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ABSTRACT

This research was instigated by the lack of some students understanding the complex and abstract Thermochemistry,
therefore this research is carried out as a form of real application of Thermochemistry. This study aims to determine
the effect of temperature on the determination of the heat capacity of the calorimeter and the correlation between the
concentration of NaOH with the dissolving heat and the neutralization heat produced. The method used in this study
was an experimental study by conducting three consecutive processes using a simple calorimeter tool with different
variables in each process. The results of the research that have been carried out show that the value of the heat
capacity of the calorimeter produced is -4692.7 J at the final temperature of the mixture of 54 °C. The largest
determination value of dissolving heat produced was -3865.214 with a mass of NaOH 1 gram, while the value of the
smallest dissolving heat produced was -3914.694 J with a mass of NaOH 10 grams. The largest neutralization heat
determination value at a concentration of 2 M is -4561.458 J, while the smallest neutralization heat value produced
at a concentration of 0.1 M is -4691.877 J.
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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kurangnya pemahaman pelajar pada materi Termokimia yang bersifat kompleks
dan abstrak, sehingga dilakukan penelitian ini sebagai bentuk penerapan materi Termokimia secara nyata. Tujuan dari
penelitian ini antara lain untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap penentuan kapasitas panas kalorimeter serta
korelasi antara konsentrasi NaOH dengan panas pelarutan dan panas netralisasi yang dihasilkan. Metode yang
digunakan pada penelitian ini yaitu dilakukan penelitian eksperimental dengan melakukan tiga kali proses secara
berturut-turut menggunakan alat kalorimeter sederhana dengan variabel yang berbeda pada setiap proses. Hasil
penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa nilai kapasitas panas kalorimeter yang dihasilkan sebesar -4692,7
J pada suhu akhir campuran 54°C. Nilai penentuan panas pelarutan terbesar yang dihasilkan sebesar -3865,214 dengan
massa NaOH 1 gram, sedangkan nilai panas pelarutan terkecil yang dihasilkan sebesar -3914,694 J dengan massa
NaOH 10 gram. Nilai penentuan panas netralisasi terbesar pada konsentrasi 2 M yaitu sebesar -4561,458 J, sedangkan
nilai panas netralisasi terkecil yang dihasilkan pada konsentrasi 0,1 M yaitu sebesar -4691,877 J.

Kata kunci: termokimia, kalorimeter, panas reaksi, panas pelarutan, panas netralisasi.

PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan sains dan teknologi, penerapan ilmu kimia fisika dalam kehidupan sehari-
hari selalu digunakan dalam setiap proses yang terjadi. Salah satu cabang dari ilmu kimia fisika yaitu
termokimia. Termokimia menjadi cabang ilmu kimia fisika yang mempelajari perubahan-perubahan panas
yang dalam penerapannya berdasarkan reaksi kimia yang menyertai perubahan tersebut. Perbedaan suhu
menjadi fokus utama dalam penggunaan ilmu ini. Termokimia juga erat kaitannya dengan perhitungan atau
pengukuran pada perubahan kalor dalam suatu sistem dengan lingkungan yang dinilai dengan adanya nilai
entalpi yang dihasilkan dari suatu proses [1].

Hal yang mejadi dasar dalam termokimia yaitu adalah penerapan Hukum Kekekalan Energi yang berbunyi,
“Energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan, tetapi energi dapat diubah dari suatu bentuk
ke bentuk yang lain”. Reaksi kimia yang terjadi pada termokimia terbagi menjadi dua yaitu reaksi eksoterm
dan reaksi endoterm. Reaksi eksoterm merupakan reaksi yang membebaskan kalor dari sistem ke
lingkungan sedangkan reaksi endoterm merupakan reaksi yang menyerap kalor dari lingkungan ke sistem.
Penerapan termokimia dapat dilakukan dengan bantuan alat kalorimeter. Kalorimeter merupakan suatu alat
yang dapat digunakan untuk menghitung hasil panas selama reaksi berlangsung. Kalorimeter memiliki
konsep untuk dapat mengisolasi sistem di dalam kalorimeter sehingga didapat hasil panas yang keluar sama
dengan panas yang masuk ke dalam sistem [2]. Suhu merupakan salah satu satuan yang dapat diukur
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langsung menggunakan termometer, sehingga penentuan nilai kapasitas panas kalorimeter sangat
bergantung pada nilai suhu yang dihasilkan.

Menurut Maulina A., dkk., termokimia merupakan salah satu materi yang secara tidak langsung bersifat
nyata dengan kehidupan sehari-hari, maka dari itu diperlukan penerapan konsep dan pengaplikasian secara
langsung untuk memahami materi ini. Termokimia juga dapat dikatakan sebagai salah satu ilmu kimia
fisika yang bersifat kompleks dan abstrak. Termokimia membutuhkan pengajaran nyata bagi setiap pelajar
agar konsep pada termokimia yang bersifat kompleks dan abstrak tersebut dapat dibuktikan secara langsung
sehingga dapat dipahami dengan baik [3].

Termokimia juga dapat melatih kemampuan critical thinking bagi setiap pelajar yang mempelajari materi
ini dengan harapan dapat menyelesaikan masalah serta menjelaskan beberapa fenomena yang ada pada
kehidupan sehari-hari [4]. Oleh karena itu, dilakukan penelitian ini diharapkan agar peneliti dan dapat
mengaplikasikan materi termokimia secara langsung secara memiliki pemahaman terhadap materi
termokimia yang bersifat kompleks dan abstrak. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh
suhu dalam penentuan nilai kapasitas panas kalorimeter serta korelasi konsentrasi NaOH dalam penentuan
panas pelarutan dan panas netralisasi.

TINJAUAN PUSTAKA
Asas Black

Kalor merupakan suatu energi dalam yang dapat berpindah dari suatu benda yang memiliki suhu tinggi ke
benda yang memiliki suhu lebih rendah ketika kedua benda tersebut terjadi percampuran atau saling
bersentuhan. Kalor juga dapat dikatakan sebagai panas yang mana kalor dapat berpindah dikarenakan
adanya perbedaan suhu [5]. Adanya perpindahan kalor di dalam suatu sistem serta perubahan suhu yang
terjadi dapat diketahui nilai kalor yang dihasilkan menggunakan alat kalorimeter.

Pada saat proses pertukaran kalor di dalam suatu sistem terjadi maka berlaku Asas Black. Asas Black
menyatakan bahwa, “Jika terdapat dua benda yang telah dicampur dengan keadaan suhu yang berbeda,
maka benda yang suhunya lebih tinggi akan memberikan kalor pada benda yang suhunya lebih rendah,
sehingga suhu akhir keduanya berakhir sama”. Berdasarkan pernyataan Asas Black didapat nilai jumlah
kalor yang diserap oleh suatu benda yang suhunya lebih rendah akan sama dengan jumlah kalor yang akan
dilepaskan oleh benda bersuhu lebih tinggi, sehingga didapat suatu persamaan sebagai berikut.

Qiepas = Userap - €Y)

Penentuan nilai besaran kalor dilakukan secara matematis berdasarkan data-data yang ada. Nilai perubahan
suhu yang terukur tidak langsung menyatakan suhu fisik dari alat kalorimeter. Suhu yang terukur ialah
jumlah suhu kalorimeter dengan nilai laju pendinginan atau pemanasan oleh lingkungan yang memiliki
suhu lebih rendah atau lebih tinggi dari suhu pada alat kalorimeter.

Nilai suhu benda yang terukur oleh alat termometer merupakan nilai suhu benda yang telah terpengaruh
oleh suhu lingkungan, sedangkan nilai suhu yang digunakan dalam menghitung nilai kalor yang dihasilkan
tidak terpengaruh pada suhu lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan koreksi atau pengecekan ulang
terhadap suhu kalorimeter yang dihasilkan [6].

Kalorimeter

Prinsip kerja dari alat kalorimeter yaitu ketika molekul-molekul mengalami reaksi secara kimia secara
bersamaan kalor akan dilepas maupun diserap serta perubahan suhu pada sistem kalorimeter diukur. Pada
saat kalorimeter ditutup secara rapat atau sistem dalam keadaan terisolasi, volume tidak mengalami
perubahan atau tidak ada kerja yang dilakukan. Alat ini akan mengukur perubahan suhu yang terjadi serta
penentuan nilai kapasistas kalor yang dihasilkan [7-11] .

Penentuan Panas Kalorimeter
Kapasitas panas kalorimeter digunakan dalam menghitung besarnya nilai kalor reaksi dari suatu sistem
karena pada setiap bahan yang akan diteliti memiliki nilai kapasitas kalor atau kalor jenis yang berbeda

pula. Hal ini disebabkan karena perbedan dari jenis bahan dan daya serap dari kalorimeter.
1) Menentukan kalor yang diserap atau dilepas.

q=mxcxAT ...(2)
atau
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q=CXxAT..(3)
2) Menentukan kalor reaksi.

Qreaksi = —Qiarutan - (4)

3) Menentukan nilai entalpi.

Qreaksi
H=—"=—..(5
A mol ®)

dimana :

g = kalor yang dilepas atau diserap (J)

m =massa (g)

¢ =kalor jenis (J.gt.°Ctatau J.kg*.°K?)

AT = perubahan suhu (°C atau K)

C = kapasitas kalor (J.K* atau J.°C?)
Penentuan Panas Pelarutan dan Panas Netralisasi
Panas pelarutan standar merupakan perubahan nilai entalpi yang terjadi pada suatu sistem tiap 1 mol zat
terlarut (solute) dilarutkan di dalam mol zat pelarut (solvent) pada suhu 25°C dan tekanan atmosfer. Nilai
kalor pelarutan didapat dari entalpi suatu larutan yang terdapat kandungan 1 mol zat terlarut pada suhu dan
tekanan yang sama. Panas netralisasi merupakan kuantitas jumlah panas yang dihasilkan ketika 1 mol air
terbentuk oleh reaksi netralisasi pada asam dan basa. Jika mengacu pada Asas Black pada penentuan panas
pelarutan dan panas netralisasi, maka didapat suatu persamaan sebagai berikut.

T2
AH =nf Cp-dT ...(6)

T1
dimana :
AH = entalpi (J)
n =mol
Cp = panas jenis solute

T, =suhuawal
T, =suhu akhir

METODE

Penelitian dilakukan dengan melakukan proses secara berturut-turut sesuai dengan diagram alir pada
Gambar 1. Pengumpulan data sebagai acuan dalam perhitungan dilakukan dengan cara studi kepustakaan.
Penulis melakukan pengumpulan data melalui jurnal ilmiah, buku, serta internet yang berkaitan langsung
dengan penelitian ini. Data-data yang diperoleh meliputi formulasi-formulasi dari penentuan kapasitas
panas kalorimeter, panas pelarutan, panas netralisasi, panas jenis, suhu, dan massa jenis air.

Penelitian ini juga menggunakan beberapa variabel yang berbeda dengan tujuan agar didapat hasil grafik
yang signifikan adanya perbedaan terhadap setiap variabel. Pada penelitian penentuan panas pelarutan
digunakan sebanyak lima variabel kristal NaOH antara lain 1 gram, 2 gram, 3 gram, 4 gram, dan 5 gram
yang masing-masing variabel akan ditambahkan dengan aquadest sebanyak 100 mL. Penentuan panas
netralisasi juga digunakan lima variabel konsentrasi larutan HCI dan konsentrasi larutan NaOH yang
berbeda antara lain 0,1 M, 0,3 M, 0,5 M, 1 M, dan 2 M. Pada proses penelitian ini diperlukan beberapa alat
yang berguna untuk memperlancar selama proses penelitian ini berlangsung. Alat-alat yang digunakan
antara lain kalorimeter sederhana, termometer, beaker glass, batang pengaduk, neraca analitik, cawan petri,
panci, kompor portable, pipet tetes, pipet volume, pipet ukur, ball filler, serta labu ukur.
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Gambar 1 (a) Diagram Alir Penelitian Penetuan Kapasitas Panas Kalorimeter, (b) Diagram Alir
Penelitian Penentuan Panas Pelarutan, dan (c) Diagram Alir Penelitian Panas Netralisasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan

Hasil penentuan kapasitas panas kalorimeter pada penelitian ini yaitu didapat nilai panas yang dihasilkan
sebesar -4692,7 J pada suhu akhir 54°C. Nilai negatif yang dihasilkan pada penelitian yang pertama
menunjukkan bahwa terjadi reaksi eksoterm atau menandakan bahwa sistem melepas kalor ke lingkungan.
Adanya nilai suhu yang stagnan sebesar 54°C selama proses penelitian ini dikarenakan alat kalorimeter
dapat mempertahankan suhu pada saat pencampuran kedua larutan antara air biasa dengan air panas di
dalam kalorimeter. Hal ini telah sesuai dengan kaidah Asas Black yang mana adanya korelasi antara suhu
dan kalor seperti pada persamaan (1). Oleh karena itu, tidak adanya perubahan suhu atau tidak mengalami
penurunan atau penaikkan suhu yang ditunjukkan pada termometer.

Penentuan panas pelarutan dilakukan terhadap lima variabel kristal NaOH antara lain 1 gram, 2 gram, 3
gram, 5 gram, dan 10 gram. Berdasarkan Gambar 2 didapat nilai suhu terbesar pada massa NaOH 10 gram
dengan nilai suhu 53°C, sedangkan nilai suhu terkecil pada massa NaOH 1 gram dengan nilai suhu 31°C.
Hasil penentuan panas pelarutan pada Gambar 2 yang menunjukkan kenaikkan suhu pada setiap variabel
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yang digunakan. Hal ini dapat disimpulkan bahwa massa dan suhu berbanding glurus atau semakin banyak
massa NaOH yang bereaksi maka akan semakin tinggi pula suhu larutan NaOH yang dihasilkan.

55

0 2 4 6 8 10 12
Massa NaOH (g)

Gambar 2 Grafik Hubungan Massa NaOH (g) terhadap Suhu (°C)

Proses selanjutnya yaitu melakukan penentuan panas reaksi pelarutan NaOH. Berdasarkan Gambar 3
didapat nilai AHpelarutan tertinggi pada konsentrasi 0,25 M vyaitu sebesar -3865,241 J, sedangkan nilai
AHpelarutan terendah pada konsentrasi 2,5 M yaitu sebesar -3914,694 J. Hasil penentuan panas pelarutan
ditunjukkan pada grafik Gambar 3 yang menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH maka
semakin rendah nilai AHpelarutan Yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi NaOH berbanding
terbalik dengan nilai AHpelarutan.
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Gambar 3 Grafik Hubungan Konsentrasi NaOH (M) terhadap AH Pelarutan (J)

Pada proses yang terakhir dilakukan penentuan nilai panas netralisasi antara larutan HCI dengan larutan
NaOH. Penelitian penentuan panas netralisasi dilakukan pada lima variabel konsentrasi untuk masing-
masing larutan antara lain 0,1 M, 0,3 M, 0,5 M, 1 M, dan 2 M. Penentuan panas netralisasi antara HCI
dengan NaOH merupakan nilai panas yang dihasilkan pada penetralan asam oleh basa maupun sebaliknya
pada keadaan standar. Hal ini akan mempengaruhi nilai suhu pada perubahan entalpi reaksi karena semakin
tinggi perubahan suhu suatu reaksi maka semakin tinggi pula perubahan entalpi yang terjadi. Reaksi
netralisasi yang terjadi adalah sebagai berikut.

HCl1 + NaOH — NaCl + H,O

Berdasarkan hasil dari penelitian ini menunjukkan adanya kesebandingan nilai konsentrasi dengan panas
yang dihasilkan pada reaksi netralisasi antara HCl dengan NaOH. Pada Gambar 4 menunjukkan adanya
penaikkan nilai AH seiring naiknya nilai konsentrasi yang digunakan. Hasil AHnetraiisasi terbesar ditunjukkan
pada konsentrasi 2M yaitu sebesar -4561,458 J, sedangkan nilai AHyetralisasi terendah pada konsentrasi 0,1
M yaitu sebesar -4691,877 J. Hasil panas netralisasi yang terjadi menunjukkan adanya reaksi eksoterm atau
sistem melepas kalor ke lingkungan yang ditandainya dengan nilai negatif pada panas yang dihasilkan. Oleh
karena itu, hal ini menunjukkan bahwa adanya nilai yang sebanding atau berbanding lurus antara
konsentrasi dengan AHperaiisasi Yang dihasilkan dimana semakin besar konsentrasi maka AHpetalisasi akan
semakin mendekati nilai positif.
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Gambar 4 Grafik Hubungan Konsentrasi NaOH terhadap AH Netralisasi (J)
KESIMPULAN

Penelitian ini menjadi salah satu penerapan sederhana termokimia dalam kehidupan sehari-hari yang
bertujuan agar pelajar dapat memahami konsep termokimia yang bersifat kompleks dan asbtrak.
Berdasarkan hasil penelitian kali ini dapat disimpulkan bahwa pada penentuan kapasitas panas kalorimeter
adanya pengaruh suhu untuk pencampuran air biasa dengan air panas pada kalorimeter sehingga didapat
kestabilan suhu serta panas yang dihasilkan bernilai negatif. Penentuan panas pelarutan menunjukkan nilai
yang berbanding terbalik antara konsentrasi NaOH dengan panas yang dihasilkan, sedangkan penentuan
panas netralisasi adanya korelasi kesebandingan nilai antara konsentrasi NaOH dengan panas yang
dihasilkan.
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