Soal Latihan

1. Reaksi asam format (HCHO;) dengan NaOH menghasilkan air dap
natrium format (NaCHO3). Untuk menentukan kalor reaksi, 75 mL asam
format 1,07 M dicampurkan dengan 45 mL NaOH 1,78 M pada 22,4 °C
dalam sebuah kalorimeter sederhana. Campuran diaduk dengan cepat

dan suhunya meningkat menjadi 23,4 °C.

a.

b.

Tuliskan persamaan reaksi setara untuk reaksi ini!
Kalor jenis seluruh larutan adalah 4,18] g~'°C ~1, Rapat jenis
larutan adalah 1 g/mL. Hitung kalor reaksi yang dilepaskan dalam

Joule!
Hitung kalor reaksi per mol asam yang dilepaskan dalam k] mol™

[UTS 1B 2017]

Metana hidrat adalah padatan yang ditemukan di dasar laut dengan
rumus molekul (CH,),(H,0),. Persen massa metana (CH,) dalam

metana hidrat adalah 13,1%. Massa molar (CH,4),(H,0), adalah 496
g/mol.

d.

Hitung x dan y pada rumus kimia metana hidrat! Tentukan rumus
molekul metana hidrat tersebut!
Gas metana digunakan sebagai bahan bakar di pembangkit tenaga
listrik. Hitung entalpi pembakaran standar gas metana
menggunakan diagram berikut!

CHy (a) + 20, ]
K ] L B

| AH, = -802 k]

.ﬂHl:?

Energi

JC()z (g) + 2H20 (q)

F‘H, - 5 |
\d

CO2 (gy + 2H20 (1

Dalam kondisi tertentu, reaksi pembakaran gas metana berlangsung
sebagai berikut
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Soal Latihan

1. Reaksi asam format (HCHO,;) dengan NaOH menghasilkan air dap
natrium format (NaCHO,). Untuk menentukan kalor reaksi, 75 mL asam
format 1,07 M dicampurkan dengan 45 mL NaOH 1,78 M pada 22,4 °¢
dalam sebuah kalorimeter sederhana. Campuran diaduk dengan cepat
dan suhunya meningkat menjadi 23,4 °C.

a. Tuliskan persamaan reaksi setara untuk reaksi ini!

b. Kalor jenis seluruh larutan adalah 4,18 ] g~1°C~1. Rapat jenis
larutan adalah 1 g/mL. Hitung kalor reaksi yang dilepaskan dalam
Joule!

c. Hitung kalor reaksi per mol asam yang dilepaskan dalam k] mol™"!

2. [UTS 1B 2017]
Metana hidrat adalah padatan yang ditemukan di dasar laut dengan
rumus molekul (CH,),(H;0),. Persen massa metana (CH,) dalam

metana hidrat adalah 13,1%. Massa molar (CH,),(H,0), adalah 496

g/mol.

a. Hitung x dan y pada rumus kimia metana hidrat! Tentukan rumus
molekul metana hidrat tersebut!

b. Gas metana digunakan sebagai bahan bakar di pembangkit tenaga
listrik. Hitung entalpi pembakaran standar gas metana
menggunakan diagram berikut!

CHy (g) + 20; (1)

f
f

| AH, = -802 k]

AH]=?

Energi

“CO} (g) + 2H20 ()

¥
CO2 (g) + 2H20
c. Dalam kondisi tertentu, reaksi pembakaran gas metana berlangsung
sebagai berikut

IaH, = -88 K|
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CH4(g) +20,(9) = CO,(g) + 2H,0(g) AH = —802,4 kf /mol

Kalor reaksi pembakaran metana tersebut dapat digunakan untuk
menaikkan suhu air, Kalor jenis air adalah 4,2 / g=1 °C~1. Jika 480 g
metana digunakan untuk memanaskan 100 kg air bersuhu awal 25
°Cdengan efisiensi kalor sehesar 80%, maka tentukan suhu akhir air!
d.  Hitung perubahan energi dalam (A£) dalam satuan kJ untuk reaksi
pembakaran 1 mol metana pada soal ¢!
e. Tentukan perubahan entalpi penguapan air (AH, H,0(0))!
Pada 1 atm dan 25 °C, dekomposisi 1 mol metana hidrat dengan
rumus kimia (CH,),(H,0); terjadi sebagai berikut.
(CH4)2(Hy0)7(5) = 2CH4(9) + TH,0(L)  AH = +42 kJ

f.  Hitung perubahan volume yang terjadi pada dekomposisi 1 mol
metana hidrat jika gas metana diasumsikan bersifat ideal!

Hitung kerja dalam satuan k] yang terkait dengan dekomposisi 1 mol
metana hidrat!

h. Hitung perubahan energi dalam (AE) dalam satuan k] untuk
dekomposisi 1 mol metana hidrat!

ga

[UP 1B 2017]
Berikut adalah dua persamaan termokimia pada 25 °C.
S0,(g) +3C0(g) » COS(g) +2C0,(g) AH°

k]
= — == H.,O
297,7 OlC0(9)+ ,0(9)

— C0,(g) + H,(g) AH® = —41,2 kJ /mol

a. Tentukan nilai AH® reaksi berikut!
C0S(g) + 3H,0(g) = S0,(g) + CO,(g) + 3H,(g)

b. Tentukan perubahan energi dalam (AE) reaksi a dalam satuan k]
untuk setiap 1 mol gas COS!

c. Di dalam wadah bertekanan 10 atm, terdapat gas S0;, C0O,, dan H,
dengan perbandingan mol 1:1:3. Tentukan tekanan parsial gas H,
dalam satuan mmHg! |

d. Hitung kalor yang dilepaskan dalam Joule ketika 6 gram gas CO
direaksikan dengan uap air berlebih berdasarkan reaksi kedua!

e. Kalor yang dilepaskan oleh 0,1 mol SO, pada reaksi pertama
digunakan untuk menaikkan temperatur 250 gram air bersuhu 25 °C.
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Kalor jenis air sebesar 4,184 / g~ °C~1. Tentukan temperatur akhir
dalam °C jika diasumsikan efisiensi transfer kalor adalah 100%!

f.  Urutkan CO,, H,, dan H,0 berdasarkan faktor koreksi tekanan (q)
pada persamaan gas van der Waals mulai dari yang terbesay!
Jelaskan alasan andal

4. Toluena adalah senyawa yang terkandung dalam minyak bumi dengan
rumus molekul C;Hg (atau dapat ditulis C4HsCH3). Di dalam bumi,
minyak bumi mencapai kematangannya melalui beberapa tahap
pemutusan ikatan yang disebabkan oleh temperatur dan tekanan yang
tinggi. Tahap pemutusan ikatan toluena mengikuti reaksi dengan
persamaan termokimia berikut.

C¢HsCH, — H(g) = C¢HsCH, * (g) + H(g) AH®° =378,4k] mol™1

Jika terdapat sejumlah oksigen dalam lingkungan tersebut, maka toluena
dapat mengalami reaksi pembakaran pada umumnya.
a. Jika diketahui entalpi pembakaran standar gas toluena adalah
=3971,3 kJ mol™?, maka tuliskan persamaan termokimianya!
b. Suatu pembakaran gas toluena melepaskan kalor sebanyak 795 KJ.
Tentukan mol gas CO, yang dihasilkan dalam pembakaran ini!
c. Perhatikan persamaan termokimia berikut!
H—-H(g) »2H-(g) AH°=436k] mol™*

Nilai entalpi pembentukan standar dari gas toluena adalah
50 kJ mol™1. Perkirakan nilai entalpi pembentukan standar dari
CeHsCH; - (9)!

d. Pemutusan ikatan toluena juga dapat terjadi berdasarkan reaksi
berikut.

CeHs — CH3(g) = CeHs ' (g) +' CH3(g)

Jika diketahui entalpi pembentukan standar CgHs - (g) dan + CH3(9)
berturut-turut adalah 339,4 k/ mol~! dan 145,7 kJ mol™!, maka
tentukan entalpi reaksi pemutusan ikatan toluena tersebut!

e. Manakah ikatan yang lebih kuat, ikatan C¢Hg — CH3 atau CgHsCHz ~
H? Jelaskan!

5. Keasaman relatif suatu senyawa dapat diperkirakan dengan metode
kalorimetri. HCl dan NaOH merupakan asam kuat dan basa kuat yans
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terdisosiasi dengan sempurna di dalam air. Reaksi antara keduanya
melepaskan kalor sebesar 57 kJ mol~1. Untuk menguiji sifat keasaman
triflouroasetat (C,F;0,H), 25 mL asam triflouroasetat 1,4 M
dicampurkan dengan 50 mL NaOH 0,6 M pada 23,60 °C dalam sebuah
kalorimeter sederhana. Campuran diaduk dengan cepat dan suhunya
meningkat menjadi 28,60 °C. Kalor jenis seluruh larutan adalah 4,182
J g1 °C~1. Rapat jenis seluruh larutan adalah 1,09 g/mL.

a. Tuliskan reaksi ion bersih pada pencampuran HCl dan NaOH!

b. Berdasarkan reaksi ion bersih tersebut, mengapa keasaman relatif
dapat diperkirakan melalui kalorimetri?

Apa pereaksi pembatas dalam reaksi tersebut?
Hitung Kalor reaksi standar asam triflouroasetat dengan NaOH!
e. Apakah asam triflouroasetat merupakan asam kuat? Jelaskan!

a0

[UTS 1B 2018]

Propana (C5Hg) dan butana (C4H;p) merupakan senyawa utama yang
terkandung dalam elpiji. Pada temperatur ruang, keduanya berwujud
gas, tetapi pada tekanan tinggi, keduanya dapat berubah menjadi cair.
Tabung elpiji memiliki tekanan gas hingga 8 atm didalamnya. Diagram

entalpi pembakaran propana adalah sebagai berikut.
A 3C (s, grafit) + 4H, (g} + 50:(g)

AH?=+ 103,9 kJ/mol
C3Hg (g) + SO, (8)

AHY= X kJ)/mol

y 3€0, (g) + 4H, (g) + 20, ()

Enthalpy

AH®=-2219,8 kJ/mol

AH%=-1143,3 ki/mol

a. Tuliskan persamaan termokimia pembentukan standar propana!

b. Hitung entalpi pembentukan standar H,0(l) berdasarkan data di
atas!

c. Tentukan nilai x dan tuliskan persamaan termokimia yang
berhubungan dengan x!
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d. Pembakaran 1 mol gas butana menghasilkan energi sebesar 28775

k]. Tuliskan persamaan termokimia untuk pembakaran standar
butana!

Berdasarkan peraturan pemerintah, spesifikasi elpiji yang dijual dj
Indonesia adalah 50% (v/v) propana dan 50% (v/v) butana,
Densitas propana cair dan butana cair pada 25 °C berturut-turyt
adalah 0,495 kg/L dan 0,580 kg/L. Tentukan kalor yang dihasilkan
dari pembakaran 1 liter elpiji!

Bila tabung elpiji dilihat sebagai sistem, maka berdasarkan tranafer
massa dan kalor, tentukan jenis sistem tersebut saat gas dalam
tabung elpiji digunakan untuk memasak!

Isooktana (CgH,g, Mr = 114,23 g/mol) merupakan salah satu
hidrokarbon yang digunakan manusia sebagai bahan bakar. Suatu mesin
pembakaran internal yang memakai bahan bakar isooktana tidak akan
mengalami fenomena knocking. Ketika isooktana dibakar dalam tekanan
konstan, energi dilepas dalam bentuk entalpi dan diubah menjadi bentuk
lainnya. Besar energi yang disimpan oleh 1 kg suatu bahan bakar disebut
juga sebagai densitas energi. Entalpi pembakaran isooktana adalah
5,45 x 10° kJ/mol.

a.
b.

Tuliskan persamaan reaksi pembakaran isooktana!

Tentukan densitas energi isooktana yang dinyatakan dalam satuan
M]/kg!

Isooktana akan digunakan untuk menyalakan generator listrik
berdaya 900 W selama 5,5 jam. Tentukan massa isooktana yang
diperlukan apabila efisiensi generator listrik sebesar 75%!

Suatu sistem pemanas air memanfaatkan isooktana sebagai bahan
bakar utama. Efisiensi pemanasan diasumsikan sebesar 100%. Kalor
jenis air adalah 4,18 ] /g. Tentukan massa isooktana yang diperlukan
untuk memanaskan 24,5 kg air bersuhu 25 °C menjadi 35 °C!

Penentuan entalpi dapat dilakukan secara tidak langsung menggunakan

hukum Hess. Hukum Hess menyatakan bahwa entalpi suatu reaksi dapat
dihitung dari total entalpi jalur reaksi lainnya.

d.

Jelaskan konsep entalpi yang menjadi dasar dari Hukum Hess!

b. Entalpi pembentukan standar dari gas etilen (C,H,), karbo?

dioksida, dan air berturut-turut adalah 52,47 kJ/mol, =393,5Kk]/ mol,
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dan —285,82 kJ/mol . Tuliskan persamaan reaksi pembakaran
standar etilen beserta entalpi standar reaksinya!
Metode penentuan entalpi secara langsung dilakukan dengan
mengukur kalor yang dilepas dalam suatu kalorimeter pada tekanan
konstan. Sejumlah 10 mL etanol (C,HsOH, Mr = 46,07 g/mol, p =
0,789 g/mL) yang dibakar pada suhu 25 °C dan tekanan tetap
melepaskan kalor sebesar 234,75 KJ. Tuliskan persamaan reaksi
pembakaran etanol beserta entalpi standar reaksinya!
Berdasarkan entalpi reaksi yang telah didapatkan, tentukan entalpi
reaksi berikut!

C2H4(g) + H,0(1) —» C2HsOH(I)

Seluruh reaksi beserta entalpi di atas memiliki kaitan satu sama lain
yang dapat digambarkan dengan diagram energi seperti berikut.

p, ¢ PN
AH® =
1
| T——
AH® =
AH® =
2C0.(g) + 2H,0(1) .

Lengkapilah diagram energi di atas!

Self Heating Food Packaging (SHFP) adalah desain kemasan yang dapat
memanaskan atau memasak bahan makanan sendiri. Kemasan semacam
ini umumnya digunakan pada operasi militer atau ketika tidak ada
waktu untuk memasak. Di dalam SHFP, terdapat kantong berisi senyawa
yang mengalami reaksi eksotermik apabila dilarutkan dengan air. Salah
satunya adalah kapur tohor (Ca0, Mr = 56 g/mol).

a.

Pelarutan 42 g kapur tohor dengan 2 liter air bersuhu 25 °C akan
mengakibatkan kenaikan suhu menjadi 30,71 °C. Tentukan entalpi
standar pelarutan kapur tohor jika ¢;qrytan kapur = 4,18 kj/(kg °C)!
Berikut adalah skema SHFP untuk penanak nasi.
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A Air

Beras
B Air

Kantong
Pemanas

Untuk memasak 144 g beras dalam 360 mL air dalam wadah 4,
kantong pemanas berisi kapur tohor dilarutkan dalam 100 mL air
dalam wadah B. Kedua wadah ditutup rapat. Kalor diasumsikan tidak
diserap wadah dan tidak keluar dari kemasan SHFP selama proses
pemasakan.

Kalor jenis beras adalah 0,789 ]J/(g °C). Berapa massa kapur tohor
minimum untuk memasak beras dari suhu 25 °C menjadi 100 °C?

10. Reaksi asam-basa merupakan salah satu jenis reaksi yang umum pada
reaksi kimia. Salah satu reaksi asam-basa adalah reaksi antara asam
nitrat dan kalium hidroksida. Terdapat insiden pada lab kimia yang
diakibatkan oleh tumpahnya dan bercampurnya larutan asam nitrat dan
larutan kalium hidroksida dari botol penyimpanan. Diketahui (data
dalam keadaan standar) AH% H,0(g) = -241,820 k].mol-!; AH% H,0(l) =
285,82 k].mol-1; AH% KNO3(aq) = -494,00 k].mol-!; AH% HNO3(aq) =-
206,28 k].mol-1; AH% KOH(s) = -424,72 k].mol-l; dan AH% KOH(aq) =-

412,71 k].mol-1.

a. Tentukan entalpi reaksi yang terjadi.

b. Berdasarkan hasil penyelidikan insiden, diperkirakan kalor yang
dikeluarkan akibat reaksi tersebut sebesar 450 k] dan diketahui
bahwa konsentrasi masing-masing larutan sebesar 6 M. Tentukan
volume total larutan yang tumpah dan bercampur?

C.

Pelarutan asam nitrat dalam air juga bersifat eksotermik.
Berapakah perubahan temperatur yang terjadi jika dalam 100 mL
air pada suhu 25 °C ditambahkan 100 mL asam nitrat 6 M? (Car
=75,3 ](mol.°C)1; AHsoin HNO3 = -33,3 k].mol )

11. Sebanyak 84 g gas nitrogen dipanaskan dalam tabung gas bervolume 15
L dan bermassa 25 kg pada suhu 250C dengan kalor yang diterimd
sebesar 3 k]. Diketahui kapasitas kalor nitrogen pada volume tetap
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sebesar 0,75 ] K-1g-l. Kapasitas kalor nitrogen tidak berubah selama
pemanasan berlangsung.

a. Bila diasumsikan gas nitrogen merupakan gas ideal, hitung
tekanan awal gas dalam tabung.

b. Hitung kerja pada proses di atas dan suhu air setelah pemanasan
apabila kapasitas tabung gas diketahui sebesar 0,0016 ] g1 9K-.

c. Hitung tekanan akhir dalam tabung.

d.

Hitung perubahan energi dalam akibat pemanasan.
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