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Orbital d mulai terdapat di kulit ketiga (n = 3), sesuai harga
l = 2. Ada lima jenis orbital d yang berbeda orientasinya sesuai
dengan lima harga m, yaitu 
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Untuk reaksi yang melibatkan gas, seperti pada reaksi
pembakaran, kalorimeter yang biasa digunakan disebut kalorimeter
bom. Pada kalorimeter bom, reaksi berlangsung dalam sebuah bom
(wadah yang terbuat dari baja) yang dibenamkan di dalam air dalam
bejana kedap panas. Kalorimeter bom dirancang secara khusus
sehingga sistem berada dalam keadaan terisolasi. Oleh karena
itu, selama reaksi berlangsung dianggap tidak ada kalor yang hilang.

Kalorimeter sederhana dapat dibuat dari dua gelas gabus
(Styrofoam) atau plastik, yang dilengkapi dengan termometer dan
pengaduk. Gabus dan plastik bersifat isolator (tidak menyerap kalor)
sehingga selama reaksi berlangsung dianggap tidak ada kalor yang
hilang.

Sebanyak 2 g naftalena (C10H8), zat yang berbau tajam dan
biasa digunakan untuk mengusir ngengat, dibakar dalam
kalorimeter bom. Dari hasil pengamatan, suhu air dalam
kalorimeter naik sebesar  5°C. Jika kapasitas kalor kalorimeter
adalah 10,17 kJ/°C, tentukanlah perubahan entalpi pada
reaksi tersebut!
Penyelesaian:
Diketahui:
Massa naftalena (m) = 2 g
Massa molar naftalena (Mr) = 128 g/mol

Mol naftalena = 
2

mol
8

Kapasitas kalor kalorimeter (C) = 10,17 kJ/K
Perubahan suhu (ΔT ) = 5°C
Jawab:
Reaksi pembakaran naftalena merupakan reaksi eksoterm
yang ditunjukkan dengan adanya kenaikan suhu. Untuk
menentukan perubahan entalpi pada pembakaran naftalena,
dihitung dulu kalor yang diserap oleh kalorimeter
menggunakan rumus Q = C × ΔT

Qsistem = Qreaksi + Qkalorimeter = 0
Qreaksi = –Qkalorimeter

Qkalorimeter = C × ΔT
= 10,17 kJ/K × 5 K
= 50,85 kJ

Qreaksi = –50,85 kJ

Contoh Soal 2.1
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Bab V Larutan Asam dan
Basa

Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti pembahasan dalam bab ini, kalian dapat mendeskripsikan teori-teori
asam basa dengan menghitung pH larutan, banyaknya reaksi dan hasil reaksi pada titrasi
asam basa, serta menerapkan kurva perubahan harga pH titrasi untuk menjelaskan larutan
penyangga dan hidrolisis.

Sumber gambar: General Chemistry

Setelah peta konsep kalian kuasai, perhatikan kata kunci yang merupakan kunci
pemahaman materi dalam bab ini. Berikut ini adalah kata kunci dalam bab V.

Asam kuat Basa kuat Titrasi asam-basa Asam Bronsted Indikator
Asam lemah Basa lemah Titik akhir Asam Lewis pH

Kata Kunci

Peta Konsep

Untuk mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran tersebut, perhatikanlah
peta konsep berikut.

Larutan
Asam dan Basa

Sifat
Asam Basa

Reaksi
Asam Basa

Asam Kuat

Basa Kuat

Asam Lemah

Basa Lemah

Derajat Keasaman
(pH)

pH = -log [H+]

pOH = -log [OH-]

pH = -log aK × HA

pOH=-log bK × BO

Indikator asam basa

Titrasi Asam Basa Kurva Titrasi

m
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ut
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melalui

m
em
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digunakan

dibuat

Konsep
Asam Basa

Teori Asam Basa Arrhenius
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Konsentrasi ion H+ juga ditentukan dari persamaan tetapan
kesetimbangan air, yaitu:

Kw = [H+] × [OH-]

10-14 = [H+] ×  0,04

[H+] = 2,5 ×  10-13 M

Jadi, dalam larutan Ca(OH)2 0,02 M terdapat [H+] sebesar
0,04 M dan [OH-] sebesar 2,5 × 10-13 M.

b. Asam Lemah atau Basa Lemah

Kebanyakan senyawa asam atau basa merupakan asam lemah
atau basa lemah. Berbeda dengan asam kuat yang terionisasi
seluruhnya menjadi ion-ionnya, asam lemah hanya terionisasi
sebagian di dalam air. Hal itu menunjukkan bahwa dalam ionisasi
asam lemah terjadi kesetimbangan antara ion-ion yang dihasilkan
dengan molekul asam yang terionisasi. Untuk asam lemah,
konsentrasi ion hidrogen dalam larutan ditentukan oleh tetapan
ionisasi asam, yang dilambangkan dengan K a. Jika ditinjau suatu
asam lemah monoprotik dalam air, HA yang hanya menghasilkan
satu ion hidrogen pada reaksi ionisasinya. Persamaan
kesetimbangannya sebagai berikut.

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

Tetapan ionisasi asam (Ka) dari reaksi ionisasi tersebut adalah:

Berdasarkan persamaan ionisasi asam dapat dilihat bahwa
[H+] sama dengan [A-]. Dengan demikian, tetapan ionisasi asam
menjadi:

Ka =
[H ][A ]

[HA]

+ −

[H+][H+] = Ka
×[HA]

[H+]2 = Ka  [HA]

[H+]=
aK × [HA

Keterangan:

Ka = tetapan ionisasi asam

[HA]= konsentrasi asam lemah

]

Ka =
[H ][A ]

[HA]

+ −
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Harga Ka menunjukkan kekuatan suatu asam. Semakin besar
harga Ka, maka semakin kuat asam tersebut. Sebaliknya, semakin
kecil harga Ka, maka semakin lemah asam tersebut. Kekuatan
asam juga ditunjukkan oleh derajat ionisasinya, yang dilambangkan
dengan α. Derajat ionisasi asam lemah bergantung pada harga Ka
dan konsentrasi larutan asam. Untuk mengetahui hubungan antara
derajat ionisasi, Ka dan konsentrasi asam, kalian tinjau kembali
persamaan kesetimbangan HA.

HA(aq)  H+(aq) + A-(aq)
konsentrasi mula-mula: a M
terionisasi: a α aα aα
konsentrasi kesetimbangan: (a - aα) aα aα

Pada kesetimbangan, konsentrasi HA dianggap tetap karena
konsentrasi HA yang terionkan sangat sedikit dibandingkan dengan
konsentrasi HA yang tidak terionkan, sehingga dari persamaan:

[H+] =    

maka, aα =    Ka × a

a2α2 =

α2 =

α2 =

didapatkan: α   = 

Berdasarkan persamaan tersebut, semakin besar konsentrasi
HA yang berarti bahwa larutan semakin pekat, maka harga derajat
ionisasinya semakin kecil. Sebaliknya, semakin kecil konsentrasi
HA yang berarti bahwa larutan semakin encer, maka derajat
ionisasinya semakin besar.

Selain asam monoprotik, kalian juga telah mengenal asam
poliprotik. Bagaimanakah proses ionisasi asam poliprotik? Asam
poliprotik adalah asam yang menghasilkan lebih dari satu ion
hidrogen dalam larutannya. Sebagai contoh adalah asam karbonat
(H2CO3) dan asam fosfat (H3PO4). Asam karbonat dapat
menghasilkan dua ion hidrogen, sedangkan asam fosfat dapat
menghasilkan tiga ion hidrogen. Jadi, proses ionisasi asam
poliprotik berlangsung secara bertahap sehingga terdapat lebih dari
satu harga Ka. Kita ambil contoh proses ionisasi pada asam karbonat

aK × [HA]

aK × a

a
2

K × a
a

aK
a

aK
[HA]



3       atau

2 3

[H ][HCO ]

[H CO ]a1K
+

=
2-

3

3

[H+] [CO ]

[HCO -]a2K =

= ×
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α = 

α
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Contoh Soal 5.3

Percobaan

Pada kurva di atas terlihat bahwa titik ekivalen pada saat pH
di bawah 7 yaitu pada pH 5,28. Untuk menunjukkan titik ekivalen
dapat digunakan indikator metil merah (trayek pH= 4,2 - 6,3).

Larutkan HCl 0,4 M dititrasi dengan larutan NaOH. Ternyata
titik akhir titrasi tercapai bila 25 mL larutan HCl memerlukan
100 mL larutan NaOH. Tentukan molaritas larutan NaOH!
Penyelesaian:
Vasam = 25 mL
Vbasa = 100 mL
Masam = Vbasa × Mbasa

0,4 × 25 = 100 × Mbasa

Mbasa = 
25  0,4

100
Mbasa =  0,1 M

Untuk lebih menumbuhkan semangat inovasi, kreativitas, dan
berpikir kritis, lakukanlah percobaan berikut.

Tujuan:
Menenukan molaritas larutan asam dengan cara titrasi asam
oleh basa yang sudah diketahui molaritasnya.

Alat:
1. Buret dan statif
2. Gelas ukur
3. Erlenmeyer 3 buah
4. Pipet

Bahan:
1. Larutan NaOH 0,1 M secukupnya.
2. Larutan HCl  M, sebanyak 30 mL.
3. Indikator fenolftalein
Cara Kerja:
1. Isikan larutan NaOH 0,1 M ke dalam buret.

2. Ukur masing-masing 10 mL larutkan HCl  M ke dalam
3 buah erlenmeyer.

3. Teteskan 2 tetes indikator fenolftalein ke dalam masing-
masing erlenmeyer.
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Secara umum, harga pH larutan penyangga dari campuran
asam lemah (dimisalkan HA) dan basa konjugatnya (A-) hanya
dipengaruhi oleh konsentrasi asam lemah dan konsentrasi basa
konjugatnya, yang dinyatakan dalam persamaan berikut.

[H+] = Ka  
[asam]

[basa konj

ug

at]

Jika konsentrasi asam dan basa konjugat dinyatakan dalam
mol per liter larutan, maka dari persamaan tersebut diperoleh:

[H+] = Ka 

 mol asam lemah/volume
mol basa kon

jugat

t/volume

atau dapat ditulis:

[H+] = Ka 
 mol asam lemah 
mol basa kon

j

ug

at

Dari persamaan ini, kalian akan dapat menghitung harga pH
dari suatu larutan penyangga yang mengandung campuran asam
lemah dan basa konjugatnya.

Suatu larutan penyangga dibuat dengan mencampurkan 100

mL larutan CH3COOH 0,1 M dengan 100 mL larutan
CH3COONa 0,1 M. Ka CH3COOH = 1,7 × 10-5. Hitung pH larutan
penyangga tersebut!

Penyelesaian:

Untuk menentukan pH larutan penyangga tersebut, kalian
hitung dulu mol asam dan basa konjugatnya secara
stoikiometri menggunakan rumus n = M × V, maka diperoleh:

mol  CH3COOH = M × V
= 0,1 mol/L × 100 mL
= 10 mmol

 mol CH3COONa = 0,1 mol/L × 100 mL
= 10 mmol

 mol CH3COO- = mol CH3COONa
= 10 mmol

Contoh Soal 6.1
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