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DAFTAR NAMA EDITOR KOBAR FTK UIN MATARAM

NO NAMA PENULIS JENIS BUKU JUDUL BUKU NAMA EDITOR
1 [Muslehuddin, M.Pd. |Buku Ajar ;'fli,aagn""ga“ Al-Quran” Menggali limu-ilmu Al- |Erwin Padli, M.Pd.
2 [IDr. Emawati, M. Ag Buku Ajar (Bahasa Arab untuk Membaca KItaD) tus zan|D"- Fathul Maujud, MA
. . . . . . Active Packaging System: A Smart Choice For A
3 (|Baiq Amelia Riyandari, S.Si., M.Sc. Buku Referensi Better Life ||Dr. Dwi Wahyudiati, M.Pd
4 ||Kasyfur Rahman, M.Pd. Buku Ajar Advanced English Grammar: A Coursebook for ||Husnawadi, MA Tesol.
EFL Preservice Teachers
5 [[Lalu Agus Satriawan, M.Ag. Buku Ajar [lAkhiak Tasawuf [[H. M. Taisir, M.Ag.
ANALISIS METODE PEMBELAJARAN
6 ||Dr. Wildan, M.Pd Buku Referensi PENDIDIKAN NILAI MELALUI METODE Dr. Syamsul Arifin, M.Ag
KLARIFIKASI NILAI
MANAJEMEN BERBASIS TAUHID: KONSEP DAN
7 (|Dr. Syamsul Arifin, M.Ag Buku Referensi TEORI PEMBIAYAAN MENUJU MADRASAH Dr. Abdul Quddus, MA
BERMUTU
8 [[Mukminah, MPH [Buku Ajar ANATOMI FISIOLOGI MANUSIA [Muhsinul Ihsan, M.Si.
9 [irwan, M.Si Buku Referensi Ayo Belajar GnuPlot [[Muhammad Zohri, M.Sc.
10 ||Akmaluddin, M.Pd. Buku Referensi ﬁﬁ';zza Indonesia di Media Dalam dan Luar Dr. Hilmiati, M.Pd.
PEMBELAJARAN ABAD 21:
11 (|Dr. Abdul Quddus, MA, dkk Buku Referensi PEMBELAJARAN SAINS BERBASIS INKUIRI Dr. Akhmad Asyari, M.Pd.
TERINTEGRASI KEISLAMAN-KOLABORATIF
Bahasa Indonesia di Perguruan Tinggi
12 ([Dr. Hilmiati, M.Pd Buku Ajar (Membangun Responsif Budaya Mahasiswa Dr. Muammar, M.Pd.
Melalui Bahasa)
P . BASIC ENGLISH GRAMMAR IN USE: A Self-
13 |[Dr. Syarifudin, M.Pd. ||Buku Referensi Studv Reference Book for EFL Students Soni Ariawan, M.Ed.
BERKEMBANG DI TENGAH RESISTENSI
14 (|Dr. Saparudin, M.Ag Buku Referensi Dinamika dan Dialektika Pendidikan Salafi di Mustain, M.Ag.
Lombok
15 |[Yuli Kusuma Dewi, S.Pd., M.Si |[Buku Ajar |[Biokimia I Sulistiyana, M.Si.
16 ||Alwan Mahsul, M.Pd IBuku Ajar [Biologi Umum 2 Dr. Ir. Edi M. Jayadi, M.Pd.
. . . BUKU AJAR MANAJEMEN DAN SUPERVISI
17 |[Hadi Kusuma Ningrat, M.Pd. ||Buku Ajar ||ENDIDIKAN Ahmad Nurman, M.Pd.
18][Dr. Nining Puwati, M. Pd Buku Ajar |[Buku Ajar Sistematika Tumbuhan Rendah Dr. Suhirman, M.Pd.
19|[Rima Buana Prahastiwi, M.Pd. Buku Ajar [pesain Pembelajaran Fisika |Dr. Bahtiar, M.Pd.Si.
Desain Perangkat Pembelajaran Bahasa Inggris
20 |[Dr. Ribahan, M.Pd. Buku Referensi Komunikatif Integratif (Teori, Teknik dan Dr. Hj. Nurul Lailatul Khusniyah, M.Pd.
Implementasinya)
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26 ||Dr. H. Lalu Supriadi Bin Mujib, Lc., MA Buku Referensi |;'|‘E’RK;’|L“E"(ST']’F*“:E:(:‘AZ?;V:; YAl ||Dr. Emawati, M.Ag.

27 |[Kurniawan Arizona, M.Pd. Buku Ajar ::zzz;f:iie;belajaran Fisika "Era Revolusi ||La|u Usman Ali, M.Pd.

28 |ILalu Usman Ali, M. Pd. ||Buku Referensi [:;Iw"“i Pembelajaran: Solusi Pembelajaran pada e .\ Evendi, M.Pd.
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Pedagogical Discussion in Multicultural Contexts

32 |[Ramdhani Sucilestari, M.Pd. Buku Ajar [iPA DIKDAS 1 Alwan Mahsun, M.Pd.

33 [MAWARDI SALEH, M.Pd. Buku Referensi paltan Mlods| Pengembangan Ekonom Rahmat Kurniawan, M.Pd.

esantren di Pulau Lombok

34]|Lalu Sucipto, M.Pd [Buku Ajar |[Kalkulus Integral Samsul Irpan, M.Pd.

35|[Dr. Parhaini Andriani. M.Pd.Si. [Buku Ajar [Kalkulus Peubah Banyak Dr. Alkusaeri, M.Pd.

36 ||Prof. Dr. H.Masnun, M.Ag ||Buku Referensi ||s?)::l1(;:::|stg: Pendidikan Islam: Historisitas dan ||Dr. Abdul Quddus, MA

37 [Nani Husnaini, M.Pd. Buku Referensi {ogiatan Mewarnal dan Perkembangan Anak  IMuammar Qadafi, M.Pd.
KEPEMIMPINAN STRATEGIS

38/|Dr. H. S Ali Jadid Al Idrus, M.Pd Buku Referensi PENDIDIKAN ISLAM . Dr. Ahmad Sulhan, M.Pd.
(Gaya, Implementasi dan Supervisi di Lembaga
Pendidikan Islam)
Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi & Karakter

39 ||Dr. Yusuf, M.Pd. Buku Referensi (Pengukuran Terhadap Dampak Pembelajaran Dr. Nining Purwati, M.Pd.
Berbasis Masalah)

40 |[Dr. Dwi Wahyudiati, M.Pd Buku Ajar [KimiA DASAR 1 Yahdi, M.Si.

41|[Novia Suryani, M.Sc Buku Ajar [[Kimia organik Lanjut Yuli Kusuma Dewi, M.Si.

42 |[Dr. Supardi, M.Pd Buku Referensi ||Landasan Pengembangan Bahan Ajar Dr. Akhmad Asyari, M.Pd.

. . Manajemen Pengembangan Kurikul PAI Berbasis . .

43 |[Dr. H. Subki, M. Pd.I, dkk. Buku Referensi Pendidikan Karakter: Teori dan Praktek Hadi Kusuma Ningrat, M.Pd.

44||AKHMAD SYAHRI Buku Referensi Manajemen Spiritual Leadership dalam ||Dr. Ahmad Sulhan, M.Pd.
Membangun Kecerdasan Integratif

45 ||Ali Harris, M.Si |Buku Referensi [maturasi cosIT ||Ramdhani Sucilestari, M.Pd.
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47 |Dr. Yudin Citriadin, M.Pd ||Buku Referensi METODE PENELITIAN KUALITATIF: Suatu ||Dr. H. Lubna, M.Pd.
Pendekatan Dasar

48|M. Habib Husnial Pardi |Buku Referensi |[Metodologi Penelitian Pendidikan |Dr. H. Lubna, M.Pd.

49][Drs. H. Ramli, M.Pd. [Buku Ajar [microteaching |[Dr. Parhaini Andriani. M.Pd.Si.

50 |[Dr. Mohammad Fakhri, M.Pd [Buku Referensi [modifikasi Perilaku Anak Usia Dini [Dr. Mira Mareta, MA

51|[Nurdiana, SP., MP [Buku Ajar [morfologi Tumbuhan [Dr. Ir. Edi M. Jayadi, M.Pd.

52|[Dr. Lukman Hakim, M.Pd [Buku Referensi [Mudah Menulis Proposal Penelitian [Dr. Muammar, M.Pd.

o . NEDPE MODEL FOR ISLAMIC ENGLISH T

53 ||IDr. Yek Amin Azis, M.Pd. ||Buku Referensi ||LANGUAGE MATERIALS DEVELOPMENT ||Dr. Syarifudin, M.Pd.

54 ||Dr. Salimul Jihad, Lc. M.Ag Buku Referensi [INilai Nilai Tarbawi dan Magashid al Syariah |Dr. Emawati, M. Ag

55 |[Muhammad Nurman, SH.,M.Pd Buku Ajar lPancasila dan Kewarganegaraan IDr. Akhmad Asyari, M.Pd.
PARENTING DAN PENDIDIKAN ISLAM  ANAK

56 ||Prof. Dr. Hj. Warni Djuwita, M.Pd Buku Ajar USIADINI BERBASIS NILAI PROFETIK DAN Dr. Mira Mareta, MA
PENDIDIKAN KAREKATER

57 ||[AHMAD KHALAKUL KHAIRI, M.Ag. Buku Ajar |[PEMBELAJARAN AQIDAH AKHLAQ Ahmad Zohdi, M.Ag.

58 [MUHAMMAD ANWAR SANI, M.Pd.| Buku Ajar PEMBELAJARAN IPA MI/SD (Teori & Dr. Harja Efendi, M.Pd.
Implementasinya di MI/SD)

59 [IMuhammad, M.Pd.I Buku Ajar [PEM.BE.LA"ARAN SKI MADRASAH (Kiat Sukses ||Dr. Saparudin, M.Ag
Menjadi Guru)

60 [Nurmaidah, M.Pd.i Buku Referensi Pendidikan Agama Islam: Teori, Praktek danlsu i, 14| Quddus, MA
Kontemporer
Pendidikan Islam Anak Usia Dini: Pendidikan

61 ||Dr. Lalu Muhammad Nurul Wathoni, M.Pd.I. Buku Referensi Islam dalam Menyikapi Kontroversi Belajar Nani Husniani, M.Pd.
membaca pada Anak Usia Dini

62]|Dr. Hj. Nurul Lailatul Khusniyah, M.Pd, dkk Buku Referensi [lPenelitian Tindakan Teori dan Praktek Dr. H. Lubna, M.Pd.

63 |[Dr. Akhmad Asyari, M.Pd Buku Ajar [Pengantar Pembelajaran Kewarganegaraan [Dr. Syamsul Arifin, M.Ag

64 |[Dr. Al Kusaeri. M.Pd Buku Ajar [Pengantar Dasar Matematika [Dr. Kristayulita, M.Pd.

65 |[Lalu Ahmad DIdik Meiliyadi, MS Buku Ajar [Pengantar Listrik Magnet |[Kurniawan Arizona, M.Pd.

66 |Dr. M. Harja Efendi. M. Pd Buku Referensi ||P.e“9a“‘a.’ pendidikan konservasi lingkungan ||Dr. Nining Purwati, M.Pd.
hidup terintegrasi nilai islam

.. . PENGASUHAN POSITIF : . L
67 ([Khairil Anwar, S.Pdl, M.Pd Buku Referensi Model Pengasuhan untuk Role of Model ||Nan| Husniani, M.Pd.
68 ||Dr. Ir. Edi Muhamad Jayadi, MP ||Buku Referensi [Pengelolaan Hutan Adat Berbasis Kearifan Lokal ||Dr. Suhirman, M.Pd.
. . PENGEMBANGAN INSTRUMEN PENILAIAN

69 |Dr. Hj. Lubna, M.Pd Buku Referensi |KINERJA GURU (Teori dan Praktik) ||Dr. Abdul Quddus, MA

70 [Muhsinul Ihsan, S.Si., M.Sc Buku Referensi |E§:‘;¢iQRAN QS.HUUD:6 DENGAN SAINS ||Dr. Syamsul Arifin, M.Ag

71|[Dr. Muhammad, M.Pd.,MS Buku Ajar ||Profesi dan Kinerja Guru |Dr. H. Lubna, M.Pd.

72 |[Prof. Dr. H Nashuddin, MPd. |Buku Referensi [Menjadi Guru yang Profesional di Abad 21 |IDr. wildan, M.Pd.
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JUDUL BUKU
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Arab: sebuah Pengantar Dr. H. Fathul Maujud, MA

74

Prof. Dr. H.M. Taufik, M.Ag

Buku Referensi

NAMA EDITOR

PSIK(:)LOGI AGAMA: Studi Latar Consceintia @ ||Dr. Moh. Fakhri, M.Pd.
Praktika

75

Dr. Mira Mareta, M.A.

Buku Ajar

||Psikologi Pendidikan IDr. Moh. Fakhri, M.Pd.

Religiusitas Daring: Menelisik Kelindan Agama

76 ||Dr. Abdulloh Fuadi, M.A Buku Referensi . ||Dr. Syamsul Arifin, M.Ag

dan Teknologi
77 |[Dr. Suhirman, S.Pd., M.Si Buku Ajar RISET PENDIDIKAN [Dr. H. Lubna, M.Pd.
78]|[Erwin Padli, M. Hum Buku Referensi Sejarah Sains Islam [Dr. Saparudin, M.Ag
79 ([Prof. Dr. H. Jamaluddin, MA Buku Referensi Sejarah, Naskah dan Tradisi Masyarakat Sasak Dr. Wildan, M.Pd.
80 |[Jumrah, M.Pd Buku Ajar Speaking For Everyday Communication Afif Ikhwanul Muslimin, M.Pd.
81 |[Devi Qurniati, M. Pd |IBuku Ajar Strategi pembelajaran kimia Yahdi, M.Si.

82

Dr. Syukri, M.Pd

||Buku Referensi

Tafsir Ayat-Ayat Perumpamaan Masalah Aqgidah

[Dan Akhlak dalam Al-Quran H. M. Taisir, M.Ag.

TEORI KEPEMIMPINAN DALAM ORGANISASI

83 ||Dr. Ahmad Sulhan, S.Ag., M.Pd.I ||Buku Referensi PENDIDIKAN ISLAM ||Dr. Akhmad Asyari, M.Pd.
84 |[Dr. Kristayulita, M.Si IBuku Ajar Trigonometri ||IDr. Alkusaeri, M.Pd.

85 |[Dr. H. Subki, M. Pd.| Buku Referensi Ulumul Qur'an: Kajian Otentifikasi al-Qur'an |IDr. Abdul Quddus, MA
86 ||Dr. Hj. Nurul Lailatul Khusniyah, M.Pd. Buku Ajar Writing Effective Sentence |Dr. Ribahan, M.Pd

87 [[M. SYARIFUDDIN, M.Pd.| Buku Referensi ey iy | Dr. Fathul Maujud, MA
88 ||Drs.Moh.Nasikin,M.Ag Buku Ajar 3218 g y[Sultan, MA

89

Dr. H. Fathul Maujud, M.A

Buku Referensi

Sudi Yahya Husein, M.Pd.

Agandl g Aagdll (A pal) ARl G5 (3
Metode Pembelajaran Bahasa Arab Antara)
(Kontemporer dan Modern

90

Dr. Abdul Quddus, MA

Buku Ajar

Akhlak Tasawuf (Berakhlak dengan Akhlak AIIah)"Dr. Syamsul Arifin, M.Ag

Mataram,13 Oktober 2020
Ketua Panitia,

Dr. Abd{f Quddus, MA.
NIP. 197811112005011009
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JADWAL PELAKSANAAN

NO AGENDA WAKTU
1 | Sosialisasi 03 — 16 September 2020
2 | Pendaftaran 09 — 30 September 2020
3 | Seleksi oleh Tim Penilai 01 — 04 Oktober 2020
4 | Pengumuman 07 Oktober 2020
5 | Penandatanganan Kontrak & 09 Oktober 2020
Lokakarya Penulisan Buku Ajar dan Referensi
6 | Perbaikan & Penyempurnaan Naskah 10 Oktober — 30 Oktober 2020
7 | Penyuntingan Mekanis (Mechanical Editing) 01 — 07 Nopember 2020
8 | Penyuntingan Substantif (Substantive Editing) | 08 — 14 Nopember 2020
9 | Pengusulan ISBN & Pernerbitan 15 — 20 Nopember 2020
10 | Pengusulan HKI 20 Nopember 2020
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COVER

DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR

DAFTAR SINGKATAN

KATA PENGANTAR DEKAN

PRAKATA PENULIS

RENCANA PEMBELAJARAN SEMSTER (RPS)

BAB I. JUDUL BAB (BAHAN AJAR 1)

A. Pendahuluan

(Petunjuk Belajar, Capaian Pembelajaran, Sub CP, Materi Pokok)
Uraian Materi

Rangkuman

Tugas

Penilaian (Soal dan Kunci Jawaban)

Rujukan

Bacaan Yang Dianjurkan

E@MMUO®

BAB Il. JUDUL BAB
Dan seterusnya.. . . .. (polanya sama seperti penulisan Bab I)

BAB Ill. JUDUL BAB
Dan seterusnya. . . .. (polanya sama seperti penulisan Bab 1)

DAFTAR PUSTAKA

DAFTAR ISTILAH (Glosarium)
HALAMAN INDEKS (sebaiknya ada)
LAMPIRAN (bila diperlukan).
BIODATA PENULIS
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COVER
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DAFTAR TABEL

DAFTAR GAMBAR
DAFTAR SINGKATAN
KATA PENGANTAR DEKAN
PRAKATA PENULIS

BAB PENDAHULUAN

Latar Belakang

Rumusan Masalah (Ada Novelty)
Tujuan Penelitian

Metodologi (Pemecahan Masalah)
Teori Mutakhir (Tinjauan Pustaka)
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BAB PEMBAHASAN
BAB SIMPULAN

DAFTAR PUSTAKA
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HALAMAN INDEKS (sebaiknya ada)
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SINOPSIS

BIODATA PENULIS
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(Menguasai Konsep, Teori, dan
Hukum Kimia melalui Eksperimen)
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Eksperimen)

Penulis:
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PRAKATA

Puji syukur dipanjatkan kepada Allah Swt. Berkat karunia-Nya
buku Eksperimen Kimia 1 (Menguasai Konsep, Teori, dan Hukum Kimia
Melalui Eksperimen) ini bisa hadir sebagai bahan ajar, rujukan atau
panduan dalam melakukan kegiatan pembelajaran di laboratorium dan
lapangan.

Buku ini disusun sebagai salah satu sarana pembelajaran Praktikum
Kimia Dasar 1, Kimia Eksperimen, dan juga dapat sebagai pengayaan
pembelajaran dan praktikum kimia di sekolah. Buku ini berisi teori
konsep dan hukum-hukum dasar Kimia yang dilengkapi dengan prosedur
eksperimen dan percobaan tingkat dasar yang mudah dan sederhana.

Akhirnya, penulis ucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada
semua pihak yang telah turut membantu demi tersusunnya buku
Eksperimen Kimia 1 ini. Penulis menyadari dalam penulisan buku ini
masih banyak kekurangan oleh karena itu kritik dan saran diharapkan
guna penyempurnaan buku ini.

Terima Kasih.

Penulis






SINOPSIS

Buku ini  merupakan bahan penunjang dan panduan
pembelajaran Praktikum Kimia Dasar 1, Kimia Eksperimen, dan
Praktikum Kimia di sekolah. Buku ini berisi tentang berbagai
eksperimen, percobaan dan demonstrasi terkait dengan konsep dan teori
pada materi pelajaran kimia dan kimia dasar. Isi buku tersusun dari 8
bab pokok konsep materi diantaranya Aturan dan Simbol Laboratorium,
Keterampilan Dasar Laboratorium, Pemisahan Campuran, Konsentrasi
Larutan, Sifat dan Perubahan Materi, Thermokimia, Hukum Gas, dan
Kesetimbangan Kimia.

Pada bab satu menyajikan Aturan dan prosedur keselamatan
selama bekerja dilaboratorium, Simbol Laboratorium merincikan tentang
symbol-simbol dasar yang wajib diketahui oleh pengguna laboratorium,
demi terwujudnya keselamatan kerja dalam laboratorium. Bab dua
menyajikan tentang keterampilan dasar laboratorium dalam bekerja
dilaboratorium, yang terdiri dari teknik mengukur, teknik penanganan
bahan kimia, teknik menggunakan dan merawat timbangan, teknik
mengukur volume cairan, teknik kalibrasi labu ukur, teknik kalibrasi
pipet beral, teknik membersihkan pipet, teknik menggunakan buret, titik
akhir vs titik ekuivalen, teknik pemanasan bahan, teknik menggunakan
pemanas, teknik menggunakan pembakar alkohol, teknik menggunakan
pembakar gas, teknik memodifikasi alat gelas, dan teknik penguapan dan
pengeringan bahan. Bab tiga menyajikan konsep dan prosedur
eksperimen tentang pemisahan campuran. Kegiatan eksperimen pada bab

ini antara lain: pemisahan campuran berdasarkan perbedaan kelarutan,



pemisahan campuran berdasarkan perbedaan titik didih, dan pemisahan
Campuran Berdasarkan Perbedaan Kelarutan dan Titik Beku.

Pada bab empat menyajikan konsep larutan dan konsentrasi
larutan. Pada kegiatan eksperimen dilakukan antara lain: membuat
molaritas larutan (M) dari bahan padat, membuat molalitas larutan (m)
dari bahan padat, membuat molaritas larutan (M) dari bahan kimia cair,
dan membuat persen massa/volume larutan. Bab lima menyajikan sifat
dan perubahan materi. Materi eksperimen pada bab ini antara lain
mencampur cairan, melarutkan padatan dalam cairan, dan mencampur
larutan. Bab enam menyajikan konsep dan prosedur eksperimen
thermokimia. Eksperimen yang dilakukan antara lain pengukuran panas
larutan, panas fusi es, panas jenis logam, dan perubahan entalpi reaksi.

Pada bab tujuh menyajikan konsep dan prosedur eksperimen
f[entang hokum-hukum gas antara lain mengamati hubungan volume

dengan tekanan gas (Hukum Boyle), mengamati hubungan volume

dengan temperatur gas (Hukum Charles), mengamati hubunga tekanan] | Commented [MC1]: Kalimat yang kurang huruf dll

dengan temperatu gas (Hukum Gay — Lussac’s), menggunakan hukum
Gas Ideal untuk menentukan persentase asam asetat dalam vinegar, dan
menentukan massa molar dari massa jenis uap zat. Bab delapan adalah
bab terakhi menyajikan konsep dan prosedur eksperimen tentang
keseimbangan kimia seperti: Prinsip Le Chatelier (pengaruh konsentrasi,
suhu, volume, tekanan dan Suhu, dan Konsentrasi dan Suhu Terhadap
Kesetimbangan).
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BAB I

ATURAN DAN SIMBOL LABORATORIUM KIMIA

A. ATURAN KESELAMATAN LABORATORIUM
KIMIA

Aturan keselamatan berikut ini harus diikuti setiap

saat di laboratorium. Laboratorium kimia tidak selalu
menjadi tempat yang berbahaya. Tindakan pencegahan
yang terampil dan pemahaman teknik penanganan yang
tepat menjadikan laboratorium kimia tidak lebih berbahaya
dari pada ruang kelas yang lain. Berikut beberapa aturan
keselamatan laboratorium yang harus diikuti:

1.

Gunakan Kaca Mata Pengaman

Harus menggunakan kaca mata pengaman setiap
melakukan kegiatan di laboratorium. Kaca mata dan
lensa kontak tidak diperbolehkan sebagai pelindung
mata di laboratorium. Peserta yang tidak mengikuti
aturan ini hendaknya diminta segera meninggalkan
ruang laboratorium.

Gambar 1.1 Gambar 1.2
Kacamata Pengaman Kaca mata dan lensa kontak

Gunakan Pakaian dengan Tepat

Tidak memakai sandal, tidak ada baju yang
lebih anda cintai dari pada hidup anda, celana panjang
lebih baik dari pada celana pendek atau rok pendek.
lkat rambut jika panjang. Gunakan kaca mata
pengaman dan jas lab. Jangan canggung terhadap
seseorang, utamakan keselamatan. Jika anda tidak
memperhatikan keselamatan, hal buruk akan menimpa

1
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dirimu, seperti kemungkinan membakar diri,
tumpahan asam dapat mengenai diri sendiri, orang
lain, buku catatan, percikan ke mata sendiri, dll.
Jangan menjadi contoh buruk bagi yang lain, yang
dikenang selamanya dari akibat suatu kebodohan.

Depan Q Belakang '

s A

AN 2

Gambar 1.3
Menggunakan Jas Lab yang benart

3. Dilarang Memipet Menggunakan Mulut
Dilarang memimipet larutan secara langsung
dengan menggunakan mulut, walaupun cairan yang
mau anda pipet tersebut adalah air, tapi anda belum
mengetahui seberapa bersih wadah dan pipet yang
anda gunakan. Biasakan menggunakan pipet piller
atau pipet otomatis.

/

Gambar 1.4
Larangan memipet dengan mulut?

1 https://brainly.co.id/tugas/617214



4, Baca Informasi Keamanan Bahan Kimia

Telah tersedia Material Safety Data Sheet
(MSDS) untuk setiap bahan kimia yang digunakan di
Laboratorium. Baca MSDS tersebut dan ikuti
rekomendasinya untuk keamanan penggunaan dan
pembuangan material tersebut®. Berikut adalah contoh
Material Safety Data Sheet untuk asam sulfat
(H2S04)/

Material Safety Data Sheet
SULPHURIC ACID

Print Date: March 2004

SECTION 1 - Chemical Product and Company Identification

MSDS Name: SULPHURIC ACID MSDS Preparation Date: 02-2004, Supersedss 02:2001, 0298
Synonyms or Generic ID: Oi of vitriol, hydrogen suiphate, sitrcl brown of. matting acid. battery acd

SEASTAR™ Product Codes: I0-03-0500, 10-03-2500, 1Q-03-25SK. BA03-0250, BA-03.0500, BA-03-1000, BAD3-2000
Formula: H:S0

Molecular Wi: 98,08

Canadian TDG Classification: 8PKG Gr Il
PIN (UN# | NAB): UN1B30
Canadian WHMIS Class: Class E: Ciass D Div 1 Sub A; Class C.

Supplier: Seastar Chemicals Inc, PO Box 2219, 2045 Mills Road West, Sidney, BC, Canada V8L 388
Tel: (250) 655-5680, Fax: (250) 6555688

CANUTEC (CAN): (6139966665
SECTION 2 - Comp on Ing
CAS® | Chamicaitame | Parcent nv Heasrd
TESLEIS | Suphuchod | TRoen | 73138 | 1 mgme Gomsne
TS | Wawer Baence | None tane. Hers

Hazar Symbols: CRisk Phrasss: 35

SECTION 3 — Hazards Identification

EMERGENCY OVERVIEW

Clar, colouress to dark brown, odouress, dense. oy Equid. W not bum. Can decompose at igh temperares forming toxc gases,
5uch a8 sulfur oxdes. Contact with combustble maleais may cause fee. Highly reactive. Contact with many organc and norganc
chenicals may cause fire or explosion, Contact wilh meta's iberates flammabe hydrogen gas. Reacts vioienty with watee, VERY
TOXIC. May be fatal i rhaled or swallowed. CORROSIVE 1o the eyes, skin and respiratory ract. May cause blincness and pesmanent
scarting, Causes lung injury-efl yed Stong

Target Orgars: Lungs, teeM, eyes, Sn, Mucous membranes

Potential Health Effocts

Primary Route(s) of Entry: Inhalaion and igestion. Skin cortact. Eye contact.

Effacts of Acute Expasure: Corrosive, oxidizng and suiphonating propertes on contact. May be fatal by ingesion, inhalation or skin

esorpion.
LDSO/LCSA: CASE 7664-53-3: Fhalation, mouse: LCSD = 320 mgma/2H, nhalaton,ra: LCS) = 510 mgima/2H Oral, ra: LDSO - 2140
mhg

2 http://www.chem.unsw.edu.au/bridging-prelab/safety_induction.php

3 Robert Bruce Thompson, Illustrated Guide to Home Chemistr y Experiments (USA:Dale

Dougherty, 2008),10.
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Skin: Causes skin b

Ingestion: May cause . Causes b 2h, pharynx tract

Nausea, Vomiing, Abdominal pain. Corosive and fosic

Inhalation: Harnful If innaled. May cause severe imtaton of the respiratory Vact with sore nroat, ooughing, shoriness of breah and

deiayed lung edema. Causes cherical bums 1o the respiraory tract. May cause respiatory inflammation. Desirucive 10 tissues of
lbranes. Headache, May jury. Vomiting. Nausea. . Corrosive and foxic.

Effacts of Chronic Exposure: Prolonged or repestad inhafation may cause nosebieeds, nasal congestion. esion of the leeth,

perforaion of the nasal septum, chest pain and broocheis. Proionged o repeated eye contact may cause conjuncivites. May cause
death. CORROSIVE to body vestiga
SECTION 4 - First Aid Measures

for at least 15 minutes, holding lids apar to ensure flushing of the

entie suxface. DONOT

Skin: Get medical aid immediately. Immediately flush skin with copious quantises of sosp and water for at Jeast 15 mirutes while
SPEE!

Ingestion: Do NOT induce vomiting. If victim is conscious and alert, give 24 cupfls of milk or wader. Consult a physician immedately.

Never give anything by mouth to an unconscious

Inhalation: Get medical aid mmedtely Remove patient from exposure 1o fresn airimmediately. Admirister appeoved oxygen sugply if
i Calla pysician.

Treat

SECTION 5 - Fire Fighting Measures

General Information: Weer sppropriate profecive cothing to prevent contact with skin and eyes. Wear & selfcontained breathing
apparetus (SCBA) o prevert contact with thermal decomposition products. Contact with water can cause violent iberaion of heat and
splattarng of the mataria

Extinguishing Media: Uss extnguishing media mast approprate fo the surounding fire. Carbon dicside. Dry chemical power. Do not

ise waler
Auto-ignition Temperature: Not availatie.
Flash Point: Not aaiable.
'NFPA Rating: Heait - 3, Flammabikty - 0, Instabity - 2. Water Reactive.
Explosion Limits: Lowe: Not avaiatie. Upper. Not availadle.

|

materials. Reacts vioienty

SECTION 6 - Accidental Release Measures

Use peoger in Secton &
SpillsiLeaks: Cloan up spls immedialely. ive Equi Caver with sand, dry ime ar soda
a8h, and piace in 8 closd CoNtaRe for dposal

Stops to ba takan In case material is released or spdl
ey rubber gloves. Cover with sada ash orme. Place i
area and wash £0il Ste ater malenal pick-up i8 complaete.

: Evacuate, Wear sell-contained breathing apparats, rubder boots and
suiable conlainer and mark for disposal. Use non-sparking tools, Ventiate

SECTION 7 - Handling and Storage

Handling; Wash thoroughiy after handing. R and wash before reuse. Use with adequate ventiation, Do
ot get in eyes. on skin or on dothing.

dlosed 3 dy,

Do ot get i eyes, .00 g
g

from Do not store near
Store in a cool piace away from heated areas, sparks and fame. Keep tghtly closed. Do not add any other materd to the container. Do

Viash wel after use.

Storage Code White.

SECTION 8 - Exposure Control/Personal Protection

Engineering Controls: Use process andosurs,local xhaust verltian, or other enginesring coniss 1o coniol aitoome levals.
Exposure Limits:

| I ACGH | oS | osHA
|Sdumn=|du 1 g THAC S i’ T g WA A mgim TWA
TEL

OSHA Vacated PELs Suiphuric acid: 1 mgim? TWA.



Personal Protective Equipment

Eyes: Wear approprate proteciie eyegiasses o chemical safety goggles as descroed by OSHA's eye and face protection reguiations
in29 m 1910.133

Skin:

cmlu Wear approriate rcictve clifing fo prevent skin exposre. Apron or othing o potect skin. Rubber boots, Sufficient o

protect

R-p(rlhvy Protection: Folow the OSHA resprator regulations found in 29CFR 1910.134. Aways use a NIOSH-approved respirator
when necessary.

Ventilation: Use only in 2 chemicalfume hood

SECTION 9 — Physical and Chemical Properties

Physical Siate: Liguid Boiling Pon: 554°F

Appearance: culoriess Freezing/Meting Point: 50 6°F

Odor: odoress ion Tempecature 340°C
BH: 0.3 (1N Solution) Solusilty: Soluble in waler and sthancl
Vapor Pressure: <0.00120 mm Hg Specifc GraviyDensiy: 1841

Wapor Density: 1.2 kg/m3 Molecular Formula: H:S0s
Evaporation Rate: Slower than ether. Molecular Weight 98.0716

Viecnsity: Negiighie.

SECTION 10 - Stability and Reactivity

Chemical and

Condions o Ml kcongate slwial, it i ko, ke, axcen e, it sl ol i,

o

Incompatillties with Other Materials: Acebc Arhydide, Acetone Cyanhydin, Acetone + Niric Acid, Acsione + Potassum

Dicivomate, Acstoniiile + Suphur Trioude. Acrolen, Aaryloniie, Alcohols + Hycropen Perorids, Al Acoho, Allyl and Adefde

compounds, Alyl Chloride, 2-Aminoethandl, Ammorium Hydrovide Ammonium Iron (Il sulfate . Am

Tripeschromale, Aniine + Giyoerol + Nitobenzene, Benzyl Alcohol, Bromates + Metls, ter-Bulylm-rylene + Niric uu‘ 11i0r02.3-
axypropane, Bromine Pentafluonide, Cartide, 4-Chiorontrobenzene + roxide, Copper,

nmuumm-mu'mmamu’ < hydrogen suphate. 2-Cy
Tl aime, 13 Dietylamine, Cuprous
Nmae‘ D-mme Eamlwwm Ewm Cymwydnm Emm«e nurmna Ethylene Giycol, Dimethorycinitroanthraguinone, 4-
m Azde, 15Dintvnaghthalens + Sulfur, Ethorytated
ronyiphend, Fuminates, Halides, Hexaltnium disiiode, Ewenlmm ommm lodine Heptaflucvice, Metas. Isoprene, Hydrofuonc
acid, Hydrgen perxide, Metal acetylides or carbides, Metal Chlorates, Metal Perchlorates, 4-Methuylpyridine, Niramide, i Acd +
Organic malerals, Nitic Acd + Toluene, Niites, Nitroaryl bases -m dedvaives, Nitrobenzene, 3-Narobenzenesufonic AcK,
Nirometrane, N-Ntromethytamine, &-Nitrtoluene, Permanganates, Pmuvnou (1) Oxie, Pay(wm Merauic
Nride, Mesty Oride, , Pentasiver Benzene, Phosphorus.
Isocyanste, Pcrates, Potassum tButoxde, Polassum, 3Propyma, -mem- , Pyidine,
mwm Awyl-n- Catide and Sodum, Siver Pemanganates, Siver Peroxcctvomate, Sodum, Sodium Cartonate, Sodum
Sodum . Sucrose, Telramethyibenzenss, 1,2.4,5-Telrazine, Thalium (1) azidodithiocarbonate, 1.35-
tnmmsmnmym‘ 35-¥iazine, Water, and Zinc Jodide. Carbonates, sufics, suphes, cartides, chiocaes.
Hazardous Decomposition Products: Orides of Suiphur.
Hazardous Polymerization: Has rot been reparted.

SECTION 11 - Toxicological Information

RTECS: GAS# T864-63.5: WSB500000.
LDSOILCSD: CAS# 7656-33-2 Irhalstion, mouse: LGS0 = 320 mymi2H. Inhalation, rat: LC50 = 51- mpimi2H. Oral, rat: LDSA = 2140

mahkg.

Carcinagenicity: CASE 7664-03-: Not isted. ARC: Group 1 carinogen.

Califonia: M isted. Epidemiology.  Workers exposed [0 industnal sulluic acid
NIOSH: N ksted mst showed a stisical increase n lannges!, nass, sinus and
NTP: Notistec. ung cancer. These deta suggests 3 pessitle relasansiop
OSHA: Sslect carcinogen. betwen carcinagenesis an inhaiaton of sulurc acd mist
HebLOGNEAS: |10 IOUUSHOU S198PIE" MemOfomICHN: 10 10U 0U SnaySpe
181foBsuici): 140 1UjoLLSHOU ShS| 3PS WFsBeuICKA: 1o iouUsoU SAssplE

SECTION 12 — Ecological Information

Ecotaxiclty: Suiphuric acd is hammiul 1o aqusic i in very low conceniraions. h may be dangemus f it enters water ntakes. The
agualictoxity for bluegil in fresh water wes 24 5 ppmi24 i, which was lehal.
Environmental: No informaton availzbie

Physical: Ho nformation avaiatle

Other: Na information avaiabie



SECTION 13 - Disposal Considerations
Dispose of in a manner cons ederal, and local rogiation.

RCRA D Series - Cheonic Toxicity evels: None of the t this st
'RCRAF Series Wastes: Nore of e components are on #1s fist
Series Wastes: None ofthe components are on this st

RCH

y
RCRA L this st

SECTION 14 - Transport Information

Proper Shipping Name: SULPHURIC ACID
Hazard Class: § UN Number: UNTE30  Packing Group: I

SECTION 15 - Regulatory Information

US Federal

TSCA: CAS# 7564-93-8is ksted on the TSCA Invantory. Clean Air Act - Hazardous Air Pollutants (HAPs): None of

Health and Safety Reporting List: Nare af the companents the companents are on i st

are on this st Clean Air Act - Class 1 Ozone Depletors: None of the
CERCLA m-mmm(ﬁﬂkwrm—mm isisted as a Hazardous Substance under the OWA.

RQ = 1000 pounds (454 kg) Clean Water Act - Priority Pollutants: None of the

SARA Threshold Plumlnq Quantities (TPQ): CAS# 7664- components are on tis st

939: TPQ = 1000 pounds. Cloan Water Act - Toxic Pollutants: None of the components

SARA Hazard Categorios: CAS¥ 7664-93.9: acute, chonic, are on s st

reaciive, ‘OSHA - Highly Hazardous: None of the companants are o1

SARA Section 313: This malecal contains Sulphuric acd hisist,

(CASH 7664939, 95-98°%), which is subject lo the reporting
requirements of Section 313 of SARA Title Il and 40 CFR Part.
.

US State
St oht to Know: St s can b e on th flowing e g cw Bt New Jrey. Fokc, Perfanis,
Minnesota, Massachusetts

Califomia Prop 65: No \Mmmalm avalatle.
Califomia No evel:

European/international Regulations

Europesn Labeling in Aceordanee with EC Directives:

Hazard Symools: XI

Fish Phrases: R 36138 initaing fo eyes and skin

Salely Phrases szkmpmummnrmmm

526 In case ey, it ial adi
830 Never acd wmmmspmm

WGK (Water Danger/Protection): No information avaiable.

(Canadian DSUNDSL: CAS¥ 7664-3-9 is listed on Canada's DSLINDSL Lis
Canadian WHMIS Classification: ms M)Ncl msa WHMIS uuuamol C.OAE

Exposure Limi
CAS# 7664-009: OEL-ARAB Repubc of Egypt: TWA 1 CEL-POLAND: TWA 1 mgim?

mgim CELAUSSIA WA 1 mom’ Sk

OELAUSTRALIA: TWA 1 o OEL-SWEDEN: TWA { mgim’ STEL 3 mgim?

‘OEL-BELGIUM: TWA 1 mgim STEL 3 mg/m’ CEL-SWITZERLAND: TWA 1 mgim"; STEL 2 mgim?

Lot CHOSLOUAKA AT mgm: TeLe mgim CELTHALAND: TWA 1 mgim?

‘EL-DENMARK: TWA 1 mgim! CELTURKEY: TWA 1 mgim?

DELFINLAND: TWA 1 mg'm?; STEL 3 mgim?; Skin (DEL-UNITED KINGDOM: TWA 1 mg/m*

GELFRANCE: TWA 1 mgimé; STEL 3 mgim r:ﬂ w BuLGa.M COLOMBUA, JORDAN, KOREA check
OELGERMANY: TWA 1

OELHUNGARY: STEL 1 mpm* e ZEALAND, SINGAPORE, VIETNAM check acg:

OEL-JAPAN: TWA 1 mgim?
NETHES i OES-United Kingdom: TWA 1 mg/md TWA
OEL-THE PHLIPPINES: TWA 1 ma/m?

SECTION 16 — Other Information

The statements contained herein are offered for informational purposes only and are based upon technical data.
Seastar Chemicals Inc believes them to be accurate but does not purport to be allnclusive. The above-stated
product is intended for use only by persons having the necessary technical skils and faciliies for handing the
product at their discretion and risk. Since conditions and manner of use are outside our conirol, we (Seastar
Chemicals Inc) make no waranty of merchantabiity or any such warranty, express or implied with respect to
information and we assume no liabiity resulting from the above product or its use. Users should make their own
investigations to defermine suitabity of information and product for their particular purposes.
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Kenali Peralatan Keamanan

Anda harus mengetahui bagaimana cara
menggunakan alat keamanan. Mengingat anda atau
orang lain akan membutuhkannya, maka ketahuilah
lokasi dari peralatan keamanan seperti selimut api,
pemadam kebakaran, pencuci mata, kamar mandi
keselamatan dan pintu darurat.

Gambar 1.5 Gambar 1.6
Selimut Api Pemadam Kebakaran

a Y

Gambar 1.7 Gambar 1.8
Pencuci Mata Sower Keselamatan

Gambar 1.9
Pintu Darurat

Dilarang Menghirup Asap atau Uap

Jangan pernah menghirup asap atau uap. Untuk
beberapa bahan kimia, jika anda menghirupnya
kemudian diluar dosis dapat membahayakan anda.
Jika informasi keamanan bahwa bahan kimia tersebut
hanya boleh dikerjakan dalam lemari asam, maka

7



10.

jangan kerjakan di tempat lain. Gunakan tangan untuk
menghembuskan bau ke hidung Anda.

Dilarang Mencicipi Bahan Kimia

Jangan pernah mencicipi bahan kimia apapun.
Beberapa bahan kimia sangat korosif dan beracun
dalam jumlah yang sangat kecil sekalipun.

Dilarang Membuang Limbah Bahan Kimia pada
Saluran Wastafel

Beberapa bahan kimia dapat dicuci pada
wastafel (bak cuci) dan dialirkan melalui pipa saluran
dengan air sebanyak-banyaknya, sedangkan ada juga
yang memerlukan metode pembuangan yang berbeda.
Jika bahan kimia bisa dialirkan atau dibuang pada
wastafel, pastikan pencuciannya agar terhindar dari
resiko reaksi yang tidak terduga antar sisa bahan
kimia tersebut.

Dilarang Makan dan Minum di Laboratorium
Makanan dan minuman dapat menarik atau
mengikat bahan kimia beracun.

Dilarang Melakukan Eksperimen Sembarangan
atau Terlarang.

Jangan pernah melakukan eksperimen yang
tidak dianjurkan dan jangan pernah kerja di
laboratorium tampa pembimbing atau instruktur.
Kadang-kadang sebuah Kkecelakaan terjadi Kketika
mencampurkan bahan kimia dengan sederhana.

Jangan mencampur bahan kimia sembarangan!
Perhatikan petunjuk untuk menentukan yang mana
bahan kimia yang akan dicampur dengan bahan yang
mana dan jangan menyimpang dari perintah. Bahkan
bahan-bahan kimia yang akan dicampur untuk
menghasilkan produk pun harus ditangani dengan

8



11.

12.

13.

14.

15.

hati-hati. ~ Misalnya, HCI dan NaOH akan
menghasilkan air garam, tetapi reaksi dapat bisa
memecahkan gelas dan memercikkan reaktan kepada
anda jika anda tidak melakukannya dengan hati-hati.

Tidak Boleh Mengembalikan Reagen ke dalam
Botol atau Wadah.

Apabila suatu reagen telah melewati mulut
wadah, maka reagen tersebut telah melewati batas
dimana tidak boleh dikembalikan. Biasakan selalu
mengambil bahan kimia sedikit mungkin. Gunakan
spatula yang bersih dan kering untuk memindahkan
bahan kimia dari dalam Botol. Buang kelebihan bahan
kimia dengan cara yang benar.

Simpan Bahan Kimia pada Tempat yang Tepat.
Jangan membawa wadah asli bahan kimia ke
atas meja kerja anda.

Dilarang Menyentuh Benda Panas.

Luka bakar adalah kecelakaan yang umum
terjadi di laboratorium kimia. Oleh karena itu hati-hati
ketika menggunakan hot plat dan benda atau wadah
yang dipanaskan padanya. Gunakan penjepit untuk
memindahkan wadah yang dipanaskan dari hot plat
atau pemanas.

Membilas Tumpahan di Kulit dengan Sesegera
Mungkin.

Bilas tumpahan bahan kimia jika mengenai kulit
sesegera mungkin dengan air sebanyak mungkin.

Ambil Data Pada Waktu di Lab

Lebih baik dapatkan data secara langsung dari
buku laboratorium anda dari pada sumber yang lain
(misalnya, buku catatan atau rekanan Lab). Banyak
alasan ini dilakukan, yang paling praktis adalah data

9



dalam buku laboratorium jarang menyimpang dan
kebenarannya tinggi. Untuk beberapa percobaan
mungkin sangat membantu mengambil data di selain
buku lab. Bukan untuk menjiplak, tetapi menjadi
pegangan untuk memperhitungkan data yang mungkin
dari prosedur lab.

B. MENGENAL SIMBOL-SIMBOL KESELAMATAN

Laboratorium IPA, khususnya laboratorium kimia,
memiliki banyak simbol-simbol keselamatan atau
keamanan. Untuk keselamatan kerja di laboratorium maka
anda harus mengenal dan memahami fungsi berbagai
simbol-simbol yang umum di laboratorium. Berikut adalah
contoh  simbol-simbol yang umum digunakan di

laboratorium Kimia®*:

Simbol pencuci Simbol Sower Simbol Simbol
mata. keselamatan. pertolongan Defibrillator atau
pertama. AED.
Simbol selimut api. Simbol bahaya Simbol bahaya Simbol radiasi
Biologi. Radioaktif . pengion.
Simbol senjat S
imbol senjata Simbol senjata Simbol senjata Simbol bahan
nuklir biologi kimia. kimia berbahaya

4 Anne Marie Helmenstine, Chemistry Expert. http://chemistry.about.com.
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Rangkuman

Laboratorium kimia bisa menjadi tempat atau ruang
kerja yang sangat berbahaya, namun dengan tindakan
pencegahan yang terampil dan pemahaman teknik
penanganan yang tepat dapat menjadikan laboratorium
kimia tidak lebih berbahaya dari pada ruang kelas.

Pencegahan yang terampil adalah melakukan kerja
sesuai aturan dan prosedur yang berlaku, mengerjakan
bahan dengan teknik yang tepat sesuai tingkat
keamanannya, serta memilih dan menggunakan alat
pelindung yang tepat. Sedang pemahaman teknik
penanganan yang tepat adalah mengetahu teknik atau cara
mengerjakan, memperlakukan, dan tepat penggunaan serta
resiko dari bahan yang sedang dan akan dikerjakan,
memahami fungsi dan lokasi dari setiap alat pelingdung
keamanan, dan mengetahui makna dari simbol-simbol
dalam laboratorium.

Latihan

1. Jelaskan mengapa makan dan minum tidak
diperbolehkan di dalam ruang laboratorium?

2. Mengapa tidak boleh mengembalikan reagen ke dalam
botol simpan atau induk?

3. Jelaskan mengapa kita lebih baik mengambil data
langsung dari buku laboratorium!

4. Mengapa mengenal simbol-simbol laboratorium kimia
sangat penting untuk keselamatan kerja? Berikan 3
contoh dan jelaskan fungsinya!
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KETERAMPILAN DASAR LABORATORIUM

A. TEKNIK MENGUKUR

1.

Ketelitian dan Signifikansi Pengukuran

Pengukuran merupakan salah satu kunci dalam
proses kimia, oleh karena itu sangat penting untuk
memahami teknik dan keterbatasannya. Kadang-
kadang pengukuran disebut juga sebagai jumlah yang
tepat. Misalnya, jika anda memiliki satu kantong
jeruk, anda dapat menghitung jumlahnya dan anda
dapat nyatakan bahwa kantong tersebut berisi tepat
delapan buah jeruk. Tapi kebanyakan pengukuran
bersifat eksak. Misalnya, meskipun label pada
kantong beras menyatakan bahwa kantong tersebut
berisi dua kilogram beras, tetapi ini hanya perkiraan
massa. Nilai tersebut sangat tergantung pada tingkat
ketelitian dari skala yang digunakan untuk
menimbang beras. Kantong yang lain mungkin berisi
1.999 kg, 1.99 kg, atau 1.9 kg beras, atau mungkin
juga berisi lebih banyak misalnya 2.001 kg, 2.01 kg,
atau 2.1 kg beras. Ketidakpastian seperti ini sering
terjadi pada saat melakukan pengukuran di
Laboratorium Kimia®.

Tingkat ketidakpastian hasil  pengukuran
tergantung pada resolusi atau ketelitian alat ukur dan
tingkat keterampilan dalam melakukan pengukuran.
Misalnya, jika anda menggunakan penggaris dengan
skala sentimeter (cm) untuk mengukur sepotong kayu,
dan diperoleh panjang kayu tersebut antara 2 cm dan 3
cm. Karena kemampuan penggaris dalam sentimeter,

5 Robert Bruce Thompson, 69.
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sehingga yang paling bisa anda nyatakan dengan pasti
adalah kayu tersebut lebih panjang dari 2 cm dan lebih
pendek dari 3 cm, karena kedua nilai tersebut
diketahui sebagai nilai antara yang terbaca dari
pengukuran panjang kayu.

Jika kasusnya seperti tersebut di atas, maka anda
dapat melakukan estimasi terhadap panjang kayu
tersebut dengan menggunakan beberapa nilai yang
paling mungkin diantara nilai yang diketahui.
Misalnya, jika panjang akhir kayu lebih dari 2 cm dan
hampir mendekati namun tidak sampai setengah dari
tanda 2 cm dan 3 cm, maka anda dapat interpolasi
panjang kawat tersebut menjadi 2.4 cm. Nilai ini
memiliki dua angka penting, yang terdiri dari nilai
yang diketahui dan nilai perkiraan (interpolasi) yang
ditambahkan. Contoh lain, Gambar 2.1 menunjukkan
buret memiliki tingkat ketelitian sampai 0.1 mL, tetapi
nilainya memungkinkan diinterpolasi sampai Kira-kira
0.01 mL. Misalnya, hasil pengamatan menunjukkan
lebih dari 6.6 mL dan kurang dari 6.7 mL, artinya
bahwa volume terukur berada diantara 6.6 mL dan 6.7
mL. Anda dapat interpolasi hasil pengukuran ini
menjadi 6.63 mLS.

H—8
6.63 ml— [T=
=T
Gambar 2.1
Estimasi pengukuran volume menggunakan buret dengan skala
0.1mL

5 Ibid. 69.
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Kembali kepada alat ukur panjang kayu, jika
anda menggunakan mistar dengan skala millimeter
(mm), maka anda akan mendapatkan nilai yang lebih
teliti untuk menyatakan panjang kayu. Misalnya, jika
panjang kayu melewati 24 mm tetapi tidak sampai 25
mm, maka anda dapat memastikan bahwa panjang
kayu tersebut berada diantara 24 mm dan 25 mm.
Panjang kayu tersebut melebihi setengan dari 24 mm
namun tidak sampai 25 mm. Dengan interpolasi, anda
dapat mengestimasi bahwa panjang kayu tersebut
adalah 24.8 mm. Nilai tersebut memiliki tiga angka
penting, vyaitu dua angka diketahui dan satu angka
hasil interpolasi. Jadi, dengan menggunakan alat yang
lebih baik, anda meningkatkan akurasi pengukuran
anda dengan faktor sepuluh’.

Apabila anda menggunakan jangka sorong
dengan tingkat ketelitian atau skala 0.1 mm, anda
dapat memperoleh nilai yang lebih akurat lagi tentang
panjang kayu tersebut. Misalnya, pada waktu
pengukuran anda memperoleh panjang kayu diantara
tanda 24.8 mm dan 24.9 mm. Sekali lagi, anda dapat
menambahkan 1 angka penting lagi dengan
melakukan interpolasi dan estimasi terhadap panjang
kayu, misalnya panjang kayu menjadi 24.84 mm, nilai
ini memiliki empat angka penting, tiga angka yang
diketahui dan satu angka perkiraan. Dari hasil ini,
sekarang anda tahu bahwa panjang kayu jauh lebih
akurat dari sebelumnya, namun anda masih tidak
mengetahui panjang kawat yang tepat. Anda dapat
terus menggunakan instrumen pengukuran yang lebih
baik, namun untuk diketahui bahwa menggunakan
instrumen yang terbaikpun masih dapat memberikan

7ibid
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perkiraan panjang kayu. Suatu perkiraan yang lebih
baik, lebih jelas, merupakan pendekatan umum untuk
mengukur kualitas hasil pengukuran, yang ditentukan
oleh jumlah angka penting.

Setiap perhitungan yang menggunakan data
pengukuran, harus membuat perkiraan
(ketidakpastian) sebagai angka penting dalam laporan
pengukuran. Apa bila anda melakukan perhitungan
dengan mengunakan alat ukur lebih dari satu alat
ukur, tingkat akurasi alat ukur yang digunakan
menentukan tingkat ketelitian hasil pengukuran.
Misalnya, anda ingin menetukan kecepatan rata-rata
pelari pada waktu latihan dengan jarak 1 km. Untuk
mendapatkan hasil yang akurat, anda dapat
menggunakan laser pendeteksi jarak dengan akurasi
sampai 1 m terhadap titik start dan garis finis, dan
akurasi stopwatch yang digunakan sampai 0.01 detik.
Akurasi alat ukur tersebut tinggi, dan hasil yang akan
diperoleh sesuai dengan jumlah angka penting.
Berbeda dengan cara konvensional, misalnya anda
mengukur panjang jalan dengan speedometer, anda
hanya akan mengetahui distance sampai 0.1 km (yang
mana dapat diinterpolasi sampai satu angka penting
lagi), sehingga walaupun menggunakan stopwatch
paling akuratpun tidak dapat meningkatkan akurasi
hasil pengukuran anda®.

Poin penting lainnya yang perlu dipahami
adalah masalah keterbatasan operasi matematika.
Operasi matematika tidak  dapat meningkatkan
akurasi. Jika anda menambahkan, mengurangi,
mengalikan, atau membagi nilai, maka jumlah angka
penting yang diperoleh tidak sama dengan nilai atau

8 bid., 70
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bilangan yang dikalikan tersebut. Misalnya, jika anda
mengalikan 2.05 dengan 1.21, secara matematika
menghasilkan 2.4805, tetapi hasil ini mengabaikan
angka penting. Masing-masing dari kedua nilai asal
(2.05 dan 1.21) diketahui memiliki tiga angka penting,
oleh Kkarena itu, hasilnya tidak boleh lebih dari tiga
angka penting. Dengan demikian maka hasil dari
perkalian tersebut seharusnya 2.48 (tiga angka
penting). Begitu juga jika anda mengalikan nilai 3.0
dengan 1.17, secara matematika menghasilkan 3.51.
Akan tetapi karena salah satu dari nilai awal (3.0)
mempunyai hanya dua angka penting, maka anda
harus menulis hasil tersebut dengan dua angka penting
yaitu 3.5°.

Analogi Versus Digital

Interpolasi hanya dilakukan pada pengukuran
manual, yang menggunakan instrumen di mana
pembacaan datanya menggunakan analogi. Sedangkan
instrumen atau alat yang menggunakan pembacaan
digital hanya menampilkan nilai-nilai yang diketahui
(yang terbaca) sehingga memberikan data yang tidak
dapat diinterpolasikan. Misalnya, sebuah alat
elektronik dengan skala sentigram memberikan
pembacaan 0.01 g. Data tersebut tidak memberikan
informasi tambahan yang dapat digunakan untuk
melakukan interpolasi. Sebaliknya alat manual dengan
skala sentigram misalnya memberikan nilai sebesar
0.01 g. Dari data hasil pengukuran secara manual
tersebut memungkinkan Kkita dapat melakukan
interpolasi sampai satuan miligram°.

? Ibid
1 bid
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Angka Penting di Dunia Nyata

Angka penting merupakan suatu cara untuk
memberikan kode dari dua bagian informasi yang
terpisah (yaitu nilai yang diketahui dan nilai
perkiraan) menjadi satu angka, yang kadang-kadang
ambigu. Beberapa buku teks kimia menyajikan
tentang angka penting, tetapi sebagian besar ilmuan
bekerja menggunakan pendekatan lain selain angka
penting. Mereka menggunakan dua bilangan terpisah
untuk menyatakan dua nilai, misalnya dalam bentuk
123.456 + 0.078 atau 123.456 (78), di mana 123.456
adalah nilai nominal dan 0.078 atau (78) adalah nilai
perkiraan (ketidakpastian).  Misalnya, jika suatu
timbangan menunjukkan massa sampel adalah 42.732
g, maka massa yang mungkin dicatat adalah 42.732 +
0.005 atau 42.732 (5), mengindikasikan bahwa
ketidakpastian terjadi pada desimal ketiga.

Pada kegiatan eksperimen dalam buku ini,
sering diperintahkan seperti “masukkan 5 mL” dari
suatu larutan atau “berat sekitar 5.1 g” padatan. Jadi,
apa artinya sekitar 5 mL atau 5.1 g? kuncinya adalah
tergantung pada jumlah angka pentingnya. Dalam
kasus pertama, berapa saja lebihnya dari 4 mL dan
kurangnya dari 6 mL dapat diterima, walaupun anda
dapat mengambil yang paling rasional yaitu
mendekati 5 mL. Sedangkan pada kasus kedua,
berapapun diantara kisaran 5.0 g sampai 5.2 g dapat
diterima, meskipun sebenarnya anda dapat mengambil
sedekat mungkin dengan 5.1 g**.

Di laboratorium, seringkali anda berhasil
mendapatkan ukuran volume dan massa tertentu
tampa kesulitan, namun penting untuk diketahui

bid. 71
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secara akurat. Misalnya, “berat sekitar 5 g NaOH
dicatat massanya sampai akurasi 0.01 g” artinya anda
mendapatkan lebih atau kurang dari 5 g, tetapi anda
perlu menentukan dan mencatat massa NaOH
sebenarnya sampai ketelitian 0.01 g.

B. TEKNIK PENANGANAN BAHAN KIMIA

Selain keamanan, penanganan bahan kimia dengan

tepat juga sangat penting, karena dapat menghindari
kontaminasi  bahan. Untuk meminimalkan resiko
kontaminasi, gunakan panduan berikut!?:

1.

2.

Simpan bahan kimia jauh dari tempat kerja, idealnya
dalam lemari atau wadah penyimpanan tertutup.
Jangan simpan bahan kimia di dalam botol atau wadah
tak berlabel. Karena beresiko tidak aman,
terkontaminasi tinggi, dan juga membingungkan atau
susah membedakan antara bahan kimia yang satu
dengan lainnya.

Pada saat bekerja di laboratorium, hanya satu botol
atau wadah bahan kimia yang boleh terbuka pada
waktu yang sama.

Ukur dan pindahkan bahan kimia ke tempat lain yang
lebih aman, jauhkan dari tempat eksperimen yang
sedang berlangsung. Pemindahan ini dimaksudkan
untuk  menghindari insiden-insiden  kecil yang
mungkin terjadi sehingga mencemari atau mengotori
semua isi botol.

Usahakan anda selalu membaca label minimal
sebanyak dua kali sebelum anda membuka botol.
Pastikan bahwa anda menggunakan bahan kimia yang
anda perlukan.

12 |bid.72.
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Sebelum anda membuka botol, bersihkan terlebih
dahulu bagian luar botol dari debu atau pengotor
lainnya dengan menggunakan tisu atau kain lap.
Jangan kembalikan bahan kimia yang tidak terpakai
ke dalam botol, karena dapat menyebabkan isi botol
tercemar kemurniannya oleh kontaminan atau
pengotor lainnya. Mulailah mengambil bahan kimia
dengan jumlah kecil atau yang diperlukan, sehingga
memungkinkan anda dapat membuang sisa yang tidak
terpakai.

Jangan letakkan tutup botol di atas meja, karena dapat
terkontaminasi oleh adanya bahan kimia lain yang
mungkin menempel pada tutup botol (inilah salah satu
alasan sehingga hanya satu botol yang boleh terbuka
pada waktu yang sama). Pegang botol beserta
tutupnya dengan tangan yang sama. Caranya
tergantung pada ukuran botol. Misalnya menjepit
tutup botol diantara ibu jari dan telunjuk, seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.2 dan Gambar 2.3, atau
diantara jari kelingking dan jari manis, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.4. Jika tutup dan botol
terlalu besar untuk dipegang dengan satu tangan, maka
tutup botol dapat dipegang dengan tangan yang lain.
Jika benar-benar diperlukan, tempatkan tutup botol di
atas permukaan yang bersih dengan posisi bagian
dalam menghadap ke atas, serta jauhkan dari tempat
kerja anda.

% /C:L

Gambar 2.2 Gambar 2.3
Memegan botol dan tutupnya Mengalirkan zat kimia serbuk
dengan satu tangan ke atas kertas timbangan
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11.

12.
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Gambar 2.4 Gambar 2.5
Mengambil zat kimia dengan Menuangkan larutan
pipet beral menggunakan batang
pengaduk

Apabila memungkinkan, hindari kontak antara bahan
kimia padat dalam botol dengan sendok, spatula, atau
yang serupa. Biarkan serbuk kristal mengalir sendiri
ke kertas timbang atau gelas arloji dengan cara
memutar-mutar  botol secara perlahan  untuk
mengeluarkan sebanyak yang diperlukan seperti
Gambar 2.3. Hindari mulut botol kontak dengan kertas
timbang atau objek lainnya.
Beberapa serbuk bahan kimia ada yang tidak bebas
mengalir atau membentuk gumpalan. Dalam kasus ini,
cara terbaik untuk menghindari kontaminasi adalah
dengan menggunakan sendok sekali pakai. Sendok
sekali pakai maksudnya adalah sendok yang dibuang
setelah selesai digunakan. Gunakan sendok plastik,
atau anda juga dapat memodifikasi pipet beral dengan
mengiris diagonal pada bagian bolanya sehingga
membentuk sendok, seperti Gambar 2.4.
Bahan kimia cair dapat diambil atau dipindahkan
dengan  menggunakan  corong atau  dengan
menuangkan langsung dari satu wadah ke wadah lain.
Apabila anda memindahkan cairan secara langsung,
hendaknya gunakan batang pengaduk bersih untuk
mencegah terjadinya percikan atau tetesan, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.5.
Untuk bahan kimia berbahaya, seperti asam pekat dan
bahan kimia cair lainnya, utamakan keselamatan dari
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pada resiko kontaminasi. Daripada beresiko dengan
cara menuangkan bahan kimia berbahaya tersebut,
gunakan pipet volum atau pipet ukur bersih untuk
mengambil cairan asam yang dibutuhkan. Tutup
kembali botol dan transfer cairan dari pipet secara
langsung ke  wadah  (wadah  pengukuran,
pencampuran, wadah penyimpanan, atau langsung ke
bejana reaksi).

13. Setelah mengambil bahan kimia tersebut, segera tutup
botol dan tempatkan kembali botol tersebut di tempat
penyimpanan.

14. Jika ada bahan kimia yang telah terkontaminasi atau
rusak, jangan disimpan atau digunakan. Hancurkan
dan buang di tempat yang benar.

C. TEKNIK MENGGUNAKAN DAN MERAWAT
TIMBANGAN

Akurasi timbangan sangat penting untuk melakukan
kerja ilmiah yang baik di laboratorium, oleh karena itu
timbangan yang baik harus digunakan dan dirawat dengan
baik jika ingin memperoleh hasil yang dapat dipercaya.
Berikut ini adalah beberapa pedoman untuk menggunakan
dan merawat timbangan!3:

1. Biasakan selalu membaca dan mengikuti petunjuk
yang diberikan oleh industri pembuatnya. Timbangan
adalah alat yang mudah rusak jika anda gunakan atau
simpan dengan cara yang tidak benar.

2. Letakkan timbangan di tempat yang kering. Jauhkan
timbangan dari bak cuci dan tempat-tempat lain yang
mengandung air, walaupun anda menggunakannya
untuk menimbang cairan sekalipun.

3 1bid., 73.
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3.

Ketahui kapasitas maksimum timbangan anda dan
jangan bekerja melebihi kapasitas tersebut.

Tutup atau bungkus timbangan apabila telah selesai
digunakan. Jika tutup atau pembungkusnya telah
rusak, anda dapat menggunakan plastik atau kardus
yang sesui dengan ukurannya sebagai gantinya.
Kalibrasi timbangan secara berkala dengan cara
menimbang massa yang diketahui. Beberapa
timbangan biasanya dilengkapi dengan anak
timbangan Kkalibrasi. Jika timbangan anda tidak
dilengkapi dengan anak timbangan kalibrasi, beli satu
set anak timbangan kalibrasi.

&

Gambar 2.6
Timbangan dan anak timbangan kalibrasi

Jangan tempatkan sampel secara langsung pada panci
atau piringan timbangan. Gunakan kertas timbangan
untuk sampel Kkecil atau wadah lain untuk sampel
yang lebih besar. Selain kertas timbangan, kertas lilin,
tutup plastik atau wadah lain juga bisa digunakan
sebagai wadah timbangan, seperti yang ditunjukan
Gambar 2.7.

Gambar 2.7
Timbangan, wadah timbangan plastik dan kertas
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7. Jika memiliki timbangan elektronik, pelajari fungsi
penggunaan tombol tare atau zero, yaitu tombol yang
akan menampilkan angka 0.00 g pada layar. Misalnya,
tempatkan wadah timbangan (gelas arloji, tutup botol,
kertas timbangan) di atas timbangan dan pada saat
mecapai keseimbangan terbaca 7.84 g. Tekan tombol
tare/zero (kadang-kadang bersimbol 0.00, Z atau T)
untuk menjadikan massa wadah terbaca 0.00 g, yang
berarti bahwa jika anda tambahkan sampel pada
wadah tersebut akan menyebabkan penambahan pada
angka 0.00. Besarnya penambahan angka yang
terbaca pada layar (diatas 0) tersebut merupakan
massa dari sampel.

Gambar 2.8
Tombol Zero atau Tare neraca elektronik

D. TEKNIK MENGUKUR VOLUME CAIRAN

Cairan biasanya diukur dengan teknik volumetrik,
yaitu menggunakan alat gelas untuk menyatakan ukuran
volumenya. Secara umum, akurasi volumetrik berbanding
terbalik dengan kapasitas atau ukuran gelas. Misalnya,
gelas ukur 100 mL akurasinya memungkinkan mencapai
+ 1.0 mL, dan gelas ukur 10 mL akurasinya mencapai +
0.1 mL. Demikian juga, gelas volumetrik dengan ukuran
kolomnya lebih kecil akurasinya lebih akurat dari pada
yang ukuran kolomnya lebih besar. Misalnya, gelas kimia
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memiliki akurasi £ 5 %, gelas ukur + 1%, dan pipet +
0.1%%.

Permukaan cairan dalam wadah tidak rata, karena
adanya gaya tarik antara cairan dengan dinding wadah
(gaya adhesi). Gaya tarik-menarik atau tolak-menolak ini
menyebakan permukaan cairan melengkung yang disebut
meniskus. Apabila larutan dan dinding gelas saling tarik-
menarik akan menyebabkan miniskus cekung, dimana
pada pusat kolom (pusat permukaan) lebih rendah dari
sisinya. Sedangkan apabila terjadi gaya tolak-menolak
antara cairan dengan dinding gelas akan menyebabkan
miniskus cembung. Misalnya, merkuri dan beberapa cairan
lainnya ditolak oleh dinding kaca, sehingga permukaan
cairan di bagian pusat kolom lebih tinggi dari pada
dibagian sisi pinggirnya (miniskus cembung). Tetapi
miniskus cembung jarang ditemukan di laboratorium.

| |

Gambar 2.9 Gambar 2.10

Miniskus cekung (adhesi > kohesi) ~ Miniskus dan posisi mata
dan miniskus cembung (kohesi > pengamatan
adhesi)

Untuk akurasi pengukuran volume, anda harus
memasukkan miniskus dalam perhitungan. Lakukan
pengukuran dengan mensejajarkan miniskus dengan mata,
kemudian catat angka atau ukuran pada bagian (bawah)

1bid., 74.
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pusat miniskus. Gambar 2.10 memperlihatkan posisi mata
yang benar adalah posisi sejajar miniskus dengan angka
pengamatan 19.70 mL. Alat plastik memiliki kelebihan
untuk pengukuran volume, karena alat plastik tidak
menarik atau menolak air atau larutan, oleh karena itu
tidak ada miniskus yang akan menyulitkan pembacaan
pengukuran.

I

Gambar 2.11
Contoh cairan dalam gelas ukur plastik tidak memilik miniskus

Berikut beberapa prosedur pengukuran volume
cairan menggunakan beberapa alat antara lain:

1. Mengukur Volume Cairan Menggunakan Labu
Ukur
Menggunakan labu ukur untuk mengukur
volume larutan memberikan hasil dengan akurasi yang
sangat tinggi. Misalnya, labu ukur 100 mL akan
memberikan volume hasil pengukuran persis (standar
erornya kecil) 100 mL larutan, dan labu ukur 500 mL
juga akan memberikan volume hasil pengukuran
persis 500 mL larutan, dan seterusnya. Berikut ini
langkah langkah-langkah membuat larutan dengan
labu ukur?s:
1) Isi labu ukur sampai sekitar ¥ dengan akuades
atau air deionisasi.

5 |bid., 74-75.
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2)

3)

4

5)

Timbang zat padat atau zat terlarut kemudian
masukkan ke dalam labu ukur menggunakan
corong. Pastikan semua zat tersebut masuk ke
dalam labu. Getarkan kertas timbangan secara
perlahan untuk memastikan tidak ada zat terlarut
yang menempel pada kertas. Bilas sisi corong
dengan akuades sebanyak 2 atau 3 Kkali
menggunakan botol semprot untuk memastikan
tidak ada zat terlarut tertinggal pada corong.
Gunakan akuades yang ada pada botol semprot
untuk mengisi labu sampai beberapa cm
mendekati garis atau tanda batas pada leher labu.
Tutup labu kemudian goyangkan atau kocok labu
sampai semua zat larut. Apabila zat terlarut sudah
tampak larut sempurna, bolak-balikkan labu
sampai beberapa kali agar larutan homogen.
Tekniknya, telunjuk memegang tutup dan ketiga
jari beserta ibu jari memegang leher labu,
kemudian naik-turunkan pergelangan tangan.
Setelah itu, diamkan beberapa saat sampai semua
cairan di leher labu turun.

Gambar 2.12
Cara memegang dan menggerakkan labu ukur

Bilas tutup labu dengan menghadap ke mulut labu
agar cairan bilsan tersebut masuk ke dalam labu.
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Ini dilakukan untuk memastikan semua zat kimia
yang nempel pada tutup labu tidak hilang.

6) Tambahkan akuades ke dalam labu dengan hati-
hati, gunakan pipet tetes atau pipet beral untuk
penambahan akhir sampai miniskus bawah tepat
pada garis batas.

7) Tutup labu dan lagi bolak-balikkan beberapa kali
sampai larutan bercampur sempurna (Gambar
2.12). Setelah itu diamkan agar larutan turun, dan
pastikan bahwa bagian bawah miniskus tepat pada
garis batas.

8) Pindahkan larutan ke dalam botol penyimpan atau
wadah yang lain. Ingat berikan label pada botol
atau wadah tersebut.

Beberapa bahan kimia seperti asam pekat dan
basa kuat sangat eksotermik (menghasilkan panas)
jika dilarutkan, kadang-kadang panas yang dihasikan
bisa menyebabkan labu ukur pecah. Oleh karena itu
gunakan labu ukur yang tahan panas seperti labu ukur
buatan pyrex atau gelas lain yang serupa.

Untuk akurasi atau ketelitian pengukuran larutan
eksotermik tersebut, anda harus menunggu larutan
dingin sampai suhu kamar, atau dapat juga anda
membuat larutan dengan wadah terpisah kemudian
memindahkannya secara kuantitatif ke dalam labu
ukur. Misalnya anda dapat melarutkan zat terlarut
tersebut dalam gelas kimia, kemudian mentransfernya
setelah dingin ke dalam labu ukur dengan corong.
Dalam hal ini anda harus membilas gelas kimia
tersebut beberapa kali dan memasukkan bilasan
tersebut kedalam labu untuk memastikan semua zat
terlarut masuk kedalam labu ukur. Tambahkan
akuades secara hati-hati, gunakan pipet tetes atau
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pipet beral pada penambahan akhir sampai tepat
miniskus bawah menyentuh garis batas.

Labu ukur di laboratorium kadang-kadang
dilengkapi dengan tutup plastik dan gelas. Jika anda
memiliki labu ukur dengan tutup gelas, anda harus
hati-hati menggunakannya. Jika anda tidak melumasi
tutup gelas tersebut dengan baik, tutup tersebut dapat
mengeras dan menyatu dengan mulut labu, sehingga
labu tidak dapat digunakan lagi. Hal ini
memungkinkan terjadi apabila anda membuat larutan
NaOH pekat, KOH, atau basa kuat lainnya yang dapat
menggores gelas.  Untuk menghindari terjadinya
masalah tersebut, gunakan sedikit pelumas silika
(vaseline) untuk melumasi bagian tutup gelas yang
kontak dengan mulut labu, seperti yang ditunjukkan
Gambar 2.13. Apabila anda telah selesai
menggunakan labu ukur, bersihkan dan biarkan
sampai kering. Simpan labu dalam keadaan terpisah
dengan tutupnya.

”

Melumasi tutup labu ukur dengan Vaseline

Gambar 2.13

Mengukur Volume Cairan Menggunakan Pipet
Pipet Mohr disebut juga serological pipette atau
pipet ukur, memiliki derajat ukuran (graduations)
yang dapat digunakan untuk mengukur dan
mengambil cairan dalam jumlah kecil secara akurat.
Misalnya, pipet Mohr 1 mL memiliki Kketelitian 0.01
mL dan dapat diinterpolasikan sampai 0.001 mL, dan
pipet Mohr 10 mL memiliki ketelitian 0.1 mL dan
31



dapat diinterpolasikan sampai 0.01 mL. Jadi pipet
sangat diperlukan untuk mengukur cairan dalam
jumlah kecil secara akurat.

Berikut ini adalah langkah-langkah mentransfer

sejumlah cairan yang diukur secara akurat dengan
menggunakan pipet Mohré:

1

2)

3)

4)

Sediakan secukupnya cairan yang akan diukur
pada gelas kimia. Jangan memipet langsung dari
dalam botol reagen karena berisiko mencemari
semua larutan dalam botol.

Gunakan pipet filler untuk menarik sedikit cairan
ke dalam pipet, gunakan cairan tersebut untuk
membilas bagian dalam pipet. Buang cairan
bilasan tersebut ke wadah penampung limbah
yang disediakan.

Gunakan pipet filler untuk menarik cairan dari
wadah sampai miniskus bawah tepat pada garis
indeks atau garis batas. Untuk jenis pipet filler
seperti pada Gambar 2.14, tekan S untuk menarik
larutan ke dalam pipet.

Lap bagian luar pipet dengan tissue atau bilas
dengan akuades di wastapel atau pada
penampungan limbah. Pastikan bahwa sudah
tidak ada dan tidak terjadi tetesan pada ujung

pipet.

I

Gambar 2.14
Cara menggunakan pipet filler

18 1bid., 75.
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5) Kurangi tekanan dengan cara menekan tombol E
agar cairan turun ke dalam wadah penampung
limbah, lakukan secara perlahan sampai pas pada
indeks 0.00 mL. Pada waktu membaca, pastikan
miniskus sejajar dengan mata anda.

3. Teknik Menggunakan Pipet Filler Spectroline
Salah satu pipet filler yang umum digunakan di
laboratorium adalah pipet Filler Spectroline. Berikut
tahapan prosedur menggunkan filler Spectroline®’:

1) Periksa pipet filler Spectroline dan pastikan posisi
katup-katup yang ditandai “A,” “S,” dan “E”.

2) Katup-katup tersebut dioperasikan dengan cara
menekan pada bagian permukaan yang datar
dengan telunjuk dan ibu jari.

3) Tekan bola menggunakan satu tangan sambil
anda menekan katup “A” dengan jari tangan yang
lain sampai bola kempes karena mengeluarkan
udara. Lepaskan katup “A” lebih dulu baru
kemudian melepaskan tekanan pada bola.

( l Aspirate (A)

Wﬂ

Exhaust (E)

Gambar 2.15
Bagian-bagian pipet Filler 8

17 Bettelheim & Landesberg “Laboratory Experimens For General, Organic, Biochemistry”
Brooks Cole; 8 edition (January 1, 2012)
18 http://belajarlabkimia.blogspot.com/2015/09., http://2.bp.blogspot.com
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4)

5)

6)

7

8)

9)

Masukkan ujung atas pipet kedalam pipet Filler
secukupnya (Gambar 2.15) sampai mudah untuk
dikeluarkan kembali, jangan dipaksa.

Masukkan ujung pipet ke dalam cairan yang akan
dipipet. Pastikan bahwa ujung pipet selalu berada
dibawah permukaan cairan setiap saat.

Tekan katup “S” dengan jari dan telunjuk. Cairan
akan ditarik kedalam pipet. Cairan yang masuk
dapat dikendalikan dengan memvariasikan atau
mengatur tekanan yang diberikan oleh jari.
Biarkan cairan masuk sampai sedikit di atas tanda
goresan pada batang pipet. Lepaskan katup dan
cairan tetap berada di dalam pipet.

Pindahkan pipet dari cairan. Tarik ujung pipet
dengan perlahan di sepanjang dinding gelas kimia
untuk membuang kelebihan cairan.

Sesuaikan tingkat miniskus cairan dengan cara
menekan pelan-pelan katup “E”. Turunkan cairan
sampai cekungan miniskus menyentuh goresan
tanda batas. Tarik pipet dengan menyentuhkan
ujung pipet sepanjang dinding gelas kimia untuk
membuang kelebihan cairan.

Keluarkan cairan dari pipet kedalam wadah
penampung dengan menekan katup “E”.
Hilangkan beberapa tetes yang berada pada ujung
luar pipet dengan cara menyentuhkan ujung pipet
pada dinding bagian dalam wadah penampung.
Biarkan cairan yang tersisa pada ujung bagian
dalam pipet.  Pipet tersebut dikalibrasi dengan
keadaan cairan tersisa seperti ini.

E. TEKNIK KALIBRASI LABU UKUR

Untuk mengetahui akurasi dari suatu instrumen,
misalnya labu ukur, maka harus lakukan kalibrasi secara
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berkala. Salah satu cara sederhana melakukan kalibrasi
labu ukur adalah dengan menggunakan timbangan dan
thermometer, namun cara ini menjadi sulit dilakukan jika
ukuran labu cukup besar. Misalnya, labu ukur 100 mL
akurasinya hanya sampai + 0.5 mL. Jika massa labu ukur
ketika diisi dengan air kurang dari kapasitas maksimum
timbangan, maka anda dapat mengkalibrasi kapasitas
volum labu dengan massa. Kalibrasi dengan cara ini
menggunakan akuades yang diketahui berat jenisnya pada
temperatur tertentu, seperti yang tercantum pada Tabel
2.1%,

Kalibrasi dapat anda lakukan dengan cara:
tempatkan labu kosong (tampa tutup) di atas timbangan,
setelah mencapai keseimbangan, tekan tombol tare/zero
untuk menampilkan angka 0.00 g pada layar timbangan.
Isi labu dengan akuades (lakukan di luar timbangan)
sampai beberapa mm di bawah garis tanda pada leher labu,
kemudian pindahkan lagi labu ke atas timbangan.
Tambahkan akuades dengan cara tetesan sampai miniskus
bawah tepat menyentuk garis tanda, dan kemudian catat
massa akuades. (dapat juga dilakukan pengisian akuades
dengan posisi labu tetap di atas timbangan, tetapi harus
dilakukan dengan sangat hati-hati).

Sebagai contoh, jika anda kalibrasi labu ukur 100
mL pada suhu 20 °C, dan massa 100 mL air pada suhu
tersebut 99.82 g. Massa terukur air bisa saja berbeda
dengan massa tersebut, terutama jika anda menggunakan
labu ukur student-grade . Anda dapat menghitung
kapasitas volume sebenarnya labu tersebut dengan
persamanaan:

19 Bettelheim & Landesberg, 76

Dipid
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massa terukur air dalam labu

K itas 1 D)=
apasitas labu (mD) berat jenis air
Misalnya, jika diketahui massa nyata air (masa
terukur) adalah 100.08 g, dan berat jenis air 0.9982071
g/mL, maka:

Kapasitas labu (ml) = 100.08¢ =100.26 mL
apasitas labu (m _0.9982071g/mL_ .26 m
jadi kapasitas nyata labu sekitar 100.26 mL. Catat
kapasitas sebenarnya agar diketahui bahwa penggunaan
labu tersebut melebihi 100.00 mL, sehingga apabila
digunakan untuk mebuat larutan dapat diketahui

kosentrasinya.

Tabel 2.1
Berat Jenis Akuades pada Berbagai Temperatur

.Temperatur (°C) | Berat jenis (g/mL)
15 0.9991026
16 0.9989460
17 0.9987779
18 0.9985986
19 0.9984082
20 0.9982071
21 0.9979955
22 0.9977735
23 0.9975415
24 0.9972995
25 0.9970479

PIPET MOHR VERSUS PIPET VOLUM

Pipet Mohr mempunyai grad (skala ukuran) yang
sempurna, dan dapat digunakan untuk mengukur berbagai
volume sesuai keperluan sampai kapasitas maksimumnya.
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Sedangkan pipet volum dicirikan dengan tonjolan di
bagian tengah, yang berfungsi untuk menampung ukuran
tertentu cairan apabila diisi sampai garis tanda, seperti
labu ukur namun pipet volum lebih akurat.

TR

Gambar 2.16
Pipet Volum dan Pipet Mohr

Ingat bahwa pipet mohr yang dikalibrasi adalah
jumlah yang ditransferkannya, sedangkan pipet volum
yang dikalibrasi adalah isinya (kandungannya). Untuk
pipet TD (to Deliver) seperti pipet Mohr, tetesan terakhir
tidak termasuk dalam pengukuran volume, dan biasanya
tersisa pada ujung pipet. Sedangkan pada pipet TC (to
Contain) misalnya seperti pipet volum, yang disebut juga
blow-out pipette, tetesan terakhir termasuk dalam ukurang
volume, dan harus ditranfer ke dalam wadah?®.

G. TEKNIK KALIBRASI PIPET BERAL

Pipet Beral merupakan pipet plastik sekali pakai.
Pipet ini mempunyai banyak kegunaan di laboratorium.
Pipet Beral cukup akurat sebagai pengganti pipet Mohr
apabila untuk mengukur cairan dalam jumlah kecil.

Kelebihan pipet Beral adalah sangat konsisten dan
ukuran tetesannya dapat berulang dengan tepat. Misalnya,

2 bid,76
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pipet Beral konsisten menghasilkan 40 tetesan per mL,
dimana volume satu tetes dari pipet tersebut adalah 0.025
mL. Jadi jika anda membutuhkan kira-kira 0.50 mL
larutan, anda hanya memerlukan 20 tetes dengan
menggunakan pipet Beral?2.

Anda dapat mengkalibrasi pipet Beral dengan
metode yang sama dengan metode kalibrasi labu ukur,
yaitu menggunakan timbangan. Metode ini dapat
dilakukan dengan cara: tempatkan gelas kimia kecil atau
wadah lainnya di atas piringan timbangan, tekan tombol
tare untuk menge-nolkan timbangan sampai terbaca 0.00
g. Isi penuh pipet Beral dengan akuades, kemudian hitung
jumlah tetesannya sampai habis semua (kecuali beberapa
tetes terakhir dari pipet Beral) ke dalam gelas kimia.
(pastikan tetesan konsisten). Pegang pipet secara vertikal.
Jangan semprotkan pipet kedalam gelas, tetapi biarkan
masing-masing tetesan terbentuk secara perlahan dan jatuh
oleh gaya gravitasinya sendiri.

Sebagai contoh, sebuah pipet Beral yang akan diuji
mempunyai kapasitas 23 tetesan/mL. Misalnya anda
mengeluarkan 75 tetesan akuades kemudian pipet
dipindahkan. Dari timbangan menunjukkan bahwa 75 tetes
tersebut massanya sebesar 3.26 g. Diketahui bahwa pada
suhu kamar, berat jenis air 1.00 g/mL. Dengan demikian
berarti 3.26 g akuades tersebut sebanding dengan 3.26 mL.
Jadi 75 tetes tersebut jika dibagi dengan 3.26 mL diperoleh
hasil sekitar 23.01 tetes/mL, hasil ini cukup dekat. Dengan
demikian anda dapat menggunakan pipet Beral untuk
memberikan atau mendapatkan cairan dalam jumlah yang
sangat kecil?.

2 |bid, 77
2 |bid
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Jumlah tetesan per mL tergantung pada viskositas
cairan. Misalnya, jika anda melakukan kalibrasi dengan
jumlah tetesan per mL menggunakan akuades, jumlah
tersebut tidak berlaku untuk cairan yang lebih kental
seperti minyak zaitun atau asam sulfat pekat, atau juga
untuk cairan yang kurang kental seperti aseton atau
methanol. Untungnya, viskositas dari larutan encer yang
biasanya digunakan di laboratorium tidak berbeda secara
signifikan dengan viskositas air murni.

Gambar 2.17
Kalibrasi Pipet Beral

H. TEKNIK MEMBERSIHKAN PIPET

Karena ukuran kolomnya sangat kecil membuat
pipet sulit dibersihkan secara sempurna. Pipet dibersihkan
dengan cara mengalirkan cairan pembersih secara beulang-
ulang dengan cara menarik dan mendorong larutan
pembersih sampai pipet bersih. Anda dapat melakukan
cara ini dengan menggunakan pompa pipet atau pipet
filler. Berikut langkah-langkah membersihkan pipet:?*
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Biasakan segera membersihkan pipet setelah
digunakan, atau paling tidak bilas secara menyeluruh.
Jika membiarkan pipet kering, zat terlarut bisa
mengkristal pada sisi kolom pipet, yang menyebabkan
sulit atau tidak mungkin untuk bisa dibersihkan secara
sempurna.

Awali dengan mebilas sisi luar dan sisi dalam pipet
menggunakan air hangat.

Masukkan beberapa tetes cairan pencuci ke dalam
gelas kimia, kemudian tambahkan air hangat ke dalam
gelas tersebut.

Gunakan pompa pipet atau pipet filler untuk menarik
air pencuci ke dalam pipet, dan lakukan secara
berulang-ulang.

Bilas semua bagian pipet dengan air keran.

Siapkan akuades dalam gelas kimia, dan dengan
menggunakan pompa pipet atau pipet filler tarik
akuades ke dalam pipet, lakukan langkah ini beberapa
kali.

Terakhir, gunakan pompa pipet atau pipet filler untuk
meniup Kkeluar air pada bilasan terakhir. Pipet yang
sudah bersih kemudian disusun dalam rak dengan
posisi berdiri,dan biarkan sampai kering.

TEKNIK MENGGUNAKAN BURET

Buret biasanya digunakan untuk mentransfer larutan

sambil mengukur volume yang ditransfer dengan akurasi
tinggi. Walaupun kadang-kadang buret digunakan untuk
mengukur dan mentransfer volume suatu larutan dengan
nominal tetap (disebut aliquots), misalnya mentransfer
masing-masing 5.0 mL larutan untuk beberapa gelas
kimia, akan tetapi kalau fungsinya sekedar mentransfer
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mungkin lebih baik menggunakan pipet volum atau pipet

Mohr?5.

Sejauh ini buret paling banyak digunakan untuk
titrasi, yaitu suatu prosedur dimana larutan yang diketahui
konsentrasinya dengan akurat (disebut titran) dikeluarkan
(diteteskan) oleh buret dan bereaksi dengan jumlah volume
tertentu larutan yang tidak diketahui konsentrasinya
(disebut analit). Dengan mengukur jumlah titran yang
dikeluarkan oleh buret untuk menetralkan analit, anda
dapat menentukan konsentrasi analit tersebut secara
akurat.

Berikut ini adalah contoh cara yang benar
menggunakan buret:2®

1. Bilas bagian dalam buret yang sudah bersih dengan
menggunakan larutan yang akan digunakan untuk
mengisi buret tersebut. Keluarkan larutan tersebut
lewat keran sampai habis. Ulangi pembilasan paling
kurang satu kali.

2. Pastikan bagian luar buret bersih dan kering. Pasang
buret dengan posisi berdiri pada statif dengan
menggunakan klem buret.

3. Isi buret sampai di atas tanda nol, menggunakan gelas
ukur, gelas kimia kecil, atau wadah yang lainnya.
Gunakan corong jika diperlukan untuk mencegah
terjadinya tumpahan.

4. Keluarkan larutan melalui keran secara perlahan
sampai ujung buret terisi penuh, pastikan tidak ada
rongga udara, lihat dan pastikan miniskus bawah
larutan tepat berada pada tanda nol. (level larutan
tidak mesti harus mulai dari tanda 0.00, boleh dimulai
dari tanda berapa saja asalkan di catat).

* |bid, 78
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5. Catat volume awal. Apabila anda telah selesai
melakukan titrasi, anda harus mengurangi volume
awal ini dengan volume akhir untuk menentukan
jumlah larutan yang anda perlukan. Baca nilai tersebut
dengan mensejajarkan mata dengan level larutan,
kemudian baca pada bagian bawah miniskus, seperti
yang ditunjukkan Gambar 2.18 (pada gambar tersebut
pembacaan sekitar 34.37 mL)

Gambar 2.18
Membuang gas di ujung Buret dan cairan dalam Buret?”

Apabila telah selesai melakukan titrasi, buang sisa
larutan ke wadah penampung limbah dan lepaskan buret
dari klem. Bilas semua bagian dalam buret dengan air
biasa (air keran), keluarkan air bilasan tersebut lewat ujung
buret.  Jika buret menggunakan pinciock, lepaskan
pinciock beserta pipa karet tersebut. Jika buret
menggunakan keran gelas, lepaskan keran tersebut. Apa
bila buret menggunakan keran teflon, lepaskan tegangan
pada keran tersebut dan atau lepaskan keran tersebut
(tergantung desainnya pada buret). Bilas buret, ujung, dan
rakitan keran dengan air biasa dan terakhir bilas dengan
akuades. Tempatkan di tempat yang aman sampai benar-
benar kering.

27 ibid
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J. TITIK AKHIR VERSUS TITIK EKUIVALEN

Titik akhir titrasi adalah titik dimana titrasi selesai,
umumnya ketika indikator seperti Phenolphthalein (pp)
berubah warna. Titik akhir titrasi bisa juga ditentukan
dengan metode yang lain, seperti konduktivitas analit
mencapai minimum atau pH analit mencapai 7.00. Titik
ekuivalen adalah berkaitan erat dengan titik akhir titrasi
tetapi tidak harus identik. Titik ekuivalen adalah titik
dimana jumlah mol (atau ekuivalen) titran persis sama
dengan jumlah mol (atau ekuivalen) analit?®.

Idealnya titik akhir titrasi sebenarnya harus sama
dengan titik ekuivalen, tetapi pada kenyataannya terdapat
sedikit perbedaan. Misalnya, anda mentitrasi larutan analit
HCI dengan larutan titran NaOH, menggunakan indikator
Phenolphthalein (PP). Phenolphthalein tidak berwarna
dalam larutan asam, dan berwarna pink (merah muda)
pada larutan basa, tetapi tidak terjadi perubahan warna
sampai pH larutan mencapai 8.2, yang mana pH tersebut
sudah masuk ke daerah basa.

Jika anda tidak memiliki Buret, anda dapat
menggunakan salah satu metode berikut sesuai dengan
keperluan dan akurasi yang diinginkan.

a. Melakukan Titrasi Menggunakan Gelas Ukur

Jika anda hanya mempunyai alat gelas

volumetrik  seperti gelas ukur, anda dapat

menggunakannya untuk titrasi dengan akurasi sedang.

Berikut  prosedur melakukan titrasi  dengan
menggunakan gelas ukur:?°

1) Jika memungkinkan, hitung jumlah perkiraan

titran yang anda perlukan untuk melakukan titrasi.

2 |bid
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2)

3)

4)

5)

6)

Isi gelas ukur dengan titran sampai mendekati
tanda batas paling atas. Gunakan pipet tetes atau
pipet Beral untuk menambahkan beberapa tetes
titran sampai tepat pada tanda batas maksimum
(tanda paling atas pada gelas ukur).

Gunakan pipet beral untuk mengambil sekitar 2
mL titran. Jaga pipet agar tidak ada titran yang
menetes atau hilang.

Teteskan titran secara perlahan ke dalam wadah
titrasi sambil diaduk sampai mendekati titik
ekuivalen. Anda akan mendekati titik ekuivalen
apabila terjadi perubahan warna indikator, tetapi
perubahan warna hilang kembali ketika wadah
titrasi di goyangkan atau dikocok.

Apabila anda telah mendekati titik ekuivalen,
tambahkan titran tetes-demi tetes menggunakan
pipet beral secara perlahan. Teteskan titran secara
kontinyu sampai mencapai titik ekuivalen yang
ditandai dengan perubahan warna, dimana warna
tersebut tidak berubah  sekurang-kurangnya
selama 10 atau 15 detik dalam keadaan wadah
titrasi digoyangkan.

Catat volume akhir titran dan tentukan volume
titran yang digunakan.

Akurasi Buret

Ada beberapa jenis buret yang murah misalnya buret model
“student”, buret ini tidak linier karena dinding interiornya
tidak rata. Akurasi buret ini bisa berbeda pada tiap bagian
yang digunakan. Misalnya, buret ini bisa saja memberikan
hasil yang akurat pada bagian atas, tengah atau pada bagian
bawah.
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b.

Dengan menggunakan air murni (massa jenis air murni
1.00 g/mL) dan timbangan, anda dapat mengkalibrasi
buret untuk menentukankan akurasi di semua bagian
buret tersebut. Caranya: isi buret dengan akuades sampai
sedekat mungkin dengan tanda 0.00 mL, gunakan pipet
tetes untuk menambahkan akuades sampai tepat pada
tanda batas 0.00 mL. Timbang gelas kimia (setidaknya
memiliki kapasitas sama dengan buret) dan catat
massanya sampai ketelitian 0.01 g. Keluarkan 5.00 mL
akuades ke dalam gelas kimia, timbang lagi gelas kimia
beserta isinya dan catat massanya. Keluarkan lagi 5.00
mL dan timbang lagi gelas kimia, dan terus diulangi
dengan cara yang sama sampai buret kosong. (cara ini
bisa lebih cepat dilakukan jika diatur agar gelas kimia
tetap berada di atas timbangan, sehingga setiap 5 mL
aguadest langsung dapat diukur). Apabila sudah selesai,
kurangi masing-masing massa berikutnya dengan massa
sebelumnya untuk mengetahui hubungan massa dengan
volume tiap 5.00 mL. Dapat juga membuat kurva
hubungan massa dengan volume. Idealnya, setiap
penambahan 5.00 mL akan meningkatkan massa 5 g.
Jika hubungan massa dengan volume tersebut tidak
linier, maka pada bagian buret tersebut tidak akurat.

Titrasi Menggunakan Pipet Ukur

Anda dapat menggunakan pipet Mohr dengan
pipet filler atau pompa pipet, untuk melakukan titrasi
dengan akurasi tinggi. Berikut ini adalah beberapa trik
untuk memperoleh hasil yang baik apabila melakukan
titrasi dengan pipet:3°
1) Gunakan pipet Mohr berkapasitas besar, misalnya

ukuran 10 mL dengan skala 0.1 mL sehingga

0 bid, 80
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2)

3)

4)

5)

memberikan interpolasi sampai 0.02 mL atau
lebih.

Estimasi jumlah volume titran yang akan
diperlukan, dan pastikan volume tersebut sesuai
dengan kapasitas pipet yang digunakan.

Sebelum anda melakukan titrasi, anda bisa latihan
dulu menggunakan pompa pipet atau pipet filler
sampai anda berhasil meneteskan satu tetes
perdetik.

Agar anda bisa mengontrol tetesan dengan baik,
anda dapat menggunakan potongan pipa karet
elastis, yang di ujungnya bisa dipasangi ujung
pipet tetes seperti Gambar 2.19. Sambung pipa
karet tersebut dengan ujung pipet ukur. Jika anda
menggunakan teknik ini, isi pipet ukur dengan
melepas clamp (penjepit) pada pincicock dan
gunakan pipet filler untuk menarik titran ke dalam
pipet sampai tanda batas. Apabila pipet sudah
penuh, jepit kembali pipa karet tersebut dengan
clamp, dan lepaskan pipet filler dari pipet.

Gambar 2.19
Pipet ukur yang dipasangi pipa karet elastis

Lakukan titrasi dengan settingan alat seperti anda
menggunakan buret.

Metode titrasi perbedaan massa menguntungkan

untuk dilakukan dilaboratorium, karena timbangan di
laboratorium dapat mengukur massa sangat akurat.
Apabila skala timbangan anda sekurang-kurangnya
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dalam sentigram ( 0.01 g) dan anda memiliki sebuah

labu ukur, maka hasil yang akan anda peroleh dengan

metode ini setidaknya seakurat yang diperoleh dengan
buret.

Menentukan massa secara akurat dari volume
titran merupakan cara cepat untuk menghitung massa
per satuan volum (massa jenis) titran dengan akurasi
tinggi. Apabila anda melakukan titrasi dengan
mengetahui massa awal titran, anda dapat menentukan
massa titran yang tersisa setelah titrasi selesai. Dengan
mengurangi massa awal dengan massa akhir titran,
anda dapat menentukan berapa massa titran yang
diperlukan untuk menyelesaikan titrasi. Dengan
mengetahui  massa jenis titran, anda dapat
mengkonversi massa ke volume dengan membagi
massa titran yang diperlukan dengan massa jenis titran
tersebut. Tabel 2.2 menunjukkan contoh nilai hasil
titrasi menggunakan metode perbedaan massa.

Titrasi dengan perbedaan massa, memberikan
langkah-langkah dan modifikasi yang diperlukan
untuk menghitung kapasitas timbangan dan gelas
ukur/labu ukur yang anda miliki. Berikut adalah
langkah-langkah yang dapat anda lakukan:3*

1) Timbang gelas ukur kosong ukuran 100 mL atau
(lebih baik) labu ukur 100 mL. Catat massanya
seakurat mungkin.

2) Isi secara hati-hati gelas ukur atau labu ukur
sampai tanda 100.0 mL. timbang wadah (gelas
ukur atau labu ukur) tersebut dan catat massanya
seakurat mungkin.

31 bid, 81
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3)

4

5)

6)

7

8)

Kurangi massa gabungan wadah dan isinya
dengan massa kosong wadah, dan catat nilai
tersebut sebagai massa 100.0 mL titran.
Pindahkan titran secukupnya untuk
menyelesaikan titrasi ke dalam gelas kimia kecil.
Letakkan pipet Beral ke dalam gelas kimia,
tentukan massa gabungan dari gelas kimia, titran,
dan pipet Beral seperti yang ditunjukkan Gambar
2.20, dan catat massa gabungan tersebut seakurat
mungkin.

Gambar 2.20

Menentukan massa gabungan antara gelas kimia, titran, dan
pipet Beral.

Setelah titrasi selesai, kembalikan pipet Beral ke
gelas kimia.

Tentukan lagi massa gabungan dari gelas kimia,
titran yang tersisa, dan pipet Beral. Catat massa
gabungan tersebut seakurat mungkin.

Kurangi massa gabungan awal dengan massa
gabungan akhir untuk mengetahui massa (gram)
titran yang diperlukan untuk menyelesaikan
titrasi.

Konversi massa (gram) titran ke dalam mL
dengan mengalikan jumlah gram titran yang
diperlukan untuk menyelesaikan titrasi dengan
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100 dan kemudian dibagi hasil tersebut dengan
massa dari 100.0 mL titran untuk menentukan
jumlah mL titran yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan titrasi. (atau massa titran yang
diperlukan dibagi massa jenis titran diperoleh
volume titran; m/p = volume titran).

Commented [MC5]: Ukuran huruf dst baiknya disesuiakn supaya
lebih jelas dipahami pembaca

Tabel 2.2
Contoh Hasil Titrasi dengan Metode Perbedaan Massa
Item Volume
A. Massa kosong labu ukur 100 mL 69.94 g
B. Massa terisi labu ukur 100 mL 189.47 g
C. Massa 100 mL titran (B - A) 119.53 g
D. Massa gelas kimia, titran, dan pipet Beral (awal) 135.11g
E. Massa gelas kima, titran, dan pipet Beral (akhir) 106.87 g
F. Massa titran yang digunakan (D - E) 28.24¢g
G. Volume titran yang digunakan (F.100/C) atau massa | 23.63 mL
titran dibagi massa jenis (F/p)

Kesalahan Absolut vs Kesalahan Relatif

Gelas ukur akurasinya sampai sekitar 1% pada full
scale, yang berarti bahwa gelas ukur 100 mL
memberikan akurasi sampai sekitar 1.0 mL dan gelas
ukur 10 mL memberikan akurasi sekitar 0.1 mL.
Kesalahan seperti ini adalah absolut (mutlak), jadi jika
anda melakukan titrasi hanya menggunakan 10.0 mL
dari gelas ukur 100 mL, kesasalahan mutlaknya tetap +
1.0mL.

Anda dapat meminimalkan kesalahan ini dengan
menggunakan gelas ukur yang kapasitas maksimumnya
mendekati volume titran yang diperlukan. Misalnya,
jika perkiraan anda akan memerlukan 8 mL titran,
gunakanlah gelas ukur 10 mL yang diisi penuh.
(Khususnya gelas ukur 10 mL akurasinya sampai 0.1
mL). Dengan demikian, hasil yang anda dapatkan dari
segi ukuran wadahnya lebih akurat dibandingkan jika
anda menggunakan gelas ukur yang lebih besar.
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K. TEKNIK PEMANASAN

Cairan yang tidak stabil bisa sangat berbahaya jika
dalam keadaan super panas (ekstrem). Cairan super panas
dapat mendidih dengan cara spontan dan membentuk
letusan yang dapat memercikkan cairan mendidih tersebut.
Oven microwave adalah salah satu pemanas yang dapat
memanasi cairan sampai suhu ekstrem (super panas),
namun pemanasan cairan bisa juga dilakukan dengan
menggunakan pembakar gas atau alkohol, terutama jika
pusat api dapat difokuskan pada titik tertentu di bawah
wadah.

Untuk menghidari terjadinya pemanasan ekstrem,
tambahkan batu didih (boiling chip) pada cairan sebelum
pemanasan dimulai, terutama jika anda melakukan
pemanasan dengan oven microwave. Batu didih dapat
berupa kerikil atau material berpori lainnya, berfungsi
untuk mencegah terjadinya pemanasan tinggi. Dengan
adanya batu didih ini, sehingga tersedia titik-titik atau
pusat-pusat pemanasan untuk larutan mulai mendidih. Jika
anda mendidihkan cairan menggunakan gelas kimia atau
labu dengan menggunakan pembakar gas atau alkohol,
gunakan keramik atau kasa untuk mendistribusikan panas
dan letakkan batang pengaduk pada gelas kimia atau labu
yang kontak langsung dengan dasar wadah pada titik pusat
yang paling panas, seperti yang ditunjukkan oleh Gambar
2.21. Sama seperti batu didih, batang pengaduk juga dapat
berfungsi memberikan atau menyediakan lokasi untuk
memulai mendidih, dan mencegah terjadinya pemanasan
tinggi®2.

32bid.,85
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Gambar 2.21 Gambar 2.22
Menggunakan batang pengaduk ~ Cara pemanasan tabung reaksi
untuk menghindari pemanasan yang benar.

tinggi

Hindari terjadinya pemanasan tinggi apabila anda
melakukan pemanasan langsung tabung reaksi pada nyala
api. Hadapkan nyala api pada bagian tengah larutan, hal
ini lebih baik dari pada menghadapkan api pada bagian
dasar, seperti yang ditunjukkan Gambar 2.22. Gerakkan
tabung secara terus-menerus agar panas terdistribusi
merata®.

L. TEKNIK MENGGUNAKAN PEMANAS

Pemanas atau sumber panas adalah salah satu
perlengkapan yang sangat penting dalam laboratorium
kimia.  Sumber panas yang menggunakan nyala api
terbuka atau secara langsung dapat memberikan resiko
kebakaran, karena itu untuk keamanan, ikuti penduan
menggunakan pemanas berikut:

1. Untuk meminimalkan terjadinya kebakaran, gunakan
hotplate. Menggunakan hotplate lebih baik dari pada
menggunakan lampu alkohol atau kompor gas.

3 |bid
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Gambar 2.23 Gambar 2.24
Hotplate Lampu Alkohol

2. Apabila menggunakan nyala api, sediakan alat
pemadam kebakaran dan pahami cara penggunaannya.

3. Sebelum anda menyalakan pemanas (pembakar),
pastikan bahwa tidak ada zat yang mudah terbakar
berada di sekitar, termasuk bahan bakar pemanas tidak
boleh ada diluar dan dekat pemanas.

4. Jangan gunakan nyala api terbuka untuk memanasi
wadah yang berisis zat yang mudah terbakar.

5. Apabila anda telah selesai menggunakan pemanas,
segera padamkan.

6. Ingat bahwa gelas dalam keadaan panas dan dingin
kelihatannya sama, maka selalu gunakan penjepit atau
sarung tangan untuk memegang gelas kecuali anda
benar-benar yakin gelas tersebut dalam keadaan tidak
panas.

7. Anda harus mengetahui cara mengobati luka bakar
ringan, dan selalu siapkan kotak P3K.

8. Pahami bagaimana cara mengidentifikasi luka bakar
yang perlu penanganan secara professional. Luka
bakar yang parah (berupa kulit merah dan lepuhan
kecil) harus diperiksa ke dokter.

M. TEKNIK MENGGUNAKAN PEMANAS ALKOHOL

Lebih dari seratus tahuh, pembakar alkohol
digunakan sebagai sumber panas di laboratorium kimia
tradisional. Pembakar alkohol selain murah dan mudah
digunakan, juga dapat memberikan panas yang sesuai
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untuk tabung reaksi atau wadah ukuran kecil lainnya
dengan jumlah sampel yang sedikit. Berikut pedoman
untuk menggunakan pembakar alkohol:

1.

Gunakan alkohol (etanol atau isopropanol) sebagai
bahan bakar lampu. Larutan alkohol 70% dapat
digunakan, tetapi menggunakan kadar lebih tinggi
(misalnaya 91% atau lebih) dapat memberikan nyala
yang lebih panas dan lebih bersih. Jangan
menggunakan aseton, bensin, minyak tanah, atau
pelarut lain yang mudah terbakar.

Apabila bahan bakar lampu alkohol habis, pastikan
bahwa lampu alkohol telah dingin sebelum diisi
kembali.

Setelah diisi, biarkan sumbu sampai jenuh (basah)
dengan alkohol sebelum anda membakarnya. Jika
tidak, anda akan membakar sumbunya saja bukan
alkohol.

Sesuaikan panjang sumbu yang keluar dengan besar
api yang diinginkan.

Apabila sumbu terlalu panjang potong dan biasakan
menyimpan sumbu cadangan. Apabila sumbu terlalu
lama, ganti dengan yang lebih bagus.

Padamkan api dengan menutup lampu alkohol
dengan tutupnya. (jika menggunakan lampu alkohol
yang mempunyai pengatur sumbu, anda dapat
menurunkan sumbunya terlebih dulu sebelum
ditutup).

Apabila telah selesai digunakan, simpan lampu
dalam keadaan tertutup agar alkohol tidak mudah
menguap.

Jika anda memerlukan temperatur yang lebih tinggi
dari lampu alkohol, gunakan sumpit untuk
mengalirkan lebih banyak oksigen ke dalam nyala,
yang memungkinkan memberikan panas lebih tinggi.
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Caranya tempatkan ujung pipa pada pusat api,
kemudian tiupkan secara perlahan. 34

e
BLOWPIPE lz:

-

N,
~ ¥

NN

Ly

\//\

Gambar 2.25
Teknik meniup api

TEKNIK MENGGUNAKAN PEMBAKAR GAS

Pembakar gas atau Bunsen umumnya menjadi
sumber panas di dalam laboratorium. Pembakar yang
diilustrasikan oleh Gambar 2.25 di bawah ini adalah
bentuk pembakar yang umum digunakan di laboratorium
Kimia.

h

Gas Inlet a—BumerTube _
N

r Control Vent
e

as Control

Gambar 2.26
Pembakar Bunsen dan bagian-bagiannya
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Gambar 2.26 merupakan pembakar yang dirancang
dapat mengalirkan gas dan udara, dan mencampurkan
keduanya dengan cara terkendali. Gas yang sering
digunakan sebagai bahan bakarnya adalah “gas alam”
sebagian besar terdiri dari metana, CHs4, yang mudah
terbakar dan tidak berbau. Apabila dinyalakan, temperatur
nyala dapat diatur dengan mengatur proporsi dari udara
dan gas. Aliran gas dapat dikontrol baik pada katup gas
utama atau pada katup control gas di bawah kompor.
Ventulasi udara dibagian bawah laras berfungsi untuk
mengalirkan udara ke dalam laras dan bercampur dengan
gas bahan bakar. Bagian nyala terpanas adalah bagian
kerucut luar violet, kerucut tengah pucat-biru, dan kerucut
dalam biru-gelap; ventulasi udara, dibuka secukupnya
untuk menjamin pembakaran gas sempurna. Jika jumlah
udara tidak cukup, maka akan menghasilkan api yang
kurang panas dan berwarna kuning bercahaya. Api seperti
ini tidak memiliki kerucut dalam, berasap, dan berjelaga.
Tetapi apabila terlalu banyak udara mengalir akan meniup
api sehingga api menderu dan berada jauh di atas
pembakar.35
Berikut ini prosedur untuk menggunakan pembakar
Bunsen:36
1. Sebelum menghubungkan pembakar Bunsen dengan
sumber bahan bakar, periksa pembakar dan
bandingkan dengan Gambar 2. 26. Pastikan posisi
katup control gas dan ventulasi udara serta lihat cara
kerjanya.

2. Hubungkan saluran gas pada pembakar Bunsen
dengan katup utama gas. Sambung dengan potongan
pipa karet. Pastikan panjang pipa karet sedikit kendur.

* Ibid,86
% |bid
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Tutup katup kontrol gas. Jika katup kontor gas
pembakar berbentuk skerup, putar sekerup tersebut
searah jarum jam. Tutup ventulasi udara dengan cara
memutar laras pembakar (atau geser cincin di atas
ventulasi udara jika pembakar dibuat seperti ini).

Putar katup utama saluran gas ke posisi terbuka. Buka
perlahan-lahan katup control gas dengan memutarnya
kearah berlawanan jarum jam sampai terdengar
desisan gas. Segera nyalakan korek api, dan dekatkan
ke atas laras pembakar, seketika gas tersebut akan
menyala.

Untuk mengatur ukuran nyala api yang diperlukan,
putar katup control gas dengan hati-hati kearah jarum
jam atau sebaliknya.

Dalam keadaan api menyala, atur ventulasi udara
dengan memutar laras (atau menggeser cincin). Apa
yang terjadi pada api dengan ventulasi terbuka? Atur
katup kontrol gas dan ventilasi udara sampai anda
mendapatkan tinggi api sekitar 3 atau 4 inci, dengan
kerucut dalam berwarna biru (Gambar 2.27). Pada
bagian ujung kerucut dalam yang berwarna biru pucat
adalah bagian api terpanas.

Kontrol ventilasi udaranya, karena apabila udara
terlalu banyak akan meniup api. Jika hal ini terjadi,
tutup segera katup utama gas. Ulangi lagi dengan
mengikuti langkah 3.

Jika tekanan gas juga terlalu keras akan menyebabkan
nyala jauh di atas pembakar dan dengan suara
menderu (Gambar 2.27). Jika hal ini yang terjadi,
kurangi aliran gas dengan memutar katup kontrol gas
sampai mendapatkan nyala yang diinginkan.
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Gambar 2.27 Gambar 2.28%
Model dan suhu nyala api Model nyala api menderu

8. Kadang-kadang terjadi kilasbalik (Flashback). Jika hal
ini terjadi, akan menyala di bagian bawah laras
pembakar. Cepat tutup katup utama gas, biarkan laras
dingin. Ulangi dengan mengikuti langkah 3.

Gambar 2.29.38
Macam-macam nyala pembakar bunsen

Nyala pembakar Bunsen tergantung pada aliran udara
dalam lubang leher Bunsen: 1. Lubang udara tertutup,
2. Lubang udara sedikit terbuka, 3. Lubang udara
setengah terbuka, 4. Lubang udara hampir terbuka
sepenuhnya (api biru menderu).

37 https://www.netl.doe.gov/sites/default/files/gas-turbine-handbook
38 https://en.wikipedia.org/wiki/Bunsen_burner
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O. TEKNIK MEMODIFIKASI ALAT GELAS

Dalam laboratorium kimia, sering dipelukan
melakukan modifikasi peralatan gelas, misalnya pada saat
menghubungkan potongan-potongan pipa gelas. Oleh
karena itu, sangat penting untuk memahami dan
menggunakan prosedur yang benar saat bekerja dengan
gelas, terutama pipa gelas.

Gelas atau kaca adalah cairan super-cooled. Tidak
seperti padatan kristalin yang memiliki titik leleh tinggi,
gelas dapat melunak apabila dipanaskan, dan dengan
demikian gelas dapat dimodifikasi. Tidak semua gelas
sama, setiap gelas memiliki kelas dan komposisi yang
berbeda. Sebagian besar alat gelas dibuat dari gelas
borosilikat (mengandung silika dan senyawa boraks).
Secara komersil, tipe gelas ini dikenal sebagai Pyrex
(dibuat oleh Corning Gelass) atau Kimax (dibuat oleh
Kimble gelass). Gelas ini sulit melunak di bawah suhu
800 °C, karena itu diperlukan nyala yang sangat panas
untuk  mengerjakannya. Nyala pembakar bunsen
memberikan suhu yang sangat panas untuk keperluan
pengerjaan gelas secara umum. Selain itu, gelas borosilikat
memiliki koefesien termal rendah untuk memuai. Gelas
borosilikat memuai atau menyusut secara perlahan apabila
dipanaskan atau didinginkan. Dengan demikian, gelas
dengan bahan seperti ini tahan terhadap keretakan akibat
perubahan suhu.

Gelas lunak (Soft gelass) terutama yang terbuat dari
pasir silika, SiO2 melunak pada suhu sekitar 300 — 400 °C.
Karena gelas ini melunak pada suhu rendah sehingga tidak
cocok untuk beberapa pekerjaan di laboratorium. Soft
gelas memiliki sifat tidak menguntung yang lain sehingga
menjadi material yang buruk untuk peralatan gelas
laboratorium. Soft gelass memiliki koofesien termal yang
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tinggi untuk memuai. Dengan demikian berarti soft gelass
memuai dan menyusut sangat cepat ketika dipanaskan dan
didinginkan; perubahan temperatur yang cepat dapat
menyebabkan gelas tersebut cepat retak.

Selain kelemahan tersebut, soft gelass memiliki
kelebihan yaitu mudah pengerjaannya (modifikasi) dengan
menggunakan pembakar Bunsen. Perawatan gelas ini
harus dilakukan untuk mencegah kerusakan, yaitu dengan
sedikit pemanasan secara merata terlebih dahulu,
pendinginan secara bertahap, tekanan dan tegangan
dikontrol.

1. Memotong pipa gelas

1) Persiapkan pipa gelas panjang (diameter 5 — 6
mm). Letakkan pipa gelas di atas meja, tandai
dengan pensil pada bagian yang akan dipotong.
Pegang kikir dengan satu tangan, tempatkan jari
telunjuk anda tepat pada sisi datar kikir. Dengan
tangan yang lain, tahan pipa gelas dengan kuat di
atas bangku. Di atas tanda, goreskan sisi kikir
dengan kuat pada gelas secara kontinyu (Gambar
2.30)%°

P

Gambar 2.30
Menggores pipa gelas dengan kikir

2) Teteskan satu tetes air di atas goresan (untuk
memudahkan pematahan gelas). Bungkus pipa
gelas dengan kain kemudian genggam dengan
kedua tangan anda seperti yang ditunjukkan oleh

39 Bettelheim & Landesberg, hal. 5.
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Gambar 2.31. Letakkan kedua ibu jari diantara
goresan. Posisi goresan hendaknya jauhkan dari
badan dan wajah. Patahkan tabung pipa, dengan
menekan cara serentak dengan kedua ibu jari dan
menariknya dengan kedua tangan kearah badan.
Tabung pipa gelas akan patah di tempat yang
anda gores. Apabila pipa gelas tersebut tidak
patah, ulangi prosedur di atas.

Gambar 2.31
Cara mematahkan pipa gelas

2. Membengkokkan Gelas
1) Letakkan sayap di puncak lampu bunsen yang
sedang dalam keadaan mati. Sayap tersebut akan
memperlebar nyala sehingga akan memanaskan
pipa gelas lebih panjang sampai lunak. Nyalakan
pembakar dan atur sampai memperoleh kerucut
dalam berwarna biru sepanjang lebar bagian atas

sayap (Gambar 2.32)

Gambar 2.32 Gambar 2.33
Sayap bagian atas pembakar memegang pipa gelas
Bunsen diatas nyala
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/7 NN :
Gambar 2.34 Gambar 2.35

Cara memegang sebelum Membenggokkan pipa
dibengkokan gelas dengan cepat

e

Gambar 2.36
Gelas 1 hasil yang bagus dan gelas 2 dan 3 kurang bagus

3. Membersihkan Peralatan Gelas
Ikuti  petunjuk berikut ini untuk menjaga
peralatan gelas agar tetap seperti kondisi baru:*°

1) Biasakan segera membersihkan peralatan gelas
setelah digunakan, karena pengotor lebih mudah
dibilas dari pada telah bermalam. Pengotor yang
telah mengendap bisa jadi sangat sulit untuk
dihilangkan.

2) Sebelum membersihkan peralatan gelas, biasakan
selalu memeriksa alat gelas tersebut apakah
terjadi kerusakan seperti pecah, retak atau
kerusakan lainnya. Buang peralatan gelas yang
rusak, sebelumnya dibilas dulu sebanyak
mungkin  untuk  menghilangkan  pengotor,
kemudian dibungkus dengan koran beberapa
lapis, dan buang bersama sampah rumah tangga.

3) Untuk perlatan yang berlubang kecil seperti pipa
gelas, pipet, dan lainnya, dorong atau tarik air
keran melalui lubangnya selama beberapa kali
untuk  mengeluarkan  pengotor  sebanyak-

40 Robert Bruce Thompson, 90
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4)

5)

banyaknya. Kemudian tarik cairan pembersih
berbusa memelalui peralatan gelas selama
beberapa kali, diikuti dengan menarik atau
mengalirkan beberapa bilasan air keran melalui
peralatan gelas. Terakhir, alirkan akuades bebas
ion beberapa kali. Gunakan bola karet untuk
meniup keluar beberapa cairan bilasan yang
tersisa dan tempatkan peralatan gelas pada tempat
tertentu sampai kering.

Untuk peralatan gelas dengan lubang yang besar
seperti gelas kimia, labu, dan tabung reaksi,
segera bersihkan setelah digunakan, biarkan
dingin (apa bila panas), buang isinya pada tempat
pembuangan limbah, bilas peralatan gelas tersebut
dengan air keran panas (jika ada), kemudian
letakkan ~ dengan  posisi  terbalik  untuk
pengeringan. Pastikan tempat untuk peralatan
yang kotor dan tempat peralatan yang bersih
dengan memberikan tanda atau label.

Jika peralatan gelas sangat kotor (seperti tabung
reaksi atau labu yang mengandung endapan yang
tidak dapat dibilas) gunakan sikat dan air panas
berbusa untuk menghilangkan pengotor sebanyak
mungkin. Jika peralatan masih tampak Kotor,
rendam dia di dalam bak cuci atau bak plastik
yang berisi air panas berbusa, biarkan dia
terendam selama beberapa jam atau semalam.
Ulangi lagi dengan gunakan sikat dan air panas
berbusa untuk menggosoknya. Jika peralatan
gelas masih juga terlihat kotor, coba direndam
dalam larutan asam HCI 1 M selama semalam
(encerkan dengan perbandingan 1 asam : 10 air)
dan kemudian menggosoknya kembali. Jika
peralatan tampak bersih, bilas dengan air keran
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6)

7

8)

dan keringkan sampai siap untuk digunakan.
Sebaliknya, jika tidak juga bersih maka buang
peralatan tersebut.

Peralatan gelas yang telah mengalami pencucian
awal terlihat sudah bersih, tetapi bisa saja belum
bersih untuk keperluan laboratorium. Pencucian
awal sudah cukup baik jika mampu
menghilangkan semua kontaminan atau pengotor,
namun demikian pencucian akhir tetap diperlukan
untuk memastikan peralatan gelas dalam keadaan
benar-benar bersih.

Pada pencucian akhir dapat dimulai dengan
mengisi bak cuci atau lainnya dengan air panas
berbusa. Gunakan sikat yang sesuai, gosok
seluruh bagian peralatan baik bagian dalam
maupun luar. Bilas seluruh bagian peralatan
dengan aliran air keran yang panas, dan kemudian
memeriksanya apakah sudah benar-benar bersih.
Keringkan dengan posisi terbalik dan biarkan
sampai benar-benar kering sempurna. Terakhir,
bilas alat gelas terutama pada bagian dalam,
dengan akuades dan tempatkan pada rak
pengering dengan posisi terbalik.

Setelah peralatan kering, kembalikan ke tempat
penyimpanan.

Kapan Dibersihkan dan Kapan Dibuang

Jika alat gelas benar-benar kotor mungkin

sebaiknya dibuang dan diganti dengan yang baru,
apalagi alat gelas yang tidak tergolong mahal seperti
tabung reaksi, pipet, gelas kimia atau erlenmeyer.
Sedangkan untuk alat gelas yang mahal seperti buret,
labu ukur, dan gelas ukur mungkin diperlukan sedikit
keberanian untuk mencucinya. (oleh karena itu jangan
melakukan sesuatu yang dapat menyebabkan peralatan
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gelas yang mahal menjadi sangat kotor; sebagian
besar alat gelas mahal digunakan untuk keperluan
volumetrik bukan sebagai tempat reaksi). Jika digosok
dengan sabun dan air tenyata tidak bisa bersih,
direndam dalam larutan HCI encer (1:10) ternyata
juga tidak mampu membersihkan, maka sebaiknya
alat gelas tersebut dibuang. Jika anda memutuskan
untuk mengambil resiko menggunakan larutan
alkohol/hidroksida ternyata juga tidak mampu
membrsihkan, maka sudah saatnya alat gelas tersebut
untuk diganti.

Catatan

Gelas yang sangat kotor bisa juga dicuci dengan
merendamnya dalam air basa (etanol + KOH pekat), setelah
itu, dibilas dengan air dan dikeringkan dengan aseton.
Metode standar untuk membersihkan gelas menggunakan
larutan Kromium trioksida (atau potassium dikromat) dalam
asam sulfat pekat. Kelemahannya adalah larutan Kromium-
asam sulfat sangat mahal, sangat beracun, karsinogen, sangat
korosif, mengemisikan gas kromil klorida, dapat meledak
secara tak terduga, dan sangat sulit untuk dibuang dengan
aman.

Solusi lainya yang hampir sama baiknya dengan larutan
tersebut dan lebih aman digunakan adalah larutan pekat
NaOH atau KOH dalam 91% isopropanol atau 95% etanol.
Walaupun larutan ini sangat korosif dan sangat mudah
terbakar, namun kelebihannya adalah tidak mengandung ion
logam berat, mudah dan aman pembuangannya. Larutan ini
sangat kuat untuk melarutkan gelas, oleh karena itu anda
harus menyimpannya dalam wadah non gelas yang diketahui
atau tertera untuk menyimpan basa-basa kuat. Netralkan
dengan asam lemah setelah selesai digunakan sebelum
dibuang. Namun menggunakan larutan pembersih ini tidak
direkomendasikan.
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P. TEKNIK PENGUAPAN DAN PENGERINGAN

Penguapan dan pengeringan sering dilakukan untuk
menghilangkan air dari sampel yang telah dipersiapkan.
Misalnya, jika produk anda larutan garam cair, anda harus
menentukan massa kering garam untuk menentukan persen
hasil. Atau mungkin juga ada endapan pada kertas saring
yang masih basah oleh pelarut. Pada kedua kasus tersebut,
anda harus menghilangkan semua cairan dulu sebelum
menentukan massa padatan secara akurat.

Wadah terbaik untuk mengeringkan sampel cair
adalah cawan penguap porselin, walaupun anda dapat juga
menggantinya dengan cawan petri Pyrex, atau wadah lain
yang mempunyai permukaan luas untuk mempercepat
penguapan. Untuk mengeringkan sampel padat yang ada di
atas kertas saring, dapat dilakukan dengan meletakkan
kertas saring tersebut di atas cawan atau wadah penguap.

Ikuti langkah-langkah berikut untuk mengeringkan
sampel:

1. Timbang wadah kosong atau kertas saring sebelumnya
dan catat massanya. Dengan begitu, setelah sampel
kering, anda dapat menentukan massa secara akurat
dengan menimbang massa gabungan (sampel dan
wadah atau kertas saring) dan menguranginya dengan
massa kosong wadah atau kertas saring. Khusus untuk
sampel dalam kertas saring, pastikan anda menimbang
kertas saring sebelum anda menggunakannya, karena
sering menjadi kesulitan atau tidak mungkin anda
dapat memindahkan semua produk dari kertas saring.

2. Jika produk yang anda hasilkan sebuah larutan, maka
anda harus menghilangkan air secepat mungkin.
Caranya, tuangkan larutan tersebut ke dalam cawan
atau wadah penguap dan panaskan larutan secara
perlahan untuk menguapkan semua air. Idiealnya
adalah menghilangkan air untuk pengeringan, tetapi
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tidak sampai mendidih. Jika ukuran cawan penguap
tidak cukup untuk menampung semua larutan sampel,
maka tambahkan larutan secara terus menerus sampai
habis.

Apabila sebagian besar air telah diuapkan (produk
hanya lembab, seperti endapan padat dalam Kkertas
saring), pindahkan wadah ke dalam oven atau
tempatkan di bawah lampu pemanas, seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.38, dan panaskan sampel
sampai air hilang. Jika anda menggunakan oven
pengering, seting temperaturnya sekurang-kurangnya
150 °C untuk memastikan bahwa semua air menguap.
Jika anda tidak memiliki lampu pemanas, anda dapat
menggunakan lampu gooseneck biasa dengan
mendekatkan bola lampu sedekat mungkin dengan
sampel.

-
\/‘,

Gambar 2.37 Gambar 2.38
Cawan penguap Lampu pemanas

Tergantung pada jumlah air yang tersisa, anda dapat
memanaskan sampel dari beberapa menit sampai
beberapa jam. Jika sampel mengeras, gunakan batang
pengaduk untuk menggerusnya, pastikan tidak ada air
yang tersimpan di dalamnya. Panaskan secara terus-
menerus sampai semua air menguap.

Apabila sampel telah tampak kering sempurna,
biarkan mendingin, timbang, dan catat, massanya.
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6. Kembalikan sampel ke dalam oven atau tempatkan
kembali di bawah lampu pemanas, dan panaskan
dengan suhu tinggi sampai sekitar 15 menit.

7. Timbang sampel kembali, catat massa, dan
bandingkan massa tersebut dengan massa yang anda
catat sebelumnya. Jika massa akhir ini lebih rendah,
berarti tidak semua air dapat dikeluarkan dari sampel
awal ketika anda menimbangnya.

8. Ulangi langkah 5 dan 6 sampai tidak ada perubahan
massa lagi, dengan begitu anda dapat memastikan
bahwa sampel benar-benar kering.

Rangkuman

Pengukuran merupakan salah satu kunci penting
dalam proses kimia, oleh karena itu sangat penting untuk
memahami teknik dan keterbatasan pengukuran. Tingkat
ketidak pastian hasil pengukuran tergantung pada resolusi
atau ketelitian alat ukur dan tingkat keterampilan dalam
melakukan pengukuran. Menggunakan alat ukur yang
lebih baik dapat meningkatkan akurasi pengukuran.
Estimasi dalam pengukuran perlu dilakukan untuk dapat
meningkatkan  akurasi  hasil  pengukuran.  Setiap
perhitungan yang menggunakan data pengukuran, harus
membuat perkiraan atau estimasi sebagai angka penting
dalam laporan pengukuran.

Ketelitian hasil kerja alat laboratorium dapat berubah
sewaktu-waktu, oleh karena itu alat harus digunakan
dengan prosedur penggunaan yang tepat dan dirawat
dengan baik agar alat terhindar dari kerusakan.

Kecelakaan laboratorium sering disebabkan oleh
kurangnya  pengetahuan  tentang  bahan  kimia,
kecerobohan, dan tidak terampil dalam melakukan kerja
laboratorium. Penanganan bahan kimia dengat tepat dapat
menghindari  kecelakaan laboratorium dan  dapat
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mempertahankan kualitas bahan dari kerusakan akibat
kontaminasi.

Mengukur volume cairan atau zat cair (larutan) dapat
menggunakan beberapa alat antara lain labu ukur, pipet
ukur, pipet volum, dan bahkan dengan buret. Masing-
masing alat tersebut memiliki tingkat ketelitian atau
akurasi yang berbeda. Pemilihan alat tergantung pada
kondisi dan keperluan dari percobaan yang dilakukan.
Untuk menjaga akurasi alat ukur dilaboratorium, maka
perlu dilakukan kalibrasi alat ukur tersebut secara berkala.

Keterbatasan alat dilaboratorium seharusnya tidak
menjadi halangan kita untuk melakukan eksperimen atau
percobaan di laboratorium. Misalnya, titrasi dapat
dilakukan dengan beberapa alat lai selain buret, misalnya
seperti gelas ukur dan pipet ukur.

Pemanasan larutan harus dilakukan secara bertahap
dan perlahan untuk menghindari pemanasan ekstrem.
Penambahan batu didih dapat memberikan titik-titik atau
pusat pemanasan yang lebih luas sehingga dapat
menghindari pemanasan ekstrem.

Latihan

1. Untuk mengukur volume cairan ada alat gelas seperti
gelas ukur, gelas kimia, pipet valum dan pipet ukur.
Urutkan alat-alat tersebut berdasarkan tingkat
ketelitiannya!

Apa yang dimaksud kesalahan mutlak?

Uraikan cara menyimpan alat gelas yang baik!
Mengapa pemanasan harus dilakukan secara bertahap?
Apa fungsi batu didih?

Bagaimana cara untuk mendapatkan panas yang lebih
tinggi dari lampu alkohol?

oA~ wWN
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BAB 111
PEMISAHAN CAMPURAN

A. CAMPURAN DAN METODE PEMISAHANNYA

Campuran adalah zat yang terdiri dari dua atau lebih
unsur dan atau senyawa yang bercampur secara fisik tetapi
tidak bereaksi secara kimia membentuk zat baru. Biasanya,
komponen-komponen campuran dapat dipisahkan satu
sama lain dengan cara fisika.

Suatu campuran terdiri dari dua atau lebih zat dari
fase yang sama atau fase yang berbeda. Sebagai contoh:
anda dapat mencampur air dan pasir (cair dan padat), gula
dan garam (padat dan padat), air dan minyak (cair dan
cair) atau nitrogen dan oksigen (gas dan gas). Campuran
memiliki banyak variasi, dapat homogen atau heterogen.
Jadi Campuran dapat berupa padatan, cairan, gas, atau
gabungan dari beberapa wujut zat tersebut®!.

Ketika zat yang bercampur memiliki komposisi yang
sama di seluruh bagian, maka disebut campuran zat
homogen, begitu juga sebaliknya untuk campuran
heterogen. Dengan kata lain, jika komposisi campuran
konstan berarti semua bagian dari campuran adalah sama.
Misalnya, melarutkan  gula  dalam air  dan
mencampurkannya secara sempurna. Sekarang ambil
sebagian kecil sampel campuran gula dan air secara acak,
maka akan diperoleh hasil yang sama dengan bagian yang
lain, oleh karena itu larutan seperti ini disebut campuran
homogen. Berbeda dengan mencampur pasir dan air,
kemudian mengambil sebagian sampel dan mungkin
sementara mereka akan tampak sama. Namun jika
didiamkan beberapa saat, maka akan tampak bagian yang

“1http://www.eschooltoday.com
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satu lebih banyak pasir dari pada air dan di bagian yang
lain lebih banyak air daripada pasir. Campuran seperti ini
disebut campuran heterogen*2.

Kita dikelilingi oleh berbagai campuran, baik di
laboratorium kimia dan dalam kehidupan sehari-hari.
Beberapa contoh campuran yang akrap dengan kehidupan
kita antara lain seperti udara, minuman dan makanan.
Udara yang kita hirup adalah contoh campuran yang terdiri
dari nitrogen, oksigen, dan sejumlah kecil gas lainnya.
Minuman ringan yang kita minum merupakan campuran
kompleks yang terdiri dari air, gula, karbon dioksida, dan
senyawa organik sebagai pewarna dan pemberi rasa.
Makanan yang kita makan adalah campuran kompleks dari
senyawa organik dan anorganik.

Campuran sering sengaja dibuat, karena campuran
memiliki karakteristik yang diperlukan untuk tujuan
tertentu. Misalnya, stainles steel adalah campuran dari
besi, kromium, karbon, nikel, mangan, dan unsur-unsur
lain  dengan  proporsi  tertentu, dipilih  untuk
mengoptimalkan sifat dan karakteristik seperti ketahanan
terhadap korosi, kekerasan, kekuatan tarik, dan warna.
Demikian juga dengan beton yang merupakan campuran
kompleks dari  komponen yang dipilih  untuk
meminimalkan biaya sekaligus mengoptimalkan kekuatan,
daya tahan, ketahanan terhadap garam, permeabilitas
terhadap air, dan faktor-faktor lainnya, sesuai dengan
tujuan penggunaannya.

Karena komponen campuran tidak mengalami reaksi
kimia, maka kita dapat memisahkan campuran tersebut
menjadi komponen-komponen penyusunnya secara fisika.
Ahli kimia telah menemukan berbagai metode untuk
memisahkan campuran berdasarkan perbedaan sifat

2 http://www.chemteam.info/Matter
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fisiknya, misalnya perbedaan kelarutan, destilasi,
rekristalisasi, ekstraksi pelarut, dan kromatografi. Dalam
bagian ini, kita akan mempelajari metode-metode
pemisahan campuran yang telah digunakan secara umum
untuk memisahkan campuran.

Pemisahan campuran antara zat padat dan cair
(berdasarkan perbedaan kelarutan), dapat dilakukan
dengan  metode  sedimentasi, dekantasi, filtrasi,
penguapan, kristalisasi, dan destilasi. Sedangkan
pemisahan komponen-komponen campuran zat padat-
padat, dapat dilakukan dengan metode sublimasi,
ekstraksi, pemisahan magnetik, dan kromatografi.
Campuran zat cair-cair dapat dipisahkan dengan metode
destilasi fraksinasi dan pemisahan gravitasi*?.

Sedimentasi adalah proses pemisahan padatan yang
terkandung dalam campuran cair oleh gaya gravitasi.
Proses Sedimentasi dapat dilakukan setelah proses
Koagulasi dan Flokulasi dimana tujuannya adalah untuk
memperbesar partikel padatan sehingga menjadi lebih
berat dan dapat tenggelam dalam waktu lebih singkat. Jika
metode Sedimentasi ini melibatkan teknik penuangan
cairan sehingga padatan tetap tinggal diwadah, teknik ini
disebut dekantasi.

Filtrasi adalah metode pemisahan yang digunakan
untuk memisahkan cairan dan padatan yang tidak larut
dengan menggunakan penyaring (filter) berdasarkan
perbedaan ukuran partikel. Sebagai contoh menyaring air
yang bercampur pasir disaring dengan kertas saring
sehingga pasir akan tertinggal di kertas saring. Filtrasi juga
dapat diartikan sebagai pembersihan partikel padat dari
suatu fluida dengan melewatkannya pada medium

43 http://www.mentorials.com
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penyaringan, atau septum, yang di atasnya padatan akan
diendapkan®4.

Penguapan digunakan untuk mendapatkan kembali
zat padat terlarut dari larutan dengan cara menguapkan
pelarut. Zat terlarut "melarutkan” akan tinggal diwadah
penguapan. Misalnya, garam atau gula dapat diperoleh
kembali dari campuran garam/gula dan air melalui
penguapan. Air menguap meninggalkan zat terlarut pada
wadah penguapan. Tembaga sulfat, tawas kalium, kalium
nitrat dan lain-lain juga dapat diperolen kembali dari
larutan air dengan penguapan.*®

Kristalisasi adalah bentuk canggih dari teknik
penguapan di mana kristal zat terlarut didorong untuk
terbentuk atau keluar dari larutannya selama proses
menguapan. Kristalisasi dapat juga diartikan sebagai suatu
teknik yang digunakan dalam kimia untuk memurnikan
senyawa dalam bentuk padatan. Kristalisasi dilakukan
berdasarkan pada prinsip kelarutan, yakni suatu senyawa
akan cenderung lebih cepat larut di dalam cairan panas
apabila dibandingkan senyawa tersebut berada dalam
cairan dingin. Ketika senyawa berada pada kondisi panas
serta keadaannya jenuh kemudian dibiarkan untuk
mendingin, maka zat terlarut tidak akan lagi larut dalam
pelarut dan akan membentuk kristal dengan senyawa
murni.

Destilasi adalah suatu metode pemisahan campuran
yang didasarkan pada perbedaan tingkat volatilitas
(kemudahan suatu zat untuk menguap) pada suhu dan
tekanan tertentu. Destilasi merupakan proses fisika dan
tidak terjadi reaksi kimia selama proses berlangsung.
Dasar metode destilasi adalah perbedaan titik didih cairan

44 http://serbamurni.blogspot.co.id/2013
45 http://www.mentorials.com
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yang akan dipisahkan pada tekanan tertentu. Proses
destilasi biasanya melibatkan suatu penguapan campuran
dan diikuti dengan proses pendinginan dan pengembunan.

Sublimasi adalah proses di mana beberapa padatan,
pada pemanasan, diubah langsung menjadi uap tanpa
melalui fase cair, dan sebaliknya. Teknik ini dapat
digunakan untuk memisahkan campuran padatan, salah
satunya dapat mengalami sublimasi. Uap kemudian
didinginkan secara terpisah untuk mendapatkan kembali
padat menyublim. Sublimasi digunakan pada pemisahan
zat seperti amonium klorida, yodium, napthalene, kamper
dan belerang*®.

Ekstraksi adalah suatu proses pemisahan suatu zat
berdasarkan perbedaan kelarutannya terhadap dua cairan
(pelarut) yang tidak saling melarut, biasanya air dan yang
lainnya pelarut organik.

Metode pemisahan magnetik, dicontohkan oleh
pemisahan serbuk besi. Campuran serbuk besi sebagai
salah satu komponen yang dapat dipisahkan dengan
menggunakan magnet untuk menarik partikel besi dari
campuran.

Destilasi fraksinasi adalah metode memisahkan
komponen-komponen cair, dua atau lebih, dari suatu
larutan berdasarkan perbedaan titik didihnya. Destilasi ini
juga dapat digunakan untuk campuran dengan perbedaan
titik didih kurang dari 20 °C dan bekerja pada tekanan
atmosfer atau dengan tekanan rendah. Aplikasi dari
Destilasi jenis ini banyak digunakan pada industri minyak
mentah, untuk memisahkan komponen-komponen dalam
minyak mentah.

Metode pemisahan gravitasi adalah pemisahan
campuran cairan yang didasarkan oleh perbedaan berat

“ |bid
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jenis. Misalnya campuran dari dua cairan yang bercampur
dapat dipisahkan menggunakan corong pisah, cairan yang
berat jenisnya lebih besar akan berada di bawah,
sedangkan cairan yang berat jenisnya lebih kecil akan ada
di atas corong pisah.

Rangkuman

Campuran adalah zat yang terdiri dari dua atau lebih
unsur atau senyawa yang bercampur secara fisik tetapi
tidak bereaksi secara kimia membentuk zat baru. Suatu
campuran terdiri dari dua atau lebih zat dari fase yang
sama atau fase yang berbeda. Ketika zat yang bercampur
memiliki komposisi yang sama di seluruh bagian, maka
disebut campuran zat homogen, begitu juga sebaliknya
jika komposisi di seluruh bagiannya tidak sama, maka
campuran tersebut merupakan campuran heterogen.

Karena komponen campuran tidak mengalami reaksi
kimia, maka kita dapat memisahkan campuran tersebut
menjadi komponen-komponen penyusunnya secara fisika.
Pemisahan campuran antara zat padat dan cair
(berdasarkan perbedaan kelarutan), dapat dilakukan
dengan metode  sedimentasi, dekantasi, filtrasi,
penguapan,  kristalisasi, dan destilasi. Sedangkan
pemisahan komponen-komponen campuran zat padat-
padat, dapat dilakukan dengan metode sublimasi,
ekstraksi, pemisahan magnetik, dan kromatografi.
Campuran zat cair-cair dapat dipisahkan dengan metode
destilasi fraksinasi dan pemisahan gravitasi.

Pre Test

1. Apakah yang dimaksud dengan campuran?

2. Ada berapa penggolongan campuran? Sebutkan
dengan disertai contoh!

3. Apa perbedaan antara senyawa dengan campuran?
Jelaskan!
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4. Mengapa campuran dapat dipisahkan dengan cara

fisika?
5. Sebutkan masing-masing satu cara memisahkan
komponen-komponen campuran padatan - cair,

campuran cair-cair, dan campuran padat-padat. Serta
jelaskan alasan anda memilih metode tersebut!

B. EKSPERIMEN

1. Pemisahan Campuran Berdasarkan Perbedaan
Kelarutan: Pemisahan Garam dan Pasir

Perbedaan kelarutan merupakan metode paling
awal yang dikembangkan untuk memisahkan campuran.
Perbedaan kelarutan digunakan berdasarkan kenyataan
bahwa zat yang berbeda memiliki kelarutan yang
berbeda dalam pelarut yang berbeda. Pada kegiatan
laboratorium ini, kita akan memisahkan campuran dari
dua senyawa, dimana salah satu dari senyawa tersebut
mudah larut dalam air dan satunya lagi tidak larut
dalam air.

Alat dan Bahan

1) Kacamata, sarung tangan, dan Jas Lab.
2) Neraca dan kertas timbangan
3) Hotplat

4) Microwave atau Oven

5) Gelas kimia 150 mL

6) Gelas arloji

7) Kertas saring

8) Corong

9) Batang pengaduk

10) Pasir kering

11) Garam
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Prosedur®’:

)

2)
3)
4)

5)

6)

7

8)

9)

Timbang sekitar 10.0 g pasir kering dan 10.0 g
garam, kemudian masukkan kedua zat tersebut ke
dalam gelas kimia. Catat massa zat tersebut pada
lajur A dan B tabel pengamatan.

Aduk campuran dalam gelas kimia tersebut sampai
garam dan pasir bercampur.

Tambahkan sekitar 25 mL air kedalam gelas kimia,
dan aduk sampai garam habis larut.

Timbang potongan kertas saring dan catat
massanya pada tabel pengamatan.

Timbang gelas kimia (sebagai wadah penampung)
yang lain dan catat massanya pada tabel
pengamatan.

Seting corong, kertas saring dan gelas kimia
penampung.

Goyangkan isi gelas kimia pertama kemudian
tuangkan pada wadah penyaring (corong + kertas
saring)

Gunakan botol semprot untuk membilas gelas
kimia agar pasir dan sisa-sisa larutan garam turun
semua ke kertas saring. Semprot residu yang ada di
kertas saring agar semua sisa larutan garam turun
ke gelas kimia. Kumpulkan filtrat (cairan yang
lolos Kkertas saring) dalam gelas kimia penampung.

Pindahkan kertas saring dari corong, hati-hati
jangan sampai ada pasir yang jatuh. Tempatkan
kertas saring di atas gelas arloji seperti Gambar.
Panaskan gelas arloji beserta isinya menggunakan
lampu bunsen atau oven sampai semua air
menguap dan kering.

47 Robert Bruce Thompson, 95
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10) Timbang Kertas saring beserta isinya dan catat
massa pada tabel pengamatan. Hitung massa pasir.

11) Tempatkan gelas kimia penampung filtrat di atas
hot plat dan panaskan sampai titik didih air.
Panaskan secara kontinyu sampai sampai semua air
menguap. Setelah volume larutan diturunkan,
garam terbentuk kembali melalui kristalisasi.

12) Setelah kristal garam kering, timbang beserta
wadahnya dan catat massa wadah beserta isinya
pada tabel pengamatan. Hitung massa garam.

Peringatan!
Walaupun bahan yang digunakan pada percobaan ini tidak
beracun, tetapi tetap pakai pakaian pelindung.

Limbah
Semua limbah dari percobaan ini dapat dibuang bersamaan
limbah rumah tangga lainnya.

Tabel 3.1
Lembar Pengamatan
Item Massa (g)
. pasir awal
. garam awal

. kertas saring

gelas kimia kedua (penampung)
. pasir + kertas saring

garam + galas kimia kedua

. pasir akhir (E — C)

. garam akhir (F - D)

I|®|Mmo0(m|>

Post Test

1. Setelah melakukan pemisahan, anda mendapatkan
kembali pasir dan garam dengan massa yang sama
dengan massa awal. Seberapa dekat massa dari
hasil pemisahan dengan massa awal? Berikan
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2.

penjelasan mengapa massa akhir lebih kecil dari
massa awal? Atau sebaliknya.

2. Anda mau membuat campuran beton, tetapi hanya
tersedia pasir yang terkontaminasi atau dikotori
oleh garam, dimana diketahui bahwa garam ini
dapat mengurangi kekuatan beton. Selain pasir
tersebut, anda juga mempunyai air yang berlebih.
Jelaskan bagaimana caranya anda hilangkan garam
tersebut dari pasir!

3. Anda dihadapkan dengan campuran dari dua
senyawa yang sama-sama larut dalam air.
Terangkan metode apa yang paling mungkin untuk
memisahkan kedua komponen tersebut!

Pemisahan Campuran Berdasarkan Perbedaan
Titik Didih: Pemurnian Etanol

Destilasi merupakan metode yang paling tua
digunakan untuk memisahkan campuran cairan.
Destilasi digunakan untuk memisahkan cairan yang
memiliki titik didih yang berbeda. Ketika campuran
dipanaskan, cairan dengan titik didih yang lebih rendah
akan menguap pertama/lebih dulu. Uap tersebut akan
melalui kondensor, yang akan mendinginkan uap dan
mengembun menjadi cairan; cairan tersebut kemudian
ditampung dalam gelas erlenmeyer. Campuran cairan
induk jika dipanasi terus menerus, maka beberapa atau
semua cairan yang memiliki titik didih lebih rendah
akan terdorong atau menguap dan meninggalkan cairan-
cairan yang titik didihnya lebih tinggi di dalam labu
destilasi*s.

48 1bid,97
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Alat dan Bahan

1) Penyangga (statif dan klem)

2) Neraca analitik

3) Alat destilasi (kondensor/pipa gelas)

4) Labu destilasi

5) Gelas kimia 250 mL

6) Hotplate

7) Batu didih

8) Etanol, 70% (200 mL)

9) Termometer

Prosedur?’:

1) Timbang labu ukur/piknometer dan catat massanya
pada lajur A pada tabel pengamatan.

2) Masukkan 100 mL etanol ke dalam labu
ukur/piknometer dan timbang kembali labu
tersebut. Catat massanya pada lajur B pada tabel
pengamatan!

3) Kurangi massa pada jalur B dengan massa pada
jalur A (m B — m A) sebagai massa alkohol dan
catat hasilnya pada jalur C. Membagi massa C
(alkohol) dengan 100 diperoleh massa jenis etanol
(g/mL) dan catat hasilnya pada jalur D dalam tabel
pengamatan!

4) Pindahkan etanol dari labu ukur ke dalam labu
destilasi dan tambahkan sekitar 100 mL atau lebih
etanol. Masukkan satu atau dua batu didih!

5) Pasang alat destilasi seperti (Gambar 3.1) dengan
menggunakan gelas erlenmeyer 250 mL sebagai
wadah penampung.

6) Hidupkan hotplate dan panaskan sampai titik didih
etanol secara perlahan.

49 Ibid,99
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7) Destilasi dilakukan sampai diperoleh lebih dari 100
mL destilat dalam gelas penampung. (pastikan
bahwa temperatur tidak naik atau melebihi titik
didih alkohol, jika tidak, maka air akan terdestilasi
sehingga mempengaruhi kemurnian hasil).

8) Hentikan pemanasan, Biarkan destilat dingin
sampai suhu kamar. Pindahkan 100 mL destilat ke
dalam labu ukur/Piknometer. Timbang labu beserta
isi dan catat massanya pada lajur E dalam tabel
pengamatan.

9) Kurangi massa pada E dengan massa pada lajur A
untuk menentukan massa destilat, catat nilai ini
dalam lajur F.

10) Bagi masa pada lajur F dengan 100 untuk
memperoleh berat jenis destilat (g/mL) dan catat
pada lajur G.

11) Ulangi percobaan ini dengan menggunakan
campuran larutan Tuak!

Gambar 3.1
Alat destilasi sederhana
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Tabel 3.2
Lembar Pengamatan Pemurnian Alkohol

Item Data
A. Volumetric flask 9
B. Volumetric flask with 100 mL 70% ethanol .9
C. Mass of 100 mL 70% ethanol (B — A) g
D. Density of 70% ethanol (C/100) . g/mL
E. Volumetric flask with 100 mL distilled ethanol | __._ g
F. Mass of 100 mL distilled ethanol (E — A) 9
G. Density of distilled ethanol (F/100) . g/mL

Post Test

1. Apakah anda mendapatkan berat jenis destilat
larutan etanol lebih rendah atau lebih tinggi dari
larutan etanol sebelumnya? Mengapa?

2. Gunakan nilai berat jenis dari berbagai kosentrasi
larutan alkohol dan air yang anda peroleh dari buku
kimia, fisika, sumber-sumber online terpercaya, dll,
untuk mengestimasi konsentrasi larutan alkohol
induk/sampel dan destilat.

3. Destilasi anggur menghasilkan etanol murni yang
tidak berwarna, seperti yang anda harapkan, tetapi
minuman keras (brandy) berwarna mengandung
rasa yang kompleks. Mengapa?

Pemisahan Campuran Berdasarkan Perbedaan
Kelarutan dan Titik Beku: Pemurnian Tembaga
Sulfat

Tembaga sulfat kasar atau mentah adalah
campuran tembaga sulfat dengan berbagai pengotor
yang mungkin berupa tembaga karbonat, tembaga
oksida, dan senyawa-senyawa tembaga lainnya.
Pemurnian tembaga sulfat dari pengotor-pengotornya
dapat dilakukan dengan metode rekristalisasi.
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Keberhasilan metode rekristalisasi tergantung
pada dua faktor. Pertama, kristal adalah bentuk paling
murni dari bahan kimia, karena tidak ada ruang untuk
kotoran dalam kisi kristal. Kristal tumbuh dalam larutan
sebagai bahan kimia murni, pengotor tetap larut dalam
larutan. Kedua, beberapa bahan kimia lebih mudah larut
dalam air panas daripada air dingin. Misalnya, kelarutan
tembaga sulfat pentahidrat sebesar 203.3 g/100 mL
pada suhu 100 °C lebih besar dibandingkan pada air
dingin hanya 31.6 g/100 mL pada 0 °C.

Dengan kata lain, larutan tembaga sulfat jenuh
pada suhu 100 °C, dan mengandung tembaga sulfat
sekitar enam kali lebih besar dari pada suhu 0 °C. Jika
tembaga sulfat murni jenuh pada air mendidih
kemudian larutan dinginkan sampai suhu 0 °C, sekitar
5/6 kristal tembaga sulfat murni terbentuk, dan
meninggalkan pengotor dalam larutan sekitar 1/6.5°

Setelah kristal terbentuk, anda dapat pisahkan dari
cairan dengan penyaringan atau dekantasi. Kasus
kedua, cairan pengotor ada juga yang tetap bercampur
dengan kristal tembaga sulfat. Pengotor ini dapat
dihilangkan dengan membilas Kristal dengan sejumLah
air dingin (air es) atau pelarut lain yang dapat
bercampur dengan air, misalnya seperti aseton.

Pada percobaan ini, kita akan menggunakan
aseton untuk pembilasan akhir, karena tembaga sulfat
hampir tidak larut dalam aseton. Jika kita menggunakan
air es, beberapa tembaga murni dapat larut sehingga
menurunkan jumlah tembaga sulfat yang dihasilkan.
Alasan lain penggunaan aseton karena merupakan
senyawa organik volatil sehingga lebih cepat menguap.

%0 |bid,102
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Alat dan Bahan

Kacamata, sarung tangan & Jas Lab
Timbangan

Hotplate

Gelas kimia 250 mL 2 buah

Labu ukur 100 mL

Batang pengaduk

Corong

Kertas saring

Gelas Erlenmeyer

10) Termometer

11) CuS04.5H20 (50 g)
12) Aseton

13) NaCO0z.7H20 (50 g)
14) Aires

Prosedur:5!

1

2)
3)

4)

Letakkan kertas timbangan atau cawan pentri di
atas timbangan, nolkan sehingga terbaca 0.00 g.
Tambahkan tembaga sulfat pentahidrat sampai
timbangan menunjukkan angka 250 g. Catat massa
tembaga sulfat dengan ketelitian 0.01 g pada lajur
A Tabel pengamatan. Pindahkan tembaga sulfat ke
dalam gelas kimia 250 mL.

Timbang ketas saring dan catat massanya dengan
ketelitian 0.01 g pada Tabel pengamatan.

Setting corong dan kertas saring pada gelas kimia
250 mL.

Gunakan gelas ukur 100 mL untuk mengukur 150
mL air keran panas, dan tambahkan kepada
tembaga sulfat dalam gelas kimia 250 mL.

*ibid
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5)

6)

7

8)

9)

Tempatkan gelas kimia di atas pemanas dan
panaskan sampai titik didih air. Aduk larutan
sampai semua tembaga sulfat larut. Beberapa
partikel padat tidak terlarut, partikel tersebut bisa
jadi pengotor dan dapat diabaikan.

Gunakan gelas kimia penampung, saring larutan
panas tembaga sulfat sesegera mungkin. Beberapa
tembaga sulfat mungkin mengkristal ketika kontak
dengan kertas saring dingin, corong, atau gelas
penampung, tetapi larut kembali karena penuangan
larutan panas secara terus-menerus ke corong.
Setelah larutan dingin, tembaga sulfat akan
mengkristal kembali. Pendinginan larutan secara
perlahan akan menghasilkan kristal dengan ukuran
lebih besar, dan sebaliknya pendinginan yang cepat
menghasilkan kristal dengan ukuran lebih kecil.
Kristal kecil lebih mudah ditangani dan ditimbang,
oleh karena itu kita menginginkan produk Kkristal
dengan ukuran sekecil mungkin. Untuk tujuan
tersebut, maka tempatkan gelas kimia di dalam air
es agar laju pendinginannya cepat.

Sampai larutan  mendingin, aduk dengan
thermometer secara periodik. Sambil anda
menunggu larutan dingin sampai suhu 0 °C,
pindahkan kertas saring dari corong, bilas corong
tersebut. Bersihkan gelas kimia 250 mL yang
dipakali untuk melarutkan CuS04.5H20
sebelumnya, dan tempatkan di bawah corong.
Apabila larutan telah dingin (suhu 0 °C), gunakan
batang pengaduk untuk menggerus kristal-kristal
yang terbentuk didinding gelas. Goyangkan isi
gelas dengan perlahan dan tuangkan larutan
tersebut ke corong penyaring.
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10) Gunakan beberapa mL aseton untuk membilas
kristal yang tersisa pada dinding gelas kimia,
kemudian tuangkan ke corong. Pastikan bahwa
jumlah aseton yang diberikan dapat membilas
semua kristal dalam kertas saring.

11) Pindahkan secara hati-hati kertas saring dan
selanjutnya keringkan kristal tembaga sulfat murni
tersebut.

12) Apabila kertas saring dan tembaga sulfat telah
kering sempurna, timbang dan catat massa dari
kertas saring dan kristal tembaga sulfat pada Tabel
pengamatan.

13) Masukkan kristal tembaga sulfat yang dimurnikan
ke dalam botol, labeli dan simpan untuk digunakan
pada percobaan laboratorium lainnya.

Gambar 3.2
Endapan dan Kristal CuSO4

Pada kegiatan ini, kita akan peroleh sekitar 200 g
Kristal tembaga sulfat dan sekitar 50 g tembaga sulfat
mentah yang terlarut dalam 150 mL larutan. 50 g
tembaga sulfat mentah ini akan kita gunakan untuk
menghasilkan tembaga karbonat yang dapat digunakan
pada reaksi redoks.

Tembaga sulfat cukup larut dalam air, seperti
sodium karbonat dan sodium sulfat, tetapi tembaga
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karbonat sangat tidak larut dalam air. Perbedaan
kelarutan tersebut menguntungkan bagi kita untuk
memproduksi, memisahkan dan memurnikan tembaga
karbonat. Dengan mereaksikan limbah (cairan sisa
saringan) larutan tembaga sulfat dengan larutan sodium
karbonat, kita mengendapkan hampir semua ion
tembaga dalam bentuk garam karbonat dan melepaskan
sodium sulfat dalam larutan.

1) Timbang 50 g sodium karbonat heptahidrat,
NaCO03.7H20 dan masukkan kedalam gelas kimia
kosong ukuran 250 mL.

2) Ukur 100 mL air hangat dengan gelas ukur
kemudian tuangkan ke dalam gelas kimia, aduk
sampai sodium karbonat terlarut.

3) Tuangkan 100 mL larutan sodium karbonat ke
dalam gelas kimia berisi larutan tembaga sulfat
sambil di aduk.

4) Tempatkan lipatan kertas saring di atas corong dan
tempatkan gelas kimia kosong dibawah corong.
Goyangkan isi gelas kimia dan tuangkan larutan
pada kertas saring.

5) Bilas endapan dengan 50 mL air, ulangi
pembilasan sampai tiga kali. Tahap ini
dimaksudkan untuk memindahkan semua sodium
sulfat dari endapan serta pengotor-pengotor lainya.

6) Pindahkan kertas saring dari corong kemudian
keringkan. Sebelumnya, jika anda mempunyai
cukup aseton, anda dapat membilasnya dengan 25
mL sampai 50 mL aseton untuk menghilangkan
semua air dan dapat mempercepat tembaga
karbonat kering.

7) Pindahkan tembaga karbonat ke botol, labeli dan
simpan untuk digunakan pada percobaan
berikutnya.
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Tabel 3.3
Lembar Pengamatan Pemurnian Tembaga Sulfat

Item Massa (g)
Tembaga sulfat mentah atau kasar
Kertas saring
Kertas saring + CuSO4 murni
CuSO4 murni (C — B)

O|0|® >

Limbah

Limbah dari kegiatan ini hanya mengandung Sodium
sulfat dan sedikit tembaga. Anda dapat membuangnya pada
wastapel dan disiram dengan air yang banyak. Kertas saring

bekas dapat dibuang bersama limbah rumah tangga. [ Commented [MC6]: Tampilan disesuaikann....

-

Post Test

1. Kelarutan tembaga sulfat pentahidrat adalah 2033
g/L pada suhu 100°C, berarti 305 g dapat terlarut
dalam 150 mL air 100°C. Jelaskan mengapa anda
menggunakan tembaga sulfat mentah hanya 250 g
lebih sedikit dari 305 g?

2. Anda mendapatkan hasil sekitar 80% (sekitar 200 g
tembaga sulfat murni dari 250 g tembaga sulfat
kasar). Anda mungkin dapat meningkatkan sedikit
persentase hasil yang diperoleh dengan melarutkan
tembaga sulfat kasar lebih dari 250 g, tetapi metode
terbaik adalah yang dapat menghasilkan sekitar 1/6
dari tembaga sulfat kasar terbuang menjadi limbah.
Metode apa yang dapat anda gunakan untuk
memperoleh persen hasil yang lebih tinggi?

3. Seorang kimiawan menginginkan tembaga sulfat
dengan kemurnian 99.9% untuk tujuan riset
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tertentu. Dia telah melakukan rekristalisasi, namun
dia hanya mendapatkan tembaga sulfat dengan
kemurnian 99.4%. Apa yang mungkin bisa dia
lakukan untuk mendapatkan tembaga sulfat dengan
kemurnian 99.9% atau lebih tinggi?

88



BAB IV
LARUTAN

A. KONSENTRASI LARUTAN

Larutan merupakan campuran homogen antara dua
atau lebih zat berbeda jenis. Ada dua komponen utama
pembentuk larutan, yaitu zat terlarut (solute), dan pelarut
(solvent). Fasa larutan dapat berupa fasa gas, cair, atau
fasa padat bergantung pada sifat kedua komponen
pembentuk larutan®2,

Berdasarkan banyaknya jenis zat penyusu larutan,
dikenal istilah larutan biner (2 jenis zat), larutan terner (3
jenis zat), dan larutan kuartener (4 jenis zat) dan
seterusnya. Menurut sifat hantaran listriknya, di golongkan
larutan elektrolit dan non elektrolit. Sedangkan ditinjau
dari kemampuan suatu zat melarut dalam sejumlah pelarut
pada suhu tertentu, dikenal larutan tak jenuh (larutan yang
masih mampu melarutkan), larutan jenuh (larutan yang
mengandung jumlah zat terlarut maksimal), dan larutan
lewat jenuh (larutan yang mengandung jumlah zat terlarut
melebihi maksimal, sehingga membentuk endapan)®2.

Pelarutan atau melarut dapat diartikan sebagai
terdispersinya molekul-molekul zat terlarut ke dalam
molekul pelarut (gula dalam air, minyak dalam air, alkohol
dalam air, CCls dalam benzena), atau berinteraksinya
molekul atau ion zat terlarut dengan molekul-molekul
pelarut®,

Karak teristik yang paling penting dari suatu latutan
adalah konsentrasi. Konsentrasi adalah istilah umum yang

52 Mulyono HAM, Membuat Reagen Kimia di Laboratorium. (Jakarta: Bumi
Aksara.2008),1
3 |bid, 2
%4 Ibid, 3
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digunakan untuk menyatakan jumlah zat dalam jumlah
tertentu campuran. Larutan encer adalah larutan yang
mengandung jumlah zat terlarut sedikit per volume
pelarut. Larutan pekat adalah larutan yang mengandung
jumlah zat terlarut relatif lebih besar atau lebih banyak per
volume pelarut. Larutan jenuh adalah larutan yang
mengandung jumlah maksimum zat terlarut yang masih
mampu larut pada volume pelarut pada suhu tertentu.
Larutan jenuh mengandung =zat terlarut lebih dari
kemampuan pelarut melarutkan.>®

Untuk berbagai keperluan, nilai konsentrasi spesifik
larutan sangat penting. Kimiawan menyatakan konsentrasi
dalam berbagai cara seperti massa, volume, dan jumlah
mol zat terlarut dalam pelarut. Cara lain juga seperti parts
per million (ppm) banyak digunakan terutama pada
analisis trace logam atau bidang ilmu lingkungan.

Berikut adalah beberapa metode yang digunakan
untuk menyatakan konsentrasi tertentu®s,

1. Molaritas

Molaritas, disingkat mol/L atau M, menyatakan
jumlah mol zat terlarut per liter larutan. Molaritas
adalah yang paling umum digunakan untuk
menyatakan konsentrasi. Kata "molaritas" dengan
simbol satuannya M adalah istilah yang sudah lama.
Penggantinya yang baru dan resmi adalah jumah
konsentrasi  substansi dengan satuan mol/dm?3.
Keuntungan menggunakan molaritas untuk
menentukan konsentrasi adalah karena berhubungan
dengan mol sehingga mudah dalah pengerjaannya.
Sedangkan kelemahannya adalah mengukur volume
yang akurat jauh lebih sulit daripada mengukur massa

55 Robert Bruce Thompson, 121
56 Ibid,122
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yang akurat. Dengan kelemahan ini sehingga menjadi
sulit membuat larutan dengan molaritas yang tepat.
Selain itu, molaritas larutan berubah dengan
perubahan suhu, karena massa zat terlarut tetap sama
sedangkan volume larutan berubah terhadap suhu.
Berikut adalah persamaan perhitungan molaritas

(M): 1A 1A
Molaritas zat A = ———— = 22 4.1)
1Llarutan mL larutan
atau

. ramp x 1000
Molaritas zat A = S04

Mrax mL larutan

1L=1dm? dan1mL=1cm?

Molalitas

Molalitas, disingkat mol/kg atau m, yaitu
menyatakan jumlah mol zat terlarut per kilogram
pelarut. Keuntungan menggunakan molalitas untuk
menyatakan konsentrasi zat terlarut adalah massa
pelarut tidak berubah dengan perubahan suhu atau
tekanan, jadi molalitas tetap konstan di bawah kondisi
perubahan lingkungan. Molalitas digunakan terutama
pada pekerjaan yang melibatkan sifat koligatif larutan.
Untuk larutan encer dengan pelarut air (aqueous),
molaritas dan molalitas hampir sama, karena hampir
seluruh massa larutan ini dicatat sebagai massa pelarut
(air), dimana massa air pada suhu kamar hampir tepat
satu kilogram per liter.

Berikut adalah persamaan perhitungan molalitas
(m):

. mol A mol A
molalitas zat A = =

1 kg pelarut ~ 1000 g pelarut
atau

molalitas zat A = B2mAX 1000 4.4)

Mrax gpelarut *° 7777
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Normalitas

Normalitas, disingkat N, menyatakan jumlah
ekuivalen gram zat terlarut per liter larutan (bukan per
liter pelarut). Konsep gram ekuivalen
memperhitungkan pelarutan garam ionik dalam
larutan. Sebagai contoh, 1.0 M larutan kalsium klorida
(CaCly) dapat dibuat dengan melarutkan satu mol
(111.0 g) kalsium klorida anhidrat dalam air dan
membuat volumenya menjadi 1.0 liter. Kalsium
klorida terdisosiasi dalam larutan menjadi satu mol
ion kalsium (Ca?*) dan dua mol ion klorida (2CI").
Maka dalam hal ini larutan ion kalsium (Ca®*) 1.0 N,
sedangkan ion klorida (CI’) 2.0 N. Dengan demikian,
maka tidak tepat melabeli larutan kalsium klorida
(CaCl) dengan 1.0 N atau 2.0 N, Kkecuali
mencantumkan spesi ion yang menjadi acuan.

Asam dan basa sering dilabeli dengan
normalitas, diasumsikan bahwa normalitas untuk asam
mengacu pada konsentrasi ion hidronium (HzO*) dan
normalitas untuk basa mengacu pada konsentrasi ion
hidroksida (OH"). Untuk asam monoprotik seperti
asam klorida (HCI) dan asam nitrat (HNO3), nilai
normalitas dan molaritas adalah sama, karena asam ini
terdisosiasi dalam larutan menghasilkan hanya satu
mol ion hidronium per mol asam. Untuk asam diprotik
seperti asam sulfat (H2SO4), normalitasnya adalah dua
kali molaritas, karena satu mol asam terdisosiasi
dalam larutan membentuk dua mol ion hidronium.
Untuk asam triprotik seperti asam fosfat (HzPOa),
normalitas adalah tiga kali molaritas, karena dalam
larutan asam ini menghasilkan tiga ion hidronium per
molekul asam. Demikian juga dengan basa, molekul
dwibasa seperti barium hidroksida, Ba(OH)z,
terdisosiasi dalam larutan menghasilkan dua mol
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hidroksida per mol senyawa, sehingga normalitas
larutan dari senyawa ini adalah dua kali molaritas
senyawa tersebut.

Persen Massa-Massa

Persentase massa, juga disebut persentase berat-
berat atau % (b/b), yaitu menyatakan massa zat
terlarut sebagai persentase dari total massa larutan.
Misalnya, melarutkan 20.0 g sukrosa di dalam 80.0 g
air menghasilkan massa larutan 100 g, jadi persentase
massa larutan sukrosa adalah 20% b/b. Persentase
massa  sering digunakan  untuk  menentukan
konsentrasi asam pekat. Misalnya, pada botol reagen
asam klorida tertulis 37% HCI, yang berarti bahwa
dalam 100 g larutan mengandung 37 g HCI terlarut.
(Larutan seperti ini sering juga disertai dengan data
berat jenis (bj) larutan, yang memungkinkan kita lebih
mudah mengukur secara volumetrik dari pada massa
larutan).

Persamaan perhitungan persen massa adalah
sebagai berikut:

massa A

% massa A = —————  — x 100% ...(4.5)

massa A+massa pelarut

Persen Massa-Volume

Persentase  massa-volume,  disebut  juga
persentase berat-volume atau b/v, yaitu menyatakan
persen massa zat terlarut dari total volume larutan.
Misalnya, dilarutkan 5.0 g iodin dalam etanol dan
membuat volume akhirnya menjadi 100.0 mL,
menghasilkan 100 mL larutan iodin 5% b/v.
Persentase massa/volume sering digunakan untuk
menyatakan konsentrasi indikator seperti
phenolphthalein (pp) dan reagen lain yang biasa
digunakan dengan cara diteteskan.
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6.

Persen Volume-Volume

Persentase volume-volume disingkat % (v/v),
menyatakan persentase volume zat terlarut dari total
volume larutan, dan sering digunakan pada saat
membuat campuran dari dua cairan. Misalnya, larutan
etanol 40% v/v dapat dibuat dengan mengukur 40 mL
larutan etanol 100% dan ditambahkan air sampai
volumenya 100 mL.

volume A
% volume A =

x 100 ...(4.6)

volume A+ volume pelarut

Larutan Standar

Larutan standar digunakan untuk analisis
kuantitatif dan dibuat sampai tingkat akurasi yang
diperlukan. Biasanya larutan standar yang akurat
dibuat dengan empat angka penting atau lima angka
penting (seperti 1.001 M atau 1.0004M) dan
distandarisasi lagi dengan larutan standar (larutan yg
sudah diketahui konsentrasinya sangat akurat).
Misalnya, untuk membuat 1 L larutan natrium
karbonat 1.0000 M membutuhkan satu mol (105.99 g)
natrium karbonat. Anda menimbang sodium karbonat
sedekat mungkin dengan nilai 105.99 g, tetapi
sebenarnya mengenai jumlah kurang penting
dibandingkan mencatat massa sebenarnya sampai
ketelitian 0.01 g. Kemungkinan yang bisa terjadi
misalnya, berakhir dengan 106.48 g natrium karbonat
(atau 104. 37 g), tetapi yang penting adalah anda
mengetahui bahwa massa diukur dengan Kketelitian
0.01 g. Setelah anda mencatat massa sebenarnya,
masukkan ke dalam labu ukur 1 L, yang berisi 800 mL
akuades kemudian aduk sampai zat terlarut larut.
Selanjutnya bilas natrium karbonat yang masih tersisa
pada wadah timbangan dengan sedikit aguadest, isi
labu sampai beberapa sentimeter sebelum tanda batas.
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Campurkan larutan dengan cara digerakkan dan
diputar-putar secara perlahan, kemudian gunakan
pipet untuk mengisi labu sampai tanda batas.

Saat ini, anda telah memiliki 1 L larutan natrium
karbonat dengan konsentrasi yang diketahui dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Untuk memverifikasi
konsentrasi yang tepat, larutan dapat dititrasi dengan
larutan standar.

8. Larutan Stok

Larutan stok adalah larutan pekat dari bahan
kimia yang stabil, sering tersedia dalam keadaan jenuh
atau hampir jenuh, larutan ini biasanya diencerkan
dulu sebelum digunakan. Larutan stok dapat dibeli
atau dibuat. Contoh yang paling umum larutan stok
adalah larutan asam pekat (seperti asetat, klorida,
nitrat, dan asam sulfat), beberapa larutan basa (seperti
amonia berair), dan bahan kimia cair umum lainnya,
seperti hidrogen peroksida pekat dan formalin.

Rangkuman

Larutan merupakan campuran homogen antara dua
atau lebih zat berbeda jenis. Ada dua komponen utama
pembentuk larutan, yaitu zat terlarut (solute), dan pelarut
(solvent). Fasa larutan dapat berupa fasa gas, cair, atau
fasa padat bergantung pada sifat kedua komponen
pembentuk larutan.

Berdasarkan banyaknya jenis zat penyusu larutan,
dikenal istilah larutan biner (2 jenis zat), larutan terner (3
jenis zat), dan larutan kuartener (4 jenis zat) dan
seterusnya. Menurut sifat hantaran listriknya, di golongkan
larutan elektrolit dan non elektrolit. Sedangkan ditinjau
dari kemampuan suatu zat melarut dalam sejumlah pelarut
pada suhu tertentu, dikenal larutan tak jenuh (larutan yang
masih mampu melarutkan), larutan jenuh (larutan yang
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mengandung jumlah zat terlarut maksimal), dan larutan
lewat jenuh (larutan yang mengandung jumlah zat terlarut
melebihi maksimal, sehingga membentuk endapan).

Pre Test

1. Apa yang dimaksut larutan? Uraikan contoh masing-
masing.

2. Sebutkan jenis kekompok larutan!

3. Apa keuntungan dan kelemahan mengunakan satuan
konsentrasi molaritas?

4. Apa keuntungan menggunakan molalitas?

5. Kapan molaritas larutan sama dengan molalitasnya?

6. Apa yang menjadi acuan normalitas untuk larutan
asam dan basa?

7. Apa perbedaan antara larutan standar, larutan stok,

dan larutan kerja?

B. EKSPERIMEN

1.

Membuat Molaritas Larutan (M) dari Bahan
Padat

Pada kegiatan laboratorium ini, akan dibuat
larutan stok tembaga (I1) sulfat 100 mL. Walaupun
larutan ini tidak distandarisasi, tetapi anda harus
berupaya untuk mendapatkan konsentrasi yang
seakurat mungkin dengan menimbang massa dan
mengukur volume dengan teliti dan hati-hati.

Pertanyaan pertama yang memerlukan jawaban
adalah bagaimana konsentrasi larutan stok sebaiknya?
Idelnya kita menginginkan larutan dengan konsentrasi
tinggi namun tidak sampai jenuh. (Kita tidak ingin
larutan tembaga sulfat mengkristal jika terjadi
perubahan suhu di laboratorium menjadi lebih dingin
dari biasanya atau terjadinya penguapan pelarut). Jadi,
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hal pertama yang perlu anda tentukan adalah molaritas
jenuh larutan tembaga sulfat pada suhu kamar. Dari
molaritas jenuh tersebut anda dapat menentukan
molaritas berapa larutan stok sebaiknya, dan
menghitung jumlah tembaga sulfat yang diperlukan
untuk membuat 100 mL larutan stok dengan
konsentrasi tersebut. Untuk itu perhatikan dan ikuti
tahapan proses berikut:%7

a. Lihat data tembaga sulfat pentahidrat
(CuS04.5H,0) dalam buku referensi, catat data
seperti kelarutannya pada suhu 20 °C adalah 317
g/L dan massa rumusnya 249.7 g/mol.

b. Tentukan molar jenuh larutan CuSO4.5H,0
dengan cara membagi 317 g/L dengan 249.7
g/mol dan diperoleh 1.27 mol/L atau 1.27 M.

¢. Untuk menghindari larutan mengkristal pada suhu
yang lebih rendah, maka anda dapat membuat
larutan stok dengan konsentrasi 1.00 M atau 1
mol/L.

d. Karena hanya membuat larutan stok 100 mL (0.1
L), maka diperlukan 0.1 mol tembaga sulfat.

e. Diketahui bahwa massa rumus tembaga sulfat
pentahidrat adalah 249.7 g/mol, maka diperlukan
24.97 g tembaga sulfat pentahidrat untuk 100 mL
larutan.

f. Jika pada label botol atau kemasan tembaga sulfat
pentahidrat tertulis kadar CuSO4.5H.0 adalah
99.0%, maka untuk mendapatkan 24.97 g
CuS04.5H20 dapat diperoleh dengan cara
membagi 24.97 g dengan 0.99 (99%) sehingga
diperoleh 25.22 g. Jadi jumlah zat dalam botol

57 |bid,127
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atau kemasan yang harus diambil untuk membuat
larutan stok 100 mL 1,00 M adalah 25,22 g.

Alat dan Bahan

1) Kaca mata pelindung 8) Tetes mata

2) Sarung tangan 9) Botol semprot

3) Timbangan 10) Botol reagen

4) Labu ukur 100 mL 11) Label

5) Gelas ukur 100 mL 12) Akuades

6) Gelas kimia 150 mL 13) CuS04.5H,0
(25,22 9)

7) Corong

Prosedur:58

1) Gunakan kaca mata pelindung, jas lab, dan sarung
tangan.

2) Timbang dengan teliti 25,22 g tembaga sulfat
pentahidrat ~ (CuSO4.5H20), catat  massa
sebenarnya yang terukur.

3) Gunakan gelas ukur untuk mengukur sekitar 85
mL akuades, kemudian tuangkan ke dalam gelas
kimia.

4) Masukkan CuS0O4.5H.0 ke dalam gelas kimia,
pastikan semua masuk ke dalam gelas kimia dan
tidak ada kristal yang tersisa di kertas timbangan.

5) Aduk secara perlahan sampai semua CuSQs.5H,0
larut, proses ini mungkin membutuhkan waktu
agak lama karena larutan ini mendekati jenuh.

6) Letakkan corong di mulut labu ukur kemudian
tuangkan larutan CuSO4.5H,0 secara hati-hati.

7) Gunakan botol semprot utuk membilas sisi-sisi
gelas kimia sekitar 2 atau 3 mL, kemudian

58 |bid 127
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8)

9)

tuangkan ke dalam labu air bilasan tersebut, dan
bilas juga corong yang anda gunakan tersebut.
Hati-hati jangan sampai kebanyakan. Ulangi
pembilasan tersebut dengan 2 atau 3 mL akuades
untuk memastikan semua CuSO4.5H.0 masuk ke
dalam labu ukur, proses ini disebut kuantitatif
transfer.

Pindahkan corong kemudian gunakan pipet tetes
untuk menambahkan akuades sampai garis batas.
Tutup labu ukur kemudian bolak-balikkan labu
secara perlahan untuk mencampurkan larutan.

10) Gunakan massa yang anda catat pada langkah 2

untuk menghitung molaritas. Periksa angka
pentingnya, dan catat pada label beserta tanggal
pembuatan larutan.

11) Cuci gelas kimia, corong, gelas ukur, labu beserta

tutupnya dengan air keran, bilas dengan akuades
kemudian keringkan di rak pengering.

KDalam hal ini, perhitungannya mungkin sederhana;\
misalnya jika membuat larutan 1/10 dari satu liter
larutan 1 M, maka dibutuhkan 0.1 mol zat terlarut.
Tetapi jika membuat volume dan molaritas yang
lain, perhitungannya mungkin menjadi sedikit lebih
rumit. Misalnya, untuk menentukan berapa banyak
zat terlarut yang diperlukan untuk membuat larutan
tembaga sulfat 25 mL 0.75 M, maka anda dapat
menghitungnya dengan persamaan sebagai berikut:

(25 mL) - (1 L/1000 mL) - (0.75 mol/L) - (249.7

\g/mol) =468¢ /

99



Tabel 4.1

Lembar Pengamatan Beberapa larutan Stok>

Senyawa Rumus | Berat rumus pominal Volume [EREE, REEE) M
perhitungan | sebenarnya | sebenarnya
Tembagasulfat | oo 61,0 | 24968 g/mol | 10M |100mL | 25229 25349 1.005 M
Aluminum nitrat _._g/mol | _, M [100mL .9 .9 M
Barium klorida g/mol M | 100 mL g g M
Kromium (I11) nitrat g/mol M [ 100 mL g g M
Kobalt (11) nitrat _._g/mol | _, M [100mL .9 .9 .M
Tembaga (11) nitrat _._g/mol | _, M [100mL .9 .9 .M
Besi (I11) nitrat g/mol M [ 100 mL g g M
Besi (I1) sulfat g/mol M [ 100 mL g g M
Timbal nitrat _._g/mol | _, M [100mL .9 .9 .M
Magnesium sulfat g/mol M [ 100 mL g g M
Nikel(ll) nitrat g/mol M | 100 mL g g M
Potasium_bromida g/mol M [ 100 mL g g M
Potasium kromat _._g/mol | , M [100mL .9 .9 .M
Potasium ferosianida .__g/mol M | 100 mL g g M
Potassium _iodida g/mol M | 100 mL g g M
Potasium permanganat g/mol M [ 100 mL g g M
Silver_nitrat g/mol M | 100 mL o] .9 M
Sodium_carbonat g/mol M [ 100 mL g g M
Sodium_hidroksida g/mol M | 100 mL g g M

Contoh Label larutan:

Copper(I1) Sulfate

1.00M

CuSOy e 159.60 g/mol
159.6 mg/mL e 1g per 6.27 mL

Aluminum Nitrat
1.00M

AI(NOg)3 e 212.9962 g/mol
213.0 mg/mL e 1g per 4.69 mL

Post Test
1.

Sebutkan minimal lima faktor yang menyebabkan
molaritas sebenarnya berbeda dengan molaritas
hasil perhitungan!
Pada Tabel 4.1 di atas diasumsikan kebutuhan
larutan 100 mL, sedangkan ada beberapa larutan
(misalnya seperti perak nitrat) mungkin anda akan
membutuhkannya dengan jumlah yang

% |bid 128
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2.

sedikit karena bahannya mahal atau mungkin
anda memang akan menggunakannya sedikit.
Demikian juga sebaliknya, ada beberapa jenis
larutan yang mungkin anda akan membuatnya
dengan volume yang lebih besar karena bahannya
murah atau akan anda gunakan dalam jumlah
lebih besar. Sebut dan jelaskan alasan lain sebagai
pertimbangan anda dalam membuat larutan
dengan volume tertentu!

Membuat Molalitas Larutan (m) dari Bahan Padat

Pada Kkegiatan laboratorium ini anda akan

membuat larutan potasium ferrisianida. Walaupun
larutan ini tidak akan di standarisasi, tapi anda harus
berupaya untuk membuatnya seakurat mungkin.

Langkah pertama pada setiap kali akan membuat

larutan stok adalah mencari data tentang konsentrasi
jenuh dari larutan yang akan dibuat, kemudian setelah
itu baru dapat menentukan berapa banyak jumlah
bahan kimia yang diperlukan. Adapun tahapannya
adalah sebagai berikut:®°

a.

Lihat data potasium ferrisianida, Ks[Fe(CN)s]
dalam buku referensi, catat data seperti
kelarutannya pada suhu 20 °C adalah 330 g/L dan
massa rumusnya 329.24 g/mol.

Tentukan molar jenuh larutan Ks[Fe(CN)s]
dengan cara membagi 330 g/L dengan 329.24
g/mol dan diperoleh 1.00 mol/L atau 1.00 M.
Untuk menghindari larutan mengkristal pada suhu
yang lebih rendah, maka anda dapat membuat
larutan stok dengan konsentrasi 0.50 M atau 0.50
mol/L. Anda dapat saja membuat 0.60 M, 0.75 M

% |bid,126
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atau lainnya seperti 0.90 M. Tetapi membuat
konsentrasi dengan angka yang mudah akan
memudahkan anda dalam menangani perhitungan
larutan pada kegiatan-kegiatan laboratorium
lainnya.

Satu molal (1 m) larutan didefinisikan sebagai
satu mol zat terlarut dalam satu kilogram pelarut.
Karena hanya membuat larutan 0.50 molal
dengan 100 g air sebagai pelarut, maka diperlukan
0.05 mol kalium ferisianida.

Diketahui bahwa massa rumus Ks[Fe(CN)g]
adalah 329.24 g/mol, maka diperlukan 16.46 g
Kalium ferrisianida.

Jika pada label botol atau kemasan Kalium
ferrisianida tertulis kadar 99.0%, maka untuk
mendapatkan  16.46 g Ks[Fe(CN)s] dapat
diperoleh dengan cara membagi 16.46 g dengan
0.99 (99%) sehingga diperoleh 16.63 g. Jadi
jumlah zat dalam botol atau kemasan yang harus
diambil untuk membuat larutan adalah 16.63 g
(0.0500 mol).

Alat dan Bahan

Kaca mata pelindung

Sarung tangan

Timbangan

Gelas kimia 150 mL

Corong

Tetes mata

Botol pencuci atau botol semprot
Botol reagen atau botol penyimpan
Label

10) Kalium ferrisianida (16.63 g)
11) Akuades
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Prosedur:

)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Gunakan kaca mata pelindung, jas lab, dan sarung
tangan.

Timbang dengan tepat 16.63 ¢ Kalium
ferrisianida (Ks[Fe(CN)e]), catat massa yang
terukur sampai ketelitian 0.01 g.

Masukkan Ks[Fe(CN)s] ke dalam gelas kimia,
pastikan semua masuk ke dalam gelas kimia dan
tidak ada kristal yang tersisa di kertas timbangan.
Letakkan gelas kimia di atas timbangan,
kemudian nolkan dengan cara menekan tombol
“Zero”.

Setelah pembacaan pada layar neraca 0.00 g,
tambahkan akuades ke dalam gelas kimia
menggunakan botol semprot sampai beratnya
mendekati 100.00 g. Setelah itu gunakan pipet
tetes untuk menambahkan sampai tepat atau
sedekat mungkin 100.00 g. Lakukan pembacaan
sampai ketelitian 0.01 g dan catat hasilnya.

Aduk sampai semua Kz[Fe(CN)e] larut. Gunakan
corong untuk memindahkan Ks[Fe(CN)s] ke
dalam botol penyimpan.

Gunakan massa yang anda catat pada tahap 2
untuk menghitung molalitas. Periksa angka
pentingnya, dan catat pada label beserta tanggal
pembuatan larutan.

Cuci gelas kimia, corong, labu beserta tutupnya
dengan air keran, bilas dengan akuades kemudian
keringkan di rak pengering.

Peringatan!
Kalium ferrisianida bersifat iritan, dapat mengiritasi kulit dan
mata jika terjadi kontak.
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Post Test

1. Anda telah membuat larutan stok 0.5 molal.
Informasi atau data apa yang anda perlukan untuk
dapat menghitung molaritas larutan tersebut?
Jelaskan setidaknya dua prosedur yang dapat anda
gunakan untuk menentukan molaritas larutan
tersebut!

2. Setelah anda melarutkan Ks[Fe(CN)s] anda tidak
membilas gelas kimia dan menuangkannya ke
dalam botol penyimpan. Mengapa? Jelaskan

3. Jelaskan! kapan molalitas larutan lebih
bermanfaat daripada molaritasnya?

Membuat Molaritas Larutan (M) dari Bahan
Kimia Cair

Beberapa bahan kimia yang umum di
laboratorium seperti asam sulfat berwujud cair pada
suhu dan tekanan standar. Banyak juga bahan kimia
yang lain seperti amonia, dan asam klorida berwujud
gas, tetapi disimpan dan digunakan dalam bentuk
larutan cair pekat. Kedua jenis larutan tersebut akan
ditangani dengan cara yang sama yaitu dengan teknik
pengenceran untuk mendapatkan larutan kerja dengan
molaritas tertentu yang diperlukan.

Pada kegiatan laboratorium ini anda akan
membuat larutan HCI 100 mL 1.00 M dengan teknik
pengenceran. Untuk memudahkan kerja anda, pada
label botol kemasan HCI terdapat beberapa data dan
informasi yang anda perlukan seperti:

a. Persen massa antara 36% - 38%, yang berarti
bahwa dalam 100 g larutan HCI terdapat 36 g atau
38 g HCl terlarut.
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b. Berat jenis larutan kisaran antara 1.79 g/mL dan
1.89 g/mL.
c. Molaritas antara 11.64 M dan 12.39 M.

Jika membuat larutan 1.0 M, dengan
mengasumsikan larutan HCI pekat dengan molar 12.0
M, maka dapat dilakukan dengan menambahkan 1
bagian HCI pekat ke dalam 11 bagian akuades. Karena
ingin membuat 100 mL larutan 1.0 M, maka jumlah
bagian (mL) larutan HCI pekat yang akan diambil
dapat ditentukan dengan membagi 100 mL dengan 12
bagian sehingga diperoleh 8,33 mL. 8,33 mL larutan
HCI kemudian dimasukkan kedalam labu ukur dan
diencerkan menjadi 100 mL.

Cara lain yang akurasi dan presisinya lebih
tinggi yaitu dengan menggunakan data presentase
massa (gravimetri) dan berat jenis (volumetrik). Untuk
membuat larutan dengan menggunakan data persen
massa, langkah pertama yang anda harus lakukan
adalah menghitung jumlah mol zat terlarut yang
diperlukan. Misalnya untuk membuat larutan HCI 100
mL (0.1 L) 1 M, maka anda memerlukan 0.1 mol HCI
(dimana 0.1 mol/0.1L = 1 M). Diketahui massa rumus
HCI 36.5 g/mol, sehingga massa yang diperlukan
adalah 3.65 g HCI. Jika persentase massa asam HCI
pekat 37% (0.37), maka dengan membagi 3.65 g HCI
dengan 0.37 (37%) diperoleh massa HCI pekat sebesar
9.87 g. Untuk mendapatkan massa larutan ini dapat
dilakukan dengan menempatkan gelas kimia di atas
timbangan kemudian dinolkan, dan selanjutnya
ditambahkan larutan HCI pekat sampai beratnya
terbaca 9.87 gt

% |bid, 136-137
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Jika anda lebih memilih mengukur asam pekat
cecara volumetrik daripada gravimetri, maka anda
perlu mengetahui kerapatan (berat jenis) larutan HCI
pekat. Untuk menghitung volume asam pekat yang
memiliki massa 9.87 g, dapat dilakukan dengan cara
membagi massa yang diperlukan tersebut dengan
kerapatan larutan HCI pekat. VVolume HCI pekat yang
diperlukan adalah 9.87/1.18 = 8.36 mL.

Alat dan Bahan

1) Kaca mata pelindung

2) Sarung tangan

3) Timbangan

4) Labu ukur 100 mL

5) Gelas ukur 10 mL

6) Gelas kimia 150 mL

7) Tetes mata

8) Corong

9) Botol pencuci atau botol semprot
10) Botol reagen atau botol penyimpan
11) Label

12) HCI 37 % (8.33 mL)

13) Akuades

Prosedur:

1) Gunakan kaca mata pelindung, jas lab, dan sarung
tangan.

2) Letakkan di atas timbangan gelas ukur yang
bersih dan kering ukuran 100 mL. Tekan tombol
Zero agar terbaca 0.00 g.

3) Gunakan pipet untuk memindahkan HCI pekat ke
dalam gelas ukur sampai sedekat mungkin dengan
massa 9.85 g. Apabila anda sudah mentransfer
lebih dari 8.3 mL seharusnya anda sudah
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4)
5)

6)

7

8)

9)

mendapatkan massa mendekati 9.85 g. Catat
massa yang anda peroleh dari pengukuran ini.

Isi labu ukur 100 mL dengan akuades sampai 2/3
bagiannya.

Tuangkan larutan HCI pekat tersebut ke dalam
labu ukur melalui corong.

Gunakan botol semprot utuk membilas sisi-sisi
gelas ukur sekitar 2 atau 3 mL, kemudian
tuangkan air bilasan tersebut ke dalam labu, dan
bilas juga corong yang anda gunakan tersebut.
Hati-hati jangan sampai kebanyakan. Ulangi
pembilasan terbut dengan 2 atau 3 mL akuades
untuk memastikan semua larutan HCI pekat
masuk ke dalam labu ukur.

Gunakan botol semprot untuk menambahkan
akuades sampai sekiat 1 cm di bawah garis batas
labu ukur.

Pindahkan corong kemudian gunakan pipet tetes
untuk menambahkan akuades sampai garis batas.
Tutup labu ukur kemudian bolak-balikkan labu
secara perlahan untuk mencampurkan larutan.

10) Gunakan corong untuk memindahkan larutan ke

botol reagen.

11) Hitung molaritas larutan, dan labeli larutan.
12) Cuci gelas kimia, corong, gelas ukur, labu beserta

tutupnya dengan air keran, bilas dengan akuades
kemudian keringkan di rak pengering.
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Post Test

1.

Anda akan membuat 100 mL larutan asam sulfat
05 M. Asam sulfat pekat yang ada di
laboratorium anda memiliki kerapatan 1.84 g/mL.
Apakah data itu cukup bagi anda untuk membuat
larutan 0.5 M? Jika tidak, mengapa? Jika cukup,
berapa banyak asam sulfat pekat yang akan anda
encerkan untuk membuat larutan asam sulfat 100
mL 0.5 M?

Dilaboratorium anda memiliki larutan asam sulfat
pekat sebanyak 100 mL. Pada labelnya tertulis
85% dan 1 L = 1.68 kg. Berapa banyak larutan
asam sulfa 2.00 M yang dapat anda buat dari 100
mL larutan pekat tersebut?

Di Laboratorium, anda memiliki larutan HCI
pekat 31.45% b/b. Anda ingin membuat larutan
HCI 1 L 1.00 M. Jika anda merasa ragu dengan
persentase massa tersebut, anda dapat menghitung
ulang dengan cara meletakkan labu ukur 100 mL,
kemudian dinolkan sehingga pembacaan 0.00 g,
kemudian ditambahkan HCI 100 mL. Catat
massanya dan hitung berat jenisnya. Berdasarkan
hasil perhitungan tersebut, apakah persentase
massa HCI pekat tersebut akurat? Jika tidak,
berapa besar perbedaannya?

Membuat Persen Massa/VVolume Larutan

Kegunaan yang paling umum dari larutan

dengan konsentrasi massa/volume di laboratorium
kimia adalah untuk indikator. Sebagai contoh, seorang
ahli kimia membuat larutan 1% penolpthalein dalam
etanol, larutan aquaous phenol red 0.2%, dan 0.4%
larutan aquaous bromocresol hijau dan bromothymol
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biru. Daripada dengan berat 1.000 gram bubuk
phenolphthalein, dilarutkan dalam etanol, dan
membuatnya sampai 100 mL dalam labu ukur,
kebanyakan ahli kimia akan membuat larutan dengan
melarutkan sekitar satu gram bubuk indikator ke
dalam sekitar 100 mL etanol.

Alat dan Bahan

1) Kaca mata pelindung

2) Sarung tangan

3) Timbangan

4) Gelas kimia 150 mL

5) Gelas ukur 100 mL

6) Corong

7) Botol penetes ukuran kecil
8) Botol penyimpan berlabel

9) Botol pencuci atau botol semprot
10) Etanol (100 mL)

11) Serbuk phenolphthalein (1 g)

Prosedur:

1) Gunakan kaca mata pelindung, jas lab, dan sarung
tangan.

2) Letakkan kertas timbangan di atas timbangan,
tekan tombol zero sehingga terbaca 0.00 g.

3) Letakkan 1.00 g serbuk Phenolphthalein,
kemudian pindahkan ke dalam gelas ukur.

4) Isi gelas ukur 100 mL dengan 100,00 mL alkohol,
kemudian pindahkan alkohol tersebut ke dalam
gelas kimia.

5) Aduk sampai larut dan bercampur sempurna.

6) Gunakan corong untuk memasukkan larutan
larutan ke dalam botol penetes, dan masukkan
sisanya ke dalam botol penyimpan.

7) Tulis data larutan pada label botol.
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8) Cuci gelas kimia, corong, gelas ukur dengan air
keran, bilas dengan akuades kemudian keringkan
di rak pengering.

Post Test

1. Mengapa molaritas tidak pernah digunakan untuk
menyatakan konsentrasi larutan fenolftalein dan
indikator lainnya?

2. Untuk jenis larutan apa metode % m/v lebih
bermanfaat dari pada molaritas atau yang lainnya
untuk menyatakan konsentrasi larutan?
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BAB V
SIFAT DAN PERUBAHAN MATERI

A. MATERI DAN PERUBAHANNYA

Materi merupakan penyusun segala sesuatu di alam
semesta ini. Materi umumnya didefinisikan sebagai segala
sesuatu yang memiliki massa dan menempati ruang.
Contoh: air, udara, batu, kayu, plastik dan lain sebagainya.
Setiap materi mempunyai sifat spesifik yang
membedakannya dari zat lain. Pada kegiatan laboratorium
ini, kita akan mengamati beberapa karakteristik materi,
dan juga akan dijelaskan beberapa istilah sains yang
menjelaskan karakteristik tersebut.

Zat murni adalah materi yang memiliki semua sifat
identik dan komposisi tetap. Sifat fisik merupakan
karakteristik suatu zat yang dapat diamati, dan tidak
merubah komposisi suatu zat. Sifat fisis yang umum
adalah rasa, warna, bau, titik didih dan titik beku,
kelarutan, kekerasan, kilap, dan berat jenis. Beberapa sifat
fisis tersebut dapat digunakan untuk menerangkan
penampilan sebuah objek 62 . Sedangkan sifat kimia
merupakan gambaran prilaku suatu zat apabila terjadi
perubahan komposisi melaui reaksi dengan zat lain atau
terurai menjadi dua atau lebih zat murni yang lain.
Kemampuan terbakar dan kemampuan untuk bereaksi
dengan air merupakan contoh sifat kimia®s,

Materi dapat mengalami dua jenis perubahan, yaitu
perubahan fisika dan perubahan kimia. Perubahan fisika
tidak menyebabkan perubahan komposisi zat, melainkan
hanya perubahan penampilan saja. Misalnya, ketika

% Ralph H.Petrucci-Suminar, Kimia Dasar Prinsip dan Terapan Modern Jilid 1. (Jakarta:
Erlangga, 1998), 1.
© Susan A. Weiner & Blaine Harrison, Introduction to Chemical Principles A Laboratory
Approach. (USA: Mary Finci, 2005), 15.
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tembaga dihancurkan, hanya terjadi perubahan ukuran;
tidak ada zat baru yang terbentuk. Sedangkan pada
perubahan kimia, zat dikonversi menjadi produk baru
dimana semua sifat dan komposisi berbeda dengan zat
awal. Misalnya kayu, perubahan kimia terjadi ketika kayu
dibakar dengan oksigen diudara, terbentuk karbon dioksida
dan uap air sebagai produk baru®,

Apabila dua cairan dicampur, campuran tersebut
dapat membentuk campuran sempurna. Pada kasus ini,
cairan tersebut dikatakan larut atau bercampur. Jika dua
cairan tidak saling bercampur, akan membentuk dua
lapisan yang berbeda. Cairan yang memiliki berat jenis
lebih kecil akan berada di atas cairan yang memiliki berat
jenis lebih besar. Apabila padatan ditambahkan dan larut
dalam cairan, berarti sifatnya larut dalam air. Campuran
yang terbentuk disebut larutan. Jika padatan tidak larut,
berarti padatan tersebut memiliki sifat tidak larut6®,

Apabila dua buah larutan dicampur, kemudian
terjadi perubahan kimia atau reaksi kimia, akan
membentuk produk baru. Terjadinya reaksi kimia dapat
kita buktikan dari beberapa perubahan yang terjadi,
diantaranya®®:

1. Terbentuk endapan, atau produk padat. Endapan
sering berbentuk atau berukuran sangat halus dan
tersebar merata diseluruh bagian larutan, sehingga
larutan tampak keruh. Jika dibiarkan, akan mengendap
pada dasar wadah. Endapan ini dapat dipisahkan dari
cairan dengan cara penyaringan.

2. Terbentuknya gas. Gas yang dihasilkan akan keluar
dari larutan sebagai gelembung-gelembung gas.
Proses ini disebut berbuih.

54 1bid,
% Ibid., 16
6 ibid
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3. Terjadi perubahan warna. Biasanya perubahan warna
mengindikasikan terbentuknya produk dengan warna
yang tidak sama dengan reaktan. Kadang-kadang
warna produk sama dengan warna salah satu reaktan,
namun warnanya dapat lebih gelap atau lebih terang.

Rangkuman

Materi didefinisikan sebagai segala sesuatu yang
memiliki massa dan penempati ruang. Zat murni adalah
materi yang memiliki semua sifat identik dan komposisi
tetap. Sifat fisis merupakan karakteristik suatu zat yang
dapat diamati, dan tidak merubah komposisi suatu zat.
Sedangkan sifat kimia merupakan gambaran prilaku suatu
zat apabila terjadi perubahan komposisi melaui reaksi
dengan zat lain atau terurai menjadi dua atau lebih zat
murni yang lain. Materi dapat mengalami dua jenis
perubahan, yaitu perubahan fisika dan perubahan kimia.
Perubahan fisika tidak menyebabkan perubahan komposisi
zat, sedangkan pada perubahan kimia, zat dikonversi
menjadi produk baru dimana semua sifat dan komposisi
berbeda dengan zat awal. Perubahan kimia di tandai
dengan terbentuknya endapan, gas, dan perubahan warna.

Apabila dua cairan dicampur, membentuk campuran
sempurna maka cairan tersebut dikatakan larut atau
bercampur. Jika dua cairan tidak saling bercampur, maka
akan membentuk dua lapisan yang berbeda. Cairan dengan
berat jenis lebih kecil akan berada di atas cairan yang
memiliki berat jenis lebih besar.

Pre Test
1. Apa yang dimaksud dengan materi?
2. Apa perbedaan zat murni dengan campuran?
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3. Mengapa perubahan fisika tidak menyebabkan
terbentuknya zat baru? Dan mengapa pula perubahan
kimia menyebabkan terbentuknya zat baru?

4. Jika dua cairan dicampur namun tidak saling
bercampur, jelaskan bagaimana hal ini terjadi!

/Peringatan!

Uap trikloroetana, xylena, dan larutan ammonia berpotensi
menyebabkan bahaya. Batasi penggunaan cairan tersebut, dan
lakukan di dalam lemari asam. Jika cairan tersebut kontak
dengan kulit, segera bilas dengan air di seluruh bagian yang
terkena kemudian cuci dengan sabun. Pastikan anda
menggunakan pelindung mata selama melakukan eksperimen.

Limbah

Campuran Trikloroetana dan Xylena dapat dikumpulkan dalam
botol tertutup. Jangan dibuang sembarangan. Larutan yang
mengandung endapan logam berat tempatkan dalam wadah

Q’pisah. /

B. EKSPERIMEN
1. Mencampur Cairan

Mengamati sifat dari campuran antar zat cair
dengan zat cair yang berbeda sifatnya. Pada
eksperimen ini anda akan mengamati sifat dari
campuran antara trikloetana dan akuades.

Alat dan Bahan

1) Trikloroetana
2) Akuades

3) Methanol

4) Xylene
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5)

Tabung reaksi 6 bh

Prosedur®’:

)

2)

3)

4)

5)

Masukkan sekitar 20 tetes trikloroetana ke dalam
tabung reaksi pertama. Perhatikan perkiraan
jumlah ini, karena anda akan melakukan beberapa
pengulangan pada eksperimen ini untuk
mengestimasi volume.

Tambahkan sekitar 10 tetes akuades dan kocok
secara perlahan tabung reaksi tersebut, atau aduk
dengan batang pengaduk. Apakah kedua cairan
tersebut bercampur? Catat pengamatan anda pada
lajur A Tabel pengamatan. (Jika kedua cairan
tersebut tidak bercampur, anda bisa tentukan
cairan mana yang di atas berdasarkan jumlah
relatif dari kedua cairan tersebut, dimana
trikloroetana 20 tetes dan akuades 10 tetes. Catat
nama cairan yang berada di atas campuran
tersebut pada Tabel pengamatan).

Masukkan sekitar 20 tetes akuades ke dalam
tabung reaksi kedua. Perhatikan perkiraan jumlah
ini, karena anda akan melakukan beberapa
pengulangan pada eksperimen ini untuk
mengestimasi volume.

Tambahkan sekitar 10 tetes trikloroetana ke
dalam tabung reaksi kedua. Jika cairan tersebut
tidak bercampur, perhatikan cairan mana yang
berada di bagian atas campuran dan catat pada
Lajur B Tabel Pengamatan.

Persiapkan tabung reaksi ke tiga, isi dengan 20
tetes methanol (metil alkohol). Tambahkan 20
tetes akuades ke dalam tabung reaksi tersebut!
(Kali ini anda tidak perlu membalikkan posisi dari

57 1bid,17
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6)

7

kedua larutan tersebut mana yang duluan dan
mana yang belakangan, seperti pada langkah 1 —
4). Catat dan simpulkan hasil pengamatan anda
pada lajur C Tabel pengamatan.

Persiapkan tabung reaksi ke empat, ulangi
langkah 5 tersebut, kali ini anda menggunakan
masing-masing 20 tetes akuades dan xylena. Catat
hasil pengamatan anda dan simpulkan seperti
sebelumnya pada lajur D Tabel pengamatan!
Persiapkan tabung reaksi ke lima yang bersih dan
kering (pastikan benar-benar tidak ada air di
dalam tabung), lakukan eksperimen sekali lagi,
sekarang gunakan masing-masing 20 tetes
trikloroetana dan xylena. Catat pengamatan anda
pada lajur E Tabel pengamatan.

Tabel 5.1
Lembar Pengamatan Pencampuran Larutan

Bercampur Larutan yang | p cairan yang
CRmpT atau tidak di atas lebih besar

A
Trikloroetana (20 tetes)

Air (10 tetes)

B
Air (20 tetes)

Trikloroetana (10 tetes)
C

Air (20 tetes)

Methanol (20 tetes)
D

Air (20 tetes)
Xilena (20 tetes;

E
Trikloroetana (20 tetes)
Xilena (20 tetes)

Post Test

1.

Apakah dari hasil pengamatan langkah 1 — 6 kita
dapat menentukan cairan mana diantara
trikloroetana dan xilena yang lebih berat?
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2.

Apakah hanya dari hasil pengamatan langkah 7
saja kita dapat menentukan cairan mana diantara
trikloroetana dan xilena yang lebih berat? Jika ya,
identifikasi cairan mana yang lebih besar berat
jenisnya, dan jelaskan jawaban anda; jika tidak
jelaskan mengapa!

Melarutkan Padatan dalam Cairan

Pada eksperimen bagian ini dan selanjutnya,

anda akan membuat larutan.
Alat dan Bahan

1

Aqua DM (demineralisasi)
BaCl

sodium sulfat, Na,SO4

barium sulfat, BaSOs

Tabung reaksi kapasitas > 10 mL
Spatula

Batang pengaduk

Prosedur: 58

1

2)

3)

Isi dua buah tabung reaksi dengan 10 mL air
deionisasi.

Tambahkan sejumlah kecil BaCl, pada 10 mL air
deionisasi dalam tabung reaksi pertama seperti
yang dijelaskan di atas. Apakah padatan tersebut
larut? Catat pengamatan anda pada lajur A Tabel
pengamatan, dan simpan larutan untuk digunakan
berikutnya.

Tambahkan sejumlah  kecil sodium sulfat,
NazSO4, pada 10 mL air deionisasi dalam tabung
reaksi ke dua. Apakah zat padat tersebut larut?

% |bid, 17
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Catat pengamatan anda pada lajur B Tabel
pengamatan, dan simpan larutan.

4) Campurkan isi tabung reaksi yang dihasilkan pada
langkah 2 dan 3, gunakan tabung yang lebih
besar. Catat hasil pengamatan anda pada lajur C
Tabel pengamatan. Susun tabung reaksi pada rak
tabung dan biarkan selama 5 sampai 10 menit dan
amati kembali. Catat apa yang anda lihat.

5) Tambahkan sedikit barium sulfat, BaSOsa,
kedalam 10 mL air. Amati apakah senyawa ini
larut? Catat hasil pengamatan anda pada lajur D
Tabel pengamatan!

Tabel 5.2
Lembar Pengamatan Pelarutan Zat
Campuran Pengamatan
A Larut
Air deionisasi (10 mL) atau
BaCl. tidak
B Larut
Air deionisasi (10 mL) atau
NazSOs tidak
C Penampakan awal:
Isi tabung 1
Isi tabung 2
Penampakan setelah 5 — 10 menit:
D Larut
Air deionisasi (10 mL) atau
BaSO4 tidak
Post Test

Berdasarkan hasil pengamatan anda pada langkah 2, 3,
dan 4, sarankan penjelasan pada hasil pengamatan

langkah 4!
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3.

Mencampur Larutan
Alat dan Bahan

FeCls 7) NaCOs

Air deionisasi 8) CaClz

KSCN 9) CuSO4

NaCl 10) NHs pekat
NHsNO3 11) Tabung Reaksi
HCI 12) Spatula

Prosedurs®:

1

2)

3)

4)

Larutkan sedikit FeClz3 ke dalam 2 mL air
deionisasi (gunakan tabung reaksi kecil). Pada
tabung reaksi yang lain, larutkan sedikit
potassium tiosianat, KSCN, dalam 2 mL air
deionisasi. Campurkan kedua larutan tersebut dan
catat hasil pengamatan anda pada langkah 1 Tabel
pengamatan!

Gunakan tabung reaksi kecil, larutkan sedikit
NaCl ke dalam 2 mL air deionisasi. Pada tabung
reaksi yang lain, larutkan sedikit NHsNOs, ke
dalam 2 mL air deionisasi. Campurkan ke dua
larutan tersebut dan catat hasil pengamatan anda
pada langkah 2 Tabel pengamatan!

Masukkan 2 mL air deionisasi ke dalam tabung
reaksi kecil, kemudian larutkan sedikit Na2COs.
Tambahkan 2 sampai 3 tetes asam HCI.
Perhatikan  secara seksama beberapa ciri
berlansungnya  reaksi kimia. Catat hasil
pengamatan anda pada langkah 3 Tabel
pengamatan!

Masukkan 2 mL air deionisasi ke dalam tabung
reaksi ukuran kecil, kemudian larutkan sedikit

% Ibid, 18

119



CaCl,. Pada tabung reaksi yang lain, larutkan
sedikit Na2COs3 dalam air 2 mL. campurkan kedua
larutan tersebut dan catat hasil pengamatan anda
pada langkah 4 Tabel pengamatan!

5) Masukkan 2 mL air deionisasi ke dalam tabung
reaksi ukuran kecil, larutkan sedikit CuSOs
dengan 2 mL air deionisasi. Tambahkan larutan
NHs pekat. Catat hasil pengamatan anda pada
langkah 5 Tabel pengamatan!

Tabel 5.3
Lembar Pengamatan Pencampuran Larutan
Penggabungan Reaksi:
Leriaetn Larutan Ya/ tidak Ve

1 Besi(l11) klorida

Potasium Tiosianat
5 Sodium klorida
Amonium nitrat

Sodium karbonat
3 Asam Hidrogen

klorida

4 Kalsium klorida
Sodium karbonat

5 Tembaga(ll) sulfat
larutan Amonia

Post Test

1. Bedakan antara sifat fisika dan sifat kimia.
Berikan contoh masing-masing!

2. Kelompokkan dari masing-masing peristiwa

berikut ke dalam perubahan fisika atau perubahan
kimia.

a. Besi berkarat

b. Air mendidih

¢. Membakar lilin

d. Lilin meleleh
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3. Sebut dan jelaskan 3 tanda terjadinya reaksi
kimia!
4. Apa yang dimaksud pengendapan?
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BAB VI
THERMOKIMIA

A. KONSEP THERMOKIMIA

Termokimia adalah salah satu cabang ilmu yang
mempelajari tentang panas yang dilepaskan atau diserap
selama berlangsungnya reaksi kimia, perubahan fisik
(seperti pencampuran), dan perubahan fasa (seperti
peleburan). Sedangkan kalorimetri berasal dari bahasa
latin calor yang berarti kalor dan metrum yang berarti
mengukur. Jadi Kalorimetri adalah teknik yang digunakan
untuk mengukur perubahan kalor yang terjadi pada proses
reaksi kimia, perubahan fisik, dan perubahan fase.

Panas dan suhu saling berhubungan tetapi bukan
merupakan konsep yang sama. Suatu sampel bisa saja
memiliki panas yang sedikit, tetapi suhunya bias sangat
tinggi, atau sebaliknya. Misalnya, percikan api yang keluar
dari roda gerinda adalah partikel kecil dari logam yang
terbakar. Suhunya sangat tinggi bisa mencapai 1.000 °C
atau bahkan lebih tinggi tetapi partikelnya hanya
mengandung sedikit panas, karena massa masing-masing
partikelnya kecil hanya sepersekian miligram. Jika salah
satu partikel itu mengenai kulit, mungkin kita tidak
merasakannya. Sebaliknya, satu liter air mendidih pada
suhu yang relatif rendah, hanya 100 °C, tetapi massa air
dalam jumlah besar (kilogram) sehingga menyimpan panas
yang cukup besar. Jika air itu mengenai kulit maka akan
sangat terasa dan menyebabkan luka bakar parah’. Jadi
jumlah panas tergantung pada jumlah massa zat,
sedangkan suhu tidak tergantung pada jumlah massa zat.

70 Robert Bruce Thompson, “Illustrated Guide to Home Chemistry Experiments .
USA:Dale Doughert. 2008.
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Mengukur perubahan suhu secara akurat dan tepat
adalah dasar dari termokimia. Menggunakan alat ukur
suhu digital (termometer) dapat mengukur suhu hingga
ketelitian 0,1 °C. Menggunakan termometer standar dapat
menurunkan akurasi dan presisi, hamun akurasi dapat
ditingkatkan dengan melakukan interpolasi pengukuran
dengan cara memperkirakan nilai suhu di antara dua tanda
suhu. Dengan menggunakan termometer laboratorium
standar 300 mm, biasanya dimungkinkan untuk
menginterpolasi angka yang akurat hingga 0,2 °C. Dengan
termometer yang lebih panjang, atau dengan jarak skala
yang lebih sempit, dimungkinkan untuk melakukan
interpolasi hingga 0,1 °C.

Pada bab kegiatan laboratorium ini akan difokuskan
pembahasan pada kegiatan eksperimen tentang panas
larutan, panas fusi (peleburan) es, panas jenis (kalor jenis)
logam, dan perubahan entalpi.

Panas Larutan

Panas larutan sering disebut sebagai perubahan
entalpi larutan, yaitu panas yang diserap atau dilepaskan
ketika zat terlarut dilarutkan dalam pelarut. Pelarutan
adalah proses kompleks yang melibatkan penyerapan dan
pelepasan panas (energi). Energi diserap (energi
endotermik) untuk memutus gaya tarik antara molekul zat
terlarut dan gaya tarik antara molekul pelarut. Sebaliknya,
energi dilepaskan (energi eksotermik) sebagai bentuk dari
gaya tarik menarik baru antara molekul zat terlarut dan
molekul pelarut. Selisih bersih antara energi yang diserap
dan energi yang dilepaskan per mol zat terlarut
didefinisikan sebagai panas larutan.

Untuk pelarut tertentu, beberapa zat terlarut
mempunyai panas pelarutan positif (endotermik), karena
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menyerap energi untuk memutuskan ikatan antar zat
terlarut-zat terlarut dan ikatan zat pelarut-pelarut. Energi
yang diserap ini lebih besar daripada energi yang
dilepaskan pada saat pembentukan ikatan zat terlarut-
pelarut. Pelarutan zat seperti itu menurunkan suhu larutan
relatif terhadap suhu awal pelarut. Sedangkan zat terlarut
yang memiliki panas pelarutan negatif (eksotermik),
menyerap energi untuk memutuskan ikatan antar zat
terlarut-zat terlarut dan pelarut-pelarut lebih kecil daripada
yang dilepaskan pada pembentukan ikatan zat terlarut-
pelarut. Zat dengan panas pelarutan negatif menyebabkan
suhu larutan meningkat. (Ingat, panas larutan didefinisikan
sebagai energi endotermik dikurangi energi eksotermik,
jadi melarutkan senyawa dengan kalor pelarutan negatif
menyebabkan suhu larutan meningkat.)*

Panas Fusi Es

Jika anda memberikan panas ke sistem campuran
yang terdiri dari fase padat dan cair, suhu sistem tidak
akan meningkat sampai semua zat padat diubah menjadi
cair. Energi panas yang diberikan diserap (tampa
menaikan suhu system) oleh atom atau molekul (zat padat)
untuk mencapai energi yang cukup untuk memutuskan
ikatan. Energi panas yang diperlukan untuk mengubah zat
padat menjadi cair pada titik lelehnya disebut panas fusi,
entalpi fusi, atau kalor leleh.

Panas Jenis Logam

Apabila dua atau lebih material bertemperatur
berbeda bersentuhan, maka panas akan mengalir dari
material yang bertemperatur lebih tinggi ke material yang
bertemperatur lebih rendah sampai kesetimbangan termal
tercapai (ketika kedua material berada pada temperatur

™ |bid 271
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yang sama). Dalam lingkungan yang terkendali, seperti
kalorimeter, tidak ada panas yang diperoleh dari atau
hilang ke lingkungan, sehingga panas yang diperoleh oleh
material yang lebih dingin sama dengan panas yang hilang
dari material yang lebih panas. (Dalam praktik, tentu saja,
ada sedikit penambahan atau pengurangan panas, bahkan
dengan kalorimeter sekalipun, namun penambahan atau
pengurangan ini relatif kecil, sehingga dapat diabaikan.)

Perubahan Entalpi Reaksi

Reaksi kimia terjadi disertai dengan penyerapan atau
pelepasan energi. Energi tersebut biasanya dalam bentuk
panas (disebut juga energi termal). Reaksi endotermik
menyerap panas, sedangkan reaksi eksotermik melepaskan
panas. Jika reaksi terjadi pada larutan di dalam
kalorimeter, panas yang diserap (atau dilepaskan) oleh
reaksi tersebut akan mengurangi (atau meningkatkan) suhu
pelarut. Perpindahan panas ke atau dari pelarut ini dapat
dihitung dengan rumus:

Q=mcAT ........... (6.1)

Jika pelarut air

Q = (mCAT)air ............. (62)
dimana:

Q = jumlah kalor yang ditransfer
m = massa air

¢ = kalor jenis air, dan

AT = perubahan suhu air.

Dengan diketahui massa, kalor jenis air, dan AT
(ditentukan secara eksperimental), maka nilai Q dapat
dihitung. (Q untuk reaksi eksotermik bernilai negatif dan
sebaliknya.) Q dapat dinyatakan dalam satuan tradisional
kalori (kal) atau satuan Sl joule (J). Perhitungan keduanya
sama. Hanya satuan kalor jenis air (c) yang berbeda:

126



Cair = 1,00 kal/(g.°C)
Cair = 4,18 J/(g.°C)

Rangkuman

Termokimia adalah salah satu cabang ilmu yang
mempelajari tentang panas (energi) yang dilepaskan
(eksotermik) atau  diserap  (endotermik)  selama
berlangsungnya reaksi kimia, perubahan fisik, dan
perubahan fasa. Sedangkan kalorimetri adalah teknik yang
digunakan untuk mengukur perubahan kalor yang terjadi
pada proses reaksi kimia, perubahan fisik, dan perubahan
fase.

Jumlah panas tergantung pada jumlah massa suatu
zat, sedanggkan suhu tidak tergantung pada jumlah massa
zat. Zat yang memiliki massa lebih besar akan memiliki
panas yang lebih besar daripada zat yang massanya lebih
kecil walaupun keduanya memiliki suhu yang sama.

Sistem endotermik mempunyai panas pelarutan
positif karena panas yang diserap untuk memutuskan
ikatan antar zat terlarut-zat terlarut dan ikatan zat pelarut-
pelarut lebih besar daripada energi yang dilepaskan pada
pembentukan ikatan baru antar zat terlarut-pelarut.
Sedangkan system eksotermik mempunyai panas pelarutan
negatif karena panas yang diserap untuk memutuskan
ikatan antar zat terlarut-zat terlarut dan pelarut-pelarut
lebih kecil daripada yang dilepaskan pada pembentukan
ikatan baru antar zat terlarut-pelarut.

Pada pelarutan es, energi panas yang diberikan
diserap (tampa menaikan suhu) oleh atom atau molekul es
untuk mencapai energi yang cukup untuk memutuskan
ikatan. Pada saat pemutusan ikatan ini maka es akan
mencair, dan suhu masih tetap tidak naik sampai semua es
habis mencair. Energi panas yang diperlukan untuk
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mengubah es (zat padat) menjadi cair pada titik lelehnya
disebut panas fusi, entalpi fusi, atau kalor leleh.

Kesetimbangan thermal adalah kondisi dimana dua

atau lebih material temperatur berbeda mengalami kontak
berada pada temperatur yang sama. Dalam lingkungan
yang terkendali, panas yang diperoleh oleh material yang
lebih dingin sama dengan panas yang hilang dari material
yang lebih panas.

Pre Test

1.

Jika anda memasak air sampai mendidih di rumah
kemudian air tersebut anda bagi kedalam dua buah
wadah, wadah pertama adalah gelas dan wadah kedua
adalah toples, kedua wadah diisi penuh. Jelaskan
perbandingan suhu dan panas dari air dalam kedua
wadah tersebut!

. Jelaskan mengapa suatu system itu bersifat endotermik

dan eksotermik!

. Mengapa pemberian panas pada padatan es tidak

menyebabkan peningkatan suhu? Dan kapan suhu akan
meningkat?

. Jika dua buah material yang bertemperatur berbeda

mengalami kontak, maka akan terjadi perpindahan
panas diantara kedua material tersebut. Jelaskan arah
perpindahan panas tersebut! Dan sampai kapan
perpindahan panas tersebut?

. Suatu zat pada suhu tetap massanya dijadikan dua Kali,

tentukan kalornya!
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Thermokimia dalam Kehidupan

Peristiwa termokimia dan kalorimetri dalam kehidupan sehari-hari

e Kemasan dingin bahan kimia yang dijual di toko obat
menggambarkan sistem panas larutan. Paket ini memiliki dua
kompartemen. Kompartemen pertama mengandung air dan
yang kedua berisi bahan kimia padat (biasanya amonium nitrat
atau natrium tiosulfat) dengan panas pelarutan positif
(endotermik). Saat anda memecahkan pembatas antara kedua
kompartemen, bahan kimia padat akan larut, karena menyerap
panas dari lingkungan.

e Proses pembuatan es krim dengan alat model lama adalah

contoh panas peleburan es. Menambahkan garam ke air es

M ! - es ( commented [Mc8]:
akan menurunkan titik beku, mengubah sebagian es menjadi

cairan. Panas fusi yang diperlukan untuk mencairkan es pasti
berasal dari suatu tempat, dan satu-satunya sumber panas yang
ada adalah es itu sendiri. Saat garam larut, suhu cairan
es/garam turun dan cukup untuk membekukan susu dan krim
menghasilkan es krim.

B. EKSPERIMEN
1. Menentukan Panas Larutan

Panas larutan adalah panas yang diserap atau
dilepaskan ketika zat terlarut dilarutkan dalam pelarut.
Panas larutan disebut juga sebagai perubahan entalpi
larutan (AHjarutan). Panas larutan (AHjaran) dihitung
dengan menggunakan satuan SI kJ/mol (kilo
Joule/mol), walaupun banyak juga sumber-sumber
lama menggunakan cara lama yaitu C/mol
(kilokalori/mol). Satu kJoule sama dengan 2,390 x
10 kilokalori (0,2390 C) dan satu kilokalori (kkal
atau C) sama dengan 4,1841 kJ. Untuk kombinasi zat
terlarut/pelarut tertentu, nilai panas larutan dapat
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ditentukan secara eksperimental. Panas larutan dapat
diukur dari data eksperimental yang diperoleh dengan
cara melarutkan zat terlarut yang diketahui massanya
kedalam pelarut yang diketahui massa juga, kemudian
mengukur perubahan suhunya’?.

Alat dan Bahan

1) Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian
pelindung.

2) Timbangan dan kertas timbangan.

3) Kalorimeter

4) Themometer

5) Gelas ukur, 100 mL

6) Amonium nitrat (40,0 g = 0,5 mol)

7) Natrium klorida (29,2 g = 0,5 mol)

8) Natrium hidroksida (20,0 g = 0,5 mol)

9) Air (pada suhu kamar)

Peringatan!

Amonium nitrat adalah pengoksidasi kuat, dan dapat meledak
jika dipanaskan dengan kuat. Natrium hidroksida bersifat
korosif, bereaksi kuat dengan aluminium (perhatikan ada
beberapa kalorimeter komersial terbuat dari aluminium, jangan
dipakai), dan dalam konsentrasi tinggi menggores atau
melarutkan kaca. Kenakan kacamata pelindung, sarung tangan,
dan pakaian pelindung setiap saat

Prosedur’s:

Untuk memperoleh akurasi yang terbaik maka
usahakan zat terlarut, pelarut (air), dan kalorimeter
berada pada suhu kamar. Suhu air keran biasanya
lebih rendah dari suhu kamar. Jika anda memiliki

72 |bid 272
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waktu yang cukup, siapkan sebelum kegiatan dimulai
dengan mengisi botol minuman ukuran 2 liter atau
wadah lain dengan air keran kemudian diamkan
selama beberapa jam agar mencapai keseimbangan
dengan suhu ruangan.

1
2)
3)
4)

5)

6)
7

8)

9)

Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung.

Timbang 40,0 g amonium nitrat dan catat
massanya pada Tabel 6.1.

Gunakan gelas ukur untuk mengukur 100,0 mL
(100,0 g) air.

Tambahkan air ke dalam kalorimeter dan pasang
kembali tutupnya.

Ukur suhu air dalam kalorimeter seakurat
mungkin dan catat suhu di Tabel 6.1. Lihat
Gambar 6.1.

Tambahkan amonium nitrat ke dalam kalorimeter
dan tutup kembali.

Aduk larutan (atau goyang-goyangkan
kalorimeter) untuk melarutkan amonium nitrat.
Perhatikan termometer. Saat perubahan suhu
mencapai maksimumnya, catat suhu tersebut di
Tabel 6.1. Hitung perbedaan suhu dan catat di
Tabel 6.1.

Buang larutan bekas dan bilas kalorimeter.

10) Ulangi langkah 1 sampai 9, gunakan 29,2 g

natrium klorida dengan 40,0 g amonium nitrat.

11) Ulangi langkah 1 sampai 9, gunakan 20,0 g

natrium hidroksida dengan 40,0 g amonium nitrat.

Pembuangan Limbah
Semua larutan dari kegiatan ini dapat dibuang ke saluran
pembuangan dengan disiram banyak air.
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Tabel 6.1
Data Pengamatan dan perhitungan

Suhu Perhitungan
Zat Terlarut Messa Asulgg Larutan F;er':) ed:lgn Panas
() irtC) | ~ec) uhu (°C) Larutan (°C) |
Amonium Nitrat (1) ()
Natrium Klorida (1) ()
Natrium (+) (+-)
Hidroksida

Opsi Percobaan

Jika anda memiliki waktu lebih banyak dan bahan yang
diperlukan ada, anda bisa juga melakukan Kkegiatan
berikut:

e Mengulangi percobaan tersebut dengan menggunakan
10,0 mL asam sulfat pekat (98%) sebagai zat terlarut,
dan menentukan panas (kalor) larutan asam sulfat
pekat tersebut. (Perhatikan! asam sulfat pekat sangat
korosif.)

e Mengulangi percobaan menggunakan 10,0 mL 35%
asam sulfat (asam baterai) sebagai zat terlarut.
Tentukan panas larutan untuk asam sulfat 35%.
Apakah nilai ini berbeda dengan nilai asam sulfat

pekat per mol? Jika ya, berikan penjelasannya.
K(Perhatian! asam sulfat 35% sangat korosif.) /

Post Test

1.

Dengan menggunakan data hasil eksperimen

anda, hitung kalor larutan amonium nitrat,

natrium Kklorida, dan natrium hidroksida.

Lengkapi Tabel 6.1!

Cari nilai kalor larutan dari ketiga senyawa

tersebut di internet atau dalam buku-buku
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2.

referensi. Tentukan seberapa dekat kesesuaian
nilai yang anda peroleh secara eksperimental
dengan nilai yang diperoleh dari buku atau
sumber referensi yang lain? Jika sangat berbeda,
ajukan penjelasan yang mungkin!

Menentukan Panas Fusi (Peleburan) Es

Pada kegiatan eksperimen ini, anda akan
mengukur panas (kalor) fusi es. Es memiliki panas
fusi tinggi karena ada ikatan hidrogen antar molekul.
Kalor fusi (secara resmi) dalam sistem S| dinyatakan
sebagai Joule per mol (J/mol), tetapi banyak juga
bentuk lama dan alternatif lain yang masih digunakan.
Diantaranya yang paling umum dan sering digunakan
adalah kalori per gram (kal/g), kilo Joule per kilogram
(kJ/kg). Secara khusus, kal/g masih sangat banyak
digunakan, dan satuan ini yang akan digunakan pada
kegiatan ini.

Alat dan Bahan

1) Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian
pelindung.

2) Kalorimeter

3) Themometer

4) Gelas ukur, 100 mL

5) Ember atau wadah lain (wadah Es)

6) Gelas kimia 600 mL

7) Penjepit gelas kimia

8) Pemanas

9) Saringan

10) Es batu

11) Air keran
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{nginya Es

Peringatan!

Hati-hati dengan air panas dan kompor listrik untuk
menghindari luka bakar. Gunakan kacamata pelindung,

sarung tangan, dan pakaian pelindung

Es yang ada di freezer Lemari Es di rumah biasanya
memiliki suhu —15 °C sampai —20 ° C, jauh di bawah titik
leleh es. Untuk menentukan panas fusi es secara akurat
kita perlukan es berada pada suhu 0 °C di awal kegiatan.
Jika tidak, maka sebagian panas yang diberikan akan
diserap untuk menaikkan suhu es sampai 0 °C, sehingga
tampak atau terhitung nilai panas fusi es tinggi, padahal
nilai ini adalah tidak sebenarnya/palsu. Anda dapat
menghindari hal ini dengan cara menghancurkan atau
memotong es menjadi potongan-potongan kecil, kemudian
membiarkannya sebagian mencair. Pisahkan kristal es
dengan air menggunakan saringan, selanjutnya kristal es

@saringan tersebut siap digunakan untuk percobaay

Prosedur:7*

)

2)

Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung.
Isi salah satu gelas kimia 600 mL dengan leburan

atau pecahan kristal es batu sampai sekitar
setengah ukuran gelas. Biarkan es mencair

sembari anda melakukan langkah-langkah
berikutnya.

7 |bid 274
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

Tambahkan sekitar 400 mL air keran ke dalam
gelas kimia 600 mL dan panaskan air hingga 65
°C+5°C.

Dengan menggunakan penjepit gelas, tuangkan
sekitar 100 mL air panas ke dalam gelas ukur 100
mL untuk pemanasan awal gelas ukur. Tunggu 30
detik dan kemudian buang air dari gelas ukur ke
bak cuci.

Ulangi lagi langkah 4 dengan 100 mL air panas.
Setelah 30 detik, buang air ke wastafel.
Sementara anda memanaskan gelas ukur, gunakan
penyaring untuk memisahkan kristal es dengan air
es, kemudian masukkan kristal es ke dalam
kalorimeter sampai sekitar setengah penuh. Tutup
kembali kalorimeter agar kristal es tidak
menyerap panas dari udara ruangan.

Dengan menggunakan penjepit, tambahkan
sekitar 25 mL air panas ke dalam gelas ukur.
Ukur volume air sampai ketelitian 0,1 mL dan
catat volumenya pada baris A Tabel 6.2.

Ukur suhu air dalam gelas ukur dengan ketelitian
0,1 °C dan catat pada baris B Tabel 6.2.

Dengan hati-hati, buang air yang terakumulasi di
dalam Kkalorimeter, dan tambahkan 25 mL air
panas dari gelas ukur ke kalorimeter. Tutup
kalorimeter dan aduk campuran air-es tersebut.
(Sebagian kristal es harus tetap ada di dalam
calorimeter sampai akhir langkah ini. Jika semua
kristal es mencair, buka tutup kalorimeter dan
segera tambahkan lebih banyak kristal es.)

Ukur suhu campuran es-air dalam kalorimeter
dengan ketelitian 0,1 °C, dan catat nilainya pada
baris C Tabel 6.2. (ldealnya, suhu tersebut
mendekati 0 °C, tetapi dalam kondisi percobaan
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11)

12

~

ini, suhu 2 °C hingga 3 °C dapat diterima.
Perhatikan suhu sampai stabil pada nilai terendah
dan catat.)

Tuang isi kalorimeter ke dalam gelas ukur melalui
saringan. Pastikan bahwa semua air dalam
kalorimeter dipindahkan ke gelas ukur tanpa ada
yang jatuh atau tumpah dan tidak ada kristal es
yang tersisa ikut dipindahkan ke gelas ukur. Ukur
volume air dalam gelas ukur dan catat nilainya
dengan ketelitian 0,1 mL pada baris D Tabel 6.2.
Ulangi langkah 1 hingga 10 setidaknya 1 kali, dan
catat nilai yang anda amati pada Tabel 6.2. Jika
hasil anda tidak baik (yaitu, sangat bervariasi),
lakukan percobaan ini lagi dengan langkah yang
sama dan catat nilai yang diamati pada tabel
seperti Tabel 6.2.

Tabel 6.2
Data Hasil Pengamatan Panas Fusi Es

Variabel Per. 1 Per. 2 Per. 3 Per. 4 Per.5
A.Volume awal . mL . mL . mL . mL . mL
B. Suhuawal °c . °C . °C . °C . °C
C. _Suhu akhir °C ._°C . °C . °C ._°C
D. Volume akhir . mL . mL . mL . mL . mL
E. Perubahan Suhu (B — C) . °C . °C . °C . °C . °C
F. Perubahan Volume (D — A) . mL . mL . mL . mL . mL
G. Panas fusi Es callg .__callg .__callg .__callg . callg|

Post Test

1.

Dengan menggunakan data hasil eksperimen anda
untuk masing-masing dari dua percobaan
pertama, hitung kalor peleburan es dalam kal/g
dan catat nilai hasil perhitungan anda tersebut
pada bagian G tabel pengamatan Tabel 6.2!

Nilai panas peleburan es sebenarnya adalah 79,72
kal/lg. Jika nilai yang anda peroleh secara
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3.

eksperimental berbeda secara signifikan dengan
nilai tersebut, berikan alasannya!

Menentukan Panas (Kalor) Jenis Logam

Pada kegiatan eksperimen ini, kita akan
menentukan panas jenis dua logam, timbal dan besi.
Masing-masing logam dengan massa diketahui
dipanaskan sampai suhu tertentu, dan kemudian
dimasukkan ke dalam air dingin (massa dan suhu awal
air diketahui) sampai sistem mencapai kesetimbangan
termal. Panas akan mengalir dari logam panas ke air
yang lebih dingin. Karena jumlah panas yang hilang
pada logam sama dengan jumlah panas yang diterima
oleh air, maka panas jenis logam dapat dihitung
dengan mengukur kenaikan suhu air.

Jika kuantitas satuan ditentukan dalam massa,
persamaan perpindahan panasnya adalah:

Q=mcAT .......... (6.3)

ket:

Q = jumlah panas yang ditransfer
m = massa sampel

€ = panas jenis zat

AT = perubahan suhu.

Karena perpindahan panas antar logam dan air
adalah sama, dimana panas hilang dari logam dan
diterima oleh air. Kita dapat menyatakannya dengan
persamaan sebagai berikut:

Qair =- Qlogam ........... (64)
(mcAT)air = - (MCAT)iogam «-cvvvnene (6.5)

Panas jenis air diketahui 4,181 Joule per gram
per Kelvin (J/(g-K) atau J-g*-K1). Karena massa dan
suhu logam dan air dapat diukur sehingga diketahui,
satu-satunya yang belum diketahui adalah nilai panas
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jenis sampel logam (c). Panas jenis dapat diukur
dengan menata ulang persamaan 6.5 menjadi:

(mcAT)ajr

Clogam = m ........... (6.6)

Jika diketahui panas jenis logam dan panas jenis
air tidak diketahui, maka persamaan 6.6 tersebut dapat
ditata ulang menjadi.

Coo = —(mcAT)pgam
air T A, T

Jika melihat nilai panas jenis pada tabel panas
jenis, perlu diingat bahwa ada dua cara menentukan
panas jenis. Pertama, panas jenis ditentukan
berdasarkan massa (seperti yang dilakukan pada
percobaan laboratorium ini). Kedua, panas jenis
ditentukan berdasarkan mol. Nilai panas jenis
berdasarkan massa dinotasikan dengan huruf c kecil,
sedangkan nilai panas jenis berdasarkan mol
dinotasikan dengan huruf C besar. Harga nilai-nilai ini
bisa sangat berbeda. Misalnya, panas jenis timbal dan
besi C (berbasis mol) sangat mirip, dengan nilai
masing-masing 26,4 dan 25,1 J/mol.K, sedangkan
panas jenis besi berdasarkan massa, 0,450 J/g.K. lebih
dari 3 kali panas jenis timbal, 0,127 J/g.K bersarkan
massa.

Panas jenis sering dilambangkan dengan cp, Cv,
Cp, atau Cv. Hurup kedua pada lambang tersebut
menunjukkan kondisi panas jenis ditentukan, yaitu
pada tekanan konstan (p) atau volume konstan (v).
Kondisi pengukuran menjadi sangat penting jika
mengukur panas jenis gas. Sedangkan perbedaan
antara nilai panas jenis pada tekanan dan volume
konstan untuk padatan dan cairan adalah kecil, dan
dapat diabaikan untuk kegiatan lab ini.
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Alat dan Bahan

1) Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian

pelindung
2) Timbangan dan kertas timbangan
3) Kalorimeter
4) Themometer
5) Gelas ukur, 100 mL
6) Tabung reaksi
7) Penjepi tabung reaksi
8) Gelas kimia 600 mL
9) Pemanas
10) Timbal (timah hitam) dan besi (pluru senapan)
11) Air

|

Alternatif dan Modifikasi

e Anda dapat mengganti kertas timbangan dengan cawan
Petri kecil atau wadah serupa.

* Anda dapat mengganti gelas kimia 600 mL dengan sauce
pan atau wadah serupa yang lain.

e Anda dapat mengganti bentuk timbal dan besi lainnya,
selama sampelnya pas di dalam tabung reaksi. Peluru
timbal dapat diperoleh dari toko pemasok alat
laboratorium atau dari toko alat olahraga yang menjual
persediaan isi ulang senapan. (peluru timbal yang
digunakan dalam peluru senapan adalah paduan, tetapi
mengandung persentase timbal yang tinggi; beberapa
peluru senapan menggunakan baja berlapis tembaga dan
bukan timbal.) Dengan mengorbankan beberapa akurasi,
anda dapat menggunakan pemberat roda (wheel weights)
atau pemberat pancing. Karena barang-barang ini sering
kali dibuat dari paduan timbal daripada timbal murni,
hasil eksperimen anda mungkin berbeda secara
signifikan dari nilai yang diperoleh dengan menggunakan
sampel timbal murni. Anda dapat mengganti peluru besi
dengan mur atau baut baja kecil. Toko peralatan olahraga
menjual pelet senapan angin, yang hampir murni timah,
dan peluru baja berlapis tembaga.

139




Perhatian!

Hati-hati dengan air panas dan kompor listrik untuk
menghindari terjadinya luka bakar. Gunakan kacamata
pelindung, sarung tangan, dan pakaian pelindung!

Prosedur

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung.

Isi gelas kimia 600 mL dengan air keran hingga
mendekati penuh, tambahkan batu didih, letakkan
gelas kimia di atas pemanas, dan biarkan sampai
air mendidih. Setelah air mendidih, kecilkan nyala
pemanas hingga air mendidih secara perlahan.
Masukan timbal ke dalam salah satu tabung reaksi
sampai ukuran Kira-kira setengah tabung.
Celupkan tabung reaksi ke dalam air mendidih,
usahakan tambung mencapai dasar gelas kimia.
Letakkan kertas timbangan (atau wadah lain) di
atas timbangan dan nol-kan (tare) timbangan agar
pembacaan 0,00 g pada layer timbangan.
Pindahkan timbal dari tabung reaksi ke dalam
kertas timbangan dan tentukan massanya. Catat
massa timbal pada baris A pada Tabel 6.3.
Pindahkan timbal kembali ke dalam tabung reaksi
dan rendam tabung reaksi ke dalam penangas air
mendidih, pastikan tidak ada air yang masuk ke
dalam tabung reaksi. Jika perlu, jepit tabung
reaksi dengan klem agar aman.

Ulangi langkah 3 sampai 6 dengan menggunakan
besi.

Ukur suhu penangas air yang mendidih tersebut
sampai ketelitian 0,1 °C dan catat nilainya pada
baris B Tabel 6.3.
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9) Letakkan tabung reaksi ke dalam penangas air
mendidih setidaknya selama 10 sampai 15 menit
sampai timbal dan besi mencapai suhu yang sama
dengan penangas air mendidih.

10) Gunakan gelas ukur untuk mengukur sekitar 50,0
mL air dingin dengan Ketelitian 0,1 mL, dan
tuangkan ke dalam kalorimeter. Catat volumenya
pada baris C Tabel 6.3.

11) Ukur suhu air dalam kalorimeter sampai ketelitian
0,1 °C dan catat nilainya pada baris D Tabel 6.3.

12) Gunakan penjepit tabung reaksi, angkat tabung
reaksi dari penangas air mendidih, pindahkan
timbal ke dalam kalorimeter, tutup kalorimeter.

13) Aduk isi kalorimeter, dan ukur suhu air di
dalamnya. Saat suhu mencapai puncaknya, catat
nilai tersebut dengan ketelitian 0,1 °C pada baris
E Tabel 6.3.

14) Aduk isi kalorimeter, dan ukur suhu air di
dalamnya. Catat hasil pengukuran tersebut sampai
ketelitian 0,1 °C.

15) Kosongkan kalorimeter, dan ulangi langkah 10
sampai 13 dengan menggunakan besi.

16) Dengan menggunakan data hasil eksperimental
untuk timah dan besi, hitung kalor jenis timbal
dan besi dalam satuan J/g -°C dan catat hasilnya
pada baris G Tabel 6.3.

Limbah: Keringkan timbal (timah) dan besi kemudian
simpan untuk digunakan lagi pada percobaan akan datang.
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Opsi Percobaan

Jika anda memiliki waktu dan bahan yang diperlukan, anda

dapat melakuka kegiatan berikut:

e Ulangi percobaan tersebut diatas dengan menggunakan
berbagai jenis logam, seperti aluminium, tembaga,
magnesium, timah, dan seng.

e Ulangi percobaan menggunakan logam paduan alloy.
Misalnya, anda dapat mencoba solder (timbal/timah),
kuningan (tembaga/seng), perak nikel (tembaga/nikel),
perunggu (tembaga/timah), dan sebagainya. Solder adalah
pilihan yang baik, karena biasanya pada label
mencantumkan persentase timbal dan timah dalam solder.
Ukur kalor jenis paduan dan bandingkan dengan kalor
jenis dari logam komponen-komponenya untuk
menentukan apakah kalor jenis paduan berbanding lurus
dengan kalor jenis logam komponen.

e Ulangi percobaan dengan menggunakan mineral oil,
vegetable oil, motor oil, atau cairan serupa sebagai
pengganti air. Dengan menggunakan data kalor jenis
timbal, tentukan kalor jenis cairan.

Tabel 6.3

Hasil Pengamata Pengukuran Panas Jenis Logam
Pariabel Timbal Besi
A. Massa logam . g . g
B. Suhu penangas air ___..c°C N C
C. Volume air _ . mL _ .. mL
D. Suhu awal air ___..c°C N C
E. Suhu akhir air N | (]
F. Perubahansuhu(E-D) | _ . °C N C
G. Panas jenis __._Mg-°C) __._Jg-°C)
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Post Test

1. Nilai aktual untuk panas jenis timbal dan besi
masing-masing adalah 0,127 J/g-°C dan 0,450
J/g-°C. Hitung persen kesalahan dari nilai yang
anda peroleh secara eksperimental!

2. Berikan beberapa penjelasan yang mungkin
tentang kesalahan pada proses eksperimen }yang
anda lakukan!

3. Setelah selesai melakukan eksperimen ini, anda
mengetahui  bahwa termometer digital yang
digunakan secara konsisten membaca 0,8°C.
Apakah kesalahan ini berpengaruh terhadap nilai
panas jenis yang anda peroleh secara
eksperimental? Mengapa?

4. Setelah selesai melakukan eksperimen ini, anda
mengetahui bahwa gelas ukur yang digunakan
secara konsisten menghasilkan cairan 5% lebih
sedikit dari yang seharusnya. Apakah kesalahan
ini berpengaruh terhadap nilai panas jenis yang
anda peroleh secara eksperimental? Mengapa?

Menentukan Perubahan Entalpi Reaksi

Pada kegiatan eksperimen ini, anda akan
lakukan reaksi penetralan 50,0 mL larutan NaOH 1,0
M dengan volume yang sama dengan larutan HCI 1,2
M. (gunakan HCI sedikit berlebih untuk memastikan
semua NaOH habis bereaksi.) Persamaan reaksi
setaranya adalah:

HCl(aq) + NaOH(aq) — H20 + NaCl(aq) ........ (68)

reaksi ini adalah eksotermik, sehingga suhu akhir
larutan lebih tinggi dari suhu awal, dan nilai Q negatif.
Karena larutan encer, kita dapat mengasumsikan

143

[ Commented [MC13]:




bahwa massa jenis larutan sama dengan air, 1,00
g/mL. Dengan memasukkan nilai yang diketahui ke
dalam persamaan:
Q=[100g] - [1,00 cal/(g-°C)]'[AT].......... (6.9)
Setelah menentukan AT secara eksperimental,
kemudian nilai tersebut dimasukkan ke dalam
persamaan di atas maka nilai Q dapat dihitung. (Q
adalah jumlah energi termal yang ditransfer).
Sedangkan untuk menentukan perubahan entalpi
(AH®eaksi) membutuhkan satu langkah lagi. Q
dinyatakan dalam satuan kalori atau Joule, dan
perubahan entalpi reaksi, AH®eaksi dinyatakan dalam
kalori per mol (kal/mol) atau Joule per mol (J/mol).
Untuk menentukan perubahan entalpi reaksi, AH reaksi,
kita perlu membagi Q (kalor reaksi hasil pengamatan)
dengan jumlah mol reaktan yang menghasilkan nilai Q
tersebut. (Jika menggunakan kalorimeter bervolume
besar yang dapat mereaksikan 1,0 mol natrium
hidroksida, maka nilai Q dan AH°wasi akan sama.
Karena kita hanya mereaksikan sebagian kecil dari
satu mol natrium hidroksida, maka nilai absolut
AH°reaksi akan jauh lebih besar daripada Q.)

Alat dan Bahan

1) Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian
pelindung

2) Kalorimeter

3) Themometer

4) Gelas ukur, 100 mL

5) 50 mL larutan NaOH 1,0 M

6) 50 mL larutan HCI 1,2 M
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Alternatif dan Modifikasi

e Anda dapat membuat 50 mL larutan natrium hidroksida
1,0 M dengan cara melarutkan 2,00 g natrium hidroksida
ke dalam 40 mL air di dalam gelas kimia kecil dan
kemudian membuatnya menjadi 50,0 mL di dalam gelas
ukur. Biarkan larutan natrium hidroksida mencapai suhu
kamar sebelum digunakan.

e Anda dapat membuat 50 mL larutan asam klorida 1,2 M
dengan cara menambahkan 5,0 mL asam klorida pekat
(37%, 12 M) dengan 35 mL air di dalam gelas kimia kecil
dan kemudian membuatnya menjadi 50,0 mL di dalam
gelas ukur. Jika anda menggunakan asam muriatat
(muriatic acid biasanya 31,45% atau 10,3 M HCI),
tambahkan 5,8 mL asam ke sekitar 35 mL air dalam gelas
kimia kecil dan kemudian buat menjadi 50,0 mL dalam
gelas ukur. Pada eksperimen ini natrium hidroksida
berperan sebagai pereaksi pembatas, jadi molaritas pasti
dari asam klorida tidak kritis, selama HCI berlebih.
Biarkan larutan asam klorida mencapai suhu kamar
sebelum digunakan.

e Jika anda sudah memiliki larutan stok 1,0 M natrium
hidroksida ~ dan  asam  klorida, anda  dapat
menggunakannya langsung. Pastikan HCI sedikit
berlebih. Misalnya, gunakan 45,0 mL natrium hidroksida
1,0 M dan 55,0 mL asam klorida 1,0 M.

Peringatan!

Larutan NaOH dan HCI bersifat korosif dan beracun,
termasuk larutan encer yang digunakan ini, oleh karena itu
gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan pakaian
pelindung.

[ Commented [MC14]:

145



Prosedur’®

)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung

Jika anda mengawali kegiatan ini dengan
membuat larutan, pastikan kedua larutan tersebut
berada pada suhu kamar sebelum melanjutkan
percobaan.

Gunakan gelas ukur yang bersih dan kering untuk
mengukur 50,0 mL asam klorida 1,2 M secara
akurat, pindahkan ke dalam kalorimeter, dan ganti
tutup kalorimeter. Catat volume larutan HCI pada
baris A Tabel 6.4.

Ukur suhu larutan HCI sampai ketelitian 0,1 °C
dan catat suhu pada baris B Tabel 6.4.

Bilas dan keringkan gelas ukur, lalu gunakan
untuk mengukur 50,0 mL larutan natrium
hidroksida 1,0 M secara akurat. Catat volumenya
pada baris C Tabel 6.4.

Bilas dan keringkan thermometer, lalu gunakan
untuk mengukur suhu larutan NaOH sampai
ketelitian 0,1 °C. Catat suhunya pada baris D
Tabel 6.4. (Suhu kedua larutan harus sama, jika
tidak, anda dapat menghitung rata-rata dari kedua
suhu larutan tersebut untuk mencapai suhu awal
yang valid. Misalnya, jika Anda memulai dengan
50,0 mL larutan HCI pada suhu 22,3 °C dan 50,0
mL larutan NaOH pada suhu 21,1 °C, maka titik
awal sebenarnya adalah 100,0 mL larutan dengan
suhu 21,7 °C.)

Buka tutup kalorimeter, segera masukkan larutan
NaOH, dan menutupnya kembali.

7 |bid 281
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8) Aduk isi kalorimeter (atau goyangkan kalorimeter
dengan pelan) untuk memastikan larutan
bercampur sempurna. Amati suhu campuran
larutan selama beberapa menit hingga suhu
mencapai titik tertinggi. Catat suhu tersebut
sampai ketelitian 0,1 °C pada baris E Tabel 6.4.

Opsi Percobaan

Selain contoh reaksi di atas, anda dapat juga melakukan

percobaan dengan bahan berikut:

e Ulangi percobaan tersebut di atas dengan
menggunakan asam sulfat 1,2 M sebagai pengganti
asam klorida 1,2 M. Bandingkan nilai perubahan
entalpi reaksi hasil eksperimen dengan yang ada di
buku referensi.

e Ulangi percobaan tersebut di atas dengan
menggunakan 1,2 M asam asetat sebagai pengganti
1,2 M asam klorida. Bandingkan nilai perubahan
entalpi reaksi hasil eksperimen dengan yang ada di

K buku referensi.

Tabel 6.4
Data Hasil Pengamatan Percobaan Pengukuran Perubahan
Entalpi Reaksi

Variabel Data
A. Volume larutan HCI _ ... mL
B. Suhu larutan HCI __.°C
C. Volume larutan NaOH _ ... mL
D. Suhu larutan NaOH __..°C
E. Suhu larutan akhir (setelah reaksi) | __ . °C
F. Perubahan suhu [E — (B+D)/2] . °c
G. Panas reaksi _ . ca
H. Mol NaOH __ . mol
I.  Perubahan Entalpi reaksi, AH eaksi | ___.__kal/mol
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Limbah

Larutan limbah dalam kalorimeter hanya mengandung
natrium klorida (garam meja) dan sedikit asam klorida.
Buang ke wastafel dan siram dengan air yang banyak.

Post Test

1. Hitung panas reaksi dan masukkan ke baris G
Tabel 6.4. (gunakan tanda yang benar.)!

2. Hitung jumlah mol natrium hidroksida yang
bereaksi dan masukkan ke baris H Tabel 6.4!

3. Hitung perubahan entalpi reaksi dan masukkan ke
baris | Tabel 6.4!

4. Dengan menggunakan nilai entalpi reaksi yang
diketahui, hitung persen kesalahan hasil
percobaan anda. (Gunakan tanda yang tepat.)!

5. Berikan beberapa alasan yang kemungkinan

menjadi kesalahan selama eksperimen! |
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BAB VII
HUKUM GAS

A. HUKUM-HUKUM GAS

Studi tentang gas dan sifat kimia, komposisi, dan
interaksinya adalah bagian penting dari kimia umum.
Berdasarkan sifatnya, gas lebih sulit dipelajari daripada
benda padat dan cair. Tidak seperti benda padat dan cair,
yang cenderung tetap di dalam wadahnya, gas dalam
wadah terbuka akan terlepas dengan cepat ke atmosfer.
Kerapatannya yang relatif rendah dibanding zat padat dan
cair membuat gas sulit ditimbang dalam jumlah volume
kecil secara akurat.

Pada 1662, Boyle menghitung hubungan antara
volume gas dan tekanannya, penemuannya ini kemudian
dikenal sebagai Hukum Boyle. Pada 1802, Gay-Lussac
menghitung hubungan antara volume gas dan suhunya.
Hubungan itu kemudian dikenal sebagai Hukum Charles,
untuk menghargai beberapa pekerjaan awal yang tidak
dipublikasikan yang dilakukan sekitar 15 tahun
sebelumnya oleh ahli kimia Prancis Jacques Charles. Pada
tahun 1809, Gay-Lussac menetapkan hukum dasar gas
ketiga dengan mengukur hubungan antara tekanan gas dan
suhunya, hubungan ini dikenal sebagai Hukum Gay-
Lussac. Ketiga hukum gas ini berkaitan erat®.

Hukum Boyle

Hukum Boyle menyatakan bahwa, pada suhu
konstan, volume gas berbanding terbalik dengan
tekanannya. Misalnya, jika tekanan gas dinaikkan menjadi
dua kali dari tekanan awalnya, maka volumenya berkurang

76 Robert Bruce Thompson, “lllustrated Guide to Home Chemistry Experiments”. USA:Dale
Doughert. 2008
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setengah dari volume awalnya dan sebaliknya. Persamaan
Hukum Boyle dinyatakan sebagai berikut:

Vi-P1=Vo-Pa...o..... (7.1)

di mana variabel sebelah kiri mengacu pada nilai sebelum
perubahan volume atau tekanan dan variabel sebelah
kanan mengacu pada nilai setelah volume atau tekanan
berubah””. Dapat juga dijelaskan sebagai Vi1 = volume
awal; V2 = volume akhir; P1 = tekanan awal; dan P, =
tekanan akhir. Jika tiga dari keempat nilai variable tersebut
diketahui, maka nilai variabel keempat dapat ditentukan
secara aljabar.

Hukum Charles

Hukum Charles menyatakan bahwa, pada tekanan
konstan, volume gas berbanding lurus dengan suhu
absolutnya. Misalnya, jika menaikkan suhu sebuah suatu
gas menjadi dua kali suhu awalnya, maka volumenya akan
naik menjadi dua kali volume awalnya, dan sebaliknya.
Persamaan Hukum Charles dinyatakan dengan persamaan
sebagai berikut:

Vi-T2=V2-Tr..oon (7.2)

di mana variabel yang ditandai dengan angka 1 mengacu
pada nilai sebelum perubahan volume atau suhu dan
variabel yang ditandai dengan angka 2 mengacu pada nilai
setelah volume atau suhu mengalami perubahan, atau Vi =
volume awal; V2 = volume akhir; Ty = suhu awal; T2 =
suhu ahir. Jika tiga dari empat nilai variabel tersebut
diketahui, maka nilai variabel keempat dapat ditentukan
secara aljabar’®.

Dengan mengetahui Hukum Boyle dan Hukum
Charles, kita dapat menurunkan Hukum Gay Lussac

77 Ibid 246
78 Ibid 246
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secara matematis dengan cara substitusi (kita dapat
menurunkan salah satu dari ketiga hukum ini jika dua
lainnya diketahui).

Hukum Gay-Lussac

Hokum Gay-Lussac menyatakan bahwa, pada volume
konstan, tekanan gas berbanding lurus dengan suhu
absolutnya. Jika suhu gas diduakalikan, maka tekanannya
menjadi duakali juga, dan begitu juga sebaliknya.
Persamaan Hukum Gay-Lussac dinyatakan dengan
persamaan sebagai berikut:

Pi-T2=P2-Ti.......... (7.3)

sekali lagi, di mana variabel yang ditandai dengan angka 1
mengacu pada nilai sebelum perubahan tekanan atau suhu,
dan variabel yang ditandai dengan angka 2 mengacu pada
nilai setelah tekanan atau suhu mengalami perubahan.
Seperti sebelumnya, jika salah satu dari ketiga nilai
variabel tersebut diketahui, maka nilai variabel keempat
dapat ditentukan secara aljabar’®.

Ketiga hukum gas ini saling berhubungan, kadang-
kadang disebut sebagai Hukum Gas Gabungan, tetapi
meskipun benar secara individual dan kombinasi, hukum
gas ini tidak cukup untuk mendefinisikan hukum gas
secara umum. Pada tahun 1811, ilmuwan Italia Amedeo
Avogadro mempostulatkan hukum dasar keempat dan
terakhir, yang disebut sebagai Prinsip Avogadro, yang
menyatakan bahwa volume gas yang sama pada suhu dan
tekanan yang sama mengandung jumlah partikel yang
sama®®,

Dengan Hukum Gas Gabungan dan Prinsip
Avogadro, dimungkinkan untuk mendefinisikan hukum

79 Ibid 246
80 Ibid 246
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umum gas, yang disebut Hukum Gas Ideal. Dinyatakan
pertama kali oleh ilmuwan Perancis Benoit Paul Emile
Clapeyron pada tahun 1834 dengan persamaan:
PV=nRT.......... 7.4

dimana

P = tekanan absolut gas

V = volume gas

n = jumlah mol gas

R = konstanta gas ideal

T = suhu gas dalam kelvin (K)

Nilai R, konstanta gas ideal, tergantung pada satuan
volume dan tekanan yang digunakan. Dalam satuan SlI,
nilai R adalah 8,314472 joule per mol per kelvin (J.mol
LK-1),

Nama hukum “Hukum Gas Ideal” ini mencerminkan
fakta bahwa hukum ini akurat hanya untuk gas “ideal",
yaitu gas yang terdiri dari partikel monoatomik dengan
volume yang sangat kecil, pada suhu yang sangat tinggi
dan tekanan yang sangat rendah, dan tidak ada gaya atraksi
atau gaya tolakan di antara partikel. Gas nyata
menyimpang dari nilai yang dihitung menggunakan
Hukum Gas Ideal, karena atom atau molekul gas nyata
memiliki volume yang terbatas dan berinteraksi.

Pada bab ini, akan dilakukan kegiatan mengamati
karakteristik gas dan membuktikan hukum dasar gas
secara eksperimental.

Hukum Gas dalam kehidupan Sehari-hari

Pentingnya hukum gas tidak hanya terbatas pada
laboratorium kimia. Hukum gas sangat penting diterapkan
dalam kehidupan sehari-hari. Diantara aplikasinya adalah:
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Bernapas. Setiap anda bernapas menggambarkan
contoh penerapan Hukum Boyle. Saat anda menarik
napas, otot anda memperbesar volume dada dan paru-
paru anda, mengurangi tekanan gas di dalamnya.
Udara luar, pada tekanan atmosfer konstan, memasuki
paru-paru anda sampai tekanan seimbang. Saat anda
menghembuskan nafas, volume dada dan paru-paru
anda berkurang, meningkatkan tekanan gas di atas
tekanan atmosfer sekitar. Udara keluar dari paru-paru
anda sampai tekanannya seimbang.

Mesin diesel. Mesin diesel menggunakan manifestasi
fisik hukum gas untuk menghasilkan tenaga. Selama
langkah isap, piston bergerak dari titik mati atas ke
titik mati bawah. Katup hisap terbuka sehingga
kevakuman yang terjadi akibat dari ekspansi volume
pada ruang pembakaran menyebabkan udara dari luar
dapat masuk ke dalam ruang pembakaran melalui
katup hisap yang terbuka. Pada langkah ini selinder
mesin terisi dengan campuran udara dan bahan bakar
diesel yang diuapkan pada tekanan yang relatif
rendah. Selama langkah kompresi, piston bergerak
dari titik mati bawah menuju titik mati atas
mengkompresi campuran bahan bakar-udara ke
volume yang hanya beberapa persen dari volume
awalnya. Akibat kompresi ini meningkatkan suhu
(Hukum Charles) cukup tinggi (kurang lebih berkisar
1000 °F) untuk menyalakan campuran bahan bakar-
udara tanpa percikan api. Karena satu molekul bahan
bakar  hidrokarbon bereaksi dengan  oksigen
menghasilkan banyak molekul karbon dioksida dan
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uap air, jumlah mol gas meningkat (Prinsip
Avogadro). Pembakaran campuran bahan bakar
menghasilkan panas yang tinggi, yang meningkatkan
tekanan dalam silinder (Hukum Gay-Lussac). Karena
piston bebas bergerak di dalam silinder, tekanan yang
meningkat memaksanya keluar, menghasilkan tenaga.
Kulkas dan AC. Kulkas dan AC adalah sistem
tertutup yang menggunakan hukum gas untuk
mentransfer panas. Kompresor memampatkan gas
(kadang sampai gas menjadi cair), selama suhu gas
meningkat sesuai dengan Hukum Charles. Gas
terkompresi dilewatkan melalui penukar panas, di
mana ia melepaskan sebagian besar panasnya ke
lingkungan luar. Gas terkompresi dingin kemudian
dilewatkan melalui kumparan pendingin, di mana ia
dibiarkan mengembang, mengurangi tekanannya dan
(Hukum Charles) suhunya oleh efek Joule-Thompson.
Gas dingin menyerap panas dari lingkungan luar,
mendinginkannya. Siklus ini kemudian diulangi,
menghasilkan perpindahan panas bersih dari satu
tempat (seperti bagian dalam lemari es atau bagian
dalam rumah anda) ke tempat lain (seperti bagian luar
lemari es atau rumah anda). Proses yang sama
digunakan oleh pompa panas, yang mentransfer panas
dari udara luar yang dingin ke udara yang lebih hangat
di dalam rumah Anda.

Kantong wudara mobil (Airbag) menggambarkan
Prinsip Avogadro secara dramatis. Kantong udara
merupakan balon besar yang terbuat dari bahan yang
sangat kuat. Mekanisme kantung udara termasuk
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tabung kecil yang berisi 50 g hingga 200 g natrium
azida (NaN3) atau propelan. Ketika kantung udara
mengembang, natrium azida bereaksi seketika
menghasilkan logam natrium dan gas nitrogen. Dalam
waktu sekitar 50 milidetik (0,05 detik), kantong udara
yang awalnya hampir tidak berisi gas diisi dengan gas
nitrogen dan mengembang sepenuhnya. (Natrium
azida sangat beracun, lebih dari kalium sianida.)

Rangkuman

Berdasarkan sifatnya, gas lebih sulit dipelajari
daripada benda padat dan cair karena gas mudah
lepas/hilang dalam wadah terbuka sehingga hanya bisa
dipelajari menggunakan wadah tertutup, dan kerapatannya
rendah sehingga sulit ditimbang.

Hukum Boyle menyatakan bahwa, pada suhu
konstan, volume gas berbanding terbalik dengan
tekanannya dan dinyatakan dengan persamaan Vi - Py = V>
- Pa.

Hukum Charles menyatakan bahwa, pada tekanan
konstan, volume gas berbanding lurus dengan suhu
absolutnya dan dinyatakan dengan persamaan Vi - T2 = V2
- Ta.

Hokum Gay-Lussac menyatakan bahwa, pada
volume Kkonstan, tekanan gas berbanding lurus dengan
suhu absolutnya dan dinyatakan dengan persamaan Py - T
=Pz - T1.

Prinsip Avogadro mendefinisikan hukum umum gas,
yang disebut Hukum Gas Ideal, persamaannya adalah PV
= nRT. Dari prinsip ini pada suhu dan tekanan yang
konstan, volume gas berbanding lurus dengan jumlah mol

155



gas, sehingga gas-gas yang bervolume sama akan memiliki
jumlah molekul yang sama.

Pree Test

1. Jelaskan mengapa gas lebih sulit dipelajari daripada
benda padat dan cair!

2. Suatu gas pada suhu tetap, tekanannya ditingkatkan
menjadi 3 kali semula, tentukan volume akhirnya!

B. EKSPERIMEN

1. Mengamati Hubungan Volume-Tekanan Gas
(Hukum Boyle)

Hukum Boyle menyatakan bahwa, pada suhu
konstan, volume gas berbanding terbalik dengan
tekanannya. Dalam Kkegiatan eksperimen ini, anda
akan menguji Hukum Boyle secara eksperimental,
dengan menggunakan setingan alat seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7.1. Peralatan yang
ditunjukkan pada gambar tersebut hanya peralatan
laboratorium standar.

Gambar 7.1

Alat Pengukur Volume Gas yang Dikompresi Oleh Massa®®

81Robert Bruce: lllustrated Guide to Home Chemistry Experiments
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Dengan menggunakan peralatan seperti pada
Gambar 7.1 di atas, kita akan mulai pekerjaan dengan
syringe (alat suntik) yang berisi gas dengan volume
tertentu pada tekanan atmosfer normal. Kemudian
akan menambahkan massa secara bertahap ke wadah
di atas syringe untuk meningkatkan tekanan pada gas
yang terkandung dalam syringe dan mencatat volume
gas pada tekanan yang berbeda.

Tekanan gas dinyatakan dalam satuan massa,
berat, atau gaya per satuan luas. Misalnya, dalam
satuan tradisional, tekanan atmosfer standar adalah
sekitar 14,7 pon per inci persegi. Para kimiawan
menggunakan satuan tekanan dalam Sl, pascal (Pa),
yang sama dengan satu newton per meter persegi
(N-m? atau kg-m?-s?). Dalam satuan SI, tekanan
atmosfir standar sekitar 101.325 Pa, yang juga dapat
dinyatakan sebagai 101,325 kilopaskal. Hubungan
antara beberapa macam satuan tekanan adalah 1 atm =
101.325 Pa = 101,325 kPa = 760 mmHg.8?

Tekanan total yang bekerja pada gas dalam
syringe adalah jumlah dari tekanan atmosfer, tekanan
oleh massa syringe, tekanan oleh wadah di atasnya,
dan tekanan oleh massa yang ditambahkan kedalam
wadah. Karena tekanan ditentukan per satuan luas,
kita perlu mengetahui luas lubang syringe. Dengan
mengetahui  semua data tersebut, kita dapat
menghitung tekanan gas yang terdapat dalam syringe
dan menghubungkan tekanan tersebut dengan volume
gas yang diamati.

82 |bid 249
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Alat dan Bahan

1

11)

Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian
pelindung

Timbangan dan kertas timbangan

Jangka sorong

Barometer (opsional)

Ring stand (Statip)

Penjepit atau Klem

Ring penyangga 4"(100 mm)

Syringe plastik ukuran 10 mL sampai 50 mL
Minyak mineral atau petroleum jelly (Vaseline)
Wadah plastik (ukuran sesuai dengan ring
penyangga)

Pluru timah (10 pound atau 5 kilogram)

ﬁltematif dan Modifikasi \
e Jika anda tidak memiliki jangka sorong, anda dapat

menggunakan penggaris dengan satuan milimeter,
meskipun akan mengurangi keakuratan yang signifikan.

e Jika anda tidak memiliki barometer, anda dapat
menggunakan tekanan barometrik yang disiarkan oleh
TV lokal atau stasiun radio atau situs cuaca untuk
wilayah anda (BMKG).

e Wadah plastik dapat anda ganti menggunakan wadah
ringan yang kokoh dengan ukuran yang sama. Misalnya
dapat menggunakan kaleng minuman aluminium dengan
membuang bagian atasnya.

e Pluru timah dapat anda ganti dengan bahan padat apa
pun, seperti anak timbangan, pemberat pancing, spool
solder, dan sebagainya. ldealnya, bahan harus cukup

padat untuk memberikan wadah setidaknya 3 kilogram
Kmassa.. J
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Peringatan!

Salah satu bahaya utama dari kegiatan ini adalah peralatan bisa
ambruk jika penambahan beban terlalu banyak pada wadah.
Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan pakaian
pelindung.

Prosedurss:

1) Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan

pakaian pelindung.

2) Gunakan jangka sorong untuk mengukur diameter
lubang Syringe dengan satuan milimeter. Hitung
luas permukaan lubang Syringe dengan cara
membagi dua diameter untuk mencari jari-jarinya
(1/2 x Diameter = jari-jari), kuadratkan jari-

jarinya dan kalikan dengan pi (ar? = Luas), besar

nilai = adalah 3,14159. Hasil perhitungan tersebut

satuannya masih dalam milimeter persegi, bagi

dengan 1.000.000 untuk merubah satuan tersebut
ke meter persegi dan masukkan nilai tersebut

pada baris A Tabel 7.1.

3) Timbang wadah dan pemompa stik/piston
(plunger) Syringe (hanya pemompa stik saja,
bukan badan Syringe) secara bersama-sama, dan
catat massa gabungan dari semuanya pada baris B

Tabel 7.1.

83 Ibid 249
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4)

5)

6)
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Gambar 7.2
Bagian-bagin Syringe

Oleskan sedikit (sekitar 1 tetes) minyak mineral
atau petroleum jelly (Vaseline) pada karet piston
(karet hitam, seal). Gunakan secukupnya untuk
membuat piston dapat bergerak bebas di dalam
tabung Syringe.

Buka tutup bagian ujung Syringe, masukkan
piston kedalam tabung Syringe kemudian tarik-
dorong piston keluar-masuk beberapa kali agar
pelumas tersebar merata di dinding bagian dalam
tabung  Syringe. Biarkan  ada  sedikit
hambatan/gesekan yang terasa atau terlihat saat
menggerakkan piston.

Sesuaikan posisi karet piston (seal) dengan garis
grad pada Syringe. Setelah piston berada di posisi
yang tepat, pasang kembali tutup Syringe.
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8)

9)

Gambar 7.3
Posisi Karet Piston (seal)

Jepit syringe dengan Kklem seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7.3. Pastikan tutup
Syringe menyentuh dan menekan langsung ke
dasar dudukan statip, agar tidak lepas pada saat
penambahan beban ke wadah .

Dapatkan informasi tekanan atmosfer dengan
menggunakan barometer atau dari siaran radio,
TV local atau situs BMKG setempat. Ubah
satuannya menjadi pascal dan masukkan di baris
C Tabel 7.1.

Periksa pembacaan volume awal pada syringe,
dan catat nilai tersebut seakurat mungkin pada
baris D Tabel 7.1.

10) Timbang 500 g beban (pluru timah atau lainnya)

dan masukkan ke wadah yng berada di atas
syringe. Jika Kkapasitas timbangan anda kurang
dari 500 g, lakukan penimbangan beberapakali
sampai memperoleh 500 g. Catat volume gas
dalam syringe pada baris E Tabel 7.1. Jika
penambahan beban 500 g menyebabkan
pengurangan volume gas terlalu besar (hal ini
dimungkinkan terjadi pada syringe berdiameter
kecil), maka kurangi massa beban yang diberikan,
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~

misalnya 250 g. Sebaliknya, jika penambahan 500
g pertama menyebabkan pengurangan volume gas
terlalu sedikit (hal ini dimungkinkan terjadi pada
syringe berdiameter besar), maka tingkatkan
massa beban yang ditambahkan misalnya 1.000 g.
Ulangi langkah 9, kemudian tambahkan 500 g
beban (pluru timah) pada setiap kali penambahan
dan catat volume gas di setiap kali penambahan
beban tersebut pada Tabel 7.1. Penambahan
beban trus dilakukan sampai wadah penuh atau
syringe sudah tidak bisa mengompres lagi
(volume tidak berubah), hentikan penambahan
beban jika salah satunya sudah terjadi. Pada saat
anda menambahkan beban, perhatikan stabilitas
peralatan, jangan sampai tumpah dan atau
ambruk.

12) Tekanan atmosfer, massa wadah kosong dan

piston, luas lubang syringe, dan massa beban
yang ditambahkan ke wadah semuanya diketahui.
Gaya sama dengan percepatan kali massa (F =
ma). Percepatan gravitasi (a) adalah 9,81 ms?2.
Tekanan sama dengan gaya dibagi luas (P = F/A),
dimana luas tersebut adalah luas penampang
tabung syringe. Dengan menggunakan data-data
ini, hitung tekanan dan volume pada masing-
masing pembacaan data, dan catat nilai tersebut di
kolom kanan Tabel 7.1.

Tabel 7.1
Data Hasil Pengamatan Hubungan Antara Volume -
Tekanan Gas
Item Hasil Tekanan Volume
Pengamatan | Perhitungan | Perhitungan |
A. Luas lubang Syringe ._m2 ,_Na nla
B. Massa wadah dan piston g n/a nla
C. Tekanan Atmosfer Pa n/a n/a
D. Volume Awal mL n/a n/a
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E. Volume gas pada beban 500 g . mL Pa . mL
F. Volume gas pada beban 1000 g . mL Pa . mL
G. Volume gas pada beban 1500 g . mL Pa . mL
H. Volume gas pada beban 2000 g . mL Pa . mL
I.Volume gas pada beban 2500 g . mL Pa . mL
J. Volume gas pada beban 3000 g . mL Pa . mL
K. Volume gas pada beban 3500 g . mL Pa . mL
L. Volume gas pada beban 4000 g . mL Pa . mL
M. Volume gas pada beban 4500 g . mL Pa . mL
N. Volume gas pada beban 5000 g . mL Pa . mL

Post Test

1. Buatlah grafik tekanan sebagai sumbu X dan

volume sebagai sumbu Y (pertama \gunakan
volume hasil pengamatan, dan kedua volume hasil
perhitungan/perkiraan).  Bagaimanakah bentuk
grafik yang anda peroleh (linier, eksponensial,
dil.)? Seberapa dekatkah kesesuaian nilai hasil
pengamatan dengan hasil perhitungan/ perkiraan
anda?

Hitung persen kesalahan hasil pengamatan anda!
Uraikan kesalahan eksperimental apa saja yang
mungkin menyebabkan perbedaan antara hasil
pengamatan dengan perhitungan!

Apakah dengan menggunakan peralatan
eksperimen ini anda dapat menentukan massa suatu
sampel gas? Jika bisa, bagaimanakah caranya?
Diketahui suatu sampel gas dalam peralatan
Hukum Boyle memiliki tekanan awal sebesar
29.084 Pa dan volume awal 10.0 mL. Dengan
asumsi peralatan sempurna (tanpa gesekan, dll.),
Berapa tekanan total yang harus diberikan untuk
mengurangi volume gas menjadi 5,0 mL?
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2. Mengamati Hubungan Volume — Temperatur Gas
(Hukum Charles)

Hukum Charles menyatakan bahwa, pada
tekanan konstan, volume gas berbanding lurus dengan
suhu absolutnya. Misalnya, jika suhu sampel gas 7,5
mL dinaikkan dari 293,15 K (20,00 °C) menjadi
373,15 K (100,00 °C), maka volume sampel setelah
suhu dinaikan tersebut meningkat, dan dapat dihitung
dengan persamaan Hukum Charles:84
Vi-T2=V2-T1
(7,5mL) - (373,15 K) = (Va2mL) - (293,15 K)

(7,5mL) x (373,15 K) -

2= (293,15K) =Jom
Demikian pula, jika suhu sampel gas 7,5 mL
diturunkan dari 293,15 K (20 °C) menjadi 194,65 K (-
78,50 °C), maka volume sampel setelah suhu
diturunkan akan berkurang, dan dapat dihitung dengan
persamaan Hukum Charles:
(7,5 mL) - (194,65 k) = (x mL) - (293,15 k)

(7,5 mL) x (194,65 K)

2= (293,15 K)

Dari  kedua contoh perhitungan tersebut,
diperoleh bahwa volume berbanding lurus dengan
suhu, jika suhu dinaikkan x kali maka volume akan
naik x kali juga, begitu juga jika suhu atau volume
diturunkan.

Pada kegiatan eksperimen 2 ini, kita akan
menggunakan peralatan yang sama dengan yang kita
gunakan pada kegiatan eksperimen 1 (Hukum Boyle).
Perbedaannya adalah pada kegiatan eksperimen 1 kita

=5,0mL

84 Robert Bruce Thompson, “Illustrated Guide to Home Chemistry Experiments .
USA:Dale Doughert. 2008
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mempertahankan agar suhu konstan dan mengubah
tekanan, sedangkan pada kegiatan ini  Kita
mempertahankan agar tekanan konstan dan mengubah
suhu. Jadi, pada kegiatan ini tidak membutuhkan
wadah dan massa, kita hanya mencatat volume yang
terdapat dalam syringe (alat suntik/semprit) pada suhu
kamar, lalu mencelupkannya ke dalam cairan pada
[berbagai suhu dan mencatat perubahan volume.

ﬁlvi vs Celsius \

Perhatikan bahwa satuan SI untuk suhu bukan “derajat
kelvin" tetapi hanya "kelvin" saja. Skala perubahan suhu
Kelvin sama dengan skala perubahan Celcius. Dengan kata
lain, menaikkan atau menurunkan suhu sebesar satu derajat
Celcius (1 °C) juga meningkatkan atau menurunkan suhu
sebesar satu kelvin (1 K).

Perbedaan antara skala Kelvin dan skala Celsius adalah pada
garis dasarnya. Skala Kelvin menetapkan suhu 0 K ke nol
mutlak, yang merupakan suhu yang sangat dingin, di mana
karena dinginnya bahkan getaran atom berhenti. Skala Celsius
menetapkan suhu 0 °C mengacu pada titik leleh air murni,
yang juga dapat ditnyatakan sebagai 273,15 K. Oleh karena

Q pada skala Celsius, nol mutlak adalah —273,15 °C.

Alat dan Bahan

1) Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian
pelindung

2) Thermometer

3) Gelas kimia, 150 mL

4) Statif

5) Klem

6) Ring penyangga 4 "(100 mm)

7) Kawat kasa

165

[ Commented [MC17]:




8) Lampu alkohol, pembakar gas, atau sumber panas
lainnya.

9) Syringe plastic (Semprit) ukuran 10 mL sampai
50 mL

10) Minyak mineral atau petroleum jelly (Vaseline)

Alternatif dan Modifikasi

Jika anda menggunakan es kering, termometer harus akurasinya
hingga -80 °C. Jika anda menggunakan freezer standar,
termometer harus akurasinya hingga -20 °C atau lebih.
Termometer digital biasa akurasinya hingga -40 atau -50 °C, dan
termometer gelas biasa akurasinya hingga -20 °C.

Peringatan!

Berhati-hatilah saat menggunakan es kering. Pada tekanan
atmosfer, es kering menyublim (berubah langsung dari padat
menjadi gas) pada suhu -78,5 °C, cukup dingin untuk
menyebabkan radang dingin parah jika terkena kulit. Tangani
es kering dengan penjepit. Pastikan lampu alkohol atau
pembakar gas jauh dari gelas kimia berisi alkohol, paling baik
jika di ruangan terpisah. Gunakan kacamata pelindung, sarung
tangan yang kuat, dan pakaian pelindung.

Prosedur8s:

1) Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung.

2) Oleskan sedikit (sekitar 1 tetes) minyak mineral
atau petroleum jelly (Vaseline) pada karet piston

(karet hitam). |Gunakan secukupnya untuk ( commented [Mc18]:

85 Ibid 254
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membuat piston dapat bergerak bebas di dalam
tabung Syringe (semprit).

3) Buka tutup bagiang ujung Syringe, masukkan
piston kedalam tabung Syringe kemudian tarik-
dorong piston keluar-masuk beberapa kali agar
pelumas tersebar merata di dinding bagian dalam
tabung  Syringe. Biarkan  ada  sedikit
hambatan/gesekan yang terasa atau terlihat saat
menggerakkan piston.

4) Sesuaikan posisi piston sekitar 75% dari volume
total Syringe. Setelah sesuai pasang kembali tutup
Syringe, dan catat volume awal pada baris A
Tabel 7.2.

5) Isi gelas kimia sekitar 90% dari total volumenya
dengan etanol, isopropanol, atau aseton dan
tambahkan beberapa potong es kering. Masukkan
termometer dan amati suhunya sampai stabil pada
titik terendah. (Lanjutkan penambahan potongan
es kering secukupnya pada saat es kering habis.)
Setelah suhu stabil, masukkan Syringe, pastikan
bagian yang terisi gas berada di bawah
permukaan alkohol.

Gambar 7.4
Mengukur volume gas dalam gelas alkohol dan es kering®

86 Ibid 254
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6)

7

8)

9)

10

~

Biarkan Syringe tetap berada dalam penangas es
kering selama dua hingga tiga menit untuk
memastikan gas mencapai keseimbangan termal
dengan suhu penangas. Setelah keseimbangan
termal tercapai tarik Syringe dan catat volume gas
yang ditunjukkan oleh karet piston. (Masukkan
Syringe satu atau dua kali untuk memastikan
bahwa suhu tersebut benar - benar pada posisi
keseimbangan.) Catat suhu rendaman/penangas es
dan volume Syringe pada baris B Tabel 7.2.
Keluarkan Syringe dari penangas es kering dan
pindahkan agar suhunya kembali ke suhu kamar.
Setelah selesai, periksa bahwa volume telah
kembali volume awal. (Tekan pompa dengan
pelan sekali atau dua kali untuk memastikannya
masih bisa bergerak bebas; pembacaan volume
harus sama setiap percobaan.)

Pindahkan gelas kimia dan tutup dengan kaca
arloji atau wadah lain secara longgar. (Pastikan
ada celah yang memungkinkan gas bisa keluar.)
Biarkan es kering habis dan alkohol kembali ke
suhu kamar, mungkin memerlukan waktu satu
jam atau lebih. Setelah alkohol kembali pada suhu
kamar, anda dapat mengembalikannya ke
wadahnya. Es kering tidak mencemari alkohol.

Isi gelas kimia kedua dengan campuran air keran
dan es biasa, dan biarkan suhunya stabil pada 0
°C. Pastikan bahwa es tetap tidak meleleh di gelas
kimia.

Pastikan volume awal Syringe 75% dari total
volumenya, atau berapapun yang anda gunakan
pada kegitan sebelumnya (volume awal udara
harus sama untuk semua perlakuan), lalu
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celupkan Syringe ke dalam penangas air es,
pastikan bagian yang terisi gas berada di bawah
permukaan air es.
Biarkan Syringe berada dalam penangas air es
selama dua hingga tiga menit untuk memastikan
suhu gas mencapai keseimbangan dengan suhu
penangas, lalu tarik Syringe dan catat volume
udara. Catat suhu penangas es dan volume
Syringe pada baris C Tabel 7.2.
Keluarkan Syringe dari penangas air es dan
letakkan di disebelah agar suhunya kembali ke
suhu kamar. Setelah selesai, periksa dan pastikan
bahwa volumenya telah kembali ke pembacaan
awalnya.
Ulangi langkah 9 hingga 12 menggunakan air
panas dan air mendidih. Catat suhu dan volume
masing-masing pada baris D dan E Tabel 7.2.
14) Hitung volume yang diharapkan pada setiap suhu,
dan masukkan hasilnya pada baris B hingga E di
kolom sebelah kanan Tabel 7.2.

11

~

12

~

13

~

Limbah

Tidak ada produk limbah yang dihasilkan dalam kegiatan
laboratorium ini. Simpan alkohol untuk digunakan pada lampu
alkohol atau tujuan lain.

Ledakan Es Kering

Anda bisa melakukan demonstrasi berikut ini.
Masukkan potongan es kering kedalam sarung tangan
lateks dan ikat bagian atas sarung tangan. Pada saat es
kering menghangat, ia akan menyublim dari padat menjadi
gas dan mengembangkan sarung tangan. Pada saat sarung
tang sudah tidak bisa mengembang ]Iagi dan tidak mampu

169

[ Commented [MC19]:




menahan tekanan gas seketika akan meledak dengan
keras®'.

Hanya saja, jangan menggunakan sesuatu yang lebih
kuat/keras dari sarung tangan lateks tipis, apalagi dari gelas
atau kaca. Menyimpan atau meletakkan es kering di dalam
stoples kaca, botol soda plastik, atau wadah serupa bisa
berakibat tragis. Jika wadah pecah, serpihan kaca atau
plastik terpental dengan kecepatan tinggi dan dapat
menusuk apa pun atau siapa pun di sekitar area tersebut.
Bisa menyebabkan kebutaan bahkan kematian jika
melakukan hal-hal yang salah dengan es kering®.

Tabel 7.2
Data Hasil Pengamatan dan Perhitugan Hubungan volume-
temperatur gas

Percobaan Suhu Volume Volume

Aktual | Perhitungan
A. Suhu Kamar _ K[ . mL n/a
B. Es Kering dalam Alkohol | ___.__ K| . mL __ . _mL
C. AirEs _ . K|_._ m __ . mL
D. Air Keran Panas ___K[__.__mL . mL
E. Air Mendidih ____K[__.__mL _mL

Post Test

1. Buat dua grafik antara suhu (sebagai sumbu x)
dengan volume pengamatan dan volume
perhitungan (sebagai sumbu y). Bagaimana
bentuk umum grafik yang diperoleh (linier,
eksponensial, dll.)? Seberapa dekat kesesuaian
nilai hasil pengamatan anda dengan nilai
perhitungan anda?

2. Tentukan berapa volume sampel gas anda jika
anda dapat mendinginkannya hingga nol mutlak?
Ekstrapolasikan data eksperimen anda untuk

87 Dr.Paul Jones dalam Robert Bros Illustrated Guide to Home Chemistry Experiments.

8 ibid
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memperkirakan suhu kelvin dari nol mutlak.
Seberapa dekat hasil ekstrapolasi anda terhadap
suhu sebenarnya nol mutlak (0 K)?

3. Suatu sampel gas memiliki volume 10,00 mL
pada suhu 26,85 °C. Dengan tekanan tetap
konstan, berapakah volume sampel tersebut pada
-173,15 °C dan 126,85 °C?

4. Sebuah sampel gas memiliki volume 10,00 mL
pada suhu 26,85 °C. Dengan tekanan konstan,
pada suhu berapakah sampel tersebut menempati
volume 15.00 mL?

3. Mengamati Hubunga Tekanan dengan Temperatu
Gas (Hukum Gay — Lussac’s)

Hukum Gay-Lussac menyatakan bahwa, pada
volume konstan, tekanan gas berbanding lurus dengan
suhu absolutnya. Jika suhu suatu gas dilipat gandakan,
maka tekanannya juga akan berlipat ganda, dan
sebaliknya. Hukum Gay-Lussac dapat dinyatakan
dengan persamaan:

P1-T2=P2-T1
Misalnya, jika suhu sampel gas 7,5 mL pada tekanan
atmosfer ditingkatkan dari 293,15 K (20,00 °C)
menjadi 373,15 K (100,00 °C), maka tekanan gas akan
meningkat. Tekanan gas tersebut dapat dihitung
dengan memasukkan nilai-nilai tersebut ke dalam
persamaan Hukum Gay-Lussac:
(101.325 Pa) - (373,15 K) = (P2) - (293,15 K)
_(101.325 Pa)x (373,15 K)

2= (293,15K)
P2 = 128.976 Pa = 128,976 kPa
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Dari perhitungan tersebut rasio peningkatan
suhu sama dengan rasio peningktan tekanan. Dimana
nilai suhu akhir dibagi suhu awal = nilai tekanan akhir
dibagi tekanan awal.

Dalam kegiatan eksperimen 3 ini, kita akan
mempelajari Hukum Gay-Lussac secara eksperimental
dengan menggunakan peralatan seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7.5, dan beberapa data hasil
pengukuran pada kegiatan eksperimen pertama. Kita
akan memulai eksperimen dengan volume gas
diketahui (7,5 mL) yang ada dalam Syringe (semprit
10 mL), dimasukkan ke dalam pengas air pada suhu
kamar. Kemudian penangas air dipanaskan hingga
mendidih, yang akan menyebabkan volume udara di
dalam Syringe meningkat. Sambil mempertahankan
suhu sampel gas konstan dalam penangas air
mendidih, kita memberikan beban di atas piston
syringe hingga karet piston tertekan ke bawah sampai
pembacaan volume 7,5 mL (ke volume awal). Dengan
mengetahui massa beban yang diberikan, kita dapat
menghitung tekanan sampel gas 7,5 mL pada suhu
pemanasan tersebut.

'
L

Gambar 7.5
Peralatan untuk Pengamatan Hukum Gay-Lussac

89

8 |lustrated Guide to Home Chemistry Experiments
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Alat dan Bahan

1

14)

Pelindung mata, sarung tangan, dan pakaian
pelindung

Timbangan dan kertas timbangan

Jangka sorong

Barometer (opsional)

Statip

Penjepit atau Klem

Ring penyangga 4"(100 mm)

Kasa

Lampu alkohol, pembakar gas, atau sumber panas
lainnya

Gelas Kimia 150 mL

Syringe plastik ukuran 10 mL sampai 50 mL
beserta tutupnya.

Minyak mineral atau Petroleum jelly (Vaseline)
Gelas plastik (ukuran sesuai dengan ring
penyangga)

Peluru timah (10 pound atau 5 kilogram)

Alternatif dan Modifikasi

Jika anda menggunakan Syringe (semprit), wadah, dan
komponen lain sama dengan yang anda gunakan pada kegiatan
eksperimen 1, maka anda dapat menggunakan data hasil
pengamatan dan perhitungan pada eksperimen 1 tersebut,
daripada mengulangi eksperimen lagi.

\

%

Peringatan!

Bahaya yang paling mungkin pada kegiatan ini adalah peralatan
bisa ambruk ketika anda menambahkan beban terlalu berat ke
wadah, dan dapat memercikkan air mendidih ke mana-mana.
Oleh karena itu berhati-hatilah dalam menambahkan beban!
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Prosedur:

1

2)

3)

4)

5)

6)

Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung.

Gunakan jangka sorong untuk mengukur diameter
lubang Syringe dengan satuan milimeter. Hitung
luas permukaan lubang Syringe dengan cara
membagi dua diameter untuk mencari jari-jarinya
(1/2 x Diameter = jari-jari), kuadratkan jari-
jarinya dan kalikan dengan pi (ar? = Luas), besar
nilai w adalah 3,14159. Hasil perhitungan tersebut
satuannya masih dalam milimeter persegi, bagi
dengan 1.000.000 untuk merubah satuan tersebut
ke meter persegi dan masukkan nilai tersebut
pada baris A Tabel 7.3.

Timbang wadah dan pemompa stik/piston
(plunger) Syringe (hanya pemompa stik saja,
bukan badan Syringe) secara bersama-sama, dan
catat massa gabungan dari semuanya pada baris B
Tabel 7.3

Oleskan sedikit (sekitar 1 tetes) minyak mineral
atau petroleum jelly (Vaseline) pada karet piston
(karet hitam, seal). Gunakan secukupnya untuk
membuat piston dapat bergerak bebas di dalam
tabung Syringe.

Buka tutup bagian ujung Syringe, masukkan
piston kedalam tabung Syringe kemudian tarik-
dorong piston keluar-masuk beberapa kali agar
pelumas tersebar merata di dinding bagian dalam
tabung  Syringe. Biarkan  ada  sedikit
hambatan/gesekan yang terasa atau terlihat saat
menggerakkan piston.

Sesuaikan posisi karet (seal) piston sekitar 75%
dari kapasitas volume Syringe. Setelah sesuai
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7

8)

9)

10

11

12

~

~

~

pasang kembali tutup Syringe, dan catat volume
awal pada baris A Tabel 7.3.

Jepit syringe dengan Klem seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 7.5. Pastikan tutup
Syringe menyentuh dan menekan langsung ke
dasar dudukan statip, agar tidak lepas pada saat
penambahan beban ke wadah.

Dapatkan informasi tekanan atmosfer dengan
menggunakan barometer atau dari siaran radio,
TV lokal, situs BMKG setempat atau lewat
aplikasi cuaca pada Hp android anda. Ubah
satuannya menjadi pascal dan masukkan di baris
C Tabel 7.3

Periksa pembacaan volume awal pada syringe,
dan catat nilai tersebut seakurat mungkin pada
baris D Tabel 7.3.

Isi gelas kimia dengan air keran pada suhu kamar,
pastikan bahwa bagian tabung Syringe yang berisi
gas berada di bawah air. Catat suhu tersebut pada
baris E Tabel 7.3.

Didihkan air, dan biarkan terus mendidih selama
dua atau tiga menit untuk memastikan gas di
dalam Syringe mencapai keseimbangan termal
dengan air di penangas. Catat suhu pada baris F
Tabel 7.3. (Jangan asumsikan air mendidih pada
100 °C; titik didih air bervariasi tergantung
tekanan atmosfer.)

Dengan hati-hati tambahkan beban ke wadah
sambil memperhatikan pembacaan volume pada
Syringe. Saat volume mendekati volume awal,
“benturkan” piston dengan hati-hati menaikkan
wadah beban satu atau dua kali dan kemudian
letakkan kembali ke atas stik piston. Terus
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tambahkan beban hingga volumenya sedekat
mungkin mendekali volume awalnya.

13) Setelah mencapai volume awal, matikan pemanas,
kemudian biarkan gelas kimia sampai dingin.
Timbang beban dalam wadah dan catat massanya
pada baris G Tabel 7.3.

14) Dengan menggunakan massa gabungan dari
wadah kosong, piston, dan beban (pluru timah),
hitunglah tekanan gas dan catat nilai tersebut pada
baris H Tabel 7.3

Limbah

Tidak ada hasil limbah yang dihasilkan dalam kegiatan
laboratorium ini. Simpan pluru timah atau beban lain untuk
digunakan pada kegiatan yang akan datang.

Tabel 7.3
Data Hasil Pengamatan dan Perhitungan Hubungan Volume-
Tekanan gas

Item Hasil

Pengamatan
A. Luas Permukaan Lubang Syring m2
B. Massa wadah kosong dan piston .9
C. Tekanan awal (atmosfer) Pa
D. Volume awal terbaca . mL
E. Temperatur awal terbaca . °C
F. Temperatur akhir terbaca . °C
G. Massa beban (pluru timah) . g
H. Tekanan akhir Pa

Post Test

1. Suatu sampel gas berada pada tekanan 101.325 Pa,
suhu 26,85 °C, dan memiliki volume konstan 10,00
mL. Jika suhunya dinaikkan menjadi 126,85 °C,
berapakah tekanan sampel gas tersebut?
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4.

2. Suatu sampel gas berada pada tekanan 101.325 Pa,
suhu 26,85 °C, dan volume 10,00 mL. Jika
temperatur dinaikkan menjadi 126,85 °C dan
volume diturunkan menjadi 5,00 mL, berapakah
tekanan sampel gas tersebut?

Menggunakan ~ Hukum  Gas Ideal untuk
Menentukan Persentase Asam Asetat dalam
Venegar

Hukum Gas Ideal menyatakan bahwa PV =
nRT, di mana P adalah tekanan absolut, V adalah
volume, n adalah jumlah mol, R adalah konstanta gas
ideal, dan T adalah suhu dalam kelvin. Jika empat
variabel diketahui nilainya, maka variabel kelima
dapat ditentukan nilainya. Nilai R, konstanta gas ideal,
bergantung pada satuan volume dan tekanan yang
digunakan. Dalam satuan Sl, nilai R adalah 8,314472
joule per mol per kelvin (J.mol't.K?), dapat juga
dinyatakan sebagai 8,314472 L-kPa-mol*-K,

Pada kegiatan eksperimen 4 ini, kita akan
menggunakan konstanta gas ideal untuk menentukan
persentase asam asetat dalam venegar. Kebanyakan
venegar mengandung 5% asam asetat, tetapi standar
industri mengizinkan persentase tersebut bervariasi
dari 4,5% hingga 5,5%. Untuk menentukan persentase
massa asam asetat dalam sampel, kita akan
mereaksikan cuka dengan natrium hidrogen karbonat
berlebih (natrium bikarbonat atau soda kue) untuk
menghasilkan air, natrium asetat, dan gas karbon
dioksida. Berikut persamaan reaksinya®:

0 Ibid 260
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CHsCOOH(g + NaHCOsag > H20(l) + CHCOONa@g + COx
e (1.5)

Secara stoikiometri, satu mol CH3COOH
bereaksi dengan satu mol NaHCOs untuk
menghasilkan satu mol H20, satu mol CH3COONa,
dan satu mol CO.. Karena nilai konstanta gas ideal
(R) diketahui dan secara eksperimen kita dapat
menentukan tekanan (P), suhu (T), dan volume CO,,
maka Hukum Gas Ideal dapat digunakan untuk
menentukan jumlah mol CO,. Setelah mol CO>
diketahui maka jumlah mol asam asetat (CH3COOH)
yang ada dalam sampel cuka dapat ditentukan.
Dengan demikian, persentase massa asam asetat
dalam sampel dapat diturunkan dengan perhitungan
sederhana®.

Perlengkapan yang digunakan pada kegiatan
eksperimen ini dapat diperoleh pada toko-toko penjual
perlengkapan laboratorium, atau dapat juga dibuat
sendiri dari wadah atau alat yang ada. Botol penghasil
gas dapat menggunakan labu Erlenmeyer 250 mL,
sumbat karet satu lubang, dan pipa kaca yang pendek.
Wadah tempat air bisa menggunakan bak plastik besar
yang biasanya digunakan untuk penyimpanan bahan
kimia. Wadah penampung gas dapat dibuat dari botol
minuman 2 liter seperti gambar 7.6. Susun alat-alat
madifikasi tersebut seperti Gambar 7.6.

L Ibit 260
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Gambar 7.6
Rangkaian Peralatan Penghasil dan Penampung Gas

Gelas ukur 100 mL juga bisa digunakan sebagai

wadah penampung gas, yang akan memudahkan kita
melakukan pengukuran volume gas secara langsung.
Namun sebelum memilih wadah yang akan digunakan
perlu mempertimbangkan beberapa hal berikut:

1

2)

3)

4)

5)

Pada suhu dan tekanan standar (STP), satu mol
gas memiliki volume sekitar 22,4 liter atau 22.400
mL.

Dengan kapasitas penuh gelas ukur 100 mL berisi
sekitar (100 mL) / (22.400 mL/mol) mol gas, atau
sekitar 0,0045 mol.

Massa molekul asam asetat adalah 60,05 g/mol,
jadi 0,0045 mol memilik massa sekitar 0,27 g
asam asetat.

Jika persentase massa larutan cuka 5%, 0,27 g
asam asetat, maka akan diperlukan cuka sekitar
5,36 g.

Untuk memastikan agar volume gas yang
dihasilkan tidak melebihi kapasitas gelas ukur,
maka massa cuka yang digunakan harus kurang
dari 5,36 g, misalnya berkurang 25% dibawahnya.
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Jika pengurangannya 25% maka massa cuka yang
digunakan sekitar 3,66 atau 4,00 g.

6) Menggunakan reaktan dengan massa kecil seperti
itu dapat menimbulkan kesalahan eksperimental
yang signifikan, karena Kketelitian berkurang
dalam menimbang dan mengukur volume.

7) Untuk mengurangi kesalahan maka dapat
menggunakan wadah penampung gas yang lebih
besar, dan tetap melakukan perhitungan perkiraan
ideal massa reaktan yang akan digunakan®2.

Pada kegiatan ini kita akan menggunakan wadah
penampung gas dari botol minuman 2 liter. Memiliki
kapasitas 20 kali kapasitas gelas ukur 100 mL.
Kelebihan menggunakan botol minuman antara lain
ukuran lebih besar, mudah dimodifikasi, gampang
diperoleh, dan  memiliki tutup ulir  yang
menjadikannya mudah disegel. Ukurannya yang lebih
besar memberikan kita dapat menggunakan jumlah
reaktan yang lebih  besar, sehingga dapat
meminimalkan kesalahan pengukuran®s,

Alat dan Bahan

1) Kacamata pelindung, sarung tangan, dan pakaian
pelindung.

2) Timbangan

3) Paper towel (handuk kertas/Tisu makan)

4) Barometer (opsional)

5) Termometer

6) Gelas ukur 100 mL

7) Corong

92 |bid 261
% Ibid 261
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8) Labu Erlenmeyer 250 mL

9) Sumbat labu, 1 lubang

10) Pipa kaca, 75 mm (sesuai dengan sumbat)

11) Pipa plastik (sekitar 500 mm; sesuai ukuran pipa

kaca)

12) Botol minuman, 2 liter, beserta tutupnya
13) Bak besar, 17 L

14) vinegar (75.0 g)

15) Sodium hidrogen karbonat (7.5 g)

/Altematif dan Modifikasi \

e Jika anda tidak memiliki barometer, anda dapat
mencari perkiraan tekanan udara di situs BMKG
wilayah anda atau situs/aplikasi cuaca lainnya.

e Anda dapat menggunakan wadah penampung gas
komersial sebagai pengganti peralatan yang
ditunjukkan pada Gambar 7.6.

e Jika kesulitan memperoleh pipa kaca yang sesuai,
dapat menggunkan jarum suntik besar atau jarum
pengisi tinta printer.

K Pipa plastik bisa menggunakan pipa impus. /

Prosedur

1

2)

Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung

Pasang wadah penampung gas seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 7.6. (Hati-hati saat anda
memasukkan pipa kaca ke dalam sumbat labu;
lumasi dengan vaseline, dan putar pipa secra
perlahan dan terus-menerus sambil sedikit
menekannya agar pipa masuk perlahan. Gunakan
handuk tebal atau barang serupa sebagai
pelindung tangan anda jika pipa kaca pecah).
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Ukur volume wadah dengan cara mengisi gelas
ukur 100 mL dengan air kemudian
menuangkannya ke dalam wadah penampung gas,
lakukan secara berulang-ulang sampai wadah
penuh. Catat volume dalam satuan liter seakurat
mungkin pada baris A 7.4.

Wadah ditutup (dalam hal ini botol minuman)
kembali dan letakkan di meja.

Letakkan gelas ukur 100 mL di atas timbangan,
nolkan timbangan, dan timbang 75,00 g cuka.
Catat massa cuka sampai ketelitian 0,01 g pada
baris B Tabel 7.4.

Pindahkan cuka ke dalam wadah penghasil gas
(dalam hal ini gelas Erlenmeyer). Untuk
memastikan semua cuka dipindahkan ke dalam
wadah, bilas gelas ukur dua atau tiga kali dengan
beberapa mL air dan tuangkan air bilasan ke
dalam wadah penghasil gas.

Letakkan seperempat lembar Paper towel (tissue
makan) di atas timbangan, nolkan kemudian
timbang sekitar 7,5 g natrium hidrogen karbonat.
Jumlah pastinya tidak penting, selama natrium
hidrogen karbonat secara stoikiometri berlebih
dari jumlah asam asetat.

Kumpulkan natrium hidrogen karbonat di bagian
tengah tissu makan, kemudian gulung tisu
tersebut hingga beberapa lapis tisu menutupi
natrium hidrogen karbonat. Ikat dengan Karet
gelang atau selotip kecil.

Letakkan wadah penampung gas (botol minuman
besisi air) dengan posisi terbalik di dalam bak
plastik. Dengan posisi mulut wadah terendam di
dalam air, buka tutupnya dan sandarkan wadah ke
sudut bak. (Jika wadah/botol tidak bisa diam di
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tempat, anda dapat menahannya menggunakan
benda lain untuk mencegah mulut wadah
tergelincir di dasar bak. Atau, letakkan batu bata
di dalam bak sebagai penyyangga agar wadah
tetap tegak.)

10) Masukkan ujung pipa plastik ke dalam wadah.

11) Masukkan kemasan natrium hidrogen karbonat ke
dalam wadah penghasil gas (Erlenmeyer) dan
segera tutup dengan kuat.

12) Cuka akan meresap ke dalam kemasan tisu
makan. Segera setelah cuka menembus tisu
makan, reaksi dimulai dan desis karbon dioksida
yang dihasilkan terdengar kuat. Akibat tekanan
yang meningkat dalam wadah akan memaksa
karbon dioksida mengalir melalui pipa plastik dan
masuk ke dalam wadah penampung gas, dan gas
akan menggantikan posisi air dalam wadah.

Pegang wadah penampung gas (botol) agar tidak

terbalik saat terisi gas. Ketika reaksi berhenti dan

gelembung gas tidak lagi diterbentuk, pindahkan
ujung pipa plastik dari wadah penampung gas dan
tutup  kembali ~ wadah  (botol)  sambil

mempertahankan posisi mulutnya tetap berada di

dalam air.

14) Keluarkan wadah penampung gas dari bak dan
keringkan bagian luarnya dengan tisu.

15) Tentukan volume air yang tersisa di dalam wadah
penampung gas (botol) dengan menggunakan
gelas ukur 100 mL. Catat total volume air yang
tersisa di botol penampung gas dalam satuan liter
pada baris C Tabel 7.4.

16) Tentukan volume gas yang dihasilkan dengan
cara mengurangi volume wadah penampung
gas/botol minuman (baris A) dengan volume air
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yang tersisa (baris C). Catat volume gas yang
dihasilkan pada baris D Tabel 7.4
17) Cari informasi tentang tekanan atmosfir di
wilayah anda dalam satuan kilopaskal (kPa) dan
masukkan nilai tersebut pada garis E Tabel 7.4.
18) Gunakan termometer untuk mengukur suhu
ruangan, konversi ke dalam kelvin dan masukkan
nilai tersebut pada baris F Tabel 7.4.
19) Gunakan persamaan hukum gas ideal, P-V =
n-R-T untuk menghitung n, jumlah mol gas hasil
reaksi (karena koefesien gas CO. sama dengan
koefesien asam asetat, maka jumlah mol CO2
sama dengan jumlah mol asam asetat). Hitung
Tekanan (dalam kPa), volume (dalam L), dan
suhu (dalam K). Konstanta gas ideal, R, adalah
8,314472  L-kPa.mol*.K?  Masukkan nilai
tersebut pada baris G Tabel 7.4.
Diketahui massa massamolar asam asetat adalah
60,05 g/mol. Tentukan massa asam asetat dengan
cara mengalikan jumlah mol (garis G) dengan
massa molarnya 60,05 g/mol, dan masukkan nilai
tersebut pada garis H Tabel 7.4.
Hitung persentase massa asam asetat dalam cuka
dengan cara membagi massa asam asetat (garis H)
dengan massa sampel cuka (garis B) dan
mengalikan hasilnya dengan 100. Masukkan nilai
tersebut pada baris | Tabel 7.4.

20

~

21

~

Limbah

Limbah dari kegiatan ini hanya larutan encer natrium asetat dan
natrium hidrogen karbonat, dan dapat dibuang di wastafel
kemudian disiram dengan air yang banyak.
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Opsi Percobaan

Jika Anda memiliki waktu dan bahan yang diperlukan,
pertimbangkan untuk melakukan kegiatan opsional
berikut:

e Buktikan hasil eksperimen anda pada kegiatan
ekperimen ini dengan mengukur konsentrasi asam
asetat dalam sampel cuka melalui metode titrasi.

e Ada dua kemungkinan sumber kesalahan eksperimen
yang signifikan yang diabaikan dalam kegiatan ini.
Pertama, karbon dioksida larut dalam air, yang
mengurangi jumlah gas yang diperoleh. Kedua, karbon
dioksida dapat menyerap air dalam bentuk uap pada
saat bergelembung melewati air dalam wadah, hal ini
dapat meningkatkan jumlah gas yang diperoleh.
Gunakan sumber referensi yang baku tentan kelarutan
karbon dioksida dalam air dan tekanan uap air
(keduanya peka terhadap suhu) dan setelah itu silahkan
anda putuskan bagaimana dapat memperhitungkan
variabel-variabel ini  dalam  perhitungan hasil
eksperimen anda tersebut.

Tabel 7.4
Data Hasil Pengamatan Eksperimen Menentukan Persentase
Asam Asetat dalam Cuka

Item Hasil
Pengamatan
A. Volume wadah penampung gas . L
B. Massa Cuka (Vinegar) .9
C. Volume air yang tersisa . L
D. Volume gas hasil reaksi . L
E. Tekanan atmosfer . kPa
F. Suhu kamar . K
G. Mol gas (= mol asam asetat) .___mol
H. Massa asam asetat (G - 60,05 g / mol) .9
I.  Persentase massa asam asetat (H - 100 %
/B)

185




Post Test

1. Jika reaksi antara asam asetat dan natrium
hidrogen karbonat menghasilkan 1.585 liter gas
karbondioksida pada suhu 297,0 K dan tekanan
100.000 kPa, berapa mol karbon dioksida yang
dihasilkan?

2. Diketahui suatu gas pada suhu 273,15 K dan
tekanan 101,325 kPa. Tentukan volume yang
ditempati oleh 1 mol gas tersebut!

Mentukan Massa Molar dari Massa Jenis Uap

Menurut  Hukum Gas Ideal, PV = nRT.
Menyusun ulang persamaan ini untuk menempatkan n,
jumlah mol, di satu sisi menghasilkan:

Jika suatu ampel gas dalam wadah, diketahui
harga R (konstanta gas ideal), tekanan (P), volume
(V), dan suhu (T), maka jumlah mol gas tersebut dapat
ditentukan. Karena jumlah mol sampel (n) sama
dengan massa sampel dibagi massa molar sampel,
maka massa sampel kita perlukan untuk menghitung
massa molar zat.

Pada tahun 1826, kimiawan Prancis Jean
Baptiste André Dumas mengembangkan metode dan
alat untuk menentukan massa molar dari massa jenis
uap. Peralatan yang digunakan Jean Baptiste André
Dumas seperti yang diilustrasikan pada Gambar 7.7

186



Fiy.2.
Apparcid & bain d’eac

S o S

Gambar 7.7

Peralatan yang digunakan oleh Dumas pada tahun 1826 untuk
menentukan massa molar dari massa jenis uap

Robert Bruce-Thompson menggunakan peralatan
yang lebih sederhana, yang ditunjukkan pada Gambar
7.8, untuk menentukan massa molar aseton dengan
metode Dumas. Robert Bruce melakukan percobaan
dengan alat tersebut diawali dengan mengukur secara
akurat massa labu Erlenmeyer kosong dan selembar
aluminium foil yang digunakan sebagai penutupnya.
Kemudian memasukkan sedikit aseton cair ke dalam
labu dan merendamnya dalam bak air panas untuk
mendidihkan aseton, agar berubah menjadi uap. Saat
aseton menguap, udara di dalam labu keluar melalui
lubang kecil di aluminium foil. Ketika semua aseton
telah menguap, diukur suhuny (T), kemudian labu
didinginkan, sehingga uap mengembun menjadi
aseton cair. Labu ditimbang kembali untuk
menentukan massa uap aseton yang dikandungnya.
Kemudian menentukan volume (V) labu, dan tekanan
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atmosfer (P). Dengan menggunakan data tersebut,
kemudian menghitung massa molar aseton.

» : ——

Gambar 7.8
Peralatan Robert Bruce-Thompson untuk menentukan massa molar
dari massa jenis uap®

Alat dan Bahan

1

Kacamata pelindung, sarung tangan, dan pakaian
pelindung.

Timbangan

Barometer (opsional)

Termometer

Gelas ukur 100 mL

Labu Erlenmeyer 250 mL

Gelas Kimia 250 mL

Statip

Klem

10) Jarum
11) Aluminium foil

9 Ibid 265
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12) Air panas
13) Aseton (5 mL)

Alternatif dan Modifikasi

e Gunakan labu Erlenmeyer terbesar yang anda miliki yang
beratnya kurang dari kapasitas maksimum timbangan
anda. Jika anda menggunakan labu Erlenmeyer besar,
tambah jumlah aseton secara proporsional. Misalnya,
dengan labu 500 mL, gunakan 10 mL aseton.

e Percobaan ini memerlukan peningkatan suhu secara
perlahan hingga aseton mendidih. Cara mudah dan paling
konsisten dalam melakukan pemanasan adalah dengan
menggunakan panci dapur atau wadah serupa sebagai
wadah air hangat. Pada tekanan standar, aseton mendidih
pada suhu sekitar 56,5 °C. Diamkan labu di dalam wadah
penangas air, dan tambahkan air suhu sekitar 50 °C untuk
merendam labu. Biarkan beberapa menit agar labu dan
isinya stabil pada suhu penangas air, lalu mulai

tambahkan sedikit air mendidih sambil diaduk sampai
Kaseton dalam labu mulai mendidih. /

Peringatan!

Meskipun hanya sedikit yang digunakan pada kegiatan
percobaan ini, tetapi aseton sangat mudah terbakar. Berhati-
hatilah, jangan samapai cairan atau uap aseton samapai
mengenai api. Gunakan exhaust hood (penyedot udara), atau
lakukan percobaan di luar ruangan atau di tempat yang
berventilasi baik. Air pada suhu 50 °C cukup panas untuk
membuat anda luka parah. Gunakan kacamata pelindung, sarung
tangan, dan pakaian pelindung.

Prosedur

1) Gunakan kacamata pelindung, sarung tangan, dan
pakaian pelindung
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2) Rekatkan dengan longgar selembar aluminium
foil pada mulut labu.

3) Timbang labu dan aluminium foil, dan catat
massanya dengan ketelitian 0,01 g pada baris A
Tabel 7.5.

4) Masukkan +5 mL aseton ke dalam labu.

5) Rekatkan dengan erat aluminium foil pada leher
labu (menutupi mulut labu), dan gunakan pin atau
jarum untuk melubangi bagian tengahnya.

6) Rangkai alat seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 7.7.

7) Celupkan labu ke dalam penangas air dengan
agak dimiringkan agar cairan terlihat, dan
panaskan labu secara bertahap sampai aseton cair
mendidih. Saat aseton mendidih, uap aseton akan
menggantikan udara di dalam labu (uap aseton
memenuhi labu).

8) Saat aseton mendidih tampak tinggal beberapa
tetes, ukur suhu penangas air (karena pemanasan
secara bertahap, maka suhu di dalam labu sama
dengan suhu penagas air). Catat suhu dalam
kelvin pada baris B Tabel 7.5.

9) Segera angkat labu dari penangas air, dan alirkan
air dingin di atasnya. Saat labu mendingin, uap
aseton akan mengembun di dalam labu.

10) Keringkan bagian luar labu dengan tisu.

11) Timbang kembali labu, aluminium foil, dan
kondensat aseton, dan catat massa gabungan
tersebut (dengan ketelitian 0,01 g) pada baris C
Tabel 7.5.

12) Lepas aluminium foil dari labu, tuangkan
kondensat aseton, lalu masukkan lagi labu
kedalam penangas air panas. Biarkan labu
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menghangat selama satu atau dua menit sampai
anda menyelesaikan perhitungan berikut.

13) Hitung massa kondensat aseton, dan masukkan
massa tersebut pada baris D Tabel 7.5.

14) Hitung jumlah mol kondensat aseton, dan
masukkan pada baris E dari Tabel 14-5.

15) Angkat labu dari penangas air dan pastikan tidak
ada cairan yang tersisa di dalam labu. Gunakan
gelas ukur untuk mengisi labu dengan air sampai
penuh, catat volume total air yang dikandung
oleh labu pada baris F Tabel 7.5.

16) Gunakan barometer (atau laporan cuaca lokal)
untuk menentukan tekanan atmosfer. Catat
tekanan atmosfer pada garis G Tabel 7.5.

17) Dengan diketahuinya suhu, massa, volume, dan
tekanan aseton, anda sudah dapat menghitung
massa molar aseton. Hitung dan masukkan
hasilnya pada baris H Tabel 7.5.

Limbah
Tidak ada limbah yang dihasilkan dalam kegiatan ini.

Tabel 7.5
Data Hasil Pengamatan Penentuan Massa molar dari
Massa Jenis Uap

Item Nilai
A. Massa labu + aluminium foil g
B. Suhu penangas air. . K
C. Massa labu + aluminium foil +|__ . g

kondensat aseton.

D. Massa kondensat aseton (C - A) g
E. Mol kondensat aseton (D/58.09g/mol) | . mol
F. Volume labu . mL
G. Tekanan atmosfir ___kPa
H. Massa molar aseton ___ . _g/mal
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Post Test

1.

Massa molar aseton sebenarnya adalah 58,09
g/mol. Seberapa dekat kesesuaian hasil eksperimen
anda dengan nilai sebenarnya tersebut? Berikan
setidaknya dua alasan mengapa hasil yang anda
peroleh berbeda!

Apakah metode ini bisa digunakan tanpa
modifikasi untuk menentukan massa molar asam
triklorasetat? Jika tidak, mengapa tidak, dan
modifikasi peralatan apa yang diperlukan untuk
menentukan massa molar asam triklorasetat?

Pada suhu 25 °C, tekanan uap aseton sekitar 26,67
kilopascal. Apakah informasi ini dapat digunakan
untuk meningkatkan keakuratan massa molar
aseton yang dihitung? Jika ya, bagaimana caranya?
Modifikasi apa yang dapat anda lakukan pada
prosedur ini untuk mengurangi kesalahan dalam
eksperimen?

Jika sampel anda tidak diketahui, apakah anda
dapat mengidentifikasi zat tersebut dari massa
molar yang anda peroleh secara eksperimental?
Data lain apa saja yang anda perlukan untuk dapat
mengidentifikasi sampel tersebut?
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BAB VIII
KESETIMBANGAN KIMIA

A. PRINSIP LE CHATELIER

Kesetimbangan kimia adalah keadaan dimana
konsentrasi reaktan dan produk tidak mengalami
perubahan terhadap waktu. Keadaan ini terjadi apabila laju
reaksi kekanan (konversi reaktan menjadi produk) sama
dengan laju reaksi kekiri (konversi produk menjadi
reaktan). Laju reaksi ini secara umum lebih besar dari nol,
tetapi karena laju reaksi tersebut sama, dimana laju reaktan
terkonversi menjadi produk sama dengan laju produk
terkonversi menjadi reaktan, sehingga menghasilkan
perubahan konsentrasi reaktan dan produk sama dengan
nol. Keadaan sistem seperti ini dikatakan telah mencapai
kesetimbangan kimia dinamis®®.

Kesetimbangan disebut "dinamis" karena setiap
perubahan lingkungan reaksi yang terjadi seperti
konsentrasi, suhu, volume, atau tekanan akan
menyebabkan perubahan pada kesetimbangan yang sesuai
dengan perubahan lingkungan tersebut. Sebagai contoh,
jika reaksi kimia mencapai kesetimbangan dinamis dan
kemudian reaktan ditambah, maka sistem reaksi akan
berubah untuk mencapai kesetimbangan dinamis yang
baru. Pada penambahan reaktan, beberapa (tidak semua)
reaktan yang ditambahkan bereaksi membentuk produk,
sehingga merubah konsentrasi keduanya reaktan dan
produk. Demikian juga jika produk diambil dari sistem
reaksi kesetimbangan dinamis, maka kesetimbangan akan
berubah karena bertambanya reaktan yang terkonversi
menjadi produk.%®

95 Robert Bruce Thompson.229.
% |bid.
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Kimiawan Perancis Henry Louis Le Chatelier

menjelaskan pengaruh perubahan lingkungan terhadap
kesetimbangan kimia dinamis dalam sebuah pernyataan
singkat yang dikenal oleh semua ahli kimia sebagai Prinsip
Le Chatelier:
"Jika sistem kimia yang telah mencapai kesetimbangan
kimia dinamis kemudian dikenakan perubahan pada
konsentrasi, suhu, volume, atau tekanannya, maka akan
terjadi pergeseran keadaan kesetimbangan untuk merespon
perubahan yang dikenakan tersebut"®’

Sangat penting untuk memahami dua hal tentang
Prinsip Le Chatelier. Pertama, perubahan sistem
kesetimbangan hampir tidak dapat kembali ke kondisi
sistem  kesetimbangan  semula.  Misalnya, jika
menambahkan reaktan pada sistem reaksi yang telah
mencapai kesetimbangan kimia dinamis, konsentrasi
reaktan pada keadaan kesetimbangan yang baru akan lebih
tinggi daripada  keadaan kesetimbangan sebelumnya.
Kedua, Prinsip Le Chatelier adalah kualitatif, bukan
kuantitatif. Artinya, menerapkan Prinsip Le Chatelier
memberitahu kita apakah reaksi akan bergeser ke Kiri
(pembentukan reaktan) atau ke kanan (pembentukan
produk), tetapi tidak dapat memberitahu kita seberapa jauh
reaksi atau seberapa banyak konsentrasi akhir dari reaktan
dan produk®.

Rangkuman

Kesetimbangan kimia adalah keadaan dimana
konsentrasi reaktan dan produk tidak mengalami
perubahan terhadap waktu, karena laju reaksi kekanan
(konversi reaktan menjadi produk) sama dengan laju reaksi
kekiri ~ (konversi produk menjadi reaktan). Sistem

7 Ibid.
%8 |bid.230
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kesetimbangan dinamis adalah sistem  kesetimbangan
yang akan berubah keadaan kesetimbangannya jika
dikenakan perubahan pada lingkungan sistem reaksi
seperti konsentrasi, suhu, volume, dan tekanan.

Dua hal penting tentang Prinsip Le Chatelier.
Pertama, perubahan sistem kesetimbangan hampir tidak
dapat kembali ke kondisi sistem kesetimbangan
sebelumnya. Kedua, Prinsip Le Chatelier adalah kualitatif,
bukan kuantitatif.

Pre Test

1. Kapan suatu sitem reaksi dikatakan telah mencapai
kesetimbangan?

2. Uraikan apa yang akan terjadi jika pada sistem
kesetimbangan dinamis ditambahkan reaktan atau
pruduk dikurangi!

3. Berdasarkan Prinsip Le Chatelier, mengapa perubahan
sistem reaksi kesetimbangan tidak dapat balik ke
kondisi sistem kesetimbangan sebelumnya?

B. EKSPERIMEN
1. Mengamati Prinsip Le Chatelier

Prinsip Le Chatelier menyatakan bahwa jika pada
sistem kesetimbanagan dinamis terjadi perubahan
konsentrasi, suhu, volume, atau tekanan, maka akan
terjadi pergeseran kesetimbangan sebagai respon
perubahan tersebut. Pada kegiatan eksperimen ini, kita
akan mempelajari berbagai reaksi yang berada dalam
keadaan kesetimbangan kimia dinamis, dan mengamati
pengaruh dari perubahan faktor lingkungannya.

Alat dan Bahan

1) Pipet tetes atau pipet beral

2) Tabung reaksi 6 buah dan rak tabung
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3) Gelas kimia 150 mL 2 buah

4) Lampu alkohol atau pemanas lainnya
5) Klem melingkar

6) Kasa

7) Batang pengaduk

8) Air keran

9) Natrium klorida, NaCl (~ 40 g)

10) Natrium karbonat, Na2COs3 (~ 1.6 g)
11) Magnesium sulfat, MgSO4 (~ 1.3 g)
12) Asam klorida, HCI pekat

13) Minuman berkarbonasi, 2 buah

Kegiatan eksperimen ini terdiri dari empat bagian,
yang masing-masing akan mengamati pengaruh dari
salah satu faktor yaitu konsentrasi, suhu, volume, dan
tekanan terhadap keadaan sistem keseimbangan
dinamis. Pada saat Anda melakukan percobaan, catat
pengamatan Anda di lembar pengamatan.

Dengan pengecualian dari asam klorida pekat, bahan kimia yang
digunakan di laboratorium ini cukup aman. Asam klorida adalah
beracun, korosif, dan menghasilkan asap yang mengiritasi.
Percobaan ini menggunakan api terbuka, jadi gunakan hati-hati dan
memiliki alat pemadam kebakaran berguna. Pakailah kacamata
percikan, sarung tangan, dan pakaian pelindung.

Pengaruh Konsentrasi Terhadap Kesetimbangan
Pada kegiatan laboratorium bagian ini, kita akan
menguji pengaruh perubahan konsentrasi ion reaktan
larutan jenuh natrium klorida (NaCl). Larutan tersebut
mengandung ion natrium (Na*) dan ion klorida (CI).
Untuk sampel larutan natrium klorida jenuh, kita akan
menambahkan asam klorida pekat (yang mengandung
ion CI" tetapi tidak mengandung ion Na*), larutan
natrium karbonat jenuh (mengandung Na* tetapi tidak
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mengandung ion CI), dan larutan magnesium sulfat
jenuh (tidak mengandung kedua ion tersebut), dan
mengamati pengaruhnya pada larutan natrium klorida
jenuh.

Prosedur:

1

2)

3)

4)

5)

Sebelum Anda bekerja, gunakan kacamata, sarung
tangan, dan pakaian pelindung.
Siapkan larutan jenuh natrium karbonat dengan
menambahkan sekitar 1.6 g natrium karbonat ke
dalam 5 mL air dalam tabung reaksi. Aduk atau
kocok larutan untuk memastikan bahwa natrium
karbonat larut sepenuhnya, dan terus tambahkan
natrium karbonat sampai terbentuk sidikit endapan
di bagian bawah tabung reaksi.
Siapkan larutan jenuh magnesium sulfat dengan
menambahkan sekitar 1.3 g magnesium sulfat ke
dalam 5 mL air dalam tabung reaksi. Aduk atau
kocok larutan untuk memastikan  bahwa
magnesium sulfat larut sepenuhnya, dan terus
tambahkan magnesium sulfat sampai terbentuk
sedikit endapan di bagian bawah tabung reaksi.
Siapkan larutan jenuh natrium klorida dengan
menambahkan sekitar 40 g natrium klorida ke
dalam 100 mL air dalam gelas kimia kecil atau
labu. Aduk atau kocok larutan untuk memastikan
bahwa natrium klorida larut sempurna, dan terus
tambahkan natrium klorida sampai terbentuk
sedikit endapan di bagian bawah gelas kimia.
Siapkan 4 buah tabung reaksi, kemudian pindahkan
sekitar 5.0 mL larutan natrium klorida jenuh ke
dalam masing-masing tabung reaksi tersebut.
Berikan label tabung reaksi tersebut dari A sampai
D, dan jadikan satu dari salah satu tabung tersebut
sebagai kontrol (misalnya Tabung D). Jumlah yang
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6)

7

8)

9)

tepat dari larutan yang dipindahkan ini tidak
penting, tapi pastikan bahwa setiap tabung reaksi
tersebut berisi larutan dengan jumlah volume yang
sama (bisa lebih atau kurang dari 5 mL tapi
jumlahnya harus sama untuk ke-4 tabung reaksi
tersebut.)

Tempatkan tabung reaksi berdekatan satu sama lain
di rak tabung reaksi dan di bawah pencahayaan
yang terang. (Ini dilakukan agar lebih mudah
mengamati reaksi yang mungkin terjadi, lebih baik
lagi jika anda meletakkan ketas berwarna hitam di
belakang rak tabung reaksi.)

Tambahkan tetes demi tetes asam klorida pekat ke
tabung A, amati perubahan yang terjadi dari setiap
tetes penambahan HCI  pekat.  Teruskan
penambahan asam klorida sampai sekitar 5 mL!
Tambahkan larutan jenuh natrium karbonat tetes
demi tetes ke tabung B, amati perubahan yang
terjadi dari setiap tetes penambahn larutan jenuh
natrium karbonat. Teruskan penambahan larutan
jenuh natrium karbonat sampai anda menambahkan
sekitar 5 mL!

Tambahkan larutan jenuh magnesium sulfat tetes
demi tetes ke tabung C. Amati perubahan yang
terjadi pada setiap tetes penambahan larutan jenuh
magnesium sulfat. Teruskan penambahan larutan
magnesium sulfat jenuh sampai sampai anda
menambahkan sekitar 5 mL.

10) Tambahkan air tetes demi tetes air ke tabung D

(sebagai kontrol), amati setiap perubahan yang
terjadi pada setiap tetes penambahan air. Teruskan
penambahan air sampai volume air yang anda
tambahkan sekitar 5 mL.
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Tabel 8.1
Lembar Pengamatan Pengaruh Konsentrasi Terhadap
Kesetimbangan

Prosedur Pengamatan

larutan jenuh Na;CO3
1.6 g atau lebih + 5 mL air

larutan jenuh MgSO4
1.3 g atau lebih + 5 mL air

larutan jenuh NaCl
40 g atau lebih + 5 mL air

Tabung A (5 mL lart. jenuh NaCl)
+ HCI pekat

Tabung B (5 mL lart. jenuh NaCl)
+ larutan jenuh Na;COs

Tabung C (5 mL lart. jenuh NaCl)
+ larutan jenuh MgSO4

Tabung D (5 mL lart. jenuh NaCl)

+ air

Mengamati Pengaruh Suhu Terhadap
Kesetimbangan

Dalam larutan jenuh natrium Klorida, natrium
klorida padat berada dalam keadaan kesetimbangan
dengan ion natrium dan ion klorida dalam larutan.
Prinsip Le Chatelier menyatakan bahwa perubahan
suhu lingkungan reaksi akan menyebabkan perubahan
kesetimbangan kimia. Oleh karena itu, diharapkan
kelebihan natrium klorida akan larut pada suhu yang
lebih tinggi.

Prosedur:

1) Sebelum anda bekerja, gunakan kacamata, sarung
tangan, dan pakaian pelindung.

2) Pindahkan sekitar setengah dari larutan jenuh
natrium klorida yang tersisa (~40 mL) ke dalam
gelas kimia kecil atau labu.
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3) Tambahkan sedikit kristal NaCl ke dalam gelas
kimia atau labu sampai terbentuk sedikit endapan
kristalnya di dasar gelas kimia.

4) Setting kaki tiga, kawat kassa, dan pemanas
alkohol.

5) Sambil diaduk, panaskan secara perlahan gelas
kimia yang berisi larutan jenuh NaCl, fokuskan
pengamatan anda pada NaCl yang tidak larut
tersebut selama pemanasan!

Tabel 8.2

Lembar Pengamatan Pengaruh Suhu Terhadap
Kesetimbangan

Prosedur Pengamatan

~40 mL larutan jenuh NaCl
+ kristal NaCl

~40 mL larutan jenuh NaCl
dipanaskan

Mengamati Pengaruh Volume Terhadap
Kesetimbangan

Dalam larutan jenuh natrium klorida, natrium
klorida padat berada dalam keadaan kesetimbangan
dengan ion natrium dan ion klorida dalam larutan.
Prinsip Le Chatelier menyatakan bahwa mengubah
volume pelarut akan menyebabkan perubahan
kesetimbangan kimia. Meningkatkan jumlah air akan
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meningkatkan jumlah natrium Kklorida yang larut.

Berikut percobaanya.

1) Sebelum anda bekerja, gunakan kacamata, sarung
tangan, dan pakaian pelindung.

2) Pastikan bahwa larutan jenuh natrium klorida yang
tersisa (~ 40 ml) memiliki beberapa kristal natrium
klorida yang tidak larut dan mengendap di bagian
dasar gelas kimia.

Catatan: perkirakan jumlah natrium klorida yang
tidak larut tersebut!

3) Tambahkan 10 tetes air ke gelas kimia, dan aduk
larutan untuk menentukan apakah bertambah
jumlah natrium klorida yang larut.

4) Lanjutkan penambahan 10 tetes air setelah waktu
tertentu sampai semua kristal NaCl larut.

Tabel 8.3
Lembar Pengamatan Pengaruh Volume Terhadap
Kesetimbangan
Prosedur Pengamatan

~40 mL larutan jenuh NaCl

~40 mL larutan jenuh NaCl
+air

Pengaruh  Tekanan (dan Suhu) Terhadap
Kesetimbangan Reaksi

Prinsip Le Chatelier menyatakan bahwa
perubahan  tekanan  lingkungan  reaksi  akan
mempengaruhi  kesetimbangan kimia. Air minum
berkarbonasi mengandung CO: terlarut, yang mana
lebih mudah larut pada tekanan yang lebih tinggi. Jika
tekanan diturunkan, maka konsentrasi CO. dalam
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larutan akan berkurang dengan cara melepaskan gas
COa.

1

Sebelum Anda bekerja, gunakan kacamata, sarung
tangan, dan pakaian pelindung.

2) Biarkan dalam keadaan tertutup, kocok botol
minuman dingin berkarbonasi.

3) Segera setelah botol minuman berkarbonasi
dikocok, arahkan mulut botol kearah yang aman
kemudian buka tutupnya.

4) Ulangi langkah 2 dan 3 dengan botol minuman
berkarbonasi pada suhu kamar.

Tabel 8.4
Lembar Pengamatan Pengaruh Tekanan Terhadap
Kesetimbangan
Prosedur Pengamatan
Minuman berkarbonasi dingin
Minuman berkarbonasi
suhu lingkungan

Post Test

1. Pada bagian I, substansi apa yang terbentuk pada
saat Anda menambahakan HCI pekat pada larutan
jenuh NaCl? Mengapa?

2. Pada bagian |, substansi apa yang terbentuk pada
saat Anda menambahakan larutan jenuh Na,COs
pada larutan jenuh NaCl? Mengapa?

3. Pada bagian |, apa yang terjadi ketika anda

menambahkan larutan jenuh MgSO4?
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4. Pada bagian Il, apa yang terjadi pada endapan
kristal NaCl dalam larutan jenuh NaCl ketika
dipanaskan? Mengapa?

5. Pada bagian |Ill, kita mengamati pengaruh
meningkatnya volume pelarut terhadap
kesetimbangan dinamis larutan jenuh NaCl. Apakah
mungkin, beberapa senyawa, dengan meningkatnya
volume pelarut akan menurunkan jumlah zat
terlarut? Mengapa atau mengapa tidak?

2. Pengaruh  Kosentrasi dan Suhu Terhadap

Kesetimbangan: Kompleks Tembaga

Suatu sistem kesetimbangan, misalnya Cu?* (biru)
dan pembuatan kompleks tembaga (hijau). Perubahan
terjadi apabila konsentrasi reaktan dan suhu lingkungan
reaksi berubah. Pada kegiatan eksperimen ini, kita akan
demonstrasikan  pengaruh  konsentrasi dan suhu
terhadap kesimbanagan ion Cu®* dan kompleks
tembaga.

Alat dan bahan:

1) 4 buah labu 100 mL

2) 2 buah gelas kimia 100 mL

3) Pemanas

4) CuSO0s, KBr, Na;S0a, dan HCI
5) Lemari ES/Es batu

Persiapan Larutan:

1) Larutan KBr dijenuhkan: 50 g KBr didalam 50 mL
air panas. KBr padat juga bisa digunakan.

2) Larutan CuSO4 0,2 M: 50 g CuS0O4.5H20 dalam 1
L air.

3) HCI pekat
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Prosedur:

)
2)
3)

4

5)

Masukkan sekitar 150 mL larutan CuSO4 ke dalam
botol/labu. Catat warnanya.

Tambahkan 50 mL larutan KBr. Catat perubahan
warna dari biru ke hijau.

Bagi larutan ke dalam dua bagian yang sama untuk
demonstrasi pengaruh konsentrasi dan suhu.
Perlihatkan pengaruh dari perubahan konsentrasi:
tambahkan sedikit padatan NaSOs4, dan catat
perubahan warna dari hijau ke biru. Tambahkan
HCI ke dalam larutan, dan catat perubahan warna
dari biru ke hijau.

Amati pengaruh perubahan suhu: tempatkan gelas
mulai dari tahapan dalam air es, dan catat
perubahan warna dari hijau ke biru. Keluarkan dari
air es, panaskan gelas tersebut, dan catat perubahan
warna dari biru ke hijau.

Reaksi:

1

2)

3)

Reaksi kestimbangannya:
Heat + CuSOuqq) + 4KBr(ag) € Ko[CuBraleg + K2SOsq
(biru) (hijau)
Atau secara sederhana: Cu?*Gq) + 4Brg <€ CuBri g
Penambahan KBr menggeser kesetimbangan ke
kanan dan membentuk lebih banyak komplek hijau.
Penambahan Na;SOs membentuk reaktan dan
bergeser ke sebelah kiri, membentuk lebih banyak
Cu?*  (biru); penambahan H*  menggeser
kesetimbangan ke kanan (hijau)

Pos Test

1.

2.

Apakah ini merupakan reaksi endoterm atau
eksoterm?
Mengapa pemanasan menggeser kesetimbangan?
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Mengapa penambahan KBr menggeser
kesetimbangan?

Mengapa penambahan Na:SOs menyebabkan
kesetimbangan bergeser?
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