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Abstrak

Perhitungan derajat keasaman (pH) reaksi asam basa di buku-buku kimia SMA dan
Kimia Dasar sering menggunakan persamaan reaksi, sangat jarang dilakukan dengan
cara ekivalen atau cara lain. Pada hak cipta ini, dicari solusi menyelesaikan pH larutan
penyangga dengan data berupa mol awal asam dan mol awal basa, tanpa mol yang
bereaksi atau mol yang dihasilkan yang selalu digunakan oleh siswa dan mahasiswa,
bahkan guru dan dosen. Telah diperoleh solusi tersebut dengan mendaptkan rumus
menghitung pH melalui konsentrasi H" atau OH". Rumus yang diperoleh untuk konsentrasi

H* dan OH masing-masing adalah [H'] = (Ka mol awal H —1)y dan [OHT]

(1{ mol awal OH— _ 1) x. Mol H* atau OH" yang dimaksud adalah mol awal (sebelum

mol awal OH—

mol awal H+

reaksi, sedangkan x dan y masing-masing adalah jumlah ion H™ dan jumlah ion OH".
Rumus ini dapat membantu siswa, mahasiswa dan pengajar dalam menyelesaikan soal-
soal perhitungan derajat keasaman pada reaksi asam basa larutan penyangga.

Kata Kunci: reaksi asam basa, larutan penyangga, mol awal, derajat keasaman

A. Pendahuluan

Larutan penyangga (buffer) adalah larutan yang terbentuk dari asam lemah dengan
garamnya atau basa lemah dengan garamnya yang dengan penambahan sedikti basa, asam
atau diencerkan tidak menimbulkan perubahan drastis pada pH larutan (Jepersen dkk.,
2004). Contoh: (1) CH3COOH dan CH3COONa, memberikan pH lebih kecil dari 7 atau (2)
NH4OH dan NH4CIl, memberikan pH lebih besar dari 7. Pada contoh pertama, bila ke
dalam larutan penyangga ini ditambahkan asam (H") maka akan dinetralkan dengan ion
sisa asamnya (CH3COO"), menurut reaksi: CHsCOO™ + H" — CH3COOH. Sedangkan bila
ditambahkan basa (OH’) ke dalamnya maka akan dinetralkan dengan asamnya

(CH3COOH), menurut reaksi: NHsOH + H* — NH*" + H,0. Sedangkan pada contoh



kedua, bila dalam larutan ini ditambahkan asam, maka akan dinetralkan dengan basanya
(NHsOH), menurut reaksi NH,OH + H* — NH*" + H,0. Bila ditambahkan basa, maka
akan dinetralkan dengan ion sisa basanya (NH*"), menurut reaksi: NH** + OH- — NH4OH.

Larutan penyangga dapat dibuat dengan mereaksikan asam dan basa, yaitu (1) reaksi
asam lemah berlebih dan basa kuat; contoh, 100 mL larutan CH3COOH 0,1 M direaksikan
dengan 50 mL larutan NaOH 0,1 M atau (2) reaksi basa lemah berlebih dengan basa kuat,
contoh 50 mL larutan NH4OH 0,1 M direaksikan dengan 20 mL larutan HCI 0,1 M.
Berdasarkan reaksi asam lemah berlebih dengan basa kuat dan reaksi basa lemah berlebih
dengan asam kuat, maka telah diketahui rumus konsentrasi H* dan konsentrasi OH" yang

umum untuk kedua larutan penyangga tersebut, masing-masing adalah adalah [H'] =

(Ka M) dan [OH] = (Kb M), mol yang dimaksud adalah hasil reaksi, dari

mol garam mol garam
kedua konsentrasi di atas dapat diketahui derajat keasaman hasil reaksi, dengan
menggunakan rumus pH = -log [H*], pOH = -log [OH] atau pH = 14 — pOH. Karena mol
yang digunakan adalah mol hasil reaksi, maka harus diketahui mol awal dan dicari mol
yang terurai, yang tentunya dalam menyelesaikannya disertakan dengan penulisan
persamaan reaksinya.

Telah menjadi hal yang lazim, baik siswa maupun guru, bahkan pengajar kimia dasar
menggunakan rumus dan cara di atas untuk menyelesaikan derajat keasaman reaksi asam
basa larutan penyangga. Rumus di atas menggunakan persamaan reaksi disertai mol awal,
mol yang bereaksi dan mol hasil reaksi sebagaimana pada buku Kimia Dasar (Achmad,
1992), Chemistry: the Molecular Nature of Matter 6" edition (Jespersen, Brady, dan
James, Hyslop, 2012), Kimia SMA (Purba, 2004), dan buku-buku kimia dasar lainnya
untuk SMA dan perguruan tinggi. Pada hak cipta ini, Penulis mencari solusi rumus yang
mudah dimengerti, efektif, dan efisien untuk mencari derajat keasaman reaksi asam basa

larutan penyangga, dengan data yang digunakan adalah hanya mol awal. Oleh karena itu,
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metode tersebut Penulis namakan “metode mol awal”. Sebagaimana Penulis terinspirasi

dengan metode laju awal untuk mencari persamaan laju reaksi.

B. Pembahasan

Dalam hal ini, akan dibahas larutan penyangga yang berasal dari: 1) reaksi asam lemah
dengan basa kuat dan 2) basa lemah dengan basa kuat. Kedua reaksi tersebut, akan dicari
solusi untuk memperoleh pH larutan hasil reaksi melalui konsentrasi H* dan konsentrasi
OH". Untuk memperoleh pH tersebut, digunakan data awal, yaitu mol asam mula-mula dan
mol basa mula-mula. Oleh karena itu, ada dua hal yang menarik, yaitu: 1) penyelesaian
soal yang menyangkut pH tanpa menuliskan persamaan reaksinya dan 2) data yang

digunakan adalah mol mula-mula.

1. Solusi Derajat Keasaman pada Reaksi Asam Lemah Berlebih dengan Basa Kuat

Reaksi asam lemah berlebih dengan basa kuat, merupakan larutan penyangga yang
bersifat asam. Pada reaksi tersebut, basa kuat habis bereaksi, dan asam lemah tersisa. Jadi,
pereaksi pembatas adalah basa kuat. Jika asam lemah = HxA dan basa kuat B(OH)y, maka
dapat dituliskan persamaan reaksinya sebagai berikut:

yHxA + xB(OH)y — BxAy + xyH20

Jika mol awal HxA dan B(OH)y masing-masing adalah a mol dan b mol, maka dapat

dicari mol yang terurai dan mol yang dihasilkan melalui persamaan reaksi berikut:

nyA + XB(OH)y —> BxAy+ XyHZO

mol awal a b
mol terurai h b ib
mol akhir (a-2b) 0 b



Berdasarkan rumus:

+1 — mol akhir asam
[H ] =Ka mol akhir garam atau (1)
+1 _ mol akhir HyA
[H ] = Ka mol akhir BxAy (2)
maka dapat dicari solusi derajat keasaman metode mol awal sebagai berikut:
+1 — mol akhir HyA
[H ] = Ka mol akhir ByAy,
—Yp
[H*] = Ka &=
1 (a—Zb)x
[HT] = Ka —
[H*] = Ka (xa - yb) (3)

b

dimana xa = mol awal H* dan yb = mol awal OH"

b = mol awal basa kuat

__molawal OH™

b=
y
Dengan mensubsitusi xa, yb, dan b, maka persamaan (3) menjadi:

(mol awal H* — mol awal OH™)
mol awal OH™
y

[H*] = Ka

(mol awal H* — mol awal OH™)y

[H*] =Ka

mol awal OH~
Oleh karena itu, pada rekasi asam basa larutan penyangga, jika asam lemah yang
tersisa, diperoleh rumus konsentrasi akhir dari H* adalah:

[H+] — Ka( mol awal H* 1)y 4)

mol awal OH~
dimana

pH = —log[H*]

[H*] = konsentrasi akhir H*

y = jumlah ion OH" yang dihasilkan



2. Solusi Derajat Keasaman pada Reaksi Basa Lemah Berlebih dengan Asam Kuat

Reaksi basa berlebih dengan asam kuat merupakan larutan penyangga yang bersifat
basa. Pada reaksi tersebut, asam kuat habis bereaksi, dan basa lemah tersisa. Jadi, perekasi
pembatas adalah asam kuat. Jika asam kuat = HxA dan basa lemah = B(OH),, maka dapat
ditulis persamaan reaksinya sebagai berikut:

yHxA + xB(OH)y — BxAy + xyH20

Jika mol awal HxA dan B(OH)y masing-masing adalah a mol dan b mol, maka dapat

dicari mol yang terurai dan mol yang dihasilkan melalui persamaan reaksi berikut:

nyA + XB(OH)y —> BxAy+ XyHZO

mol awal a b
mol terurai a *a la
y y
mol akhir 0 (b - Za) ta
y y
Berdasarkan rumus:
1 _ mol akhir basa
[OH ] = Kb mol akhir garam atau (5)
1 mol akhir B(OH),,
[OH ] =Kb mol akhir BxAy (6)

maka dapat dicari solusi derajat keasaman metode mol awal sebagai berikut:

mol akhir B(OH),,
mol akhir ByAy

[OH™] = Kb

(b )

[OH"] = Kb

1
y

b-=%
[0H-]= Kb 222

[0H™]= kb &2=22 (7

dimana xa = mol awal H* dan yb = mol awal OH"

a = mol awal asam kuat



__ mol awal HY

X

Dengan mensubsitusi xa, yb, dan a, maka persamaan (3) menjadi:

b (mol awal OH™ — mol awal H*)

mol awal HY
x

[OH"] =K

[OH] = Kb (mol awal OH™ — mol awal H)x

mol awal Ht

Oleh karena itu, pada rekasi asam basa larutan penyangga, jika basa lemah yang tersisa,

diperoleh rumus konsentrasi akhir dari OH" yaitu:

[OH_] = Kb (mol awal OH™ 1)x (8)

mol awal Ht

dimana
pOH = —log[OH™]
[OH] = konsentrasi akhir OH"

x = jumlah ion H* yang dihasilkan

C. Kesimpulan

Larutan penyangga dapat dibuat dengan cara; (1) reakasi asam lemah berlebih dengan basa
kuat, dan (2) reaksi basa lemah berlebih dengan asam kuat. Derajat keasaman pada reaksi
asam basa dari larutan penyangga dapat dilakukan dengan metode mol awal, tanpa
menggunakan persamaan reaksi asam basa. Melalui metode mol awal telah diperoleh

solusi rumus derajat keasaman reaksi asam basa pada larutan penyangga baik yang bersifat

mol awal H

asam maupun basa. Solusinya adalah: [H*] = Ka ( - 1)y untuk larutan

mol awal OH™

mol awal OH™

penyangga bersifat asam, dan [OH*] = Kb ( — 1)x untuk larutan penyangga

mol awal H*

berifat basa. Rumus ini dapat membantu siswa, mahasiswa, guru, dan dosen dalam

menyelesaikan soal-soal perhitungan reaksi asam basa pada larutan penyangga.
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Lampiran Pembuktian Rumus
1. Derajat Keasaman pada Reaksi Asam Lemah Berlebih dengan Basa Kuat
Sebanyak 300 mL larutan HCOOH 0,1 M direaksikan dengan 50 mL larutan NaOH 0,2
M. Bila Ka HCOOH =2 x 10, berapa nilai pH larutan setelah bereaksi?
Soal di atas diselesaikan dengan cara lazim dengan menggunakan persamaan reaksi
dan cara metode mol awal
a. Cara lazim, dengan menggunakan persamaan reaksi
Diketahui:
- Larutan HCOOH
M =0,2M;V =300mL; Ka=2 x 10*
- Larutan NaOH
M=0,2M;V=50mL
Penyelesaian:
mmol HCOOOH = 0,1 M X 300 mL = 30 mmol
mmol NaOH =0,2M X 50 mL =10 mmol
Persamaan reaksi:

HCOOH + NaOH - HCOONa + H»O

mmol awal 30 10
mmol bereaksi 10 10
mmol akhir 20 0 10

Karena asam lemah (HCOOH) yang tersisa, maka menggunakan rumus:

mmol akhir asam

[H¥] = Kq o Sdirasan
mmol akhir garam

mmol akhir HCOOH

mmol akhir HCOONa

[H+] =2 104 (20 mmol)

10 mmol

[H*] = Ka




=4x10"*M

Jadi pH = -log[H"]

=-log4 x 1074

=4-log4

b. Cara metode mol awal

Soal di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metode mol awal dengan
menggunakan rumus pada persamaan (4):
Penyelesaian:
y=1
x=1
mmol awal H* = x x mmol HCOOH =1 x 30 mmol = 30 mmol

mmol awal OH =y x mmol NaOH =1 x 10 mmol = 10 mmol

[H+] — Ka( mol awal H* 1)}’

mol awal OH™

[H]=2.10* (2222 — 1)

10 mmol
=4x107*M
Jadi pH = -log[H"]
=-log 4 x 107*
=4—-log4
Terbukti bahwa jawaban dengan menggunakan metode mol awal (persamaan 4) sama
dengan jawaban metode persamaan reaksi
Derajat Keasaman pada Reaksi Basa Lemah Berlebih dengan Asam Kuat
Sebanyak 50 mL larutan NH4OH 0,3 M dicampur dengan 100 mL larutan HCI 0,1 M.
Hitung pH campuran? (Kb NH3 =2 X 104
Soal di atas diselesaikan dengan cara lazim dengan menggunakan persamaan reaksi

dan cara metode mol awal



a. Cara lazim, dengan menggunakan persamaan reaksi
Diketahui:
- Larutan NH4OH
M=0,3M;V=50mL; Ka NHz =2 X 10*
- Larutan HCI
M=0,1M;V =100 mL
Penyelesaian:
mmol NHs,OH =0,3M X 50 mL =15 mmol
mmol HCI =0,1 M X 100 mL =10 mmol
Persamaan reaksi:

NH4sOH + HCI - NH4CI + HO

mmol awal 15 10
mmol bereaksi 10 10
mmol akhir 5 0 10

Karena yang tersisa NH4OH sebagai basa lemah, maka campuran tersebut

merupakan larutan penyangga yang bersifat basa. Jadi konsentrasi OH™ adalah

[OH_] Kb mmol akhir basa

mmol akhir garam

mmol akhir NH4OH

[OH™] = Ka mmol akhirNHCI

[OH"]=1.10"5 (5“‘—““’1)

10 mmol
=5x10"°M
Jadi pOH = -log[OH’]
=-log5 x 107
=6-log5

pH =14 - pOH



=14 —(6—log 5)

=8+log5

b. Cara metode mol awal

Soal di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metode mol awal dengan

menggunakan rumus pada persamaan (8):

Penyelesaian:

y=1
x=1
mmol awal H* = x x mmol HCI =1 x 10 mmol = 10 mmol
mmol awal OH =y x mmol NH4sCl =1 x 15 mmol = 15 mmol

[OH_] - Kb (mol awal OH™ 1) x

mol awal Ht

[OH7]=1.107% (Tme— 1)

10 mmol
=5x%x10"°M
Jadi pOH = -log [OH]
=-log5 x 107°
=6-log5
pH =14 - pOH
=14 —(6-1log 5)

=8+log5

Terbukti bahwa jawaban dengan menggunakan metode mol awal (persamaan 8) sama

dengan jawaban metode persamaan reaksi
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