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Efek ion sejenis (common ion effect) adalah pergeseran
kesetimbangan yang disebabkan oleh penambahan senyawa
yang memiliki ion yang sama dengan zat terlarut.

Kehadiran ion sejenis menekan ionisasi
asam lemah atau basa lemah.

Perhatikan campuran CH,COONa (elektrolit kuat) dan
CH,;COOH (asam lemah).

CH,COONa (s) — Na* (ag) *CH,COO" ag)

CH,COOH (aq) == H* (ag) KCH,COO" (ag)>
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Perhatikan campuran garam NaA dan asam lemah HA.

NaA (s)—=INa* (ag) + A" (aq) AT
K. =
HA (aq)@H+ (ag) + A" (aq) 2 [HA]

Ka [HA]

H*| =
(HA] Hasselbalch

Al .
| H | K | [AT] PR = pa+ 0g [bas[aals(zg:lljgat]
-0 *1=-lo +log —=
g [H] = -log K, + log HA
[A]
H = pK, +log——: = -
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§ Berapa pH larutan yang mengandung 0,30 M HCOOH dan
0,52 M HCOOK?

Campuran asam lemah dan basa konjugat!

HCOOH (ag) «—— H* (agq) + HCOO" (ag)

(ritial/Awal (M) 0,30 0,00 0.5
@ange/Perubahan (M) -X +X X
(Byuilibrium/
Kesetimbangan (M) 0,30 -x X 0,92 + X
Efek ion sejenis pH = pK_ + log [HCOO]
[HCOOH]
0,30 - x~ 0,30 0,52]
~ H=3,77 +log——=4,01
0,52 + x~ 0,52 p gmsm

HCOOH pK, = 3,77
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Larutan buffer adalah larutan darti:

1. Asam lemah atau basa lemah dan

Ketika tablet Alka-Seltzer dilarutkan
dalam air, ion bikarbonat dari natrium
bicarbonat di dalamnya bereaksi

Ked u an ya h ar u S ad al dengan komponen asam dalam tablet
yaitu asam sitrat menghasilkan gas
karbon dioksida.

2. Garam dari asam lemah atau basa lemah

Larutan buffer memiliki kemampuan untuk menahan perubahan pH
pada penambahan sejumlah kecil asam atau basa.

Perhatikan campuran molar yang sama dari CH;COOH dan CH;COONa

Tambahkan asam kuat

H* (aq) + CH3;COQO" (aq) — CH3;COOH (aq)
Tambahkan basa kuat

OH- (agq) + CH;COOH (agq) — CH3;COO" (aq) + H,0 (I
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HCI — H* + CI-

HCI + CH,COO — CH,COOH + CI-

Buffer solution

0O 0.020.04 0.06 0.08 0.1
Mole of HCI added

O =N W KA WD O\
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§ Manakah berikut ini yang merupakan sistem buffer?
(a) KF/HF
(b) KBr/HBr, (c) Na,CO,;/NaHCO,

(a) KF adalah asam lemah dan F- adalah basa konjugatnya
-> larutan buffer

(b) HBr adalah asam kuat
- bukan larutan buffer

(c) CO,% adalah basa lemah dan HCO; adalah asam konjugatnya
-> larutan buffer
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Hitung pH sistem buffer NH; 0,30 M / NH,CI 0,36 M.
§ Berapa pH setelah penambahan 20,0 mL 0,050 M
NaOH pada 80,0 mL larutan buffer?

NH,* (aq) «—— H" (ag) + NH; (aq)

[NH.] _ _ [0,30]
H=pK_ + log —3 K,=9,25 H=925+Ilo
pH = pK, + log PK, o g 10.36] @

[NH,']
mulai (mol) 0,029 0,001 0,024
NH,* (ag) + OH" (aq) — H,0 ()) + NH; (aq)
akhir (mol) 0,028 0,0 0,025

volume akhir = 80,0 mL + 20,0 mL = 100 mL

0,028 0,025 [0,25)
T = — - - —_ +
INH,1 =370 [NHal = 5 pH =925 +log- (9,20
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Latihan 1

Calculate the pH of 1.00 L of the bufter 1.00 M
CH;COONa/1.00 M CH;COQOH before and after the
addition of (a) 0.080 mol NaOH, (b) 0.12 mol HCI.
(Assume that there 1s no change 1in volume.)



_atihan 2

A student 15 asked to prepare a buffer solution at
pH = 8.6, using one of the following weak acids:
HA (K, = 2.7 % 1077), HB (K, = 4.4 x 1079,
HC (K, = 2.6 x 10 9}. Which acid should she
choose? Why?



Kimia “in Action”: Menjaga pH Darah

Capillary Capillary

Tissues Lungs
Erythrocyte Erythrocyte

o,

HCO; HCO3

Plasma Plasma
(a) (b)
Transportasi dan pelepasan oksigen-karbon dioksida melalui darah. (a) Tekanan parsial CO, lebih tinggi di jaringan yang
melakukan metabolisme dibandingkan di plasma. Dengan demikian, ia berdifusi ke dalam kapiler darah dan kemudian ke dalam
eritrosit. Di sana ia diubah menjadi asam karbonat oleh enzim karbonat anhidrase (CA). Proton yang disediakan oleh asam
karbonat kemudian bergabung dengan anion HbO, membentuk HHbO,, yang akhirnya terdisosiasi menjadi HHb dan O,. Karena
tekanan parsial O, di eritrosit lebih tinggi dibandingkan di jaringan, molekul oksigen berdifusi keluar dari eritrosit dan kemudian
masuk ke jaringan. lon bikarbonat juga berdifusi keluar dari eritrosit dan dibawa oleh plasma ke paru-paru. (b) Di paru-paru,
prosesnya justru sebaliknya. Molekul oksigen berdifusi dari paru-paru, yang memiliki tekanan parsial lebih tinggi, ke dalam
eritrosit. Di sana mereka bergabung dengan HHb membentuk HHbO,. Proton yang disediakan oleh HHbO, bergabung dengan ion
bikarbonat yang berdifusi ke dalam eritrosit dari plasma untuk membentuk asam karbonat. Dengan adanya karbonat anhidrase,

asam karbonat diubah menjadi H,O dan CO,. CO, kemudian berdifusi keluar dari paru-paru, lalu dihembuskan.
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Titrasi

Dalam titrasi, larutan dengan konsentrasi yang diketahui
secara akurat ditambahkan secara bertahap ke larutan lain
dengan konsentrasi yang tidak diketahui sampai reaksi kimia
antara kedua larutan selesai.

Titik ekivalen — titik di mana reaksi selesail

Indikator — zat yang berubah warna pada (atau dekat)
titik ekivalen

Tambahkan basa secara
perlahan ke asam yang
tidak diketahui

SAMPAI

Indikator
berubah warna

(pink)

4.7



Titrasi Asam Kuat-Basa Kuat

NaOH (aq) + HCI (ag) — H,0 () + NaCl (aq)
OH" (ag) + H* (ag) — H,0 ()

14
13l Volume NaOH
. added (ml.) pH
12 0.0 1.00
1 5.0 1.18
10 10.0 1.37
oll 15.0 1.60
20.0 1.95
iy 22.0 2.20
PH 4} : + Equivalence .. 24.0 2.69
61} point N e 25.0 7.00
j 28.0 11.75
| 30.0 11.96
3 35.0 12.22
2.4 40.0 12.36
| 45.0 12.46
50.0 12.52

0 . ‘ . A .
10 20 30 40 50
Volume of NaOH added (mL)
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Titrasi Asam Lemah-Basa Kuat

CH;COOH (ag) + NaOH (aq) — CH;COONa (aq) + H,0 (1)
CH;COOH (ag) + OH" (aqg) — CH;COO" (aq) + H,0 (I)

Pada titik ekivalen (pH > 7):

CH;COO" (aq) + H,O () «—— OH" (aq) + CH;COOH (aq)

pH

14
1315
12
111§
10
9 Equivalence -
point

8
7
6
N
4
3

0 v . v . v
10 20 30 40 50
Volume of NaOH added (mL)

Volume NaOH
added (mL.)

0.0

5.0
10.0
15.0
20.0
220
240
25.0
26.0
28.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

pH
2.87
4.14
4.57
4.92
5.35
5.61
6.12
8.72
10.29
11.75
11.96
12.22
12.36
12.46
12.52
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Titrasi Asam Kuat-Basa Lemah

HCI (aq) + NH; (ag) — NH,CI (aq)
H* (ag) + NH; (ag) — NH,CI (aq)
Pada titik ekivalen (pH < 7):

NH," (aq) + H,O () <—= NH; (aq) + H" (aq)

12

11

8
7 L
p'{ ()
5t Eq‘uivalcncc — ~ = o
point
4 |
|
3 |
|
) |
I |
|
|
I m |
0 | |

10 20 30 40 50
Volume of HCI added (mL)

Volume HCI
added (mL)

0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
22.0
24.0
25.0
26.0
28.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

pH
11.13
9.86
9.44
9.08
8.66
8.39
7.88
5.28
2.70
2.22
2.00
1.70
1.52
1.40
1.30
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§ Tepat 100 mL dari 0,10 M HNO,, dititrasi dengan larutan
NaOH 0,10 M. Berapa pH pada titik ekivalen ?

mulai (mol) 0,01 0,01
HNO, (ag) + OH" (ag) —— NO," (ag) + H,O (1)
akhir (mol) 0,0 0,0 0,01
. 4- 0,01 _
Volume akhir = 200 mL INO, | = 0200 ~ 0,05 M

NO," (aq) + H,O () «—— OH" (aq) + HNO, (aq)

Initial/Awal (M) 0,05 0,00 0,00

Change/Perubahan (M) _x +X +X
Equilibrium/
Kesetimbangan (M) 0,05 - x X X
_ [OH]HNG,] _ _ x*  _ 11 OH = 5,98
»= T INO,] - 005x 22X 10T P |

0,05-x~0,05 x~1,05x106=[0H] PH=14-pOH=8,02



Latihan 3

Calculate the pH at the equivalence point for the fol-
lowing titration: 0.10 M HCOOH versus 0.10 M
NaOH.



Indikator Asam-Basa

Hin (ag) —— H* (aq) + In™ (aq)
[HIn]
TinT
[HIn]
in7

> 10 Warna asam (HIn) mendominasi

<10 Warna basa konjugat (In") mendominasi

I/:GGIRR Rl Some Common Acid-Base Indicators

Color

Indicator In Acid In Base pH Range*
Thymol blue Red Yellow 1.2-2.8
Bromophenol blue Yellow Bluish purple 3.0-4.6
Methyl orange Orange Yellow 3.1-4.4
Methyl red Red Yellow 42-6.3
Chlorophenol blue Yellow Red 4.8-6.4
Bromothymol blue Yellow Blue 6.0-7.6
Cresol red Yellow Red 7.2-8.8
Phenolphthalein Colorless Reddish pink 8.3—10.0

*The pH range is defined as the range over which the indicator changes from the acid color to the base color. 16 5



Solutions of Cabbage

Larutan yang mengandung ekstrak kubis merah (diperoleh dengan mendidihkan
kubis dalam air) menghasilkan warna yang berbeda bila diberikan perlakuan
dengan asam dan basa. pH larutan meningkat dari kiri ke kanan.
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Kurva titrasi asam kuat dengan basa kuat.

14

13|17

121

10 —

9 — Phenolphthalein

8 —

7 —

6 e

3| = . Methyl red

4|+

3

5 Thymol blue

I

0 | | | |
10 20 30 40

Volume of NaOH added (mL)

50
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§ Indikator mana yang akan Anda gunakan untuk titrasi

HNO, dengan KOH ?

Asam lemabh dititrasi dengan basa kuat.
Pada titik ekivalen, akan memiliki basa konjugat asam lemah.

Pada titik ekivalen, pH > 7

Gunakan cresol merah atau fenolftalein

7R R Rl Some Common Acid-Base Indicators

Color
Indicator In Acid In Base pH Range*
Thymol blue Red Yellow 1.2-2.8
Bromophenol blue Yellow Bluish purple 3.0-4.6
Methyl orange Orange Yellow 3.1-44
Methyl red Red Yellow 4.2-6.3
Chlorophenol blue Yellow Red 4.8-6.4
Bromothymol blue Yellow Blue 070
Cresol red Yellow Red
Phenolphthalein Colorless Reddish pink

16.5

*The pH range is defined as the range over which the indicator changes from the acid color to the base color.



Kesetimbangan Kelarutan

AQCl (s) — Ag" (aq) + CI" (aq)

Ksp = [AQ*][CI] K¢p adalah konstanta hasil kali kelarutan
MgF; (s) =—— Mg*" (aq) + 2F" (aq) Ksp = IMg=1[FT?
Ag,CO; (s) —— 2Ag* (ag) + CO;*" (aq) Ksp = [Ag*][CO57]
Cay(PO,), (s) —— 3Ca** (ag) + 2PO,* (aq) K, = [Ca**]’[PO,*°

Pelarutan padatan ionik dalam larutan air:

Q<K Larutan tak jenuh Tidak mengendap
Q=K Larutan jenuh
Q>K,, Larutan lewat jenuh Endapan akan terbentuk

16.6



LIRS R Solubility Products of Some Slightly Soluble lonic Compounds at 25°C

Compound K, Compound K.y

Aluminum hydroxide [AI(OH).] 18 X072 Lead(11) chromate (PbCrQ,) 20X 107"
Barium carbonate (BaCO;) 8.1 X107 Lead(I1) fluoride (PbE,) 41X%X107%
Barium fluoride (BaF,) 17X 05" Lead(IT) iodide (Pbls) 14X 10°*
Barium sulfate (BaSO,) L0 Lead(Il) sulfide (PbS) 34X 107
Bismuth sulfide (Bi»S:) 1.6 X 10772 Magnesium carbonate (MgCO3) 40X 107°
Cadmium sulfide (CdS) 8.0 % 1077 Magnesium hydroxide [Mg(OH),] 1231071
Calcium carbonate (CaCO,) 8.7 % 1077 Manganese(Il) sulfide (MnS) 3.0%x 107"
Calcium fluoride (CaF,) 40 x 107" Mercury(l) chloride (Hg>Cl,) 35x 107"
Calcium hydroxide [Ca(OH),| 8.0X107° Mercury(1l) sulfide (HgS) 4.0 X 107
Calcium phosphate [Caa(PO,)s] 1.2 X 1072 Nickel(II) sulfide (NiS) 14 %107
Chromium(IIT) hydroxide [Cr(OH )] 3.0 % 107 Silver bromide (AgBr) TR0
Cobalt(II) sulfide (CoS) 4.0 X 1072 Silver carbonate (Ag-CO5) 1510712
Copper(I) bromide (CuBr) 42%x107% Silver chloride (AgCl) 1.6 x 107"
Copper(l) iodide (Cul) 5.1% 107" Silver iodide (Agl) 8§355¢107Y
Copper(1l) hydroxide [Cu(OH),] 225 107> Silver sulfate (Ag.SO,) 1.4 X 1073
Copper(1l) sulfide (CuS) 6.0 x 1077 Silver sulfide (Ag,S) 6.0 X 107!
Iron(I1) hydroxide [Fe(OH)s] 1.6 X 10" Strontium carbonate (SrCO5) 1.6 %1077
Iron(ITT) hydroxide [Fe(OH ).] F1i%/107% Strontium sulfate (SrSO,) 3.8 %1077
Iron(IT) sulfide (FeS) 6.0 x 107" Tin(I1) sulfide (SnS) 1.0 X 1072°
Lead(II) carbonate (PhCO5) 3.3 %107 Zinc hydroxide [Zn(OH).] 1.8 % 107"
Lead(1l) chloride (PbCl,) 24 % 107* Zinc sulfide (ZnS) 301
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Kelarutan Molar (mol/L) adalah jumlah mol zat terlarut yang
dilarutkan dalam 1 L larutan jenuh.

Kelarutan (g/L) adalah jumlah gram zat terlarut yang dilarutkan
dalam 1 L larutan jenuh.

(b)

Urutan tahap-tahap:
(a) untuk perhitungan K, dari data kelarutan dan

(b) untuk perhitungan kelarutan dari data K, 16.6



§ Berapa kelarutan perak klorida dalam g/L ?

AgCl (s) —— Ag* (ag) + Cl" (aq) Ky, =1,6 x 1019
Initial/Awal (M) 0,00 0,00 Ksp = [Ag*][CI]

Change/Perubahan (M) +S +S Kgp = 87
Equilibrium/Kesetimbangan (M) S S S = VKgp
s=1,3x10"

[Ag]=1,3x105M [CI]=1,3x10°5M

1,3 X 10> melAgCI « 143,35 g AgCl
1 L soln 1 molAgCT

Kelarutan AgCl = =1,9x 103 g/L
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LR LRA Relationship Between K., and Molar Solubility (s)

Compound K, Expression Cation Anion Relation Between K, and s
ACl AgtlICI] ; ; ko= s = (K, ¥
BasO, Ba?)[S00] ; s k=5 = (K,
, o KD

Ag,CO; Ag*TICO%T] 2s | K, =4 5= 4’ b

:) = 1 Kh[‘ l
PbF, [Pb~|[F7T § 2 Ky =458 = a-4—b

4 -3 4 K*l’ :
Al(OH); [AI""]JOH ] § 3 Ky, = 215 :s=anb

M3 rpai-12 5 Ksp -i
Cay(PO,), [Ca ] [PO; | 35 25 Ky, = 108575 = a-l—dgb

16.6



§ Jika 2,00 mL NaOH 0,200 M ditambahkan ke 1,00 L
CacCl, 0,100 M, akan akan terbentuk endapan?

lon-ion yang ada dalam larutan adalah Na*, OH", Ca?*, CI-.

Satu-satunya endapan yang mungkin adalah Ca(OH),
(hukum kelarutan).

Apakah Q > K¢, untuk Ca(OH),?
[Ca’*],=0,100M [OH],=4,0x 104 M

Q =[Ca#*],[OH]; = 0,10 x (4,0 x 104> =1,6 x 108

K = [Ca2*][OH]2 = 8,0 x 10

Q <K, Tidak ada endapan yang akan terbentuk
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Berapa konsentrasi Ag yang diperlukan untuk mengendapkan HANYA
§ AgBr dalam larutan yang mengandung kedua Br and CI pada
konsentrasi 0,02 M?

AgBr (S) —— Ag+ (aq) + Br (aq) Ksp = 7’7 x 10-13

Ksp = [AG™][Br]

L Ky, 7,7x1018
A9l = 1517 = 70,020

=3,9x101 M

AgCl (s) == Ag* (aq) + Cl" (aq) K, = 1,6 x 1020
Kep = [AG7][CI]
o Ko _1,6x1070
Ag’] = [CI]~ 0,020

=80x10°M

AgCI (Kkiri) dan AgBr (kanan)

3,9x 101 M <[Ag] <8,0x 10° M
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|_atihan 4

16.94 A student mixes 30.0 mL of 1.00 M Ba(OH), with

86.4 mL of 0.494 M H,50,. Calculate the mass of
BaS0, formed and the pH of the mixed solution.



Efek lon Sejenis (Common lon Effect) dan Kelarutan (Solubility)

)
3 Kehadiran ion sejenis mengurangi
kelarutan garam.

§ Berapa kelarutan molar dari AgBr dalam (a) air murni dan
(b) 0,0010 M NaBr?

NaBr (s) —— Na' (aq) + Br™ (aq)
AgBr (s) «—— Ag" (aq) + Br (aq) [Br]=0,0010 M

Kep = 7,7 X 1013 e A
p = DI 0 AgBr (s) — Ag* (aq) +Br)aq)
S¢ = <
[Ag*] =s
-

@ T 107> [Br] = 0,0010 + s ~ 0,0010

Ksp = 0,0010 X s

s=7,7x1010

16.8



Latihan 5

16.64 The solubility product of PbBr; is 8.9 % 107", Deter-
mine the molar solubility (a) in pure water, (b) in
0.20 M KEBr soluton, (c) in (.20 M Pb{NO, ), solution.



pH dan Kelarutan (Solubility)

« Kehadiran ion sejenis mengurangi kelarutan.
« Basa yang sukar larut (insoluble) larut dalam larutan asam
« Asam yang sukar larut (insoluble) larut dalam larutan basa

mengurangi

Mg(OH), (s) — Mg?* (aq) + 20H" (aq)

Ksp = [Mg#][OHTe=1,2 x 10+

Kep = (S)(25)? = 4s°
4s3 =12 x 101
s=14x10%M
[OH]=25s=2,8x%x10%M
pOH = 3,55 pH =10,45

16.9

pada pH kurang dari 10,45
[OH] turun

OH" (aqg) + H* (ag) — H,0 ())
Meningkatkan kelarutan Mg(OH),



pH dan Kelarutan (Solubility)

« Kehadiran ion sejenis mengurangi kelarutan.

« Basa yang sukar larut (insoluble) larut dalam larutan asam
« Asam yang sukar larut (insoluble) larut dalam larutan basa

menambah

Mg(OH), (s) == Mg?" (aq) + 20H" (aq)

Ksp = [Mg#][OH]? = 1,2 x 101
Kep = (S)(25)? = 4s°
4s3=1,2 x 1011
s=14x10% M pada pH lebih besar dari 10,45
[OH]=25=2,8x 104 M [OH] meningkat

pOH = 3,55 pH =10,45 Mengurangi kelarutan Mg(OH),

16.9



Kesetimbangan dan Kelarutan lon Kompleks

lon kompleks adalah ion yang mengandung kation logam pusat
yang terikat pada satu atau lebih molekul atau ion.

Co2* (ag) + 4Cl- (aq) ——= CoClJ (aq)

Konstanta pembentukan atau konstanta kestabilan (K;)
adalah konstanta kesetimbangan untuk pembentukan ion

kompleks.
[CoCIZ]

[Co*][CI']*

CoCl5

& D | S—
- i s

kestabilitan
£ s I kompleks I

16.10



1IN X Formation Constants of Selected Complex lons in Water at 25°C

Formation
Complex lon Equilibrium Expression Constant (Ky)
Ag(NH:)3 Agt + 2NH; — Ag(NH;)3 1.5 % 107
Ag(CN); Ag" +2CN™ == Ag(CN); 1105 102
Cu(CN);~ Cu”" + 4CN™ == Cu(CN);~ 1.0 X 107
Cu(NH5)7t Cu®" + 4NH; — Cu(NH;);" 5.0 % 10"
Cd(CN);~ Cd** + 4CN~ == Cd(CN);~ 711"
Cdl;~ Cd** +4I° —Cdi3” 2.0 X 10°
HeCl3~ Hg*" + 4C1- == HgCl;~ 17 %10
Hgl3~ Hg** + 417 =—Hgl;~ 20:%:19™
Hg(CN); ™ Hg®* + 4CN™ —= Hg(CN);~ 9:5 % 10™
Co(NH3)a* Co’* + 6NH; == Co(NH;)2* 50 % 10°!
Zn(NH;);+ Zn*t + 4NH; == Zn(NH;)3" 2.9 X 10°

16.10



Separation of Cations into Groups According to Their Precipitation Reactions

ELE 195 with Various Reagents
Group Cation Precipitating Reagents Insoluble Compound Ksp

1 Ag” HCI AgCl 1.6 X 107"
Hgs* J Hg,Cl, 35 x 107"
Pb** PbCl, 2.4 %X 107

2 Bi'* H,S Bi,S, 1.6 X 107
4 in acidic CdS 8.0 X 10728
Cu* solutions CuS 6.0 X 107
He’* J HeS 40 % 107
Sn** SnS 10X 1077

3 AP* H,S Al(OH); 1.8 X 107%
Co* in basic CoS 4.0x 1074
cPt solutions CrOH)- 30X 1072
Fe** FeS 6.0x 107"
Mn”* MnS 30%x 107
Ni** NiS L4102
Zn*t ! ZnS 3.0% 1077

4 Ba** Na,CO; BaCO; 8.1:X%:10~>
Ca’t CaCO; 8.7 % 1077
Srt ! SrCO; 1.6 X 1077

5 K* No precipitating None
Na* reagent None
NH} None
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+HCl
Penyaringan

+H,S

Penyaringan

Analisis
ST +NaOH
kualitatif Penyaringan
kation

+Na,CO,
Penyaringan
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Uji Nyala untuk Kation

lithium sodium potassium copper
(natrium) (kalium) (tembaga)
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Kimia ‘in Action”: Bagaimana Kulit Telur Terbentuk

Ca’* (aq) + CO;% (aq) —— CaCOx (s)
karbonat

anhidrase
CO, (g9) + H,O (I) =—= H,CO; (aq)

H,CO, (aq) —— H* (aqg) + HCO;™ (aq)

HCO; (aq) —— H* (aq) + CO,* (aq)




