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KAJIAN PUSTAKA

A. Studi Intertekstual

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, studi merupakan pendekatan untuk
meneliti gejala sosial dengan menganalisis satu kasus secara mendalam dan utuh.
Sedangkan kata intertekstual menurut Kristeva dalam Junus (1985, him. 87-89)
merupakan hakikat suatu teks yang di dalamnya terkandung teks lain. Intertekstual
dapat dipandang sebagai suatu strategi instruksional dalam pembelajaran.
Intertekstual juga dapat dipandang sebagai sebuah proses sentral seseorang dalam
memberikan makna pada teks yang tidak familiar (Jansoon, 2009). Dengan kata
lain, intertekstual adalah kehadiran suatu teks pada teks lain yang dapat dimaknai
karena adanya hubungan struktural antara satu unsur dengan unsur lain sehingga
mengandung makna yang utuh.

Intertekstual yang dimaksud pada penelitian ini adalah hubungan
intertekstual dalam pembelajaran kimia. Hubungan intertekstual dalam
pembelajaran kimia tersebut merupakan pertautan antar berbagai “teks” yang
membangun makna pembelajaran kimia. Hal tersebut berdasarkan yang
dikemukakan oleh Haliday dan Hasan dalam Wu (2003) yang menyebutkan
mengenai istilah teks sebagai suatu bahasa fungsional yang dapat diekspresikan
dalam bentuk apapun perkataan, tulisan, atau media ekspresi lainnya yang kita
pikirkan. Teks-teks yang dimaksud dalam penelitian ini adalah aspek penguasaan
konsep kesetimbangan kelarutan, sikap siswa terhadap pembelajaran kimia dan
kemampuan berpikir logis siswa. Sehingga hubungan intertekstual dalam
penelitian ini bermakna keterpautan hubungan antara aspek penguasaan konsep
pada materi kesetimbangan kelarutan, sikap terhadap pembelajaran kimia, dan

kemampuan berpikir logis.

B. Penguasaan Konsep
Kata penguasaan menurut KBBI adalah proses, cara, pemahaman atau

kesanggupan untuk menggunakan pengetahuan. Konsep adalah suatu abstraksi
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mental yang mewakili satu kelas objek, kejadian, kegiatan, atau hubungan yang
mempunyai atribut yang sama. Konsep juga merupakan buah pemikiran yang
dinyatakan dalam definisi, sehingga konsep menjadi dasar dalam merumuskan
prinsip-prinsip. (Astuti, 2017; Rosser, 1984 dalam Dahar, 2011). Penguasaan
konsep dalam penelitian ini adalah penguasaan konsep terkait materi kimia.

Para ahli Kimia dan Pendidikan Kimia membagi kimia ke dalam tiga level
representasi seperti yang dikemukakan Johnstone (Chittleborough, 2004) yaitu
level makroskopis, level sub mikroskopis dan level simbolik. Karena materi
Kimia meliputi konsep tentang partikel dasar materi yang tidak bisa dilihat secara
langsung oleh siswa (level sub mikroskopis), maka banyak siswa yang
menganggap bahwa kimia itu abstrak dan sulit untuk dipahami. Penelitian yang
dilakukan oleh Gabel dkk.(Wu, 2009) menunjukkan bahwa representasi sub
mikroskopis dan simbolik sulit untuk dipahami siswa karena kedua representasi
tersebut tidak dapat dilihat dan abstrak, sedangkan pemahaman siswa terhadap
kimia biasanya bergantung pada perolehan informasi yang dapat dilihat.

Penelitian lainnya menunjukkan, pada umumnya hampir keseluruhan siswa
memiliki pemahaman yang baik pada level makroskopis dan level simbolik, tetapi
pemahaman siswa pada level sub mikroskopis bervariasi, ada yang langsung
membayangkan level sub mikroskopis dan ada pula yang kurang dapat
membayangkannya. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Harisson dan Treagust (Chittleborough, 2004) yang menunjukkan bahwa,
sebagian besar siswa tingkat 8 dan bahkan beberapa guru ilmu pengetahuan pada
tingkat 8-10, memiliki pemahaman yang kurang terhadap materi partikel dasar
penyusun materi. Padahal pemahaman pada level sub mikroskopis merupakan
bagian penting dalam memahami kimia. Sejalan yang dikemukakan
(Chittleborough, 2004) menyebutkan bahwa penjelasan fenomena kimia biasanya
tergantung pada level sub mikroskopis partikel yang digambarkan secara
simbolik.

Ketiga level representasi kimia, jika dihubungkan maka akan mendukung
pada konstruksi pengetahuan dan pemahaman siswa, yang direfleksikan dalam

model mental mereka terhadap fenomena. Oleh karena itu, representasi kimia dan



keterpautannya memiliki peranan penting dalam pembelajaran kimia.

Selain representasi kimia dan keterpautannya, siswa sendiri memiliki
peranan yang penting dalam memahami kimia. Hal ini ditunjukkan oleh penelitian
selama beberapa dekade yang dilakukan oleh Duit (Gilbert dan Treagust, 2009).
Dia menunjukkan bahwa siswa bukanlah pembelajar yang pasif, melainkan
memberikan makna pada informasi baru sesuai dengan ide dan pengalaman
mereka sebelumnya. Penelitian tersebut sejalan dengan paham konstruktivisme
yang menyatakan siswa secara aktif mengonstruk pengetahuan, dengan cara
mengaitkan pengetahuan yang baru diperoleh dengan pengetahuan sebelumnya.

Aktivitas belajar kognitif menggambarkan "jenis aktivitas yang benar-benar
menekankan kepada pembelajaran bermakna ... (misalnya, memilih, mengatur,
dan pengetahuan terintegrasi) "(Mayer, 2004, him . 17). Mengacu pada aktivitas
belajar kognitif siswa yaitu mengolah informasi dalam interaksi guru - siswa,
seperti elaborasi dan pengorganisasian yang dalam proses pembelajaran sebagai
kerangka konseptual (Seidel, 2003) Dan tidak untuk perilaku siswa yang dapat
diamati.

Ada berbagai tes diagnostik untuk mengetahui penguasaan konsep dari
siswa, diantaranya ada tes diagnostik model mental 1AE (Interview about Event),
tes diagnostik model mental POE (Predict-Observe-Explain), dan tes diagnostik
model mental multi tingkat (two tier). Tes diagnostik model mental multi tingkat
Digambarkan oleh Treagust dalam Tuysuz (2009, him. 627) Tes diagnostik multi
tingkat (two tier) ini dikembangkan dalam dua tier. Pada tier pertama terdapat
setiap pertanyaan yang memuat opsi jawaban berjumlah dua hingga lima pilihan.
Sedangkan pada tier ke dua terdapat beberapa pilihan alasan dari jawaban pada
tier pertama. Dalam tier pertama maupun kedua sudah terdapat jawaban dan
alasan yang tepat, kemudian sisanya adalah pengecoh. Pilihan pengecoh diperoleh
berdasarkan konsepsi alteratif siswa dari berbagai literatur, hasil wawancara
maupun respon bebas.

Pada tes model mental multi tingkat ini terdapat kelemahan dan
kelebihannya. Dipaparkan oleh Wang (2007) kelemahan tes diagnostik ini adalah

sulitnya membuat instrumen yang dapat menjadi tes diagnostik untuk menggali
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model mental siswa. Kelemahan lainnya adalah guru tidak sepenuhnya
mengetahui apakah jawaban siswa benar-benar mencerminkan jawabannya,
sehingga guru hanya dapat mengungkapkan berbagai anggapan yang palig
mungkin.
Sedangkan menurut Tuysuz (2009) kelebihan tes multi tingkat ini

dibandingkan pilihan gada satu tingkat biasa adalah:
1. Dapat menurunkan faktor kesalahan pengukuran (error measurement)

Dalam pertanyaan pilihan ganda satu tingkat dengan lima kemungkinan
jawaban, ada 20% kemungkinan jawaban benar diperoleh dari cara menebak saja,
seharusnya hal tersebut masuk dalam pengukuran error

Bila dibandingkan dengan two-tier, pertanyaan two-tier hanya akan
dijawab benar jika siswa menjawab benar pada kedua tier. Sehingga hanya ada
4% kemungkinan siswa menjawab benar dengan cara menebak.
2. Dapat menyelidiki lebih dari satu aspek dalam satu fenomena

Pada tier pertama, jawaban siswa dapat digunakan untuk menyelidiki
logika siswa sedangkan pada tier kedua alasan siswa dapat digunakan untuk
menyelidiki penguasaan konsep siswa.

Kelebihan lain diungkapkan oleh Liu (dalam Adadan dan Savasci, 2012, him.
514) menjelaskan bahwa tes diagnostik two-tier relatif memudahkan siswa dalam
memberi respons dan lebih praktis. Selain itu bagi guru dapat mengurangi
berbagai kemungkinan persepsi siwa dalam memahami konsep dan memudahkan

administrasi penilaian untuk skala besar.

C. Sikap terhadap pembelajaran kimia
Menurut Soetarno (1994), sikap adalah pandangan atau perasaan yang
disertai kecenderungan untuk bertindak terhadap ob[yek tertentu. Sikap senantiasa
diarahkan kepada sesuatu artinya tidak ada sikap tanpa obyek. Sikap diarahkan
kepada benda-benda, orang, peritiwa, pandangan, lembaga, norma dan lain-lain.
Sedangkan menurut Jalaluddin Rakhmat (1992, him. 39 ) mengemukakan lima

pengertian sikap, yaitu:



11

1. Sikap adalah kecenderungan bertindak, berpersepsi, berpikir, dan merasa
dalam menghadapi objek, ide, situasi, atau nilai. Sikap bukan perilaku, tetapi
merupakan kecenderungan untuk berperilaku dengan cara-cara tertentu
terhadap objek sikap. Objek sikap boleh berupa benda, orang, tempat,
gagasan atau situasi, atau kelompok.

2. Sikap mempunyai daya penolong atau motivasi. Sikap bukan sekedar
rekaman masa lalu, tetapi juga menentukan apakah orang harus pro atau
kontra terhadap sesuatu; menentukan apa yang disukai, diharapkan, dan
diinginkan,mengesampingkan apa yang tidak diinginkan, apa yang harus
dihindari.

3. Sikap lebih menetap. Berbagai studi menunjukkan sikap politik kelompok
cenderung dipertahankan dan jarang mengalami pembahan.

4. Sikap mengandung aspek evaluatif: artinya mengandung nilai menyenangkan
atau tidak menyenangkan.

5. Sikap timbul dari pengalaman: tidak dibawa sejak lahir, tetapi merupakan
hasil belajar. Karena itu sikap dapat diperteguh atau diubah.

Sikap terhadap sains adalah salah satu bagian penting untuk
menghasilkan siswa yang mampu berpikir secara ilmiah sebagai ilmuwan. (Woro
Sumarni, dkk, 2018). Maka, mengembangkan sikap positif terhadap siswa
merupakan hal yang sangat penting. Guru dapat memotivasi siswa untuk memiliki
sikap positif, salah satunya sikap dalam pembelajaran kimia (Bagozzi &
Burnkrant, 1979).

Sikap tersebut dapat dilihat dari konstruk dua komponen terdiri atas
komponen kognitif dan sikap. Seperti yang telah disebutkan, Sikap dideskripsikan
sebagai respon kecenderungan terhadap stimulus pasti, contohnya pembelajaran
kimia akan direspon dengan dua hal yaitu, refleks kognitif (Apa yang saya
pikirkan tentang pembelajaran kimia?) dan refleks sikap (bagaimana perasaan
saya saat mempelajari kimia?) (Rosenberg & Hovland, 1960). Sikap adalah
emosional yang diungkapkan secara refleks oleh pemikiran individu bergantung
stimulus yang diberikan, refleks kognitif setiap individu begantung pada stimulus
pengetahuannya. (Xu, Southam, & Lewis, 2012). Sikap siswa sangat dipengaruhi
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oleh guru yang dapat dipengaruhi dalam proses pembelajaran, rekan belajarnya,
dan ada kemungkinan juga terdapat pengaruh dari capaian akademik (Handelsman
dkk., 2005).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberhasilan siswa dalam bimbingan
belajar kimia dan prestasi di sekolah menengah memiliki pengaruh pada
intelektual dan emosional siswa SMA terhadap sikap kimia. Temuan ini sejalan
dengan temuan penelitian sebelumnya, yang menunjukkan bahwa sikap dan
prestasi memiliki keterkaitan. (A. Kahveci, him. 2015)

Sikap siswa terhadap pembelajaran kimia dapat diketahui salah satunya
melalui angket. Salah satu angket untuk mengetahui sikap siswa terhadap
pembelajaran kimia adalah Attitude Toward Chemistry Lesson Scale atau
disingkat ATCS yang menggunakan 5 skala likert. Skala 1 untuk sangat tidak
setuju, skala 2 tidak setuju, skala 3 untuk ragu-ragu, skala 4 untuk setuju dan skala
5 untuk sangat setuju. Angket ini berisi sebanyak 25 butir pertanyaan untuk
menggali 4 dimensi sikap siswa terhadap pembelajaran kimia diantaranya, (1)
minat terhadap pembelajara kimia, (2) pemahaman dan pembelajaran kimia, (3)
aplikasi kimia dalam kehidupan nyata, dan (4) kimia dan pilihan pekerjaan.
(Burcin & Leman, 2013)

Instrumen-instrumen lainnya untuk mengukur sikap, telah banyak
dikembangkan. Beberapa diantaranya, Survei Harapan Kimia, CHEMX (Grove &
Bretz, 2007), Kuesioner Sikap dan Pengalaman Kimia — CAEQ (Coll, Dalgety, &
Salter, 2002), Survei Sains tentang Sikap dan Pembelajaran di Kolorado, CLASS
(Barbera dkk., 2008; Heredia & Lewis, 2012), Sikap terhadap Studi Kimia, ASCI
(Bauer, 2008; Xu & Lewis, 2011; Brown dkk., 2014). Namun semuanya adalah
instrumen yang cocok digunakan untuk mengukur sikap terhadap pembelajaran
kimia pada mahasiswa sarjana, bukan siswa sekolah menengah atas.

Sikap siswa terhadap pembelajaran kimia dapat dipandang sebagai teks,
sebab menurut Haliday dan Hasan dalam Wu (2003) yang menyebutkan mengenai
istilah teks sebagai suatu bahasa fungsional yang dapat diekspresikan dalam
bentuk apapun perkataan, tulisan, atau media ekspresi lainnya. Sikap dapat

diekspresikan dengan tindakan dan perilaku, yang kemudian untuk mengukurnya
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dapat digunakan suatu instrumen berbentuk angket sehingga sikap tersebut dapat
dituangkan ke dalam bentuk tulisan.

D. Kemampuan Berpikir Logis

Berpikir merupakan proses mentransformasikan informasi dalam memori
untuk membentuk konsep, menalar, membuat keputusan, dan memecahkan
masalah (Santrock, 2007, him. 357). Sedangkan S. Roberts Feldman (2012, him.
299) mendefinisikan berpikir sebagai manipulasi terhadap representatif mental
dari informasi. Suatu representatif dapat berbentuk kata, gambaran visual, suara,
atau data dalam modalitas sensori lain yang tersimpan dalam memori. Dengan
kata lain, berpikir merupakan suatu proses mengubah suatu representatif tertentu
dari informasi menjadi bentuk yang baru dan berbeda, sehingga kita dapat
menjawab pertanyaan, mengatasi masalah, dan mencapai tujuan tertentu.

Logis berasal dari kata logika. Menurut K Prent (dalam; Mundiri, 2002,
him. 1) Logika sendiri berasal dari kata Yunani, yaitu logos yang berarti
perkataan atau sabda. Irving (dalam; Mundiri, 2002, him. 2) menjelaskan
logika adalah ilmu yang mempelajari metode dan hukum-hukum yang
digunakan untuk membedakan penalaran yang betul dari penalaran yang
salah.

Romauli (2013, him. 3) mendefiniskan berpikir logis adalah kegiatan
berpikir yang didasarkan atas kaidah-kaidah, aturan-aturan sistematika dan teknik
berfikir yang tepat dan benar, sehingga tidak mengandung kesalahan dan dapat
menghasilkan kesimpulan yang benar. Sedangkan menurut Andriawan (2014,
him. 1) menjelaskan berpikir logis adalah suatu proses berpikir dalam menarik
kesimpulan yang berupa pengetahuan berdasarkan fakta yang ada dengan
menggunakan argumen yang sesuai dengan langkah dalam menyelesaikan
masalah  hingga didapat suatu kesimpulan. Berpikir logis mengacu pada
kemampuan individu untuk memecahkan masalah dengan menggunakan
operasi mental atau kemampuannya untuk mencapai prinsip-prinsip  atau
aturan dengan membuat generalisasi atau abstraksi. Kemampuan berpikir

logis adalah kemampuan manusia untuk memperoleh suatu pengetahuan
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menurut suatu pola tertentu atau logika tertentu (Yaman, 2005, him. 3).

Berdasarkan teori perkembangan kognitif Piaget kemampuan berpikir
logis seorang anak akan terlihat ketika anak memasuki tahap operasi konkrit dan
operasi formal. Operasi konkrit adalah aktivitas mental yang difokuskan pada
objek-objek dan peristiwa-peristiva nyata atau konkrit dan dapat diukur
(Desmita, 2008, him. 156).

Sedangkan operasional formal adalah tahap pemikiran individu menjadi
lebih abstrak, idealis, dan logis, dibandingkan di tahap operasional konkret
(Santrock, 2012:432). Pada operasi ini operasi logis yang digunakan adalah
operasi logis pada tahap konkrit termasuk pemikiran proporsional atau rasio, dan
probabilitas dan pemikiran Kkorelasional. ~Sementara itu, Piaget (dalam
Leongson dan Limjap, 2003) menekankan pentingnya memahami konsep
operasi logis untuk mendapatkan struktur pengetahuan dan transformasi
pengetahuan yang baik.

Capie dan Tobin  (1981) mengukur kemampuan berpikir logis
berdasarkan teori perkembangan mental dari Piaget melalui Test of Logical
Thinking (TOLT). Tes ini digunakan untuk mengukur sejauh mana penalaran
formal siswa. Terdiri dari lima dimensi yaitu: penalaran proporsional, variabel
kontrol, penalaran probabilistik, penalaran korelasi, dan penalaran kombinasional.
Adapun rincian pengukuran lima dimensi tersebut adalah sebagai berikut:
(Garneet & Tobin dalam Trifone, 1987)

1. Penalaran proporsional
Aspek penalaran proporsional mengukur pengetahuan siswa dalam aspek
kuantitatif pada sains. Tanpa kemampuan ini, siswa tidak dapat mengerti
derivasi dan penggunaan hubungan fungsional. Siswa yang tidak memiliki
penalaran proporsional akan mengalami kesulitan dalam menginterpretasikan
data pada suatu persamaan tertentu serta konsep lain seperti konsep mol,
stoikiometri, hukum gas, kecepatan, percepatan dan kerapatan.
2. Variabel kontrol
Pada dimensi ini, siswa digali kemampuan untuk mengidentifikasi dan

mengendalikan variabel. Keterampilan berpikir logis ini digunakan untuk
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menentukan, membedakan dan memanipulasi variabel terikat dan variabel
bebas dalam mendesain eksperimen investigasi. Kemampuan penalaran ini
juga mendasari kemampuan untuk memahami konsep hukum gas, faktor yang
memengaruhi laju reaksi kimia, waktu, hubungan ekologi. Secara umum,
digunakan dalam mengontrol variabel dalam biologi dan proses fisika.
3. Penalaran Probabilistik
Penalaran probabilistik sangat penting digunakan untuk memahami
dipahami sepenuhnya konsep seperti teori kinetika, peluruhan radioaktif dan
hasil prediksi dalam genetik persilangan dan perkembangan evolusioner.
Keterampilan berpikir secara probabilistik dibutuhkan siswa untuk memahami
kebutuhan akan percobaan berulang dalam penyelidikan ilmiah, serta
penggunaan rata-rata dari data yang dikumpulkan dari eksperimen yang
diduplikasi
4. Penalaran Korelasi
Keterampilan bernalar ini dibutuhkan siswa untuk mengidentifikasi dan
memverifikasi hubungan antar variabel dalam memecahkan masalah. Pola
penalaran ini sangat penting dalam menentukan hubungan antara variabel dari
data yang dikumpulkan. Kemampuan penalaran seperti ini diperlukan dalam
memahami hubungan antara jenis ikatan dan energi ionisasi yang terlibat dalam
pembentukan molekul dari atom, dan dalam interpretasi pembelajaran tentang
perpindahan terhadap waktu (fisika).
5. Penalaran kombinasional
Penalaran kombinasional digunakan sebagai solusi dari permasalahan
yang melibatkan daftar dari semua kombinasi yang mungkin dalam satu set
item. Penalaran ini digunakan dalam mengidentifikasi semua isomer yang
mungkin dari rumus kimia tertentu, atau menentukan kemungkinan genotipe
pada hukum mendel.
Kelima macam kemampuan berpikir logis tersebut sangat penting untuk
kesusksesan belajar sains dan kimia (Bird, 2010).
Kemampuan berpikir logis siswa dapat dipandang sebagai teks, sebab

menurut Haliday dan Hasan dalam Wu (2003) menyebutkan mengenai istilah teks



16

sebagai suatu bahasa fungsional yang dapat diekspresikan dalam bentuk apapun
perkataan, tulisan, atau media ekspresi lainnya. Kemampuan berpikir logis dapat
diekspresikan dengan penalaran terhadap suatu masalah, yang kemudian untuk
mengukurnya dapat digunakan suatu instrumen berbentuk tes sehingga

kemampuan berpikir logis tersebut dapat dituangkan ke dalam bentuk tulisan.

E. Materi Kesetimbangan Kelarutan

1. Senyawa lonik Sukar Larut

a.  Tinjauan Interaksi Partikel Terlarut-Terlarut

Menurut Chang dan Overby (2011, him. 98) yang dimaksud dengan
senyawa sukar larut adalah senyawa ionik atau senyawa yang antar partikelnya
memiliki ikatan ionik, sehingga ketika senyawa tersebut melarut akan terdisosiasi
menjadi ion-ion penyusunnya.

Selama proses pelarutan ion-ion senyawa sukar larut dalam suatu pelarut,
terjadi proses pengendapan. Sebab ion-ion membentuk lebih banyak padatan
ketika ion-ion tersebut mengendap dari larutannya. Pada larutan jenuh, pelarutan
dan pengendapan mempunyai laju reaksi yang setara. Gambar 2.1 memberikan

ilustrasi untuk garam yang sukar larut dalam air

Gambar 2.1. pelarutan senyawa sukar larut dalam air
Sumber (Whitten, 2014, him 781)
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Ketika zat terlarut dan pelarutnya dicampurkan, masing-masing molekul (atau
ion) zat terlarut dan pelarut saling berinteraksi. Kekuatan relatif dari interaksi
tersebut membantu untuk menentukan kelarutan zat terlarut dalam larutan.
Interaksi yang memengaruhi pelarutan zat terlarut dalam pelarut adalah:

a. Lemahnya interaksi zat terlarut-zat terlarut

b. Lemahnya interaksi pelarut-pelarut

c. Kuatnya interaksi pelarut-zat terlarut

Pada suhu tertentu, laju pelarutan senyawa padat akan meningkat jika
bongkahan kristal digerus menjadi serbuk. Padatan dalam bentuk serbuk akan
meningkatkan luas area, yang meningkatkan pula jumlah ion atau molekul terlarut
kontak dengan pelarut. Ketika padatan ditempatkan dalam air, partikel padatan
melarut. Laju pelarutan akan semakin melambat karena luar permukaan kristal
semakin kecil. Pada saat yang sama, jumlah partikel terlarut dalam larutan
meningkat, sehingga tumbukan antar partikel terlarut meningkat, beberapa
tumbukan ini akan menghasilkan rekristalisasi. Laju pelarutan dan laju kristalisasi
akan konstan setelah beberapa saat. Padatan dan ion terlarut berada dalam
kesetimbangan. (Whitten, 2014, him 781)

Interaksi yang terjadi pada senyawa-senyawa tersebut sangat berkaitan dengan
energi Kisi kristal senyawa. Sebab senyawa yang terlibat berupa padatan, maka
kestabilan senyawa sukar larut tersebut dalam mempertahankan wujud padatnya
ditentukan besarnya harga energi kisi. Energi kisi kristal adalah energi yang
dibutuhkan untuk memisahkan satu mol padatan senyawa ionik menjadi ion-
ionnya (Chang dan Overby, 2011, him. 289). Semakin kecil energi Kisi kristal,
maka akan semakin mudah suatu senyawa untuk melarut. Begitu pula sebaliknya.
Sehingga, secara makroskopis, kesukaran larut suatu senyawa dapat dicari
berdasarkan perbandingan nilai kelarutan masing-masing senyawa. Salah satu hal
yang mempengaruhi kelarutan adalah akibat adanya interaksi partikel terlarut-

terlarut yang direpresentasikan dengan energi kisi kristal.
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a. Tinjauan Sistem Kesetimbangan Dinamis

‘ 2 . ) , Attracted py solvent (H,O) 1
i ) e molecules, ions leave the
“J ; ' ) @ . , surface of the solid and

' \ v dissolve as hydrated species

2 |9 -
) | Any dissolved ion that collides with
solid solute surface can lose its
)

water of hydration and rejoin solid

Gambar 2.2. kesetimbangan dinamis pada larutan jenuh dengan zat terlarut
senyawa ionik

Sumber (Brown, 2012)

Keterangan 1 : berinteraksi dengan molekul H2O, ion-ion meninggalkan
permukaan padatan dan melarut membentuk hidratnya

Keterangan 2 : setiap ion yang terlarut saling bertabrakan dengan ion yang berada
di permukaan padatan dapat melepaskan molekul air yang menghidrasi ion
terlarut tersebut dan kembali bergabung membentuk padatan.

Ketika suatu zat terlarut padat dilarutkan dalam pelarut, konsentrasi
partikel zat terlarut dalam larutan meningkat, sehingga meningkatkan kesempatan
beberapa partikel zat terlarut bertumbukan dengan permukaan zat padat dan
bergabung kembali, proses ini merupakan lawan dari proses pelarutan yang
disebut kristalisasi. Pada kondisi awal, hanya pelarutan yang terjadi, tetapi
kemudian terjadi proses sebaliknya, yaitu kristalisasi; dan beberapa atom, ion,
atau molekul yang terlarut kembali membentuk keadaan yang tidak larut. Ketika
pelarutan dan Kkristalisasi terjadi pada laju yang sama, tercapailah kondisi
kesetimbangan dinamis.
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Gambar 2.3. Grafik reaksi kesetimbangan
Sumber: (Whitten, 2014, him. 669)

aA + B — [C+dD

Panah bolak balik (=) menunjukkan reaksi dalam keadaan kesetimbangan-
yaitu, reaksi maju dan reaksi balik dihasilkan secara terus menerus. Zat yang
muncul pada bagian kiri panah disebut “reaktan”, dan zat yang berada disebelah
kanan panah disebut “produk”. Faktanya, reaksi dapat dihasilkan di kedua arah.
Ketika A dan B bereaksi membentuk C dan D pada laju yang sama dengan reaksi
C dan D membentuk A dan B, sistem berada dalam kesetimbangan (Whitten,
2014, him. 668)

Kesetimbangan yang terjadi dalam kelarutan adalah kesetimbangan
dinamis; yaitu, masing-masing molekul bereaksi, meskipun komposisi
keseluruhan molekul tidak berubah. Dalam sistem kesetimbangan, kesetimbangan
akan bergeser ke arah produk jika jumlah C dan D lebih banyak daripada A dan B
(produk lebih disukai), dan akan bergerser ke arah reaktan jika jumlah A dan B
lebih banyak (reaktan lebih disukai) (Whitten, 2014, him. 668). Sehingga spesi
yang dalam jumlah besar terdapat dalam sistem kesetimbangan adalah ion-ion
penyusun senyawa, padatan/endapan senyawa dan molekul air sebagai pelarut

dalam sistem.
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2. Kelarutan, Hasil Kali Kelarutan dan Hubungan Keduanya
a. Kelarutan

Gambar 2.4. Stalaktit dan stalakmit dalam gua berkaitan dengan proses

kelarutan

Gambar 2.5. Batu ginjal berkaitan dengan proses kelarutan

Stalaktit dan stalakmit juga batu ginjal merupakan senyawa CaCOs yang
mengendap pada proses kelarutan dan pengendapan. Kelarutan dari suatu zat
terlarut pada pelarut tertentu adalah jumlah maksimal dari zat terlarut yang dapat
larut pada sejumlah tertentu pelarut pada suhu tertentu. Atau jumlah zat terlarut
yang dibutuhkan untuk membentuk larutan jenuh pada sejumlah tertentu pelarut
(Brown, 2012, him. 519). Terdapat tiga jenis larutan yaitu:

1). Larutan belum jenuh, jika kita melarutkan zat terlarut dengan jumlah
yang lebih sedikit dari kapasitas zat terlarut yang dapat larut, larutan
dikatakan belum jenuh. Sehingga, larutan yang mengandung 10.0 g NaCl
per 100 mL air dikatakan belum jenuh karena larutan NaCl masih bisa
melarutkan sejumlah padatan NaCl. (Brown, 2012, him. 519)
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2). Larutan jenuh, larutan yang zat terlarutnya tidak dapat melarut lagi
pada temperatur tertentu. (Whitten 2014, him. 543)

Gambar 2.6. Larutan CuSO4 jenuh
Larutan jenuh tembaga (1) sulfat, CuSO4 dalam air, ketika H>O diuapkan,
kristal biru CuSO4 - 5H20 terbentuk. Larutan jenuh CuSO4 dalam keadaan
kesetimbangan dinamik. (Whitten, 2014, him. 512) Pada temperatur
tertentu, laju pelarutan senyawa padat akan meningkat jika bongkahan
kristal digerus menjadi serbuk. Penghalusan padatan akan meningkatkan
luas permukaan, yang meningkatkan pula jumlah ion atau molekul terlarut
yang akan kontak dengan pelarut. Ketika padatan ditempatkan dalam air,
partikel padatan melarut. Laju pelarutan akan semakin melambat karena
luar permukaan kristal semakin kecil. Pada saat yang sama, jumlah
partikel terlarut dalam larutan meningkat, sehingga tumbukan antar
partikel terlarut meningkat, beberapa tumbukan ini akan menghasilkan
rekristalisasi. Laju pelarutan dan laju kristalisasi akan konstan setelah

beberapa saat. Padatan dan ion terlarut berada dalam kesetimbangan.

. dissolution . .
solid = dissolved particles
crystallization

Sehingga larutan dapat dikatakan jenuh. (Whitten, 2014, him. 513)
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Gambar 2.7. Larutan lewat jenuh bersifat tidak stabil terhadap gangguan
3). Larutan lewat jenuh, larutan metastabil yang mengandung
konsentrasi zat terlarut lebih banyak dari larutan jenuh; sedikit gangguan
pada larutan lewat jenuh menyebabkan kristalisasi zat terlarut (Whitten,
2014, him. 543). Kelarutan beberapa padatan meningkat dengan
dinaikkannya suhu. Larutan lewat jenuh mengandung konsentrasi zat
terlarut yang lebih tinggi daripada larutan lewat jenuh. Kadang-kadang
dapat disiapkan dengan menjenuhkan larutan pada suhu tinggi. Larutan
tersebut kemudian didinginkan perlahan, tanpa agitasi, sampai suhu
dimana zat terlarut hanya sedikit larut. (Whitten, 2010, him. 513)

b. Hasil Kali Kelarutan

Ksp disebut konstanta hasil kali kelarutan atau ringkasnya hasil kali
kelarutan. Secara umum, hasil kali kelarutan suatu senyawa adalah hasil
kali konsentrasi molar dari ion-ion penyusunnya, dengan masing-masing
dipangkatkan dengan koefisien stokiometrinya di dalam persamaan
kesetimbangan (Chang, 2011)

Diasumsikan bahwa ketika padatan ionik dilarutkan dalam air,
padatan ionik tersebut terdisosiasi sempurna menjadi kation dan anion
yang terhidrasi. Contohnya, kaslium florida dilarutkan dalam air sebagai
berikut:

HO 24 -
CaF,(s) — Ca (aq)+2F (aq)
Ketika padatan garam pertama kali ditambahkan ke dalam air,

tidak ada ion Ca?" dan F yang terbentuk. Namun, saat proses pelarutan,
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konsentrasi Ca®" dan F meningkat, yang membuat ion-ion tersebut
bertambah banyak bertumbukan dan membentuk kembali padatan. Kedua

proses tersebut menghasilkan reaksi pelarutan dan pengendapan:
Ca2+(aq) +2F (aq) - CaF, (s)

Sehingga, kesetimbangan dinamis tercapai:
CaF,(s) = Ca (aq)+2F (aq)

Pada titik ini tidak ada lagi padatan yang terlarut (larutan dapat dikatakan
jenuh). Persamaan kesetimbangan untuk proses ini dapat dituliskan
berdasarkan hukum aksi massa:

Ksp = [Ca®*][F7]?
[Ca2+] and [F ] memiliki satuan mol/L. konstanta Ksp adalah konstanta
hasil kali kelarutan atau sederhananya hasil kali kelarutan untuk
persamaan kesetimbangan.

Sangatlah penting untuk membedakan antara kelarutan suatu
padatan dan hasil kali kelarutan. Hasil kali kelarutan adalah konstanta
kesetimbangan dan nilainya tertentu untuk setiap zat padat pada
temperatur tertentu. Kelarutan, di sisi lain, adalah posisi kesetimbangan.
Dalam air murni pada temperatur spesifik, setiap garam memiliki
kelarutan tertentu. Artinya, jika terdapat ion dalam larutan, kelarutan
tergantung dari konsentrasi ion tersebut dalam larutan. Namun, dalam
setiap kasus konsentrasi ion produk harus dinyatakan dengan Ksp
(Zumdahl, 2010, him. 717)
¢. Hubungan Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan

Dalam penentuan nilai suatu kelarutan dapat digunakan data Ksp,
begitu pula sebaliknya bila nilai kelarutan diketahui maka dapat dihitung
nilai Kspnya (Zumdahl, 2010, him. 569). Chang dan Overby (2010, him.
608) memaparkan langkah-langkah penentuan Ksp dari nilai kelarutan dan

begitu pula sebaliknya pada gambar 2.8. dan 2.9.
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Kelarutan Kelarutan Konsentrasi Ksp
senyawa Molar kation dan senyawa
(g/L) senyawa anion

Gambar. 2.8. Tahapan penghitungan Ksp dari data kelarutan senyawa

sukar larut
Konsentrasi Kelarutan Kelarutan
Ksp .
kation dan Molar senyawa
senyawa .
anion senyawa (g/L)

Gambar. 2.9. Tahapan penghitungan kelarutan senyawa sukar larut dari
data Ksp

3. Pembentukan Endapan Senyawa Sukar larut

Q adalah ungkapan aksi massa yang berlaku untuk pelarutan senyawa yang
sedikit larut; Qsp memiliki bentuk aljabar yang sama dengan Ksp, kecuali Qsp
tidak harus dalam kondisi kesetimbangan. (Whitten, 2014, him. 797) Misal kita
mencampurkan larutan AgNOz(aq) dan Kl(aq) sehingga campuran mengandung
[Ag*]=0.010M dan [I]=0.015M. Apakah campuran tersebut termasuk larutan
belum jenuh, jenuh, atau lewat jenuh?

Ingat kembali quotient reaksi, Q, yang telah dijelaskan. Quotient reaksi
mempunyai persamaan yang sama dengan konstanta hasil kali kelarutan ion-ion
produk, namun digunakan pada konsentrasi awal daripada saat kondisi
kesetimbangan.

Qsp = [Ag*linit x [I"]init = (0.010)(0.015) = 1.5 x 107** > Ksp
Faktanya bahwa Qsp>Ksp menunjukkan bawa konsentrasi ion Ag* dan ion I"yang
terkandung dalam larutan, konsentrasinya lebih tinggi daripada konsentrasi dalam
larutan jenuh. Artinya, larutan tersebut lewat jenuh. Sama seperti pada
kebanyakan kasus larutan lewat jenuh, kelebihan Agl akan mengendap dari
larutannya. Jika kita menemukan Qsp<Ksp, campuran tersebut akan membentuk
larutan belum jenuh. Tidak ada endapan yang terbentuk. (Petrucci, 2010, him.

793). Kriteria penentuan terbentuk atau tidaknya endapan sebagai berikut:
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1). Jika Qsp < Ksp reaksi maju akan lebih disukai. Tidak ada endapan
terbentuk; jika padatan terbentuk, lebih banyak padatan yang dapat melarut.
2). Jika Qsp = Kgp larutan tepat jenuh. Padatan dan larutan berada dalam
kesetimbangan; tidak satupun reaksi maju atau balik disukai.

3). Jika Qsp > Ksp reaksi balik lebih disukai. Endapan terbentuk dan membuat
semakin banyak padatan. (Whitten, 2014, him. 787)

4. Pengaruh lon senama terhadap Kelarutan

Gambar 2.10. pengaruh ion senama terhadap kelarutan zat
Sumber Whitten, 2014, him. 785

Pada Gambar 2.10. Tabung di sebelah kiri merupakan larutan perak asetat
jenuh. Ketika 1M larutan perak nitrat ditambahkan ke dalam tabung, maka
pergeseran kesetimbangan terjadi kearah Kiri dan penambahan endapan perak
asetat. Demonstrasi ini menunjukkan pengaruh dari ion senama. Pengaruh ion
senama merupakan kasus istimewa dari prinsip Le Chatelier. Maka, efek ion
senama digunakan pada kesetimbangan kelarutan seperti pada kesetimbangan
ionik lainnya. Perak nitrat, merupakan garam yang sedikit larut. Jika Kita
tambahkan garam lain yang menghasilkan salah satu ionnya, misalnya ion Ag*
dari AgNOs, maka reaksi pelarutan bergerak ke arah reaktan. (Whitten, 2014, him.
785)
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Pada larutan jenuh Q AgCl = Ksp AgCl
[Ag']=[CI]
Dua larutan tersebut memiliki zat terlarut yang memiliki ion senama, katakan saja
AgCl dan AgNOaz. Selain penguraian AgCl, proses berikut juga menambah
konsentrasi total ion senama perak dalam larutan :
AgNO;(s) ﬁ:r Ag'(aq} + NOj (ag)
Jika AgNO3 ditambahkan pada larutan AgCl jenuh, meningkatnya [Ag*] akan
membuat hasil kali ion lebih besar daripada hasil kali kelarutan.
0 = [Ag"[C17], > K,,

Untuk kembali ke kesetimbangan, sebagian AgCl akan terendapkan dari
larutan, sebagaimana diprediksi oleh asas Le Chatelier sampai hasil kali ion sekali
lagi sama dengan Ksp. Efek penambahan ion senama dengan demikian
menurunkan kelarutan garam (AgCl) dalam larutan. Perhatikan bahwa dalam hal
ini [Ag'] tidak lagi sama dengan [CI] pada kesetimbangan; sebaliknya [Ag*] >
[CIT] (Whitten, 2014, him. 613).



