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atom & molekul gram

Massa atom merupakan massa dari atom
dalam satuan massa atom (sma).

Perjanjian internasional:
1 atom 1°C “beratnya” 12 u

J

Ka ditimbang
'H=1,008 u
160 = 16,00 u
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Massa atom rata-rata dari litium:

/7,42 X 6,015 + 92,58 x 7,016
100

* Punggunaan massa atomik harus mengikut
sertakan pecahan desimal (jumlah angka
penting menjadi besar) sehingga konstribusi
data massa atom ke ketidakpastian tidak
signifikan

=6,941 u



1dosin=12 1box/krat=24 1 gross =

* Satu mol materi mengandung sejum
formula (atom, molekul, atau partike
sama dengan jumlah atom dari 12 g
12(*2C)

144 1 rim =500

ah satuan
lain) yang

karbon-

» 12 g 1°C =602.213.367.000.000.000.000.000 atom

1 mol =N, =6,0221367 x 103

Bilangan Avogadro (N,)
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Massa Molar: massa dari 1 mol (dlm gram/kg)

1 mol atom °C = 6,022 x 1043 atom = 12.00 g
1 atom 2C = 12,00 sma

1 mol atom °C = 12,00 g °C
1 mol atom litium = 6,941 g LI

Bagi tiap unsur
massa atom (sma) = massa molar (gram)

3.2



Ilm - 12,00 g 1,66 x 1024

9
12,00 sma 6,022 x 1023 atent 12C 1 sma

1sma=1,66x1024g ataulg= 6,022 x 1023 sma

m A o niN "
Mass of < Number of moles < Number of atoms
element (m) n of element (n) NINp of element (N)

M = massa molar dalam g/mol
N, = bilangan Avogadro



berapa jumlah atom pada 0,551 g potasium (K) ?

1 mol K=39,10g K
1 mol K = 6,022 x 1023 atom K

1 metK - 6,022 x 1043 atom K

0,551 X
¢« 39,10 g K 1 metK

8,49 x 1021 atom K

3.2
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» Bilangan Avogadro sangat besar karena atom
dan molekul terlalu kecil: suatu bilangan yang
sangat besar diperlukan untuk sampel dalam
skala laboratorium

» Bilangan Avogadro menghubungkan mol
dengan atom, atau mol dengan molekul
menghasilkan cara mudah menghubungkan
massa dengan atom atau molekul



!- Contoh: Air (massa molar 18.015)

1 molH,0 < 6,022 x 10% molekul H,O

1 molH,0 < 18,015gH,0

18,015 g H,0O < 6,022 x 10% molekul H,O
* Dalam senyawa kimia, mol atom selalu

bergabung dalam perbadingan yang sama
dengan atom secara individu sehingga:

1 mol H,0 < 2 mol H
1 mol H,O & 1 mol O

10



* Massa molekuler memungkinkan
perhitungan molekul melalui jumlah
massa

» Massa molekuler merupakan jumlah
massa atom dalam rumus molekul

e Sebagal contoh untuk air, H,O, massa
molekuler merupakan 2 x massa
hidrogen (1,008) ditambah massa
oksigen (15,999) = 18,015

11
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* Ingat, senyawa ionik tidak memiliki
“massa molekuler” karena tidak

mengandung molekul

» Massa satuan formula disebut massa
formula

* Massa formula dihitung dengan cara
yang sama dengan massa molekuler

e Sebagal contoh massa formula
kalsium oksida, CaO, adalah massa
kalsium (40,08) ditambah massa
oksigen (15,999) = 56,08

12
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1S 32,07 sma
20 +2x16,00 sma
SO, . SO, 64,07 sma

Bagi tiap molekul
massa molekul (sma) = massa molar (gram)

1 molekul SO, = 64,07 sma
1 mol SO, = 64,07 g SO,
13.3
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Massa Molekul & Massa Formula®?

Berapa jumlah atom H dalam 72,5 g C;H;O ?

1 mol C;H,O=(3x12)+(8x 1)+ 16 =60 g C;H;O
1 mol C;HgO molekul = 8 mol atom H
1 mol H = 6,022 x 1023 atom H

1 mote;H,0 8 mokHatom 6,022 x 10 atom H

e O x X =
= 60}%@ 1 mole;H0 1 molatom H

5,82 x 1024 atom H

13.3



o Stoikiometri merupakan kajian tentang
hubungan massa dalam senyawa kimia dan
reaksi kimia

* Penggunaan umum stoikhiometri adalah
untuk menghubungkan massa reaktan yang
diperlukan untuk membuat suatu senyawa

» Perhitungan dapat dilakukan dengan metode
faktor-label dan hubungan ekuivalen massa
molekul dan atau massa formula yang
berkaitan

15



II * Contoh: Berapa gram besi dalam 15,0 g sampel

besi (lll) oksida?

ANALISIS: 15,0 g Fe, O, & ? g Fe

HUBUNGAN: 1 mol Fe,O; <> 2 mol Fe
1 mol Fe,0,; < 159,9 g Fe, 0O,
1 mol Fe & 55,85 g Fe

PENYELESAIAN:

15,0 gFe;0, X ;”“G“S%W' o1 1);;*;;, x 28 9F _ 10,5 gFe

16



! * Bentuk umum dalam menggambarkan massa

relatif unsur dalam senyawa adalah persen
massa

» Sering disebut sebagi persen komposisi atau
persen komposisi massa

* Persen massa adalah jumlah gram unsur dalam
100 g senyawa yang dirumuskan sebagai:

% unsur — Massa unsur X 100%

massa keseluruha n sampel

17



/l-Contoh:Suatu sampel dianalisis dan ditemukan

bahwa sampel mengandung 0,1417 g nitrogen
dan 0,4045 g oksigen. Berapa persen komposisi
senyawa Ini?

ANALISIS: Cari massa sampel dan hitung %
HUBUNGAN: keseluruhan sampel = 0,5462 ¢
JAWABAN:

o N = 279N __ . 100% = 25.94 %

0,5462 g sampel

0% Q=299 . 100% =74,06 %

0,5462 g sampel

18
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F— Apakah Anda
Persen komposisi?

. e Wa
AU C

Berapa persen komposisi senyawa etanol

€ HOH?
2x (12,01 g)
%C = x 100% = 52,14%
46,07 ¢
6 x (1,008 g)
%H = x 100% = 13,13%
46,07 ¢
1 x (16,00 g)
%0 = X 100% = 34,73%
46,07 ¢

52,14% + 13,13% + 34,73% = 100,0%

19
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* Hidrogen peroksida terdiri atas molekul
dengan rumus H,O,

» Disebut dengan rumus molekul

* Rumus paling sederhana hidrogen peroksida
adalah HO yang disebut rumus empiris

* Rumus empiris dapat dihitung dari data
massa

* Tujuannya untuk menghasilkan perbandingan
bilangan bulat terkecil mol atom

20



/.oContoh: Sebanyak 2,012 g sagmpe} senyawa

mengandung 0,522 g nitrogen dan 1,490 g
oksigen. Hitung rumus empiris

ANALISIS: Diperlukan perbadingan bilangan bulat
terkecil dari mol nitrogen dan oksigen

PENYELESAIAN:
0,522 g Nx 5255 = 0,0373 mol N
1,490 g O x 45305 = 0,0931 mol O

N 0,0373 O 0,0931 — N 1,00 O 2,50

0,0373 0,0373

Nl,OOxZ Oz,soxz — Nz,ooo5,oo — N205

21



/IOR’umus empirik juga dapat dihitung secara tidak

langsung

» Jika senyawa hanya terdiri atas karbon, hidrogen,
dan oksigen dibakar sempurna dengan oksigen
murni maka hanya akan menghasilkan karbon
dioksida dan air

e Peristiwa tersebut disebut Pembakaran
(combustion)

* Rumus Empirik dapat dihitung dari analisis
Informasi pembakaran

22



,!o Contoh: Pembakaran 5,217ﬁg sampel senyawa C,

H, dan O menghasilkan 7,406 g CO, dan 4,512 g
H,O. Tentukan rumus empirik senyawa.

ANALISIS: Problem multi step. Massa oksigen
didapatkan dari selisih:

gO=5217gsampel-(gC+gH)
massa unsur kemudian digunakan untuk menghitung
rumus empirik senyawa

PENYELESAIAN:

23
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7,406 gCO, x o029 =2.022¢gC

44,009 g CO,

4,512 gH,0x 228" _ 0 5049 gH

18,015 gH,0

massa total CdanH=2,527 g
massa O =5,2179-2,52/9g=2,690¢
C: 2,022gCx—=mdc_—-0,1683 mol C

12,011gC
H:0,5049 g Hx r55e: = 0,5009 mol H
O: 2,690 gOxge05 =0,1681mol O

CO,1683H0,500900,1681 — C1,001H2,98001’000 — CH3O

0,1681 0,1681 0,1681

24



! » Rumus untuk senyawa ionik sama dengan rumus

empirik
e Untuk molekul , rumus molekul dan rumus
empirik biasanya berbeda

» Jika massa molekul eksperimen tersedia maka
rumus empirik dapat dirubah menjadi rumus
molekul

* Rumus molekul merupakan kelipatan seluruh
koefisien dalam rumus empirik

25



/IOCOntoh:Rumus empirik hidrazine adalah NH,,

dan massa molekulernya 32,0. Apa rumus
molekul hidrazin?

ANALISIS: Massa molekular (32,0) adalah kelipatan
sederhadana dari massa yang dihitung dari rumus
empirik (16,03)

PENYELESAIAN:

faktorkelipatan=-: = 2,00
Rumus yang benar adalah
lez,oonxz,oo =N,H,

26



» Koefisien dari reaksi setimbang memberikan
Informasi perbandingan mol-mol materi yang
terlibat dalam reaksi

* Apapun soal dalam perubahan materi yang
berbeda biasanya melibatkan hubungan mol-mol

* Bagaimana mendeteksi reaksi tidak setimbang?

27



,!o contoh: jika 0,575 mol CO, dihasilkan dari

pembakaran propane, C;Hg, berapa mol oksigen
yang diperlukan? Reaksi setimbangnya adalah:
C,Hy; +50,>3CO,+4H,0
ANALISIS: Menghubungkan dua senyawa biasanya
melibatkan perbandingan mol-ke-mol

PENYELESAIAN:

0,575 mol CO, x =22 — (9,958 mol O,

3 mol CO,

28



e Metode

Massa Massa
Molar Perbandingan Molar
Massa Seny. A Mol mol Mol Seny. B Massa
Senyawa A | Seny. A - | Seny. B | Senyawa B

1. Tulis rumus yg benar untuk semua reaktan dan produk dan
setarakan reaksi kimianya

2. Konversi kuantitas dari sebagian atau semua zat yang diketahui
(biasanya reaktan) menjadi mol.

3. Gunakan koefisien2 dim persamaan yg sudah setara untuk
menghitung jumlah mol dr kuantitas yg dicari atau yang tidak
diketahui (biasanya kuantitas produk).

4. Konversi kuantitas yang tidak diketahui menggunakan jumlah mol
yang telah dihitung serta massa molarnya.

5. Periksalah bahwa jawabannya masuk akal dalam bentuk fisiknya.

29



* contoh: Berapa gram of Al,O, dihasilkan jika 41,5 g
Al beraksi?

2Al(s) + Fe,04(s) = Al,O4(s) + 2 Fe(l)
ANALISIS:

41,5gAl & ? gALO,
PENYELESAIAN:

grams Al - mol Al - molAl, O, — gram Al,O,

41,5 g Al x AmolAL_, 1M ReDs o 120895 — 78,45 g Al O,

26,98 g Al 2 mol Al 1mol Al,O4

30
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Persamaan Reaksi

* Persamaan kimia memberikan gambaran
kuantitatif reaksi kimia

» Kekakalan massa merupakan dasar
penyetimbangan persamaan reaksi

e Untuk menyetimbangkan suatu persamaan:
1) Tulis reaksi yang belum setimbang

2) Sesuaikan koefisien untuk mendapatkan jumiah
yang sama untuk semua atom dikedua sisi reaksi

Sk
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* Panduan penyetimbangan reaksi:
1) Setimbangkan dulu unsur-unsur selain H dan O

2) Setimbangkan sebagai kelompok segala bentuk
lon polyatomik yang tidak berubah pada kedua
sisi reaksi

3) Setimbangkan secara terpisah unsur-unsur
tersebut yang muncul dimanapun sebagai unsur
bukan sebagai grup

* Harus digunakan koefisien bilangan bulat
terkecil saat menulis reaksi yang setimbang

32




e Semua reaksi biasanya menggunakan semua
reaktan kemudian berhent

» Reaktan yang dihabiskan terlebih dahulu
disebut sebagal reaktan pembatas (limiting
reactant) karena membatasi jumlah produk
yang dapat terbentuk

* Semua pereaksi yang tidak habis selama
reaksi disebut sebagai berlebih (excess) dan
disebut sebagail excess reactant

* Perhitungan jumlah produk yang terbentuk
selalu berdasarkan limiting reactant

33



,!o contoh: Berapa gram NO dapat terbentuk jika

30,0 g NH; dan 40,0 g O, bereaksi sesuai reaksi:
4NH,+50,> 4NO +6H,0

ANALISIS: Soal tentang limiting reactant
PENYELESAIAN:

30,0 gNH, x ol amoiNo , 3001NO _ 55 g g NO

17,03gNH; ~ 4molNH; ~ 1molNO

40,090, x A9 _, 4molNO , 30.019M0 _ 30 91 g NO

32,00g0, ~ 5mol O, 1molNO

O, adalahlimitingreactantdan 30,01g NO terbentuk

34



pakah Anda Mengerti Pereaksi Pembatas?

DIm suatu proses, 124 g Al bereaksi dg 601 g Fe,O,
Hitung massa Al,O; yang terbentuk.
g Al — mol Al — dibthkan mol Fe,O,— dibthkan Fe,O,

ATAU
g Fe,O;— mol Fe,O;,— dibthkan Al——dibthkan g Al

1 1 e,0, 160 g Fe,O;

12 X ZMX > - lef?@;_367gFezo3

124 gAL membthkan 367 g Fe,O,

Tersedia Fe, 04 (601 g) shg Al adalah pereaksi pembatas
35




M -

a “l;..l“llzm- u

produk yang dapat dlhasnkan
gAl — molAl — mol A,O; — gAlLO,

1mg|¢<@ -
2 motAl 1 molAL,O, e

36



rE produk yang didapatkan dalam reaksi
kimia selalu lebih kecil dari perhitungan
(jumlah maksimum yang mungkin)

» Hasil aktual (actual yield) adalah jumlah
produk yang diinginkan yang berhasil
didapatkan

» Hasil teori (theoretical yield) adalah jumlah
yang berhasil didapatkan jika tidak ada
kehilangan (hasil perhitungan, jumiah
maksimum)

» Persen yield adalah hasil aktual sebagai
persentase hasil teoritis

37
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persentase hasil = lastakual 7 (04

hasil teoritis

» Yang harus diperhatikan dari persentase yield:

e Melibatkan pengukuran (actual yield) dan
perhitungan (theoretical yield) kuantitas produk

e Perhitungan dapat dilakukan baik dalam gram
maupun mol

e Hasil tidak pernah lebih besar dari 100%

38
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