LARUTAN BUFFER/PENYANGGA/DAPAR
Larutan yang dapat mempertahankan pH dengan adanya penambahan sedikit asam/basa/pengenceran.

Sistem buffer digunakan dalam industry analitis, bakteorologi, industry farmasi, industry kulit dll

System buffer (membentuk kesetimbangan antara komponen buffer) dijumpai dalam intra sel (H2PO4- dengan HPO42-) dan ekstra sel (H2CO3 dengan HCO3-) pH darah 7,4 dengan perbandingan [HCO3-] : [H2CO3] = 20 : 1

System buffer darah : 
H2CO3 ( H+ + HCO3-
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Hasil metabolisme lebih banyak bersifat asam sehingga dalam kesetimbangan H2CO3 ( H+ + HCO3- bergeser kekiri dan terjadi reaksi H+ + HCO3- (  H2CO3 

Perbandingan [HCO3-] : [H2CO3] tetap  20 : 1

Campuran buffer : 

Buffer asam: campuran antara asam lemah dengan basa konjugasi.

Buffer basa: campuran antara basa lemah dengan asam konjugasi.

Larutan Buffer asam terbentuk dari:

1. Reaksi asam lemah (berlebih) + basa kuat

2. Campuran asam lemah + basa konjugasi (garamnya)

Penjelasan:

1. Sebanyak 100 mL CH3COOH 0,3 M dicampur dengan 100 mL Ba(OH)2 0,1 M, tentukan komponen buffer, hitung pH campuran  (ka CH3COOH = 10-5)
Jawab:

2 CH3COOH    +   Ba(OH)2   
(  Ba(CH3COO)2   +  2 H2O + CH3COOH sisa

100ml, 0,3 M       100mL, 0,1M

m:       30 mmol          10 mmol

b  :       20                    10

s :         10                    0                                  10


pH campuran ditentukan dari [CH3COOH] dan [Ba(CH3COO)2]
Tetapi [Ba(CH3COO)2] yang berpengaruh adalah [CH3COO-] karena Ba2+ dengan air tidak bereaksi (dalam air tetap berupa ion Ba2+).


komponen buffer : CH3COOH dan  CH3COO‑ (dari Ba(CH3COO)2)



  asam lemah          basa konjugasi

Ba(CH3COO)2   ( Ba2+  +  2 CH3COO-
    10 mmol                             20 mmol

system buffer 
(kesetimbangan buffer)

CH3COOH  (    H+      +    CH3COO- 
  10 mmol                             20 mmol
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 ( pH = 6 – log 5
2. Sebanyak 100 mL CH3COOH 0,3 M dicampur dengan 100 mL Ca(CH3COO)2 0,1 M, tentukan komponen buffer, sistem buffer dan  pH larutan.

CH3COOH    +   Ca(CH3COO)2    (  tidak terjadi reaksi (hanya bercampur)
100ml, 0,3 M    100mL, 0,1M
pH campuran ditentukan dari  [CH3COOH] dan [Ca(CH3COO)2]
Tetapi [Ca(CH3COO)2] yang berpengaruh adalah [CH3COO-] karena Ca2+ dengan air tidak bereaksi (dalam air tetap berupa ion Ca2+).

Ca(CH3COO)2   ( Ca2+  +  2 CH3COO-
    10 mmol                             20 mmol

Dalam campuran sudah terbentuk komponen buffer (terjadi kesetimbangan) antara [CH3COOH] dan [CH3COO-] yaitu asam lemah dengan basa konjugasi.
system buffer 
(kesetimbangan buffer)

CH3COOH  (    H+      +    CH3COO- 


20 mmol


20 mmol
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 (  pH = 5 – log 1,5 
3. Tentukan pH larutan dari 100 mL NH3 0,3 M + 100 mL H2SO4 0,1 M (Kb NH3 = 1,8 x10-5)
4. Tentukan pH larutan dari 100 mL NH3 0,3 M + 100 mL NH4Cl 0,1 M (Kb NH3 = 1,8 x10-5)

5. Tentukan rumusan (penurunan rumus) pH untuk larutan:  (Ka HF = 10-4,  Kb NH3 = 10-5)
a. 100 mL HCl 0,2 M +  100 mL KOH 0,1 M

b. 100 mL HCl 0,2 M +  100 mL KOH 0,2 M

c. 100 mL HF 0,2 M + 100 mL KOH  0,1 M

d. 100 mL HF 0,2 M + 100 mL KOH  0,2 M

e. 100 mL HF 0,2 M + 100 mL KOH  0,3 M

f. 100 mL HF 0,2 M + 100 mL CaF2   0,2 M

g. 100 mL HF 0,2 M + 100 mL H2O

h. 100 mL HF 0,4 M + 100 mL Ca(OH)2  0,1 M

i. 100 mL HF 0,4 M + 100 mL Ca(OH)2  0,2 M

j. 100 mL HF 0,4 M + 100 mL Ca(OH)2  0,3 M

k. 100 mL NH3 0,4 M + 100 mL H2SO4  0,1 M

l. 100 mL NH3 0,4 M + 100 mL H2SO4  0,2 M

m. 100 mL NH3 0,4 M + 100 mL H2SO4  0,3 M

n. 100 mL NH3 0,4 M + 100 mL (NH4)2SO4  0,2 M

o. 100 mL NH3 0,4 M + 100 mL H2O 

p. 10 mL HCl 10-8 M +  90 mL H2O

Asam  kuat dan basa kuat ( terionisasi sempurna sehingga dengan air tidak bereaksi.

HCl         (    H+     +     Cl-
Asam kuat
           basa konjugasi lemah

Cl-  + H2O ( tidak terjadi reaksi, Cl-  tidak dapat menarik protonnya air sehingga dalam air tetap berupa ion Cl-
KOH    (   K+    +   OH-
Basa kuat
        asam konjugasi lemah

K+  + H2O ( tidak terjadi reaksi, K+  tidak dapat menarik ion OH- air sehingga dalam air tetap berupa ion K+
HF        (    H+     +     F-  (terionisasi sebagian,  membentuk kesetimbangan, reaksi dua arah)

Asam lemah
           basa konjugasi kuat

F-  + H2O ( terjadi reaksi , ion F- dapat menarik protonnya air dan membentuk HF

Jawab:
Penjelasan : pH dari 100 mL HCl 0,2 M +  100 mL KOH 0,1 M 
Reaksi :
HCl  +  KOH  ( KCl + H2O  +  HCl sisa

pH ditentukan dari [HCl] sisa,  KCl tidak mempengaruhi pH larutan karena KCl dalam air hanya larut ( tidak dapat bereaksi dengan air)

KCl ( K+     +     Cl-  

K+  + H2O ( tidak terjadi reaksi

Cl-  + H2O ( tidak terjadi reaksi

Tetapi HCl dalam air terionisasi sempurna:

HCl + H2O (  H3O+  +  Cl-  atau HCl terionisasi sempurna dan menghasilkan ion H+ sehingga konsentrasi ion [H+] dalam air bertambah. Sehingga pH larutan ditentukan dari [HCl] sisa.
Karena [H+] dari air sangat kecil disbanding [H+] dari HCl sisa.
Penjelasan : pH dari 100 mL HCl 0,2 M +  100 mL KOH 0,2 M

Reaksi :
 

HCl  +  KOH  ( KCl + H2O , tidak ada sisa HCl dan KOH maka pH ditentukan dari pH H2O
pH larutan = 7

Kesimpulan:
Asam  lemah + Basa kuat ( jika ada asam lemah sisa maka terbentuk buffer asam
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· Jika tidak ada yang bersisa maka hidrolisis

· Jika ada basa kuat sisa maka pH ditentukan dari [basa kuat] sisa

SOAL

1. Suatu larutan dibuat dari mencampurkan 50 mL NH3 1M (Kb NH3 = 10-5) ditambah 50 mL NH4Cl 1 M, hitung:

a. pH campuran

b. pH larutan tersebut jika ditambah 10 mL HCl 0,1 M

c. pH larutan tersebut jika ditambah 10 mL NaOH 0,1 M

d. pH larutan tersebut jika ditambah 100 mL air

2. Suatu larutan dibuat dari mencampurkan 100 mL NH3 0,2 M (Kb NH3 = 10-5) ditambah 100 mL (NH4)2SO4 0,1 M, hitung:

a. pH campuran

b. pH larutan tersebut jika ditambah 10 mL HCl 0,1 M

c. pH larutan tersebut jika ditambah 10 mL NaOH 0,1 M

d. pH larutan tersebut jika ditambah 100 mL air

HDROLISIS = Penguraian suatu zat oleh air
Reaksi asam + basa ( Garam

pH larutan ditentukan dari pH garam yang terbentuk jika reaksi tersebut habis semua (asam dan basa tidak bersisa).

1. Asam kuat    +  Basa kuat ( garam tak terhidrolisis pH= 7

2. Asam lemah +  Basa kuat ( garam terhidrolisis sebagian sifat basa

3. Asam kuat    +  Basa lemah ( garam terhidrolisis sebagian sifat asam
4. Asam lemah +  Basa lemah ( garam hidrolisis sempurna sifat dapat asam / basa tergantung nilai Ka & Kb

Penjelasan:
1. 100 mL HCl 0,2 M + 100 mL Ca(OH)2 0,1 M ( pH = ?

Jawab :

2 HCl      + Ca(OH)2  ( CaCl2 + 2H2O 

       m   20 mmol    10 mmol 

b    20               10

s     0                 0                     10 mmol      
                                       pH ditentukan dari pH air ( pH = 7

       CaCl2 ( Ca2+  +  2Cl‑
       Ca2+  +  H2O  ( tdk bereaksi

       Cl-     +  H2O  ( tdk bereaksi   
      sehingga pH ditentukan dari pH air

CaCl2 ( garam tidak terhidrolisis
2. 100 mL HF  0,2 M + 100 mL Ca(OH)2 0,1 M ( pH = ?

Jawab :

     2 HF      + Ca(OH)2  ( CaF2 + 2H2O 

m   20 mmol    10 mmol 

b    20               10

s     0                 0               10 mmol         

pH ditentukan dari  [CaF2]

CaF2  (  Ca2+  +  2F‑

       
Ca2+  +  H2O  ( tdk bereaksi

       
 F-     +  H2O  (  HF  +  OH-    ( reaksi hidrolisis
CaF2( garam hidrolisis sebagian sifat basa
