
BAB 1

SIFAT KOLIGATIF LARUTAN
STANDART KOMPETENSI

Mendeskripsikan sifat-sifat larutan, metode pengukuran serta terapannya.

KOMPETENSI DASAR

Mendeskripsikan penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih,  penurunan titik beku larutan, dan tekanan osmotik termasuk sifat koligatif larutan.

INDIKATOR PEMBELAJARAN

· Menjelaskan arti kemolalan dan fraksi mol serta penggunaannya.

· Menjelaskan pengaruh zat terlarut yang sukar menguap terhadap tekanan uap pelarut.

· Menjelaskan hubungan penurunan tekanan uap dengan fraksi mol zat terlarut.

· Mengamati penurunan titik beku dan kenaikan titik didih suatu zat cair akibat penambahan zat terlarut.

· Menafsirkan penurunan tekanan uap, kenaikan titik didih, dan penurunan titik beku larutan melalui diagram PT.

· Menjelaskan pengertian osmosis dan tekanan osmotik dan terapannya.
PETUNJUK BELAJAR

· Bacalah rangkuman materi berikut dengan seksama

· Setelah selesai membaca materi berikut jawablah soal-soal berikut

· Jika anda mengalami kesulitan diskusikan dengan teman anda

A. SATUAN KONSENTRASI

1. KEMOLARAN = M

Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam satu liter larutan

                               n

n = mol zat terlarut




M = -----
V = volume larutan ( L )


         V


2. KEMOLALAN = m

Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam satu kg pelarut

  n

n = mol zat terlarut




m = -----
              p = massa zat pelarut ( kg )


         p


3. FRAKSI MOL = X

Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam satu mol larutan



        
nA




nA = mol zat terlarut




XA = -------------
  dan
XA + XB = 1

nB = mol zat pelarut


          nA + nB


4. PERSEN ( MASSA/MASSA, VOLUM/VOLUM ATAU MASSA/VOLUM ) = %

Menyatakan jumlah massa atau volum zat terlarut dalam 100 gram atau 100 mL larutan


                                           g                                 g = massa zat terlarut ( gr )

% Zat X = ------ x 100%               m = massa larutan ( gr )
                                   m                  
Untuk larutan / zat yang mempunyai konsentrasi kecil menggunakan permil atau bagian perjuta ( bpj / ppm) bahkan dengan satuan bagian perbilyun ( bpb ) untuk menyatakan konsentrasi yang sangat kecil


Contoh Soal :

1. Sebanyak  6 gram urea ( Mr 60 ) dilarutkan dalam 90 gram air.
Tentukanlah :

a. Kemolalannya

b. Fraksi Molnya

c. Kadar larutan urea

Jawab :

a. Kemolalan urea = 
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b. Fraksi mol urea  =
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c.     Kadar urea =  
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2. Larutan glukosa ( Mr 180 ) dengan kadar 18% dengan massa jenis 1,04
Hitunglah :

a.    Kemolalannya

b.    Fraksi molnya
c.    Molaritas urea

Jawab :

a.    Kemolalan urea = 
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b.    Molaritas urea =  
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AKTIFITAS 1

UJI KOMPETENSI SATUAN KONSENTRASI

1. Sebanyak 11,7gram NaCl ( 58,5 gram/mol ) dilarutkan dalam 100 gram air (
[image: image10.wmf]r

= 1 ) 
[image: image11.wmf]
Hitunglah kemolaran, kemolalan dan fraksi mol larutan itu !

2. Sebanyak 500 mL larutan urea, CO(NH2)2 kadar 20% ( C=12, O=16, N=14, H=1 ) (
[image: image12.wmf]r

= 1 )

Hitunglah kemolaran, kemolalan dan fraksi mol larutan itu !

3. Tentukan kadar dan molaritas glukosa jika diketahui larutan glukosa ( Mr 180 )  3 molal ! (
[image: image13.wmf]r

= 1 )

4. Untuk membuat 100 mL larutan urea dengan kadar 2 molal. Hitunglah massa urea dan air yang diperlukan !(
[image: image14.wmf]r

= 1 )

5. Larutan NaCl 20% (
[image: image15.wmf]r

= 1,2 ). Hitunglah kemolalan dan fraksi mol larutan itu ! ( Na=23, Cl=35,5 )

6. Sebanyak 200 mL larutan asam sulfat pekat 49% dengan massa jenis 1,4 kg/L. Kemudian diencerkan dengan sampai volumenya menjadi  500 mL Hitunglah molalitas, molaritas dan fraksi mol asam sulfat tersebut ( H=1, S=32, O=16 )

B. SIFAT KOLIGATIF LARUTAN

Merupakan sustu sifat yang ditentukan oleh konsentrasi partikel zat terlarut. Sifat koligatif larutan meliputi penurunan tekanan uap jenuh larutan, kenaikan titik didih, penurunan titik beku dan tekanan osmotik.

1. PENURUNAN TEKANAN UAP JENUH LARUTAN (
[image: image16.wmf]D

P )

Penurunan tekanan uap jenuh larutan merupakan selisih antara tekanan uap jenuh pelarut ( Po ) dengan tekanan uap jenuh larutan ( P ). Oleh Raoult diformulakan sebagai berikut :

 


[image: image17.wmf]D

P = Po - P

Penurunan tekanan uap jenuh larutan tergantung pada fraksi mol zat terlarut ( Xter ) sehingga diformulakan sebagai berikut :

 

[image: image18.wmf]D

P =  X ter .  Po  


Sehingga tekanan uap jenuh larutan dapat diformulakan :







P =  X pel .  Po                    (  karena X ter + X pel = 1 )


Contoh Soal :

Hitunglah tekanan uap larutan dari larutan urea yang berkadar 10% pada suhu toC. Jika tekanan uap air pada suhu toC = 100 mmHg. ( Mr urea = 60 )
Jawab :

Urea kadar 10 % berarti 10 gram urea dan 90 gram air

Fraksi mol urea =
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= 0,032 maka fraksi mol air = 0, 968   (  Ingat X terlarut + X pelarut = 1 )
Tekanan uap larutan urea dengan rumus : P =  X pel .  Po       

                                                                       = 0,968 . 100 mmHg   = 96,8 mmHg 

2. KENAIKAN TITIK DIDIH (
[image: image20.wmf]D

Tb )
Kenaikan titik didih larutan berbanding lurus dengan kemolalan larutannya ( m ) yang menurut Raoult diformulakan sebagai berikut :





[image: image21.wmf]D

Tb = m . Kb


Kb = tetapan kenaikan titik didih 


Atau  
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Tb = 
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sehingga titik didih  larutan lebih tinggi dari titik didih pelarutnya :  Tb Larutan  = Tb pelarut + 
[image: image25.wmf]D

Tb
3. PENURUNAN TITIK BEKU (
[image: image26.wmf]D

Tf )
Penurunan titik beku larutan berbanding lurus dengan kemolalan larutannya ( m ) yang menurut Raoult diformulakan sebagai berikut :
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Tf = m . Kf


Kf = tetapan penurunan titik beku 


Atau  
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Tf = 
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sehingga titik beku larutan lebih rendah dari titik beku pelarutnya :  Tf Larutan  = Tf pelarut -
[image: image31.wmf]D

Tf  


Diagram P-T Hubungan Titik Didih dan Titik Beku Antara Larutan dan Pelarut Murni

                                        P   ( atm )   

                                                        1

                                                                                                                                             = pelarut 

                                                                   Cair                   

                                                                                                                                             = larutan 

                                            Padat             T

                                                                                                              

                                                                                 Gas

                                                                                                          T(oC)
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Tf
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Contoh soal :


1.   Sebanyak 6 gram urea ( Mr 60 ) dilarutkan dalam 200 gram air


      a. Tentukan titik didih larutan urea tsb ! ( Kb = 0,52 )


      b. Tentukan titik beku larutan urea tsb ! ( Kf = 1,86 )



      Jawab :

                    a.  
[image: image34.wmf]D

Tb = 
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                          Titik didih larutan urea = 100 + 0,26 = 100,26 oC


      b.  
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Tf = 
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                          Titik beku larutan urea = 0 – o,93 = - 0,93  oC


2.   Larutan glukosa mempunyai titik beku -0,372 oC
                    Hitunglah titik didihnya ! ( Kb = 0,52 dan Kf = 1,86 )


      Jawab : 


     
[image: image44.wmf]D

Tf = m x Kf

                     0,372 = m x 1,86 ( m = 0,2 molal 

                    
[image: image45.wmf]D

Tb = m x Kb
                              = 0,2 x 0,52 = 0,104 oC

                     Titik didih larutan glukosa tsb = 100,104 oC

4. TEKANAN OSMOTIK (  
[image: image46.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image47.wmf])
Tekanan Osmotik Larutan berbanding lurus dengan kemolaran ( M ) dan suhu ( T ) oleh Raoult diformulakan :




 
[image: image48.wmf]p

= M R T


M = kemolaran larutan








T  = suhu ( K )







R  = tetapan gas ideal = 0,0821 L atm/ mol K

SIFAT KOLIGATIF LARUTAN ELEKTROLIT


1. 
[image: image49.wmf]D

Tb = m . Kb . i

 i = Faktor Van’t Hoff



2. 
[image: image50.wmf]D

Tf = m . Kf . i
                i = ( 1 + ( n - 1 ) .
[image: image51.wmf]a


n = jumlah ion    




3.  
[image: image52.wmf]p

= M R T . i 
 




[image: image53.wmf]a

= derajat ionisasi  

AKTIFITAS 2

MENGKAJI PENURUNAN TITIK BEKU LARUTAN

A. DASAR TEORI

Penurunan titik beku larutan berbanding lurus dengan kemolalan larutannya ( m ) yang menurut Raoult diformulakan sebagai berikut :





[image: image54.wmf]D

Tb = m . Kb


Kb = tetapan kenaikan titik didih 

sehingga titik beku larutan lebih rendah dari titik beku pelarutnya :  Tf Larutan  = Tf pelarut + 
[image: image55.wmf]D

Tf

B. TUJUAN

Menentukan titik beku beberapa larutan non elektrolit dan larutan elektrolit

C. ALAT DAN BAHAN

1. ALAT





B. BAHAN

· tabung reaksi




- Larutan Urea 1 m dan 2 m    


· rak tabung reaksi




- larutan NaCl 1 m dan 2 m

· pipet tetes




- air suling

· gelas kimia 500 mL ( plastik )


- asam cuka 5%

· pengaduk kaca




- larutan ZA 1 m

-     termometer alkohol



- es batu

- garam dapur
D. LANGKAH KERJA

1. Masukkan es batu yang sudah dikecilkan ke dalam gelas kimia kira-kira ¾.

2. Masukkan garam dapur sebanyak 8 sendok makan dan aduk sama rata.

3. Isilah tabung reaksi dengan air suling, lalu masukkan ke dalam gelas kimia sambil di aduk dengan penganduk  sampai membeku.

4. Ukur suhu saat mencapai titik beku ( dengan ditandai pengadukan terasa berat )

5. Gantilah dengan larutan yang disediakan  

E. HASIL PERCOBAAN

	No
	Larutan
	Titik Beku

( oC )
	Penurunan 

Titik Beku ( oC )

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
	Air Suling

Larutan Urea 1 m

Larutan Urea 2 m

Larutan NaCl 1 m

Larutan NaCl 2 m

Larutan ZA 1 m

Larutan Asam Cuka 5%
	……………….

……………….

……………….

……………….

……………….

……………….

……………….
	……………….

……………….

……………….

……………….

……………….

……………….

……………….


F. ANALISA DATA PERCOBAAN

……………………………………………………………………………………………………………………

G. KESIMPULAN
……………………………………………………………………………………………………………………

AKTIFITAS 3

UJI KOMPETENSI SIFAT KOLIGATIF LARUTAN

1. Isilah tabel berikut untuk larutan Urea, CO(NH2)2 Mr = 60

	
[image: image56.wmf]r


	Kemolaran
	Kemolalan
	Fraksi Mol
	Kadar

	1,05
	0,5
	………..
	………..
	………..

	1,1
	………..
	0,5
	………..
	………..


2. Jika tekanan uap pelarut murni pada suhu t = 24 mmHg. Hitunglah tekanan uap larutan berikut :

a. larutan urea dengan fraksi mol 0,1

b. larutan urea 0,1 molal (
[image: image57.wmf]r

= 1 )

c. larutan urea kadar 20% (
[image: image58.wmf]r

= 1 )

3. Jika 12,8 gram Naftalen, C12H10 dilarutkan dalam 500 gram benzena. Hitunglah :

a. titik beku larutan tersebut ( Kf benzena = 5,07 dan titik beku benzena = 5,45oC )

b. titik didih larutan tersebut ( Kb benzena = 2,53 dan titik beku benzena = 80,2 oC ) 
4. Sebanyak 5 gram zat non elektrolit dalam 60 gram air membeku pada suhu –1oC. Hitunglah massa molar zat non elektrolit tersebut ( Kf air = 1,86 )

5. Tentukan titik beku dan titik didih dari larutan 0,1 molal larutan NaCl ( Kb = 0,52 dan Kf = 1,86 )

6. Hitung derajat ionisasi zat elektrolit biner jika larutan 0,1 m zat itu mempunyai titik didih 100,09 oC(Kb= 0,52 )

AKTIFITAS 4

LATIHAN ULANGAN

1. Diketahui larutan glukosa mempunyai fraksi mol 0,1. Hitunglah kemolalan dan kadar glukosa ( Mr glukosa = 180, Mr air = 18 )
2. Diketahui larutan NaCl 10% mempunyai massa jenis 1,1 kg/L. Hitunglah kemolalan dan fraksi mol larutan NaCl ( Mr NaCl = 58,5, Mr air = 18 )

3. Diketahui tekanan uap jenuh air pada suhu 29oC sebesar 30 mmHg. Pada suhu yang sama, hitunglah tekanan uap jenuh larutan urea 10% ( Mr urea = 60 )

4. Diketahui tekanan uap jenuh air murni pada suatu suhu 100 mmHg, ternyata setelah dilarutkan larutan 10% zat X ( non elektrolit ) tekanannya turun menjadi 97,561 mmHg. Hitunglah Mr zat X tersebut !

5. Diketahui titik beku larutan urea 0,1 M adalah –0,186 oC. Jika larutan ini dicampur dengan volume yang sama larutan urea 0,3 M. Hitunglah titik beku larutan urea setelah dicampur ! ( massa jenis = 1 gram/mL )

6. Sebanyak 3 gram zat X dilarutkan dalam 100 gram benzena ternyata titik didihnya menjadi 80,74 oC. Bila diketahui kenaikan titik didih molal benzena = 2,7 dan titik didh benzena 80,2 oC.Hitunglah massa molekul relatif zat X tersebut !

7. Air laut dapat dianggap sebagai larutan elektrolit yang setara dengan larutan NaCl 3%. Jika massa jenis air laut pada suhu 25 oC sebesar 1 gram/mL dan derajat ionisasinya 0,95. Hitunglah tekanan osmotik air laut tersebut ! ( Mr NaCl = 58,5 )

8. Diketahui larutan NaCl 0,4 molal membeku pada suhu –1,488 oC. Jika tetapan titik beku molalnya 1,86. Hitunglah derajat ionisasi alrutan NaCl itu !

9. Zat X merupakan elektrolit biner. Bila 2,36 gram zat X dilarutkan 200 gram aseton mendidih pada suhu 56,67 oC. Jika  dikethui titik didih aseton = 56,50 oC dan Kb aseton 1,7. Hitunglah massa molekul zat X itu !

10. Jika sebanyak 19 gram MgCl2 ( Mr = 95 ) dan 17 gram NaNO3 ( Mr = 85 ) dilarutkan ke dalam air sampai volumenya menjadi 500 mL. Hitunglah tekanan osmotik larutan tersebut pada suhu 27 oC dan harga R = 0,082.

AKTIFITAS 5

PROGRAM PENGAYAAN

1. Diketahui larutan NaOH ( 40 gram/mol )  mempunyai konsentrasi 2 M dengan massa jenis 1,2 kg/L ). Hitunglah kemolalan dan fraksi mol larutan NaOH tersebut !  

2. Diketahui larutan NaCl 2 molal mempunyai massa jenis 1,1 kg/L. Hitunglah kemolaran dan kadar ( % ) larutan NaCl tersebut ! ( Mr NaCl = 58,5, Mr air = 18 )

3. Diketahui tekanan uap jenuh air murni pada suatu suhu sebesar 70 mmHg, ternyata setelah dilarutkan zat non elektrolit X ( Mr = 80 ) tekanannya turun menjadi 67,561 mmHg. Hitunglah kemolalan zat X tersebut !

4. Diketahui tekanan uap jenuh air pada suhu 30 oC sebesar 31,82 mmHg. Jika sejumlah urea dilarutkan kedalam air ternyata tekanan larutannya menjadi 28,638 mmHg. Hitunglah kadar ( % ) urea tersebut !

5. Diketahui 32 gram NaOH ( Mr = 40 ) dilarutkan kedalam 2 kg air membeku pada suhu –1,488 oC. Jika tetapan titik beku molalnya 1,86. Hitunglah derajat ionisasi larutan NaOH itu ! 

6. Diketahui larutan NaCl 1 M yang mempunyai massa jenis 1,1 gram/mL. Hitunglah massa urea yang harus dilarutkan ke dalam 500 gram air agar titik bekunya sama dengan titik beku larutan NaCl di atas !( Mr urea=60 dan Mr NaCl = 58,5 ) 

7. Diketahui sebanyak 27 gram zat non elektrolit dilarutkan kedalam air yang massanya 400 gram mempunyai tekanan osmotik 2 kali lebih besar dari tekanan osmotik jika 3 gram urea ( Mr = 60 ) dilarutkan kedalam air yang massanya sama. Hitunglah massa molekul zat non elektrolit itu pada suhu 27 oC ! ( R = 0,082 & 
[image: image59.wmf]r

=1 )

8. Diketahui sebanyak 9,5 gram urea ( Mr = 60 ) dilarutkan dalam 500 gram air mempunyai kenaikan titik didih 3 kali lebih tinggi dari sebanyak x gram glukosa ( Mr = 180 ) yang dilarutkan dalam 500 gram air. Jika tetapan titik didih molal air sebesar 0,52, Hitunglah massa glukosa yang harus dilarutkan !

9. Zat X merupakan elektrolit biner. Bila 2,36 gram zat X dilarutkan 200 gram aseton mendidih pada suhu 56,67 oC. Jika  dikethui titik didih aseton = 56,50 oC dan Kb aseton 1,7. Hitunglah massa molekul zat X itu !

10. Hitunglah tekanan osmotik pada suhu 27 oC dari campuran larutan MgCl2 10% yang dicampur dengan larutan NaNO3 2 molal  yang mempunyai massa jenis masing-masing 1 gram/mL ( R = 0,082,  Mr MgCl2 = 95 dan Mr NaNO3 = 85 )

ULANGAN REMIDI SIFAT KOLIGATIF LARUTAN 

1. Sebanyak 15 gram pentosa ( Mr  = 150 )dilarutkan dalam 250 gram air .

Hitunglah kemolalan, fraksi mol dan kadar larutan pentosa tersebut ! 

2. Jika larutan glukosa mempunyai fraksi mol 0,1. Hitunglah tekanan uap jenuh larutannya pada suhu to C, jika diketahui tekanan uap jenuh air pada suhu to C sebesar 30 mmHg ! 

3. Sebanyak 6 gram zat non elektrolit dilarutkan dalam 1 kg air membeku pada suhu –0,186oC. Hitunglah massa molekul zat non elektrolit tersebut, jika Kf air = 1,86 !

4. Sebanyak 4 gram zat elektrolit biner ( Mr 40 ) dilarutkan dalam 500 gram air mendidih 100,19oC. Hitunglah derajat ionisasi zat elektrolit tersebut, jika Kd air = 0,52 !

5. Sebanyak 500 mL larutan urea ( Mr 60 ) pada suhu 27 oC mempunyai tekanan osmotik sebesar 7,38 atm. Jika diketahui R = 0,0821 .  Hitunglah massa urea yang terlarut dalam larutan itu !

LATIHAN SOAL BAB 1
A. PILIHAN GANDA

1. Kemolalan larutan NaCl 10% massa dalam air adalah …. ( Na = 23, Cl =35,5 )

a. 1,5 m

b. 1,7 m

c. 1,9 m

d. 2,1 m

e. 2,3 m

2. Monsentrasi larutan asam formiat HCOOH 4,6% massa ( H 1=, C=16, O =16 ) dengan massa jenis 1,01 g/mL adalah ….

a. 1,0100 M

b. 1,1001 M

c. 0,1010 M

d. 1,0000 M

e. 0,0100 M

3. Massa jenis larutan asam asetat 30% massa dengan massa jenis 1,04 g/mL, maka untuk membuat 400 mL larutan asam asetat 0,13 M diperlukan asam asetat sebanyak ….

a. 38 mL

b. 28 mL

c. 20 mL

d. 15 mL

e. 10 mL

4.  Massa jenis HCl pekat 36% massa adalah 1,015 kg/L ( Mr HCl 36,5 gr/mol ) untuk memperoleh 1000 mL larutan HCl 0,125 M diperlukan HCl pekat sebanyak ….

a. 0,175 mL

b. 6,250 mL

c. 12,38 mL

d. 36,00 mL

e. 36,50 mL

5. Massa jenis larutan asam asetat 5,2 M adalah 1,04 g/mL. Jika Mr asam asetat = 60, maka konsentrasinya dalam % adalah ….

a. 18%

b. 24%

c. 30%

d. 36%

e. 40%

6. Kemolalan larutan Etanol 20% ( Mr = 46 ) adalah ….

a. 6,4

b. 5,4

c. 4,4

d. 3,4

e. 0,4

7. Fraksi mol  larutan metanol dalam air 0,50. Konsentrasi metanol dalam % massa adalajh ….

a. 50%

b. 60%

c. 64%

d. 75%

e. 50%

8. Dari 1 gram NaOH ( Mr 40 ) akan dihasilkan larutan NaOH 0,25 M sebanyak ….

a. 50 mL

b. 100 mL

c. 125 mL

d. 150 mL

e. 200 mL

9. Untuk mengubah 40 mL larutan H2SO4 6 M menjadi H2SO4 5 M diperlukan air sebanyak ….

a. 4 mL

b. 6 mL

c. 7 m L

d. 8 mL

e. 9 mL

10. Sebanyak  250 mL asam setat 0,5 M ditambah asam yang sama dari 0,25 M ditambah 500 mL asam asetat 0,25 M dan kemuadil ditamhah 2,50 mL, maka konsentrasi menjdi …. 

a. 10,10

b. 0.15

c. 0,20

d. 02,5

e. 0,50

11. Tekanan Osmotik dari 500 ml larutan yang mengandung 6,84 gram gula (Mr 342) pada suhu 270 adalah (dalam atm) … .

	A. 4,92

B. 2,46

C. 98,4
	D. 0,984

E. 9,84




12. Tekanan uap dari 250C adalah 24 cmHg, maka tekanan uap jenuh larutan Urea 10% berat adalah (Mr 60) … .

	A. 0,79

B. 23,4

C. 21,23
	D. 12,56

E. 32,29




13. 22,2 gram CaCl2 (Mr. 111) dilarutkan dalam 250 gram air (Kb= 0,92) Kf air 1,86, maka titik beku larutan tersebut adalah … .

	A. – 4,220 

B. 4,220
C. 0,3720
	D. – 0,3720
E. – 0,210



14. Senyawa non elektrolit 27 gram dilarutkan dalam 800 gram naftalena dan larutan ini mendidih pada suhu 2200C. Kb 0,92. Titik didih naftalena 2180C. Maka Mr zat tersebut adalah … 

	A. 138

B. 69

C. 207
	D. 103

E. 345




15. Tekanan Osmotik dari 500 ml larutan gula (Mr. 342) pada suhu 270C adalah 246 atm, maka massa larutan tersebut adalah (dalam gram) … .

	A. 34,2

B. 18

C. 17,1
	D. 90

E. 100




16. 9,2 gram as format (HCOOH) dilarutkan dalam 200 ml air, membeku pada -2,0460C (Kf air = 1,86) maka format tersebut terionisasi sebesar … .

	A. 10%

B. 50%

C. 60%
	D. 75%

E. 90%




17. Diantara sifat berikut yang tidak termasuk sifat koligatif larutan adalah … .

A. penurunan titik beku

B. kenaikkan titik didih

C. penurunan tekanan osmotik

D. penurunan tekanan uap jenuh

E. tekanan osmotik

18. Sifat koligatif larutan adalah sifat larutan yang tergantung pada … .

A. jenis zat larutan

B. jenis zat pelarut

C. jumlah zat pelarut

D. jumlah zat terlarut

E. konsentrasi larutan

19. Gambar di bawah ini merupakan diagram P_T untuk pelarut murni X dan larutan :
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A. F_G merupakan penurunan titik beku

B. pada suhu yang sama P > PO
C. J_K merupakan kenaikan titik didih

D. H_I merupakan tekanan uap jenuh

E. C_F disebut garis didih larutan

20. Kenaikan  titik  didih  molal  larutan  tergantung pada … .

	A. molaritas larutan

B. molalitas larutan

C. jenis zat terlarut


	D. jenis zat pelarut

E. titik didih pelarut




21. Tekanan jenuh uap air pada suhu toC = 500 mm Hg dan fraksi mol suatu zat dalam air = 0,1 Tekanan  uap  dalam  larutan  pada  suhu  toC  adalah … .

	A. 50 mm Hg

B. 300 mm Hg

C. 450 mm Hg


	D. 500 mm Hg

E. 550 mm Hg




22. Jika 12,5 gram zat X dilarutkan dalam 350 gram air (Mr = 18) pada suhu tertentu mempunyai tekanan uap 495 mm Hg. Pada suhu yang sama tekanan uap air murni pada suhu tersebut adalah 500 mm Hg. Massa molekul relatif zat X tersebut adalah … .

	A. 12,375

B. 61,875

C. 123,75


	D. 185,65

E. 247,5




23. Bila dilarutkan 18 gram glukosa C6H12O6 ke dalam 500 gram air dan diketahui penurunan titik           beku molal air 1,860C mol. Titik beku larutan tersebut adalah … .

	A. -0,1860C

B. -0,3720C

C. 0,1860C
	D. 0,3720C

E. -0,7440C




24. Diantara larutan berikut yang mempunyai titik didih paling tinggi adalah larutan :

A. CaCl2 0,5 molal

B. A12 (SO4)3 0,3 molal

C. K2SO4 0,6 molal

D. MgSO4 0,7 molal

E. CO(NH2)2 1,5 molal

25. Diagram di bawah ini adalah corong tistel dengan dinding semi permeabel yang memisahkan dua larutan kenji yang berbeda konsentrasinya, se-belum kesetimbangan tercapai aliran molekul yang melewati dinding semi permeabel adalah … . 
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A. molekul  air  bergerak  dari  larutan  A  ke larutan B

B. molekul  air  bergerak  dari  larutan  B  ke  larutan A

C. molekul kanji bergerak dari larutan A ke larutan B

D. molekul kanji bergerak dari larutan B ke larutan A

E. tidak terjadi perpindahan molekul

26. Sukrosa (Mr = 342) sebanyak 6,84 gram dilarutkan dalam air sampai volumenya 100 ml, tekanan osmotik larutan yang terbentuk diukur pada suhu 270C adalah … .

	A. 0.092 atm

B. 0,984 atm

C. 4,92 atm


	D. 6,15 atm

E. 9,84 atm




27. Seorang siswa melarutkan 5,85 gram NaCl Sukrosa (Mr = 58,5) dalam 200 gram air. Jika NaCl dalam air dianggap terionisasi sempurna dan Kb air = 0,520C, maka larutan tersebut akan mendidih pada … .

	A. 0,1040C

B. 1,040C

C. 100,1040C


	D. 100,520C

E. 101,040C




28. 9,2 gram as format (HCOOH) dilarutkan dalam 200 ml air, membeku pada -2,0460C (Kf air = 1,86) maka format tersebut terionisasi sebesar … .

	A. 10%

B. 50%

C. 60%
	D. 75%

E. 90%




29. Diantara sifat berikut yang tidak termasuk sifat koligatif larutan adalah … .

A. penurunan titik beku

B. kenaikkan titik didih

C. penurunan tekanan osmotik

D. penurunan tekanan uap jenuh

E. tekanan osmotik

30. titik didih larutan dalam air yang terbesar terdapat dalam larutan sukrosa dengan konsentrasi … .

A. 0,1 molal

B. 0,01 molal

C. 1,0 molal

D. 0,1 mol dalam 500 gr air

E. 2 mol dalam 4 lt air

31. Sebanyak 1,8 gr zat non elektrolit dilarutkan dalam 200 gr air. Bila penurunan titik beku larutan 0,93oC (Kf air = 1,86o), maka massa molekul relatif zat tersebut adalah … .

A. 18

B. 19

C. 20

D. 21

E. 22

32. Suatu larutan berisi 34,2 gram gula pasir  (C12 H22 O11) tiap liternya, maka tekanan osmosis larutan tersebut pada suhu 27(C adalah … . 

(Ar C = 12, H = 1, O = 16)

A. 0,62 atm

B. 1,23 atm

C. 2,46 atm

D. 3,69 atm

E. 4,92 atm

33. Suatu zat non elektrolit (Mr = 46) sebanyak      23 gram dilarutkan ke dalam 90 gram air     (Mr = 18) pada suhu 25(C. Bila tekanan uap air jenuh pada suhu tersebut 23,76 mmHg, maka penurunan tekanan uap larutan tersebut adalah … .

A. 1,08 mmHg

B. 2,16 mmHg

C. 3,24 mmHg

D. 4,32 mmHg

E. 8,64 mmHg

34. Penurunan titik beku molal terdapat pada larutan yang terbuat dari … .

A. 1 gram zat terlarut dalam 1000 gram pelarut

B. 1 gram zat terlarut dalam 1000 gram larutan

C. 1 mol zat terlarut dalam 1000 gram pelarut

D. 1 mol zat terlarut dalam 1000 gram larutan

E. 1 mol zat terlarut dalam 1000 ml pelarut

35. Senyawa yang dalam pelarut air mempunyai jumlah partikel terbesar adalah … .

A. 0,10 M NaCl

B. 0,10 M CaCl2
C. 0,10 M C6H12O6
D. 0,10 M KCl

E. 0,10 M (NH2)2 CO

36. Titik  beku  larutan   0,1  m   NaCl   dalam air = -0,36(C. Diharapkan titik beku larutan CaCl2 0,05 m dalam air adalah … .

A. –0,18(C

B. –0,27(C

C. –0,36(C

D. –0,45(C

E. –0,54(C

37. Tekanan uap jenuh air pada suhu 100(C adalah 760 mmHg, maka besarnya tekanan uap jenuh larutan glukosa (Mr = 180) 10% pada suhu 100(C adalah … .

A. 7,60 
mmHg

B. 152 
mmHg

C. 304 
mmHg

D. 752,4 
mmHg

E. 760 
mmHg

38. Dalam 500 ml larutan mengandung 17,1 gram gula (Mr = 342), jika tetapan gas (R) = 0,082 
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 maka pada suhu 27(C harga tekanan osmosis larutan adalah … .

A. 0,82 atm

B. 1,23 atm

C. 2,46 atm

D. 3,69 atm

E. 4,92 atm

39. Pada suhu dan tekanan yang sama massa dari     2 liter gas C2H6 (Mr. 30) sama dengan massa dari 5 liter gas X, maka Mr. Gas X adalah … .

A. 12

B. 24

C. 36

D. 52

E. 75

40. Titik beku larutan sukrosa 0,1 M adalah –0,18oC, maka titik beku larutan K2SO4 0,05 M adalah … .

A. –0,09oC

B. –0,18oC

C. –0,27oC

D. –0,36oC

E. –0,45oC

41. Fraksi mol glukosa (Mr =180) dalam larutan glukosa 80% massa di dalam air adalah... . 

A. 
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B. 
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D. 
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E. 
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42. Tekanan uap jenuh air pada 100 (C adalah 760 mm Hg. Jika 15 gram gula pentosa (Mr= 150) dilarutkan dalam 90 gram air (Mr = 18) maka  besarnya penurunan tekanan uap larutan adalah... .   

A. 14,90 mmHg

B. 29,80 mmHg

C. 44,7 mmHg

D. 745,1 mmHg

E. 730,2 mmHg

43. Penambahan 5,4 gram suatu zat non elektrolit ke dalam 300 gram air ternyata menurunkan titik beku sebesar 0,24 (C. Jika Kf air = 1,86 (C makan Mr zat tersebut adalah... . 

	A. 8,04

B. 12,56

C. 60,96


	D. 108,56

E. 139,50




44. Jika diketahui derajat ionisasi NaCl dalam larutan (
[image: image68.wmf]a

=1) dan Kb air = 0,52 (C/m maka kenaikan  titik  didih  larutan 5,85 gram NaCl (Mr = 58,5) dalam 250 gram air adalah... . 

A. 0,400 (C 

B. 0,416 (C

C. 0,432 (C

D. 0,478 (C

E. 0,464 (C

45. Dengan molaritas yang sama,larutan berikut yang mempunyai titik beku terendah adalah... .

A. C2H5OH

B. C6H12O6
C. NaCl

D. KOH

E. CaCl2
46. Titik didih zat non elektrolit (Mr=60) dalam 200 gram  air  adalah  100,104 (C.  Jika  Kb air = 0,52( C/m, maka massa zat terlarut adalah... .

A. 1,2 gram

B. 2,4 gram

C. 3,6 gram

D. 12,0 gram

E. 24,0 gram

47. Dalam 400 ml larutan terdapat 2,4 gram zat non elektrolit. Pada temperatur 27 (C tekanan osmotic larutan 2,46 atm, maka massa molekul relatif (Mr) zat tersebut adalah... . (R = 0,082 lt atm/mol K)

	A. 46

B. 58,5

C. 60


	D. 80

E. 98




48. Kadar maksimum Merkuri dalam air adalah 0,005 ppm. Jika dinyatakan dalam presen, kadar tersebut adalah ... .

A. 5 x 10-7 %

B. 5 x 10-6 %

C. 5 x 10-5 %

D. 5 x 10-4 %

E. 5 x 10-3 %

49. Penurunan tekanan uap jenuh larutan berbanding lurus terhadap ... .

A. fraksi mol pelarut

B. fraksi mol terlarut

C. fraksi mol larutan

D. fraksi mol air

E. fraksi mol uap

50. Suatu larutan non elektrolit dalam air mendidih pada suhu 100,104oC. Jika Kb mol air = 0,52oC dan Kf molal air = 1,86oC, maka penurunan titik beku larutan tersebut adalah ... .
	A. 0,093

B. 0,186

C. 0,372


	D. 0,558

E. 0,744




51. Urea sebanyak 40 gram dilarutkan dalam 500 gram air. Jika Kf air = 1,86 maka titik beku larutan urea (Mr = 60) adalah ... .

	A. 2,48oC

B. 2,00oC

C. 0,48oC


	D. -2,00oC

E. -2,48oC




52. 0,1 mol NaCl dilarutkan dalam air hingga volumenya 250 ml. Jika R = 0,082 L atm mol-1K-1, maka pada temperatur 27oC besarya tekanan osmotik larutan adalah ... .

A. 1,23 atm

B. 2,46 atm

C. 4,92 atm

D. 9,84 atm

E. 19,68 atm

53. Kemolalan larutan yang dibuat dengan melarutkan 6 gram urea (CO(NH2)2) dalam 500 ml air adalah ….

(Ar C = 12 ; H = 1 ; O = 16 ; N = 14)

A. 0,1 m

B. 0,2 m

C. 0,3 m

D. 0,5 m

E. 0,6 m

54. Suatu larutan mengandung gula pentosa (Mr = 150) mendidih pada suhu 105oC. Bila Kb air = 0,5, maka kadar gula dalam larutan tersebut adalah ……

	A. 25%

B. 30%

C. 40%


	D. 50%

E. 60%




55. Fraksi mol larutan glukosa dalam air 0,2. Tekanan uap jenuh air murni pada suhu 20oC adalah 17,5 mmHg. Maka tekanan uap jenuh larutan pada suhu tersebut adalah ……

	A. 14,00 mmHg

B. 14,50 mmHg

C. 15,00 mmHg


	D. 16,00 mmHg

E. 17,00 mmHg




56. Titik  beku larutan 0,05 m CaCl2 dalam air adalah –0,27(C maka titik beku larutan NaCl 0,1 m dalam air adalah … .

A. –0,18 (C

B. –0,36 (C

C. –0,54 (C

D. –1,80 (C

E. –3,60 (C

===
SOAL  REMIDI SIFAT KOLIGATIF LARUTAN

1. Sebanyak 3 gram urea ( Mr 60 ) dilarutkan dalam 90 gram air. Hitunglah :

a. Kadar ( % ) larutan urea tsb !

b. Fraksi mol larutan urea tsb !

2. 100 mL larutan glukosa ( Mr 180 ) 0,1 molal dengan massa jenis 1 gram/mL. Hitunglah :

a. massa glukosa yang terdapat dalam larutan tsb !

b. massa air yang terdapat dalam larutan tsb !
3. Jika suatu larutan non elektrolit ( Mr 62 ) mempunyai tekanan uap pada suhu toC sebesar 95 mmHg, sedangkan tekanan uap air murni pada suhu toC sebesar 100 mmHg. Hitunglah :
a. Fraksi mol glikol tsb !

b. Molalitas larutan glikol tsb !

c. Titik didih larutan glikol tsb  ( Kb air = 0,52 molal /oC ) !

4. Sebanyak 4 gram NaOH ( Mr 40 ) dilarutkan dalam air sehingga volumenya menjadi 250 mL pada suhu 25oC mempunyai tekanan osmosis sebesar  19,06 atm. Hitunglah :

a. Derajat ionisasi larutan NaOH !

b. Tekanan osmosis larutan NaOH pada suhu 37oC !
5. Jika 6 gram urea ( Mr 60 ) dalam 200 gram air dicampur dengan 5,85 gram NaCl ( Mr 58,5 ) dalam 250 gram. Hitunglah :

a. Titik beku larutan urea sebelum dicampur  ( Kf air = 1,86 ) !

b. Titik beku larutan NaCl sebelum dicampur ( Kf air = 1,86 ) !

c. Titik beku larutan setelah dicampur !

===
SOAL  REMIDI SIFAT KOLIGATIF LARUTAN

1.   Sebanyak 3 gram urea ( Mr 60 ) dilarutkan dalam 90 gram air. Hitunglah :

a. Kadar ( % ) larutan urea tsb !

b. Fraksi mol larutan urea tsb !

2. 100 mL larutan glukosa ( Mr 180 ) 0,1 molal dengan massa jenis 1 gram/mL. Hitunglah :

a.    massa glukosa yang terdapat dalam larutan tsb !

b.    massa air yang terdapat dalam larutan tsb !

3.  Jika suatu larutan non elektrolit ( Mr 62 ) mempunyai tekanan uap pada suhu toC sebesar 95 mmHg, sedangkan tekanan uap air murni pada suhu toC sebesar 100 mmHg. Hitunglah :

a. Fraksi mol glikol tsb !

b. Molalitas larutan glikol tsb !

c. Titik didih larutan glikol tsb  ( Kb air = 0,52 molal /oC ) !

4.   Sebanyak 4 gram NaOH ( Mr 40 ) dilarutkan dalam air sehingga volumenya menjadi 250 mL pada suhu 25oC 
      mempunyai tekanan osmosis sebesar  19,06 atm. Hitunglah :

a.    Derajat ionisasi larutan NaOH !

b.    Tekanan osmosis larutan NaOH pada suhu 37oC !

5.  Jika 6 gram urea ( Mr 60 ) dalam 200 gram air dicampur dengan 5,85 gram NaCl ( Mr 58,5 ) dalam 250 gram. Hitunglah :

a.    Titik beku larutan urea sebelum dicampur  ( Kf air = 1,86 ) !

b.    Titik beku larutan NaCl sebelum dicampur ( Kf air = 1,86 ) !

c. Titik beku larutan setelah dicampur !

===
SOAL PENGAYAAN SIFAT KOLIGATIF LARUTAN
1.  Jika suatu larutan non elektrolit X ( Mr 60 ) mempunyai tekanan uap pada suhu toC sebesar 0,9 atm, sedangkan tekanan uap air murni pada suhu toC sebesar 1 atm.  Hitunglah :

a. Fraksi mol zat X tsb !

b. Molalitas larutan X tsb !

c. Titik didih larutan X tsb  ( Kb air = 0,52 molal /oC ) !

2.   Sebanyak 200 mL larutan NaOH 0,1 M dengan massa jenis 1,01 gram/mL kemudian diencerkan dengan air sampai 

      Volumenya menjadi 300 mL. Hitunglah : ( Mr NaOH = 40 )


a.  kadar larutan NaOH !


b.  massa NaOH dan air dalam larutan air sebelum diencerkan !


c.  molalitas larutan NaOH !


d.  titik beku larutan NaOH tersebut ! ( anggaplah NaOH terion sempurna dan Kf air = 1,86oC/molal )

3. 
Kenaikan titik didih larutan 6 gram urea ( Mr 60 ) dalam 200 gram air adalah enam kali lebih kecil dari titik didih 
      Larutan 11,1 gram CaCl2 ( Mr 111 ) dalam 100 gram air. Hitunglah :


a. derajat ionisasi larutan CaCl2 !


b. titik didih campuran kedua larutan tersebut ! ( Kb air = 0,52oC/molal )

4.   Kedalam 0,5 L air dilarutkan 14 gram campuran terdiri dari urea ( Mr 60 ) dan NaOH ( Mr 40 ). Dihasilkan larutan  

      Yang mendidih pada suhu 5oC di atas titik didih air. Jika Kb air = 0,52oC/molal. Hitunglah :


a. massa tiap zat dalam campuran !

b. titik beku campuran kedua zat tersebut ! (Kf air = 1,86oC/molal )  
5.  Suatu senyawa organik terdiri atas unsur C, H dan O dengan persentase massa 40%, 6,67% dan sisanya oksigen. Jika 

     Sebanyak 4 gram senyawa tersebut dilarutkan dalam 50 gram benzena membeku pada suhu  4,65oC. Jika Kf benzena 

     = 5,12oC/molal dan titik beku benzena = 5,48 oC ). Tentukanlah :


a.  Rumus empirisnya !


b.  Massa rumusnya !


c.  Rumus molekulnya ! 

===

SOAL PENGAYAAN SIFAT KOLIGATIF LARUTAN

1.  Jika suatu larutan non elektrolit X ( Mr 60 ) mempunyai tekanan uap pada suhu toC sebesar 0,9 atm, sedangkan tekanan uap air murni pada suhu toC sebesar 1 atm.  Hitunglah :

d. Fraksi mol zat X tsb !

e. Molalitas larutan X tsb !

f. Titik didih larutan X tsb  ( Kb air = 0,52 molal /oC ) !

2.   Sebanyak 200 mL larutan NaOH 0,1 M dengan massa jenis 1,01 gram/mL kemudian diencerkan dengan air sampai 

      Volumenya menjadi 300 mL. Hitunglah : ( Mr NaOH = 40 )


a.  kadar larutan NaOH !


b.  massa NaOH dan air dalam larutan air sebelum diencerkan !


c.  molalitas larutan NaOH !


d.  titik beku larutan NaOH tersebut ! ( anggaplah NaOH terion sempurna dan Kf air = 1,86oC/molal )

3. 
Kenaikan titik didih larutan 6 gram urea ( Mr 60 ) dalam 200 gram air adalah enam kali lebih kecil dari titik didih 

      Larutan 11,1 gram CaCl2 ( Mr 111 ) dalam 100 gram air. Hitunglah :


a. derajat ionisasi larutan CaCl2 !


b. titik didih campuran kedua larutan tersebut ! ( Kb air = 0,52oC/molal )

4.   Kedalam 0,5 L air dilarutkan 14 gram campuran terdiri dari urea ( Mr 60 ) dan NaOH ( Mr 40 ). Dihasilkan larutan  

      Yang mendidih pada suhu 5oC di atas titik didih air. Jika Kb air = 0,52oC/molal. Hitunglah :


a. massa tiap zat dalam campuran !

b. titik beku campuran kedua zat tersebut ! (Kf air = 1,86oC/molal )  

5.  Suatu senyawa organik terdiri atas unsur C, H dan O dengan persentase massa 40%, 6,67% dan sisanya oksigen. Jika 

     Sebanyak 4 gram senyawa tersebut dilarutkan dalam 50 gram benzena membeku pada suhu  4,65oC. Jika Kf benzena 

     = 5,12oC/molal dan titik beku benzena = 5,48 oC ). Tentukanlah :


a.  Rumus empirisnya !


b.  Massa rumusnya !


c.  Rumus molekulnya ! 

===  
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