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SOAL TEORI

Petunjuk :

1. Isilah Lembar isian data pribadi anda dengan lengkap (jangan disingkat) 

2. Soal Teori terdiri dari 2 Bagian: 

· Bagian I: 25 soal pilihan ganda 

· Bagian II: 11 soal Essay


3. Jawaban ditulis di kertas jawaban yang tersedia 

4. Waktu disediakan:  4,5 jam.

5. Diperkenankan menggunakan Kalkulator.

6. Disediakan Tabel Periodik Unsur-unsur

Bagian I:
(50 poin) 

Pilihlah jawaban yang tepat. (25 Soal)

1. Ion yang manakah yang dapat mengalami oksidasi dan reduksi:

A. OCl-



D.
Cr2O72-
B. S2-



E. 
Cl-
C. NO3-
2. Persen massa C, H dan O dalam suatu senyawa berturut turut 57,48; 4,22; dan 32,29 %. Rumus empiris senyawa ini adalah:

A. C2H2O



D.
C8H7O4
B. C4H3O2


E.
C9H6O3
C. C5H4O2
3. Manakah yang akan memberikan perubahan volume terbesar bila ditambahkan ke dalam air dalam gelas silinder 50 mL:




A.
7,42 g Al (ρ = 2,7 g/mL)




B.
5,09 g besi pirit (ρ = 4,9 g/mL)




C.
2,68 g senyawa organik (ρ = 0,7 g/mL).




D.
1 g NaOH 1 M (ρ = 1,01 g/mL)




E.
10,0 g Hg (ρ = 13,6 g/mL)
4. Diboran, B2H6 disintesis dengan reaksi:

 3 NaBH4 + 4 BF3 ( 3 NaBF4 + 2 B2H6.

Bila reaksi ini memiliki 70 % yield, berapa mol NaBH4 harus direaksikan dengan BF3 berlebih agar didapatkan 0,400 mol B2H6:




A.
0,4


D.
0,858




B.
0,42


E.
0,98




C.
0,6

5. Dari data energi ikatan rata-rata berikut ini:



C-H = 414,2 kJ mol-1 ; N-N = 945,6 kJ mol-1 



H-H = 436,0 kJ mol-1 ; C-N = 878,6 kJ mol-1 

 

dan kalor sublimasi karbon, 



C(s) ( C(g)

(H = 719,7 kJ mol-1
Dapat diperkirakan perubahan entalpi pemben​tuk​an standar hidrogen sianida (HCN) sebesar:

A. 1978,5 kJ mol-1  

D.
-598,3 kJ mol-1  

B.
598,3 kJ mol-1  

E.
-824,8 kJ mol-1  

C.     117,7 kJ mol-1  

6. Manakah dari pasangan molekul berikut ini yang merupakan kombinasi POLAR-NONPOLAR:

A. HCl – BrF


D.
CO2 - H2
B. CH3Cl - CHCl3


E.
CH4 - CCl4
C. NF3 - BF3
7. Fungsi yang akan menghasilkan grafik linear untuk gas ideal adalah:

A. p terhadap  V, pada n dan T tetap 

B. T terhadap  p, pada n dan V
C. 1/V terhadap 1/p, pada n dan T tetap 

D. 1/n terhadap p, pada V dan T tetap

E. V terhadap 1/n, pada p dan T tetap 

8. Pasangan manakah di bawah ini yang memiliki jumlah netron yang sama

A.
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9. Ge memiliki konfigurasi elektron [Ar] 3d104s24p2.  Sewaktu membentuk Ge4+ elekron akan dikeluarkan menurut urutan:

       
I
II
III
IV

A.
4p
4p
4s
4s

B.
4p
4p
3d
3d

C.
4s
4s
4p
4p

D.
4s
4s
3d
3d

E.
3d
4s
4p
3d

10. Dalam suatu percobaan, sebanyak a mol A ditempatkan dalam tabung dan kemudian terjadi reaksi menghasilkan B: 
A (g)  ( 2 B (g). 


Pada kesetimbangan, x mol A telah bereaksi dan tekanan total dalam wadah adalah P.  Tekanan B dalam kesetimbangan adalah:

A.
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B.
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E.
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11. Kesetimbangan manakah yang tidak akan bergantung pada tekanan:

A. BaCO3 (s) ( BaO (s) + CO2 (g)

B. H2 (g) + Cl2(g) ( 2 HCl(g)

C. O2 (g) + 2 Hg(l) ( 2 HgO (s)

D. N2 (g) + 3 H2 (g)  ( 2 NH3 (g) 

E. CH3CH2CH2OH (g) ( CH3CH=CH2 (g) + H2O (g)
12. Pernyataan manakah yang benar tentang ikatan C-C dalam benzena:

A.
lebih panjang dari ikatan C-C di etana

B.
lebih panjang dari ikatan C-C di etena

C.
lebih panjang dari ikatan C-C di intan

D.
tiga memiliki panjang yang sama dengan ikatan C-C di etana,tiga yang lain memiliki panjang yang sama dengan ikatan C-C dietena

E.
tiga memiliki panjang yang sama dengan ikatan C-C di etana, tiga yang lain memiliki panjang yang sama dengan ikatan C-C di intan
13. Ikatan rangkap tiga dalam etuna  terdiri dari:

A. Dua ikatan ( satu ikatan (
B. Tiga ikatan (
C. Satu ikatan ( dua ikatan (
D. Satu setengah ikatan ( satu setengah ikatan (
E. Tiga ikatan (
14. Diagram di bawah ini menunjukkan suatu campuran atom-atom S dan molekul O2 dalam sebuah wadah tertutup. 
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Diagram manakah yang menunjukkan hasil setelah campuran bereaksi sempurna mengikuti persamaan reaksi: 2S + 3O2 ( 2SO3 

[image: image19.png]




     A                         B                    C                        D                     E

15. Suatu cuplikan yod padat sebanyak 1,0 gram diletakkan dalam  tabung, dan kemudian tabung ditutup rapat  (dilas) setelah udara dikeluarkan dari tabung. Tabung dan yod padat mempunyai berat total 27,0 gram. 

[image: image60.png]
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Tabung lalu dipanaskan hingga seluruh yod menguap dan tabung terisi gas yod.  Berat total setelah pemanasan adalah:

A. < 26 gram

D.
28,0 gram

B. 26,0 gram

E.
> 28,0 gram

C. 27,0 gram




16. Lingkaran di sebelah kiri menunjukkan tampilan yang diperbesar dari suatu bagian kecil air (cair) dalam suatu wadah tertutup.


[image: image21.png]


Apakah yang akan tampak pada tampilan yang diperbesar setelah air menguap?
[image: image22.png]


 
17. Sejumlah arus dilewatkan melalui 2 voltameter yang dihubungkan seri. Voltameter yang pertama mengandung MCl2(aq) sedangkan voltameter yang kedua mengandung LCl(aq).  Ratio (perbandingan) massa relatif  M  dan  L  adalah 4 : 1. Ratio massa   M :  L yang dihasilkan adalah :


A. 1 : 2


C. 4 : 1


E. 8 : 1


B. 2 : 1


D. 1 : 4



18. Suatu larutan Z secara pelan-pelan ditambahkan ke dalam 20 cm3 larutan yang mengandung 0,1 mol dm-3 senyawa Y. Bila pH setiap penambahan dicatat dan dibuat kurvanya, maka diperoleh kurva seperti tergambar di bawah ini. Maka dapat dikatakan bahwa proses ini merupakan penambahan:


    12-


pH10-


      8-


      6-


      4-

      Volume Z yang ditambahkan

A.
basa kuat ke asam kuat

D. basa kuat ke asam lemah


B.  basa lemah ke asam kuat

E. asam lemah ke basa kuat

C. asam kuat ke basa lemah
19. Suatu reaksi kimia berlangsung dalam 2 tahap :

                     Tahap 1                                                         
      Tahap 2
Reaktan   ((((   zat perantara yang tidak stabil   ((((   Produk
                   Lambat                                                                    Cepat
Bila 
Y  : energi potensial



X  : jalannya reaksi

Tentukanlah diagram yang mewakili tingkat energi reaksi di atas !

A. D.

                Y                                                                 Y


      X  




                   X                                                            

B. E.

                Y                                                                Y

                       X                                                             X


C. 

                       Y













X

20. Urea bereaksi dengan asam nitrit sebagai berikut :

NH2CONH​2(s)   +   2 HNO2(aq)   ((   CO2(g)   +   2 N2(g)   +   3 H2O(aq)
Bila 0,24 gram urea direaksikan dengan HNO2 berlebihan, hitunglah volume gas yang dihasilkan dalam reaksi tersebut! (diketahui volume 1 mol gas, kondisi STP = 24 dm3 )

A. 96 cm3




D. 246 cm3
B. 192 cm3




E. 288 cm3
C. 200 cm3

21.   Sebanyak 0,5 mol hidrokarbon Y bila dibakar secara sempurna akan menghasilkan 88 gram CO2  dan 36 gram H2O. Bagaimana rumus molekul hidrokarbon Y ?

A. C4H8




D. C3H8
B. C4H10




E. C3H6
C. C4H12
22. Struktur limonen, merupakan senyawa yang terdapat pada kulit jeruk adalah :
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Tentukan produk hasil reaksi antara limonen dengan klor berlebihan dalam keadaan gelap  !
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E. Semua betul 
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23. Dua senyawa kimia yang terdapat pada sengat  tawon madu Afrika adalah:

( i )
(CH3)2C=CHCH2CH2CHCH2CHO

                                             (



          CH3
( ii )
(CH3)2C=CHCH2CH2C=CHCH2OH

                                             (



          CH3
Sifat karakteristik yang dapat diberikan untuk kedua senyawa tersebut adalah:

A. keduanya merupakan isomer cis-trans

B. keduanya bisa diperoleh dengan jalan oksidasi alkohol

C. keduanya mempunyai atom C khiral
D. keduanya merupakan isomer gugus fungsi 
E. keduanya netral

24.
Dalam senyawa yang manakah atom halogen bereaksi paling cepat 
dengan larutan NaOH ?

A. CH3CH2CH2Cl





B. CH3CH2​CH2F
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E. sama cepat

25
.Senyawa yang manakah yang mempunyai pusat khiral dan membentuk zwitter ion ?
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Jawaban Bagian I : Pilihan Ganda

	No.
	
	
	
	
	

	1
	A
	B
	C
	D
	E

	2
	A
	B
	C
	D
	E

	3
	A
	B
	C
	D
	E

	4
	A
	B
	C
	D
	E

	5
	A
	B
	C
	D
	E

	6
	A
	B
	C
	D
	E

	7
	A
	B
	C
	D
	E

	8
	A
	B
	C
	D
	E

	9
	A
	B
	C
	D
	E

	10
	A
	B
	C
	D
	E

	11
	A
	B
	C
	D
	E

	12
	A
	B
	C
	D
	E

	13
	A
	B
	C
	D
	E

	14
	A
	B
	C
	D
	E

	15
	A
	B
	C
	D
	E

	16
	A
	B
	C
	D
	E

	17
	A
	B
	C
	D
	E

	18
	A
	B
	C
	D
	E

	19
	A
	B
	C
	D
	E

	20
	A
	B
	C
	D
	E

	21
	A
	B
	C
	D
	E

	22
	A
	B
	C
	D
	E

	23
	A
	B
	C
	D
	E

	24
	A
	B
	C
	D
	E

	25
	A
	B
	C
	D
	E
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BAGIAN II: Essay :

Kimia Fisik Anorganik

Soal 1.

(14 poin)

Sebanyak 0,2234  g senyawa X yang mengandung karbon, hidrogen, nitrogen dan oksigen dengan formula umum CaHbNcOd,  dibakar dengan oksigen berlebih dan menghasilkan gas CO2, H2O dan NO2. Gas-gas yang dihasilkan tersebut diperlakukan lebih lanjut untuk mengubah produk oksida nitrogen menjadi N2. Kemudian campuran gas CO2, H2O, N2 dan kelebihan O2 dilewatkan melalui tabung pengering CaCl2, yang setelah pengeringan selesai bertambah massanya  sebesar 0,1984  g. Aliran gas kemudian dilewatkan kedalam air, di mana gas  CO2 membentuk H2CO3. Larutan asam ini kemudian dititrasi sampai semua H+ habis bereaksi, dan ternyata diperlukan  sebanyak 57,62 mL larutan 0,3283 M NaOH. Kelebihan O2 dihilangkan dengan mereaksikannya dengan logam tembaga dan N2 yang diperoleh ditampung dalam tabung sebesar 450,0 mL dengan tekanan 65,12 mmHg pada 25 °C. Telah ditentukan bahwa massa molar senyawa tersebut adalah 150 g.mol-1.

a. Berdasarkan percobaan tersebut maka:

i. Tuliskanlah dan setarakan persamaan reaksi pembakaran zat X tersebut.

ii. Apa peranan CaCl2 dalam percobaan tersebut, tuliskan reaksi yang terjadi.


iii. Tuliskan reaksi yang terjadi bila campuran gas tersebut dialirkan kedalam air.

Dari paparan di atas maka:

b. Hitunglah masing masing  jumlah mol H2O, CO2, N2 yang dihasilkan.

c. Tentukan massa C, H, N, dan O dalam 0,2234 g senyawa X.

d. Tentukan rumus empiris senyawa X tersebut.

e. Tentukan rumus molekul senyawa X tersebut.

Soal 2.

(14 poin)

Dalam air laut, sebagian besar zat terlarut adalah anion dan kation. Kation dan anion tersebut berada  dalam jumlah yang sama, sehingga  muatan listriknya tetap netral. Lebih dari  99,7 % garam yang terlarut mengandung 7 jenis ion ion utama dengan komposisi seperti yang tertera dalam Tabel berikut ini 

	 Kation
	Konsentrasi

(mol/kg H2O)
	
	 Anion 
	Konsentrasi

(mol/kg H2O)

	Na+
	0,4690
	
	Cl-
	0,5460

	Mg2+
	0,0540
	
	SO42-
	0,0280

	Ca2+
	0,0150
	
	HCO3-
	0.0025

	K+
	0,0105
	
	 Anion Y-
	x


Selain unsur diatas, masih banyak unsur lain yang jumlahnya sangat sedikit sekali (unsur minor).  

Berdasar data kandungan air laut tersebut, dan anggaplah kandungan ion-ion didalamnya hanya yang tertera dalam tabel diatas, maka: 
a. Tunjukkan ion ion yang dapat mengakibatkan kesadahan tetap dan kesadahan sementara dalam air laut tersebut dan berapa jumlahnya (mol) per kg H2O

b.  Berdasarkan komposisisi air laut tersebut diatas, dan anion Y- yang berasal dari asam kuat, bagaimana pH air laut tersebut,  bersifat asam atau basa, jelaskan jawaban anda.

c. Berapa total molalitas kation dalam air laut

d. Berapa molalitas ion [Y-] ?

e. Berapa titik beku air laut tersebut.

Bila kedalam 1 liter air laut ditambahkan  80 mg padatan NaOH  (40 g/mol), maka:

f.
Apakah akan terjadi pembentukan endapan Mg(OH)2. 


Anggaplah molaritas air laut sama dengan molalitas; dan volume larutan tidak berubah setelah 
penambahan padatan NaOH.

Elektrolisis air laut  dengan menggunakan elektroda inert ternyata menghasilkan gas Cl2. Sebanyak 1 liter air laut dielektrolisis  dengan kuat arus 0,2 A selama 1 jam. Dengan menganggap  molaritas air laut sama dengan molalitas, maka:

g.

i.
Tuliskan reaksi yang terjadi di  Anoda dan Katoda




ii.
Berapa pH air laut yang anda peroleh setelah proses elektrolisis.

Data:
H2CO3 (aq)  ( H+ (aq)+  HCO3- (aq) 

Ka1= 4,3 x 10-7


HCO3-
(aq) ( H+ + CO3= (aq)


Ka2= 5,6 x10-11.


Kw= [H+] [OH-] = 1,0x10-14

Ksp Mg(OH)2 = 1,8 x 10-11.


Penurunan titik beku molal H2O,   Kf air= 1,86 oC/m


Titik Beku air murni = 0 oC


Bilangan Avogadro (NA) = 6,02 x 1023
Soal 3.

(15 poin)

Senyawa hidrokarbon n-butana, C4H10, adalah gas yang sering digunakan sebagai bahan bakar. Entalpi pembakaran sempurna ((Hopembakaran) gas n-butana menjadi produk-produknya dalam wujud gas adalah –2880 kJ/mol. Gunakan data ini untuk menjawab pertanyaan berikut, dengan menganggap suhunya 100ºC. 

a. Tuliskan persamaan reaksi yang telah disetarakan untuk pembakaran sempurna butana.

b. Tentukan entalpi pembentukan (Hf( gas butana.

c. Tentukan besarnya perubahan energi dalam reaksi pembakaran tersebut.

Bila perubahan energi bebas (G( reaksi pembakaran tersebut adalah -1260 kJ.mol-1, maka:

d. i.  Hitung nilai (S( reaksi pembakaran tersebut.


ii. Jelaskan nilai (S( dalam hubungannya dengan persamaan reaksi 

        pembakaran di atas.

Untuk pembakaran butana tersebut, digunakan udara dengan kandungan oksigen 21%, maka:

e.
Berapa banyak volume udara ( 1 atm, 25 oC), yang digunakan untuk membakar 1 mol butana?
Dalam tabung silinder yang volumenya 1 dm3 anda mempunyai butana cair (density =  0,573 g.cm-3), maka:

f.
Hitunglah berapa banyak energi yang dapat dihasilkan bila semua butana 
didalam silinder habis terbakar sempurna. 

Bila anda menggunakan energi yang dihasilkan untuk mendidihkan sejumlah  1 ton  air  yang suhunya 20 oC dengan effisensi panas pembakaran 75 %, maka:

g.
Tentukanlah apakah energi yang tersedia  dapat mendidihkan 1 ton air tersebut.

e.  Tentukanlah berapa suhu yang dapat dicapai oleh 1 ton air tersebut

DATA:


Entalpi pembentukan standar  ((fHo):




CO2 (g) : (fHo
= -393,5 kJ mol-1;
H2O(l)
: (fHo
= -285,8 kJ mol-1


H2O (g) : (fHo
= -241,8 kJ mol- ;
O2 (g)
: (fHo
=  0  kJ mol-1



Panas spesifik, Cp,:
H2O (l) , Cp 75,3 J mol -1K-1


H2O (g) , Cp = 33,6 J mol -1K-1

Titik didih air pada tekanan 1 atm = 100oC


Komposisi volume udara (1 atm , 25 oC) = 21 % O2, ,


1 mol gas (1atm, 25 oC) = 22,4 Liter ;
1 ton = 1000 kg

Soal 4.

(10 poin)

Korosi adalah peristiwa alam dimana logam mengalami kerusakan akibat terbentuknya oksida yang lebih stabil. Di alam, korosi besi  adalah proses elektrokimia yang melibatkan oksigen di atmosfer dan potensial reduksi standard (Eo pada 25 °C, 1atm):



O2(g) + 4H+(aq) + 4e (  2H2O(l)

Eo = +1,23 V



Fe2+(aq) + 2e ( Fe(s) 


Eo = –0,44 V

Oksigen adalah oksidator yang potensial di alam, terutama bila air disekelilingnya bersifat asam. Di udara terbuka, tekanan parsial  O2 adalah 0,20 atm, dan uap airnya jenuh dengan CO2. Gas CO2 yang terlarut membentuk asam karbonat, H2CO3, yang menghasilkan ion H+ dengan konsentrasi 2,0 x 10-6 M. 

b. Berdasarkan persamaan Nerst, hitunglah potensial reduksi (E) dari gas O2 di kondisi udara yang jenuh dengan CO2.

c. Untuk reaksi korosi: 



2Fe(s) + O2(g) + 4 H+(aq) (  2Fe2+(aq) + 2H2O(l)

f. Hitung potensial standard (Eosel) sel elektrokimia yang mewakili reaksi 


korosi tersebut.

ii. Hitung potensial (Esel) sel elektrolkimia yang mewakili reaksi korosi tersebut untuk kondisi gas O2 di udara yang jenuh dengan CO2 dan besi dalam keadaan standar.

Untuk reaksi:
 Fe(OH)2(s) + 2e (  Fe(s) + 2OH–(aq), Eo = –0,88 V.

 Dengan menggunakan informasi reaksi ini dan nilai-nilai potensial di atas maka:



c.
 Hitunglah nilai  Ksp Fe(OH)2.
Soal 5.
( 8 poin)

Pengukuran laju reaksi biasanya ditentukan dengan menggunakan metode laju awal, yaitu laju reaksi berdasarkan konsentrasi awal zat zat yang bereaksi.

Untuk reaksi:  BrO3-+ 5Br-+ 6H+( 3Br2 + 3H2O didapat data sbb:
	Percobaan ke
	[BrO3-]awal
	[Br-]awal
	[H+]awal
	laju relatif

	1
	0,1 M
	0,1 M
	0,1 M
	1

	2
	0,2 M
	0,1 M
	0,1 M
	2

	3
	0,2 M
	0,2 M
	0,1 M
	4

	4
	0,1 M
	0,1 M
	0,2 M
	4


a. Tentukan orde reaksi pada [BrO3-], [Br-], [H+] dan orde reaksi total.

b. Tentukanlah persamaan laju reaksinya

c. Tentukan laju relatif reaksi pada kondisi konsentrasi [BrO3-], [Br-], [H+] berturut-turut 0,3; 0,2; dan 0,1 M.

Soal 6. (18 poin)

Khlor trifluorida, ClF3, adalah zat untuk proses fluorinasi yang telah digunakan untuk memisahkan uranium dari produk batang bahan bakar di reaktor nuklir.

a.     Tuliskan rumus dot cross  Lewis ClF3.

b.
Tentukan hibridisasi di atom Cl yang digunakan dalam pembentukan 


ClF3.

c.
Ramalkan gambar bentuk molekul ClF3 berdasarkan orbital hibrida yang anda uraikan pada pertanyaan “b”. 

d. Berikan gambar bentuk lain yang mungkin, dan jelaskan menurut anda mengapa ClF3 tidak berbentuk seperti ini.

e. Hantaran listrik cairan ClF3 hanya sedikit lebih rendah daripada hantaran 
listrik air murni. Hantaran listrik cairan ini dijelaskan dengan adanya 
autoionisasi ClF3 membentuk ClF2+ dan ClF4–. Ramalkan bentuk molekul  
ClF2+ dan ClF4–.

Soal 7. 
(28 poin)

Dalam sistem periodik unsur unsur, zat X dan Y adalah unsur-unsur non logam yang terletak pada periode ke 3. Senyawa hidrogen dari X dan Y adalah A dan B yang mempunyai bobot molekular yang sama. Bila senyawa A dan B ini direaksikan dengan asam nitrat pekat, nitrogen dari asam nitratnya direduksi menjadi nitrogen monoksida serta terbentuk senyawa C dan D; di mana dalam senyawa C ada unsur X dan D ada unsur Y dengan memiliki tingkat oksidasi maksimumnya. Senyawa C dan D juga dapat diperoleh melalui reaksi oksida E dan F dengan air. Jumlah atom-atom oksida E adalah 3,5 kali lebih besar daripada jumlah atom-atom oksida F.

Pertanyaan :

(a) Tuliskan simbul dan nama unsur X dan Y serta senyawa A, B, C, D E dan F.


(b) Tuliskan persamaan reaksi :

(i) A + HNO3 ( …………………………………………

(ii) B + HNO3 ( …………………………………………..

(iii)  E + …..  (  C

(iv)  F + …..  (  D

(c) Hitunglah volume nitrogen monoksida yang dihasilkan bila dengan tepat 1 dm3 dari larutan HNO3 (64,0 % berat HNO3 dan 1,387 g/cm3) bereaksi dengan jumlah yang ekivalen dari senyawa B. Perhitungan ini dalam kondisi standar yaitu 1 mol gas volumenya 22,4 dm3.   

KIMIA ORGANIK 

Petunjuk : Kerjakan di kertas tersendiri !

Soal 8:
(12 poin)




Pada reaksi di bawah ini, apakah produk  yang anda harapkan bila terjadi reaksi 
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Soal 9
 (12 point)

Selesaikan soal-soal di bawah ini  (a dan b) ! 

a.
Tulislah mekanisme reaksi antara :
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b. Tentukan pereaksi yang dipakai pada sintesa di bawah ini !
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Soal 10
   (10 poin)


Selesaikan reaksi di bawah ini !
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Soal 11    (10  poin)

a. Terangkan apa sebabnya asam 2-nitrobenzoat pH-nya lebih kecil dari pada asam 4-aminobenzoat !

b. Terangkan apa sebabnya 2-nitrophenol lebih mudah menguap dibandingkan dengan 4-nitrophenol !

JAWABAN BAGIAN II: Essay 

Soal 1.

(20 poin)

a.:
i. Persamaan reaksi pembakaran zat X:


2 CaHbNcOd  +  (4a+b+4c-2d) O2 (  2a CO2  +  b H2O  +  2c NO2.
(2)
ii. Peranan CaCl2:
mengikat/menyerap air (zat pengering)

(1)

reaksi:




CaCl2  +  x H2O  (  CaCl2.xH2O



(1)
iii. Reaksi yang terjadi bila campuran gas tersebut dialirkan kedalam air:



CO2(g)  +  H2O(l)  ⇄  H2CO3 (aq).




(2)
Dari paparan di atas maka:
b. Jumlah mol H2O, CO2, N2 yang dihasilkan:


jumlah mol H2O = (0,1984/18,02) = 1,10x10-2 mol


(1)
jumlah mol CO2 = jumlah mol H2CO3 

  = ½ jumlah mol NaOH

= ½ x (57,62 X 0,3283)/1000 

= 9,45 x10-3 mol


(2)

jumlah mol N2 = 
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(3)
c. Massa C, H, N, dan O dalam 0,2234 g senyawa X:


Massa C = (mol CO2 x 12 = 

 = 9,45 x10-3 x 12 = 0,1134 g.


(1)
Massa H = (mol H2O x 2 x 1 = 0,0220 g




(1)
Massa N = (mol N2 x 2 x 14 =  0,0440 g




(1)

Massa O =0,2304–(0,1134+0,0220+0,0440)= 0,044 g


(1)
jumlah mol O 



 = 0,044/16 = 2,75 x 10-3

d. Rumus empiris senyawa = mol C   : mol H       : mol N    : mol O

 = 9,45x10-3 : 2,2x10-2 : 3,14x10-3: 2,75 x10-3
(1)

 = 3,43         : 8,00       : 1,14       : 1






 ( 3             : 8           : 1            : 1
(1)
Jadi rumus empiris senyawa X:  C3H8NO



(1)

e. Rumus molekul senyawa X: 

Mr = n(Mr C3H8NO)

150 = (36+8+14+16)

150 = 74. n; maka n = 2,02 ( 2.

jadi rumus molekul X: C6H16N2O2




(1)

Soal 2.
(24 poin)

a. -
Ion ion yang dapat mengakibatkan kesadahan tetap :





Ca2+ = 0,0540 mol/kg H2O




(1)




Mg2+ = 0,0150 mol/kg H2O



(1)


Kesadahan tetap     =
0,0670 mol/kg H2O


(1)
Kesadahan sementara : HCO3-





(1)



Jumlahnya = 0,0025 mol/kg



(1)
b.  pH air laut   berdasarkan komposisi ion yang terkandung:adalah:

pH air laut bersifat basa (pH > 7) karena mengandung anion HCO3- yang berasal dari asam lemah yang mengalami hidrolisis :


(1)



HCO3- + H2O ⇄  H2CO3 + OH-.



(1)
c. Total mol kation = Na+ +Mg+2 + Ca+2 +K+
= 04690 + 0,0540 = 0,0150+ 0,0105

= 0,5485 m (molal)





(2)
d. Molalitas ion [Y-] :

Total ek= ivalen kation = 0,5485 + 2(0,0540) + 2(0,0150) + 0,150 = 0,6175 ekiv./kg

Mol ion (Y-) (0,6175) – (0,5460 + 2(0,0280) + (0,0025) = 0,013 ekiv./kg
 = 0,0130 mol/kg;

[Y-] = 0,0130 m


(2)
e. Titik beku air laut tersebut: mtotal = 0,5485 m larutan garam, terionisasi sempurna maka factor van Hoff= 1 sehingga:

ΔTb = (m.Kf) x 2


= (0,5485 x 1,86°C) x 2 = 2,040 °C

Titik beku air laut = 0 – 2,040 = - 2,040 °C


(3)
Bila kedalam 1 liter air laut ditambahkan 80 mg NaOH maka:

f. terjadi pembentukan endapan Mg(OH)2 ? 

80 mg NaOH = 80x10-3 / 40 = 2 x 10-3 mol

molalitas NaOH = 2x10-3 m

[Mg2+] = 0,0540 m

[OH-} = 2x10-3 M

Q Mg(OH)2 = (0,0540)(2x10-3)2 = 2,16x10-7 > Ksp Mg(OH)2.

(2)
Q Mg(OH)2 > Ksp Mg(OH)2.

Maka akan terjadi pengendapan Mg(OH)2.




(2)

Elektrolisis air laut ini dengan kuat arus 0,2 Ampere selama 1 jam:

g.

 i.
Reaksi yang terjadi:



Anoda : 
2 Cl- ( Cl2  +  2 e




(1)


Katoda :
2 H2O  +  2 e  ( H2  +  2 OH-


(1)

Setelah 1 jam dan 0,2 Ampere :

 jumlah Faraday (jumlah mol elektron) = (0,2x60x60) / 96500




= 720 / 96500 = 7,4611 x 10-3 F



(1)

di Katoda ( 2 mol e ≈ 2 mol OH-



7,4611x10-3 mol e- ≈  7,4611x10-3 mol OH-.

Setelah elektrolisis : [

OH-] = 7,4611x10-3 mol/kg =7,4611x10-3 m ≈7,4611x10-3 M.

(1)

pOH = - log (7,4611x10-3) = 3 – log 7,4611 = 3 – 0,873 = 2,127 M ≈ 2,13

ii. pH air laut  setelah elektrolisis

pH = 14 – 2,13 = 11,87 ≈ 11,90 (pH setelah elektrolisis)

(2)

Soal 3.

(20 poin)

a. Persamaan reaksi pembakaran sempurna butana:

C4H10 (g) + 6,5 O2 (g) ( 4 CO2 (g) + 5 H2O (g)



(1)
b.
Entalpi pembentukan (Hf( gas butana:
(Hpembakaran( butana = 4 x (Hf(CO2 + 5 x (Hf( H2O - (Hf( butana

Jadi (Hf( butana = 4 x –393,5 + 5 x –241,8 – (- 2880) = + 97 kJ
(2)

c.
Perubahan energi dalam reaksi pembakaran :
          (U = (H + (nRT = -2880 + (-1,5). 8,31 373/1000 = -2884,6 Kj
(2)
g. 
i.  (S( reaksi pembakaran :

(G( = (H(-T(S(; 

maka (S(= ((H(-(G()/T = (-2880+1260)/373 = - 4,3 kJ/mol/K
(2)

ii. Hubungan (S( dengan persamaan reaksi pembakaran:


(S( negative tdk sesuai dengan penambahan jumlah mol gas.
(1)
h. Volume udara ( 1 atm, 25 oC) untuk membakar 1 mol butana:

C4H10 (g) + 6,5 O2 (g) ( 4 CO2 (g) + 5 H2O (g)

2 C4H10 (g) + 13 O2 (g) ( 8 CO2 (g) + 10 H2O (g)




1 mol C4H10 ( 6,5 mol O2


vol udara= (100/21) x 6,5 x 22,4 liter




 =  693,33 liter




(3)
f.
Energi yang dapat dihasilkan bila semua butana didalam silinder habis terbakar sempurna:



Total energi/kalor yang dihasilkan= q= (H pembakaran






=[(1000 x0,573)/58] mol x (-2880 kJ)/mol
=28452,4 kJ




(2)

g.
Energi yang tersedia  dapat mendidihkan 1 ton air ?.



Energi tersedia untuk pemanasan air=Q= 0,75 x 28452,4 kJ








= 21339,3 kJ



(1)


Untuk mendidihkan 1ton air dari 20oC menjadi 100 OC

=Qdidih = [(1x106)/18] x (100-20) (75,3) x 10-3 kJ

= 334666,66kJ




(2)
Q<Qdidih, sehingga air tidak mendidih

(1)
h. Suhu yang dapat dicapai oleh 1 ton air :

(T = Q/Cp

=(21339,3 x 103)/(1x 106x  75,3)
= 51,01 oC





(2)

Suhu air yang dapat dicapai, T= 20 + 51,01 = 71,01 oC

(1)

Soal 4.

(13 poin)

a. Potensial reduksi (E) dari gas O2 di kondisi udara yang jenuh dengan CO2:

E = E° - 0,0592 / n log ( 1 / PO2.[H+]4)

E = 1,23 - 0,0592 / 4 log ( 1 / (0,20)(2,00x10-6)4)

E = 1,23 – 0,0592 / 4 log 1025 / 32 = 1,23 – 0,0592/4 (25 – 1,505)


E = 1,23 – 0,348 = 0,882 Volt ≈ 0,88 Volt



(3)

b. Untuk reaksi korosi: 



2Fe(s) + O2(g) + 4 H+(aq) (  2Fe2+(aq) + 2H2O(l)

ii. Eosel sel elektrokimia reaksi korosi :

O2 +  4 H+  +  4 e  (  2 H2O


E° = + 1,23 V



Fe2+  +  2 e  (  Fe



E° = - 0,44 V



2 Fe  +  O2  +  4 H+  (  2 Fe2+ + 2 H2O
E° = + 1,67 V

(2)

iii. Esel  sel elektrokimia korosi untuk kondisi gas O2 di udara yang jenuh 
dengan CO2 dan besi dalam keadaan standar:

Esel = + 0,88 V – ( -0,44 V ) = + 1,32 V



(2)
Untuk reaksi:
 Fe(OH)2(s) + 2e (  Fe(s) + 2OH–(aq), Eo = –0,88 V.

 maka:

c. Nilai  Ksp Fe(OH)2:

Fe(OH)2(s)  +  2 e (  Fe(s)  +  2 OH-(aq)
E° = - 0,88 V


Fe2+(aq)  +  2 e  (  Fe


E° = - 0,44 V  -


Fe(OH)2(s)  (  Fe2+  +  2 OH-

E°sel = -,0,44 V

(2)

E = E° - 0,0592/2 log Ksp; 

berarti keadaan kesetimbangan dan jenuh, maka E = 0 sehingga:



E° = + 0,0592/2 log Ksp






(2)
0,44 = + 0,0592/2 log Ksp ;


Log Ksp = 2 x ( - 0,44) / 0,0592 = - 14,865


Ksp = 10-14,865 = 1,36 x 10-15.





(2)
Soal 5.

( 8 poin)

a. Orde reaksi pada [BrO3-], [Br-], [H+] dan orde reaksi total:


orde reaksi pada [BrO3-] = 1, [Br-] = 1, [H+] = 2; orde total = 4
(4)

b. Persamaan laju: V = k[BrO3-][Br-][H+]2.




(2)
c. bila [BrO3-], [Br-], [H+] berturut-turut 0,3; 0,2; dan 0,1 M, maka laju relatifnya = (3)1(2)1(1)2 = 6.






(2)
Soal 6. (18 poin)

a.     Rumus dot cross  Lewis ClF3: 
[image: image38.wmf]F

C

l

F

F

C

l

F

F

F



(4)

b. hibridisasi atom Cl adalah dsp3; 





(2)

c. di atom pusat (Cl) terdapat 5 pasang elektron ( 2 bebas 3 terikat); bentuk dasar trigonal bipiramida akan membentuk huruf T 

(3)
d. Bentuk lain yang mungkin adalah segitiga, bila kedua pasang elektron bebas di ekuator. ClF3 tidak berbentuk segitiga, karena ruang di ekuator lebih besar dan pasangan elektron bebas selalu mencari ruang yang lebih besar.







(3)
e. ClF2+; 4 pasang elektron di sekeliling Cl, 2 bebas 2 ikatan, 


bentuk V








(3)

ClF4-;  6 pasang elektron di sekeliling Cl, 2 bebas 4 ikatan, 

bentuk bujur sangkar






(3)
Soal 7. 
(28 poin)

Jawaban:

(a) Simbol dan nama unsur X dan Y serta senyawa A, B, C, D E dan F:


X : P









(2)


Y : S









(2)


A : PH3








(2)


B :H2S









(2)


C : H3PO4








(2)


D :H2SO4








(2)


E :P4O10








(2)


 F :SO3








(2)

(b) Persamaan reaksi :

(i)3PH3 + 8HNO3 ( 3H3PO4 + 8NO +4H2O 



(3)
(ii)3H2S + 8HNO3 ( 3H2SO4 + 8NO + 4 H2O



(3)
(iii)P4O10 + 6 H2O..  (  4H3PO4





(2)
(iv)SO3 + H2O  (  H2SO4






(1)
(c) Volume nitrogen monoksida yang dihasilkan bila 1 dm3 dari larutan HNO3 (64,0 % berat HNO3 dan 1,387 g/cm3) bereaksi dengan jumlah yang ekivalen dari senyawa B. ( 1 mol gas volumenya 22,4 dm3):   


Jawab: 315,62 L







(3)
Soal 8 
(12poin) 
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Soal 9 
(12 poin)
                                                 
[image: image40.wmf]a

.

C

l

C

l

N

H

2

C

l

N

H

2

C

l

N

H

2

(

1

)

(

1

)

(

1

)

N

H

2

+

C

l

-

    (3)


b. ( i )    a = ter-BuCl, AlCl3






(2) 


             b = HNO3, H2SO4






(2)
          ( ii )   a = HNO3/ H2SO4






(1)


        b = H2/ Pd                   





(1)


        c = Ac2O







(1)

             d =   
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   2. OH-







(1)
Soal 10
(10 poin) 
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Soal 11   . (10 poin)
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Ikatan hidrogen yang terbentuk pada posisi orto membuat ikatan  -O-H  jadi lemah dan memperkuat sifat asamnya. Sedangkan asam 4-nitro benzoat tidak membentuk ikatan hidrogen seperti itu. 

    
( 5)
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Pada 2-nitrophenol terdapat ikatan hidrogen intramolekul, sehingga molekul terikat dengan ikatan Van der Waals, sedangkan 4-nitrophenol membentuk ikatan hidrogen intermolekul sehingga membutuhkan energi yang lebih besar untuk memisahkannya.
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Olimpiade Kimia Indonesia

Kimia

UJIAN PRAKTEK

Petunjuk :

1. Isilah Lembar isian data pribadi anda dengan lengkap (jangan disingkat) 

2. Soal Praktikum terdiri dari 2 Bagian: 

· Bagian I: Penentuan kesadahan air 

· Bagian II: Pembuatan  (-naftil asetat

3. Pengamatan dan jawaban pertanyaan ditulis di kertas jawaban yang tersedia 

4. Waktu disediakan:  4 jam.

5. Diperkenankan menggunakan Kalkulator.

6. Disediakan Tabel Periodik Unsur-unsur

Petunjuk Keselamatan Kerja Laboratorium

· Keselamatan merupakan hal yang terpenting dalam laboratorium kimia.

Baca dan ikutilah semua petunjuk panduan keselamatan Umum pada pedoman 
pratikum ini.!!!!
 
Panduan Keselamatan Umum:

· Prosedur praktikum yang aman:
· Zat kimia dan peralatannya dapat berbahaya bila salah penanganan.

Praktikum ini dirancang untuk menguji keterampilan anda dalam mengikuti semua tahapan untuk mensintesis dan menentukan kadar suatu zat secara sederhana.

1. Kacamata pengaman (SAFETY GLASSES) disediakan dan harus digunakan selama bekerja di dalam laboratorium.

2. Lensa kontak (CONTACT LENSES) dilarang digunakan di lab.

3. Harap selalu bekerja dengan rapi, rencanakan apa yang akan dikerjakan dan   bersihkan meja/peralatan setelah bekerja. 

Terjadinya  kecelakaan di laboratorium lebih disebabkan karena kurangnya perencanaan, kekacauan atau tumpahnya zat kimia. 

Bersihkan zat kimia yang tertumpah secepatnya dan mintalah bantuan kepada instruktur.

4. Sarung tangan disediakan bila menangani zat kimia korosif. 


5. Lemari asam harus digunakan pada zat kimia yang sangat berbahaya.


6. Peralatan gelas yang pecah (pipet, batang pengaduk, dll.) dapat melukai anda.  Hati-hatilah dalam menggunakannya dan mintalah ganti bila ada peralatan gelas yang pecah.

7.  Jangan pernah memipet larutan dengan mulut. 


8.  Gunakan reagen seperlunya saja. Berlebih-lebihan sangat berdampak kepada hasil pengamatan anda, ekonomi dan lingkungan hidup.

9.   Ikuti instruksi yang ada untuk membuang padatan maupun cairan. Jangan sekali-kali mengembalikan reagen yang anda ambil ke dalam tempat asalnya.  Bila ada keraguan, minta tolong kepada instruktur.
Alat-alat Gelas di Laboratorium
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Gelas Kimia


Labu Erlenmeyer
    Botol Semprot      Corong
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Pipet tetes

Batang pengaduk

Tabung reaksi dan Rak
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Buret


Gelas Ukur

Teknik Sederhana Laboratorium

Buret
1. Periksa terlebih dahulu apakah buret dalam kondisi baik.  Bila tidak (pecah atau bocor) mintalah buret dengan kondisi yang baik kepada instruktur.

2. Berikan sedikit saja vaselin pada kran (akan ditujukan oleh instruktur) agar pengaturan penetesan mudah dilakukan.

3. Bersihkan buret sebelum digunakan

4. Bilaslah buret tersebut dengan sedikit zat kimia yang akan dimasukkan kedalamnya.

5. Masukkan zat kimia yang akan digunakan ke dalam buret tersebut dengan menggunakan corong. Lakukan pengisian sampai seluruh bagian buret terisi (perhatikan bagian bawahnya !) dan tidak terdapat gelembung gas pada buret.

6. Selalu catat volume larutan di dalam buret ketika sebelum dan setelah digunakan untuk titrasi.


Membaca volume dalam buret atau gelas ukur
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Titrasi
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Percobaan I
Penetapan Kesadahan Air
Pendahuluan

Pada awalnya, kesadahan air didefinisikan sebagai kemampuan air untuk mengendapkan sabun, sehingga keaktifan/ daya bersih sabun menjadi berkurang atau hilang sama sekali.  Sabun adalah zat aktif permukaan yang berfungsi menurunkan tegangan permukaan air, sehingga air sabun dapat berbusa. Air sabun akan membentuk emulsi atau sistem koloid dengan zat pengotor yang melekat dalam benda yang hendak dibersihkan.

Kesadahan terutama  disebabkan oleh  keberadaan ion-ion kalsium (Ca2+) dan magnesium (Mg2+) didalam air.  Keberadaannya didalam air mengakibatkan sabun  akan mengendap sebagai garam kalsium dan magnesium, sehingga tidak dapat membentuk emulsi secara efektif. Kation-kation polivalen lainnya juga dapat mengendapkan sabun, tetapi karena kation polivalen umumnya berada dalam bentuk kompleks yang lebih stabil dengan zat organik yang ada, maka peran kesadahannya dapat diabaikan. Oleh karena itu penetapan kesadahan hanya diarahkan pada penentuan kadar Ca2+ dan Mg2+. Kesadahan total didefinisikan sebagai jumlah miliekivalen (mek) ion Ca2+ dan Mg2+  tiap liter sampel air.

Secara sederhana, penentuan tingkat kesadahan air untuk masing masing ion dapat dilakukan dengan tehnik titrimetri-kompleksometri. Kation-kation tersebut dititrasi dengan larutan baku ligan pengompleks Na2EDTA (Natrium Etilen Diamin Tetra-Asetat) pada pH tertentu. Dalam melakukan titrasi, kedalam larutan yang mengandung  ion-ion Ca2+ dan Mg2+ ditambahkan indikator (warna 1) membentuk kompleks dalam larutan buffer pada pH tertentu. Penambahan EDTA akan memecah kompleks kation-indikator tersebut membentuk kation-EDTA (Warna II) yang lebih stabil.  Dengan mengamati perubahan warna, maka  titik akhir titrasi kompleksometri dapat  diamati dan ditentukan.

Untuk jelasnya perhatikan reaksi-reaksi yang terjadi pada proses titrasi kompleksometri di bawah ini: 

Pada buffer pH 10



Ca2+ + EBT (indikator) → (Ca.EBT)


Mg2+ + EBT (indikator) → (Mg.EBT)



Ca.EBT + EDTA → Ca.EDTA


Mg.EBT + EDTA → Mg.EDTA

Pada buffer pH 12


Ca2+ + Murexide → Ca.maurexide  (kompleks berwarna ungu)


Ca.murexide + EDTA → Ca.EDTA (kompleks berwarna biru)
Alat dan Bahan

	Alat
	
	Bahan

	2 buah gelas Erlenmeyer 250 mL

1 buah buret 50 mL

2 buah gelas Beaker 200 mL

1 buah gelas ukur 50 mL

1 buah batang pengaduk

1 buah botol semprot

1 set statif
	
	Larutan standar EDTA 0.01 M

Larutan penyangga pH 10

Larutan NaOH pH 12

Indikator Eriocrom Black T (EBT)

Indikator Murexide

Sampel air


Prosedur Percobaan

A. Penetapan kesadahan total (Ca2+ dan Mg2+)

1. Sampel air sebanyak 50 mL (diukur menggunakan gelas ukur) dimasukkan ke dalam gelas Erlenmeyer 250 mL.

2. Bilaslah gelas ukur tersebut dengan sedikit air, kemudian campurkan air bilasan tersebut ke dalam gelas Erlenmeyer yang berisi sampel air. Lakukan pembilasan ini 2 – 3 kali.

3. Tambahkan 5 mL larutan penyangga pH 10  kedalamnya

4. Masukkan cuplikan (± 5 - 10 mg) indikator EBT dengan menggunakan batang pengaduk gelas ke dalam gelas Erlenmeyer tersebut sehingga larutan menjadi berwarna merah anggur.

5. Masukkan larutan standar EDTA 0.01 M ke dalam buret 50 mL, atur sedemikian sehingga tidak ada udara dalam buret (termasuk bagian bawah kran). Lihat petunjuk penggunaan buret!.

6. Titrasilah sampel air tersebut sedikit demi sedikit dengan larutan EDTA 0.01 M sampai larutan sampel tepat akan berubah warnanya menjadi biru.

7. Catatlah volume larutan EDTA yang dibutuhkan ke dalam lembar pengamatan yang tersedia.
B. Penetapan kesadahan Ca2+
1. Sampel air sebanyak 50 mL (diukur menggunakan gelas ukur) dimasukkan ke dalam gelas Erlenmeyer 250 mL.

2. Bilaslah gelas ukur tersebut dengan sedikit air, kemudian campurkan air bilasan tersebut ke dalam gelas Erlenmeyer yang berisi sampel air.

3. Tambahkan 1 mL larutan NaOH pH 12 ke dalamnya.

4. Bubuhkan cuplikan (± 5 - 10 mg)  indikator maurexide dengan menggunakan batang pengaduk gelas ke dalam gelas Erlenmeyer tersebut sehingga larutan berubah warnanya menjadi ungu.

5. Titrasilah sampel air tersebut sedikit demi sedikit dengan larutan EDTA 0.01 M sampai larutan sampel tepat akan berubah warnanya menjadi biru.

6. Catatlah volume larutan EDTA yang dibutuhkan ke dalam lembar pengamatan yang tersedia.

Catatan : Ar Mg dan Ca masing-masing adalah  24 dan 40 amu.

Percobaan II. Kimia Organik

Pembuatan (-Naftil Asetat

Reaksi :
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(-naftil asetat

Bahan :

1. (-naftol


2,5 gram

2. Anhidrida asetat
3,0 mL

3. NaOH 10%
        
12,5 mL

Prosedur :

1. Timbang 2,5 gram (-naftol dan masukkan ke dalam Erlenmeyer berukuran 100 mL.

2. Kemudian tambahkan perlahan-lahan 12,5 mL larutan NaOH 10% ke dalamnya, kocok pelan-pelan sampai semua (-naftol larut.

3. Dinginkan campuran tersebut dalam bak yang berisi es, kemudian tambahkan ke dalam bak tersebut  pecahan es secukupnya.

4. Kemudian tambahkan 3,0 mL anhidrida asetat dan kocok campuran selama 15 menit.

5. Saring produk yang terbentuk menggunakan penyaring isap yang telah disediakan dan cuci produk dengan sedikit air lalu keringkan.

6. Timbang berat produk yang dihasilkan dan lakukan uji TLC untuk menentukan kemurniannya. Sebagai larutan pengembang gunakan kloroform.

Atom S





Molekul O2 





Padatan iod











Lambang:


Air


Oksigen


Hidrogen








Uap air





Air





miniskus





kertas background





tanda untuk memperjelas


pembacaan volume (biasanya berwarna hitam)





tanda buret





Pembacaan volume larutan : 34,73 mL





Kertas putih untuk alas 





Tangan kanan memegang dan mengocok/memutar gelas Erlenmeyer 





Tangan kiri memegang & mengatur kran buret 





Tambahkan titran sedikit sedikit 





Senyawa kompleks lemah berwarna merah anggur





Senyawa kompleks kuat berwarna biru
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