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Beberapa zat yang berwujud gas pada suhu 25°C
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TABLE | 5.1

Some Substances Found as Gases at 1 atm and 25°C

Elements

Compounds

H, (molecular hydrogen)
N, (molecular nitrogen)
O, (molecular oxygen)
O5 (ozone)

F, (molecular fluorine)
Cl, (molecular chlorine)
He (helium)

Ne (neon)

Ar (argon)

Kr (krypton)

Xe (xenon)

Rn (radon)

HF (hydrogen fluoride)
HC (hydrogen chloride)
HBr (hydrogen bromide)
HI (hydrogen iodide)
CO (carbon monoxide)
CO, (carbon dioxide)
NH; (ammonia)

NO (nitric oxide)

NO, (nitrogen dioxide)
N,O (nitrous oxide)

SO, (sulfur dioxide)

H,S (hydrogen sulfide)
HCN (hydrogen cyanide)*

* The boiling point of HCN is 26°C, but it is close enough to qualify as a gas at ordinary atmospheric conditions.

5.1



Sifat-sifat fisis yang khas dari gas

Gas mempunyal volume dan bentuk menyerupai wadahnya.

Gas merupakan wujud materi yang paling mudah
dimampatkan.

Gas-gas akan segera bercampur secara merata dan
sempurna jika ditempatkan dalam wadah yang sama.

Gas memiliki kerapatan yang jauh lebih rendah
dibandingkan cairan dan padatan.

¥
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Gaya

Tekanan = L Uas

(gaya = massa x percepatan)
76 cm

Satuan Sl untuk tekanan  Aimospheric
pressure

1 pascal (Pa) = 1 N/m?
1 atm = 760 mmHg = 760 torr l l

-
1 atm = 101.325 Pa

Barometer
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10 mil Hi 0,2 atm

0,5 atm
1 atm

4 mil
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Manometers Used to Measure Gas Pressures

Gas Gas

Pgas = Ph Pgas = Ph + Patm

Gambar 5.4



Apparatus for Studying the Relationship
between Pressure and Volume of a Gas

¥

Gas

Ketika P (h) meningkat V menurun
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Hukum Boyle

|

|
0.3 atm — - —

|

|

I

2L 4L v 1

Paoal/V
P x V = konstan
P, xV;=P,xV,

Suhu konstan
Jumlah gas konstan
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Suatu sampel gas klorin memiliki volume 946 mL pada

§ tekanan 726 mmHg. Berapa tekanan gas (dim mmHQ)
Jika volume berkurang pada suhu konstan menjadi

154 mL?
P, xV;=P,xV,
P, =726 mmHg , =7
V; =946 mL V, =154 mL

Py XV, _ 726 mmHg x 946 mt
V, 154 mt

= 4460 mmHg
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Gas Expanding and Contracting

Low High
temperature temperature
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Variasi volume sample gas terhadap perubahan suhu,
pada tekanan konstan.

40 P,
30
Py Hukum
7 amsec L’ / P charles &
4

10 el / Gay-Lussac

-

V(mL)

0 usF==""T
2300 200 -100 0 100 200 300 400
1(°C)
VoT Suhu harus dalam

skala Kelvin
. T(K)=t(°C) +273,15 .,

V =konstan x T
VT, =V.,IT,




Suatu sampel gas karbon monoksida 3,20 L pada 125
0C. Pada suhu berapakah volume gas tsb. akan
menjadi 1,54 L jika tekanan konstan?

VT, =V.,IT,

V,=3,20L V,=154L

T, = 398,1@ T,="7

T, =125 (°C) + 273,15 (K) = 398,15 K

T. = Vz X T1 _ 1,54 1-x 398,15 K

v S50 L =192 K
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Hukum Avogadro

V a jumlah mol (n) Suhu konstan

V = konstan X n Tekanan konstan

Vi/n; =V.,/n,

RH*_:{H} 2 N:[R} —_— ENHi (g)

3 molecules + I molecule — 2 molecules
3 moles + 1 mole —- 2 moles

3 volumes + 1 volume —_— 2 volumes
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Amonium terbakar pada oksigen membentuk nitrik
oksida (NO) dan uap air. Berapa banyak volume NO

dihasilkan dari 1 volume amonium pada kondisi suhu
dan tekanan konstan?

1 mol NH; ——1 mol NO
Pada T dan P konstan

1 volume NH;—— 1 volume NO
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Increasing or decreasing the volume of a gas

at a constant temperature

@ P @ P = P
Volume Volume l |
decreases increases Boyle’'s
, ~ (Pressure « = _5 (Pressure * . '3 Law
9:.9¥F increases) -+ ./ ';decreases) . ¢,
Boyle’s Law

P= (nRT) %,nRTis constant
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Heating or cooling a gas at constant pressure
@P Lower (@ P Higher @P
l temperature l temperature 1

- -f J

(anume . (Volume ¢ 0

“¥,. v¥decreases) *, -' ‘s increases) + «,:
Charles s Law
V= (%?) T ”FH is constant

Heating or cooling a gas at constant volume

P Lower (™ P Higher &P
l temperature l temperature J

b 2 74 (F'ressure e (Pressure '-.'ﬂ-'

oo -decreases) ool increases) «« *s*

Charles s Law

- (DA nR
P—(,f)T y is constant

‘Charles’s

Law
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Dependence of volume on amount
of gas at constant temperature and pressure

Gas cylinder
- @ P \ 8 @ P - @P
Remove\ ' Add gas [ |
_gas ‘ _ m«::~|1=,'t::ules| ‘ T
gL k _H_,,. (Volume | = &5
. (Volume LA
decreases) ~ Valve *“increases)

Avogadro’s Law
v= (R, BT
(F)n

p IS constant
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Persamaan Gas ldeal
Hukum Boyle: V a % (pada n dan T konstan)

Hukum Charles: V o T (pada n dan P konstan)
Hukum Avogadro: V o n (pada P dan T konstan)

Vo ML
P
nT nT
V = konstan X ry =R ry R adalah konstanta gas

PV = nRT
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Kondisi 0 °C dan 1 atm disebut suhu dan tekanan
@ standar (STP).

Perbandingan volume molar pada STP (yaitu
sekitar 22,4 L) dengan bola basket.

PV = nRT

PV _ (1atm)(22,414L
nT (1 mol)(273,15 K)

R = 0,082057 L « atm / (mol  K)
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Berapakah volume (dim liter) dari 49,8 g HCI pd STP?

<]

T=00C=273,15K

P=1atm
PV = nRT
nRT n =498 gx 1 mol HCI = 1.37 mol
V = 36,45 g HCI
F)
L et
" 1,37 ol x 0,0821 —— v X 273,15 K
1 atm
V=306L
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Argon merupakan gas inert yang digunakan pada bola
lampu untuk menghindari penguapan dari filamen.

g Suatu bola lampu yang berisikan argon pd 1,20 atm
dan 18 °C dipanaskan sampai 85 °C pada volume
konstan. Berapakah tekanan akhir argon pada bola
lampu tsb. (dim atm)?

PV = nRT n, V dan R konstan

P
v = ‘-? = konstan P,=120atm P,=7
T,=291K T, =358 K
P _ P
"1 - T2
T 358 K
P, =P, x =% =1.,20 atm x = 1,48 atm
2 1 . 291 K
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Kerapatan zat berbentuk gas (d)

qom _ P/ m adalah massa gas dimg
-V RT Madalah massa molar gas

Massa Molar (/) suatu wujud berbentuk gas

_dRT

M="p

d adalah kerapatan gas dim g/L
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Suatu ruangan bervolume 2,10 L mempunyai suatu
g gas dengan berat 4,65 g pd 1,00 atm dan 27,0 °C.
Berapa massa molar dari gas tsb.?

_ (_jﬂ _m _4659g_ g
M= > d= V ——2’10L-2,21L
g eatm
221> X 0,0821 — K < 300,15 K
M=
1 atm
M= 54,6 g/mol
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Stoikiometri Gas

Amount of . Amount of
— Moles of o Moles of — :
reactant (grams product (grams

reactant product
or volume) or volume)

Berapakah volume CO, yg dihasilkan pd 37° C dan
g 1,00 atm jika dengan menggunakan 5,60 g glukosa
dalam reaksi:

CgH1,06 (s) + 60, (9) — 6CO, (g) + 6H,0 (I)

1 mercH..0 6 mol CO
5,60 O. X 6 1276 2_ =0,187 mol CO
M ° 180/9’?6HIZO6 1%1206 ?

0,187 mef x 0,0821 Leatf 210,15 K
V=22 - Ll =476 L
P 1,00 gtrt ! 5.5




Hukum Dalton tentang Tekanan Parsial
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Perhatikan suatu kasus ketika dua gas, A dan B,

berada dalam wadah dengan volume V.

P,= nuRT n, Jumlah mol gas A Qo_a?
V 00 DU ]
00°
Pg = Qf% Ny jumlah mol gas B s 2>
N Ng
AN, +ng Ny + Ny

P,=X,P; P,=X,P;

=X P+ fraksi mol (X,) = nﬂ-:

T
[
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Suatu sampel gas alam memiliki 8,24 mol CH,, 0,421

g mol C,Hg, dan 0,116 mol C;Hg. Jika tekanan total gas
adalah 1,37 atm, Berapakah tekanan parsial dari
propana (C;Hg)?

Pi=X{P P-=1,37 atm

0,116 _
Xpropana — 8,24 + 0’421 + 0,116 — 0,0132

Poropana = 0,0132 x 1,37 atm = 0,0181 atm
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Bottle being filled with oxygen gas

:::lctgnb?p?:gdwirﬂ Botol yg sedang diisi foxygen gas
ﬂielg;lmitbasin dg gas oksigen

2KCIO, (s) — 2KClI (s) + 30, (q)

PT = POZ + PHZO
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TABLE |5.3

Pressure of Water Vapor

at Various Temperatures

Water
Vapor
Temperature  Pressure
(°C) (mmHg)

0 4.58
5 6.54
10 9.21
15 12.79
20 17.54
25 23.76
30 31.82
35 42.18
40 55.32
45 71.88
50 ¥2.01
33 118.04
60 149.38
65 187.54

70 233.7

75 289.1

80 355.1

85 433.6
90 325.76
95 633.90
100 760.00
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Kimia Dalam Kehidupan:
Scuba Diving dan Hukum Gas

Kedlmn (ft) | Tekanan
(atm)

0 1
33 2
66 3
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Teori Kinetik Molekul Gas

. Gas terdiri dari molekul2 yg satu sama lainnya
dipisahkan oleh jarak yang lebih besar dari dimensinya
sendiri. Molekul2 dapat dianggap “titik2” yang memiliki
massa, nhamun memiliki volume yg dapat diabaikan.

. Molekul2 gas senantiasa bergerak secara tetap dengan
arah yg acak. Tumbukan diantara molekul2 bersifat
elastis sempurna.

. Molekul2 gas tidak mengalami baik gaya tarik-menarik
atau gaya tolak-menolak antara satu dengan yang
lainnya.

. Energi kinetik rata2 molekul sebanding dengan suhu gas
dala kelvin. Dua gas apapun dalam suhu yang sama
memiliki energi kinetik rata2 yang sama.
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Penerapan Hukum-hukum Gas

Ketermampatan Gas

Hukum Boyle

P o tumbukan molekul2 dg dinding wadah
Laju tumbukan o besarnya kerapatan
Besarnya kerapatan o 1/V

PolV

Hukum Charles
P o tumbukan molekul2 dg dinding wadah
Laju tumbukan o energi kinetik rata2 dari molekul gas
Energi kinetik rata2 o T
PaT
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Penerapan Hukum-hukum Gas

 Hukum Avogadro

P o tumbukan molekul2 dg dinding wadah
Laju tumbukan o besarnya kerapatan
Besarnya kerapatan o n

Pan

 Hukum Dalton tentang Tekanan Parsial

Molekul tidak saling tarik-menarik atau tolak-menolak

P yang ditimbulkan oleh satu jenis molekul tidak
dipengaruhi oleh kehadiran gas lain

P = =P,

total —
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Peralatan utk mempelajari distribusi kecepatan molekul

To vacuum pump

Detector

Chopper with
rotating slit

Slow
molecules

Fast
molecules

Average
molecules Detector
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Number of molecules

N, (28.02 g/mol)

Distribusi kecepatan
untuk 3 macam gas
pada suhu kamar 300 K

500 1000 1500
Molecular speed (m/s)

Distribusi kecepatan gas
Nitrogen pada tiga suhu
yang berbeda

_ A /SRT
Urms = W72

Number of molecules

500 1000 1500 2000 2500
Molecular speed {m/s) 5 7



Kimia dalam Kehidupan:

Maxwell
Velocity
Distribution

Atom2 Gas Rb
1,7x107K
Kondensor Bose-Einstein

Atom Super Dingin
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Difusi gas yakni campuran antara molekul satu gas dengan
molekul gas lainnya yang terjadi secara sedikit demi sedikit
berdasarkan sifat kinetiknya.

L

NH, HCI
17 g/mol 36 g/mol
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Penyimpangan Perilaku ldeal

CH,

2, H,
1 mol gas ideal ’ //

Gaya Tolak-menolak |

PV = nRT |

Gaya Tarik-menarik

b

0 200 400 600 800 1000 1200
P (atm)
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Efek gaya tarik-menarik antar molekul terhadap tekanan
yang ditimbulkan oleh gas.
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Persamaan Van der Waals
Untuk gas nonideal

(P+ 3\‘/l22)(v— nb) = nRT

)
tekanan

terkoreksi

ey
volume

terkoreksi

Van der Waals Constants

of Some Common Gases

a b

o (5m) (L)

mol mol
He 0.034 0.0237
Ne A 0.0171
Ar 1.34 0.0322
Kr 2.5 0.0398
Xe 4,19 0.0266
H, 0.244 0.0266
N, 1.39 0.0391
0, 1.36 0.0318
Cl, 6.49 0.0562
CO, 3.59 0.0427
CH, 2.25 0.0428
CCly 20.4 0.138
NH; 4.17 0.0371
H,O 5.46 0.0305

TABLE 5.4
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