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1. [image: Hasil gambar untuk kartun nobita]Identitas

a. Nama Mata Pelajaran	: 	Kimia	
b. Kelas / Semester	:	XI / Genap
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e. Materi Pokok	: Larutan Penyangga (Larutan Buffer)
f. Alokasi Waktu	: 14 x 45 menit ( 7 x pertemuan)
g. [image: Hasil gambar untuk kartun nobita]Tujuan Pembelajaran	:
[image: ]
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2. Peta Konsep 
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3. Kegiatan Pembelajaran

a. Pendahuluan
[image: Gambar terkait]Sebelum belajar pada materi ini silahkan kalian membaca dan memahami narasi di bawah ini.
 (
Setiap hari banyak makanan yang kita konsumsi. Makanan yang kita makan akan dicerna di dalam tubuh melalui sistem pencernaan. Kemudian, hasil dari proses pencernaan itu akan mengalami proses metabolisme lebih lanjut. 
Salah satu proses metabolisme dalam tubuh adalah pengangkutan oksigen. Pengangkutan oksigen oleh hemoglobin dalam darah sangat sensitif terhadap perubahan pH darah. Nilai pH darah dalam kondisi normal adalah sekitar 7,6. 
Dalam kondisi tubuh yang normal keberadaan zat-zat yang bersifat asam atau basa itu tidak mempengaruhi nilai pH darah. 
D
i dalam darah terdapat larutan H
2
CO
3
 dan HCO
3
 yang dapat digunakan untuk mempertahankan nilai pH sehingga walaupun dalam tubuh kita terkontaminasi zat-zat yang bersifat asam atau pun basa, darah tetap dapat bekerja pada pH yang relatif konstan. Larutan ini dapat menetralisir pengaruh keberadaan zat-zat yang bersifat asam atau basa yang berasal dari makanan.
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Untuk dapat menyelesaikan persoalan tersebut, silahkan kalian lanjutkan ke kegiatan belajar berikut dan ikuti petunjuk yang ada dalam UKB ini.

b. Inti
1) Petunjuk Umum UKBM
Baca dan pahami materi pada Buku Teks Pelajaran Sentot Budi Rahardjo dan Ispriyanto.
a) Setelah memahami isi materi dalam bacaan berlatihlah untuk berfikir tinggi melalui tugas-tugas yang terdapat pada UKBM ini baik bekerja sendiri maupun bersama teman sebangku atau teman lainnya.
b) Kerjakan UKBM ini dibuku kerja atau langsung mengisikan pada bagian yang telah disediakan.
c) Kalian dapat belajar bertahap dan berlanjut melalui kegiatan ayo berlatih, apabila kalian yakin sudah paham dan mampu menyelesaikan permasalahan dalam kegiatan belajar yang ada, kalian boleh sendiri atau mengajak teman lain yang sudah siap untuk mengikuti tes formatif agar kalian dapat belajar ke UKBM berikutnya. 

2) Kegiatan Belajar

Kalian sudah siappp ??? 
Ayo…… ikuti kegiatan belajar berikut dengan penuh kesabaran dan penuh konsentrasi  ya !!!

               Kegiatan Belajar 1
Perhatikan dan cermati tabel di bawah ini!
	Larutan
	pH awal
	perubahan pH pada penambahan

	
	
	Asam
	Basa
	Air

	1
	3,5
	2,75
	5,2
	4,0

	2
	3,5
	2,5
	7,0
	4,0

	3
	9,0
	4,5
	11,5
	8,5

	4
	10,25
	5,05
	12,3
	9,3

	5
	4,00
	3,95
	4,05
	4,0



Apabila kita cermati harga perubahan pHnya, larutan 5 merupakan larutan penyangga. Sedangkan larutan 1, 2, 3, dan 4 tergolong bukan larutan penyangga. Sehingga, dapat disimpulkan jika:


Larutan penyangga adalah 


Larutan bukan penyangga adalah




Setelah kalian memahami tentang pengertian dari larutan penyangga, komponen apa saja yang menyusun suatu larutan penyangga? Untuk dapat menjawab pertanyaan tersebut, lengkapi tabel di bawah ini:




	Komponen Larutan Penyangga
	Jenis Komponen Penyusun (*Asam/ *Basa/ *Garam)

	CH3COOH
	CH3COOK
	

	NH3
	NH4Cl
	

	HCN
	NaCN
	

	HF
	NaF
	

	Fe(OH)2
	FeCl2
	

	H2CO3
	K2CO3
	


 	
Berdasarkan tabel di atas, dapat disimpulkan jika komponen larutan penyangga terdiri atas ……………………………………………………….................................... dan …………………………………………………………………………………………………………………………….



      Kegiatan Belajar 2

Ada berapa jenis larutan penyangga yang anda ketahui? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, kerjakan soal di bawah ini:
1. Tentukan hasil reaksi dari mencampurkan 50 mL larutan NH4OH 0,2 M dengan 50 mL larutan HCl 0,15 M! (Kb NH3 = 1 × 10-5)
Jawab:
	Jumlah mol NH4OH 	= ………. mL × ……… mol/L = ………. mmol
	Jumlah mol HCl	= ………. mL × ………. mol/L = ………. mmol

		      …      (aq)	+	  …     (aq)	→	    …      (aq)	+	  …     (l)
M	:	      …  mmol		  …  mmol		       -		   -
R	:	      …  mmol		  …  mmol		    …  mmol		  …  mmol
S	:	      …  mmol		       -		    …  mmol		  …  mmol
 (
Dalam
 
keadaan
 
akhir
 (
sisa
) 
terdapat
 
…………………………., ……………………………….,
 
dan
 …………………. 
Apabila
 
keadaan
 
akhir
 
suatu
 
larutan
, 
menghasilkan
 
basa
 
lemah
 
dan
 
garamnya
, 
maka
 
larutan
 
tersebut
 
tergolong
 
larutan
 
penyangga
 
basa
.
)





2. Tentukan hasil reaksi dari mencampurkan 50 mL larutan CH3COOH 0,2 M dengan 50 mL larutan KOH 0,15 M! (Kb NH3 = 1 × 10-5)
Jawab:
	Jumlah mol CH3COOH 	= ………. mL × ……… mol/L = ………. mmol
	Jumlah mol KOH			= ………. mL × ………. mol/L = ………. mmol

		      …      (aq)	+	  …     (aq)	→	    …      (aq)	+	  …     (l)
M	:	      …  mmol		  …  mmol		       -		   -
R	:	      …  mmol		  …  mmol		    …  mmol		  …  mmol
S	:	      …  mmol		       -		    …  mmol		  …  mmol
 (
Dalam
 
keadaan
 
akhir
 (
sisa
) 
terdapat
 
…………………………., ……………………………….,
 
dan
 …………………. 
Apabila
 
keadaan
 
akhir
 
suatu
 
larutan
, 
menghasilkan
 
asam
 
lemah
 
dan
 
garamnya
, 
maka
 
larutan
 
tersebut
 
tergolong
 
larutan
 
penyangga
 
asam
.
)
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Kegiatan
 
Belajar
 
3
Sebanyak 100 mL larutan penyangga mengandung 0,1 mol 
HCN
 dan 0,2 mol 
NaCN
. 
(K
a
 
HCN
 = 1 × 10
-5
)
Tentukan pH larutan itu.
Berapakah pH larutan itu setelah ditambahkan 5 mL larutan HCl 0,1 M?
Jika yang ditambahkan larutan NaOH 0,1 M sebanyak 1 mL, berapakah pH-nya?
Tentukan pH larutan, jika larutan diencerkan menjadi 500 mL!
Buatlah kesimpulan dari hasil perhitungan poin a-d! 
Jawab:
Larutan merupakan penyangga 
asam
 karena mengandung 
asam
 lemah (  …  ) dan 
basa
 konjugasinya (   …   ) dalam 
NaCN
l. pH larutan ditentukan dengan rumus:
  
(aq)
+
 
(aq)
→
(aq)
+
(l)
Jumlah mol 
HCN
 
=   …  mol
Jumlah mol 
NaCN
=   …  mol
 
Maka 
Larutan HCl yang ditambahkan akan bereaksi dengan komponen     …   , yaitu   ....   Jumlah mol HCl yang ditambahkan =  …  mL ×   …   mmol mL
-1
 =   …   mmol.
Susunan campuran larutan setelah penambahan larutan HCl dapat dirinci sebagai berikut:
…   
(aq)
+
   …   
(aq)
→
  …   
(aq)
M
:
  …    mmol
   …   mmol
  …    mmol
R
:
  …    mmol
   …   mmol
  …    mmol
S
:
  …    mmol
     -
  …    mmol
Campuran larutan tetap bersifat penyangga 
asam
 karena mengandung  …  dan   …   . 
  
Maka 
)
 (
Larutan NaOH yang ditambahkan akan bereaksi dengan komponen   …  , yaitu …. . Jumlah mol NaOH yang ditambahkan   …   mL ×   …   mmol mL
-1
 =   …   mmol.
Susunan campuran larutan setelah penambahan larutan NaOH dapat dirinci sebagai berikut:
   …   
(aq)
+
   …   
(aq)
→
   …    
(aq)
+
 …  
(l)
M
:
   …  
 mmol
   …   mmol
      …    mmol
  -
R
:
   …   mmol
   …   mmol
      …    mmol
  -
S
:
   …   mmol
     -
      …    mmol
  - 
Campuran larutan tetap bersifat penyangga basa karena mengandung  … dan  … . 
 
 
Maka 
        
Larutan yang diencerkan, jumlah mol sebelum dan sesudah pengenceran adalah …….. . Jadi pH larutan akan    …   dengan pH sebelum pengenceran yakni  … .
        
Penambahan sedikit asam (HCl), basa (NaOH), dan pengenceran 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… .
)
 (
Kegiatan
 
Belajar
 
4
Sebanyak 100 mL larutan penyangga mengandung 0,1 mol NH
3
 dan 0,2 mol NH
4
Cl. 
(K
b
 NH
3
 = 1 × 10
-5
)
Tentukan pH larutan itu.
Berapakah pH larutan itu setelah ditambahkan 5 mL larutan HCl 0,1 M?
Jika yang ditambahkan larutan NaOH 0,1 M sebanyak 10 mL, berapakah pH-nya?
Tentukan pH larutan, jika larutan diencerkan menjadi 500 mL!
Buatlah kesimpulan dari hasil perhitungan poin a-d! 
Jawab:
Larutan merupakan penyangga basa karena mengandung basa lemah (  …  ) dan asam konjugasinya (   …   ) dalam NH
4
Cl. pH larutan ditentukan dengan rumus:
NH
4
+
 
(aq)
+
OH
-
 
(aq)
→
NH
3
 
(aq)
+
H
2
O 
(l)
Jumlah mol NH
3
 
=   …  mol
Jumlah mol NH
4
+
=   …  mol
 
 
Maka 
Larutan HCl yang ditambahkan akan bereaksi dengan komponen     …   , yaitu   ....   Jumlah mol HCl yang ditambahkan =  …  mL ×   …   mmol mL
-1
 =   …   mmol.
Susunan campuran larutan setelah penambahan larutan HCl dapat dirinci sebagai berikut:
…   
(aq)
+
   …   
(aq)
→
  …   
(aq)
M
:
  …   
 mmol
   …   mmol
  …    mmol
R
:
  …    mmol
   …   mmol
  …    mmol
S
:
  …    mmol
     -
  …    mmol
Campuran larutan tetap bersifat penyangga basa karena mengandung  …  dan   …   . 
 
 
Maka 
)

 (
Larutan NaOH yang ditambahkan akan bereaksi dengan komponen   …  , yaitu …. . Jumlah mol NaOH yang ditambahkan   …   mL ×   …   mmol mL
-1
 =   …   mmol.
Susunan campuran larutan setelah penambahan larutan NaOH dapat dirinci sebagai berikut:
   …   
(aq)
+
   …   
(aq)
→
   …    
(aq)
+
 …  
(l)
M
:
   …  
 mmol
   …   mmol
      …    mmol
  -
R
:
   …   mmol
   …   mmol
      …    mmol
  -
S
:
   …   mmol
     -
      …    mmol
  - 
Campuran larutan tetap bersifat penyangga basa karena mengandung  … dan  … . 
 
 
Maka 
Larutan yang diencerkan, jumlah mol sebelum dan sesudah pengenceran adalah …….. . Jadi pH larutan akan    …   dengan pH sebelum pengenceran yakni  … .
Penambahan sedikit asam (HCl), basa (NaOH), dan pengenceran 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… .
)











Kegiatan Belajar 5

Prosedur Praktikum

	No.
	Langkah Kerja

	Perbobaan I

	1. 
	Siapkan 6 gelas beker yang bersih dan kering pada rak tabung dan beri label nomor 1 – 5.

	2. 
	Isilah gelas beker dengan : 
· Beker 1 : 10 mL larutan CH3COOH 0,1 M
· Beker 2 : 10 mL larutan CH3COONa 0,1 M
· Beker 3 : 10 mL larutan NH4OH 0,1 M
· Beker 4 : 10 mL larutan NH4Cl 0,1 M
· Beker 5 : 5 mL larutan CH3COOH 0,1 M + 5 mL larutan CH3COONa 0,1 M
· Beker 6 : 5 mL larutan NH4OH 0,1000 M + 5 mL larutan NH4Cl 0,1 M

	3. 
	Ukurlah pH larutan dengan pH meter sebagai pH awal.

	4. 
	Catat hasil pengamatan anda sebagai pH awal.

	5. 
	Tambahkan 5 mL akuades pada masing-masing gelas beker.

	6. 
	Ukurlah pH larutan dengan pH meter sebagai pH akhir.

	7. 
	Catat hasil pengamatan anda sebagai pH akhir.

	Percobaan II

	· Ulangi langkah 1-7 dengan mengganti 5 ml akuades dengan 1 ml larutan HCl 0,1 M

	Percobaan III

	· Ulangi langkah 1-7 dengan mengganti 5 ml akuades dengan 1 ml larutan NaOH 0,1 M





Data Pengamatan
Catatlah hasil pengukuran pH setiap larutan  pada tabel berikut ini.
	No Tabung 
	Larutan
	pH Larutan

	
	
	Awal 
	+ 1 mL HCl 0,1 M
	+ 1 mL NaOH 0,1 M
	+ 5 mL aquades

	1.
	5 ml CH3COOH 0,1 M
	
	
	
	

	2.
	5 ml NH4OH 0,1 M
	
	
	
	

	3.
	5 ml NH4Cl 0,1 M
	
	
	
	

	4.
	5 ml CH3COOH 0,1 M + 5 ml CH3COONa 0,1 M
	
	
	
	

	5.
	5 ml NH4OH 0,1 M  5 ml NH4Cl 0,1 M
	
	
	
	



Analisis Data
1. Larutan manakah yang mengalami perubahan pH dari percobaan I, II, dan III?


2. Larutan manakah yang memiliki pH relatif stabil dari percobaan I, II, dan III?
 (
 
)


1. Berdasarkan jawaban Anda pada pertanyaan No. 2,   disebut apakah larutan yang dapat mempertahankan pH (pH stabil) pada pengenceran dan penambahan sedikit asam atau basa?
 (
 
)


2. Larutan manakah yang tergolong larutan penyangga dan larutan bukan penyangga?


	Larutan Penyangga
	Larutan Bukan Penyangga

	
	

	
	

	
	



5. Pada campuran larutan CH3COOH dengan larutan CH3COONa, larutan CH3COOH terdisosiasi sebagian, sedangkan CH3COONa terdisosiasi sempurna. Tuliskan  reaksi kesetimbangan dan spesi (molekul atau ion) apa saja yang terdapat dalam larutan tersebut?




6. Apakah dalam larutan tersebut terdapat pasangan asam-basa konjugasi? Jika ada, sebutkan spesi yang bertindak sebagai asam lemah dan basa konjugasinya!




7. Pada campuran larutan CH3COOH dengan larutan CH3COONa, apakah ada spesi yang jumlahnya bertambah? Jika ada, sebutkan! 



8. Pada campuran larutan NH4OH dengan larutan NH4Cl, larutan NH4OH terdisosiasi sebagian, sedangkan NH4Cl terdisosiasi sempurna. Tuliskan  reaksi kesetimbangan dan spesi (molekul atau ion) apa saja yang terdapat dalam larutan tersebut?






9. Apakah dalam larutan tersebut terdapat pasangan asam-basa konjugasi? Jika ada, sebutkan spesi yang bertindak sebagai asam/basa lemah dan asam/basa konjugasinya!






10. Pada campuran larutan NH4OH dengan larutan NH4Cl, apakah ada spesi yang jumlahnya bertambah? Jika ada, sebutkan!





      Kegiatan Belajar 6

Larutan Penyangga dalam Darah

Dalam tubuh makhluk hidup pH darah selalu berkisar 7,4. Hal ini karena semua caitan tubuh merupakan larutan penyangga yang menjaga agar pH darah selalu konstan saat proses metabolisme berlangsung. Oleh karenanya, berbagai obat yang dimasukkan ke dalam tubuh seperti cairan obat suntik, cairan infus, dan obat tetes mata dibuat’mendekati pH cairan tubuh.
Hemoglobin atau Hb merupakan zat warna darah atau pigmen darah. Hemoglobin dapat menjaga pH darah tetap terkontrol. Prosesnya dimulai saat oksigen masuk ke dalam tubuh. Oksigen dibutuhkan oleh manusia untuk bernapas. Oksigen yang dibutuhkan masuk ke dalam kapiler darah yang menyelubungi alveolus. Sebagian besar oksigen tersebut akan diikat oleh hemoglobin dan diangkut ke sel-sel jaringan tubuh. Oksigen merupakan zat utama yang diperlukan oleh sel tubuh yang didapatkan melalui pernapasan. Oksigen diikat oleh hemoglobin di dalam darah, di mana O2 sangat sensitif terhadap pH. Reaksi kesetimbangan yang terjadi dapat dituliskan sebagai berikut.
HHb+ + O2                          H+ + HbO2
 Keberadaan oksigen pada reaksi di atas dapat memengaruhi konsentrasi ion H+, sehingga pH darah juga dipengaruhi olehnya. Pada reaksi di atas O2  bersifat basa. Hemoglobin yang telah melepaskan O2 dapat mengikat H+ dan  membentuk asam hemoglobin. Sehingga ion H+ yang dilepaskan pada peruraian H2CO3 merupakan asam yang diproduksi oleh CO2 yang terlarut dalam air saat metabolisme.
 	Produk buangan dari tubuh adalah CO2-  yang di dalam tubuh bisa membentuk senyawa H2CO3 yang nantinya akan terurai menjadi H+ dan HCO3-. Penambahan H+ dalam tubuh akan mempengaruhi pH, tetapi hemoglobin yang telah melepaskan O2 dapat mengikat H+ membentuk asam hemoglobin (HHb+).
Pada proses metabolisme, tubuh akan menghasilkan CO2. CO2 ini akan bergabung dengan H2O membentuk H2CO3 (asam karbonat) dalam darah. Terbentuknya H2CO3 mengakibatkan meningkatnya konsentrasi ion H+sehingga pH berubah menjadi sekitar 4,5. Sementara itu, hemoglobin yang telah melepaskan oksigen akan berubah menjadi basa. Oleh karena itu, hemoglobin akan mampu mengikat kelebihan H+ dari H2CO3 dan membentuk asam hemoglobin. Dengan demikian, pH di dalam darah tetap konstan.
Beberapa gangguan kestabilan pH darah, yaitu asidosis dan alkalosis. Asidosis yaitu penurunan pH darah karena turunnya kadar basa dalam darah. Gangguan ini terjadi saat pengangkutan CO2. Faktor yang mengakibatkan asidosis yaitu penyakit jantung, penyakit ginjal, penyakit gula (diabetes melitus), buang air besar berlebihan (diare), olahraga berlebihan, serta mengonsumsi makanan yang mengandung protein tinggi dalam jangka waktu lama. Sementara itu, alkalosis adalah peningkatan pH darah karena adanya akumulasi garam basa dalam darah. Faktor yang mengakibatkan alkalosis di antaranya perasaan cemas, berada di tempat dengan kadar oksigen rendah, muntah- muntah, atau bernapas secara berlebihan (hiperventilasi) karena cemas, histeris, atau berada di ketinggian.

Jawablah pertanyaan berikut ini!
1. Apakah fungsi larutan penyangga dalah tubuh manusia?
...............................................
2. Sebutkan larutan penyangga dalam darah?
................................................
3. Apakah akibat jika dalam tubuh manusia pH tidak sesuai dengan keadaan normal tubuh? dan Jelaskan!
................................................
4. Apa yang dapat anda simpulkan dari artikel diatas ?
................................................



c. [image: Gambar terkait]Penutup
 (
Bagaimana kalian sekarang?
) 


Setelah kalian belajar bertahap dan berlanjut melalui kegiatan belajar 1, 2 3, 4, 5, dan 6; berikut diberikan Tabel untuk mengukur diri kalian terhadap materi yang sudah kalian pelajari. Jawablah sejujurnya terkait dengan penguasaan materi pada UKB ini di Tabel berikut. 

Tabel Refleksi Diri Pemahaman Materi
	No
	Pertanyaan
	Ya 
	Tidak 

	1.
	Apakah kalian telah memahami pengertian larutan penyangga ?
	
	

	2.
	Apakah kalian dapat menggolongkan larutan ke dalam larutan penyangga dan bukan penyangga?
	
	

	3.
	Apakah kalian dapat mengidentifikasi komponen larutan penyangga ?
	
	

	4.
	Dapatkah kalian menentukan jenis larutan penyangga?
	
	

	5.
	Dapatkah kalian menganalisis peran penyangga dalam tubuh makhluk hidup?
	
	




Jika menjawab “TIDAK” pada salah satu pertanyaan di atas, maka pelajarilah kembali materi tersebut dalam Buku Teks Pelajaran (BTP) dan pelajari ulang kegiatan belajar 1, 2 dan 3 yang sekiranya perlu kalian ulang dengan bimbingan Guru atau teman sejawat. Jangan putus asa untuk mengulang lagi!.  Dan apabila kalian menjawab “YA” pada semua pertanyaan, maka lanjutkan berikut. 

Dimana posisimu?
Ukurlah diri kalian dalam menguasai materi Larutan Penyangga dalam rentang 0 – 100, tuliskan ke dalam kotak yang tersedia. 





Setelah kalian menuliskan penguasaanmu terhadap materi Larutan Penyangga lanjutkan kegiatan berikut secara mandiri untuk mengevaluasi penguasaan kalian ! 
Kerjakan di buku kerja masing-masing....

1. Apa yang dimaksud dengan larutan penyangga!
2. Sebutkan komponen dari larutan penyangga. Berilah tiga contoh komponen larutan penyangga!
3. Sebanyak 100 mL larutan HCOOH 0,1 M direaksikan dengan 25 mL larutan NaOH 0,2 M. Jika Ka HCOOH = 2 x 10-4 dan log 2 = 0,3, tentukan pH larutan setelah reaksi!
4. Ke dalam 250 mL larutan CH3COOH 0,2 M ditambahkan kristal KOH (Mr KOH = 56 g/mol) sebanyak p gram sehingga terbentuk larutan penyangga dengan pH = 6. Jika diketahui Ka CH3COOH = 1 x 10-5, tentukan nilai p!
5. Suatu larutan penyangga terdiri atas 100 mL larutan NH3 0,02 M dan 200 mL NH4Cl 0,01 M. Larutan tersebut mempunyai pH = 9. Tentukan harga konstanta basa NH3 tersebut!

Setelah menyelesaikan soal di atas dan mengikuti kegiatan belajar, silahkan kalian berdiskusi dengan teman lalu tuliskan penyelesaian permasalahan diatas ke buku kerja masing-masing !
Ini adalah bagian akhir dari UKBM materi Larutan Penyangga, mintalah tes formatif kepada Guru kalian sebelum belajar ke UKBM berikutnya. 
Sukses untuk kalian !!! 
[image: Hasil gambar untuk rumput]
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Melalui Pendekatan  Scientific   dengan menggunakan model pembelajaran  Discovery Learning   dan metode  diskusi, peserta didik dapat menjelaskan  prinsip kerja, perhitungan pH, dan larutan penyangga dalam tubuh makhluk  hidup dan membuat larutan penyangga dengan   pH tertentu dengan  mengembangkan sikap religiusitas (memanfaatkan lingkungan dengan bijak),  kemandirian (kreatif), dan gotong royong (berorientasi pada kemaslahatan  bersama).  
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