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dari ilmu kimia yang menakjubkan. Buku ini dirancang untuk memberikan
landasan yang kuat bagi pemahaman Anda tentang konsep-konsep dasar
dalam kimia, mulai dari struktur atom hingga reaksi kimia kompleks.

Dalam perjalanan yang menarik ini, Anda akan dibawa melintasi
berbagai topik vyang mencakup ruang lingkup kimia, sejarah
perkembangan teori atom, sistem periodik unsur, ikatan kimia, geometri
molekuler dan hibridisasi orbital atom, hingga stoikiometri, larutan,
kesetimbangan kimia, asam dan basa, hingga konsep energi dalam reaksi
kimia, kinetika kimia, dan elektrokimia. Setiap bab disusun dengan cermat
untuk memberikan pemahaman yang mendalam, dengan penggunaan
contoh yang relevan dan ilustrasi yang membantu dalam memahami
konsep-konsep tersebut.

Kami ingin mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah
berkontribusi dalam proses pembuatan buku ini, baik secara langsung
maupun tidak langsung. Terima kasih kepada rekan-rekan sejawat,
keluarga, dan teman-teman yang telah memberikan dukungan dan
dorongan selama proses penulisan. Terima kasih juga kepada penerbit
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Semoga buku ini dapat memicu minat Anda dalam belajar lebih lanjut
tentang ilmu yang begitu penting dan menarik ini.
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April, 2024

Penulis



DAFTAR IST ‘]

DAFTAR IS] sesesvvtesserercncsssuessoveresvnseronsessnssssveresnossssnsssovesionssssvesesonsessosssoves iv
BAB 1 RUANG LINGKUP KIIMIA +ecteetectettactantantettaciontactesssctossscsosssssssscsscans 1
A, PENAANUIUGN - +werrerreereesreieenti ittt 2
B. Sifat dan Perubahan Materi -« - seereeremeerienieeenieieeesineeee e 3
C. Cabang-Cabang Kimig«ssseeememmmmmiiiiii 4
D. Kimia Dalam Kehidupan Sehari-Hari- -« seeeseemneiinieiniiiiiin 5
E. Etika Dalam [mu Kimig - eeeeeeereerrereermmmmminnnniririii i 8
F.  Rangkuman Materi s seseeseeseemmmniniiiiiiiii 10
BAB 2 PERKEMBANGAN TEORI ATOIM ceectectectectactettactocsnctocascancacancascanes 15
A. Pendahuluan - e 16
B. Perkembangan Teori ALOm -« s esessersesuenimiininiiiniii 17
C. Rangkuman Materi -« s ereeerseesmninniniii 27
BAB 3 SISTEM PERIODIK UNSUR =++++eeeseeeseseassreancreascsranssenacssassssasessasssans 31
A, PeNdahUlUan - seereeseesemiesii s 32
B. KIaSIfIkaSl UnSUr/EIemen ................................................................. 34
C. Tabel Periodik Pertama ««««---=ssseeererrrnsarereerreremmiiiiienerrreriiiiineeeeesenanne. 34
D. Versi Lain Dari Tabel Periodik --------+rrererrrmmerererrmmmmiiiiiininniiiiiiiinneneeens 35
E. Nilai Prediktif Dari HUKUM Periodik - e eeeeeerererermmmmmiiiii, 36
F. PenjEIasan HUkUm Periodik ............................................................. 37
G. Tabel Periodik -----seeereeeerrrrmmmmmmererrriiiiiiieeeeeieeiii e e e e e e eesana 37
H. Tren Periodik Dalam Properti -« sssssseseesmsssmsmiinniniiiniisiiins 39
. Dasar Dari Sistem Periodik ««««--sssrreeerrrrmmmmmniririiiiiiiiineee 41
J. Periodisitas Sifat-Sifat UNSUF «-«««+rsssrrererrrrmmmmmrrrreriiiiiiinnrsesesrnn.. 44
K. Klasifikasi Berdasarkan Sifat Kimia Fisika ««««sseeseereesmnnnenninininne 45
L. RaNgKUMan M@teri «+«sssserseresssrsssmnisinisinisiss i 47
BAB 4 IKATAN KIIMIA-:-ecteeeereeereanietueerannerensirenersasserassssnssesenssssasessnsassans 51
A. Pendahuluan - - eereeemmmmmreri e 52
B. NOtasi dan StruKtUF LEWIiG:--+««+s=sssrerrrrrrmrmasrrrermmrmiiiianraererniininanaaanns 53
C. Jenis-Jenis Ikatan Kimig «--«---=sssreerrrermmmmmrrrrrmmiiiiinnnrenn e, 55
D. Orbital Molekul- - seeereremmrmmiie e 64
k E. lkatan Kovalen Polar dan NON Polar e eeeeeeererererimeneiiiiiiniiieeeieneee, 9




f E. Jenis |katan Kimia Lalnnya ............................................................... Q

G. RaNgKUMAN IMateri - ssessesesesesseseiinieisiiie 73
BAB 5 GEOMETRI MOLEKULER DAN HIBRIDISASI ORBITAL ATOM --=x++22- 75
A, Pendahulugn - ---ssssssesssssnrmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 76
B. Valence-Shell Electron-Pair Repulsion Theory (Vsepr)- - sseseeeene. 76
C. Teori Dominan EleKtron e eeeeeeerrerrririiiiiiiiiiiiiiiinceeeeeeeeeee, 84
D. Hibridisasi Orbital ALOmM «weeeeeeeeeererererrrereririiiiiiiiiriieieieeneeeeeeeeeeeeeen, 86
E.  Rangkuman Materi s -eesessessmsinieiiiiii 94
BAB 6 STRUKTUR DAN GAYA ANTARMOLEKUL +++eeeeseeesserersrsnssrrnserencsenns 97
A, Pendahuluan - ----seeeeesesesmriiiiiiiiiiii 98
B. Struktur Dasar Molekul- - e eeeeeeerrrererreeriniriiieieeneneeeeeeeeeeee, 98
C. Teori Tolakan Antara Pasangan Elektron (Vsepr):tseeeeeeeeseeenenne 102
D. Teori IKatan Valensi «reeeeeeereerrerrrrerreminniiiiiiiiiiiieeeennneneeeeeeeeeeee, 104
E.  Gaya Antarmolekul e 110
F.  Rangkuman Materi =« esseessesemsenmsinieiiieiii 118
BAB 7 STOIKHIOMETR] e++eeereeesarceanseateenctanctacrancransenssasssassenssenssenssancsanes 123
A, Pendahuluan:«««--sesesesesssesiriiiiiiiiiiiii 124
B. IMaSS53 ALOM ++rrrererererrrerrrrrrsriniiiiiiiieiininiiisiissessssssseeseesesseseeeseseaesaaenns 124
C. Menghitung Dengan Menimbang «« - ss-ssseessesesenininininieiieiins 125
D. M0| dan Massa Mo'ar E|emen ....................................................... 127
E. Massa Molar SENyawa -+ wesesseremsisiesniiiiieiiii s 128
F.  KOMPOSIST SENYAWA w++rerrerseressssssesnmniiieiiiiisieii s 129
G. Rumus Empiris dan Molekuler: -t 132
H. Hubungan Kuantitatif Antara Reaktan dan Produk::«-«-ssseeeeeueen 134
l. Reaktan Pembatas -:orereeeerrrmrrnnniiiiii 139
J. Persentase HaS” ............................................................................. 140
K. Rangkuman Mater] sceerereerrereii 141
BAB 8 LARUTAIN ceereeceesecactattactantassastassassassassassassassassassassassassassassassasses 145
A. Pendahu|uan .................................................................................. 146
B.  JENIS LArUtan sseeeeeeeeererrerrrerereerriisneieiiiiinieieniesssssnesesesesesseseseseseeeeeeenns 147
C. KONSENTIasi LArUtan steeeeeeeeeeererereerrreririniiiiieiiiiiiieeseeieeeseeeeeeeeeeeeeen, 148
D. Sifat Koligatif Larutan Non Elektrolit dan Larutan Elektrolit -« 152
k E.  Rangkuman Materi e eeeseemsunmmisiiinisi i, 19




fBAB 9 KESETIMBANGAN KIMIA

-

mooOwr

—— T

BAB 10 ASAM DAN BASA

mmoOw>

BAB 11 HUBUNGAN ENERGI DALAM REAKSI KIMIA

IOmMmMOoOON®mp

BAB 12 KINETIKA KIMIA

Mmoo o>

PENAARUIUGN +++eevrerreereerrereereesrereesresreessesresseessesneeeessesnensessesnenees
Kesetimbangan Dinamis -+« sssessesemsessesmiininisiiiises
Reaksi freversible dan ReVersible- -« -t eeereererrersrenesesarenees
ASAS Le CRAtEliEr - eeeeererrrerererrrriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeeeeeeeee e,
Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi

Pergeseran Kesetimbangan Kimia -« --«sseesesesmesninininininiiiiinis
Hukum Kesetimbangan -+« sesesseremniniiiiiinisiiii
Tetapan Kesetimbangan (KC) .........................................................
Tetapan Kesetimbangan Tekanan Parsial (Kp) -=-«eeeeeeeeeeessneeeinnne
Penerapan Konsep Kesetimbangan di Industri Kimia:---sococeeeeeeeene
RaNgKuMan Mater «+s-ssssesesseessenieiiisiiiei

PENA@hUIUGN +++eerereereerrrrrreiiiiere ittt
Teori Asam dan Basa rrererrerrerr i
INAIKQtOr ASAM Basga «+--+eeeersrrrrerssrrreemsiiureersiieeeesiieeessisieeessssseeasnans
PH dan POH eeeeeeeesersieteieietc
Kekuatan Asam dan Basa - eteerereerrrsreriiniiiiiiiiiiiiiiiiiii.
RANGKUMAN M@teri -wereeseseressesmeninieieiiitei

PENAANUIUGN :+++eeeerreersrmeerree ittt aa e
Definisi Energi dan Bentuk-Bentuk Energi .....................................
Energi dan Perubahan EN@rgi seeseereeessesesssenintininte
TEIMOKIMIG eeeeeeeeeeeeeeererrrrririiiii e,
Eksoterm dan Endoterm - osereeeeeererminiiiiiiii
Persamaan TermOoKimmig - ----------eeeeerererermmmremmmmmmrereeerrrerereerreree..
Penentuan Perubahan Entalpi (AH) Reaksi « - eeesereseenimmnininininns
Rangkuman Mlateri soeerererereremrnririi

PENdaNUIUAN - +ererrrereererenree ettt et e
Laju Reaksi Kimia «--s-ssereseesmsessmninieieieiei
Konsentrasi dan Laju Reaksi: HUKUM Laju «-wswseeeeseseessunssssininnnnens
HUuKum Laju Terintegrasis- - sssesersessssmsesmmsnisisisiinsiees
Faktor Penentu Laju REaksi -+« wwesrsessssmrenmmsnieisisiiccicie
RANGKUMAN MAteri -+ s erereresrssssssesenintntets

Vi



/

.

BAB 13 ELEKTROKIIVIIA -+ ++ecteeesasseansenttenstnnctnseransresseessaessnsssnsenssenssascsanes 247
A.  Sel EleKtroKimia -« -rreereseserreerermmnmimiinrerriian e 248
B.  S@l Galyani ----ssseerererrnnmsereerrmminiiaiireesiiiiiia s e e s 250
C. Pengukuran Daya Gerak Listrik (DGL) Sel wseeeresrsanmnaninnininnnnn. 256
D. Potensial Elektroda Standar (EQ) ««+++ssseesessesesmsinininiiniiiiieiine 257
E. Menghitung DGL Sel Menggunakan Data Potensial Elektroda ----- 258
F.  Persamaan NErSt ----eeeeeeeeereremnmimmtmmmrriiiiiiiiaeeasessaiiae e e s s ssssnneaaaaens 258
G. Rangkuman Materi s« eresereemmsninisiii 265
GLOSARIUIM ++eeeteeetnestansmniieniieeiineiiaieasenissssssssisserssstssssssssssssssasssnsssnses 267
PROFIL PENULIS +eeeteeseesteettanttatraeratseestnectnseraserasssessasssnsssnssensssnssassranes 277

Vii




KIMIA DASAR
BAB 1: RUANG LINGKUP KIMIA

Fatmawati, S.Pd., M.Pd.

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Borneo Tarakan



BAB 1

RUANG LINGKUP KIMIA

A. PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas khusus tentang ruang lingkup Kimia yang
bertujuan untuk memberikan pemahaman vyang mendalam dan
memberikan gambaran berbagai aspek dari kimia. Belum diketahui secara
pasti asal usul kata dasar kimia namun mayoritas penulis sepakat bahwa
kata "kimia" berasal dari bahasa Mesir, berdasarkan kata Mesir kuno kéme
(kimia), yang berarti bumi. Secara sederhana, sebagian besar setuju bahwa
alkimia lahir di Mesir kuno, di mana kata “Khem” digunakan untuk
merujuk pada kesuburan dataran banjir di sekitar Sungai Nil. Pendapat lain
mengatakan bahwa secara bahasa, "kimia" berasal dari bahasa Yunani
kuno "khemeia" yang merujuk pada seni atau keterampilan memanipulasi
materi. Istilah ini berkembang menjadi ilmu yang mempelajari sifat,
struktur, komposisi, dan reaksi zat-zat, serta perubahan yang terjadi pada
zat-zat tersebut. Saat ini. Kimia merujuk pada salah satu bidang kajian
sebagai disiplin ilmu yang termasuk kedalam rumpun llmu Pengetahuan
Alam (Natural Science). Dalam konteks akademis, ilmu pengetahuan alam
sebagaimana ilmu kimia sering diajarkan sebagai mata pelajaran di tingkat
sekolah dan universitas.

Kimia adalah ilmu pengetahuan alam yang mempelajari tentang
materi dan energi, serta perubahan yang menyertainya. Oleh karena
materi merupakan segala sesuatu yang memiliki massa dan menempati
ruang sehingga semua benda padat, cair, maupun gas , serta perubahan
yang terjadi padanya adalah termasuk cakupan kimia. Kimia menyelidiki
bagaimana materi tersusun, bagaimana materi berubah, dan mengapa
perubahan tersebut terjadi. Konsep dasar dalam kimia meliputi atom,
molekul, unsur, senyawa, campuran, sifat-sifat zat, reaksi kimia dan
hukum-hukumnya, hingga proses-proses kimia yang terjadi dalam tubuh
manusia dan alam semesta. Hal tersebut menggambarkan bahwa ruang
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BAB 2

PERKEMBANGAN TEORI ATOM

A. PENDAHULUAN

ilmu pengetahuan dalam perkembangannya menjelaskan tentang
teori atom yang menjadi pondasi penting dalam memahami sifat-sifat
materi dan alam semesta. Pada dasarnya, setiap material yang ada di alam
tersusun dari bagian-bagian yang paling kecil, lalu jika bagian kecil itu
ketika dipecahkan lagi, maka akan terdapat bagian yang tidak dapat lebih
kecil lagi. Dengan demikian, pada bagian yang tidak dapat lebih kecil itulah
disebut dengan atom. Atom adalah unit terkecil dari unsur kimia yang
mempertahankan identitas dan sifat uniknya. Atom terdiri dari tiga jenis
partikel dasar: proton yang bermuatan positif, neutron yang netral, dan
elektron yang bermuatan negatif. Ketiganya berperan dalam membentuk
struktur atom yang memengaruhi sifat-sifat materi. Dengan kata lain,
Atom itu sendiri bisa dikatakan sebagai penyusun materi terkecil dari
segala materi yang ada. Dalam dunia ilmu pengetahuan, teori atom
menjadi pondasi penting dalam memahami sifat-sifat materi dan alam
semesta. Selain itu, dalam dunia sains, atom memiliki perkembangannya.
Setiap perkembangan atom merupakan hasil dari evaluasi disetiap teori
atom sebelumnya yang menjadi dasar evaluasi. Dan teori atom menjadi
pondasi penting dalam memahami sifat-sifat materi dan alam semesta.

Perkembangan model atom yang disebut partikel paling kecil yang
menjadi penyusun materi pertama kali ditemukan oleh dua orang filsafat
Yunani yaitu Leucippus dan Democritus pada sekitar 450 tahun Sebelum
Masehi. Kedua filsuf Yunani tersebut mengungkapkan, bahwa seluruh
materi tersusun oleh partikel terkecil dan tidak dapat dibagi. Partikel
paling kecil tersebut disebut atom, sehingga kata atom sebenarnya berasal
dari bahasa Yunani yaitu atomos yang artinya adalah tidak dan tomos
artinya adalah terbagi.
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4. Jelaskan model atom Menurut Niels Bohr, dan mekanisme
eksperimennya sesuai dengan mekanika kuantum.

5. Bagaimana model atom menurut Ernest Rutherford serta eksperimen
yang dilakukan oleh Ruherford dan ke dua orang muridnya sebutkan
dan jelaskan!
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BAB 3

SISTEM PERIODIK UNSUR

A. PENDAHULUAN

Pada awal abad ke-19 terjadi perkembangan pesat dalam kimia
analitik (seni membedakan zat-zat kimia yang berbeda) dan sebagai
konsekuensinya terbentuknya sejumlah besar pengetahuan tentang sifat
kimia dan fisik unsur dan senyawa. Perkembangan pengetahuan kimia
yang pesat ini memerlukan klasifikasi, karena klasifikasi pengetahuan
kimia tidak hanya didasarkan pada literatur kimia yang sistematis tetapi
juga seni laboratorium yang diwariskan sebagai ilmu yang hidup dari satu
generasi ahli kimia ke generasi berikutnya. Hubungan antar senyawa lebih
mudah terlihat dibandingkan antar unsur. Ternyata klasifikasi unsur
tertinggal beberapa tahun dibandingkan klasifikasi senyawa. Faktanya,
belum ada kesepakatan umum vyang dicapai di kalangan ahli kimia
mengenai klasifikasi unsur selama hampir setengah abad setelah sistem
klasifikasi senyawa mulai digunakan secara umum.

JW Dobereiner pada tahun 1817 menunjukkan bahwa berat atom
strontium terletak di tengah-tengah antara kalsium dan barium, dan
beberapa tahun kemudian ia menunjukkan bahwa ada “triad” lain klorin,
brom, dan yodium (haloigen) dan litium, natrium, dan kalium (logam
alkali). J.-B.-A. Dumas, L. Gmelin, E. Lenssen, Max von Pettenkofer, dan J.P.
Cooke memperluas saran dari DObereiner antara tahun 1827 dan 1858
dengan menunjukkan bahwa hubungan serupa meluas lebih jauh dari triad
unsur, fluor ditambahkan ke halogen dan magnesium ke alkali tanah
logam, sedangkan oksigen, belerang, selenium, dan telurium digolongkan
sebagai satu famili unsur dan nitrogen, fosfor, arsenik, antimon, dan
bismut sebagai famili unsur lainnya.

Upaya yang dilakukan untuk menunjukkan bahwa berat atom suatu
unsur dapat dinyatakan dengan fungsi aritmatika, dan pada tahun 1862 A.-
E.-B. de Chancourtois mengusulkan klasifikasi unsur berdasarkan nilai baru
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BAB 4

IKATAN KIMIA

A. PENDAHULUAN

Dalam studi kimia, ikatan kimia adalah konsep kunci yang membentuk
dasar bagi pemahaman tentang sifat-sifat materi di alam semesta kita.
Pada tingkat yang paling mendasar, gaya tarik-menarik antara atom
menghasilkan molekul maupun struktur Kristal yang stabil merupakan
bagian dari ikatan kimia. Dalam pengertian ini, ikatan kimia adalah
memiliki peran penting bagi struktur materi yang kita kenal dan amati
setiap hari. Atom, yang menjadi dasar semua materi, terdiri dari inti
bermuatan positif yang dikelilingi oleh electron bermuatan negatif.
Interaksi antara elektron-elektron ini adalah yang memberikan dasar
untuk pembentukan ikatan kimia. Terdapat beberapa jenis ikatan kimia
yang paling umum, termasuk ikatan ionik, kovalen, dan logam.

Ikatan ionik terbentuk ketika atom kehilangan atau mendapatkan
elektron sehingga membentuk ion yang memiliki muatan positif atau
negatif. lon-ion ini kemudian tertarik satu sama lain melalui gaya tarik
elektrostatik, membentuk struktur kristal yang kuat dan beraturan. Contoh
ikatan ionik adalah garam meja biasa, seperti natrium klorida (NacCl), di
mana ion natrium positif dan ion klorida negatif saling tarik-menarik.
Sementara itu, ikatan kovalen terbentuk ketika dua atom berbagi satu
atau lebih pasangan elektron. Dalam ikatan kovalen, kekuatan tarik-
menarik antara atom-atom ini berasal dari pembagian elektron-elektron
yang bersama-sama membentuk ikatan yang kuat. Contoh ikatan kovalen
adalah molekul air (H,0), di mana atom hidrogen dan oksigen berbagi
pasangan elektron untuk membentuk molekul yang stabil. Selain itu,
terdapat juga ikatan logam, yang terbentuk antara atom-atom logam
dalam struktur kristal yang padat. Dalam ikatan logam, atom-atom logam
saling berbagi elektron dalam sebuah "laut elektron" yang bergerak bebas
di sepanjang struktur kristal, menciptakan ikatan yang kuat dan fleksibel.
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BAB 5

GEOMETRI MOLEKULER DAN
HIBRIDISASI ORBITAL ATOM

A. PENDAHULUAN

Geometri suatu molekul ditentukan oleh jenis atom yang menyusun
molekul dan jumlah elektron baik yang berikatan maupun yang tak terikat,
serta bagaimana kedudukannya terhadap atom pusat sangat yang
mempengaruhi sifat- sifat molekul tersebut. Bentuk molekuler dapat
ditentukan menggunakan instrument melalui eksperimen dengan
menggunakan difraksi sinar—X, difraksi elektron, spektroskopi inframerah
dan spektroskopi Raman. Berlandaskan Teori VSEPR (Valence Shell
Electron Pair Repulsion) yaitu teori yang mengemukakan adanya tolakan
pasangan elektron pada kulit valensi pada molekul yang memiliki struktur
elektron seperti aturan Lewis telah menyederhanakan teori VSEPR
sehingga dapat digunakan untuk meramalkan bentuk molekuler dengan
mudah dan cepat. Ditinjau dari kerangka orbital atom yang tumpang tindih
menjadi salah satu cara bagi kita untuk menjelaskan bagaimana ikatan
kimia terbentuk dalam molekul diatomik. Sehingga untuk memahami
bagaimana molekul dengan lebih dari dua atom membentuk ikatan yang
stabil, diperlukan model yang lebih detail melalui model hibridisasi orbital
atom dalam menentukan orbital hibrid yang terkait dengan berbagai
geometri molekul.

B. VALENCE-SHELL ELECTRON-PAIR REPULSION THEORY (VSEPR)
Model tolakan pasangan elektron kulit valensi sering disingkat VSEPR
(Valence-Shell Electron-Pair Repulsion Theory) merupakan model untuk
memprediksi geometri molekul. Teori VSEPR mulai diperkenalkan oleh
Nevil’s dan Herbert P pada tahun 1940 dan dikembangkan oleh Ronald G
dan R. Nyholm. Secara khusus, model VSEPR melihat ikatan dan geometri
molekul-molekul organik dan ion poliatomik. Model VSEPR didasarkan
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BAB 6

STRUKTUR DAN GAYA ANTARMOLEKUL

A. PENDAHULUAN

Tujuan mengkaji ilmu Kimia adalah memahami secara mendalam
tentang bagaimana partikel berukuran sangat kecil bergabung satu
dengan lainnya membentuk struktur, reaksi, sifat dan interaksi materi
yang sangat besar seperti kita lihat dan rasakan sehari- hari, contohnya
molekul air.

IImu kimia mencoba untuk memahami struktur dasar materi yang
tersusun dari sejumlah partikel yang bergabung melalui ikatan kimia atau
gaya antar molekul. Ini melibatkan studi tentang atom, yang merupakan
unit dasar dari materi, serta bagaimana atom membentuk molekul dan
senyawa dengan berbagai bentuk geometri suatu materi khususnya
geometri molekul.

Pertanyaan-pertanyaan yang akan muncul adalah Bagaimanakah
bentuk dasar dari suatu molekul? Bagaimanakah pengaruh sifat antaraksi
antarmolekul? Anda dapat menjawab setelah mempelajari bab ini dengan
saksama.

B. STRUKTUR DASAR MOLEKUL

Materi di alam jumlahnya sangat banyak serta beragam, tetapi materi
tersebut secara mendasar dibangun dari beberapa jenis atom dengan
struktur yang terbatas. Cara penyusunan atom dalam molekul jumlahnya
tidak banyak sebab dibatasi oleh sudut antarikatan dan sifat partikel
penyusunnya. Teori yang mengkaji aspek struktur molekul adalah teori
ikatan valensi (berdasarkan mekanika kuantum), teori domain elektron
(berdasarkan teori Lewis), dan teori hibridisasi.

Terdapat tujuh bentuk molekul yang sederhana, yaitu bentuk linear,
trigonal planar, trigonal piramidal, segiempat datar, tetrahedral, tirogonal
bipiramidal, dan oktahedral.
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BAB 7

STOIKHIOMETRI

A. PENDAHULUAN

Pada Bagian ini, akan dipelajari satuan utama massa dan bilangan yang
berkaitan dengan unsur dan senyawa. Informasi ini digunakan untuk
memeriksa komposisi unsur senyawa. Setelah mempelajari bab ini
diharapkan akan menjadi mahir dalam bekerja dengan satuan mol, massa,
dan jumlah atom dan molekul, dan dalam mengkonversi masing-masing
unit tersebut. Juga menguasai aspek perhitungan stoikiometri yang
melibatkan massa, mol, dan molekul dalam kondisi ideal dan realistis.

B. MASSA ATOM

Setiap atom karbon dalam noda kecil grafit merupakan isotop karbon
spesifik. Sebagian besar atomnya adalah 2C, yang digunakan sebagai
standar dan diberi massa tepat 12 sma. Massa isotop karbon lain dan
isotop unsur lainnya dihitung dengan cara dibandingkan dengan *2C.
Sebagian besar unsur di alam tersedia sebagai campuran isotop, sehingga
massa atom dalam tabel periodik mewakili massa rata-rata tertimbang
semua isotop unsur tersebut. Dalam bab ini, akan diperlakukan atom-
atom suatu unsur seolah-olah semuanya identik, dengan massa atom
mewakili massa atom “rata-rata” hipotetis tersebut. Massa masing-masing
atom, sejauh ini, dinyatakan dalam satuan massa sma (satuan massa
atom). Hal ini berguna ketika membandingkan massa atom individu,
namun tidak memiliki nilai praktis dalam situasi laboratorium. Misalnya,
massa satu atom karbon “rata-rata” adalah 12,01 sma. Dapat dikonversi
ke gram sebagai berikut:

12,01 sma =1,994 x 10 3g
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BAB 8

LARUTAN

A. PENDAHULUAN

Larutan adalah campuran homogen yang komposisinya bervariasi yang
terdiri dari dua zat atau lebih yaitu zat terlarut (solute) dan zat pelarut
(solvent). Meskipun larutan dapat mengandung banyak komponen tetapi
pada materi ini difokuskan untuk larutan yang mengandung hanya dua
komponen yaitu larutan biner. Komponen dari larutan biner yaitu zat
terlarut dan pelarut. Contoh larutan biner dapat dilihat pada Table 1.

Tabel 8.1. Contoh Larutan Biner

Gas Gas Udara, semua campuran gas
Gas Cair Karbondioksida dalam air
Gas Padat Hidrogen dalam platina

Cair Cair Alkohol dalam air

Cair Padat Raksa dalam tembaga

Padat Padat Perak dalam platina

Padat Cair Garam dalam air

Untuk larutan yang memiliki fasa yang sama dapat saling melarutkan
dalam semua perbandingan. Akan tetapi untuk larutan yang wujudnya
berbeda misalnya larutan cair-gas, gas-padat dan padat-cair memiliki
batas kemampuan untuk membentuk larutan homogen. Nilai batas
kemampuan suatu zat terlarut melarut dalam suatu zat pelarut atau nilai
batas kemampuan zat pelarut melarutkan zat terlarut untuk membentuk
larutan homogen pada suhu 25°C dan tekanan 1 atm disebut kelarutan.
Kelarutan suatu zat dipengaruhi beberapa faktor diantaranya vyaitu

146 | Kimia Dasar



DAFTAR PUSTAKA

Chang, Raymond, 2004. Kimia Dasar: Konsep-Konsep Inti. Ed. Ketiga.
Jakarta, Penerbit Erlangga.

Hill, John W. And Petrucci, Kalph H. 1996. General Chemistri., London:
Prentice Hall, Inc.

Kleinfelter, Wood. 1991, Kimia Untuk Universitas. Terjemahan oleh
Aloysius Hadyana Pudjaatmaka, Ph.D. Jakarta: Erlangga.

Martin S. S., 2010. Principles of General Chemistry Second Edition.
Published by McGraw-Hill Companies, Inc., Avenue of the Americas
New York

Oxtoby, D.W., Gillis, H.P., Nachtrieb, N.H. 2001. Prinsip-Prinsip Kimia
Modern. Ed. Ke-4. Jilid 1. Diterjemahkan oleh S.S. Achmadi, Jakarta:
Erlangga.

Petrucci H. Raplh , Suminar, 1987, Kimia Dasar Prinsip dan Terapan
Modern, lilid 2, Erlangga Jakarta

Petrucci H., 2002. General Chemistry: Principles and Modern Applications.
8™ Edition. Philip Dutton. University of Windsor, Canada Prentice-
Hall.

Rosenberg, Jerome L. 1985. Seri Buku Schaum Teori dan Soal-Soal Kimia
Dasar. Ed. Ke-6. Jakarta: Penerbit Erlangga.

Premono S., Wardani A., Hidayati N., 2007. Kimia P.T. Pustaka Insan
Madani, Yogyakarta.

Richard M., 2003. The Basics of chemistry, Greenwood Press. London.

Larutan | 165



KIMIA DASAR
BAB 9: KESETIMBANGAN KIMIA

Agung Nugroho Catur Saputro, S.Pd., M.Sc. (ICT, C.MMF, C.AIF, C.GMC, C.CEP,
C.MIP, C.SRP, C.MP)

Program Studi Pendidikan Kimia FKIP Universitas Sebelas Maret, Surakarta



BAB 9

KESETIMBANGAN KIMIA

A. PENDAHULUAN

Alam semesta dengan segala sifat dan perubahannya diciptakan oleh
Allah SWT untuk bahan pembelajaran bagi umat manusia. Melalui aktivitas
mengamati (observasi, meneliti, memikirkan, mengkaji) sifat-sifat dan
gejala-gejala perubahan yang terjadi di alam, manusia dapat menemukan
ilmu sains dan mengembangkan teknologi untuk mendukung kemajuan
peradabannya. Setiap proses yang terjadi di alam mengandung pelajaran
berharga (ibrah/hikmah) bagi kebaikan hidup manusia. Dan ternyata di
dunia ini terdapat banyak sekali peristiwa di alam yang mengandung
hikmah kebaikan bagi umat manusia. Di antara banyak peristiwa alam
tersebut ada yang berkaitan dengan proses kimia, salah satunya adalah
reaksi kesetimbangan kimia. Contoh proses kimia yang berkaitan dengan
reaksi kesetimbangan kimia adalah misteri terbentuknya cangkang kulit
telur ayam.

Telur dihasilkan induk ayam dalam wujud diselubungi lapisan keras
yang kita sebut cangkang/kulit telur. Tahukah kita terbuat dari apakah
cangkang telur itu? Dari manakah asal bahan baku cangkang telur tersebut
disuplai? Bagaimana mekanisme proses pembentukan cangkang telur
tersebut? dll. Nah, di sinilah kita akan menemukan keunikan dan keajaiban
dari misteri penciptaan cangkang telur dalam tubuh ayam. Dan di sini juga-
lah mata kita akan terbelalak melihat begitu agung dan sempurnanya cara
kerja Allah SWT dalam menciptakan cangkang telur ayam.

Komposisi utama dari cangkang telur adalah kalsit, yaitu bentuk
kristalin dari kalsium karbonat (CaCOs). Bobot rata-rata sebuah cangkang
telur sekitar 5 gram dan 40%-nya adalah kalsium. Sebagian besar kalsium
dalam cangkang telur mengendap dalam waktu 16 jam. Ini berarti laju
deposisinya sekitar 125 mg/jam (Chang, 2004). Tahukah kita bahwa tidak
ada seekor ayam-pun yang dapat mengkonsumsi kalsium begitu cepat
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BAB 10

ASAM DAN BASA

A. PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari kita cukup sering menjumpai senyawa
asam basa baik dari makanan, minuman dan bahan-bahan yang digunakan.
Sebagai contoh, cuka dapur yang biasa ditambah dalam makanan,
merupakan zat yang bersifat asam. Begitupun detergen, yang digunakan
untuk mencuci pakaian, merupakan zat yang bersifat basa. Asam basa
merupakan larutan elektrolit. Larutan tersebut dapat pula dikenal dengan
ciri khas, seperti asam mempunyai rasa masam contohnya cuka dapur,
vitamin C, maupun jeruk nipis. Sedangkan basa mempunyai rasa pahit dan
licin bila dipegang, seperti detergen, pasta gigi, maupun kapur sirih. Bahan
yang rasanya masam (kecut) tentu berbeda sifat kimianya dengan yang
rasanya pahit. Rasa masam merupakan salah satu sifat dari senyawa asam
sedangkan rasa pahit merupakan salah satu sifat dari senyawa basa. Di
alam dan khususnya di dalam laboratorium kimia, banyak sekali kita
jumpai senyawa yang tergolong asam dan basa. Pada bab ini akan dibahas
beberapa topik yang berkaitan dengan kimia asam dan basa seperti teori
asam basa, indikator asam basa, pH dan pOH serta kekuatan asam basa.

B. TEORI ASAM DAN BASA

Istilah asam berasal dari kata Latin acidus (asam), yang berkaitan
dengan kata acer (tajam) dan acetum (cuka). Cuka adalah larutan air dari
asam asetat. Sedangkan istilah alkali (basa) berasal dari bahasa Arab al-
gali, yaitu abu dari suatu tanaman yang berkaitan dengan daerah rawa
garam dan padang pasir. Sebelumnya, sumber kata dari basa adalah abu
hasil pembakaran kayu. Sudah lama diketahui sifat yang mencolok bahwa
asam dan basa dapat saling menetralkan dan membentuk senyawa yang
disebut garam. Sifat yang berkaitan erat dengan asam adalah rasanya
asam, rasa seperti ditusuk jarum apabila terkena kulit, kemampuannya
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BAB 11

HUBUNGAN ENERGI DALAM REAKSI KIMIA

A. PENDAHULUAN

Kata energi, merupakan istilah yang sangat natural dalam kehidupan
sehari-hari. Secara sederhana, definisi energi merupakan kapasitas untuk
melakukan kerja dan berbagai bentuk. Segala sesuatu melakukan kerja
akan melibatkan energi.

Hukum termodinamika pertama “Energi dapat diubah dari bentuk satu
ke bentuk lain, tetapi tidak diciptakan atau dimusnakan. Berapa bentuk
jenis energi, seperti energi radiasi, energi listrik, energi kimia, energi
gravitasi, energi nuklir, dan energi termal.

Dalam reaksi kimia memiliki hubungan yang cukup erat dengan energi,
terutama dalam bentuk perubahan energi. Hal ini disebabkan sebagian
besar reaksi kimia menyerap ataupun melepaskan energi. Kalor atau
energi panas (termal) ikut terlibat dalam reaksi kimia terutama reaksi
termokimia mengenai perubahan panas atau kalor yang melibatkan proses
kimia dan fisika. Mempelajari tentang termokimia terdapat istilah sistem
dan lingkungan. Sistem merupakan kumpulan dari atom atau molekul yang
terlibat di dalam suatu reaksi kimia. lingkungan yakni segala sesuatu yang
berada di luar sistem. Reaksi termokimia terdapat reaksi eksoterm dan
reaksi endoterm. Reaksi eksoterm perpindahan kalor (panas) dari sistem
ke lingkungan dan reaksi endoterm yakni perpindahan kalor dari
lingkungan ke sistem atau dalam hal ini membutuhkan panas.

Entalpi merupakan energi kimia yang terdapat di dalam sistem dan
tidak dapat diukur. Sedangkan yang dapat diukur adalah perubahan
entalpi (AH) yang turut menyertai perubahan. Perubahan entalpi((AH , kilo
joul), merupakan ukuran kalor reaksipada tekanan konstan. Entalpi
merupakan fungsi keadaan. Hukum Hess menyatakan keseluruhan
perubahan entalpi dalam suatu reaksi sama dengan perubahan entapi
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BAB 12

KINETIKA KIMIA

A. PENDAHULUAN
Bab ini membahas prinsip-prinsip “kinetika kimia”, yaitu cabang ilmu
kimia yang khusus mempelajari laju reaksi kimia, yaitu laju berkurangnya
(penurunan konsentrasi) pereaksi atau laju bertambahnya (kenaikan
konsentrasi) produk dalam suatu reaksi kimia. Selain itu, dibahas juga
beberapa faktor yang menentukan laju reaksi tersebut, seperti tekanan,
suhu, dan keberadaan katalis. Ini adalah variabel-variabel yang dapat
diatur, sehingga laju reaksi dapat dioptimalkan dengan mengontrol
variabel-variabel tersebut. Untuk mempelajari topik ini dibutuhkan
pemahaman tentang topik Stoikiometri (Bab 7). Pengetahuan tentang laju
suatu reaksi kimia dapat menyediakan informasi yang dapat digunakan
untuk memperkirakan lama waktu yang diperlukan untuk dapat mencapai
keadaan kesetimbangan.
Kompetensi yang diharapkan setelah mempelajari materi dalam bab
ini adalah:
1. Mendefinisikan laju reaksi kimia.
2. Menuliskan persamaan laju berkurangnya pereaksi dan bertambahnya
produk berdasarkan persamaan berimbang suatu reaksi kimia.
3. Menghitung laju reaksi dari data eksperimen.
4. Menentukan orde reaksi, hukum laju, dan konstanta laju dari data laju
dan konsentrasi
5. Mengerjakan perhitungan-perhitungan hukum laju terintegrasi untuk
reaksi-reaksi orde ke-nol, orde ke-satu, dan orde ke-dua.
6. Melakukan perhitungan yang berkaitan dengan waktu paruh.
7. Menjelaskan pengaruh ukuran partikel dan konsentrasi pereaksi, suhu,
dan katalis pada laju reaksi.
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BAB 13

ELEKTROKIMIA

Sel elektrokimia sering didefinisikan sebagai sel yang menghasilkan
energi listrik akibat reaksi kimia dalam sel tersebut, seperti sel galvani atau
sel volta. Sedangkan sel yang menghasilkan reaksi kimia akibat energi
listrik disebut dengan sel elektrolisis. Elektrokimia mempelajari semua
reaksi kimia yang disebabkan oleh energi listrik dan semua reaksi kimia
yang menghasilkan listrik.

Sel elektrokimia dapat didefinisikan sebagai suatu sistem yang terdiri
dari dua elektroda yang terpisah minimal oleh satu macam fasa elektrolit.
Diantara kedua elektroda dalam sel elektrokimia tersebut terdapat
perbedaan potensial yang terukur. Contoh sel elektrokimia misalnya sel
Galvani, sel Daniel, baterei.

Elektrokimia mempelajari hubungan antara energi listrik dengan reaksi
kimia yang dihasilkan. Umumnya yang dipelajari adalah perubahan kimia
yang disebabkan adanya aliran listrik dan produksi energi listrik akibat
adanya reaksi kimia. Cabang elektrokimia meliputi elektroforesis, korosi,
electrochemical display, electroanalytical sensor, baterai, fuel cell, dan
electroplating.

A. SEL ELEKTROKIMIA

Secara umum terdiri dari 2 fasa yang dipisahkan oleh 1 fasa elektrolit.
Dalam sel elektrokimia dapat diukur perbedaan potensial antara 2
elektroda dengan suatu voltmeter.
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3. Berapa gram Ni yang diendapkan pada elektrolisis larutan NiSO, jika
digunakan arus listrik 22.000 C?

4. Berapa waktu yang diperlukan untuk elektrolisis larutan AgNO;
menggunakan arus listrik 5 A agar diperoleh 20 gram endapan Ag?

5. lJika campuran larutan CuSOs dan NiSO. dielektrolisis sehingga
dihasilkan 1,5 gram endapan, maka berapa gram Cu dan berapa gram
Ni yang telah diendapkan dari larutan tersebut?
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