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PERUBAHAN HABA DALAM
TINDAK BALAS
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TINDAK BALAS EKSOTERMIK DAN ENDOTERMIK
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Tindak Bafad Endotermik

Ti Batws m o

e Tindak balas kimia yan memb an, Tindak balas kimia yang menyerap haba
habaﬁﬁ)h sekitat | daripada persekitaran.

* Haba y di -\-*‘ askan ke pers kitar * Haba yang diserap daripada
meeyEbabkan -:Ae ] persekltar:;ufjI persekitaran menyebabkan suhu

persekitaran menur

Bekas menjadi sejuk.
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« Simbol A disebut delta adalah
huruf keempat dalam abjad
Yunani yang mewakili
perbezaan atau perubahan.




® Persamaan termokimia
yang berikut
menunjukkan satu
contoh tindak balas
eksotermik

Mg + H2 SO4 —» MgSOas + H2
AH = -467 kJ mol-

Tenaga

Mg(p) + H,SO (ak)

AH = - 467 k] mol '

y MgSO (ak) + H (g)

e Tindak balas tersebut ialah
tindak balas eksotermik.

e Apabila 1 mol Mg bertindak
balas dengan 1 mol H2 SO4 untuk
membentuk 1 mol MgSO4 dan 1
mol gas H2 , sebanyak 467 kJ
tenaga haba dibebaskan ke
persekitaran.

e Semasa tindak balas, suhu
campuran meningkat.

e Jumlah kandungan tenaga hasil
tindak balas (MgSO4 danH2 )
lebih rendah daripada jumlah
kandungan tenaga bahan tindak
balas (Mg dan H2 SO4 ). Oleh itu,
AH bertanda negatif.




e p Kimi " deak balas tersebut lalah
Sl el miE ;e:‘jtmdak balas endotermlk

yang berikut

menunjukkan satu

contoh tindak balas
5 endoiermlk

L+ Nz ion No s P e
. AH =. .|.1 30 kd-mol- 1 % % Semasa tmdak balas suhu

campuran menurun

aala’ o Jumla ,\?i”"‘*kandungan tenaga
{hasil tindak balas-(NQ) Ieblh
SR LE tinggi o darlpada jumlah 7o o
N,(g) + O,(g) kandungan tenaga bahan

| tindak balas (N2 dan-€3z ).
Oleh |tu AH bertanda posmf.




2NO(g)

AH = +180 k] mol"!

N,(g) + O,(g)

Peta titi yang berikut

menunjukkan cara gambar
rajah aras tenaga dibina

Tenaga

A
Mg(p) + H,SO (ak)

Lukis anak panah ke atas A Tulis label “Tenaga” A Lukis dua aras tenaga A

AH = - 467 k] mol*

Lukis arah anak panah
Tulis bahan tindak balas dari aras tenaga bahan
dan hasil tindak balas pada tindak balas ke aras

MgSO (ak) + H,(g)

aras tenaga yang betul Nenuga hasil tindak halar},\Tulis AH berserta nilai




Perubahian Tenaga
Sermvara Permuduwdan
dan Permibentukan

H,(g) + Cl(g) » 2HClg)
H H
Tenaga haba diserap - .
untuk memutuskan @ 9
ikatan (436 k] + 243 k]) _ _ _ _

Tenaga haba dibebaskan
Tenaga semasa pembentukan
pengaktifan ikatan (2 ® 432 kJ)
H,(g) + Clig)

AH = - 185 k] mol™!

Rajah 3.3 Profil tenaga menunjukkan hubungan pemutusan ikatan dan
pembentukan ikatan dalam tindak balas eksotermik

e Dalam tindak balas eksotermik, tenaga haba yang
dibebaskan semasa pembentukan ikatan dalam hasil
tindak balas lebih besar berbanding tenaga haba yang
diserap untuk memutuskan ikatan dalam bahan tindak

balas.

e Dalam tindak balas endotermik, tenaga haba yang
diserap untuk memutuskan ikatan dalam bahan tindak
balas lebih besar berbanding tenaga haba yang
dibebaskan semasa pembentukan ikatan dalam hasil
tindak balas.

Semasa tindak balas kimia, ikatan kimia dalam bahan tindak
balas diputuskan dan ikatan baru dalam hasil tindak balas
terbentuk. Berdasarkan Jadual 3.1, perubahan tenaga untuk
tindak balas antara hidrogen, H2 dan klorin, CI2 menghasilkan
hidrogen klorida, HCI ditunjukkan pada Rajah 3.3. di dalam buku
teks.
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Tekan Link di bawah untuk
video interaktif Termokimia

Video Vervmohiimia
_/

1.2

HABA TINDAK BALAS
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LANGKAH-LANGKAH ~nAr
PENGHITUNGAN
HABA TINDAK BALAS

® Haba tindak balas dapat ditentukan
melalui eksperimen dengan menentukan
perubahan suhu semasa sesuatu tindak
balas berlaku. Nilai perubahan suhu
yang diperoleh digunakan untuk
menghitung haba tindak balas.
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Mol |
’ mendakan o Mol air yang Mol bahan api ‘
yang terbentuk B yang terbakar
terbentuk untuk haba untuk haba
untuk haba peneutralan pembakaran
pemendakan

Bilangan mof, n

MEWAKILI

gNFOGRAFIK




Persamaan tefrmokimia pembentukan

mendakan ariumsulfat, BaSO4 ialah:
Halaa/ e Ba2* (dk)f #504.2(ak) — BaSOa (p)

Permvendakan,  2H742 0ol

. . » Berdasarkan persamaan termokimia,
aba pemendakan ialah g’ .
perubahan haba apabila 1 mol 42 kJ haba d'bebaSkan apabl|a 1
mendakan terbentuk daripada ion- mol mendakan barium sulfat,

ionnya di dalam larutan akueus. BaSO4 terbentuk Oleh itu haba
pemendakan barium sulfat, BaSO4

\ ialah -42 kJ mol-1.

* Haba pemendakan

berkaitan dengan
garam tak terlarutkan..




Contoh;

100 cm? larutan plumbum(II) nitrat, PB(NO,), 1.0 mol dm~ dicampurkan dengan 100 cm? larutan
natrium sulfat, Na SO, 1.0 mol dm”. Suhu campuran tindak balas meningkat daripada 30.0 °C
kepada 33.0 °C. Hitungkan haba pemendakan plumbum(II) sulfat, PbSO,.

[Muatan haba tentu larutan, ¢ =4.2 J g™' °C"'; ketumpatan larutan = 1 gcm™]

Penyelesaian:
Langkah 1: Hitungkan bilangan mol mendakan plumbum(1I) sulfat, PbSO, yang terbentuk.

Bilangan mol ion plumbum(IT), Pb** = Bilangan mol plumbum(II) nitrat, Pb(NO,),

100
= -3 — 3 =
1.0 mol dm= X 1000 dm®=0.1 mol =——— MV
Gunakan formula,n = ——
. . L 1000
Bilangan mol ion sulfat, SO'4 X
= Bilangan mol natrium sulfat, Na,SO, n =Dbllangsn mol
: M = kemolaran larutan
100 = isi dalam em?®
=1L.0mol dm™ X 1000 dm'= 0.l mol <—— V =isi padu larutan cm

Pb**(ak) + SO,*(ak) - PbSO (p) «———— Tulis persamaan ion untuk tindak balas
1 mol 1 mol 1 mol

f I

Daripada persamaan ion, 1 mol ion plumbum(II), Pb** bertindak balas dengan 1 mol ion sulfat,
SO,* menghasilkan 1 mol plumbum(II) sulfat, PbSO .

Oleh itu, 0.1 mol ion plumbum(II), Pb** bertindak balas dengan 0.1 mol ion sulfat, SO *
menghasilkan 0.1 mol plumbum(II) sulfat, PbSO .

Bandingkan stoikiometri persamaan ion

........................................................................................................... ..
Langkah 2: Hitungkan perubahan haba.
Jisim larutan campuran, m = Jumlah isi padu larutan campuran X ketumpatan larutan
= (100 + 100) cm* X 1 g cm™
=200g
Perubahan suhu larutan campuran, 8 = Suhu tertinggi — suhu awal
=33.0°C = 30.0°C=3.0°C
Haba yang dibebaskan dalam tindak balas, Q = mc@
=200g X 42] g °C" X 3.0°C
=2520]
=2.52k]
___________________________________________________________________________________________________________ '

Langkah 3: Hitungkan perubahanhaba untuk pembentukan 1 mol pemendakan.
Pemendakan 0.1 mol plumbum(II) sulfat, PbSO, membebaskan 2.52 k] haba.

Maka pemendakan 1 mol plumbum(II) sulfat, PbSO, membebaskan ;'52 K haba, iaitu 25.2 k] mol™!

Langkah 4: Tuliskan haba tindak balas, AH. Tanda negatif (-)
Haba pemendakan plumbum(II) sulfat, PbSO, AH = ; 25.2k] mol"  menunjukkan tindak balas

T— ini ialah eksotermik.

Contoh:
Persamaan yang berikut menunjukkan tindak balas pembentukan mendakan argentum klorida, AgCl.

AgNO,(ak) + KCl(ak) - AgCl(p) + KNO,(ak) AH=-65.5k] mol"

Jika 20 cm’ larutan argentum nitrat, AgNO, 0.5 mol dm* dicampurkan kepada 20 cm’ larutan
kalium klorida, KCl 0.5 mol dm™, hitungkan kenaikan suhu campuran.
[Diberi: Muatan haba tentu larutan, c= 4.2 J g*' °C"', ketumpatan larutan = 1 g cm ™)

Penyelesaian:

Langkah 1: Hitung bilangan mol argentum klorida, AgCl yang terbentuk.

0.5 X 20
1000

Bilangan mol kalium klorida, KCl = = (.01 mol

0.5 X 20

Bilangan mol argentum nitrat, AgNO, = =0.01 mol

Daripada persamaan, 1 mol kalium klorida, KCl bertindak balas dengan 1 mol argentum nitrat,
AgNO, menghasilkan 1 mol argentum klorida, AgCl.

Oleh itu, 0.01 mol kalium klorida, KCl bertindak balas dengan 0.01 mol argentum nitrat, AgNO,
menghasilkan 0.01 mol argentum klorida, AgCl.

Langkah 2: Hitungkan perubahan haba,
Diberi AH = - 65.5 k] mol™!
Apabila 1 mol argentum klorida, AgCl terbentuk, 65.5 k] haba terbebas.

k 0.01 mol X 65.5 k]
J 1 mol

Maka 0.01 mol argentum klorida, AgCl terbentu = 0.655 k] haba terbebas.

Langkah 3: Hitungkan kenaikan suhu.

Jisim larutan = (20 +20)cm* X 1gem™ = 40 g
Haba terbebas, Q = 655 |

40gX42]g'°C' X0 = 655]

Kenaikan suhu, 0 = has ) = 39°C

40gx 42]g'°C!
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Persamaah termokimia berikut mewakili tindak
balas penyesaran yang berlaku.

Fe(p)i+ QuSO(aky— Fe50u (ak) + Cu(p)

Hq‘gq, AH =’-25();,,,k’;],'mol-1 =

- Berdasarkan persamaan termokimia,
250'kJ haba-dibebaskan apabila satu
mol kuprum, Cu disesarkan daripada
larutan. garam kuprum(ll) sulfat,
CuSOas oleh ferum, Fe.

» Oleh itu, haba penyesaran kuprum, Cu

daripada larutan kuprum(ll) sulfat,
CuSO4 oleh ferum, Fe ialah -250 kJ

* Haba penyasaran berkaitan mol-1.
dengan penyesaran logam

daripada larutan garamnya di
dalam Keseimbangan Redoks.
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Contoh:
Serbuk magnesium, Mg yang berlebihan ditambah kepada 50 cm® larutan ferum(II) sulfat, FeSO,
0.25 mol dm™. Suhu campuran tindak balas bertambah sebanyak 4.0 °C. Hitungkan haba penyesaran
ferum, Fe daripada larutan garamnya.

[Diberi: Muatan haba tentu larutan, c = 4.2 ] g'°C™!, ketumpatan larutan = 1 g cm™]

Penyelesaian:
Langkah 1: Tuliskan persamaan kimia.

Mg(p) + FeSO,(ak) > Fe(p) + MgSO,(ak)

Langkah 2: Hitungkan bilangan mol ferum, Fe yang disesarkan daripada larutan ferum(II) sulat, FeSO,.
Bilangan mol larutan ferum(II) sulfat, FeSO, = % =0.0125 mol.

Daripada persamaan, 1 mol ferum, Fe disesarkan daripada 1 mol larutan ferum(II) sulfat, FeSO .
Maka, 0.0125 mol ferum, Fe disesarkan daripada 0.0125 mol larutan ferum(II) sulfat, FeSO ¢

‘Langkah 3: Hitungkan perubahan haba.
Jisim larutan;m. =50 cm® X 1 g cm™
=50g

Perubahan haba, Q =50g X 42 g*°C! X 4.0 °C
— 840
=0.84 kJ

Langkah 4: Hitungkan perubahan ténaga untuk penyesaran 1 mol-ferum, Fe.

Penyesaran-0.0125 mol ferum, Fe membebaskan 0:840 k] haba.

vdl) 1;] _ 67.2 k] haba,

Maka, penyesaran 1 mol ferum, Fe akan membebaskan

Langlkah 5: Tulis haba penyesaran AH.
Tanda negatif (-)

menunjukkan tindak balas
ini ialah eksotermik.

Haba penyesa;an:ferum, Fe oleh magnesium, Mg, AH = ; 67.2 k] mol '

A




Haba
Peneulralan

e Haba peneutralan ialah
perubahan haba apabila satu mol
air terbentuk daripada tindak balas
peneutralan antara asid dan alkali.

® [on hidrogen, H* daripada asid
bertindak balas dengan ion
hidroksida, OH~ daripada alkali
untuk membentuk molekul air.
Persamaan ion adalah seperti yang
berikut:

H*(ak) + OH=(ak) — H2 O(ce)

A S

LA

Persamaan termokimia untuk tindak balas‘peneutralan antara
asid hidroklorik, HC| dan larutan'natrium hidroksida, Na©H-ialah:

« NaOH(ak) + HCI(ak).= Nagl(ak) + H2O(ce)
e AH=-57 kJ mol# |

e Persamaan tefmokimia menunjukkan sebanyak 57 kJ haba
dibebaskan apabila satu mol air, H2 O terbentuk daripada
peneutralan antara l.molasid hidroklorik, HCI (1 mol ion
hidrogen, H*.) dengan 1 mol natrium hidroksida, NaOH (1 mol
ion hidroksida,; OH7).

» Tindak balas peneutralan dapat berlaku antara asid dan alkali
dengan kekuatan berbeza seperti berikut:

(a) © Asid kuat dengan alkali kuat.

INFO W

* Haba peneutralan
berkaitan dengan

(b) Asid lemah dengan alkali kuat.

(c) Asid kuat dengan alkali lemabh.
Peneutralan
dalam Asid, Bes
dan Garam

(d) Asid lemah dengan alkali lemah




Haba
Penewdvalan

* Nilai teori haba penuetralan
antara asid kuat dengan alkali kuat
ialah -57 kd mol-1.

Haba
peneutralan, AH
(kJ mol-1)

CONTOH

Asid kuat + Alkali kuat —
Garam + Air

Asid lemah + Alkali
lemah — Garam + Air

Perhatikan‘bahawa terdapat pengaruh kekuatan
asid dan alkali terhadap habageneutralan Nilai
haba peneutralan apablla menggunakan asid

lemah atau alkall.lemah adalah lebih rendah. Ini
] sepertu dalam Rajah di bawah

Asid lemah
atau alkali
lemah
mengion
separa di
dalam air dan

sebahagiannya
kekal sebagai
molekul.

2

Sebahagian
haba yang
dibebas
semasa
peneutralan
diserap dan
digunakan
untuk
mengionkan
molekul asid
lemah atau
alkali lemah
dengan
lengkap di
dalam air

3

Maka haba
yang
dibebaskan
menjadi
lebih

rendah.
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Contoh:

60 cm’ larutan natrium hidroksida, NaOH 2.0 mol dm™ dicampurkan bersama dengan 60 cm® larutan

asid etanoik, CH,COOH 2.0 mol dm™, suhu yang tertinggi larutan campuran ialah 40.5 °C. Suhu awal 4

bagi larutan natrium hidroksida, NaOH ialah 28.0 °C dan larutan asid etanoik, CH,COOH ialah

28.0 °C. Hitungkan haba peneutralan tersebut. .

[Muatan haba tentu larutan, ¢ = 4.2 ] g*' °C™'; ketumpatan larutan = 1 g cm™] el I_{lmngka . peIUba“_han habas /
Haba yang dibebaskan dalam tindak balas, Q&85

Penyelesaian:
Langkah 1: Hitungkan bilangan mol air, H,O yang terbentuk.

Bilangan mol natrium hidroksida, NaOH = % = 0.12 mol - Hi embentukan 1 i

3k]
g 0 12 mol

Bilangan mol asid etanoik, CH,COOH = 20X 0.12 mol

1000
CH,COOH(ak) + NaOH(ak) - CH,COONa(ak) + H,O(ce)

haba, iaitu 52.5 k] mol-'.

Langkah 4: Tuliskan hab tralan,A .
Haba peneutralan, AH = -52.5 kJ mol™!

Daripada persamaan, 1 mol natrium hidroksida, NaOH yang bertindak balas dengan 1 mol asid
etanoik, CH,COOH akan menghasilkan 1 mol air, H,O. B

Oleh itu, 0.12 mol natrium hidroksida, NaOH yang bertindak balas dengan 0.12 mol asid etanoik,
_ CH,COOH akan menghasilkan 0.12 mol air, H,0.

> h

Ve
b %
\, 31/12520 \ s
» 3 W AN . ¥ -
PN N ’




Pertimbangkan pembakaran lengkap
metana, CHa dalam’ oksigen, Oz .

« CH4(g)+.202(g) — €02 (g) +2H>

Haba/ O(ce)
PE' 'akarm « AH=4894K] mol~!

e Persamaan termokimia itu

Haba pembakaran ialah haba yang , ,
menunjukkan-apabila satu mol metana,

dibebaskan apabila satu mol bahan

dibakar dengan lengkap dalam CHa terbakar dengan lengkap dalam
oksigen, O2 berlebihan. oksigen, O2 'haba yang dibebaskan
ialah 394 kJ.

\__J e Haba yang dibebaskan itu dikenali
- Haba pembakaran sebagai haba pembakaran.

berkaitan dengan
Pembakaran alkohol dan
seumpamanya




@ontoh:

CHLOB(e) + 308 < 200 + O MEl=-TBE multi
jisim CLEEOH diperlukantuntuks membakar dengan lengkap dalam
oksigenbeslebinantsupayaidapatmenaikkan suhu200/cm* air'sebanyak:50:0 °C. (Andaikan tiada
habasvanaihilangllkeipersekitaran) =
Wivatamiivabaitentu'air, ¢ = 4.2 ] g '°C 5 Ketumpataniair = 1 g cm % Jisim'molar etanol = 46:gmol ']

Penyelesaian:
Eanglkah¥lEHitungkan haba yang dibebaskan daripadaipembakaran etanol5€sH O

Haba yang dibebaskan, Q = rn,c@p»

= 200[51"4:2 ] gah °C "' 2450101°C

B agee e R S
Langkah 2: Hitungkan jisim'etanol, C H.OH.
Daripada persamaan termokimia, 1376 k] haba dibebaskan daripadapembakaran 1 moletanol; € H O

Oleh itu, 42 k] haba dibebaskan daripada 42 2 1£1_1 of etanol, C.H.OF, iaitu,0.03 mol etanol, C,H\@
1376 g ' S
Jisim etanol, C,H.OH = 0.03 mol X 46 g mol™ j
=1.38¢g &



1.3

APLIKASI TINDAK BALAS
EKSOTERMIK DAN ENDOTERMIK
) DALAM KEHIDUPAN HARIAN
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