


Kertas ini diterbitkan hasil daripada penelitian yang dibuat terhadap
skrip jawapan pelajar-pelajar semasa menjawab soalan peperiksaan dan
akan mendedahkan tiga aspek utama yang dirasakan kurang dikuasai oleh
pelajar. dalam pembelajaran kimia keseimbangan melalui kod CHM 178.
Ketiga-tiga aspek utama ini ialah :

1. Pengetahuan asas keseimbangan kimia.
2. Kemahiran asas dalam gabungan ilmu matematik dengan kimia.
3. Pengetahuan serta kemahiran dalam bidang stoikiometri.

2.0. PENGETAHUAN ASAS KESEIMBANGAN KIMIA

Antara masalah yang sering dihadapi oleh pelajar apabila mempelajari
keseimbangan kimia ialah tidak memahami konsep keseimbangan itu
sendiri. Konsep kejadian keseimbangan ini perlu diterangkan dengan
jelas kepada pelajar terlebih dahulu. Kebanyakkan pelajar telah didapati
sukar untuk menerima hakikat bahawa bahan kimia. apabila bertindak
secara semula jadi. akan bertindak antara satu soma lain untuk mengarah
kepada kestabilan dan inilah yang dimaksudkan dengan keseimbangan.

Apabila kita me lakan tajuk keseimbangan kimia. kita tidak boleh lari
daripada membincangkan tajuk kadar tindak bolas terlebih dahulu. Ini
adalah kerana keseimbangan akan hanya tercapai apabila kadar tindak
bolas ke hadapan menyamai kadar tindak bolas ke belakar:g. 10 itu :

kadar (depan)
A + B ~==============~ C + 0

kadar (belakang)
dimana

kadar (depan) = kadar (belakang)

Oengan itu. mungkin cora yang paling sesuai untuk memperkenalkan
konsep keseimbangan kimia ialah dengan memulakan perbincangan dengan
tajuk asas kadar tindak bolas terlebih dahulu. Oi bawah tajuk ini. kita
bolehlah menerangkan bagaimana perhubungan kadar tindak bolas dengan
keseimbangan kimia dan bagaimana nilai pemalar keseimbangan Kc tidak
berubah walaupun mekanisma tindak bolas tersebut adalah berlangkah duo
(lihat nota). Malah pendekatan secara ini banyak digunakan oleh penulis­
penulis buku teks kimia. Masterton. Slowinski dan Stanitski; Seibert ED
dan Chang. R adalah antara penulis-penulis yang menulis buku teks asas
kimia mereka dengan tajuk kadar tindak bolas sebelum membincangkan
tajuk keseimbangan kimia.
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Nota:

Andaikan tindak bolas:

2A + B ~=====~ C + D

maka pemalar keseimbangannya ialah :

(C)(D)
K = ----

c (A)2(B)

Jika tindak bolas melalui mekanisma berlangkah duo :
andaikan .

k1(d)
Langkah 1 : 2A ,======' A2

k1(b)

kemudian

dan langkah 2 : A2 + B
kid)

~=====~ C + D
kic)

Bagi tiap-tiap langkah, keseimbangan ialah :

dan

k2(d) (C)(D)
K =2

k2(b) (A)2(B)

Jika K1 x K = Kc2

(A
2
) (C)(D) (C)(D)

= --- x ----- ----

(A)2 (A
2

) (B) (A2)(B)

Kelemahan seterusnya di dalam konteks ini yang telah dapat dikesan pada
kalangan pelajar ialah kekurangan keupayaan memahami serta membezakan
pemalar-pemalar keseimbangan seperti Kc ' K , K

d
, Ko ' K

b
, Ksp da.n

sebagainya. Dalam hal ini. pelajar-pelajar seringPdidapati menggunakan
simbol pemalar yang tidak sesuai dengan masalah yang perlu diselesaikan.
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Selanjutnya pelajar-pelajar selalu gagal menggunakan maklumat yang
terdapat dalam nilai-nilai pemalar keseimbangan/penguraian ini apabila
menyelesaikan masalah-masalah keseimbangan yang dihadapi. Sebagai
contoh. jika dalam satu-satu masalah itu diberi nilai K . sepatutnya
pelajar mengetahui bahawa bahan yang diberi itu adalahSpepejal pada
bentuk asalnya. Nilai K bererti masalah tersebut melibatkan gas. nilai
Ka merujuk kepada perfguraian asid lemah dan seterusnya. Malah jika
pelajar memanfaatkan maksud serta perbezaan antara K

Q
• K

b
dan Kw ' ia

boleh membantu pelajar tersebut dalam menyelesaikan dengan berkesan
termasuk masalah yang melibatkan proses hidrolisis ke atas garam. Di
oawah ini dikemukakan beberapa contoh kesilapan yang selalu dilakukan
oleh pelajar kerana kurang kefahaman tentang maksud pemalar-pemalar
keseimbangan yang digunakan.

Kes 1

Pensyarah memberi satu soalan pengiraan penguraian sesuatu pepejal
dalam larutan.

Kira keterlarutan (dalam mol/dm-3) bagi kalsium sulfat. Diberi nilai K =
8.64 X 10-8 moe sp

Respon salah sering diberikan oleh pelajar ialah:

CaS0
4
======~ Ca2

+ + SO 2-
" 4

(Ca2+ J (SO 2-)
4

K = -------------------------------
sp

(CaS04)

dan seterusnya cuba mencari kepekatan asal CoSO4

Dalam kes seperti ini jelas menunjukkan pelajar tersebut tidak memahami
bahawa Cc£D4 sebenamya adalah dalam bentuk pepejal dan hanya sebahagian
sahaja yang terurai. Dalam erti kata lain nilai (CaS0

4
) = pemalar.

Sepatutnya jika konsep K . iaitu pemalar hasi darab keterlarutan ini
difahami dengan jelas. masfalah seperti ini tidak timbul dan pelajar akan
terus menjawab seperti berikut :
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Kes 2 :

Cori nilai pH bagi 0.020 M KCN, diberi nilai K
o

= 4.9 X 10-10

respon pelajar :

dan terus menggunakan pemalor Ko yang diberikan dengan menulis :

(KCN)

seharusnya :

=====~ HCN + OH­
"

dan

K =
b

Soalan pelajor : .. Mengapakah kita menggunakan K
b

, sedangkan yang
diberi ialah K

o
?"

Sekali lagi soalan ini menunjukkan pelajar tidak begitu jelas maksud
pemalar-pemalor K

o
atau K

b
dan bila ia horus digunakan.

Kelemahan-kelemahan seperti ini boleh menjadi penghalang kepada
pelajar-pelajar dalam menyelesaikan masalah yang melibatkan
keseimbangan kimia.

Silobus CHM 178 merangkumi tajuk-tajuk keseimbangan yang memerlukan
pengetahuan asas tindak bolas asid dan bes. maksud takat kesetaraan
di dalam titratan asid dan bes dan proses hidrolisis ke atas goram. Dalam
hal ini apabila pelajar-pelajar menjawab soalan. mereka sering
menampakkan kekurang pengetahuan serta kemahiran untuk
mengkelaskan jenis-jenis masalah yang hendak diselesaikan.
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Sebagai contOh. di dalam soa/an yang berbunyi :

Kes 3 :

Cari nilai pH bagi O. 1 M larutan HBr

Respon salah yang sering diberi oleh pelajar ialah :

HBr ----> W + Bf"

asal

perubahan

0.1

O.l-x

o
x

o
x

Respon seperti ini menunjukkan bahawa pelajar tersebut tidak memahami
erti asid kuat serta tidak memahami konsep penguraian lengkap yang
dialami oleh asid kuat. walaupun setelah mempelajarinya.

Kes 4 :

Kira nilai pH bagi larutan 0.1 M NH4CI. K
b

= 1.8 X 10-5

Soalan seperti ini melibatkan pengiraan pH untuk satu garam. Faktor
nigrolisis yang berlaku ke atas garam tersebut harus diambil kira.
Walau bagaimanapun sering kali didapati pelajar tidak berupaya
membezakan pengiraan pH bagi garam dengan pengiraan pH untuk asid/
bes lemah atau asid/bes kuat.

Dalam hal ini. perkara pertama yang pelajar harus sedari ialah garam ini
terbentuk hasil daripada tindak balas diantara asid kuat dengan bes lemah.
dan nilai pH bagi larutan garam seperti ini seharusnya di dalam julat pH
asid. Ini adalah kerana :

NH CI ---> NH + + CI-
A A

H
2
O ---> OH' + H+

I" "I I I
I I I
vi I

NHAOH HCI

bes lemah asid kuat
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Pembentukan bes lemah NH
4
0H akan menyebabkan jumlah ion H+

melebihi jumlah ion OH- di dalam larutan tersebut dan menyebabkan
larutan tersebut berasid. Oleh sebab itu proses hidrolisis ke atas NH4+ lah
yang akan menentukan nilai pH : (hidrolisis kat ion)

Walau bagaimanapun, respon yang sering diberikan oleh pelajar di dalam
peperiksaan ialah :

asal O.lM
Perubahan (O.l-x)M

dan terus menulis :

(NH
4
+)(Cn

(NH
4
CI)

OM
xM

OM
xM

Sekali lagi masalah ini menunjukkan kefahaman pelajar dalam penggunaan
Ka atau Kb adalah sangat kurang dalam menyelesaikal} masalah seperti
ini.

Kebolehan untuk mengira pH larutan sebelum. selepas dan pada tokat
kesetaraan dalam tit raton . bergantung kepada keupayaan menguasai
pendekatan di atas.

Daripada contoh yang telah dibentangkan. pelajar-pelajar perlu diberi
pendekatan yang berkesan kepada konsep penguraian lengkap dan
penguraian separa. Seterusnya kefahaman mendalam tentang tindak
bolas garam dalam air. soma ada ia melalui proses hidrolisis anion atau
kation adalah sangat perlu untuk menyelesaikan masalah pengiraan pH
bagi garam dan larutan yang terbit daripada proses titratan.
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· 3.0 KEMAHIRAN DALAM ASAS HUBUNG KAIT KONSEP
KIMIA-MATEMATIK

Daripada pemerhatian yang telah dibuat ke atas beberapa kumpulan
pelajar yang mempelajari tajuk keseimbangan kimia di bawah kod CHM
178, beberapa kelemahan lain juga telah dikenal pasti. Antara yang
paling ketara ialah kelemaham dalam menghubungkaitkan konsep kimia
dan matematik terutamanya konsep-konsep matematik yang melibatkan
nisbah dan perkadaran. Dalam hal tersebut, pelajar-pelajar juga didapati
kurang memahami pengertian nilai-nilai pecahan. Sebagai contoh, di
dalam satu-satu ungkapan pemalar keseimbangan, pelajar-pelajar telah
didapati tidak dopat mentafsirkan dengan jelas maksud nilai-nilai tersebut
terhadap tahap penguraian atau tahap membentukan hasil tindak bolas
bagi satu-satu tindak bolas tersebut. Contoh di bawah akan mempamerkan
kelemahan ini. Andaikan kita mulakan dengan tindak bolas keseimbangan
yang paling asas :

A ,=====~ B

maka nilai pemalar keseimbangan K ialah :

(B)

K =
(A)

nilai K soma ada besar atau kecil sepatutnya membawa erti soma ada
kedudukan keseimbangan tindak bolas tersebut di hadapan , di tengah atau
di belakang. Walau bagaimanapun perkara ini jarang sekali dapat
digambarkan oleh pelajar. Masalah akan menjadi lebih rumit jika tindak
bolas keseimbangan tersebut melibatkan lebih daripada satu bahan tindak
bolas atau lebih daripada satu hasil tindak bolas seperti berikut :

A + B ======~ C + D
"-

dengan nilai K akan menjadi :

(C)(D)
K =

(A)(B)

atau jika tindak bolas melibatkan beberapa mol bahan dan beberapa
mol hasil tindak bolas. Sebagai contoh di dalam tindak bolas berikut :

2A + 3B ,=====~ C + 4D

dengan nilai K menjadi :

(C)(D)4
K=
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Ungkapan seperti ini didapati telah memberikan kesukaran kepada para
pelajar dalam menggambarkan anggaran kedudukan keseimbangan
bagi satu-satu tindak bolas jika diberi nilai K.

Satu lagi contoh yang boleh menunjukkan kelemaham pelajar
menghubungkaitkan konsep matematik dengan kimia dibentangkan di
bawah ini :

Kes 5

8agi tindak bolas

1/2 A + 8 ------~ 2C,------
(Cl2

K] = -----

(Al 1/2 (8l

8agaimanakah K berubah jika tindak bolas ini didarab dengan 2?

Kebanyakan pelajar menjawab 2K. sedangkan. jika didarab dengan 2.
maka persamaan tindak bolas akan menjadi :

A + 28 ,=====~ 4C

dan seterusnya K akan menjadi :

(Cl4

K =2

atau:

Kelemahan dalam konteks ini terbukti lagi di dalam beberapa masalah
keseimbangan yang memerlukan pelajar tersebut membuat anggaran
penguraian bagi satu-satu sebatian yang mempunyai nilai pemalar
penguraian K

d
atau ex yang kecil. Sebagai contoh :

Kes 6 :

Diberi nilai K untuk CH
3
COOH ialah 1.7 x 10-5 maka sekiranya kepekatan

asal CH3COOH ialah 1 Molar. kepekatannya selepas penguraian ialah :
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asal

,====~ CH3COO- + W

o 0

perubahan (1 - x) M x x

Di sini nilai (1 - x)M bolehlah dianggarkan sebagai 1M atau

(CM3COOH - x) = (CH3COOH)

Dalam hal ini. pelajar-pelajar telah didapati sukar untuk memberikan
justifikasi anggaran kepekatan yang dibuat selepas penguraian yang kecil
yang dialami oleh asid lemah ini. Seandainya konsep ini tidak difahami
dengan jelas. satu anggaran yang agak tepat sukar dibuat dan dengan itu
pengiraan keseimbangan akan menjadi bertambah rumit.

Dalam masalah yang melibatkan larutan tampon pula. sekali lagi didapati
pelajar-pelajar tidak dapat mempamerkan kemahiran
menghubungkaitkan konsep kimia dan matematik dengan jayanya.
Sebagai contoh. pelajar-pelajar didapati gagal untuk mengenal pasti
atau meramal bahawa nisbah kepekatan asid kepada garam asid tersebut
atau nisbah antara bes dengan garam bes tersebut akan menjadi
penentu kepada nilai pH larutan tampon yang dihasilkan. Pelajar-pelajar
juga gagal memahami bahawa nisbah ini juga akan memberikan
gambaran tentang tahap keasidan satu-satu asid tersebut. Contoh yang
boleh digunakan adalah seperti berikut :

CHOOH + H20 ,=====~ H30+ + HCOO-

Dalam contoh ini. pelajar horus menyedari bahawa selain daripada nilai
K . nisbah antara (CHOOH)/(CHOO') adalah nilai yang akan menentukan

o
nilai pH larutan tersebut. Dengan itu. nilai pecahan ini. soma ada besar
atau kecil akan memberikan gambaran mengenai nilai pH larutan tampon
yang dibentuk.

Di dalam pengiraan pH. penggunaan hukum-hukum logarizam sangat
diperlukan. Dalam hal ini. masih terdapat pelajar-pelajar yang kurang
mahir menggunakan hukum-hukum ini dengan betul. Pelajar didapati
kurang mahir menukarkan satu-satu nilai kepada nilai logarizamnya atau
kepada nilai antilogarizamnya.

Menurut Camaccho. M dan Good. R (1992) lagi. kekurangan kemahiran
menghubungkaitkan maklumot kimia dengon matematik ini boleh menjadi
penghalang kepada kejayaan seseorang pelajar itu menyelesaikan
masalah keseimbangan kimia. Masalah-masalah yang disebutkan ini.
adalah antara masalah-masalah yang ketara yang didapati di kalangan
pelajar semasa menjawab soalan peperiksaan. Terdapat juga masalah-
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masalah lain yang melibatkan kemah iran matematik yang berkaitan
dengan konsep kimid yang perlu diberikan perhatian oleh pelajr-pelajar
untuk berjaya menyelesaikan masalah-masalah keseimbangan kimia.

4.0 KEFAHAMAN
KEPEKATAN
STOIKIOMETRI

TENTANG KONSEP PERUBAHAN
BAHAN TINDAK BALAS DENGAN

Pengetahuan serta kemaniran dalam bidang stoikiometri adalah merupakan
syarat yang perlu ada pada seseorang pelajar yang ingin menyelesaikan
masalah keseimbangan kimia yang melibatkan persamaan-persamaan kimia.
Pemerhatian ke atas beberapa orang pelajar telah mendapati bahawa
terdapat beberapa orang pelajar yang mengambil kod mota pelajaran
CHM 178 masih tidak begitu mahir dengan masalah-masalah yang
melibatkan konsep stoikiometri, walaupun tajuk ini sudah dipelajar semasa
mengambil kod CHM 128. Di bawah ini digambarkan beberapa masalah
stoikiometri yang dihadapi oleh beberapa pelajar semasa melakukan
peperiksaan.

Kes 7 :

Sebagai eontoh, di dalam kes yang berbunyi   

4.0 liter Nig) ditindakbalaskan dengan 4.0 liter H
2
(g) di dalam proses

Haber untuk menghasilkan ammonia, mengikut persamaan:

Nig) + 3Hig) ~=====~ 2NHlg) L\H = -22.0 keal

Penghasilan optimun NH3 banyak bergantung kepada suhu dan teka~an

yang optimum yang akan digunakan mengikut prinsip L Chatlier. Masalah
ini juga menunjukkan bahawa nisbah isipadu N2 kepada H2 adalah 1: 1
tetapi nisbah mol N

2
kepada H

2
ialah 1:3. Masalah seperti ini telah

didapati menimbulkan kerumitan di kalangan pelajar untuk mengenal
pasti reaktan yang manakah antara N

2
atau H

2
merupakan reaktan yang

terhad. Ini akan meny.ukarkan pelajar tersebut mengira seeara kuantitatif
jumlah NH

3
yang akan terhasil sekiranya diberi nilai-nilai kuantitatif N

2
dan

H2·

Masalah seterusnya yang didapati oleh pelajar dalam kontek ini ialah
untuk memberi justifikasi tentang perubahan kepekatan bahan tindak
bolas dalam satu-satu tindak bolas yang menghala ke keseimbangan. Di
bawah ini ditunjukkan beberapa kesilapan yang sering dilakukan oleh
pelajar semasa menyelesaikan masalah keseimbangan yang melibatkan
perubahan kepekatan.
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