REAKSI ASAM – BASA
Kompetensi dasar :

· Mahasiswa dapat memahami konsep reaksi asam dan basa

Indikator :

· Mahasiswa dapat menjelaskan teori-teori asam basa
· Mahasiswa dapat menuliskan reaksi asam dan basa menurut teori yang sesuai.
· Mahasiswa dapat menjelaskan kekuatan asam dan basa Bronsted
· Mahasiswa dapat menghitung pH, pOH, dan pK.
· Mahasiswa dapat menjelaskan konsep hidrolisis.

· Mahasiswa dapat menentukan kekuatan asam dan struktur molekul.
· Mahasiswa dapat menjelaskan aturan empirik Pauling dalam menentukan kekuatan asam-asam oksi.

Materi :
Reaksi asam – basa merupakan salah satu hal yang penting dalam memahami peristiwa kimia.

· Pengertian Asam –Basa :

1. Menurut Teori Boyle (abad ke-12)

· Asam adalah : 

· Zat yang rasanya masam, asam (acid) berasal dari kata batin “acidus” yang berarti masam (sour).

· Zat yang mampu melarutkan atau mangubah warna tumbuhan dari warna tertentu menjadi warna yang lain (warna biru menjadi merah).

· Zat yang mampu mengendapkan belerang dari larutan alkalinya.

· Basa adalah :

· Zat yang rasanya pahit, basa/alkali berasal dari kata arab           ”al qili”yang berarti abu tumbuhan (asbes of plant)

· Zat yang mampu merusak/melemahkan aksi dari asam (zat yang menetralkan asam)

· Zat yang mampu melarutkan belerang dan minyak.

2. Menurut Teori Lavoisier (1787)

· Asam ialah senyawa biner yang mengandung oksigen.

3. Menurut Teori Arrhenius (Svanta August Arrhenius, swedia,1887)

· Asam ialah senyawa hidrogen yang dalam air dapat memberikan ion hidrogen.

· Basa ialah senyawa hidroksida yang dalam air dapat memberikan ion hidroksida.

· Penetralan : bila ion hydrogen bergabung dengan ion hidroksida akan membentuk molekul air. 
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Pernyataan di atas dapat disingkat menjadi :
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Asam
 : HA                 H+      +      A-
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Basa

:  BOH                 B+      +      OH-
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Penetralan

:  H+    +     OH-                 H2O

· Dengan berkembangnya teori Arrhenius, timbullah beberapa tanggapan :

· Teori asam-basa Arrhenius hanya berlaku untuk larutan yang menggunakan pelarut air, sedangkan untuk pelarut bukan air tidak berlaku lagi.

· Ternyata ada suatu kejanggalan bahwa ada senyawa yang bersifat asam atau basa tetapi tidak mengandung ion H+  atau OH-. 

· Zat seperti ammonia bersifat basa yang tidak langsung menghasilkan ion 0H-. Menurut Arrhenius,ammonia terlebih dahulu harus bereaksi dengan air untuk membentuk ammonium hidroksida,kemudian terionisasi menjadi ion hidroksida menurut reaksi :
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NH3   +   HOH            NH4OH               NH
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    +    OH-
· Arrhenius tidak dapat menjelaskan sifat asam dari garam tertentu seperti aluminium klorida dengan memuaskan.

· Ion hidrogen (H+) dalam larutan tidak berada sebagai proton yang bebas, tetapi ion ini berada dalam bentuk hidrat yang dikenal dengan nama ion hidronium (H3O+).

4. Asam – Basa Dalam Sistem Pelarut 

Sistem pelarut yang dikemukakan oleh E.C. Franklin, merupakan pengembangan konsep asam-basa Arrhenius, dimana ia lebih memperluas lagi dengan menggunakan beberapa pelarut.

Menurut Franklin :

· Asam
:  ialah suatu zat yang menghasilkan kation dari pelarut.

· Basa
:  ialah suatu zat yang menghasilkan anion dari pelarut.
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Penetralan
:  Asam   +   Basa             Pelarut       

 Seperti halnya dalam ionisasi air yaitu menghasilkan ion hidronium (H3O+) dan ion hidroksida (OH-), maka pelarut ammonia cairpun akan menghasilkan ion ammonium (NH4+) dan ion amida (NH
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). Kedua reaksi ionisasi tersebut dapat ditunjukkan dengan persamaan.
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2 H2O                  H3O+     +     OH-
2 NH3                  NH3+     +     NH2 
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Penambahan asam kuat ke dalam air akan menyebabkan naiknya konsentrasi ion hidronium dan menurunkan konsentrasi ion hidroksida dari kesetimbangan air. Sebaliknya dengan penambahan basa kuat akan menyebabkan turunnya konsentrasi ion hidronium dan naiknya ion hidroksida dari kesetimbangan air.

Demikian pula bila garam ammonium dimasukkan ke dalam pelarut ammonia cair,konsentrasi ion ammonium akan naik, dan konsentrasi ion amida akan berkurang dari kesetimbangan amonianya. Oleh karena itu ion NH4+ bertindak sebagai asam dan ion NH
[image: image4.wmf]-
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 bertindak sebagai basa.

5. Teori Bronsted-Lowry ( Teori Donor – Akseptor Proton)

Menurut Bronsted-Lowry :

· Asam adalah suatu zat yang cenderung melepaskan proton.

· Basa adalah suatu zat yang cenderung menerima proton.
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Penetralan adalah reaksi perpindahan proton dari asam ke basa.
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   (dalam air)                 H3O+   +   OH-                 H2O    +      H2O

   (dalam ammonia)      NH4+  +    NH2 
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             NH3    +      NH3
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Reaksi antara asam dengan basa selalu menghasilkan asam dan basa yang lain dan setiap pasangan asam dan basanya disebut pasangan konjugasi. Untuk menyatakan konjugasinya, asam dan basa yang bersangkutan diberi angka indeks yang sama.

[image: image76.wmf]¾

®

¾

[image: image77.wmf]¾

®

¾

       Asam 1                       H+(proton)    +     Basa 1
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       Basa 2      +    H+(proton)                            Asam 2                       +
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      Asam 1      +    Basa 2      
[image: image6.wmf]                Asam 2     +      Basa 1
Adapun yang termasuk pasangan konjugasi dari persamaan di atas adalah Asam 1 dengan  Basa 1 begitu pula  Asam 2  dengan   Basa 2. pernyataan lain tentang pasangan konjugasi dapat diungkapkan sebagai berikut :

Asam 1  adalah asam konjugasi dari Basa 2  atau

Basa 1 adalah basa konjugasi dari Asam 1
Asam 2 adalah asam konjugasi dari Basa 2 atau

Basa 2  adalah basa konjugasi dari Asam 2 

Contoh :
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 Asam 1       +     Basa 2                    Asam 2     +     Basa 1
 HCl           +     H2O                       H3O+        +      Cl
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 HBr           +     H2O                       H3O+        +      Br
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HCl  dan HBr bertindak sebagai asam, karena masing-masing memberikan proton terhadap H2O, sedangkan H2O itu sendiri bertindak sebagai basa. Pada contoh ini , ion Cl
[image: image9.wmf]-

 adalah basa konjugasi dari HCl , sedangkan ion H3O+ adalah asam konjugasi dari  H2O. kedua reaksi ini menujukkan suatu fakta senyawa kovalen dapat bersifat elektrolit kuat karena adanya solvasi denagn air.

Beberapa molekul atau ion ada yang berfungsi ganda artinya dapat bertindak sebagai asam dalam reaksi tertentu dan bertindak sebagai basa dalam reaksi lain. Zat semacam ini disebut zat amfiprotik.

· Kekuatan Asam dan Basa Bronsted

· Asam kuat adalah asam yang mampu melepaskan proton sangat besar, sedangkan pasangan konjugasinya bertindak sebagai basa lemah.

· Basa kuat adalah basa yang mampu mengikat proton dengan kuat, pasangan konjugasinya bertindak sebagai asam lemah.

Manurut Arrhenius yang dinamakan  : 

· Asam kuat (elektrolit kuat seperti HCl) adalah asam yang mengalami ionisasi 100% dalam air dengan menghasilkan ion H3O+ relatif tinggi.

· Asam lemah (elektrolit lemah seperti HC2H3O2) adalah asam yang mengalami ionisasi kurang sempurna dalam air dengan menghasilkan ion H3O+ relatif rendah.

Karena konsep Bronsted merupakan perluasan dari konsep Arrhenius, maka Bronsted mendefinisikan kekuatan asam sebagai berikut :

· Asam kuat adalah asam yang lebih kuat dari H3O+.

· Asam lemah adalah asam yang lebih lemah dari H3O+.

Beberapa contoh asm kuat dapat kita lihat pada persamaan reaksi berikut ini :
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HClO4   +    H2O                H3O+    +     ClO
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HCl        +    H2O                H3O+    +      Cl
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HNO3    +    H2O                H3O+    +     NO
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Suatu pelarut dapat memberikan efek perataan(leveling effect) terhadap zat yang larut, untuk mendapat gambaran lebig lanjut dapat kita perhatikan bahasan berikutnya.

· Efek perataan pelarut air terhadap asam dan basa.

Asam-asam kuat denagn konsentrasi yang sama di dalam larutan akan menghasilkan konsentrasi H3O+ yang sama pula. Demikian juga basa-basa kuat  dengan konsentrasi OH-  yang sama dalam larutan.                 

· Efek perataan pelarut basa terhadap asam.

Pelarut yang bersifat basa akan memberikan efek perataan yang besar sekali terhadap asam, sekalipun asam tersebut termasuk asam lemah di dalam pelarut air.

· Efek perataan asam terhadap basa.

Pelarut yang bersifat asam akan memberikan efek perataan yang besar terhadap basa, sekalipun basa tersebut termasuk basa lemah dalam pelarut air.

· Efek perataan pelarut asam terhadap asam.

Pelarut yang bersifat asam akan memberikan efek perataan yang kecil terhadap asam-asam lainnya.

· pH , pOH , dan pK 

pH mempunyai pengertian yaitu derajat kekuatan asam dari suatu zat. Hubungan antara konsentrasi ion H+ dengan  pH  dinyatakan :

pH  =  -  log [H+] = log  
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 atau   [H+] = 10
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pengertian p diperlukan, mencakup :

pOH  =  - log [OH
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pK     =  - log K                (Ka , Kb, Ksp, dst.)

pH   +    pOH   =   pKw  =  14

· pH   Asam dan Basa Kuat

Asam dan basa kuat terurai sempurna dalam air, oleh karena itu [E+] dan [OH
[image: image16.wmf]-

] sama denagn konsentrasi zat terlarut. Suatu asam yang diencerkan terus menerus akan berubah menjadi basa. Dalam HCl 10
[image: image17.wmf]9
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M, selain [H+] yang berasal dari asam, perlu juga dipertimbangkan adanya [H+] yang berasal dari H2O.

Di dalam larutan HCl terdapat tiga ion yaitu H+ , OH
[image: image18.wmf]-

 dan Cl
[image: image19.wmf]-

. Oleh karena itu ada tiga persamaan yang berlaku untuk larutan HCl.

1. Kesetimbangan air    : [H+]  [OH
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]  =  Kw

2. Perimbangan materi  : [Cl
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]  =  [As.]     (As. = asam)

3. Prinsip penetralan muatan   : [H+]  =  [OH
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           [H+]  =  [OH
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        [H+]  =   [As.]   +   
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· pH Untuk Asam Lemah Monoprotik
Asam lemah monoprotik dinyatakan dengan :
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HA                 H+     +     A
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Ka  =  
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Ion-ion yang terdapat dalam larutan HA adalah :

H+  ,  OH
[image: image31.wmf]-

   dan   A
[image: image32.wmf]-


Persamaan yang digunakan untuk asam lemah monoprotik ini adalah :

1. Kesetimbangan air dan asam

   [H+] [OH
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2. Perimbangan materi :   [As.]  =   [HA]sisa  +    [A
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3. Perimbangan muatan

[H+] = [A
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· pOH Basa Lemah Monoprotik
pOH  basa lemah monoprotik dapat dihitung berdasarkan rumus tertentu seperti halnya penurunan yang telah dilakukan untuk asam. Basa lemah monoprotik dinyatakan dengan : 
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BOH                  B+    +   OH
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1. Kesetimbangan air dan basa

[H+] [OH
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Kb  =  
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2. Perimbangan materi  :  [Bs.]  =  [BOH]sisa   +    [H+]

3. Perimbangan muatan 

      [OH
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]  =  [H+]  +  [B+]  

Kb  =  
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, karena    [H+]  =  
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 maka didapat


[OH
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]3  + Kb[OH
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· Asam Berbasa Banyak (Asam Polipotrik)

Salah satu contoh asam polipotrik adalah asam sulfat yang terurai menurut tahapan sebagai berikut :

H2SO4            H+   +   HSO
[image: image49.wmf]-
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  ,   dengan  K1 =  102  =  
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[

]

][

[

4

2

4

SO

H

HSO

H

-

+


HSO
[image: image51.wmf]-

4

            H+    +   SO
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 ,  dengan  K2  =  1,2 x 10
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Harga K1 menunjukkan harga yang sangat besar, ini berarti pada tahap pertama terjadi penguraian hamper 100% menjadi H+  dan  HSO
[image: image55.wmf]-
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. Dalam H2SO4 0,1 M diperoleh konsentrasi SO
[image: image56.wmf]-
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hanya sekitar 0,01 M.

Latihan :
1. Bagaimana keasaman asam nitrat dalam metanol, jelaskan menggunakan konsep asam basa bronsted!

Jawab :

Asama nitrat (HNO3) dalam metanol (CH3OH) tidak terdisosiasi sempurna, oleh karena itu asam nitrat merupakan asam yang lebih lemah dari asam konjugasi metanol (CH3OH2)+
HNO3 + CH3OH ( (CH3OH2)+ + NO3-
2. Jelaskan disertai contoh reaksi bahwa hidroksida yang bersifat amfoter tidak larut dalam air melainkan di dalam asam atau basa!
Jawab :

H3O+ + Zn(OH)2(H​2O)4(s) ( Zn(OH)(H2O)5+ + H2O
Proton dilepaskan oleh ion hidronium terhadap hidroksida hidrat yang berfungsi sebagai basa. Hidroksida yang dikoordinasi oleh ion pusat seng, setelah menerima proton dengan segera berubah menjadi molekul air. Jika peristiwa ini berlangsung terus maka didapatlah ion Zn(H2O)62+ .
Dalam suasana basa oksida amfoter tersebut akan terjadi reaksi sebagai berikut ;

Zn(OH)2(H2O)4(s) + OH- ( H2O + Zn(OH)3(H2O)3-
Seng hidroksida hidrat bertindak sebagai asam, pelepasan proton terjadi dari molekul air yang terkoordinasi terdapat ion pusat seng dan begitu peristiwa ini berlangsung maka terbentuklah ion OH- dan ion Zn(OH)3(H2O)3-. Jelaslah bahwa basa amfoter akan bersifat basa bila suasananya asam dan akan bersifat asam bila suasananya basa.
3. Larutan natrium asetat (NaC2H3O2) 0,1 M mempunyai harga pH = 8,9 dan larutan natrium sianida (HCN) 0,1 M mempunyai pH = 11,2. Bandingkan kekuatan kedua larutan tersebut!

Jawab :

Persamaan hidrolisis kedua larutan

C2​H3O2- + H2O ( HC2H3O2 + OH-
CN- + H2O ( HCN + OH- 

HCN dengan Ka = 4,0 x 10-10 adalah asam yag lebih lemah daripada HC2H3O2 dengan Ka = 1,8 x 10-5 ini berarti bahwa asam sianida lebih sukar melepaskan proton daripada asam asetat. Oleh karena itu hidrolisis ion CN- lebih sempurna daripada ion C2​H3O2- sedangkan konsentrasi ion OH- dalam larutan natrium sianida lebih tinggi daripada yang terdapat dalam larutan natrium asetat.
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