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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 CH3COONa (elektrolit kuat) dan 

CH3COOH (asam lemah).

CH3COONa (s) Na+ (aq) + CH3COO- (aq)

CH3COOH (aq) H+ (aq) + CH3COO- (aq)

Ion 

sejenis
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Perhatikan campuran garam NaA dan asam lemah HA.

HA (aq) H+ (aq) + A- (aq)

NaA (s) Na+ (aq) + A- (aq)

Ka =
[H+][A-]

[HA]

[H+] =
Ka [HA]

[A-]

-log [H+] = -log Ka - log
[HA]

[A-]

-log [H+] = -log Ka + log
[A-]

[HA]

pH = pKa + log
[A-]

[HA]
pKa = -log Ka

Persamaan Henderson-

Hasselbalch 
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pH = pKa + log
[basa konjugat]

[asam]



Berapa pH larutan yang mengandung 0,30 M HCOOH dan 

0,52 M HCOOK?

HCOOH (aq) H+ (aq) + HCOO- (aq)

Initial/Awal (M)

Change/Perubahan (M)

Equilibrium/

Kesetimbangan (M)

0,30 0,00

-x +x

0,30 - x

0,52

+x

x 0,52 + x

Efek ion sejenis

0,30 – x  0,30

0,52 + x  0,52

pH = pKa + log
[HCOO-]

[HCOOH]

HCOOH pKa = 3,77

pH = 3,77 + log
[0,52]

[0,30]
= 4,01
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Campuran asam lemah dan basa konjugat!



Larutan buffer adalah larutan dari:

1.  Asam lemah atau basa lemah dan

2. Garam dari asam lemah atau basa lemah

Keduanya harus ada!

Larutan buffer memiliki kemampuan untuk menahan perubahan pH 

pada penambahan sejumlah kecil asam atau basa.

16.3

Tambahkan asam kuat

H+ (aq) + CH3COO- (aq) CH3COOH (aq)

Tambahkan basa kuat

OH- (aq) + CH3COOH (aq) CH3COO- (aq) + H2O (l)

Perhatikan campuran molar yang sama dari  CH3COOH dan CH3COONa

Ketika tablet Alka-Seltzer dilarutkan

dalam air, ion bikarbonat dari natrium

bicarbonat di dalamnya bereaksi

dengan komponen asam dalam tablet

yaitu asam sitrat menghasilkan gas

karbon dioksida.



HCl         H+ + Cl-

HCl + CH3COO- CH3COOH + Cl-
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Manakah berikut ini yang merupakan sistem buffer?             

(a) KF/HF 

(b) KBr/HBr, (c) Na2CO3/NaHCO3

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

→ larutan buffer 

(b) HBr adalah asam kuat

→ bukan larutan buffer

(c) CO3
2- adalah basa lemah dan HCO3

- adalah asam konjugatnya

→ larutan buffer 
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= 9,20

Hitung pH sistem buffer NH3 0,30 M / NH4Cl 0,36 M.

Berapa pH setelah penambahan 20,0 mL 0,050 M

NaOH pada 80,0 mL larutan buffer?

NH4
+ (aq) H+ (aq) + NH3 (aq)

pH = pKa + log
[NH3]

[NH4
+]

pKa = 9,25 pH = 9,25 + log
[0,30]

[0,36]
= 9,17

NH4
+ (aq) + OH- (aq)         H2O (l) + NH3 (aq)

mulai (mol)

akhir (mol)

0,029 0,001 0,024

0,028 0,0 0,025

pH = 9,25 + log
[0,25]

[0,28]
[NH4

+] = 
0,028

0,10

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

[NH3] = 
0,025

0,10
16.3
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Kimia “in Action”: Menjaga pH Darah

16.3

Transportasi dan pelepasan oksigen-karbon dioksida melalui darah. (a) Tekanan parsial CO2 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 HbO2 membentuk HHbO2, yang akhirnya terdisosiasi menjadi HHb dan O2. Karena

tekanan parsial O2 di eritrosit lebih tinggi dibandingkan di jaringan, molekul oksigen berdifusi keluar dari eritrosit dan kemudian

masuk ke jaringan. Ion 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 HHbO2. Proton yang disediakan oleh HHbO2 bergabung dengan ion

bikarbonat yang berdifusi ke dalam eritrosit dari plasma untuk membentuk asam karbonat. Dengan adanya karbonat anhidrase,

asam karbonat diubah menjadi H2O dan CO2. CO2 kemudian berdifusi keluar dari paru-paru, lalu dihembuskan.

(a) (b)



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 selesai

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) + HCl (aq) H2O (l) + NaCl (aq)

OH- (aq) + H+ (aq) H2O (l)
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Titrasi Asam Lemah-Basa Kuat 

CH3COOH (aq) + NaOH (aq) CH3COONa (aq) + H2O (l)

CH3COOH (aq) + OH- (aq) CH3COO- (aq) + H2O (l)

CH3COO- (aq) + H2O (l) OH- (aq) + CH3COOH (aq)

Pada titik ekivalen (pH > 7):
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Titrasi Asam Kuat-Basa Lemah

HCl (aq) + NH3 (aq) NH4Cl (aq)

NH4
+ (aq) + H2O (l) NH3 (aq) + H+ (aq)

Pada titik ekivalen (pH < 7):

16.4

H+ (aq) + NH3 (aq) NH4Cl (aq)



Tepat 100 mL dari 0,10 M HNO2 dititrasi dengan larutan 

NaOH 0,10 M. Berapa pH pada titik ekivalen ?

HNO2 (aq) + OH- (aq) NO2
- (aq) + H2O (l)

mulai (mol)

akhir (mol)

0,01 0,01

0,0 0,0 0,01

NO2
- (aq) + H2O (l) OH- (aq) + HNO2 (aq)

0,05 0,00

-x +x

0,05 - x

0,00

+x

x x

[NO2
-] =

0,01
0,200

= 0,05 MVolume akhir = 200 mL

Kb =
[OH-][HNO2]

[NO2
-]

=
x2

0,05-x
= 2,2 x 10-11

0,05 – x  0,05 x  1,05 x 10-6 = [OH-]

pOH = 5,98

pH = 14 – pOH = 8,02

Initial/Awal (M)

Change/Perubahan (M)

Equilibrium/

Kesetimbangan (M)
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Indikator Asam-Basa

HIn (aq) H+ (aq) + In- (aq)

 10
[HIn]

[In-]
Warna asam (HIn) mendominasi

 10
[HIn]

[In-]
Warna basa konjugat (In-) mendominasi

16.5



pH

16.5

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.



Kurva titrasi asam kuat dengan basa kuat.
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Indikator mana yang akan Anda gunakan untuk titrasi

HNO2 dengan KOH ?

Asam lemah dititrasi dengan basa kuat.

Pada titik ekivalen, akan memiliki basa konjugat asam lemah.

Pada titik ekivalen, pH > 7

Gunakan cresol merah atau fenolftalein
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Kesetimbangan Kelarutan

16.6

AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl- (aq)

Ksp = [Ag+][Cl-] Ksp adalah konstanta hasil kali kelarutan

MgF2 (s) Mg2+ (aq) + 2F- (aq) Ksp = [Mg2+][F-]2

Ag2CO3 (s) 2Ag+ (aq) + CO3
2- (aq) Ksp = [Ag+]2[CO3

2-]

Ca3(PO4)2 (s) 3Ca2+ (aq) + 2PO4
3- (aq) Ksp = [Ca2+]3[PO4

3-]2

Pelarutan padatan ionik dalam larutan air:

Q = Ksp Larutan jenuh

Q < Ksp Larutan tak jenuh Tidak mengendap

Q > Ksp Larutan lewat jenuh Endapan akan terbentuk
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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.

16.6

Urutan tahap-tahap:

(a) untuk perhitungan Ksp dari data kelarutan dan

(b) untuk perhitungan kelarutan dari data Ksp.



Berapa kelarutan perak klorida dalam g/L ?

AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl- (aq)

Ksp = [Ag+][Cl-]Initial/Awal (M)

Change/Perubahan (M)

Equilibrium/Kesetimbangan (M)

0,00

+s

0,00

+s

s s

Ksp = s2

s =   Ksp
s = 1,3 x 10-5

[Ag+] = 1,3 x 10-5 M [Cl-] = 1,3 x 10-5 M

Kelarutan AgCl = 
1,3 x 10-5 mol AgCl

1 L soln

143,35 g AgCl

1 mol AgCl
x = 1,9 x 10-3 g/L

Ksp = 1,6 x 10-10
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Jika 2,00 mL  NaOH 0,200 M ditambahkan ke 1,00 L  

CaCl2 0,100 M, akan akan terbentuk endapan?

16.6

Ion-ion yang ada dalam larutan adalah Na+, OH-, Ca2+, Cl-.

Satu-satunya endapan yang mungkin adalah Ca(OH)2

(hukum kelarutan).

Apakah Q > Ksp untuk Ca(OH)2?

[Ca2+]0 = 0,100 M [OH-]0 = 4,0 x 10-4 M

Ksp = [Ca2+][OH-]2 = 8,0 x 10-6

Q = [Ca2+]0[OH-]0
2 = 0,10 x (4,0 x 10-4)2 = 1,6 x 10-8

Q < Ksp Tidak ada endapan yang akan terbentuk



Berapa konsentrasi Ag yang diperlukan untuk mengendapkan HANYA

AgBr dalam larutan yang mengandung kedua Br- and Cl- pada

konsentrasi 0,02 M?

AgCl (s) Ag+ (aq) + Cl- (aq)

Ksp = [Ag+][Cl-]

Ksp = 1,6 x 10-10

16.7

AgBr (s) Ag+ (aq) + Br- (aq) Ksp = 7,7 x 10-13

Ksp = [Ag+][Br-]

[Ag+] = 
Ksp

[Br-]

7,7 x 10-13

0,020
= = 3,9 x 10-11 M

[Ag+] = 
Ksp

[Cl-]

1,6 x 10-10

0,020
= = 8,0 x 10-9 M

3,9 x 10-11 M < [Ag+] < 8,0 x 10-9 M

AgCl (kiri) dan AgBr (kanan)
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Efek Ion Sejenis (Common Ion Effect) dan Kelarutan (Solubility)

Kehadiran ion sejenis mengurangi

kelarutan garam.

Berapa kelarutan molar dari AgBr dalam (a) air murni dan

(b) 0,0010 M NaBr?

AgBr (s) Ag+ (aq) + Br- (aq)

Ksp = 7,7 x 10-13

s2 = Ksp

s = 8,8 x 10-7

NaBr (s) Na+ (aq) + Br- (aq)

[Br-] = 0,0010 M

AgBr (s) Ag+ (aq) + Br- (aq)

[Ag+] = s

[Br-] = 0,0010 + s  0,0010

Ksp = 0,0010 x s

s = 7,7 x 10-10

16.8
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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

Mg(OH)2 (s) Mg2+ (aq) + 2OH- (aq)

Ksp = [Mg2+][OH-]2 = 1,2 x 10-11

Ksp = (s)(2s)2 = 4s3

4s3 = 1,2 x 10-11

s = 1,4 x 10-4 M

[OH-] = 2s = 2,8 x 10-4 M

pOH = 3,55  pH = 10,45

pada pH kurang dari 10,45

[OH-] turun 

OH- (aq) + H+ (aq) H2O (l)

16.9

mengurangi

Meningkatkan kelarutan Mg(OH)2



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

Mg(OH)2 (s) Mg2+ (aq) + 2OH- (aq)

Ksp = [Mg2+][OH-]2 = 1,2 x 10-11

Ksp = (s)(2s)2 = 4s3

4s3 = 1,2 x 10-11

s = 1,4 x 10-4 M

[OH-] = 2s = 2,8 x 10-4 M

pOH = 3,55  pH = 10,45

pada pH lebih besar dari 10,45

[OH-] meningkat

Mengurangi kelarutan Mg(OH)2

16.9

menambah



Kesetimbangan dan Kelarutan Ion Kompleks

Ion kompleks adalah ion yang mengandung kation logam pusat 

yang terikat pada satu atau lebih molekul atau ion.

Co2+ (aq) + 4Cl- (aq) CoCl4 (aq)
2-

Kf =
[CoCl4 ]

[Co2+][Cl-]4

2-

Konstanta pembentukan atau konstanta kestabilan (Kf)

adalah konstanta kesetimbangan untuk pembentukan ion

kompleks.

Co(H2O)6
2+ CoCl4

2-

16.10

Kf

kestabilitan 

kompleks
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Analisis 

kualitatif 

kation
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Uji Nyala untuk Kation

lithium sodium 

(natrium)

potassium 

(kalium)

copper 

(tembaga)
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Kimia ‘in Action”: Bagaimana Kulit Telur Terbentuk

Ca2+ (aq) + CO3
2- (aq)          CaCO3 (s)

H2CO3 (aq)          H+ (aq) + HCO3
- (aq)

HCO3
- (aq)          H+ (aq) + CO3

2- (aq)

CO2 (g) + H2O (l)           H2CO3 (aq)

karbonat
anhidrase


