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A. Nama Mata Pelajaran			: KIMIA
B. Semester				: 3 ( tiga)
C. MateriPokok				: Kalorimeter,Hukum Hess,Energi Ikatan, 
					 Entalpi Pembakaran
D. AlokasiWaktu				: 6 JP 
E. Kompetensi Dasar			:


3.5. Memahami berbagai jenis entalpi reaksi (entalpi pembentukan, entalpi pembakaran, dan lain-lain), hukum Hess dan konsep energi ikatan

4.5. Menentukan perubahan entalpi berdasarkan data kalorimetri, entalpi pembentukan, atau energi ikatan berdasarkan hukum Hess


F.   Indikator Pencapaian Kompetensi:

          1. Menghitung harga ∆H reaksi melalui percobaan menggunakan Kalorimeter
	2. Menghitung ∆H reaksi dengan Hukum Hess
	3. Menghitung ∆H reaksi dengan data ∆H f
	4. Menghitung ∆H reaksi dengan data Energi Ikatan 
	5. Membandingkan  entalpi pembakaran (∆Hc) beberapa bahan bakar


G. Tujuan pembelajaran 

Melalui diskusi, tanya jawab, penugasan, dan analisis, peserta didik dapat memahami berbagai jenis entalpi reaksi (entalpi pembentukan, entalpi pembakaran, dan lain-lain), hukum Hess dan konsep energi ikatan dengan benar serta menghitung perubahan entalpi sehingga peserta didik dapat menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya, mengembangkan sikap jujur, peduli, dan bertanggungjawab, serta dapat mengembangkan kemampuan berpikir kritis, berkomunikasi, berkolaborasi, berkreasi(4C).
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H.   Materi Pembelajaran
Lihat dan baca pada Buku Teks Pelajaran (BTP):Rahardjo,S.B dan   Ispriyanto. 2016. Buku
Siswa Kimia Berbasis Eksperimen 1. Solo: Tiga Serangkai Pustaka Mandiri

[image: Gambar terkait][image: Gambar terkait] (
Petunjuk Umum
)




1. [image: Hasil gambar untuk kartun membaca buku]Pastikan dan fokuskan apa yang akan anda pelajari hari ini.
2. Baca dan pahami Pendahuluan (Apersepsi) untuk membantu anda memfokuskan permasalahan yang akan dipelajari.
3. [image: Gambar terkait]Cari referensi/buku-buku teks yang terkait dengan topik/permasalahan yang anda hadapi.
4. Jangan lupa browsing internet untuk menda-patkan pengetahuan yang up to date.
5. Selalu diskusikan setiap persoalan yang ada dengan teman-teman dan atau guru.
6. [image: Gambar terkait]Presentasikan hasil pemahaman anda agar bermanfaat bagi orang lain.

[image: Gambar terkait][image: Gambar terkait][image: Gambar terkait]






Jika tahapan-tahapan telah kalian lewati, kalian boleh meminta tes formatif kepada Bp/Ibu guru sebagai prasyarat untuk melanjutkan ke UKBM berikutnya. Oke.?!  


































































	
	

	
	[image: ][image: ]
	

	
	


 (
ENTALPI PEMBAKARANBAHANBAKAR
) (
ENTALPI PEMBENTUKAN
) (
ENERGI
IKATAN
) (
TERMOKIMIA
) (
HUKUM HESS
) (
KALORIME
TER
)



	
	

	
	2. Kegiatan inti
	

	
	




Kegiatan Pembelajaran 1



a.     Pendahuluan




	

	Kegiatan Belajar 1.1

	
	
	

	
	




Pada kegiatan pembelajaran ini, kalian akan mempelajari tentang menghitung perubahan entalpi reaksi. Sebelumnya kalian pelajari dulu di buku paket tentang cara menghitung perubahan entalpi.

Ada 4 cara menghitung perubahan entalpi reaksi, yaitu :
1.   Kalorimeter
2.   Hukum Hess
3.  ∆H pembentukan  standar
4.   Energi ikat rata-rata

Marilah kita bahas dan pelajari satu persatu!


1.  KALORIMETER


Ada 2 jenis kalorimeter, yaitu Kalorimeter sederhana (gambar 1) dan kalorimeter Bom
(gambar 2).


















Gb. 1                                           Gb. 2


Jelaskan apa perbedaan kedua kalorimeter tersebut!


Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………..…...............
...........................................................................................................................
.........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
…………………………………….……………..……………….……………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………..…............................
.........................................................................................................................................

INFORMASI


Pada kalorimeter sederhana :




q reaksi + q larutan + q kalorimeter = q sistem

q reaksi + q larutan + q kalorimeter = 0

q reaksi = -q larutan (dianggap tidak ada kalor yang diserap kalorimeter)
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)q reaksi = -( m. c. ∆t)

Ket : m = massa zat (gram/ kg)

c = kalor jenis (J/goC atau J/kg K)

∆t = perubahan temperatur (oC/K)

q = kalor reaksi (J/ kJ)
𝑞
sehingga ∆H =

����






Sedang pada kalorimeter Bom :



q reaksi + q air + q kalorimeter = q sistem

q reaksi + q air + q kalorimeter = 0

q reaksi = - (q air + q kalorimeter)

q reaksi = -( m. c. ∆t + C. ∆t)

Ket : m = massa zat (gram/ kg)

c = kalor jenis (J/goC atau J/kg K)

∆t = perubahan temperatur (oC/K)

q = kalor reaksi (J/ kJ)

C = kapasitas kalor kalorimeter (J/oC atau J/K)
𝑞
sehingga ∆H =

����





AYOO BERLATIH !!!



1.  Di dalam suatu kalorimeter bom direaksikan 0,16 gram gas metana (CH4) dengan oksigen berlebihan, sehingga terjadi reaksi :


CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

Ternyata terjadi kenaikan suhu 1,56oC. Diketahui kapasitas kalor kalorimetr adalah 958 J/oC, massa air di dalam kalorimetr adalah 1.000 gram dan kalor jenis air 4,18 J/goC. Tentukanlah kalor pembakaran gas metana dalam kJ/mol. ( Ar  C = 12, H = 1 )
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................








2.   Sebanyak 4 gr NaOH dilarutkan ke dalam kalorimeter yang berisi 100 ml air . Setelah NaOH dilarutkan ternyata suhu larutan naik dari 25 ◦C menjadi 33◦ C. Bila kalor jenis air sebesar 4,18 J  g–1 °C–1 maka ∆H pelarutan adalah ....
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................

3.   Dalam kalorimeter yang telah dikalibrasi dan terbuka direaksikan 50g alkohol dan 3g logam natrium. Jika suhu awal campuran 30°C dan setelah reaksi suhunya 75°C, tentukan  ΔHreaksi.  Diketahui  kalor  jenis  larutan  3,65  J  g–1 °C–1,  kapasitas  kalor kalorimeter 150 J °C–1, dan suhu kalorimeter naik sebesar 10°C.

 (
…
………
…
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
..
)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................




4.   Ke dalam kalorimeter dituangkan 50 g air dingin (25°C), kemudian ditambahkan 75g air panas (60°C) sehingga suhu campuran menjadi 35°C. Jika suhu kalorimeter naik sebesar 7°, tentukan kapasitas kalor kalorimeter? Diketahui kalor jenis air = 4,18 J g–
1°C–1.
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................


5.   Pencampuran 100 mL larutan HCl 2 M dan 100 mL larutan NaOH 1 M menyebabkan kenaikkan suhu larutan dari 25°C menjadi 31 ,5°C. Jika kalor jenis larutan dianggap

sama dengan kalor jenis air = 4,2 J/g°C, kapasitas kalorimetri = 0 dan massa jenis air =
1 g/cm 3, tentukan ∆Hreaksi!


Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................
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Setelah kalian memahami cara menghitung perubahan entalpi dengan menggunakan kalorimeter, maka kita akan melanjutkan dengan menggunakan hukum Hess


2. HUKUM HESS



INFORMASI

Hukum Hess berbunyi :

 (
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..
)“Entalpi  reaksi  tidak tergantung pada jalan reaksi melainkan tergantung  pada hasil akhir reaksi”.


Perhatikan diagram di bawah ini!

















Diagram diatas menjelaskan bahwa untuk mereaksikan A menjadi D, dapat menempuh jalur B maupun C dengan perubahan entalpi sama yaitu :
∆H1 + ∆H2 = ∆H3 + ∆H4



AYOO BERLATIH !!!


1.   Diketahui diagram hess berikut :




Tentukan entalpi standar pembentukan gas CO2!
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................



2.   Perhatikan diagram tinggat energi berikut :




Tentukan entalpi pembentukan standar gas SO3!
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................




3.   Diketahui data sebagai berikut :
S(s) + 3/2 O2(g) → SO3(s) ∆H = - 395,2 kJ
2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(s) ∆H = - 198,2 kJ

Tentukanlah ∆H reaksi : S(s) + O2(g) → SO2(g)
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................

















Kegiatan Pembelajaran 3


a.   Pendahuluan

Bacalah terlebih dahulu artikel di bawah ini!


Kalor suatu reaksi dapat juga ditentukan berdasarkan data entalpi pembentukan zat pereaksi dan produknya. Dalam hal ini, zat pereaksi dianggap terlebih dahulu terurai menjadi unsur-unsurnya, kemudian unsur-unsur itu bereaksi membentuk zat produk.

Sedangkan energi ikatan didefinisikan sebagai energi yang diperlukan untuk memutuskan 1 mol ikatan dari suatu molekul dalam wujud gas. Energi ikatan dinyatakan dalam kilojoule per mol (kJ mol-1) dengan lambang D. Molekul biner yang terdiri dari tiga atau lebih atom mempunyai dua atau lebih ikatan. Untuk molekul seperti itu digunakan pengertian energi ikatan rata-rata. Metana (CH4) sebagai contoh, mengandung 4 ikatan C-H. Pemutusan ikatan C-H satu per satu dari molekul CH4  memerlukan energi yang berbeda. Energi ikatan C-H dalam CH4,

b.   Kegiatan Inti


	

	Kegiatan Belajar 

	
	
	

	
	



Pada  kegiatan  belajar  ini  kalian  akan  mempelajari  cara  menghitung  perubahan
entalpi dengan cara ∆H pembentukan standar.

3. ∆H PEMBENTUKAN STANDAR



INFORMASI            Misal untuk reaksi : CH4 (g) + O2(g)  CO2(g) + H2O (g)
Maka ∆Hr = KANAN –KIRI

= (∆Hfo CO2 + ∆Hfo H2O) – (∆Hfo CH4 + ∆Hfo O2)


AYOO BERLATIH !!!

1.    Jika kalor pembentukan
C3H8(g) = -104 kJ/mol    CO2(g) = -394 kJ/mol
CO (g) = -111 kJ/mol       H2O = -286 kJ/mol
Maka perbandingan antara kalor pembakaran sempurna gas propana dengan kalor pembakaran tidak sempurna dalam kJ/mol adalah
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................


2.   diketahui data entalpi pembentukan standar sebagai berikut :
 (
f
)∆Ho

H2O (g) = – 241,8 kJmol-1
 (
f
)∆Ho
 (
f
)∆Ho

CO2
CH4

(g) = – 393,5 kJmol-1
(g) = – 74,8 kJmol-1

Hitunglah perubahan entalpi yang terjadi pada reaksi : CH4 (g)   +  2O2       CO2 (g)  +  2H2O (g)
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................

3.    Diketahui reaksi berikut :
C + O2  CO2                           H = – 94 kkal
2H2 + O2  2H2O            H = – 136 kkal
3C + 4H2  C3H8                   H = – 24 kkal
Maka H reaksi : C3H8 + 5O2  3CO2 +4H2O
adalah
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................



4. Diketahui entalpi pembentukan C2H5OH, CO2, dan H2O masing-masing –266 kJ, –394 kJ, dan –286 kJ.
Maka H reaksi :
C2H5OH + 3O2  2CO2 + 3H2O adalah
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................


5. Diketahui persamaan termokimia : H2 + ½ O2    H2O H = – 242 kJ
Maka kalor reaksi untuk menguraikan 36 gram air    (H = 1, O = 16) adalah
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................














	

	Kegiatan Belajar 1.2

	
	
	

	
	



Berikutnya   kalian   akan   mempelajari   tentang   menghitung   perubahan   entalpi   dengan menggunakan energi ikat rata-rata.

Misal untuk reaksi : CH4 (g) + O2(g)  CO2(g) + H2O (g)
INFORMASI



Maka ∆Hr = KIRI –KANAN

= (4.∆Ho C-H + ∆Ho O=O) – (2.∆fo C=O + 2∆Hfo O-H)







3. ENERGI IKATANRATA-RATA



INFORMASI            

AYOO BERLATIH !!!







AYOO BERLATIH !!!
1.  Diketahui energi ikatan rata-rata :
C – H        = 410 kJ/mol C = C        = 607 kJ/mol C – C        = 343 kJ/mol H – H        = 431 kJ/mol
Maka perubahan entalpi (H) pada reaksi : CH2 = CH2 + H2  CH3 – CH3 adalah
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................


2.  Diketahui H peruraian HBr adalah – 36,2 kJ/mol. Energi ikat rata-rata H – H dan Br – Br masing-masing 431 kJ/mol dan 188 kJ/mol. Maka energi ikat H – Br dalam HBr adalah
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
..............................................................................................................




3.  Diketahui energi ikatan rata-rata :
N ≡ N        941 kJ/mol H – H        436 kJ/mol N – H        391 kJ/mol
Hitunglah ∆H pada reaksi :
N2    +  3H2        2 NH3
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)Jawab:

…………………………………….……………..……………….………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………..….............................
...............................................................................................................................………………
…………………….……………..……………….……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….............................................................
...............................................................................................................








c.     Penutup

Bagaimana kalian sekarang?

Setelah kalian belajar melalui kegiatan belajar diatas diberikan Tabel untuk mengukur diri kalian terhadap materi yang sudah kalian pelajari. Jawablah sejujurnya terkait dengan penguasaan materi termokimia di Tabel berikut.

Tabel Refleksi Diri Pemahaman Materi
	No
	Pertanyaan
	Ya
	Tidak

	1.
	Apakah kalian telah memahami cara menghitung perubahan entalpi dengan kalorimeter?
	
	

	2.
	Apakah kalian telah memahami cara menghitung perubahan entalpi dengan hukum hess?
	
	

	3.
	Apakah kalian telah memahami cara menghitung perubahan
entalpi dengan ∆H pembentukan standar?
	
	

	4.
	Apakah kalian telah memahami cara menghitung perubahan entalpi dengan energi ikat rata-rata?
	
	



Jika menjawab “TIDAK” pada salah satu pertanyaan di atas, maka pelajarilah kembali materi
tersebut dalam Buku Teks Pelajaran (BTP) dan pelajari ulang kegiatan belajar 1.1dan 1.2

yang sekiranya perlu kalian ulang dengan bimbingan Guru atau teman sejawat. Jangan putus asa  untuk mengulang  lagi!.Dan apabila  kalian menjawab “YA”  pada semua  pertanyaan, maka lanjutkan berikut.

Dimana posisimu?

Ukurlah diri kalian dalam menguasai materi menghitung perubahan entalpi dalam rentang 0
– 100, tuliskan ke dalam kotak yang tersedia.














Ini adalah bagian akhir dari UKB materi TERMOKIMIA. Mintalah tes formatif kepada Guru kalian sebelum belajar ke UKB berikutnya.
Sukses untuk kalian!!!
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