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MK KIMIA FARMASI DASAR

• Media pembelajaran:
• Koordinasi, whatsapp group.
• Kelas offline
• Rekaman materi, gdrive.
• Zoom.

• Tugas:
• Tugas 1: Latihan soal pak Bayu.
• Tugas 2: Latihan soal pak Rofiq.

• Pertemuan 1-3 (Bu Dian PS/Ipung)
• Pengantar perkuliahan.
1. Materi (atom, molekul, senyawa, pemisahan), Atom
2. Periodisitas,
3. Ikatan Kimia, Struktur, Tata nama

• Pertemuan 4-7 (Pak Bayu)
1. Senyawa
2. Reaksi Kimia, Stoikiometri
3. Reaksi kimia dan Kesetimbangan,
4. Kinetika Reaksi.

• Pertemuan 8: UTS (Materi bu Ipung dan pak Bayu)
• Pertemuan 9-15 (Pak Rofiq)

1. Larutan,
2. Sifat Zat Cair, Sifat Koligatif,
3. Asam-Basa, Larutan Dapar/Buffer
4. Pengantar Kimia Analisis.

• Pertemuan 16: UAS (Materi Pak Rofiq)



Kalender akademik semester gasal



MK KFD
Penilaian, sesuai standard:
• Tugas : 30%
• UTS : 30%
• UAS : 40%

(kelengkapan, kesesuaian, ketepatan, kedalaman)

Syarat keikutsertaan ujian: ≥ 75% kehadiran/presensi.

Yang perlu diperhatikan, untuk mencapai penguasaan ilmu dan kompetensi:
• Memahami materi, bukan sekedar menghafal.
• Menekuni pengerjaan tugas & latihan dengan jeli.
• Materi dan Tugas akan menjadi materi yang di-ujian-kan.

SIMULASI NILAI



AKADEMIK
Penilaian Mata Kuliah:

• Nilai akhir dari tugas, UTS, UAS.

• Nilai D, E (C>50%) harus remidi.

• Remidi, 1x dalam semester.

• Kenaikan nilai maks 1 tingkat.

• Mengulang pada tahun berikutnya.

Kelulusan:

• IP semester ≥ 2,0 (IPK > 2,50)

• Nilai D tidak boleh lebih dr 10%.

• Tidak ada nilai E

• Praktikum tidak boleh di bawah C.

No Nilai Absolut Angka Huruf Angka Mutu (Indeks)

1 79 - 100 A 4,00

2 68 - 78 B 3,00

3 58 - 67 C 2,00

4 41 - 57 D 1,00

5 0 - 40 E 0,00



PEMBEKALAN AKADEMIK MAHASISWA

• Mahasiswa adalah pembelajar DEWASA. 
• Harus dapat membuat rencana studi dan rencana lulus.
• Harus dapat melakukan manajemen waktu, manajemen diri.
• Harus dapat mengukur konsekuensi dari setiap tindakan.

• Rencana Studi
• Pelajari sistem studi: kredit (SKS), ketentuan akademik,
• Cermati Ilmu (hardskill) yang harus ditempuh: kurikulum (2019, 2024).
• Tingkat akhir: rencana tugas akhir.
• Pengembangan softskill yang perlu dilatih.
• Manajemen diri, mengatasi problematika pribadi.



PEMBEKALAN AKADEMIK MAHASISWA

• Rencana Lulus
• Rencanakan Penguasaan Kompetensi (hardskill dan softskill)
• Rencanakan Capaian Akademik: IPK.
• Rencana pasca studi.

• Keseriusan, Disiplin dan ETOS belajar.
• Melatih integritas sikap dan perilaku. Hindari perilaku buruk.



Jangan sampai 
berakhir seperti 
ini.



THE END
thank you



KIMIA FARMASI DASAR

PENDAHULUAN
MATERI DAN ATOM

apt. Dian Purwita Sari, M.Biotech.
STIKES NOTOKUSUMO YOGYAKARTA



Apa yang dipelajari?

• Teori: outline.
– Materi
– Atom dan Molekul
– Sistem periodik unsur
– Ikatan kimia
– Stoikiometri reaksi
– Kinetika reaksi kimia
– Asam, Basa, dan Garam
– Metode pemisahan senyawa
– Wujud zat padat dan gas, 

keseimbangan fase
– Gaya antar molekul
– Larutan, Koloid
– Pengantar Kimia Analisis kualitatif dan 

kuantitatif

• Praktek:
1. Orientasi laboratorium, 

mengenal alat dan bahan, dan 
K3.

2. Kinetika reaksi redoks
3. Ekstraksi & Kolorimetri
4. Penetapan bobot jenis, titik 

didih, titik beku
5. Penetapan kadar dengan 

metode titrasi asam-basa
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KIMIA MATERI

• Ilmu Kimia adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari 
komposisi dan sifat suatu materi.

• Materi segala sesuatu yang menempati ruang dan 
mempunyai massa.

• Massa adalah ukuran jumlah materi yang terdapat dalam 
suatu ruang.



Wujud materi

Liberates energy
Requires energy

PR 1: baca diagram fase larutan pada tekanan dan suhu. 



Wujud materi



Sifat Materi

a. Sifat fisik  sifat yang diperlihatkan sampel materi tanpa 
mengubah komposisinya, misalnya:

• Sulfur padat berwarna kuning.
• Tembaga padat berwarna coklat kemerahan, yang dapat 

ditempa menjadi lembaran foil yang tipis.
b. Sifat kimia  adalah kemampuan atau ketidakmampuan 

sampel suatu materi mengalami perubahan komposisi dalam 
kondisi yang ditentukan, misal:

• Zn + HCl  H2  +  Zn Cl2
• Au + HCl    tidak bereaksi (ketidakmampuan emas bereaksi 

dengan lar. HCl )



Latihan

• Sebutkan sifat zat berikut ini, apakah sifat fisika atau sifat 
kimia?

1. Air membeku dari cair menjadi padat.
2. Penguapan air dari cair menjadi uap.
3. Proses fotosintesis pada tumbuhan.
4. pH sediaan cair: sirup, injeksi, infus.
5. Garam/gula larut dalam air.
6. Tablet effervecent dalam air membentuk bubbles.



Materi

Dua fase, misal: 
suspensi, emulsi.Satu faseUnsur Senyawa



Define these matters!
Manakah unsur, senyawa, campuran homogen, campuran heterogen?



Karakteristik Materi

MATERI

bisa dipisahkan
melalui proses fisik?

ZAT CAMPURAN

bisa diuraikan
melalui proses kimia?

apakah terdistribusi
seragam?

UNSUR SENYAWA HETEROGEN HOMOGEN

tidak ya

tidak tidakya ya



Pemisahan campuran

• Filtrasi • Destilasi



Pemisahan campuran

• Sieving/pengayakan

• Kromatografi

• Evaporasi/penguapan Kristalisasi



Pemisahan campuran

• Kromatografi (kolom)

• Ekstraksi cair



Pemisahan campuran

• Magnetik



Pemisahan campuran

• Sentrifugasi



Kadar zat dalam campuran

• Berat/volume (b/v) ~ g/L; mg/mL

• Persen berat/volume (% b/v) ~ g/100mL

• Persen berat/berat (% b/b) ~ g/100g

• Persen volume/volume (% v/v) ~ mL/100mL

mL
mg

L
g

campuranvolume
komponenmassa



%100/% 
campuranmassa
komponenmassa

bb

%100/% 
campuranvolume
komponenmassa

vb

%100/% 
campuranvolume
komponenvolume

vv

Untuk membuat larutan garam 
NaCl 0.9% (b/v) sebanyak 

500mL, berapa gram NaCl yang 
diperlukan?



Kadar zat dalam campuran

• Persen berat/volume (% b/v) ~ g/100mL

Untuk membuat larutan garam 
NaCl 0.9% (b/v) sebanyak 

500mL, berapa gram NaCl yang 
diperlukan?

%100/% 
campuranvolume
komponenmassa

vb

gramkomponenmassa
komponenmassa

komponenmassa

komponenmassa

5,4
59,0

5
9,0

100
500

9,0











Latihan

1. Salep kloramfenikol 2%, dan 1 salep mata 1%. Berapa 
kloramfenikol yang diperlukan untuk membuat 700 gram salep?

2. Krim betametason 0,1%. Berapa betamethasone valerate yang 
setara dengan 0,1% bethametasone? Berapa betametason 
valerat untuk  membuat 500 gram salep bteametason 0,1%?

3. Salep gentamicin 0,1% (gentamicin sulfat setara 0,1% 
gentamicin). Berapa gram gentamicin sulfat dalam tiap 1 kg salep?



Partikel dan Atom

Materi Partikel Atom
Neutron
Proton
Elektron



Struktur Atom

• Konfigurasi elektron.
• Orbital elektron.
• Bilangan kuantum.
• Notasi.

Scanning transmission electron microscopy (STEM) image.
Atomic resolution imaging of SrTiO3 (Strontium titanate), using 
annular dark field (ADF) and annular bright field (ABF) detectors. 
Overlay: strontium (green), titanium (grey) and oxygen (red).



Electron Microscope

Ultrahigh-vacuum STEM

More image: https://www.vice.com/en_us/article/8qxbea/inside-
graphene-city-birthplace-of-a-wonder-material



Skala
1 ångström (Å) = 10–10 meter (m) = 0.1 nanometer (nm) = 100 pikometer



Bilangan Kuantum (Quantum Number)

• Bilangan kuantum: bilangan yang menyatakan kedudukan atau posisi 
elektron dalam atom yang diwakili oleh suatu nilai yang menjelaskan 
kuantitas kekal dalam sistem dinamis.

• Bilangan kuantum menggambarkan sifat elektron dalam orbital.

Bilangan
kuantum
utama (n)

Bilangan
kuantum

azimuth (ℓ)

Bilangan
kuantum

magnetik (m)

Bilangan
kuantum
spin (s)



Bilangan kuantum utama

• Bilangan kuantum utama 
memberi gambaran 
tentang besarnya tingkat 
energi yang dimiliki oleh 
suatu electron dalam atom.

• Bilangan kuantum utama 
yang melukiskan besarnya 
ukuran orbital yang dihuni 
oleh elektron dalam atom

• n: 1, 2, 3, 4, 5, dst

Bilangan
kuantum
utama (n)

Bilangan
kuantum

azimuth (ℓ)

Bilangan
kuantum

magnetik (m)

Bilangan
kuantum
spin (s)



Bilangan kuantum azimuth
• Bilangan kuantum azimut sering 

disebut bilangan kuantum anguler 
(sudut).

• Nilai bilangan kuantum azimut atau 
"ℓ" ini bergantung pada nilai 
bilangan kuantum utama atau "n".

• ℓ = n-1.
• nama orbital diambil dari istilah 

spektroskopi: 
– s (sharp),
– p (principal);
– d (diffuse)
– f (fundamental)

Bilangan
kuantum
utama (n)

Bilangan
kuantum

azimuth (ℓ)

Bilangan
kuantum

magnetik (m)

Bilangan
kuantum
spin (s)

Bilangan 
kuantum 
azimuth

Nama 
orbital

Bilangan kuantum 
magnetik

Gambaran 
orbital

Jumlah 
orbital

Jumlah 
elektron 

maksimum

0 s 0 1 2

1 p -1, 0, +1 3 6

2 d -2, -1, 0, +1, +2 5 10

3 f -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 7 14



Bilangan kuantum azimuth
• ℓ: s (sharp), p (principal); d (diffuse); (fundamental)

elektron atom tidak 
berikatan/bereaksi

elektron atom 
berikatan/bereaksi: 
ikatan sigma, 
ikatan pi



Bilangan kuantum magnetik
• Bilangan kuantum magnetik menyatakan 

tingkah laku elektron dalam medan 
magnet.

• Bilangan kuantum magnetik ada karena 
momentum sudut elektron, gerakannya 
berhubungan aliran arus listrik.

• Karena interaksi ini, elektron 
menyesuaikan diri di wilayah tertentu 
sekitar inti.

• Nilai m bergantung pada nilai bilangan 
kuantum azimut/momentum sudut ℓ.

• Jumlah orbital m: (2ℓ + 1) kecuali ℓ = 0
– ℓ = 0, maka m = 0
– ℓ = 1, maka m = -1, 0, +1 (3 orbital m)

Bilangan
kuantum
utama (n)

Bilangan
kuantum

azimuth (ℓ)

Bilangan
kuantum

magnetik (m)

Bilangan
kuantum
spin (s)



Bilangan kuantum spin
• Bilangan kuantum spin menyatakan 

momentum sudut suatu partikel.
• Suatu elektron dapat mempunyai bilangan 

kuantum spin s = +1/2 atau -1/2.
• Nilai positif atau negatif dari spin 

menyatakan spin atau rotasi partikel pada 
sumbu.

• s: +1/2 berarti berlawanan arah jarum jam 
(ke atas).

• s: -1/2 berarti searah jarum jam (ke bawah)
• Diambil nilai setengah karena hanya ada 

dua peluang orientasi, yaitu atas dan 
bawah. Dengan demikian, peluang untuk 
mengarah ke atas adalah 50% dan 
peluang untuk ke bawah adalah 50%.

Bilangan
kuantum
utama (n)

Bilangan
kuantum

azimuth (ℓ)

Bilangan
kuantum

magnetik (m)

Bilangan
kuantum
spin (s)

Bilangan kuantum 
magnetik Gambaran orbital Jumlah 

orbital

Jumlah 
elektron 

maksimum

0 1 2

-1, 0, +1 3 6

-2, -1, 0, +1, +2 5 10

-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 7 14

↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓



Notasi penulisan orbital elektron

• Notasi
– 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 

3d10, 4px, dst

• Urutan pengisian elektron dalam 
orbital: sesuai energi orbital dan 
spin elektron.

Bilangan
kuantum
utama (n)

Bilangan
kuantum

azimuth (ℓ)

Bilangan
kuantum

magnetik (m)

Bilangan
kuantum
spin (s)



Level energi orbital

en
er

gy

ℓ



Level energi orbital

Misal, atom dengan 
jumlah elektron 19 (K, 
kalium) atau 20 (Ca, 
kalsium), elektron ke-
19/ke-20 tidak 
menempati orbital 3d, 
tetapi menempati 
orbital 4s terlebih dulu.

coba gambarkan 
konfigurasi elektron atom 

Bromine pada grafik 
energi orbital →

35Br79

en
er

gy

ℓ



Level energi orbital

coba gambarkan 
konfigurasi elektron atom 

Bromine pada grafik 
energi orbital →

35Br79

en
er

gy

ℓ

Notasi:
1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 
4s2, 3d10, 4p5



Kelompok Orbital Elektron - Tabel Periodik



The Periodic table
Alkali Metals

Alkaline Earths

Transition Metals

Halogens
Noble Gases

Lanthanides and Actinides

Main Group

Main Group



THANK YOU
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Kelompok Orbital Elektron - Tabel Periodik



SIFAT-SIFAT PERIODIK UNSUR

Pengelompokkan unsur-unsur seperti pada sistem periodik modern 
ternyata memiliki beberapa alur sifat seiring posisinya pada tabel 
periodik. 

1. Jari-jari atom

2. Energi Ionisasi

3. Afinitas elektron

4. Keelektronegatifan/Elektronegativitas

5. Kereaktifan logam dan non logam





1. JARI-JARI ATOM
§ Jari-jari atom adalah jarak inti sampai elektron terluar.
§ Pada prinsipnya, bilangan kuantum menggambarkan ukuran atom, karena 

mendeskripsikan jarak orbital terluar elektron dari inti.
§ Semakin bawah pada sistem periodik, ukuran atom meningkat.
§ Jari-jari atom dipengaruhi :

– Jumlah kulit atom (kuantum utama) bertambah, makin besar jari-jari atom.
– Jumlah proton bertambah → gaya tarik inti makin kuat → jari-jari atom makin kecil

§ Semakin ke kanan, ukuran atom menurun karena daya tarik proton (nukleus) 
meningkat. 

Na
proton 11

elektron 11
orbital: 3s

Cl
proton 17
elektron 17
orbital: 3p



Atomic Size



JARI-JARI ATOM TER-ION

§ Jari-jari atom > jari-jari ion positifnya
Pada ion positif terjadi pelepasan elektron berarti 
pengurangan jumlah  kulit ( umumnya terjadi pada atom 
logam ).
§ Jari-jari atom < jari-jari ion negatifnya

Pada ion negative terjadi pengikatan elektron 
menyebabkan lintasan  terluar makin jauh dari inti 
( umumnya terjadi pada atom non logam )



Jari-jari atom Na > jari-jari ion Na+  disebabkan:

1. Berkurangnya jumlah kulit atom. Atom Na mempunyai 3 
kulit, sedangkan ion Na+ mempunyai 2 kulit.

2. Berkurangnya tolak-menolak antar elektron

3. Berkurangnya jumlah elektron yang melindungi elektron 
pada kulit terluar terhadap tarikan inti. Pada atom Na 
elektron kulit terluar (kulit M) dilindungi oleh 10 elektron, 
sementara ion Na+ elektron kulit terluar kulit L hanya 
dilindungi 2 elektron (dalam kulit K) . Semakin banyak 
elektron yang melindungi, semakin lemah gaya tarik inti 
yang dialami elektron valensi. Jadi elektron pada kulit L 
mengalami gaya tarik inti yang lebih besar daripada 
elektron pada kulit M. 

JARI-JARI ATOM TER-ION

11Na → 11Na+



Jari-jari ion Cl- > jari-jari atom Cl disebabkan:

1. Pertambahan jumlah elektron 
menyebabkan tolak-menolak antar elektron 
bertambah.

2. Efek perlindungan yang dialami elektron 
valensi praktis sama.

Spesi yang mempunyai konfigurasi elektron sama  isoelektronik.

Spesi                8O2-        9F-         10Ne         11Na+        12Mg2+ 

Jari-jari (A)       1,4        1,33        0,51          0,99          0,65

JARI-JARI ATOM TER-ION

←  Jumah elektron 10



JARI-JARI ATOM TER-ION



2. ENERGI IONISASI

• Energi ionisasi adalah energi yang diperlukan untuk melepas satu elektron 
yang terikat paling lemah 

• A  A+ +  e–

• Energi ionisasi erat hubungannya dengan jari-jari dan kestabilan.
– Makin besar jari-jari atom makin kecil energi ionisasinya.
– Makin stabil suatu atom makin besar energi ionisasinya.

• Untuk atom-atom yang berelektron valensi banyak, dikenal :
– Energi ionisasi pertama, A  A+  +  e–

– Energi ionisasi kedua A+  A 2+  +  e–

– Energi ionisasi ketiga, A 2+  A 3+  +  e–

• Kecenderungan energi ionisasi dalam sistem periodik
– Dalam satu golongan dari atas ke bawah cenderung berkurang.
– Dalam satu periode dari kiri ke kanan cenderung bertambah



2. ENERGI IONISASI



3. AFINITAS ELEKTRON

• Affinitas elektron ialah besarnya energi yang dilepaskan/ dibutuhkan jika 
atom mengikat/ menerima satu elektron.

• Y  +  1e–  Y– 
• Unsur-unsur halogen paling mudah menerima elektron karena afinitas 

elektronnya besar → harga afinitas bertanda Negatif krn melepas energi.
• Unsur-unsur gas mulia memiliki afinitas paling kecil sehingga sulit menerima 

elektron → harga afinitas bertanda Positif krn menyerap energi.
• Afinitas elektron yang bertanda positif berarti atom menyerap energi jika 

menangkap elektron, yaitu unsur gol IIA dan VIIIA.
• Secara umum :

– Dalam satu golongan dari atas ke bawah, affinitas elektron semakin berkurang.
– Dalam satu periode dari kiri ke kanan, affinitas elektron semakin bertambah.



4. ELEKTRONEGATIVITAS

§ Keelektronegatifan : Kemampuan relatif suatu atom untuk menarik elektron 
atom lain dalam suatu ikatan. 

§ Pauling menyusun harga keelektronegatifan atom-atom tanpa satuan. Unsur 
F (fluorine) merupakan unsur yang paling mudah menarik elektron dalam 
ikatan dan diberi harga keelektronegatifan 4 (merupakan standar). Unsur Fr 
(francium) memiliki harga keelektronegatifan paling kecil yaitu 0,7.

§ Elektronegativity:
ðJari-jari atom bertambah, gaya tarik inti makin lemah, elektronegativity 

makin kecil.
• Kecenderungan keelektronegatifan dalam sistem periodik 

– Dari atas ke bawah ( segolongan ) cenderung berkurang.
– Dari kiri ke kanan ( seperiode ) cenderung bertambah.



SUMMARY

• Jari-jari semakin panjang

•  Gaya tarik inti makin lemah

•  Elektron mudah lepas

•  Energi ionisasi makin kecil

•  Afinitas elektron cenderung berkurang

•  Keelektronegatifan makin kecil



SUMMARY



5. SIFAT LOGAM DAN NONLOGAM

Nonmetals tend to:
Gain Electrons
High Electronegativity
Form Negative Ion

Metals tend to:
Lose Electrons
Low Ionization Energy
Form Positive Ion



SIFAT KELOGAMAN



KEREAKTIFAN LOGAM DAN NONLOGAM

• Reaktif artinya mudah bereaksi. 
• Unsur-unsur logam pada sistem periodik makin ke bawah 

makin reaktif (makin mudah bereaksi), sebab makin 
mudah melepas elektron. Misalnya kalium lebih reaktif 
dibanding natrium.

• Unsur-unsur non logam pada sistem periodik makin ke 
bawah makin kurang reaktif (makin sukar bereaksi), 
karena makin sukar menangkap elektron. Misalnya fluorin 
lebih reaktif dibandingkan klorin.



Metals and Nonmetals and Their Ions

• Metals
– Good conductors of heat and electricity.
– Malleable and ductile.
– Moderate to high melting points.

• Nonmetals
– Nonconductors of heat and electricity.
– Brittle solids.
– Some are gases at room temperature.

*Malleable: dapat dibentuk dengan tekanan (ditempa/dipukul) tanpa mengalami retak/pecah.
**Ductile: dapat diulur/lentur, tidak rapuh.
***Brittle: rapuh.



GOLONGAN GAS MULIA

• Golongan VIII A / Gas Mulia
– Energi ionisasi sangat besar

– Afinitas elektron sangat kecil / sukar menangkap elektron.

– Keelektronegatifan sangat kecil

– Kereaktifan rendah

• Hal ini disebabkan konfigurasi elektron gas mulia stabil, 
orbital s dan p telah terisi penuh.

• Unsur INERT
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Chapter content

• Ikatan Kimia
– Teori Lewis
– Ikatan Ionik
– Ikatan Kovalen

• Senyawa Kimia
– Berat Molekul
– Mol, bilangan avogadro.
– Komposisi Senyawa Kimia
– Rumus Empiris
– Rumus Molekul
– Tata nama senyawa kimia

• Reaksi Kimia
– Persamaan Reaksi
– Stoikiometri Reaksi, koefisien 

reaksi.
– Reagen pembatas





Atom, Ikatan, Senyawa, Reaksi
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H Cl H Cl + H O HNa O H Na Cl +
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HCl + NaOH → NaCl + H2Opersamaan reaksi



Latar Belakang

• Pada dasarnya semua atom 
menginginkan keadaan stabil.

• Parameter stabilitas antara lain:
– Jumlah elektronnya sebanding 

dengan muatan inti.
– Orbital s dan p terisi penuh elektron, 

elektron valensi 8.
• Contoh atom stabil:  atom-atom gas 

mulia.

Konfigurasi Elektron Gas Mulia (VIIIA)

Lambang
Atom

Jumlah Elektron pada Kulit Jumlah 
Elektron
ValensiK L M N O P

2He 2 2

10Ne 2 8 8

18Ar 2 8 8 8

36Kr 2 8 18 8 8

54Xe 2 8 18 18 8 8

86Rn 2 8 18 32 18 8 8

• Atom-atom lain cenderung untuk mencapai kestabilan dengan memenuhi 
konfigurasi elektron seperti gas mulia,  ingin memiliki 8 elektron (aturan oktet), 
orbital s dan p terisi penuh, kecuali H dan He yang hanya akan mengisi orbital 
dengan 2 elektron (duplet).



IKATAN KIMIA

• Teori Lewis
• Ikatan Ionik
• Ikatan Kovalen

– Kovalen Koordinasi
– Kovalen Rangkap

• Ikatan sigma ()
• Ikatan pi ()

• Ikatan Logam



TEORI LEWIS

• Elektron valensi: yaitu elektron 
yang terletak pada orbital tingkat 
energi tertinggi, ’kulit’ elektron 
paling jauh dari inti.

• Jumlah elektron valensi =  nomor 
golongan (dalam tabel periodik).

• Struktur Lewis (struktur dot Lewis): 
penggambaran elektron valensi 
pada atom dengan notasi dot/titik.

 



IKATAN IONIK

• Bayangkan sebuah atom yang potensial 
ionisasinya rendah dan atom lainnya yang 
memiliki afinitas elektron atau 
elektronegatifitas tinggi. Apa yang terjadi?

• Atom yang pertama mudah melepaskan 
elektronnya → menjadi ion positif.

• Atom kedua suka menangkap elektron → 
menjadi ion negatif.

• Kedua ion yang berbeda muatan ini saling 
tarik menarik → terjadilah ikatan ionik.

• Disebut senyawa ionik. Senyawa ionik : 
larut dalam pelarut polar seperti air, 
larutannya menghantarkan arus listrik.

Na → Na+ + e-

Cl + e- → Cl-
Na+ + Cl- → NaCl



IKATAN KOVALEN
• Ikatan  kovalen dibentuk dengan penggunaan bersama 

(sharing) pasangan elektron sehingga masing-masing atom 
penyusunnya memiliki jumlah elektron seperti gas mulia. Tidak 
terjadi serah terima (transfer) elektron seperti pada ikatan ionik.

• Ikatan kovalen terjadi diantara atom-atom yang memiliki 
elektronegatifitas yang sama atau berdekatan. 

• Dengan berikatan, hidrogen mendapatkan 2 elektron di sekitar 
inti (memenuhi kestabilan), sedangkan oksigen juga stabil 
karena mendapatkan 8 elektron di sekelilingnya.

• Jika ikatan kovalen dibentuk oleh dua unsur yang berbeda (dengan 
afinitas elektron yang nyata berbeda), ada kecenderungan tarikan 
elektron ke salah satu atom. Ini menghasilkan ikatan kovalen 
polar, seperti H2O, HCl.

• Sebaliknya, jika ikatan kovalen dibentuk oleh atom yang sama atau 
perbedaan afinitas elektron yang rendah, tak ada kecenderungan  
tarikan muatan. Ini menghasilkan ikatan kovalen non polar, 
seperti H2, rantai karbon panjang.



Senyawa rantai karbon



IKATAN KOVALEN KOORDINASI

• Ada kalanya, senyawa yang sudah 
berikatan kovalen masih dapat 
membentuk ikatan lagi dengan 
yang lainnya.

• Ikatan ini disebut dengan ikatan 
kovalen koordinasi.

• Contoh:
– Amonia (NH3) masih dapat mengikat 

satu ion H+, membentuk ion amonium 
(NH4)+.

– Ion hidronium (H3O)+ dibentuk dari 
sumbangan lonepair elektron oksigen 
pada H2O pada ion H+.

+



IKATAN KOVALEN RANGKAP

• Ikatan ini melibatkan 
pemakaian bersama lebih dari 
satu pasang elektron oleh dua 
atom yang berikatan.

• Ikatan kovalen rangkap dua.
– 1 ikatan sigma ()
– 1 ikatan pi ()

• Ikatan kovalen rangkap tiga.
– 1 ikatan sigma ()
– 2 ikatan pi ()

Oxygen Double Bond



Ikatan elektron pada orbital s, p dan hibrida sp



IKATAN LOGAM

• Ikatan antar atom logam dalam 
partikel/material logam.

• Contohnya, dalam logam perak  (Ag) atom-
atom tersusun dengan  teratur  dan bisa 
melepas sebuah elektron untuk membentuk 
ion perak (Ag+). Sebuah elektron 
terdistribusi ke dalam kepingan logam. 
dan membentuk ikatan yang tidak terarah 
diantara ion positif perak.

• Ikatan ini disebut ikatan logam, yang memberi 
efek khusus pada logam-logam, yaitu 
kemampuan menghantarkan arus listrik. 
Aliran listrik adalah aliran muatan. Jika ada 
pertikel bermuatan yang aktif bergerak, maka 
mengalirlah arus listrik.
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SENYAWA

• Berat Molekul
• Mol, bilangan avogadro.
• Komposisi Senyawa Kimia
• Rumus Empiris
• Rumus Molekul
• Tata nama senyawa kimia: logam, nonlogam, ion.



BERAT MOLEKUL

Berat molekul (BM) adalah jumlah dari berat atom semua atom yang 
ada dalam suatu molekul.



MOL SENYAWA

• Mol adalah suatu besaran/unit untuk 
menggambarkan hubungan massa 
dan jumlah atom/molekul.

• Tetapan Avogadro (NA)
–  6,02 x 1023 /mol.
– Jumlah atom/molekul dalam 1 

mol.
• Tiap mol zat (unsur ataupun 

senyawa) mengandung 6,02 x 1023 
buah atom/molekul.
– Unsur ~ atom
– Senyawa ~ molekul

• Mol:
– 1 mol karbon terdiri atas 6,02 x 1023 

atom C-12 dan beratnya 12 g.
– 1 mol oksigen terdiri atas 6,02 x 

1023 atom O-16 dan beratnya 16 g.
– 1 mol air (H2O) terdiri atas 6,02 x 

1023 molekul H2O dan beratnya 18 g.
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KOMPOSISI SENYAWA KIMIA

• Mol unsur-unsur penyusun molekul senyawa 
adalah proporsional terhadap mol molekul.

• Misal: Kloroform (triklormetan, CHCl3)
– 1 molekul tersusun dari 1 atom C, 1 atom H, 3 atom Cl.
– 1 mol CHCl3 ≈ 1 mol C ≈ 1 mol H ≈ 3 mol Cl.



Senyawa

• Prinsip ilmu kimia (Kimia Farmasi Dasar) dalam 
mendukung pengetahuan dasar kefarmasian, a.l. 
mempelajari senyawa (anorganik dan organik).

A. Kimia anorganik
• Garam: macam-macam garam

B. Kimia organik
• Kelompok senyawa karbon C, H.
• Seringkali juga mengandung atom O, N.



Garam Anorganik
• Natrium klorida, NaCl

– Ringer’s injeksi.
– Isotonis dalam obat tetes mata.

• Natrium hipoklorida, NaClO
– Germisida (dapat melarutkan jaringan nekrotik dan  beberapa  bakteri ).
– Zat pengoksidasi 5%
– Zat pemutih

• Natrium  tiosulfat, Na2SO3. 5 H2O
– Antiseptik. 
– Antidotum (sianida, Arsen, Pb, Bi, Hg++)



Garam Anorganik
• Natrium Bikarbonat,  NaHCO3

–  Reaksinya dengan asam timbul gas karbon 
dioksida

–  NaHCO3 + H[A] → Na[A] + CO2 + H2O
– sebagai bahan tambahan pd tablet effervescens.
– alkalinasi urin → mengurangi pengkristalan dalam 

ginjal dari sulfadiazin.
• Na-Asetat

– Diuretika, pengalkalis saluran urin dan antasida 
sistemik.

– Pelarut alkaloid purin, seperti dalam Teobromin 
natrium asetat  atau  Teofilin natrium asetat

CH3COO-

Teofilin natrium asetat



Garam Anorganik 
• Garam Magnesium

– Mg(OH)2, MgCO3: sebagai antasida
– MgSO4: katartika, antidotum
– Magnesium trisilikat, Mg2Si3O8. nH2O: antasida.

• Garam kalsium
– Pertumbuhan tulang dan gigi.
– Kekurangan kalsium: karies gigi, inflamasi akut, kenaikan permeabilitas sel, 

keracunan CCl4 dan Pb, gejala alergi, gangguan saraf misalnya migrain.
• Garam kalium (asetat, bikarbonat, karbonat, sitrat)

– Suplemen pertumbuhan sel. 
– Kekurangan kalium ( 14 mg/ 100 ml  serum) dapat menyebabkan diarrhea.



Kimia Organik

A. Obat-obatan
•  Antibakteri ( Alkohol, asam karboksilat, aldehid, dsb.)
•  Anti virus ( Acyclovir, Oseltamivir )
•  Antineoplastika (Vincrystin, analog purin, pirimidin)
•  Obat-obat anti malaria ( Artimisin, Primakuina, klorokuina dll.)
•  Antibiotika  (Kanamisin, Neomisin, Penisillin, Streptomisin, Griseofulvin dsb.)
A. Makanan dan minuman

– Pengawet  (asam benzoat, nipagin)
– Karbohidrat, Protein dan Lemak.

B. Kosmetik
C. Tanaman obat
D. Vitamin



Kimia Organik

A. Obat-obatan
B. Makanan dan minuman
C. Kosmetik

• Parfum, Sabun (garam senyawa organik), 
dll.

D. Tanaman obat
• Glikosida
• Alkaloida
• Flavonoid
• Saponin

E. Vitamin
• Vitamin larut lemak ( Vit. A, D, E, K )
• Vitamin larut air  ( Vit. B dan C )



RUMUS EMPIRIS
• Rumus empiris: rumus kimia dari suatu senyawa yang 

menunjukkan secara relatif jumlah tiap atom dan 
perbandingan mol dari masing-masing atomnya yang 
berbeda, bukan menunjukkan angka yang sebenarnya.

• Rumus empiris:
– Sukrosa: CH2O
– Metil benzoat: C4H4O

• Rumus molekul: rumus yang menunjukkan jenis dan 
jumlah atom yang definitif dari tiap-tiap unsur dalam 
senyawa. Untuk menetukan rumus molekul diperlukan 
rumus empiris dan berat molekul, atau dengan melihat 
rumus struktur.

• Rumus molekul:
– Sukrosa: C12H22O11

– Metil benzoat: C6H5COOCH3 (C8H8O2)

Methyl benzoate

Struktur molekul



TATA NAMA SENYAWA
• Senyawa anorganik ionik

– Logam + non logam = nama logam + nama nonlogam 'ida'
– Logam + poliatom = nama logam + nama ion poliatom 
– Logam dg lebih dari 1 bilangan oksidasi:

• dengan romawi bilangan oksidasi,
• nama logam akhiran 'o' untuk bilangan oksidasi rendah
• nama logam akhiran 'i' untuk bilangan oksidasi tinggi.

• Aturan bilok (6 aturan, prioritas berdasar nomor aturan)
1. Bilok atom dalam senyawa murni = 0. (Misal O2, S8, P4).
2. Jumlah bilangan oksidasi atom pd molekul netral = 0 

(CaSO4),. Jumlah bilangan oksidasi atom pd molekul ion 
= muatan ionnya (SO4

2-).
3. Bilok logam alkali = +1, alkali tanah = +2.
4. Bilok H = +1, bilok F = -1.
5. Bilok O = -2.
6. Bilok gol 7A (halogen) = -1, gol 6A = -2,  gol 5A = -3.

anion anion



TATA NAMA SENYAWA

• Senyawa anorganik kovalen
– Nonlogam + nonlogam = nama atom 

+ (jumlah atom) nama nonlogam 'ida'
– Jumlah atom dinyatakan dg: (1) mono, 

(2) di, (3) tri, (4) tetra, (5) penta, (6) 
heksa, (7) hepta, (8) okta, (9) nona, 
(10) deka.

• Senyawa organik:
– Gugus fungsi
– Rantai karbon.



Senyawa rantai karbon
Carboxylic acid
Asam karboksilat



TATA NAMA SENYAWA ORGANIK
Alkana

• Hidrokarbon: alkana
• Alkohol: alkil alkohol / alkanol
• Eter: alkoksi alkana
• Aldehid: alkanal
• Keton: alkanon
• Asam karboksilat: asam alkanoat
• Ester: alkil alkanoat
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PERTEMUAN 4 - SENYAWA

• 2 SKS, 2x 50 Menit
• Bobot Molekul, konsep mol, komposisi senyawa, rumus molekul, rumus struktur, tata nama senyawa.



BOBOT MOLEKUL



BOBOT MOLEKUL

•Nomor atom (Z) : Jumlah proton dalam inti setiap atom suatu unsur

•Nomor massa (A): Jumlah total proton dan neutron dalam inti setiap 
atom suatu unsur

Rumus 
Nomor Atom dan Nomor Massa

A =  Jml Proton + Jml Neutron
Z =  Jml Proton

Jumlah Neutron = A - Z



BOBOT MOLEKUL
Molekul adalah kelompok atom tertentu yang terikat secara kimia satu sama lain, terhubung erat melalui 
gaya tarik menarik.
Rumus molekul menyatakan jumlah pasti atom-atom berbeda suatu unsur dalam suatu molekul.

Molekul
Molekul Diatomik   Hanya 2 atom (H2, Cl2, Br2, HCl, CO, dsb)
Molekul Poliatomik  Lebih dari 2 atom (H2O, NH3, O3, dsb)



BOBOT MOLEKUL
Massa molar (M) (molar mass) nama lain berat molekul (BM) (molecular weight) atau berat 
rumus (formula weight), 

Berat Molekul ~ molekul relative ( Mr )  BM = Mr
Berat Atom ~ atom relative (Ar)   BA = Ar



Diskusi

Hitunglah Massa Atom 
a. Chloroform: CHCl3 
b. iron(III) sulfate : Fe2(SO4)3



Diskusi

a.chloroform, CHCl3 

C : H : Cl3
1 X MR – C = 12
1  X MR – H = 1
3 X MR – Cl = 3 x 35,45

MR CHCl3 = 119,5



Diskusi

a. iron(III) sulfate : Fe2(SO4)3

Fe2 : S : O
2 X MR – Fe = 111,6
3  X MR – S = 96,3
3 x 4 x MR – O = 2 x 16

MR Fe2(SO4)3 = 399.9



KONSEP MOL
• Konsep mol metode untuk menyatakan jumlah zat
• Satu mol (simbol mol) didefinisikan sebagai jumlah zat tertentu yang 

mengandung molekul atau unit rumus sebanyak jumlah atom dalam 
tepat 12gram karbon-12.  12 g (0,012 kg) isotop 12 C

• Satu mol etanol, misalnya, mengandung jumlah molekul etanol yang 
sama dengan jumlah atom karbon dalam 12 g karbon-12.

• Jumlah atom dalam sampel karbon-12 seberat 12 gram disebut 
bilangan Avogadro (NA). setara 6,0221367 x 1023 atom atau 6,02 x 1023



KONSEP MOL
• Satu mol zat mengandung bilangan Avogadro (6,02 x 1023) 
• molekul (atau satuan rumus). 

Analogi seperti selusin atau satu bruto, 
Contoh : Selusin telur sama dengan 12 telur, 

Satu bruto pensil sama dengan 144 pensil, 
satu mol etanol sama dengan 6,02 x 1023 molekul etanol.



Massa Atom dan Massa Molekul

• Massa atom suatu unsur = massa satu 
atomnya. 

• Satuan = sma  seperdua belas massa 
satu atom karbon-12

• Massa atom  jumlah proton dan 
neutron yang ada dalam atom. 

• nilai satu sma adalah 1g / NA = 1,66056 
× 10-24 g. 

• satuan massa atom dikenal sebagai 
satuan massa terpadu sma   u. 



Massa Atom dan Massa Molekul
• Massa Molekul   jumlah massa atom yang ada dalam molekul 

tertentu. 
• Satuan sma.
• Massa molekul satu mol zat  gram meskipun satuan SI adalah 

kilogram. 
• Massa molekul suatu molekul didefinisikan sebagai massa relatif 

molekulnya jika dibandingkan dengan massa atom 12 C yang dibagi 
menjadi 12 satuan

Misalnya, massa molekul air (H 2 O) adalah 18,015 sma, massa atom hidrogen 
adalah 1,007 sma, dan massa atom oksigen adalah 15,99 sma.



Massa Molar
• Massa molar didefinisikan sebagai massa total satu mol zat. 
• Massa molar dinyatakan  'gram per mol' (g/mol). 
• Satuan SI  kg/mol. 
• Rumus berikut dapat digunakan untuk menghitung massa molar:

Massa molar suatu zat = (Massa zat dalam gram)/(Jumlah mol)

Massa molar air, misalnya, kira-kira 18,015 g/mol, yang merupakan 
massa sejumlah N molekul air.



Ingat! 
• Jumlah Mol = Massa Sampel/Massa Molar
• Jumlah atom atau molekul = Jumlah mol × (6,023 × 1023 )
• 1 sma = 1 gram/(6,023 × 1023 ) = 1,66 × 10 -24 gram



Contoh
• Satu mol H2 mengandung 6,023 × 1023 molekul , dan setiap molekul 

hidrogen mengandung dua elektron.
• 1 mol = 6,023 × 1023

• Jadi, jumlah total elektron dalam 1 mol H2 adalah 12,046 × 1023 



SOAL
• Hitung massa molekul Amonium Sulfat (NH4)2SO4 . 

massa atom relatif N = 14, H = 1, S = 32, O = 16
= 2 (14×1 + 1×4) + 32 + 16×4
= 2(14 + 4) + 32 + 64
= 2 × 18 + 32 + 64
= 36 + 32 + 64
= 132 sma



SOAL
• Massa molekul H2SO4 adalah 98 sma Apa artinya ?

Artinya satu molekul H2SO4 adalah 98 kali lebih berat dari 1/12 
massa atom C-12 .



SOAL
• Hitung jumlah atom yang ada dalam 18g H2O .

18 g H 2 O ⇒ 1 mol molekul H 2 O ⇒ N A 

1 molekul H 2 O mengandung 3 atom

⇒ 1 mol H 2 O akan mengandung 3 atom N A = 3 × 6,022 × 
10 23 atom = 1,8066 × 10 24 atom



SOAL
• Berapa mol yang terdapat dalam 200 gram NaOH?

Massa 1 mol NaOH = 23 + 16 + 1 = 40 g

Jadi, dalam 200g NaOH jumlah mol yang ada = 200g / 40g 
mol -1 = 5 mol



SOAL
• Hitung massa atom unsur oksigen.

Massa 1 mol oksigen = 16g

Jumlah atom dalam 1 mol oksigen = NA

massa satu atom oksigen = 16 g / NA = 16 / (6,022 × 1023 ) 
= 2,657 × 10-23 g



TATA NAMA SENYAWA.

Garam….?



TATA NAMA SENYAWA.
• Sebelum dasar struktural zat kimia terbentuk, senyawa dinamakan 

berdasarkan orang, tempat, atau karakteristik tertentu. 
• Contohnya adalah garam Glauber (natrium sulfat, ditemukan oleh J. R. 

Glauber), garam amoniak (amonium klorida, dinamai berdasarkan dewa 
Mesir kuno Amon dari kuil tempat zat tersebut dibuat), dan soda pencuci 
(natrium karbonat, digunakan untuk melembutkan air cucian). 

• Banyak senyawa telah dikenal dan ribuan senyawa baru ditemukan 
setiap tahun. 

• Tata nama kimia adalah penamaan senyawa kimia secara sistematis.



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Biner Logam dengan Nonlogam

• Logam  satu bilangan oksidasi (alkali, alkali tanah, dan aluminium). 
• Penamaannya dengan menyebutkan nama logam di depan dan 

kemudian nama non logam diikuti akhiran –ida

Contoh: 
1. NaBr = Natrium Bromida 
2. MgBr2 = Magnesium Bromida 
3. Na2O = Natrium Oksida 
4. CaS = Kalsium Sulfida 
5. K2O = Kalium Oksida



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Biner Logam dengan Nonlogam

• Logam  Lebih dari satu bilangan oksidasi (alkali, alkali tanah, dan 
aluminium). 

• Penamaannya dengan menyebutkan nama logam di depan dan 
kemudian nama non logam diikuti akhiran –ida



TATA NAMA SENYAWA
Tata Nama Senyawa Biner Nonlogam dengan Nonlogam

• Atom yang cenderung bermuatan positif diletakkan di depan, 
sedangkan atom yang cenderung bermuatan negatif diletakkan 
dibelakang dengan urutan berikut ini:

Contoh: 
Amonia = NH3 bukan H3N 
Air = H2O bukan OH2



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa dari dua jenis unsur nonlogam diberi nama kedua unsur yang bersangkutan, diberi akhiran –ida.

• Atom nonlogam yang hanya membentuk satu senyawa dengan atom 
lain, maka atom yang cenderung bermuatan posifit diletakkan di 
depan dan atom yang cenderung bermuatan negatif diletakkan di 
belakang dengan akhiran –ida.



TATA NAMA SENYAWA
Binary Molecular Compounds

• Senyawa biner adalah senyawa yang hanya terdiri dari dua unsur 
logam dan nonlogam 

• Senyawa biner bersifat ionik  senyawa ionic  NaCl, MgBr2, Al2N3  

SF4  sulfur tetrafluoride

ClO2  chlorine dioxide

SF6 sulfur hexafluoride

Cl2O7  dichlorine hept(a)oxide

Senyawa Umum  NH3 = Amonia       H2O = Air      CH4 = Metana 



TATA NAMA SENYAWA
Latihan

N2O4 dinitrogen tetroxide 
P4O6  tetraphosphorus hexoxide
CaCI2  Kalium Klorida
Na2O  Natrium Oksida



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Ionik/Poliatomik
• Senyawa Ionik terdiri dari Metal & Non-metal
• terdiri dari dua atom atau lebih atom-atom yang terikat bersama-sama dan 

membentuk ion, baik ion positif (kation) maupun ion negatif (anion).
• Anion poliatomik terbentuk dari atom nonlogam dengan oksigen (anion 

beroksigen).



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Ionik/Poliatomik



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Ionik/Poliatomik

• anion sejenis dengan jumlah oksigen berbeda yaitu jika mengandung 
oksigen lebih banyak namanya diberi akhiran –at, jika oksigen lebih 
sedikit namanya diberi akhiran –it.



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Ionik/Poliatomik

• anion yang mengandung jumlah oksigen sampai 4, penamaannya 
yaitu ion yang mengandung oksigen paling sedikit diberi awalan hipo- 
dan akhiran –it, jika mengandung oksigen paling banyak diberi awalan 
per- dan akhiran –at. 



TATA NAMA SENYAWA.
• Penamaan senyawa poliatom diawali dengan menyebutkan nama 

kation kemudian anionnya. Jika kation adalah logam dengan biloks 
lebih satu jenis maka  setelah nama logam diiukuti dengan bilangan 
oksidasi logam



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Asam Basa

• Asam adalah molekul atau ion yang dapat memberikan proton (ion hidrogen H+)

• -----Senyawa asam oksi (asam poliatom)-----
(1) Unsur nonlogam hanya membentuk satu senyawa berakhiran –at. 

Contoh: H2CO3 = Asam Karbonat
(2) Nonlogam yang membentuk 2 jenis asam, dengan oksigen sedikit berakhiran –it, oksigen banyak 
berakhir –at.

Contoh: H2SO3 = Asam Sulfit ; HNO2 = Asam Nitrit ;H2SO4 = Asam Sulfat
(3) Senyawa asam oksihalogen, penamaan pada bilangan oksidasi atau jumlah oksigennya

Contoh: HCIO = Asam Hipoklorit ;HCIO3 = Asam Klorat; HCIO2 = Asam Klorit;HCIO4 = 
Asam Perklorat



TATA NAMA SENYAWA.

• ---Asam non-oksi, penamaan pada unsur nonlogam diberi akhiran – ida---

HCI = Asam klorida 
HF = Asam fluorida 
HBr = Asam bromida 
H2S = Asam sulfida



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Asam Basa

• Basa adalah zat molekuler yang dapat menghasilkan satu atau lebih ion hidroksida (OH¯) d

(1)Logam dengan biloks Tunggal 

 

Contoh NaOH = Natrium hidroksida; Ca(OH)2 = Kalsium hidroksida; Al(OH)3 = 
Alumunium hidroksida; Mg(OH)2 = Magnesium hidroksida 

(2) Logam dengan biloks lebih dari satu jenis

Contoh  CuOH = Tembaga (I) Hidroksida; Cu(OH)2 = Tembaga (II) Hidroksida; Co(OH)2 
= Kobalt (II) Hidroksida; Co(OH)3 = Kobalt (III) Hidroksida



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Garam

• Senyawa garam merupakan senyawa yang terbentuk melalui reaksi 
asam dengan basa yang dikenal dengan reaksi netralisasi.



TATA NAMA SENYAWA
Senyawa Garam

• Garam di dalam air akan mengalami ionisasi menjadi ion logam dan ion sisa asam.

Secara umum pembentukan garam atau senyawa elektrolit dapat 



TATA NAMA SENYAWA ORGANIK

• Senyawa organik yang mempunyai komponen penyusun terbesar 
atom C, H, dan O. Senyawa organik mempunyai aturan tata nama 
khusus. 
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PERTEMUAN 5 - STOIKIOMETRI

• 2 SKS, 2x 50 Menit
• Rumus kimia, ion dan senyawa ionik, berat atom, berat molekul, dan konsep mol, persen komposisi 

dan rumus senyawa, persaman kimia dan perhitungannya, persentase hasil dalam reaksi kimia, 
konsentrasi larutan, dan pengenceran larutan.



Konsep Mol

MOL

Satuan Internasional (SI) 
untuk menyatakan 
banyaknya jumlah 
partikel zat

1 lusin = 12 buah
1 krat = 24 botol

Satuan

Atom ???

Tetapan Avogadro (N atau L)
L = 6,02 x 1023 mol (atom/molekul)

Tiap 1 mol zat (unsur/senyawa) mengandung 
6,02 x 1023 buah atom/molekul.

- Unsur ~ atom
- Senyawa ~ molekul



C S

Cu
3.2

Fe

Hg

Satu mol dari:



Massa atom
• Atom  Partikel yang sangat kecil
• Butir debu terkecil yg bisa kita lihat  punya 1x1016 atom
• (Sulit menimbang suatu atom)  namun bisa di tentukan        

massa relatifnya  tetapkan atom tertentu sbg standarnya
• Isotop atom Karbon-12 digunakan sebagai standar dengan 

massa atom relatif sebesar 12 (relatif ≈ rata-rata)
• Massa atom relatif (Ar) menyatakan perbandingan massa rata-

rata suatu unsur terhadap 1/12 massa atom C-12.  
• Ar merupakan angka perbandingan sehingga tidak memiliki 

satuan.

1 sma = 1
12

 satu atom C-12 = ����� ���� ���� �−12
12 

Atom C-12 atau isotop C-12 mempunyai kestabilan inti yang inert 
dibanding atom lainnya.  Isotop atom C-12 mempunyai massa atom 12 sma

Massa 1 atom C-12 = 12 sma





Komposisi senyawa kimia

• Mol unsur-unsur penyusun molekul senyawa adalah 
proporsional terhadap mol molekul.

• Misal: Kloroform (triklormetan, CHCl3)
• 1 molekul tersusun dari 1 atom C, 1 atom H, 3 atom Cl.
• 1 mol CHCl3 ≈ 1 mol C ≈ 1 mol H ≈ 3 mol Cl.



Massa molar (Molar mass)

Mol:
1 mol karbon terdiri atas 6,02 x 1023 atom C-12 dan beratnya 12 g.
1 mol oksigen terdiri atas 6,02 x 1023 atom O-16 dan beratnya 16 g.
1 mol air (H2O) terdiri atas 6,02 x 1023 molekul H2O dan beratnya 18g

Carbon

Sulfur

Tembaga BesiMerkuri

Kelima unsur tersebut punya 
jumlah mol yang sama, namun 
bagaimana beratnya?
Massa Molar bisa diketahui dari 
Massa atomnya

1 ��� �
����� ����� ���� �

 =1

1 ��� �
6,022 � 1023 ���� �

 = 1



STOIKIOMETRI
Tujuan :

• Memahami reaksi kimia dan persamaan reaksinya
• Mempelajari hukum-hukum yang berlaku dalam stoikiometri
• perhitungan jumlah relatif reaktan dan produk dalam reaksi kimia

STOIKIOMETRI: 
Stoikiometri didasarkan hukum kekekalan massa  “massa total reaktan sama 
dengan massa total produk”  hubungan antara jumlah reaktan dan produk biasanya 
membentuk rasio bilangan bulat positif. 

Jika jumlah reaktan yang terpisah diketahui, maka jumlah produk dapat dihitung. 
Jika satu reaktan memiliki jumlah yang diketahui dan jumlah produk dapat ditentukan 
secara empiris, maka jumlah reaktan lainnya juga dapat dihitung.



STOIKIOMETRI

STOIKIOMETRI: 
Hubungan kuantitatif antara reaktan dengan produk

Hukum dasar: Hukum Kekekalan Massa, artinya?
"Massa zat-zat sebelum dan sesudah reaksi adalah tetap"

REAKTAN PRODUK

Ø Zat (substansi) awal dalam 
reaksi kimia, 

Ø Di sebelah kiri persamaan 
kimia

Ø Zat yang dihasilkan 
dalam reaksi kimia, 

Ø Di sebelah kanan 
persamaan kimia

hidrogen + oksigen   hidrogen 
oksida

   (4g)           (32g)             (36g)



Persamaan Kimia

Apa yang terjadi pada materi ketika mengalami perubahan 
kimia? 
Hukum kekekalan massa (hukum Lavoisier) menyatakan 
bahwa " Atom tidak diciptakan, maupun 
dihancurkan, selama reaksi kimia apa pun ." 
“Massa zat-zat sebelum dan sesudah reaksi adalah 
tetap”.

Kumpulan atom yang sama hadir setelah reaksi seperti sebelum reaksi. Perubahan 
yang terjadi selama reaksi hanya melibatkan penataan ulang atom  

membahas stoikiometri ("pengukuran unsur").



Menulis persamaan kimia
• Gas Hidrogen (H2) terbakar diudara (yang mengandung osigen, O2) untuk 

membentuk air (H2O). 
• Persamaan kimianya:

H2  +  O2 H2O
• Persamaan tsb belum lengkap,  menurut hukum kekekalan massa,  harus 

disetarakan  dengan menempatkan koefisien yang sesuai :
2H2 + O2 2H2O

• Penafsiran persamaan kimianya:
    2H2 + O2 2H2O
    2 molekul + 1 molekul 2 molekul
    2 mol + 1 mol 2 mol
    2(2,02 g) = 4,04 g + 32,00 g 2(18,02 g) = 36,04 g

    36,04 g reaktan  36, 04 g produk
• Wujud fisik dari reaktan dan produk : g , l , s (gas, liquid, solid)



Persamaan reaksi
Menyetarakan Persamaan Kimia
1. Identifikasi semua reaktan dan produk kemudian tulis 
rumus molekul yang benar masing-masing pada sisi kiri dan 
kanan dari persamaan.
Etana bereaksi dg oksigen membentuk karbon dioksida dan 
air

C2H6 + O2 CO2 + H2O

2. Ubah koefisien (angka di depan rumus molekul) tetapi 
jangan ubah subskripnya (angka dalam rumus molekul).

2 C2H6  BUKAN  C4H12



Menyetarakan persamaan kimia
3. Pertama-tama, carilah unsur yang muncul hanya sekali pada tiap sisi 
persamaan dengan jumlah atom yang sama pada tiap sisi.

• C2H6 + O2 CO2 + H2O

• C2H6 + O2   2 CO2 + H2O

• C2H6 + O2    2 CO2 + 3H2O

2 karbon
di kiri

1 karbon
di kanan

kalikan CO2 dengan 2

6 hidrogen
di kiri

2 hidrogen
di kanan

kalikan H2O dengan 3

mulai dari C atau H bukan O



Menyetarakan Persamaan Kimia

4. Periksa persamaan yang disetarakan tersebut untuk 
memastikan jumlah total tiap jenis atom pada kedua sisi 
persamaan adalah sama.

• C2H6 + O2        2CO2 + 3H2O    Kalikan O2 dg 
�
�

• C2H6 +  
�
�

O2 2CO2 + 3H2O    

• 2C2H6 + 7O2 4CO2 + 6H2O

2 oksigen
di kiri

4 oksigen
(2x2)

3 oksigen
(3x1)

= 7 oksigen di kanan
+

hilangkan pecahan,
kali kedua sisi dg 2



Menyetarakan Persamaan Kimia

5. Periksa untuk memastikan bahwa jumlah atom 
adalah sama pada kedua sisi persamaan.

2C2H6 + 7O2 4CO2 + 6H2O
12 H (2 x 6) 
4 C   (2 x 2) 
14 O (7 x 2) 

12 H (6 x 2)
 4 C 
14 O (4 x 2 + 6)

Reaktan Produk
4C      4C
12 H 12H
14 O 14 O



Menulis persamaan kimia

1. ___NaClO3 → ___NaCl + ___O2

2. ___N2 + ___H2 → ___N2H4

3. ___Al + ___O2 → ___Al2O3

4. ___ C2H4 + ___ O2 → ___ CO2 + ___ H2O



Menulis persamaan kimia

1.  2NaClO3 → 2NaCl + 3O2

2. N2 + 3H2 → 2NH3

3. 4Al + 3O2 → 2Al2O3

4. C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O



Jumlah reaktan dan produk

Pekerjaan Lab  Perlu mengetahui :
1. Berapa banyak produk yang dihasilkan oleh sejumlah 

tertentu bahan mentah?
2. Berapa banyak bahan mentah yang harus digunakan 

untuk mendapatkan sejumlah tertentu produk?

Metode Mol



Metode Mol

LANGKAHNYA
1. Tulis rumus yg benar untuk semua reaktan dan produk dan setarakan reaksi kimianya
2. Konversi kuantitas dari sebagian atau semua zat yang diketahui (biasanya reaktan) 

menjadi mol.
3. Gunakan koefisien2 dlm persamaan yg sudah setara untuk menghitung jumlah mol dr 

kuantitas yg dicari atau yang tidak diketahui (biasanya kuantitas produk).
4. Konversi kuantitas yang tidak diketahui menggunakan jumlah mol yang telah dihitung 

serta massa molarnya.
5. Periksalah bahwa jawabannya masuk akal dalam bentuk fisiknya.

1 2 3 4Menggunakan 
massa molar

Menggunakan 
perbandingan mol

Menggunakan 
massa molar

MOL 
PRODUK



Rumus dan Berat Molekul
atomic mass unit (AMU) 1.67377 x 10-
24 grams
• H2O

• 2×(1.0079 amu)+1×(15.9994 amu)=18.01528 amu
• C6H12O6

• 6×(12amu)+12×(1.00794 amu)+6×(15.9994 amu)=180.0 
amu

• NaCl
• 23.0 amu+35.5 amu=58.5 amu



Persentase Rumus dan Berat Molekul
atomic mass unit (AMU) 1.67377 x 10-24 grams

• CH4
• 1×(12.011amu)+4×(1.008)=16.043amu



Persentase Rumus dan Berat Molekul
atomic mass unit (AMU) 1.67377 x 10-24 grams

• C12H22O11

• Latihan, Hitunglah!



Persentase Rumus dan Berat Molekul
atomic mass unit (AMU) 1.67377 x 10-24 grams

• Diketahui  100.0 g senyawa Gula mengandung 39.68 g carbon, 6.58 g 
hydrogen, dan 53.79 g oxygen. Tentukan Rumus molekul tersebut !

Jawaban 
CH2O



Contoh soal  metode mol
Semua logam alkali bereaki dengan air menghasilkan gas 
hidrogen dan hidroksida logam alkali yang bersesuaian. 
Satu reaksi yang khas adalah antara litium dan air:

2Li(s)  + 2H2O(l)     2LiOH(aq)  +  H2(g)

Berapa gram H2 akan terbentuk dari reaksi sempurna 
antara 80,57 g Li dengan air?



Ikuti 5 tahap metode mol
Tahap 1  Persamaan di soal sudah setara
Tahap 2  Jumlah mol Li adalah :

        mol Li = 80,57 g Li x 1 ��� ��
6,941 � ��

 = 11,61 mol Li

Tahap 3  Karena 2 mol Li menghasilkan 1 mol H2, atau 
     2 mol Li ≈   1 mol H2, kita menghitung jumlah mol H2 yang terbetuk :

     Mol H2 yg terbentuk = 11,61 mol Li x 1 ��� �2

2 ��� ��
 = 5,805 mol H2

Tahap 4  Dari massa molar H2 (2,016 g), kita menghitung massa H2  yang terbentuk :

  Massa H2 yang terbentuk = 5,805 mol H2 x 2,016 � �2

1 ��� �2
 = 11,7 g H2

Tahap 5  

Karena massa molar H2 lebih kecil daripada Li, dan 2 mol Li diperlukan 
untuk menghasilkan 1 mol H2, kita harapkan bahwa jawabannya 
(massa H2 yang terbrntuk) lebih kecil daripada 80,57 g.



Reaksi Pembatas



Reaksi pembatas
• Pereaksi pembatas
Reaktan yang pertama kali habis digunakan pada reaksi      
kimia
• Pereaksi berlebih
Pereaksi yang terdapat dalam jumlah lebih besar daripada 
yang diperlukan untuk bereaksi dengan sejumlah tertentu 
pereaksi pembatas

Contoh soal:

Jika awalnya kita punya 8 mol NO dan 7 mol O2 
Mana dari kedua reaktan tsb merupakan pereaksi pembatas?



• Dari definisi, diketahui bahwa hanya pereaksi 
pembatas yang menghasilkan produk dalam jumlah 
lebih kecil. 

• Jawab:
Satu cara utk menentukannya adalah dengan 
menghitung jumlah mol NO2 (produk) yang terbentuk 
berdasarkan jumlah awal NO dan O2.
NO 8 mol
8 mol NO x 2 ��� ��2

2 ��� ��
 = 8 mol NO2

O2  7 mol
7 mol O2 x 2 ��� ��2

1 ��� �2
 = 14 mol NO2

Karena NO menghasilkan 
NO2 dalam jumlah kecil, 
maka NO merupakan 
pereaksi pembatas



Tugas Latihan soal
Setarakan reaksi kimia ini :
• 1. PbO2 + Pb + H2SO4  PbSO4 + H2O
• 2. BF3 + H2O  B2O3 + HF
• 3. KClO3    KCl + O2

• 4. CH3COOH + O2   CO2 + H2O
• 5. K2O2 + H2O  KOH + O2

• 6. PCl5 + AsF3   PF5 + AsCl3
• 7. NH3 + O2     NO + H2O
• 8. HSbCl4 + H2S  Sb2S3 + HCl
• 9. (NH4)2Cr2O7  N2 + Cr2O3 + H2O
• 10. NaBH4 + H2O  NaBO2 + H2

Beri nama masing-masing reaktan dan produk (gunakan tata 
nama senyawa)



TERIMAKASIH
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• Reaksi reversibel,
• kesetimbangan reaksi,
• faktor kesetimbangan,
• tetapan kesetimbangan,
• rekayasa
• kesetimbangan.
• Jenis reaksi:
• pengendapan,
• pembentukan gas, asam
• basa, redoks.



Chemical Reactions are Everywhere



Bagaimana kita tahu terjadinya reaksi kimia?

Color Change
Precipitate Formation

Gas Formation Odor

Temperature Change



Reaksi kimia dapat diamati dari perubahan yg terjadi, misalnya 
perubahan warna, perubahan wujud, dan yang utama adalah 
perubahan zat yg disertai perubahan energi dalam bentuk kalor



1.   Jenis –jenis reaksi kimia
A.   Reaksi penggabungan/Rx Kombinasi/ Rx Sintesis
Reaksi dua atau lebih zat bergabung membentuk zat baru (dua unsur bereaksi 
membentuk senyawa).

Reaksi Penggabungan



Gabungan dua atau lebih unsur.
C (g) + O2 (g) → CO2 (g)

H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l)
Gabungan dua atau lebih senyawa.

CaO (s) + H2O(l) → Ca(OH)2 (s)

Gabungan senyawa dengan unsur.
2 CO(g) + O2 (g) → 2 CO2 (g) 

2MgO + 2 CO2 → 2 MgCO3

Reaksi Penggabungan



• Mg + N  ?

• Mg = +2
• N = -3
     +2         -3
• Mg   +    N         

• Synthesis:  A + B = AB
Mg3N2



Practice
• Predict the products:
         

Na(s) + Cl2(g)  

Mg(s) + F2(g) 

Al(s) +   F2(g)  

NaCl(s)

MgF2(s)

AlF3(s)

2

2
  
3 2

• Now, balance them. (Criss-Cross!) 

2



Arti (s) -  (aq) -  (g)???

• (s) SOLID
• (g) GAS
• (aq) “aqueous” (LIQUID)



Reaksi fosfor putih dan gas klorin dengan jumlah terbatas akan terbentuk 
fosfortriklorida (PCl3) cairan tidak berwarna
Reaksinya

Jika klorin yang tersedia berlebih, maka senyawa fosfor yang dihasilkan adalah 
fosforpentaklorida (PCl5) suatu zat padat berwarna putih

Reaksi penggabungan fosfor triklorida bereaksi dengan gas klor membentuk fosfor 
pentaklorida

Reaksi Penggabungan



Reaksi dekomposisi adalah reaksi di mana suatu senyawa terurai 
menjadi dua atau lebih zat yang lebih sederhana. 
Reaksi senyawa tunggal membentuk dua atau lebih zat baru, 
reaksi dekomposisi memerlukan masukan energi dalam bentuk panas, 
cahaya, atau listrik.

 A-B → A + B

Reaksi Penguraian/Rx Dekomposisi

Compound  =   Element   +   Element





• Senyawa biner   senyawa yang hanya terdiri dari dua unsur. 
• Jenis reaksi dekomposisi sederhana  
senyawa biner terurai menjadi unsur-unsurnya. Merkuri (II) 
oksida, padatan berwarna merah, terurai ketika dipanaskan untuk 
menghasilkan merkuri dan gas oksigen.

Reaksi Penguraian/Rx Dekomposisi

2HgO(s)→2Hg(l)+O2



Contoh senyawa KClO3 Jika dipanaskan akan menjadi KCl dan gas oksigen 

Persamaan kimianya

Reaksi penguraian pengolahan batu kapur menjadi kapur tohor (CaO). Pada 
reaksi ini menghasilkan dua zat yg berbeda. karbonat terurai menjadi kalsium 
oksida dan karbon dioksida.

Reaksi kimianya

Reaksi Penguraian/Rx Dekomposisi



Reaksi pendesakan atau pergantian (Pertukaran tunggal) 

reaksi dimana suatu unsur bereaksi dengan senyawa menggantikan unsur 
yang terdapat dalam senyawa itu. 

A + SM → AC + B

unsur A adalah logam dan menggantikan unsur B .Bila unsur yang 
melakukan penggantian adalah nonlogam, unsur tersebut harus 
menggantikan nonlogam

Y + XZ → XY + Z
Y nonmetal; diganti nonmetal Z



Reaksi pendesakan atau pergantian (Pertukaran tunggal) 
Misalnya logam besi dicelupkan kedalam larutan tembaga(ll)nitrat, akan 
mengendapkan logam tembaga
Persamaan kimianya

Besi menggantikan tembaga dalam larutan  menghasilkan larutan besi(ll) nitrat 
dan logam tembaga. 
lempeng logam seng dicelupkan ke larutan tembaga sulfat (berwarna biru)  
pada permukaan logam seng akan terbentuk endapan tembaga berwarna 
merah, dan warna biru dari larutan perlahan memudar, karena menunjukkan 
seng bereaksi dengan tembaga sulfat menghasilkan logam tembaga dan 
larutan seng sulfat yg tidak berwarna
 





Reaksi pendesakan atau pergantian (Pertukaran tunggal) 

Contoh
Magnesium merupakan logam yang lebih reaktif daripada tembaga. Ketika 
sepotong logam magnesium dimasukkan ke dalam larutan tembaga (II) 
nitrat, logam tersebut akan menggantikan tembaga. Produk reaksinya 
adalah magnesium nitrat dan logam tembaga padat.

Mg(s)+Cu(NO3)2(aq)→Mg(NO3)2(aq)+Cu(s)
Logam yang mudah bereaksi dengan asam, dan, jika bereaksi, salah satu 
produk reaksinya adalah gas hidrogen. Seng bereaksi dengan asam klorida 
menghasilkan seng klorida dan hidrogen (lihat gambar di bawah).

Zn(s)+2HCl(aq)→ZnCl2(aq)+H2(g)



Reaksi Metatesis (Pertukaran ganda)

Reaksi penggantian ganda adalah reaksi di mana ion positif dan negatif dari dua 
senyawa ionik bertukar tempat untuk membentuk dua senyawa baru . Bentuk 
umum reaksi penggantian ganda (juga disebut perpindahan ganda) adalah:

AB + CD → AD + CB

Reaksi penggantian ganda umumnya terjadi antara zat-zat dalam larutan berair. Agar reaksi 
dapat terjadi, salah satu produk biasanya berupa endapan padat, gas, atau senyawa 
molekuler seperti air.

A Dan C   kation bermuatan positif, B Dan D  anion bermuatan negatif. 



Contohnya larutan kalium iodida + larutan timbal (ll) nitrat yg sama-sama tidak berwarna, 
maka ion-ion larutan akan bereaksi membentuk endapan berwarna kuning dari senyawa 
timbal(ll)iodida
Persamaan kimianya.

Ion iodide dalam larutan kalium iodide bertukaran dengan ion nitrat dari larutan 
timbal(ll)nitrat, menghasilkan larutan kalium nitrat yg tidak berwarna dan padatan 
timbal(ll)iodide berwarna kuning sebagai PbI2

Ketika beberapa tetes timbal (II) nitrat ditambahkan ke 
larutan kalium iodida, endapan kuning timbal (II) iodida 
segera terbentuk dalam reaksi penggantian ganda.



Reaski asam basa yg menghasilkan garam juga dianggap sebagai reaksi 
metatesis contohnya persamaan asam klorida dan natrium hidroksida
Persamaan kimianya



• Reaksi suatu zat dengan oksigen bereaksi dengan cepat disertai pelepasan 
kalor membentuk nyala

• Reaksi pembakaran adalah reaksi di mana suatu zat bereaksi dengan gas 
oksigen, melepaskan energi dalam bentuk cahaya dan panas. 

• Reaksi pembakaran harus melibatkan O2 sebagai satu reaktan. Pembakaran 
gas hidrogen menghasilkan uap air (lihat gambar di bawah).

Reaksi Pembakaran

2H2(g)+O2(g)+2H2O(g)



• Banyak reaksi pembakaran terjadi dengan hidrokarbon, senyawa yang hanya terdiri dari karbon dan hidrogen. 
Produk pembakaran hidrokarbon selalu berupa karbon dioksida dan air

Reaksi Pembakaran

Tragedi Hindenburg   pesawat udara berisi 
hidrogen yang mengalami kecelakaan saat 
mencoba mendarat di New Jersey pada tahun 1937. 

Hidrogen langsung terbakar menjadi bola api besar, 
menghancurkan pesawat udara tersebut dan 
menewaskan 36 orang. Reaksi kimianya sederhana: 
hidrogen bergabung dengan oksigen untuk 
menghasilkan air.

Banyak reaksi pembakaran terjadi dengan hidrokarbon, senyawa yang hanya terdiri dari karbon dan 
hidrogen. Produk pembakaran hidrokarbon selalu berupa karbon dioksida dan air



Combustion Reactions

• Secara Umum: 
CxHy + O2  CO2 + H2O

• Produk SELALU
    CARBON DIOXIDE dan WATER!



Reaksi suatu zat dengan oksigen bereaksi dengan cepat disertai pelepasan 
kalor membentuk nyala
Contohnya ????

Contoh pembakaran senyawa karbon
CH4(g) + 2O2(g)                    CO2(g) + 2H2O(g)
2CH3OH(l) + 3O2(g)                     2CO2(g) + 4H2O(g)
C4H10(g) + 13O2(g)                    8CO2(g) + 10H2O(g)
C2H5OH(l)+O2(g)   →    CO2(g)+H2O(g)

Reaksi Pembakaran



PERTEMUAN 7
-KINETIKA/KECEPATAN REAKSI-

apt. Bayu Bakti Angga Santoso, M.Pharm.Sci. 

KIMIA FARMASI DASAR



Laju Reaksi

Kinetika 
Kimia

Cabang dari ilmu kimia yang mempelajari sistem kimia yang tergantung pada waktu, 
seperti sistem yang memiliki komposisi kimia yang berubah selama perubahan waktu 
tertentu.

Laju Reaksi 
(kecepatan 

reaksi)
Cepat atau lambatnya suatu reaksi 
 



1. KONSEP LAJU REAKSI

v PENGERTIAN LAJU REAKSI
 Laju reaksi dapat dinyatakan sebagai laju berkurangnya 
pereaksi atau laju terbentuknya (bertambahnya ) produk 
dalam satuan waktu

Reaksi Kimia
terjadi karena ada

Tumbukan
menghasilkan 

PRODUK

Amati gambar berikut:



B. Hukum Laju dan Orde reaksi

Hukum Laju
Persamaan yang menghubungkan laju reaksi dengan konstanta laju dan konsentrasi 
reaktan

Orde reaksi 
keseluruhan Jumlah dari pangkat-pangkat konsentarasi reaktan yang ada dalam hukum laju



1. KONSEP LAJU REAKSI

v PENGERTIAN LAJU REAKSI
Laju reaksi kimia adalah jumlah mol reaktan per satuan volume  
yang bereaksi dalam satuan waktu tertentu

V dt (volume fluida)(waktu)
i1 dN  jumlah mol i yang terbentuk

ir 



1. KONSEP LAJU REAKSI

vPENENTUAN LAJU REAKSI
 Dapat ditentukan melalui percobaan dengan mengukur 
banyaknya pereaksi yang dihabiskan atau banyaknya produk 
yang dihasilkan pada selang waktu tertentu.

 
• Contoh : Reaksi antara logam magnesium dengan asam klorida 

dapat ditentukan dengan  mengukur jumlah salah satu 
produknya yaitu gas hydrogen.

• Reaksi : Mg (s)   +  2HCl (aq)      MgCl2 (aq)   +   H2 (g)



1. KONSEP LAJU REAKSI

vUNGKAPAN LAJU REAKSI
 Untuk system homogen, cara yang umum digunakan untuk 
menyatakan laju reaksi adalah laju pengurangan konsentrasi molar 
pereaksi atau laju pertambahan konsentrasi molar produk dalam 
satuan waktu  sebagai berikut :
vReaksi :  m R      n P



LAJU REAKSI

•  

Dengan : R = pereaksi (reaktan) ;P = produk (hasilreaksi); 
V atau r = laju reaksi ; t = waktu

∆[R]  = perubahan konsentrasi molar pereaksi
∆ [P] = perubahan konsentrasi molar produk
• Satuan laju reaksi dinyatakan dalam mol L -1 s -1 atau M 

s -1 (molar/detik)

t
RV




][

t
PV




][



LAJU REAKSI



LAJU REAKSI

• CONTOH :
• Amonia dapat dibuat dari gas nitrogen dan gas hydrogen. Jika dalam 

ruang 1 liter pada suhu dan tekanan tertentu dimasukkan 6 mol gas 
hydrogen dan  5 mol gas nitrogen, ternyata dalam waktu 10 detik 
dalam ruangan terbentuk  4 mol gas amonia. Tentukanlah :

• laju pembentukan gas ammonia
• laju berkurangnya gas hydrogen dan gas nitrogen
    



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI
a. Luas permukaan

Luas permukaan semakin luas maka laju reaksi semakin cepat.
• Kepingan zat padat yang lebih halus bereaksi lebih cepat.
• Kepingan zat padat yang lebih kasar bereaksi lebih lambat 



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI

b. Konsentrasi pereaksi
Konsentrasi pereaksi  semakin besar maka laju reaksi semakin cepat.



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU 
REAKSI
c. Tekanan
    Tekanan ruang semakin besar  volume ruang semakin kecil  

Konsentrasi semakin besar, maka laju reaksi semakin cepat.



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU 
REAKSI
d. Suhu

Pada suhu yang lebih tinggi reaksi akan berjalan lebih cepat



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI

• Rumus : 

dimana
va = laju pada saat ta (akhir)
vo = laju pada saat to (awal)
∆v = pertambahan laju (percepatan) 
∆T = koefisien kenaikan suhu

)(
 . T

ToTa

VVoVa 






FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI

Contoh soal :
• Suatu reaksi berlangsung dua kali lebih cepat setiap kali suhu 

dinaikkan10 oC. Jika laju suatu reaksi pada suhu 25 oC adalah 0,02 M/s, 
maka berapakah laju reakisi pada suhu 75 oC ?

• Suatu reaksi berlangsung selama 3 menit pada suhu kamar. Tentukan 
waktu yang diperlukan jika reaksi berlangsung pada suhu 61oC (setiap 
kenaikan 12 oC reaksi berlangsung dua kali lebih cepat)

 



Contoh soal :
Suatu reaksi berlangsung dua kali lebih cepat setiap kali suhu dinaikkan10 oC. Jika laju suatu reaksi 
pada suhu 25 oC adalah 0,02 M/s, maka berapakah laju reakisi pada suhu 75 oC ?

�� = �� . Δ�(��−��
Δ� )

va = laju pada saat ta (akhir)
vo = laju pada saat to (awal)
∆v = pertambahan laju (percepatan) 
∆T = koefisien kenaikan suhu

V awal = x M/detik
T1 = 25 °C
T2 = 75 °C  ∆T = 50 °C
n (kelipatan suhu) = 10 °C
k (kelipatan laju) = 2 kali

�� = �� . 2(��−��
Δ� )

�� = 0,02 M/s . 2(75−25
10 )

�� = 0,02 M/s . 2(50
10) = 0,64



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI

e. Katalis 
• Katalis adalah zat yang dapat mempercepat laju reaksi, dengan cara 

menurunkan energi aktivasi, tetapi zat itu sendiri tidak mengalami 
perubahan yang kekal.



FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU 
REAKSI
Katalis dibedakan :  
a. katalis homogen ( katalis yang sefase dengan zat yang dikatalis)
    Contoh : Larutan besi (III) klorida pada reaksi peruraian H2O2

b. katalis heterogen (katalis yang tidak sefase dengan zat yang 
dikatalis)

    Contoh : Serbuk MnO2 pada peruraian Kalium klorat
 



Jenis Orde Reaksi



PERSAMAAN LAJU REAKSI

• Hubungan kuantitatif antara pereaksi dengan laju reaksi dinyatakan 
dalam suatu persamaan yaitu persamaan laju reaksi . 

• Bentuk persamaan laju reaksi 
Untuk reaksi :  m A   +   n B      p C   +   q D

• Persamaan laju :  

dimana: k = konstanta laju reaksi;
 m dan n = orde reaksi (Koefisien)

Keterangan: 
r / V = laju reaksi (M/s)
k = konstanta laju
[A] = konsentrasi zat A
[B] = konsentrasi zat B
x = orde reaksi terhadap A
y = orde reaksi terhadap B
x + y = orde total reaksi

r/ V  = k [A] x [B] y



ORDER REAKSI

• Menyatakan besarnya pengaruh konsentrasi terhadap rx
• Jika konsentrasi salah satu zat di naikkan X Kali  dan ternyata laju rx 

naik Y Kali maka
• Aorde = B

• Contoh: Laju rx menjadi 4 kali lebih besar apabila konsentrasi salah 
satu pereaksi dibuat 2 kali lebih banyak, maka orde reaksinya…

 b=4 ; a=2 2orde = 4
2m=4
m=2



PERSAMAAN LAJU REAKSI –ORDER NOL
Makna orde reaksi
• Orde nol : Reaksi dikatakan berorde nol terhadap salah satu pereaksi jika 

perubahan konsentrasi pereaksi tersebut tidak mempengaruhi laju reaksi.

r = k [A]0    r = k x 1 = k

Konsentrasi dari reaktan tidak mempengaruhi laju reaksi. 

Persamaan laju reaksinya:

A →B Reaksi:

Dra. Iryani,M.S



PERSAMAAN LAJU REAKSI –ORDER SATU
Makna orde reaksi
• Orde satu : Reaksi dikatakan berorde satu terhadap salah satu pereaksi jika 

laju reaksi berbanding lurus dengan  konsentrasi pereaksi tersebut .

Reaksi:   A → B

1k[A]
dt

d[A]
r  atau dt k.

[A]
d[A]



 
t

0

[A]

[A]

dtk
[A]
d[A]

0
[A]

][A
lnk.t 0

Keterangan: 
r / V = laju reaksi (M/s)
k = konstanta laju
[A] = konsentrasi zat A
[B] = konsentrasi zat B
x = orde reaksi terhadap A
y = orde reaksi terhadap B
x + y = orde total reaksi



PERSAMAAN LAJU REAKSI –ORDER DUA
Makna orde reaksi
• Orde dua : Reaksi dikatakan berorde dua terhadap salah satu pereaksi jika laju 

reaksi merupakan pangkat dua dari  konsentrasi pereaksi tersebut 
Contoh Reaksi: 2 A →B

Persamaan laju reaksinya:

2
1[A]k

dt
d[A]



k t =



PERSAMAAN LAJU REAKSI –ORDER TIGA

3)( xak
dt
dx

  


tx

dtk
xa

dx

00
3)(

22 2
1

)(2
1k t

axa





A + B+ C →produkReaksi:

3k[A]
dt

d[A]
 3k[B]

dt
d[A]

 3k[C]
dt

d[A]
atau atau

Jika [A] = [B] = [C] maka persamaan laju reaksinya adalah:



k
a

t
22/1 Orde nol

Orde Satu
k

0,693
t1/2 

Orde Dua
ak 

1t1/2 



Metode Penentuan Persamaan 
Laju

metoda integral

metoda grafik metoda laju awal

metoda waktu fraksi



PERSAMAAN LAJU REAKSI

Menentukan persamaan laju reaksi
• Persamaan laju reaksi ditentukan dari eksperimen. Salah satu cara 

menentukan persamaan laju reaksi adalah metode laju awal.
• Contoh : Nitrogen oksida (NO) bereaksi dengan Hidrogen (H2) 

membentuk dinitrogen oksida (N2O) dan uap air.
• Reaksi : 2NO (g)   +    H2      N2O   +   H2O



PERSAMAAN LAJU REAKSI
• Data percobaan :

• Tentukan orde reaksi
• Tulis persamaan laju reaksi
• Tentukan harga dan satuan k
• Tentukan harga X

Perc. [NO] M [H2] M Laju reaksi awal (M/s)
1. 6,4 x 10 -3 2,2 x 10 -3 2,5 x 10 -5
2. 12,8 x 10 -3 2,2 x 10 -3 1 x 10 -4
3. 6,4 x 10 -3 4,4 x 10 -3 5 x 10 -5
4. 0,5 0,5 X



Perc. [NO] M [H2] M Laju reaksi awal (M/s)
1. 6,4 x 10 -3 2,2 x 10 -3 2,5 x 10 -5

2. 12,8 x 10 -3 2,2 x 10 -3 1 x 10 -4

3. 6,4 x 10 -3 4,4 x 10 -3 5 x 10 -5

4. 0,5 0,5 X





PERSAMAAN LAJU REAKSI

• Diketahui suatu reaksi : A   +   B      C   +   D diperoleh data laju reaksi 
pada suhu 25 oC :

Perc. [A] M [B] M V (M/s)
1. 0,01 0,05 0,01
2. 0,02 0,20 0,16
3. 0,03 0,15 0,27
4. 0,04 0,10 0,32
5. 0,1 0,5 X









PERSAMAAN LAJU REAKSI

a.   Tentukan orde reaksi
b.   Tulis persamaan laju reaksi
c.   Tentukan harga dan satuan k
d.   Tentukan harga X
e. Tentukan harga X jika suhu dinaikkan 
      menjadi 73 oC; dimana setiap kenaikan 12 oC
      laju reaksi menjadi 3 kali lebih cepat.
 



TEORI TUMBUKAN

• Tumbukan yang menghasilkan reaksi adalah tumbukan antar partikel 
yang memiliki energi cukup serta arah tumbukan yang tepat. 
Jadi laju reaksi bergantung pada tiga hal yaitu: - frekwensi tumbukan
- energi partikel pereaksi
- arah tumbukan.



TEORI TUMBUKAN

• Energi pengaktifan (Ea = energi aktivasi) : Energi minimum yang harus 
dimiliki oleh partikel pereaksi sehingga menghasilkan tumbukan 
efektif.

• Semua reaksi eksoterm maupun endoterm memerlukan energi 
pengaktifan



TEORI TUMBUKAN



TEORI TUMBUKAN

• Semakin besar konsentrasi, semakin besar pula frekwensi tumbukan
• Semakin tinggi suhu, semakin banyak molekul yang mencapai energi 

pengaktifan
• Katalis bekerja dengan menurunkan energi aktivasi, tetapi tidak 

mengubah perubahan entalpi reaksi
• Katalis bersifat spesifik dan diperlukan dalam jumlah sedikit
• Katalis tidak mengalami perubahan yang kekal, tetapi terlibat dalam 

mekanisme reaksi



Diagram Reaksi





LARUTAN





































BM Gentamisin sulfate=1488,8  gentamisin=477,6

Setara= jumlah mol nya sama































FAKTORYANG BERPENGARUH PADA KELARUTAN

• Temperatur = kenaikan temperature meningkatkan kelarutan.

• Tekanan = kenaikan tekanan meningkatkan kelarutan (kelarutan gas dalam air), tetapi tidak

untuk solute dalam air atau cair dalam cair.

• Hukum “Like dissolve like” . Pelarut/sollut polar akan larut dalam pelarut/sollut polar, dan 

sebaliknya pelarut/ sollut non pollar akan larut dalam pelarut/sollut non pollar.

(minyak akan larut/campur dengan bensin, air akan larut/campur dengan methanol, tetapi

minyak (non polar) tidak akan bercampur dengan air (polar). Lemak tidak akan larut dalam

air, methanol, etanol tapi akan larut dalam choloform, benzene, hexan



EKSTRAKSI



TUJUAN EKSTRAKSI

Teknik ekstraksi sangat berguna untuk pemisahan secara cepat 
dan bersih, baik untuk zat organik atau anorganik, untuk analisis 
makro maupun mikro. 

Selain untuk kepentingan analisis kimia, ekstraksi juga banyak 
digunakan untuk pekerjaan preparatif dalam bidang kimia organik, 
biokimia, dan anorganik di laboratorium.

Berdasarkan jenis sampel yang hendak diekstrak, pemisahan kimia 
menggunakan ekstraksi dibedakan menjadi dua yaitu ekstraksi 
cair-cair yang dikenal dengan ekstraksi pelarut dan ekstraksi 
padat-cair yang dikenal sebagai ekstraksi soxhlet.



EKSTRAKSI PELARUT

• Ekstraksi cair cair /pelarut merupakan pemisahan
suatu senyawa dalam dua macam pelarut organik
diusahakan agar kedua jenis pelarut (dalam hal ini
pelarut organik dan air) tidak saling tercampur satu
sama lain.

• Selanjutnya proses pemisahan dilakukan dalam corong
pemisah dengan jalan pengocokan beberapa kali.
Partisi zat-zat terlarut antara dua cairan yang tidak
dapat campur (immiscible).



• Ekstraksi pelarut umum digunakan untuk 

memisahkan sejumlah gugus yang diinginkan dari 

campuran sehingga diperoleh senyawa murni yang 

diinginkan

• Mengekstraksi gugus/senyawa pengganggu dalam 

campuran sehingga diperoleh sampel yang siap 

dianalisis secara keseluruhan



Untuk Memilih Jenis Pelarut Yang Sesuai Harus 
Diperhatikan Faktor-faktor Sebagai Berikut :

• pembanding distribusi tinggi untuk gugus yang 
bersangkutan dan pembanding distribusi rendah untuk 
gugus pengotor lainnya

• kelarutan rendah dalam air

• kekentalan rendah dan tidak membentuk emulsi 
dengan air 

• tidak mudah terbakar dan tidak bersifat racun

• mudah melepas kembali gugus yang terlarut 
didalamnya untu keperluan analisa lebih lanjut.



CORONG PEMISAH, 
DIGUNAKAN
EKSTRAKSI CAIR-
CAIR



TEKNIK PENGERJAAN

• Penambahan pelarut organik pada larutan air yang
mengandung gugus yang bersangkutan. Dalam
pemilihan pelarut organik agar kedua jenis pelarut
(dalam hal ini pelarut organik dan air) tidak saling
tercamupr satu sama lain. Selanjutnya proses
pemisahan dilakukan dalam corong pisah dengan
jalan pengocokan beberapa kali.
• Ekstraksi dapat dilakukan secara kontinue atau

bertahap, ekstraksi bertahap cukup dilakukan
dengan corong pisah. Campuran dua pelarut
dimasukkan dengan corong pemisah, lapisan dengan
berat jenis yang lebih ringan berada pada lapisan
atas.



MEKANISME EKSTRAKSI PELARUT

• Pembentukan Spesies tidak bermuatan

• Distribusi dari kompleks yang terektraksi

• Interaksinya yang mngkin dalam fase organik.

• Pembentukan spesies tidak bermuatan merupakan
tahap penting dalam ekstraksi. Jelaslah bahwa kompleks
bermuatan tidak akan terakstraksi sehingga mutlak
kompleks diekstraksi harus tampa muatan. Kompleks
tidak bermuatan dapat di bentuk melalui proses 
pembentukan khelat ( yaitu; khelat netral) , solvasi atau
pembentukan pasangan ion.



MACAM EKSTRAKSI BERDASARKAN MEKANISME

• Ekstraksi  khelat

• Ekstraksi solvasi

• Ekstraksi pasangan ion

• Ekstraksi sinergi



EKSTRAKSI  KHELAT

• Ekstraksi suatu senyawa ke dalam pelarut organik
melalui pembentukan kompleks tidak bermuatan
sehingga senyawa yang dimaksud mampu terekstrak
secara optimal.
• Kompleks tidak bermuatan dapat di bentuk melalui

proses pembentukan khelat ( yaitu; khelat netral
• Pembentukan kompleks oleh ion logam tergantung

pada kecendrungan untuk mengisi orbital atom
kosong dalam usaha mencapai konfigurasi elektron
yang stabil. Sealama proses polarisasi , deformasi ion
akan lebih disukai dengan logam kation yang
mempunyai muatan besar , ukuran ligan yang besar



• Golongan kompleks yang paling penting adalah Khelat. 
Ligan pengkhelat memunyai peranan penting dalam 
ekstraksi logam sebab banyak logam – logam yang 
dapat tereksitasi dan sekaligus dipisahkan . Khelat 
logam merupakan tipe senyawa koordinasi dimana ion 
logam bergabung dengan basa polifungsional yang 
mampu menempati dua atau lebih pposisi pada 
lingkaran koordinasi dari ion logam untuk membentuk 
senyawa siklik. 

• Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
pembentukan khelat :Kekuatan basa dari gugus fungsi, 
Elektronegativitas dari atom berkaitan, Ukuran dan 
jumlah dari cicin khelat yang terbentuk



• Khelat logam Cu dengan 

8-hidroksikuinolina), 

Reagensia ini membentuk 

molekul yang netral, tak-

larut dalam air, larutan 

kloroform atau karbon 

tetraklorida dengan ion 

logam; senyawan kelat 



EKSTRAKSI SOLVASI

• Ekstraksi suatu senyawa ke dalam pelarut organik 
melalui pembentukan spesies tidak bermuatan yang 
terbentuk antara senyawa dengan pelarutnya sehingga 
senyawa yang dimaksud mampu terekstrak pada 
pelarut organik.

• Contoh :ion besi (III) dapat diekstrak ke dalam eter 
dari dalam larutan asam klorida yang cukup pekat 
dengan adanya dugaan terbentuk senyawa kompleks 
besi-klorida. Terdapat bukti bahwa spesies yang dapat 
diekstraksi adalah suatu pasangan ion dari tipe [H3O+, 
Fe(H2O)2Cl4]; 

• Uranium dalam media asam nitrat juga memungkinkan 
diekstrkasi ke dalam tributilfosfat. 



EKSTRAKSI PASANGAN ION

• Ekstraksi suatu senyawa ke dalam pelarut organik

melalui pembentukan spesies tidak bermuatan akibat

adanya ion lawan. 

• Kadang-kadang, suatu spesies tak bermuatan yang dapat 

di-eksjrak ke dalam suatu pelarut organik diperoleh 

lewat asosiasi ion-ion yang muatannya berlawanan. 

Memang harus diakui bahwa sukar untuk membedakan 

antara pasangan ion dan suatu molekul netral. Agaknya 

jika komponen-komponen-nya tetap bersama-sama di 

dalam air, spesies itu akan disebut suatu molekul.



• Suatu contoh yang lazim dari suatu sistem ekstraksi yang 

melibatkan pembentukan pasangan ion dalam fasa 

organiknya dijumpai dalam penggunaan 

tetraphenilarsonium kloirida untuk mengekstrak 

permanganat, perrenat, dan perteknetat dari air ke dalam 

kloroform. Spesies yang berpindah ke dalam fase organik 

adalah suatu pasangan ion, [(C6H5)4As+,J. 

• Serupa pula ekstraksi surfaktan dengan meilen blue atau 

malachite green



EKSTRAKSI SINERGI

• Ekstraksi suatu senyawa ke dalam pelarut organik 
melalui pembentukan spesies tidak bermuatan 
karena pengompleksan solvasi dan pasangan ion 
yang terjadi secara sinergi

• Ekstraksi sinergi dapat dibentuk dengan beberapa 
ligan/khelat dan ion lain sekaligus

• Sinergi dimaksudkan memebrikan efek 
memperkuat proses ekstraksi terhadap pelarut 
organik



EKSTRAKSI PADAT CAIR

• Ekstraksi soxhlet, yaitu ekstraksi antara padat dan cair 
yang digunakan untuk memisahkan analit yang terdapat 
pada padatan menggunakan pelarut organik. 

• Ekstraksi padat-cair banyak digunakan dalam dunia usaha 
untuk mengisolasi substansi berkhasiat di alam, di mana 
ekstraksi padat-cair dalam laboratorium akan lebih muda 
dengan mengunakan alat ekstraksi yang dikenal dengan 
ekstraktor soxhlet. Langkah-langkah ekstraksi padat-cair, 
yaitu pencampuran pelarut dan badan-bahan yang 
diekstrak, lalu dipisahkan dengan beberapa fase.



PRINSIP KERJA DARI EKSTRAKSI 
SOXHLET

• Ekstraksi dengan menggunakan pelarut yang selalu baru dari 
proses penguapan dan kondensasi sehingga terjadi ekstraksi 
kontinue dengan jumlah pelarut konstan dengan adanya 
pendinginan kembali. 

• Penarikan komponen kimia yang dilakukan dengan cara 
ekstraksi Soxhlet ditempatkan dalam timbel yang telah dilapisi 
kertas saring sedemikian rupa, cairan pelarut dipanaskan dalam 
labu alas bulat sehingga menguap ke atas dan dikondensasikan 
oleh kondensor menjadi molekul-molekul cairan yang jatuh ke 
dalam thimble menyaring zat aktif di dalam sampel dan jika 
cairan pelarut telah mencapai permukaan syphon arm, seluruh 
cairan akan turun kembali ke labu alas bulat melalui pipa kapiler 
hingga terjadi sirkulasi atau juga disebut satu siklus ekstraksi. 



INSTRUMEN DALAM 
EKSTRAKSI SOXHLET





FUNGSI DARI BAGIAN-BAGIAN ALAT
TERSEBUT ADALAH SEBAGAI BERIKUT :

• a) Condensor merupakan bagian alat dari seperangkat
alat ekstraktor Soxhlet yang berfungsi sebagai system
pendingin uap pelarut panas, sehingga uap pelarut
tersebut berubah menjadi fasa cair karena proses
kondensasi. Sistem dingin pada kondensor diperoleh
dari aliran air dingin yang didinginkan dengan es batu
dan dialirkan dengan pompa melalui water in dan keluar
melalui water out.

• b) Bypass sidearm merupakan bagian dari seperangkat
alat ekstraktor Soxhlet yang berfungsi sebagai
penghubung labu pemanas dengan thimble yang tembus
langsung ke atas dengan kondensor, sehingga uap air
dapat naik dari labu pemanas menuju kondensor.



• Thimble merupakan bagian dari seperangkat alat 
Soxhlet yang berfungsi sebagai tempat sampel padat 
yang telah ditumbuk dan siap untuk diekstrak dengan 
pelarut yang telah terkondensasi menjadi fasa cair.

• Siphon armmerupakan bagian dari seperangkat alat 
Soxhlet yang berfungsi sebagai alat penanda bahwa 
proses ekstraksi berjalan satu siklus.

• Boiling flask merupakan bagian dari seperangkat alat 
Soxhlet yang berfungsi sebagai tempat pelarut dan 
hasil ekstraksi.

• Heating mantle merupakan alat pemanas yang 
berfungsi untuk memanaskan pelarut agar terjadi 
proses penguapan pelarut pada ekstraksi Soxhlet.



KEUNTUNGAN 
MENGUNAKAN EKSTRAKSI 
SOXHLET

• Dapat digunakan dalam skala besar. 
• Keamanan kerja dengan alat ini lebih tinggi. 
• Lebuh effisien tenaga karena tinggal menunggu hasil dari 

proses sirkulasi. 
• Pelarut dapat di peroleh kembali setelah proses ekstraksi 

selesai, sehingga dapat digunakan kembali. 
• Kemurnian tinggi karena susunan alat menyebabkan 

proses berjalan effektif dan beberapa pengotor





KOEFISIEN DISTRIBUSI

• Bila suatu zat terlarut membagi diri antara dua cairan 
yang tak dapat campur, ada suatu hubungan yang pasti 
antara konsentrasi zat terlarut dalam dua fase pada 
kesetimbangan. 

• Nernst pertama kalinya memberikan pernyataan yang 
jelas mengenai hukum distribusi ketika pada tahun 
1891 ia menunjukkan bahwa suatu zat terlarut akan 
membagi dirinya antara dua cairan yang tak-dapat 
campur sedemikian rupa sehingga angka banding 
konsentrasi pada keseimbangan adalah konstanta pada 
suatu temperatur tertentu



RASIO DISTRIBUSI

• Kadang-kadang perlu atau disukai untuk 
memperhitungkan kompleks kimiawi dalam 
kesetimbangan ekstraksi. Misalnya, perhatikan 
distribusi as benzoat antara dua fase cair benzena dan 
air. Dalam fase air, asam benzoate terionisasi sebagian,

• HBz + H2O   → H3O+ + Bz-

• Dalam fase benzena, asam benzoat terdimerisasi 
sebagian oleh pengikatan  dalam gugus karboksil,



Tiap spesies khusus, HBz, Bz-- , (HBz)2, rumus akan 

mempunyai nilai kd sendiri yang khusus 



• Angka banding D disebut rasio distribusi. Jelas bahwa D tak akan tetap 

konstan sepanjang jangka kondisi eksperimen. Misalnya, dengan naiknya pH

fase berair D akan turun karena asam benzoat diubah menjadi ion benzoat, 

yang tak terekstrak ke dalam bezena. Penambahan elektrolit apa saja dapat 

mempengaruhi D dengan mengubah koefesien aktivitas. Tetapi, rasio 

distribusi berguna bila nilainya diketahui untuk seperangkat tertentu kondisi.



• Nilai koefisien distribusi sama dengan nilai rasio distribusi jika tidak terjadi 

disosiasi/ionisasi, dimerisasi, atau asosiasi

• Kd = [senyawa A ]org/[senyawa A]air

• D = [total A]org/[total A]air

• Artinya total A = senyawa A, dimer A atau ion A



Jika diketahui : nilai Kd A dalam pelarut n-heksana/air adalah 10. Setelah

ekstraksi [A]air diket 0,1 M. Berapa [A]org jika tidak terjadi asosiasi

dissosiasi atau polimerisasi

Kd = [A]org/[A]air

10 = [A]org/0,1

[A]org = 1















Jika pH= 4 maka H+ atau H3O+ = 10-4





















EKSTRAKSI BERTINGKAT (n kali)

Jika ekstraksinya N kali maka cara hitungnya



Contoh soal

Koefisien distribusi untuk iodium di antara air dan CCl2 pada 25˚C adalah K=CH2O/0,012
a. Berapa gram iodium terekstrasi dan larutan dalam air yang mengandung 0.1gram dalam

50mL oleh satu kali ekstraksi sebanyak 10mLCCl4.
b. Beraepa gram iodiumtereksrtasi oleh 5mL CCl4 sebanyak 2kali
c. Berapa gram iodium terkstrasksi oleh 3,3 mL CCL4 sebayak 3 kali.
d. Berapa gram iodium terekstraksi oelh CCL4 2,5 mL CCl4 sebanyak 4 kali.
e. Berapa gram iodium terekstrasi oleh 2 mL CCL4 sebanyak 5 kali.

Wn = W (Kv1/Kv1+v2)
n

W1 = 0,10 (0,012 . 50 / 0,012 . 50 +10)1

=  0,0057

W1 = 0, 0057g tersisa dalam air atau 0,10-0,0057 = 0,0943 g 
terekstraksi 10mL CCL4 dengan 1 kali ekstraksi 10 mL

1 Kali Ekstraksi



2 Kali Ekstraksi

Wn = W (Kv1/Kv1+v2)
n

W2 = 0,10 (0,012 . 50 / (0,012 . 50) +5)2

=  0,0011

W2 = 0, 0011g tersisa dalam air atau 0,10-0,0011 = 0,0989 g 
terekstraksi 2 kali masing-masing 5 mL



3 Kali Ekstraksi

Wn = W (Kv1/Kv1+v2)
n

W2 = 0,10 (0,012 . 50 / (0,012 . 50) +3,33)3

=  0,00036

W3 = 0, 00036 g tersisa dalam air atau 0,10-0,00036 = 0,09964g 
terekstraksi 3 kali masing-masing 3,33 mL



4 Kali Ekstraksi

Wn = W (Kv1/Kv1+v2)
n

W2 = 0,10 (0,012 . 50 / (0,012 . 50) +2,5)4

=  0,00014

W3 = 0, 00014 g tersisa dalam air atau 0,10-0,00014 = 0,099864g 
terekstraksi 4 kali masing-masing 2,5 mL



5 Kali Ekstraksi

Wn = W (Kv1/Kv1+v2)
n

W2 = 0,10 (0,012 . 50 / (0,012 . 50) +2)5

=  0,000065

W3 = 0, 000065 g tersisa dalam air atau 0,10-0,000065 = 0,09993 g 
terekstraksi 5 kali masing-masing 2 mL
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ELEKTROFORESIS

Elektroforesis merupakan salah satu teknik analisis DNA,
RNA, protein, karbohidrat dan lain-lain yang berdasarkan pada
Bobot Molekul menggunakan muatan listrik.

1.  Elektroforesis Kertas
Elektroforesis kertas merupakan jenis 
elektroforesis yang terdiri dari kertas sebagai 
fase diam dan partikel bermuatan yang 
terlarut sebagai fase gerak, terutama ion-ion 
kompleks

2. Elektroforesis Gel
Elektroforesis gel merupakan elektroforesis 
yang menggunakan gel sebagai fase diam 
untuk memisahkan molekul-molekul. 

Elektroforesis Gel dibagi menjadi 3: 

1. Elektroforesis Gel Agarosa
2. Elektroforesis Gel Poliakrilamid
3. Elektroforesis Gel Poliakrilamid-SDS

( SDS-PAGE)

Fungsi Elektroforesis

• Menyediakan informasi mengenai ukuran, konfirmasi
dan muatan dari protein dan asam nukleat.

• Sebagai metode pemisahan yang dapat digunakan
untuk menentukan komponen dari protein atau asam
nukleat setiap induvidu.

• Pada bidang kepolisian teknik metode in digunakan
untuk pemeriksaan DNA karakteristik khusus misalnya
sidik jari.

• Dalam bidang molekuler, elektroforesis merupakan
salah satu cara untuk memvisualisasikan keberadaaan
DNA. 
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• Media yang digunakan adalah larutan buffer.
• Senyawa bermuatan positif (kation) akan bergerak

ke katoda sedangkan senyawa bermuatan negatif
akan bergerak ke anoda.

• Kecepatan gerakannya dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan di sekitar molekul diantaranya pH,
hambatan fisik dan ukuran pori fase diam.

• Untuk Pemisahaan : ion anorganik, logam kation,
protein, DNA, karbohidrat dan sampel-sampel
biomedik lainnya.

• partikel bermuatan akan bergerak menuju elektroda
yang memiliki muatan yang berlawanan. Anoda
(elektroda ‘+’) menarik anion (ion negative), dan
Katoda (elektroda ‘-’) menarik kation (ion positif).

• Pemisahan memerlukan fase 
gerak  buffer.

• Buffer yang biasa digunakan 
adalah:

• TBE = Tris borate EDTA

• TAE = Tris acetate EDTA

• Tidak hanya menyediakan 
kondisi pH yang sesuai tetapi 
juga menyediakan ion untuk 
membantu konduktivitas 

Pada kondisi ini beberapa hal yang 
perlu menjadi perhatian :

• Suatu proses pemisahan molekul lebih baik 
dihentikan ketika proses tersebut belum mencapai 
titik kesetimbangannya.

• ketika medan listrik dimatikan (power supply mati) 
maka molekul yang telah terpisah akan menyebar 
lagi sehingga pemisahan tidak stabil.

•  untuk itu pemisahan tidak dilakukan di dalam 
larutan akan tetapi menggunakan suatu matrix

• matrix akan menahan sampel tidak menyebar lagi 
dan memberikan ‘frictional efect’ yang berpengaruh 
terhadap kecepatan migrasi sampel 

• fase diam / matrix yang biasa digunakan 
adalah gel.

• Macam gel yang biasa digunakan dalam 
elektroforesis
– poliakrilamid
– agarosa 

• Perambatannya:
– Vertikal
– horizontal
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ad. 1 poliakrilamid (Raymond and Weintraub, 1959)

• ukuran pori-pori dapat dibuat bervariasi  untuk 
memberikan efek penyaringan 

• biasa digunakan untuk memisahkan protein

• konsentrasi yang biasa digunakan : 3.5 -20% 
dapat memisahkan molekul sebesar 5 – 200 kd

• lebih fleksibel dan memberikan hasil pemisahan 
yang lebih tajam

• lebih sulit disiapkan karena O2 menghambat 
polimerasinya.

ad. 2 agarosa

• diperoleh dari ekstraksi rumput laut
• bersifat mudah patah dan mudah hancur 
• mempunyai pori yang besar (lbh besar dr akriplamid)
• digunakan untuk memisahkan molekul yang besar 

200-50000 bp
• penyiapan lebih mudah dibanding dgn polikrilamid, 

tetapi resolusinya lebih rendah  hasil pemisahan 
kurang tajam 

• konsentrasi yang digunakan berkisar 0.5 – 2%

Beberapa faktor mempengaruhi kecepatan 
migrasi dari molekul protein 

1.  Ukuran molekul protein 
– Migrasi  molekul  protein  berukuran  besar  lebih  lambat  

daripada  migrasi molekul berukuran kecil. 
2.  Konsentrasi gel 

– Migrasi molekul  protein  pada gel  berkosentrasi  rendah  
lebih  cepat  daripada migrasi molekul protein yang sama 
pada gel berkosentrasi tinggi. 

3.  Bufer (penyangga) dapat berperan sebagai penstabil medium 
pendukung dan dapat mempengaruhi kecepatan gerak senyawa 
karena  ion sebagai pembawa protein yang bermuatan. 

• 4. Medium penyangga
– Medium pendukung ideal untuk elektroforesis adalah bahan kimia inert

yang bersifat relatif stabil, mudah ditangani dan mempunyai daya serap
yang baik, sebagai migrasi elektron atau penyaringan berdasarkan
ukuran molekul seperti gel poliakrilamid

• 5. Kekuatan voltase
– Voltase yang dipakai rendah (100-500) V, kecepatan migrasi molekul

sebanding dengan tingginya voltase yang digunakan.
– Voltase yang dipakai tinggi (500-10000) V, mobilitas molekul meningkat

secara lebih tajam dan digunakan untuk memisahkan senyawa dengan BM
rendah serta jenis arus yang dipakai selalu harus searah (bukan bolak
balik).

• 6. Temperatur medium disaat proses elektroforesis berlangsung. Jika
temperatur tinggi akan mempercepat proses bermigrasinya protein dan
sebaliknya jika temperatur rendah akan mengurangi kekuatan bermigrasinya
protein.

(Stryer, 2005)
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Konsentrasi gel harus disesuaikan dengan 
ukuran sampel yang akan dipisahkan.

The velocity of migration (v) of a protein (or any molecule) in 
an electric field depends on :

a. the electric field strength (E), 
b. the net charge on the protein (z),
c. the frictional coefficient (f).

The frictional coefficient f depends on :
a. both the mass and shape of the migrating molecule and the 

viscosity ( h ) of the medium.
b. For a sphere of radius r,

SDS-PAGE
• Pemisahan protein berdasarkan massa dan muatan

keseluruhan protein tsbt
• untuk penentuan BM protein  protein harus

mempunyai muatan yang sama
• digunakan SDS = sodium dodecyl sulfate / laurel

sulfate
• SDS terikat pada protein dgn ikatan hidrofobik sesuai

dgn ukuran (besar kecilnya) molekul protein tersebut
• SDS akan memberi muatan negative pada semua

kondisi pH kecuali pada kondisi yg sangat asam
• Elektroforesis dilakukan dibawah kondisi denaturasi
• Murah
• reproduksibel
• metode cepat untuk kwantitasi, membandingkan dan

mengkarakterisasi protein
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Fungsi sds
• SDS (juga disebut Lauril Sulfat) adalah suatu

deterjen anionik, yang apabila dilarutkan,
molekulnya memiliki muatan negatif dalam
range pH yang luas (kecuali terlalu asam).

• Suatu rantai polipeptida dapat berikatan
dengan sejumlah tertentu SDS sesuai ukuran
molekul (molecular mass).

• Muatan negatif SDS akan menghancurkan
sebagian besar struktur kompleks protein
dan secara kuat tertarik ke arah anoda (+)
apabila ditempatkan pada suatu medan listrik

Elektroforesis protein
• Metode yang paling umum digunakan untuk

memisahkan protein adalah dengan cara
elektroforesis menggunakan discontinous
polyacrylamide gel sebagai medium penyangga
(buffer) dan sodium dodecyl sulphate (SDS)
untuk mendenaturasi protein.

• Metode ini disebut Sodium Dodecyl Sulphate
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE).

• Metode ini juga disebut “Laemmli Method”
sesuai dengan nama penemunya yaitu U.K.
Laemmli, yang menggunakan metode SDS-PAGE
pertama kali.
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SDS digunakan terutama untuk tujuan:
• Penentuan ukuran protein
• Penentuan kemurnian protein
• Kwantitasi protein
• Analisis jumlah dan ukuran sub unit

 merkaptoetanol akan membantu denaturasi protein dengan mereduksi 
seluruh ikatan disulfide. Kompleks SDS-protein akan bergerak dalam 
medan listrik dipengaruhi oleh BM

Protein native +  merkaptoetanol ditambah SDS 
kemudian dipanaskan

• SDS digunakan untuk 
melarutkan dan 
mendenaturasi protein.

• merkaptoetanol untuk 
memecah ikatan disulfide.

• Gliserol (urean atau sukrosa) 
untuk menambah densiti 
larutan sampel.

• Bufer untuk menjamin nilai pH
• Bromfenol blue & untuk 

melacak pergerakan protein

karena itu rasio antara 
berat molekul dgn 
muatan menjadi konstan 
 protein migrasi sesuai 
dengan massanya 
menuju anoda Dapat 
dibedakan massa dari 
protein tersebut

Protein dalam kondisi 
terdenaturasi

• Ketika kita memisahkan sampel dengan gel 
elektroforesis  tidak tahu kapan berhenti   perlu 
penanda untuk mengetahui kapan harus menghentikan 
elektroforesisnya.

• Pewarna  molekul kecil, dapat menyerap sinar 
tampak, mempunyai muatan yang sama dengan 
sampel yang dipisahkan.  migrasi lebih cepat dari 
sampel   bromphenol blue

• Visualisasi hasil pemisahan elektroforesis
Untuk DNA dan RNA  ethidium bromide

 silver staining

• Untuk protein  Coomassie Brilliant Blue

Kompleks DNA –EtBr  cahaya flouresensi  uv
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SIFAT KOLIGATIF LARUTAN



Sifat Koligatif larutan :
• Sifat zat yang hanya dipengaruhi oleh jumlah partikel zat terlarut/Konsentrasi

zat terlarut dalam larutan

1. Penurunan Tekanan Uap (P)

2. Kenaikan Titik Didih (Tb)

3. Penurunan Titik Beku ( Tf )3. Penurunan Titik Beku ( Tf )

4. Tekanan Osmotik (  )4. Tekanan Osmotik (  )



2.

3.

500





KENAIKAN TITIK DIDIH LARUTAN
( Tb )

Suatu cairan yang ditempatkan pada suatu sistem terbuka, akan dipengaruhi oleh 2 
(dua) buah tekanan, yaitu :
- Tekanan yang berasal dari sistem cairan itu sendiri (tekanan uap)
- Tekanan yang berasal dari luar sistem (tekanan udara luar)

Jika Tekanan udara di luar sistem lebih besar dari tekanan udara dalam sistem, maka
proses terlepasnya molekul-molekul cairan dari lingkungan cairannya akan terhalang oleh
partikel-partikel udara dari luar sistem.

TEKANAN UDARA LUAR

TEKANAN UDARA LUAR  >  TEKANAN UAP CAIRAN

TEKANAN UDARA LUAR

Jika ke dalam sistem
cairan ditambahkan
kalor/energi, maka
tekanan uap sistem akan
meningkat, hingga suatu
saat akan melewati nilai
tekanan udara pada 
lingkungannya.

Suatu keadaan dimana tekanan uap sistem
lebih besar dari tekanan uap lingkungan, itulah
yang disebut MENDIDIH
Dan suhu dimana nilai P sistem
tepat > nilai P lingkungan disebut
TITIK DIDIH



Adanya Partikel zat terlarut dalam suatu pelarut, menyebabkan terhalanginya proses pergerakan molekul
cairan menuju permukaan atau meninggalkan lingkungan cairannya. Sehingga pada proses pemanasan
cairan, ketika suhu sistem sama dengan suhu didih normal pelarutnya, larutan belum akan mendidih, dan
dibutuhkan suhu yang lebih tinggi lagi untuk memulai proses pendidihan.

Semakin banyak partikel zat terlarut yang terlarut dalam pelarut, maka Kenaikan titik didih larutan (Tb) 
akan semakin besar, yang berakibat, Titik didih Larutan (TbLarutan) akan semakin tinggi.

Hubungan antara banyaknya partikel zat terlarut dengan Nilai kenaikan titik didih larutan dinyatakan
dengan persamaan :

Tb = Kb x m ( Untuk larutan nonelektrolit )

Titik Didih Larutan (TbLarutan) = TbPelarut murni + Tb

Tb =  Kenaikan titik didih larutan ( 0C )
Kb =  Tetapan kenaikan titik didih molal 
larutan ( 0C/molal)
m =  molalitas larutan

Tetapan Kenaikan Titik Didih molal ( Kb ) menunjukkan besarnya kenaikan titik didih yang terjadi setiap 1 molal 
larutan.

Misalnya :   kenaikan titik didih molal air adalah 0,52 0C/m. 
Hal ini berarti bahwa air akan mengalami kenaikan titik didih sebesar 0,52 0C untuk setiap 1 molal larutannya.





Tb



PENURUNAN TITIK BEKU LARUTAN
( TF )

Air dapat berada dalam 3 (tiga) fase zat, yaitu fase cair, gas dan padat. Apakah
Perbedaan yang terdapat pada ketiga fase air tersebut ?

Kondisi yang membedakan antara fase padat, cair, dan gas pada suatu cairan adalah
jarak antara partikel (molekul – molekul) cairan.

Pada fase gas, molekul – molekul zat berada pada jarak yang sangat renggang.
Dan pada keadaan cair, molekul-molekul zat berada pada jarak yang relatif lebih rapat
dibandingkan dengan keadaan gas (uap).

Proses pembekuan suatu cairan terjadi jika molekul-molekul cairan berada pada jarak
yang sangat rapat. Kondisi ini dapat dicapai jika energi kinetik molekul diperkecil dengan
cara menurunkan suhu.
Pada jarak yang cukup dekat, antara molekul-molekul cairan akan terbentuk ikatan
antar molekul dan cairan akan memadat.



Kecilnya nilai energi
Kinetik menyebabkan gaya
ikat antar molekul semakin
besar

Adanya partikel zat terlarut dalam suatu pelarut,
menyebabkan terhambatnya proses pembekuan suatu
cairan, sehingga agar proses pembekuan dapat terjadi pada
kondisi ini, dibutuhkan suhu yang lebih rendah lagi dari
suhu pembekuan (titik beku) pelarut murninya (terjadi
penurunan titik beku, TF)

Semakin Banyak partikel zat terlarut dalam suatu pelarut, maka penurunan titik beku (TF)
yang diakibatkan akan semakin besar, dan titik beku larutan (TfLarutan) akan semakin rendah.



P

T
A B C

E G

I

J

CAIR

GAS

F – I  : garis beku pelarut
Ttk B : Titik beku Pelarut
I – G : garis didih pelarut
Ttk C : Titik didih pelarut

F H

D

Ttk I : Titik Tripel menunjukkan 
kesetimbangan fasa : padat –
cair - gas 

Titik ini juga menunjukkan nilai 
tekanan uap pelarut murni

Jika ke dalam pelarut dimasukkan suatu zat terlarut, maka akan terjadi penurunan tekanan uap dari I 
ke J. Titik beku akan bergeser dari F ke E (dengan nilai A) dan titik didih akan bergeser dari G ke H 
(dengan nilai D).

E – J : Garis beku larutan
Ttk A : Titik beku Larutan

J – H : Garis didih larutan
Ttk D : Titik didih larutan

Dari diagram ini, dapat disimpulkan bahwa adanya Penurunan tekanan uap (P), 
menyebabkan terjadinya penurunan titik beku (Tf) dan kenaikan titik didih (Tb)  

DIAGRAM  P T





TEKANAN OSMOTIK LARUTAN

Osmosis adalah proses perpindahan molekul cairan (pelarut) dari larutan yang
konsentrasinya rendah ke larutan yang konsentrasinya lebih tinggi melalui
membran semi permeabel.

Tekanan Osmotik (  ) adalah Tekanan yang dibutuhkan untuk mencegah terjadinya
proses osmosis

Hubungan antara jumlah partikel dengan besar tekanan osmotik suatu larutan dinyatakan melalui
persamaan :

Tekanan Osmotik (  ) =  M . R . T
Untuk Larutan Non elektrolit

Dimana :

 =  Tekanan Osmotik Larutan  ( atm)

M = Molaritas Larutan ( mol/ liter )

R = Tetapan gas umum, ( 0,082 liter atm/mol K )

T = Suhu, Kelvin (K)





Jika 2 (dua) larutan ( misalnya larutan A dan larutan B ) 
dibandingkan berdasarkan nilai tekanan osmotiknya masing-
masing, maka akan diperoleh 3 (tiga) keadaan : 

1. Larutan A Hipertonik terhadap larutan B

Keadaan ini diperoleh jika tekanan osmotik larutan A lebih tinggi 
daripada tekanan osmotik larutan B 

 A  >  B 
2. Larutan A Isotonik terhadap larutan B

Keadaan ini diperoleh jika tekanan osmotik larutan A sama 
dengan tekanan osmotik larutan B 

 A  =   B
3. Larutan A Hipotonik terhadap larutan B

Keadaan ini diperoleh jika tekanan osmotik larutan A lebih 
rendah daripada tekanan osmotik larutan B 

 A  <  B 



BAGAIMANA SIFAT KOLIGATIF UNTUK 
LARUTAN ELEKTROLIT?



i



C11H22O11(s) C11H22O11(aq)C11H22O11(s) C11H22O11(aq)



NaCl (s) → Na+ (aq) +   Cl- (aq)   



Cl-

Na

Ionisasi Larutan Elektrolit



Molekul Gula

Ionisasi Larutan Non-elektrolit



Faktor Vant Hoff 

α = jumlah mol zat yang terionisasi
Jumlah mol zat yang terlarut

I = 

i = [1+(n-1)α]i = [1+(n-1)α]



Larutan ElektrolitLarutan Non-elektrolitSifat Koligatif Larutan

ΔP= i .P˚.XΔP= P˚.XPenurunan tekanan uap

ΔTb= i .Kb.mΔTb= Kb.mKenaikan titik didih

ΔTf= i .Kf.mΔTf= Kf.mPenurunan titik beku

π= i.M.R.Tπ= M.R.TTekanan osmosis

Perbandingan Sifat Koligatif Larutan 
Eleltrolit & Non-elektrolit



Membandingkan Sifat Koligatif 
Larutan Eleltrolit & Non-elektrolit 

Menggunakan Data Percobaan
Titik beku Konsentrasi Larutan 

0,3740,1NaCl

0,1240,2Air

0,1220,1Gula 



 =  M x R x T x i



ASAM DAN BASA

DR. ROFIQ SUNARYANTO









Konsep asam dan basa sudah 
dikenal sejak abad 18-an. 
Untuk pertama kalinya, pada tahun 
1884 seorang ilmuwan Swiss, 
Svante August Arrhenius, 
mengemukakan suatu teori tentang 
asam basa.

Teori asam basa ARRHENIUS



Teori asam basa ARRHENIUS

Arrhenius berpendapat bahwa
dalam air, larutan asam dan basa
akan mengalami penguraian menjadi ion-
ionnya. 

Asam merupakan
zat yang di dalam air dapat
melepaskan ion hidrogen (H+).

Sedangkan basa merupakan zat yang di
dalam air dapat
melepaskan ion hidroksida (OH–).



HA(aq) → H+
(aq) + A–

(aq)

Asam Ion hidrogen

B(aq) + H2O(l) BH +
(aq) + OH–

(aq)

Basa Ion hidroksida

Teori asam basa ARRHENIUS

Teori ini cukup rasional, akan tetapi setelah beberapa saat, para ahli kimia berpendapat 
bahwa ion H+ hampir tidak bisa berdiri sendiri dalam larutan. Hal ini dikarenakan ion H+

merupakan ion dengan jari-jari ion yang sangat kecil. Oleh karena itu, ion H+ terikat 
dalam suatu molekul air dan sebagai ion oksonium (H3O+).



Sehingga reaksi yang benar untuk senyawa asam di dalam air adalah 
sebagai berikut.

HA(aq) + H2O(aq)→ H3O+(aq) + A–(aq)
Asam Ion oksonium

Akan tetapi, ion H3O+ lebih sering ditulis ion H+, sehingga penulisannya 
menjadi seperti berikut.

HA(aq) H2O H+
(aq) + A–

(aq)

Teori asam basa ARRHENIUS





Teori asam basa yang lebih luas, tidak hanya 
terbatas pada senyawa asam basa dalam 
pelarut air dikemukakan oleh Johannes N. 
Bronsted  dan Thomas M. Lowry yang 
bekerja secara terpisah pada tahun 1923. 
Keduanya menyatakan bahwa reaksi asam 
basa melibatkan transfer proton (H+).

Teori Asam Basa Bronsted-Lowry



Menurut Bronsted-Lowry, 
asam adalah senyawa yang dapat memberikan proton (H+)
kepada basa (donor proton), 
basa adalah senyawa yang dapat menerima proton (H+) dari 
asam (akseptor proton). 

Teori Asam Basa Bronsted-Lowry

Perhatikan reaksi berikut.
CH3COOH(aq) + H2O(l) → CH3COO(aq) + H3O+

(aq)

Dari reaksi di atas terlihat bahwa CH3COOH memberi 1
proton (H+) kepada H2O, sehingga CH3COOH bersifat sebagai asam 
dan H2O bersifat sebagai basa.



Bronsted-Lowry menyatakan :

jika suatu asam memberikan proton (H+), maka sisa
asam tersebut berkemampuan untuk bertindak sebagai
basa. Sisa asam tersebut dinyatakan sebagai basa
konjugasi.
Demikian pula untuk basa, jika suatu basa dapat

menerima proton (H+), maka zat yang terbentuk
berkemampuan sebagai asam disebut asam konjugasi.



Perhatikan reaksi di bawah ini.

Pasangan asam basa konyugasi

HCOOH(aq) + H2O(l)     → HCOO–
(aq) +   H3O+

(aq)
Asam basa basa konyugasi     asam konyugat

Pasangan asam basa konyugasi

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

(aq)

Basa asam asam konyugasi basa konyugat



















Asam: suatu partikel yang dapat menerima (acceptor) pasangan 
elektron dari partikel lain
Basa: suatu partikel yang dapat memberikan (donor) pasangan 
elektron kepada partikel lain
Contoh:

Teori Asam Basa Lewis

Donor pasangan electron bebas



















DISOSIASI ASAM SECARA UMUM

DISOSIASI ASAM :

HA + H2O           H3O+ + A-

 HA : ASAM

H2O : BASA

H3O+ : ASAM REKONJUGASI, DIBENTUK 
DARI BASA SETELAH MENDAPATKAN 
PROTON

A- : BASA TERKONJUGASI, DIBENTUK DARI 

ASAM SETELAH MELEPAS PROTON



SIFAT ASAM
• Memiliki rasa masam

• Reaksi dengan logam tertentu hasilkan gas hidrogen.

• Reaksi dengan karbonat dan bikarbonat menghasilkan gas CO2



KESETIMBANGAN ASAM 

• HA + H2O             H3O+ +  A-

CONTOH : 

HCl       H+ + Cl-

CH3COOH        H+ +     CH3COO-

NH4 H+ + NH3

C6H5NH3
+           H+ + C6H5NH2

[Al (H2O)6]3+          H+ + [Al(H2O)5(OH-)]2+



Asam kuat terionisasi sempurna atau hampir 
sempurna dlm air (100%)

ASAM KUAT

Contoh : HNO3, HCl, H2SO4,HClO4, HBr, HI, HBrO4

dan HIO4



BASA

• ARRHENIUS : SENYAWA YANG MENGHASILKAN OH-

DALAM LARUTAN

• BRONSTED-LOWRY : ASEPTOR PROTON

• BASA KUAT : TERDISSOSIASI SEMPURNA dalam air 100%

• BASA LEMAH : TERDISSOSIASI TIDAK SEMPURNA

• CONTOH : HIDROKSIDA LOGAM ALKALI  : NaOH DAN 
KOH

• CONTOH LAIN : HIDROKSIDA LOGAM ALKALI TANAH 

• ANTASIDA : PENGHILANG ASAM LAMBUNG 



• [H+] = [OH-]       NEUTRAL
• [H+] > [OH-]       ACIDIC            [H+] > 10-7 M
• [H+] < [OH-]       BASIC              [OH-] < 10-7 M

• SKALA pH
pH = - log [H+]
pOH = - log [OH-]
pKw= pH + pOH = 14
Kw  = [H+] [OH-]=10-14

pKw = -log 10-14 = 14
Contoh :  pH Coca Cola = 3,12 Berapa [H3O+]
Jawab : pH = -log [H3O+]

log [H3O+] = - pH 
[H3O+] = 10-pH (antilog)

=  10-3,12

=   7,6 x 10-4

pH  DAN pOH

[H+]

pX= -log X

Larutan netral pH=7
Larutan asam pH <  7
Larutan basa pH >  7



pH asam kuat (asam kuat jika terionisasi sempurna) missal HCl, H2SO4, HNO3

[H+] = aM                                    pH= -log [H+]
a= jumlah H+ pada asam
M= konsentrasi asam yang dilarutkan

Hitung larutan pH larutan H2SO4 0,05M
Jawab: [H+]  = 2 x 0,05  = 0,1M
pH   = -log 0,1  = 1

9,8 gram H2SO4 (BM=98) dilarutkan dalam air sehingg volume larautan 500mL. Berapa 
pH larutan.

Petunjuk : cari mol nya H2SO4 dari berat(gram) H2SO4 dan BM.
cari Molarnya H2SO4   (ingat satuan volume mL harus dikonversi ke L)
cari konsentrasi [H+] ingat H2SO4 memiliki 2 H+
cari pH dengan persamaan pH = -log[H+]

Soal :



pH basa kuat (basa kuat jika terionisasi sempurna) missal NaOH, KOH, BaOH

[OH+] = bM                                    pOH= -log [OH+]
b= jumlah OH- pada basa                  pH  =  14- pOH
M= konsentrasi basa yang dilarutkan

Hitung larutan pH larutan NaOH 0,01 M
Jawab: [OH-]  = 1 x 0,01  = 0,01M
pOH   = -log 0,01  = 2
pH  =  14 - 2  = 12

Soal :

3,44 gram Ba(OH)2 (BM 172) dilarutkan dalam air sehingga volume larutan 400mL. Hitung 
pH larutan.

Petunjuk : cari mol nya Ba(OH)2 dari berat(gram) Ba(OH)2 dan BM.
cari Molarnya Ba(OH)2   (ingat satuan volume mL harus dikonversi ke L)
cari konsentrasi [OH-] ingat Ba(OH)2 memiliki 2 OH-
cari pOH dengan persamaan pOH = -log[OH-]
cari pH dimana pH = 14-pOH   (kunci jawaban  pH=13)



Contoh :
1. Diketahui pH darah manusia 7,41

Berapa pOH, [H+], [OH-] ?
pOH :  

pH + pOH    = 14
7,41 + pOH  = 14

pOH = 6,59
[H+] :

pH = - log [H+]
7,41 = - log [H+]
10-7,41 = [H+]= 3,89 x 10-8 M  

[OH-] :
pOH = - log [OH-]
6,59 = - log [OH-]
10-6,59 = [OH-] = 2,57 x 10-7 M

Berapa pH pada 0,1 M HNO3

pH = - log [H+]
= - log 0,1
=   1



Contoh :
1. Diketahui pH darah manusia 8,76

Berapa pOH, [H+], [OH-] ?
pOH :  

pH + pOH    = 14
8,76 + pOH  = 14

pOH = 5,24
[H+] :

pH = - log [H+]
8,76 = - log [H+]
10-8,76 = [H+]= 1,73 x 10-9 M  

[OH-] :
pOH = - log [OH-]
5,24 = - log [OH-]

10-5,24 = [OH-] = 5,75 x 10-6 M



 Asam lemah terionisasi kurang dari 100% dalam 
air.

 Contoh : Asam asetat = CH3CO2H

ASAM LEMAH





KONSTANTA KESEIMBANGAN
BASA LEMAH 

Kb BASA LEMAH < 1 

pH : 7 - 12  



Menghitung pH asam lemah
Asam lemah hanya terionisasi Sebagian dalam air, sehingga untuk menghitung 
[H+] harus diketahui harga   atau harga Ka dari asam lemah tersebut.

[H+]   =  aM
Dimana :
a = jumlah H= pada asam
 = derajat ionisasi

[H+]   =  a+1 a. Ka. M

Khusus untuk asam bervalensi 1 (CH3COOH) maka

[H+]   =  M [H+]   =   Ka. M

Hitung pH larutan CH3COOH 0,1 M dimana Ka = 10-5

Soal :

[H+] =  Ka. M =  10-5 . 10-1 = 10-3

pH = - log [10-3]   = 3   



Menghitung pH basa lemah
Basa lemah hanya terionisasi sebagian dalam air, sehingga untuk menghitung 
[OH-] harus diketahui harga   atau harga Kb dari basa lemah tersebut.

[OH-]   =  aM
Dimana :
a = jumlah OH= pada basa
 = derajat ionisasi

[OH-]   =  a+1 a. Kb. M

Khusus untuk basa bervalensi 1 (NH4OH) maka

[OH-]   =  M [OH-]   =   Kb. M

175 mg NH4OH M dimana Kb = 10-6 BM = 35 dilarutkan dalam 
air sehingga volume larutan 500mL. Hitung pH larutan

Soal :

[OH-] =  Ka. M =  10-6 . 10-2 = 10-4

pOH = - log [10-4]   = 4   

175mg NH4OH  =   175/35 mmol =  5mmol

M NH4OH  =   mmol/ml =  5/500 = 10-2 M

pH = 14-4 = 10



KEKUATAN ASAM DAN BASA

• NAMA ASAM                              BASA KONJUGAT
HClO4 ClO4

HCl                                                             Cl -

H2SO4 HSO4
-

HNO3  NO3
-

H3O+ H2O

H2SO3 HSO3
-

H2SO4
- SO4

2-

H3PO4
- H2PO4-

HF                                                              F-

HC2H3O2  KEKUATAN                           C2H302
- KEKUATAN

H2CO3 MENURUN                             HCO3
- MENINGKAT

H2S HS-



LANJUTAN : KEKUATAN ASAM DAN BASA

Nama Asam                       Basa Konjugat

HSO4
- SO3

2-

HCN                          CN-

NH4
+ NH3

HCO3
- CO3

2-

HS- S2-

H2O                            OH-

NH3 NH2
-

OH- O2-

Kekuatan 
menurun

Kekuatan 
meningkat



MENGHITUNG PERSENTASE ZAT YANG TERDISOSIASI

KONSENTRASI                             
PERSENTASE              ZAT YANG TERURAI
TERDISOSIASI          ----------------------------- X 100 %

KONSENTRASI 
ZAT SEMULA

CONTOH : BERAPA PERSENTASE TERDISSOSIASI PADA LARUTAN 1 M 
HF . DIKETAHUI [H+] PADA KEADAAN SETIMBANG = 2.7 X 10-2

JAWAB : 2.7 X 10-2/1.00 X 100% = 2.7 % 



Hitung  % dissosiasi asam HF (Ka = 1.8 x 10-5) pada 
larutan dengan konsentrasi 0,1 M
Jawab :

F-+H+HF

001

+x+x-x

xx0.1-x

I

C

E

Ka = (X2 / 0.1) = 1.8 X 10-5

X = 1.3 x 10-3 M = [H+]

% dissosiasi  = (1.3 x 10-3)/ 0.1 x 100 % =  1.3 %



ASAM MONOPROTIK DAN DIPROTIK

• ASAM MONOPROTIK : MENDONOR 1 PROTON

CONTOH : HF, HCl, HNO3

• ASAM POLIPROTIK : MENDONOR LEBIH DARI 1 PROTON

• ASAM DIPROTIK : MENDONOR 2 PROTON, CONTOH : 

H2SO4.

• H2SO4 + H2O            HSO4
- + H3O+

• HSO4
- + H2O             SO4

2- + H3O+



AMPHIPROTIK

• SENYAWA YANG BISA BERPERAN SEBAGAI 
ASAM BRONSTED ATAU BASA BRONSTED

• CONTOH : ION HIDROGEN FOSFAT (H2PO4
-)



• AIR SEBAGAI AMFOTIR 

• AMFOTIR  : SENYAWA YANG BISA BERFUNGSI SEBAGAI ASAM 
DAN BASA

• AUTOIONISASI PADA AIR

2H2O (l)             H3O+ (aq)  + OH- (aq)

K = [H3O+][OH-] = [H+][OH-]

• K = TETAPAN IONISASI AIR , Kw

NILAI Kw TETAP PADA SUHU 250C. BILA SUHU BERUBAH Kw 
AKAN BERUBAH

• [H+] = [OH-] = 1.0 x10-7 M

• Kw = [H+][OH-]=(1.0 x 10-7 M)2 = 1.0 x 10-14 M (SUHU 250C)



Hubungan 
Ka, Kb, [H3O] 
dan pH



HIDROLISIS GARAM

• Hidrolisis garam : reaksi penguraian garam dalam air
membentuk ion positif dan ion negatif. Ion-ion tersebut
akan bereaksi dengan air membentuk suatu asam (H3O+)
dan basa (OH–) asalnya.

• Hidrolisis garam merupakan reaksi penguraian antara kation
dan anion garam dengan air dalam larutan.

• Kation dan anion yang dapat mengalami reaksi hidrolisis
adalah yang termasuk elektrolit lemah. Sedangkan kation
dan anion garam yang termasuk elektrolit kuat tidak
terhidrolisis.

• Maka dari itu Garam yang dibentuk dari asam kuat dan basa
kuat tidak mengalami hidrolisa ( larutan pH tetap netral).
NaCL, K2SO4, Ba(NO3)2 dsb



HIDROLISA (larutan dimana yang tersisa garamnya saja)

Garam dari asam lemah + basa kuat
CH3COONa       CH3COO- + Na

CH3COO- + H2O      CH3COOH   + OH-

Jumlah ion OH- dalam air akan bertambah, sehingga larutan bersidat 
basa (pH  > 7)
pH dihitung dengan rumus

pH   = ½ ( 14+ pKa  + log Mgaram)

Garam dari basa lemah + asam kuat
NH4Cl           NH4

+ + Cl-

NH4
+ + H2O        NH4OH   +   H+

Jumlah ion H+ dalam air akan bertambah, sehingga larutan bersifat asam 
(pH  <  7)
pH dihitung dengan rumus   pH   = ½ ( 14- pKb  - log Mgaram)

Garam dari asam kuat + basa kuat tidak 
mengalami hidrolisa, larutan bersifat 
netral, pH larutan akan  sama dengan pH 
air murni (pH 7).

Garam dari asam lemah + basa lemah pH 
larutan tergantung dari Ka&Kb. Jika 
Ka=Kb maka netral, Jika Ka>Kb maka 
asam(pH<7), Jika Ka<Kb maka basa 
(pH>7).



HIDROLISIS GARAM



HIDROLISIS GARAM



CONTOH SOAL
1. Hitung pH larutan (NH4)2SO4 0,01M , (NH4)2CO3 0,1M, BaCl2 0,01M, dan 

CH3COONa 0,1M. Diketahui:

Ka  H2CO3 =  10-4

Ka CH3COOH = 10-5

Ka. NH4OH  =  10-6

Jawab:
(NH4)2SO4  Adalah garam dari asam kuat + basa lemah (hidrolisa). 
pH = ½ (14-pKb-Log M)
pH= ½(14-6+2) = 5

(NH4)2CO3 Adalah garam dari asam lemah +basa lemah.
pH = ½ (14+ pKa- pKb) = ½ (14 + 4 -6) = 6

BaCl2 adalah garam dari asam kuata dan basa kuat, maka pH larutan = 7

CH3COONa adalah garam dari asam lemah + basa kuat.
pH = ½ (14+pKa+log M)

= ½(14+5-1) = 9



LARUTAN BUFFER

STIKES NOTOKUSUMO YOGYAKARTA



Larutan Buffer

• Larutan Buffer/Dapar/Penyangga

• Larutan penyangga adalah larutan yang dapat mempertahankan pH
akibat atau penambahan sedikit asam, basa atau karena
pengenceran.

• Larutan penyangga berupa campuran:

– Asam lemah dan garamnya (basa konjugasi)nya, contoh:

• CH3COOH + CH3COONa

• H3PO4 + NaH2PO4

– Basa lemah dan garamnya (asam konjugasi)nya

• NH4OH + NH4Cl



Larutan Buffer

• Membuat larutan penyangga dapat dilakukan dengan mencampur:

– Asam lemah dan garamnya (basa konjugasi)nya, contoh:

• Asam lemah dan garamnya.

• Asam lemah berlebih dan basa kuat. Basa akan membentuk garam dengan asam, dan 
kelebihan asam lemah akan tetap berbentuk asam.

– Basa lemah dan garamnya (asam konjugasi)nya

• Basa lemah dan garamnya.

• Basa lemah berlebih dan asam kuat. Asam kuat akan bereaksi dengan basa lemah
membentuk garam, dan kelebihan basa lemah akan tetap berbentuk basa.



Rumus Larutan Buffer
• Buffer Asam

CH3COOH + H2O CH3COO- +  H3O+

• Buffer Basa
NH3 + H2O NH4

+ + OH-

  
 

   
 

   
 konjugat asam

lemah basa
KbOH

NH

NH
KbOH

NH

OHNH
Kb

4

3

3

4














 
 

 
 

 

 
 lemah basa

konjugat asam
logpKbpOH

atau

konjugat asam

lemah basa
logpKbpOH

konjugat asam

lemah basa
logKb logpOH

OHlogpOH







 

  
 

   
 

   
 konjugat basa

lemah asam
KaOH

COOCH

COOHCH
KaOH

COOHCH

COOCHOH
Ka

3

3

3
3

3
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












 
 
 

 
 

 
 lemah asam

konjugat basa
logpKapH

atau

konjugat basa

lemah asam
logpKapH

konjugat basa

lemah asam
loglogKapH

OHlogpH 3







 

pH = 14- pOH



Cara menghitung buffer secara online

https://www.sigmaaldrich.com/ID/en/support/calculators-and-apps/buffer-calculator

Buffer online, digunakan untuk validasi saja, silahkan dibuka dan dipelajari penggunaannya



CONTOH SOAL

• Ke dalam larutan CH3COOH ditambahkan padatan CH3COONa, shg konsentrasi
CH3COOH = 0,1 Molar dan konsentrasi CH3COONa = 0,05 Molar. Jika Ka 
CH3COOH: 1,8 x 10-5. Tentukan pH campuran ?

   
 

   
 

  55
3

3

3

3
3

106,3
05,0

1,0
108,1OH

konjugat basa

lemah asam
KaOH

COOCH

COOHCH
KaOH












  

3,6 log5pH

log103,6 logpH

)10(3,6 logpH

OH logpH

5-

5-

3






 

Untuk menghitung kebutuhan CH3COOH,
Untuk menghitung kebutuhan CH3COONa, 

Liter

mol

volume

mol
M  BMmol(gram) massa 

pH = 5 – 0,556
pH = 4,4



CONTOH SOAL

• 50 ml NH4OH 0,1 Molar dicampur dgn 100 ml (NH4)2SO4 = 0,2 Molar. Jika Kb 
NH4OH = 10-5. Tentukan pH campuran?

 

1,25 log81,25) log(614  pOH 14  pH

1,25 log6pOH

log103,6 logpOH

)10(1,25 logpOH

OH logpOH

6-

6-








 

Untuk menghitung kebutuhan NH4OH,
Untuk menghitung kebutuhan (NH4)2SO4, 

Liter

mol

volume

mol
M mmol 200,2 mL 100MvolSO)(NH mmol

mmol 50,1 mL 50MvolOHNH mmol

424

4




   
 

   
 

  65

4

4

1025,1
mmol 202

mmol 5
01OH

konjugat asam

lemah basa
KbOH

NH

NH
KbOH
















OH

BMmol(gram) massa 

pH = 8 + 0,097
pH = 8,1





LATIHAN

1. Bagaimana cara membuat buffer asetat pH 4 sebanyak 200 mL dari CH3COOH 
0,001M dengan CH3COONa 0,001M?

2. Bagaimana cara membuat buffer fosfat pH 5 sebanyak 200 mL dari CH3COOH 
0,001M dengan CH3COONa 0,001M?

3. Bagaimana cara membuat buffer amonia pH 6 sebanyak 200 mL dari
CH3COOH 0,001M dengan CH3COONa 0,001M??

Diketahui Ka = 10-5

• Berapa gram masing-masing yang diperlukan?

• Kerjakan latihan.

• Diskusikan dengan teman, atau konsultasikan pada dosen jika kurang paham.

• Akan diujikan pada ujian akhir.



Silahkan dicari berat (gram) masing2 melalui mmol yang dapat dicari dengan menggunakan BM masing2



BUFFER FOSFAT

• Buffer fosfat (dari asam fosfat yang merupakan poliprotik) membutuhkan pemilihan bahan yang 
tepat sesuai pH yang hendak dibuat.

• H3PO4 bisa mengalami penggaraman 3x dengan 
suatu monokation (seperti K+ atau Na+), menjadi:
– KH2PO4 atau NaH2PO4

– K2HPO4 atau Na2HPO4

– K3PO4 atau Na3PO4

• Lihat grafik: Komposisi asam-garam yang berada 
pada pH sekitar 7 adalah: H2PO4

- (NaH2PO4) dan 
HPO4

2- (Na2HPO4).

• Maka untuk membuat buffer Fosfat pH 7, 
digunakan kedua bahan tersebut.

• dengan pKa: 7,2



BUFFER FOSFAT

• Maka untuk membuat 500 mL 
buffer fosfat pH 7.

• Misal konsentrasi [basa konjugat] = 0,1 M.

• Maka konsentrasi [asam lemah], dapat dihitung.

• Maka untuk membuat 0,1 M Na2HPO4 (BM 141,96 
g/mol) 500 mL, diperlukan:

• Maka untuk membuat 0,158 M NaH2PO4 (BM 119.977 
g/mol) 500 mL, diperlukan: 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 42

42

42

420,2

42

42

42

42

HPONa

PONaH
1,58

HPONa

PONaH
10

HPONa

PONaH
log0,2

HPONa

PONaH
log7,27

konjugat basa

lemah asam
logpKapH










 
 

 

 
 42

42

42

42

42

PONaH158,0

PONaH1,058,1

1,0

PONaH

HPONa

PONaH
1,58






g 7,098141,96
mL 1000

mL 500
0,1BMvolMBMmol(gram) massa 

g 48,9119,977
mL 1000

mL 500
0,158BMvolMBMmol(gram) massa 



MOLARITAS - KAPASITAS

• Konsentrasi (molaritas) buffer bisa dibuat lebih tinggi untuk kapasitas buffer lebih besar.

• Kapasitas buffer merupakan suatu ukuran kemampuan buffer untuk mempertahankan
pHnya yang konstan apabila ditambahkan asam kuat atau basa kuat. Kapasitas buffer 
bergantung pada jumlah asam-garam atau basa-garam yang terkandung di dalamnya.

• Apabila jumlahnya besar, pergeseran kesetimbangan ke kanan maupun ke kiri
dapat berlangsung banyak untuk mengimbangi asam kuat atau basa kuat yang 
ditambahkan. Sehingga dapat disebut kapasitas buffernya besar. 

• Sebaliknya apabila jumlah asam-garam atau basa-garam itu kecil, dapat menyebabkan
pergeseran kesetimbangan ke kanan dan ke kiri berlangsung sedikit. Sehingga dapat
dikatakan kapasitas buffernya kecil.

• Sehingga buffer tidak selalu dibuat dalam konsentrasi 0,1 M, melainkan dapat bervariasi, 
misal 0,05 M; 0,2 M; 0,5 M, dsb.

• Apabila buffer hendak digunakan untuk sediaan yang kontak cairan fisiologis, maka
konsentrasi buffer harus mempertimbangkan isotonisitas. Sehingga dalam membuat
formula sediaan, perlu memperhitungkan aspek isotonisitas tersebut.



KEGUNAAN LARUTAN PENYANGGA

• Dalam organisme biologis, misal pada:
– Sistem darah. Berupa buffer karbonat (H2CO3 + HCO3-), yang diperoleh dari CO2 hasil

metabolisme dan H2O serta penggaraman dengan mineral (Na+) yang ada dalam tubuh.

– Cairan lakrimal/mata.

– Cairan mukosa lainnya.

• Dalam sediaan obat
– Terutama dalam sediaan cair: sirup, suspensi. Untuk menjaga stabilitas pH yang 

berpegaruh pada stabilitas obat (lama masa simpan, expired time).

– Sediaan injeksi, supaya pH sesuai dengan tempat rute injeksi.

– Sediaan tetes mata, supaya sesuai dg pH cairan mata (isohidris).

• Dalam industri
– Dalam pengolahan limbah. Sebagai penjaga pH untuk mikrobial pengurai bahan-bahan

organik. Juga untuk syarat pH sebelum dibuang ke perairan.



BUFFER / DAPAR

• Penghambatan ionisasi elektrolit lemah oleh adanya ion 
senama/sejenis dari elektrolit kuat, disebut efek ion senama/sejenis 
(common ion effect).

• Larutan asam lemah dengan garamnya:

Garam dari asam lemah adalah elektrolit kuat, dalam larutan air akan 
terdisosiasi. Anion-nya, adalah ion senama (common ion) pada 
kesetimbangan ionisasi asam lemah.

• Larutan basa lemah dan garamnya. Kation-nya adalah common ion.

• Misal:

CH3OONa → Na+ + CH3COO-

CH3COOH + H2O  H3O+ + CH3COO-

dengan adanya anion asetat, keseimbangan bergeser ke kiri.

NH4Cl → NH4
+ + Cl-

NH3 + H2O NH4
+ + OH-

dengan adanya amonium,
keseimbangan bergeser ke kiri.



BUFFER / DAPAR

• Larutan buffer adalah larutan dimana pH nya hanya berubah sedikit
sekali dengan penambahan sedikit asam atau basa, mampu
menahan perubahan pH.

• Air murni, jika ditambah asam atau basa, meskipun dalam jumlah
yang sangat kecil, pH air murni akan berubah secara drastis. Air murni
tidak punya ketahanan/buffer terhadap perubahan pH.

• Buffer harus memiliki dua komponen:
– Komponen yang mampu menetralkan asam.

– Komponen yang mampu menetralkan basa.

• Contoh:
– asam lemah dan basa konjugatnya (anion dari garamnya)

– basa lemah dan asam konjugatnya (kation dari garamnya)



BUFFER / DAPAR

5

3

33 101,74
COOH][CH

]COO][CHO[H
Ka 





• Larutan yang berisi asam asetat dan garam na-asetat:

CH3OONa → Na+ + CH3COO-

CH3COOH + H2O  H3O+ + CH3COO-

• Jika dalam larutan ditambah asam (H3O+) atau basa (OH-):

CH3COO- + H3O+ → CH3COOH + H2O  

CH3COOH + OH- → CH3COO- + H2O

• Dalam semua larutan yang mengandung CH3COOH dan CH3COO-, 
pH relatif stabil pada kisaran 4,76, dan hasil kali dari komponen pada 
kesetimbangan:

[HA]

][A
logpKapH





Persamaan Henderson-Hasselbach
perhitungan pH pada larutan buffer: basa

konjugat

asam



BUFFER / DAPAR

5

3

4 101,74
][NH

]][OH[NH
Kb 





• Larutan yang berisi amonia dan garam amonium-chloride:

NH4Cl → NH4
+ + Cl-

NH3 + H2O NH4
+ + OH-

• Jika dalam larutan ditambah asam (H3O+) atau basa (OH-):

NH3 + H3O+ → NH4
+ + H2O  

NH4
+ + OH- → NH3 + H2O

• Dalam semua larutan yang mengandung NH3 dan NH4
+, hasil kali dari 

komponen pada kesetimbangan:

[B]

][BH
logpKbpOH





Persamaan Henderson-Hasselbach
perhitungan pOH pada larutan buffer: asam

konjugat

basa



BUFFER / DAPAR

pH darah 7,4

• Fisiologis darah memuat dapar karbonat (asam 
karbonat dan garamnya).

• Asam karbonat bersumber dari reaksi CO2 dan H2O.

kapasitas buffer 
maksimum, pH 6,1



Pemahaman umum dalam menyelesaikan reaksi asam
basa.



PH campuran asam basa

Ada 3 kemungkinan mengenai komposisis campuran asam basa.

1. Jika asam dan basa yang dicampur tidak ada yang tersisa dari hasil reaksi (terbentuk garam semua) maka
gunakan rumus pH larutan garam (hidrolisa)

pH   = ½ ( 14+ pKa + log Mgaram)       atau pH   = ½ ( 14- pKb - log Mgaram)

2. Jika terdapat sisa asam lemah atau basa lemah dan garamnya maka yang terbentuk larutan penyangga.          
Gunakan pH larutan penyangga yang sesuai.

3. Jika terdapat sisa asam kuat atau sisa basa kuat, maka yang terbentuk adalah larutan asam kuat atau basa
kuat. Gunakan rumus pH asam kuat atau pH basa kuat.

[HA]

][A
logpKapH




[B]

][BH
logpKbpOH




basa
konjugat

asam

asam
konjugat

basa

pH = - log [H+]

pOH = - log [OH-]

pKw= pH + pOH = 14
Kw  = [H+] [OH-]=10-14

pKw = -log 10-14 = 14



20 ml lautan CH3COOH 0,3 M (Ka=10-5) dicampurkan dengan 40mL larutan
NaOH 0,15 M. Hitung pH larutan.

CH3COOH   +    NaOH             CH3COONa      +    H2O

Dicari mol CH3COOH dari 0,3M dan 20mL
M =  mol/liter maka mol = M x L = 0,3M x 0,02L
Mol CH3COOH = 0,006 mol

Dicari mol NaOH dari 40 mL 0,15M
M =  mol/liter maka mol = M x L = 0,15M x 0,04L
Mol NaOH = 0,04 L x 0,15M = 0,006 mol

CH3COOH   +    NaOH             CH3COONa      +    H2O

0,006 mol 0,006 mol 0,006 mol 0,006mol

0,006 mol

0,00 mol
Dalam larutan hanya tersisa garamnya
saja dan air, Maka digunakan rumus
hidrolisa

0,006 mol

0,00 mol

pH   = ½ ( 14+ pKa + log Mgaram) 

pH   = ½ ( 14+ 5 + log 0,006/0,06) 

pH   = ½ ( 14+ 5 + log 0,1)

pH   = ½ ( 14+ 5 -1)

pH = 9



Contoh soal

25 ml lautan CH3COOH 0,2 M (Ka=10-5) dicampurkan dengan 25mL larutan
NaOH 0,1 M. Hitung pH larutan.

CH3COOH   +    NaOH             CH3COONa      +    H2O

Dicari mol CH3COOH dari 0,2M dan 25mL
M =  mol/liter maka mol = M x L = 0,2M x 0,025L
Mol CH3COOH = 0,005 mol

Dicari mol NaOH dari 25 mL 0,1M
M =  mol/liter maka mol = M x L = 0,2M x 0,025L
Mol NaOH = 0,025 L x 0,1M = 0,0025 mol

CH3COOH   +    NaOH             CH3COONa      +    H2O

0,005 mol 0,0025 mol 0,0025 mol 0,0025 mol

0,0025 mol

0,0025 mol
Dalam larutan ada asam lemah dan garamnya/basa
konjugatnya. Maka digunakan rumus buffer

[HA]

][A
logpKapH





pH = 5 + Log 0,0025/0,0025
pH = 5 + Log 1
pH = 5 - 0
pH = 5



40 ml larutan HCL 0,1 M dicampur dengan 60ml NaOH 0,05M. Hitung pH larutan.

HCl    +  NaOH     NaCl   +   H2O

Dicari mol HCl dari 0,1M dan 40 mL
M =  mol/liter maka mol = M x L = 0,1M x 0,04L
Mol HCl = 0,004 mol

Dicari mol NaOH dari 60 mL 0,05M
M =  mol/liter maka mol = M x L = 0,05M x 0,06L
Mol NaOH = 0,06 L x 0,05M = 0,003 mol

HCl         +         NaOH             NaCl             +         H2O

0,004 mol 0,003 mol 0,003 mol 0,003 mol

0,003 mol

0,001 mol

0,003 mol

0,000 mol

Dalam larutan tersisa asam kuat dan garamnya. 
Maka digunakan rumus pH dari asam kuat

pH = - log [H+]

[H+]  = mol / liter
[H+]  = 0,001 mol  / 100mL
[H+]   = 0,001 mol / 0,1 L
[H+]   = 0,01

pH = -log 0,01
pH = 2



THE END



TITRASI ASAM BASA



“Titrasi adalah suatu metode penentuan kadar (konsentrasi) suatu larutan dengan larutan lain yang 
telah diketahui konsentrasinya” 

Definis titrasi

Larutan yang akan ditentukan kadarnya disebut sebagai “analit” dan biasanya Larutan yang akan
ditentukan kadarnya disebut sebagai “analit” dan biasanya diletakan di dalam Erlenmeyer,
sedangkan larutan yang telah diketahui konsentrasinya sebut sebagai “larutan standart atau
titer/titran”dan diletakkan di dalam buret.





















Titik ekuivalenTitik Akhir Titrasi



Larutan HCl 
dititrasi
dengan
NaOH





Larutan asam dititrasi dengan basa

Ingat : larutan buffer jika tersida asam lemah dan garamnya, atau basa lemah dan garamnya.
Hidrolisis{  tersisa garam saja dari reaksi asam lemah+basa atau basa lemah+asam



























Pada titrasi 25 mL HCl 0,1 M (asam kuat) dengan NaOH  0,1 M (basa kuat), hitung
pH pada:
a. sebelum penambahan NaOH (pH awal).
b. sesudah penambahan 24 mL NaOH 0,1 M (sebelum titik ekivalensi).
c. sesudah penambahan 25 mL NaOH 0,1 M (titik ekivalensi).
d. sesudah penambahan 26 mL NaOH 0,1 M (sesudah titik ekivalensi).



a. sebelum penambahan NaOH 
(pH awal).

b. sesudah penambahan 24 mL NaOH 
0,1 M (sebelum titik ekivalensi).



c. sesudah penambahan
25 mL NaOH 0,1 M (titik
ekivalensi).

d. sesudah penambahan 26 
mL NaOH 0,1 M (sesudah
titik ekivalensi).





SELAMAT BELAJAR


