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_S:_ PENDAHULUAN

qB) anyak reaksi kimia yang penting berlangsung dalargkiingan air.
Karena itu kita perlu mengetahui dan mempelajdat $arutan dalam
air. Larutan adalah campuran homogen dari dua maedratau lebih. Bila
larutan dibuat dengan melarutkan sedikit zat rdaa yang jumlahnya lebih
banyak maka zat yang ada dalam jumlah sedikit disebt terlarut
sedangkan air yang jumlahnya lebih banyak dispblatrut

Larutan tidak hanya ada dalam bentuk cairan tégagapat juga dalam
bentuk gas, misalnya udara (udara merupakan camplwanogen dari
beberapa gas seperti oksigen, nitrogen, karborsidialdan lain-lain), larutan
berwujud padat misalnya logam campur. Larutan y@pentuk cair seperti
zat padat yang dilarutkan dalam air atau dua Zatyaag dicampurkan lebih
banyak kita temui disekitar kita. Larutan yang lestink cair sangat penting
bagi kita.

Modul 1 ini diberi judul Larutan’ yang terbagi dalam tiga (3) Kegiatan
Belajar (KB), yaitu:
KB 1 : Larutan

Di dalamnya dibahas air sebagai pelarut univemalkes melarut, dan

beserta contohnya.
KB 2 : Konsentrasi Larutan

Di dalamnya dibahas persen massa, persen volum@aritas,

molalitas, fraksi mol, bagian perjuta, cara mendubaatuan

konsentrasi, dan contohnya.
KB 3 : Sifat Koligatif Larutan

Di dalamnya dibahas penurunan tekanan uap lgrk@maikan titik

didih larutan, penurunan titik beku larutan, tekar@smosis larutan,

sifat koligatif larutan elektrolit, dan contohnya.
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Secara umum setelah mempelajari modul ini, Andardipkan dapat

menjelaskan konsep larutan, konsentrasi dan difiattan. Lebih khusus,
Anda diharapkan dapat:

a.

menjelaskan konsep tentang larutan dan memberbledatutan yang
mempunyai wujud cair, padat dan larutan dalam wgjpsl

menjelaskan konsep pelarut, zat terlarut, larutk@p

menyebutkan dan menjelaskan 4 macam konsentratitar
menghitung konsentrasi larutan dengan satuan M%mX, ppm dan
mengubahnya menjadi satuan konsentrasi yang diaerlu

memilih satuan konsentrasi yang tepat untuk larytarg sangat encer,
atau konsentrasi yang tidak dipengaruhi oleh suhu.

menerangkan apa yang dimaksud dengan sifat kibligattan.
menerangkan dengan diagram mengapa terjadi kenéitkadidih dan
penurunan titik beku larutan.

menerangkan mengapa tekanan uap larutan lebih hrediaa tekanan
uap pelarut.

menerangkan mengapa sifat koligatif larutan eldktberbeda dengan
sifat koligatif larutan non elektrolit.

menjelaskan apa yang dimaksud dengan selaput sgmigbel, osmosis
dan tekanan osmosis.

Dalam Modul 1 ini juga dilengkapi dengan soal-stalhan beserta

petunjuk jawaban latihan, rangkuman, tes formaggdsta kunci jawaban tes
formatif yang diletakkan pada bagian akhir dari madi. Agar Anda dapat

menguasai materi yang ada dalam Modul 1 ini dergmk, silakan Anda

baca semua materi modul ini serta mengerjakan ss@dldatihan dan tes
formatif yang ada pada akhir modul ini.

Selamat belajar ! semoga Anda sukses!
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KEGIATAN BELAJAR 1

Larutan

da dua komponen penting larutan yaitat terlarut dan pelarut.
R Komponen yang jumlahnya lebih sedikit dinamakantedarut 6olute
sedang yang jumlahnya lebih banyak dinamakan peldmarutan yang
menggunakan air sebagai pelarut dinamakan larwtkmdair atawaqueous
Larutan yang mengandung zat terlarut dalam jumlahyak dinamakan
larutan pekat. Jika jumlah zat terlarut sedikihaghakan larutan encer. Istilah
larutan biasanya mengandung arti pelarut cair dezga terlarut berbentuk
padat, cair atau gas. Anda tentu tidak asing derogemtoh larutan yang
berbentuk cair seperti bensin (campuran beberajpakarbon cair), air laut
(larutan yang mengandung garam NaCl dan garamyaigialam air) dan
beberapa contoh lain.

Larutan dapat pula berbentuk padat dan gas. Cotgdiaik untuk
larutan gas adalah udara yang terdiri dari gast CO, , Ar dan gas lain
dalam jumlah sedikit.

Dalam larutan padat, pelarutnya adalah zat padatpQran dari dua
logam atau lebih yang membentuk larutan yang ssab@a /homogen disebut
aliase Suatu aliase dibuat karena sifat-sifat yang germenguntungkan
diantaranya titik lebur, kekerasan, hantaran ksttan tahan korosi. Anda
tentu kenal dengan emas 22 karat atau 18 karat iyemupakan campuran
antara emas murni dengan sedikit tembaga. Perumggupakan campuran
dari tembaga dan timah, kuningan campuran homogentembaga dan
seng. Mata uang perak merupakan campuran dari pirakembaga, dan
banyak contoh yang lain.

A. AIR SEBAGAI PELARUT UNIVERSAL

Air mempunyai fungsi yang sangat penting dalam dgpan dan
merupakan pelarut yang sangat baik. Air yang textldpdanau, sungai, dan
laut banyak mengandung zat yang terlarut di dalamaAyr laut mengandung
sekitar 3% zat padat terlarut yang berasal daitda dan dibawa aliran
sungai dan erosi sejak ratusan bahkan ribuan tgéog lalu. Zat yang larut
umumnya berupa macam-macam garam yang mengandunghaioum,
kalsium, magnesium, sulfat, klorida, karbonat dgjurslah ion lainnya. lon-
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ion ini sangat penting artinya bagi pertumbuhan lmathidup (tumbuhan
dan air) yang hidup di air.

Kemampuan air untuk melarutkan banyak zat merupakanhair paling
penting. Daya larut yang baik itu disebabkan olghat snolekul air yang
mudah memasuki celah-celah atau ruang antara nidiekuzat-zat yang
dilarutkannya. Kemampuan air untuk melarutkan bgabazat ini yang
menyebabkan air dapat membawa zat yang sanganhgeseperti mineral,
garam, asam amino atau zat organik lainnya ke dsédmtau jaringan tubuh.
Air dapat membawa zat terlarut di dalamnya meledeimbran ke jaringan
yang memerlukannya kemudian kembali dengan memlzaivgang sudah
tidak diperlukan. Demikian juga tumbuhan tidak dapenyerap mineral
yang diperlukannya dari dalam tanah tanpa air. ggksdan karbondioksida
yang dibutuhkan oleh hewan air tawar atau hewah dgambilnya dari
larutan air.

B. PROSESMELARUT

Kelarutan zat dalam suatu pelarut sangat bervakasena itu akan lebih
mudah bila kita mengetahui aturan umum yang dappakdi untuk
meramalkan larutnya suatu zat dalam pelarut tertéfingga saat ini aturan
demikian masih belum ada, tetapi ada satu pegayayam banyak digunakan
untuk meramalkan sifat melarutnya zat-zat yang rdikedengan Itke
dissolves liké atau partikel sejenis melarutkan partikel sejeni

Yang dimaksud dengan “ like dissolves like “ adadalatu pelarut yang
polar akan lebih mudah melarutkan zat yang poladaSgkan pelarut yang
nonpolar lebih mudah melarutkan zat yang nonpolar.

Molekul polar adalah suatu molekul yang distribomsiatan listriknya tidak
simetri dan karenanya mempunyai momen dipole. Selmmtoh misalnya
molekul air (HO )
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Gambar 1.1. Gambar 1. 2 Memperlihatkan
Menunjukkan struktur 2 ikatan kovalen O - H yang
elektron dari air membentuk sudut 105°.

Karena atom O lebih elektronegatif dari atom H,kan& pasang
elektron ikatan lebih tertarik kearah atom O. Akitya atom O menjadi lebih
negatif dan atom H menjadi lebih positif (seakaarakkehilangan elektron).
Karena molekul KO tidak simetri (dalam satu garis lurus) maka molek
H,O menjadi berkutub atau polar.

CCl, adalah zat cair yang tidak polar, maka ia akautldengan baik
dalam pelarut benzene ds) yang juga tidak polar, tetapi sulit larut dalam
air atau etanol yang polar. Hal ini disebabkan karantara molekul-molekul
polar terdapat gaya tarik antara satu dengan yaimg $edangkan antara
molekul nonpolar gaya tarik demikian dapat diangtidpk ada. Bila dalam
suatu campuran terdapat molekul polar dan nonpwoilaka molekul-molekul
polar akan saling menarik dan terpisah dari molekld polar. Sekarang
Anda dapat menjelaskan mengapa berbagai lemak ohyakitak dapat larut
dalam air .

Senyawa dengan ikatan ion umumnya melarut dengdk dalam
pelarut yang polar. Untuk mengetahui polaritas sisnyawa kita dapat
melihat dari tetapan dielektriknya (lihat Tabel ). Tetapan dielektrik bagi
air sangat tinggi, berarti air sangat polar danabégemampuannya untuk
melarutkan senyawa ion atau senyawa kovalen polar.

Tabel 1.1. Tetapan dielektrik beberapa pelarut.

Pelarut Tetapan Dielektrik (D)

Air 80

Metanol 33,1
Aseton 214
Amonia 155
Klorobenzena 5,94
Toluen 2,38
Benzena 2,28
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Disamping kepolaran pelarut, ada faktor lain yaagad mempengaruhi
kelarutan zat terlarut yaitu a) suhu dan b) tekanan

Pada umumnya kenaikan suhu dapat menambah kelaratzat padat
dalam pelarut air. Dengan naiknya suhu larutan, anakergi kinetik
partikel/molekul-molekul di dalam larutan bertamb#telarutan gas pada
umumnya berkurang dengan kenaikan temperatur. Sgsmpang melarut di
dalam air atau pelarut apapun membentuk kesetinamadgngan gas yang
berada diluar larutan. Kenaikan suhu menyebabkameminggalkan larutan
sehingga jumlah gas terlarut menjadi berkurang.

Larutan yang terbentuk dari gas-gas di dalam Zaseagat dipengaruhi
oleh tekanan. Seorang ahli kimia dan fisika InggWélliam Henry
menyatakan: kelarutan suatu gas di dalam suatarcaerbanding langsung
dengan tekanan parsial (tekanan bagian) dari gasbtat di atas cairan.
Contoh, bila tekanan bagian suatu gas dibuat Bat,limaka kelarutannya di
dalam cairan menjadi 2 x lipat. Sebaliknya bilzatedn parsial nya diperkecil
menjadi separuhnya, maka kelarutannya akan berjuna@njadi separuh
dari semula. Hal ini bisa Anda temukan sehari-hbita Anda membuka
minuman ringan yang mengandung gas,Gfas tersebut keluar dari larutan
berbentuk gelembung gas. Mengapa ?

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

L

Apa yang dimaksud dengan larutan, larutan encefagatan pekat ?
Apakah larutan hanya terdapat dalam wujud cair? &ertoh 5 macam
larutan cair, sebutkan zat terlarut dan pelarutnya!

Mengapa molekul air menjadi polar?

Apa yang dimaksud dengalike dissolves liK&

Mengapa minyak tanah tidak dapat larut dalam air ?

Bila kita membuka minuman ringan yang mengandurg) @&, akan
keluar gelembung gas G@ari dalam botol, mengapa ?

N

ok w
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Petunjuk Jawaban Latihan

o v

Anda tahu jawabannya bukan? Ya ini berhubungan atetkgmponen
larutan yaitu zat terlarut dan pelarut juga banyakzat yang terlarut
Anda tentu tidak kesulitan menjawab dan memberis@mtoh, carilah
contoh di lingkungan Anda seperti larutan teh, kdguiutan gula/sirup,
larutan garam, larutan cuka, alkohol, coca-colatdiatuk dan masih
banyak contoh yang lain.

Baca lagi modul di subbab proses melarut

Like dissolves likeartinya suatu pelarut yang polar akan lebih mudah
melarutkan zat yang polar, sedangkan pelarut nanpebih mudah
melarutkan zat yang non polar.

Anda tahu jawabannya bukan? Ini berhubungan desg@momor. 4

Gas yang terlarut dalam minuman ringan yang mengangjas CQ@
yang tertutup, tekanan parsial £0ya tinggi. Bila tutup dibuka, maka
tekanan parsial CQlangsung turun karena keluar dari botol (tekanan
udara di luar lebih rendah). Karena tekanan paf@ turun maka
kelarutan CQ berkurang dan sebagian keluar dari larutan beukent
gelembung gas CO

|

)

)

<§ RANGKUMAN

)

Secara fisik campuran ada yang homogen dan heter@genpuran

yang homogen disebut larutan. Komponen larutan yamglahnya
sedikit disebut zat terlarut, dan komponen yangahmya lebih banyak
disebut pelarut. Bila jumlah zat yang dilarutkamt(zerlarut) banyak
dikatakan larutan pekat, sedang bila zat terlasutsgdikit disebut
larutan encer. Air disebut pelarut universal sebaldapat melarutkan
bermacam-macam zat.

Sifat melarutnya zat-zat dikenal dengan sebutanmtikgh sejenis

melarutkan partikel sejenis atlike dissolves likg artinya pelarut yang
polar akan lebih mudah melarutkan zat yang paladangkan pelarut
yang nonpolar lebih mudah melarutkan zat yang nlangega. Larutan-

larutan padat seperti aliase dibuat karena sifatrgia yang

menguntungkan diantaranya titik leburnya, kekerasemtaran listrik

dan tahan korosi.
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% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Yangbukancampuran homogen adalah ....
A. air dalam alkohol
B. oksigen dalam air
C. gula dalam bensin
D. garam dalam air

2) Adakalanya di pagi hari kita melihat kabut, yangrupakan campuran
antara ....
A. gas dengan gas
B. gas dengan padat
C. cair dengan cair
D. cair dengan gas

3) LarutanCoca-colayang kita minum merupakan larutan ....
A. gas dan padat dalam cair
A. padat dalam cair
C. gas dalam air
D. cair dan padat dalam cair

4) Air dinamakan pelarut universal karena ....
A. sebagian permukaan bumi ditutupi air
B. harganya murah dan mudah diperoleh
C. air mempunyai daya larut yang baik
D. air mempunyai molekul yang polar

5) Pernyataan yargplahdi bawah ini adalah ....
A. larutan itu selalu jernih
B. larutan ada yang berbentuk gas
C. partikel zat terlarut dapat berbentuk ion
D. air hujan dapat dipakai sebagai pelarut

6) Yangbukancontoh larutan padat adalah ....

A. perunggu
B. kuningan
C. tembaga

D. baja
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7) Diantara senyawa berikut, yang mudah larut da&radalah ....
A. C,HsOH

B. CeHs
C. CC}
D. GHis

8) Yang dimaksud dengdike dissolved likedalah ...
A. cara menentukan pelarut
B. partikel sejenis mudah larut dalam partikel sejenis
C. pelarut polar dapat melarutkan zat yang polarrdapolar
D. pelarut nonpolar sukar melarutkan zat

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 1 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&mbaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar fytéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2

Konsentrasi Larutan

empelajari larutan tidak cukup dengan memberi dontdan

menyebutkan komponen-komponen larutan saja. Adekadsyantitatif
larutan yang penting kita ketahui yaitu konsenttagitan. Konsentrasi suatu
larutan menyatakan jumlah zat terlarut dalam segbrtdrutan. Dalam kimia
dikenal beberapa satuan konsentrasi dengan ketelidwa kekurangannya.
Berikut ini akan dibahas satuan konsentrasi yangadakan dengapersen
massa, persen volome, molaritawolalitas fraksi mol, dan bagian perjuta.

1. Persen (%) massa:
Persen massa atau persen berat menyatakan magsdarat per massa
larutan
Massa zat terlart

% massa zat terlarut = x 100 %
Masa larutan

Contoh:
Bila 0,892 g kalium klorida ( KCI ) dilarutkan ldan 54,6 g air, berapa
konsentrasi larutan dinyatakan dengan % massa ?

Massa KCI

% massa KC| = W x 100 %
asa larutar

% massa KCl = % x 100% = 1,61%
] g ]

2. Persen (%) volume
Persen Volume menyatakan volume zat terlarut pkemve larutan.
volume zat terlaru

% volome zat terlarut = x 100 %
volume larutan

Contoh:

Sejumlah 50 ml alkohol dicampur dengan 50 ml ragnghasilkan
96,54 ml larutan

Hitung % volume alkohol!
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% volume. alkohol :Lml x 100% = 51,79%

96, 54ml

3. Molaritas(M )
Konsentrasi molar atau molaritas merupakan safhkonsentrasi yang
banyak dipakai. Molaritas menyatakan jumlah mol taatarut yang
terdapat dalam 1 L larutan.

Mol zat terlarut

Molaritas =
L larutan
Contoh:
Berapa molaritas larutan yang mengandung 4 g Nafathm 500 mL
larutan?
Mol NaOH = 4¢ X—lmol NaOH _ 0,1 mol NaOH
40g NaOH
0,1mol

molaritas larutan NaOH = 05L =0,2mol/L =0,2M

4. Molalitas(m)
Konsentrasi molal atau molalitas menyatakan jamizol zat terlarut
yang terdapat dalam 1000 g (1 kglarut.

_ Mol zat terlarut
Massa (kg) larutar

Molalitas (m)

Konsentrasi ini tidak dipengaruhi suhu karena ma&kan perbandingan
jumlah zat terlarut dan massa pelarut (massadait tlipengaruhi suhu)
Contoh:

Hitung molalitas larutan asam sulfat yang mengagd@4,4 g asam
sulfat dalam 198 g air. Massa molar asam sulfs®,68g.

Mol asam sulfat= 24,4 g 9,1_n1<3| = 0,24 mol
98,08g

massa larutan = (24,4 +198) gram = 222,4 graf2224 kg
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molH,S0O, _ 0,24mol _

molalitas (m) asam sulfat = = =
massa larutan 0,222k

1,26 m

5. Fraksi mol ( X)
Menyatakan perbandingan jumlah mol satu komporanhtérlarut atau
pelarut) dengan jumlah mol total yang terdapat ™alarutan (mol zat
terlarut + mol pelarut)

. Mol zat terlarut
Fraksi mol zat terlarut ( Xzt) =
jumlah molsemua kompone

6. Bagian perjuta (bpj =ppm)
Satuan konsentrasi ini dipakai untuk larutan ysaggat encer. Karena
larutan sangat encer, maka rapatan/massa jentaradapat dianggap =
1. Konsentrasi ini dinyatakan dengan :

Massa zatterlarut(mg)  Massa zat terlarut (mgYlassa zat terlarut (m
Massalarutan (fo mg) Massalarutan (kg) liter larutan

Selain satuan di atas, ada satu satuan yang sgkmmamg dipakai yaitu
normalitas. Satuan ini menyatakan jumlah ekivalanyang terdapat dalam
tiap liter larutan.

_Jumlah ekivalen z¢

~ Literlarutan

Normalitas = N

Dalam hal ini ekivalen menyatakan jumlah elektroany dilepas atau
diterima.

1 mol Al = 3 ekivalen Al

1 mol H,SO, = 2 ekivalen. (dapat menghasilkan 2 mol ion)H

Bagaimana konsentrasi suatu larutan bila laruteseleit diencerkan ?
Pengenceran suatu larutan berarti penambahan plkdadalam suatu larutan
( jumlah mol zat terlarut tetap, jumlah pelarut thmbah). Pengenceran
menyebabkan konsentrasi larutan menjadi lebih k&gkubahan molaritas
dapat dihitung dengan :

Vi.M; = V. M,
Vi M; : keadaan sebelum pengenceran
V, .M, : keadaan sesudah pengenceran.
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Sebagai contoh misalnya : 100 mL larutan NaOH 0,5di&mbah air
sebanyak 400 mL. maka konsentrasi larutan setétaicerkan adalah :
Vi M = VO M,
100mL.0.5M = 500 mL .M

50mIM
= = 01M
M 500 ml
Selain pengenceran, perubahan konsentrasi dapatlité@arena beberapa
larutan yang sejenis dicampurkan. Konsentrasidaryang seperti ini dapat

dihitung sebagai berikut :

Vcamp Mcamp = VlMl + V2M2 + V3M3 + ...

VIM;+V M,V M 4

Mcamp

Contoh:
Sejumlah 25 mL larutan NaOH 0,4 M dicampur dengdab inL larutan
NaOH 0,2 M. Konsentrasi campuran tersebut adalah :

Meamp = 25mL.04M +175mL.0.2N _ 0,225 M
(25+175)ml

Mengubah satuan konsentr asi

Masing-masing satuan konsentrasi dipakai untuk rkepe yang
berbeda-beda. Konsentrasi yang dinyatakan dengesifmol, umumnya
dipakai untuk menghitung tekanan parsial gas dag yeerhubungan dengan
tekanan uap larutan (dibahas dalam sifat koligkiutan). Kelebihan
konsentrasi molar terutama karena bagi kita lebibdah mengukur
volumeume larutan dengan teliti dari pada menirgd@eratnya, konsentrasi
ini banyak dipakai dalam analisis volumeumetri.

Satuan konsentrasi yang tidak dipengaruhi suhu laldenolalitas,
konsentrasi ini dinyatakan dengan mol zat terldan massa pelarut. Sama
dengan molalitas, konsentrasi yang dinyatakan dempgasen massa juga
tidak dipengaruhi suhu. Untuk keperluan eksperiméa kalanya kita harus
mengubah satuan konsentrasi larutan, dalam halitai memerlukan satu
faktor pengubah yaitu massa jenis atau rapatatataru
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Pendekatan umum bagi kita dalam konversi/mengubaisdatrasi
larutan adalah dengan mengetahui : a) satuan kivsaseawal, b) kuantitas
yang diperlukan dalam satuan konsentrasi akhifakjor tambahan yang
mungkin diperluan, seperti rapatan /masa jenigdaru

Contoh:

Larutan etanol dibuat dengan melarutkan 10 mL étalyblsOH (rapatan =
0,789 g/mL) dengan air secukupnya dalam labu uaorpai menghasilkan
100 mL larutan etanol dengan rapatan 0,982 g/mlLrafe konsentrasi
larutan ini dinyatakan dengan :

a. persen volumeume

b. persen massa
c. molaritas

d. molalitas

e. fraksi mol
Jawab:

10 mL

a. persen (%) volumeume etanol = x100% = 10%
100 mL

b. persen (%) massa etanol :

massa 10 mL etanol = 10 mL 9%; = 7,899
m
0982
massa 100 mL larutan etanol = 100 mL—lk—L = 98,2¢g
m
7,899

persen (%) massa larutan etanol x100% =8,03%

8,29

c. Molaritas etanol :
Di bagian (b) di atas dapat dihitung massa 10 taha = 7,89 g
Massa rumus etanol @sOH = 46 g

Mol 10 mL etanol = 7,89 g x%‘)' = 0,171 mol
g

0,171 mol

Konsentrasi molar ( molaritas ) 100 mL larutannets= 1L

=171 M



® PEKI4Z202/MODUL 1 1.15

&_}% LATIHAN
=

1.

Molalitas etanol

Dari bagian b) didapat massa 10 mL etanol = @,89

Massa 100 mL larutan etanol =98,2 g

Massa air yang ditambahkan = massa larutan —av@asol = ( 98,2 -
7,89)g=90,3g air = 0,0903 kg

Mol 10 mL etanol = 0,171 mol ( lihat bagian.iaths )

Molalitas larutan = mol etanol / kg pelarut0:171 mol / 0,0903 kg air
=1,89m

Fraksi mol etanol

Mol etanol = 0,171 mol ( lihat bagian c di atas)

Massa air / pelarut = 90,3 g (lihat bagianidtds )

Jumlah mol air = 90,3 /18 =5,02 mol

Mol etanol _ 0,171 mol
Mol etanol + mol air 0,171 mol + 5,02 m

X etanol = 0,0329

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

Suatu larutan KOH mengandung 5,6% massa KOHa Bimassa
jenis/rapatan larutan = 1,1 g/mL, berapa:

a. molaritas larutan

b. molalitas larutan

c. fraksi mol larutan

25 mL larutan HCI 0,1 M dicampur dengan 225 larutan HCI 0,2M.
Berapa konsentrasi campuran larutan sekarang?

Suatu larutan dibuat dengan melarutkan 22,4 €IMdalam 0,2 L air.
Jika rapatan air murni 1,00 g/mL dan rapatan larytang dihasikan
1,089 g/mL, hitung fraksi mol, molaritas dan madksi larutan MgGl
inil
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Petunjuk Jawaban Latihan

1.

I N W

KOH dengan konsentrasi 5,6 % massa berartitdaruersebut
mengandung 5,6 g KOH dalam 100 g larutan. Mr KObb=

Lakukan analisis soal, molaritas menyatakan rteiflarutan, jadi :
Ubah 5,6 g KOH dalam mol

Ubah massa 100 g larutan menjadi volumeume demgsmakai rapatan
larutan

Hasilnya adalah 1,1 M. b) 1,06 mdan g)X=0,018

Untuk soal ini Anda tinggal masukkan dalam runy@g ada di
halaman. 14

Konsentrasi larutan HCI setelah dicampur adalat® W

Untuk menghitung fraksi mol, Anda hitung dulu InhdgCIl, dan mol
H,0 bila massa rumus MggCE 95 dan Mr HO = 18.

Didapat MgC} =0,235 moldan @ =11,1 mol

Sekarang Anda sudah dapat menghitung X Mg@,0207.

Untuk menghitung molaritas, hitung dulu massattar= 22,4 g MgGl
+200g HO=222,4¢g

Kemudian ubah massa larutan menjadi volumeumegatememakai
rapatan larutan, dari perhitungan didapat volumelsngetan = 222,4
9/1,089 gL' = 204 mL

Di atas Anda sudah menghitung mol Mg€l0,235 mol

Molaritas MgC} = 0,235 mol /0,204 L =1,15 M

Molalitas = mol MgC} / kg air = 0,235 mol / 0,2 kg = 1,18 mol/kg

RANGKUMAN

Molaritas (M) = jumlah mol zat telarut dalam 1 titarutan
Molalitas ( m) = jumlah mol zat terlarut dalam 10§@elarut
Persen massa = jumlah gram zat terlarut tiap 8@ ¢arutan
Persen volumeume = jumlah mL zat terlarut dalam @&Q0
larutan

ViM; +V M, + VM,
Meamp =

VvV, +V, +V;
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% TES FORMATIF 2

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Jika ke dalam 50 mL larutan NaOH 0,2M ditamb&@ L air maka
molaritas larutan sesudah diencerkan adalah ....

A. 0,066 M
B. 0.05M
C. 0,55M
D. 0,08 M

Larutan yang terjadi bila 1 mol zat dilarutkaaladn 100 gram pelarut
disebut larutan ....

A. 0,1 molal
B. 1 molal
C. 0,1 molar
D. 1ppm

Konsentrasi larutan  yang dinyatakan dengan patau bpj
menunjukkan ....

A. gram zat terlarut per liter larutan

B. mg zat terlarut per ml larutan

C. gram zat terlarut per 100 mL larutan

D. mg zat terlarut per liter larutan

Suatu campuran terdiri dari 7,8 grargHg dan 36 gram Cglmaka
fraksi mol CC} (Mr CgHg = 72 dan Mr CCJ= 154) adalah ....
A. 0,863

B. 0,683
C. 0,386
D. 0,369

Larutan urea, (NB,CO mengandung 20% berat urea, jumlah air yang
terdapat dalam 1 kg larutan adalah ....

A. 600 gram

B. 400 gram

C. 200 gram

D. 100 gram

Berapa mL air yang harus ditambahkan ke dalamtda HCI 0,5 M
supaya dihasilkan 500 mL HCI 0,2 M?
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A. 100 mL
B. 200 mL
C. 300 mL
D. 400 mL

7) Larutan HCI dengan konsentrasi 0,02 M bila dtaikan dengan ppm
adalah ....
(MrHCI=36,5)
A. 7300 ppm
B. 730 ppm
C. 3700 ppm
D. 370 ppm

8) Fraksi mol GHs0OH dan HO dalam larutan alkohol yang konsentrasinya
46% massa adalah .... ( Mp®I= 18 dan Mr gHsOH = 46 )
A. fraksi mol alkohol = 0,75 ; fraksi mol air 525
B. fraksi mol alkohol = 0,65 ; fraksi mol air 0535
C. fraksi mol alkohol = 0,35 ; fraksi mol air 0565
D. fraksi mol alkohol = 0,25 ; fraksi mol air 0575

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 3

Sifat Koligatif Larutan

@) eberapa sifat penting larutan ditentukan oleh jongat terlarut dan
tidak tergantung pada macam zat terlarut. Sifatlisebut sifat koligatif
(dari bahasa Latircolligare, “mengumpul bersama”) sebab sifat-sifat itu
bergantung pada efek kolektif jumlah partikel terta bukan pada sifat
partikel. Sifat-sifat ini meliputi: Penurunan telkanuap larutan, peningkatan
titik didih, penurunan titik beku dan tekanan osikntarutan.

1. Penurunan tekanan uap larutan
Jika suatu zat yang tidak mudah menguap (misalmya) glilarutkan
dalam sebuah pelarut misalnya air, ternyata tekaap larutan lebih rendah
dari tekanan uap pelarut, atau P % Ral ini disebabkan karena molekul-
molekul gula (zat terlarut) menghalangi gerak molekolekul air (pelarut)
dari bentuk cair ke bentuk uap.
Pada tahun 1887 Raoult menyatakan secara kudntitabungan antara
penurunan tekanan uap dengan fraksi mol zat tédehagai berikut :
P =P.X, dimana P =tekanan uap larutan
P =tekanan uap pelarut
Xa = fraksi mol pelarut
Kitatahubahwa X + Xg =1 atau X =1 - X%
Dengan mensubstitusi persamaan di atas, dapatumli@n rumus untuk
menghitung penurunan tekanan uap larutan :

P =|§.XA
=P.(1- %)
:p' FQXB

P-P =PFXg atau

AP = PXg dimana AP =penurunan tekanan uap larutan
P = tekanan uap pelarut
Xs = fraksi mol zat terlarut
Jika dalam suatu pelarut dilarutkan beberapaerédartut, maka penurunan
tekanan uapnya dapat dihitung dengan :

AP =P (Xg + Xc + ..... %)
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Untuk larutan yang sangat encer, rumus tersebuttddpakai untuk
menentukan Mr zat terlarut :

AP = PXg di mana X = fraksi mol zat terlarut
Xg = nB
nA + nB
Dalam larutan yang encerg <k n, sehingga X = n—i dan penurunan
n

tekanan uap larutan dapat dihitung sebagai :

AP = n_B
nA
WB « MB
MA WA
M = P’ Ws - My
AP W,
Contohl :

Sejumlah 10 gram paraffin.gH,, dilarutkan dalam 50 gram benzengHg
Tekanan uap benzene murni paddGadalah 300 mmHg. Berapa tekanan
uap larutan pada suhu tersebut ?

Jawab: Mr GgHs =282 danMr gHg = 78

Mol paraffin = 10g x 1 mol/282g = 0,08l
Mol benzene = 50g x 1mol/78g = 0,64l

0,640 mol

= 0,948
0,675 mol

X pelarut = XGHg

Plarutan: Xpelarut X FQpelarut

= 0,948 x 300 mmHg =284 mm Hg

Contoh2 :

Tekanan uap eter ( Mr = 74 ) pada temperatur 2@8l&dah 442 mmHg. Jika
3 gram senyawa A dilarutkan ke dalam 50 gram @i@da suhu ini, tekanan
uap menjadi 426 mmHg. Hitung massa molekul relgNfy) senyawa A
tersebut?
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Jawab:
(0]
M = o gV Ma
AP Wi
442 3x74 _

- X = 122,6.
(442 -426) 50

Larutan yang mengandung beber apa zat yang mudah menguap.

Larutan yang mengandungsty dan CCJ, keduanya (zat terlarut dan
pelarut) cenderung mudah menguap. Dalam hal ini o@mgandung
molekul-molekul zat terlarut dan pelarut. Oleh kexéu tekanan uap larutan
merupakan jumlah dari tekanan parsial masing-mdsingponen.

Suatu larutan yang mengandung komponen A dan koemp@&nyang
keduanya mudah menguap , tekanan parsialnya adalah

Pa = Xa . Pa
Pe = X .Ps
di mana :
Pz = tekanan parsial komponen B dalam larutan
P’s = tekanan uap B murni
Xg = fraksi mol B

P+ R
X .Pa + X5 .Pg

Tekanan total : B

Contoh 3

Suatu campuran mengandung 50 gQfain 50 g CHGl Tekanan uap
CCl, murni pada 5% = 317 mmHg. Sedangkan tekanan uap GHdirni =
526 mmHg. Berapa tekanan uap campuran pata?50

Jawab:
Untuk mengetahui tekanan uap campuran, kita aargyetahui tekanan
parsial masing-masing komponen, dengan menentukaksif mol
masing-masing komponen. Mr GCl= 153,8 dan Mr CHGI =119,4

50g CC} = 50gx 1mol/153,8g =0,325 mol
50g CHCt=50g x 1mol/119,4g = 0,419 mol

jumlah mol komponen = (0,325 mol + 0,419 mol P744 mol
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Xceu = 0,325 mol /0,744 mol = 0,437
XcHeis = 0,419 mol /0,744 mol = 0,563
Pccia = Xcu X% Pccu

= 0,437 x 317 mm Hg =139 mm Hg

Tekanan total =Fec, + ReHeLg
= 139 mmHg + 296 mmHg =439 mmHg

2. Kenaikan Titik Didih Larutan

Bila air murni dipanaskan pada tekanan udara 1 sftmanaka air itu
akan mendidih pada suhu £00) karena pada suhu itu tekanan uapnya sama
dengan tekanan udara luar. Sekarang bila kitakanugula ke dalam air,
maka pada suhu 180 larutan itu belum mendidih. Larutan itu memeriuka
suhu yang lebih tinggi lagi untuk mendidih. Hal gisebabkan molekul-
molekul gula menghalangi penguapan sebagian metakigkul air
sehingga tekanan uapnya belum mencapai tekanam Ud@r. Untuk ini
diperlukan pemanasan yang lebih tinggi. Selisira@ntitik didih larutan
dengan titik didih air murni disebut kenaikanktitiidih (A td)

Dengan percobaan dapat diamati bahwa larutan dalau
(sacharosa) dan larutan glukosa yang konsentrasiage, akan mendidih
pada suhu yang sama pula. Jika konsentrasinya sidlada, maka kenaikan
titik didihnya sebanding dengan konsentrasinya.gBer konsentrasi pada
kenaikan titik didih hanya tergantung pada jenis Ealarutnya dan tidak
pada jenis zat yang dilarutkan.

Perhatikan diagram di bawah ini :

1 atm 3 B

Liquid

Solid

Pressure

— 1 |ar, Vaor a7,

| |n

Freezing  Freezing Boiling  Boiling
pointof  point of pointof  point of
solution  water water solution

Gambar 1.3. Diagram fasa yang menggambarkan penurunan titik beku dan
kenaikan titik didih larutan.
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Pada suhu di mana air mendidih (A = T), larutard§pttik D) belum
mendidih sebab tekanan uapnya masih lebih rendathekanan udara luar
(atmosfir).

Tekanan uap larutan akan sama dengan tekanan ludarpada suhu yang
lebih tinggi (B), ini berarti larutan akan mendigibda suhu yang lebih tinggi
yaitu T;.

Dari diagram terlihat bahwa titik didih larutan lektinggi dari air, selisih
titik didih ini dinyatakan dengamTd, yang besarnya adalah :

ATd = Td -Td

di mana :
Td = titik didih larutan
T°d = titik didih pelarut

Untuk mengukur titik didih larutan Anda perlu hhagti dalam memilih
satuan konsentrasi zat terlarut. Dalam hal ini lk@&ehubungan dengan sistem
(larutan) di mana suhunya tidak tetap, jadi kidaki dapat menyatakan
konsentrasi dengan satuan molar sebab molaritangipuhi suhu. Untuk
mengukur titik didih larutan dipakai konsentragilat (m).

Kenaikan titik didih yang disebabkan oleh 1 mol teatarut dalam 1000
gram pelarut ternyata mempunyai harga tetap dabdisetapan kenaikan
titik didih molal (Kd). Masing-masing pelarut mempunyai Kd yangetett.
Misalnya Kd air = 0,52 sedangkan Kd alkohol = 1,1®

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa :

Untuk 1 mol zat dalam 1000 g pelarttTd = Kd

Untuk 2 mol zat dalam 1000 g pelarwtTd =2 x Kd

Untuk m mol zat dalam 1000 g pelar#tTd =m x Kd
Jadi : ATd =m x Kd
Dimana : ATd = kenaikan titik didih larutan

m = konsentrasi molal zat terlarut
Kd = tetapan kenaikan titik didih molal pelt
Kenaikan titik didih larutan dapat dipakai untuk meatukan massa
rumus/massa molekul zat terlarut. Anda tentu masgat bahwa m
(molalitas) larutan menyatakan :
Mol zat terlarut_ Wg _ 100(

1000 g pelarut Ny W
Wg = massa zat terlarut
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Mrg = massa molekul zat terlarut
W, = massa pelarut

Sehingga untuk menghitung massa rumus zat terlaraika rumus di atas
dapat ditulis sebagai:

ATd = Kkdpo-VB - 1000

M Wa
Jadi : Mg = Kd D%=%J
ATd Wi

3. Penurunan Titik Beku Larutan

Titik beku larutan lebih rendah dari titik beku geltnya. Larutan gula
misalnya, membeku di bawah suhfCO Selisih antara titik beku larutan
dengan titik beku pelarut disebut penurunan titdkib larutan, dinyatakan
denganA Tb. Penurunan titik beku larutan ini juga sebagdiotengan
konsentarsi zat terlarut. Hubungan ini dapat dislyah dengan rumus :

ATb =m x Kb
di mana :
ATb = penurunan titik beku larutan
m = konsentrasi molal zat yang dilarutkan
Kb = tetapan penurunan titik beku molal petar

Seperti halnya dengan kenaikan titik didih, makaypenan titik beku larutan
ini juga dapat dipakai untuk menentukan massa mbledt yang dilarutkan
yaitu :

ATb = kbno-MB , 1000
Mg Wp
Jadi : Mg =KbDﬂx@
ATb ™ Wy
Contoh1:

Suatu larutan yang dibuat dengan melarutkan 1 geryawa dalam 30 gram
benzena membeku pada 3@ Titik beku benzena murni 5,5C. Hitung
massa molekul relatif zat terlarut. Kb benzen#25,
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Jawab: ATb =m x Kb
m = ATb _ 55 - 3,8: 0.337
Kb 5,12
_ Mol zat
- kg pelarut
1/ Mr

0,030 kg
1 _
0,332 x 0,03(

0,332 =

100

Contoh 2:
Hitung titik beku air dalam radiator mobil yang isércairan dengan
perbandingan 88 gram etilen glikol, (HOLH,OH) dan 160 gram air.

Jawab :
Mr etilen glikol =62
Mol etilen glikol = 88/ 62 =1,4
Molalitas larutan = 1,4 mol/ 0,16 kg =8,8 m

ATb =m x Kb
=88 x 1,86 =16
titik beku larutan = - 1€

4. Tekanan OsmosisLarutan

Jika buah-buahan kering seperti kismis, kita masnkke dalam air,
maka buah tersebut akan mengembang. Hal ini dikebakarena air yang
masuk menembus kulit buah lebih banyak dibandingkanyang keluar
kembali. Sedangkan molekul-molekul gula dari buahtidak bisa keluar
menembus kulit buah. Peristiwa ini menyebabkaradimya tekanan dari
dalam terhadap kulit buah sehingga buah-buahan enelmang. Kulit buah
ini merupakan selaput semi permeable dan peristindisebut osmosis.

Secara umum, osmosis dinyatakan sebagai peristemgalirnya pelarut
dari larutan yang lebih encer ke larutan yang lepékat melalui suatu
membran semi permeable. Sedangkan membran semiegaenadalah
membran yang dapat dilalui oleh molekul pelarutagietidak dapat dilalui
oleh partikel zat terlarut.
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Corong seperti Gambar 1.4 di bawah ini bagian bawahditutup
dengan selaput yang mempunyai sifat semi permeghleg dibuat dari
kertas perkamen. Sebelum dimasukkan ke dalam bk lyerisi air, corong
tersebut diisi dengan larutan gula. Setelah codioglupkan ke dalam bak,
maka akan terjadi perpindahan air dari bak ke dalarang. Ini dapat dilihat
dari permukaan air dalam tangkai osmometer yarigpexiahan-lahan.

Keterangan :

A= air

M = Selaput semi permeable
O = Osmometer

Gambar 1.4 : Osmometer

Perpindahan air ke dalam osmometer dapat dicegahgade
menggunakan suatu gaya. Dengan beban di atasrifet (Gambar 1.4)
maka aliran air ke dalam osmometer dapat dicegalyaGang diperlukan
untuk mengimbangi desakan air ke atas disebut éekasmotik larutan.

Keterangan :
B = beban

Gambar 1.5. Osmometer dengan beban

Van't Hoff menyatakan bahwa ada hubungan antarat gifhs dan
larutan.
Bila hukum gas dapat dinyatakan dengan : P.VR=Tn
Untuk larutan nV=nR T
n = tekanan osmotik suatu larutan yang mengandumglrzat terlarut
dalam volumeume V liter pada suhu T karena n/¥ émolar)
maka persamaan di atas dapat dituiss MR T
di mana : R = tetapan yang besarnya 0,082 LKatmol™
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Contoh:
Suatu larutan mengandung 5,0 g protein dalam GR mempunyai tekanan
osmotik 0,0237 atm pada %7, Hitung Mr protein!

Jawab:
n =0,0237 atm
R = 0,082 L atm Emol*
T = (273 + 27) = 30K
= M.R.T

00237 atm =29/Mr

x 0,082 L atm Kmol* x 300 K

0,0237 atm x 0,2L ﬁ mol x 0,082 L atm Kmol* x 300 K

Mr = 5 mol x 0,082 L atm K-1mol-1 x 300 _ 25049
0,0237 atmx 0,2L

5. Sifat Koligatif Larutan Elektrolit

Larutan asam, basa dan garam menunjukkan penutiiikaheku dan
kenaikan titik didih yang abnormal. Artinya titikkku dan titik didih yang
kita tentukan dengan eksperimen lebih besar bbardlingkan dengan titik
beku dan titik didih yang dihitung menurut rumusTd =m x Kd
atau : ATb =m x Kb
Hal ini disebabkan karena elektrolit itu terurai njaeli ion-ion, sehingga
banyaknya partikel-partikel di dalam larutan menjhdrtambah. Dengan
demikian penurunan titik beku dan kenaikan titidlidilarutan menjadi lebih
besar.
Sebagai contoh misalnya elektrolit A yang mengelmagjai berikut :

A~ nB

Bila derajat ionisasi A = dan jumlah molekul A mula-mula adalah a mol,
maka pada kesetimbangan terdapat :

A > nB
(a—a) mol n.ar mol

Zat A yang tidak terurai  : (a —ca mol
Zat B yang terbentuk : neamol

Banyaknya zat sesudah ionisasi = (ao— & n.ao) mol
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Perbandingan banyaknya zat sesudah dan sebelusasoadalah :
Banyaknya zat sesudah ionisasi a&-a  +a n.a
Banyaknya zat sebelum ionisasi a

I R G S RS
a
i disebut jugéactor van't Hoff
Karena sifat koligatif larutan dipengaruhi oleh yaknya partikel-partikel
zat terlarut, maka untuk larutan elektrolit berlaku
ATd =mx Kd xi
=mxKd x [1 +(n-1]
ATb =m x Kb x i
=mxKb x [1 +(n-1Y]
7 = MRTI
factor van't Hoff dapat dipakai untuk mencari heasg
i =1 +(n-1y
i-1=(M-1y

i-1
(n-1)

maka:oa =

Contoh 1:

Tentukan titik beku larutan yang mengandung 10angBaC} dalam 250
gram air bila diketahui derajat ionisasi Ba@dalah 0,85 dan Kb air =
1,86°C/molal.

ArBa =137 danCl=35,5

Jawab: BaCh <« B&" + 2Cl
Dari reaksi di atas terlihat, BaQhengion dan terbentuk ion Badan 2
ion CI, karenanya n=3
ATb = mxKb x [1 +(n-19]
10,4/208 mol
T s x 186 x[1+(31)0,85] = 1,004
0,25 kg

maka titik beku larutan = - 1,002
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Contoh 2:
faktor van't Hoff suatu asam lemah HA=1,5
Tentukan derajat ionisasi asam

Jawab: ionisasiasam: HA-> H' + A

n= 2

i=1,5

o= i-1 :1,5—1: 0.50
(n-1) 2-1

X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1. Apayang dimaksud dengan sifat koligatif lar@an

2. Berikan rumus untuk menghitung tekanan uapdarbila:
a. pelarut dan zat terlarut tidak mudah menguap
b. pelarut dan zat terlarut mudah menguap

3. Amati diagram hubungan tekanan udara, tekanan titik didih, titik
beku air murni dan larutan air di halaman 25, jgtaskan hal berikut:
a. Apa yang terjadi bila tekanan uap air murnikatenn udara luar?
b. Mengapa terjadi kenaikan titik didih larutan?

4. Larutan A mengandung 1 m zat nonelektrolit (gudadangkan larutan B
mengandung 1 m zat elektrolit misalnya garam. Walau
konsentrasinya sama (1m) tetapi larutan B selalnpo@yai A Td dan
ATb yang lebih besar. Mengapa?

5. Apa yang dimaksud dengan a) selaput semi petmedan b) tekanan
osmosa?

6. Hitung titik didih dan titik beku dari 50 granulg, G,H,,0,; dalam 50
gram air. Diketahui Kb = 1,86 dan Kd = 0,52

Petunjuk Jawaban Latihan

1. Sifat koligatif larutan adalah sifat fisika léan yang bergantung pada
jumlah partikel dan tidak bergantung pada jenisanagartikel yang
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dilarutkan. Ada 4 sifat fisika larutan yaitu akaean uap b) titik beku
c) titik didih dan d) tekanan osmosa

2. a. Plarutan=°P X, dimana Po =tekanan uap pelarut murni dan

% = faksi mol pelarut
b. Plarutan= P+ R di mana R =tekanan uap parsial pelarut
=X, . P4 dan
R, = tekanan uap parsial zat terlarut g

3. Amati lagi digram pada gambar 1.3 tersebut! Andhu jawabnya
bukan? Pada saat itu air mulai mendidih. Pada stilmana air
mendidih, larutan belum mendidih karena tekanamyapmasih lebih
rendah dari tekanan udara luar. Jadi perlu suhg ietnh tinggi supaya
tekanan uapnya sama dengan tekanan udara luawyaattirutan akan
mendidih pada suhu yang lebih tinggi.

4. Baca kembali sifat koligatif larutan elektrolitlisitu Anda akan
menemukan jawabannya (zat elektrolit terurai manmuion sehingga
jumlah partikel di dalam larutan itu bertambah )

5. Baca kembali materi tentang tekanan osmosis.
6. Cari dulu konsentrasinya, dalam hal ini modelit
Molalitas = 50/342 mol =292 m
0,050 kg

ATd =m . Kd = 292 x 052 =%5
Jadi titik didih larutan = (100 + 1,83 =101,5C

ATb = m.Kb = 2,92 x1,86 =523
Jadi titik beku larutan = - 5,48

RANGKUMAN

W

- Sifat koligatif adalah sifat yang bergantung pagdanlah mol
partikel zat terlarut, dan tidak bergantung padaama/sifat zat
terlarut.

- Sifat koligatif meliputi :

a. penurunantekananuap P =P .Xg
dimana: P =tekanan uap pelarut dan
X = fraksi mol zat terlarut
Anda ingat bahwa AP =P - P
Di mana : P = tekanan uap larutan, yang bisiudih dengan :
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P =°P.Xa (Xa = fraksi mol pelarut)
Catatan: Dalam modul ini notasi A untuk pelarut sedaamyk
Notasi B, C dan seterusnytmkizat terlarut.
b. Kenaikan titik didih :ATd = m . Kd
Dimana : ATd = kenaikan titik didih larutan
m = Kkonsentrasi molal zat terlarut
Kd = tetapan kenaikan titik didih molal
pelarut (kenaikan titik didih jika
konsentarsi larutan satu molal)
Td = Titik didih larutanbifa pelarutnya
air
Td =100 +ATd)
c. Penurunan titik beku ATb = m .Kb

Dimana : ATb = penurunan titik beku larutan
m = konsentrasi molal zat terlarut
Kb = tetapan penamn titik beku molal
pelarut (penurunan titik beku jika
konsentrasi larutan satu molal)
Tb = Titik beku laam (bila pelarutnya air

Th = 0-ATb)
d. Tekanan osmosis larutanz =M. R.T
Di mana &t = tekanan osmosis larutan (atm)
M= molaritas larutan
R = tetapan yang besarnya 0,082 L atm'n{di
T = suhu dalam Kelvin
e. faktor van't Hoff (i) menyatakan perbandingoanyaknya zat
sesudah dan sebelum ionisasi, yang besarnyd iH=(n — 1)

% TES FORMATIF 3

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Tetapan kenaikan titik didih molal adalah keaaikitik didih larutan
jika jumlah zat terlarutnya ....
A. 1 moltiap 1000 gram pelarut
B. 1 mol tiap 1000 gram air
C. 1 gram tiap 1000 gram larutan
D. 1 gram tiap 1000 gram air
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2)

3)

4)

5)

6)

7
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Satu mol suatu zat nonelektrolit dilarutkan dal& mol suatu pelarut.
Jika tekanan uap jenuh pelarut murni adalah Po gmiaka
penurunan tekanan uap jenuh pelarut adalah ....

A. 1/9 P mmHg

B. 0,1 P mmHg

C. 9/10 P mmHg

D. P°mmHg

Tekanan osmotik larutan yang mengandung 2 grdaosa (G,H,0;1)
dalam 100 mL larutan pada suhi’@%dalah (k = 0,082) ....
A. 4,9 atm

B. 2,46 atm
C. 1,427 atm
D. 0,22 atm

Dalam 250 gram air terlarut 18 gram suatu B#a titik didih larutan
ini 100,208C dan Kd air = 0,52 maka Mr zat tersebut adalah ...

A. 208
B. 180
C. 160
D. 120

Larutan 0,1 m NaCl mempunyai penurunan titikubbging sama dengan
larutan ....

A. 0,1 m sukrosa

B. 0,1 m feri klorida

C. 0,1 m glukosa

D. 0,1 m kalium klorida

Larutan berikut yang mempunyai titik didih paitinggi adalah ....
A. 0,1 m NaCl

B. 0,1 m NaOH

C. 0,1 mNaSO,

D. 0,1 m GH150¢

Hukum Raoult menyatakan hubungan antara koresntlarutan
dengan ....

A. tekanan osmotik

B. kenaikan titik didih

C. penurunan titik beku

D. tekanan uap larutan
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8) Larutan glukosa (§E:.0¢) dalam air (27C) mempunyai tekanan
osmotik yang sama dengan larutan gula teby,H£0;:) yang
mengandung 6,48 gram gula tebu dalam 200 mL larpsa 57C.
Konsentrasi larutan glukosa adalah ....

A. 1,1mol/L
B. 0,11 mol/L
C. 11,0 mol/L
D. 0,2 mol/L

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdtif 3 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 3.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&abaik
70 - 79%cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar 8jté#na bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1

1. C Gulatidak larut dalam bensin, jadi bukan garan homogen

2. D Kabut merupakan campuran antara fase cgaan

3. A Anda tentu tahu coca-cola mengandung gag G@a , air dan zat
pengisi lain (zat yang memberikan rasa tertesténse

Air mempunyai daya larut yang baik

Larutan tidak selalu jernih, ingat larutardpt

Tembaga adalah unsur dengan simbul Cu

Ini adalah senyawa alkana yang nonpolar

Lihat kembali materi tentang proses melarut

0o ~NO O M
WOoOO>»w@

Tes Formatif 2

1. B Anda pakai rumus pengenceran larutan.(M; =V, . M,)

2. A Ingat molal menyatakan mol/1000 g pelarut

3. D ppm dipakai untuk larutan yang sangatertimana kg larutan = L

larutan

Anda ingat rumusnya bukan?

20% berat berarti 20 g urea dalam 100wida

Mirip dengan nomor. 1 gunakan rumysM; =V, . M,

Larutan 0,02M = 0,02 mol/L. Ubah satuanrmm@njadi mg/L karena

Anda diminta menghitung kosentrasi dalam ppm

8. D Larutan alkohol 46% massa berarti mengandiéng alkohol dalam
100 g larutan atau 46 g alkohol dalam 54 g aih Bekarang lebih
mudah bukan?

No gk
WOO®

Tes Formatif 3

Baca uraian tentang kenaikan titik diditutan

Gunakan rumus penurunan tekanan uap

Gunakan rumus tekanan osmosis larutan

Gunakan rumus titik didih larutan, ubah mnjadi Mr

Ingat NaCl adalah elektrolit, diantara 4 jaama yang termasuk
eektrolit adalah B dan D, tapi yang harga i nyaaaengan NacCl,
adalah KClI jadi jawabnya adalah D

O b WODN PP
OwWOo > >
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6. C Yang titik didihnya paling tinggi adalah zdektrolit yang jumlah
partikelnya lebih banyak, jadi jawabannya adalah C

D Anda tentu masih ingat Raoult menelittdgg tekanan uap larutan

B Hitung dulu tekanan osmotik gula tebu = 8,0,082 x 330 = 2,71
atmM =xn/RT =2,71/0,082 x 300 =0,11

© N
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