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Minyak Pelumas dari Botol Plastik Bekas

Percayakah Anda jika suatu saat nanti botol
plastik bekas dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan minyak pelumas untuk kendaraan
bermotor? Jika tidak percaya, tanyakan saja pada
Stephen J. Miller, Ph.D., seorang ilmuwan senior dan
konsultan peneliti di Chevron. Bersama rekan-
rekannya di pusat penelitian Chevron Energy Tech-
nology Company, Richmond, California, Amerika
Serikat dan University of Kentucky, ia berhasil
mengubah limbah plastik menjadi minyak pelumas.
Bagaimana caranya?

Sebagian besar penduduk di dunia meman-
faatkan plastik dalam menjalankan aktivitasnya. Berdasarkan data Environmental
Protection Agency (EPA) Amerika Serikat, pada tahun 2001, penduduk Amerika
Serikat menggunakan sedikitnya 25 juta ton plastik setiap tahunnya. Belum ditambah
pengguna plastik di negara lainnya. Bukan suatu yang mengherankan jika plastik
banyak digunakan. Plastik memiliki banyak kelebihan dibandingkan bahan lainnya.
Secara umum, plastik memiliki densitas yang rendah, bersifat isolasi terhadap listrik,
mempunyai kekuatan mekanik yang bervariasi, ketahanan suhu terbatas, serta
ketahanan bahan kimia yang bervariasi. Selain itu, plastik juga ringan, mudah dalam
perancangan, dan biaya pembuatan murah.

Sayangnya, di balik segala kelebihannya, limbah plastik menimbulkan masalah
bagi lingkungan. Penyebabnya tak lain sifat plastik yang tidak dapat diuraikan dalam
tanah. Untuk mengatasinya, para pakar lingkungan dan ilmuwan dari berbagai disiplin
ilmu telah melakukan berbagai penelitian dan tindakan. Salah satunya dengan cara
mendaur ulang limbah plastik. Namun, cara ini tidaklah terlalu efektif. Hanya sekitar
4% yang dapat didaur ulang, sisanya menggunung di tempat penampungan sampah.

Mungkinkah tumpukan sampah plastik ini dapat diubah menjadi minyak
pelumas? Masalah itulah yang mendasari Miller dan rekan-rekannya melakukan
penelitian ini. Sebagian besar plastik yang
digunakan masyarakat merupakan jenis
plastik polietilena.

Ada dua jenis polietilena, yaitu high
density polyethylene (HDPE) dan low
density polyethylene (LDPE). HDPE
banyak digunakan sebagai botol plastik
minuman, sedangkan LDPE untuk kantong
plastik. Dalam penelitiannya yang akan
dipublikasikan dalam Jurnal American

Kimia di Sekitar Kita

(Sumber: www.chem-is-try.org)

(Sumber: www.chem-is-try.org)
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Chemical Society bagian Energi dan Bahan Bakar (Energy and Fuel) edisi 20 Juli
2005, Miller memanaskan polietilena menggunakan metode pirolisis, lalu menyelidiki
zat hasil pemanasan tersebut.

Ternyata, ketika polietilena dipanaskan akan terbentuk suatu senyawa
hidrokarbon cair. Senyawa ini mempunyai bentuk mirip lilin (wax). Banyaknya plastik
yang terurai adalah sekitar 60%, suatu jumlah yang cukup banyak. Struktur kimia
yang dimiliki senyawa hidrokarbon cair mirip lilin ini memungkinkannya untuk diolah
menjadi minyak pelumas berkualitas tinggi. Sekadar informasi, minyak pelumas yang
saat ini beredar di pasaran berasal dari pengolahan minyak bumi. Minyak mentah
(crude oil) hasil pengeboran minyak bumi di dasar bumi mengandung berbagai
senyawa hidrokarbon dengan titik didih yang berbeda-beda. Kemudian, berbagai
senyawa hidrokarbon yang terkandung dalam minyak mentah ini dipisahkan
menggunakan teknik distilasi bertingkat (penyulingan) berdasarkan perbedaan
titik didihnya. Selain bahan bakar, seperti bensin, solar, dan minyak tanah, penyulingan
minyak mentah juga menghasilkan minyak pelumas. Sifat kimia senyawa hidrokarbon
cair dari hasil pemanasan limbah plastik mirip dengan senyawa hidrokarbon yang
terkandung dalam minyak mentah, sehingga dapat diolah menjadi minyak pelumas.
Pengubahan hidrokarbon cair hasil pirolisis limbah plastik menjadi minyak pelumas
menggunakan metode hidroisomerisasi. Miller berharap minyak pelumas buatan
ini dapat digunakan untuk kendaraan bermotor dengan kualitas yang sama dengan
minyak bumi hasil penyulingan minyak mentah, ramah lingkungan, sekaligus
ekonomis.

Sebenarnya, usaha pembuatan minyak sintetis dari senyawa hidrokarbon cair
ini bukan suatu hal baru. Pada awal 1990-an, perusahaan Chevron telah mencoba
mengubah senyawa hidrokarbon cair menjadi bahan bakar sintetis untuk tujuan
komersial. Hanya saja bahan baku yang digunakan untuk menghasilkan senyawa
hidrokarbon cair berasal dari gas alam (umumnya gas metana) melalui proses katalitik
yang dikenal dengan nama proses Fischer-Tropsch. Pada proses Fischer-Tropsch
ini, gas metana diubah menjadi gas sintesis (syngas), yaitu campuran antara gas
hidrogen dan karbon monoksida, dengan bantuan besi atau kobalt sebagai katalis.
Selanjutnya, syngas ini diubah menjadi senyawa hidrokarbon cair, untuk kemudian
diolah menggunakan proses hydrocracking menjadi bahan bakar dan produk minyak
bumi lainnya, termasuk minyak pelumas. Senyawa hidrokarbon cair hasil pengubahan
dari syngas mempunyai sifat kimia yang sama dengan polietilena.

Gas alam yang digunakan berasal dari Amerika Serikat. Belakangan, daerah
lepas laut Timur Tengah menjadi sumber gas alam karena di sana harga gas alam
lebih murah. Minyak pelumas dari gas alam ini untuk sementara dapat menjadi
alternatif minyak pelumas hasil pengolahan minyak bumi. Pada masa mendatang,
cadangan gas alam di dunia diperkirakan akan segera menipis. Di lain pihak, kebutuhan
akan minyak pelumas semakin tinggi. Kini, dengan adanya penemuan ini, pembuatan
minyak pelumas tampaknya tidak lagi memerlukan gas alam. Cukup dengan
memanfaatkan limbah botol plastik, jadilah minyak pelumas. Tertarik mencoba?

Sumber artikel: Sandri Justiana, S. Si. dan Budiyanti Dwi Hardanie, S.Si.
www.chem-is-try.org
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1. Jelaskan perbedaan antara senyawa karbon dengan senyawa hidrokarbon!
2. Sebutkan sumber dari senyawa hidrokarbon dan kegunaannya!
3. Apa yang dimaksud turunan senyawa hidrokarbon? Sebutkan contoh senyawanya!
4. Carilah informasi dari berbagai sumber tentang polimer, kemudian kerjakan soal-soal

di bawah ini!
a. Apa yang dimaksud dengan polimer?
b. Bagaimana polimer dapat terbentuk?
c. Jelaskan reaksi pembentukan polimer dan berilah contoh reaksinya!
d. Sebutkan bahan-bahan yang sehari-hari kita pergunakan yang merupakan polimer!

1. Sejak Friederich Wohler berhasil menyintesis urea dengan menggunakan zat kimia,
maka pendapat yang menyatakan bahwa senyawa organik adalah senyawa yang berasal
dari makhluk hidup menjadi gugur.

2. Senyawa karbon adalah senyawa yang mengandung unsur karbon, yang jumlahnya di
alam sangat banyak.

3. Senyawa hidrokarbon adalah senyawa yang terdiri atas hidrogen dan karbon.
Banyaknya senyawa hidrokarbon disebabkan karena keistimewaan yang dimiliki oleh
atom karbon, yaitu dapat membentuk empat ikatan dengan atom karbon lain atau
dengan atom unsur lain.

4. Pada senyawa hidrokarbon, berdasarkan jumlah atom karbon yang diikat, atom karbon
dibedakan atas karbon primer, sekunder, tersier, dan kuartener.

5. Ikatan yang terjadi pada senyawa hidrokarbon adalah ikatan kovalen, baik kovalen
tunggal maupun rangkap dua serta rangkap tiga.

6. Secara umum dikenal tiga jenis golongan senyawa hidrokarbon, yaitu alkana, alkena,
dan alkuna.

7. Pada senyawa hidrokarbon, dikenal istilah isomer, yaitu senyawa yang mempunyai
rumus kimia sama tetapi rumus strukturnya berbeda.

8. Sumber utama senyawa hidrokarbon adalah dari minyak bumi, batu bara, dan gas
alam.

9. Senyawa hidrokarbon diperoleh dari penyulingan minyak bumi melalui distilasi fraksinasi
dan hasilnya berupa fraksi-fraksi senyawa hidrokarbon, antara lain gas LPG, bensin,
petroleum eter, lilin, dan  aspal.

10.Senyawa hidrokarbon pada umumnya dipergunakan sebagai bahan bakar mesin,
pemanasan ruangan, dan bahan baku industri kimia dan petrokimia.

11. Semua senyawa karbon merupakan turunan dari senyawa hidrokarbon dan mempunyai
kegunaan yang bermacam-macam yang hampir mencakup semua kebutuhan hidup
sehari-hari.

Latihan 5.5

Rangkuman
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1. Nama yang tepat untuk senyawa di bawah ini adalah ... .

A. 2,5–dietil–3–metilheksana
B. 2–etil–4,5–dimetilheptana
C. 6–etil–3,4–dimetilheptana
D. 3,4,6–trimetiloktana
E. 3,5,6–trimetiloktana

2. Nama senyawa di bawah ini adalah ... .

A. 3,5–diisopropilheptana
B. 3,5–dietil–2,6–dimetilheptana
C. 3,5–dietil–2,6,6–trimetilheksana
D. 3–etil–2–metil–5–isopropilheptana
E. 5–etil–6–metil–3–isopropilheptana

3. Nama IUPAC dari senyawa yang mempunyai rumus struktur seperti di bawah
ini adalah ... .

A. 2,3–dimetilheksana
B. 2–metilbutana
C. 1,2,2–trimetilpropana
D. 2,3–dimetilbutana
E. n–heksana

CH3 CH

C2H5

CH3
CH CH2 CH

C2H5

CH3

1234567890123456789012
1234567890123456789012
1234567890123456789012�������	
�
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CH2
CH CH2 CH

CH

CH2

CH3

CH3

CH3CH3

CH3 CH CH3

CH3

CH3
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4. Nama senyawa yang memiliki rumus struktur seperti di bawah ini adalah ... .

A. 2–metil–2–metilpropana
B. 2,2–dimetilbutana
C. 2,2–dimetilpropana
D. 2–dimetilbutana
E. 2,2–metilpropana

5. Perhatikan rumus struktur berikut!

Menurut kaidah IUPAC, nama senyawa dari rumus struktur di atas adalah ... .
A. 2–etil–4–metilheksana
B. 5–metil–3–metilheksana
C. 3–metil–5–metilheptana
D. 2,5–dimetilheptana
E. 3,5–dimetilnonana

6. Senyawa berikut yang termasuk alkena adalah ... .
A. C3H8 D. C6H14
B. C4H6 E. C6H6
C. C5H10

7. Senyawa berikut yang bukan merupakan anggota alkena adalah ... .
A. metana D. butena
B. etena E. pentena
C. propena

8. Senyawa yang mempunyai dua buah ikatan rangkap adalah ... .
A. CH4 D. C3H6
B. C2H4 E. C3H8
C. C3H4

9. Nama senyawa CH3 – C(CH3)2 – CH = CH2 adalah ... .
A. heksena D. 3,3–dimetil–1–butuna
B. heksana E. 3,3–dimetil–1–butena
C. 2,2–dimetilbutana

CH3 C CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

C

H

CH3
CH2 C

CH2

H

CH3

CH2
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CH3

CH3

CH3CCH
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10. Di antara nama berikut, yang tidak sesuai dengan aturan IUPAC adalah ... .
A. 2–metilpropena
B. 2–metilbutena
C. 2–metil–2–butena
D. 3–metil–2–butena
E. 3–metil–2–pentena

11. Suatu alkena berwujud gas sebanyak 5,6 liter (STP) mempunyai massa 17,5
gram. Gas tersebut adalah ... .
A. etena D. pentena
B. propena E. heksena
C. butena

12. Reaksi antara etena dengan asam klorida yang menghasilkan etilklorida tergolong
reaksi ... .
A. adisi D. dehidrasi
B. substitusi E. eliminasi
C. polimerisasi

13. Di antara bahan di bawah ini, yang merupakan hasil industri dari senyawa alkena
adalah ... .
A. lilin D. pupuk
B. kertas E. plastik
C. tekstil

14. Yang merupakan isomer dari 2,3–dimetil–1–butena adalah ... .
A. 2–butena
B. 2–heksena
C. 2–metil–1–butena
D. 2,2–dimetil–1–pentena
E. 2–metil–2–butena

15. Yang mempunyai isomer cis-trans adalah ... .
A. D.

B. E.

C.
16.  Gas asetilena termasuk deret ... .

A. alkena
B. alkuna
C. alkana
D. alkadiena
E. hidrokarbon jenuh
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CH3 C C

CH3 CH CH3

CH CH3

17.  Zat yang tergolong senyawa hidrokarbon tak jenuh dan mempunyai satu ikatan
rangkap tiga adalah ... .
A. butana D. etilena
B. etena E. asetilena
C. butena

18.  Dalam setiap molekul alkuna ... .
A. semua ikatan antaratom karbon merupakan ikatan rangkap tiga
B. terdapat setidaknya satu ikatan rangkap
C. terdapat setidaknya satu ikatan rangkap tiga
D. semua atom karbon mengikat 4 atom H
E. jumlah atom H lebih sedikit daripada atom C

19. Nama senyawa di bawah ini adalah ... .

A. 2,3–dimetil–2–heksuna
B. 2,3–dimetil–3–heksuna
C. 4,5–dimetil–2–heksuna
D. 4–isopropil–2–pentuna
E. 2–isopropil–2–pentuna

20.  Gas yang terbentuk pada reaksi antara batu karbid dengan air adalah ... .
A. etana
B. etena
C. etuna
D. metana
E. butana

21.  Berikut ini yang bukan isomer dari heptuna adalah ... .
A. 3–metil–2–heksuna
B. 4,4–dimetil–2–pentuna
C. 3–metil–1–heksuna
D. 3,4–dimetil–1–pentuna
E. 3,3–dimetil–1–pentuna

22.  Senyawa alkuna di bawah ini yang memiliki 3 buah isomer yang mengandung
ikatan rangkap tiga adalah ... .
A. C3H4 D. C6H10
B. C4H6 E. C7H12
C. C5H8

23.  Jumlah isomer alkuna dengan rumus C5H8 adalah ... .
A. 3 D. 6
B. 4 E. 7
C. 5
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C CCH3

C2H5

CH CH3CH2

24.  Suatu hidrokarbon mempunyai rumus empiris CH. Jika Mr senyawa tersebut
adalah 26, maka rumus molekulnya adalah ... .
A. CH2 D. C2H6
B. C2H2 E. C3H3
C. C2H4

25. Nama IUPAC senyawa berikut ini adalah ... .

A. 2–etil–5–metil–3–heksuna
B. 1,4–dimetil–2–heksuna
C. 5–metil–3–heptuna
D. 2–metil–5–etil–2–heksuna
E. 3,6–dimetil–4–heptuna

��� *�'�
����%�����(���+%�����(����
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1. Apakah sumbangan besar Friederich Wohler terhadap stagnasi perkembangan
ilmu kimia?

2. Apakah yang dimaksud dengan hidrokarbon?
3. Sebutkan cara membuktikan suatu senyawa organik mengandung karbon dan

hidrogen!
4. Berikan contoh bentuk rantai karbon:

a. alifatik jenuh e. siklik jenuh
b. alifatik jenuh bercabang f. siklik jenuh bercabang
c. alifatik tak jenuh g. siklik tak jenuh
d. alifatik tak jenuh bercabang h. siklik tak jenuh bercabang

5. Tuliskan semua isomer dan nama IUPAC-nya dari senyawa:
a. C4H10 c. C5H8
b. C5H10

6. Tuliskan nama senyawa berikut.
a. c.

b. d.

CH3 C

CH3

CHCH

CH3 C

CH3

CHCH2 C

CH3

CH3 C

CH3

CHC CH3

CH2 C

C2H5

CH CH

CH3
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7. Tuliskan reaksi pembentukan gas asetilena dari batu karbid! Apakah kegunaan
gas asetilena dalam kehidupan sehari-hari?

8. Tuliskan rumus struktur dari senyawa-senyawa berikut.
a. 3,4,5–trietil–3–metil–4–isobutil–5–isopropiloktana
b. 4,4–dietil–3,5,5,6–tetrametilheptana
c. 3,3,4,5–tetrametil–1–heksena
d. 2,4,5–trimetil–5–propil–2–dekena
e. 3,3–dimetil–4–propil–1–heptuna
f. 2,5,6–trimetil–3–dekuna

9. Apakah perbedaan antara alkuna dengan alkadiena yang sama-sama mempunyai
rumus umum CnH2n – 2?

10.  Apakah produk yang dihasilkan jika 1–pentuna direaksikan dengan pereaksi di
bawah ini? (Petunjuk: alkuna juga mengikuti aturan Markovnikov)
a. 1 mol gas Cl2
b. 2 mol gas Cl2
c. 2 mol gas HCl
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Dapatkah Anda membayangkan kehidupan kita tanpa minyak bumi?  Tahukah
Anda bahwa diperkirakan sekitar 20 tahun lagi cadangan minyak bumi Indo-

nesia akan habis total dan Indonesia akan menjadi negara pengimpor minyak bumi?
Mengapa akhir-akhir ini dunia diliputi kekhawatiran akan laju konsumsi minyak
bumi yang semakin cepat?  Mengapa sekarang ini di seluruh dunia sedang gencar-
gencarnya mencari sumber energi alternatif pengganti minyak bumi? Sebenarnya
apakah minyak bumi itu dan bagaimana terbentuknya di alam ini? Untuk mengetahui
jawaban dari pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas, silakan Anda ikuti pembahasan
bab Minyak bumi dan Gas alam ini.

Sampai saat ini minyak bumi masih menjadi prioritas utama sebagai sumber
energi, meskipun para ahli juga berupaya untuk mengembangkan alternatif energi
selain minyak bumi, misalnya energi surya dan energi nuklir. Upaya para ahli tersebut
mengingat minyak bumi termasuk di dalamnya gas alam, merupakan sumber energi
yang tidak dapat diperbaharui (nonrenewable resources).

Tujuan  Pembelajaran:

Setelah mempelajari bab ini, Anda diharapkan mampu:
1. Menjelaskan proses pembentukan minyak bumi dan gas

alam.
2. Menjelaskan komponen-komponen utama penyusun

minyak bumi.
3. Menafsirkan bagan penyulingan bertingkat untuk men-

jelaskan dasar dan teknik pemisahan fraksi-fraksi minyak
bumi.

4. Membedakan kualitas bensin berdasarkan bilangan
oktannya.

5. Menjelaskan penggunaan residu minyak bumi dalam
industri petrokimia.

6. Menganalisis dampak pembakaran bahan bakar terhadap
lingkungan.

Kata Kunci

Pengantar

Nonrenewable resources, distilasi
fraksinasi, bensin, angka oktan, TEL,
industri petrokimia, karbon dioksida,
hujan asam, green house effect.
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6.1 Pembentukan Minyak Bumi dan Gas Alam

Dalam bab ini Anda akan mempelajari proses pembentukan minyak bumi dan
gas alam, komponen-komponen utama penyusun minyak bumi, teknik pemisahan
fraksi-fraksi minyak bumi, ukuran kualitas bensin, penggunaan residu minyak bumi
dalam industri petrokimia, dan analisis dampak pembakaran bahan bakar terhadap
lingkungan.

Keberadaan minyak bumi di alam merupakan hasil pelapukan fosil-fosil
tumbuhan dan hewan pada zaman purba jutaan tahun silam. Organisme-organisme
tersebut kemudian dibusukkan oleh mikroorganisme dan kemudian terkubur dan
terpendam dalam lapisan kulit bumi. Dengan tekanan dan suhu yang tinggi, maka
setelah jutaan tahun lamanya, material tersebut berubah menjadi minyak yang
terkumpul dalam pori-pori batu kapur atau batu pasir. Oleh karena pori-pori batu
kapur bersifat kapiler, maka dengan prinsip kapilaritas, minyak bumi yang terbentuk
tersebut perlahan-lahan bergerak ke atas. Ketika gerakan tersebut terhalang oleh
batuan yang tidak berpori, maka terjadilah penumpukan minyak dalam batuan
tersebut.

Itu sebabnya minyak bumi disebut sebagai petroleum (yang dalam bahasa
Latin, petrus = batu dan oleum = minyak). Pada daerah lapisan bawah tanah yang

Peta Konsep

Minyak Bumi dan Gas
Alam

pembentukan fungsi/guna

Proses ribuan/jutaan
tahun dari deposit
bahan organik di

lapisan bumi pada
tekanan tinggi

pembakaran

Dampak pada
Lingkungan

Bahan Bakar Bensincontoh

diperoleh dari

Cracking
pemisahan melalui

Distilasi
Fraksinasi

Minyak Bumi dan Gas Alam
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tak berpori tersebut dikenal dengan nama antiklinal atau cekungan. Daerah
cekungan ini terdiri dari beberapa lapisan, lapisan yang paling bawah berupa air,
lapisan di atasnya berisi minyak, sedang di atas minyak bumi tersebut terdapat
rongga yang berisi gas alam. Jika cekungan mengandung minyak bumi dalam
jumlah besar, maka pengambilan dilakukan dengan jalan pengeboran.
Proses pengeboran minyak bumi dan gas alam tersebut digambarkan sebagai
berikut.

6.2 Komponen-komponen Minyak Bumi
Minyak bumi merupakan campuran yang kompleks, yang komponen

terbesarnya adalah hidrokarbon. Komponen-komponen minyak bumi sebagai
berikut.

A. Golongan Alkana

Golongan alkana yang tidak bercabang terbanyak adalah n–oktana, sedang
alkana bercabang terbanyak adalah isooktana (2,2,4–trimetilpentana).

CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

n–oktana

CH3 C CH2 CH CH3

isooktana

CH3

CH3 CH3

menara pengebor
minyak

penyimpanan
minyak

kubah
garam

kapur
gas alam

mata bor

mesin

galian
sirkulasi air

pipa lumpur

Gambar 6.1  Minyak bumi, gas alam, dan  batu bara dalam minyak
bumi.  Sumber: Microsoft ® Encarta ® Reference Library 2006.
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B. Golongan Sikloalkana
Golongan sikloalkana yang terdapat pada minyak bumi adalah siklopentana

dan sikloheksana.

C. Golongan Hidrokarbon Aromatik

Golongan hidrokarbon aromatik yang terdapat dalam minyak bumi adalah
benzena.

D. Senyawa-senyawa Lain

Senyawa-senyawa mikro yang lain, seperti senyawa belerang berkisar 0,01
– 7%, senyawa nitrogen berkisar 0,01 – 0,9%, senyawa oksigen berkisar 0,06
– 0,4%, dan mengandung sedikit senyawa organologam yang mengandung
logam vanadium dan nikel.

Sementara itu sumber energi yang lain, yaitu gas alam memiliki komponen
alkana suku rendah, yaitu metana, etana, propana, dan butana. Sebagai komponen
terbesarnya adalah metana. Dalam gas alam, selain mengandung alkana, terkandung
juga di dalamnya berbagai gas lain, yaitu karbon dioksida (CO2) dan hidrogen
sulfida (H2S), meskipun beberapa sumur gas alam yang lain ada juga yang
mengandung helium. Dalam gas alam ini, metana digunakan sebagai bahan bakar,
sumber hidrogen, dan untuk pembuatan metanol. Etana yang ada dipisahkan untuk
keperluan industri, sedangkan propana dan butana juga dipisahkan, dan kemudian
dicairkan untuk bahan bakar yang dikenal dengan nama LPG (Liquid Petroleum
Gas) yang biasa digunakan untuk bahan bakar kompor gas rumah tangga.

6.3 Teknik Pengolahan Minyak Bumi

Di Indonesia, sumber minyak bumi terdapat di daerah-daerah Aceh, Sumatra
Utara, Riau, Irian Jaya, Kalimantan, dan sebagian ada di pulau Jawa, yaitu Cepu
dan beberapa daerah lain. Biasanya kandungan minyak bumi ini ada pada 3 – 4 km
di bawah permukaan tanah. Untuk itu proses pengambilannya dengan menggunakan
sumur-sumur bor yang sengaja dibuat. Beberapa di antaranya karena sumber minyak
bumi ada di dasar laut, maka pengeboran dilakukan di laut. Minyak mentah yang
dihasilkan ditampung dalam kapal tanker atau dialirkan melalui pipa ke stasiun
tangki atau kilang minyak.

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2
CH2

CH2

CH2

siklopentana siklopentana

benzena
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Minyak mentah atau yang biasa disebut dengan crude oil ini berbentuk cairan
kental hitam dan berbau kurang sedap, yang selain mengandung kotoran, juga
mengandung mineral-mineral yang larut dalam air. Minyak ini belum dapat
digunakan untuk bahan bakar atau berbagai keperluan lainnya, tetapi harus melalui
pengolahan terlebih dahulu. Minyak mentah ini mengandung sekitar 500 jenis
hidrokarbon dengan jumlah atom karbon 1 – 50.

Pada prinsipnya pengolahan minyak bumi dilakukan dengan dua langkah,
yaitu desalting dan distilasi.

A. Desalting

Proses desalting merupakan proses penghilangan garam yang dilakukan
dengan cara mencampurkan minyak mentah dengan air, tujuannya adalah untuk
melarutkan zat-zat mineral yang larut dalam air.

Pada proses ini juga ditambahkan asam dan basa dengan tujuan untuk
menghilangkan senyawa-senyawa selain hidrokarbon. Setelah melalui proses
desalting, maka selanjutnya minyak akan menjalani proses distilasi.

B. Distilasi

Minyak mentah yang telah melalui proses desalting kemudian diolah lebih
lanjut dengan proses distilasi bertingkat, yaitu cara pemisahan campuran
berdasar perbedaan titik didih.

Fraksi-fraksi yang diperoleh dari proses distilasi bertingkat ini adalah
campuran hidrokarbon yang mendidih pada interval (range) suhu tertentu.
Proses distilasi bertingkat dan fraksi yang dihasilkan dari distilasi bertingkat
tersebut dapat digambarkan sebagai berikut.

Uap naik dari lempeng ke lempeng
dengan bergelembung keluar dari
dasar peci lonceng (buku asli: panah
baru)

Peci bel

Cairan mengembun dan mengalir
dari lempeng ke lempeng lewat
pipa luberan (panah hitam ke
bawah)

 Gas-gas atsiri

Bensin

Minyak tanah

Minyak bakar

Minyak pelumas

ResiduKukus

Minyak kasar
Dapur

400 oC

Gambar 6.2 Diagram menara fraksionasi (distilasi bertingkat) untuk penyulingan minyak bumi. Pandangan
irisan menunjukkan bagaimana fasa uap dan cairan dijaga agar selalu kontak satu sama lain, sehingga
pengembunan dan penyulingan berlangsung menyeluruh sepanjang kolom.



����������	
210

������
�%���#�������������������������	
���
������������������
��������

Fraksi-faksi yang didapatkan setelah proses distilasi selanjutnya diolah
lebih lanjut dengan proses reforming, polimerisasi, treating, dan blending.
1. Reforming

Reforming merupakan suatu cara pengubahan bentuk, yaitu dari rantai
lurus menjadi bercabang. Proses ini digunakan untuk meningkatkan mutu
bensin.

2. Polimerisasi
Polimerisasi merupakan suatu cara penggabungan monomer (molekul-
molekul sederhana) menjadi molekul-molekul yang lebih kompleks.

3. Treating
Treating merupakan proses penghilangan kotoran pada minyak bumi.

4. Blending
Blending merupakan proses penambahan zat aditif.

Fraksi     Jumlah Atom C  Titik Didih Kegunaan
Gas C1 – C5    –164 °C – 30 °C bahan bakar gas
Eter petroleum C5 – C7  30 °C – 90 °C pelarut, binatu kimia
Bensin C5 – C12   30 °C – 200 °C bahan bakar motor

Minyak tanah C12 – C16  175 °C – 275 °C minyak lampu, bahan
bakar kompor

Minyak gas, bakar, C15 – C18 250 °C – 400 °C bahan bakar mesin diesel
dan diesel
Minyak-minyak C16 ke atas   350 °C ke atas pelumas
pelumas, gemuk,
jeli petroleum
Parafin (lilin)  C20 ke atas meleleh lilin gereja, pengendapan

52 °C – 57 °C air bagi kain, korek api,dan
pengawetan

Ter   residu aspal buatan
Kokas petroleum   residu bahan bakar, elektrode

CH3 CH2 CH3CH2 CH2

CH3

CH3 CH3C

CH3

katalis
Δ⎯⎯⎯→
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6.4 Bensin

A. Kualitas Bensin

Salah satu hasil pengolahan distilasi bertingkat minyak bumi adalah bensin,
yang dihasilkan pada kisaran suhu 30 °C – 200 °C.  Bensin yang dihasilkan
dari distilasi bertingkat disebut bensin distilat langsung (straight run gaso-
line). Bensin merupakan campuran dari isomer-isomer heptana (C7H16) dan
oktana (C8H18). Bensin  biasa juga disebut dengan petrol atau gasolin.
Sebenarnya fraksi bensin merupakan produk yang dihasilkan dalam jumlah
yang sedikit. Namun demikian karena bensin merupakan salah satu bahan bakar
yang paling banyak digunakan orang untuk bahan bakar kendaraan bermotor,
maka dilakukan upaya untuk mendapatkan bensin dalam jumlah yang besar.
Cara yang dilakukan adalah dengan proses cracking (pemutusan hidrokarbon
yang rantainya panjang menjadi hidrokarbon rantai pendek). Minyak bumi
dipanaskan sampai suhu 800 °C, sehingga rantai hidrokarbon yang kurang
begitu dibutuhkan dapat dipecah menjadi rantai pendek, sesuai rantai pada
fraksi bensin (Keenan, Kleinfelter, Wood, 1992).

Mutu atau kualitas bensin ditentukan oleh persentase isooktana yang
terkandung di dalamnya atau yang biasa disebut sebagai bilangan oktan.
Dikatakan kualitas bensin ditentukan oleh isooktana (2,2,4–trimetilpentana),
hal ini terkait dengan efisiensi oksidasi yang dilakukan oleh bensin terhadap
mesin kendaraan. Efisiensi energi yang tinggi diperoleh dari bensin yang
memiliki rantai karbon yang bercabang banyak. Adanya komponen bensin
berantai lurus menghasilkan energi yang kurang efisien, artinya banyak energi
yang terbuang sebagai panas bukan sebagai kerja mesin, dan hal ini
menyebabkan terjadinya knocking atau ketukan pada mesin. Ketukan pada
mesin ini menyebabkan mesin menjadi cepat rusak. Bensin premium memiliki
bilangan oktan 82, sedangkan bensin super memiliki bilangan oktan 98.

Untuk meningkatkan bilangan oktan bensin, ditambahkan satu zat yang
disebut TEL (tetraetil lead) atau tetraetil timbal. Penambahan TEL dalam
konsentrasi sampai 0,01% ke dalam bensin dapat menaikkan bilangan oktan,
sehingga ketukan pada mesin dapat dikurangi. Namun demikian penggunaan
TEL ini memberikan dampak yang tidak baik bagi kesehatan manusia. Hal ini
disebabkan karena gas buang kendaraan bermotor yang bahan bakarnya
mengandung TEL, menghasilkan partikel-partikel timbal. Partikel timbal yang
terisap oleh manusia dalam kadar yang cukup tinggi, menyebabkan
terganggunya enzim pertumbuhan. Akibatnya bagi anak-anak adalah berat
badan yang berkurang disertai perkembangan sistem syaraf yang lambat. Pada
orang dewasa, partikel timbal ini menyebabkan hilangnya selera makan, cepat
lelah, dan rusaknya saluran pernapasan. Untuk itu sekarang sedang digalakkan
penggunaan bensin tanpa timbal, yaitu dengan mengganti TEL dengan MTBE
(metil tersier butil eter), yang memiliki fungsi sama untuk meningkatkan
bilangan oktan, tetapi tidak melepaskan timbal di udara.
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1. Jelaskan proses pembentukan minyak bumi dan gas alam!
2. Sebutkan senyawa-senyawa hidrokarbon yang terdapat dalam minyak bumi!
3. Sebutkan komponen-komponen dalam gas alam!
4. Sebutkan kegunaan gas alam!
5. Apa yang Anda ketahui tentang crude oil?
6. Sebutkan fraksi-fraksi hasil penyulingan bertingkat minyak bumi!
7. Jelaskan komponen-komponen dalam bensin!
8. Bagaimana cara memproduksi bensin dalam jumlah yang besar?
9. Apa yang dimaksud dengan bilangan oktan?
10.Bagaimana cara menaikkan bilangan oktan?

B. Penggunaan Residu dalam Industri Petrokimia

Berbagai  produk bahan yang dihasilkan dari produk petrokimia dewasa
ini banyak ditemukan. Petrokimia adalah bahan-bahan atau produk yang
dihasilkan dari minyak dan gas bumi.  Bahan-bahan petrokimia tersebut dapat
digolongkan ke dalam plastik, serat sintetis, karet sintetis, pestisida, detergen,
pelarut, pupuk, berbagai jenis obat maupun vitamin.

1. Bahan Dasar Petrokimia
Terdapat tiga bahan dasar yang digunakan dalam industri petrokimia,

yaitu olefin, aromatika, dan gas sintetis (syn-gas). Untuk memperoleh produk
petrokimia dilakukan dengan tiga tahapan, yaitu:
a. Mengubah minyak dan gas bumi menjadi bahan dasar petrokimia.
b. Mengubah bahan dasar menjadi produk antara.
c. Mengubah produk antara menjadi produk akhir.

a. Olefin (alkena-alkena)
Olefin merupakan bahan dasar petrokimia yang paling utama.

Produksi olefin di seluruh dunia mencapai milyaran kg per tahun. Di
antara olefin yang paling banyak diproduksi adalah etilena (etena),
propilena  (propena), dan butadiena.

Beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar
etilena adalah:
1) Polietilena, merupakan plastik yang paling banyak diproduksi,

plastik ini banyak digunakan sebagai kantong plastik dan plastik
pembungkus (sampul).  Di samping polietilena sebagai bahan dasar,
plastik dari polietilena ini juga mengandung beberapa bahan
tambahan, yaitu bahan pengisi, plasticer, dan pewarna.

2)  PVC atau polivinilklorida, juga merupakan plastik yang digunakan
pada pembuatan pipa pralon dan pelapis lantai.

Latihan 6.1



����������	
 213

3) Etanol, merupakan bahan yang sehari-hari dikenal dengan nama
alkohol. Digunakan sebagai bahan bakar atau bahan antara untuk
pembuatan produk lain, misalnya pembuatan asam asetat.

4) Etilena glikol atau glikol, digunakan sebagai bahan antibeku dalam
radiator mobil di daerah beriklim dingin.
Beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar

propilena adalah:
1) Polipropilena, digunakan sebagai karung plastik dan tali plastik.

Bahan ini lebih kuat dari polietilena.
2) Gliserol, digunakan sebagai bahan kosmetika (pelembab), industri

makanan, dan bahan untuk membuat peledak (nitrogliserin).
3) Isopropil alkohol, digunakan sebagai bahan-bahan produk

petrokimia yang lain, misalnya membuat aseton.
Beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar

butadiena adalah:
1) Karet sintetis
2) Nilon

b. Aromatika
Pada industri petrokimia, bahan aromatika yang terpenting adalah

benzena, toluena, dan xilena. Beberapa produk petrokimia yang meng-
gunakan bahan dasar benzena adalah:
1) Stirena, digunakan untuk membuat karet sintetis.
2) Kumena, digunakan untuk membuat fenol.
3) Sikloheksana, digunakan untuk membuat nilon.

Beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar
toluena dan xilena adalah:
1) Bahan peledak, yaitu trinitrotoluena (TNT)
2) Asam tereftalat, merupakan bahan dasar pembuatan serat.

c. Syn-Gas (Gas Sintetis)
Gas sintetis ini merupakan campuran dari karbon monoksida (CO)

dan hidrogen (H2). Beberapa produk petrokimia yang menggunakan
bahan dasar gas sintetis adalah:
1) Amonia (NH3), yang dibuat dari gas nitrogen dan gas hidrogen.

Pada industri petrokimia, gas nitrogen diperoleh dari udara se-
dangkan gas hidrogen diperoleh dari  gas sintetis.

2) Urea (CO(NH2)2), dibuat dari amonia dan gas karbon dioksida.
Selain sebagai pupuk, urea juga digunakan pada industri perekat,
plastik, dan resin.

3) Metanol (CH3OH), dibuat dari gas sintetis melalui pemanasan pada
suhu dan tekanan tinggi dengan bantuan katalis. Sebagian metanol
digunakan dalam pembuatan formaldehida, dan sebagian lagi
digunakan untuk membuat serat dan campuran bahan bakar.



����������	
214

4) Formaldehida (HCHO), dibuat dari metanol melalui oksidasi
dengan bantuan katalis. Formaldehida yang dilarutkan dalam air
dikenal dengan nama formalin, yang berfungsi sebagai pengawet
specimen biologi. Sementara penggunaan lainnya adalah untuk
membuat resin urea-formaldehida dan lem.

1. Apakah yang dimaksud dengan petrokimia? Sebutkan contohnya!
2. Sebutkan bahan dasar dalam industri petrokimia!
3. Sebutkan contoh olefin yang paling banyak diproduksi!
4. Sebutkan beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar etilena!
5. Sebutkan beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar propilena!
6. Sebutkan beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar butadiena!
7. Sebutkan beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar benzena!
8. Sebutkan beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar toluena dan

xilena!
9. Apa yang Anda ketahui tentang syn-gas?
10.Sebutkan beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar gas sintetis!

C. Dampak Pembakaran Bahan Bakar terhadap Lingkungan
Pernahkah Anda pergi berwisata ke daerah pegunungan? Dapatkah Anda

merasakan kesegaran alamnya? Samakah dengan yang  Anda rasakan sewaktu
berada di daerah perkotaan, terutama di jalan raya? Dapatkah di jalan raya
Anda menghirup udara dengan nyaman dan terasa segar? Di jalan raya sering
kita merasakan udara yang panas ditambah lagi dengan asap kendaraan
bermotor yang terpaksa harus kita hisap. Tahukah Anda bahwa asap kendaraan
yang kita hisap itu sangat berbahaya bagi kesehatan kita? Tahukah Anda bahwa
udara panas di daerah perkotaan itu juga disebabkan karena pembakaran bahan
bakar kendaraan bermotor, di samping asap dari pabrik? Berikut ini akan kita
bahas bersama tentang gas-gas hasil pembakaran minyak bumi yang sangat
membahayakan  kesehatan manusia.

1. Karbon Monoksida (CO)

Gas karbon monoksida adalah gas yang tidak berwarna, tidak berbau,
tidak berasa, dan tidak merangsang. Hal ini menyebabkan keberadaannya
sulit dideteksi. Padahal gas ini sangat berbahaya bagi kesehatan karena pada
kadar rendah dapat menimbulkan sesak napas dan pucat. Pada kadar yang
lebih tinggi dapat menyebabkan pingsan dan pada kadar lebih dari 1.000
ppm dapat menimbulkan kematian. Gas CO ini berbahaya karena dapat
membentuk senyawa dengan hemoglobin membentuk HbCO, dan ini
merupakan racun bagi darah. Oleh karena yang diedarkan ke seluruh tubuh
termasuk ke otak bukannya HbO, tetapi justru HbCO.

Latihan 6.2
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Keberadaan HbCO ini disebabkan karena persenyawaan HbCO memang
lebih kuat ikatannya dibandingkan dengan HbO. Hal ini disebabkan karena
afinitas HbCO lebih kuat 250 kali dibandingkan dengan HbO. Akibatnya
Hb sulit melepas CO, sehingga tubuh bahkan otak akan mengalami
kekurangan oksigen. Kekurangan oksigen dalam darah inilah yang akan
menyebabkan terjadinya sesak napas, pingsan, atau bahkan kematian.

Sumber keberadaan gas CO ini adalah pembakaran yang tidak sempurna
dari bahan bakar minyak bumi. Salah satunya adalah pembakaran bensin, di
mana pada pembakaran yang terjadi di mesin motor, dapat menghasilkan
pembakaran tidak sempurna dengan reaksi sebagai berikut.

2 C8H18(g)  + 17 O2(g) ⎯⎯→ 16 CO(g)  +  18 H2O(g)

Sumber lain yang menyebabkan terjadinya gas CO, selain pembakaran
tidak sempurna bensin adalah pembakaran tidak sempurna yang terjadi pada
proses industri, pembakaran sampah, pembakaran hutan, kapal terbang, dan
lain-lain. Namun demikian, penyebab utama banyaknya gas CO di udara
adalah pembakaran tidak sempurna dari bensin, yang mencapai 59%.

Sekarang ini para ahli mencoba mengembangkan alat yang berfungsi
untuk mengurangi banyaknya gas CO, dengan merancang alat yang disebut
catalytic converter, yang berfungsi mengubah gas pencemar udara seperti
CO dan NO menjadi gas-gas yang tidak berbahaya, dengan reaksi:

2 CO(g)  +  O2(g) Katalis (Ni)⎯⎯⎯⎯→ 2 CO2(g)

2 NO2(g) Katalis (Ni)⎯⎯⎯⎯→  N2(g)    +    2 O2(g)

2. Karbon Dioksida (CO2)

Sebagaimana gas CO, maka gas karbon dioksida juga mempunyai sifat
tidak berwarna, tidak berasa, dan tidak merangsang. Gas CO2 merupakan
hasil pembakaran sempurna bahan bakar minyak bumi maupun batu bara.
Dengan semakin banyaknya jumlah kendaraan bermotor dan semakin
banyaknya jumlah pabrik, berarti meningkat pula jumlah atau kadar CO2 di
udara kita.

Keberadaan CO2 yang berlebihan di udara memang tidak berakibat
langsung pada manusia, sebagaimana gas CO. Akan tetapi berlebihnya
kandungan CO2 menyebabkan sinar inframerah dari matahari diserap oleh
bumi dan benda-benda di sekitarnya. Kelebihan sinar inframerah ini tidak
dapat kembali ke atmosfer karena terhalang oleh lapisan CO2 yang ada di
atmosfer. Akibatnya suhu di bumi menjadi semakin panas. Hal ini
menyebabkan suhu di bumi, baik siang maupun malam hari tidak me-
nunjukkan perbedaan yang berarti atau bahkan dapat dikatakan sama. Akibat
yang ditimbulkan oleh berlebihnya kadar CO2 di udara ini dikenal sebagai
efek rumah kaca atau green house effect.
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Gambar 6.3 Pembakaran hutan menyebabkan
pencemaran udara karena menghasilkan polutan CO2.
Sumber: Microsoft ® Encarta ® Reference Library 2005

Untuk mengurangi jumlah
CO2 di udara maka perlu di-
lakukan upaya-upaya, yaitu
dengan penghijauan, menanam
pohon, memperbanyak taman
kota, serta  pengelolaan hutan
dengan baik.

3. Oksida Belerang (SO2 dan SO3)

Gas belerang dioksida (SO2) mempunyai sifat tidak berwarna, tetapi
berbau sangat menyengat dan dapat menyesakkan napas meskipun dalam
kadar rendah. Gas ini dihasilkan dari oksidasi atau pembakaran belerang
yang terlarut dalam bahan bakar miyak bumi serta dari pembakaran belerang
yang terkandung dalam bijih logam yang diproses pada industri
pertambangan. Penyebab terbesar berlebihnya kadar oksida belerang di udara
adalah pada pembakaran batu bara.

Akibat yang ditimbulkan oleh berlebihnya oksida belerang memang
tidak secara langsung dirasakan oleh manusia, akan tetapi menyebabkan
terjadinya hujan asam.  Proses terjadinya hujan asam dapat dijelaskan dengan
reaksi berikut.
a. Pembentukan asam sulfit di udara lembap

SO2(g)  +    H2O(l) ⎯⎯→←⎯⎯   H2SO3(aq)

b. Gas SO2 dapat bereaksi dengan oksigen di udara

2 SO2(g)  +  O2(g) ⎯⎯→←⎯⎯   2 SO3(g)

c. Gas SO3 mudah larut dalam air, di udara lembap membentuk asam sulfat
yang lebih berbahaya daripada SO2 dan H2SO3

2 SO3(g)   +  H2O(l) ⎯⎯→←⎯⎯   H2SO4(aq)

Hujan yang banyak mengandung asam sulfat ini memiliki pH < 5,
sehingga menyebabkan sangat korosif terhadap logam dan berbahaya bagi
kesehatan. Di samping menyebabkan hujan asam, oksida belerang baik SO2
maupun SO3 yang terserap ke dalam alat pernapasan masuk ke paru-paru
juga akan membentuk asam sulfit dan asam sulfat yang sangat berbahaya
bagi kesehatan pernapasan, khususnya paru-paru.
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4. Oksida Nitrogen (NO dan NO2)

Gas  nitrogen monoksida memiliki sifat tidak berwarna, yang pada
konsentrasi tinggi juga dapat menimbulkan keracunan. Di samping itu, gas
oksida nitrogen juga dapat menjadi penyebab hujan asam.

Keberadaan gas nitrogen monoksida di udara disebabkan karena gas
nitrogen ikut terbakar bersama dengan oksigen, yang terjadi pada suhu tinggi.
Reaksinya adalah:

N2(g)  +  O2(g) ⎯⎯→   2 NO(g)

Pada saat kontak dengan udara, maka gas NO akan membentuk gas
NO2 dengan reaksi sebagai berikut.

2 NO(g)   +   O2(g) ⎯⎯→←⎯⎯   2 NO2(g)

Gas NO2 merupakan gas beracun, berwarna merah cokelat, dan berbau
seperti asam nitrat yang sangat menyengat dan merangsang. Keberadaan
gas NO2 lebih dari 1 ppm dapat menyebabkan terbentuknya zat yang bersifat
karsinogen atau penyebab terjadinya kanker. Jika menghirup gas NO2 dalam
kadar 20 ppm akan dapat menyebabkan kematian.

Sebagai pencegahan maka di pabrik atau motor, bagian pembuangan
asap ditambahkan katalis logam nikel yang berfungsi sebagai konverter.
Prinsip kerjanya adalah mengubah gas buang yang mencemari menjadi gas
yang tidak berbahaya bagi lingkungan maupun kesehatan manusia. Proses
pengubahan tersebut dapat dilihat pada reaksi berikut.

2 NO2(g) Katalis Ni⎯⎯⎯⎯→   N2(g)  + 2 O2(g)

1. Jelaskan sifat-sifat gas karbon monoksida!
2. Jelaskan bahaya gas CO bagi manusia!
3. Jelaskan asal gas CO!
4. Jelaskan asal gas CO2!
5. Jelaskan dampak pencemaran udara oleh CO2!
6. Bagaimana cara mengurangi pencemaran udara oleh CO2?
7. Jelaskan proses terjadinya hujan asam!
8. Jelaskan akibat hujan asam!
9. Jelaskan sal gas NO dan NO2 di udara!
10.Sebutkan akibat pencemaran NO dan NO2!

Latihan 6.3
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Biodiesel, Bahan Bakar Olahan Minim Polusi

Palm atau minyak sawit biasanya dikenal sebagai minyak masak atau minyak
goreng. Namun siapa sangka kalau minyak sawit juga mampu dimanfaatkan sebagai
bahan bakar minyak bumi pengganti solar.

Seperti yang dilakukan Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS), secara solutif
mampu sedikitnya meringankan beban PT Pertamina yang terus-menerus memasok
solar. Penelitian ini sudah teruji pada sejumlah kendaraan diesel berbahan bakar
solar. Seperti pada mesin traktor bahkan pada mobil produksi massal. Kendaraan
tersebut telah diuji coba dan terbukti mampu melaju dengan menggunakan campuran
minyak sawit dan solar.

“Palm diesel ini sebenarnya berasal dari minyak sawit yang dibuat dengan
cara esterifikasi minyak sawit dengan metanol menggunakan katalis pada kondisi
tertentu. Spesifikasi teknis dari biodiesel minyak sawit ini juga memenuhi standar
ASTM PS 121 dan sesuai dengan bahan diesel dari minyak bumi atau petrodiesel,”
kata Direktur PPKS Medan, Dr. Ir. Witjaksana Darmosarkoro.

Sementara itu menurut salah seorang peneliti dan pengembang biodisel, Dr.
Ir. Tjahjono Herawan, M. Sc, bagi pengguna mobil diesel, biodiesel ini memberikan
banyak keuntungan. Meskipun setelah diteliti ternyata biodiesel lebih boros 5%
dibanding solar, namun dari segi kesehatan biodiesel mampu menjaga lapisan ozon.
Sedangkan dari penggunaan biodiesel bagi kendaraan, setidaknya dalam satu liter
biodiesel mampu menggerakkan mesin mobil sejauh 12 km. “Jika kami jual, harga
bahan bakar ini diperkirakan mencapai Rp5.500,00 sampai Rp5.700,00. Jangan
dilihat dari segi mahalnya, tapi lihatlah efeknya bagi lingkungan,” tuturnya.

Diungkapkan Tjahjono, selama ini biodiesel digunakan sebagai bahan
campuran minyak solar. Hal ini dikarenakan minyak sawit memiliki sifat melarutkan
karet alam, seperti yang terdapat pada selang karet bahan bakar serta karet mesin.
“Untuk itulah kami hanya memberikan persentase skala 10 antara campuran
keduanya, yakni 9 : 1. Sembilan untuk solar sementara biodiesel minyak sawit hanya
satu,”ungkapnya.

Sumber: Solopos, 12 Maret 2006

Kimia di Sekitar Kita
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Kimia di Sekitar Kita

Jarak Pagar Lebih Fleksibel dari Kelapa Sawit

Jarak pagar (Jathropa curcas) menjadi
sangat populer ketika muncul sebagai energi
alternatif ramah lingkungan. Biji-bijinya
mampu menghasilkan minyak campuran
untuk solar. Selain dari jarak pagar, pada
dasarnya minyak yang dihasilkan dari
tumbuh-tumbuhan dapat dijadikan bahan
campuran solar, misalnya kelapa sawit atau
kedelai.

Dari percobaan Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT), campuran
solar dan minyak nabati (biodiesel) memiliki nilai cetane (oktan pada bensin) lebih
tinggi daripada solar murni. Solar yang dicampur dengan minyak nabati
menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna daripada solar murni, sehingga
emisi lebih aman bagi lingkungan.

“Jika solar murni nilai angka cetane-nya sekitar 47, biodiesel antara 60 hingga
62,” kata Sony Solistia Wirawan, Kepala Balai Rekayasa Desain dan Sistem
Teknologi BPPT di Pusat Penelitian Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Serpong, Selasa
(14/2). Dalam satu liter bahan bakar, komposisi minyak nabati yang dapat digunakan
baru 30 persen agar tidak mengganggu mesin yang dipakai kendaraan sekarang.
Menurutnya, di beberapa negara maju, biodiesel bahkan telah digunakan 100 persen
dengan modifikasi mesin. Bahan-bahan dari karet diganti dengan sintesis viton yang
tahan minyak.

Meskipun percobaan baru dilakukan untuk minyak nabati dari bahan kepala
sawit, menurut Sony, hal tersebut dapat dilakukan juga untuk minyak jarak. Minyak
mentah hasil perasan biji kering akan diolah dengan proses trans-esterifikasi
menggunakan metanol untuk memisahkan air. Reaksi tersebut tergolong sederhana
dan hanya diperlukan sekitar 10 persen metanol. Hampir 100 persen minyak dapat
dimurnikan, bahkan menghasilkan produk samping gliserol yang juga bernilai
ekonomi.

 “Secara teknis prosesnya tidak jauh berbeda dengan pengolahan minyak
goreng,” katanya. Hanya saja, pasokan bahan baku minyak nabati jumlahnya masih
terbatas. Kelapa sawit masih ekonomis diolah menjadi minyak goreng, meskipun
minyak mentahnya (CPO) yang berkualitas rendah berpotensi untuk diolah menjadi
biodiesel.

Gambar 6.4 Biji buah jarak pagar (Jathropa
curcas)  kaya minyak nabati sebagai bahan baku
biodiesel. Sumber: Kompas 15 Pebruari 2006.



����������	
220

Jika dibandingkan, jarak pagar mungkin lebih berpotensi daripada kelapa sawit.
Jarak pagar yang dapat ditemukan di berbagai wilayah Indonesia baru digunakan
sebagai pagar hidup. Tumbuhan bergetah ini dapat tumbuh di mana saja, hidup di
berbagai kondisi tanah, dan tahan kekeringan, tidak seperti kelapa sawit, yang
membutuhkan lahan khusus, ketinggian daerah, dan faktor iklim tertentu. Oleh karena
itu, para peneliti BPPT berharap bahwa pengembangan jarak pagar tidak diarahkan
untuk merelokasi lahan subur, namun memberdayakan lahan kritis.

Sumber: Kompas, 15 Februari 2006

Diskusikan dengan kelompok.
1. Apakah yang dimaksud dengan biodiesel?
2. Apakah kelebihan dan kelemahan biodiesel dari minyak sawit?
3. Bagaimana cara pembuatan biodiesel dari minyak sawit?
4. Apakah kelebihan biodiesel dari tanaman jarak?
5. Bagaimana cara pembuatan biodiesel dari tanaman jarak pagar?
6. Manakah yang lebih baik nilai oktannya pada biodiesel atau solar murni? Jelaskan

alasan Anda!

Tugas Kelompok
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1. Minyak bumi merupakan salah satu senyawa hidrokarbon yang sangat penting. Minyak
bumi diperoleh dari proses pembusukan mikroorganisme di laut yang terbentuk jutaan
tahun yang lalu.

2. Proses pengolahan minyak bumi menjadi bahan bakar dan berbagai produk petrokimia
yang lain dilakukan dengan distilasi bertingkat.

3. Salah satu hasil distilasi minyak bumi yang penggunaannya sangat besar adalah bensin.
Pada bensin, kualitasnya ditentukan oleh bilangan oktan, yaitu bilangan yang
menyatakan perbandingan antara isooktana dan normal heptana. Peningkatan bilangan
oktan biasa dilakukan dengan penambahan tetraetyl lead (TEL) dan metil tersier butil
eter (MTBE).

4. Beberapa zat kimia yang sering menjadi bahan pencemar udara adalah karbon
monoksida (CO), karbon dioksida(CO2), oksida belerang, oksida nitrogen, hidrokarbon,
dan partikel padat.

5. Karbon monoksida merupakan pencemar udara yang sangat berbahaya karena dapat
berikatan dengan hemoglobin membentuk HbCO, yang merupakan racun dalam darah.

6. Karbon dioksida merupakan bahan pencemar udara yang mengakibatkan terjadinya
efek rumah kaca (green house effect), yang menyebabkan suhu udara menjadi lebih
tinggi.

7. Oksida belerang dan oksida nitrogen  merupakan penyebab terjadinya hujan asam,
yang dapat merusak hutan dan benda-benda logam serta marmer karena sifatnya yang
korosif.

Rangkuman
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1. Senyawa berikut yang bukan merupakan minyak bumi adalah ... .
A. nafta D. aspal
B. kerosin E. keton
C. bensin

2. Cara yang digunakan untuk memisahkan fraksi-fraksi minyak bumi adalah ... .
A. distilasi D. dekantasi
B. ekstraksi E. adisi
C. sublimasi

3. Fraksi minyak bumi yang dihasilkan pada suhu 30 °C – 200 °C adalah ... .
A. kerosin D. nafta
B. LPG E. petroleum
C. bensin

4. Yang merupakan penentu kualitas bensin adalah ... .
A. isooktana D. isopentana
B. isobutana E. propana
C. heksana

5. Fraksi-fraksi minyak bumi berikut yang disusun berdasarkan urutan kenaikan
titik didih adalah ... .
A. bensin, nafta, LPG D. solar, kerosin, nafta
B. nafta, kerosin, solar E. solar, nafta, kerosin
C. kerosin, nafta, solar

6. Zat yang ditambahkan dalam bensin untuk meningkatkan mutu bensin adalah ... .
A. TEL D. LPG
B. kerosin E. eter
C. nafta

7. Bilangan oktan dari pertamax adalah ... .
A. 80 D. 90
B. 86 E. 92
C. 88

8. Konversi minyak bumi menjadi bensin dilakukan dengan cara ... .
A. reforming D. adisi
B. blending E. substitusi
C. cracking

9. TEL yang digunakan sebagai zat aditif pada bensin, dianggap berbahaya karena
dapat menyebabkan ... .
A. pencemaran CO D. pencemaran NO
B. pencemaran CO2 E. hujan asam
C. pencemaran timbal

1234567890123456789012
1234567890123456789012
1234567890123456789012�������������
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10. Fraksi minyak bumi yang biasa digunakan pada binatu kimia adalah ... .
A. nafta D. parafin
B. kerosin E. petroleum eter
C. LPG

11. Berikut ini yang bukan hasil dari industri petrokimia adalah ... .
A. detergen D. asbes
B. plastik E. karet
C. pupuk

12. Olefin dapat diperoleh dari alkana melalui proses ... .
A. adisi D. cracking
B. kondensasi E. blending
C. substitusi

13. Aromatika sebagai bahan dasar industri petrokimia dapat dibuat dari nafta dengan
cara ... .
A. reforming D. adisi
B. blending E. substistusi
C. cracking

14. PVC adalah salah satu produk industri petrokimia berasal dari bahan dasar ... .
A. etilena D. propilena
B. aromatika E. benzena
C. syn-gas

15. Produk petrokimia yang berbahan dasar toluena dan xilena adalah ... .
A. nilon D. pralon
B. karet E. etanol
C. TNT

16. Hasil pembakaran tidak sempurna dari minyak bumi adalah ... .
A. CO2 D. NH3
B. CO E. NO2
C. NO

17. Berlebihnya karbon dioksida di udara merupakan penyebab ... .
A. hujan asam D. efek rumah kaca
B. asbut E. kerusakan hutan
C. kematian biota air

18. Pencemar yang menyebabkan terjadinya hujan asam adalah ... .
A. CO2 D. NH3
B. SO2 E. Cl2
C. CO

19. Gas CO lebih berbahaya dari CO2. Hal ini disebabkan karena ... .
A. tidak berbau
B. penyebab hujan asam
C. sangat reaktif
D. tidak berwarna
E. bereaksi dengan Hb membentuk HbCO
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20. Yang menyebabkan terjadinya asap kabut adalah campuran ... .
a. CO dan CO2 d. NO dan NO2
b. NH3 dan NO e. SO2 dan NO
c. SO2 dan SO3

��� !	�	��	
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1. Penggunaan TEL sebagai bahan aditif berguna untuk meningkatkan kualitas
bensin, sehingga mengurangi ketukan pada mesin dan membuat mesin kendaraan
awet, tetapi dilarang penggunaannya. Jelaskan alasan pelarangan penggunaan
TEL sebagai bahan aditif bensin dan berikan alternatif bahan aditif yang lain
untuk meningkatkan kualitas bensin!

2. Jelaskan tiga tahapan yang digunakan dalam proses industri petrokimia dan tiga
jenis bahan dasar yang digunakan dalam industri petrokimia!

3. Pencemaran yang disebabkan oleh pembakaran tidak sempurna bahan bakar
kendaraan bermotor dianggap lebih berbahaya daripada pencemaran yang
disebabkan oleh pembakaran sempurna bahan bakar tersebut. Jelaskan alasannya!

4. Salah satu cara mengurangi bahan pencemar yang berasal dari asap kendaraan
bermotor  adalah memasang catalytic converter pada knalpot kendaraan. Jelaskan
peranan catalytic converter tersebut!

5. Bagaimana proses terjadinya efek rumah kaca atau green house effect?
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1. Suatu larutan dapat menghantarkan listrik dengan baik bila larutan itu mengandung ... .
A. zat terlarut yang banyak
B. elektron yang bebas bergerak
C. air sebagai pelarut yang baik
D. ion yang bebas bergerak
E. molekul-molekul zat terlarut

2. Perhatikan pernyataan berikut.
1) Zat yang dapat larut dalam air selalu menghantarkan arus listrik.
2) Zat elektrolit selalu tersusun dari ion-ion.
3) Zat yang dalam air mengandung kation dan anion selalu menghantarkan arus

listrik.
4) Ion-ion dalam larutan elektrolit dapat berasal dari senyawa ion maupun

senyawa kovalen.
Pernyataan yang benar adalah ... .
A. 1 dan 2 D. 3 dan 4
B. 1 dan 3 E. 1, 2, 3, dan 4
C. 2 dan 4

3. Hasil pengujian terhadap daya hantar listrik larutan Y dengan konsentrasi  0,1 M,
ternyata lampu tidak menyala tetapi kedua elektrode timbul sedikit gelembung.
Hasil pengamatan ini menunjukkan bahwa zat Y adalah suatu ... .
A. elektrolit kuat D. asam
B. elektrolit lemah E. basa
C. nonelektrolit

4. Kelompok larutan berikut semuanya merupakan larutan elektrolit adalah ... .
A. NaCl, HCl, C2H5OH, dan Mg(OH)2
B. NaCl, H2SO4, CO(NH2)2, dan HNO3
C. C6H12O6, CuCl2, NaNO3, dan CH3COOH
D. Na2SO4, NaOH, dan CO(NH2)2
E. Ca(OH)2, HNO3, CuSO4, dan MgCl2

5. Zat elektrolit berikut yang keduanya merupakan senyawa kovalen adalah ... .
A. NaCl dan HCl
B. NaCl dan H2SO4
C. HCl dan CH3COOH
D. Ca(OH)2 dan CUCl2
E. NH4Cl dan KI

Latihan Ulangan Umum Semester 2
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6. Berikut ini merupakan larutan elektrolit kuat, kecuali larutan ... .
A. NaCl D. Na2SO4
B. H2SO4 E. CH3COOH
C. Mg(OH)2

7. Reaksi oksidasi dapat diartikan sebagai reaksi ... .
A. pengikatan oksigen
B. pengikatan elektron
C. penurunan bilangan oksidasi
D. pelepasan oksigen
E. pengikatan hidrogen

8. Atom Cl dalam zat berikut yang mengalami reduksi adalah ... .
A. AgCl  ⎯⎯→   Ag+ + Cl–

B. Zn + 2 HCl  ⎯⎯→   ZnCl2 + H2
C. Cl2 + 2 Br– ⎯⎯→   2 Cl– + Br2
D. F2 + 2 KCl ⎯⎯→   2 KF + Cl2
E. NaOH + HCl  ⎯⎯→   NaCl + H2O

9. Bilangan oksidasi Br tertinggi terdapat pada ... .
A. Br2 D. HBrO3
B. NaBr E. HBrO4
C. HBrO2

10. Pada pengolahan besi dari bijih besi (Fe2O3) terjadi reaksi:
Fe2O3 + 3 CO ⎯⎯→  2 Fe + 3 CO2
Karbon monoksida dalam proses tersebut adalah sebagai ... .
A. katalisator D. oksidator
B. inhibitor E. akseptor elektron
C. reduktor

11. Bilangan oksidasi Mn tertinggi terdapat pada ... .
A. MnO D. KMnO4
B. MnO2 E. MnSO4
C. MnCl2

12. Pada reaksi:
Cl2 +2 KOH  ⎯⎯→   KCl + KClO + H2O
bilangan oksidasi Cl berubah dari ... .
A. 2 menjadi +1 dan –1 D. 1 menjadi 0 dan –1
B. 0 menjadi –1 dan +1 E. –1 menjadi –1 dan 0
C. 2 menjadi 0 dan –1

13. Reaksi berikut ini tergolong reaksi redoks, kecuali ... .
A. Zn + Cu2+ ⎯⎯→   Zn2+ + Cu
B. 2 Al + 6 HCl ⎯⎯→   2 AlCl3 + 3 H2
C. Cl2 + 2 KI ⎯⎯→   2 KCl + I2
D. HCl + NaOH ⎯⎯→  NaCl + H2O
E. F2 + 2Br– ⎯⎯→   2 F– + Br2
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14. Pada reaksi redoks:
ZnS + HNO3

⎯⎯→  ZnSO4 + NO + H2O
yang bertindak sebagai oksidator adalah … .
A. ZnS D. NO
B. HNO3 E. H2O
C. ZnSO4

15. Pada reaksi redoks:
2 CuSO4 + 4 KI  ⎯⎯→   2 CuI + I2 + 2 K2SO4

yang merupakan hasil oksidasi adalah … .
A. CuSO4 D. I2
B. KI E. K2SO4
C. CuI

16. Bilangan oksidasi O tertinggi terdapat pada … .
A. NaOH D. O2
B. H2O E. K2O
C. H2O2

17. Pada reaksi redoks:
MnO2 + 2 H2SO4 + 2 NaCl  ⎯⎯→   MnSO4 + Na2SO4 + 2 H2O + Cl2

yang bertindak sebagai oksidator dan reduktor berturut-turut adalah … .
A. MnO2 dan H2SO4
B. MnO2 dan NaCl
C. H2SO4 dan NaCl
D. MnSO4 dan MnO2
E. MnO2 dan Cl2

18. Berikut adalah sifat-sifat khas atom karbon, kecuali ... .
A. atom karbon dapat membentuk empat ikatan kovalen
B. atom karbon dapat membentuk rantai karbon
C. mempunyai empat elektron valensi
D. dapat membentuk ikatan kovalen tunggal, rangkap dua, dan rangkap tiga
E. merupakan unsur logam

19. Senyawa karbon organik pertama disintesis oleh Friederich Wohler adalah ... .
A. CH3COOH D. CH3COONH4
B. NH4OCN E. NH4Cl
C. CO(NH2)2

20. Pasangan senyawa alkana berikut adalah ... .
A. C2H4 dan C4H10
B. C3H4 dan C5H10
C. C2H6 dan C3H6
D. C3H8 dan C5H12
E. C4H10 dan C5H8
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21. Dua liter hidrokarbon tepat dibakar sempurna dengan 6 liter gas oksigen
menghasilkan 4 liter karbon dioksida dan uap air menurut reaksi:
CxHy + O2

⎯⎯→   CO2 + H2O (belum setara)
Bila diukur pada suhu dan tekanan yang sama, maka rumus molekul senyawa
tersebut adalah ... .
A. C2H4 D. C3H8
B. C2H6 E. C4H8
C. C3H6

22. Perhatikan rumus zat berikut.

Senyawa tersebut mengandung atom C primer, C sekunder, C tersier, dan C
kuartener berturut-turut adalah ... .
A. 6, 1, 2, dan 1 D. 5, 1, 2, dan 1
B. 5, 2, 1, dan 1 E. 4, 1, 3, dan 2
C. 4, 2, 2, dan 1

23. Senyawa berikut ini yang merupakan alkuna adalah ... .
A. C2H6 D. C2H4
B. C4H8 E. C3H6
C. C3H4

24. Nama IUPAC untuk senyawa berikut ini adalah ... .

A. 2,5–dietil–3–metilheksana D. 3,4,6–trimetiloktana
B. 2–etil–4,5–dimetilheptana E. 3,5,6–trimetiloktana
C. 6–etil–4,5–dimetilheptana

25. Yang bukan isomer heptana adalah ... .
A. 3–etil–2–metilbutana D. 2–metilheksana
B. 2,2,3–trimetilbutana E. 3–etilpentana
C. 3–metilheksana

26. Senyawa alkena dengan rumus molekul C5H10 mempunyai isomer sebanyak ... .
A. 4 D. 7
B. 5 E. 8
C. 6

CH3 CH CH2 C CH2 CH3

CH3

CH3CH3

CH3CH3 CH CH CH2 CH CH3

CH3

CH2
C2H5CH3



������������ 229

27. Senyawa berikut ini yang memiliki titik didih tertinggi adalah ... .
A. CH3 – CH(CH3) – CH3 D. CH3 – C(CH3)2 – CH2 – CH3
B. CH3 – CH2 – CH2 – CH3 E. CH3 – (CH2)4 – CH3
C. CH3 – CH2 – CH(CH3) – CH3

28. Nama IUPAC dari senyawa dengan rumus struktur berikut ini adalah ... .

A. 3–metil–2–pentuna D. 2–etil–3–butuna
B. 3–metil–4–pentuna E. 3–etil–1–butuna
C. 3–metil–1–pentuna

29. Nama IUPAC untuk senyawa dengan rumus struktur berikut ini adalah ... .

A. 4–etil–2 metil–1–pentena D. 2,4–dimetil–2–heksena
B. 2–metil–4–etil–1–pentena E. 4–etil–2–metil–2–pentena
C. 2,4–dimetil–1–heksena

30. Berikut ini adalah isomer dari C6H10, kecuali ... .
A. 2–heksuna D. 2–metil–1–pentuna
B. 3–metil–1–pentuna E. 3,3–dimetil–1–butuna
C. 4–metil–1–pentuna

31. Reaksi adisi 1–pentena dengan HCl menurut aturan Markovnikov akan
menghasilkan senyawa ... .
A. 1–kloropentana D. 1–kloropentena
B. 2–kloropentana E. 2–kloropentena
C. 3–kloropentana

32. Hasil penyulingan bertingkat pada minyak bumi menghasilkan fraksi bensin
pada suhu ... .
A. –160 °C sampai – 88 °C D. 70 °C sampai 140 °C
B. – 40 °C sampai 0 °C E. 140 °C sampai 180 °C
C. 20 °C sampai 70 °C

33. Bensin mempunyai bilangan oktan sekitar ... .
A. 98 D. 75
B. 90 E. 70
C. 82

34. Zat yang ditambahkan untuk meningkatkan bilangan oktan pada bensin adalah ... .
A. isooktana D. n–butana
B. tetraetyl lead (TEL) E. nafta
C. n–heptana

CH C CH CH3

C2H5

CH3 C CH2 CH

CH2
C2H5

CH3
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35. Meningkatnya suhu global di permukaan bumi disebabkan oleh banyaknya gas
hasil pembakaran, yaitu ... .
A. Pb D. NO2
B. CO E. SO2
C. CO2

36. Pembakaran bensin yang tidak sempurna berbahaya bagi kesehatan karena
menghasilkan gas yang dapat diikat oleh hemoglobin darah, sehingga darah tidak
dapat mengangkut oksigen, yaitu gas ... .
A. NO D. CO
B. SO2 E. H2S
C. CO2

37. Gas penyebab terjadinya hujan asam adalah ... .
A. O2 D. SO2
B. CO2 E. CH4
C. CO

38. PVC adalah salah satu produk industri petrokimia berasal dari bahan dasar ... .
A. etilena D. propilena
B. aromatika E. benzena
C. syn-gas

39. Produk petrokimia yang berbahan dasar toluena dan xilena adalah ... .
A. nilon D. pralon
B. karet E. etanol
C. TNT

40. Berikut ini adalah beberapa produk petrokimia yang menggunakan bahan dasar
gas sintetis, kecuali ... .
A. amonia (NH3) D. formaldehida (HCHO)
B. urea (CO(NH2)2) E. benzena (C6H6)
C. metanol (CH3OH)
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afinitas elektron: energi yang menyertai penyerapan satu elektron oleh suatu atom
dalam wujud gas, sehingga membentuk ion bermuatan –1.

atom C kuartener: atom C yang terikat 4 atom C lainnya.
atom C primer:  atom C yang terikat 1 atom C lainnya.
atom C sekunder: atom C yang terikat 2 atom C lainnya.
atom C tersier: atom C yang terikat 3 atom C lainnya.
aturan oktet: kecenderungan unsur-unsur lain untuk mencapai konfigurasi unsur gas

mulia dengan membentuk ikatan agar dapat menyamakan konfigurasi
elektronnya dengan konfigurasi elektron gas mulia terdekat.

bilangan oksidasi: suatu bilangan yang menunjukkan ukuran kemampuan suatu atom
untuk melepas atau menangkap elektron dalam pembentukan suatu senyawa.

bilangan oktan:  bilangan yang menyatakan mutu suatu bensin.
elektron: partikel dasar penyusun atom yang bermuatan negatif. Elektron terdapat

mengelilingi inti atom dalam kulit atom.
elektron valensi: elektron pada kulit terluar. Elektron valensi berperan penting dalam

pembentukan ikatan dengan atom lain dan menentukan sifat-sifat kimia
atom.

energi ionisasi: energi yang diperlukan untuk melepas satu elektron dari suatu atom
netral dalam wujud gas. Energi yang diperlukan untuk melepas elektron
kedua disebut energi ionisasi tingkat kedua dan seterusnya.

gas mulia: unsur-unsur golongan VIIIA, kelompok unsur yang sangat stabil (sukar
bereaksi).

golongan: lajur-lajur vertikal dalam SPU, yaitu kelompok unsur yang disusun
berdasarkan kemiripan sifat. Nomor golongan suatu unsur =  jumlah elektron
valensi unsur tersebut.

halogen: unsur-unsur golongan VIIA, kelompok unsur nonlogam yang paling reaktif.
hidrat: senyawa kristal padat yang mengandung air kristal (H2O).
hidrokarbon: senyawa karbon paling sederhana yang terdiri dari atom karbon dan

hidrogen.
hipotesis Avogadro: suatu hipotesis yang menyatakan bahwa pada suhu dan tekanan

yang sama, semua gas dengan volume yang sama akan mengandung jumlah
molekul yang sama pula.

hukum kekekalan massa (hukum Lavoisier): hukum kimia yang menyatakan bahwa
di dalam suatu reaksi kimia, massa zat-zat sebelum dan sesudah reaksi adalah
sama.

�������	
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hukum kelipatan perbandingan (hukum Dalton): hukum kimia yang menyatakan
bahwa jika dua jenis unsur bergabung membentuk lebih dari satu senyawa
dan jika massa-massa salah satu unsur dalam senyawa-senyawa tersebut
sama, sedangkan massa-massa unsur lainnya berbeda, maka perbandingan
massa unsur lainnya dalam senyawa-senyawa tersebut merupakan bilangan
bulat dan sederhana.

hukum perbandingan tetap (hukum Proust): hukum kimia yang menyatakan bahwa
perbandingan massa unsur-unsur dalam senyawa adalah tetap.

hukum perbandingan volume (hukum Gay Lussac): hukum kimia yang menyatakan
bahwa pada suhu dan tekanan yang sama, volume gas-gas yang bereaksi
dan volume gas-gas hasil reaksi berbanding sebagai bilangan bulat dan
sederhana.

hukum oktaf: sistem periodik unsur berdasarkan kenaikan massa atom relatif, di mana
unsur-unsur urutan pertama dan kedelapan (yang berselisih satu oktaf)
menunjukkan kemiripan sifat.

ikatan ion: ikatan yang terjadi akibat perpindahan elektron dari satu atom ke atom
lain. Ikatan ion terbentuk antara atom yang melepaskan elektron (logam)
dengan atom yang menangkap elektron (bukan logam).

ikatan kimia: gaya yang mengikat atom-atom dalam molekul atau gabungan ion dalam
setiap senyawa.

ikatan kovalen: ikatan yang terjadi akibat pemakaian pasangan elektron secara
bersama-sama oleh dua atom.

ikatan kovalen koordinasi: ikatan kovalen di mana pasangan elektron milik bersama
hanya disumbangkan oleh satu atom, sedangkan atom yang satu lagi tidak
menyumbangkan elektron.

ikatan kovalen nonpolar:  ikatan antaratom dengan keelektronegatifan sama.
ikatan kovalen polar:  ikatan antara dua atom yang berbeda keelektronegatifannya.
inti atom: bagian yang padat dari atom, berada di pusat atom. Inti atom bermuatan

positif.
isobar: atom dari unsur yang berbeda, tetapi mempunyai nomor massa sama.
isoton: atom dari unsur yang berbeda, tetapi mempunyai jumlah neutron sama.
isotop: atom dari unsur yang sama, tetapi berbeda massa. Perbedaan massa disebabkan

perbedaan jumlah neutron. Atom unsur yang sama dapat mempunyai jumlah
neutron yang berbeda.

jari-jari atom: jarak dari inti hingga kulit terluar.
keelektronegatifan: suatu bilangan yang menyatakan kecenderungan suatu unsur

menarik elektron ke pihaknya dalam suatu ikatan.
kimia organik: cabang ilmu kimia yang mempelajari tentang senyawa karbon organik.

Kimia organik juga dikenal sebagai kimia karbon.
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konfigurasi elektron: susunan elektron pada masing-masing kulit.
koefisien reaksi: bilangan yang menyatakan perbandingan stoikiometri mol zat-zat

pereaksi dan hasil reaksi.
lambang Lewis: lambang atom disertai elektron valensinya. Elektron dalam lambang

Lewis dapat dinyatakan dalam titik atau silang kecil.
larutan elektrolit: larutan yang dapat menghantarkan listrik.
logam alkali: unsur-unsur logam golongan IA, merupakan kelompok logam yang

paling aktif.
logam alkali tanah: unsur-unsur golongan IIA, juga tergolong logam aktif tapi kurang

aktif jika dibandingkan logam alkali seperiode.
massa molar (mm): massa yang dimiliki satu mol zat dan mempunyai satuan gram/

mol.
model atom: model (rekaan) yang dikemukakan oleh para ahli untuk menggantikan

atom sesungguhnya yang tidak dapat diamati.
mol zat (n): banyaknya zat yang mengandung jumlah partikel yang sama dengan

jumlah partikel dalam 12 gram C–12.
neutron: partikel dasar penyusun atom yang bersifat netral. Neutron terdapat dalam

inti atom.
nomor atom (Z): jumlah proton dalam inti. Nomor atom khas untuk setiap unsur.
nomor massa (A): jumlah proton + neutron. Massa elektron sangat kecil, dapat

diabaikan.
nukleon: partikel penyusun inti atom. Nukleon terdiri atas proton dan neutron.
oksidasi: pengikatan oksigen, pelepasan elektron, pertambahan bilangan oksidasi.
pereaksi pembatas: pereaksi yang habis bereaksi lebih dahulu dalam reaksi kimia.
periode: lajur-lajur horizontal dalam SPU. Dalam SPU modern, periode disusun

berdasarkan kenaikan nomor atom. Nomor periode suatu unsur = jumlah
elektron valensi unsur itu.

persamaan reaksi: suatu persamaan yang menggambarkan zat-zat kimia yang terlibat
sebelum dan sesudah reaksi kimia, baik secara kualitatif maupun kuantitatif.

petrokimia: bahan hasil industri yang berbasis minyak dan gas bumi. Contoh
petrokimia adalah plastik, detergen, dan karet buatan.

proton: partikel dasar penyusun atom yang bermuatan positif. Proton terletak dalam
inti atom.

radiasi elektromagnet: gelombang elektromagnet, radiasi yang tidak bermassa dan
tidak bermuatan.

radiasi partikel: radiasi yang merupakan hamburan partikel, seperti elektron dan
proton.

reduksi: pelepasan oksigen, pengikatan elektron, dan penurunan bilangan oksidasi.
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rumus empiris: rumus kimia yang menyatakan perbandingan paling sederhana dari
atom-atom unsur dalam senyawa.

rumus kimia: suatu rumus yang memuat informasi tentang jenis unsur dan per-
bandingan atom-atom unsur penyusun zat.

rumus molekul: rumus kimia yang menyatakan jenis dan perbandingan atom-atom
dalam molekul.

senyawa biner: senyawa kimia yang tersusun atas dua unsur saja.
sinar alfa: sinar radioaktif yang bermuatan positif. Sinar alfa adalah berkas inti helium.
sinar beta: sinar radioaktif yang bermuatan negatif. Sinar beta adalah berkas elektron.
sinar gama: sinar radioaktif yang merupakan gelombang elektromagnet.
sinar katode: radiasi partikel yang berasal dari permukaan anode menuju katode.

Partikel sinar katode adalah elektron.
sinar terusan: radiasi partikel yang berasal dari permukaan anode menuju katode.

Partikel sinar terusan bergantung pada gas dalam tabung. Gas hidrogen
menghasilkan proton.

sistem periodik unsur: daftar unsur-unsur yang disusun berdasarkan aturan tertentu.
TEL: zat aditif yang ditambahkan ke dalam bensin untuk menaikkan bilangan oktan

bensin.
triad: sistem periodik unsur yang terdiri dari tiga unsur yang bermiripan sifatnya.

Jika tiga unsur yang bermiripan sifat disusun berdasarkan kenaikan massa
atomnya, maka massa atom unsur yang di tengah adalah rata-rata dari massa
atom unsur pertama dan ketiga. Triad ditemukan oleh Dobereiner.

unsur golongan utama: unsur-unsur yang menempati golongan A.
unsur transisi: unsur-unsur yang menempati golongan B.
volume molar gas (Vm): volume yang ditempati 1 mol gas pada suhu (T) dan tekanan

(P) tertentu.
zat radioaktif: zat yang secara spontan memancarkan radiasi.
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TABEL NOMOR MASSA DAN NOMOR ATOM
(Dari Pure and Applied Chemistry, Vol. 58 (1986), pp. 1677 – 1692. Copyright © 1986 IUPAC)

Unsur Simbol Nomor Atom Nomor Massa
Aktinium Ac 89 227,0278
Aluminium Al 13 26,981539
Amerisium Am 95 243,0614
Antimonium Sb 51 121,75
Argon Ar 18 39,948
Arsenik As 33 74,92159
Astatin At 85 209,9871
Barium Ba 56 137,327
Berkelium Bk 97 247,0703
Berilium Be 4 9,012182
Bismut Bi 83 208,98037
Boron B 5 10,811
Bromin Br 35 79,904
Kadmium Cd 48 112,411
Kalsium Ca 20 40,078
Kalifornium Cf 98 242,0587
Karbon C 6 12,011
Serium Ce 58 140,115
Sesium Cs 55 132,90543
Klorin Cl 17 35,4527
Kromium Cr 24 51,9961
Kobalt Co 27 58,93320
Kuprum, tembaga Cu 29 63,546
Kurium Cm 96 247,0703
Diprosium Dy 66 162,50
Einsteinium Es 99 252,083
Erbium Er 68 167,26
Europium Eu 63 151,965
Fermium Fm 100 257,0951
Fluorin F 9 18,9984032
Fransium Fr 87 223,0197
Gadolinium Gd 64 157,25
Galium Ga 31 69,723
Germanium Ge 32 72,61
Aurum, emas Au 79 196,96654
Hafnium Hf 72 178,49
Helium He 2 4,002602
Holmium Ho 67 164,93032
Hidrogen H 1 1,00794
Indium In 49 114,82
Iodin I 53 126,90447
Iridium Ir 77 192,22
Ferum, besi Fe 26 55,847
Kripton Kr 36 83,80
Lantanum La 57 138,9055
Lawrensium Lr 103 260,105
Plumbum, timbal Pb 82 207,2
Litium Li 3 6,941

Lampiran 1
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Unsur Simbol Nomor Atom Nomor Massa
Magnesium Mg 12 24,3050
Mangan Mn 25 54,93805
Mandalevium Md 101 258,10
Merkurium, raksa Hg 80 200,59
Molibdenum Mo 42 95,94
Neodimium Nd 60 144,24
Neon Ne 10 20,1797
Neptunium Np 93 237,0482
Nikel Ni 28 58,69
Niobium Nb 41 92,90638
Nitrogen N 7 14,00674
Nobelium No 102 259,1009
Osmium Os 76 190,2
Oksigen O 8 15,9994
Paladium Pd 46 106,42
Fosforus P 15 30,973762
Platinum Pt 78 195,08
Plutonium Pu 94 244,0642
Polonium Po 84 208,9824
Potasium, kalium K 19 39,0983
Praseodimium Pr 59 140,90765
Prometium Pm 61 144,9127
Protaktinium Pa 91 231,03588
Radium Ra 88 226,0254
Radon Rn 86 222,0176
Renium Re 75 186,207
Rodium Rh 45 102,90550
Rubidium Rb 37 85,4678
Rutenium Ru 44 101,07
Samarium Sm 62 150,36
Skandium Sc 21 44,955910
Selenium Se 34 78,96
Silikon Si 14 28,0855
Argentum, perak Ag 47 107,8682
Natrium Na 11 22,989768
Stronsium Sr 38 87,62
Sulfur, belerang S 16 32,066
Tantalum Ta 73 180,9479
Teknetium Tc 43 98,9072
Telurium Te 52 127,60
Terbium Tb 65 158,92534
Talium Tl 81 204,3833
Torium Th 90 232,0381
Tulium Tm 69 168,93421
Tin, timah Sn 50 118,710
Titanium Ti 22 47,88
Tungten, wolfram W 74 183,85
Uranium U 92 238,0289
Vanadium V 23 50,9415
Xenon Xe 54 131,29
Iterbium Yb 70 173,04
Itrium Y 39 88,90585
Zink, seng Zn 30 65,39
Zirkonium Zr 40 91,224
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Lampiran 2
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Kunci Soal Nomor Ganjil

Bab 1  Struktur Atom dan Sistem Periodik Unsur

Struktur Atom

I. Pilihan Ganda
1. D
3. C
5. A
7. C
9. C

11. C
13. E
15. A
17. E
19. A

II. Uraian

1. Atom digambarkan pertama kali sebagai bagian terkecil (sesuai dengan postulat Dalton).
3. Tokoh-tokoh yang merancang ditemukannya sinar katode adalah Heinrich Geisster (1829 –

1873) dari Jerman, Julius Plucker (1801 – 1868), William Crookes (1832 – 1919) dari Inggris,
George Johnstone Stoney (1817 – 1895), Antoine Henri Becquerel (1852 – 1908) dari Perancis.

5. Gambaran atom menurut Thompson adalah atom dianalogikan seperti roti kismis dengan inti
yang bermuatan positif dan dikelilingi oleh elektron yang bermuatan negatif.

7. Kesimpulan yang dihasilkan dari percobaan Rutherford adalah:
• Sebagian besar partikel sinar alfa dapat menembus karena melalui daerah hampa.
• Partikel alfa yang mendekati inti atom dibelokkan karena mengalami gaya tolak inti.
• Partikel alfa yang menuju inti atom dipantulkan karena inti bermuatan positif dan sangat

massif.
9. a Penemu neutron adalah James Chadwick (1891 – 1974).

b. Rancangan percobaan neutron:
Jika hampir semua massa atom terhimpun pada inti (sebab massa elektron sangat kecil
dan dapat diabaikan), ternyata jumlah proton dalam inti belum mencukupi untuk sesuai
dengan massa atom. Jadi dalam inti pasti ada partikel lain yang menemani proton.

11. 23
11 Na ⇒  p = 11; e = 11; n = 12
32
16S ⇒  p = 16; e = 16; n = 16
39
19 K ⇒  p = 19; e = 19; n = 20
40
20Ca ⇒  p = 20; e = 20; n = 20
24
11 Na ⇒  p = 11; e = 11; n = 13
24
12 Mg ⇒  p = 12; e = 12; n = 12

23 24
11 11Isotop: Na dan  Na

24 24
11 12Isobar: Na dan  Mg

39 40 23 24
19 20 11 12Isoton: K dan  Ca  serta Na dan Mg

•

•

•
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13. Kelemahan teori atom menurut:
a. Dalton: tidak ada data eksperimen, keempat postulat Dalton hanya berdasarkan asumsi
b. Thompson: karena inti atom besar, bila diberi sinar alfa maka sebagian besar sinar alfa

tersebut seharusnya dibelokkan/dipantulkan
c. Niels Bohr:

• tidak bisa menjelaskan spektrum hidrogen
• karena elektron yang berputar mengelilingi orbital, maka lama-kelamaan akan kehi-

langan energi dan menabrak inti
15. Diketahui:

2 2 6 2 6 10 2 6 11 2 , 2 3 , 3 , 3 4 , 4 5, , , , 37
2 8 18 8 1
s s p s p d s p s =  (Z)

jumlah neutron (n) = 48
Jadi, •  nomor atom (Z)

= 37
= jumlah proton (p)
= jumlah elektron (e)

•  nomor massa (A)
= proton + neutron
= 37 + 48
= 85

17.

19. Diketahui:

Q dengan n = 3, elektron valensi = 7, n∑ = 18

n = 3 : 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5 ⎯⎯→ p∑  = e∑ = nomor atom (Z) = 17

n∑  = nomor massa (A) = 18 + 17 = 35

p∑ e∑ n∑
39 +
19 K
40
20Ca

137 2+
56 Ba
32 2–
16S
31
15 F

16 2–
8O

35 –
17 Cl
40
18 Ar
27 3+
13 Al
131
54 Xe

Unsur Nomor Nomor Notasi
Atom  Massa

Kalium 19 18 20 19 39
Kalsium 20 20 20 20 40
Barium 56 54 81 56 137
Belerang 16 18 16 16 32
Fosfor 15 15 16 15 31
Oksigen 8 10 8 8 16
Klorin 17 18 18 17 35
Argon 18 18 22 18 40
Aluminium 13 10 14 13 27
Xenon 54 54 77 54 131

85
37 X
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Sistem Periodik Unsur

I. Pilihan Ganda
1. B
3. B
5. C
7. A
9. C

11. C
13. A
15. A
17. C
19. B
21. A
23. E
25. C

II. Uraian

1. Dasar pengelompokan unsur menurut Dobereiner adalah pengelompokan unsur-unsur yang
sangat mirip sifatnya. Tiap kelompok terdiri dari 3 unsur sehingga kelompok tersebut disebut
triad.

3. Perbedaan pengelompokan unsur menurut Mendeleev dan Moseley adalah:
• Mendeleev: unsur-unsur disusun menurut kenaikan massa atom relatifnya.
• Moseley: unsur-unsur tersusun sesuai dengan kenaikan nomor atom unsur.

5. Sistem periodik unsur modern disebut juga sistem periodik unsur bentuk panjang karena
terdiri dari 7 periode dan 8 golongan. Periode 1, 2, dan 3 disebut periode pendek karena
berisi sedikit unsur, sedangkan sisanya disebut periode panjang. Golongan terdiri atas golongan
A dan B. Golongan A disebut golongan utama, sedangkan golongan B disebut golongan
transisi.

7. Unsur-unsur golongan alkali tanah: berilium, magnesium, kalsium, stronsium, barium, dan
radium.
Unsur-unsur golongan halogen:  fluorin, klorin, bromin, iodin, dan astatin.
Unsur-unsur golongan gas mulia:  helium, neon, argon, kripton, xenon, dan radon.

9. Br – dengan konfigurasi elektron 2, 8, 18, 8: 1s2 , 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s2, 4p6

 2 8      18 8
Karena ion Br– maka konfigurasi elektron unsur Br yang terakhir adalah 4s2, 4p5,

7
sehingga bromin termasuk golongan VIIA dan periode 4.

11. Urutan terkecil hingga terbesar dari 31Ga, 32Ge, 35Br, dan 36Kr adalah:
31Ga: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2  4p1: golongan IIIA, periode 4
32Ge: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2  4p2: golongan IVA, periode 4
35Br: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2  4p5: golongan VIIA, periode 4
36Kr: 1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10  4s2  4p6: golongan VIIIA, periode 4

13. Sifat logam unsur-unsur pada golongan:
a. IA: semakin ke bawah, semakin besar
b. IIA: semakin ke bawah, semakin besar
c. VIIA: semakin ke bawah, semakin kecil
d. VIIIA: semakin ke bawah, semakin kecil
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15. Unsur-unsur golongan VIIA (halogen) mempunyai afinitas elektron terbesar karena unsur-
unsur yang segolongan memiliki afinitas elektron cenderung berkurang. Unsur yang memiliki
afinitas elektron berarti mempunyai kecenderungan lebih besar dalam menyerap elektron
daripada unsur yang afinitas elektronnya positif. Makin negatif nilai afinitas elektron, makin
besar kecenderungan unsur tersebut dalam menyerap elektron (kecenderungan membentuk
ion negatif).

Bab 2  Ikatan Kimia

I. Pilihan Ganda
1. E 15. A
3. B 17. C
5. C` 19. D
7. B 21. C
9. A 23. C

11. D 25. D
13. C

II. Uraian

1. Unsur-unsur di alam cenderung membentuk senyawa (berikatan dengan unsur lain) karena
pada umumnya atom tidak berdiri sendiri, kecuali gas mulia yang terdapat dalam bentuk
atom-atom bebas pada keadaan normal (tekanan dan suhu kamar).

3. Syarat suatu atom cenderung:
a. bermuatan positif (+) jika atom tersebut melepaskan elektron, yang berarti atom itu

memberikan elektron kepada atom lain
b. bermuatan negatif (–) jika atom tersebut menangkap elektron, yang berarti atom itu

menerima elektron dari atom lain
5. Keistimewaan atom karbon adalah bisa mempunyai ikatan tunggal CH3 – CH3, ikatan rangkap

dua CH2 = CH2, ataupun ikatan rangkap tiga CH ≡  CH.
7. Sifat-sifat senyawa ion adalah:

• Senyawa ion merupakan zat padat dengan titik leleh dan titik didih yang relatif tinggi.
• Rapuh, mudah hancur jika dipukul.
• Lelehannya dapat menghantarkan listrik.
• Larutannya dalam air dapat menghantarkan listrik.

11. a. HCl: ikatan ion dan kovalen
b. H2O: ikatan ion dan kovalen
c. Ag2O: ikatan ion dan kovalen
d. FeCl3: ikatan ion dan kovalen
e. KCl: ikatan ion dan kovalen
f. CuS:
g. ZnCl2: ikatan ion dan kovalen
h. K2SO4: ikatan ion dan kovalen
i. HNO3: ikatan ion dan kovalen
j. PCl3: ikatan ion dan kovalen

13. Kegagalan dalam hukum oktet adalah kegagalan aturan oktet dalam meramalkan rumus kimia
senyawa dari unsur transisi maupun unsur postransisi.



����������	
 247

234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123
234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012123456789012345678901234567890121234567890123

15. Perbedaan senyawa polar dengan nonpolar sebagai berikut.
Polar:
- Keelektronegatifan berbeda.
- Tidak simetris karena lebih tertarik ke atom dengan daya elektron lebih besar.
Contoh: HCl, HF, dan HBr.
Nonpolar:
- Keelektronegatifan sama.
- Simetris terhadap kedua atom.
- Muatan elektron tersebar homogen.
Contoh: H2, Cl2, dan O2.

Bab 3 Stoikiometri

I. Pilihan Ganda
1. D 21. D 49. B
3. D 23. E 51. E
5. A 25. D 53. B
7. B 27. A 55. D
9. D 29. B 57. D

11. D 31. D 59. B
13. C 33. C 61. C
15. B 35. E 63. D
17. E 37. C 65. D
19. A 39. D 67. C

II. Uraian

1. a. Zn(s) + 2 HCl(aq) ⎯⎯→  ZnCl2(aq) + H2(g)
b. Ca(OH)2(aq) + 2 HCl(aq) ⎯⎯→  CaCl2(aq) + 2 H2O(l)
c. 3 I2(s) + 6 NaOH(aq) ⎯⎯→  5 NaI(aq) + NaIO3(aq) + 3 H2O(l)
d. Fe2O3(s) + HBr(aq) ⎯⎯→  FeBr3(aq) + H2O(l)
e. Pb(NO3)2(aq) + NaCl(aq) ⎯⎯→  PbCl2(s) + NaNO3(aq)

3. 100 NxOy
⎯⎯→  100 NO + 50 O2

2 NxOy
⎯⎯→  2 NO + O2

5. CH4 + 2 O2
⎯⎯→ CO2 + 2 H2O

8 – x 2(8 – x)
C3H8 + 5 O2

⎯⎯→ 3 CO2 + 4 H2O
x 5x
Volume O2:

2(8 – x) + 5x  = 25
 16 – 2x + 5x  = 25
                3x  = 9

x  = 3
x = 3 liter
Volume C3H8= x = 3 liter
Volume CH4 = 8 – x = 5 liter
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7. Kadar O pada FeO =
 O  × 100%

 FeO
r

r

A
M

=
16 gram/mol  × 100%
72 gram/mol

= 22,2%

Kadar O pada Fe2O3 =
2 3

2 ×  O  × 100%
 Fe O

r

r

A
M

=
32 gram mol  × 100%

160 gram mol
= 20%

9. a. Massa CaS = 45 gram
b. Massa pereaksi yang sisa =  10 gram kalsium

11. x = 2, jadi rumus senyawa CaSO4.2H2O
13. a. Massa CH4 = 64 gram

b. Massa N2O = 11 gram
c. Massa C3H8 = 88 gram
d. Massa H2S = 3,4 gram
e. Massa H2O = 5,4 gram

15. 2 C2H6 + 7 O2
⎯⎯→ 4 CO2 + 6 H2O

17. Massa CH4 = 10 gram
19. Massa KClO3 = 2,45 gram

Latihan Ulangan Umum Semester 1

1. E 21. E
3. C 23. B
5. A 25. A
7. C 27. C
9. E 29. B

11. C 31. C
13. D 33. B
15. D 35. D
17. B 37. C
19. D 39. B

Bab 4  Larutan Elektrolit-Nonelektrolit dan Konsep Redoks

I. Pilihan Ganda
1. E 11. D
3. A 13. B
5. C 15. E
7. A 17. C
9. C 19. E
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II. Uraian
1. Cara membedakan antara larutan elektrolit dengan larutan nonelektrolit adalah dengan

menggunakan uji elektrolit. Jika elektrolit ditandai dengan lampu menyala dan/atau timbul
gelembung pada elektrode, sedangkan jika nonelektrolit lampu tidak menyala dan juga tidak
timbul gelembung.

3. Larutan elektrolit dapat menghantarkan arus listrik karena dalam bentuk larutan,  elektrolit
berubah menjadi ion-ion bermuatan listrik yang bergerak bebas. Sedangkan larutan
nonelektrolit tidak berubah menjadi ion-ion.

5. a. CO(NH2)2 :  nonelektrolit
b. KCl :  elektrolit kuat
c. CH3COOH :  elektrolit lemah
d. C6H6 :  nonelektrolit
e. FeCl3 :  elektrolit kuat

7. a. Larutan nonelektrolit tidak menyebabkan lampu menyala karena tidak berubah menjadi
ion-ion bermuatan listrik.

b. Timbul gelembung-gelembung gas di sekitar elektrode.
9. a. HCl ⎯⎯→  H+ + Cl– f. CO(NH2)2

⎯⎯→  tidak terjadi reaksi
b. Ca(OH)2 ⎯⎯→  Ca2+ + 2 OH– g. (NH4)2SO4

⎯⎯→  2 NH4
+ + SO4

2–

c. NaOH ⎯⎯→  Na+ + OH– h. CH3COOH ⎯⎯→   CH3COO– + H+

d. NH3 + H2O ⎯⎯→  NH4
+ + OH– i. H2SO4

⎯⎯→  2 H+ + SO4
2–

e. C6H12O6
⎯⎯→  tidak terjadi reaksi j. C2H5OH ⎯⎯→  tidak terjadi reaksi

11. a - Reduksi :  reaksi pelepasan oksigen dari suatu senyawa.
- Oksidasi :  reaksi pengikatan (penggabungan) oksigen oleh suatu zat.

b. - Reduksi :  reaksi pengikatan elektron.
- Oksidasi :  reaksi pelepasan elektron.

c. - Reduksi :  reaksi penurunan bilangan oksidasi.
- Oksidasi :  reaksi pertambahan bilangan oksidasi.

13. a. 1) Fe(NO3)2: besi(II) nitrat
2) N2O5: nitrogen(V) oksida

b. 1) Natrium fosfat: Na3PO4
2) Aluminium sulfat: Al2(SO4)3

Bab 5  Hidrokarbon

I. Pilihan Ganda
1. E 11. D 21. A
3. D 13. E 23. A
5. D 15. E 25. C
7. A 17. E
9. E 19. C

II. Uraian

1. Friederich Wohler berhasil menyintesis senyawa organik urea (yang biasa dihasilkan dari
urine makhluk hidup) dengan menggunakan zat anorganik, yaitu mereaksikan perak sianat
dengan amonium klorida membentuk amonium sianat
AgOCN + NH4Cl ⎯⎯→   NH4OCN + AgCl
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Penguapan dengan pemanasan yang lama
NH4OCN Δ⎯⎯→  (NH4)2CO

  urea
3. Cara: bahan + CuO ⎯⎯→   CO2 + H2O

Uji adanya CO2
CO2(g) + Ca(OH)2(aq) ⎯⎯→ CaCO3(s) + H2O(l)

air kapur
Uji adanya H2O
H2O(l) + kertas kobalt biru ⎯⎯→  kertas kobalt merah muda
Keberadaan O2 tidak ditunjuk secara khusus, tetapi dilakukan dengan cara mencari
selisih massa sampel dengan jumlah massa karbon + hidrogen + unsur lain.

7. - CaC2(s) + 2 H2O(l) ⎯⎯→  Ca(OH)2(s) + C2H2(g)
- untuk ngelas

9. Alkuna, paling sedikit terdapat satu ikatan rangkap 3 pada atom karbonnya.
Alkadiena, terdapat ikatan rangkap 2 selang-seling dengan ikatan tunggal

– C = C – C = C – C = C –

Bab 6 Minyak Bumi dan Gas Alam

I. Pilihan Ganda
1. E 13. C 19. E
3. C 15. C
9. C 17. D

II. Uraian

1. TEL dilarang karena menghasilkan polutan logam timbal yang berbahaya bagi kesehatan.
Alternatif pengganti TEL adalah MTBE (metil tersier butil eter).

3. Pembakaran bahan bakar yang tidak sempurna akan menghasilkan gas CO, sedangkan
pembakaran sempurna akan menghasilkan gas CO2. Gas CO lebih berbahaya daripada gas
CO2 karena dapat berikatan dengan hemoglobin membentuk HbCO, yang ikatannya jauh
lebih kuat daripada ikatan Hb dengan O2, sehingga dapat mengganggu pernapasan.

5. Keberadaan CO2 yang berlebihan di udara menghalangi sinar inframerah yang dipantulkan
permukaan bumi, sehingga tidak bisa keluar dari atmosfer, yang mengakibatkan suhu
permukaan bumi meningkat (pemanasan global).

Latihan Ulangan Umum Semester 2

1. D 11. D 25. A 35. C
3. B 13. D 27. E 37. D
5. C 15. D 29. C 39. C
7. A 17. B 31. B
9. E 19. C 33. C
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