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Gambar 20.121 Silikon karbida 
untuk komponen otomotif 

  
 

Gambar 20.122 Rotor (alumina) 

   

 
 

Gambar 20.123 Gear (alumina) 

 
 Sifat keramik sangat menguntungkan, tahan panas dan sebagainya, 
sehingga banyak dikembangkan metode untuk memperkuat material 
melalui reinforcement dengan fiber atau whisker. Tentu saja 
aplikasi keramik pun menjadi berkembang. 

 

 
 

Gambar 20.124 Komponen peralatan industri hasil reinforcement keramik 
 

 Pengembangan material keramik juga meliputi bio-keramik, seperti 
implan gigi dan tulang sintetik. Hidroksiapatit, mineral alami 
penyusun tulang, telah berhasil disintesis dari sejumlah bahan kimia 
dan biologi menjadi material keramik. Implan ortopedi dari material 
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ini direkatkan pada tulang dan jaringan lain dalan tubuh tanpa 
diikuti reaksi peradangan atau penolakan.  

 

 
 

Gambar 20.125 Material keramik untuk gigi 
 

 Zeromik, merupakan sistem coating (pelapisan) material dengan 
keramik. Aplikasinya untuk lapisan panahan panas, melindungi 
permukaan logam, dan sebagainya. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fine Ceramics 

 
(+) 

Tahan suhu  tinggi dan zat 
kimia, non-abrasi, cocok utk 
aplikasi elektrik dan optik 

 
 
 

(-) 

Rapuh 

 Sulit bertahan pada 
temperatur tinggi 

 Permukaan tidak uniform 

 Pengerjaannya harus 
pada ruang   terbatas 

 Aplikasi terbatas 

 Harga mahal 

 Sulit memproduksi 
dalam skala besar 

 
Proses 

Melelehkan powder 
pada temperatur tinggi 

ZEROMIC 
Liquid Fine Ceramics 

Bereaksi dengan material dalam 
larutan, dibuat sebagai keramik 
liquid 

Mungkin membuat permukaan 
keramik apapun materialnya 

Bertahan pada  temperatur 
rendah - ekonomis 

Permukaannya uniform 

Memungkinkan pengerjaan di 
lapangan, aplikasi tak terbatas 

Aplikasi lebih luas dengan 
menambah bahan fungsional 

Lebih murah dan ekonomis 

Mudah diproduksi skala besar 

 Menggunakan metode sol-gel    
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1. Bagaimana cara kita 

mengenali batu kapur ? 
2. Batu kapur terbentuk dari 

calcite yang berwarna putih 
kekuningan. Tetapi kadang 
kita melihat batu kapur 
berwarna hitam atau 
kemerahan. Jelaskan 
alasannya ! 

3. Apa yang menyebabkan batu 
kapur banyak terdeposit di 
laut atau di daerah sekitar 
pantai ? 

4. Sebutkan lima kegunaan batu 
kapur dan terangkan ! 

5. Apa yang kamu ketahui 
tentang : 

a. mortar 
b. concrete 
c. pozzolan 
d. stucco 
e. clinker 

6. Jelaskan perbedaan antara 
semen hidrolik dan non-
hidrolik ! 

7. Uraikan dengan jelas 
langkah-langkah pembuatan 
semen hidrolik sampai 
diperoleh semen yang siap 
dipasarkan ! 

8. Bagaimana reaksi kimia yang 
terjadi dalam semen hidrolik 
selama proses penggunaanya 
untuk bangunan ? 

9. Terangkan pendapat Anda 
tentang kontradiksi industri 
pembuatan semen, yaitu 
antara kegunaanya yang 
sangat penting dan luas serta 
pengaruhnya terhadap 
lingkungan yang buruk ! 
Solusi apa yang dapat Anda 
usulkan untuk memecahkan 
masalah tersebut ?  

10. Material apa saja yang 
terkandung dalam keramik 
dan bagaimana pengaruh 
penggunaannya terhadap 
sifat keramik ? 

11. Keramik memiliki sifat yang 
unik bila dibandingkan 
dengan logam. Jelaskan 
perbedaan sifat-sifat 
tersebut terutama sifat fisik, 
mekanik, thermal, listrik, 
magnetik, dan optik ! 

12. Sebut dan uraikan secara 
singkat klasifikasi keramik 
yang Anda ketahui ! 

13. Teknik apa saja yang 
digunakan untuk 
pembentukan keramik ? 
Terangkan ! 

14. Pada masa ini, kemajuan 
keramik telah mencapai 
keramik advanced. Jelaskan 
yang Anda ketahui tentang 
keramik advanced ini !  

 
 
 

 

SOAL LATIHAN

SELAMAT MENGERJAKAN !! 
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21. LOGAM 
 
  

 
Kompetesi yang diharapkan : 

1. Siswa mampu mengenal logam alkali, alkali tanah, sifat 
dan reaktivitasnya. 

2. Siswa mengenal bijih logam dan cara estraksi logamnya. 
 
21.1  LOGAM DAN PERADABAN 

Lebih dari tiga perempat unsur-unsur adalah logam. Dalam 
susunan berkala, logam terutama ditemukan pada kolom pertama 
dan kedua (Golongan 1 dan 2), pada bagian tengah (unsur-unsur 
transisi), serta beberapa unsur pada Golongan 3 dan Golongan 4. 
Logam-logam dari Golongan 1 dan 2 bukan merupakan logam yang 
dapat kita temukan dalam kehidupan sehari-hari karena logam-
logam ini terlalu reaktif dan terlalu lunak untuk digunakan sebagai 
bahan. Aluminium, dari Golongan 3 serta timah dan timbal dari 
Golongan 4 adalah logam-logam yang dapat kita lihat digunakan 
sebagai obyek di sekitar kita, misalnya sebagai kerangka jendela 
aluminium, kaleng berlapis-timah dan baterei asam-timbal. 

Sebagian besar logam dalam Susunan Berkala terletak dalam 
blok-d dari logam transisi. Logam-logam ini keras dan kuat dan 
beberapa diantaranya sudah sangat kita kenal. Logam transisi 
seperti tembaga dan paduannya, perunggu, memainkan peranan 
penting dalam kemajuan peradaban yang disebut Jaman Perunggu. 
Logam transisi besi dan paduannya, baja, telah mengubah 
kehidupan yang disebut Jaman Besi. 

Perkembangan logam transisi dapat digambarkan dengan 
melihat apa yang terjadi di Jaman Batu, Jaman Perunggu dan 
Jaman Besi. Di Jaman Batu, kira-kira 5000 tahun SM, semua 
peralatan dan senjata yang dimiliki manusia terbuat dari batu. 
Kemudian secara tak sengaja mereka menemukan logam-logam 
murni - yaitu emas, perak dan tembaga - di antara bebatuan. 
Mereka menggunakan logam-logam tersebut untuk ornamen. 
Lambat laun, mereka mendapati bahwa di samping dapat 
digunakan untuk ornamen, tembaga ternyata juga berguna untuk 
membuat alat-alat tertentu, karena sifatnya yang lebih keras dari 
pada emas dan perak tetapi masih cukup lunak untuk dipukuli 
dengan palu dan dibentuk menjadi ujung anak panah, tombak dan 
pisau. Kemudian ternyata pula bahwa di samping ditemukan 
sebagai logam murni, tembaga juga ditemukan sebagai senyawa. 
Orang-orang kuno menemukan cara untuk memperoleh tembaga 
dengan memanasi bebatuan yang berisi tembaga dengan arang. 

Logam dan jaman 
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Gambar 21-1. Sebagian 
besar logam ditemukan 

dalam bentuk bijih 
(gabungan logam dan bukan 

logam) 
 

 
 

 
 

Gambar 21-2. Tembaga sudah 
digunakan sejak jaman pra 
sejarah. 
 

 
 
Tidak semua tembaga memiliki sifat yang sama. Sejumlah 

tembaga tertentu ternyata lebih keras dari yang lain dan memiliki 
kualitas yang lebih baik sebagai bahan untuk membuat peralatan 
dan senjata. Ini terjadi karena seringkali dalam bijih yang 
mengandung senyawa tembaga terdapat pula senyawa timah. 
Proses peleburan (smelting) dapat menghasilkan paduan antara 
tembaga dan timah yang disebut paduan perunggu. Perunggu 
bersifat lebih keras dari pada tembaga dan dapat diasah menjadi 
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sebuah sisi yang lebih tajam. Karena sifat-sifat ini, peralatan yang 
terbuat dari perunggu memiliki kualitas yang lebih baik dari pada 
yang terbuat dari tembaga. Sejak saat itu senjata yang terbuat 
dari perunggu menjadi alat perang yang sangat penting bagi 
manusia dan orang pun mulai hidup di Jaman Perunggu. Pada 
sekitar 3500 tahun SM beberapa bagian dunia telah mengenal 
peradaban dan pemicunya adalah proses peleburan (smelting) bijih 
tembaga. 

 
 

  
 

Gambar 21-3. Matauang dari emas 
 

 
 

Gambar 21-4. Ornamen dari emas 

 
 

Jaman Perunggu diikuti oleh Jaman Besi. Besi memungkinkan 
untuk pembuatan sisi yang lebih tajam dari pada perunggu, 
sehingga merupakan bahan yang lebih baik untuk membuat 
peralatan dan senjata. Untuk waktu yang lama, orang belajar 
bagaimana meningkatkan kualitas besi dengan cara quenching 
(pendinginan secara cepat) yang menghasilkan logam yang keras 
dan rapuh, annealing (pendinginan secara lambat) yang 
menghasilkan logam yang lebih lunak dan mampu tempa serta 
penempaan/tampering  (quenching diikuti oleh annealing). Besi 
tempa memiliki karakteristik paling baik, yaitu keras tetapi dapat 
dibentuk tanpa mengalami pecah. Di masa awal ditemukannya 
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proses peleburan, kualitas besi sangat beragam. Pedang yang 
terbuat dari besi kadang-kadang tidak dapat  

diandalkan ketajaman dan kekerasannya dan para tukang 
pelebur besi tidak tahu penyebabnya. Pada saat itu tidak ada 
penjelasan mengapa besi tertentu lebih kuat dari yang lain. Ketika 
secara kebetulan diperoleh sebatang besi yang bagus dan dibuat 
menjadi sebilah pedang yang hebat biasanya orang percaya bahwa 
itu terjadi karena kekuatan magis (ingat cerita tentang keris dan 
senjata sakti). Sebilah pedang yang baik harus cukup keras namun 
cukup lentur, dua sifat yang sulit diperoleh sekaligus. Ini dapat 
dilakukan dengan cara memanasi besi dan mendinginkannya secara 
cepat agar dapat dibentuk lapisan besi murni yang lentur dan 
lapisan paduan besi-karbon yang keras. Sementara para ahli 
metalurgi primitif menggunakan cara coba-coba (trial and error), 
para ahli metalurgi modern menggunakan mikroskop elektron 
untuk melakukan hal ini.  
 

 
Gambar 21..5. Perunggu merupakan paduan tembaga dan timah 

 
 
Besi memegang peranan yang sangat penting dalam Revolusi 
Industri yang terjadi di Inggris antara tahun 1780 dan 1860. Tanpa 
besi, tidak mungkin dapat dibuat mesin-mesin yang merupakan 
alat produksi masal untuk menghasilkan benda-benda yang semula 
dibuat dengan tangan. Besi juga merupakan bagian penting dalam 
revolusi transportasi di jaman itu dengan memungkinkan 
dibangunnya jaringan kereta api dan dibuatnya lokomotif serta 
gerbong-gerbong kereta api. Dewasa ini, besi dan paduan-
paduannya tetap merupakan tulang-punggung teknologi kita. 
Hampir tak ada satupun produk teknologi kita yang tidak 
menggunakan unsur besi baik di dalam proses pembuatannya 
maupun sebagai bagian dari bahan produk itu sendiri. 
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21.2 LOGAM ALKALI DAN ALKALI TANAH 
 Logam-logam Golongan 1 dan 2 dalam Susunan Berkala 
berturut-turut disebut logam-logam alkali dan alkali tanah karena 
logam-logam tersebut membentuk oksida dan hidroksida yang larut 
dalam air menghasilkan larutan basa.  

Logam-logam alkali dan alkali tanah disebut juga logam-
logam blok-s karena hanya terdapat satu atau dua elektron pada 
kulit terluarnya. Elektron terluar ini menempati tipe orbital-s (sub 
kulit s) dan sifat logam-logam ini seperti energi ionisasi  (IE) yang 
rendah, ditentukan oleh hilangnya elektron s ini membentuk 
kation. Golongan 1 Logam Alkali yang kehilangan satu elektron s1 
terluarnya menghasilkan ion M+ dan Golongan 2 Logam Alkali Tanah 
yang kehilangan dua elektron s2   terluarnya menghasilkan ion M2+. 
Sebagai akibatnya, sebagian besar senyawa dari unsur-unsur 
Golongan 1  dan 2 cenderung bersifat ionik. 
 
Logam Alkali 

 Logam Alkali sangat reaktif, karena itu harus disimpan dalam 
minyak 

 Sifat yang umum dimiliki oleh logam alkali adalah sebagai 
konduktorpanas yang baik, titik didih tinggi, permukaan 
berwarbna abu-abu keperakan.  

 Atom logam alkali bereaksi dengan melepaskan 1 elektron 
membentuk ion bermuatan +1. Na  Na+ + 1 e-. Sususnan 
elektron dari 2.8.1  2.8, yang merupakan konfigurasi elektron 
gas mulia. 

 Sifat lain lain logam alkali, memiliki titik leleh rendah, densitas 
rendah, sangat lunak. 

 Kecenderungan golongan alkali dengan meningkatnya nomer 
atom adalah: 

Titik leleh dan titik didih menurun 
Unsur lebih reaktif 
Ukuran Atom membesar (jari-jari makin besar) 
Densitas meningkat proportional dengan meningkatnya massa 
atom. 
Kekerasan menurun 

 Jika dipanaskan diatas nyala api memberikan warna yang 
spesifik. Litium – merah, natrium – kuning, Kalium – lila/ungu, 
Cesium – biru. 

 

 

Logam alkali dan 
alkali tanah 
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Tabel data logam alkali 
Sifat\Z simbol, 

nama 
3Li 

Litium
11Na 

Sodium
19K 

Potasium
37Rb 

Rubidium 55Cs Cesium 87Fr Francium 

Titik leleh/oC 181 98 64 39 29 27 
Titik didih/oC 1347 883 774 688 679 677 
Densitas/gcm-3 0.53 0.97 0.86 1.48 1.87 >1.87 

IE 
pertama/kJmol-1 513 496 419 403 376 400 

IE  
kedua/kJmol-1 7298 4562 3051 2632 2420 2100 

Jari-jari atom /pm 152 186 231 244 262 270 
Jari-jari ionik 

M+/pm 78 98 133 149 165 180 

Electronegativitas 0.98 0.93 0.82 0.82 0.79 0.70 
Konfigurasi 

elektron  2,1 2,8,1 2,8,8,1 2,8,18,8,1 2,8,18,18,8,1 2,8,18,32,18,8,1

Konfigurasi 
elektron [He]2s1 [Ne]3s1 [Ar]4s1 [Kr]5s1 [Xe]6s1 [Rn]7s1 

potensial 
Electroda M/M+ -3.04V -2.71V -2.92V -2.92V -2.92V -2.92V 

Simbol – warna 
nyala 

Li - 
merah

Na - 
kuning K - ungu Rb - 

merah Cs - biru Fr – . 

Logam Alkali Tanah  

Dibandingkan dengan logam alkali pada periode yang sama :  

 Titik leleh dan titik didih lebih tinggi, lebih keras, lebih kuat 
dan lebih padat. Hal ini disebabkan karena terdapat dua 
delokalisas elektron per ion dalam kristal yang memberikan 
gaya elektronik lebih besar dengan muatan ion . M2+ yang lebih 
tinggi.  

 Sifat kimia sangat mirip misalnya dalam pembentukan senyawa 
ionik tetapi berbeda dalam rumus dan reaktivitas lebih rendah 
karena energi ionisasi (IE) pertama lebih tinggi dan terdapatnya 
energi ionisasi kedua membentuk ion M2+ yang stabil  

 Bilangan oksidasi senyawa selalu +2 di dalam senyawa.  
o Dua elektron s terluar lepas. Sedangkan energi ionisasi 

ketiga sangat tinggi untuk membentu ion +3. 

Golongan 2 yang stabil membentuk konfigurasi elektron gas mulia.  
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o Contoh : ion kalsium, Ca2+, is 2,8,8 or 1s22s22p63s23p6 atau 
[Ar]  

 Pada umumnya makin ke bawah dalam satu golongan nomer 
atom cenderung makin meningkat. 

 Energi Ionisasi pertama atau kedua menurun  
o Karena jari-jari atom makin besar akibat adanya ekstra kulit 

yang terisi. Elektron terluar sangat jauh dari inti sehinga 
tertarik lemah oleh inti sehingga lebih sedikit energi yang 
diperlukan untuk melepaskannya.  

o Potensial energi selalu meningkat dengan urutan . ... ke 3 > 
2 > 1, karena muatan inti yang sama menarik sedikit 
elektron yang rata-rata lebih dekat dengan inti. TETAPI 
dengan catatan IE ke 2 untuk golongan 1, IE ke 3 untuk 
golongan 2 menunjukkan menunjukkan peningkatan yang 
luar biasa dibandingkan IE sebelumnya.  

 Jari-jari Atom atau ionik meningkat:  
o Disebabkan adanya kulit yang lebih banyak.  
o Jari-jari golongan 2 lebih kecil dari pada golongan 1.karena 

tarikan elektron dengan jumlah kulit yang sama. 
o Biasanya jari-jari ion holongan 2 M2+ lebih kecil dari pada 

golongan 1 M+ pada periode yang sama karena muatan inti 
meningkat.  

 Pada umumnya (tidak selalu) tistik didih dan titik leleh menurun  
o Disebabkan peningkatan jari-jari ion dan meningkatnya 

muatan .  
 Lebih reaktif karena makin ke bawah makin mudah membentuk 

ion. 
 Electronegativity cenderung menurun: 
 Pola rumus molekul: 

o Rumus umum dapat ditulis M2O atau rumus ionik (M+)2O2- 
dimana M adalah  Li sampai Fr atau Be samapai Ra.  

Reaksi logam golongan s dengan oksigen  

Oksida atau hidroksidanya merupakan padatan putih ionik. 

Logam golongan 1 :  

 4M(s) + O2(g)  2M2O(s)    (perubahan redoks)  
o Perubahan tingkat Oksidasi: M adalah 0 ke +1, Oxygen is 0 ke 

-2 dalam ion okside O2-.  
  4M(s) + O2(g)  2(M+)2O2-

(s)  
o logam dioksidasi (0 ke +1), kehilangan electron , tingkat 

oksidasi meningkat  
o Molekul oksigen direduksi (0 ke -2), tingkat oxidasi menurun. 

 Oksidanya dilarutkan dalam air membentuk alkali hidroksida. 
M2O(s) + H2O(l)  2MOH(aq)    
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Tabel data logam alkali tanah 
Sifat\ simbol, 

nama 
4Be 

Berilium
12Mg 

Magnesium
20Ca 

Calcium
38Sr 

Stronsium 56Ba Barium 88Ra Radium 

Titik leleh/oC 1278 649 839 769 729 700
Titik didih/oC 2970 1090 1484 1384 1637 1140
Densitas/gcm-3 1.85 1.74 1.55 2.54 3.51 5.0

IE 
pertama/kJmol-1 900 738 590 550 503 509? 

IE kedua /kJmol-1 1757 1451 1145 1064 965 979
IE ketiga /kJmol-1 14848 7733 4910 4210 3600 3300
Jari-jari atom /pm 111 160 197 215 217 223

Jari-jari ionik 
M2+/pm 34 78 106 127 143 152 

Electronegativitas 1.57 1.31 1.00 0.95 0.89 0.89
Konfigurasi 

elektron  2,2 2,8,2 2,8,8,2 2,8,18,8,2 2,8,18,18,8,2 2,8,18,32,18,8,2

Konfigurasi 
elektron [He]2s2 [Ne]3s2 [Ar]4s2 [Kr]5s2 [Xe]6s2 [Rn]7s2 

potensial 
Electroda M/M2+ -1.97V -2.36V -2.84V -2.89V -2.92V -2.92V 

Simbol – warna 
nyala Be -  Mg -  

Ca – 
merah 
bata

Sr -  Ba – hijau 
apel Ra -  

 

 (M+)2O2-
(s) + H2O(l)  2M+

(aq)  +  2OH-
(aq) (bukan perubahan 

redoks)  

 Kecuali Litium (anomali) oksida yang lebih tinggi dapat 
terbentuk misalnya :  
o 2M(s) + O2(g)  M2O2(s)  [perubahan redoks, M (0 ke +1), O (0 

ke -1)]  
 Menunjukkan pembentukan peroksida yang berwarnya oranye 

kekuningan oleh Na, K, Rb dan Cs  
 Mudah terhidrolisis dengan air membentuk hirogen peroksida 

M2O2(s) + 2H2O(l)  2MOH(aq) + H2O2(aq)  (bukan perubahan 
redoks) Masing-masing oksigen dalam tingkat oksidasi -1 dalam 
ion peroksida O2

2-   
 M(s) + O2(g)  MO2(s) menunjukkan pembentukan superoksida 

oleh K, Rb dan Cs. Perubahan bilangan oksidasi M adalah dari 0 
ke +1  

 2MO2(s) + 2H2O(l)  2MOH(aq) + H2O2(aq) + O2(g)  (perubahan 
redoks)  
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o Perubahan tingkat oksidasi: M dan H tidak berubah (+1), 
empat O berubah dari  -1/2 dalam ion superokside  ke dua  -1 
dalam molekul peroksida dan dua pada nol dalam molekul 
oksigen.  

 Oksida dilarutkan dalam asam membentuk garam netral.  
o M2O(s) + 2HCl(aq)  2MCl(aq) + H2O(l)  memberikan garam 

klorida yang larut  
o (M+)2O2-

(s) + 2H+
(aq)  2M+

(aq) + H2O(l)  (bukan perubahan 
redoks)  

o M2O(s) + 2HNO3(aq)  2MNO3(aq) + H2O(l) memberikan garam 
nitrat yang mudah larut 

o M2O(s) + H2SO4(aq)  M2SO4(aq) + H2O(l) memberikan garam 
sulfat yang mudah larut 

o M2O(s) + 2CH3COOH(aq)  2CH3COOM(aq) + H2O(l) memberikan 
garam etanoat yang mudah larut 

Logam Golongan 2 :   

 2M(s) + O2(g)  2MO(s)    (perubahan redoks)  
o Perubahan tingkat oksidasi M dari 0 ke +2, dan oksigen dari 0 
ke -2.  

 Oksidanya, di luar Be, mudah larut dalam air membentuk 
hidroksida alakali yang meningkat kekuatan basanya dalam satu 
golongan ke bawah.  
o MO(s) + H2O(l)  M(OH)2(s=>aq)   (bukan perubahan redoks)  
o iM2+O2-

(s) + H2O(l)  M(OH)2(s or aq)  
 Semua oksida basa mudah ternetralisir oleh asam.  

o MO(s) + 2HCl(aq)  MCl2(aq) + H2O(l)   memberikan garam 
klorida yang mudah larut.  

o M2+O2-
(s) + 2H+

(aq)  M2+
(aq) + H2O(l)   

o MO(s) + 2HNO3(aq)  M(NO3)2(aq) + H2O(l)    memberikan garam 
nitrat yang mudah larut.  

o MO(s) + H2SO4(aq)  MSO4(aq or s) or s) + H2O(l)    memberikan 
garam sulfat yang sukar larut.  

o MO(s) + 2CH3COOH(aq)  (CH3COO)2M(aq) + 
H2O(l)  memberikan garam etanoat  

 Beryllium oksida BeO bersifat amfotir  dan larut dalam basa 
kuat seperti NaOH membentuk ion kompleks hydroxo beryllat  
o BeO(s) + 2NaOH(aq) + H2O(l)  Na2[Be(OH)4](aq) ( garam 
beryllat)  
o Be2+O2-

(s) + 2OH-
(aq)  + H2O(l)    [Be(OH)4]2-

(aq)     

Reaksi logam-logam blok s dan air & sifat kimia hidroksidanya    

 Reaksi logam golongan s dengan air  
 Oksida atau hidroksidanya merupakan padatan putih ionik. 
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Hidroksida Logam Golongan 1: 2M(s) + 2H2O(l)  2M+OH-
(aq) + 

H2(g)  (perubahan redoks)  

o Perubahan tingkat oksidasi: M dari 0 ke +1, satu  H dalam air 
tetap, dan yang lain mengalami perubahan +1 ke 0 pada H2.  

o M = Li (lambat), Na (cepat), K (lebih cepat, menyala dengan 
hidrogen dengan warna lila) Rb, Cs, Fr (sangat eksplosif).  

2H2(g) + O2(g)  2H2O(l)   

Hidroksida, MOH, adalah padatan ionik putih yang sangat larut 
(kecuali LiOH), basa kuat, semakin kuat dalam urutan menurun 
dalam golongan.  

Hidroksida Golongan 1 larut dalam air memberikan larutan alkali, 
yang mudah ternetralisir dengan asam   

MOH(aq) + HCl(aq)  MCl(aq) + H2O(l)  memberikan garam klorida 
yang mudah larut  

OH-
(aq) + H+

(aq)  H2O(l)    

MOH(aq) + HNO3(aq)  MNO3(aq) + H2O(l)   memberikan garam nitrat 
yang mudah larut  

2MOH(aq) + H2SO4(aq)  M2SO4(aq) + 2H2O(l)   memberikan garam 
sulfat yang mudah larut  

MOH(aq) + CH3COOH(aq)  CH3COOM(aq) + H2O(l)   memberikan 
garam etanoat yang mudah larut 

Hidroksida Logam Golongan 2: M(s) + 2H2O(l)  M(OH)2(aq or s) + 
H2(g)  (reaksi redoks)  

o Menunjukkan perubahan hidroksida dan hidrogen dengan air 
dingin.  

o M(s) + 2H2O(l)  M2+
(aq) +2OH-

(aq) + H2(g)  
o Perubahan bilangan oksidasi, M adalah dari 0 ke +2, untuk H 

dalam air  perubahans dari +1 ke 0 dalam H2.  
o M = Be (tidak bereaksi, anomali), Mg (reaksi sangat lambat), 

Ca, Sr, Ba (dari cepat ke sangat cepat).    
o Kecenderungan reaktivitas untuk Golongan 2, dan 

penjelasannya, adalah mirip dengan penjelasan di atas 
seperti untuk Golongan 1 Logam Alkali.  
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Magnesium hidroksida dan kalsium hidroksida (limewater) sedikit 
larut, tetapi kelarutannya meningkat dalam urutan menurun dalam 
satu golongan, jadi barium hidroksida cukup larut.  

Seperti yang disebutkan sebelumnya, campuran magne- sium 
oksida/hidroksida dan air kadang-kadang disebut susu magnesia 
(milk of magnesia) dan larutan jenuh aqueous kalsium hidroksida 
disebut air soda (limewater).  

Jika logam dipanaskan dalam uap maka oksida akan terbentuk :  

Misalnya Mg(s) + H2O(g) MgO(s) + H2(g)   

BUKAN percobaan yang akan kamu lakukan dengan Logam Alkali ! 
tetapi berilium memberikan sedikit reaksi.   

Oksida terbentuk karena hidroksida tidak stabil secara thermal 
pada temperatur tinggi :  

 M(OH)2(s)  MO(s) + H2O(g)   

Semua hidroksida adalah basa dengan meningkatnya kekuatan 
dalam urutan menurun dalam satu golongan dan dapat dinetralisasi 
dengan asam (bukan reaksi redoks). Magnesium hidroksida kurang 
larut dalam air, kelarutannya meningkat dalam urutan menurun 
dalam satu golongan.  

M(OH)2(aq or s) + 2HCl(aq)  MCl2(aq) + 2H2O(l)  memberikan garam 
klorida yang mudah larut*  

Semua reaksi basa (OH-) – asam (H+) : OH-
(aq) + H+

(aq)   H2O(l)    

M2+(OH-)2(s) + 2H+
(aq)   M2+

(aq) + 2H2O(l)  

M(OH)2(aq or s) + 2HNO3(aq)   M(NO3)2(aq) + 2H2O(l)    

Memberikan gram nitrat yang mudah larut   

M(OH)2(aq or s) + H2SO4(aq)   M2SO4(aq or s) + 2H2O(l)    

Memberikan garam sulfat yang mudah larut 

M(OH)2(aq or s) + 2CH3COOH(aq)   (CH3COO)2M(aq) + 2H2O(l)    

Memberikan garam etanoat yang mudah larut 
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*Larutan kalsium hidroksida (limewater) dapat dititrasi dengan 
asam hidroklorida standard (burette, molaritas rendah) untuk 
menentukan kelarutannya. Normalnya menggunakan indikator 
phenolphthalein dan perubahan warna akhir dari pink ke tidak 
berwarna.   

Golongan 2 hidroksida, M(OH)2, dalam satu golongan semakin ke 
bawah akan semakin larut :  

Jika lebih atau kurang tidak larut, dapat dibuat dengan 
menambahkan larutan sodium/potassium hidroksida berlebih ke 
larutan garam yang mudah larut dari logam Golongan 2 logam 
misalnya :   

CaCl2(aq) + 2NaOH(aq)  2NaCl(aq) + Ca(OH)2(s)   

MgSO4(aq) + 2KOH(aq)  K2SO4(aq) + Mg(OH)2(s)   

Ba(NO3)2(aq) + 2NaOH(aq)  2NaNO3(aq) + Ba(OH)2(s)   

M2+
(aq) + 2OH-

(aq)  M(OH)2(s) untuk semua Golongan 2 logam M  

Semua hidroksida adalah serbuk putih atau endapan gelatin 
putih.   

Beryllium hidroksida adalah amfoter (anomali golongan), karena 
sebagian dari reaksi di atas, jika dilarutkan dalam alkali kuat 
seperti sodium hidroksida ke bentuk garam ion kompleks-hidrokso 
disebut 'beryllat' misalnya :  

Be(OH)2(s) + 2NaOH(aq)  Na2[Be(OH)4](aq)  (tidak ada perubahan 
redoks)  

Secara ionik : Be(OH)2(s) + 2OH-
(aq)  [Be(OH)4]2-

(aq) menunjukkan 
bentuk ion kompleks 

Reaksi logam blok s dengan asam 

Logam Golongan 1 adalah sangat reaktif.  

Logam Golongan 2, sebagian dari beryllium (yang lainnya 
anomali), dapat bereaksi dengan asam, dengan meningkatnya 
kekuatan dalam urutan menurun dalam satu golongan. 

 M(s) + 2HCl(aq)  MCl2(aq) + H2(g)  (reaksi redoks) ke bentuk garam 
klorida yang mudah larut  
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M(s) + 2H+
(aq)  M2+

(aq) + H2(g)   

perubahan tingkat oksidasi : satu M pada (0) dan dua H pada (+1) 
 satu M (+2) dan dua H pada (0)  

logam teroksidasi, kehilangan elektron, keadaan oksidasinya 
meningkat, ion hidrogen tereduksi, elektron bertambah, keadaan 
oksidasinya berkurang berkurang   

M(s) + 2HNO3(aq)  M(NO3)2(aq) + H2(g)  ke bentuk garam nitrat yang 
mudah larut  

Lihat pada prinsip, dan dengan Mg ini dan asam nitrat yang sangat 
larut, tetapi jarang hal ini mudah, ion nitrat dapat mudah 
direduksi ke gas nitrogen(IV) oksida coklat tua (nitrogen dioksida, 
NO2) dan hasil lainnya, gas NO ? ion NO2

- ?  

M(s) + H2SO4(aq)  MSO4(aq or s) + H2(g)  ke bentuk larut � garam sulfat 
yang tidak mudah larut   

Reaksi dari magnesium ke barium menjadi meningkat lebih pelan 
sedangkan sulfat menjadi kurang larut, hal ini akan melapisi 
logam, sehingga menghambat reaksi.   

M(s) + 2CH3COOH(aq)   (CH3COO)2M(aq) + H2(g)  ke bentuk garam 
etanoat 

M(s) + 2CH3COOH(aq)  (CH3COO)2M(aq) + H2(g)  memberikan garam 
etanoat yang larut 

Reaksi ini lebih lambat dari pada sebelumnyakarena asam etanoat 
merupakan asam lemah(terisonisasi sekitar 2%).  

Dalam larutan berair kation logam membentuk ion kompleks aquo.  

[M(H2O)6]n+
(aq) jika  n=1 untuk golongan  1 dan n=2 untuk golongan 

2.  

Sifat kimia garam klorida  

Garam klorida merupakan padatan kristal putih atau tidak 
berwarna 

Logam golongan 1 mudah bereaksi dengan halogen:  

2M(s) + Cl2(g)  2MCl(s) (reaksi redoks)  
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Produk garam , M+X-, padatan ionik kristal putih yang larut dalam 
air dan pH larutannya 7. Padatan kristal yang mempunyai titik 
leleh dan titik didih tinggi.  

Padatannya bukan merupakan penghantar listrik tetapi lelehan 
atau larutannya dapat menghantar listrik.  

Halogen mempunya bilangan oksidasi  -1 oksidasi pada senyawa 
halida(ion X-) 

Logam golongan 2 (kecuali Be) mudah bereaksi dengan halogen 
panas.  

M(s) + Cl2(g)  MCl2(s)   

Produk garam, M2+(X-)2, sama dengan sifat sama dengan senyawa 
Golongan 1 M+X-  

Sifat kimia karbonat  

Karbonat dan hidrogen- karbonat merupakan padatan putih 

Karbonat golongan 1 M2CO3: terbentuk pembentukan CO2 dalam 
larutan hidroksida berlebih  

2MOH(aq) + CO2(g)  M2CO3(aq) + H2O(l)   

2OH-
(aq) + CO2(g)  CO3

2-
(aq) + H2O(l)   

Larut dalam air 

Na2CO3.10H2O, dikenal sebagai soda pencuci.  

hydrogencarbonat Golongan 1 MHCO3: terbentuk pembentukan 
CO2 yang berlebihan dalam larutan hidroksida berlebih  

Reaksi terjadi melalui tahap:  

M2CO3(aq) + H2O(l) + CO2(g)   2MHCO3(aq)   

CO3
2-

(aq) + H2O(l) + CO2(g)   2HCO3
-
(aq)  

Padatan putih yang sedikit larut dalam air 

contoh 270oC: 2NaHCO3(s)  Na2CO3(s) + H2O(l) + CO2(g)   
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sodium hydrogencarbonat ('sodium bicarbonate' atau 'baking 
soda') digunakan untuk pembuatan kue.  

Karbonat dan hydrogen- carbonat Golongan 1 mudah 
ternetralisasi oleh asam:  

M2CO3(aq) + 2HCl(aq)  2MCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)  memberikan garam 
klorida yang larut 

CO3
2-

(aq) + 2H+
(aq)  H2O(l) + CO2(g)    

M2CO3(aq) + 2HNO3(aq)  2MNO3(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan 
garam nitrat yang larut 

M2CO3(aq) + H2SO4(aq)  M2SO4(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan 
garam sulfat yang larut 

M2CO3(aq) + 2CH3COOH(aq)  CH3COOM(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
memberikan garam etanoat yang larut 

MHCO3(aq) + HCl(aq)  MCl(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan garam 
klorida yang larut 

HCO3
-
(aq) + H+

(aq)  H2O(l) + CO2(g) 

MHCO3(aq) + HNO3(aq)  MNO3(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan 
garam nitrat yang larut 

2MHCO3(aq) + H2SO4(aq)  M2SO4(aq) + 2H2O(l) + CO2(g) memberikan 
garam sulfat yang larut 

MHCO3(aq) + CH3COOH(aq)  CH3COOM(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
memberikan garam etanoat yang larut 

Karbonates Golongan 2 MCO3: terbentuk pembentukan CO2 dalam 
larutan hidroksida berlebih atau berupa bubur, tetapi berilium 
karbonat tidak stabil. 

M(OH)2(aq) + CO2(g)  MCO3(s) + H2O(l)      

Jika M = Ca, reaksi pada air kapur positif jika terdapat CO2   

hydrogencarbonat M(HCO3)2 terbentuk jika Golongan 2 bereaksi 
dengan CO2 dalam larutan hidroksida berlebih atau berupa bubur  

MCO3(s) + H2O(l) + CO2(g)   M(HCO3)2(aq)   
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Karbonat Golongan 2 MCO3 mudah ternetralisir dengan asam 
membentuk garam, air CO2  

MCO3(s) + 2HCl(aq)  MCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan garam 
klorida yang larut 

M2+CO3
2-

(s) + 2H+
(aq)  M2+

(aq) + H2O(l) + CO2(g)    

MCO3(s) + 2HNO3(aq)  M(NO3)2(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan 
garam nitrat yang larut 

MCO3(s) + H2SO4(aq)  M2SO4(aq) + H2O(l) + CO2(g) memberikan garam 
sulfat yang larut 

MCO3(s) + 2CH3COOH(aq)  (CH3COO)2M(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
memberikan garam etanoat yang larut 
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21.3 BIJIH LOGAM 

Kulit bumi mengandung banyak batu-batuan yang berbeda. Batuan 
adalah campuran mineral dimana dari beberapa batuan tersebut 
dapat dibuat senyawa-senyawa yang bermanfaat. 

Mineral dapat berupa padatan logam atau nonlogam atau senyawa 
yang ditemukan secara alami di kulit bumi. 

Bijih logam adalah mineral atau campuran mineral yang dapat 
diekstrak. Bijih logam biasanya berupa oksida, karbonat dan 
sulfida. Kesemuanya merupakan sumber daya yang terbatas jadi 
harus digunakan secara bijaksana. 

Untuk mengekstrak logam, bijih atau senyawa logam harus 
mengalami proses reduksi (misalnya, ion logam positif menerima 
elektron negatif untuk membentuk atom logam netral, atau oksida 
yang kehilangan oksigen, untuk membentuk atom logam bebas). 

Senyawa yang kehilangan oksigen dari oksidanya disebut agen 
pereduksi misalnya karbon,karbon monoksida atau kadang-kadang 
hidrogen. 

Umumnya metode ekstraksi tergantung pada posisi logam dalam 
deret reaktivitas. 

 Deret reaktivitas logam meliputi dua nonlogam, karbon dan 
hidrogen, untuk membantu memprediksi metode mana yang 
digunakan untuk mengekstrak logam. 

Deret: rendah Pt Au Ag Cu (H) Pb Sn Fe Zn (C) Al Mg Ca Na K 
tinggi. 

o Aturan: Unsur-unsur yang lebih tinggi dalam deretdapat 
menggantikan unsur-unsur lain yang lebih rendah. 

 Logam di atas seng dan karbon dalam deret reaktivitas 
biasanya tidak dapat diekstrak dengan karbon atau karbon 
monoksida. Logam tersebut biasanya diekstrak dengan elektrolisis 
lelehan bijih logam yang dimurnikan atau senyawa lain yang 
sesuai. 

o Misalnya, aluminium dari lelehan oksida aluminium atau 
natrium dari lelehan natrium klorida.  

o Bijih logam atau senyawa harus dilelehkan atau dilarutkan 
dalam larutan dalam sel elektrolisis untuk mengalirkan ion 
(arus listrik).   

Bijih logam dan 
Mineral 
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 Logam di bawah karbon dapat diekstrak dengan 
memanaskan oksida dengan karbon atau karbon monoksida. Unsur 
nonlogam karbon akan menggantikan logam yang kurang reaktif 
dalam smelter atau blast furnace misal besi atau seng dan logam 
yang lebih rendah dalam deret.  
 Logam di bawah hidrogen tidak akan menggantikan 

hidrogen dari asam. Oksidanya mudah direduksi menjadi logam 
dengan pemanasan dalam aliran hidrogen, meskipun metode 
ekstraksi ini sangat jarang digunakan dalam industri. Faktanya 
hampir semua logam oksida di bawah karbon dapat direduksi 
ketika dipanaskan dalam hidrogen, meskipun logam direaksikan 
dengan asam. 
 Beberapa logam sangat tidak reaktif sehingga tidak dapat 

dikombinasikan dengan oksigen di udara atau unsur lain yang ada 
di kulit bumi, dan ditemukan sebagai logam itu sendiri. Contohnya 
emas (dan kadang-kadang tembaga dan perak) dan tidak 
dibutuhkan pemisahan kimia atau ekstraksi. Faktanya semua logam 
di bawah hidrogen dapat ditemukan sebagai unsur ‘bebas’ atau 
‘asli’. 
 Metode-metode lain dibutuhkan dalam kasus khusus 

menggunakan aturan penempatan (displacement rules). Logam 
yang lebih reaktif dapat digunakan untuk menggantikan dan 
mengekstrak logam yang kurang reaktif. 
 Kadang-kadang elektrolisis digunakan untuk memurnikan 

logam yang kurang reaktif yang awalnya telah diekstrak 
menggunakan karbon atau hidrogen (misal tembaga an seng). 
 Kebutuhan untuk material mentah mempunyai impikasi 

sosial, ekonomi dan lingkungan misal konservasi sumber mineral 
dengan mendaur ulang logam, mengurangi polusi, dsb. 
 Reaktivitas adalah ukuran mudahnya pembentukan 

senyawa dan stabilitas (misal lebih reaktif, lebih mudah 
membentuk senyawa stabil, lebih sulit untuk mereduksi logam). 

o Logam yang paling tidak reaktif seperti emas, perak dan 
tembaga telah digunakan selama 10000 tahun yang lalu 
karena logam murni tersebut telah ditemukan secara alami. 

o Logam yang sedikit reaktif seperti besi dan timah telah 
diekstrak menggunakan karbon berbasis smelting selama 
2000-3000 tahun yang lalu. 

o Tetapi dalam 200 tahun terakhir ini logam yang sangat 
reaktif seperti natrium atau aluminium telah diekstrak 
dengan elektrolisis. 

21.3.1 Ekstraksi Besi 

 Bijih oksida besi ditambang di berbagai bagian dunia. 
Contohnya haematite Fe2O3 dan magnetite Fe3O4. 
 Campuran padatan bijih haematite, coke dan limestone 

secara kontinu dimasukkan ke dalam blast furnace. 

Bijih besi dan 
ekstraksi besi 
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 Coke dibakar di dasar dan udara panas ditiupkan untuk 
membakar coke (karbon) untuk membentuk karbon dioksida dalam 
reaksi oksidasi (C menerima O).  
 Energi panas dibutuhkan dalam reaksi eksotermik untuk 

meningkatkan suhu blast furnace hingga di atas 1000 oC untuk 
mempengaruhi reduksi bijih logam. 

o karbon + oksigen    karbon dioksida 
o C(s) + O2(g)  CO2(g) 

 Pada suhu tinggi terbentuk karbon dioksida, bereaksi 
dengan coke (karbon) lain untuk membentuk karbon monoksida  

o karbon dioksida + karbon  karbon monoksida 
o CO2(g) + C(s)  2CO(g) 
o (catatan: CO2 tereduksi dengan kehilangan O, C teroksidasi 

dengan menerima O) 

 Karbon monoksida adalah molekul yang benar-benar 
mengusir oksigen dari bijih besi oksida. Ini adalah reaksi reduksi 
(Fe2O3 kehilangan O, atau Fe3+ menerima tiga elektron untuk 
membentuk Fe) dan CO dikenal sebagai agen pereduksi (pengusir 
O dan teroksidasi dalam proses).  
 Logam besi dilelehkan pada suhu blast furnace tinggi dan 

menetes ke dasar blast furnace. Reaksi reduksi utama adalah ...  

o Besi (III) oksida + karbon monoksida  besi + karbon 
dioksida 

o Fe2O3(s) + 3CO(g)  2Fe(l) + 3CO2(g) 
o Catatan, dalam kedua reaksi di atas, oksidasi dan reduksi 

selalu terjadi bersamaan!  

Reaksi reduksi bijih logam yang lain adalah … 

Besi (III) oksida + karbon  besi + karbon monoksida 

Fe2O3(s) + 3C(g)  2Fe(l) + 3CO(g) 

atau 

besi (III) oksida + karbon  besi + karbon dioksida 

2Fe2O3(s) + 3C(g)  4Fe(l) + 3CO2(g) 

Bijih logam asli mengandung acidic mineral impurities seperti 
silika (SiO2, silikon dioksida). Ini bereaksi dengan kalsium karbonat 
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(limestone) untuk membentuk molten slag missal dari kalium 
silikat.  

o kalsium karbonat + silika  kalsium silikat + karbon dioksida 
o CaCO3 + SiO2  CaSiO3 + CO2 
o Kadang-kadang ditunjukkan dalam dua langkah:  

 CaCO3  CaO + CO2 
 CaO + SiO2  CaSiO3 
 Molten slag membentuk lapisan di atas lelehan besi yang 

lebih padat dan keduanya dapat dipisahkan, dan biasanya, 
disalurkan ke luar. Besi didinginkan dan dicetak ke dalam pig iron 
ingots atau ditransfer langsung ke furnace penghasil baja. 
 Limbah gas dan debu dari blast furnace harus 

diperlakukan dengan baik untuk menghindari polusi lingkungan. 

o karbon monoksida yang sangat beracun dapat dibakar 
untuk menghasilkan sumber energi panas, dan dalam reaksi 
eksoterm dikonversikan menjadi karbon dioksida yang tidak 
berbahaya. 

 karbon monoksida + oksigen  karbon dioksida 
 2CO(g) + O2(g)  2CO2(g) 

o Gas asam seperti sulfur dioksida dari bijih sulfida, dapat 
dihilangkan dengan bubbling melalui larutan alkali seperti 
kalsium hidroksida ('limewater') yang dinetralkan dan 
dioksidasi menjadi kalsium sulfat yang tidak berbahaya. 
Pembersihan gas dengan cara ini disebut 'gas scrubbing'. 

o Air yang terkontaminasi harus dibersihkan dari bahan kimia 
berbahaya sebelum dilepaskan ke sungai atau didaur ulang 
melalui water treatment plant. 

o waste slag digunakan untuk konstruksi jalan atau menimbun 
galian sehingga dapat ditanami. 

 Besi dari blast furnace baik untuk obyek cast iron yang 
sangat keras tetapi terlalu rapuh untuk aplikasi lainnya karena 
kandungan karbon dari coke-nya terlalu tinggi. Jadi dikonversikan 
menjadi steel alloy untuk range yang lebih luas. 

Material mentah: 

 bijih besi misal bijih haematite [besi (III) oksida, Fe2O3]  
 coke (karbon, C)  
 udara panas (untuk O2 di dalamnya)  
 limestone (kalsium karbonat, CaCO3)  
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21.3.2 Ekstraksi Aluminium 

 Aluminium diperoleh dari mineral bauksit 
 Pemurnian bijih bauksit dari aluminium oksida dilakukan 

secara kontinyu. Cryolite ditambahkan dalam titik leleh yang lebih 
rendah dan melarutkan bijih. 
 Ion-ion harus bebas bergerak menuju elektroda yang 

disebut katoda (elektroda negatif) yang menarik ion positif, 
misalnya Al3+  dan anoda (elektroda positif) yang menarik ion 
negatif, misalnya O2- 
 Ketika arus DC dilewatkan melalui plat aluminium pada 

katoda (logam) maka aluminium akan diendapkan di bagian bawah 
tangki. 
 Pada anoda, gas oksigen terbentuk (non-logam). Ini 

menimbulkan masalah. Pada suhu yang tinggi dalam sel elektrolit, 
gas oksigen akan membakar dan mengoksidasi elektroda karbon 
menjadi gas beracun karbon monoksida atau karbon dioksida. 
Sehingga elektrode harus diganti secara teratur dan gas buang 
dihilangkan. 
 Hal tersebut merupakan proses yang memerlukan biaya 

relatif banyak (6x lebih banyak dari pada Fe) karena dalam proses 
ini membutuhkan energi listrik yang mahal dalam jumlah yang 
banyak. 
 Dua aturan yang umum : 

o logam dan hidrogen (dari ion positif), terbentuk pada 
elektroda negatif (katoda). 

o Non-logam (dari ion negatif), terbentuk pada elektroda 
positif (anoda). 

Bijih aluminium 
dan ekstraksi 
aluminium 
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 Bijih bauksit dari aluminium oksida tidak murni (Al2O3 
terbentuk dari ion Al3+ dan ion O2-). 
 Karbon (grafit) digunakan sebagai elektroda. 
 Cryolite menurunkan titik leleh bijih dan menyimpan 

energi, karena ion-ion harus bergerak bebas untuk membawa arus. 
 Elektrolisis adalah penggunaan energi listrik DC yang 

megakibatkan adanya perubahan kimia, misalnya dekomposisi 
senyawa untuk membentuk endapan logam atau membebaskan 
gas. Adanya energi listrik menyebabkan suatu senyawa akan 
terbelah. 
 Sebuah elektrolit menghubungkan antara anoda dan 

katoda. Sebuah elektrolit adalah lelehan atau larutan penghubung 
dari ion-ion yang bergerak bebas yang membawa muatan dari 
sumber arus listrik. 

  

Proses reaksi redoks yang terjadi pada elektroda : 

 Pada elektroda negatif (katoda), terjadi proses reduksi 
(penagkapan elektron) dimana ion aluminiun yang bermuatan 
positif menarik elektron. Ion aluminuim tersebut menangkap tiga 
elektron untuk mengubah ion aluminuim menjadi atom  
 aluminium dalam keadaan netral. 

Al3+ 3e-    Al 

 Pada elektroda positif (anoda), terjadi proses oksidasi 
(pelepasan elektron) dimana ion oksida negatif melepaskannya. Ion 
oksida tersebut melepaskan dua elektron dan membentuk molekul 
oksigen yang netral. 

2O2
-              O2 + 4e- 

Atau 2O2- - 4e-      O2 

 Catatan : reaksi oksidasi maupun reduksi terjadi secara 
bersama-sama. 
 Reaksi dekomposisi secara keseluruhan adalah : 
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Aluminium oksida    aluminium + oksigen 

2 Al2O3    4Al + 3O2 

Dan reaksi diatas merupakan reaksi yang sangat endotermis, 
banyak energi listrik yang masuk.  

21.3.3 Ekstraksi dan Pemurnian Seng  

 Seng diekstraksi dari seng blende/sphalerite (seng sulfide) 
atau calamine/Smithsonite (seng karbonat).  
 (1) Seng sulfide dibakar di udara untuk menghasilkan seng 

oksida.  
 2ZnS(s) + 3O2(g)  2ZnO(s) + 2SO2(g) 
 Catatan: calamine dapat digunakan secara langsung dalam 

lelehan seng karena dalam pemanasannya akan menghasilkan seng 
oksida.  

ZnCO3(s)  ZnO(s) + CO2(g) (dekomposisi termal endotermik)  

 (2) Seng oksida tidak murni dapat dihilangkan dalam dua 
cara untuk mengekstrak seng :  
 (a) Seng oksida di baker  dalam smelting furnace dengan 

karbon (batu karang, agent pereduksi) dan limestone (untuk 
menghilangkan pengotor asam). Reaksi kimia hampir sama dengan 
besi dari blast furnace. 

o C(s) + O2(g)  CO2(g) (sangat oksidasi eksotermik, 
meningkatkan temperature)  

o C(s) + CO2(g)  2CO(g) (C dioksidasi, CO2 direduksi) 
o ZnO(s) + CO(g)  Zn(l) + CO2(g) (seng oksida direduksi oleh CO, 

Zn kehilangan O) 
o Atau reduksi langsung oleh karbon : ZnO(s) + C(s)  Zn(l) + 

CO(g) (ZnO direduksi, C dioksidasi) 
o Karbon monoksida bertindak sebagai agent pereduksi yaitu 

menghilangkan oksigen dari oksida.  
o Seng tidak murni kemudian didistilasi frasional dari 

campuran ampas biji dan logam lainnya seperti timah dan 
cadmium yang keluar dari pembakaran tinggi pada atmosfer 
yang kaya akan karbon monoksida dimana menghentikan 
seng dioksidasi kembali menjadi seng oksida.  

o Ampas biji dan timah (dengan logam lainnya seperti 
cadmium) dari dua lapisan dapat ditahan pada dasar 
furnace.  

o Seng kemudian dapat dimurnikan lebih lanjut melalui 
distilasi fraksional ke 2 atau dengan dilarutkan ke dalam 
larutan asam sulfat dan dimurnikan secara elektrolit seperti 
yang digambarkan sebelumnya 

Bijih seng dan 
ekstraksi seng 
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 (b) Tahapan yang ke dua 

o (i) Dilarutkan dan dinetralisasi dengan larutan asam sulfat 
untuk menghasilkan larutan tidak murni seng sulfat. 

o ZnO(s) + H2SO4(aq)  ZnSO4(aq) + H2O(l) 
o Atau menggunakan calamine/seng karbonat: 

 ZnCO3(s) + H2SO4(aq)  ZnSO4(aq) + H2O(l)+ CO2(g) 

o (ii) Seng murni dihasilkan dari larutan melalui elektrolisis. 
Seng akan dapat terendapkan pada seng murni elektroda 
negative (katoda) dengan jalan yang sama tembaga dapat 
dimurnikan. Elektroda lainnya, harus inert, untuk percobaan 
laboratorium, karbon (grafit) dapat digunakan dan oksigen 
terbentuk. 

 Zn2+
(aq) + 2e-  Zn(s) 

 Proses reduksi, electron terbentuk, sebagai logam seng 
yang terendapkan pada elektroda (-).  
 Padatan seng oksida tidak dapat digunakan secara langsung 

karena tidak larut dan ion harus bebas untuk membawa arus dan 
pindah ke elektroda pada bagian lain larutan.  
 Lebih jelasnya sistem elektrolisis digunakan, lihat 

pemurnian tembaga (hanya menukar Zn untuk Cu pada 
metoda/diagrktif) 
 Harap dicatat: Pada produksi industri seng dengan 

elektrolisis (disebut elektro-winning) katoda negative (-) dibuat 
dari aluminium (Al, dimana seng terendapkan) dan elektroda 
positif(+) dibuat dari campuran timah-perak (Pb-Ag, dimana 
oksigen terbentuk). Kenapa elektroda ini digunakan dalam proses 
eletrowinning saya tidak yakin, tetapi aluminium tidak reaktif 
sehingga efektif inert, timah dan perak juga memiliki keaktifan 
rendah, tetapi 

 

21.3.4 Ekstraksi Elektrolit Natrium 

Natrium, sama seperti banyak logam reaktif lainnya, dapat 
diektrak dengan eletrolisis dari lelehan klorida. Hal ini dapat 
dilakukan pada ‘Sel Down’s’ terlihat dalam diagram.   

Ion natrium positif berpindah menuju elektroda katoda negative 
dan direduksi dengan bertambahnya electron untuk membentuk 
larutan atom natrium.  

Na+ + e-  Na 

Ekstraksi Natrium 
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Ion negative klorida berpindah menuju elektrona anoda positif dan 
dioksidasi dengan kehilangan electron membentuk molekul gas 
klorida.  

2Cl-  Cl2 + 2e- 

 

 

 

RINGKASAN 

 Logam dapat diambil dari mineralnya melalui 
elektrolisis, reduksi mineral Karbon dengan pemanasan, 
penggantian logam yang lebih elektronegatif atau 
dekomposisi dengan pemanasan. 

 Pemilihan metode ekstraksi tergantung pada kebutuhan 
energi selama proses, biaya dan kebutuhan logam lain 
sebelum digunakan. 

 Hematite Fe2O3, magnetite Fe3O4 dan besi sulfida FeS 
merupakan mineral-mineral besi. 

 Bijih Aluminium mengandung bauksit Al2O3.2H2O. 
 Titanium diekstraksi dari rutil TiO2 dan ilmenit FeTiO3. 

LATIHAN SOAL 
 
Pilihan untuk mengisi titik : 
+1    1    14    7    Na2O    NaCl    NaOH    alkali    chlor   dingin   tid
ak berwarna tidak berwarna    densitas    bawah    ledakan    lebih 
cepat    berisik    flame    terapung    terapung     hijau    hidrogen
    hidrogen    hidroksida    ionik   litium    rendah    lebih rendah 
meleleh    lebih    ungu    natrium    lunak    umum    putih     
 
Unsur-unsur dalam golongan………dalam tabel periodik dikenal 
sebagai logam ………..karena dapat membentuk oksida yang 
dilarutkan dengan air embentuk larutan alkali. 
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Unsur tersebut mempunyai titik …………rendah dan adatannya 
sangat........... 
Unsur golongan tersebut bereaksi dengan non logam seperti 
oksigen dan ……….membentuk senyawa yang mengandung ion 
logam yang bermuatan ……..  
Garam klorida ini merupakan padatan……yang dilarutkan dalam air 
membentuklarutan dengan pH …….. 
 Oxidanya larut di dalam air membentuk larutan hidroksida dengan 
pH antara ……… dan ……..  
Logam alkali bereaksi eksotermis dengan air melepaskan ……… dan 
membentuk larutan alkali hidroksida. 
 
Pilihan untuk mengisi titik : 
air    aluminium    aluminium    bauksit    dibakar    karbon    kimia
    jelaga    pemekatan  kriolit    dekomposisi    dioksida    listrik    
elktrolisis    eksotermis    bebas    emas   hematit    tinggi    ion    
besi       lebih kecil    kapur    lelehan    monoksida    lebih 
negatif    oksidasi    
oksida    oksigen   posisi    positif    murni    reaktif       reactivity  
 redoks    reduksi    pengambilan     digantikan    sulfat 
 
Kerak bumi mengandung logam dan persenyawaannya yang selalu 
ditemukan bercampu dengan zat lain. 
Material padatan bahan baku yang digunakan dalam blast furnace 
adalah besi yang disebut ………….., bahan baker dan zat pereduksi 
................dan batu kapur. Ke 4 material baku adalah 
………………….panas (supply oksigen) dialirkan ke daam furnace yang 
menyebabkan terbentuknya ………….  Dan melepaskan energi 
(reaksi ………………….). Pada temperatur tinggi dalam furnace 
karbon dioksida bereaksi dengan coke atau jelaga membentuk 
…………….  
Logam reaktif seperti aluminium diekstrak melalui elektrolisis. 
Dimana substansi yang dibust dari …………….dilarutkan dalam air 
atau………….yan dapat terpecah membentuk ……… melalui aliran 
arus.  
Bahan baku untuk memproduksi aluminium adalah ……………….. 
yang dimurnikan dari bijih aluminium yang disebut……………   
 
Tembaga dapat dimurnikan melalui elektrolisis menggunakan 
elektoda positif yang terbuat dari tembaga …………….. dan 
elektroda negative tembaga …………. 
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