1. PERKEMBANGAN TEORI ASAM-BASA

1.1 Teori Asam-Basa Arrhenius

a) Asam Arrhenius
I ORIENTASI

Perhatikan sejumlah gambar berikut!

(@) ) (©)
Gambar 1.1 (a) Jeruk nipis; (b) Anggur; dan (c) Tomat
(1) Pernahkah kalian mencicipi buah-buahan pada Gambar 1.1? Apabila buah-buahan tersebut

dijus, disaring, kemudian diminum, bagaimana rasanya?

(i) Pernahkah pula kalian mencicipi acar? Bagaimana rasanya? Apa yang menyebabkan rasa
asam pada acar tersebut?

Perhatikan gambar berikut!

Gambar 1.2 Asam cuka

(iii) Bolehkah cairan asam cuka pada Gambar 1.2 dicicipi? Bagaimana cara aman untuk

mengidentifikasinya? Bagaimana sifat-sifat hasil identifikasi tersebut?
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(iv) Meskipun berbeda dalam penampilan dan cara identifikasinya, zat-zat pada Gambar 1.1

dan Gambar 1.2 seluruhnya memiliki sifat asam. Mengapa demikian?

" EKSPLORASI
oo
Diberikan gelas Beaker (1), (2), dan (3):

HCl(g) ("I’I.;i‘()()ll(li II:SO4( 1)
v 1 A\
|
air air ‘
2) (3

Gambar 1.3 Sejumlah larutan tertentu

(i) Komponen apa yang bertindak sebagai pelarut? Komponen apa yang bertindak sebagai zat

terlarut?



f j KONSTRUKSI KONSEP

Zat-zat yang dimasukkan ke dalam Beaker (1), (2), dan (3) berlaku sebagai asam Arrhenius.

Jadi, apa yang dimaksud dengan asam Arrhenius?

q ": APLIKASI

O -

1. Diberikan larutan dari sejumlah zat berikut:

(@) HNO3 (b) HBr (c) H2SO3 (d) H3PO4 (e) HI () HCIO4

Tunjukkan zat-zat yang termasuk asam Arrhenius! Buktikan dengan persamaan reaksi!

2. Perhatikan gambar mikroskopik hasil reaksi pada larutan berikut!

Coe N
D PO
Keterangan: (Pelarut air tidak digambarkan)
¢ ¢
, © WHE W F  eH
' «

Tentukan spesies asam Arrhenius pada gambar mikroskopik tersebut!

i ' ‘; PENUTUP
(i) Jeruk nipis, anggur, dan tomat memiliki kandungan utama yaitu asam sitrat
(C4H705sCOOH) dan asam askorbat (CsH70sCOOH). Adakah reaksi yang menyebabkan

perasan buah-buahan tersebut memiliki sifat asam?

(i) Berikan skor dan predikat terhadap hasil kerja kalian pada tahap aplikasi tiap-tiap sub-
topik. Petunjuk penskoran dan predikat hasil belajar dapat dilihat pada halaman 33.
v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ... Predikat = ...

Buku Kerja Siswa 3



Asam-Basa |4

b) Basa Arrhenius
I ORIENTASI

Perhatikan gambar-gambar berikut!
R
J \ml"
B
L?~ 4‘

Gambar 1.4 (a) Batu gamping dan (b) Suspensi air dan gamping

(i) Semasa kecil, pernahkah kalian menyaksikan pekerja bangunan mengolah gamping dengan
air? Olahan tersebut apabila didiamkan sejenak akan terbentuk air jernih dan endapan putih.
Untuk mengidentifikasi sifat-sifatnya, bolehkah air jernih tersebut diminum? Bagaimana cara

aman untuk mengidentifikasinya?

(i1) Apakah hasil identifikasi kalian sama dengan identifikasi larutan asam cuka dan perasan

buah-buahan? Mengapa demikian?

p

" EKSPLORASI

¢ p PHSPLORAS

Diberikan gelas Beaker (4), (5), dan (6):

g 3 e g
o ~ - ~ - ~

™~ P p /- ™~

_—

NaOH(s) N KOH(s) N Mg(OH)y(s)
air air air
4) (5) (6)

Gambar 1.5 Sejumlah larutan tertentu

(i) Komponen apa yang bertindak sebagai pelarut? Komponen apa yang bertindak sebagai zat

terlarut?



zj KONSTRUKSI KONSEP

Zat-zat yang dimasukkan ke dalam Beaker (4), (5), dan (6) berlaku sebagai basa Arrhenius.

Jadi, apa yang dimaksud dengan basa Arrhenius?

N

b | : APLIKASI

(-,_ »

1. Diberikan sejumlah larutan dari zat-zat berikut:

(a) Ba(OH): (b) RbOH (c) LiOH (d) AI(OH)s.

Tunjukkan zat-zat yang termasuk basa Arrhenius! Buktikan dengan persamaan reaksi!

2. Perhatikan gambar mikroskopik hasil reaksi pada larutan berikut!

Oao
@pod

g ’ & Keterangan: (Pelarut air tidak digambarkan)

‘o ® Onves @NH: @ on-
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Tentukan spesies basa Arrhenius pada gambar mikroskopik tersebut!

I_] PENUTUP

Olahan gamping digunakan untuk menguatkan fondasi rumah dan bangunan lainnya. Air
jernih yang dihasilkan dari olahan gamping mengandung komponen utama berupa Ca(OH)s.

Adakah reaksi yang menyebabkan air olahan gamping memiliki sifat basa?

v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ... Predikat = ...

1.1.1 Reaksi Netralisasi
I ORIENTASI

Perhatikan gambar berikut!

(i) Pernahkah kalian berkunjung ke tempat pengolahan ikan dan hasil laut lainnya? Aroma apa

yang kalian cium?




(i) Para penjual seringkali menggunakan air perasan jeruk nipis untuk mengurang bau amis

pada ikan dan olahannya. Mengapa hal itu dilakukan?

" EKSPLORASI
o

Diberikan gelas Beaker (1), (2), dan (3):

NaOH(aq) KOH(ag) HNO;(aq)
500 mL 0.02 M 500 mL 0.04 M 500 mL 0.06 M

HCl(aq) HCN(ag) NH, OH(aq)

500 mL 0.02 500 mL 0.04 500 mL 0.06 ¥

1 (2)
Gambar 1.8 Sejumlah campuran larutan tertentu

(i) Identifikasilah zat yang berlaku sebagai asam Arrhenius dan basa Arrhenius pada masing-

masing Beaker!

(iii) Apa yang terjadi apabila asam dan basa pada masing-masing Beaker tersebut

dicampurkan? Bagaimana persamaan reaksinya?

(iv) Apa kesamaan reaksi pada masing-masing Beaker? Adakah hasil reaksi yang sama?

Bagaimana persamaan reaksi bersihnya?
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j’: j KONSTRUKSI KONSEP
Reaksi pada Beaker (1), (2), dan (3) disebut dengan reaksi netralisasi. Jadi, apa yang

dimaksud dengan reaksi netralisasi?

¢"» APLIKASI

oo

1. Tuliskan reaksi netralisasi yang terjadi pada sejumlah campuran larutan berikut!
(a) H2SO4 dan NaOH (b) HCI dan Ba(OH): (c) H2SO4 dan Ba(OH)2

2. Apabila 1 L NaOH 0.05 M direaksikan dengan 500 mL HCI 0.1 M, manakah gambar
mikroskopik di bawah ini yang menggambarkan hasil reaksi tersebut? (Pelarut air tidak

digambarkan)

O ¢ ©

C e
e © |lec
© 9

¢ © @|l¢C

- ¢
¢ ® ¢
(1) ) ©) (4)
Keterangan: @ nNa* (. HCl cI @H0 @oH CH

"t PENUTUP
o
Bau amis pada ikan disebabkan oleh senyawa organik mengandung gugus amino (—NH3)

yaitu CH3NH>. Senyawa tersebut adalah basa yang mirip dengan amonia. Mengapa air
perasan jeruk dapat menghilangkan bau amis pada ikan? Adakah reaksi yang menyertainya?

v' Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ... Predikat = ...



1.2 Teori Asam-Basa Bronsted-Lowry
Z ORIENTASI

(i) Apabila kalian ingin memperoleh garam NaCl, dapatkah garam tersebut diperoleh dari

reaksi antara asam dan basa Arrhenius? Bagaimana cara mendapatkannya?

(ii) Begitu pula dengan garam NH4Cl, dapatkah garam tersebut diperoleh dari reaksi antara

asam dan basa Arrhenius? Bagaimana cara mendapatkannya?

(iii) Dengan demikian, pembentukan garam dari asam dan basa Arrhenius harus dilakukan

dalam medium apa?

"
&S EKSPLORASI

Perhatikan video berikut dengan cermat dan jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini!

Gambar 1.9 Cuplikan video reaksi antara HCI dengan NHs; membentuk padatan NH4CI

(i) Sebagai produk reaksi, tersusun dari apakah garam NH4CI?
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(iii) Dengan demikian, apa istilah lain memberikan proton H*? Apa istilah lain menerima

proton H™?

ji j KONSTRUKSI KONSEP

Reaksi antara gas HCI dan gas NH3 dapat ditinjau dari teori asam-basa Bronsted-Lowry.
(i) Gas HCI berlaku sebagai asam Bronsted-Lowry. Jadi, bagaimana definisi asam Bronsted-

Lowry?

Lowry?

<"y APLIKASI

1. Tentukan spesies-spesies yang berlaku sebagai asam dan basa Bronsted-Lowry dari
sejumlah reaksi berikut!

(a) HCN + NHz — NH4* + CN- (d) HBr + H20 — H30* + Br-
(b) HCOOH + PO4*~ — HPO4*~ + HCOO- (e) NHz + HoO — NH4" + OH-

(c) HSO4~ + HCOs™ — H2COs + SO42

Keterangan:
Ve @ \H: (. HF
@ C| Qv ¢




Tentukan spesies asam dan basa Bronsted-Lowry pada gambar mikroskopik tersebut!

i ‘; PENUTUP
Apa yang membedakan teori asam-basa Arrhenius dan Bronsted-Lowry? Mengapa teori

asam-basa Bronsted-Lowry dipelajari setelah teori asam-basa Arrhenius?

v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...

1.2.1 Konsep Asam-Basa Konjugasi
I ORIENTASI

(i) Apabila kalian mereaksikan asam dan basa Arrhenius, apa produk reaksinya?

(ii) Sekarang apabila kalian mereaksikan asam dan basa Bronsted-Lowry, apa produk

reaksinya?

(iii) Apa istilah untuk mengungkapkan adanya produk-produk reaksi antara asam dan basa

Bronsted-Lowry?

. EKSPLORASI
oo

Perhatikan reaksi asam-basa yang telah kalian amati pada video sebelumnya berikut!
HCI + NH3 = NH4* + CI-
(i) Menjadi spesies apakah HCI setelah mentransfer proton kepada NHs? Menjadi spesies

apakah NHj3 setelah menerima proton dari HCI?

Buku Kerja Siswa 11
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(it) Manakah komponen produk yang melakukan transfer proton kembali? Kepada siapa
proton tersebut diberikan? Apa artinya?

fj’ j KONSTRUKSI KONSEP

(i) NH4" disebut dengan asam konjugasi. Jadi, apa yang dimaksud asam konjugasi?

(iii) Berdasarkan reaksi di atas, manakah yang disebut pasangan asam-basa konjugasi? Apa
ciri-cirinya?

(iv) Berdasarkan reaksi di atas, manakah yang disebut pasangan basa-asam konjugasi? Apa

ciri-cirinya?

¢y APLIKASI

O -

1. Tentukan pasangan asam-basa konjugasi dan basa-asam konjugasi dari reaksi berikut!
(@) CN™ + H20 = HCN + H20 (c) H2PO4~ + NH3 = HPO4* + NH4*

(b) HCO3~ + HCO3~ = H2CO3 + CO3*~ (d) HCIO + CH3NHz = CIO~ + CH3NHs"

2. Perhatikan gambar mikroskopik hasil reaksi pada larutan berikut!



€ H:0* @ H0
(L HF L F

Identifikasilah pasangan asam-basa konjugasi dan basa-asam konjugasi pada gambar tersebut!

.
QO Keterangan:
«

z’ ’ :’ PENUTUP
Kapan suatu spesies memiliki asam konjugasi dan basa konjugasi sekaligus? Berikan salah

satu contoh spesies tersebut!

v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...

1.3 Teori Asam-Basa Lewis
I ORIENTASI

(i) Apabila kalian mereaksikan asam dan basa Arrhenius, apa hasilnya? Begitu pula apabila
kalian mereaksikan asam dan basa Bronsted-Lowry, apa hasilnya? Berikan masing-masing

contoh reaksinya!

(ii) Dengan demikian, kesamaan reaksi antara asam dan basa menurut teori Arrhenius dan

Bronsted-Lowry selalu menghasilkan apa?

" EKSPLORASI
oo

Perhatikan gambar berikut!
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Gambar 1.10 Reaksi antara NH3; dan BF3 menghasilkan uap NHsBF3 (Sumber: Chang & Overby, 2008:581)

(i) Gambarkan struktur Lewis reaksi pembentukan NHzBF3!

(i) Apakah pada reaksi terjadi transfer proton H*? Lalu, apa jenis ikatan yang

membentuknya?

(iii) Berasal dari spesies apa pasangan elektron ikatan yang membentuk NH3BF3? Apa
artinya?

(iv) Dengan demikian, apa istilah lain memberikan pasangan elektron bebas? Apa istilah lain

menerima pasangan elektron bebas?

Xj KONSTRUKSI KONSEP

Reaksi antara gas NHz dan gas BF3 dapat ditinjau dari teori asam-basa Lewis.

(i) Gas BFs berlaku sebagai asam Lewis. Jadi, bagaimana definisi asam Lewis?

(if) Gas NHs berlaku sebagai basa Lewis. Jadi, bagaimana definisi basa Lewis?



¢y APLIKASI

oo

1. Tentukan spesies yang berlaku sebagai asam dan basa Lewis dari sejumlah reaksi berikut!
(@) (CH3)3N + BF3 — (CH3)sNBF3 (c) H" + NH3z — NH4*

(b) BF3 + F- — BF4~ (d) SOz + H2O — H2SOs3

2. Perhatikan kondisi-kondisi reaksi berikut!

(@) HNO3 dimasukkan ke dalam air (b) NHz dimasukkan ke dalam air

Berlaku sebagai asam atau basakah zat-zat tersebut ditinjau dari 3 teori asam-basa yang telah
kalian pelajari?

i ‘; PENUTUP
Kalian telah mempelajari teori asam-basa Arrhenius, Bronsted-Lowry, dan Lewis. Manakah
teori yang bersifat lebih umum (general)? Dukung argumentasi kalian dengan memberikan

satu contoh reaksi!

v Penilaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...

2. AUTOIONISASI AIR

Z ORIENTASI
Perhatikan demonstrasi yang dilakukan oleh guru kalian berkaitan tentang alat dan indikator

untuk mengidentifikasi sifat asam-basa suatu zat!
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@ )

Gambar 2.1 (a) Jeruk nipis dan (b) Batu gamping merupakan dua dari sejumlah bahan demonstrasi

(i) Apa saja alat/indikator untuk mengidentifikasi sifat asam-basa suatu zat?

(ii) Apakah zat pada Gambar 2.1 dapat diidentifikasi sifatnya secara langsung menggunakan

alat/indikator tersebut? Bagaimana langkah-langkah untuk mengidentifikasinya?

Z S EKSPLORASI

Simaklah video berikut dengan cermat untuk menjawab sejumlah pertanyaan yang diajukan di

bawah ini!

Gambar 2.2 Cuplikan video reaksi autoinisasi air



(i) Reaksi apa yang terjadi pada animasi video? Apa saja produk reaksi yang dihasilkan?

Dalam jumlah yang bagaimana produk reaksi tersebut dihasilkan?

(ii) Berapa konsentrasi produk-produk reaksi pada suhu 25°C? Bagaimana
mengungkapkannya?

(iii) Apabila suatu zat dimasukkan ke dalam air, bagaimana kemungkinan-kemungkinan

perbandingan konsentrasi ion H* dan ion OH-?

(@) (b) (c)
Gambar 2.3 (a) Jus jeruk nipis; (b) Air murni; dan (c) Air olahan gamping
(iii) Berdasarkan demonstrasi di awal, air perasan jeruk bersifat asam dan memiliki pH < 7.
Air murni bersifat netral dan memiliki pH = 7. Air olahan gamping bersifat basa dan memiliki
pH > 7. Apa hubungan fakta tersebut dengan reaksi autoionisasi air?

Ij KONSTRUKSI KONSEP

Berdasarkan demonstrasi guru dan pengamatan video, apa saja ciri-ciri:

(i) Larutan asam (i) Larutan basa
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¢y APLIKASI
[ -1

1. Perhatikan sejumlah gambar mikroskopik mengandung ion H* dan OH~ berikut!

Q" ¢

o‘é

e ¢
<

1)

(2)

3)

Asam-Basa |18

« @

Q C ' 2 (" ‘ ¢ ” " Keterangan:
C ‘ “ < ‘ ‘ ¢ ' i ‘OH‘
’ “ " ‘ ' ’ ¢ " . O H

Jelaskan gambar manakah yang menunjukkan larutan bersifat asam, netral, dan basa!

2. Lengkapilah tabel berikut!

Larutan | pH | pOH [H*] [OH] Sifat

1 6
2 8.3x10°1°M
3 3
4 1.0x 107 M
5 2
6 0.027 M
7 54x10° M
8 1

(:) PENUTUP

Buatlah rangkuman mengenai hubungan autoionisasi air dengan sifat asam-basa suatu larutan!

v Penilaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...

3. KEKUATAN ASAM dan BASA

3.1 Kekuatan Asam
I ORIENTASI

(i) Bagaimana definisi asam Arrhenius?



(if) Apa indikator suatu larutan memiliki sifat asam? Dengan demikian, apakah semua

senyawa asam menghasilkan ion H* dengan jumlah yang sama?

" EKSPLORASI
-0

Perhatikan dua kondisi reaksi ionisasi asam HA berikut!

a) Kondisi 1

HA(aq) = H*(aq) A (aq)
Mula-mula 5.555.555 juta - -
molekul
Terionisasi 10 molekul 10 ion 10 ion
Akhir 5.555.545 juta 10 ion 10 ion
molekul
b) Kondisi 2
HA(aq) = H*(aq) A (aq)
Mula-mula 5.555.555 juta - -
molekul
Terionisasi  5.555.555 juta 5'5555)25 Juta 5'555i§ﬁ5 Juta
molekul
Akhir i 5.555:555 juta 5.555:555 juta
ion ion

Pada masing-masing kondisi reaksi,

(i) Ke arah manakah reaksi kesetimbangan cenderung terjadi?
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(iii) Bagaimana perbandingan jumlah ion H* yang dihasilkan dibanding konsentrasi HA di

awal?

(iv) Berapa harga K¢ pada masing-masing kondisi reaksi? Apa istilah lain untuk menyatakan

harga K¢ suatu larutan asam?

:f*j KONSTRUKSI KONSEP

Kondisi 1 merupakan larutan asam lemah, sedangkan kondisi 2 merupakan larutan asam kuat.
Definisikan konsep kekuatan asam dengan melengkapi tabel berikut sesuai pola yang kalian

temukan pada tahap eksplorasi!

Faktor Asam Lemah Asam Kuat
Kecenderungan arah reaksi
kesetimbangan

Harga derajat disosiasi (o)

Perbandingan jumlah ion H*
yang dihasilkan dibanding
konsentrasi HA di awal

Harga Ka

¢y APLIKASI

)
1. Perhatikan sejumlah gambar mikroskopik larutan asam HA berikut! (Pelarut air tidak

digambarkan)



V¢ < ) ‘( ) - ( O e ©

L &" . ('S \, (N k» < k» <
\ - ) ™ &' ¢

g ¢ C « < «
. .

© “@l|D VI ¢llg €

1) ) @) (4)

Keterangan: . HA A"
Pada masing-masing gambar:

o H

(a) Prediksikan kecenderungan arah reaksi!

(b) Hitunglah harga derajat disosiasi (a)!

(c) Bandingkanlah jumlah ion H* yang dihasilkan dibanding jumlah molekul HA di awal!

(d) Hitunglah harga Ka apabila tiap unit bola pejal mewakili 0.0001 M!

7"} PENUTUP

v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ...

3.2 Kekuatan Basa
I ORIENTASI

(1) Bagaimana definisi basa Arrhenius?

Predikat = ...

(if) Apa indikator suatu larutan memiliki sifat basa? Dengan demikian, apakah semua

senyawa basa menghasilkan ion OH~ dengan jumlah yang sama?

" EKSPLORASI
oo

Perhatikan dua kondisi reaksi ionisasi basa BOH berikut!

Buku Kerja Siswa
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a) Kondisi 1

Asam-Basa |22

BOH(aq) = B*(aq) OH~(aq)
Mula-mula 5.555.555 juta - -
molekul
Terionisasi 10 molekul 10ion 10 ion
Akhir 9:595.545 Juta 10 ion 10 ion
molekul
b) Kondisi 2
BOH(aq) = B*(aq) OH~(aq)
Mula-mula 5.555.555 juta - -
molekul
Terionisasi  5.555.5565 juta 5'555{2?3 Juta 5'555£ﬁ5 Juta
molekul
Akhir i 5.555:555 juta 5.555:555 juta
ion ion

Pada masing-masing kondisi reaksi,
(1) Ke arah manakah reaksi kesetimbangan cenderung terjadi?

awal?

(iv) Berapa harga K¢ pada masing-masing kondisi reaksi? Apa istilah lain untuk menyatakan

harga K¢ suatu larutan basa?



ji j KONSTRUKSI KONSEP
Kondisi 1 merupakan larutan basa lemah, sedangkan kondisi 2 merupakan larutan basa kuat.
Definisikan konsep kekuatan basa dengan melengkapi tabel berikut sesuai pola yang kalian

temukan pada tahap eksplorasi!

Faktor Basa Lemah Basa Kuat

Kecenderungan arah reaksi
kesetimbangan

Harga derajat disosiasi (o)

Perbandingan jumlah ion
OH~ yang dihasilkan
dibanding konsentrasi BOH
di awal

Harga Kp

¢y APLIKASI
oo
1. Perhatikan sejumlah gambar mikroskopik larutan basa BOH berikut! (Pelarut air tidak

digambarkan)

e ¢ ® ¢ 9|6 ¢ @ |®_©
@ |00 |6 | 0¢
(1) (2) (3) (4)

Keterangan: . BOoH @B+ ‘ OH-

Pada masing-masing gambar:

(a) Prediksikan kecenderungan arah reaksi!

(b) Hitunglah harga derajat disosiasi (a)!

(c) Bandingkanlah jumlah ion OH" yang dihasilkan dibanding jumlah molekul BOH di awal!
(d) Hitunglah harga Ky apabila tiap unit bola pejal mewakili 0.0001 M!
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7"! PENUTUP
-
v Penilaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...

3.3 Kekuatan Asam-Basa Relatif Dan Kecenderungan Arah Reaksi
I ORIENTASI

Perhatikan gambar-gambar berikut!

(if) Mengapa cuka yang digunakan untuk memberikan rasa asam pada acar berupa asam

lemah asam asetat? Mengapa bukan asam kuat seperti asam klorida?

"
. EKSPLORASI
G o
Diberikan dua reaksi kesetimbangan asam-basa yang belum diketahui arahnya berikut:
(1) HNO2 + H20 = H30" + NO2~

(2) HCOOH + CN-=HCOO~ + HCN
(i) Tentukanlah pasangan asam-basa konjugasi dan pasangan basa-asam konjugasi pada

masing-masing reaksi!



Cermatilah Tabel 3.1 berikut!

Tabel 3.1 Kekuatan asam-basa relatif sejumlah senyawa dan ion

Harga Ka Senyawa Basa
1 Asam Konjugasi

- HCIO4 ClO4~ -
- HI I- -

Asam | - HBr Br- -

Kuat | - HCI Cl- -
- H2S04 HSO4~ -
- HNO3 NO3~ -

Kekuatan - H:0" H,O - Kekuatan
asam 1.3 x 1072 HSO4~ SO42~ 7.7 x 10713 basa
7.1x10* HF F 1.4x 10!
pertamban 45x10% | HNO NOz- 33x 1011 | | Pertamban

Asam 1.7x10* | HCOOH HCOO- 5.9x 101

Lemah | 1:8%10° | CHCOOH | CH;COO™ | 5.6 x 107
5.6 x1071% | NH4* NH3 1.8x10°°
49x101° | HCN CN- 3x10°
- H20 OH- - il
- NH3 NH,~ -

(it) Dengan menggunakan informasi pada Tabel 3.1, bandingkanlah kekuatan asam relatif
spesies asam pada reaktan dan produk! Bandingkan pula kekuatan basa relatif spesies basa

pada reaktan dan produk!

:j KONSTRUKSI KONSEP

Reaksi (1) cenderung mengarah ke reaktan (Kiri), sedangkan reaksi (2) cenderung mengarah

ke produk (kanan). Jadi, bagaimana menentukan kecenderungan arah reaksi?

N

b | : APLIKASI
‘-,, »

1. Prediksikan kecenderungan arah sejumlah reaksi berikut!

(@) NHz* + H20 = NHs + H3O* (c) CH3COO~+ HCN = CN~ + CH3COOH

(b) HNO2 + NHs = NOg™ + NHz* (d) HCI + HSO4~ = CI- + H2S04
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2. Jelaskan gambar mikroskopik manakah yang menunjukkan reaksi antara HF dengan HO!

(Reaksi antara HF dengan H;0 menghasilkan HsO* dan F)
" & gl 1< . e C gl e C ¢
@ Cll|l®, C|I¥ O‘ > 8 ®
“ g @ | = ‘
& ) (Cllé

(1) ) 3) (4)

! PENUTUP
A;:ém asetat dan asam klorida di dalam larutannya dapat mengalami reaksi kesetimbangan
sebagai berikut.
(1) CH3COOH + H20 = H30" + CH3COO~
(2) HCI + H20 = H30+ + CI-
(Tanda = menerangkan bahwa kecenderungan arah reaksi kesetimbangan belum diketahui)
Prediksikan kecenderungan arah dua reaksi tersebut dan hubungkan dengan pengaruh

penggunaan asam asetat sebagai bahan pemberi rasa asam pada acar?

v Penilaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...

4. PERHITUNGAN pH LARUTAN

4.1 Perhitungan pH Larutan Asam Kuat
I ORIENTASI

Apa saja ciri-ciri larutan asam kuat?



" EKSPLORASI
oo

Diberikan gelas Beaker (1):

0.05 mol HCl(g)
1

‘ S00 ml. gir

=

(1
Gambar 4.1 Larutan asam klorida

(i) Apa yang terjadi bila gas HCI dimasukkan ke dalam air? Bagaimana persamaan reaksinya?

(ii) Konsentrasi H* pada larutan tersebut berasal dari spesies apa saja? Spesies apa yang

menghasilkan H* lebih dominan?

j ﬁ KONSTRUKSI KONSEP

Rumuskanlah persamaan untuk menghitung pH larutan asam kuat!
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n

< ;0 APLIKASI

0 v

1. Hitunglah harga pH sejumlah larutan berikut!

(@) 0.5 M HNO3 (b) 0.1 M HBr () 0.05 M H2SO4  (d) 0.01 M HCIO4

2. Sampel cairan asam lambung HCI yang diambil dari perut seseorang memiliki konsentrasi

8 x 103 M. Berapakah harga pH sampel cairan tersebut?

7"t PENUTUP

cheniIaian Diri Tahap Aplikasi = Skor = ... Predikat = ...
4.2 Perhitungan pH Larutan Basa Kuat

I ORIENTASI

Apa saja ciri-ciri larutan basa kuat?

" EKSPLORASI
-0

Diberikan gelas Beaker (2):

0.05 mol NaOH(s) ",
Y

| 500 ml. air
) ESEEE
2)
Gambar 4.2 Larutan natrium hidroksida

(i) Apa yang terjadi bila NaOH dimasukkan ke dalam air? Bagaimana persamaan reaksinya?



(if) Konsentrasi OH- pada larutan tersebut berasal dari spesies apa? Spesies apa yang

menghasilkan OH~ lebih dominan?

j i KONSTRUKSI KONSEP

Rumuskanlah persamaan untuk menghitung pH larutan basa kuat!

¢« v APLIKASI

oo
1. Hitunglah harga pH sejumlah larutan berikut!
(a) KOH 0.5 M (b) RbOH 0.1 M (c) Ba(OH).0.05 M (d) Ca(OH)20.01 M

2. Sampel larutan NaOH di laboratorium memiliki konsentrasi 0.075 M. Berapakah harga pH

larutan tersebut?

7"t PENUTUP
v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ... Predikat = ...

4.3 Perhitungan pH Larutan Asam Lemah
Z ORIENTASI

Apa saja ciri-ciri larutan asam lemah?
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" EKSPLORASI
oo

Diberikan gelas Beaker (3):

0.05 mol CH3COOH(1),
A

|

S00 ml uir

. =y
(3)
Gambar 4.3 Larutan asam asetat

(i) Apa yang terjadi bila CH3COOH dimasukkan ke dalam air? Bagaimana persamaan
reaksinya?

(i) Konsentrasi H* pada larutan tersebut berasal dari spesies apa? Spesies apa yang

menghasilkan H* lebih dominan?

(iii) Setelah terjadi reaksi, spesies apa saja yang terdapat pada larutan secara dominan?

Variabel apa yang dapat membantu mengungkapkan adanya semua spesies tersebut?

ji j KONSTRUKSI KONSEP

Rumuskanlah persamaan untuk menghitung pH larutan asam lemah!



n

¥ v APLIKASI

oo
1. Hitunglah harga pH sejumlah larutan berikut!
(@) 0.01 M HF (Ka=4x 107%) (b) 0.01 M HNO2 (Ka = 4.5 x 107%)

(c) Sampel cairan asam laktat C;HsOCOOH (Ka = 8.4 x 10~%) penyebab rasa kram dan nyeri

pada otot saat berolahraga berat yang memiliki konsentrasi 0.11 M.

2. Perhatikan gambar mikroskopik sejumlah larutan asam HA berikut! (Pelarut air tidak

digambarkan)
) Q€ e¢ ©}|De Q@ ¢ €
¢ © C @ ¢Clle © ¢ @ ¢
A A k k
( NG e @ « «
< ¢ (N ¢
y & 4 y
) JI]le Y@lId ¢lle €
1) ) ©) (4)
Keterangan: §_. HA L A L H*
Urutkanlah gambar mikroskopik larutan dari pH yang paling rendah!
7t PENUTUP
v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ... Predikat = ...

4.4 Perhitungan pH Larutan Basa Lemah
I ORIENTASI

Apa saja ciri-ciri larutan basa lemah?

" EKSPLORASI
oo
Diberikan gelas Beaker (4):
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0.05 mol NHa(?)
\

LS00 ml. air

. =
(4)
Gambar 4.4 Larutan amonia

(i) Apa yang terjadi bila NHs dimasukkan ke dalam air? Bagaimana persamaan reaksinya?

(if) Konsentrasi OH~ pada larutan tersebut berasal dari spesies apa? Spesies apa yang

menghasilkan OH~ lebih dominan?

(iii) Setelah terjadi reaksi, spesies apa saja yang terdapat pada larutan secara dominan?

Variabel apa yang dapat membantu mengungkapkan adanya semua spesies tersebut?

j j KONSTRUKSI KONSEP

Rumuskanlah persamaan untuk menghitung pH larutan basa lemah!

n

q ;So APLIKASI
0 v
1. Hitunglah harga pH sejumlah larutan berikut!

(a) CeHsNH2 0.01 M (Kp = 3.8 x 10719) (b) C2HsNH2 0.01 M (K, =5.6 x 107%)



(c) Sampel amonia NH3 (K, = 1.8 x 107°) dari cairan pembersih lantai yang memiliki

konsentrasi 0.0025 M.

2. Perhatikan gambar mikroskopik sejumlah larutan basa BOH berikut! (Pelarut air tidak

digambarkan)

e ¢ ® ¢ 0|6 "1.’ ®_ O
@ ||90||® g0
(1) 2) 3) (4)
Keterangan: ‘ BOH . B+ ‘ OH-

Urutkanlah gambar mikroskopik larutan dari pH yang paling rendah!

7t PENUTUP
-
v" Penilaian Diri Tahap Aplikasi > Skor = ... Predikat = ...
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PETUNJUK PENSKORAN DAN PREDIKAT HASIL BELAJAR

1. Periksalah jawaban kalian pada tahap aplikasi setelah soal dibahas oleh guru, kemudian
berilah skor dan predikat untuk hasil pekerjaan kalian!
2. Berilah skor
2 poin, apabila jawabanmu BENAR dan LENGKAP
1 poin, apabila jawabanmu BENAR tapi KURANG LENGKAP
0 poin, apabila jawabanmu TIDAK BENAR
3. Hitung total skor kalian menggunakan rumus berikut:

Skor yang diperoleh
Skor = - x100%
Skor maksimal

4. Tabel berikut menunjukkan capaian hasil belajar kalian berupa skor dan predikat belajar.

No Skor Deskripsi Predikat
Selamat, Anda sukses menguasai materi dengan
1 91-100 | sangat baik. Pertahankan prestasi yang telah Anda Pro

capai! Lanjutkan ke sub-topik selanjutnya!

Bagus, Anda menguasai materi dengan baik.
Jangan berpuas diri dan belajarlah lebih giat untuk
meningkatkan prestasi Anda! Lanjutkan ke sub-
topik selanjutnya!

Semangat, Anda perlu meningkatkan kecermatan
3 71-80 | dan ketelitian dalam mengikuti kegiatan belajar Advanced
selanjutnya!

Hati-hati, Anda perlu mempelajari lagi bagian
yang belum dikuasai sebelum beranjak ke sub-
topik selanjutnya. Bertanyalah pada guru dan
berdiskusilah dengan teman apabila Anda
menemui hambatan dan kesulitan mempelajari
sub-topik ini!

Jangan berputus asa, Anda perlu mempelajari
sub-topik ini dari awal. Ikutilah tiap langkah
dengan seksama sampai Anda merasa paham.
Kerjakan soal-soal latihan dengan sangat hati-hati.
Bertanyalah pada guru dan berdiskusilah dengan
teman apabila Anda masih menemui kesulitan.

2 81-90 Expert

4 61-70 Newbie

Noaob

5. Berilah skor dan predikat hasil belajar yang kalian capai sebagai tambahan motivasi dan

semangat untuk mempelajari materi selanjutnya!
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