Soal Latihan

1. Prediksikan kespontanan dari reaksi berikut pada suhu ruang!

d. COz(S) - COz(g)
b. 2NaCl(s) = 2Na(s) + Cl»(g)
¢. Na,CO;(aq) + 2HCI(aq) — 2NaCl(aq) + CO(g) + Hz0(D)

2. Prediksikan nilai entropi (positif atau negatif) dari reaksi berikut!
a. 2KCl0,(s) = 2KCl03(s) + 02(g)
b. H,0(g) — Hz0()
c. 2Na(s) + 2H,0(l) - 2NaOH(aq) + Hz(g)
d. 2N(g) = Nz(g)

3. Tentukan rentang temperatur agar reaksi berikut spontan!

a. Reaksi dengan AH=10,5 k] /mol dan AS=30 ] /((mol K))
Reaksi dengan AH=10,5 k]/mol dan AS=-113 J/((molK) )
Reaksi dengan AH=-7,35 k]/mol dan AS=30 ]/((molK) )
Reaksi dengan AH=-7,35 kJ/mol dan AS=-113 ]J/((molK) )
Apa yang dapat disimpulkan dari jawaban soal a-d?

®© an o

4. K, untuk reaksi
H,(g) + CO,(g) = H,0(g) + CO(g)
adalah 4,40 pada suhu 2000K.
a. Tentukan nilai energi bebas Gibbs standar untuk reaksi tersebut!
b. Hitung nilai energi bebas Gibbs saat Py, = 0,25 atm; Pco, =
0,78 atm; Py, o = 0,66 atm; dan P¢o = 1,20 atm!

5. Pada proses Mond untuk pemurnian nikel, terjadi reaksi sebagai berikut.
Ni(s) + 4CO(g) = Ni(CO),(g)
Energi bebas Gibbs pembentukan standar pada 25°C untuk CO(g) dan

Ni(C0),(g) berturut-turut adalah —137,3 k] /mol dan —587,4 k] /mol.
a. Tentukan Kp pada suhu 25 °C!

b. Tentukan K. pada suhu 25 °C!

6. Hukum ketiga termodinamika menyatakan bahwa entropi suatu kristal
sempurna akan mendekati nol saat suhu mendekati nol mutlak. Sifat ini
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dimanfaatkan untuk menentukan nilai entropi standar senyawa pada
suhu 298 K. Berikut adalah entropi molar standar beberapa senyawa.
S° Fe(s) = 27,30]/(K mol)
5° FeO(s) = 60,75]/(K mol)

§° C(s) = 5,740]/(K mol)
5°C0O,(s) = 213,8]/(K mol)
5° CO(s) = 197,7 J/(K mol)
a. Tentukan entropi reaksi 2FeO(s) + C(s) — 2Fe(s) + CO,(g) pada
keadaan standar!
b. Tentukan perubahan reaksi FeO(s) + C(s) — Fe(s) + CO(g) pada
keadaan standar’!
c. Jelaskan makna entropi reaksi tersebut!
d. Apakah kespontanan reaksi dapat disimpulkan dari entropi reaksi
tersebut? Mengapa?

. Josiah Willard Gibbs mencipakan suatu besaran baru untuk mengamati

kespontanan reaksi dalam temperatur dan tekanan konstan. Besaran ini
dinamakan energi bebas Gibbs ditentukan dengan persamaan
G=H-TS

dengan G merupakan energi bebas Gibbs, H merupakan entalpi reaksi, T
merupakan temperatur reaksi, dan S merupakan etropi reaksi. Gibbs
mengamati bahwa proses spontan terjadi apabila perubahan energi
bebas Gibbs bernilai negatif. Dengan demikian, kespontanan suatu
reaksi dapat diramalkan dengan melihat tanda dari perubahan entalpi
dan entropi reaksi. Untuk reaksi-reaksi reversibel berikut,

Mg(s) + 2HCI(g) - MgCly(s) + H(g) ~ (eksotermik)

H,0(s) = H,0(1) (endotermik)
2Na(s) + Clz(g) — 2NaCl(s) (eksotermik)
CaCO3(s) = Ca0(s) + CO,(g) (endotermik)
SiCly(g) — Si(s) + 2Cl(8) (endotermik)

a. Perkirakan tanda perubahan entropi reaksi-reaksi di atas dan
jelaskan alasannyal!

b. Perkirakan hubungan kespontanan reak51 reaksi di atas terhadap
temperatur!
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8.

10.

Salah satu proses yang penting dalam bidang perminyakan adalyy,
cracking. Cracking adalah proses pengubahan suatu rantai hidmk;,,-b,m
panjang menjadi senyawa hidrokarbon berukuran kecil. Etena, Senyay,
hidrokarbon tak jenuh yang berguna dalam banyak sintesis bap,,
organik, diproduksi secara massal menggunakan metode craclflngd,m
propana sebagal berikut,

C4Hg(g) = C2Ha(g) + CHy ()

Reaksi cracking berlangsung dalam suhu dan tekanan konstan. Dat,
termodinamika dari propana, metana, dan etena adalah sebagai berikuyt,

Senyawa AHP (k]/mol) 5°(J/(molK))

Gas propana (C3Hg) —104,7 26991
Gas etena (C,Hy) 52,47 219,32
Gas metana (CH,) —74,87 186,61

a. Tentukan entalpi dan entropi standar reaksi cracking tersebut!

b. Hitunglah entropi lingkungan pada suhu 25 °C!

c. Hitunglah entropi semesta dari reaksi tersebut pada suhu 25 “C!
Jelaskan mengapa reaksi tidak berlangsung spontan pada suhu
tersebut!

d. Tentukan suhu minimum agar reaksi cracking berlangsung secara
spontan!

Tabel di bawah ini menunjukkan tekanan uap air di atas campuran
CuCl,. H,0(s) dan CuCl,. 2H,0(s) pada berbagai suhu.

T (°C) 17,9 39,8 60,0 80,0
P (atm) | 0,0049 | 0,0247 | 0,1200 | 0,3220
AH°® reaksi dianggap tidak berubah terhadap suhu.

a. Tuliskan persamaan reaksi kesetimbangan untuk penguraial
CuCl,. 2H,;0(s) menjadi CuCl,. H,0(s) dan uap air!

Hitung AH® reaksi pada soal a!

Hitung AG®° untuk reaksi tersebut pada 60 °C!

Apa yang bisa disimpulkan dari nilai AG° pada jawaban c?

Hitung AS® untuk reaksi tersebut pada 60 °C!

® a0 T

Asetilen (CyH,, Mr = 26,0373 g/mol) direaksikan dengan oksige™
Entalpi standar reaksinya sebesar —1255,8 k] /mol.
a. Tentukan persamaan reaksi di atas!
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b. Tentukan perubahan entalpi dari reaksi 200 gram gas asetilen
dengan oksigen pada suhu 25 °C dan tekanan 1 atm!

c¢. Hitungperubahan suhu besi (kalor jenis = 0,444 ] /(g°C)) dengan
massa 1 kg yang menerima seluruh kalor hasil pembakaran 2
gram gas asetilen!

d. Entalpi penguapan (AH,) air adalah 44,3 kJ/mol. Tentukan
perubahan entalpi (AH) beserta persamaan reaksinya untuk

reaksi pembakaran asetilen jika dihasilkan uap air!Perhatikan
pernyataan berikut.

11. Perhatikan pernyataan berikut.

1. Proses yang spontan adalah proses yang berlangsung dengan
cepat.

2. Reaksi eksotermik selalu berlangsung spontan.

3. Reaksi berlangsung spontan bila jumlah mol hasil reaksi lebih
besar dari jumlah mol pereaksi.

4. Bila perubahan entalpi reaksi negatif dan perubahan entropi

reaksi positif, maka reaksi berlangsung spontan.
Tentukan kebenaran pernyataan tersebut dan jelaskan!

12. Suatu asam lemah monoprotik memiliki nilai pKa 5,83. Ketika 100,0 mL
larutan asam tersebut dengan konsentrasi 0,00525 M bersuhu 21,26 °C
direaksikan dengan 45,6 mL larutan NaOH 0,00634 M bersuhu 22,18 °C,
temperatur larutan naik menjadi 24,88 °C. Tentukan besar perubahan
entropi dari reaksi ionisasi asam lemah tersebut!

HA=H"+A”
Asumsikan bahwa volume bersifat aditif, massa jenis dan kalor jenis
larutan sama dengan air murni. Diketahui AG® = —RT In K, pair = 1g/ml,

Car = 4184 |/gK, AHP Hy0 (I) —= 2859 kj/mol,AH{ H* = 0 k]/
mol, AH? OH~ = —230,0 kj /mol.
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