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OLIMPIADE NASIONAL MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

TINGKAT PERGURUAN TINGGI 2018
(ONMIPA-PT)

BIDANG KIMIA

SUB KIMIA ANALITIK
5 Mei 2018

Waktu : 120 menit

Petunjuk Pengerjaan

1.

2.

Tes ini terdiri atas 6 soal. Keseluruhan soal dan kelengkapannya terdiri atas 10 halaman.

Anda diharapkan menunjukkan dengan lengkap argumen dan langkah kerja Anda.

Tuliskan jawaban Anda dengan menggunakan pena atau pulpen.

Anda diperbolehkan menggunakan kalkulator.

Jika kertas yang tersedia tidak mencukupi, Anda dapat menggunakan halaman di belakangnya.

Skor jawaban No 1 sampai dengan No 4 masing-masing 15, sedangkan No 5 dan 6 masing-
masing 20.

Bekerjalah dengan cepat, tetapi cermat dan teliti.

Di akhir tes, kumpulkan berkas soal dan jawaban ini secara utuh.

Halaman 1] No. Tes:



1. Penentuan kadar Zn dalam suatu sampel bahan tabir surya, dilakukan dengan prosedur berikut :
0,9 gram sampel tabir surya dibakar sehingga tertinggal ZnO. Kemudian ZnO direaksikan dengan
ammonium oksalat membentuk endapan ZnC,04. Endapan tersebut disaring dan dilarutkan
dalam asam nitrat sehingga diperoleh asam oksalat. Asam oksalat tersebut dapat ditirasi dengan
30 ml larutan standar yang mengandung KMnO,4 (Mr= 158) 15,8mg/mL

a. Tuliskan persamaan reaksi yang terjadi

b. Tentukan berapa % kadar Zn (Ar = 65) dalam sampel tersebut

Jawab:

Halaman 2] No. Tes:



2. Berikut ini adalah 3 profil titrasi fotometri di bawah sinar UV

a) b) c)
A

—

mL titran mL titran mL titran

Jelaskan dengan singkat bagaimana kemampuan menyerap dan Koefisien ekstingsi relatifnya dari

setiap komponen reaksi (titran, titrat/zat yang dititrasi, dan produk) pada sestiap kurva tersebut

Jawab:

Halaman 3| No. Tes:




3. Berikut adalah spectra H-NMR yang diukur pada 300 MHz.

Prediksikan senyawa yang tepat untuk spectra di atas, apakah NH,-CO-CH; ,CHsCH,0OH , atau
(CH3),CH-OH? Beri penjelasannya secara singkat.

b. Gambarkan spektra H-NMR untuk senyawa CsHsCH,OH

Jawab:

Halaman 4| No. Tes:



4. Penentuan konsentrasi ion Ni?* dan Co?*dalam suatu larutan sampel dilakukan secara simultan
dilakukan dengan alat spektrofotometer visibel menggunakan kuvet berdimensi 1 cm. Penentuan
tersebut didasarkan pada pembentukan senyawa kompleks dengan 2,3-quinoxalinedithiol, yang
diukur pada panjang gelombang 510 nm dan 656 nm. Jika diberikan data seperti yang tercantum
dalam dalam tabel di bawah, maka tentukan berapa Molar konsentrasi ion Ni?* dan Co?* dalam

sampel tersebut

Larutan Absorbansi
A =510 A =656
Co(ll) : 10°M 0,364 0,012
Ni(ll) : 105 M 0,055 0,175
Sampel 0,446 0,326

Jawab:

Halaman 5] No. Tes:



Halaman 6] No. Tes:



5. Campuran senyawa berikut: (a). HCO(NH,), (b). HCOCI , (c). HCOOCHs dan (d). HCOOH, akan
dipisahkan dengan teknik kromatografi cair fasa terbalik (HLPC), dengan fasa gerak metanol dan
fasa diam C-18.

a. Urutkan ke 4 senyawa tersebut yang akan muncul dalam kromatogram (mulai dari
waktu retensi yang paling singkat), berilah penjelasan singkat terhadap urutan tersebut

b. Di antara detektor berikut : UV-Vis, ECD, atau indeks refraksi, manakah yang paling
tepat agar semua analit dapat terdeteksi, ? ajukan argumentasi anda secara singkat.

c¢. Waktu retensi senyawa 1 dan 2 yang keluar paling dulu berturut-turut adalah 2,30 menit
dan 2.67 menit dengan lebar puncak masing-masing 0,08 menit dan 0,09 menit. Bila
waktu retensi pelarut adalah 0,02 menit, tentukan apakah kedua senyawa terpisah

dengan baik?.

Jawab:

Halaman 7| No. Tes:



Halaman 8] No. Tes:



6. Dari 10 gram abu vulkanik hasil erupsi gunung Merapi dapat diperoleh endapan Al,05; dan Fe;0s;
2.5 gram. Sebanyak 2 gram abu tersebut didestruksi dan diencerkan sehingga menjadi larutan
jernih sebanyak 500 ml. Dari larutan tersebut diencerkan 100x dan dianalisis dengan alat
spektrofotometer serapan atom (AAS) untuk menentukan kadar Fe;0s; dalam abu. Diberikan data
absorbansi dari larutan standar yang disajikan dalam tabel di bawah. Volume akhir larutan

standar dibuat menjadi 100 mL

Volume larutan standar Fe 10 ppm (ml) Absorbansi
2 0,15
4 0.30
6 0.45
8 0,58
10 0,73
12 0,85

a. Buatlah kurva standar dari data dalam tabel tersebut. Aoakah data/kurva tersebut mengikuti
hukum Lamber-Beer sepenuhnya?
b. Jika larutan sampel yang telah diencerkan memberikan absorbansi 0,40 maka hitung berapa

kadar Fe;03 dan Al,03dalam 10 gram abu vulkanik tersebut (Ar dari Al =27, Fe =56, O =16)

Jawab:

Halaman 9] No. Tes:



Halaman 10 | No. Tes:



OLIMPIADE NASIONAL MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
TINGKAT PERGURUAN TINGGI 2018
(ONMIPA-PT)

Bidang Kimia
Sub-bidang: Kimia Organik
05 Mei 2018

Waktu: 120 menit

Petunjuk Pengerjaan

1. Tes ini berlangsung selama 120 menit, untuk bidang Kimia Organik terdiri atas 6 soal
esai. Keseluruhan soal dan kelengkapannya terdiri atas 8 halaman.

2. Tuliskan jawaban Anda dengan menggunakan pena atau pulpen pada tempat yang
telah disediakan. Jika kertas yang tersedia tidak mencukupi, Anda dapat menggunakan
halaman di belakangnya.

3. Anda diharapkan menunjukkan dengan lengkap argumen dan langkah kerja Anda.

4. Anda diperbolehkan menggunakan kalkulator.

5. Bekerjalah dengan cepat, tetapi cermat dan teliti.

6. Di akhir tes, kumpulkan berkas soal dan jawaban ini secara utuh.

Halamanl No. Tes:



BAGIAN I: jawablah soal-soal berikut secara singkat dan tepat sesuai perintah pada masing-
masing soal!

1. A. Ramalkan produk utama dari reaksi berikut ini (6 poin)

No Reaksi Produk Utama
a
® Z>CO,E
HsN~ “CO,Et
e) K,CO3
Cl
b
P Ho— o
;_7 TSOH, A
0
C
( N\B cl” >"cocl
B
n. o’&o EtsN, A

B. Alprazolam adalah salah satu obat penenang kelompok benzodiazepines. Skema reaksi
pembuatan alprazolam dari diazepam diuraikan di bawah ini. Tuliskan struktur senyawa I, J
dan K yang menjadi intermediet pada transformasi tersebut!. Keterangan: DEAD = dietil
azodikarboksilat (9 poin)

H 0
N
O P,Ss | NH,NH, J
Cl =N C15H44N,SCI C15H13N4Cl
Diazepam O
0
H
O H
N L JI\ -N (0] |\]
=" (0] N L “
N /N \g/ \I \erl\l Isomerisation K
O O \S - C17H15N4Cl
Cl =N 'DEAD' Cl —N
Alprazolam O O
Jawab:
Struktur | StrukturJ Struktur K

Halaman?2 No. Tes:




2. A. Transformasi ini tidak dapat dilakukan hanya dengan satu langkah reaksi. Tunjukkan
bagaimana proses transformasi dari senyawa berikut dan untuk setiap langkah, tunjukkan

pereaksi dan kondisi reaksinya. (10 poin)
H oH o

N /\/ ’<iH

Jawab:

B. Tuliskan detail mekanisme reaksi berikut ini (5 poin).

IngaHCO3 I

/ —_

CO,H o)

Jawab:

3. A. Reaksi Diels-Alder (D-A) dapat digunakan untuk menjebak molekul biasa atau tidak biasa.
Reaksi untuk mendapatkan senyawa A adalah reaksi perisiklik yang terkait dengan reaksi D-A.
Tunjukkan struktur senyawa A dan tuliskan mekanismenya (10 poin)

Halaman3 No. Tes:



Jawab:

B. Huisgen melaporkan kegunaan tetrazola sebagai versatile precursor untuk sintesis pyrazola
tersubtitusi. Tuliskan detail mekanisme reaksi transformasi ini. (10 poin)

Ph Et0,C Ph
N
n A \
N. N + Ph—=—CO,ft — » I\
N Ph=">
! I
Ph Ph

Jawab:

4. Tuliskan 5 kemungkinan struktur produk yang terbentuk dari reaksi berikut ini: (10 poin)

(0]
&
EL_. C/

Jawab:

Halaman4 No. Tes:




BAGIAN ll: jawablah soal-soal berikut dengan memberikan uraian lengkap untuk masing-masing
soal!

1. Berdasarkan pendekatan diskoneksi (analisis retrosintesis), tuliskan jalur sintesis yang rasional
untuk senyawa (A) turunan 6,7-dihydrocyclopentapyrimidin-2-amina yang berpotensi sebagai
antibakteri dan antijamur dan (B) avrainvilleol yang diisolasi dari tanaman alga merah
(berpotensi sebagai antibakteri dan antioksidan) dari bahan awal yang lazim, relatif sederhana
dan mudah didapatkan! (20 poin)

OH
HO. I I Br
Br OH
OH

(B)

Jawab: Analisis retrosintesis
Senyawa A

Senyawa B

Halamanb5s No. Tes:



Jawab: Jalur sintesis
Senyawa A

Senyawa B

Halaman6

No. Tes:




2. Analisis struktur senyawa X yang memiliki rumus molekul Cy4,H;00, memberikan data
spektroskopi seperti tertera di bawah ini. Dengan analisis yang sistematis, tentukan struktur
senyawa tersebut! (20 poin)
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Halaman?7 No. Tes:



Jawab:

Halaman8 No. Tes:




OLIMPIADE NASIONAL MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
TINGKAT PERGURUAN TINGGI (ONMIPA-PT) 2018

Bidang Kimia
Sub Kimia Anorganik

6 Mei 2018
Waktu : 120 menit

Petunjuk Pengerjaan
1. Tes ini berlangsung selama 120 menit, untuk bidang Kimia Anorganik sebanyak 6 soal esai.
Keseluruhan soal dan kelengkapannya terdiri atas 8 halaman.
2. Tuliskan jawaban anda menggunakan pena atau pulpen pada tempat yang telah disediakan.
Jika tidak mencukupi anda dapat menuliskan jawaban pada halaman belakangnya.
3. Anda diharapkan menunjukkan dengan lengkap argumen dan langkah kerja Anda.
4. Anda diperbolehkan menggunakan kalkulator.
5. Bekerjalah dengan cepat, tetapi cermat dan teliti.
6. Di akhir tes, kumpulkan berkas soal ini secara utuh.
H He
Li |Be B [C [N |[O |F |Ne
Na | Mg Al |Si |[P |S |Cl |Ar
K |Ca|Sc |Ti [V |Cr |[Mn|Fe [Co |[Ni |[Cu|Zn |Ga|Ge|As |Se |Br |Kr
Rb[Sr |Y |Zr [INb|Mo|Tc |Ru|Rh |[Pd |Ag [Cd|In |Sn [Sb |Te || Xe
Cs|Ba|lLa |Hf |[Ta |W |[Re |Os |Ir Pt |Au |Hg | Tl |Pb |Bi |Po |At |Rn
Tabel karakter
C4v E 2C4 C2 20'v 2(Td
A4 1 1 1 1 1 Z 2+ 2
A, 1 1 1 -1 -1 | R
B, 1 -l 1 I ER
B, 1 —1 1 —1 1 xy
E 2 0 -2 0 0 (x, y), (R, R)) (xz, yz)

Hal

aman 1 No. Tes :




1. Gas amonia dan padatan kalium iodida ditambahkan ke dalam larutan krom(III) nitrat.
Reaksi yang terjadi pada campuran ini menghasilkan padatan A. Berikut adalah data
percobaan yang dilakukan untuk menentukan struktur senyawa A. (Ar N, O, K, Cr dan |
berturut-turut adalah 14, 16, 39, 52 dan 126,9)

i. Larutan 0,601 g senyawa A dalam 10,00 g air membeku pada -0,64°C (Kt air =
1,860C.kg/mol).
ii. Senyawa A diketahui mengandung 73,53%-massa iod.
iii. Pemanasan 0,105 g senyawa A dalam oksigen berlebih menghasilkan 0,0203 g

Cr0s.
iv. Diperlukan 32,93 mL larutan HCI 0,100 M untuk mentitrasi semua amonia yang
ada di dalam 0,341 g senyawa A.

a. Tentukan rumus kimia senyawa A

b. Gambarkan struktur molekul kation yang terbentuk pada pelarutan senyawa A
dalam air.

Halaman 2 No. Tes:



2. Untuk sel Volta berikut
Cu(s) | Cu?*(aq, 1074 M)lICu?*(agq, 1,0 M) | Cu(s)
a. Hitung potensial sel (Es,;) sel Volta di atas pada 25°C !

b. Hitung E,,; tersebut pada 25°C, jika ke dalam larutan Cu?*di anoda ditambahkan
NH3 sehingga saat kesetimbangan tercapai [NH3] = 2,0 M. Diketahui tetapan
pembentukan kompleks, Kr [Cu(NH3)4]2+ adalah 1x1013.

c. Jelaskan apa pengaruh penambahan HCl ke dalam larutan Cu?+* di anoda pada sel
Volta di atas !

Halaman 3 No. Tes:



3. Perhatikan molekul xenonoksidatetraflorida, XeOF4, yang z
berbentuk piramida segiempat di sebelah ini. Atom Xe *
digambarkan terletak pada titik pangkal koordinat kartesian o
dan sumbu x, y dan z ditunjukkan seperti pada gambar. F |

a. Tentukan semua elemen simetri yang ada pada molekul %X
tersebut ! X F(

b. Tentukan jumlah modus vibrasi yang dapat terjadi pada molekul tersebut !

c. Tentukan jumlah modus vibrasi ulur (stretching) yang melibatkan ke-4 ikatan Xe-F
pada molekul tersebut !

d. Tentukan jumlah pita serapan pada spektrum IR molekul tersebut yang berkaitan
dengan modus vibrasi ulur ke-4 ikatan Xe-F pada XeOF4 !

e. Tentukan jumlah pita serapan pada spektrum Raman molekul tersebut yang
berkaitan dengan modus vibrasi ulur ke-4 ikatan Xe-F pada XeOF4!

Halaman 4 No. Tes :



f. Disebelah ini adalah salah satu modus vibrasi tekuk yang terjadi pada molekul
XeOF4. Tentukan notasi simetri modus vibrasi tersebut!
Apakah modus vibrasi tersebut aktf IR atau aktif Raman?

+ O
F%x”m';
F( \F

Y

4. Reaksireagen Grignard CsHsMgBr dengan FeCls menggunakan pelarut dietil eter dapat
menghasilkan ferrocen dengan reaksi sebagai berikut :
CsHsMgBr + FeClz — (CsHs)zFe

a. Hitunglah jumlah elektron yang dimiliki oleh atom pusat Fe pada (CsHs)2Fe !

b. Gambarkan struktur molekul (CsHs)2Fe yang sesuai dengan point group Dsh!

c. Tuliskan semua elemen simetri yang ada pada molekul (CsHs)2Fe di jawaban (b) !

Halaman 5 No. Tes:



5. Diketahui data frekuensi vibrasi v(CO) untuk kompleks karbonil berikut

veo (cm1)
[Fe(CO)4]= 1790
[Co(CO)4] 1890
Ni(CO)4 2060

a. Gambarkan pembentukan ikatan M-CO dengan TIV !

b. Buat skema pembentukan back bonding CO menurut TOM !

Halaman 6 No. Tes:



c. Urutkan ketiga kompleks tersebut berdasarkan kekuatan ikatan M-C nya mulai dari
yang paling lemah ikatannya !

d. Jelaskan alasan yang anda gunakan untuk membuat urutan kekuatan ikatan M-C

pada jawaban (d)

6. Didalam air kation Ru(IV) dapat berada sebagai konpleks aqua, kompleks hidrokso
dan kompleks oksido tergantung dari pH larutan.

a. Tulislah struktur ketiga kompleks asam yang dimaksud !

Halaman 7 No. Tes :



b. Berangkat dari kompleks aquanya, tulislah reaksi yang menyebabkan terbentuknya
dua kompleks yang lainnya !

c. Ketiga kompleks di atas dapat bertindak sebagai asam Brgnsted. Tentukan
kompleks manakah yang nilai Ka nya paling tinggi !

Halaman 8 No. Tes:



OLIMPIADE NASIONAL MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
TINGKAT PERGURUAN TINGGI 2018
(ONMIPA-PT)

BIDANG KIMIA
SUB KIMIA FISIK
6 Mei 2018

Waktu : 120 menit

Petunjuk Pengerjaan
1. Tes ini terdiri atas 6 soal esai. Keseluruhan soal dan kelengkapannya terdiri atas 7 halaman.
. Anda diharapkan menunjukkan dengan lengkap argumen dan langkah kerja Anda.

. Tuliskan jawaban Anda dengan menggunakan pena atau pulpen.

. Jika kertas yang tersedia tidak mencukupi, anda dapat menggunakan halaman di belakangnya.

. Bekerjalah dengan cepat, tetapi cermat dan teliti.

2
3
4. Anda diperbolehkan menggunakan kalkulator.
5
6
7

. Di Akhir tes, kumpulkan berkas soal ini secara utuh.

H He

Li | Be B |[C |[N |O |F Ne

Na | Mg Al |Si |P S Cl | Ar

K |Ca|Sc |Ti |V |[Cr |[Mn|Fe |Co |Ni |Cu|Zn |Ga|Ge |As |Se |Br |Kr

Rb|Sr |Y |[Zr [Nb |[Mo|Tc |Ru|Rh |[Pd|Ag [Cd|In |Sn |Sb | Te |I Xe

Cs|Ba|lLa |[Hf [Ta |W |[Re [Os |Ir Pt |Au |Hg | Tl |Pb |Bi |Po |At |Rn
Halamanl| No Tes:




1. Suatu campuran biner terdiri atas naftalen (titik leleh 80,2°C; p= 1,16 g cm’; kelarutan 1 g/3,5
cm bensen) dan pelarut bensen (titik leleh -5,5°C; titik didih 80,5 °C; p= 0,879 g cm™). Campuran
pada keadaan cair saling campur tetapi pada keadaan padat tidak saling larut. Naftalen dalam
pelarut bensen menghasilkan larutan ideal dan membentuk campuran eutektik saat temperatur
-3,4°C dengan fraksi mol naftalen 0,133.

a. Apayang dimaksud dengan campuran eutektik (3)
Jawab:

b. Gambarkan diagram fasa untuk campuran di atas lengkapi dengan notasi (8)
Jawab:

c. Tentukan derajat kebebasan pada titik eutektik (4)

Jawab:

Halaman2| No Tes:



2. Reaksi penguraian ClO berlangsung secara radikal membentuk gas klorin dan gas oksigen dengan
sebagai hasil berikut:

t (ms) 0,12 | 0,62 0,96 | 1,60 | 3,20 | 4,00 | 5,75

Cl0 x10* 8,49 | 8.09 7,10 | 5,79 | 5,20 | 4,77 | 3,95
(mol dm?)

a. Tuliskan reaksi yang terjadi secara lengkap (4)
Jawab:

b. Tentukan harga konstanta laju (8)
Jawab:

c. Tuliskan persamaan laju secara lengkap (3)
Jawab:

Halaman3| No Tes:



3. Berikut diberikan hasil analisis spektrum menggunakan gelombang mikro untuk satu molekul
karbon monoksida.

T AJ T 2 3 AJ 0'3016
100F . § T T T T T crzo"
ookl r\.\ 2

ol ) 8 \[ -

g
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0 | TR S (R A S VRN S fee] VU S (NN LCNN S (| S N WD W U | A i 4
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Bilangan gelombang (cm"l)

a. Jika antar puncak tajam memiliki jarak yang sama 3,858 cm?, tentukan berapa angstrom panjang
ikatan CO (10)
Jawab:

b. Jelaskan secara singkat mengapa terbentuk puncak minor pada spektrum (lihat tanda panah!) (5)
Jawab:

Halaman4| No Tes:



4. Hubungan antara daya hantar atau konduktivitas molar suatu elektrolit terhadap konsentrasi,
yang dinyatakan dalam pendekatan matematik, dikenal sebagai Hukum Kohlrausch’s sebagai
berikut:

dengan konduktivitas efektif suatu asam ditentukan oleh derajat ionisasi dan konduktivitas
hipotetik, A%,
Ay = a Ay,

a. Apayang dimaksud dengan konduktivitas hipotetik? (3)

b. Dua jenis asam, berturut-turut HCl dan CH;COOH (Ka = 1,8 x 10°) memiliki A9, 426,1 dan 393,4
Q7! cm? molt. Gambarkan diagram ketergantungan konduktivitas molar larutan terhadap
konsentrasi untuk kedua jenis asam (8)

Jawab:

c. Tentukan konduktivitas molar asam asetat saat konsentrasi 0,05 M? (4)

Halaman5| No Tes:



5. Reaksi %Hz + % H, < NH; pada
kesetimbangan 0,0129.
Data termodinamika untuk reaksi :

temperatur  400°C memiliki  konstanta

Senyawa Cp
H, 6,52+7,8x10°T—1,2x 10° T2
N> 6,83+9,0x10°T—1,2 x 10° T2
NHs

7,11+6,0x10%T-3,7x 10 T?

a. Hitung energi bebas pada temperatur 400°C(4)
Jawab:

b. Jika AH° NH; = —11,04 kkal/mol . Tuliskan kalor reaksi sebagai fungsi temperatur (8)
Jawab:

c. Hitung Energi bebas Gibbs dan konstanta kesetimbangan pada temperatur 25°C (8)
Jawab:

Halamané| No Tes:



6. Fungsi gelombang bagi atom hidrogen dapat dipisahkan berdasarkan variabel radial dan variabel

sudut. Secara umum dapat dinyatakan :
W (r,0,®) =Ry (r) Vim( 6,9)
Pada persamaan melibatkan 3 bilangan kuantum n, | dan m.

a. Berikan arti fisik dari ketiga bilangan kuantum tersebut [6]
lawab:

b. Penentuan fungsi sudut dapat dihitung dengan menggunakan persamaan Laguerre terasosiasi
dengan menggunakan koordinat polar. Jika model yang digunakan adalah atom hidrogen, tuliskan
cara anda merubah koordinat Cartesian (x, y, z) menjadi koordinat polar (r, 8, ®) [6]

Jawab:

c. Dua orbital masing-masing :

Yl ~ sin6 e?® dan Yy ! =sinfe i
Jika dilakukan kombinasi linier keduanya sesuai operasi berikut: Y+t
orbital apakah yang akan dihasilkan? [8]
Jawab:

Halaman?7| No Tes:



