Kesetimbangan Ion dalam Larutan

Telah dipelajari bahwa asam kuat dan basa kuat dalam air hampir semua molekulnya terurai menjadi ion-ion. Berdasarkan banyaknya ion yang dihasilkan pada ionisasi asam dan basa dalam larutan, maka kekuatan asam dan basa dikelompokkan menjadi asam kuat dan asam lemah serta basa kuat dan basa lemah. Kekuatan asam dan basa tersebut dapat dinyatakan dengan derajat ionisasi.
Derajat ionisasi (α) adalah perbandingan antara jumlah molekul zat yang terionisasi dengan jumlah molekul zat mula-mula.
Pada pelajaran yang lalu, telah diketahui bahwa perbandingan molekul sama dengan perbandingan mol. Maka derajat ionisasi (α) dapat dinyatakan sebagai berikut.

Larutan elektrolit kuat mengalami ionisasi sempurna, sehingga harga α mendekati satu. Sementara itu, larutan elektrolit lemah hanya mengalami ionisasi sebagian, sehingga harga α sangat kecil (α < 1).
1. Kesetimbangan Air
Air merupakan elektrolit lemah, karena sebagian molekul air dapat terionisasi ebagai berikut.
H2O (l)  H+ (aq) + OH- (aq)	...............(*)

Karena umlah molekul air yang terionisasi sangat sedikit, maka konsentrasi H2O dianggap tetap, sehingga K [H2O] memberikan harga yang tetap.
K [H2O] = [H+] [OH-]		...............(**)
K [H2O] = tetap = Kw (tetapan kesetimbangan air). Harga Kw berubah apabila suhu berubah. Karena ionisasi air merupakan reaksi endoterm, maka apabila suhu dinaikkan, harga Kw akan semakin besar. Ada suhu 25°C harga Kw adalah 10-14.
Dari persamaan reaksi ionisasi di atas (*), harga [H+] = [OH-], maka apabila disubstitusikan ke dalam persamaan (**) akan diperoleh :
Kw = [H+] [OH-]
Kw = [H+] [H+]
Kw = [H+]2
Pada 25°C konsentrasi ion H+ dan OH- dapat ditentukan :
10-14 = [H+]2
[H+] = 10-7 mol/L

2. Pengaruh Asam dan Basa Terhadap Kesetimbangan Air
Adanya ion H+ atau OH– yang dihasilkan oleh suatu asam atau basa akan mengakibatkan terjadinya pergeseran kesetimbangan air.
H2O (l)  H+ (aq) + OH– (aq)
Sehingga dapat mempengaruhi konsentrasi ion H+ dan OH– dalam larutan tersebut.
a. Asam Kuat dan Asam Lemah
Asam kuat adalah asam yang dapat terionisasi sempurna atau mendekati sempurna dalam larutannya. Bila dalam air dilarutkan asam kuat, maka kesetimbangan air akan terganggu. Misalnya: ke dalam air dimasukkan HCl 0,1 M, maka:
H2O (l)     	H+(aq)      +   	OH–(aq)
10–7 M        	10–7 M
HCl (aq)   	H+(aq)      +   	Cl–(aq)
0,1 M 		0,1 M 		0,1 M
Adanya ion H+ yang berasal dari HCl menyebabkan kesetimbangan air bergeser ke kiri, sehingga [H+] dan [OH–] dari air menjadi kurang dari 10–7. Oleh karena itu, [H+] dari air akan dapat diabaikan terhadap [H+] dari HCl.
Jadi, dapat disimpulkan bahwa dalam larutan asam kuat, [H+] hanya dianggap berasal dari asam saja, sebab ion [H+] dari air dapat diabaikan karena terlalu kecil jika dibandingkan dengan H+ yang berasal dari HCl 0,1M.
Asam lemah adalah asam yang dalam larutannya terionisasi sebagian. Karena yang terionisasi hanya sebagian berarti dalam larutan asam lemah terjadi kesetimbangan reaksi antara ion yang dihasilkan asam tersebut dengan molekul asam yang terlarut dalam air.
Contoh:
Untuk asam monoprotik akan terjadi reaksi setimbang :
HA (aq)  H+ (aq) + A– (aq)
Tetapan ionisasi asamnya (Ka) adalah:

Dari harga Ka kita dapat menentukan [H+] (konsentrasi H+) dalam larutan asam lemah. Derajat ionisasi asam lemah sangat kecil, sehingga hanya sedikit HA yang terionisasi. Karena hanya sedikit yang terionisasi, maka [HA] dalam larutan dianggap tetap.
Dari tetapan ionisasi (Ka) asam lemah, maka konsentrasi H+ dapat diketahui:

Karena [H+] = [A–]



Harga Ka menggambarkan kekuatan asam. Semakin besar harga Ka berarti semakin banyak ion H+ yang dihasilkan, atau semakin kuat asam tersebut. Selain harga Ka, besaran lain yang dapat digunakan untuk menggambarkan kekuatan asam adalah derajat ionisasi (α ).
Reaksi kesetimbangan:
		   HA (aq)          H+ (aq)     +     A- (aq)
Mula – mula 	:       M	        -		        -
Terionisasi    	:     		       	   	       
Setimbang	: () M	       		        
Dengan memakai hubungan :






Karena yang terionisasi sangan sedikit maka [HA] dianggap tetap, sehingga 
Atau

Dari rumus di atas, maka dapat ditarik kesimpulan semakin encer maka derajat ionisasinya semakin besar, begitu juga sebaliknya. 

b. Basa Kuat dan Basa Lemah
Basa kuat adalah basa yang dalam larutannya dapat terionisasi sempurna. Basa kuat juga akan menggeser kesetimbangan air apabila dilarutkan ke dalamnya, yang disebabkan adanya ion OH– dari basa yang terlarut tersebut. Misalnya ke dalam air
dilarutkan NaOH 0,1 M, maka
H2O (aq) 	 H+ (aq) 	+ 	OH– (aq)
     10–7 M 		10–7 M
NaOH (aq) 	 Na+ (aq) 	+ 	OH–(aq)
     0,1 M 		0,1 M
Dengan adanya ion OH– dari NaOH kesetimbangan air akan bergeser ke kiri. Ion [H+] dan [OH–] dari air berkurang dan menjadi sangat sedikit dibandingkan ion
OH– yang berasal dari NaOH, maka [OH–] yang berasal dari air dapat diabaikan.
Basa lemah hanya sedikit mengalami ionisasi, sehingga reaksi ionisasi basa lemah merupakan reaksi kesetimbangan.
BOH (aq)  B+ (aq) + OH–(aq)
Untuk basa monovalen berlaku hubungan seperti pada asam lemah, yaitu :

Dan derajat ionisasinya dapat ditentukan dengan rumus :

 dan α dapat digunakan sebagai ukuran kekuatan basa, sama seperti halnya dalam asam lemah. Semakin besar harga  semakin kuat basanya dan semain besar derajat ionisasinya. 


Perhitungan pH 

Ion hidrogen dan hidroksida dalam air biasanya sangat kecil sehingga untuk kemudahan penulisan digunakan besaran lain. Untuk menghindari penggunaan angka yang sangat kecil, Sorensen (1868 – 1939) mengusulkan konsep pH, agar memudahkan kimiawan dalam mengukur konsentrasi ion H+ dan perubahannya dalam suatu larutan.
Menurut Sorensen, pH merupakan fungsi logaritma negatif dari konsentrasi ion H+ dalam suatu larutan:

dengan menggunakan analogi yang sama, maka kita dapat menentukan harga konsentrasi ion OH– dalam larutan:

Lambang pH diambil dari bahasa Perancis ‘pouvoir hydrogene’, artinya tenaga hidrogen menuju eksponensial. Misalnya, air murni pada 25°C memiliki konsentrasi [H+] = 1,0 × 10–7 maka pH air pada suhu itu adalah 7,0.
Konsentrasi H+ atau ion OH– untuk larutan encer memiliki rentang antara 10–1 M sampai 10–14 M. Untuk larutan encer seperti itu paling tepat diungkapkan dalam bentuk pH dan pOH yaitu untuk menghindari angka pengukuran yang sangat kecil. Jika konsentrasi lebih besar dari satu molar, nilai pH akan negatif. Demikian juga untuk konsentrasi OH– yang lebih dari satu molar, nilai pOH akan lebih besar dari 14. Jadi, untuk larutan asam basa yang mempunyai konsentrasi lebih besar daripada 1,0 M tidak perlu diungkapkan dalam bentuk pH dan pOH.
1. pH Larutan Asam Kuat dan Basa Kuat
Pada uraian mengenai asam kuat dan basa kuat telah kita pelajari bahwa seluruh atau hampir seluruh molekul-molekul asam kuat dan basa kuat dalam air terurai menjadi ion-ionnya. Jadi, derajat ionisasi asam kuat dan basa kuat dapat dianggap = 1.
Secara teoritis untuk menghitung konsentrasi ion H+ pada asam kuat dan ion OH– pada basa kuat, tergantung pada banyaknya ion H+ atau OH– yang dapat terionisasi dalam larutan.



Pada suhu 25°C, , jadi  
Berdasarkan hubungan pH dan pOH di atas diperoleh kesimpulan sebagai berikut.
a. Larutan bersifat netral, jika [H+] = [OH–] atau pH = pOH = 7
b. Larutan bersifat asam, jika [H+] > [OH–] atau pH < 7
c. Larutan bersifat basa, jika [H+] < [OH–] atau pH > 7

2. pH Larutan Asam Lemah dan Basa Lemah
Pada uraian mengenai asam lemah dan basa lemah dalam air, telah kita pelajari hanya sebagian kecil saja molekul-molekul asam lemah atau basa lemah yang dapat terionisasi dalam air. Banyaknya asam atau basa yang terurai ditentukan oleh derajat ionisasi (α) atau harga tetapan setimbang asam lemah atau basa lemah (Ka atau Kb).
Untuk mendapatkan rumus konsentrasi ion H+ pada asam lemah telah dipelajari di depan, yaitu :


Rumus ini digunakan tergantung dari data yang diketahui. Untuk mendapatkan rumus konsentrasi ion OH– pada basa lemah telah dipelajari pula di depan, yaitu:


Dengan demikian pH dan pOH dari asam lemah dan basa lemah dapat ditentukan pula, yaitu:






