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KESETIMBANGAN 
DALAM LARUTAN6

Setelah mempelajari bab ini, kamu diharapkan mampu:
• Menganalisis larutan penyangga dan bukan penyangga melalui percobaan.
• Menghitung pH atau pOH larutan penyangga
• Menghitung  pH larutan penyangga dengan penambahan sedikit asam atau 

sedikit basa atau dengan pengenceran
• Menjelaskan fungsi larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup
• Menentukan ciri-ciri beberapa jenis garam yang dapat terhidrolisis dalam air 

melalui percobaan
• Menentukan sifat garam yang terhidrolisis dari persamaan reaksi ionisasi
• Menghitung pH larutan garam yang terhidrolisis
• Menganalisis grafik hasil titrasi asam kuat dan basa kuat, asam kuat dan basa 

lemah, asam lemah dan basa kuat untuk menjelaskan larutan penyangga dan 
hidrolisis.

• Menjelaskan kesetimbangan dalam larutan jenuh atau larutan garam yang sukar 
larut

• Menghubungkan tetapan hasilkali kelarutan dengan tingkat kelarutan atau 
pengendapannya

• Menuliskan ungkapan berbagai Ksp elektrolit yang sukar larut dalam air
• Menghitung kelarutan suatu elektrolit yang sukar larut berdasarkan data harga 

Ksp atau sebaliknya
• Menjelaskan pengaruh penambahan ion senama dalam larutan
• Menentukan pH larutan dari harga Ksp-nya
• Memperkirakan terbentuknya endapan berdasarkan harga Ksp
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Kesetimbangan kimia adalah keadaan dimana suatu reaksi bolak balik 
berlangsung secara terus menerus tetapi tidak ada perubahan yang dapat diamati. 
Pada pembahasan materi kesetimbangan sebelumnya, perhatian kita difokuskan 
pada kesetimbangan yang mencakup molekul-molekul, terutama pada sistem 
kesetimbangan gas. Selain hal tersebut, kita juga perlu memahami konsep 
kesetimbangan yang berhubungan dengan reaksi-reaksi yang terjadi dalam larutan, 
yaitu yang menyangkut ion-ion. Kesetimbangan dalam larutan telah kita pelajari dalam 
penentuan pH asam lemah dan basa lemah pada bahasan sebelumnya.

Kesetimbangan dalam larutan dibagi menjadi dua, yaitu kesetimbangan disosiasi
dan kesetimbangan kelarutan. Kesetimbangan disosiasi terjadi pada reaksi penguraian 
suatu molekul menjadi ion-ionnya membentuk suatu kesetimbangan. Kesetimbangan 
ini terjadi pada larutan asam lemah, basa lemah, larutan penyangga, dan hidrolisis 
garam. Kesetimbangan kelarutan terjadi pada larutan jenuh zat-zat elektrolit padat 
yang dilarutkan dalam air. 

Dalam bab ini akan dibahas tiga jenis kesetimbangan ion, yaitu larutan 
penyangga, hidrolisis garam, dan kesetimbangan dalam larutan jenuh garam atau 
basa yang sedikit larut.

A. LARUTAN PENYANGGA

1. Pengertian larutan penyangga (larutan 
buffer)
Larutan penyangga atau larutan buffer adalah 

larutan yang dapat mempertahankan pH tertentu 
terhadap usaha mengubah pH, seperti penambahan 
asam, basa, ataupun pengenceran. Dengan kata lain pH 
larutan penyangga tidak akan berubah walaupun pada larutan tersebut ditambahkan 
sedikit asam kuat, basa kuat atau larutan tersebut diencerkan. 

Dalam berbagai aktifitas yang melibatkan reaksi-reaksi dalam larutan seringkali 
diperlukan pH yang harganya tetap. Misalnya kita memerlukan suatu larutan dengan 
pH = 4 selama melakukan percobaan, dan pH-nya tidak berubah-ubah.

Cairan dalam tubuh kita juga pH-nya harus tetap dijaga, yaitu pada harga 7,4. 
apabila pH-nya berubah misalnya kurang dari 7,0 atau lebih dari 7,8, hal tersebut akan 
sangat membahyakan bagi tubuh kita bahkan dapat menyebabkan kematian. Oleh 
karena itu, cairan dalam tubuh kita harus memiliki sifat sebagai larutan penyangga 
sehingga dapat mempertahankan pH cairan tubuh walaupun tubuh kita menerima 
berbagai penambahan, misalnya zat yang mengandung asam atau basa. 

Untuk lebih memahami tentang larutan penyangga, lakukanlah kegiatan 
berikut:

Larutan penyangga
Jika ke dalam air ditambahkan asam atau basa kuat maka harga pHnya akan 

berubah secara drastis. Misalnya ke dalam 100 mL air ditambahkan 10 mL HCl  0,1 

KEGIATAN 6.1
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M, maka pH air akan berubah dari 7 menjadi sekitar 2. kemudian apabila ke dalam 
larutan tersebut ditambahkan larutan NaOH 0,1 M sebanyak 11 mL, maka pH akan 
melonjak menjadi sekitar 11. Adakah pH atau sistem yang pH-nya tidak berubah 
secara drastis bila ditambah sedikit  asam atau basa, atau diencerkan? 

A. Alat dan Bahan
• Alat:
 – Labu Erlenmeyer 100 mL  2 buah
 – Pipet tetes     2 buah
 – Gelas ukur 50 mL    2 buah
 – Tabung reaksi     6 buah

• Bahan:
 – Larutan HCl     0,1 M
 – Larutan NaOH        0,1 M
 – Larutan CH3COOH      0,1 M
 – Larutan CH3COONa     0,1 M
 – Larutan NH4Cl      0,1 M
 – Larutan NH3       0,1 M
 – Indikator universal

B. Prosedur Percobaan
1. Siapkan 6 buah tabung reaksi dan beri nomor. Isilah tabung 1 dan 2 masing- 

masing 2 mL akuades, kemudian tetesi dengan 2 tetes indikator universal
2. Tambahkan larutan HCl 0,1 M tetes demi tetes pada tabung pertama sampai terjadi 

perubahan warna. Catat jumlah tetes yang dipakai pada tabel pengamatan.
3. Pada tabung kedua tambahkan tetes demi tetes larutan NaOH 0,1 M sampai 

terjadi perubahan warna. Catat kembali jumlah tetes yang dipakai pada tabel 
pengamatan.

4. Isilah tabung reaksi 3 dan 4 masing-masing dengan campuran 1mL larutan 
CH3COOH 0,1 M dan 1 mL larutan CH3COONa 0,1 M, tambahkan 2 tetes indikator 
universal.

5. Pada tabung ketiga tambahkan larutan tetes demi tetes sampai terjadi perubahan 
warna yang sama dengan tabung 1. Catat jumlah tetes yang diperlukan pada 
tabel pengamatan.

6. Pada tabung 4 tambahkan larutan NaOH 0,1 M tetes demi tetes sampai terjadi 
perubahan warna yang sama dengan tabung 2 dan catat jumlah tetes yang 
digunakan

7. Isilah tabung  5 dan 6 masing-masing dengan campuran larutan NH3 0,1 M dan 
NH4Cl 0,1 M, tambahkan 2 tetes indikator universal.

8. Lakukan seperti langkah ke-5 dan ke-6 untuk tabung 5 dan 6.
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Tabel Pengamatan

Larutan pada tabung nomor manakah yang harga pH-nya sukar berubah?

2. Komposisi larutan penyangga
Jika ke dalam air ditambahkan asam atau basa meskipun dalam jumlah yang 

sedikit, harga pH akan berubah secara drastis. Mengapa demikian? Lain halnya 
apabila kita menambahkan HCl atau NaOH ke dalam campuran CH3COOH atau 
CH3COONa dan NH4OH atau NH4Cl pH-nya relatif tidak berubah. Bagaimanakah 
larutan tersebut mempertahankan pH?

Sebagaimana telah diuraikan di atas, larutan yang dapat mempertahankan 
pH disebut larutan penyangga atau buffer. pH suatu larutan bergantung pada 
perbandingan konsentrasi ion H+ dengan konsentrasi ion OH– dalam larutannya. 
Sedangkan larutan penyangga merupakan larutan yang mengandung suatu komponen 
asam dan komponen basa yang tidak saling bereaksi, sehingga larutan penyangga 
dapat bereaksi dengan ion H+ maupun ion OH–.

Larutan penyangga dapat dibuat dengan mencampurkan suatu asam lemah 
dengan basa konjugasinya, atau suatu basa lemah dengan asam konjugasinya. 
Untuk lebih jelasnya, perhatikan contoh larutan penyangga.

a. Larutan penyangga dari asam lemah dan basa konjugasinya
Asam lemah CH3COOH dan basa konjugasinya CH3COO–

Larutan penyangga dibuat dengan mencampurkan larutan CH3COOH dengan 
suatu garam yang mengandung asetat yang mudah larut dalam air, misalnya 
NaCH3COO. Apabila ke dalam larutan tersebut ditambahkan asam (H+), maka ion 
H+ akan diikat oleh ion CH3COO– membentuk CH3COOH.

CH3COO–(aq) + H+(aq)    CH3COOH (aq)

Apabila yang ditambahkannya basa (OH–), maka ion OH– akan diikat oleh 
molekul CH3COOH

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

1

2

3

4

5

6

No.
Tabung Larutan Ion yang terdapat 

dalam tabung
Larutan yang 
ditambahkan

Volum yang 
diperlukan sampai 

warna berubah
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Dengan melihat reaksi di atas, penambahan asam maupun basa tidak akan 
mengubah konsentrasi ion H+ maupun konsentrasi ion OH–, dengan demikian pH 
larutan tidak akan berubah.

b. Larutan penyangga dari basa lemah dan asam konjugasinya
Basa lemah NH3 dan asam konjugasinya NH4

+

Larutan penyangga dibuat dengan mencampurkan larutan amonia (NH3) dengan 
larutan garam amonium yang mudah larut, misalnya NH4Cl. Apabila ke dalam larutan 
tersebut ditambahkan asam, maka ion H+ akan diikat oleh molekul NH3 membentuk 
ion NH4

+.

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

Apabila ditambahkan basa, maka ion OH– akan diikat oleh ion NH4
+ membentuk 

NH3.

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

Dengan demikian, penambahan asam maupun basa tidak akan mengubah 
konsentrasi ionH+ atau konsentrasi ion OH–, sehingga pH larutan tidak akan 
berubah.

3. pH larutan penyangga

a. Sistem penyangga asam lemah dan basa konjugasinya
Yang berperan penting dalam larutan penyangga adalah sistem reaksi kese-

timbangan yang terjadi pada asam lemah dan basa lemah. 

Contoh:
asam lemah (HA)
basa konjugasi A–  yang berasal dari NaA
maka dalam larutan terdapat sistem kesetimbangan:
HA(aq)   H+(aq)  +  A–(aq) ………………….(*)
NaA(aq)  Na+(aq) + A–(aq) ………………… (**)

Dari reaksi kesetimbangan (*) diperoleh:

Ka =
Maka, konsentrasi ion [H+] dapat dinyatakan:

 [H+] = 

Pada campuran di atas HA merupakan asam lemah sehingga hanya sedikit 
terionisasi, sehingga konsentrasi HA dapat dianggap tetap. Sedangkan konsentrasi 
[A–] berasal dari dua komponen, yaitu [A –] dari asam lemah HA dan [A–] dari NaA. 
Hampir semua [A–] dalam larutan itu berasal dari garam (NaA), karena asam lemah 
(HA) sedikit sekali terionisasi.
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[H+]  =  Ka × 

Konsentrasi = [  ] = M = , maka:

[H+] = Ka × 
Maka pH dapat dicari:

–log [H+] = –log Ka – log 

 pH = pKa – log 

Contoh soal:
Bila 0,15 mol CH3COOH (Ka = 2 . 10–15) dan 0,1 mol NaOH dilarutkan dalam air 
sehingga diperoleh larutan penyangga dengan volume 1 liter. Tentukan pH larutan 
penyangga tersebut!
Jawab:
    CH3COOH  +  NaOH    CH3COONa  +  H2O
Mula-mula : 0,15    0,1    –   –
Reaksi  : 0,1    0,1    0,1   0,1

Akhir  : 0,05      –    0,1   0,1

[H+] = Ka × 

[H+] = 2 . 10–5 ×  = 10–5

pH  = 5

b. Sistem penyangga basa lemah dan asam konjugasinya
Dengan cara yang sama, untuk sistem penyangga basa lemah dan asam 

konjugasinya, diperoleh konsentrasi [OH–] sebagai berikut:

 [OH–] =  Kb × 

pOH = pKb – log 

Contoh soal:
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Bila 3,4 gram gas NH3 dilarutkan ke dalam 1 liter air. Kemudian ke dalam larutan 
tersebut ditambahkan 5,35 gram NH4Cl. Jika KbNH3 = 1,8.10-5, Mr NH3 = 17 dan 
Mr NH4Cl = 53,5, tentukanlah pH larutan tersebut!

Jawab:

Jumlah mol NH3  =  =  = 0,2

Jumlah mol NH4Cl =  =  = 0,1

[OH–] = Kb ×  = 1,8 . 10–5 .  = 3,6 . 10–5

pOH  = –log [OH–] = –log 3,6 . 10–5 = 5 – log 3,6
pH  = 14 – (5 – log 3,6)
       = 9 + log 3,6 

4. Pengaruh penambahan sedikit asam atau basa, dan peng-
enceran terhadap pH larutan penyangga
Untuk lebih memahami perhitungan pH larutan penyangga dengan sedikit asam 

atau basa, dan pengenceran, perhatikan contoh soal berikut:

Contoh soal:
Bila 2 liter larutan NH4OH 0,2 M dicampurkan dengan 2 liter larutan NH4Cl 0,2 M dan 
Kb NH4OH = 1,8.10-5. Tentukan:
a. pH larutan penyangga
b. pH larutan penyangga setelah penambahan 10 ml HCl 0,1 M
c. pH larutan penyangga setelah penambahan 10 ml NaOH 0,1 M

Jawab:
a. Jumlah mol NH4OH = V × M = 2 × 0,2 = 0,4 mol 
 Jumlah mol NH4Cl = V × M = 2 × 0,2 = 0,4 mol

 [OH–] = Kb ×  = 1,8 . 10–5 ×  = 1,8 . 10–5

 pOH = –log [OH–] = –log 1,8 . 10–5 = 5 – log 1,8
 pH  = 14 – (5 – log 1,8)
        = 9 + log 1,8     
        = 9 + 0,255 = 9,255

 Jadi pH larutan adalah 9,255    
b. Pada campuran NH4OH dan NH4Cl ditambahkan HCl, maka NH4OH akan 

bereaksi dengan HCl membentuk NH4Cl.
 Jumlah mol NH4OH awal = 0,4 mol = 400 mmol
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 Jumlah mol NH4Cl awal = 0,4 mol = 400 mmol
 Jumlah mol HCl = V × M = 10 ml × 0,1 M = 1 mmol

     NH4OH  +  HCl    NH4Cl  +  H2O

 Mula-mula : 400    1   400   –
 Reaksi  : 1    1   1    1

 Akhir  : 399    –   401   1 

 [OH–] = Kb ×  = 1,8 . 10–5 .  = 1,79 . 10–5

 pOH = –log [OH–] = –log 1,79 . 10–5 = 5 – log 1,79

 pH  = 14 – (5 – log 1,79)

        = 9 + log 1,79

        = 9 + 0,253 = 9,253

 Jadi pH larutan adalah 9,253

c. Pada campuran NH4OH dan NH4Cl ditambahkan NaOH, maka NaOH akan 
bereaksi dengan NH4Cl sehingga NH4OH bertambah dan NH4Cl berkurang.

 Jumlah mol NH4OH awal = 0,4 mol = 400 mmol
 Jumlah mol NH4Cl awal = 0,4 mol = 400 mmol
 Jumlah mol NaOH = V × M = 10 ml × 0,1 M = 1 mmol

     NH4Cl  +  NaOH    NH4OH  +  NaCl
 Mula-mula : 400   1    400   –
 Reaksi  : 1   1    1    1

 Akhir  : 399   –    401   1 

 [OH–] = Kb ×  = 1,8 . 10–5 . = 1,81 . 10–5

 pOH = –log [OH–] = –log 1,81 . 10–5 = 5 – log 1,81
 pH  = 14 – (5 – log 1,81)
        = 9 + log 1,81
              = 9 + 0,258 = 9,258
 Jadi pH larutan adalah 9,258

 Jika kita perhatikan, perubahan harga pH tidak begitu besar (hanya sekitar 0,003), 
sehingga pH dianggap tidak berubah oleh penambahan sedikit asam dan sedikit 
basa.

Contoh soal:
Pada 1 liter larutan yang terbentuk oleh NH4OH 1 M dan NH4Cl 1 M. Jika Kb NH4OH
= 1,8.10-5, tentukan:
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a. pH lartan penyangga
b. pH larutan penyangga yang diencerkan dengan 9 liter air

Jawab:
a. Jumlah mol NH4OH = V × M =1 × 1 = 1 mol 
 Jumlah mol NH4Cl = V × M = 1 × 1 = 1 mol

 [OH–] = Kb ×  = 1,8 . 10–5 .  = 1,8 . 10–5

 pOH = –log [OH–] = –log 1,8 . 10–5 = 5 – log 1,8
 pH  = 14 – (5 – log1,8)
        = 9 + log 1,8     
        = 9 + 0,255 = 9,255
 Jadi pH larutan adalah 9,255

b. Setelah diencerkan dengan 9 liter air maka volumenya menjadi 10 liter

 [NH4OH] =  =  = 0,1 M

 [NH4Cl] =  =  = 0,1 M

 [OH–] = Kb ×  = 1,8 . 10–5 .  = 1,8 . 10–5

 pOH = –log [OH–] = –log 1,8 . 10–5 = 5 – log 1,8
 pH  = 14 – (5 – log1,8)
        = 9 + log 1,8     
        = 9 + 0,255 = 9,255
 Jadi pH larutan adalah 9,255

 Jadi pengenceran atau penambahan volume larutan tidak merubah pH suatu 
larutan penyangga

5. Larutan penyangga dalam kehidupan sehari-hari
Larutan penyangga banyak digunakan dalam reaksi-reaksi kimia terutama dalam 

bidang kimia analitis, biokimia, bakteriologi, dan bidang kesehatan. Dalam reaksi-
reaksi kimia tersebut dibutuhkan pH yang stabil. 

Dalam tubuh manusia, pH darah harus dijaga pada 7,35 – 7,45. Jika pH darah 
kurang dari 7,35 maka disebut asidosis (penurunan pH) yang dapat terjadi akibat 
penyakit-penyakit seperti ginjal, jantung, diabetes mellitus (penyakit gula), konsumsi 
protein berlebihan dalam waktu yang lama atau dehidrasi (kekurangan cairan tubuh 
yang cukup banyak) misalnya olah raga yang terlalu berlebihan atau diare yang 
terus menerus. Dan jika pH darah lebih dari 7,45 disebut alkalosis (peningkatan pH) 
yang bisa terjadi bila kita mengalami muntah yang hebat, bernafas terlalu berlebihan 
(hyperventilasi) biasanya di daerah yang udaranya tipis (ketinggian) atau ketika kita 
sedang cemas atau histeris. Kematian dapat terjadi jika pH darah kurang dari 7,0 atau 
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lebih besar dari 7,8. pH di dalam darah dijaga oleh beberapa sistem kesetimbangan 
larutan penyangga. 

Pada cairan tubuh, baik cairan intra sel maupun cairan luar sel (extracelluler), 
merupakan larutan penyangga. Sistem penyangga yang utama dalam cairan intra 
sel adalah pasangan asam basa konjugasi dihidrogenfosfat-monohidrogenfosfat 
(H2PO4

– – HPO4
2–). Sistem ini bereaksi dengan asam dan basa sebagai berikut:

HPO4
2–(aq) + H+(aq)  H2PO4

–(aq)

H2PO4
–(aq) + OH–(aq)   HPO4

2–(aq) + H2O(l)

Pada cairan luar sel terdapat sistem penyangga pasangan asam basa konjugasi 
asam karbonat-bikarbonat (H2CO3 – HCO3

–). Sistem ini bereaksi dengan asam dan 
basa sebagai berikut:

HCO3
–(aq) + H+(aq)  H2CO3(aq)

H2CO3(aq) + OH–(aq)  HCO3
–(aq) + H2O(l)

Dalam plasma darah terdapat sistem penyangga sebagai berikut:

• Campuran asam karbonat (H2CO3) dan basa konjugasinya ion bikarbonat 
(HCO–

3).
• Campuran asam haemoglobin (HHb) dan basa konjugasinya ion oksihaemoglobin 

(HbO2
–).

Dalam sel darah merah terdapat sistem penyangga sebagai berikut:

• Campuran asam karbonat (H2CO3) dan basa konjugasinya ion bikarbonat 
(HCO–

3).
• Campuran asam haemoglobin (HHb) dan basa konjugasinya haemoglobin 

(Hb).

Berbagai zat yang masuk ke dalam tubuh kemudian diserap oleh darah, 
akan sangat mempengaruhi harga pH darah. Dengan adanya system penyangga, 
perubahan pH darah yang drastis, baik penurunan atau kenaikan pH darah dapat 
dicegah.

Dalam bidang industri, terutama bidang farmasi (obat-obatan), diperlukan 
keadaan pH yang stabil. Perubahan pH akan menyebabkan khasiat zat aktif dalam 
obat-obatan akan terus berkurang atau hilang sama sekali. Untuk obat suntik dan obat 
yang dapat menimbulkan iritasi seperti tetes mata, pH obat-obatan tersebut harus 
disesuaikan dengan pH cairan tubuh. pH Obat suntik harus disesuaikan dengan pH 
darah agar tidak terjadi asidosis atau alkalosis pada darah. 

B. HIDROLISIS GARAM

1. Pengertian hidrolisis garam

garam, elektrolit, anion, 
kation, asam lemah, 
basa lemah

Kata Kunci
Hidrolisis berasal dari kata hidro yang berarti air 

dan lisis yang berarti penguraian. Hidrolisis adalah 
reaksi penguraian garam oleh air atau reaksi ion-ion 
garam dengan air. Garam adalah senyawa elektrolit 
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yang dihasilkan dari reaksi netralisasi antara asam dengan basa. Sebagai elektrolit, 
garam akan terionisasi dalam larutannya menghasilkan kation dan anion. Kation yang 
dimiliki garam adalah kation dari basa asalnya, sedangkan anion yang dimiliki oleh 
garam adalah anion yang berasal dari asam pembentuknya. Kedua ion inilah yang 
nantinya akan menentukan sifat dari suatu garam jika dilarutkan dalam air.

Untuk menemukan hubungan antara ion-ion pembentuk garam dengan sifat 
larutan garam dalam air, lakukanlah eksperimen berikut ini :

Hidrolisis garam

1. Alat
• Pipet tetes
• Plat tetes

2. Bahan
• Larutan-larutan:
 NaCl, Na2SO4, CH3COONa, Na2CO3, NH4Cl, Na2CO3, (CH3COO)(NH4), NH4F, 

NaF, (NH4)2SO4 masing-masing dengan konsentrasi 1 M
• Kertas lakmus merah dan biru

3. Cara Kerja

• Siapkan plat tetes dan letakkan potongan kertas lakmus merah pada setiap 
lekukan

• Tetesi kertas lakmus pada masing-masing lekukan dengan larutan uji yang telah 
disediakan

• Amati dan catat perubahan  yang terjadi pada lembar pengamatan berikut:

Tabel pengamatan

KEGIATAN 6.2

Larutan garam

Basa
pembentuk

Rumus
kimia

Asam
pembentuk

Sifat

Sifat
larutan
garamLakmus

biru

Perubahan warna

Lakmus
biru

Rumus
kimia Sifat
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4. Bahan diskusi

• Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan, kesimpulan apakah yang 
dapat diambil mengenai sifat larutan garam dalam air?

• Bagaimana hubungan antara asam dan basa pembentuk garam dengan sifat 
larutan garam dalam air?

2. Jenis garam

a. Garam yang berasal dari asam kuat dan basa kuat
Jika garam jenis ini dilarutkan ke dalam air, baik kation maupun anionnya tidak 

akan bereaksi dengan air karena ion-ion yang dilepaskan akan segera terionisasi 
kembali secara sempurna. Contoh: NaCl, K2SO4, Ba(NO3)2

Di dalam air, NaCl terionisasi sempurna membentuk ion Na+ dan Cl–  menurut 
reaksi berikut:

NaCl (aq)  Na+ (aq)  +  Cl– (aq)

Pelarutan garam ini sama sekali tidak akan mengubah jumlah [H+] dan [OH–]
dalam air, sehingga larutannya bersifat netral (pH=7). Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa garam yang berasal dari asam kuat dan basa kuat tidak mengalami 
hidrolisis dalam air.

b. Garam yang berasal dari asam kuat dan basa lemah
Garam jenis ini bersifat asam dalam air karena kationnya terhidrolisis (memberikan 

proton kepada air), sedangkan anionnya tidak. Contoh: Al2(SO4)3, AgNO3, CuSO4,
NH4Cl, AlCl3.

NH4Cl (aq)   NH4
+ (aq)  +  Cl– (aq)

Ion NH4
+ bereaksi dengan air membentuk kesetimbangan sebagai berikut:

NH4
+ (aq)  +  H2O (l)  NH4OH (aq)  + H+ (aq)

Adanya ion H+ yang dihasilkan dari reaksi kesetimbangan tersebut menyebabkan 
konsentrasi ion H+ di dalam air lebih banyak daripada konsentrasi ion OH–, sehingga 
larutan akan bersifat asam (pH < 7).

Dengan demikian, garam yang berasal dari asam kuat dan basa lemah mengalami 
hidrolisis sebagian (parsial) di dalam air dan larutannya bersifat asam.

c. Garam yang berasal dari asam lemah dan basa kuat
Garam yang berasal dari asam lemah dan basa kuat akan menghasilkan anion 

yang berasal dari asam lemah jika dilarutkan dalam air. Anion inilah yang menghasilkan 
ion OH– bila bereaksi dengan air. Contoh: CH3COONa, NaF, Na2CO3, KCN, CaS. 

CH3COONa (aq)   CH3COO– (aq)  +  Na+ (aq)
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Ion NH4
+ bereaksi dengan air membentuk kesetimbangan sebagai berikut:

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

Reaksi kesetimbangan tersebut menghasilkan ion OH- sehingga konsentrasi 
ion H+ dalam air menjadi lebih sedikit. Jadi, garam yang berasal dari asam kuat 
dan basa lemah mengalami hidrolisis sebagian (parsial) di dalam air dan larutannya 
bersifat basa.

d. Garam yang berasal dari asam lemah dan basa lemah
Jika garam jenis ini dilarutkan ke dalam air, maka kation dan anionnya akan 

mengalami hidrolisis. Contoh: NH4CN, (NH4)2CO3, CH3COONH4.

NH4CN (aq)   NH4
+ (aq)  +  CN– (aq)

Ion NH4
+ bereaksi dengan air membentuk kesetimbangan:

NH4
+ (aq)  +  H2O (l)   NH4OH (aq)  + H+ (aq)

Ion CN– bereaksi dengan air membentuk kesetimbangan:

CN– (aq)  +  H2O (l)   HCN (aq)  + OH– (aq)

Kedua reaksi kesetimbangan tersebut menghasilkan ion H+ dan ion OH_. Jadi, 
dapat disimpulkan bahwa garam yang berasal dari asam lemah dan basa lemah 
mengalami hidrolisis sempurna (total) di dalam air. Sifat larutannya ditentukan oleh 
harga tetapan kesetimbangan asam (Ka) dan tetapan kesetimbangan basa (Kb) dari 
kedua reaksi tersebut. Harga Ka dan Kb menyatakan kekuatan relatif dari asam dan 
basa yang bersangkutan. 

3. Penentuan tetapan hidrolisis (Kh) dan pH larutan garam

a. Garam yang berasal dari asam kuat dan basa lemah

1) Penentuan tetapan hidrolisis (Kh)

Perhatikan reaksi berikut:
NH4Cl (aq)   NH4

+ (aq)  +  Cl–(aq)    (1)
NH4

+ (aq)  +  H2O (l)   NH4OH (aq)  +  H+ (aq)  (2)

Dari reaksi (2) diperoleh harga tetapan kesetimbangan hidrolisis (Kh):

Kh  = 

Kalikan dengan  = 1 sehingga:

Kh =  ×
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Kh  =     ×      ………. (*)
Perhatikan reaksi ionisasi NH4OH berikut:
NH4OH (aq)   NH4

+ (aq)  +  OH– (aq)

Kb  =  

sehingga  = 

karena Kw =  maka kembali ke persamaan  (*):

Kh  =   ×    ………. (*)

Kh  =  × Kw

Kh  = 

2) Penentuan rumusan [H+]

Perhatikan reaksi (2):
NH4

+ (aq)  +  H2O (l)   NH4OH (aq)  +  H+ (aq)

Kh  = 

Karena [NH4OH] = [H+] dan H2O diabaikan, maka:

Kh =  = 

[H+]2 = Kh . [NH4
+]

[H+] = 

Atau:

[H+] = 

Contoh soal:
Berapakah pH dari larutan 0,1 M NH4Cl? (Kb NH3 = 1,8 . 10–5 )
Jawab:
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NH4Cl (aq)  NH4
+ (aq)  + Cl– (aq)

Ion NH4
+ mengalami hidrolisis:

NH4
+ (aq)  +  H2O (l)  NH4OH (aq)  +  H+ (aq)

[H+] = 

 = 
 = 7,45  × 10–6

pH = –log [H+]
 = –log (7,45  × 10–6) = 5,1

b. Garam yang berasal dari asam lemah dan basa kuat

1) Penentuan tetapan hidrolisis (Kh)

Perhatikan reaksi berikut :
CH3COONa (aq)  CH3COO– (aq)  +  Na+ (aq)    (1)
CH3COO– (aq)  +  H2O (l)  CH3COOH (aq)  +  OH– (aq)  (2)

Dari reaksi (2) diperoleh harga tetapan kesetimbangan hidrolisis (Kh):

Kh  = 

Kalikan dengan  = 1 sehingga:

Kh  =  × 

Kh  =  ×      ………. (*)
Perhatikan reaksi ionisasi CH3COOH berikut:
CH3COOH (aq)  CH3COO– (aq)  +  H+ (aq) 

Ka  = 

sehingga  = 

karena Kw =  maka kembali ke persamaan  (*):
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Kh  =  ×      ………. (*)

Kh  =  × Kw

Kh  = 

2) Penentuan rumusan [H+]
Perhatikan reaksi (2):
CH3COO– (aq)  +  H2O (l)  CH3COOH (aq)  +  OH– (aq)

Kh  = 
Karena [CH3COOH] = [OH–] dan H2O diabaikan karena jumlah yang bereaksi sangat 
kecil, maka:

Kh  =  = 
[OH–]2  = Kh . [CH3COO–]

[OH–] = 
Atau:

[OH–] = 

Contoh soal:
4,1 gram natium asetat, CH3COONa (Mr = 82) dilarutkan dalam air hingga volum 
larutan 500 mL. Jika Ka CH3COOH = 1,0. 10–5 , tentukan pH larutan!

Jawab:

n CH3COONa =  = 0,05 mol

[CH3COONa]  =  =  = 0,1 M

[OH–] = 

[OH–] =  = 10–5

pOH = –log [OH–]  = –log (10–5) = 5
pH = 14 – 5 = 9
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c. Garam yang berasal dari asam lemah dan basa lemah

1) Penentuan tetapan hidrolisis (Kh)

Perhatikan reaksi berikut:
(1)  NH4CN (aq)   NH4

+ (aq)  +  CN– (aq)       (1)  
(2)  NH4

+ (aq)  +  CN– (aq)  +  H2O (l)  HCN (aq)  +  NH4OH (aq) (2)

Dari reaksi (2) diperoleh harga tetapan kesetimbangan hidrolisis (Kh):

Kh  = 

Kalikan dengan  = 1   sehingga:

Kh  =  × 

Kh  =  ×  ×     ………. (*)

Kh  =  ×  × Kw

Kh = 

2) Penentuan rumusan [H+] atau [OH–]

Perhatikan reaksi (2):
NH4

+ (aq)  +  CN– (aq)  +  H2O (l)   HCN (aq)  +  NH4OH (aq)

Kh  = 

Kalikan dengan  sehingga:

Kh  = 
Karena [HCN] = [NH4OH] dan [CN–] = [NH4

+], maka:

Kh  = 

Kh  = 
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Kh = 
[H+]2 = Kh . Ka

2

  =  = 

[H+]  = 

Dari rumusan tersebut, dapat disimpulkan bahwa pH larutan garam yang berasal 
dari asam lemah dan basa lemah tidak bergantung pada konsentrasi garam, tetapi 
hanya ditentukan oleh harga Ka dan Kb.

 Jika Ka = Kb maka larutan bersifat netral (pH = 7)
 Jika Ka < Kb maka larutan bersifat asam (pH < 7)
 Jika Ka > Kb maka larutan bersifat basa (pH > 7)

Contoh soal:
Tentukan pH dari 1 liter larutan NH4F 0,1 M jika diketahui Kb = NH4OH = 1,8 . 10–5

dan Ka HF = 6,8 . 10–4!

Jawab:

[H+] = 

 =   = 6,15. 10–7

pH = –log [H+] = –log (6,15 . 10–7) =  6, 21

C. HASIL KALI KELARUTAN

1. Pengertian kelarutan dan hasil kali kelarutan
Jika kita melarutkan padatan garam dapur ke dalam air sedikit demi sedikit, 

pada awalnya NaCl larut seluruhnya dalam air. Ketika sejumlah tertentu NaCl telah 
melarut dan ada sebagian yang tidak larut (terbentuk endapan), maka larutan tersebut 
merupakan larutan jenuh atau tepat jenuh. Konsentrasi zat terlarut di dalam larutan 
jenuh sama dengan kelarutannya.

Dengan demikian, kelarutan (solubility) –dengan lambang s– dapat didefinisikan
sebagai jumlah maksimum suatu zat yang dapat larut dalam pelarut tertentu. Satuan 
kelarutan biasanya dinyatakan dalam gram/ Liter atau mol/ Liter.

Besarnya kelarutan suatu zat dipengaruhi oleh faktor-faktor berikut:

1. Suhu
 Kelarutan zat padat dalam air semakin tinggi bila suhunya dinaikkan. Adanya 
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panas mengakibatkan semakin renggangnya jarak 
antar molekul zat padat, sehingga kekuatan gaya antarmolekulnya menjadi lemah dan mudah 
terlepas oleh gaya tarik dari molekul-molekul air.

2. Jenis pelarut
 a. senyawa polar mudah larut dalam pelarut 

polar

  Misal: 
  Garam dapur, gula, alkohol, dan semua asam merupakan senyawa polar 

sehingga mudah larut dalam pelarut polar seperti air
 b. Senyawa non-polar mudah larut dalam pelarut non-polar
  Misal:
  Lemak mudah larut dalam minyak

Dalam suatu larutan jenuh dari zat elektrolit yang sukar larut, terdapat kese-
timbangan antara zat padat yang tidak larut dengan ion-ion yang terlarut. Secara 
umum, persamaan kesetimbangan untuk larutan garam AmBn yang sedikit larut 
adalah:

AmBn (s)   mAn+ (aq)  +  nBm– (aq)
Ksp AmBn  = [An+]m [Bm–]n

Contoh soal:
Tulislah persamaan tetapan hasil kali kelarutan untuk masing-masing larutan 
jenuh:
a. AgCl
b. Ag2CrO4
c. Al(OH)3
Jawab:
a. AgCl (s)    Ag+ (aq)  +  Cl–(aq)
 Ksp AgCl = [Ag+] [Cl–]
b. Ag2CrO4 (s)  2Ag+ (aq)  +  CrO4

2– (aq)

 Ksp Ag2CrO4 = [Ag+]2 + [CrO4
2–]

c. Al(OH)3 (s)  Al 3+ (aq)  +  3OH– (aq)

 Ksp Al(OH)3 = [Al3+] + [OH–]3

Dengan demikian, hasil kali kelarutan (Ksp) menggambarkan perkalian konsentrasi 
ion-ion elektrolit yang sukar larut dalam larutan jenuhnya, dipangkatkan koefisiennya
masing-masing.

Senyawa yang mempunyai harga Ksp adalah senyawa elektrolit yang sukar larut. 
Senyawa elektrolit yang mudah larut seperti NaCl, Na2SO4, KOH, HCl, atau H2SO4
tidak mempunyai harga Ksp. Demikian pula senyawa-senyawa yang sukar larut, tetapi 
non-elektrolit seperti benzen, minyak, eter, juga tidak mempunyai harga Ksp.

Besarnya harga Ksp dari suatu zat adalah tetap pada suhu tetap. Jika terjadi 
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perubahan suhu, maka harga Ksp-nya pun akan mengalami perubahan.

2. Hubungan kelarutan (s) dengan hasil kali kelarutan (Ksp)
Karena nilai kelarutan (s) dan hasil kali kelarutan (Ksp) sama-sama dihitung pada 

larutan jenuh, maka terdapat hubungan yang sangat erat di antara keduanya.

Untuk senyawa AmBn yang terlarut, maka ia akan mengalami ionisasi dalam 
sistem kesetimbangan:

AmBn (s)   mAn+ (aq)  +  nBm– (aq)

Jika harga kelarutan dari senyawa AmBn sebesar s mol L–1, maka di dalam reaksi 
kesetimbangan tersebut konsentrasi ion-ion An+ dan Bm– adalah:

AmBn (s)  mAn+ (aq)  +  nBm– (aq)

s mol L–1   ms mol L–1     ns mol L–1

sehingga harga hasil kali kelarutannya adalah:
Ksp AmBn = [An+]m [Bm–]n

   = (ms)m (ns)n

   = mm.sm.nn.sn

   = mm.nn.sm+n

sm+n =

s = 

Hubungan kelarutan dengan hasil kali kelarutan dapat pula dinyatakan dengan 
persamaan berikut:

Ksp = (n – 1)n–1 sn

dengan: n  = jumlah ion dari elektrolit
  s  = kelarutan elektrolit (mol.L–1)

Untuk elektrolit biner (n = 2):

Ksp = s2 atau s = 
Untuk elektrolit terner (n = 3):

Ksp = 4s3 atau s = 

Contoh soal:

Diketahui Ksp CaF2 = 3,2 . 10–11

a. Tentukan kelarutan garam CaF2 dalam air!
b. Tentukan konsentrasi ion Ca2+ dan F– pada keadaan jenuh!
c. Berapa massa garam CaF2 yang terlarut dalam 100 mL larutan?
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 (Mr CaF2 = 78  )

Jawab:

a. s =  = 2 . 10–4 mol.L–1

 Jadi, kelarutan CaF2 dalam air adalah 2 . 10–4 mol.L–1

b.     CaF2 (s)   Ca2+ (aq)  +  2F– (aq)
 kelarutan    s             s    2s
 [Ca2+] = s  = 2 . 10–4 mol.L–1

 [F–]  = 2s  = 4 . 10–4 mol.L–1

c.  Dalam 1 liter terdapat CaF2 yang terlarut sebanyak = 2 . 10–4 mol.L–1

      Dalam 100 mL  =  × 2 . 10–4 mol
     =  2 . 10–5 mol
 Massa CaF2   =  mol  × Mr
    =  2 . 10–5 × 78
    =  156 . 10–5 gram = 1,56 mg
 Jadi, banyaknya CaF2 yang terlarut dalam 100 mL larutan adalah 1,56 mg

3. Pengaruh ion sejenis
Suatu zat elektrolit umumnya lebih mudah larut dalam pelarut air murni daripada 

dalam air yang mengandung salah satu ion dari elektrolit tersebut. Jika AgCl dilarutkan 
dalam larutan NaCl atau larutan AgNO3, ternyata kelarutan AgCl dalam larutan-larutan 
tersebut akan lebih kecil jika dibandingkan dengan kelarutan AgCl dalam air murni. 
Hal ini disebabkan karena sebelum AgCl(s) terionisai menjadi Ag+(aq) atau Cl–(aq),
di dalam larutan sudah terdapat ion Ag+ (dari AgNO3) atau ion Cl– (dari NaCl)

AgCl (s)   Ag+ (aq)  +  Cl– (aq)

Sesuai dengan Asas Le Chatelier, penambahan Ag+ atau Cl– akan menggeser 
kesetimbangan ke kiri, sehingga AgCl yang larut makin sedikit. Dengan demikian, 
adanya ion sejenis akan memperkecil kelarutan suatu elektrolit.

Contoh soal:
Jika diketahui Ksp AgCl pada suhu 25oC adalah 2.10–10 mol.L–1, bandingkanlah 
kelarutan AgCl dalam:
a. air murni (pada suhu yang sama)
b. larutan NaCl 0,1 M

Jawab:
a. Misal, kelarutan AgCl dalam air = s mol.L–1

 AgCl (s)      Ag+ (aq)  +  Cl– (aq)
 s mol.L–1       s mol.L–1     s mol.L–1
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 Ksp AgCl  = [Ag+] + [Cl–]
 2. 10–10 = (s)(s)

  s =  = 1,41 . 10–5 mol.L–1

b. Misal, kelarutan AgCl dalam larutan NaCl 0,1 M = n mol.L–1

 AgCl (s)          Ag+ (aq)    +    Cl– (aq)
 n mol.L–1     n mol.L–1       n mol.L–1

 NaCl (s)       Na+ (aq)    +    Cl– (aq)
 0,1 mol.L–1     0,1 mol.L–1   0,1 mol.L–1

 Jadi, di dalam sistem terdapat:
 [Ag+] =  n mol.L–1

 [Cl–]  = (n + 0,1) mol.L–1

 Karena [Cl–] yang berasal dari AgCl sangat sedikit dibandingkan dengan [Cl–]
yang berasal dari larutan NaCl, maka [Cl–] yang berasal dari AgCl dapat diabaikan, 
sehingga:

 Ksp AgCl  = [Ag+] + [Cl–]

 2 . 10–10 = (n)(0,1)

  n  =  2 . 10–9 mol.L–1

 Kelarutan AgCl dalam air murni, 1,41.10–5 mol.L–1 jauh lebih besar daripada 
kelarutan AgCl dalam larutan NaCl yang besarnya hanya 2. 10–9 mol.L–1. Dengan 
demikian, telah terbukti bahwa adanya ion senama akan memperkecil kelarutan 
suatu elektrolit.

4. Meramalkan pengendapan
Harga Ksp suatu elektrolit dapat digunakan untuk memperkirakan apakah elektrolit 

tersebut dapat larut atau mengendap dalam suatu larutan. Semakin besar harga Ksp
suatu senyawa, maka semakin mudah larut senyawa tersebut. 

Dengan membandingkan harga Ksp dengan harga hasil kali konsentrasi ion-ion 
(Qsp) yang ada dalam larutan yang dipangkatkan dengan koefisien reaksi masing-
masing, maka ada tiga kemungkinan yang akan terjadi jika dua buah larutan elektrolit 
dicampurkan, yaitu:

• Jika Qsp < Ksp, larutan belum jenuh (tidak ada endapan)
• Jika Qsp = Ksp, larutan tepat jenuh (belum ada endapan)
• Jika Qsp > Ksp, larutan lewat jenuh (ada endapan)

Contoh soal:
500 mL larutan Pb(NO3)2 10–3 M dicampurkan dengan 1 liter larutan NaI 10–2 M. Jika 
diketahui Ksp PbI2 = 6 . 10–9, tentukan apakah terbentuk endapan atau belum?
Jawab:
Mol Pb2+ = V . M
  = 0,5 liter × 10–3 M = 5 . 10–4 mol



145

Mol I– = V . M
  = 1,0 liter × 10–2 M = 1 . 10–2 mol

Konsentrasi setelah pencampuran:

[Pb2+] = 
  =  5 . 10–4 mol/1,5 L
  = 3,33 . 10–4 M

[I–]  = 
  = 1 . 10–2 mol/1,5 L 
  = 6,67 . 10–3 M

Qsp = [Pb2+][I–]
 = (3,33 . 10–4) (6,67 . 10–3)
 = 1,5.10–8

Harga Qsp > Ksp maka terjadi pengendapan PbI2

5. Hubungan Ksp dengan pH
Harga Ksp suatu basa dapat digunakan untuk menentukan pH larutan.  Sebaliknya, 

harga pH sering digunakan untuk menghitung besarnya nilai Ksp.

Contoh soal:
Jika larutan MgCl2 0,3 M ditetesi larutan NaOH, pada pH berapakah endapan Mg(OH)2
mulai terbentuk? (Ksp Mg(OH)2 =  3,0 . 10–11 )

Jawab:
Ksp Mg(OH)2 = [Mg2+][OH–]2

3,0 . 10–11 = (0,3) [OH–]2

[OH–]2  = 10–10

[OH–] = 10–5 M
pOH = 5
pH = 14 – 5 = 9

Kesetimbangan dalam larutan terjadi pada larutan elektrolit lemah, sehingga 
menghasilkan ion yang relatif sedikit. Kesetimbangan larutn terdiri dari kesetimbagan 
disosiasi dan kesetimbangan kelarutan. 

Larutan penyangga merupakan larutan yang bersifat mempertahankan harga pH. 
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Larutan penyangga tidak berubah harga pHnya dengan penambahan sedikit asam 
atau basa, atau pun dengan pengenceran. Larutan penyangga asam mengandung 
suatu asam lemah dan garamnya atau basa konjugasinya ,dan larutan penyangga 
basa mengandung suatu basa lemah dan garamnya atau asam konjugasinya. 

Hidrolisis adalah reaksi penguraian garam oleh air atau reaksi ion-ion garam 
dengan air. Garam adalah senyawa elektrolit yang dihasilkan dari reaksi netralisasi 
antara asam dengan basa. Berdasarkan asam dan basa pembentuknya, maka garam 
dapat dikelompokkan menjadi empat jenis, yaitu :pertama, garam yang berasal dari 
asam kuat dan basa kuat. Garam jenis ini  tidak mengalami hidrolisis dalam air; kedua,
garam yang berasal dari asam kuat dan basa lemah. Garam ini mengalami hidrolisis 
sebagian (parsial) di dalam air dan larutannya bersifat asam;  ketiga, garam yang 
berasal dari asam lemah dan basa kuat. Garam ini mengalami hidrolisis sebagian 
(parsial) di dalam air dan larutannya bersifat basa; dan keempat, garam yang berasal 
dari asam lemah dan basa lemah. Garam jenis ini mengalami hidrolisis sempurna di 
dalam air. Sifat larutannya ditentukan oleh kekuatan relatif dari asam dan basa yang 
bersangkutan.

Kelarutan (s) dapat didefinisikan sebagai jumlah maksimum suatu zat yang dapat 
larut dalam pelarut tertentu. Kelarutan suatu zat dipengaruhi oleh faktor suhu dan 
jenis pelarut. Kelarutan zat padat dalam air semakin tinggi bila suhunya dinaikkan. 
Senyawa polar mudah larut dalam pelarut polar, sedangkan senyawa non-polar mudah 
larut dalam pelarut non-polar.

Hasil kali kelarutan (Ksp) menggambarkan perkalian konsentrasi ion-ion elektrolit 
yang sukar larut dalam larutan jenuhnya, dipangkatkan koefisiennya masing-masing 
Nilai kelarutan (s) dan hasil kali kelarutan (Ksp) dihitung pada larutan jenuh. Adanya 
ion sejenis akan memperkecil kelarutan suatu elektrolit. Harga Ksp suatu elektrolit 
dapat digunakan untuk memperkirakan apakah elektrolit tersebut dapat larut atau 
mengendap dalam suatu larutan.

Kesetimbangan disosiasi    : merupakan kesetimbangan yang terjadi 
pada reaksi penguraian suatu molekul 
menjadi ion-ionnya membentuk suatu 
kesetimbangan

Kesetimbangan kelarutan    : merupakan kesetimbangan yang terjadi 
pada larutan jenuh zat-zat elektrolit padat 
yang dilarutkan dalam air.

Larutan penyangga atau larutan buffer : larutan yang dapat mempertahankan pH 
tertentu  terhadap usaha mengubah pH, 
seperti penambahan asam, basa, atau-
pun pengenceran

Hidrolisis       : reaksi penguraian garam oleh air atau 
reaksi ion-ion garam dengan air

Ringkasan
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Kelarutan       : merupakan jumlah maksimum suatu zat 
yang dapat larut dalam pelarut tertentu

Hasil kali kelarutan (Ksp)    : menggambarkan perkalian konsentrasi 
ion-ion elektrolit yang sukar larut dalam 
larutan jenuhnya, dipangkatkan koefisien 
-nya masing-masing

I. Pilihan Ganda
 Pilihlah salah satu jawaban yang paling benar!

1. Jika garam NH4Cl dilarutkan ke dalam air, maka akan dieproleh larutan yang 
bersifat asam. Hal ini disebabkan karena adanya proses .…
A. Osmosis D.  hidrolisis
B. Elektrolisis E.  sintesis
C. Analisis 

2. Larutan garam yang bersifat asam adalah .…
A. NH4Cl  D.  Na2SO4
B. NaI E.  NaCl
C. CH3COONa

3. Lakmus merah akan berubah menjadi biru apabila dicelupkan ke dalam larutan 
.…
A. FeSO4 D.  NH4Br
B. KNO3 E.  MgCl2
C. Na3PO4

4. Larutan garam yang dapat memerahkan kertas lakmus adalah .…
A. Na2SO4 (aq) D.  NaNO3 (aq)
B. KCl (aq) E.  (NH4)2SO4 (aq)
C. HCOONa (aq)

5. Garam yang bersifat basa adalah .…
A. NH4Cl (aq) D.  NaCl (aq)
B. CH3COOK (aq) E.  K2SO4 (aq)
C. (CH3COO)(NH4) (aq)

6. Garam yang terhidrolisis sebagian dan bersifat basa dihasilkan dari pencampuran 
pada jumlah mol yang sama antara .…
A. NaOH dan H2SO4 D.  NaOH dan HCl
B. KOH dan HCN E.  NH3 dan HCl*
C. KOH dan HCl

GLOSARIUM

SOAL-SOAL LATIHAN BAB 6
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7. Larutan yang mengubah warna fenolftalein menjadi merah adalah .…
A. CH3COOH D.  H2SO4
B. NaNO3 E.  K2CO3
C. NH4Cl

8. Larutan penyangga dapat dibuat dengan mencampurkan larutan-larutan .…
A. Asam nitrat dengan Na-asetat D.  Asam asetat dengan Na-asetat
B. Asam nitrat dengan Na-nitrat E.  Asam asetat dengan Na-nitrat
C. Asam fosfat dengan Na-asetat

9. Lakmus biru akan menjadi merah jika dicelupkan ke dalam larutan .…
A. CaCl2 D.  Ba(NO3)2
B. K2CO3 E.  NaOH
C. (NH4)2SO4

10. Asam asetat mempunyai Ka=10-5. Bila dibuat larutan penyangga dengan 
melarutkan 0,2 molasam asetat dan 0,02 mol Na-asetat dalam 1 liter air, maka 
larutan ini akan mempunyaipH ….
A. 3 D.  6
B. 4 E.  7
C. 5

11. Larutan 1 molar berikut yang mempunyai pH paling tinggi adalah .…
A. CH3COOH d.  Na2SO4
B. KCl e.  NH4NO3
C. CH3COONa

12. Campuran yang dapat membentuk larutan penyangga adalah .…
A. 50 mL CH3COOH 0,2 M + 50 mL NaOH 0,1 M
B. 50 mL HCl 0,2 M + 100 mL NH3 0,1 M
C. 50 mL HCl 0,2 M + 50 mL NH3 0,1 M 
D. 50 mL CH3COOH 0,2 M + 100 mL NaOH 0,1 M
E. 50 mL HCl 0,2 M + 50 mL NaOH 0,1 M

13. Larutan natrium asetat dengan tetapan hidrolisis 10–9 mempunyai pH .…
A. 12 D.  9
B. 11 E.  8
C. 10

14. Senyawa yangmengalami hidrolisis total dalam air adalah .… 
A. NH4Cl D.  Al2SO3
B. CH3COONa E.  BaCl2
C. Na2SO4

15. Larutan asam asetat 0,2 M sebanyak 25 mL (Ka = 10–5 ) dicampurkan dengan 
25 mL larutan natrium hidroksida 0,2 M. Maka pH campuran adalah ....
A. 5 D.  8
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B. 6 E.  9
C. 7

16. Jika Ka CH3COOH = 1,8. 10-5  dan Kb NH4OH = 1,8. 10-5 , maka pH 1 liter larutan 
ammonium asetat 0, 1 mol/ Liter adalah .…
A. 5 D.  8
B. 6 E.  9
C. 7

17. Garam yang mengalami hidrolisis total total adalah ....
A. CH3COONH4 D.  CH3COONa
B. NaCl E.  Na2CO3
C. NH4Cl

18. Larutan berikut yang bersifat asam adalah ....
A. NaCl D.  NaI
B. Na2SO4 E.  NH4Cl
C. CH3COONa

19. Jika (x) gram HCOONa (Mr = 68) yang dicampurkan dengan 0, 1 M HCOOH (Ka 
= 10–6 ) menghasilkan larutan dengan pH = 5, berapakah harga (x)?
A. 68,0 gram D.  3,40 gram
B. 7,20 gram E.  0,68 gram
C. 6,80 gram

20. Larutan HCl 0,1 M sebanyak 100 mL dicampurkan dengan 100 mL larutan 
Ba(OH)2 0,05 M, maka pH campuran tersebut adalah .…
A. 3 D.  9
B. 5 E.  11
C. 7

21. Jika hasil kali kelarutan AgCNS pada suhu 25oC adalah 4. 10-8, maka kelarutan 
AgCNS pada suhu yang sama adalah .…
A. 16 . 10–16 D.  2 . 10–4

B. 4 . 10–8 E.  64 . 10–16

C. 2 . 10–8

22. Bila kelarutan barium posfat, Ba3(PO)4 ialah x mol/L, maka Ksp zat tersebut 
adalah .…
A. x2 D.  27x
B. 4x3 E.  108x5

C. 27x4

23. Diketahui harga hasil kali kelarutan (Ksp) dari beberapa senyawa:
 AgCl = 10–10

 Ag2CrO4= 10–12
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 AgI  = 10–16

 Ag2CO3 = 10–11

 Ag2S = 10–4

Diantara senyawa-senyawa diatas, yang paling sukar larut dalam air adalah 
.…
A. Ag2CO3 D.  AgCl
B. Ag2CrO4 E.  AgI
C. Ag2S

24. Kelarutan Ag3PO4 dalam air adalah a mol/liter. Hasil kali kelarutannya adalah 
....
A. 27a4 D.  9a3

B. 3a3 E.  32a4

C. a4

25. Jika Ksp Mg(OH)2 pada suhu tertentu sama dengan 4 x 10–12, maka kelarutan 
Mg(OH)2 dalam 500 cm3 larutan adalah …. (Mr Mg(OH)2 = 58)
A. 58 × 10–9 gram d.  58 × 10–4 gram
B. 116 × 10–9 gram e.  116 × 10–4 gram
C. 29 × 10–4 gram    

26. Larutan jenuh Mg(OH)2 dengan Ksp 5.10-15 mempunyai pH .…
A. 8 D.  11
B. 9 E.  12
C. 10

27. Larutan jenuh senyawa hidroksida dari suatu logam M, M(OH)3, mempunyai pH 
9,00. Harga Ksp dari senyawa ini adalah ….
A. 3,3 × 10–37 D.  3,0 × 10–20

B. 3,0 × 10–36 E.  3,3 × 10–21

C. 1,0 × 10–10

28. Di antara zat berikut ini, yang kelarutannya paling besar (dalam mol/L) 
adalah…

 A. BaCrO4   (Ksp = 1,2 × 10–10)
 B. BaSO4   (Ksp = 1,1 × 10–10)
 C. AgCl   (Ksp = 1,8 × 10–10)
 D.  Ag2CrO4   (Ksp = 1,1 × 10–12)
 E.  CaF2   (Ksp = 3,4 × 10–11)

29. Berapa kelarutan AgCl (Ksp = 1,0 × 10-10) di dalam larutan CaCl2 0,1 M?
a. 6,55 × 10 –10 M d.  5,00 × 10 –11 M  
b. 2,85 × 10 –11 M e.  2,85 × 10 –11 M
c. 5,00 × 10 –10 M
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30. Tetapan hasil kali kelarutan dari perak azida, AgN3, timbal azida, Pb(N3)2, dan 
strontium fluorid, SrF2 adalah sama besar pada termperatur yang sama. Jika 
kelarutannya dinyatakan dengan s, maka pada temperatur yang sama .…

 A. s AgN3 =  s Pb(N3)2 = s SrF2
 B. s AgN3 =  s Pb(N3)2 > s SrF2
 C. s AgN3 >  s Pb(N3)2 > s SrF2
 D. s AgN3 <  s Pb(N3)2 < s SrF2
 E. s AgN3 <  s Pb(N3)2 = s SrF2

31. Plat yang dilapisi AgCl lebih baik dicuci dengan air yang mengandung HCl 
daripada air murni supaya .…
A. mudah disaring D.  kristalnya menjadi halus
B. tidak terjadi kehilangan AgCl  E.  warnanya lebih putih
C. penggunaan air lebih hemat

32. Ke dalam 100 mL larutan AlX3 0,002 molar ditambahkan 100 mL larutan M2SO4
0,004 molar. Jika Ksp garam MX = 1,0 × 10–5, maka .…
A. MX tidak mengendap D.  Terjadi senyawa M2X3
B. Larutan tepat jenuh dengan MX E.  Tidak terjadi reaksi
C. MX mengendap

33. Kelarutan L(OH)2 dalam air adalah sebesar 5,0 × 10–4 mol/L, maka larutan jenuh 
L(OH)2 dalam air mempunyai pH sebesar…
A. 12,0 D.  11,0
B. 3,7 E.  10,3
C. 9,7

34. Harga hasil kali kelarutan (Ksp) Ag2SO4 adalah 3,2.10-5. Maka kelarutannya 
dalam 1 liter air  adalah ....
a. 2 . 10–5 mol d.  1 . 10–2 mol
b. 2 . 10–3 mol e.  4 . 10–2 mol
c. 1 . 10–25 mol

35. Kelarutan barium sulfat akan paling kecil jika dilarutkan dalam…
A. barium klorida 0,1 M D.  alumunium sulfat 0,05 M
B. natrium sulfat 0,1 M E.  air
C. barium nitrat 0,05 M

36. Tetapan hasil kali kelarutan magnesium hidriksida adalah 2 . 10–11. Jika pH dari 
suatu MgCl2 dengan konsentrasi 2.10-3 molar dinaikkan maka akan mulai terjadi 
endapan pada pH ....
a. 8 d.  11
b. 9 e.  12
c. 10
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37. Lima buah gelas kimia masing-masing berisi larutan dengan volum yang 
sama:

 Jika dimasukkan padatan AgCl dalam jumlah yang sama, dapat diramalkan 
bahwa AgCl paling mudah larut pada gelas kimia ke .…
A. I D.  IV
B. II E.  V
C. III

38. Jika kelarutan Ca(OH)2 (Mr = 74) dalam 100 mL air adalah 0,161 gram, maka 
hasil kali kelarutannya adalah ....
A. 8 × 10–4 D.  8 × 10–6

B. 4 × 10–5 E.  4 × 10–7

C. 8 × 10–12

39. Kelarutan PbCl2 (Ksp = 1,6 × 10–5) dalam larutan Pb(NO)3 0,20 M adalah .…
A. 8,0 × 10–5 M D.  9,0 × 10–3 M
B. 1,6 × 10–5 M E.  4,5 × 10–3 M
C. 1,6 × 10–4 M

40. Garam yang kelarutannya paling besar adalah .…
a. AgCl, Ksp = 10–10 d.  Ag2S, Ksp = 1,6 . 10–49

b. AgI, Ksp = 10–16 e.  Ag2C2O4, Ksp = 1,1 . 10–11

c. Ag2CrO4, Ksp = 3,3 . 10–12

II. Uraian

1.  61,5 gram Natrium asetat dilarutkan dalam 30 mL asam asetat 0,25 M. jika 
diketahui Ka = 10–5 dan Mr CH3COONa = 82, hitung pH larutan!

2. Larutan NH4OH 0,1 M sebanyak 400 mL dicampurkan dengan 800 mL larutan 
(NH4)2SO4 0,05 M. Jika diketahui Kb(NH4OH) = 10–5, tentukan pH larutan!

3. Manakah garam di bawah ini yang jika dilarutkan ke dalam air akan bersifat asam, 
basa atau netral?
A. ammonium klorida

I
II
III
IV
V

Gelas kimia Larutan

HCl 0,1 M
HCl 0,2 M
HCl 0,3 M
AgNO3 0,4 M
AgNO3 0,5 M
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B. kalium sulfat
C. ammonium sianida
D. natrium asetat
E. perak nitrat

4. Hitung pH dari 100 mL larutan CH3COONa 0,1 M apabila diketahui Ka = 10–5!

5. Hitunglah pH dari 100 mL larutan (NH4)2SO4 0,05 M jika diketahui Kb NH4OH = 
10–5!

6. Dalam 100 mL larutan, terlarut 3,6 gram C6H5COONa (Mr = 144). Jika Ka 
C6H5COOH = 6,0 . 10–5 , tentukanlah pH larutan!

7. 100 mL NH4OH 0,1 M direaksikan dengan 50 mL HCl 0,2 M. Jika Kb NH4OH = 
1,8 . 10–5, tentukanlah:
a. pH larutan NH4OH
b. pH larutan HCl
c. pH larutan setelah bereaksi

8. Jika diketahui Ksp Mn(OH)2 = 4,0 × 10–14

a. Hitunglah konsentrasi ion mangan  pada keadaan jenuh
b. Hitunglah pH dari larutan jenuh Ksp Mn(OH)2.

9. Diketahui Ksp AgI = 1,0 × 10–16. Apabila 100 mL larutan AgNO3 0,2 M dicampur 
dengan 100 mL larutan KI 0,4 M, berapakah konsentrasi ion Ag+ dalam 
campuran?

10. Hitunglah kelarutan AgI (Ksp = 8,0 × 10–17) dalam larutan NaI 0,1 M. bandingkan 
dengan kelarutan AgI dalam air murni!

11. Larutan jenuh Ca(OH)2 memiliki pH = 11. Hitunglah harga Ksp Ca(OH)2!

12. Hasil kali kelarutan Mg(OH)2 adalah 1,2 × 10–11 . Jika larutan MgCl2 dinaikkan 
pH-nya dengan jalan penambahan NaOH, maka pada pH berapa endapan akan 
mulai terbentuk?
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K O L O I DK O L O I DK O L O I DK O L O I DK O L O I D77777

Setelah mempelajari bab ini, kamu diharapkan mampu:
• Menjelaskan proses pembuatan koloid melalui percobaan.
• Mengklasifikasikan suspensi kasar, larutan sejati dan koloid berdasarkan data

hasil pengamatan (effek Tyndall, homogen/heterogen, dan penyaringan)
• Mengelompokkan jenis koloid berdasarkan fase terdispersi dan fase pendispersi
• Mendeskripsikan sifat-sifat koloid (effek Tyndall, gerak Brown, dialisis, elektroforesis,

emulsi, koagulasi)
• Menjelaskan koloid liofob dan liofil
• Mendeskripsikan peranan koloid di industri kosmetik, makanan, dan farmasi
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dispersi, pendispersi,
suspensi, koloid,
larutan

Kata Kunci
A. SISTEM DISPERSI

Apabila suatu zat dicampurkan dengan zat lain, maka
akan terjadi penyebaran secara merata dari suatu zat ke
dalam zat lain yang disebut sistem dispersi.

Zat yang didispersikan disebut fase terdispersi,
sedangkan medium yang digunakan untuk mendispersi-
kan disebut medium pendispersi. Contoh: tepung kanji dimasukkan ke dalam air panas
maka akan membentuk sistem dispersi. Di sini air sebagai medium pendispersi, dan
tepung kanji sebagai zat terdispersi.

Berdasarkan ukuran partikelnya, sistem dispersi dibedakan menjadi tiga kelompok,
yaitu suspensi, koloid, larutan.

a. Suspensi
Suspensi merupakakn sistem dispersi dengan ukuran relatif besar tersebar merata

dalam medium pendispersinya. Pada umumnya suspensi merupakan campuran
heterogen.

Contoh:
Pasir yang dicampur dengan air. Dalam sistem dispersi tersebut partikel terdispersi
dapat diamati dengan mikroskop atau dengan mata telanjang.

Apabila tidak diaduk terus-menerus maka akan mengendap akibat gaya gravitasi
bumi. Oleh karena itu suspensi tidak stabil. Semakin besar ukuran partikel tersuspensi
semakin cepat pengendapan itu terjadi.

Suspensi dapat dipisahkan dengan penyaringan (filtrasi), karena ukuran partikelnya
besar maka zat-zat yang terdispersi akan tertinggal di kertas saring.

Contoh:
Air sungai yang keruh, campuran kopi dengan air, campuran air dengan pasir, dan
campuran minyak dengan air.

b. Larutan
Sistem dispersi yang ukuran partikel-partikelnya sangat kecil, sehingga tidak dapat

diamati (dibedakan) antara partikel pendispersi dan partikel terdispersi meskipun dengan
menggunakan mikroskop ultra.

Larutan merupakan campuran homogen karena tingkat ukuran partikelnya adalah
molekul atau ion-ion sehingga sukar dipisahkan dengan penyaringan dan sentrifuge
(pemusing).

Ukuran pertikel zat terdispersi dan medium pendispersinya hampir sama, maka
sifat zat pendispersi dalam larutan akan terpengaruh (berubah) dengan adanya zat
terdispersi.

Contoh:
Larutan gula, larutan garam, alkohol 70%, larutan cuka, spiritus, air laut, bensin, dan
udara yang bersih.
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c. Koloid
Istilah koloid pertama kali diperkenalkan oleh Thomas Graham (1861) berdasarkan

pengamatannya terhadap gelatin yang merupakan kristal tetapi sukar mengalami difusi,
padahal umumnya kristal mudah mengalami difusi. Koloid berasal dari kata “kolia”,
yang artinya “lem”. Pada umumnya koloid mempunyai ukuran partikel antara 1 nm–

100 nm. Oleh karena ukuran partikelnya relatif kecil, sistem koloid tidak dapat diamati
dengan mata langsung (mata telanjang), tetapi masih bisa diamati dengan menggunakan
mikroskop ultra.

Contoh:
Sabun, susu, jelli, mentega, selai, santan, dan mayonase.

Tabel 7.1
Perbandingan Sifat Sistem Dispersi Suspensi, Koloid, dan Larutan.

Table 7.2
Jenis-jenis koloid

Ukuran partikel

Penampilan fisis

Jumlah fasa

Kestabilan (jika
didiamkan).

Cara pemisahan

Perbedaan Suspensi Koloid Larutan

> 100 nm

Keruh.
Partikel terdispersi
dapat diamati
langsung dengan
mata telanjang.

Dua fasa

Mudah terpisah
(mengendap)

Filtrasi (disaring)

1 – 100 nm

Keruh – jernih
Partikel terdispersi
hanya dapat diamati
dengan mikroskop
ultra.

Dua fasa

Sukar  terpisah (relatif
stabil)

Tidak bisa disaring

< 1 nm

Jernih
Partikel terdispersi
tidak dapat diamati
dengan mikroskop
ultra.

Satu fasa

Tidak terpisah
(stabil)

Tidak bisa
disaring.

Padat
Cair
Gas

Padat
Cair
Gas

Padat
Cair

Fase
terdispersi

Medium
pendispersi

Nama jenis
koloid Contoh

Padat

Cair

Gas

Sol padat
Emulsi padat
Busa padat

Sol, gel
Emulsi
Busa

Aerosol padat
Aerosol cair

Gelas berwarna, mutiara
Keju, mentega
Batu apung, karet busa, kerupuk.

Cat, jelli, sol belerang, sol emas, tinta.
Susu, mayonase, santan
Buih sabun, krim kocok

Asap, debu di udara
Awan, kabut.
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sifat, efek Tyndall, gerak
Brown, adsorpsi,
koagulasi

Kata Kunci
B. SIFAT-SIFAT KOLOID

Koloid mempunyai sifat yang khas

1. Efek Tyndall
Bagaimanakah kita dapat mengenali suatu sistem

koloid ? kita dapat mengenalinya dengan cara melewat-
kan seberkas cahaya (sinar) kepada obyek yang akan kita kenali. Bila dilihat tegak
lurus dari arah datangnya cahaya, maka akan terlihat sebagai berikut :

• Jika obyek adalah larutan, maka cahaya akan diteruskan (transparan).
• Jika obyek adalah koloid, maka cahaya akan dihamburkan dan partikel terdispersi-

nya tidak tampak.
• Jika obyek adalah suspensi, maka cahaya akan dihamburkan tetapi partikel

terdispersinya dapat terlihat kelihatan.

(a) (b)
Gambar 7.1

Efek Tyndall (a) larutan (b) koloid

Terhamburnya cahaya oleh partikel koloid disebut efek Tyndall. Partikel koloid dan
suspensi cukup besar untuk dapat menghamburkan sinar, sedangkan partikel-partikel
larutan berukuran sangat kecil sehingga tidak dapat menghamburkan cahaya.

Dalam kehidupan sehari-hari, efek Tyndall dapat kita amati antara lain pada:

a. Sorot lampu proyektor dalam gedung bioskop yang berasap dan berdebu
b. Sorot lampu mobil pada malam yang berkabut
c. Berkas sinar matahari melalui celah daun pohon-pohon pada pagi hari yang

berkabut.

Coba sebutkan contoh lainnya dalam kehidupan sehari-hari yang menunjukkan
adanya efek Tyndall pada koloid!

2. Gerak Brown
Apabila partikel koloid diamati di bawah mikroskop pada pembesaran yang tinggi

(atau dengan mikroskop ultra) akan terlihat partikel koloid yang bergerak terus-menerus
dengan arah yang acak (tak beraturan atau patah-patah (gerak zig-zag). Gerak zig-zag
partikel koloid disebut gerak Brown, sesuai dengan nama penemunya Robert Brown
seorang ahli biologi berkebangsaan Inggris.

Gerak Brown terjadi sebagai akibat adanya tumbukan dari molekul-molekul
pendispersi terhadap partikel terdispersi, sehingga partikel terdispersi akan terlontar.
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Gambar 7.2
Gerak Brown dilhat dengan
menggunakan Mikroskop

Lontaran tersebut akan mengakibatkan partikel terdispersi
menumbuk partikel terdispersi yang lain dan akibatnya
partikel yang tertumbuk akan terlontar. Peristiwa ini
terjadi terus menerus yang  diakibatkan karena
ukuran partikel yang terdispersi relatif besar
dibandingkan medium pendispersinya.

Dalam suspensi tidak terjadi gerak Brown,
karena ukuran partikel cukup besar sehingga
tumbukan yang dialaminya setimbang. Partikel zat
terlarut juga mengalami gerak Brown akan tetapi
tidak dapat diamati. Makin tinggi suhu makin cepat
gerak Brown, karena energi kinetik molekul
medium meningkat sehingga menghasilkan
tumbukan yang lebih kuat.

Gerak Brown merupakan salah satu faktor
yang menstabilkan koloid. Partikel-partikel koloid
relatif stabil, karena partikelnya bergerak terus-menerus, maka gaya gravitasi dapat
diimbangi sehingga tidak terjadi sedimentasi.

3. Adsorpsi
Partikel koloid mempunyai kemampuan menyerap ion atau muatan listrik pada

permukaannya. Oleh karena itu, partikel koloid menjadi bermuatan listrik. Penyerapan
pada permukaan disebut adsorpsi, jika penyerapan sampai ke bawah permukaan disebut
absorpsi.Kemampuan menarik ini disebabkan adanya tegangan permukaan koloid yang
cukup tinggi, sehingga apabila ada partikel yang menempel akan canderung dipertahan-
kan pada permukaannya.

Bila partikel koloid mengadsorpsi ion yang bermuatan positif, maka koloid tersebut
menjadi bermuatan positif, dan sebaliknya. Muatan koloid merupakan faktor yang
menstabilkan koloid, disamping gerak Brown. Karena partikel-partikel koloid bermuatan
sejenis maka akan saling tolak menolak sehingga terhindar dari pengelompokan antar
sesama partikel koloid itu (jika partikel koloid itu saling bertumbukan dan kemudian
bersatu, maka lama kelamaan terbentuk partikel yang cukup besar dan akhirnya akan
mengendap).

Selain dari ion, partikel koloid juga dapat menarik muatan dari listrik statis, karena
adanya peristiwa adsorpsi partikel koloid bermuatan listrik, maka jika koloid diletakkan
dalam medan listrik, partikelnya akan bergerak menuju kutub yang muatannya
berlawanan dengan muatan koloid tersebut. Peristiwa bergeraknya partikel koloid dalam
medan listrik disebut elektroforesis.

Peristiwa elektroforesis ini dimanfaatkan untuk menyaring debu pabrik pada cerobong
asap (pesawat Cottrel). Asap pabrik sebelum meninggalkan cerobong asap dialirkan
melalui ujung-ujung logam yang tajam dan bermuatan pada tegangan tinggi (20.000–

75.000 volt). Ujung-ujung logam yang runcing akan mengionkan molekul-molekul dalam
udara. Ion-ion tersebut akan diadsorpsi oleh partikel asap dan menjadi bermuatan.
Selanjutnya, partikel bermuatan itu akan tertarik dan diikat pada elektrode yang lain.

INFO, perlu kamu tahu!
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Pengendap Cottrel digunakan dalam industri untuk:
• Mencegah polusi udara oleh buangan beracun.
• Memperoleh kembali debu yang berharga (misal debu logam).

Gambar 7.3
Pengendap Cottrel

Sifat adsorpsi dari koloid digunakan dalam berbagai proses, antara lain:

1) Pemutihan gula tebu
Gula yang masih berwarna dilarutkan ke dalam air kemudian dialirkan melalui
tanah diatomae dan arang tulang. Zat- warna dalam gula akan diadsorpsi sehingga
diperoleh gula yang putih dan bersih.

2) Penjernihan Air
Dengan menambahkan tawas atau aluminium sulfat ke dalam air, aluminium sulfat
akan terhidrolisis membentuk Al(OH)3 yang berupa koloid yang dapat mengadsorpsi
zat-zat warna atau zat pencemar dalam air.

3) Pembuatan Obat Norit
Norit adalah tablet yang terbuat dari karbon aktif. Jika diminum, di dalam usus
norit membentuk sistem koloid yang dapat mengadsorpsi gas atau racun.

gas-gas buangan
yang berasap
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4. Koagulasi
Penggumpalan partikel koloid disebut koagulasi

Peristiwa koagulasi pada koloid dapat diakibatkan oleh peristiwa mekanis atau
peristiwa kimia.

• Peristiwa mekanis
Misalnya pemanasan atau pendinginan.

Contoh:
– Darah merupakan sol butir-butir darah merah dalam plasma darah, bila

dipanaskan akan menggumpal.
– Agar-agar akan menggumpal bila didinginkan.

• Peristiwa kimia
Di atas telah disebutkan bahwa koloid dapat distabilkan oleh muatannya. Apabila
muatannya ini dilucuti maka akan terjadi penggumpalan, yaitu dengan cara :
– Menambahkan elektrolit ke dalam sistem koloid tersebut. Koloid yang

bermuatan negatif akan menarik ion positif (kation), sedangkan koloid yang
bermuatan positif akan menarik ion negatif (anion). Ion-ion tersebut akan
membentuk selubung lapisan ke dua. Apabila selubung lapisan kedua ini terlalu
dekat maka selubung ini akan menetralkan muatan koloid sehingga terjadi
koagulasi. Makin besar muatan ion makin kuat daya menariknya dengan
partikel koloid, sehingga makin cepat terjadi koagulasi.

– Dengan sel elektroforesis. Apabila arus listrik dialirkan cukup lama ke dalam
sel elektroforesis, maka partikel koloid akan digumpalkan ketika mencapai
elektrode. Koloid yang bermuatan negative akan digumpalkan di anode,
sedangkan koloid bermuatan positif digumpalkan di katode.

Beberapa contoh koagulasi dalam kehidupan sehari-hari:

1. Pembentukan delta di muara sungai , terjadi karena koloid tanah liat (lempung)
dalam air sungai mengalami koagulasi ketika bercampur dengan elektrolit dalam
air laut.

2. Asap atau debu dari pabrik dapat digumpalkan dengan alat koagulasi listrik Cottrel.
3. Karet dalam lateks digumpalkan dengan menambahkan asam format.

a. Kestabilan koloid
Koloid merupakan sistem dispersi yang relatif kurang stabil dibandingkan larutan.

Untuk menjaga kestabilan koloid dapat dilakukan cara-cara sebagai berikut :

1) Menghilangkan muatan koloid
Koagulasi dapat dipecah dengan menghilangkan muatan dari koloid tersebut. Pada

pembuatan suatu koloid, sering terdapat ion-ion yang dapat mengganggu kestabilan
koloid tersebut. Proses penghilangan muatan koloid ini dilakukan dengan proses dialisis.

Dalam proses ini, sistem koloid dimasukkan ke dalam suatu kantong koloid (terbuat
dari selaput semipermeabel, yang dapat melewatkan partikel-partikel kecil, seperti ion
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atau molekul sederhana tetapi menahan partikel koloid), kemudian kantong ini
dimasukkan ke dalam bejana yang berisi air mengalir. Ion-ion akan keluar dari kantong
dan terbawa aliran air.

Salah satu pemanfaatan proses dialysis adalah alat pencuci darah (Haemodialisis).
Pada proses ini darah kotor dari pasien dilewatkan dalam pipa-pipa yang terbuat dari
membrane semipermeabel. Pipa semipermeabel ini dialiri cairan yang berfungsi sebagai
pencuci (biasanya plasma darah), ion-ion dalam darah kotor akan terbawa aliran plasma
darah.

Gambar 7.4
Proses Dialisis

2) Penambahan Stabilisator Koloid
Dengan menambahkan suatu zat ke dalam suatu sistem koloid dapat menstabilkan

koloid, misalnya penambahan emulgator dan koloid pelindung.

a. Emulgator
Emulgator adalah zat yang ditambahkan ke dalam suatu emulsi (koloid cair dalam
cair atau cair dalam padat). Emulgator merupakan senyawa organik yang
mengandung kombinasi gugus polar dan non polar sehingga mampu mengikat zat
polar (air) dan zat non polar.
Salah satu emulsi yang kita kenal sehari-hari adalah susu, dimana lemak terdispersi
dalam air. Susu mengandung kasein yaitu suatu protein yang berfungsi sebagai
zat pengemulsi. Jika susu menjadi masam, akibat laktosa (gula susu) teroksidasi
menjadi asam laktat, kasein akan terkoagulasi dan tidak dapat menstabilkan emulsi
lagi. Akibatnya lemak dan kasein akan terpisah dari susu.
Coba anda amati peristiwa tersebut dengan membiarkan susu dalam suatu wadah
transparan menjadi masam ! Apa yang anda lihat ?
Peristiwa ini banyak dimanfaatkan  dalam industri obat-obatan dan kosmetika,
seperti dalam pembuatan salep, cream, lotion, dan minyak ikan.
Contoh lainnya adalah penambahan amonia dalam pembuatan emulsi pada kertas
film.
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b. Koloid Pelindung
Koloid pelindung merupakan koloid yang ditambahkan ke dalam system koloid
agar menjadi stabil. Misalnya penambahan gelatin pada pembuatan es krim dengan
maksud agar es krim tidak cepat memisah sehingga tetap kenyal, serta
penambahan gum arab pada pembuatan semir, cat dan tinta dapat bertahan lama
karena menggunakan koloid pelindung.

b. Koloid liofil dan liofob
Koloid yang memiliki medium dispersi cair dibedakan atas koloid liofil dan koloid

liofob. Berdasarkan interaksi antara partikel terdispersi dengan medium pendispersinya.

Koloid liofil adalah koloid yang fase terdispersinya suka menarik medium
pendispersinya, yang disebabkan gaya tarik antara partikel-partikel terdispersi dengan
medium pendispersinya kuat.

Koloid liofob adalah sistem koloid yang fase terdispersinya tidak suka menarik
medium pendispersinya.

Bila medium pendispersinya air maka koloid liofil disebut koloid hidrofil, sedangkan
koloid liofob disebut koloid hidrofob.

Contoh:
Koloid hidrofil : sabun, detergen, agar-agar, kanji, dan gelatin.
Koloid hidrofob : sol belerang, sol-sol sulfida, sol Fe(OH)3, sol-sol logam.

Koloid liofil/hidrofil lebih kental daripada koloid liofob/hidrofob. Sol hidrofil tidak
akan menggumpal pada penambahan sedikit elektrolit. Zat terdispersi dari sol hidrofil
dapat dipisahkan dengan pengendapan atau penguapan. Apabila zat padat tersebut
dicampurkan kembali dengan air maka dapat membentuk kembali sol hidrofil (bersifat
reversibel). Sebaliknya , sol hidrofob akan terkoagulasi pada penambahan sedikit
elektrolit. Sekali zat terdispersi sudah dipisahkan , tidak akan membentuk sol lagi jika
dicampur kembali dengan air.

Tabel  7.3
Perbandingan sifat sol liofil dan liofob

1

2

3

4

5

No Sifat Sol liofil Sol liofob

Daya adsorpsi
terhadap medium

Efek Tyndall

Viskositas (kekentalan)

Koagulasi

Lain-lain

Kuat, mudah
mengadsorpsi

Kurang jelas

Lebih besar daripada
mediumnya.
Sukar

Bersifat reversibel

Tidak mengadsorpsi
mediumnya

Sangat jelas

Hampir sama dengan
mediumnya.
Mudah terkoagulasi (kurang
stabil).
Irreversibel (jika sudah
menggumpal sukar
dikoloidkan kembali).
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        Sifat hidrofob dan hidrofil dimanfaatkan dalam proses pencucian pakaian pada
penggunaan detergen. Apabila kotoran yang menempel pada kain tidak mudah larut
dalam air, misalnya lemak dan minyak.dengan bantuan sabun atau detergen maka
minyak akan tertarik oleh detergen. Oleh karena detergen larut dalam air, akibatnya
minyak dan lemak dapat tertarik dari kain.

Kemapuan detergen menarik lemak dan minyak disebabkan pada molekul detergen
terdapat ujung-ujung liofil yang larut dalam air dan ujung liofob yang dapat menarik
lemak dan minyak. Akibat adanya tarik-menarik tersebut , tegangan permukaan lemak
dan minyak dengan kain menjadi turun dehingga lebih kuat tertarik oleh molekul-molekul
air yang mengikat kuat detergen.

    O
    ||

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – C – O– Na+

Ekor kepala

Kepala sabun: gugus hidrofil, bagian polar
Ekor sabun : gugus hidrofob, bagian non polar

Gambar 7.5
Proses Penarikan lemak dan minyak oleh detergen

C. PEMBUATAN KOLOID

pembuatan, cara,
dispersi, kondensasi

Kata Kunci

Sistem koloid dapat dibuat secara langsung dengan
mendispersikan suatu zat ke dalam medium pendispersi.
Selain itu juga dapat dilakukan dengan mengubah
suspensi menjadi koloid atau dengan mengubah larutan
menjadi koloid. Cara tersebut dilakukan dengan
mengubah ukuran partikel zat terdispersi, yaitu cara
dispersi dan cara kondensasi.
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Cara dispersi dilakukan dengan memperkecil ukuran partikel koloid, sedangkan
cara kondensasi dilakukan dengan memperbesar ukuran partikel.

Larutan Cara kondensasi⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  Koloid  

⎯⎯si

 Suspensi

1. Cara dispersi

a. Cara mekanik (dispersi langsung)
Butir-butir kasar diperkecil ukurannya dengan menggiling atau menggerus koloid

sampai diperoleh tingkat kehalusan tertentu, kemudian diaduk dengan medium
pendispersi.

Contoh:
Sol belerang dibuat dengan menggerus serbuk belerang bersama-sama suatu zat inert
(seperti gula pasir) kemudian mencampur serbuk halus itu dengan air.

b. Homogenisasi
Dengan menggunakan mesin homogenisasi.

Contoh:
– emulsi obat di pabrik obat dilakukan dengan proses homogenisasi.
– Pembuatan susu kental manis yang bebas kasein dilakukan dengan mencampur-

kan serbuk susu skim ke dalam air dengan menggunakan mesin homogenisasi.

c. Peptisasi
Dengan cara memecah partikel-partikel besar menjadi partikel koloid, misalnya

suspensi, gumpalan atau endapan dengan bantuan suatu zat pemeptisasi (pemecah).

Contoh:
Agar-agar dipeptisasi oleh air, nitroselulaosa oleh aseton, karet oleh bensin, dan lain-
lain. Endapan NiS dipeptisasi oleh H2S dan endapan Al(OH)3 oleh AlCl3.

d. Busur bredig
Cara ini digunakan untuk membuat sol-sol logam. Logam yang akan dikoloidkan

dijadikan elektrode yang dicelupkan ke dalam medium dispersi. Kemudian diberi arus
listrik yang cukup kuat sehingga terjadi loncatan bunga api listrik di antara kedua
ujungnya. Mula-mula atom-atom logam akan terlempar ke dalam air, kemudian atom-
atom tersebut mengalami kondensasi sehingga menjadi partikel koloid. Cara ini
merupakan gabungan cara dispersi dan kondensasi.

2. Cara kondensasi

a. Reaksi hidrolisis
Hidrolisis adalah reaksi suatu zat dengan air. Reaksi ini umumnya digunakan untuk

membuat koloid-koloid basa dari suatu garam yang dihidrolisis.
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Contoh:
Pembuatan sol Fe(OH)3 dari hidrolisis FeCl3. Dengan cara memanaskan larutan FeCl3
(apabila ke dalam air mendidih ditambahkan larutan FeCl3 akan terbentuk sol Fe(OH)3.

FeCl3(aq)   +  3H2O →   Fe(OH)3(s) + 3HCl(aq)

b. Reaksi redoks
Reaksi yang disertai perubahan bilangan oksidasi. Koloid yang terjadi merupakan

hasil oksidasi atau reduksi.

Contoh:
Pembuatan sol belerang dari reaksi antara hidrogen sulfida (H2S) dengan belerang
dioksida (SO2), yaitu dengan mengalirkan gas H2S ke dalam larutan SO2.

2H2S(g)  +  SO2(aq)     2H2O(l)  +  3S(s)

c. Pertukaran ion
Reaksi pertukaran ion umumnya dilakukan untuk membuat koloid dari zat-zat

yang sukar larut (endapan) yang dihasilkan pada reaksi kimia.

Contoh:
Pembuatan sol As2S3 dengan mengalirkan gas H2S ke dalam larutan As2O3 dengan
reaksi berikut.

3H2S(g)  +  As2O3(aq)     As2S3(s)  +  3H2O(l)

PEMBUATAN KOLOID

Tujuan
Tujuan percobaan ini untuk membuat koloid dengan cara kondensasi dan dispersi
langsung

Alat dan bahan
• Gelas kimia 150 ml
• Pembakar spirtus
• Pipet tetes
• Spatula
• Lumpang dan mortar poselen
• Kaki tiga dan kasa
• Akuades
• Larutan FeCl3 jenuh
• Larutan HCl 2 M

KEGIATAN 7.1
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• Larutan Na2S2O3 0,05 M
• Gula pasir
• Serbuk belerang

Cara Kerja

A. Pembuatan koloid dengan kondensasi
1. Panaskan 100 mL akuades dalam gelas kimia. setelag mendidih tetesi dengan

10 tetes larutan FeCl3 jenuh sambil diaduk. Hentikan apabila larutan mulai
berubah menjadi coklat, amati sifatnya

2. Reaksikan 25 mL larutan HCl 2 M dengan 25 mL larutan Na2S2O3 0,05 M.
Amati perubahan yang terjadi

B. Pembuatan koloid dengan dispersi langsung

1. Gerus campuran 1 sendok gula pasir dan 1 sendok serbuk belerang pada
lumpang porselen hingga lembut

2. Sisihkan setengah gerusan belerang dan gula tersebut, kemudian tambahkan
1 sendok gula. Gerus kembali campuran ini hingga lembut

3. Sisihkan kembali setengahnya. Sisanya tambahkan dengan 1 sendok gula
dan gerus hingga lembut

4. Ulangi sekali lagi langkah di atas
5. Larutkan seujung sendok spatula hasil gerusan terakhir. Amati yang terjadi
6. Ambil serbuk belerang yang belum digerus dengan gula, kemudian masukan

ke dalam 100 ml akuades. Bandingkan hasilnya dengan pada langkah 5.

Kesimpulan

Buatlah kesimpulan dari hasil percobaan yangtelah dilakukan!

Apabila suatu zat dicampurkan dengan zat lain, maka akan terjadi penyebaran
secara merata dari suatu zat ke dalam zat lain yang disebut sistem dispersi. Zat yang
didispersikan disebut fase terdispersi, sedangkan medium yang digunakan untuk
mendispersikan disebut medium pendispersi. Berdasarkan ukuran partikelnya, sistem
dispersi dibedakan menjadi tiga kelompok, yaitu suspensi, koloid, dan larutan.

Suspensi merupakan sistem dispersi dengan ukuran relatif besar. Pada umumnya
suspensi merupakan campuran heterogen. Larutan merupakan campuran homogen
yang sistem dispersinya mempunyai ukuran partikel sangat kecil, sehingga tidak dapat
diamati (dibedakan) antara partikel pendispersi dan partikel terdispersi meskipun dengan
menggunakan mikroskop ultra. Koloid mempunyai ukuran partikel antara 1 nm –100
nm. Oleh karena ukuran partikelnya relatif kecil, sistem koloid tidak dapat diamati
dengan mata langsung (mata telanjang).

Koloid mempunyai sifat yang khas, di antaranya Efek Tyndall, Gerak Brown,
adsorpsi, dan koagulasi. Untuk menjaga kestabilan koloid dapat dilakukan cara-cara
sebagai berikut, di antaranya dengan cara menghilangkan muatan koloid dan
menambahkan stabilisator koloid, yaitu emulgator dan koloid pelindung.

Ringkasan
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SOAL-SOAL LATIHAN BAB 7

Sistem koloid dapat dibuat secara langsung dengan mendispersikan suatu zat ke
dalam medium pendispersi. Selain itu juga dapat dilakukan dengan mengubah suspensi
menjadi koloid atau dengan mengubah larutan menjadi koloid. Cara dispersi dilakukan
dengan memperkecil ukuran partikel koloid, sedangkan cara kondensasi dilakukan
dengan memperbesar ukuran partikel. Cara Dispersi dilakukan antara lain dengan cara
mekanik (dispersi langsung), homogenisasi, peptisasi, dan busur bredig. Sedangkan
cara kondensasi dilakukan dengan pertukaran ion, reaksi redoks, dan reaksi hidrolisis.

Efek Tyndall : hamburan cahaya oleh partikel kecil dalam medium yang dilewati
cahaya

Emulgator : zat yang ditambahkan ke dalam suatu emulsi (koloid cair dalam
cair atau cair dalam padat)

Gerak Brown : gerak partikel koloid yang bersifat acak yang berlangsung terus
menerus tanpa henti

Koloid liofil : koloid yang fase terdispersinya suka menarik medium
pendispersinya, yang disebabkan gaya tarik antara partikel-
partikel terdispersi dengan medium pendispersinya kuat.

Koloid liofob : sistem koloid yang fase terdispersinya tidak suka menarik
medium pendispersinya.

Sistem dispersi : suatu sistem yang terdiri dari medium pendispersi dan zat
terdispersi

I. Pilihan Ganda

Pilihlah salah satu jawaban yang paling benar!

1. Di bawah ini merupakan system koloid adalah .…
A. Air gula D. Bensin
B. Air soda D. Larutan garam
C. Air kanji

2. Yang merupakan ciri sistem koloid di bawah ini, kecuali ….
A. Relatif stabil D. menghamburkan cahaya
B. Terdiri dari dua fasa E. tidak dapat disaring
C. Homogen

3. Susu merupakan sistem koloid ….
A. cair dalam cair D. cair dalam padat
B. padat dalam cair E. padat dalam padat
C. gas dalam cair

GLOSARIUM
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4. Gerak Brown terjadi karena ….
A. Tolak-menolak antar partikel koloid yang muatannya sama
B. Tarik-menarik antar partikel koloid yang berbeda muatan
C. Tumbukkan antar partikel koloid
D. Tumbukan molekul medium dengan partikel koloid *
E. Gaya gravitasi

5. Reaksi pembuatan koloid berikut:
I. 2H2S + SO2   2H2O + 3S
II. As2O3 + 3H2S   As2S3 + 3H2O
III. AgNO3 + HCl    AgCl + HNO3
IV. 2H2AsO3 + 3H2S   6H2O + As2O3
V. FeCl3 + 3H2O   Fe(OH)3 + 3HCl

Pembuatan koloid melalui reaksi redoks terdapat pada reaksi ….
A. I D. IV
B. II E. V
C. III

6. Diantara sistem, dispersi di bawah ini yang termasuk emulsi ialah ….
A. Jeli D. Kanji
B. Cat E. Agar-agar
C. Susu

7. Yang termasuk koloid padat dalam gas adalah ….
A. Embun D. buih
B. Asap E. batu apung
C. Kabut

8. Salah satu langkah pada proses penjernihan air PAM adalah proses .…
A. Dispersi D. Emulsi
B. Kondensasi E. Dialisa
C. Koagulasi

9. Salah satu contoh koloid yang tergolong sol liofil .…
A. Selai D. Embun
B. Buih E. Batu apung
C. Asap

10. Emulsi merupakan sistem koloid yang fase terdispersi dan medium pendispersinya
adalah ….
a. Gas – gas d.  gas – cair
b. Cair – padat e.  cair – cair
c. Cair – gas
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11. Fasa terdispersi dan medium pendispersi dari asap ….
A. Cair dalam gas D. padat dalam padat
B. Padat dalam gas E. gas dalam padat
C. Gas dalam cair

12. Kuningan adalah sistem koloid ….
A. Zat padat dalam zat padat D. Zat padat dalam cairan
B. Cairan dalam zat padat E. Zat padat dalam gas
C. Gas dalam zat padat

13. Sifat adsorpsi dari koloid dapat digunakan dalam hal-hal di bawah ini, kecuali .…
A. Pemurnian gula D. Pengobatan sakit perut
B. Pencucian dengan sabun E. Penggumpakan karet
C. Penjernihan air

14. Penghamburan cahaya oleh sistem koloid dikenal dengan ….
A. Refleksi koloid D. Efek Tyndall
B. Elektroforesis E. Dialisis
C. Gerak Brown

15. Koagulasi koloid dapat terjadi karena hal di bawah ini, kecuali ….
A. Ditambahkan elektrolit
B. Mencampurkan dua macam koloid
C. Koloid dipanaskan
D. Proses elektroforesis
E. Dilakukan dialisis

16. Proses dialisis terjadi karena ….
A. Partikel koloid tidak dapat menembus selaput semipermeabel
B. Partikel koloid dapat bermuatan listrik
C. Partikel-partikel koloid bergerak lurus
D. Adanya aliran air melalui dinding semipermeabel
E. Muatan listrik tidak dapat menembus dinding semipermeabel

17. Dibandingkan sol liofil maka sol liofob ….
A. Lebih kental D. efek tyndall kurang jelas
B. Lebih stabil E. lebih mudah dikoagulasikan
C. Bersifat reversibel

18. Alat Cottrel yang dipasang pada cerobong asap merupakan pemanfaatan dari
proses .…
A. Peptisasi D. Busur bredig
B. Dialisia E. Kondensasi
C. Elektroforesis
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19. Sifat asorpsi kolid dari koloid dimanfaatkan pada proses, kecuali .…
A. Pengobatan sakit perut D. pemurnian gula
B. Pemakaian deodorant E. penggumpalan karet
C. Pencucian dengan sabun

20. Minyak dan air dapat bercampur dengan baik apabila dikocok dengan sabun karena
....
A. Berat jenis minyak dan air dibuat serupa oleh sabun
B. Sabun memiliki daya pembersih yang kuat
C. Buih sabun mengandung udara yang memisahkan minyak
D. Sabun menurunkan tegangan permukaan
E. Molekul sabun memiliki bagian polar dan non polar

II. Uraian

1. Jelaskan dengan singkat mengenai:
a. Efek Tyndall
b. Gerak Brown
c. Adsorpsi koloid
d. Elektroforesis
e. Koagulasi koloid

2. Berikan contoh sistem koloid yang termasuk jenis:
a. Sol padat
b. Sol
c. Aerosol cair
d. Aerosol padat

3. Mengapa pada proses pencucian pakaian kotoran yang berupa lemak dan minyak
dapat tertarik dari kain dengan menggunakan sabun?



172



173

I. Pilihan Ganda
 Pilihlah salah satu jawaban yang paling benar!

1. Larutan 100 cm3 H2SO4 pH = 2 diencerkan hingga volume larutan menjadi 1000 
cm3, maka pH larutan yang terbentuk adalah .…
A. 1 D.  4  
B. 2 E.  5
C. 3

2. Derajat keasaman (pH) larutan asam asetat 0,2 M (Ka = 2 × 10–5) adalah ….
A. 2 – log 3 D.  5 – log 
B. 3 – log 2 E.  6 – log 4
C. 4 – log 4

3. Diketahui persamaan reaksi:
 H2PO4

–
(aq) + H2O(aq)       HPO4

2–
(aq) + H3O+

(aq)

 Yang merupakan pasangan asam basa konyugasi adalah ….
A. H2PO– dan H2O D.  HPO– dan H2O
B. HPO2– dan  H3O+ E.  H2PO– dan HPO2–

C. H2PO– dan H3O+

4. Di bawah ini terdapat contoh beberapa larutan:
1. asam klorida 4   air kapur
2. cuka 5.   gula
3. amonia

 Dari contoh larutan di atas yang merupakan asam lemah dan basa lemah berturut-
turut adalah ….
A. 1 dan 4 D.  2 dan 3
B. 2 dan 4 E.  3 dan 5
C. 2 dan 5

5. Harga pH yang terbesar terdapat dalam larutan ....
A. 0,1 mol NaOH dalam 1 liter larutan
B. 0,001 mol KOH dalam 2 liter larutan
C. 0,01 mol Ca(OH)2 dalam 0,5 liter larutan
D. 0,1 mol Ba(OH)2 dalam 2 liter larutan
E. 0,1 mol Sr(OH)2 dalam 1 liter larutan

6. Larutan asam asetat 10 ml 0,1 M diencerkan dengan air sampai volume larutan 

LATIHAN ULANGAN AKHIR SEMESTER 2
Waktu: 90 menit
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menjadi 1000 ml, maka perubahan pH larutan dari ….
 (Ka asetat = 1,0 × 10–5)

A. 1 menjadi 2 D.  3 menjadi 5
B. 1 menjadi 3 E.  3 menjadi 6
C. 3 menjadi 4

7. Untuk reaksi NH3 + H2O   NH4
+ + OH– menurut teori Bronsted-Lowry adalah 

….
A. NH3 bersifat asam D.  H2O bersifat basa
B. NH4

+ bersifat basa E.  H2O bersifat netral
C. H2O bersifat asam

8. Fraksi mol glukosa (Mr = 180) dalam larutan glukosa 80% massa di dalam air 
adalah ….
A. 1/4 D.  5/9
B. 2/7 E.  5/7
C. 4/9 

9. Ke dalam 150 ml larutan asam sulfat 0,2 molar, jika dicampurkan 100 ml larutan 
asam sulfat 0,3 molar. Konsentrasinya menjadi ….
A. 0,40 molar D.  0,24 molar
B. 0,30 molar E.  0,20 molar
C. 0,32 molar

10. Jika tetapan asam CH3COOH = 10–5, maka pH larutan CH3COONa 0,01M adalah 
….
A. 7,0 D.  8,5
B. 7,5 E.  9,0
C. 8,0

11. Asam lemah HA 0,1 M terurai dalam air sebanyak 2%. Tetapan ionisasi asam 
lemah tersebut adalah ….
A. 2 × 10–3 D.  4 × 10–4

B. 4 × 10–3 E.  4 × 10–5

C. 2 × 10–4

12. Tetapan disosisasi suatu asam berbasa 1 adalah 10–7. Jika suatu larutan asam 
ini mempunyai pH = 4 maka konsentrasinya adalah ….
A. 10–1M D.  10–5M
B. 10–3M E.  10–7M
C. 10–4M

13. pH suatu larutan basa MOH 0,1 M adalah 10. Tetapan basa MOH adalah ….
A. 10–1 D.  10–5

B. 10–3 E.  10–7

C. 10–4
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14. Manakah dari spesi berikut dapat bertindak sebagai asam dan basa menurut 
Bronsted-Lowry:
1. HCO3

– 3.  NH3
2. H2PO4

– 4.  O–2–

 Adalah ….
A. 1 dan 2 D.  1, 2 dan 3
B. 3 dan 4 E.  1 dan 4
C. 1, 2, 3 dan 4

15. Larutan asam asetat (Ka = 2 × 10–5) yang mempunyai pH sama dengan larutan 
2 × 10–3 M HCl, mempunyai konsentrasi ….
A. 0,10 M D.  0,25 M
B. 0,15 M E.  0,40 M
C. 0,20 M

16. Perubahan pH dari 50 ml HCl 0,1 M tidak akan terjadi pada penambahan 50 ml 
….
A. air suling D.  H2SO4 0,1 M
B. NaOH 0,1 M E.  KOH 0,1 M
C. HCl 0,1 M

17. Larutan 40 ml NaOH 0,1 M dicampur dengan 60 ml larutan HCl 0,05 M. Untuk 
menetralkan caampuran ini dibutuhkan H2SO4 0,05 M sebanyak ….
A. 20 ml D.  5 ml
B. 15 ml E.  1 ml
C. 10 ml  

18. Satu ml larutan NaOH 1 M ditambahkan ke dalam 1 lt air, maka larutan ini akan 
mempunyai pH kira-kira ….
A. 3 D.  9
B. 5 E.  11
C. 7

19. Asam terkonjugasi dari HF adalah ….
A. HF D.  H+

B. H2F+ E.  HF2
–

C. F–

20. Garam yang terhidrolisis sebagian dan bersifat basa dihasilkan dari pencampuran 
pada jumlah mol yang sama antara ....
A. NH3 dan HCl D.  KOH dan HCN
B. NaOH dan HCl E.  NaOH dan H2SO4
C. KOH dan HCl

21. Larutan garam berikut yang bersifat asam ....
A. NH4Cl D.  NaI
B. Na2SO4 E.  CH3COONa
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C. NaCl

22. Garam berikut yang tidak mengalami hidrolisis jika dilarutkan dalam air adalah 
....
A. Na2CO3 D.  CH3COONa
B. K3CO3 E.  NH4Cl
C. K2SO4

23. Jika diketahui Ksp AgCl = 10–10, maka kelarutan AgCl dalam 1 liter larutan KCl 
0,01 M adalah ....
A. 10–2 mol/liter D.  10–6 mol/liter
B. 10–4 mol/liter E.  10–8 mol/liter
C. 10–5 mol/liter

24. Pasangan larutan berikut ini yang menghasilkan larutan penyangga adalah ….
A. 50 ml CH3COOH 0,1 M + 50 ml NaOH 0,25 M
B. 50 ml CH3COOH 0,1 M + 50 ml HCl 0,1 M
C. 50 ml HCN 0,05 M + 50 ml NaOH 0,05 M
D. 50 ml NH4OH 0,1 M + 50 ml HCl 0,05 M*
E. 50 ml NaOH 0,1 M + 50 ml HCl 0,1 M

25. Harga hasil kali kelarutan (Ksp) Ag2SO4 = 3,2 x 10-5, maka kelarutannya dalam 
1 liter air adalah ....
A. 2 × 10–5 mol D.  1 × 10–2 mol
B. 2 × 10–3 mol E.  4 × 10–2 mol
C. 1 × 10–25 mol

26. Ke dalam 100 ml 0,1 M larutan asam asetat (Ka = 10–5) ditambahkan sejumlah 
garam natrium asetat ( Mr = 82) hingga pH larutan naik menjadi 5. Maka massa 
natrium asetat yang ditambahkan adalah ....
A. 0,10 gram D.  6,00 gram
B. 0,82 gram E.  8,20 gram
C. 1,00 gram

27. pH larutan dari campuran 100 ml larutan NaOH 0,2 M dengan 100 ml larutan 
CH3COOH 0,5 M (Ka CH3COOH = 10–5) adalah ....
A. 5 – log 1,5 D.  9 – log 3
B. 5 + log 1,5 E.  9 – log 3
C. 9 + log 1,5

28. Penambahan sedikit air dalam larutan penyangga akan menyebabkan ....
A. perubahan pH larutan
B. perubahan pKa larutan asam
C. tidak ada perubahan pH maupun pKa
D. perubahan pKa tetapi pH tetap



177

E. perubahan pH tetapi pKa tetap

29. Asam asetat mempunyai Ka = 10-5, bila dibuat larutan buffer dengan melarutkan 
0,2 mol asam asetat dan 0,2 mol Na asetat dalam 1 liter air, maka larutan ini 
akan mempunyai pH ....
A. 3 D.  6
B. 4 E.  7
C. 5

30. Pada suhu tertentu 0,35 gram BaF2 (Mr = 175) melaru da;lam air murni membentuk 
1 liter larutan jenuh. Hasil kali kelarutan BaF2 pada suhu ini adalah .…
A. 1,7 . 10–2 D.  3,2 .10–9

B. 3,2 . 10–6 E.  4,0 . 10–9

C. 3,2 . 10–8

31. Jika konsentrasi Ca2+ dalam larutan jenuh CaF2 = 2 . 10–4 mol/L, maka hasil kali 
kelarutan CaF2 adalah ....
A. 8 . 10–8 D.  2 . 10–12

B. 3,2 . 10–11 E.  4 . 10–12

C. 1,6 . 10–11

32. Garam dengan kelarutan paling besar adalah ....
A. AgCl, Ksp = 10–10 D.  Ag2S, Ksp = 1,6 . 10–9

B. AgI, Ksp = 10–16 E.  Ag2C2O4, Ksp = 1,1 . 10–11

C. Ag2CrO4, Ksp = 3,2 . 10–4

33. Jika kelarutan CaF2 dalam air sama dengan s mol/L, maka nilai Ksp bagi garam 
ini adalah ....

A. s3 D.  2s3

B. s3 E.  4s3

C. s3

34. Larutan jenuh X(OH)2 mempunyai pH = 9. Hasil kali kelarutan dari X(OH)2 adalah 
....
A. 10–10 d.  5 . 10–16

B. 5 . 10–11 e.  10–18

C. 10–15

35. Untuk membuat larutan penyangga dengan pH = 5, maka ke dalam 40 mL 
larutan 0,1 M asam asetat (Ka = 1 . 10–5) harus ditambahkan larutan NaOH 0,2 
M sebanyak ....
A. 10 mL D.  40 mL
B. 20 mL E. 50 mL
C. 30 mL
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36. Pada pencampuran 50 mL asam formiat (HCOOH) 0,16 M (Kb = 10-4) dengan 
25 mL NaOH 1,2 M diperoleh larutan dengan pH sama dengan ....
A. 3,0 D.  4,5
B. 3,5 E.  5,0
C. 4,0

37. Bila 0,15 mol asam asetat (CH3COOH, Ka = 2 . 10–5) dan 0,1 mol NaOH dilarutkan 
dalam air sehingga diperoleh larutan penyangga dengan volume 1 liter, maka 
pH larutan penyangga tersebut adalah ….
A. 4 D.  5 – log 2
B. 5 E.  5 –log 3
C. 6

38. Di antara zat berikut yang termasuk aerosol adalah ….
A. kaca berwarna D.  mutiara
B. cat E.  kabut
C. busa sabun

39. Di bawah ini terdapat berbagai contoh koloid, manakah dari contoh tersebut yang 
tergolong sol liofil?
A. Kabut D.  susu
B. uap NH4Cl E.  agar-agar
C. busa sabun

40. Diberikan beberapa cara pembuatan koloid seperti berikut:
1. reaksi redoks 4.  peptisasi
2. busur bredig 5.  reaksi pemindahan
3. reaksi hidrolisis 6.  mekanik

 Pembuatan koloid secara dispersi ialah ….
A. 1, 2, dan 3 D.  2, 4, dan 6
B. 1, 3, dan 5 E.  4, 5, 6
C. 2, 3, dan 4

41. Contoh koloid berikut ini yang merupakan sistem koloid padat dalam gas adalah 
….
A. Kabut D.  buih
B. Embun E.  batu apung
C. Asap

42. Untuk menggumpalkan lumpur dalam air dapat ditambahkan ….
A. air kapur D.  natrium klorida
B. kaporit E.  natrium karbonat
C. tawas
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43. Kelebihan elektrolit dalam suatu dispersi koloid biasanya dihilangkan dengan 
cara ….
A. elektrolisis D.  dekantasi
B. elektroforesis E.  presipitasi
C. dialisis 

44. Pemakaian klor untuk desinfeksi air minum berdasarkan proses ….
A. reduksi D.  hidrogenasi
B. presipitasi E.  hidratasi
C. oksidasi

45. As2S3 adalah koloid hidrofob yang bermuatan negatif. Larutan yang paling baik 
untuk mengkoagulasikan koloid ini adalah ….
A. kalium fosfat D.  besi (III) klorida
B. magnesium sulfat E.  besi (II) sulfat
C. barium nitrat

46. Gejala atau proses yang tidak ada kaitannya dengan sistem koloid adalah ….
A. efek Tyndall D.  emulsi
B. dialisis E.  elektrolisis
C. koagulasi

47. Jika udara digelembungkan ke dalam larutan sabun, maka timbul buih. Fase 
dispersi dan fase pendispersi pada buih berturut-turut adalah .…
A. cair, gas D.  gas, padat
B. cair, cair E.  cair, padat
C. gas, cair

48. Proses elektrodialisis yang dilakukan terhadap larutan koloid bertujuan untuk 
….
A. memisahkan jenis-jenis partikel koloid
B. mengendapkan koloid
C. mengukur dimensi partikel koloid
D. membuang kelebihan ion-ion elektrolit dari larutan koloid
E. menjernihkan sistem koloid

49. Berikut adalah peristiwa-peristiwa koagulasi pada partikel koloid, kecuali ….
A. penggumpalan lateks
B. pengobatan sakit perut
C. pengendapan debu pada cerobong asap
D. penjernihan lumpur dari air sungai
E. pembentukan delta pada muara sungai

50. Jenis koloid yang zat terdispersinya cair dan medium pendispersinya gas 
adalah….
A. gel D.  emulsi
B. sol E.  aerosol cair
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C. busa

II. Uraian
1.  Asam HA mempunyai tetapan ionisasi (Ka) = 1,6 × 10-5. Berapakah konsentrasi 

ion H+ dalam larutan  0,01  asam tersebut?

2.  Berapakah pH larutan NH3 0,1 M, jika diketahui Kb = 10–5?

3.  61, 5 gram Na asetat dilarutkan dalam 30 ml asam asetat 0,25 M. Jika diketahui 
Ka = 10–5 dan Mr Na asetat = 82. Berapakah pH larutan tersebut?

4.  Hitunglah pH larutan dari 100 ml larutan (NH4)2SO4 0,05 M jika diketahui Kb
NH4OH = 10–5!

5.  Hitung kelarutan AgCl (Ksp = 10–10) di dalam larutan CaCl2 0,1 M!
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KUNCI JAWABAN

BAB 1
I. Pilihan Ganda
1. D 5. E   9. C 13. E 17. A
2. A 6. D 10. D 14. E 18. A
3. E 7. C 11. C 15. C 19. B
4. C 8. D 12. C 16. B 20. B

II. Uraian
1. Berdasarkan pada orbital yang ditempati oleh elektron terakhir, unsur-unsur dalam

sistem periodik dibagi atas blok s, blok p, blok d, dan blok f.
2. 23 elektron
3. 1 subkulit yaitu 5s
4. 10
5. 6 unsur

BAB 2
I. Pilihan Ganda
1. C 5. B   9. C 13. D 17. D
2. D 6. C 10. B 14. B 18. C
3. C 7. D 11. B 15. D 19. A
4. D 8. D 12. D 16. D 20. A

II. Uraian
1.   -14,5 kJ
2.  34  kkal
3.  99,3  kkal
4.  -2044,5 KJ/mol
5.  -32 Kkal/mol

BAB 3
I. Pilihan Ganda
1. C   6. E 11. E 16. A
2. E   7. E 12. B 17. A
3. E   8. D 13. D 18. C
4. E   9. E 14. E 19. C
5. D 10. E 15. D 20. C

II. Uraian
1. 10-5 mol/L.s
2. v = k [A]2[B]2
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3. a. Persamaan laju reaksi : v = k [P] [Q]
b. Orde reaksi total = 2
c. k = 100
4. t2 = 6 detik
5. 3/16 k

BAB 4
I. Pilihan Ganda
1. D 6. B 11. E 16. E
2. A 7. B 12. B 17. C
3. D 8. C 13. C 18. D
4. D 9. D 14. B 19. C
5. B 10. D 15. D 20. D

II. Uraian
1. Pergeseran kesetimbangan :

a. ke kanan
b. ke kanan
c. tidak menggeser kesetimbangan
d. ke kiri

2. 50%
3. K = 0,33
4. 0,36 mol
5. Kp = 0,489 atm; Kc = 0,02

Latihan ulangan akhir semester 1
I. Pilihan Ganda

1. D 11. E 21. C 31. B
2. E 12. A 22. E 32. B
3. D 13. D 23. C 33. B
4. E 14. A 24. E 34. D
5. C 15. B 25. C 35. C
6. E 16. C 26. A 36. B
7. D 17. D 27. B 37. C
8. D 18. C 28. C 38. E
9. A 19. D 29. D 39. B
10. E 20. B 30. D 40. C

II. Uraian
1. Dari data:

a. orde NO = 2 dan orde Br2 = 1
b. 3
c. v = k [NO]2[Br2]
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2. Kc = 1
3. -80 kJ
4. Kp = ¼ Kc
5. 956,40 kkal

BAB 5
I. Pilihan Ganda
1. D   6. E 11. A 16. E
2. B   7. A 12. D 17. A
3. C   8. C 13. C 18. C
4. E   9. E 14. E 19. A
5. A 10. E 15. B 20. A

II. Uraian
1. Menurut Arrhenius, Asam adalah suatu zat yang bila dilarutkan ke dalam air akan

menghasilkan ion hidrogen (H+). Basa adalah suatu senyawa yang jika dilarutkan
ke dalam air akan menghasilkan ion OH-.
Menurut Johannes N. Bronsted-Lowry, Asam adalah spesi donator (pemberi)
proton dan basa adalah spesI akseptor (penerima) proton.
Model asam-basa menurut Bronsted-Lowry lebih luas cakupannya dibandingkan
model dari Arrhenius. Jadi, menurut Bronsted-Lowry :
1. Basa adalah spesi akseptor (penerima) proton,
2. Asam adalah spesi donatur (pemberi) proton,
3. Reaksi asam-basa tidak terbatas pada lrutan air,
4. Beberapa spesi dapat bereaksi sebagai asam atau basa bergantung pada

pereaksi lain.
2. [H+] = 10-3 M
3. 1,34 %
4. [OH-] = 2,12 x 10-3 M
5. 50 cm3

BAB 6
I. Pilihan Ganda
1. D 11. C 21. D 31. B
2. A 12. A 22. E 32. C
3. C 13. D 23. E 33. D
4. E 14. D 24. A 34. B
5. B 15. E 25. C 35. D
6. E 16. C 26. C 36. C
7. E 17. A 27. E 37. A
8. D 18. E 28. E 38. B
9. C 19. E 29. C 39. E
10. B 20. C 30. E 40. E
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II. Uraian
1. pH larutan = 6
2. pH larutan = 5,3
3. a. asam

b. netral
c. netral
d. basa
e. asam

4. 9
5. 4,8
6. 8,81
7. a. 11,13

b. 0,7
c. 5,21

8. a. Konsentrasi ion mangan pada keadaan jenuh = 2,2 x 10-5 mol/ Liter
b. pH  larutan jenuh Ksp Mn(OH)2 = 9 + log 4,4 = 9,33

9. Konsentrasi ion Ag+ dalam campuran = 0,1 mol/ Liter
10. Kelarutan AgI dalam larutan NaI = 8,0 x 10-16 mol/ L

Kelarutan AgI dalam air murni = 9,0 x 10-9 mol/ L
11. Ksp Ca(OH)2  = 5,0 x 10-10

12. Endapan akan terbentuk pada pH sekitar 8,88 ~ 9

BAB 7
I. Pilihan Ganda
1. C  6. C 11. B 16. A
2. C  7. B 12. A 17. E
3. A  8. C 13. E 18. C
4. D  9. A 14. D 19. E
5. A 10. E 15. E 20. E

II. Uraian
1 Arti dari istilah:

a. efek Tyndall : Terhamburnya cahaya oleh partikel koloid.
b. gerak Brown : Gerak zig-zag partikel koloid yang disebabkan adanya

tumbukkan tidak seimbang dari molekul-molekul pendispersi
terhadap partikel terdispersi.

c. adsorpsi : Penyerapan ion atau muatan listrik pada permukaan partikel
koloid

d. elektroforesis : Peristiwa bergeraknya partikel koloid dalam medan listrik
e. koagulasi : Penggumpalan partikel koloid disebut koagulasi
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2. Contoh-contoh dari :
a. Sol padat : Tanah, kaca warna, permata, perunggu, kuningan,
b. Sol : cat, tinta, kanji dalam air
c. Aerosol Cair : kabut, awan, pengeras rambut (hairspray), obat semprot
d. Aerosol Padat : asap, debu, buangan knalpot.

3. Kemampuan detergen menarik lemak dan minyak disebabkan pada molekul
detergen terdapat ujung-ujung liofil yang larut dalam air dan ujung liofob yang dapat
menarik lemak dan minyak. Akibat adanya tarik-menarik tersebut, tegangan
permukaan lemak dan minyak dengan kain menjadi turun dehingga lebih kuat
tertarik oleh molekul-molekul air yang mengikat kuat detergen.

Ulangan Umum Semester 2
I. Pilihan Ganda

1. C 11. E 21. A 31. B 41. C
2. B 12. A 22. C 32. E 42. C
3. E 13. E 23. E 33. E 43. C
4. D 14. D 24. D 34. D 44. C
5. E 15. C 25. B 35. A 45. D
6. D 16. C 26. B 36. E 46. E
7. C 17. C 27. A 37. B 47. E
8. B 18. E 28. C 38. E 48. D
9. D 19. B 29. B 39. E 49. B
10. D 20. D 30. C 40. D 50. E

II. Uraian
1. 4 x 10-4

2. 11
3. 6
4. 4,8
5. kelarutan AgCl = 5 x 10-10
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