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MK KIMIA FARMASI DASAR

* Pertemuan 1-3 (Bu Dian PS/Ipung)
Pengantar perkuliahan.
1. Materi (atom, molekul, senyawa, pemisahan), Atom
2. Periodisitas, _ _
3. Ikatan Kimia, Struktur, Tata nama * Media pembelajaran:
- Pertemuan 4-7 (Pak Bayu) Koordinasi, whatsapp group.

1. Senyawa » Kelas offline
2. Reaksi Kimia, Stoikiometri e Rekaman materi’ gdrive_
3. Reaksi kimia dan Kesetimbangan, e ZOoom.
4. Kinetika Reaksi.
» Pertemuan 8: UTS (Materi bu Ipung dan pak Bayu)
« Pertemuan 9-15 (Pak Rofiq) * Tugas:
1. Larutan, » Tugas 1: Latihan soal pak Bayu.
2. Sifat Zat Cair, Sifat Koligatif, « Tugas 2: Latihan soal pak Rofiq.

3. Asam-Basa, Larutan Dapar/Buffer
4. Pengantar Kimia Analisis.
* Pertemuan 16: UAS (Materi Pak Rofiq)




Kalender akademik semester gasal

Kalender Akademik Prodi $1 Farmasi STIKES Notokusumo Yogyakarta
Semester Gasal TA. 2024/2025

SEMESTER GASAL Sep-24 Oct-24 Nov-24 Dec-24 Jan-25 Feb-25 Tanggal
19| 26 9 [16(23] 30 14121 | 28 1111812512 |5 | 16|23 | 30 13(20(27( 3 (10
|2 (3|4 6 | 7|8 W 1132|1314 15| 16
Matrikulasi 20, 21, 22 Agustus 2024
PKKMB 23, 26, 27 dan 28 Agustus 2024
Pengisian KRS 2 - b September 2024
Fengarahan Awal Akademik 2 September 2024

Perkuliahan

Praktikum

9 September - 20 Desember 2024

23 September - 20 Desember 2024

Ujian Tengah Semester

28 Oktober - 1 Movember 2024

Minggu tenang

Ujian Akhir Semester

Masa remidi

23 - 27 Desember 2024

G- 17 Januarn 2025

20 - 24 Januar 2025

Yudisium

27 - 31 Januar 2025

Jeda semester

3 - 14 Februan 2025

ket :
AP - Asistensi Praktikum
RPF : Responsi Praktikum
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Penilaian, sesuai standard:
* Tugas: 30% (kelengkapan, kesesuaian, ketepatan, kedalaman)

« UTS : 30%
. UAS : 40% SIMULASI NILAI

Syarat keikutsertaan ujian: 2 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.



AKADEMIK

o _ Semester | Nama Matakuliah Teori Praktek
Penilaian Mata Kuliah: Agama 2
o _ _ Pancasila 2
* Nilai akhir dari tugas, UTS, UAS. Pengembangan Kepribadian 2
o o Bahasa Inggris | )
* Nilai D, E (C>50%) harus remidi. Anatomi Fisiologi Manusia dan Terminologi Medis 2
Lo Biologi Sel 2
« Remidi, 1x dalam semester. ' I'Botani Farmasi 2
. . . Kimia Farmasi Dasar 2
« Kenaikan nilai maks 1 tingkat. Farmasctika I 5
. Praktikum Kimia Farmasi Dasar 1
* MenQUIang pada tahun berIKUtnya' Praktikum Farmasetika I 1
Jumlah 18 2
No Nilai Absolut Angka Huruf Angka Mutu (Indeks)
Kelulusan:
1 79 -100 A 4,00
* [P semester=2,0 (IPK>2,50)
2 68 -78 B 3,00
. Y . . 0
Nilai D tidak boleh lebih dr 10%. 3 58.67 C 2.00
» Tidak ada nilai E 4 41-57 D 1,00
 Praktikum tidak boleh di bawah C. 5  0-40 E 0,00



PEMBEKALAN AKADEMIK MAHASISWA .
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 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,
e Cermati llmu (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 I
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* Rencana Lulus
* Rencanakan Penguasaan Kompetensi (hardskill dan softskill)
* Rencanakan Capaian Akademik: IPK.
* Rencana pasca studi.

e Keseriusan, Disiplin dan ETOS belajar.

* Melatih integritas sikap dan perilaku. Hindari perilaku buruk.
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Jangan sampai
berakhir seperti
Ini.

Kalau kau tidak meraih kompetensi
selama kuliah, upacara wisudamu

akan jadi pelantikanmu sebagai
pengangguran.




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

Woujud 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.

Kinetika reaksi redoks
Ekstraksi & Kolorimetri

Penetapan bobot jenis, titik
didih, titik beku

Penetapan kadar dengan
metode titrasi asam-basa



Daftar referensi

Rini Budiwati, Kimia Dasar, 2019, Itenas Bandung.

Syukri.S, Kimia Dasar 1 & 2, Bandung, 1999, ITB Bandung.

Harmita, Buku Analisis Fisikokimia, Jakarta, 2006, Dept Farmasi FMIPA UI.
Sukardjo, Kimia Fisika, 2002, Rineka Cipta.

P.W.Atkins, Kimia Fisika 1 & 2, Jakarta, 1996, Erlangga.

Ralph H.Petrucci, Kimia Dasar Prinsip - Prinsip & Aplikasi Modern, Jakarta,
2007, Erlangga.

David W.Oxtoby, Prinsip - Prinsip Kimia Modern Jilid 1 dan Jilid 2, Jakarta,
2003, Erlangga.

Donald Cairns, Intisari Kimia Farmasi, 2004, Buku Kedokteran (EGC).
Hardjono Sastrohamidjojo, Kimia Dasar, 2002, UGM Press.



* [Imu Kimia adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari
komposisi dan sifat suatu materi.

» Materi segala sesuatu yang menempati ruang dan
mempunyal massa.

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



Wujud materi

P (mmHg)

[Tekanan uap pelarut murni ]
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gas
» Requires energy
Liberates energy <€

T (°C)

[ Titlk dickih lanutan ]

[TTtlh beku pelarut H,0 }
: [ Titik didih pelarut H,0 ]

[ Titlk beku larutan ]

Diagram P - T Larutan

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



Wujud materi

Sifat 28 Bt 78 Cau Tt |
Bentuk Tetap Mengikuti wadah- Mengikuti bentuk
nya wadahnya
Volume Tetap Tetap Tergantung pada
tempatnya
Kompresibilitas Tidak dapat dimam- Sulit untuk dimam- Mudah dimampat-
(pemampatan) | patkan patkan kan
Massa jenis Umumnya  mem- Mempunyai massa Mempunyai massa
punyai massa jenis | jenis sedang jenis yvang sangat
besar kecil
Kemudahan Tidak mengalir Dapat mengalir Dapat mengalir

menga lir




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 +HClI > H, + Zn Cl,

 Au + HCI| - tidak bereaksi (ketidakmampuan emas bereaksi
dengan lar. HCI )



« 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.



Matter
Occupies space and possesses
rmass; may exist as solid, liquid,
or gas

* QCCUTS i nature as 4

S IS RNEE Matter ::on::";t’i{:;r:f two or more

gﬁtme;cz?g%an:i;fr:'::; pure substances that retain their
Eli St rgﬂe e individual identities and can be
RO separated by physical methods!

# may be * ¢ may be *

Compound
Element Substance composed of two or Homogeneous Heterogeneous
‘Fundamental substance; cannotbe  more elements in fixed proportions; Mixture having a uniform Misct t F i iti
-separated into simpler substances can be separated into simpler compaosition and properties = urg T O
b? chemical methods substances and elements only by throughout (also called a solution) gHd RICREIEES T GU ot

chemical methods*

Dua fase, misal:

Unsur * Chemical methods of separation Se nyawa Satu fase 7 physical methods of separation include suspensi, emulsi.
include electrolysis. filtration, distilfation, and crystallization. Salad
Table Salt . Dressing
Iron Metal — NaCls Anol — e
Fei — PEEE Most materials we encounter in the

g

“--\ Juice world are mixtures. The air we
breathe is a mixture of oxygen,
e nitrogen, and other gases. The
oceans are mixtures of water, salts
and other substances

o ©

Look at a Periodic
Table. There are 113
elements in the
Periodic Table




Define these matters!

Manakah unsur, senyawa, campuran homogen, campuran heterogen?

24 karat gold 18 karat gold 14 karat gold

Orange juice, Coca-Cola, and
pancake syrup are mixtures
that contain sugar. The
amount of sugar varies from
one to another because
mixtures can have variable
compositions.




Karakteristik Materi

e

tidak bisa dipisahkan ya
melalui proses fisik?

ZAT } [ CAMPURAN }

tidak

oen

elalui proses kimia?

bisa diuraikan apakah terdistribusi

seragam?

ya tidak

ya

[ SENYAWA } [HETEROGEN} { HOMOGEN J




Pemisahan campuran

* Filtrasi e Destilasi

A —Filter P -
HEE \%'———-Hesfdue

~ Filter Funnel

Mixture of
water and sand

| Filtrate

|, ° o0 ©° oo © — Pembakar bunsen
o o JFILTRATEee

e —
B




« Sieving/pengayakan

Pemisahan campuran

« Evaporasi/penguapan

VTR AR
R
. i r

-
solvent ———
impure ——
solid
stir to dissolve
solid

The impure solid is
dissolved in a solvent.

The solution is heated to
evaporate most of the solvent.

o1 evaporation

basin

Kristalisasi

Step 3

crystals

evaporating The hot solution is allowed
to cool. The solid appears
as pure crystals.

Step 4

filter paper

The cold solution is poured
off to obtain the crystals.
The crystals may be dried
by pressing them between
sheets of filter paper.



Pemisahan campuran

Stationary phase S

Mobile phase

« Kromatografi (kolom)

 Ekstraksi cair




Pemisahan campuran

* Magnetik

Ficure 4.9 Formation of a
mixture is a physical change.

(b) Here we see that forming the
mixture has not changed the
Ficure 1.8 Formation of a mixture of iron and sulfur. (a) Samples of powdered iron and sulfur into a com-
sulfur and powdered iron. (b) A mixture of sulfur and iron is made by stirring the pound of these two elements.
two powders together. ) The mixture can be separated

by pulling the iron out with a
magnet.



Pemisahan campuran

» Sentrifugasi

Blood after
Whole blood centrifugation

L= ~ % ) | |Plasma
a— > 4 | and platelets
, “ L | | (55 %)
@ White ceills
> (
Centrifugation

Red cells
(45 %)



Kadar zat dalam campuran

Berat/volume (b/v) ~ g/L; mg/mL

massa komponen _g_mg

‘ .cl X o ] cr )
volume campuran L mL > 4 Ton

Na* g Na* ot Na* pu N

ar l cr l cr
Na*|

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

B ¥ a:cl X cr [ cl -
massa komponen §= OO0
%b / v - X 100% " ! > Na*);Nla*);Nla*::Na-

volume campuran

Persen berat/berat (% b/b) ~ g/100g

o/ p o I55a komponen | o Untuk membuat larutan garam
massa campuran NaCl 0.9% (b/v) sebanyak
Persen volume/volume (% v/v) ~ mL/100mL  S00mL, berapa gram NaCl yang
diperlukan?

volume komponen
Yov/v= x100%
volume campuran




Kadar zat dalam campuran

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

massa komponen
%b/v= x100%

volume campuran

\
massa komponen
0,9 = x100
500
massa komponen
0,9 = 5

0,9x5 =massa komponen

massa komponen =4,5 gram

Untuk membuat larutan garam
NaCl 0.9% (b/v) sebanyak
500mL, berapa gram NaCl yang
diperlukan?



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

/I—\
Materi rartikel

Water
Molecule




Neutron

Konfigurasi elektron.

Orbital elektron.
Bilangan kuantum.
Notasi.

Nucleus

gl Struktur Atom
Annular-- 3 n@i’g
‘Dark -l EEEBeng
JRield s S Re

-

-

o ", P
Scanning transmission electron microscopy (STEM) image.
Atomic resolution imaging of SrTiO5 (Strontium titanate), using
annular dark field (ADF) and annular bright field (ABF) detectors.

Overlay: strontium (green), titanium (grey) and oxygen (red).

-
|




Electron Microscope

Experimental electron microscopy observation of the (bright) silicon atom jumping from one lattice site to the next.

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

Ultrahigh-vacuum STEM



1 angstrom (A) = 10-1° meter (m) = 0.1 nanometer (nm) = 100 pikometer

SCALES OF LIFE
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Figure 1

1 nm

1 micron

1m

atomms

DNA bases

macromolecules
Viruses

cell nucleus
prokaryotes

eukaryotes

tissue

organs

human scale

whale

[y

10

1 020

1 030

1 040

1 050

[y

=
o
(=]

| 107 em Planck scale
—E 1028 em grand unification
=l % accelerators present limit
410 " em electroweak unification
— 310 cm | quarks
4410 em | electron Compton length
= 1 Angstrom %t%hnligadlus
. viruses
— 40 microns ba %erg}%tes
— 1m human scale
_; 6000 km Earth radius
4700000 kmn | Sun radius
4 1 billion km | Solar System
1 parsec distance to stars
10 kpe Galaxy radius
31 Mpc clustei of galaxies
3 100 Mpe large scale structures
—10%¥cm Cosmologic scale

SIZE COMPARISON

Optical Microscope ~ UnaidedEye

Water  Glucose  Antibody Virus Bacteria Cancer cell A period Baseball
o
"‘ll'“'f'l - g g
@ . . [V E = 4
- \ > 4
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Particle Sciences




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 Bilangan Bilangan Bilangan
kuantum kuantum kuantum kuantum
utama (n) azimuth (¢) magnetik (m) spin (s)
_ ’ Kulit J Subkulit Jumlah Jumlah Jumiah
9 subkulit orbital elektron
o ’ \{i’ '.b/ 1 K 0 s 0 1 1 2
’ . 2 L 0 5 0 1
\ 4 8
'J ‘ 1 p 1,0, +1 3
N = principal [=angular M= magnetic § = spin 3 M 0 s 0 1
1 p -1, 0, +1 3 9 18
distance shape orientation electron 9 d =2 = 0+ D 5
from nucleus of orbital in space spin 4 N 0 & 0 1
1 p -1, 0, +1 3
2 d =Z.=1,0, +1, ¥2 5 s .
3 f g S Tl 19 1 I 2 P 7 7




Bilangan kuantum utama

Jumlah Jumlah Jumlah

» Bilangan kuantum utama Do e &
memberi gambaran - Fy P
tentang besarnya tingkat N i e
energi yang dimiliki oleh N E : 22” 5
suatu electron dalam atom. 2 9 adone s 0T

* Bilangan kuantum utama Stagan Sl plangn - langar
yang melukiskan besarnya wama (n)  azimuth (1) magnetik () spin (5

ukuran orbital yang dihuni Q 9 +¢ L
oleh elektron dalam atom o < ‘
N = principal [=angular M = magnetic 5 = spin

°* N. 1, 2, 3 y 4 y 5 y dSt distance shape orientation electron

from nucleus of orbital in space spin



Bilangan kuantum azimuth

Bilangan kuantum azimut sering

. ] Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan
disebut bilangan kuantum anguler kuantum  kuantum kuantum kuantum
(SUdUt) utama (n) a2|muth (€) magnetlk (m) spin (s

Nilai bilangan kuantum azimut atau o % g,

£" ini bergantung pada nilai

bllangan kuantum utama atau "n" n = principal I-angular M =magnetic S = spin
£ =n-1 distance shape orientation electron
] from nucleus of orbital in space spin

nama orbital diambil dari istilah

spektroskopl: Bilangan . Jumlah
kuantum Nama Bilangan kuantum Gambaran Jumlah elektron
— s (sharp), ; orbital magnetik orbital orbital )
( o |) azimuth maksimum
— rincipal),
P p_ P 0 S 0 [ 1 2
— d (diffuse) 0+ — , 6
p - 1) H)
— f (fundamental)
d -2,-1,0, +1, +2 ] 5 10
3 f -3-2-10+,+2+ HEINNEEE -~ 14



Bilangan kuantum azimuth

 [: s (sharp), p (principal); d (diffuse); (fundamental)

K2 2// elektron atom tidak
L ‘s/p’/' berikatan/bereaksi
3m* d
4N32£s//d/f,
RV
50 s“ p° d f g
RYVIIL
6P é d f g h ( Zz
0% S/p/d/f/g/h/ii elektron atom $ g
¢/ CLL ’ berikatan/bereaksi:  ~ _
o1 238 556 ikatan sigma, ]
Oss Opp My ikatan pi = \x
P
15325 32p 3,35 1,3p jy4s 3, 3d ;74p 3,58 5,4d 25p £,6s 3 4f 195d ;16p ¢ 7s 5 5f 1, 6d 17, 7p 3y




Bilangan kuantum magnetik

Bilangan kuantum magnetik menyatakan

. Bilangan Jumlah
tingkah laku elektron dalam medan ‘;‘;?n’:‘i‘;:" elektron

magnet. 0 : 1 2
. . /| p -1, 0, +1 ... 3 6
Bilangan kuantum magnetik ada karena > T e e 10
momentum sudut elektron, gerakannya ’ N R | b
berhubungan aliran arus listrik.
i Y Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan
Karena Int.erakSI_lnl’ _ele_ktron kuantum kuantum kuantum kuantum
menyesuaikan diri di wilayah tertentu utama (n) aznmuth (t)  magnetik (m) spin (s)

sekitar inti. o
Nilai m bergantung pada nilai bilangan J 9, &

kuantum azimut/momentum sudut ¢. T m=mag“m e

Jumlah orbital m: (2£ + 1) kecuali £ =0 distance shape siartation electron
from nucleus of orbital in space spin
— £=0,makam=0

— {=1, makam=-1, 0, +1 (3 orbital m)



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 spin

Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan
kuantum kuantum kuantum kuantum
utama (n) aZ|muth (€) magnetlk (m) spin (s)
N = principal [=angular M= magnatm 5 = spin
distance shape orientation electron
from nucleus of orbital in space spin
; Jumlah
Bilangan kuantum , Jumlah
EETE Gambaran orbital orbital elektron
maksimum
0 1 2
1,0,+1 3 6
2,-1,0,+1, +2 5 10
3,-2,-1,0,+1, 42,43 7 14




Notasi penulisan orbital elektron

Bilangan Bilangan Bilangan Bilangan ° ol
kuantum kuantum kuantum kuantum UrUtan penQISIan elektron dalam
utama () azimuth (¢)  magnetik (m) spin (s) orbital: sesuai energi orbital dan

* | spin elektron.

o
N = principal [=angular M = magnetic S = spin /15 - P
dista h ientati electron 2s  2p |
fmr:'lsm:.lcrl;:us n?n?hﬂ?al uiﬁegpaéuan spin /3 s R ” 3ﬁ/
s _3p 3
e Notasi /45/4p/4d/ at”
/5‘l/5./5d/5f/5 i
S 2P g
— 182, 282, 2p®, 3s?, 3p°, 4s7, P T P ST R
3d10 4 X d t 6s 6p od 6f 6g 6h
y p ’ S ' / / /
.«‘75 /7p 276 l/"lf-/'?g



Level energi orbital

Energy Level

I Energy Level

4d
11 Energy Level -
25
I11 Energy Level E—
——e [V Energy Level
——e Nucleus 4}}
3d
45 .

Q 1s
Ievel2
Q 2s 8_ 2p

fovel 3 ¢3s %Sp %Sd o 2p Tl Tl Tl S

ZEF:

level 1

energy
s
=
Hﬁ
>
—>

level 4 not occupied by any 25 Tl
¢ 4s % 4p % 4d @ 4f ground-state electrons — Sulfur
NG g NE iE / 25,4
level 5 [Ne] 35°3p
¢53 % <P %Sd @Sf 59 Nonmetal
o 'S

level 6 1 Tl
Q 6s 6p & 6d 6f 69 6h 5
level 7 . E
7s % 7p 7d 7f 79 7h 7i

© 2012 Encyclopeedia Britannica, Inc.




Level energi orbital

Energy Level

I Energy Level

11 Energy Level 44
I11 Energy Level 5%
——e [V Energy Level
—0 Nucleus
coba gambarkan 4P
konfigurasi elektron atom 34

Bromine pada grafik
energi orbital — | 4g

L1
vel 2 <> o 8 o 35 B r79 . Tl ¥ Misal, atom dengan

jumlah elektron 19 (K,

'e"e'3 ¢3s %3,3 %Sd S 2p Tl Tl Tl kalium) atau 20 (Ca,

vl 4T t occupied b kalsium), elektron ke-
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Level energi orbital

3%

. cqbagambarkan 4PT\L T‘l/ T
" Somie a1 | s TN
4s

energi orbital —

358, ,, 1L

— Notasi:
I 1L 1 162, 252 206, 382, 306
: n 452, 3d10, 4p5
IET_




Kelompok Orbital Elektron - Tabel Periodik
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Alkali Metals

The Periodic table

Alkaline Earths

Main Group ‘

Noble aases
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Kelompok Orbital Elektron - Tabel Periodik
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SIFAT-SIFAT PERIODIK UNSUR

Pengelompokkan unsur-unsur seperti pada sistem periodik modern
ternyata memiliki beberapa alur sifat seiring posisinya pada tabel
periodik.
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. PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS ...

A 1 1.0079 http://'www.periodni.com 2 4.0026
=) RELATIVE ATOMIC MASS (1) :
> & 2 it Metal Semimetal Nonmetal
= 1| H L L He
& . GROUP IUPAC GROUP CAS i i S
HYDROGEN| 2 |1/ . - o7 A%l et Grelicogens elsment 13 A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIA -
Rl UL —— s Ll K Halogens element 5 10811(6 12011[7 14007|8 159999 18998 |10 20.180
e R i Transition metals [ Noble gas
2| Li | Be — B C N O F | Ne
sympoL-— B Latiuiiig STANDARD STATE (25 °C: 101 kPa) _ _
_ LITHIUM | BERYLLIUM Actinide Ne - gas Fe - solid | BORON | CARBON | NITROGEN | OXYGEN | FLUORINE | NEON. J
11 22.990 |12 24.305 i Hg - liquid Te - synthetic 13 26.082| 14 28.086 |15 30.974|16 32.065 17 35453 |18 39.948
ELEMENT NAME 1
31 Na | Mg s Al | Si P S Cl | Ar
AMAGNESIUM| 3 e 4 VB § VE 6 VIE 7 VIB 8 9 10 11 IB 12 U2 | ALUMINIUM | SILICON |PHOSPHORUS| SULPHUR | CHLORINE | A

19 39.098 | 20 40.078 | 21 44.956 |22 47.867 [ 23 50.942 [ 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845 |27 58.933 | 28 58.693 | 29 63.546 (30 6538 | 31 69.723 |32 ?2.64'33 74922|34 7896 |35 79.904 [36 83798

4 K Ca | Sc Ti \% Cr  Mn| Fe | Co| Ni | Cu | Zn | Ga| Ge | As | Se | Br | Kr

_POTASSIUM| CALCIUM | SCANDIUM | TITANIUM | VANADIUM | CHROMIUM |MANGANESE| IRON | COBALT | NICKEL | COPPER ZINC GALLIUM |GERMANIUM| ARSENIC | SELENIUM | BROMINE | KRYPTON
37 85.468 |38 87.62 (39 88.906 |40 91.224 |41 92.906 |42 9596 (43  (98)|44 101.07 |45 102.91|46 106.42 |47 107.87 |48 112.41| 49 114.82(50 118.71|51 121.76 |52 127.60|53 126.90 [54 131.29

SIRb [ Sr | Y | Zr [ Nb | Mo| Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn [ Sb | Te | 1 | Xe
_JSTRONTIUM) YTTRIUM | ZIRCONIUM | NIOBIUM |MOLYBDENUM|TECHNETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM | SILVER | CADMIUM | INDIUM TN | ANTIMONY | TELLURIUM | IODINE |

55 132.91|56 137.33 57-71 ) 72 178.49 | 73 18095 |74 183.84 |75 186.21 r’;’ﬁ 190_25 77 1922278 195.08 | 79 196.97 | 80 200.59 fSI 204.38v82 207.2 | 83 208.98 | 84 (209)|85 (210) 86 {22}

¢ BCs La-lu| Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt [ Au [Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn

Lanthanide

N

HAFNIUM | TANTALUM | TUNGSTEN | RHENIUM | OSMIUM | IRIDIUM | PLATINUM GOLD MERCURY | THALLIUM LEAD BISMUTH | POLONIUM | ASTATINE |
29-103 (104 (267)[105 (268)|106 (271) | 107 (272) 108 (277)| 109 (276)| 110 (281)| 111 (280)| 112 (285)| 113 (...) | 114 (287)| 115 (...) | 116 (291)| 117 (..) | 118 (..))

Ac-Lr | IRf | Db | Sg | Bh | Hs | Mit [ Ds | Rg | Cm | Uut | F1 | Uup| Ly | Uus | Uuo

87 (223)

Fr

| Actinide foumierroRoiu_DUBNIUM |SEABORGIUM] BOHRIUM | HASSIUM | MEITNERIUM|DARMSTADTIUM| ROENTGENIUM| COPERNICIUM| UNUNTRIUM | FLEROVIUM | UNUNPENTIUM | LIVERMORIUM | UNUNSEPTIUM | UNUNOCTIUM
Copyright © 2013 Eni Generali¢

LANTHANIDE
57 138.91|58 140.12|59 140.91|60 14424 |61 (145)| 62 150.36 | 63 151.96 | 64 157.25| 65 158.93| 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 | 69 168.93 |70 173.05|71 174.97

| LLa | Ce | Pr | Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
l ' LANTHANUM| CERIUM |PRASEODYMIUM| NEODYMIUM [PROMETHIUM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM| TERBIUM |DYSPROSIUM| HOLMIUM | ERBIUM | THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
l ' ‘ ACTINIDE

www.periodni.com 89 (227)(90 232.04 |91 231.04 |92 238.03|93 (237)|94 (244)| 95 (243)|96 (247)(97 (247)|98 (251)|99 (252)|100 (257)|101 (258)|102 (259)| 103 (262)

(1) Atomic Weights of the Elements 2007, Ac Th P a U N]P) ]:P[ul Am C]:m ]Bk Cﬂb :[ES Fm Md] N® ]l-d]]u

Pure Appl. Chem,, 81, No. 11, 2131-2156 (2009) ACTINIUM | THORIUM |PROTACTINIUM| URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM |CALIFORNIUMIEINSTEINIUM| FERMIUM | MENDELEVIUM| NOBELIUM |LAWRENCIUM)




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

t I\’Il ? Snﬂum Chl;o;ine Cl t -

proton proton

elektron 11 N a ‘ :l elektron 17
orbital: 3s 22 990 35.453 orbital: 3p

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



Relative atomic sizes of the representative elements

uwnjod e uMop aseatout

1A 8A
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d Q| 9| @ | O o 9 ?
Li Be B C N O F Ne
D D | |90 | 0| o
Na | Mg | Al Si P S cl Ar
QO (|0 |0
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
’ * NN BNC |9
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
J d/od/o|ao
Cs Ba T1 Pb Bi Po At Rn

Sizes of atoms tend to
decrease across a period
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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 TER-ION

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

t')* @ Bez+ F D 1. Berkurangnya jumlah kulit atom. Atom Na mempunyai 3
o Q W& . . : .
152pm 60pm  111pm 31pm 64pm 136 pm kulit, sedangkan ion Na* mempunyai 2 kulit.
| 2. Berkurangnya tolak-menolak antar elektron
"a" M l\lh.:l2+ 8 Cl- 3. Berkurangnya jumlah elektron yang melindungi elektron
i pada kulit terluar ternadap tarikan inti. Pada atom Na
pm 95pm 160 pm 65 pm 99 pm 181 pm i ] n ]
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
N + mengalami gaya tarik inti yang lebih besar daripada
11 Na 11 Na elektron pada kulit M.



JARI-JARI ATOM TER-ION

Ehlur_i&a atom !lﬂ-l::liu atom

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

1. Pertambahan jumlah elektron

net charae=0 ¢ melchargesd menyebabkan tolak-menolak antar elektron
Chlorine ion / sodium jon bertambah.
Pt '1-.{:}

2. Efek perlindungan yang dialami elektron
valensi praktis sama.

1| L)
= 1 il e T
11 p+ i
} 10e- # o

nel charges -1 net charges + 1

Spesi yang mempunyai konfigurasi elektron sama - isoelektronik.
SpeSi 802- gF' 10Ne 11Na+ 12M92+ <~ Jumah elektron 10

Jariqari (A) 14 133 0,51 0,99 0,65



JARI-JARI ATOM TER-ION

Ehlur_i&E atom

nil charge=0

Ehl-::uriﬂe ion

sodium atom

Sizes of atoms and theirions in pm

Group 1l Group 2

Group 13 Group 16

Group 17

i|[Be’"  Be F E;\ F-
71 ¥ 119
Cl _ Cl-
99 167




2. ENERGI IONISASI

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

A-2>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 2> A* + e-

Loses Outer
— Energi ionisasi kedua A* > A2+ + e- —>
— Energi ionisasi ketiga, A2t > A3* + e-

Kecenderungan energi ionisasi dalam sistem periodik Sodium Atom Sodium lon
— Dalam satu golongan dari atas ke bawah cenderung berkurang.
— Dalam satu periode dari kiri ke kanan cenderung bertambah



Ionization energy decreases

2. ENERGI IONISASI

Ionization energy increases

e

1 18
1A 8A
1 2l
i 2 13 14 15 16 17
H 3A 4A s5A 6A  7a | He
3 4 5 6 7 8 9 10
2|1 Li | Be B C N O F Ne

11 12

3 4 5 6 7 8 g 1w un 1| BFSL]|B]E|E
3
Na Mg 3B 4B 5B 6B 7B —— 8B —— 1B B Al Si P S Cl Ar

19 | 20 21 22 23 24 25 26 27 28 [ 29 30 31 32 a5 3¢ | 35 36
Ca|Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe|Co|[Ni|Cu|Zn | Ga|Ge| As | Se | Br | Kr

37 38 a0 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Periods
e
~

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 7l 80 81 82 83 84 85 86

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 | 111 112 114 116

. 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
Lanthanides | Ce | Pr [ Nd |Pm | Sm | Eu [Gd | Tb [Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

90 [ 91 [ 92 [ 93 [ 94 | 95 [ 9 [ 97 [ 98 | 99 [ 100 [ 101 | 102 | 103
Actinides | Th | Pa | U | Np| Pu [Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr




3. AFINITAS ELEKTRON

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

Y + 1le=-> Y-
Unsur-unsur halogen paling mudah menerima elektron karena afinitas
elektronnya besar — harga afinitas bertanda Negatif krn melepas enerqi.

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 [IA 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:

= Jari-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.



Jari-jari semakin panjang

- Gaya tarik inti makin lemah

- Elektron mudah lepas

-> Energi ionisasi makin kecll

—> Afinitas elektron cenderung berkurang

- Keelektronegatifan makin kecil



‘ Atomic Size Increases
Electronegativity Increases

Ionization Energy Increases
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9. SIFAT LOGAM DAN NONLOGAM

Metals tend to: Nonmetals tend to:
Lose Electrons Gain Electrons
Low lonization Energy High Electronegativity
Form Positive lon Form Negative lon

1 2 1314 15 16 17 18 1 2 13 14 15 16 17 18

_|_ r

o H He H He
He - Li|Be Ne Li Be N| O FP_Ne
Ne _NaMg A Ar NaMg i P S ClLAr
Ar< K |Ca Kr K [Ca Kr
Kr o Rb St Xe Rb|Sr| |In|Sn Xe




SIFAT KELOGAMAN

Metallic character decreases

B

1 Metals 18
1A 8A
Metalloid
1 ﬁ 2 craronds 13 14 15 16 17 I-%e
2A Nonmetals 3A 4A 5A  6A T7A
3 4 5 6 7 8 9 10
2| Li | Be B C N O F | Ne

11 12 13 14 15 16 17 18
3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl | Ar

3B 4B 5B 6B 7B — 8B — 1B 2B
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 [ 38 [ 39 [ 20 [ 41 [ a2 88 [ 4445 [26 ] 47 [48 [ 49 50 [51]352 [5 [ 54
5[Rb[Sr | Y |Zr [Nb|Mo|Tc |Ru |Rh [Pd [Ag |Cd | In [ Sn | Sb | Te [ T | Xe

55 | 56 | 57 | 72 [ 73 [ 74 [ 75 [ 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 8 | 84 | 8 [ 86
6|Cs|Ba|La|Hf [ Ta| W |Re |Os | Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At [ Rn

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 116

Metallic character increases

_ 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | &8 | 9 | 70 | 71
Lanthanides | Ce | Pr | Nd |Pm | Sm | Eu [Gd | Tb |Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

9 [ o1 | 92 [ 93 [ 9495 [ 9 [ 97 [ 98 [ 99 [ 100 101 [ 1027 103
Actinides | Th | Pa | U [Np| Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es [ Fm | Md | No | Lr




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 lons

* 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 stabill,
orbital s dan p telah terisi penuh.

e Unsur INERT
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H

Hydrogen
[1.00784;1.00811]

3
Li
Lithium

[6.938;6,097)

11
Na

Sodium
28(2)

22

K

Potassium

19

30.0883(1)

Rb

Rubidium

£5.4878(3)

55
Cs

Cesium
132.8054

87
Fr

Francium

<00A>

18

VIIIA
. 8, 8A
Periodic Table of the Elements 2

2 14 15 16 17 H &=
Uiy Atomic IVA VA VIA VIIA Helium
2A Number 4A 5A 6A 7A 4.002602(2)

4 6 i 8 9 10
B e Atomic mass values reflect the ILPAC sccepted values as of 09/20013. Sym bDI C N 0 F N e

Beryllium Masses expressad in [a;b] format show the lowerand upper limit of atomic mass Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine Neon

2.0121831(5) depending on the physical and chemical history of the element. Na me [10.206:1 [12.0008:12,0116] {14.00843.14.007284 §15 992-_“5;' 5.000778] 18.008402163(8) 20.170716)
W, ad in < = fr he by in e : il e : = e

1 2 -:-F‘t?\s:i:-e:gp-;:tsj:‘a:‘isot-:-poer:jtjl;v:elvtrs“'fitsh":r:‘st:;anucleus Atomic  Mass 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

u

M 3 4 5 6 7 8 10 11 2 | Al | Si P S | Cl | Ar
Magnesium 1B IVB VB VIB VIIB VI IB IB Aluminum Silicon Phosphorus Sulfur Chlorine Argon
[24.304.24 307 3B 4B 5B 6B 7B /’ 8 1\ 1B 2B : 26.9815386(8) ) (22, 08428 086] 30,973761208(5) [ 078 [35.446,35.457] 39.948(1)

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 131 32 25! 34 35 36

u L

Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga|Ge As |Se | Br | Kr
Calcium Scandium Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine Krypton
40.078(4) 44.055008(5) 47.867(1) 50.0415(1) 51.0061(8) 54.038045(5) 55.845(2) 58.933104(4) 58,6034(4) B3.548(3) 65.38(2) 69.723(1) 72.530(8) 74.821505(8) 72.971(8) [79.901,70.907] 23.708(2)

.o Radon
137.327(7) 178.43(2 £0.94783(2 183.34(1) 186.207(1) 190233 192.217(2) 185.084(2) 106.966560(5) 200.582(3) | 1204.382:204.385] || 207.2(1) | 2oz.88040(1) | <20 <210 <222>
88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 [113 1114 1115 116 1117 118
Radium Rutherfordium  Dubnium Seabo rglm Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Copernicium Ununtrium Flerovium || I._InunpentHni Livermorium || Ununseptium || Ununoctium
<J08> <267> <28E> <271> 272> <270 <078 <281> <280 <2B5= L uniknown il <280 | unkriown | <203 unknown umknown
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
e L C Pr Nd P S Eu| Gd Tb | Dy H Er T Yb | L
st a & r m m u y o r m u
Lanthanum Cerium Praseodymium Neodymium || Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
38.90547(7) 140.118(1) 140.90766(2) 144.242(3) <145> 50.38(2) 151.984(1) 157.25(3) 158.92535(2) 162.500(1) 164.8303%2) 167.258(3) 168.93422(2) 173.054(5) 174.9688(1)
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
fmde | Ac | Th | P U|N Pu|Am |C Bk | Cf | Es | F Md | N L
o C a p u m m S m o r
Actinium Thorium Protactinium Uranium Meptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrencium
<227> 232.0377(4) 231.03585(2) 238,02821(3) <237 <244 <243> <247> <247 <251> <252> <257> <258> <250> <z62>
Alkali Alkaline Transition Basic : Noble : o
Semimetal Nonmetal Halogen Lanthanide Actinide
Metal Earth Metal Metal 9 Gas
© 2013 Todd Helmenstine
chemistry.about.com
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GROUP . .
1 L& 18 WillA
) 1 1.0079 http://www.periodni.com 2 4.0026
5 1 H RELATIVE ATOMIC MASS (1) I— Metal Semimetal L. Nonmetal
S8}
-8 HYDROGEN | 2 A GROUP TUPAC s .- GROUP CAS [ Alkali metal Chalcogens element 13 A 14 VA 15 ViR 16 VIA 17 VIIA
[ Alkaline earth metal | Halogens element i 1
5 694114 90122| o VBER s A B e S 108116 120117 14.007|8 159999 18.998
2| Li | Be — B C N O F
- symsoL- = B Lantheride STANDARD STATE (25 °C; 101 kPa)
w Actinide Ne - gas Fe - solid BORON J CARBON | NITROGEN | OXYGEN | FLUORINE | N —
11 22.990 | 12 24.305 Hg - liquid T - synthetic 13 26982 |14 28.086 |15 30.974 |16 32.065|17 35453 [18 39.948
ELEMENT NAME .
3| Na | Mg - Al | Si | P S | Cl | Ar
UM JMAGNESIUM) 3 [IIE 4 IVE S VB 6 B 7 VIB 8 9 10 11 B 12 |74 | ALUMINIUM | SILICON |PHOSPHORUS| SULPHUR | CHLORINE |
119 39.098 |20 40.078 | 21 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 [ 25 54.938 | 26 55.845 (27 58933 | 28 58.693 [ 29 63546 |30 6538 |31 69.723|32 7264 |33 74.922|34 7896 (35 79.904 |36 83798
4 K | Ca | Sc | Ti V |Cr | Mn| Fe [ Co| Ni | Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
: UM CALCIUM | SCANDIUM | TITANIUM | VANADIUM | CHROMIUM [MANGANESE| IRON | COBALT | NICKEL COPPER ZINC GALLIUM |GERMANIUM| ARSENIC | SELENIUM | BROMINE | | N
37 85468 |38 87.62|39 88.906 | 40 91224 |41 92906 |42 95.96|43  (98) r44 101.07 | 45 102.91| 46 106.42 |47 107.87 |48 1124149 114.82 | 50 118.71[51 121.76 |52 127.60 |53 126.90 |54 131.29
SIRb | Sr | Y | Zr [ Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I | Xe
M _J STRONTIUM| YTTRIUM | ZIRCONIUM | NIOBIUM |MOLYBDENUM|TECHNETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM | SILVER | CADMIUM | INDIUM TIN _ANTIMONY | TELLURIUM | IODINE |
S5 132.91|56 137.33| 57.71 |72 178.49|73 180.95 | 74 183.84|75 186.21|76 190.23(77 192.22| 78 195.08 |79 196.97 | 80 200.59 | 81 204.38 | 82 2072 |83 208.98 |84 (209) (85 (210) 86 (222)
6/ Cs | Ba (Lalu) Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
, |Lanthanide em | TANTALUM | TUNGSTEN | RHENIUM | OSMIUM | IRIDIUM | PLATINUM | GOLD | MERCURY | THALLUM | LEAD | BISMUTH | POLONIUM | ASTATINE | RADON |
(87 (223) 89-.103 |104 (267)| 105 (268)|106 (271) (107 (272) (108 (277) [ 109 (276)[ 110 (281)| 111 (280) 112 (285)| 113 (...) | 114 (287)| 115 (...) | 116 (291)| 117 (...) | 118 (...)
Fr Ac-Lr | IR | Db | Sg | Bh | Hs | Mit | Ds | Rg | Cm | Uut | F1 | Uup| Lv | Uus | Uuno
| Actinide JorerroRou_DUBNIUM |SEABORGIUM| BOHRIUM | HASSIUM |MEITNERIUM|DARMSTADTIUM| ROENTGENIUM| COPERNICIUM] UNUNTRIUM | FLEROVIUM | UNUNPENTIUM| LIVERMORIUM | UNUNSERTIUM | UNUNOCTIOM
Copyright @ 2013 Eni Generalié
LANTHANIDE
57 138.91 |58 140.12|59 140.91|60 144.24 |61 (145)| 62 150.36 | 63 151.96 |64 157.25| 65 158.93| 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 | 69 168.93 |70 173.05 |71 174.97
e La | Ce | Pr [Nd |Pm |[Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
. u | ' LANTHANUM| CERIUM |PRASEQDYMIUM| NEODYMIUM |PROMETHIUM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM] TERBIUM |DYSPROSIUM| HOLMIUM ERBIUM | THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
l | ' ACTINIDE )
www.periodni.com 89 (227)|90 232.04 |91 231.04 (92 238.03|93 (237)|94 (244)[ 95 (243)(96 (247)|97 (247)|98 (251)|99 (252)|100 (257)|101 (258)[102 (259) (103 (262)
. Ac | Th | Pa | U | Np | Pu [Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
(1) Atomic Weights of the Elements 2007,
Pure Appl. Chem,, 81, No. 11, 2131-2156 (2009) ACTINIUM | THORIUM |PROTACTINIUM| URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM |CALIFORNIUMIEINSTEINIUM| FERMIUM | MENDELEVIUM| NOBELIUM |LAWRENCIUM




- Atom, |katan, Senyawa, Reaksi

: reaksi :
lkatan/reaksi + — +

H CI H-Cl + Na-O-H — Na-Cl + H-O-H

HCI NaOH NaCl H,O

persamaan reaksi  HC|] + NaOH — NaCl + HZO



Latar Belakang

Pada dasarnya semua atom Konfigurasi Elektron Gas Mulia (VIIIA)
menginginkan keadaan stabil. Lambang Jumlah Elektron pada Kulit éjlurl?tlah
- . eKiron
Parameter stabilitas antara lain: Aom K L M N O Valensi
— Jumlah elektronnya sebanding ,He 2 2
dengan muatan inti. oNe 2 8 8
— Orbital s dan p terisi penuh elektron, AT 2 8 8 8
elektron valensi 8 K > 8 18 8 8
Co?toh atom stabil: atom-atom gas Xe 2 8 18 18 8 g
mulia. wRN 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

Lewis Dot Structures

PERIODIC TABLE
ELEMENTS 1-20

ionic bond

chemical

reaction !
reaction

© 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc. © 2012 Encyclopzedia Britannica, Inc.




* 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.

H- -O- H- H:0:H

Lewis Dot Structures

wws _ PERIODIC TABLE | =
ELEMENTS 1-20 ..

LITHIUM BERRYLLIUM BORON CARBON NITROGEN = OXYGEN = FLOURINE




Bayangkan sebuah atom yang potensial Na — Na* + e-
onisasinya rendah dan atom lainnya yan

memiliki Zfinitas elektron atau S Clv e CF ¢
elektronegatifitas tinggi. Apa yang terjadi? Na* + Cl- — NaCl ¢
Atom yang pertama mudah melepaskan
elekironnya — 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.

ionic bond

© 2012 Encyclopeedia Britannica, Inc.




IKATAN KOVALEN

[katan kovalen dibentuk dengan penggunaan bersama
(sharing) pasangan elekiron 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

polar covalent bond

karena mendapatkan 8 elektron di sekelilingnya. © 2012 Encyclopeedia Britannica, Inc.

butane

propylens
{olefing

1999 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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{naphtheng)
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|
H C H
Ne# N A
i
T

| benzene
H faromatic)

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 H,0, HCI.

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 H,, rantai karbon panjang.



Senyawa rantai karbon

The leading families of organic compounds

Hydrocarbon Alcohol Aldehyde Acid Ester
\ I § T 2 80
H —IF—H H —{IJ—GH H—C—H H—C—0OH H —G—D—{l}—iI}—H
H H H H
methane methyl alcohol formaldehyde formic acid ethyl formate
(CHy) (CHa0OH) (HCHQ) (HCOOH) (CoHsCOOH)
Ether Ketone Amine Amide
HH HH H O H H H HO H
L L ] | 5 | | 7 | '5 ’
R AS R e o I o -GS
HH HH H H H H b H
diethyl ether acetone methyl amine acetamide
(C2oHsOCoHs) (CHaCOCH,) (CH3NH3) (CH4CONH2)

€ 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.



IKATAN KOVALEN KOORDINASI

- Ada kalanya, senyawa yang sudah H bonding pair
berikatan kovalen masih dapat . H
membentuk ikatan lagi dengan ° >
yang lainnya. H* *N+ ‘H— H:N:H
+ lkatan ini disebut dengan ikatan Ione’?)air
kovalen koordinasi. _ _
. Contoh: Shared Pair H +
— Amonia (NH;) masih dapat mengikat H s ¥ e H—I!'l —H
satu ion H*, membentuk ion amonium H'H'H / |
(NH,)". 2 e Pai W
Lone Pair Covalent ;
— lon hidronium (H;0)* dibentuk dari Bond C"B"'ﬂ":‘d‘““"”
sumbangan lonepair elektron oksigen
pada H,O pada ion H*. X



IKATAN KOVALEN RANGKAP

* lkatan ini melibatkan Oxygen Double Bond Nitrogen Triple Bond
pemakaian bersama lebih dari
satu pasang elektron oleh dua
atom yang berikatan.

 |katan kovalen rangkap dua.

— 1 ikatan sigma (o) H—H o

— 1 ikatan pi (r) I =
- Ikatan kovalen rangkap tiga. TSR N

— 1 ikatan sigma (o) N=N

— 2 ikatan pi () =

Triple bond



|lkatan elektron pada orbital s, p dan hibrida sp

Sigma (o) Bonds

Pi Bond
Atoms approach each other R * Sideways overlap of parallel p orbitals.
= . . - / * No rotation is possible without breaking
oy “ .‘.‘ the pi bond (63 kcal/mole).
) * Cis isomer cannot become trans
S s without a chemical reggtion occurring.

» Sigma bonds are characterized by

» Head-to-head overlap. H' 'H ' H H' 'N..c:nj
TN

» Cylindrical symmetry of electron density about the ”-‘C"“‘T”-‘
internuclear axis. : : _
Cis no overlap with the ends perpendicular trans ==

N



IKATAN LOGAM

[katan 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.

|[katan 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.

Metallic Bonding

Swarm of delocalised electrons

The outer electrons are so weakly bound 1o metal atoms thal they are free 1o roam across Lhe
gntire melal Hawving ‘lost’ their culer glectrons, individual metal atoms are more like positive
19ns in a swarm of communal glectrons
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BERAT MOLEKUL

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

C H Molecular Weight 20 6 8
4 Cal, C o

Calcium + Carbon + 3 Oxygen
Ca(rgon 12.01 g/mo 40.0?’8\/)2.011 15.99
12.01 A ic Weigh
1 ﬂ1 01 g/mo x q)_ {Fie’fac;tziftornilga:s}
W = 16.05g/mo Molar mass (CaCO3)=M(Ca)+M(C)+3 x M(O)
Ll 40 + 12 + 3(16)=100 g/mol



« Mol adalah suatu besaran/unit untuk « Mol:

menggambarkan hubungan massa — 1 mol karbon terdiri atas 6,02 x 1023
dan jumlah atom/molekul. atom C-12 dan beratnya 12 g.
» Tetapan Avogadro (N,) — 1 mol oksigen terdiri atas 6,02 x
— 6,02 x 1023 /mol. 1023 atom O-16 dan beratnya 16 g.
— Jumlah atom/molekul dalam 1 — 1 mol air (H,O) terdiri atas 6,02 x
mol. 1023 molekul H,O dan beratnya 18 g.

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

— Unsur ~ atom
— Senyawa ~ molekul massa (gram)

mol =
Berat Atom (A.) atau Berat Molekul (BM)




KOMPOSISI SENYAWA KIMIA

(‘II
« Mol unsur-unsur penyusun molekul senyawa H—C—CI
adalah proporsional terhadap mol molekul. ‘
 Misal: Kloroform (triklormetan, CHCI;) Cl

— 1 molekul tersusun dari 1 atom C, 1 atom H, 3 atom CI.
— 1 mol CHCI; =1 mol C =1 mol H=3 mol Cl.



* 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, NaCIO

— Germisida (dapat melarutkan jaringan nekrotik dan beberapa bakteri ).
— Zat pengoksidasi 5%
— Zat pemutih

« Natrium tiosulfat, Na,SO;. 5 H,0
— Antiseptik.
— Antidotum (sianida, Arsen, Pb, Bi, Hg**)



Garam Anorganik

* Natrium Bikarbonat, NaHCO;

— Reaksinya dengan asam timbul gas karbon
dioksida

— NaHCO; + H[A] — Na[A] + CO, + H,O
— sebagai bahan tambahan pd tablet effervescens.
— alkalinasi urin — mengurangi pengkristalan dalam
o =1 CH3COO-

ginjal dari sulfadiazin. y
. Na-Asetat . L | W'ﬂ
o? "

— Diuretika, pengalkalis saluran urin dan antasida ;
sistemik. “Hs

— Pelarut alkaloid purin, seperti dalam Teobromin s —
natrium asetat atau Teofilin natrium asetat Teofilin natrium asetat




Garam Anorganik

« Garam Magnesium

— Mg(OH),, MgCO4: sebagai antasida

— MgSQO,: katartika, antidotum

— Magnesium trisilikat, Mg,Si;Og. NnH,O: antasida.
« Garam kalsium

— Pertumbuhan tulang dan gigi.

— Kekurangan kalsium: karies gigi, inflamasi akut, kenaikan permeabilitas sel,
keracunan CCI, 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



D.

E.

Kimia Organik

Obat-obatan
Makanan dan minuman
Kosmetik

« Parfum, Sabun (garam senyawa organik)

dll.
Tanaman obat
» Glikosida
« Alkaloida
* Flavonoid
« Saponin
Vitamin
* Vitamin larut lemak ( Vit. A, D, E, K)
« Vitamin larut air ( Vit. Bdan C)

0

[ Y
HiC—0 —C —
W—0—C—Ry Ri—C —0— Na
0 H:C — OH
| i | T
HC—0—C—Rz2 + 3NaOH ——3» HC —OH + Rz —C —(— Na
I H:C — OH l 1
H:C— 0 — C — Ry R—C—0— M
trigliserida basa gliserol sabun
{lemak/minyak)
Alkaloids CH=CH,
HO
N
OH\“::H
HO N
rphin quinine

OH

|
@— CHCHNHCH,
|

CHy

ephedrine
2 Encyclopmdia Britannica, Inc.



Rumus empiris: rumus kimia dari suatu senyawa yang O

menunjukkan secara relatif jumlah tiap atom dan Struktur molekul
perbandingan mol dari masing-masing atomnya yang OCH;

berbeda, bukan menunjukkan angka yang sebenarnya. Methyl benzoate

Rumus empiris:
CH,OH HOCH, _O OH
— Sukrosa: CH,0O " B 5 S

H CH,0H

— Metil benzoat: C,H,O AL -

Rumus molekul: rumus yang menunjukkan jenis dan H  OH
jumlah atom yang definitif dari tiap-tiap unsur dalam glucose
senyawa. Untuk menetukan rumus molekul diperlukan

rumus empiris dan berat molekul, atau dengan melihat CH,OH !

rumus struktur. H [0\ 1 HOCH, o
Rumus molekul: HoON__, "wm
— Sukrosa: C4,H,,04; S OH H

— Metil benzoat: C¢H;COOCH; (CgHgO,) sucrose

fructose



* Senyawa anorganik ionik

TATA NAMA SENYAWA

— 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.

Rumus | Muatan Nama i 1a Nama
H W hidrogen Mn™ 5 mangan(Il)
Na +1 natrm Mn* +4 mangan(IV)
K +1 kalium Pb™" +2 | timbal(II)
Lit +1 litinm Pb* +4 timbal(TV)
NH4" +1 ammonmum | Hg™ +1 raksa(I)
Ag” +1 perak Hg ™ +2 raksa(II)
Ca®* +2 kalsium cr +3 krom(IIT)
Ba™ +2 barium Co™" +2 kobalt(IT)
Mg™ +2 magnesium | Co>" +3 kobalt(IIT)
Nit* +2 nikel An’ +1 emas(l)
Zn™ +2 seng Au* +3 emas(IIT}
AP -3 alumunium | So®* +2 | timah(II)
cd* +2 kadnium sn* +4 timah(TV)
Fe** +2 besi(IT) Cun' +1 tembaga(T)
Fe'* +3 besi(III) Cu™* +2 tembaga(II)
Rumus Mama anion Rumus Nama anion Rumus Nama anion
i H- Hidrida Clo- Hipoklorit NC~ Mitrit
F- Fluorida Clo,” Klorit . NOy Nitrat
Cl- Klorida CICI;' Klorat 50;2‘ Sulfit
Br Bromida clo,” Perklorat 50,2 Sulfat
- lodida co™ Karbonat CHyCOO0- Asetat
o2 Oksida 8i0- Silikat 0,7 Oksalat
|| A Sulfida PO, Fosfit OCN- Sianat
| Se?” Selenida PO, Fosfat SCN- Tiosianat
I N Witrida AsO.* Arsenit MnO,~ Permanganat
i aH" Hidroksida AsO Arsanat - MnO,2" Manganat -
i 0 Peroksida Sho,* Antimonit . CrO Kromat
I CN- Sianida Sb0,3 Antimonat _ Cry0;% Dikromat

Aturan bilok (6 aturan, prioritas berdasar nomor aturan)
1. Bilok atom dalam senyawa murni = 0. (Misal O,, Sg, P,).
2. Jumlah bilangan oksidasi atom pd molekul netral = 0
(CaS0O,),. Jumlah bilangan oksidasi atom pd molekul ion
= muatan ionnya (SO,2).
Bilok logam alkali = +1, alkali tanah = +2.
Bilok H = +1, bilok F = -1.
Bilok O = -2.
Bilok gol 7A (halogen) = -1, gol 6A = -2, gol 5A = -3.

o ok W



TATA NAMA SENYAWA

* Senyawa anorganik kovalen

— Nonlogam + nonlogam = nama atom
+ (jJumlah 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.

lon Nama 1 Nama 2
Ot Kromium (II) Kromo
Cr** Kromium (I11) Kromi
Co™ Kobalt (1I) Kobalto
Cott Kobalt (TIT) Kobalti
Cost Tembaga (1) Cupro
Cu*t Tembaga (1I) Cupri
Fe** Besi (I1) Fero
Fe** Besi (11I) Fen
Hg** Air raksa (I) Merkuro
Hg?* Air raksa (1) Merkuri

Rumus kimia

Nama dengan ‘awalan’

Nama dengan angka
Romawi

BCl;
CCly
CO
CO;
NO
NO2
N,O
N0,
N->0y
N,0Os
SF¢

boron triklorida
karbon tetraklorida
karbon monoksida
karbon dioksida
nitrogen monoksida
nitrogen dioksida
dinitrogen monoksida
dinitrogen trioksida
dinitrogen tetroksida
dinitrogen pentoksida
sulfur heksafluorida

boron (III) klorida
carbon (IV) klorida
carbon (II) oksida
carbon (IV) oksida
nitrogen (I1) oksida
nitrogen (I'V) oksida
nitrogen (I) oksida
nitrogen (III) oksida
nitrogen (I'V) oksida
nitrogen (V) oksida
sulfur (V1) fluorida




The leading families of organic compounds

Hydrocarbon Alcohol Aldehyde
\ I §
H —(F—H H —?—GH H—C—H
H H
methane methyl alcohol formaldehyde
(CHy) (CHa0OH) (HCHQ)
Ether Ketone
H H H H H O H
1 | | | | |
S A S o
H H H H H H
diethyl ether acetone
(C2oHsOCHs) (CHAaCOCH,)

Senyawa rantai karbon

Carboxylic acid
Asam karboksilat

Acid Ester

0 O HH

Il e il o)
H—C—0OH H—ﬂ—ﬂ—?—?—H

H H

formic acid ethyl formate
(HCOOH) (CoHsCOOH)

Amine Amide
H H H D J4n
H : Nf H | !5 M"‘r
Y e
H H H H
methyl amine acetamide
(CH3NHz) (CH;CONH_2)

@ 2012 Encyeclopaedia Britannica, Inc,



TATA NAMA SENYAWA ORGANIK

Alkana
Aéﬂm S :::I:J::I Rumus Bangun
1 Metana CH, CH,
2 Frana C,H, CH,—CH,
3 Propana  CH, CH,—CH,—CH,
4 Butana CiHyy CH,—CH,—CH,—CH,
5 Pentana CH,, CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
O Heksana chu %W_G{J
7 Heptana CH,, b e’ e Sioas S Slbes Sl CH
8 Oktana CiH g CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
9 Nonmama  CH,  CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
10 Dekana  CH  CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

 Hidrokarbon: alkana

» Alkohol: alkil alkohol / alkanol

» Eter: alkoksi alkana

« Aldehid: alkanal

» Keton: alkanon

 Asam karboksilat: asam alkanoat
» Ester: alkil alkanoat

Tabel 4.1 Bnmus Steuktus Gugus Fungsi Senyawa Trrunan Alkana

2 Rumus Gugus Contoh Nama
No. Golo
° e | Struktur Fungsi Senyawa Semyawa
1. | Haloalkana RE-X -X CH-Cl Klorometana
(metilldorida)
2 | Alkohel R-OH -0H CH.-OH Metanol
{Alkanol) {(metil allcohol)
3. | Eter R—O-R' —0- CH,~0-CH, | Metoksi metana
{Alkasialkana) {dimetil eter)
4. | Aldehid 'I:I) 'lili' Etanal
(Alkanal) B—C—H | —C—H | CH—C—H | (asetaldehida)
5. |Keton 'ﬁ" '|:|) 'ﬁ’ Propanon
(Alkanon) R—C—R | —C—R |CH—C—CH, | (dimetilketon)
6. | Asam Karbolksilat ﬁ't lﬁ} ﬁ Asam etanoat
(Asam Alkanoat) | R—C—OH | —C—0OH | CH—C—OH | (asam asetat)
7. | Ester i 0 i Metil etanoat
{Alka]l Alkanocat) | B—C—OR' | —C—0OQF’ CH;- C—OCH, (metil asetat)

Catatan: R = Alkil (CH,_))







STIKES

NOTOKUSUMO KIMIA FARMASI DASAR
YOGYAKARTA

PERTEMUAN 4
-SENYAWA-

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

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

PERTEMUAN 4 - SENYAWA

* 2 5KS, 2x 50 Menit

* Bobot Molekul, konsep mol, komposisi senyawa, rumus molekul, rumus struktur, tata nama senyawa.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



BOBOT MOLEKUL STIKES

: NOTOKUSUMO
Main-Group Elements Main-Group Elements ; YOGYAKARTA
— A

1 Atomic number
Symbol
Atomic mass

2 13 14 15 16 17
A ImA IVA VA VIA VIA

4 5 6 T 8 9

Be Transition Metals B C N o F
9.012182 A 10.811 12.0107 14.0067 18.9984032
11 12 9 13 14 15 17
Na Mg 3 5 6 7 VIIIB 10 11 12 Al Si P al
22.98976928) 24.3050 HI B VB VIB V HB . A ~ IB 26.9815386] 28.0855 | 30.973762 35.453

19 20 21 23 24 25 27 28 29 30 31
K Ca Sc i Vv Cr Mn
39.0083 40.078 | 44.955912

32 33 35
Co Ni Cu Zn Ga Ge As Br
51.9961 | 54.938045 58.933195 | 58.6934 63.546 65.400 69.723 72.64 74.92160 79.904

37 38 39 41 42 43 45 46 47 48 49
Rb Sr Y Nb Mo Te

50 S 3% 54
85.4678 87.62 88.90585 92.90638

Rh Pd Ag Cd In Sn Sh I Xe
(98) 102.90550 | 106.42 107.8682 | 112.411 114.818 118.710 121.760 126.90447 | 131.293

55 56 71 T8l 15 77 78 79 80 81 82 83
Cs Ba Lu Ta Re Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi
1329054519 137.327 174.967 180.94788 186.207 192.217 195.084 (196.966569( 200.59 204.3833 207.2

85 86
At Rn
208.98040 (210) (222)

87 88 103 105 107 109 110 111 112 113 114 115
Fr Ra Lr Db Bh Mt Ds Rg Uub Uut Uugq
(223) (226) (262) (262) (264) (268) (281) (272) (285) (284) (289)

118
Uuo
(288) (294)

Uup

Inner Transition Metals
A

57 58 59 60 65 66 67 69
— Lanthanides | La Ce Pr Nd

Th Dy Ho Tm
A 138.90547 | 140.116 | 140.90765 | 144244 158.92535 | 162.500 | 164.93032 168.93421
Metalloid

89 90 91 92 97 08 99 101
— Actinides | Ac Th Pa U Bk cf Es Md
L 232.03806 | 231.03588 | 238.02891 (247) (251) (258)
Nonmetal

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



BOBOT MOLEKUL 2) | NoTokusumo

YOGYAKARTA

Keterangan:
X = lambang unsur;
A = nomor massa; *Nomor massa (A): Jumlah total proton dan neutron dalam inti setiap

Z = nomor atom atom suatu unsur

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

Rumus
Nomor Atom dan Nomor Massa

A = Jml Proton + Jml Neutron
Z = Jml Proton

Jumlah Neutron =A -Z

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




STIKES
BOBOT MOLEKUL €9 | yorokusumo
YOGYAKARTA

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 (H,, Cl,, Br,, HCI, CO, dsb)
Molekul Poliatomik = Lebih dari 2 atom (H,O, NH;, O3, dsb)

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES

BOBOT MOLEKUL 7 | YOGYAKARTA

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

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Diskusi NOTOKUSUMO

YOGYAKARTA

Hitunglah Massa Atom
a. Chloroform: CHCI3
b.1ron(III) sulfate : Fe2(SO4)3

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



. . STIKES
Diskusi @ NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

a.chloroform, CHCIls

C:H:Cls

1XMR-C =12

1 XMR-H =1

3 XMR-=-C| =3 x 35,45

MR CHCI3 =119,5

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Diskusi

a.1ron(I1I) sulfate
Fe.:S5:0

2 XMR-Fe =111,6
3 XMR-=-S =96,3
3x4x MR-

MR Fe2(SO4)3  =399.9

STIKES

NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

: Fex(S04)3

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

KONSEP MOL

* Konsep mol metode untuk menyatakan jumlah zat

e Satu mol (simbol mol) didefinisikan sebagai jumlah zat tertentu yang
mengandung molekul atau unit rumus sebanyak jumlah atom dalam
tepat 12gram karbon-12. 2> 12 g (0,012 kg) isotop 12 C

e 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 10”

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

KONSEP MOL

e Satu mol zat mengandung bilangan Avogadro (6,02 x 10%) Mole Concept
* molekul (atau satuan rumus).

6.02 X10 2 atoms

C atom
mass 12

Cu atom
mass 63.5

.....
faibe ‘.lf_'l

Analogi seperti selusin atau satu bruto,

Contoh:  Selusin telur sama dengan 12 telur, @
Satu bruto pensil sama dengan 144 penisil, ImolafCu= G559 1moleof Q=635
satu mol etanol sama dengan 6,02 x 10*> molekul etanol.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




STIKES

Massa Atom dan Massa Molekul S P

* 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 / N, = 1,66056 MassiRl _Divide by MM
X 10_24g. Multiply by MM

satuan massa atom dikenal sebagai |
satuan massa terpadu sma =2 u. MM = Molecular Mass

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Massa Atom dan Massa Molekul %§§§g§§¥f

* Massa Molekul 2 jumlah massa atom yang ada dalam molekul
tertentu.

e Satuan sma.

* Massa molekul satu mol zat 2 gram meskipun satuan Sl 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.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
Massa Molar S Ly
* Massa molar didefinisikan sebagai massa total satu mol zat.
* Massa molar dinyatakan 'gram per mol' (g/mol).

* Satuan S| 2 kg/mol.

* Rumus berikut dapat digunakan untuk menghitung massa molar:

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

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Ingat ! NOTOKUSUMO

YOGYAKARTA

* Jumlah Mol = Massa Sampel/Massa Molar

e Jumlah atom atau molekul = Jumlah mol x (6,023 x 1023 )
*1sma=1gram/(6,023 x 1023 ) = 1,66 x 10 -24gram

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



@ STIKES
NOTOKUSUMO
Contoh LT

* Satu mol H, mengandung 6,023 x 1023 molekul , dan setiap molekul
hidrogen mengandung dua elektron.

* 1 mol =6,023 x 1023

e Jadi, jumlah total elektron dalam 1 mol H2 adalah 12,046 x 1023

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES

SO AL ¥ NOTOKUSUMO
: YOGYAKARTA

* Hitung massa molekul Amonium Sulfat (NH,),SO, .

massa atomrelatifN=14, H=1,5S=32,0=16
=2 (14x1 + 1x4) + 32 + 16x4
=2(14+4) + 32 + 64

=2x18+32+64

=36+ 32+ 64

=132 sma

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES

SO AL s NOTOKUSUMO
7 | YOGYAKARTA

* Massa molekul H,S0, _4...» 98 sma Apa artinya ,

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

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



SO AL ¥ 2 NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

* Hitung jumlah atom yang ada dalam 18g . .

18gH ,0 =1 molmolekulH ,O =N ,

1 molekul H , O mengandung 3 atom

=1 mol H , O akan mengandung 3 atom N , =3 x 6,022 x
10 %3 atom = 1,8066 x 10 %% atom

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



SO AL ¥ 2 NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

* Berapa mol yang terdapat dalam 200 gram NaOH?

Massa 1 mol NaOH =23 +16+1=40g¢g

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

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
SO AL NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

* Hitung massa atom unsur oksigen.

Massa 1 mol oksigen = 16¢g

Jumlah atom dalam 1 mol oksigen = N,

massa satu atom oksigen=16g/N,=16 /(6,022 x 10?3 )
=2,657 x10%3¢g

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES

TATA NAMA SENYAWA. YOGYAKARTA

@ GARAM

" KONSUMSI BERYODIUM @)\

Berat Bersih 250 g o
e Sosaai00z11e

Garam....?

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

TATA NAMA SENYAWA.

e Sebelum dasar struktural zat kimia terbentuk, senyawa dinamakan
berdasarkan orang, tempat, atau karakteristik tertentu.

e 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.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




TATA NAMA SENYAWA oToKuSUNO

Senyawa Biner Logam dengan Nonlogam

* Logam -2 satu bilangan oksidasi (alkali, alkali tanah, dan aluminium).

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

Logam + Nonlogam + —ida

Contoh:
. NaBr = Natrium Bromida
. MgBr, = Magnesium Bromida
. Na20 = Natrium Oksida
. CaS = Kalsium Sulfida
. K,0 =Kalium Oksida

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA oToKuSUNO

Senyawa Biner Logam dengan Nonlogam

* Logam -2 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

Logam + (bilangan oksidasi logam) + nonlogam —ida

CuCl = Tembaga(l) Klorida
CuCl; = Tembaga(ll) Klorida
SnO = Timah(Il) Oksida
SnO2 = Timah(lV) Oksida

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA NoToRUSUMO

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:

B-Si-C-Sb-As-P-N-H-Te-Se-S-1-Br-Cl-O-F

Contoh:
Amonia = NH; bukan H;N
Air = H,0 bukan OH,

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA NoToRUSUMO

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.

Nonlogam(+) + nonlogam(-) + —ida

H.S = Hidrogen Sulfida
HBr = Hidrogen Bromida
HCl = Hidrogen Klorida

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA NoToRUSUMO

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

Greek Prefixes for

Naming Compounds . :
BESRRE Jumlah atom — nonlogam + jumlah atom — nonlogam —ida

Number Prefix

SF.=> sulfur tetrafluoride
mono-
di- ClO. =>chlorine dioxide
tri- SFs 2> sulfur hexafluoride

C1.O, - dichlorine hept(a)oxide

Senyawa Umum = NH3 = Amonia H20 = Air CH4 = Metana

S O o O B W~

f—

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA oToRusuNO
Latihan

N204 >dinitrogen tetroxide

P4QO¢ > tetraphosphorus hexoxide
CaCl, = Kalium Klorida

Na,O =2 Natrium Oksida

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA oToRusuNO
Senyawa lonik/Poliatomik

e Senyawa lonik 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).

TABLE 2.3 \ Common Monatomic lons of the Main-Group Elements*

IA A A IVA

potassium sulfate

cation anion

Period 1
Period 2 Li B

Period 3 Na™ AIPE
Period 4 K* Ga’*t
Period 5 Rb™ (T
Period 6 Cs*t Tl*, TP

name name

*Elements shown in color do not normally form compounds having monatomic ions.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

TATA NAMA SENYAWA
Senyawa lonik/Poliatomik

lon poliatomik

Nama

lon poliatomik

Nama

NH4"

Amonium

BrOs™

Bromat

OH-

Hidroksida

BrOg4-

Perbromat

CN-

Sianida

O3~

lodat

Nitrit

104~

Periodat

Nitrat

MnO4

Permanganat

Hipoklorit

Mn 042_

Manganat

Klorit

S0O;%

Sulfit

Klorat

S04+

Sulfat

Perklorat

S,03%

Tiosulfat

Fosfat

Cr207%

Dikromat

karbonat

C204%

Oksalat

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



TATA NAMA SENYAWA NOTOKUSUMO
Senyawa lonik/Poliatomik

YOGYAKARTA

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

SO4% =
SOs* =
PO, =
POs* =
NO3s =
NO2 =

Sulfat
Sulfit
Fosfat
Fosfit
Nitrat
Nitrit

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



YOGYAKARTA

TATA NAMA SENYAWA NOTOKUSUMO
Senyawa lonik/Poliatomik

* anion yang mengandung jumlah oksigen sampai 4, penamaannya
vaitu ion yang mengandung oksigen paling sedikit diberi awalan hipo-
dan akhiran —it, jika mengandung oksigen paling banyak diberi awalan

per- dan akhiran —at.

CIO™ = hipoklorit

ClO2 =k
ClOs =k

orit

orat

ClO4 = perklorat
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TATA NAMA SENYAWA. NoToKusuMG

* 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

Na, SOz = Natrium sulfit Cas(PO4).= Kalsium fosfat

AgNOs; = Perak nitrat
NaxS = Natrium sulfat
2504 Cu(NO3)2, = Tembaga(ll) nitrat

KsPO3 Kalium fosfit MnSO, = Mangan(ll) sulfat
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TATA NAMA SENYAWA NOTOKUSUMO
Senyawa Asam Basa

YOGYAKARTA

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

(1) Unsur nonlogam hanya membentuk satu senyawa berakhiran —at.
Contoh: H,CO; = Asam Karbonat

(2) Nonlogam yang membentuk 2 jenis asam, dengan oksigen sedikit berakhiran —it, oksigen banyak
berakhir —at.

Contoh: H,SO5 = Asam Sulfit ; HNO, = Asam Nitrit ;H,SO, = Asam Sulfat
(3) Senyawa asam oksihalogen, penamaan pada bilangan oksidasi atau jumlah oksigennya

Contoh: HCIO = Asam Hipoklorit ;HCIO; = Asam Klorat; HCIO, = Asam Klorit;HCIO, =
Asam Perklorat
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STIKES

TATA NAMA SENYAWA. 2 | YOGYAKARTA

* ---Asam non-oksi, penamaan pada unsur nonlogam diberi akhiran — ida---

Asam + Nama Nonlogam —ida

HCl = Asam klorida
HF = Asam fluorida
HBr = Asam bromida
H,S = Asam sulfida
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YOGYAKARTA

TATA NAMA SENYAWA NOTOKUSUMO
Senyawa Asam Basa

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

(1) Logam dengan biloks Tunggal
Nama Logam + Hidroksida

Contoh NaOH = Natrium hidroksida; Ca(OH), = Kalsium hidroksida; AI(OH); =
Alumunium hidroksida; Mg(OH), = Magnesium hidroksida

(2) Logam dengan biloks lebih dar1 satu jenis
Nama Logam (Biloks) + Hidroksida

Contoh CuOH = Tembaga (I) Hidroksida; Cu(OH), = Tembaga (II) Hidroksida; Co(OH),
= Kobalt (II) Hidroksida; Co(OH); = Kobalt (IIT) Hidroksida

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



YOGYAKARTA

TATA NAMA SENYAWA OISO

Senyawa Garam

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

2 AP +3 S04 — Aly(SO4)3

RUMUS GARAM NAMA GARAM

AgBr Perak bromida
K2S03 Kalium sulfit
NaszSbO4 Natrium antimonat
CusPOs Tembaga (1) fosfit
Hgl2 Raksa (II) iodide

Ba (104)2 Barium periodat

Pb (NO3)2 Timbal (Il) nitrat

Ca (ClO)2 Kalsium hipoklorit
Alz(COs)3 Aluminium karbonat
CaF2 Kalsium fluoride
Fe(ClO2); Besi (lll) klorat
Sr(Sb03)2 Stronsium antimonit
Zn(NOz2)2 Zink nitrit

SnCly Timah (IV) klorida
(NH4)2S0q4 Amonium sulfat
CH3COONa Natrium asetat

Mg3(AsQa)2 Magnesium arsenat AL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA
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TATA NAMA SENYAWA %) | noTokusumo
Senyawa Garam

YOGYAKARTA

* Garam di dalam air akan mengalami ionisasi menjadi ion logam dan ion sisa asam.
KNO3 (ag) — K* (agg + NO3 (a9
Ca(ClO)2ag) — Ca?* (a9 + 2 CIO (ag)
Al2(SO4)3(ag) — 2 AP*(a) + 3 SO4* (ag)

Secara umum pembentukan garam atau senyawa elektrolit dapat

y A¥ + x B — A/Bx
Keterangan:

AX* = kation

BY-  =anion

¥* = jumlah muatan kation
y- = jumlah muatan anion

A,Bx = rumus senyawa (jumlah muatan (+) dan (-) adalah nol (0))

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO

TATA NAMA SENYAWA ORGANIK YOGYAKARTA

* Senyawa organik yang mempunyai komponen penyusun terbesar
atom C, H, dan O. Senyawa organik mempunyai aturan tata nama
khusus.

CHs Metana CH3COOH Asam Asetat
CHCl3 Kloroform CsH1206 = Glukosa
C2Hs Etana C2HsOH Etanol
C2HsCOOH Asam Propanoat C12H22011 = Sukrosa

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES

KIMIA FARMASI DASAR 3 | NOTORUSUMO

PERTEMUAN 5
-STOIKIOMETRI-

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

PERTEMUAN 5 - STOIKIOMETRI

* 2 5KS, 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.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Konsep Mol

1krat=24b
1 lusin = 12 buah r—\

MOL

STIKES
NOTOKUSUMO

\"OGYAKARTA

Satuan

l

Atom ?7?7?

Satuan Internasional (Sl)
untuk menyatakan
banyaknya jumlah

Tetapan Avogadro (N atau L)
L = 6,02 x 1022 mol (atom/molekul)

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

ERANPiIL, CERDAS, BERETIKA



. STIKES
Satu mol dari: 2} | NOTOKUSUMO

YOGYAKARTA
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STIKES
Massa atom NOTOKUSUMO
* Atom —> Partikel yang sangat kecil YOGYAKARTA

 Butir debu terkecil yg bisa kita lihat 2 punya 1x101¢ atom

e (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.

Massa 1 atom C-12 =12 sma

—12

1 sma= 1—12 satu atom C-12=

12

Atom C-12 atau isotop C-12 mempunyai kestabilan inti yang inert
om lainnya. Isotop atom C-12

RDAS, BERETIKA




STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

b P e A
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

Komposisi senyawa kimia
Cl

H—(‘J—CI

Cl

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

* Misal: Kloroform (triklormetan, CHCI;)
* 1 molekul tersusun dari 1 atom C, 1 atom H, 3 atom ClI.
* 1 mol CHCl; =1 mol C=1 molH=3molCl.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Massa molar (Molar mass) DGR

YOGYAKARTA

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 (H,0) terdiri atas 6,02 x 1023 molekul H,0O dan beratnya 18g

r—
‘_.F‘..- -‘-...__

“S1li | Kelima unsur tersebut punya

| jumlah mol yang sama, namun
— N 3 bagaimana beratnya?

S ’r-'*e'ﬂ Massa Molar bisa diketahui dari

s o, Massa atomnya

Temlgagg I\(_Ierkuru' = Besi 1

| : -_‘ "I

.. PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

STOIKIOMETRI SIS
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 2 “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.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STOIKIOMETRI

STOIKIOMETRI:

Hubungan kuantitatif antara reaktan dengan produk

REAKTAN

>

» Zat (substansi) awal dalam
reaksi kimia,

» Di sebelah kiri persamaan
kimia

STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

PRODUK

» Zat yang dihasilkan
dalam reaksi kimia,
» Di sebelah kanan

persamaan kimia

Hukum dasar: Hukum Kekekalan Massa, artinya?

"Massa zat-zat sebelum dan sesudah reaksi adalah tetap"

hidrogen + oksigen —> hidrogen

oksida
(4g)

(32)  (36g)

XAMPIL, CERDAS, BERETIKA



. . S S
Persamaan Kimia s —

YOGYAKARTA

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").

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Menulis persamaan kimia 7~ | STIKES

Q) NOTOKUSUMO
* Gas Hidrogen (H,) terbakar diudara (yang mengandung osigen, O,) untuk KARTA

membentuk air (H,0).
* Persamaan kimianya:
H, + O, H,O

* Persamaan tsb belum lengkap, menurut hukum kekekalan massa, harus
disetarakan dengan menempatkan koefisien yang sesuai :

2H, + O, 2H,0
* Penafsiran persamaan kimianya:
2H, + 0, 2H,0
2 molekul + 1 molekul 2 molekul

2 mol + 1 mol 2 mol

2(2,02g)=404g +32,00g 2(18,02 g) =36,04 g
\ )

\ /
I

36,04 g reaktan 36, 04 g produk

e Wujud fisik dari reaktan dan produk : g, |, s (gas, liquid, solid)




YOGYAKARTA

Persamaan reaksi Sk —

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

s

C,H, + O, CO, + H,0

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

2 C,H, BUKAN C,H,,

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO
3. Pertama-tama, carilah unsur yang muncul hanya sekali pada‘segf sisi¥ OC YAKARTA

persamaan dengan jumlah atom yang sama pada tiap sisi.

*C,Hg+0O, —— CO,+H,0 mulai dari C atau H bukan O

T T

2 karbon 1 karbon
di kiri di kanan

Menyetarakan persamaan kimia

kalikan CO, dengan 2

*C,H,+0, —— 2CO,+H,0

| |

6 hidrogen 2 hidrogen kalikan H,O dengan 3
di kiri di kanan

e C,H,+0, — ~2CO0,+3H,0

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Menyetarakan Persamaan Kimia

S 2 NOTOKUSUMO
4. Periksa persamaan yang disetarakan tersebut untuk=" | YOCYARARIA

memastikan jumlah total tiap jenis atom pada kedua sisi
persamaan adalah sama.

* C,H+0, —2C0O,+3H,0 Kalikan O, dg-—

]

2 oksigen 4 oksigen 3 oksigen =7 oksigen di kanan

di kiri (2x2) + (3x1)

hilangkan pecahan,
kali kedua sisi dg 2

¢ C2H6 + _02 ZCOZ + 3H20

* 2C,H, + 70, 4CO, + 6H,0

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Menyetarakan Persamaan Kimia

NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

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

2C,H, + 70, > 4CO, + 6H,0

12 H (2 x 6) 12 H (6 x 2)
4C (2x2) 4.C
140 (7 x 2) 140 (4x 2 + 6)

Reaktan

- -
(.8 —eadan_Toduk
o &. 120

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

Menulis persamaan kimia STIKES

1. NaClO; — NaCl + O,

H2—>

4. C2H4 + 02 —> COZ + Hzo

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

Menulis persamaan kimia 73\ | STIKES

1. 2NaClO, — 2NaCl + 30,

2. N2 + 3H, — 2NH,

3- 4A| + 302 — 2A|203

4. C2H4 + 302 —> 2C02 + 2H20

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Jumlah reaktan dan produk D10 TS

YOGYAKARTA

Pekerjaan Lab = Perlu mengetahui :

1. Berapa banyak produk yang dihasilkan oleh sejumlah
tertentu bahan mentah?

Berapa banyak bahan mentah yang harus digunakan
untuk mendapatkan sejumlah tertentu produk?

!

Metode Mol

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Metode Mol

MASSA oy

MOL |y MOL || MASSA

1 Menggunakan
massa molar

LANGKAHNYA

STIKES

NOTOKUSUMO
OGYAKARTA

REAKTAN T REAKTAN T PRODUK T PRODUK

Menggunakan
2

Menggunakan 4
perbandingan mol 3

massa molar

Tulis rumus yg benar untuk semua reaktan dan produk dan setarakan reaksi kimianya

Konversi kuantitas dari sebagian atau semua zat yang diketahui (biasanya reaktan)

menjadi mol.

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

kuantitas yg dicari atau yan

g tidak diketahui (biasanya kuantitas produk).

Konversi kuantitas yang tidak diketahui menggunakan jumlah mol yang telah dihitung

serta massa molarnya.

Periksalah bahwa jawabannya masuk akal dalam bentuk fisiknya.

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Rumus dan Berat Molekul -2) | Norokusuvo
atomic mass unit (AMU) 1.67377 x 10-
% grams

¢ HzO
¢ 2x(1.0079 amu)+1x(15.9994 amu)=18.01528 amu

* CeH1206
e 6x(Z2amu)+12x(1.00794 amu)+6x(15.9994 amu)=180.0

amu

 NaCl
© 23.0 amu+3d5.5 amu=58.5 amu

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES

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

¢ CH4
« 1x(12.011amu)+4x(1.008)=16.043amu

1 x (12.011 amu)
C =
s 16.043amu

(1.008 amu)
16.043 amu

= 0.749 = 74.9%

YoH = = 0251 = 25.1%

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
NOTOKUSUMO

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

12.011¢9C
1 mol C

1.008g H
1mol H

15.999 g O
1 mol O

mass of C/mol of sucrose = 12mol C x =144.132gC

* C,H5044
* Latihan, Hitunglah!

mass of H/mol of sucrose = 22 mol H x =22.176gH

mass of O/mol of sucrose = 11 mol O x =175.98990

mass of C/mol sucrose 144.132gC
mass % C in Sucrose = / x 100 = g x 100 = 42.11%
molar mass of sucrose 342.297 g/mol

f H | 22176 g H
mass % H in Sucrose = mass of H/mol suorase x 100 = 09 x 100 = 6.48%

molar mass of sucrose 342.297 g/mol

mass of O/mol sucrose 175.989 g O
mass % O in Sucrose = / x 100 = J x 100 = 51.41%
molar mass of sucrose 342.297 g/mol
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NOTOKUSUMO

Persentase Rumus dan Berat Molekul &7 | omakanr
atomic mass unit (AMU) 1.67377 x 10-24 grams

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

1 molC
moles C' = 39.68 g C x = = 3.304d mol C
12.0119gC

1 mol H
moles H = 6.58 g H X mo = 6.53mol H
1.0079 g H

1mol O
moles O = 53.79 g O X o = 3.362mol O
15.9994 9O

3.362 Jawaban

~3.304 __ dieni
"3.304 CH20

Ci——=
3.304

1.000 H 1.98 O

3304
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STIKES
Contoh soal metode mol YOGYAKARTA

Semua logam alkali bereaki dengan air menghasilkan gas
hidrogen dan hidroksida logam alkali yang bersesuaian.
Satu reaksi yang khas adalah antara littum dan air:

2Li, +2H,0, 2LiOH,,, + H,,,

Berapa gram H2 akan terbentuk dari reaksi sempurna
antara 80,57 g Li dengan air?
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Ikuti 5 tahap metode mol % STIKES
. NOTOKUSUMO
Tahap 1 = Persamaan di soal sudah setara YOGYAKARTA

Tahap 2 - Jumlah mol Li adalah :

: .1
mol Li = 80,57 g Li x 5.0a1

=11,61 mot Li

Tahap 3 = Karena 2 mol Li menghasilkan 1 mol H,, atau

2 mol Li = 1 mol H,, kita menghitung jumlah mol H, yang terbetuk :

Mol H, yg terbentuk = 11,61 mol Li x 12 2=5,805 mol H,

Tahap 4 - Dari massa molar H, (2,016 g), kita menthu/r1g massa H, yang terbentuk :

Massa H, yang terbentuk = 5,805 mol H, x 2’1016

Tahap 5 2 /

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

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA
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Reaksi Pembatas L —

YOGYAKARTA

Pereaks: Pembatas

Belivere resclion Bas larted Al reactd o uunplu::-.:

0 Limeng reapomi

u o s et

Reaktan yang pertama ka® habis digunakan dalam reaks kimia

4.9
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Reaksi pembatas DL TR
* Pereaksi pembatas ESSSats

Reaktan yang pertama kali habis digunakan pada reaksi
kimia

e Pereaksi berlebih

Pereaksi yang terdapat dalam jumlah lebih besar daripada
vang diperlukan untuk bereaksi dengan sejumlah tertentu

pereaksi pembatas

Contoh soal:
2NO (g) + O,(g) 2NO,(g)

Jika awalnya kita punya 8 mol NO dan 7 mol O, 2
Mana dari kedua reaktan tsb merupakan pereaksi pembatas?

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



STIKES
@ NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
 Dari definisi, diketahui bahwa hanya pereaksi

pembatas yang menghasilkan produk dalam jumlah
lebih kecil.

e Jawab:

Satu cara utk menentukannya adalah dengan
menghitung jumlah mol NO, (produk) yang terbentuk

berdasarkan jumlah awal NO dan O,.
NO -8 mol

2 .
MO X 2/ 2 — 8 mol NO2 Karena NO menghasilkan

NO2 dalam jumlah kecil,
O, - 7 mol maka NO merupakan

W X 2 2 - 14 mol NO pereaksi pembatas
2 1/2 — 5
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Tugas Latihan soal D10 R

YOGYAKARTA
Setarakan reaksi kimia ini :

PbO, + Pb + H,SO, = PbSO, + H,0
BF, + H,0 > B,0, + HF

KClO, - KCl+0,

CH,COOH + 0, > CO, + H,0

K,0, + H,O0 = KOH + O,

PCl. + AsF, > PF. + AsCl,

NH; + O, - NO +H,0

HSbCl, + H,S = Sb,S, + HCl
(NH,),Cr,0, 2 N, + Cr,0; + H,0
NaBH, + H,0 = NaBO, + H,

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

TERIMAKASIH

RUMUS KIMA T4 4 ¢
RUI‘N.U MOlekul & ENP“!k [y b

Masra  Moleku Relatif Y-

Rumis Senyauwa Ton Ky
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KIMIA FARMASI DASAR 3 | NOTORUSUMO

PERTEMUAN 5
-REAKSI KIMIA

apt. Bayu Bakti Angga Santoso, M.Pharm.Sci.
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Reaksi reversibel,
kesetimbangan reaksi,
faktor kesetimbangan,
tetapan kesetimbangan,
rekayasa
kesetimbangan.

Jenis reaksi:
pengendapan,
pembentukan gas, asam

basa, redoks.

STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA
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STIKES
NOTOKUSUMO

Chemical Reactions are Everyt”lmm‘“‘“

m’ oksigen
karbon __A# ’
dioksida

karbohidrat
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STIKES

Bagaimana kita tahu terjadinya reaksi kimia? NOTOKUSUMO

YOGYAKARTA

Precipitate Formation
Gas Formation

e :

. 7 s

Temperature Change

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



Reaksi kimia dapat diamati dari perubahan yg terjadi, misalnya S'l(")IK(];IS -
perubahan warna, perubahan wujud, dan yang utama adalah Bt

; ; ; YOGYAKARTA
perubahan zat yg disertai perubahan energi dalam bentuk kalor

(Neutralization reaction )

( Combination reaction ) -

NaOH H,O + NaCl
Acid + Base —» H'OH* + Salt

(Displacement reaction ) -

(Combustion reaction ) -

() -@
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YOGYAKARTA

Reaksi Penggabungan NDTORIRTMD

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).

( Combination reaction )
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Reaksi Penggabungan NDTORIRTMD

YOGYAKARTA

Gabungan dua atau lebih unsur.
C e+ 020> COzq
Hy g+ Oz 2 2H,0 )
Gabungan dua atau lebih senyawa.
CaOo (s) + H20(|) - Ca(OH)Z (s)

Gabungan senyawa dengan unsur.
2CO + 03y 2 2C0O; g

2MgO + 2 CO, - 2 MgCO;
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YOGYAKARTA

Mg3N2
* Synthesis: A+ B = AB
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Practice £+5) | NOTOKUSUMO

* Predict the products:

2 NG(S)"‘ Clz(g) - 2 NGCI(S)

Mg+ Fo) 2 MgF ()

2 AI(S)"' 3F2(9)9 2 A|F3(S)

* Now, balance them. (Criss-Crossl!)
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NOTOKUSUMO

Ar,.|.' (S) _ (aq) _ (9)??? %/ | YOGYAKARTA

(s) SOLID
*(9) GAS
* (aq) "aqueous” (LIQUID)
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Reaksi Penggabungan NDTORIRTMD

YOGYAKARTA

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

Reaksinya

Pys) + 6Clog »4PCls

Jika klorin yang tersedia berlebih, maka senyawa fosfor yang dihasilkan adalah
fosforpentaklorida (PCI5) suatu zat padat berwarna putih

Py + 10Clya— 4PClsg

Reaksi penggabungan fosfor triklorida bereaksi dengan gas klor membentuk fosfor
pentaklorida

PClsqy + Clz —*PCls(s
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Reaksi Penguraian/Rx Dekomposisi T e ——

YOGYAKARTA

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

(Decomposition reaction)

0@

AB =-——» A + B

Compound = Element + Element
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NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

harcury[ly axida

+
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Reaksi Penguraian/Rx Dekomposisi oL A

YOGYAKARTA

« 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.

2HgO(s)—2Hg(l)+02
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YOGYAKARTA
n

Reaksi Penguraian/Rx Dekomposisi =t
ok3Ige

Contoh senyawa KCIO3 Jika dipanaskan akan menjadi KCI dan gas

Persamaan kRimianya

KClO3s) — 2KCls)+ 302

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 Rimianya

CaCOss) » CaOs)+ COxg
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Reaksi pendesakan atau pergantian (Pertukaran tunggal) i}}}i’fﬁmm

YOGYAKARTA

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

A+SM—-> AC+8B

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
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Reaksi pendesakan atau pergantian (Pertukaran tunggal) J ;H%EUSUMO
t, “erka

Misalnya logam besi dicelupkan kedalam larutan tembaga(ll)nitra e i
mengendapkan logam tembaga

Persamaan kimianya

2Fes3s)+ Cu(NO3 )2 g +Cus) + Fe(NO3 )yaqg)

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
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NOTOKUSUMO
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2H,0(/) 2LiOH{aq) + Hz(g)
Lithium Water Lithium hydroxide Hydrzgen
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NOTOKUSUMO
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Reaksi pendesakan atau pergantian (Pertukaran tunggal)

Contoh

Magnesium merupakan logam yang lebih reaktif daripada tembaga. Ketika
sepotong logam magnesium dimasukkan ke dalam larutan tembaga (1)
nitrat, logam tersebut akan menggantikan tembaga. Produk reaksinya
adalah magnesium nitrat dan logam tembaga padat.

Mg(s)+Cu(NO3)2(agq)>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)
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. . STIKES
Reaksi Metatesis (Pertukaran ganda) NOTOKUSUMO

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

AB + CD — AD + CB

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

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.
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Contohnya larutan kalium iodida + larutan timbal (Il) nitrat yg sama-sa W‘g‘f

maka ion-ion larutan akan bereaksi membentuk endapan berwarna kunifig=@ari senyawa
timbal(ll)iodida

Persamaan kimianya. 2Ky + Pb(NO3)2ag —» 2KNOs(s)+ Pblys)

lon 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 Pbl2

Ketika beberapa tetes timbal (II) nitrat ditambahkan ke
larutan kalium iodida, endapan kuning timbal (II) iodida
segera terbentuk dalam reaksi penggantian ganda.
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Reaski asam basa yg menghasilkan garam juga dianggap sebagai reaksi
metatesis contohnya persamaan asam klorida dan natrium hidroksida

Persamaan kimianya

HC !{aﬁJ - NEOH(M_) > NaCl{w . HEO(])
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Reaksi Pembakaran NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

» 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 O, sebagai satu reaktan. Pembakaran
gas hidrogen menghasilkan uap air (lihat gambar di bawah).

2H,(9)+0,(9)+2H,0(g)

Fire Triangle
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Reaksi Pembakaran NOTOKUSUMO
I YOGYAKARTA

<arbon, senyawa yang hanya terdiri dari karbon dan hidrogen.
arbd |d&/denburg > 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

C,H; (g9) + 50, (9) — 3CO, (g9) +4H,0 (g)
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Combustion Reactions

« Secara Umum:
CxHy+ OZ 2> COZ + Hzo

* Produk SELALU
CARBON DIOXIDE dan WATER!
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i STIKES
Reaksi Pembakaran NOTOKUSUMO

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

Contohnya ?7???

Contoh pembakaran senyawa karbon

CH4(g) + 20,(9) - CO2(g) + 2H,0(9)
2CH0H(I) + 30,(qg) _ 2C0,(g) + 4H,0(q)
C4Hi0(g) + 130,(9) . 8CO,(g) + 10H,0(q)
CHsOH(1)+02(g) — CO,(g)+H,0(g)
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KIMIA FARMASI DASAR . YOGYAKARTA

PERTEMUAN 7/
-KINETIKA/KECEPATAN REAKSI-

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

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

tertentu.

Kinetika
Kimia

Laju Reaksi
(kecepatan ‘ Cepat atau lambatnya suatu reaksi

reaksi)
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1. KONSEP LAJU REAKSI YOGYAKARTA

¢ PENGERTIAN LAJU REAKSI

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

terjadi karena ada menghasilkan
Reaksi Kimia — Tumbukan PRODUK

Amati gambar berikut:
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B. Hukum Laju dan Orde reaksi NI

: Persamaan yang menghubungkan laju reaksi dengan konstanta laju dan konsentrasi
AL G ‘ reaktan

Orde reaksi . . |
[ keseluruhan ] ‘ Jumlah dari pangkat-pangkat konsentarasi reaktan yang ada dalam hukum laju
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1. KONSEP LAJU REAKS| 29 | YOGYAKARTA

¢ PENGERTIAN LAJU REAKSI

Laju reaksi kimia adalah jumlah mol reaktan per satuan volume
yang bereaksi dalam satuan waktu tertentu

. 1 dN, _ jumlah mol i yang terbentuk
"V dt (volume fluida)(waktu)
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1. KONSEP LAJU REAKSI YOGYAKARTA

“*PENENTUAN LAJU REAKSI

Dapat ditentukan melalui percobaan dengan mengukur
banyaknya pereaksi yang dihabiskan atau banyaknya produk
vang 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(ag) = MgCl,(aq) + H,(g)
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1. KONSEP LAJU REAKSI

“*UNGKAPAN 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 :

** Reaksi :mMR =2 nP
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LAJU REAKSI

A == B

Reaktan / Pereaksi Produk / Hasil Reaksi

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

A[R] = perubahan konsentrasi molar pereaksi
A [P] = perubahan konsentrasi molar produk

e Satuan laju reaksi dinyatakan dalam mol L-1s -1 atau M
-1 (molar/detik)
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LAJU REAKSI oToRusuNO

[B§BYJUS

Products

_dIC
dt

Reactants

>
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L AJU REAKS Notonusuvo

* CONTORH :

* 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 :

* [aju pembentukan gas ammonia
* laju berkurangnya gas hydrogen dan gas nitrogen
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FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI Wl T L

a. Luas permukaan

Luas permukaan semakin luas ma
* Kepingan zat padat yang lebih
* Kepingan zat padat yang lebih

Liguid reactant can
anly react with the
outside of the block.

@§

Slower rate of reaction

YOGYAKARTA

<a laju reaksi semakin cepat.
nalus bereaksi lebih cepat.

kasar bereaksi lebih lambat

Liquid reactant can
react with more of

the =olid reactant.

==

Fazter rate of reaction
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YOGYAKARTA

FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI Wl T L

b. Konsentrasi pereaksi

Konsentrasi pereaksi semakin besar maka laju reaksi semakin cepat.

Q

Here we have a few molecules.
There are few collisions.
The rate of reaction is low.

Increase
concentration

-

FGGOOGDW

Q

Here we have many molecules.
There are more collisions.
The rate of reaction is greater.
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CAKTOR FAKTOR YANG I\/IEI\/IPENGARL.d JJarTa
REAKS

c. Tekanan

Tekanan ruang semakin besar = volume ruang semakin kecil =
Konsentrasi semakin besar, maka laju reaksi semakin cepat.

Added pressure

w = (L
o

The molecules in this reaction need to By increasing the pressure, the
move and bounce multiple times molecules are able to have collisions a
before making collisions, this means lot easier than before, thus ausing

that there are not a lot of collisions the number of collisions to increase
which causes the reaction rate to

happening which makes the reaction
rate slow
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CAKTOR FAKTOR YANG I\/IEI\/IPENGARL.d JJarTa
REAKS

d. Suhu
Pada suhu yang lebih tinggi reaksi akan berjalan lebih cepat

AFTER

!

o
SN

Increasing temperature

This causes atoms

to move faster,
colliding more often
and with more energy

GASES, LIQUIDS, AND SOLIDS
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FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKS! \&:%) | YOroKusumo

e Rumus : (et
[Va =Vo .AV AT }

dimana

va = laju pada saat ta (akhir)
vo = laju pada saat to (awal)
Av = pertambahan laju (percepatan)
AT = koefisien kenaikan suhu
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FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI S EYRKARIER,

Contoh soal :

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

e Suatu reaksi berlangsung selama 3 menit pada suhu kamar. Tentukan
waktu yang diperlukan jika reaksi berlangsung pada suhu 61°C (setiap
kenaikan 12 °C reaksi berlangsung dua kali lebih cepat)
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NOTOKUSUMO
Contoh soal : YOGYAKARTA

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

va = laju pada saat ta (akhir)
vo = laju pada saat to (awal)
Av = pertambahan laju (percepatan)
AT = koefisien kenaikan suhu

V awal = x M/detik —

T1 =25°C = , 2( A )
T2=75°C> AT=50"°C

n (kelipatan suhu) = 10 °C 75—25
k (kelipatan laju) = 2 kali = 0,02 M/s . 2CT0 )

50
= 0,02 M/s. 2% = 0,64
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FAKTOR FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI (&+%) | NOTOKUSUMO

YOGYAKARTA

e. Katalis

e Katalis adalah zat yang dapat mempercepat laju reaksi, dengan cara
menurunkan energi aktivasi, tetapi zat itu sendiri tidak mengalami
perubahan yang kekal.

A

A Energi Aktivasi
tanpa Katalis

Energi Aktivasi
dengan Katalis

Reaktan/Pereaksi

Froduk/Hasil Reaksi

Proses Reaksi
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REAKS

Katalis dibedakan :
a. katalis homogen ( kata
Contoh : Larutan besi (

b. katalis heterogen (kata
dikatalis)

Contoh : Serbuk MnO, pada peruraian Kalium klorat

-AKTOR FAKTOR YANG I\/IEI\/IPENGARL.IJ JfkARTs

is yang sefase dengan zat yang dikatalis)
I1) klorida pada reaksi peruraian H,0,

is yang tidak sefase dengan zat yang
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Jenis Orde Reaksi

I Orde Nol \ - ' Orde Satu \ - l Orde Dua \ ‘ ‘ Orde Tiga \
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NOTOKUSUMO
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 Hubungan kuantitatif antara pereaksi dengan laju reaksi dinyatakan
dalam suatu persamaan yaitu persamaan laju reaksi .

* Bentuk persamaan laju reaksi

PERSAMAAN LAJU REAKSI

. Keterangan:
Untukreak5|.[mA + nB 2 pC + gD ] "1V = laju reaksi (M/s)
* Persamaan laju : o k = konstanta laju
[ r/V =k [A]*][B]” ] [A] = konsentrasi zat A

[B] = konsentrasi zat B
X = orde reaksi terhadap A

: . _ : . y = orde reaksi terhadap B
dimana: k = konstanta laju reaksi; X +y = orde total reaksi

m dan n = orde reaksi  (Koefisien)
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STIKES
ORDER REAKSI @ FOCYAKARIA
* Menyatakan besarnya pengaruh konsentrasi terhadap rx

e Jika konsentrasi salah satu zat di naikkan X Kali dan ternyata laju rx
naik Y Kali maka

° Aorde =B

e 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
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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.

n Konsentrasi dari reaktan tidak mempengaruhi laju reaksi. ‘]
Reaksi: A —B A
Persamaan laju reaksinya: y vek
r=k[A]° r=kx1=k
=g
[pereaksi]

Dra. Iryani,M.S
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NOTOKUSUMO
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PERSAMAAN LAJU REAKSI —ORDER SATU

Makna orde reaksi

* Orde satu : Reaksi dikatakan berorde satu terhadap salah satu pereaksi jika
Iaju reaksi berbanding lurus dengan konsentrasi pereaksi tersebut .

i Keterangan:
Reaksi: A . B . :
Q\ =k [pereaksi] r /' V = laju reaksi (M/s)

k = konstanta laju

[A] = konsentrasi zat A

t | [B] = konsentrasi zat B

X = orde reaksi terhadap A
y = orde reaksi terhadap B
X +y = orde total reaksi

Grafik
reaksi orde satu

Ul

[A]
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PERSAMAAN LAJU REAKSI -ORDER DUAE) | itz

* 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: ‘

N V = k [pereaksi]’ d[A] K [A
Grafik vV / \
reaksi orde dua {
T [A] d[A]
[pereaksi] — —
“1 f[A]O [A]2 kf dt kt= a(a x)
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PERSAMAAN LAJU REAKSI -ORDER TIG NOTOKUSUMO

YOGYAKARTA

U

A + B+ C —produk

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

d[A]

Reaksi:

d[A] d[A]

= k[B]® atau - k[C]?
t

——— —k[A]’ atau —
dt dt

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

l Waktu Paro I

Orde nol |:>

Orde Satu E> t

Orde Dua
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

Metode Penentuan Persamaan
Laju

< metoda integral > Qetoda waktu fraksi

<metoda grafik> Qetoda laju awal
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

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 (H,)
membentuk dinitrogen oksida (N,O) dan uap air.

* Reaksi: 2NO(g) + H, - N,0 + H,O

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA



PERSAMAAN LAJU REAKS' . YOGYAKARTA

* Data percobaan:

1. 6,4 x 10 -3 2,2x10-3
2. 12,8 x 10 -3 22x10-3
3.

6,4 x 10 -3 44x10-3
4, 0,5 0,5
* Tentukan orde reaksi +—
e Tulis persamaan laju reaksi \*_—
* Tentukan harga dan satuank
* Tentukan harga X
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m-@m STIKES

6,4 x 10 221073 25x105 — NOTOKUSUMO

12,8 x 10~ 22%10-3 Crx10% e YOGYAKARTA

6,4x 10 -3 4,4x10-3 5x10-3
0,5 0,5
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K\L vaaa yeritovaan

A 1CH + H

. B 4 11,

2L\

STIKES
wmbenkan data Sebasal beviKut Ll N—
NO [‘(!L ) /@,,-_‘1\0 (“/s &- TentuKan orde rx hya. || XOGrakania
{ 0,09 | \—ere?jO?.(lx\o"‘ b- TentuKan Ppérfamoon layu rxwya.

. i | reak Sinya.
2| 0,1 a1 AL C- hitung tetapan laju
3 0,2 0r) 3,0 % 10
l\( / / C “" 1 \/ LA
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

PERSAMAAN LAJU REAKSI

* Diketahui suatureaksi:A + B > C + D diperoleh data laju reaksi
pada suhu 25 °C:
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2N\ | STIKES
'TOKUSUMO

Pada percobaan penentuan laju reaksi : A + 2B — AB-» »Gjﬁ

diperoleh data sebagz}l berikut : m/ V\ [ IQV\__} [j@

A B

Noo oy (Ms 1) l/{ \/j [o )
0.1 0.1 1.20 % 107
02~ 0,1 4,80 x 107 \/% X %w 9
| \\J

. 0.3 0.2 2.16 x 1072
- 4. 02— 0.3 1,44 X 10‘;‘ Q '\%\4
0.3 0.3 3,24 x 10~
a. Berdasarkan data tersebut, tentukanlah orde reaksinya
b. Tentukanlah persamaan laju reaksinya

3
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N | QTIKES

UMO
RTA

02 veahy = Xty - 3/

PROFESIONAL, TERAMPIL, CERDAS, BERETIKA




2 N\ | STIKES
SUMO
A B v M- ARTA

|
M) (M) (Ms?) —\/ - [ A 2 EI%J

0,1 0,1 1,20 x 107 _ ~
00 0.1 .80 5 12 -\Jtmo -« Lo [o|

0.3 0,2 2,16 %102 |,20x)) = £ [10 ]
0,2 0,3 1,44 x 107 g L
0.3 0,3 3,24 % 10° ,20 x> = 0

No

l.leli}{: )C.M
( hj ,2.0 /

MUL TN} gﬁ [aee \/(;{D'\r FQOlILE‘)V‘:'jG _'
@ V= 1,20 Cad P Le)

2

v-k (41" [p1°
V\/: 2 Lﬁ)l L%Jl
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

PERSAMAAN LAJU REAKSI

. Tentukan orde reaksi

. Tulis persamaan laju reaksi

. Tentukan harga dan satuan k

. Tentukan harga X

. Tentukan harga X jika suhu dinaikkan
menjadi 73 °C; dimana setiap kenaikan 12 °C
laju reaksi menjadi 3 kali lebih cepat.
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

TEORI TUMBUKAN

* Tumbukan yang menghasilkan reaksi adalah tumbukan antar partikel
vang memiliki energi cukup serta arah tumbukan yang tepat.

Jadi laju reaksi bergantung pada tiga hal yaitu: - frekwensi tumbukan

- energi partikel pereaksi —

- arah tumbukan. -"A ‘S - l/ /4 _|7

L/
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

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
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

TEORI TUMBUKAN

a. Reaksi eksoterm b. Reaksi endoterm

kompleks

teraktivasi

hasil reaksi

Koordinat reaksi

Reaksi aktivasi dalam suatu reaksi Gambar 14.2.
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

TEORI TUMBUKAN

* Semakin besar konsentrasi, semakin besar pula frekwensi tumbukan

* Semakin tinggi suhu, semakin banyak molekul yang mencapai energi
pengaktifan

\|/ e Katalis
mengu

e Katalis

oekerja dengan menurunkan energi aktivasi, tetapi tidak
bah perubahan entalpi reaksi

persifat spesifik dan diperlukan dalam jumlah sedikit

 Katalis tidak mengalami perubahan yang kekal, tetapi terlibat dalam
mekanisme reaksi
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STIKES
NOTOKUSUMO
YOGYAKARTA

Diagram Reaksi

Energi aktivasi
tanpa katalis

l____°_ _____ L B
A+BC+K > IAH
AB+C+K

Energi aktivasi berkurang jika reaksi dikatalisakan. Gambar 14.4.
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NOTOKUSUMO
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LARUTAN



« Apa itu larutan?

« Larutan: campuran homogen antara 2 atau lebih zat,
terdiri dari solute (zat terlarut) dan solven (pelarut).

- « Kelarutan: jumlah zat (maksimal) yang terlarut pada =
waktu berada dalam keseimbangan dengan bagian yang
padat (tak larut) pada suhu tertentu.

« Larutan Jenuh: larutan yang berada dalam
keseimbangan antara zat terlarut dengan yang tak larut.



|

Padat Kuningan Zn + Pd + H+ Cu
Air laut NaCl + (lain-lain) + H.,O
~ Cair Cuka CH.COOH + H,0 _
Soda CisH044 + COL + H.O
) Udara N, + O, + CO, + H, + lain-lain
Gas
Gas alam CH, + C,H; + lain-lain



Kriteria Kelarutan Farmakope

. Jumlah bagian pelarut yvang diperlukan untuk
Istilah Kelarutan gian p yang dip

melarutkan 1 bagian zat

Sangat mudah larut (very soluble) kurang dari 1
i Mudah larut (freely soluble) 1 sampai 10 —
 Larut (soluble) 10 sampai 30
Agar sukar larut (sparingly soluble) 30 sampai 100
Sukar larut (slightly soluble) 100 sampai 1000

Sangat sukar larut (very slightly soluble) 1000 sampai 10.000
Praktis tidak larut (practically insoluble) lebih dari 10.000

Farmakope Indonesia {F| edisi IV); British Pharmacopeia (BP); United States Pharmacopeia (USP);
European Pharmacopeioa (EP)




Mekanisme Pelarutan

o

HE

N +
Removal of

soiute maolecuie

« Proses pelarutan :

1. Molekul solut (obat)
“dihilangkan” dari kristalnya.

— ol
2. Terbentuk rongga di dalam -0 O
molekul pelarut. ﬁgﬁ v
| cawity |
3. Molekul solut masuk ke dalam
- rongga tsb. (}G {j{j < m — E}DIDG
Q0 Qo0
anlvent Solute molecule

cavity
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POLARITAS
* Polar

. Polar (water) solubilizing
— Senyawa yang mengalami

pengkutuban muatan/tarikan  Hydration | i@
elektron. ° 4

— Tarikan elektron parsial —
momen dipol (bermuatan
parsial).

— Tarikan elektron total —
lonisasi.

« Non-polar
— gaya van der waals
— gaya london




Momen Dipol

Momen dipol (p): jJumlah vektor dari momen ikatan dan momen
pasangan elektron bebas dalam suatu molekul.

Molekul dikatakan bersifat:
« polarjika memilkip>0ataup#0

L « nonpolar jika memilikip=0 i
= P J H Momen dipol —

= 1.85D

A
.

Momen dipol =0




Tabel Momen dipol beberapa senyawa
Molekul Momen Dipol
H- 0
= CO, 0,112 _
B NO 0,159
HI 0,448
CIF 0,888
HBr 0,828
HCI 1,109
HF 1,827




Interaksi Solven-Solut

H_ﬂ v 'a -H—D A Hscr"' :
Aleohol * " Weterie
r af
~ | PelarutPolar " 79 FTO Py =
Aldehyde Amine

Kelarutan obat :
« Polaritas pelarut (solven) terhadap momen dipol (momen dipol >> polar)
- Kemampuan solut membentuk ikatan hidrogen, mengindikasikan senyawa polar.

« Nitrobenzena mempunyai momen dipol 4,2x10-'8 esu cm sedangkan fenol hanya
1,7x10-8 esu cm, namun pada 200 C kelarutan nitrobenzena 0,0155mol/kg
sedangkan fenol 0,95mol/kg.




Mekanisme solven polar

« Solven polar dengan tetapan dielektrik yang tinggi, menurunkan gaya atraksi
antara ion bermuatan berlawanan dalam kristal misal NaCl.

- Solven polar memutuskan ikatan kovalen elektrolit kuat dengan reaksi asam-basa.
Terjadinya ionisasi HCI oleh air :

HCl+H,0 — H,0*+CF

« Solven polar mampu mensolvasi molekul dan ion melalui gaya interaksi dipol,
khususnya pembentukan ikatan hidrogen, yang menyebabkan kelarutan zat.

Interaksi ion-dipol antara garam natrium oleat dengan air: {w Q @

; c.,u,,—ﬁi-na* - ﬂ = Ci:H E %+ éﬁh‘ %

Homstanta distektrik alau permitivitas listrik relatif, sdalah sebush konstanta dalam limu fisiks. Konstanta inl metambangkan apstnye Buks
elekirostatik dalam sustu bahan bila dibes potensial listnk, Konstanta dielekirk merupakan perbandingan enengl strik yang ersimpan pada bahan

- tersabut jika diberl sebuah potensial. retatl terhadap '|'EIHIJiT| {ruang hamga). I




Solven Non polar

» Melarutkan solut non polar dengan tekanan internal
yang sama melalui interaksi dipol induksi.

» Molekul solut berada dalam larutan oleh gaya lemah
B van der Waals - London. =i

* Minyak dan lemak larut dalam
karbontetraklorida,benzena dan minyak mineral.
Basa alkaloid dan asam lemak larut pula dalam
solven non polar.




Gaya Dispersi London

» (Gaya London merupakan bagian dari

gaya antar molekul yang terjadi Gaya London
antara molekul nonpolar dengan
molekul nonpolar. Gaya ini
merupakan bagian dari Gaya van der
[ Waals. Nonpolar  Nonpolar Dipol sesaat  Nonpolar .

» Elektron selalu bergerak. Gerakan (@) (b)

elektron dapat menimbulkan .
polarisasi sesaat pada molekul - ’ - G
nonpolar. _ .
g [hpol sesaat  Dhipol terimbas Nonpolar  Nonpolar
- * Dipol sesaat pada suatu molekul (©) (d) -

dapat menginduksi polarisasi pada N S
molekul tetangga.
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Gaya Dispersi London

a) Molekul non polar mempunyai sebaran
muatan lautan elektron setimbang dan o o o

simetris dalam keadaan normal, elektron
terdistribusi merata dalam molekul.
b) pada waktu-wakiu tertentu (sesaat) dapat

terjadi pengkutuban atau pembentukan dipol Nonpolar  Nenpolar  Dipol sesaat Nonpolar
yang disebut dipol sesaat. (a) (b)

c) sisi bermuatan parsial negatif dari dipol
sesaat akan mempengaruhi kerapatan 2
elektron molekul terdekat sehingga

membentuk dipﬂl, hal ini memungkinkﬂn dua Dpol sesaat Dl}mi terimbas Nonpolar  Nonpolar

molekul membentuk ikatan yang disebut X (d) "
gaya London.

d) gaya tarik-menarik ini hanya bersifat sesaat,
karena dipol sesaat dan dipol terimbas
muncul mengikuti fluktuasi elektron.




Solven Semipolar

« Keton dan alkohol dapat menginduksi derajat polaritas
dalam molekul solven non polar, karena itu benzena yang
mudah terpolarisasi menjadi larut dalam alkohol.

* Senyawa semipolar dapat berlaku sebagai solven perantara -
(intermediate solvent) atau co-solvent untuk bercampurnya =
cairan polar dan non polar.

— Aseton meningkatkan kelarutan eter dalam air.

— Propilenglikol menambah kelarutan campuran air dengan minyak
permen dan air dengan benzilbenzoat.




TABEL
GUGUS HIDROFIL DAN LIPOFIL

L KUAT -S50.0Na ;-COONa;-S0O,Na;-0S0O.H; -SO.H ==
HIDROFIL
(makin ke kanan -OH ; -8H ; -0-; =C=0; -CHO ; -NO;; -NH;; -
makin lemah) NHR ; -NR, ; -CN ; -CNS ; -COQOH ; -COOR ;
SEDANG GPG3H2 : 'DSEDEH

LIPOFILIK Hidrokarbon: Alifatik, Polisiklik, dan Alkil
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Grafik polaritas golongan pelarut

Solvent Polarity Chart
Relative Compound Group Representative Solvent
Polarity ~  Formula Compounds
Nonpolar R-H Alkanes Petroleum ethers
- ligroin, hexanes
Ar-H Aromatics Toluene, benzene
- R-0-R Ethers Diethyl ether -
R-X Alkyl halides Tetrachloromethane
| R - COOR Esters Ethyl acetate
.h R-CO-R Aldehydes Acetone, methyl ethyl
2 and ketones ketone
8 R - NH, Amines Pyridine, triethylamine
R-0H Alcohols Methanol, ethanol
isopropanol, butanol
R - COHN, Amides Dimethytformamide
v R - COOH Carboxylic acids Ethanoic acid
Polar H-0H Water Water




KONSENTRASI LARUTAN

Zat terlarut (solut)
LARUTAN ~|i

Zat pelarut (solven)
« Konsentrasi Larutan adalah menyatakan banyaknya solut dalam larutan.

Larutan disebut encer (dilute) bila konsentrasinya kecil, disebut pekat
(concentrated) bila konsentrasi tinggi; disebut jenuh (saturated) jika konsentrasi =

tepat pada kelarutan maksimalnya.
« Ada dua cara menghitung konsentrasi, yaitu

a. I{uinsentrasi sebagai perbandingan banyaknya solut terhadap banyaknya
pelarut.

b. Konsentrasi sebagai perbandingan banyaknya solut terhadap _

banyaknya larutan.
Cara Fisika : Persen, Kerapatan (density)

Satuan konsentrasi —[
- Cara Kimia ; Molar, Normalitas, ppm, fraksi mol, dan molal .




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

~ massa komponen
Yob /v = % 100%
volume campuran

» Persen berat/berat (% b/b) ~ g/100g

mictssa komponen e
Sab/ b = = 100% =
Massd Campuran

* Persen volume/volume (% viv) ~ mL/100mL

velume Kemponen :
Yov /v = * 100%
volume campuran

- * Density = Berat/volume (b/v) ~ g/cm?; g/cc; g/mL -

massa komponen & e Biasanya density diperiukan untuk perhitungan
valume campuran Cem' mL ba_han yang Rens Mumirpekatina Derups
cairan/liquid.




Contoh 1 (% b/b):
1. Suatu logam campuran (alloy) tembaga dan aluminium mengandung 65,6 g Cu dan 423,1
g Al. Hitunglah persen berat komponen masing-masing!
Jawab :

%b/b Cu= 656g/(656 +423,1)g x100% =134% [%bbCu=
%b/b Al = (100—13.4)% = 86,6 %

63,6 gr
(65,6+423,1)gr

% 100% =13.4%

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

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

- bteametason 0,1%7 -

4. Salep gentamicin 0,1% (gentamicin sulfat setara 0,1% gentamicin). Berapa gram

gentamicin sulfat dalam tiap 1 kg salep?
BM Gentamisin sulfate=1488,8 gentamisin=477,6

- Setara= jumlah mol nya sama .




r _ — - - — BM Betamethasone: 392.5 g/mol
NDC 0168-0033-15 M., DM Beth-valerate: 476.6 g/mol
Betamethasone | | .
Valerate Ointment N e D eaes Wl B
USP, 0.1% e
(Folency expréased as belamethasons) petrolatum and mineral ol
FOR DERMATOLOGIC USE OMLY '
— NOT FOR OPHTHALMIC USE _

= fougera“ NETWT 15 grams
USUAL DOSAGE: thin film to the See crimp of tube for I
afiected sk mnﬁﬂﬁﬁ; tmes a day ~ Conbrol No. and Exp Dale. | _!
Dosage once of twace a day = often eflectve. ¢ covserma n oo !
See insert for complete ton A civimon of Fouperns Pramaceuscals inc. _—
§5ﬁ;=mﬂtﬂsmgﬁ:;"ﬂ;égm: ool o o IO T -

- oom Temperature] — -

KEEP OUT OF THE REACH —
o ||l|ﬂ| I
TOOPEN Umcaphputtu-seal I
meaum“?: :ﬂ!:sﬁ: 016 E D 3 3 - Betamethasone valerate

ABD'A"



_ BM Betamethasone: 392.5 g/mol
3. Krim betamethasone 0.1% BM Beth-valerate: 476.6 g/mol

BM Beth — valerate
Betamethasone valerate = » gram Betamethasone

BM Betamethasone

0,1% betamethasone = 0,1 gram betamethasone per 100 gram salep.

476,6
392.5

Betamethasone valerate = x (0,1 gram=0,12 gram

0,1% betamethasone = 0,12 gram beth-valerate per 100 gram salep.
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Setiap gram mengandung 0,64 mg betamethasone  HARUS DENGAN RESEP DOKTER
diproplonate setara dengan 0,5 mg (0,05 %) Hanya untuk pemakatan pada kufit
betamethasone & 1,7 mg gentamicin sulfate setara Siengsan di bawah suhu 30°C.
dengan 1 mg (0.1 %) gentamicin base.

Untuk keterangan kengkap ihat brosur di datam, ® Nama dagang tendaftar
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Berapa persen kloramfenikol? < ARG e Tl

| I
\ KALMICETINE® 20 ma hd Netto 15 g) 23, Semmmen

Enci gram of cantrmand ConiEing

Chinramgehenennd 20 meg
Protect from haat
Store Below 30°C.

ON MEDICAL PRESCRIPTION ONLY.
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Mekas! - lvavreals




LATIHAN

Contoh 2 (% viv):

1. Whisky, kandungan alkoholnya 40 %v/v, artinya 40 ml alkohol murni L
dalam 100 ml whisky.

2. Untuk membuat 1,5 L alkohol 70%, berapa volume alkahol 96% yang .

diperlukan? &,f
=1 Contoh 3 (% biv): f&‘f;’ ﬁ =

1. Untuk membuat larutan garam NaCl 0.9% (b/v) sebanyak 500mL, berapa
gram NaCl yang diperlukan?
2. Membuat larutan kloramfenikol 0,25% sebanyak 900 mL?

Contoh 4 (density):
_ { tﬂ _{ Jika dikonversi ke Molar,

Misalnya, HCl memiliki density 1,19 g/cm® _— | Bagaimana menghitungnya??

Artinya: dalam 1 ml HCI terdapat 1,19 g HCI atau di dalam 1 liter HCI
terdapat 1190 g HCI.




« Molar : mol per Liter (mol/L)
M = mol _ mol
volume Liter

Normal : mol-equivalen per Liter

(moleg/L)

N = moleq _ moleg
volume  Liter

moleq = massal gram)

BE

ppm : part per million

1 mg/kg
1 mg / Liter

—1ppm =
—1ppm =
ppb: part per billion
—1ppm = 1 nug/kg
—1ppb = 1 ug/ Liter
Fraksimol y __ Mol

sodut

mol total
Molal m= " _ MOl
nlﬂssawlrum kghl.'-hl'.'n

) Mr = Molekul relatif = Bobot Molekul (BM)
massaf gramy)

BM

mol =

‘I Reaksi asam basa, BE
Reaksi redoks, BE
Reaksi ion, BE
BE: bobot equivalen

BM | valensi
BM / jumiah elektron yang ditransfer
BM / jumlah muatan

]




. Hitunglah persen berat K,CO, dalam larutan yang dibuat dengan
melarutkan 15 g K,CO, dalam 60 g air.

. Suatu larutan dibuat dari 22,2 g glukosa (C;H,,05) dan air secukupnya
sehingga terbentuk larutan 251 ml. Berapa konsentrasi molar larutan itu ?

. Berapa g HNO; diperlukan untuk membuat 2,85 liter larutan 0,450 M ?
. Hitunglah molaritas dan normalitas larutan NaOH 10 %b/b, Mr NaOH = 40.

5. Cuka pasar 4 %b/b mempunyai density 1,0058 gcm-3. Berapa molaritas

dan normalitas cuka pasar itu ? CH;COOH (asam cuka).

. Dalam 2,0 liter larutan terdapat 49 g H;PO,. Berapa konsentrasi molar
dan normalitas larutan itu ?
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1. 10 g NaOH (Mr = 40) terlarut dalam 1 liter larutan. Tentukan konsentrasi
Molaritas dan Normalitasnya.

2. 9.8 gH,SO, (Mr = 98) terlarut dalam 500 ml larutan. Tentukan konsentrasi
Mormalitas dan Molaritasnya.

3. 4 g CaCO, (Mr = 100) terlarut dalam 2 liter larutan. Tentukan konsentrasi
Mormalitas dan Molaritasnya. Reaksi : CaCO; — Ca?* + CO,*

4,500 ml larutan HNO; 0,5 M kemasukan air 1500 ml. Tentukan faktor
pengencerannya dan berapa konsentrasi HNO, sekarang 7

5. Bagaimana caranya membuat larutan
a) 500 ml larutan 0,1 M CzH;0; (Mr = 180)
b) 1.000 ml larutan HCI 0,2 M. Density HCI 1,19 g/cm? dan Mr = 36,5



[ . [

ppm = 1 mg/ kg atau 1 ppm = 1 mg/ liter

1.Dalam 1 ton batuan granit terkandung 2000 g logam Zn, tentukan
berapa ppm dan persen Zn dalam batuan tersebut ?

2.Dalam lumpur sungai terdapat 10 ppm Hg.
Berapa gram Hg dalam 10 ton lumpur sungai ?

3. Bagaimana caranya membuat larutan
a. 700 ml larutan 0,1 M Cz;H ;05 (Mr = 180)
b. 100 ml larutan NaOH 0,5 M diencerkan sampai volume 1 liter
Tentukan : - konsentrasi molar setelah diencerkan

- besarnya faktor pengenceran
b. 1500 ml larutan HCI 0,1 M. Density HCI 1,19 dan Mr = 36,5
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_______________LATIHAN _

Apa makna berikut:

1. 25 ppm Fe dalam 100 ml air sungai
=y 2. 25 ppm P,05; dalam 1 ha tanah

3. Air limbah mengandung BOD (biological oxygen
demand) 200 ppm
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1. Tentukan molaritas larutan dari 0,4 mol NaOH dalam 200
mL larutan!

2. Tentukan massa dari CO(NH,), yang terdapat pada 500
mL larutan CO(NH,), 0,2 M. Diketahui Mr CO(NH,), = 60

3. Larutan NaOH 0,5 M sebanyak 200 mL hendak diencerkan
hingga menjadi larutan NaOH 0,2 M. Tentukan volume air
yang harus ditambahkan ke dalam larutan tersebut!

4. Untuk mengubah 40 ml larutan H,SO, 6 M menjadi H,SO,
5 M diperlukan penambahan air sebanyak ... ?




Dalam 2,0 liter larutan terdapat 49 g H,PO,. Berapa konsentrasi
molar larutan itu ?

» Molaritas (molar) = mol zat terlarut/liter
*M=n/L  ...... n =MxL

* Mol (n) =gram/ MR
* M =gram /MR /L

gram 49

=
I
i
I

- =10,25 mol/l
Mr % L 98 x 2,0




10 g NaOH (Mr = 40) terlarut dalam 1 liter larutan.
Tentukan konsentrasi Molaritas dan Normalitasnya.

M=
. Mr xv _
a
M =
BE x V
NaOH, BE = M1 BE =MR
M=~N 025M = 025N




4 g CaCO; (Mr =BM = 100) terlarut dalam 2 liter larutan.
Tentukan konsentrasi Normalitas dan Molaritasnya.
Reaksi: CaC0O; — Ca? + CO0O4%

Jawab:
4
M = = 0,02 mal/l
100 x2
B gram _
N = —mmee
L
Gram 4
N = = grek|
BE x L 50 x 2
BM
BE =
Valensi

Valensi dari Ca dari CaCO, = 2
BE. CaCO; =50



FAKTOR YANG BERPENGARUH PADA KELARUTAN

e 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/ sellut 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 EKSTRAKS|

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 diekstirak, 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 saty:

~sama lain. .

“* Selanjutnya proses pemisahan dilakukan dalam corong
pemisah dengan jalan pengocokan beberapa Kkali.
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 ==

. Mengeksﬁraksi 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 = _

~ o 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 e




TEKNIK PENGERJAAN

- Penambahan pelarut organlk pada larutan air yang

men%an ung = gugus bersangkutan Dalam

ilihan pelarut or%anlk agar kedua jenis pelarut

dalam hal |n| pelaru %anlk dan air) tidak saling

- tercamupr satu sama ain. Selanjutnya proses
pemisahan dilakukan dalam corong plsah _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

e Ekstraksi khelat
* Ekstraksi solvasi

* Ekstraksi pasangan ion

— = * Ekstraksi sinergi s ——




EKSTRAKSI KHELAT

* Ekstraksi suatu senyawa ke dalam pelarut organik
melalui pembentukan komﬂleks tidak bermuatan
sehingga 'senyawa yang dima mampu terekstrak
secara optimal.

. Kompleks tidak bermuatan dapat di bentuk melalui
— .= proses-pembentukan khelat ( yaitu; khelat netral — - :

- * Pembentukan kompleks oleh ion logam ter antung
ada kecendrungan untuk mengisi- orbital atom
osong dalam usaha mencapai konfigurasi elektron
yang stabil. Sealama proses polarisasi , deformasi ion
akaR lebih disukaj dengan logam  kation yang
mempunyai muatan besar , ukuranligan 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

— dingkarankoordinasi dari ion logam untuILmembentuk =
= - 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

.I
.’




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 (lll) 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(H20)2CI4];

* 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.

F / s I' o
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* 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 dalamfase organile

_  | adalah suatu pasangan ion, [(C6H5)4As+,). -

* 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

.« Ekstraks sinergi dapat dibentuk dengan beberapa S
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 terjadiekstraksi
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




Water out <« e=xg |

Condensor

Waterin - «=

Bypass Sidearm

Extraction chamber
Thumbel

| Siphon arm
Vapor ' li ¥

[ Boiling flask

Extraction solvent
Granul anti-bumping L Heating mantle

-




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
<ondensasi. 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.

—+ kebuh 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




Koetisien Distribusi
(Hukum Partis1)

Hubungan zat terlarut yang terdistribusi di antara
dua pelarut yang tidak saling bercampur

Walter Nernst . jika solut dilarutkan sekaligus ke
dalam dua pelarut yang tidak saling bercampuir,

maka solut akan terdistribusi di antara kedua
pelarut.

Pada keadan setimbang, perbandingan konsentrasi
solut berharga tetap pada suhu tetap.




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+ H20 — H30+ + Bz-

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




2< >*—C e
“oH \(}H b 7

__Tiap spesies khusus, HBz, Bz-- , (HBz)2, rumus akan
mempunyai nilai kd sendir1 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 ]Jorg/[senyawa A]air
- D = [total A]org/[total Alair

* “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 O,

M. Berapa [A]org jika tidak terjadi asosiasi
dissosiasi atau polimerisasi

Kd = [A]org/[A]air

|0 = [A]org/0, |

[Alorg = |




Fenomena Distribusi

« Bila ada zat padat atau zat cair dicampur ke dalam 2 pelarut yang
berbeda atau tidak saling bercampur, maka zat tersebut akan
terdistribusi ke dalam 2 pelarut sesuai dengan kemampuan

kelarutannya.
« C, adalah kadar yang terlarut dalam pelarut 1 dan C, adalah kadar
dalam pelarut 2 maka:

—_ i =
'--'-!= = K d
= : ;5 a
K :rasio distribusi. koefisien distribusi. atau koefisien partisi
C, konsentrasi kesetimbangan zat dalamsolvenl.

C, konsentrasi zat dalamsolven 2.




Contoh:

Fenomena Distribusi

Distribusi asam borat dalam air dan amil alkohol pada 25° C, menunjukkan
konsentrasi asam borat dalam air = 0,0510 mol/l dan dalam amil alkohol = 0,0155
mol/l. Hitung koefisien distribusinya.

C;
Ko oHho _ 0,0510 K= Et_ 0,0155 - 0,304

Cq 0,015 Cho 0,010




_(HA)y Gy

= = C=Co+ Cw
(HA),, (HA), C = Kadar zat dalam 2 pelarut
Maka kombinasi persamaan tsb

Bila K

(HA), = C, = kelarutan asam benzoate dalam minyak

(HA), = Kelarutan zat (asam benzoate) dalam air Ka + (H,0%) _ Ko . K+1 fini

Cw = (HA), + {A), Cw C c 3

v (HA), _ Gy :‘irsaafﬁssn ini menyerupai

' | [HA]“. . [A ]w E“‘ = Ka + {Haﬂ"‘} _
- Cw _
- : Padahal, Ka = {HEG+](A Jw x = (H;0%) ‘o
HAYw
e Ka K+1
1_‘_'.l - h =

i c




Bila dalam percobaan hubungan antara
(Ka + (H;0*))/Cw terhadap (H,O*) dan
asam benzoate larut dalam dua pelarut
minyak dan air yang semua volumenya
diketahui

Hitung harga K

b=4.16

a=4.22x 105

K. (benzoat) = 6.4 x 105

Maka sesuai dengan rumus
b=(K+1)/C

K=bc-1

Bila a = Ka/C atau C = —

maka a
bKa bKa — a
K ——1=
a a
416 x 64 x 10°5) —-4.22x 103
- ( X by )| x S

422 x 1075

Hasil ini sesuai dengan percobaan yaitu K =
5.33 untuk menghitung jumlah yang larut
dalam 2 pelarut berbeda maka
pergunakan rumus : c

(HA)W =

kg + 1+ Ka/(H;07)




L

(HA)w =
kg + 1+ Ka/(H;0%)

(HA)w = jumlah zat yang larut dalam air

K = Koefisien partisi (HA)o/(HA)w
Cc = Jumlah zat yang larut dalam air dan yang larut dalam minyak

— G = Perbandingan volume Vo/Vw yaitu volume minyak dan volume air —
Ka = Konstanta asam |

(H2O*)= kadar H* dalam air (pH larutan)




« Pentingnya koefisien partisi dalam farmasi, adalah sangat erat sekali

dengan efek farmakologi obat.

« Obat narkotik ternyata mempunyai koefisien partisi yang berbeda, ini
sangat berpengaruh terhadap aktivitas obatnya.

Cdidale

Zat Kadar obat K=
Cair
- Elonal (.33 0.01
-— nproponal  0.11 0.35
n bulonal 0.03 0.65

Thymol 0.00047 950

Aktivitas

0.033

0.039

0.020

0.045




Contoh:

Asam benzoate larut dalam air dan minyak kelapa. Berapa kadar asam
benzoate (jumlah mg/ml) yang ditambahkan agar 0.25 mg/ml berada dalam
air pH = 4.00 K = (HA),/(HA)w = 5.33

3
Ka = 6.4 x 10-2 dan jumlah air dan minyak sam HAW = kg + 1+ Ka/(H,0%)
g=V0/NVm=1
Jawab : i Jika pH= 4 maka H+ atau H;O+ = 10
6.4 x 10
C =(5.33 +1 lﬂ__“') 0.25

=1.74 mg/mi




Fenomena Distribusi

Contoh;

Distribusi asam borat dalam air dan amil alkohol pada 25° C, menunjukkan
konsentrasi asam borat dalam air = 0,0510 mol/l dan dalam amil alkohol = 0,0155
mol/l. Hitung koefisien distribusinya.




KOEFISIEN DISTRIBUSI OBAT

Koefisien distribusi (koefisien partisi) suatu obat :
tetapan kesetimbangan kadar obat dalam kedua fase
yang saling tidak bercampur.

K,=C,atau P = [obat]lipid
Cg [obat]air

Dalam sistem hidup = K, sulit diukur.

K, ditentukan secara in vitro dengan menggunakan n-

oktanol sebagai fase lipid dan buffer fosfat pH 7,4
sebagai fase air.

K, merupakan sifat aditif bagi molekul = setiap gugus

fungsi turut menetapkan Kepolaran, sifat lipofil & hidrofil
molekul.







HIPOTESIS OVERTON - MEYER

Abad 19 - Overton & Meyer mengajukan hipotesis bahwa kerja
narkotik dari obat adalah fungsi koefisien distribusi suatu
senyawa antara medium lipid dan air.

Kesimpulan :
Semua zat netral yang larut lipid mempunyai sifat depresi

terhadap syaraf
Aktivitas tersebut sangat nyata pada sel kaya lipid

Efek naik dengan naiknya koefisien partisi tanpa menghiraukan
struktur zat.

Berbagai variasi obat dengan tipe kimia berbeda =

menghasilkan kerja narkotik yang sama pada konsentrasi sama
dalam sel lemak (membran sel).







KAIDAH FERGUSON (1939)

Fergusson memperluas hipotesis untuk anestetika
yang diberikan sebagai fase gas dengan cara dihirup

Tanpa memperhatikan biofase (sisi kerja anestetika
atau konsentrasi mutlak zat dalam fase gas/cair -2
efek anestetika terjadi dalam rentang aktivitas
termodinamik yang konstan

Aktivitas termodinamik : a = P(untuk gas)
Ps

Pi = tekanan uap parsial dalam udara

Ps = tekanan uap zat murni

Si = konsentrasi molar obat terlarut

Ss = kelarutan molar obat.

([
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Obat berstruktur khas - sebagian besar senyawa yang
digunakan untuk pengobatan.

Menunjukkan efek farmakologi yang berkaitan dengan
aktivitas termodinamiknya.

Aktif pada konsentrasi yang sesuai dengan aktivitas
termodinamik yang sangat rendah (< 0,001)

Struktur kimia mirip = menghasilkan efek sama dengan
mekanisme yang sama

Perubahan pada struktur kimia - mengubah sifat
fisikokimianya — sifat farmakologi berubah







EKSTRAKSI BERTINGKAT (n kali)

- konsentrasi zat terlarut pelarut semula

konsent'rasz zat terlarut pelarut pengekstraksi

Jika ek—straksmya N-kali maka cara hltungnya = =

ﬂ, w1 = berat zat yang terekatrakm pﬁda ekstraksi ke 1
= berat zat yang terekstraksi pada ekstraksi ke n
w = berat zat total

K = Koefisien distribusi
= Volume total larutan
= Volume pelarut pengekstraksi
n=jumlah ekstraksi



Contoh soal

Koefisien distribusi untuk iodium di antara air dan CCl, pada 25°C adalah K=CH20/0,012
a. Berapa gram iodium terekstrasi dan larutan dalam air yang mengandung 0.l gram dalam
50mL oleh satu kali ekstraksi sebanyak 10mLCCl,.

Beraepa gram iodiumtereksrtasi oleh 5mL CClI, sebanyak 2kali

Berapa gram iodium terkstrasksi oleh 3,3 mL CCL, sebayak 3 kali.

Berapa gram iodium terekstraksi oelh CCL, 2,5 mL CCI4 sebanyak 4 kali.

Berapa gram iodium terekstrasi oleh 2 mL CCL, sebanyak 5 kali.

™ Kali Ekstraksi |[— n =Yy (KVI/KV +V2)_ = e

e W,=0,10 (0,012 . 50/00|2 50+|0)' .

(DR Ce I =

= 0,0057
W1 =0,0057g tersisa dalam air atau 0,10-0,0057 = 0,0943 g
terekstraksi |OmL CCL,dengan | kali ekstraksi 10 mL




2 Kali Ekstraksi

Wn =W (Kv, /Ky, +v,)"
W, =0,10 (0,012 .50/ (0,012 .50) +5)?

= 0,0011

-~ W2 =0,0011g tersisa dalam air atau 0,10-0,00117=0,0989¢g . —
~  terekstraksi 2 kali masing-masing 5 mL -



3 Kali Ekstraksi

Wn =W (Kv,/Kv,+v,)"
W, =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 (Kv, /Ky, +v,)"
W, =0,10 (0,012 .50/ (0,012 .50) +2,5)*

= 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 (Kv, /Ky, +v,)"
W,=0,10 (0,012 .50/ (0,012 .50) +2)°

= 0,000065

-~ W3 =0,000065 g tersisa dalam air atau 0,10-0,000065 = 0,09993 g ,
terekstrak5| 5 kall masing-masing 2 mL




GRAFIK JUMLAH EKSTRAKSI VS ZAT AKTIF TEREKSTRAKSI
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ELEKTROFORESIS

Pengertian

* Elektroforesis adalah teknik pemisahan komponen atau
molekul bermuatan berdasarkan perbedaan tingkat
migrasinya dalam sebuah medan listrik.

@E‘\'h\‘"ﬁ (_m[‘lli:%q

— Coliodal +—
8. Bafore electrophoresis b. After electrophoresss
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.

Prinsip
* Medan listrik dialirkan pada suatu medium yang
mengandung sampel yang akan dipisahkan.
* Kecepatan gerak molekul tersebut tergantung
pada muatan terhadap massanya serta

tergantung pula pada bentuk molekulnya.
Pergerakan ini dapat dijelaskan dengan gaya

Lorentz
- F = gaya Lorentz,
Ff —— q 1 § q=muatan objek,

E = medan listrik

catade || anode
al | ‘ @

analyle run-buffer compound  compound
mixture constant pH A B




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).
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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

£7

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

Later

separated

TEquilibrlum

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) ad. 2 agarosa
ad. < agarosa

* ukuran pori-pori dapat dibuat bervariasi untuk
memberikan efek penyaringan + diperoleh dari ekstraksi rumput laut
+ biasa digunakan untuk memisahkan protein * bersifat mudah patah dan mudah hancur

. . . . * mempunyai pori yang besar (Ibh besar dr akriplamid)
* konsentrasi yang biasa digunakan : 3.5 -20% > + digunakan untuk memisahkan molekul yang besar

dapat memisahkan molekul sebesar 5 — 200 kd 200-50000 bp
« lebih fleksibel dan memberikan hasil pemisahan » penyiapan lebih mudah dibanding dgn polikrilamid,
yang lebih tajam tetapi resolusinya lebih rendah - hasil pemisahan

kurang tajam

« lebih sulit disiapkan karena O2 menghambat - konsentrasi yang digunakan berkisar 0.5 — 2%

polimerasinya.

Beberapa faktor mempengaruhi kecepatan 4. Medium
. 4 penyangga
migraSi dari mOIekuI pI’Otein — 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
1. Ukuran molekul protein pertigelp

- Mlgra5| m°|.ekm_pr°tem berukuran bes_ar lebih lambat — Voltase yang dipakai rendah (100-500) V, kecepatan migrasi molekul
daripada migrasi molekul berukuran kecil. sebanding dengan tingginya voltase yang digunakan.

2. Konsentrasi gel — Voltase yang dipakai tinggi (500-10000) V, mobilitas molekul meningkat

_ Mierasi molekul protein pada gel berkosentrasi rendah secara lebih tajam dan digunakan untuk memisahkan senyawa dengan BM
g P p g rendah serta jenis arus yang dipakai selalu harus searah (bukan bolak

lebih cepat daripada migrasi molekul protein yang sama balik).
pada gel berkosentrasi tinggi.

5. Kekuatan voltase

¢« 6. Temperatur medium disaat proses elektroforesis berlangsung. Jika

3. Bufer (penyangga) dapat berperan sebagai penstabil medium temperatur tinggi akan mempercepat proses bermigrasinya protein dan
pendukung dan dapat mempengaruhi kecepatan gerak senyawa sebaliknya jika temperatur rendah akan mengurangi kekuatan bermigrasinya
protein.

karena ion sebagai pembawa protein yang bermuatan.

0.7% 1.0% 1.5%

Mixture of !
I macromolecules =
)7 —_

-
J/- L

Bearophoress | ' “
—_— 3

A -

- Porous gel Nicked circles

»:',’a' 3
a2 .

(Stryer, 2005)




Konsentrasi gel harus disesuaikan dengan
ukuran sampel yang akan dipisahkan.

p - Range of-sep.aration of Polypeptit;es
Acrylamide {length in amino acids)
a% 25-200 kDa
(225-1800 a.a.)
15-100 kDa
10% (135800 a.2.)
10-70 kDa
12.5% (50-630 a.2.)
6-60 kDa
15% (55550 2.2.)
4-40 kDa
20% (36-360)
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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 (2),
c. the frictional coefficient (f).
v ==

E=
3

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,

f=bmmyr

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

Principles of Separation :

Charge on the Proteins
Acid pH ol Basic pH
+ i + H \ /L Ol g +
LS5 Sism (s
7 o 7 s T
+ + - . ' +
catwn Neutral Rnion

Migrated to - pole Mo migration Migrataa to + pole

Atthe plofas
molecule carries no ne
and does not migrate in an electric field.
At pH above the pl, the protein has a net
ative charge and mig
towards the anc

- At pH below the pl. the protein obtains a net
positive charg
surface and migrates towards the cathode.

/ant to separate many: BEFORE SDS

: A harged R-
ent protein molecules 3 Lk
sizes, we first want to get hydrophobic areas
them to be linear so that the
proteins no longer have any

quaternary
want them to have the same
linear shape).




Analogy:

long but one is shaped like a closed umbrella while
the other one looks like an open umbrella. If you tried
to run down the str ith both of these molecules
under: your arms, which one would be more likely to

slow you down, even though they weigh exactly the
same? This analogy helps point out that not only the
mass but also the shape of an object will determine
how well it can move through and environment. So
we need a way to convert all proteins to the same
shape - we use SDS.
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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

Cell
|

v

Incubated with SDS

L
membranes will be dissolved, the proteins will be
soluablized, all the proteins will be covered with
many negative charges

- all proteins contain only primary structure
ge negative charge which means
all migrate towards the positve pole when
placed in an electric field

SDS

Sodium Dodecyl Sulphate (SDS) is an anionic
detergent that denatures proteins by wrapping the
hydrophobic tail around the polypeptide ba :
For almost all proteins, SDS binds at a ratio of
approximately 1.4 g SDS per gram of protein, thus
conferring a net negative charge to the polypeptide in
proportion to its length.

The SDS also disrupts hydrogen bonds, blocks
hydrophobic interactions, and substantially unfolds
the protein molecules, minimizing differences in
mole r form by eliminating the tertiary and
secondary, structures.

PAGE

® [f the proteins are denatured and put into an electric
field, they will all move towards the positive pole at
the same rate, with no separation by size. So we need
to put the proteins inte an environment that will allow
different sized proteins to move at different rates. The

environment of choice 1s polyacrylamide, which 1s a

polymer of acrylamide monomers. When this

polymer 1s formed, it turns into a gel and we will use

electricity to,pull the proteins through the gel so the
ss s called polyacrylamide gel

electrophoresis (PAGE).

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 vyaitu 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

Protein native + B 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

R —SHThiol

Denatured

Folded

1. Principle

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

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

HEATED WITH SDS AND MERCAPTOETHAN

SH o

hs s
negatively : |
charged SDS [+

molecules
A B

c2 3
|

POLYACRYLAMIDE-GEL ELECTROPHORESIS

(€]
B N’
c Voo
A e
\ ®

slab of polyacrylamide gel

Cathode Probe Plastic
o casing

— 1 Upper buffer
reservoir

Pollyacwlamide

Lower buffer
reservoir

<«— aouelsi|g

- ==ra)

= - bl

a b ¢ 20 406080
Mass (kDa)

2 Cioicadaal 4 Luci

+ 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 2> Coomassie Brilliant Blue

il

Kompleks DNA —EtBr = cahaya flouresensi = uv
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Mass  Unk  Unk
#2

cell/tissue Basic Proteome
Research Activities
Manual -

proteins

2-D PAGE
image anal
Computer

Aided

protein characterization

Standard  #1 i
«—— Samples load i
= g o
43kDa —> 2
31 KD :
2 —— —— H 2
- i Migration 8
20.1kDa —> e i 2
14.4KDa —> =
v
+—— Dye Front 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10
Protein Molecular Mass (kD)
Phosphorylase B 9%
Bovine Serum Albumin 7
Ovalbumin [
Carbonic Anhydrase k]
Soybean Trypsin Inibitor Pix|
aLactalbumin 144
¥ » 2 N

Low pH
)
[]
2 LI
g ]
E '
2 LI |
5
g
W
a L]
]
(B) Isoelectric focusing

KELEBIHAN : Metode pemisahan elektroforesis cukup de
peralatan sedrhana, digunakan untuk memisahkan suatu sam
molekul besar seperti protein, asam nukleat, asam amino d
karbohidrat, dan dalam proses pengerjaan yang mudah da
sederhana.

KEKURANGAN : Memiliki keterbatasan dalam hal yang efisiensi
yang rendah , waktu pemisahan yang relative lama, dan berlaku
untuk senyawa yang berwarna saja. Factor penyebabnya biasanya
karena kuat arus searah yang relative rendah, kecepatan
pemisahan tergantung pada penamabahan tegangan listrik yang
searah. Selain itu tegangan listrik yang searah dapat menyebabkand
noda hasil pemisahan menjadi tidak jelas akibat kerusakan ni
oleh panas yang dihasilkan tegangan listrik searah yang
sehingga noda-noda hasil pemisahan elektroforesis menja
terlalu jelas memisah. 4




SIFAT KOLIGATIF LARUTAN



Sifat Koligatif larutan :

 Sifat zat yang hanya dipengaruhi oleh jumlah partikel zat terlarut/Konsentrasi

zat terlarut dalam larutan

Penurunan Tekanan Uap (AP) a

2. Kenaikan Titik Didih (ATb) *
3. Penurunan Titik Beku ( ATf)
4. Tekanan Osmotik ( 7t ) AE m . -




SATUAN KONSENTRASI

1. KEMOLARAN =M
Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam satu

liter larutan
n n = mol zat terlarut
M= --‘}- V = volume larutan (L)

2. KEMOLALAN =m
Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam satu kg
pelarut/ 1000 gram pelarut

n = mol zat terlarut
p = massa zat pelarut ( kg)

m = mol x 1000
gram pelarut

3. FRAKSI MOL = X

Menyatakan jumlah mol zat terlarut dalam
satu mol larutan

nt
Xt = cemmmeeeee -- dan Xt+Xp=1

nt +np Xp=1-Xt
nt = mol zat terlarut
np = mol zat pelarut

1. lika kita ingin melarutkan 9 gram glukosa(Mr = 180)
ke
dalam 500 gram air,tentukan molalitas larutan
glukosa tersebut

2.Tentukan molalitas dari 500 mL larutan yang mengandung 5%
massa H2504 (Mr=98), diketahui rapatannya (P =1,2
gram/cm?)
3.Tentukan fraksi mol zat terlarut dan zat pelarut, jika

ke dalam 90 gram air dilarutkan 15 gram asam
cuka{Mr = 60)
m 1.000
Mr p
9gr o 1.000
180 500 gr

Jawab oom =

= 0,1 molal

Jadi, kemolalan glukosa tersebut adalah 0,1 molal.



Hitunglah konsentrasi larutan yang dibuat dari 12 gram kristal ~Hitunglah fraksi mol zat terlarut bila 117 gram NaCl dilarutkan
Mg50, yvang dilarutkan dalam 250 mL air (Mr MgSO_ = 120)! dalam 360 air! (Mr NaCl = 58,7)

Penyelesaian: Penyelesaian:
Diketahui :  Massa Mg50, =12 gram

Mr MgSO, =120

Volume air =250 mL =025 L

Ditanya : Molaritas (M)...?




KENAIKAN TITIK DIDIH LARUTAN
(ATb)

Suatu cairan yang ditempatkan pada suatu sistem terbuka, akan dipengaruhi oleh 2
(dua) buah tekanan, vyaitu :

- 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

Jika ke dalam sistem
cairan ditambahkan

kalor/energi, maka

tekanan uap sistem akan 1 Suatu keadaan dimana tekanan uap sistem
meningkat, hingga suatu < — lebih b.esar dari tekanan uap lingkungan, itulah
saat akan melewati nilai % < .® °. yang disebut MENDIDIH

tekanan udara pada e %® & Dan suhu dimana nilai P sistem

. A S S e .
TEKANAN UDARA LUAR > TEKANAN UAP CAIRAN lingkungannya. m\ 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 (ATb)
akan semakin besar, yang berakibat, Titik didih Larutan (Tb,,,..,) akan semakin tinggi.

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

A b ( Untuk larutan nonelektrolit ) ATb = Kenaikan titik didih larutan (°C)
T = Kb X Kb = Tetapan kenaikan titik didih molal
larutan ( °C/molal)

Titik Didih Larutan (Tb + ATb " = molalitas farutan

= Th

Larutan) Pelarut murni

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



i AT,

T, pelarut ; Im‘ula:g'[{]

T, lanman T, pelarut

I Kenaikan titik didih adalah selisih antara
T larutan dengan T pelarut.

AT, =T, larutan —T, pelarut

* Menurut Raoult

A, =m. Kb
| atau
AT, = g 1000 kp  Dlarutan =100+ AT,

Mr  p T larutan = T, pelarut + AT,

Keterangan diagram:

= AB-BE-BG. AC-CD-CF: batas-batas antara ketiga
fasa (padat-cair- gas)

= AB, AC: garis kesetimbangan padat-gas
» BG, CF : garis kesetimbangan padat-cair
® CD, BE: garis kesetimbangan cair-gas
CD : garis didih pelarut
BE : garis didih larutan
CF :garis beku pelarut
BG :garis beku larutan
D : garis didih air 100°C
® Karena P < P’ = larutan mendidih pada suhu
lebih tinggi daripada pelarut murni
T, larutan > T, pelarut



Natrium hidroksida 1,6 gram dilarutkan dalam 500 gram air.
Hitung titik didih larutan tersebut! (K, =0,52 °Cm", Ar Na =
23, ArO=16 ArH=1)

Penyelesaian:

Diketahui : m = 1,6 gram
p =500 gram
K, =052 *Cm"*

Ditanya : T ..2




PENURUNAN TITIK BEKU LARUTAN
(ATg)

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.



Adanya partikel zat terlarut dalam suatu pelarut,

Kecilnya nilai energi menyebabkan terhambatnya proses pembekuan suatu

Kinetik menyebabkan gaya

ikat antar molekul semakin 5".". "¢,  Cairan, sehingga agar proses pembekuan dapat terjadi pada
besar 00000 % kondisi ini, dibutuhkan suhu yang lebih rendah lagi dari

suhu pembekuan (titik beku) pelarut murninya (terjadi
penurunan titik beku, AT;)

Semakin Banyak partikel zat terlarut dalam suatu pelarut, maka penurunan titik beku (AT;)

yang diakibatkan akan semakin besar, dan titik beku larutan (Tf _, ..,) akan semakin rendah.



DIAGRAM P T

F—1 : garis beku pelarut
Ttk B : Titik beku Pelarut
| — G : garis didih pelarut
Ttk C : Titik didih pelarut

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

Titik ini juga menunjukkan nilai
tekanan uap pelarut murni

i I 1 i =T
A B C D
Jika ke dalam pelarut dimasukkan suatu zat terlarut, maka akan terjadi penurunan tekanan uap dari |

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 J—H : Garis didih larutan
Ttk A : Titik beku Larutan Ttk D : Titik didih larutan

Dari diagram ini, dapat disimpulkan bahwa adanya Penurunan tekanan uap (AP),
menyebabkan terjadinya penurunan titik beku (ATf) dan kenaikan titik didih (ATb)



Karena P < P' — larutan belum membeku pada
0°C, jika suhu terus diturunkan ternyata pelarut
padat mengalami AP yang lebih cepat daripada
larutan sehingga titik beku larutan lebih kecil dari

titik beku pelarut.
T larutan <T,

AT, =T, pelarut —T larutan
T larutan =0—AT, =T, pelarut — AT,

VoYl

i

===r??.i§f,

cifclid

m= molalitas larutan
K, = tetapan penurunan titik
olal

|




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 (t)= M.R.T
Untuk Larutan Non elektrolit

Dimana:

n = Tekanan Osmotik Larutan ( atm)
M = Molaritas Larutan ( mol/ liter )

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



2 Tekanan

Osmotik - —
Csmotlk
Tekanan Osmotik () — — =N ’ L
Tekanan yang dibutuhkan » i E
untuk menghentikan osmosis = %™ | T [~ 2 | 3
= MRT | A7 ¢

L " |
; e pikahan’, i
% 'ﬁ’zﬁm p Tper
= Ty, Pelannt e
Membran i
Sein-pe meabel
S s b e

(550N TN SRR

( b § el S (e

i g 1r1:; \ T | "TE ,_.-"I

M: molarita larutan Ny / N R R
R : konstanta gas (0.08206 A E c

L(atm)/mol(K))
T : temperatur, dalam Kelvin



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

TTA >71B
2. Larutan A Isotonik terhadap larutan B

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

TA =TB
3. Larutan A Hipotonik terhadap larutan B

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

TMTA <TB



BAGAIMANA SIFAT KOLIGATIF UNTUK
LARUTAN ELEKTROLIT?



Efek Vant Hoff

Zat ionik vs zat kovalen
= Zat ionik memberikan efek lebih besar dibandingkan zat kovalen.
“ Hal ini disebabkan zat ionik mengion sempurna dalam larutan air
dibandingkan zat kovalen
# 1 m larutan glukosa= 1 molal
% 1 m larutan NaCl = 2 molal
# 1 m larutan CaCl, = 3 molal
“ Efek didasarkan atas jumlah partikel, disebut efek Van't Hoff,
dimana semua sifat koligatif dikoreksi dengan faktor Van't Hoff (i).
¥ Kenaikan titik didih 2 47, =iK,m
% Penurunan titik beku > 47, =i.K . m

@ i =1.
Tekanan osmosis > & =LMRT Faktor Vant Hoff (i) menyebabkan sifat koligatif karena

adanya zat ionik lebih besar daripada sifat koligatif
karena adanya zat kovalen
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Faktor vant Hoff

~

-

(harga 1 + (n — 1) disebut dengan faktor
Van't Hoff (i)

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

Keterangan:

n = jumlah koefisien kation dan anion
o = derajat ionisasi /

Bagaimana menentukan harga »?

Perhatikan contoh menentukan harga n berikut.

HPO,(H — 3 H (agrt PO (aq) makan=4

HCl{ly — H'(aq) + Cl'{(aq) makan=2

Pada larutan elektrolit, maka rumus sifat koligatif larutan
menjadi seperti berikut.



Sifat Koligatif Larutan Larutan Non-elektrolit Larutan Elektrolit

Penurunan tekanan uap AP=P°.X AP=1.P°.X
Kenaikan titik didih ATb=Kb.m ATb= 1.Kb.m
Penurunan titik beku ATf=Kfm ATf=1 Kfm

Tekanan osmosis = M.R.T =1.M.R.T



Membandingkan Sifat Koligatif
Larutan Eleltrolit & Non-elektrol
Mengqunakan Data Percobaan




Pada suhu 37 °C ke dalam air dilarutkan 1,71 gram Ba(OH),
hingga volume 100 mL (Mr Ba(OH),= 171). Hitung besar
tekanan osmotiknya! (R = 0,082 L atm mol'K")

Penyelesaian: :
Diketahui : m = 1,71 gram T =MXxXRXTXI
v =100 mL=0,1L
Mr Ba(OH), = 171
R = 0,082 L atm mol'K"!

i =37 °C=310K




ASAM DAN BASA

DR. ROFIQ SUNARYANTO



* Asam dapat dideskripsikan sebagai zat yang menghasilkan
ion hidrogen (H*) ketika dilarutkan dalam air. (H* setara
dengan satu proton) (teori Arhenius).

ASAM —

¢ Asam memiliki rasa asam; misalnya, cuka, lemon dan buah
jeruk lainnya mengandung asam sitrat.

* Asam menyebabkan perubahan warna pada zat warna
tumbuhan; misalnya, mengubah warna lakmus dari biru
menjadi merah.

* Asam bereaksi dengan logam tertentu, seperti seng,
magnesium, dan besi, untuk menghasilkan gas hidrogen.

* 2HCl(aq) + Mg(s)— MgCl (aq) + H,(g)




_//

*» Asam bereaksi dengan karbonat dan bikarbonat,
seperti HaIEIDT EaCGE, dan HaHEDa, untuk
menghasilkan gas karbon dioksida

2HCl(aq) + CaCO, — CaCl,(aq) + H,O(l) + CO,(g)
HCl(aq) + NaHCO, —— NaCl(aq) + H,O(1) + CO(g)

* larutan asam bersifat menghantarkan listrik



BASA

* Basa dapat dideskripsikan sebagai =zat yang
menghasilkan ion hidroksida (OH") ketika dilarutkan
dalam air.

* Basa memiliki rasa pahit

* Basa terasa licin; misalnya, sabun yang mengandung
basa

* Basa menyebabkan perubahan warna pada zat warna
tumbuhan; misalnya, mengubah warna lakmus dari
merah ke biru.

* Larutan basa bersifat menghantarkan listrik



Teori asam basa ARRHENIUS

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

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-).



Teori asam basa ARRHENIUS

HAGg = H" @) ¥ Aag
Asam lon hidrogen
B + H2042 BH™ ) + OH”

(aq)
Basa lon hidroksida

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 (H;0%).




Teori asam basa ARRHENIUS

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

HA(aq) + H,O(aq)— H;0+(aq) + A~(aq)
Asam lon oksonium

Akan tetapi, ion H30+ lebih sering ditulis ion H+, sehingga penulisannya
menjadi seperti berikut.

HA@g Ho  Higg + A

(aq)




1. Teori Asam Basa Arrchenius

Swante Arrhenius (1887) mengemukakan bahwa asam adalah suatu zat yang jika

dilarutkan ke dalam air akan menghasilkan ion hidronium (H7). Sedangkan basa
adalah suatu senyawa yang di dalam air dapax menghasilkan ion OH™

contoh

HCl (ag) —P HT (aq) T Cl- (2q)

Perhatikan tabel 1.1 Beberapa contoh asam, nama asam dan reaksi ionisasi.

Rumus Asam

Nama Asam

Reaksi lonisasi

HF Asam flourida HF(aq) — H'(aq) + F(aq)
HBr Asam bromida HBr(aq) — H'(aq) + Bri(aq)
H.S Asam sulfida H_S(aq) — 2H"(aq) + S*(aq)
CH,COOH Asam asetat CH,COOH(aq) — H'(aq) + CH,COOY(aq)
HNO, Asam nitrat HNO,(aq) — H'(aq) + NO, (aq)
H,SO, Asam sulfat H_SO (aq) — 2H"(aq) + SO 43‘[:1{1)
H.PO, Asam nitrat H.PO, (aq) — 3H(aq) + POf'{aq}
H,C,0, Asam oksalat H,C,0, by 2H (aq) + C,Of’ (aq)




Teori Asam Basa Bronsted-Lowry

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).

Perhatikan reaksi berikut.

CH3COOH(aq) + H20(|) — CH3COO(aq) + H3O+(aq)

Dari reaksi di atas terlihat bahwa CH;COOH memberi 1

proton (H*) kepada H,0O, sehingga CH,COOH bersifat sebagai asam

dan H,O bersifat sebagai basa.



Bronsted-Lowry menyatakan :

jlka 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

l \

HCOOH,,,, + H,0(l) — HCOO ;) + H;0%.,
Asam basa basa konyugasi asam konyugat
l |
Pasangan asam basa konyugasi
l | ) _
S e asam konyugasi basa konyugat

l I
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lonisasi asam asetat dapat direpresentasikan sebagai

berikut
H:0D: H:0:

H=C=C=0—H + H—0: = H-ﬂ—é‘—ﬂ 4 H-—D-H}
TR | i
I I

H H

EHECDDH(ﬂqJ + HO(l) — EH3EDD‘{ﬂq)+ H3ﬂ+|"ﬂq,}
Asam 1 basa 2 basa 1 asam 2

Subskrip 1 dan 2 menunjuk dua pasangan asam-basa
konjugat. Dengan demikian, ion asetat (CH,COO") adalah
basa konjugat dari CH,COOH.



_//

H—.T—H ; H-{|j: = [H-N—H| +H-0"
i H | H

* NH,(aq) +H,0(l) —— NH,*(ag) + OH(aq)
basai asamz asami basaz

NH,* adalah asam konjugasi dari basa NH,, dan ion
hidroksida OH- adalah basa konjugat dari asam H,O.

Perhatikan bahwa atom pada basa Brensted yang
menerima ion H*harus memiliki pasangan bebas.



//

Contoh 1:

Identifikasi pasangan asam basa konjugat dalam reaksi
antara larutan encer amonia dan asam fluorida

NHJaq) + HF(agq) HH;["&qJ + F(aq)
Jawab :

* Ingat bahwa basa konjugasi selalu kekurangan satu
atom H dan bermuatan lebih negatif dari formula
asam yang sesuai.

* NH, kekurangan satu atom H* dan satu muatan positif
dibanding NH,*. F* kekurangan satu atom H dan
bermuatan lebih negatif daripada HF. Oleh karena itu,
pasangan asam-basa konjugasi adalah (1) NH, *dan

NH, dan (2) HF dan F-



/

Identifikasi pasangan asam basa konjugat dalam reaksi
CN-+H,O—— HCN + OH

* Review Concept

Latihan

Mana pasangan berikut yang bukan asam-basa

konjugasi
A, HNO,-NO,
B H.CO=~0(0>

. CH,NH,*- CH,NH,




Asam dan Basa Brgnsted

* Asam adalah donor proton, dan basa adalah akseptor
proton. Definisi Brensted ini tidak menyatakan asam
dan basa berada dalam larutan.

* Asam klorida adalah asam Brensted karena
menyumbangkan proton dalam air

HCl(ag) — H*(ag) + Cl(aq)
HCl{aq) + H,O(l) — H3G+[aq] + Cl(aq)

» Asam biasanya digunakan di laboratorium termasuk
asam klorida (HCl), asam nitrat (HNO,), asam asetat

(CH,COOH), asam sulfat (H,50 ), dan asam fosfat
(H,PO,).
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* Tiga yang pertama adalah asam monoprotik; yaitu,
setiap asam menghasilkan satu ion hidrogen jika
terionisasi:

HCl{aq) H+*(aq) + Cl-(aq)
HNO,(aq) —— H*(aq)+ NO,(aq)
CH,COOH(aq) /= CH,COO(aq) + H*(aq)

* ionisasi asam asetat tidak sempurna (perhatikan
panah ganda), itu menyatakan elektrolit lemah. Untuk

itu disebut asam lemah. Di sisi lain, HCIl dan HNO,

adalah asam kuat karena termasuk elektrolit kuat,
sehingga benar-benar terionisasi dalam larutan

(perhatikan penggunaan panah tunggal).




=

setiap unit asam memberikan dua ion H*, dalam dua
langkah terpisah:
H,SO,(ag)— H*(aq) + HSO4(aq)
HSO, (ag) &= H*(aq) + SO,*(aq)

* H,SO, adalah elektrolit kuat atau asam kuat (ionisasi
sempurna ), tapi HSO4 adalah asam lemah atau

lemah elektrolit, dan panah ganda menyatakan
ionisasi tidak sempurna.



__/

* Asam triprotik, yang menghasilkan tiga ion H*. Asam
triprotik yang paling dikenal adalah asam fosfat,
ionisasinya adalah

H3PD4:'{1q): H*(aq) + HEFG4'|"ﬂq}
H,PO,(ag) —— H*(aq) + HPO *(ag)
HPO *(aq) —— H*(aq) + PO 3 (aq)

* H,PO, H,PO, dan HPO o adalah asam lemabh.

* Amonia (NH,) diklasifikasikan sebagai basa Brensted
karena dapat menerima ion H*

NHI(ﬂq) + H,O(l) — NH;(ﬂqJ + OH(aqg)



Teori Asam Basa Lewis

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:

H* +NH, —NH,  BF,+NH, — NHBF,

Asam Basa Asam Basa

== H—N—B—F

I |
H | F
l > lkatan kovalen koordinasi
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Asam dan Basa Lewis

[katan kimia baru dibentuk dengan menggunakan
pasangan elektron dari basa Lewis.

Ikatan kimia yg terbentuk : ikatan kovalen koordinasi

Contoh : Pembentukan ion hidronium (H,0+) dari
HO+ H-

ACID BASE




! Reaksi Asam-Basa Lewis \

Lewis Acid Lewis Base Adduct

2 . S
g 9
H* H;0

d J"*J—*
H* NH, |




Asam Basa Lewis

Basa Lewis adalah zat yang dapat menyumbangkan
pasangan elektron. Asam Lewis adalah zat yang dapat
menerima pasangan elektron.

Misalnya, dalam protonasi amonia, NH, bertindak sebagai
basa Lewis karena menyumbangkan sepasang elektron
kepada proton H*, yang bertindak sebagai asam Lewis karena
menerima pasangan elektron. Reaksi asam-basa Lewis
adalah salah satu reaksi yang melibatkan donasi pasangan
elektron dari satu spesies ke spesies lain. Reaksi tersebut
tidak menghasilkan garam dan air.

H - B ]

| |
H* + :N—H — |H—N—H

I I
¥ . H

~




Perhatikan reaksi antara boron trifuorida dan amonia

F H F H

F—B + :N—H —s F—B—N—H

FH F H
acid base
BF3 berfungsi sebagai asam menurut definisi Lewis,
meskipun tidak mengandung proton terionisasi.
Perhatikan bahwa ikatan kovalen koordinat terbentuk
antara B dan atom N, seperti halnya di semua reaksi
asam-basa Lewis.




Hidrasi karbon dioksida untuk menghasilkan asam karbonat
dapat dipahami dalam kerangka Lewis sebagai berikut:

CO,(g) + H,O() & H,(O,(aq)

Langkah pertama melibatkan donasi pasangan elektron
bebas dari atom oksigen dalam H_ O kepada atom karbon
CO.. Orbital dikosongkan pada atom C untuk
mengakomodasi  pasangan elektron bebas dengan
memindahkan pasangan elektron pada ikatan pi C-0O.

Pergeseran elektron ini  ditunjukkan oleh anak panah
melengkung,

i, ﬂ_“ "lz“_
A~

() H:0O:



Oleh karena itu, H,O adalah basa Lewis dan CO, adalah

asam Lewis. Berikutnya, proton ditransfer ke atom O
yang bermuatan negatif untuk membentuk H,CO,.

0 H—O:
- §
H—O~C — :0—C

|| i1}
H :0: H :0:



Berbagai contoh asam-basa Lewis J

L

« H* + OH — H,0
asam basa

- H* + HO— HO*
asam basa

« H* + HI-13 — HH;
asam basa

« H* + CN —HCN
asam basa




DISOSIASI ASAM SECARA UMUM

DISOSIASI ASAM :

HA+H,0 «——, H;O* +A
HA : ASAM
H,O : BASA

H,O - 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 CO,




KESETIMBANGAN ASAM

* HA + H,O+—— H,0* + A

CONTOH :
HCI—, H* + CI
CH,COOH = H* + CH,COO
NH, < H* + NH,
C,H.NH,* == H* + C,H.NH,
[Al (H,0)J** — H* + [AI(H,0)5(OH)]**




ASAM KUAT

Contoh : HNO,, HCI, H,SO,,HCIO,, HBr, HI, HBrO,
dan HIO,

HCl(aq) + H,0(¢) —> H30%(aq) +  Cl°(aq)

Q9 2 O 9

hydrochloric acid water hydronium ion chloride 1on
strong electrolyte
= 100% ionized

Asam kuat terionisasi sempurna atau hampir

semiurna dim air |100%|



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




pH DAN pOH

* [H*] = [OH] —» NEUTRAL

+ [H*] > [OH] — ACIDIC [H+] > 107 M

+ [H*] < [OH] — BASIC [OH] < 107 M

* SKALA pH 2X= -log X
pH = - log [H']

pPOH = - log [OH]
pKw= pH + pOH = |4
Kw = [H*] [OH]=10"4

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

pKw = -log 10-'* = 14
Contoh : pH Coca Cola = 3,12 Berap [H*]
Jawab : pH = -log [H;07]

log [H;0] = - pH
[H;O*] = 10-PH (antilog)
= |0-3,|2

= 76x10%




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

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

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

Soal :

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

Petunjuk : cari mol nya H2SO4 dari berat(gram) H25SO4 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+]




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 =0,0IM

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 = [4-pOH (kunci jawaban pH=13)




Contoh:
|. 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*]
10741 = [H*]= 3,89 x 108 M
[OH] :

pOH = - log [OH]
6,59 = - log [OH"]
10-6°? = [OH] = 2,57 x |0’ M
Berapa pH pada 0,1 M HNO;
pH = - log [H+]
=-log 0,1




Contoh:
|. Diketahui pH darah manusia 8,76

Berapa pOH, [H*], [OH] ?
pOH :

pHFPOH =14
8,76 + pOH = 14
pOH = 5,24
[R7]:
pH = - log [H']
8,76 = - log [H*]
10876 = [H*]= 1,73 x I0° M
[OH] :
pOH = - log [OH]
5,24 = - log [OH]
1024 = [OH] =5,75x 10°M




ASAM LEMAH

m Asam lemah terionisasi kurang dari 100% dalam

air.
= Contoh :Asam asetat = CH,CO,H

H :0: H :0:

H—C—C D H(ag) + H0(6) === H CC E:}::{aq:}—l—Hgﬂ""{aq:}

ybf**:}jl\ A

. Acetic acid Water Acetate ion  Hydromum ion .



KONSTANTA KESETIMBANGAN
PADA ASAM LEMAH

HA(aq) + H,0(¢) — H30"(aq) + A (aq)

K, ASAM LEMAH <1
pH:2-7



KONSTANTA KESEIMBANGAN
BASA LEMAH

B(aq) + H,0(¢) —— BH"(aq) + OH (aq)

[BH][OH ]
B

Ky, =

K, BASA LEMAH < 1
pH:7 -12



Menghitung pH asam lemah

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

[H] = aaM [H] = >*'Va.Ka.M

Dimana :
a = jumlah H= pada asam
o = derajat ionisasi

Khusus untuk asam bervalensi | (CH3COOH) maka

[H] = aM [H] = VKa.M

Soal :
Hitung pH larutan CH3COOH 0, M dimana Ka = [0

[H+] = VKa. M =105 .10 =103

pH=-log[103] =3




Menghitung pH basa lemah

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

[OH-] = aaM [OH] = 21V a.Kb.M

Dimana :
a = jumlah OH= pada basa
o = derajat ionisasi

Khusus untuk basa bervalensi | (NH4OH) maka

[OH] = oM [OH] = VKb.M

Soal :
175 mg NH4OH M dimana Kb = 10-¢ BM = 35 dilarutkan dalam

air sehingga volume larutan 500mL. Hitung pH larutan

|75mg NH4OH = 175/35 mmol = Smmol
M NH40H = mmol/ml = 5/500 = 10-2M

[OH-] = VKa.M =V10¢ .102 =0




KEKUATAN ASAM DAN BASA

- NAMA ASAM BASA KONJUGAT
HCIO, clo,
HCI Cl-
H,SO, HSO,-
HNO, NO;-
H,O* H,O
H,SO, HSO;-
H,SO, SO,*
H,PO, H,PO,-
HF F-
HC,H,0, KEKUATAN C,H;0, KEKUATAN v
H,CO, MENURUN HCO;> MENINGKAT

H,S HS-




LANJUTAN : KEKUATAN ASAM DAN BASA

Nama Asam Basa Konjugat
HSO, SO,

HCN CN-

NH,* NH;

ACO; Kekuatan CO;* Kekuatan
S menurun S2- meningkat
= 20 OH-

NH; NH,-

OH- o>




MENGHITUNG PERSENTASE ZAT YANG TERDISOSIASI

KONSENTRASI
PERSENTASE ZAT YANG TERURAI
TERDISOSIASI e X 100 %
KONSENTRASI
ZAT SEMULA

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

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




Hitung % dissosiasi asam HF (Ka = 1.8 x 10-°) pada
arutan dengan konsentrasi 0,1 M

Jawab :
HF — |H* | + | F
I 1 0 0
C -X +X +X
E 0.1-x X X

Ka=(X?/0.1)=1.8 X107
X=1.3x103M = [H"]
% dissosiasi = (1.3 x103)/0.1x100 % = 1.3 %




ASAM MONOPROTIK DAN DIPROTIK

 ASAM MONOPROTIK : MENDONOR | PROTON
CONTOH : HF HCI, HNO;,

* ASAM POLIPROTIK : MENDONOR LEBIH DARI | PROTON

* ASAM DIPROTIK : MENDONOR 2 PROTON, CONTOH :
H,SO,

]

* H,SO, + H,0 —— HSO, + H,0*




AMPHIPROTIK

* SENYAWA YANG BISA BERPERAN SEBAGAI
ASAM BRONSTED ATAU BASA BRONSTED

* CONTOH :ION HIDROGEN FOSFAT (H2PO,)

1.H3PO4 + Ha O = j.f:i(;]*
As. Ba. As.
: H,0 = H30% + HPO?
Ba As. Ba




* AIR SEBAGAI AMFOTIR
 AMFOTIR :SENYAWA YANG BISA BERFUNGSI SEBAGAI ASAM

DAN BASA
* AUTOIONISASI PADA AIR
2H,0()  H;O* (aq) + OH (aq)

K =[R;0%][OH] = [H"][OH]
» K =TETAPAN IONISASI AIR , Kw

NILAI Kw TETAP PADA SUHU 25°C. BILA SUHU BERUBAH Kw
AKAN BERUBAH

« [H*] = [OH] = 1.0xI07 M




K, and [H5;0"]
Increase
I_”CLEE‘[SDE ' Hubungan
n
strength ’ Ka, Rl
dan pH
pH
decreases
\,
> <
K, and pH
Increase
Increase
in BASE
strength
[H30™]
3 decreases )




HIDROLISIS GARAM

 Hidrolisis garam : reaksi penguraian garam dalam air
membentuk ion positif dan ion negatif. lon-ion tersebut
akan bereaksi dengan air membentuk suatu asam (H30%)
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 vyang 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, K2S04, Ba(NO3)2 dsb




H I D RO LI SA (larutan dimana yang tersisa garamnya saja)

Garam dari asam lemah + basa kuat
CH;COONa— CH;COO- + Na

CH;COO- + H,0—* CH,COOH + OH-

Jumlah ion OH- dalam air akan bertambah, sehingga larutan bersidat

basa (pH > 7)

i Garam dari asam kuat + basa kuat tidak
pH dihitung dengan rumus

mengalami hidrolisa, larutan bersifat

netral, pH larutan akan sama dengan pH

pH =" ( 14+ pKa + log Mgaram) 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).

Garam dari basa lemah + asam kuat
NH,Cl — NH,* +CI

Jumlah ion H* dalam air akan bertambah, sehingga larutan bersifat asam
(PH < 7)
H dihitung dengan rumus pH = !5 ( 14- pKb - log Mgaram)




HIDROLISIS GARAM

Rumus Perhitungan pH Garam

Hidrolisis Asam Basa

[H]= Ji—“’x [G] x valensi garam
b

[H]= \/Kh x [G] x valensi garam
pH = -log [H"]

Keterangan:

[H™] : konsentrasiion H*

K, :tetapankesetimbanganair=1x 10

K, :tetapankesetimbangan basa

Kh :derajatatautetapan hidrolisis (Kh = Kw/Kb)
[G] : konsentrasi garam yangterbentuk

'

Garam dari asam kuat dan basa lemah

[OH]= J‘;{(—Wx [G] x valensi garam

[OH] = \/Kh x [G] x valensi garam

pPOH =-log [OH]
pH= 14 - pOH

Keterangan:

[OHT] : konsentrasiion OH

K, :tetapankesetimbanganair=1x 101"

K, :tetapankesetimbanganasam

Kh :derajatatautetapan hidrolisis (Kh = Kw/Ka)
[G] : konsentrasigaram yangterbentuk

¥

Garam dari basa kuat dan asam lemah




HIDROLISIS GARAM

Strong Acid —

Strong base
Ex: NaCl + H,O

Strong Acid — Weak Base

Ex: NH,«Cl + H,O

Weak Acid — Strong Base

Ex: CH;COONa+ H»,O

Weak Acid — Weak Base

Ex: CH3CO0NH4 + HzO

pH=7 pH <7 pH >7 pH>7o0r<7
Neutral Acidic Basic Acidic or Basic
Don’t hydrolyse | Cationic hydrolysis Anionic hydrolysis Both cationic and anionic
hydrolysis
Hydrolysis _ Kw _ Kw — _Kw
constant Kh Kb Kh Ka Kh Ka Kb
D
egreeof. h = Ky h = Ky h = Ky
Hydrolysis KpC K,C KaKy,
[H+] = th [OH-] =/ th [H+] - KwKa
Concentration . KoC N KK Kp
H= & = =
pH pH=7-[pKy+1ogC] | pH=7+ > [pKa+logC] |pH=7- > [pKa+ pKy]




CONTOH SOAL

|. Hitung pH larutan (NH,),SO, 0,01M, (NH,),CO; 0,1M, BaCl, 0,01 M, dan
CH;COONa 0,1 M. Diketahui:

Ka H,CO, = 10-*
Ka CH,COOH = [0

Ka.NH,OH = 10

Jawab:

(NH,),SO, Adalah garam dari asam kuat + basa lemah (hidrolisa).
pH = "2 (14-pKb-Log M)

pH= "2(14-6+2) =5

(NH,),CO; Adalah garam dari asam lemah +basa lemah.
pH = Y2 (14+ pKa- pKb) = 2 (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 = "2 (14+pKa+log M)
= 2(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:
« CH,COOH + CH,COONa
« H,PO, + NaH,PO,

— Basa lemah dan garamnya (asam konjugasi)nya
« NH,OH + NH,CI



Larutan Buffer

 Membuat larutan penyangga dapat dilakukan dengan mencampuir:

— 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  Buffer Basa
CH,COOH + H,0 2CH,COO- + H30* NH; + H,0 =NH," + OH
1,0 [cH,co0 | [N JoH |
a=
[CH,COOH] [NH, | pH = 14- pOH
, CH,COOH 1 gp INH:
[1.0"]= Ka [CH3 coo-] lon-]=xb NI
3
[H O*]: Ka [aSam lemah] [OH_]: Kb [basa lenllah]
’ [basa konjugat] [asam konjugat]
pH = -log[H,0"] pOH = —log|OH]
pH =-logKa —log [asam lemah] pOH = —-log Kb—log [basa lemah]
[basa konjugat]| [asam konjugat]
pH = pKa —log+ asam lel?lah] : pOH = pKb—log- [basa len_lah] :
basa konjugat | lasam konjugat |
atau atau
basa konjugat- asam konjugat-
H =pKa+log-~ - OH =pKb +log= -
P T O T sam lemah] P = PO 08 i asa lemah]




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

) (6 & sigmaaldrich.com/ID/en/support/calculators-and-apps/buffer-calculator e v ©@x &0 Q &
8 Zoom Ny Paraphrasing Tool |... e Grammarly =% Sci-Hub journalilate... @ SCRIBD a Start - Intra BRIN a e-KEHADIRAN - BRIN @8 YouTube 8 E-Peneliti » | All Bookmarks
USING THE BUFFER PREPARATION CALCULATOR n

This buffer calculator provides an easy-to-use tool to calculate buffer molarity and prepare buffer solutions using the formula weight of the reagent and your desired volume (L,
mL, or pL) and concentration (M, mM, or nM).

To calculate the amount of buffer needed, please select a buffer from the Selection menu. The empirical formula, pKa, buffer pH range, formula weight and product list will
appear. Enter the desired final volume and concentration and click “Calculate Mass!” The exact mass of the buffer will be calculated in grams and a step-by-step buffer recipe is
automatically provided to assist in buffer preparation.

Click on the list of product results for detailed information on our available buffers and to place an order.

i
Sodium phosphate dibasic v Formula weight E
141.96 g/mol
CAS #:7558-79-4
Empirical Formula: HNa,O 4P Desired final volume
liters (L) v
pKa: (1) 2.15
Buffer pH Range: 5.82-7.83 Desired concentration
molar (M) v

Formula Weight (g/mol): 141.96
Calculate M Mass=
View Sodium phosphate dibasic Products ass &

7:49 AM

B® O Type heretosearch u i @ n % G A G 7 ) 12/13/2023 -



CONTOH SOAL

« Ke dalam larutan CH;COOH ditambahkan padatan CH3COONa, shg konSentrasi
CH;COOH = 0,1 Molar dan konsentrasi CH3COONa = 0,05 Molar. Jika Ka
CH,COOH: 1,8 x 10-°. Tentukan pH campuran ?

lCH €00 | pH = —log (3,6x107)
H O ek [asam lemah | P
H,U = Ra [basa konjugat] pH =-log3,6 —logl0
H,0"|=1,8x107 x——=3,6x10""
) ] ,05 pH=5-0,556
Untuk menghitung kebutuhan CH,COOH, pH =44
Untuk menghitung kebutuhan CH;COONa,
M = mol = n.qol massa (gram) = molx BM
volume Liter




CONTOH SOAL

« 50 ml NH,OH 0,1 Molar dicampur dgn 100 ml (NH,),SO, = 0,2 Molar. Jika Kb

NH,OH = 10-°. Tentukan pH campuran? _
Untuk menghitung kebutuhan NH,OH,

Untuk menghitung kebutuhan (NH,),SO,,

mmol NH,OH = volxM =50 mL x0,1 =5 mmol

mol mol

M = =
mmol (NH,),SO, = volxM =100 mL x 0,2 = 20 mmol volume Liter
massa (gram) = molx BM
OH |= Kb [NE;ICZH ] pOH = —log |OH" |
4 _ -6
S fbasa lemah] pOH = —log (1,25x10 )6
1 [asam konjugat] pOH = —log 3,6 —logl 0’
on-|=10°—2mmol 55,490 POH=6-logl.25
o 2x20 mmol pH=14-pOH =14 —(6-1og1,25)=8+1og1,25

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



6. Sebanyak 50 mL krutan NH; 0,1 M (Kb = 10%) dicampur dengan 100 mL larutan NH:Cl

0.5 M. Hiunglah pH hrutan tersebut!

Pertama, mencan mol dan masing-masing larutan dengan menggunakan rumus nokrtas,

nNHN3
i=
MNH Volume larutan
NH3
0,1="=
0.05

nNH3 = 0,005 =5x 10"

Kedw, mencan [OH'| dan campuran tersebut dengan menggumakan rumus,

q mol basa lemah
[OH'|= Kb x aram

=10°
pOH =bgOH|
= bg(109]
= 6, nuka pH = pKw - pOH
pH=14-6
pH=8

nNH4Cl

Volume larutan
nNH3

0.5 M=T

mNH«Cl1 =0,05=5x 102

MNH:«Cl =

—log[OH |=-log X, —log

NH:(ag) + H20(]) == NHs"(ag) + OH (ag)

x, - DNHIIOH]
INH, ]
[NE]

OH )= K, 2
[OR =& vm)

[basa lemah]

[OH 1=K, - -
[asam komjugasi]

[basa lemah]

[2sam komjugzasi]

[basalemah]

[2sam komjugasi]

pOH = pK, ~log




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-°
« Berapa gram masing-masing yang diperlukan?

» Kerjakan latihan.
» Diskusikan dengan teman, atau konsultasikan pada dosen jika kurang paham.
« Akan diujikan pada ujian akhir.



¢ Perhitungan pembuatan buffer asetat pH 4 ¢ Perhitungan pembuatan buffer asetat pH 5
fr [CHyCOOH] 0 [CH,COOH]
Ll A [CH3COONa] [Hy) | = s [CH;COONa]
[H:0" _ [CHO00H] [H;0" _ [CH:CO0H]
Ka  [CH:COONa] Ka  [CHiCOONaj
1wt 000l 10 0000
|L|.':L DD {200 ) 1 u,'-' D0 200-x )
10 = _D00m __0.001x
0,2-0,001x 0,2-0,001x
2-0,01x=0,001x 0.2 -0,001x = 0,001x
x = 181.8 mL (CH,COOH) x = 100 mL (CH,COOH)

y=200mL — I81.8 mL = 18,2 mL (CH,COONa) y=200mL — 100 mL = 100 mL (CH,COONa)

* Perhitungan pembuatan buffer asetat pH 6

[CH CDOH]

(HA0 | =R [CH;COONa]

[H:0"' _ [CH3CO0H]
Ka [CHCO0Na]

0" 0,001x
(ot 0D 200-x)

000l
0.2-0, b x

Ol=

0,02 — 0,0001x = 0,001x
x = 18.2 mL (CH,COOH)
y=200mL - 18,2 mL = 1818 mL (CH,COONa)

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.

H;PO, bisa mengalami penggaraman 3x dengan
suatu monokation (seperti K* atau Na*), menjadi:

— KH,PO, atau NaH,PO,

- K,HPO, atau Na,HPO,

— K4PO, atau Na;PO,

Lihat grafik: Komposisi asam-garam yang berada
pada pH sekitar 7 adalah: H,PO, (NaH,PO,) dan
HPO,?% (Na,HPO,).

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

dengan pKa: 7,2

05 .o .5 L] b L |
F.quiwknmul O added ==



BUFFER FOSFAT

e Maka untuk membuat 500 mL « Misal konsentrasi [basa konjugat] = 0,1 M.
buffer fosfat pH 7. « Maka konsentrasi [asam lemah], dapat dihitung.
[asam lemah] | sg_ [NaH,PO, | _ [NaH,PO, |
pH = pKa —log : """ [Na,HPO, ] 0,1
[basa konjugat]
NaH,PO, ] 1,58x0,1 = [NaH,PO,|
7=17,2-log ke el 0,158 = [NaH,PO, ]
[Na,HPO, |
« Maka untuk membuat 0,1 M Na,HPO, (BM 141,96
0,2 =log [NaH2PO4] g/mol) 500 mL, diperlukan:
[Na,HPO, | 500 mL
massa (gram) = molx BM = M x volx BM =0, 1x x141,96=7,098¢
02 [NaH2P04] 1000 mL
10 = [Na HPO ] « Maka untuk membuat 0,158 M NaH,PO, (BM 119.977
2 4 g/mol) 500 mL, diperlukan:
NaH,PO
1958: [ 2 4] massa (gram) =molx BM =M x volx BM = 0,158 >00 mL

x119,977 =9,48
[Na,HPO, ] 1000 mL ©




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 Kkiri
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 (H,CO; + HCO;-), yang diperoleh dari CO, hasil
metabolisme dan H,O 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:
+ NH,Cl — NH,* + CI
CH3OONa — Na* + CH3COO' NH3 + Hzo \_—‘NH4+ + OH-

CH3COOH + HZO $H3O+ + CH3COO' dengan adanya amonium,

dengan adanya anion asetat, keseimbangan bergeser ke kiri. 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

« Larutan yang berisi asam asetat dan garam na-asetat:
CH;OONa — Na* + CH,COO-
CH;COOH + H,0 =H;0* + CH;COO-
 Jika dalam larutan ditambah asam (H;O*) atau basa (OH"):
CH,COO" + H;0* - CH;COOH + H,0
CH;COOH + OH- — CH;COO" + H,0
« Dalam semua larutan yang mengandung CH,COOH dan CH;COO-,

pH relatif stabil pada kisaran 4,76, dan hasil kali dari komponen pada
kesetimbangan: Persamaan Henderson-Hasselbach

perhitungan pH pada larutan buffer: [A— ] basa
|H,O" |[CH,COO | _ 1,74><10_5 pH — pKa + log konjugat
[CH,COOH] |[HA] | asam

Ka =




BUFFER / DAPAR

« Larutan yang berisi amonia dan garam amonium-chloride:
NH,Cl — NH,* + CI
NH, + H,O =NH,* + OH-
 Jika dalam larutan ditambah asam (H;O*) atau basa (OH"):
NH; + H,0* — NH,* + H,O
NH,* + OH- — NH; + H,O
« Dalam semua larutan yang mengandung NH; dan NH,*, hasil kali dari
komponen pada kesetimbangan:

Persamaan Henderson-Hasselbach

[NH + ][OH_] perhitungan pOH pada larutan buffer: [BH+ ] asam
4

=1,74x 107 _ konjugat
[NH. ] pOH = pKb +log 'B]

Kb =

basa




BUFFER / DAPAR

. . . {c) doc b
- Fisiologis darah memuat dapar karbonat (asam 5 el Df!s,,‘d,f,m‘ﬁ;r.,;,m:,té]
karbonat dan garamnya). i e e e e B
_ _ 12 ~ Graph D’
« Asam karbonat bersumber dari reaksi CO, dan H,0. 9 @
a8 ]
- =
8 <« pH z ~
pH darah 7,4 5 ™
; 2%
74 n 2 S
1
i ul‘-l 25 50 75
kapasitas buffer L volume of 0.1 M HCl added,/cm3

maksimum, pH 6,1 67

Acid added

% buffer as H,CO45/CO, 100 75 50 25 0 % weak acid
% buffer as HCO5;~ 0 25 50 75 100 % conjugate base

Alkali added
i

L
L)




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 =7 ( 14+ pKa + log Mgaram) atau pH =% (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.
basa asam

[A7]  konjugat [BH"] konjugat
H = pKa +log —— OH = pKb +lo
P pia o [HA] P P 8 [B] basa

asam

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.

pH = - log [H]
pOH = - log [OH]
pKw= pH + pOH = 14

Kw = [H*] [OH]=10-"4
pKw = -log 104 = 14



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

CH,COOH + NaOH —> CH,COONa + H,O

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

pH =% ( 14+ pKa + log Mgaram)

pH =% (14+5 +log 0,006/0,06)

Dicari mol NaOH dari 40 mL 0,15M pH =% (14+5 +1og0,1)
M = mol/liter maka mol=M x L =0,15M x 0,04L

Mol NaOH = 0,04 L x 0,15M = 0,006 mol pH =% (14+5-1)

pH=9
CH,COOH + NaOH — CH.

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

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



Contoh soal

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

CH,COOH + NaOH — > CH,COONa + H,0

Dicari mol CH3COOH dari 0,2M dan 25mL (A ]
M = mol/liter maka mol =M x L = 0,2M x 0,025L pH = pKa + log (HA]
Mol CH3COOH = 0,005 mol
Dicari mol NaOH dari 25 mL 0,1M pH =5 + Log 0,0025/0,0025
M = mol/liter maka mol =M x L = 0,2M x 0,025L pH=5+ Log 1
Mol NaOH =0,025 L x 0,1M = 0,0025 mol pH=5-0
pH =5

CH,COOH + NaOH — > CH.

0,005 mol 4025 mol

0,0025 mol
Dalam larutan ada asam lemah dan garamnyal/basa

;0025 mol konjugatnya. Maka digunakan rumus buffer




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

HCI + NaOH-—NaCl + H20

Dicari mol HCl dari 0,1M dan 40 mL
M = mol/liter maka mol =M x L = 0,1M x 0,04L pH = - log [H*]
Mol HCI = 0,004 mol

[H*] = mol/ liter

Dicari mol NaOH dari 60 mL 0,05M [H*] = 0,001 mol /100mL
M = mol/liter maka mol =M x L = 0,05M x 0,06L [H*] =0,001 mol/0,1L
Mol NaOH = 0,06 L x 0,05M = 0,003 mol [H*] =0,01
HCI + NaOH NaCl + H20 pH = -log 0,01
pH =2
0,004 mol 0,003 mol 0,003 mol 0,003 mol

0,003 mol 0,003 mol Dalam larutan tersisa asam kuat dan garamnya.

0,001 mol 0,000 mol Maka digunakan rumus pH dari asam kuat







TITRASI ASAM BASA



Definis titrasi

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

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.

Q
%

3t larutan standar, yang dipakai biasanya yang
rala 50 mL, skala O terletak diatas dan 50
dibawah,Sebelum dipakai ada baiknya buret dibersihkan
denganlarutan K2Cr207, kemudian bilas dengan agquades.

= ¥
'empat analit diletakkan, gunakan Erlenmeyer ukuran
sedang 250 mL untuk proses titrasi sebab Erlenmeyer
ukuran ini enak dipegang dang kita lebih leluasa untuk
megocok Erlenmeyer.

< Pipet
Alat untuk mengambil indicator, ingat 1 pipet volumenya
kira-kira 1 mL

* Statif
Alat untuk meletakkan burette agar bisa berdiri tegak,
sebelum meletakkan buret ke statis ada baiknya anda
melapisi dengan kertas atau tisu agar pegangan statis
tidak langsung kena dinding luar buret,



Titik
ekuivalen




Larutan baku (standar) adaian

larutan yang telah diketahui konsentrasinya secara

teliti, dan konsentrasinya biasa dinyatakan dalam

satuan N (normalitas) atau M (molaritas).

Larutan Titran adalah larutan baku
sekunder, vaitu larutan vang berada
didalam buret, dan larutan yang harus
dibakukan  dahulu  dengan larutan
pembaku karena larutan baku sekunder
umumnya tidak stabil strukturnya dan bisa
berubah oleh pengaruh udara dan cahaya
sehingga harus dibakukan terlebih dahulu.

Larutan Titrat adalah larutan baku

primer, yaitu larutan yang biasanya berada didalam
erlemeyer yang digunakan untuk membakukan
larutan baku sekunder, larutan baku primer sangat
stabil dan tidak mengalami perubahan struktur
karena pengaruh udara ataupun cahaya, karena itu
digunakan sebagai larutan pembaku.

Larutan baku primer adaiah suatu

larutan vyang telah di ketahui secara tepat
konsentrasinya melalui metode gravimetri, nilai
konsentrasi di  hitung melalui perumusan
sederhana, setelah di lakukan penimbangan teliti
zat pereaksi tersebut dan di larutkan dalam volume

tertentu.

Titrasi adalah metode analisis kuantitatif
untuk menentukan kadar suatu larutan
dan dapat pula menentukan

konsentrasinya.

D

7

Larutan baku sekunder

adalah suatu larutan dimana kosentrasinya
ditentukan dengan jalan pembakuan
gunakan baku primer, biasanya melalui
metode titrimetri

Indikator adalah zat yang

ditambahkan untuk menunjukkan
tanda perubahan pada saat titrasi
berakhir yang dikenal dengan
istilah titik akhir titrasi

Titik Ekuivalen adalan
titik dimana terjadi kesetaraan
reaksi secara stokiometri antara zat
yang dianalisis dan larutan standar



Syarat-syarat titrasi:

“ Reaksi kimia antar analit dan titrant diketahui
dengan pasti dan jelas produk-produk apa yang
akan dihasilkan nantinya. Mana reaktan dan
produk aFa yang akan dihasilkan harus jelas

dan past

< Reaksi harus berjalan dengan cepat

* Harus ada sesuatu yang bisa menandakan atau
mengindikasikan bahwa reaksi antara analit
dengan titrant sudah equivalent secara
stoikiometri, baik itu dengan perubahan warna,
perubahan arus listrik, perubahan pH, dengan
penambahan indicator atau apapun yang bisa
digunakan untuk mengamati perubahan
tersebut.



Syarat-syarat titrasi:

“Tidak ada hal lain yang mengganggu
reaksi antara analit dengan titrant

“*Reaksi antara analit dengan titrant
harus memiliki kesetimbangan jauh
kearah kanan (artinya
kesetimbangannya mengarah kearah
pembentukan produk) hal ini untuk
memastikan secara kuantitatif reaksi
bisa dihitung, dan memastikan titik
akhir titrasi bisa diamati.



Contoh Titrasi Asam Basa

Titik akhir titrasi: saat NaOH tepat habis bereaksi
dengan HCI dalam sampel, menghasilkan garam
NaCl.

Sifat garam hasil reaksi (NaCl) menentukan karakter
indikator yang digunakan. titik equivalent

Titrasi asam basa adalah reaksi
= penetralan

Titik dimana titrasi mencapai
setara secara stoikiometri

Jika larutan bakunya asam disebut
asidimetri

Tit.ran: Ia‘rutan HaﬂH u"‘ M Jarak antara titik equivalent dan titik akhir titrasi tidak

El'lﬂl‘“lrl"IEI].FEr boleh terlalu jauh SeT:r?i?aﬁ?:;as?_ mempengaruhi hasil
llasx Sampel/analit: larutan HCI tidak diketahui kadarnya

== Ditambahkan beberapa tetes indikator untuk menunjukkan titik akhir reaksi.




INDIKATOR ASAM DAN BASA

Indikator adalah zat yang dapat
memberikan warna yang berbeda dalam

= —_—

larutan yang bersifat asam maupun basa _t"--:..:'.:.:-"
indikator | Sk | Petubahan »
p L F Hyin  fenolftalein  In’

Lakmus | 55-80 merah - biru Ho e
Metil jingga | 29-40 | merah - kuning ”
Metil merah | 42-63 | merah-kuning 0 o

BTB 60-76 kuning - biru -
. : vrig Fink

Fenmnzf)(lj?o,m +if0;:£—”:ik:jﬁmomemh o € ) . i

purple colorless



INDIKATOR

Indikator Asam Basa

Mama Indilkkator

Ferubahan VWama

Indoneisa Inggns Dan ke ik
Timol Biru Thymo! Blue Marah Kuning 12-2.8
2 6 Dintrofenal 2.6 Dintrophenol Tak berwama |Kuning |2.0-40
Metil Kuning Mathyl Yellow Merah Kunming |29-40
Bromofenol Biru Bromphenol Blue Kuning Biru 30-48
IMetil Jingga Methyl Orange Merah Kuning 3.1-44
Bromkresol Hijau Bromcrasol Grean Kuning Biru 38-54
el Merah Wiethyl Red iWerah Kuning 42-62
Lakmus Litmus Merah Biru 50-8.0
IMetil Merah ungu Methyl Purple ungu Hijau 48-54
p-Mitrofenal p-Mitrophenoi Tak berwama |Kuning |56-T6
bromtimol biru Bromthymol Blue Kuning Biru 60-76
Fenal Merah FPhenol Red Kuning Biru Gd-g4
Fenolftalein Fhenolpthalein Tak berwvama |Merah 8.0-96
Timalfialein Thymaolphtalsin Tak berwama |Biru 93106
Alizarin Kuning R Alizarin Yellow R Kuning Violet 10,1-120
1.3 5-Tnnitrobenzena |1 3 5-Tnnitrobenzene |Tak herwama |Orange 12.014.0

“*adalah asam lemah atau basa lemah
(senyawa organik) yang dalam
larutannya warna molekul-
molekulnya berbeda dengan warna
ion-ionnya

*Indikator asam-basa terletak pada
titik ekivalen dan ukuran dari pH



Perubahan warna indikator

I\
Thivpcresod geieen
o g, o =
I y ) ' L \
oo e
Ulntversal tndicanor
' - = - =
ey ! I
| I X t
N
—r = —_— — = ~
Methy | orange
- 1] T T B

[H,0']







Titik Akhir Titrasi

Titik akhir titrasi tercapai ketika titik
equivalen telah terlewati.

Biasanya terjadi setelah terdapat
sedikit titran yang tidak lagi
bereaksi (berlebih).

Pada sebagian besar kasus,
perbedaan antara titik akhir titrasi
dan titik equivalen tidak signifikan
dan dapat diabaikan.

Titik ekuivalen

+ Adalah keadaan dimana konsentrasi

titran tepat sama secara stoikiometri
dengan analit

Menemukan titik equivalen adalah
tujuan akhir titrasi.

Contoh : jika kita mempunyai senyawa basa yang
mengandung 0,250 mol OH , kemudian dititrasi
dengan H-, titik equivalen tercapai ketika 0,250 mol
H* ditambahkan.

0.250molOH | 1 molH*
1 molOH

=0250mol H”




TITRASI ASAM BASA

[EAl
Contoh:
Titrasi HCI )
dengan
MNaOH
10,0
.
b0
Lz.ar'utarT HCl L0
dititrasi
dengan
NaOH

(r0

1]

an

{IR]

15.0

1

——

200

e
250

daerh pH. alirarin vellow-R

daerah pH, phenolphthnlem

daerah pH, phenol red
daerah pH, methyl red
daernh pH, methyl orange

daerah pH, thymol bhse

P e —

5.0 W 450 G0

0.0

Volume NaOH 0,1000 M, mL

Lsambar |12

Kurva Titra:

Asam Kuat

nleh Basa Kuat, 25 ml. HCl
0.1 M oleh NaOH 0.1 M.

Data Titrasi

mL NaOH a0

0
()
2
2L
24
25
26
28
1
40
50

pH
1,0

1,37
1,95
2,19
2,60
7,00

11,29

11.75

11,596

12,36

12,52




Asam kuat - Basa kuat

14

Asam kuat : HCI

12 ;
Basa kuat : NaOH //

10 ) |
_. . Equivalencepoint §
Persamaan Reaksi : A
HCl + NaOH - NacCl + H20 =
=

Reaksi ionnya : ; . :
H+ + OH- - H20 l |

L]
, 100 mL .
“ 1M CH,COOH r
i
(]
{ !
i 0.05 .1 0.15 0.2
Moles NaOH added




TITRASI ASAM LEMAH DENGAN BASA KUAT

Larutan asam dititrasi dengan basa

larutan basa Gambar 13-4
kuat Membuat kurva Titrasi untuk Asam Lemah
.1 oleh Basa Kuat.
pH r Perhitungan yang perlu dilakukan dapat dibagi

menjadi empat kelompok.

e pH dan asam lemah murm (pH mula-mula).

¢ pH larutan buffer dan asam lemah dan
garamnya (daerah vang lebar sebelum titik
ckivalen).

o pH larwtan garam yang sedang mengalanu
hidrohisis (titik ekivalen).

« pH larutan basa kuat (daerah vang lebar

- sesudah titik ekivalensi).

larutan asam
lemah

Volume 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




Asam Lemah dengan Basa Kuat

pH 14
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Titrasi Asam Lemah - Basa Kuat

contoh :
- Asam lemah : CH,COOH
- Basa kuat : NaOH

Persamaan Reaksi :
CH,COOH + NaOH -~ NaCH.COO + H,0

Reaksi ionnya :
H +OH - HO




Asam Kuat dengan Basa Lemah
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Titrasi Basa Lemah - Asam Kuat

contoh :
Asam kuat : HCI
Basa lemah : NH,OH

Persamaan Reaksi :
HClI + NHOH - NHCI + HO

Reaksi ionnya :
H" '+ NHOH - H,O0 + NH4¢



palam ASAM KUAT dengan BASA KUAT

pH 14
7 Titik Ekuivalen
g I
25
Volurme basa yang ditam bahkan{mi)




palam ASAM LEMAH 4.0 BASA LEMAH

pH 14 -

Titik ekuivalen

Volume basa yang ditambahkan{ml)
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PRINSIP PERHITUNGAN KADAR PADA TITRASI

Mol eqgivalen analit = mol eqgivalen titran
= N titran x Volume titran.

« Gram analit = mol eqgivalen x BE
= mol egivalen x (BM/valensi)

Pada saat titik ekuivalen maka mol-ekuivalent asam akan sama Normalitas diperoleh dari hasil perkalian antara
molaritas (M) dengan jumlah ion H+ pada asam
atau jumlah ion OH pada basa, sehingga rumus
berikut: diatas menjadi:

dengan mol-ekuivalent basa, maka hal ini dapat kita tulis sebagai

mol-ekuivalen asam = mol-ekuivalen basa nxMxV asam = nxVxM basa

* keterangan :
* N= Normalitas

* V= Volume
M asam = NxV basa * M= Molaritas

Mol-ekuivalen diperoleh dari hasil perkalian antara Normalitas

dengan volume maka rumus diatas dapat kita tulis sebagai:




« Molar : mol per Liter (mol/L)
mol mol

Liter

volume

« Normal : mol-equivalen per Liter

(moleq/L)

N = moleq _ moleq

volume  Liter

massa( gram)

BE

moleq =

) Mr = Molekul relatif = Bobot Molekul (BM)
massal gram)

BM

maof =

ppm : part per million

1 mg/kg
1 mg / Liter

—1ppm =
—1ppm =
ppb: part per billion
—1ppm = 1 ug/kg
—1ppb = 1 nug/ Liter

. Frﬂkﬁi mﬂl X P ﬂrﬂ"mﬂu
sindud
maol total
mol B mol

Molal m =

massa,, . kg, ...

‘|Reaksi asam basa, BE = BM / valensi
Reaksi redoks, BE =BM / jumlah elektron yang ditransfer

Reaksi ion, BE = BM /jumlah muatan
BE: bobot equivalen




PRAKTIKUM TITRASI ASAM - BASA

« Penetapan kadar Asam Cuka
1. Buat larutan titran NaOH 0,1 M

2. Standarisasi larutan NaOH dengan
baku primer, asam oksalat.

3. Hitung Normalitas larutan NaOH
berdasar hasil standarisasi.

4. Titrasi sampel asam cuka dengan
larutan baku NaOH

 Penetapan kadar Na-bic

1.
2.
3.

Buat larutan titran HCI 0,1 N
Timbang sampel Na-bic.

Titrasi sampel Na-Bic dengan larutan
baku HCI.

Standarisasi diperlukan bagi larutan baku (titran) sekunder. Larutan baku sekunder
adalah larutan yang dibuat dari bahan yang tidak 100% murni.

Baku primer, adalah zat/senyawa baku yang memiliki kemurnian tinggi. Baku primer
tidak memerlukan standarisasi jika hendak digunakan sebagai zat baku, dan dapat
digunakan sebagai reagen/pembanding untuk standarisasi baku-sekunder.




PRAKTIKUM TITRASI ASAM - BASA

 Pada buku modul praktikum:
« gram ekivalen (grek) = mol equivalen

« Normal : mol-equivalen per Liter (moleq/L)

N moleq _ moleq

il = massa(gram)
volume  Liter BE

« BE = BM/ valensi




Membaca meniskus cairan.
Ketelitian volume:

Catat satu digit terakhir setelah
skala terkecil.

-




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).



Sebelum penambahan NaOH yang ada hanyva HCIL 0,1 M. Laratan i memiliki [HxO"] = a. sebelum penambahan NaOH

0,1 M, maka pH = —log 0,1 = 1 (pH awal).

Total mmol H:O" yang dititras: adalah

mmol H,0% =25 mL x Limmel _ 2,5 mmol H,0*

Jumlah mmol OH- yang ada dalam 24 mL NaOH 0,1 M adalah b. sesudah penambahan 24 mL NaOH
= o~ - 0,1 M (sebelum titik ekivalensi).

mmol OH™ = 24 mL x — * = 2,4 mmol OH

Reakst netralisas: im dapat digambarkan dengan format berikut

reaksi : H:0 - OH = 2 HaO
miula-mula : 2.5 mmol -

penambahan : 2.4 mmuol

perubahan : o — 2.4 mmol - 2.4 mmol

sesudah reaks: - (.1 mmuol ~ () mmuol

0.1 mmol H: ada dalam larutan dengan volume 49 mL (25 mL dan asam mula-mula 4

24 mL basa yang ditambahkan),

0,1 mmol H, O

204 x 10" M
49 mL

[H,0°]=

pH = — log [H:0"]=— log (2,04 x 10) = 2,69



Titik ekivalensi adalah titik dimana HCl dinetralisasi secara sempurna, tidak ada kelebihan

NaOH. Yang ada pada titik ekivalensi adalah NaCl; o, Seperti telah dipelajari pada Bab 12,
c. sesudah penambahan
karena baik Na™ maupun Cl™ tidak terhidrolisis dalam air, maka pH - 7. 25 mL NaOH 0,1 M (titik
. Untuk menentukan pH larutan setelah tnk ekivalens:, dapat disusen format seperti pada ekivalensi).
nomor b, kecuali sekarang OH- berlebih. Jumlah mmol OH- yang ditambahkan adalah 26
mL x 0,1 mmol/mL = 2.6 mmol, d. sesudah penambahan 26
_ - mL NaOH 0,1 M (sesudah
reaksi : HsO b OH > 2 H:O . . )
titik ekivalensi).
mula-mula : 2.5 mmol -
penambahan - 2.6 mmaol
perubahan : =25 mmol — 2.5 mmol
sesudah reaks : ~ [ mmaol 0,01 mmuol

0,1 mmol NaOH berlebih ada dalam larutan dengan volume 51 mL (25 mL dar asam mula-

mula + 26 mL basa yang ditambahkan). Konsentrasi OH™ dalam larutan in

pOH = — log [OH 1= - log (1,96 x 10-}) = 2,71
pH = 14_pOH = 14-2,71 = 11,29
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Indikator yang daerah perubahan warnanva terletak sepanjang bagion kenaikian tajam dan
kurva titrasi (methyl orange sampa phenolphthalein) cocok untuk titrasi ini. Thymol blue
terlalu cepat berubah warna (sebelum penambahan 25 mL basa), alizarin yvellow-R terlalu

lambat berubah warna.
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