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The biodiversity potential of the plants in this particular archipelago originates from 40,000 species consisting o
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| Preface |

[ love writing, and I love explaining organic chemistry. This book is now in its
eighth edition, but I'm still going over every word and every explanation,
updating a thousand small details and trying to improve everything. My aim is
always to refine the features that made earlier editions so successful, while add-
ing new ones.

* End-of-chapter problems are now grouped by topic so that studentscan =~ CHANGES AND
focus on specific subjects. ADDITIONS FOR THIS
EIGHTH EDITION

» Figure references and cross-references are identified by color to better tie
the text to nearby illustrations and to previous material.

* Many new problems at the ends of chapters have been added, with a
particular emphasis on biologically related topics.

* Coverage of stereochemistry at tetrahedral centers has been moved
forward to Chapter 5.

Specific changes within individual chapters include:

» Chapter 2—Polar Covalent Bonds; Acids and Bases. A new end-of-chapter
A Deeper Look dealing with dental anesthetics derived from cocaine has

been added.
» Chapter 5—Stereochemistry at Tetrahedral Centers. This crucial topic, so im-

PR of 4 a qn i « 1 " i i . g i i i 4




FEATURES

OWL

Online Web
Learning

Menyampaikan kelebihan isi buku dibandingkan
vang ada di pasaran

* The “Why This Chapter?” section is a short paragraph that appears at the

end of the introduction to every chapter and tells students why the
material about to be covered is important.

Key Ideas are highlighted. These include topics pivotal to students’ develop-
ment in organic chemistry, such as Proposing a Mechanism for a Reaction
and the Rules of Resonance. These Key Ideas are further reinforced in end-
of-chapter problems marked with a A icon.

The Exercises are assignable in OWL for Organic Chemistry, an online

homework assessment tool in which students can practice and test their
knowledge.

Each Worked Example includes a Strategy and a detailed Solution and
is followed by problems for students to try on their own. This book has
more than 1800 in-text and end-of-chapter problems.

An overview chapter, A Preview of Carbonyl Chemistry, follows Chapter
18 and highlights the idea that studying organic chemistry requires both
summarizing and looking ahead.

The Visualizing Chemistry Problems that begin the exercises at the end of
each chapter offer students an opportunity to see chemistry in a different
way by visualizing molecules rather than by simply interpreting struc-
tural formulas.
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3.1
3.2

3.3
3.4
3.6
3.8
2.7

Functional Groups
Alkznes 2nd Alkane
lsomers

Alleyl Groups

Mzming Alieanes
Properties of Alkanes
Conformations of Ehane

Conformations
of Oiher Alkanes

A De=per Look—Gasollne

The bristhsnone pine & the oldest Iving organism on Earth, The wany coating on its:need b= conizins. a mictune of
organic mmpounds cled alznes, the sbjes of this capter. o s=pygrs e Yerms, X9 Lkec eri s e Sy ek s

Organic Compounds:
Alkanes and Their
Stereochemistry

Accosding o Cherical Abstracts, the publicatdion that abswracs and indexes the
chemical Hierature, there are moge than 50 million known organic compoudds
Each of these compounds has its own physical properties, such as meldng point
and boiling point, and each has its own chemical reactivigy.

Chemists have learned through years of experience that organic compoaends
can be classified into Families accosding vo their strsctural features and that the
members of a given family often have similar chemical behavior. nstead of
40 million compounds with random reaceivity, there are a few dozen families
of organic compounds whose Chemistry is reasonably predictable. we'll study
the chemistry of specific families throughout much of this book, beginning in
this chapter with a ook at the simplest family, the alkanes.

Wﬁj.-" This fh&PIE'F?Mkanes are relatively unneactive and not often
invodwad in chemical reactions, but they nevertheless provide a useful vehicle
for introdiscing some important general ideas. In this chapter, we'll wse alkanes
o ingroduce the basic approach vo naming orgamc compounds and o take an
indtial look st some of the three-dimensional aspects of molecules, a topic of
particular importance in understanding bicdogical organic chemissry.

3.1 Functional Groups

The structieral Featires that make it possible to classify compounds ineo families
are called famciona! groups. A funcdonal geoup is a group of avems within a
midaciilE that has 3 charactarsic chamical Bbahavior Chamicallby 3 eiven Finic-
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Figure 2.32 Characteristic line spectra of some elements,

How does ull this concern the linc spectra of the clements? Well,
the first satisfactory explanation of Tine spectra was set forth by Nicls
Bohr. a Danish physicist. in 1913. He made the revolutionary sugges-
tion that elecirons cannot have just any amount of encrgy but can have
only certain specificd values; that is to say, the total energy of an
electron is quantized. An electran, by absorbing a quantum (a packet
of specific size) of energy (for example, when atoms of the clement arc
heated in 4 flame), is elevated to a higher encrgy level. By giving up a
quantum of energy. the electran can return to a lower cnergy level, The
energy given off, having only certain specifid values, shows up as a
line spectrum (Figure 2.34). An electron moves instantancously from
one energy level to another,

Tis
8

1 3
Energy. Shell
level

Figure 2.34 Possible electron shifts between anergy levels in atoms to
produce the lines found in spectra. Not all the lines are in the visible
portion of the spectrum. Energy levels are sometimes called “shells”
and are letterad as indicated on the right of the figure

Figure 2.33 The pracesses
of absorption and emission
of energy by atoms are
quantized. {a) When heated
in a flame. an atom can
absorb a quantum of energy,
and the electron will jump to
a higher energy level. (b} The
elactron will eventually jump
back to the lower energy
level spantaneously.
releasing the quantum of
light in the process.

Atoms
45
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chapter 8

Oxidation and

Reduction

Reduced forms
of matter, such as foods and
fossil fuels, are high in
energy. The energy content
is released through
oxidation-reduction
reactions.

Figure 8.1

194

Chemical reactions can be classified in several ways. In this

chapter. we w:ll consider an important group of reactions called

ion (or redox) . The two processes oxida-

tion and reduction always occur together. You can't have one

without the other. One substance is oxidized; another is reduced. For

convenience, however, we may choose ta l.alk about only a part of the
the oxidation part or the part.

Our cells obtain energy to maintain themselves by oxidizing foods.
Green - plants, using energy from sunlight, produce food by the
reduction of carbon dioxide. We win metals from their ores by
reduction, then lose lhem agam (o t:orrosmn as they are oxidized. We
maintain our technol by izing fossil fuels (coal.
natural gas, and petroleum) to obtain the chemical energy that was
stored in these materials cons ago by green plants.

Reduced forms of sugars, coal, gasoli high in
energy. Oxidized {orms—-carbon dmxldc and water are Jow in
energy. Let's the pi of and ion in some

detail, in order that we m:gh( better understand the chemical reactions
that keep us alive and cnable us to maintain our civilization.

8.1 and

Tt would be inaccurate to say that any one element is the most
imponam for there are 20 or so elements essential to life. Nevertheless.
in any list of important =l:mems. oxygen would be at or near lhc lop
It is the most abundant ~"-"' - R
about one-half the eart!
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Energi Bebas Gibbs

Perubahan energi bebas Gibbs
memberikan kriteria untuk
spontanitas dari setiap proses
yang terjadi pada suhu dan
tekanan tetap.

Pelarutan hidrogen klorida dalam

air
HCI (g) 2 HCI (aq)

adalah proses yang spontan
dengan AG°=-35,9 kJ.




1152 g NaOH

Langkah-langkah dalam
Perhitungan Stoikiometri

Dalam perhitungan biasa,
massa satu reaktan atau
produk diketahui, dan massa
satu atau beberapa reaktan
harus dihitung menggunakan
persamaan kimia yang
balans dan tabel massa atom
relatif




1118 CHAPTEH 27 ) Blomolecules: Lipids

Saturated Fats, Cholesterol,

and Heart Disease

We hear a lot thesa days about the relatonships berween saturated fars,
cholesterol, and hean disease. Whart are the facrs? Iv's well established thae a
diex rich in sswraed animal fas often leads o an Increase in blood
serum cholestarol, panicularly In sedermary, overweight people. Conversaly,
a dier lower In sawrated fars and higher In polyunsaturated fats leads
10 3 lower serum cholestarol level. Studies have shown thart 2 serum choles C h
terol level greater than 240 mg/dL (3 desirable value Is <200 mg/dL) Is OntO
1t's hard 10 rosst, but 2 high intake of sawraced snimal  COMTeited with an increzsed incdence of coronary artery disease, In which . .
choleszerol deposits butld up on the inner walls of coronary ameries, blocking 1
s e s e o st e Hustrasi
A bemtar Indication of a person's risk of heant disease comes from a measurement of
biood lipoprotein levels. Lipoproreins are complex molecules with boch lipid and proeein b °
parts that ransport lipids through the body. They can be divided Into three typas accord Se agal
ing 10 density, 25 shown in Table Z7 3. Very-low-density Sipoprotains (v LDLS) act primartly
as carriers of wighyceridas from the Intestines 1o peripheral tissuas, wheraas low-density
Bpoproteins (LDES) and high-density lipoproeins {HDLs) act as carrlers of cholesterol 10 pengaya
and from the liver.
Evidence suggests that LDLs wransport choleszerol as Its fany-acid eszer 1o peripheral tis b
sues, whareas HDLs remaove choleszerol as Its ssearare estar from dying cells. If LDLs deliver acaan
more cholestarol than Is needed, and if insufficdlent HDLs are presem to remaove i, the excess
is deposited in ameries. Thus, 3 Jow level of bw-density lipoproceins is good becausea it means
that less cholesterol & being wansported, and a high level of high-density Bpoproteins is
good bacause it maans that more cholesterol Is baing remowved. In addivion, HDL congalns an
amzyme that has antloddant propartes, offering further protection against hean disease.
As 3 rule of thumb, a person's risk drops about 25« for each increase of 5 mg/dL in HDL
concentration. Normal values are about 45 mg/dL for men and 55 mgadL for women, per-
haps explaining w by premanopausal women appear 1o be somewhar less suscepuible than
men 1o haart disesse.

Table 27.3 Serum Lipoproteins
Name Density(g/ml) =elipid =uProtein Optimal(mg/dl) Poor(mg/dL)

!
:

ViDL 0.940-1.00s 50 10 - -
DL 1.006-1.063 75 25 <100 =130
HDL 1.063-1.210 &0 40 =&0 <40

Mot surpeisingly, the most Important faccor in galning high HDL levels s a ganerally

unnbhbud Bevdan Mhectes srmalbline awnd ol ~f v necteon buved em e 1100 Lmanles wboses
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C Glossary

Absolute configuration (Section 9.5): The exact three-
dimensional structure of a chiral molecule. Absolute
configurations are specified verbally by the Cahn-Ingold-
Prelog R,S convention and are represented on paper by
Fischer projections.

Absorbance (Section 14.7): In optical spectroscopy, the
logarithm of the intensity of the incident light divided by
the intensity of the light transmitted through a sample;
A =log Iyl

Absorption spectrum (Section 12.5): A plot of wavelength
of incident light versus amount of light absorbed. Organic
molecules show absorption spectra in both the infrared and
the ultraviolet regions of the electromagnetic spectrum.

Acetal (Section 19.10): A functional group consisting of
two ~OR groups bonded to the same carbon, R,C(OR’),.
Acetals are often used as protecting groups for ketones and
aldehydes.

Activation energy (Section §.9): The difference in energy
hetween ground state and transition state in a reaction. The
amount of activation energy determines the rate at which
the reaction proceeds. Most organic reactions have activa-
tion energies of 40-100 kJ/mol.

Acyl group (Sections 16.3, 19.1): A —COR group.

Acyl phosphate (Section 21.8): A functional group with
an acyl group bonded to a phosphate, RCO;P0O32~ or
RCO,PO4R" ™.

Acylation (Sections 16.3, 21.4): The introduction of an acyl
group, —COR, onto a molecule. For example, acylation of
an alcohol yields an ester, acylation of an amine yields an
amide, and acylation of an aromatic ring yields an alkyl
aryl ketone.

Acylium ion (Section 16.3): A resonance-stabilized carbo-
cation in which the positive charge is located at a carbonyl-

+
group carbon, R—C=0¢=R—C=0"% Acvlium ions are
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Kimia Organik: Suatu Kuliah Singkat
Edisi ke-6 (1983) vs. ed, ke-11 (2006)
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TEXWCCTK

» Teks
» Contoh Soal dan Penyelesaiannya

e Tambahan:

- Sekilas tentang ... (mis. senyawa berhalogen dari laut; genom
manusia)

. Animasi mekanisme reaksi (dalam CD)
- Soal yang harus dijawab lewat penggalian informasi dari Web

» Buku Pendukung bagi mahasiswa:
- panduan belajar dan penyelesaian soal
- penuntun laboratorium

o Buku Pendukung bagi dosen
buku pegangan dosen dan bank soal
- ujian berbantuan komputer
- buku pengangan dosen untuk penuntun laboratorium

- transparansi
- CD ROM untuk dosen & PPt




Kimia Dasar: Prinsip & Terapan Modern
Edisi ke-4 (1985) vs. ed, ke-9 (2007)
Buku vs. @{u....-h.-CD

» Teks (orientasi di awal bab, ringkasan, rambu-rambu untuk
konsep penting)

» Contoh Soal dan Penyelesaiannya

e Tambahan
- Fokus pada ... (mis. pengolahan air limbah; materi penyimpan energi)
- Ingat ... (tips dalam penyelesaian soal)
- Aktivitas penyelesaian soal
- Penilaian konsep
- Anda mempertanyakan ... (ttg. penjelasan sesuatu gejala yang baru)
- Film
- Soal Terpadu
- Soal Istimewa (ttg. penerapan kimia dalam industri modern)
- Latihan Penilaian Diri
- Latihan eLaboratorium
- Latihan eMedia




Kimia Dasar: Prinsip & Terapan Modern
(lanjutan)

Q Buku pendukung bagi mahasiswa:
- panduan belajar dan penyelesaian soal
 penuntun laboratorium

d Buku Pendukung bagi dosen:
« buku pegangan dosen dan bank soal
« yjian berbantuan komputer
« buku pengangan dosen untuk penuntun laboratorium

e transparansi
« CD ROM dosen & PPM
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Prakata

. The Essential Con-
dul Kimia Dasar:

Edisi ketiga dari General Chemist

mya sebagai buku yang menyaji-
kan materi- matcrl inti untuk perkuliahan Kimia Dasar
selama satu tahun. Dengan membaca materi-materi inti ini,
diharapkan para mahasiswa akan memperoleh dasar ilmu
kimia yang mantap. Walaupun buku ini lebih tipis (total
jilid 1 + jilid 2 sekitar 800 halaman) daripada kebanyakan
buku teks kimia yang lain (lebih dari 1000 halaman), namun
topik-topik inti di atas dibahas dengan tingkat kedalaman,
kejelasan, dan kelengkapan yang setara. Langkah penulis
ini ternyata mendapat sambutan yang baik, dari para dosen
maupun mahasiswa.

Catatan bagi Mahasiswa
Kimia dasar umumnya dldnggdp ebBbih sulit daripada se-
bag aya. Pandangan ini ada benar-
nya. Saldh satu alasannya adalah istilah dan bahasa kimia
yang sangat berbeda. Selain itu, sejumlah konsepnya
abstrak. Namun demikian, jika rajin Anda pasti akan ber-
hasil dalam mata kuliah ini, bahkan menikmatinya. Berikut
ini adalah beberapa saran agar Anda dapat mengembang-
kan kebiasaan belajar yang baik serta menguasai materi
buku ini:

- Rajinlah mengikuti kuliah dan buatlah catatan-catatan
yang diperlukan.
- Jika mungkin, pelajari kembali, pada hari yang sama,

materi yang diberikan. Gunakan buku ini sebagai pe-
lengkap catatan Anda.

- Berpikirlah secara kritis. Pastikan apakah Anda betul-
betul sudah memahami suatu istilah atau kegunaan
suatu persamaan. Cara terbaik untuk mengetahuinya
adalah dengan menjelaskan suatu konsep kepada
teman kuliah atau orang lain.

- Jangan segan bertanya kepada dosen, atau asisten
dosen, Anda jika Anda perlu bantuan.

- Sebelum mempelajari suatu bab, bacalah terlebih dulws
garis besar bab dan pendahuluan bab untuk meraba
topik-topik mana yang penting. Gunakan garis besar
bab untuk mengatur catatan Anda.

ber1kut yang tela
bantu saya dalam membuat revisi ini:

Pada akhir setiap bab Anda akan menjumpai sebuah
ringkasan yang berisi fakta dan konsep serta sebuah
daftar yang memuat kata-kata kunci, keduanya akan
membantu Anda belajar sebelum ujian. Definisi kata
kunci dapat dilihat di tempat, yaitu di halaman yang
disebutkan pada daftar kata di akhir bab, atau di
glosarium, yaitu pada akhir buku.

Dengan mempelajari secara seksama contoh-contoh
soal (diberi nomor) di dalam setiap bab, kemampuan
Anda dalam menganalisis soal dan melakukan per-
hitungan akan bertambah baik. Jangan lupa juga
mengerjakan setiap latihan soal yang diberikan se-
sudah setiap contoh soal sehingga Anda tahu persis
bagaimana menyelesaikan soal semacam itu. Jawaban
latihan soal diberikan pada akhir bab, sesudah soal
pekerjaan rumah. Sebagai latihan tambahan, kerjakan
juga soal pekerjaan rumah terkait yang nomornya
diberikan pada margin buku tepat di sebelah contoh
soal.

Pertanyaan dan soal pada akhir bab diatur berdasarkan
subbab. Pertanyaan ulangan umumnya tidak mem-
butuhkan perhitungan. Tujuannya adalah memastikan
apakah Anda sudah menguasai konsep di dalam bab.
Kemampuan analitis dan berhitung Anda akan diuji
lewat Soal-soal. Soal genap sama jenisnya dengan soal
ganjil yang diberikan sebelumnya, terkecuali pada
bagian yang diberi judul ““Soal Tambahan.”” Dalam soal
tambahan dibutuhkan kemampuan Anda untuk
mengetahui cara menyelesaikan soal, dan beberapa di
antaranya melibatkan konsep-konsep yang terdapat
dalam subbab yang berbeda dalam satu bab. Walaupun
dosen Anda biasanya tidak akan meminta Anda me-
ngerjakan semua soal, Anda sebaiknya mengerjakan
sebanyak mungkin soal agar Anda yakin bahwa Anda
telah menguasai bab yang dipelajari. Pada bagian
belakang buku diberikan jawaban untuk semua soal

- asih kepada orang-orang
memberi masukan yang sangat mem-
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Larutan Bufer Larutan bufer mengandung asam lemah dan garam yang berasal dari
asam tersebut. Untuk mempertahankan pH agar relatif konstan, komponen asam dan
basa dari larutan bufer bereaksi dengan asam atau basa yang ditambahkan. Larutan

bufer berperan penting dalam banyak proses kimia dan biologi.

Titrasi Asam-Basa Karakteristik titrasi asam-basa bergantung pada kekuatan asam dan
basa yang terlibat. Indikator yang berbeda digunakan untuk menentukan titik akhir dari
suatu titrasi.

Kesetimbangan Kelarutan Satu aplikasi lain dari konsep kesetimbangan adalah kese-
timbangan kelarutan dari garam yang sukar larut, yang dinyatakan sebagai hasilkali kelarutan.
Kelarutan suatu zat semacam ini dapat dipengaruhi oleh adanya kation atau anion yang
senama, atau pH. Pembentukan ion kompleks, satu contoh dari jenis reaksi asam-basa
Lewis, meningkatkan kelarutan suatu garam yang tak larut.

Bab 17
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Yang paling cocok dari ketiga sistem bufer ialah HPO‘% /H,PO,, karena pK_, asam H,PO}
paling dekat dengan pH yang diinginkan. Dari persamaan Henderson-Hasselbalch kita
tulis

[basa konjugat]

PH = pK, + log
[asam]
>

7,40 = 7,21 + log%

[H>POZ]
D

log% = 0,19

[H>PO4 |

Dengan menghitung antilognya, kita peroleh

[HPO%:] = 10%1% — .5
[H>POZ4 ]

Jadi, salah satu cara untuk membuat bufer fosfat dengan pH 7.40 ialah dengan melarutkan |

dinatrium hidrogen fosfat (NazHPO4) dan natrium dihidrogen fosfat (NaH,PO,) dengan |

perbandlngan mol 1,5:1,0 dalam air. Sebagai contoh, kita dapat melarutkan 1,5 mol Na,HPO, |

Soal serupa: 17.15, - dan p dalam air secukupnya untuk membuat 1 L larutan.

membuat 1 liter ““bufer karbonat™ pada pH 10.10? Anda diberi
m hidrogen karbonat (NaHCO;), dan natrium karbonat (Na,CO,).

Latihan Bagaimana Anda

asam karbonat (H,CO;), nai

17.3 Lebih Dekat dengan Titrasi Asam-Basa

Setelah membahas larutan bufer, sekarang kita dapat melihat lebih rinci lagi aspek-aspek
kuantitatif titrasi asam-basa (lihat Subbab 4.6). Kita akan melihat tiga jenis reaksi: (1)
titrasi yang melibatkan asam kuat dan basa kuat, (2) titrasi yang melibatkan asam lemah
dan basa kuat, dan (3) titrasi yang melibatkan asam kuat dan basa lemah. Titrasi asam
lemah dan basa lemah dirumitkan oleh terhidrolisisnya kation dan anion dari garam yang
terbentuk. Titrasi ini tidak akan dibahas di sini. Gambar 17.2 menunjukkan perangkat
untuk memantau pH selama berjalannya titrasi.

Titrasi Asam-Basa

Gambar 17.2 pH meter
digunakan untuk memantau
ritrasi asam-basa.




agaimana cangkang telur ayam terbentuk? Komposisi

utama dari cangkang telur adalah kalsit, yaitu bentuk

kristalin dari kalsium karbonat (CaCOj).

Bobot rata-rata sebuah cangkang telur sekitar 5 g dan
40 persennya adalah kalsium. Sebagian besar kalsium dalam
cangkang telur mengendap dalam kurun waktu 16 jam. Ini
berarti laju deposisinya sekitar 125 mg per jam. Tidak ada
ayam yang dapat mengkonsumsi kalsium begitu cepat untuk
memenuhi tuntutan ini. Sebagai gantinya, kalsium dipasok
oleh massa-massa tulang khusus yang terdapat pada tulang
ayam, yang mengumpulkan cadangan kalsium dalam jumlah
besar untuk pembentukan cangkang. [Komponen kalsium
anorganik dari tulang ini ialah kalsium fosfat, Caz(PO,),, satu
senyawa yang juga tak larut.] Jika ayam diberi pakan rendah-
kalsium, cangkang telurnya menjadi semakin tipis; ayam dapat
menggunakan 10 persen dari jumlah seluruh kalsium dalam
tulangnya hanya untuk membentuk sebutir telur! Bila pasokan
pakannya terus-menerus rendah-kalsium, produksi telur pada
akhirnya akan berhenti.
Biasanya, bahan bakunya, ion Ca?* dan ion CO2-, dipasok

oleh darah ke kelenjar cangkang. Proses kalsifikasinya adalah
reaksi pengendapan:

GCaZi(ag)+ COZ (ag) ——— CacO (5)

Mikrograf sinar x suatu cangkang telur,
menunjukkan kolom-kolom kalsirt.

Telur ayam.

Dalam darah, ion Ca?* bebas akan berada dalam kesetimbang-
an dengan ion kalsium yang terikat pada protein. Ketika ion
bebas diambil oleh kelenjar cangkang, lebih banyak lagi akan
dihasilkan dari penguraian kalsium yang terikat protein.

lon karbonat yang diperlukan untuk pembentukan
cangkang telur adalah produk samping metabolisme. Karbon
dioksida yang dihasilkan selama metabolisme diubah menjadi
asam karbonat (H,CO,) oleh enzim karbonat anhidrase (CA):

CO,(g) + H,O() H,CO4(aqg)

Asam karbonat terionisasi secara bertahap menghasilkan ion
karbonat:

H,CO4(aq) H'(ag) + HCO3(aq)
HCO3(aq) === H™(ag) + CO3 (aq)

Ayam tidak berkeringat sehingga harus bernafas pendek
dan cepat untuk mendinginkan tubuhnya. Cara seperti ini
mengeluarkan lebih banyak CO, dari tubuh ayam dibandingkan
dalam pernapasan normal. Berdasarkan asas Le Chatelier, pen-
dinginan akan menggeser kesetimbangan CO,—H,CO; yang
diperlihatkan di atas dari kanan ke kiri, sehingga menurunkan
konsentrasi ion CO3~ dalam larutan dan menghasilkan
cangkang tipis. Salah satu cara untuk mengatasi masalah ini
ialah memberi ayam air berkarbonat sebagai minuman di cuaca
panas. CO, yang terlarut dalam air menambah CO, ke dalam
cairan tubuh ayam dan menggeser kesetimbangan CO,—H,CO4
ke kanan.
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(gt

Laju 1 i T cerlihat dari perubahan konsentrasi molekul reaktan atau konsentrasi
molekul produk terhadap waktu. L.aju reaksi tidak tetap melainkan berubah terus-menerus
seiring dengan perubahan konsentrasi.

Hukum laju ialah suatu pernyataan matematis yang menghubungkan laju reaksi terhadap
konstanta laju dan konsentrasi reaktan pangkat suatu angka. Konstanta laju k& untuk reaksi
dapengaruhi hanya oleh suhu. Orde reaksi keseluruhan ialah jumlah pangkat dari konsentrasi
reaktan yang muncul dalam hukum laju. Hukum laju dan orde reaksi tidak dapat ditentukan
darn stoikiometri persamaan keseluruhan suatu reaksi; keduanya harus ditentukan lewat
percobaan. Waktu-paruh reaksi (waktu yang diperlukan agar konsentrasi reaktan turun menjadi
setengahnya) dapat digunakan untuk menentukan konstanta laju dari reaksi orde pertama.

Berdasarkan teori tumbukan, reaksi terjadi bila molekul bertumbukan dengan energi
vang cukup besar, disebut energi aktivasi, untuk memutus ikatan dan mengawali reaksi.
Konstanta laju dan energi aktivasi dihubungkan oleh persamaan Arrhenius, & = Ae Za/R7,

Persamaan setara keseluruhan untuk suatu reaksi bisa merupakan jumlah dari serangkaian
reaksi sederhana, yang disebut tahap elementer. Keseluruhan rangkaian dari tahap elementer
mmtuk suatu reaksi ialah mekanisme reaksinya. Tahap paling lambat dalam mekanisme
seaksi ialah tahap penentu-lajunya.

Biasanya, katalis mempercepat reaksi dengan menurunkan nilai /, Katalis dapat
dmperoleh kembali tanpa mengalami perubahan di akhir reaksi. Dalam katalisis heterogen,
wamg sangat penting dalam industri, katalis berupa padatan dan reaktan berupa gas atau
caaran. Dalam katalisis homogen., katalis dan reaktan berada dalam fasa yang sama. Enzim
sadah katalis dalam sistem makhluk hidup.

(e g

Emersi =) 44 Kompleks teraktifkan 44 Orde reaksi 34 Reaksi unimolckular 49
Emzam 55 Konstanta laju 34 Reaksi bimolekular 49 Tahap elementer 48
Hmikoam laju 34 LLaju reaksi 30 Reaksi orde kedua 41 Tahap penentu laju 50
Kasalhs 52 Mekanisme reaksi 48 Reaksi orde pertama 36 Waktu paruh 39
Kmmetika kimia 30 Molekularitas reaksi 49 Reaksi termolekular 49 Zat-antara 49
(P i Seal
Lanjus § Soal-soal
e taeryaan Ulangan 14.5 Tulislah rumus laju untuk reaksi berikut dari segi hilang-
. . I nya reaktan dan munculnya produk:
| _ & | Apa yang dimaksud derfgan ]a_]l.l reaksi kimia? a) FLaCed) -+ Tuled 2HI(2)
naz Apakah satuan untuk laju reaksi? (b) 2HaL(g) + Ox(g) 2H,O(g)
-3 Apa manfaat mengukur laju awal reaksi? (c) SBr (ag) + BrOs(ag) + 6H'(ag) ——
BE -9 Dapatkah Anda menyarankan dua reaksi yang sangat 3Bra(ag) + 3H,OW)
lambat (selesai dalam waktu berhari-hari atau lebih 14.6 Perhatildin Fealesi

klama) dan dua reaksi yang sangat cepat (selesai dalam
waktu beberapa menit atau detik)? N2(g) + 3H2(g) —— 2NHi(g)




Soal-soal Khusus
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16.102 Sekitar setengah asam hidroklorida yang
diproduksi setiap tahun di Amerika Serikat (3,0
miliar kg) digunakan untuk pengasaman logam.
Proses ini melibatkan pelepasan lapisan oksida logam
dari permukaan logam agar dapat digunakan sebagai
penyalut. (a) Tulislah persamaan keseluruhan dan per-
samaan ionik bersih untuk reaksi antara besi(IIl) oksida,
yang menggambarkan lapisan karat pada besi, dan HCI.
Identifikasi asam dan basa Brgnsted. (b) Asam hidro-
klorida juga digunakan untuk menghilangkan kerak (yang
umumnya adalah CaCO;) dari pipa air. Asam hidro-
klorida bereaksi dengan kalsium karbonat dalam dua
tahap; tahap pertama membentuk ion bikarbonat, yang
kemudian bereaksi lagi membentuk karbon dioksida.
Tulislah persamaan untuk kedua tahap ini dan untuk
reaksi keseluruhan, (c) Asam hidroklorida digunakan
untuk mendapatkan minyak dari bumi. Senyawa ini
melarutkan batuan (umumnya CaCO;) sehingga minyak
dapat mengalir dengan mudah. Dalam satu proses,
sebanyak 15 persen (berdasarkan massa) larutan HCI
disuntikkan ke dalam sumur minyak untuk melarutkan

Jawaban Latihan

16.103

batuan. Jika kerapatan larutan asam 1,073 g/mL, berapa
pH larutan?

Hemoglobin (Hb) ialah protein darah yang berfungsi
dalam mengangkut oksigen. Hb dapat berada dalam
bentuk terprotonasi membentuk HbH™. Pengikatan
oksigen dapat dinyatakan dengan persamaan yang dise-
derhanakan

HbH* + O, == HbO, + H*

(a) Bentuk hemoglobin yang bagaimana yang disukai
dalam paru. di mana konsentrasi oksigen paling tinggi?
(b) Dalam jaringan tubuh, di mana karbon dioksida di-
lepaskan sebagai hasil metabolisme, mediumnya lebih
asam karena pembentukan asam karbonat. Bentuk hemo-
globin apa yang disukai pada kondisi ini? (c) Bila se-
seorang mengalami hiperventilasi, konsentrasi CO,
dalam darahnya menurun. Bagaimana hal ini mempeng-
aruhi kesetimbangan di atas? Sering kali, orang yang
mengalami hiperventilasi dianjurkan bernapas ke dalam
kantong kertas. Bagaimana tindakan ini membantu
penderita?

16.1 (1) H,O (asam) dan OH— (basa): (2) HCN (asam) dan CN~
(basa). 16.2 7,7 x 107'° M. 16.3 0,12. 16.4 4,7 x 10 4. 16.5 7,40.
16.6 12,56. 16.7 Lebih kecil dari 1. 16.8 (H*] = 7,3 x 107 M,
[A7] = 7,3 x 10 M, [HA] = 0,19 M. 16.9 2,09. 16.10 2,2 x
1075. 16.11 [C,H,0,] = 0,11 M. [C,HO;] = 0,086 M. [C,07] =
6.1 x 107> M, [H*] = 0,086 M. 16.12 12,03. 16.13 8,58 16.14 (a)
=7, b)) >7,)<7, @A >7.
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