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MODUL 9 
Kesetimbangan Ion dalam Larutan  

untuk 
 Menentukan Kadar suatu Zat
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p

p

Ksp 

p

(solubility = s  dan hasil kali kelarutannya (solubility product constant = 
Ksp)
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A. Hidrolisis
B. Kelarutan 

dan Hasil 
Kali 
Kelarutan

Hidrolisis Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan

p

Ksp 

p
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  Unit 9.1 
Kesetimbangan Ion dalam Larutan Garam

A. Hidrolisis 

garam yang berasal dari asam lemah atau 
basa lemah bereaksi dengan air

hidrolisis

Gambar 9.1   Hidrolisis 
Sumber: agn19.wordpress.com 

terionisasi 
sempurna dalam air dan tidak mengalami hidrolisis

hidrolisis parsial
hidrolisis sempurna

indikator membedakan 
sifat asam, basa atau netral dari garam 
Cobalah anda uji sifat larutan CH3COONa, 
NH4Cl, NaCl atau garam lainnya dengan 
menggunakan indikator. 

 kertas lakmus 

Gambar 9.2:   Indikator Universal 
Sumber: Indikator asam basa, Bisa Kimia.com 

l
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Gambar 9.3 Usus halus 
Sumber: www slideshare.net 

Gambar 9.4 Sabun 
Sumber: www slideshare.net

 l
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Gambar 9.5: pupuk 
Sumber: www.coolboxdelta.com 

Gambar 9.6: bayclin 
Sumber: www 
slideshare.net

Menganalisis Sifat Larutan Garam dengan Menggunakan Lakmus  
dan Indikator Universal 

Penugasan 1

Tujuan 

Teori 
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carilah larutan lain

 Alat dan bahan 

 

Langkah-Langkah
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Catatan bila anda tidak mempunyai kertas lakmus atau indikator universal, apa yang dapat 
anda lakukan? Ya Anda masih ingatkan dengan indikator alam? (Modul 8 tentang indikator) 
Ya ….anda dapat memanfaatkan kunyit, bunga kembang sepatu, atau indikator alam lainnya 
untuk mengidentifikasi garam-garam yang akan anda uji. Untuk pengganti Indikator Universal 
anda dapat menggunakan ekstrak kol merah

=== xxdiperoleh
maksimum

yang
Skor
SkorandaNilai

2. sifat larutan asam atau basa harga tetapan 
hidrolisis pH larutan dari: 
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p
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Ka Kb

pH

10 mL NH3 0,1 M

5 mL H2SO4 0,1 M
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ekstur tanah                   Air kapur                                                Tepi pantai yang indah
Sumber: www.tneutron .net               perpustakaancyber.blogspot.co.id.     artikelmateri.blogspot.com                               

Larutan jenuh keadaan 
kesetimbangan dinamik

oleh jenis zat terlarut, jenis pelarut dan suhu.  

−

−

Ksp

Ksp Ksp

tetapan hasil kali kelarutan
Ksp

Hasilkali Kelarutan  

Larutan  
garam 
dapur

garam 
tepat 
jenuh 

Terbentuk 
endapan 
garam 

Anda pasti senang melihat pantai ini kan ? 
bagaimanakah proses terbentuknya pantai yang 
indah ini? Sedimentasi ini terjadi melalui proses 
pengendapan material yang ditransport oleh 
media air, angin, di suatu cekungan. Delta yang 
terdapat di mulut-mulut sungai adalah hasil dan 
proses pengendapan material-material yang 
diangkut oleh air sungai. 
Carilah informasi lebih lanjut, buatlah makalah 
sederhana dan presentasikan dalam kelompok 
belajarmu 
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Ksp

−
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− sp = solubility product 
                                                                                                     Ksp = hasil kali kelarutan                                           
                                                                                                    (solubility product constant) 

−
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Ksp
−

Ksp
−

sp
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Makin besar harga Ksp, maka zat  
elektrolit tersebut makin mudah larut. 
 

Ksp

Ksp Ksp

Ksp

Ksp

Ksp

Ksp

Ksp  = [AY+ ]X[  BX−]Y   

cobalah Anda analisis 
bagaimana kelarutan dari kapur 
(CaCO3) dan gips (CaSO4). Ambil 
zat tersebut dalam jumlah yang 
sama dan larutkan masing-masing 
dalam air yang sama pula, 
kemudian diaduk, diamkan. 
Manakah yang lebih mudah larut? 
Manakah yang mempunyai Ksp 
yang lebih besar? (lihat tabel 9.1 
benarkah analisis anda? 
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−

       

−

→ − −
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−
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−
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Coba anda ambil satu sendok 
kapur (CaCO3) larutkan dalam setengah gelas 
air dan diaduk, diamkan. Apakah mengendap? 
kemudian tandai tinggi endapan.  
Anda ambil satu sendok soda kue (NaHCO3) 
dan larutkan dalam air kemudian diaduk, 
tuangkan kedalam larutan kapur tadi, dan 
aduk lagi, diamkan, bagaimana dengan 
endapan kapur tadi? Diskusikan dalam 
kelompok  anda?  

− −
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−

−

− −

−

Ksp
−

−

MxAg −
−

+ ==
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    Tabel 9.1  Daftar tabel Hasil Kali Kelarutan Endapan –endapan Pada suhu Kamar 

4,8.10  9 4,0.10  19 2,4.10  4 
2,6.10  9 5,2.10  23 3,3.10  14 
3,2.10  11 3,5.10  18 1,8.10  14 
2,3.10  4 1,2.10  28 3,7.10  8 
1,4.10  28 1,0.10  45 8,7.10  9 
1,6.10  18 4,0.10  54 1,5.10  32 
2,5.10  43 1,1.10  5 5,0.10  29 
3,0.10  26 1,0.10  5 2,2.10  8 
2,9.10  29 8,6.10  5 1,6.10  9 
1,6.10  11 7,0.10  9 5,0.10  8 
1,0.10  6 2,5.10  13 2,8.10  7 
5,0.10  13 3,4.10  11 1,5.10  4 
1,0.10  12 4,0.10  14 2,8.10  8 
2,0.10  44 1,4.10  15 1,0.10  22 
1,6.10  47 8,7.10  19 1,0.10  17 
4,8.10  16 1,4.10  24 1,0.10  23 
3,8.10  38 7,9.10  5  

       Sumber:  VOGEL, Buku teks Analisis Anorganik Kualitatif Makro dan semimikro, edisi ke lima 

−

−
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2
–11

2
–4

2 4
–12

2+ – 2+ –
4
2–

–3 

2

2

2 2 4

2

2 

     Dengan memperhatikan harga Ksp               
  Mn(OH)2         4,0 . 10 14 

Ni(OH)2           8,7 . 10 19 
Zn(OH)2          1,0 . 10 17   
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         BaCrO4   
          AgSCN    1,2. 
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  Unit 9.2 
Larutan Penyangga dalam Kehidupan 

 
asam konjugasi

basa konjugasi

 dan 

Gambar 9.8: tetes mata dan obat suntik 
Sumber: www.slideshare.net

perhatikan Gambar 9.9.
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Gambar 9.9  

Perubahan pH air akibat 
penambahan sedikit asam atau 
basa

pH p

pH
larutan penahan larutan 

p pH

A A
pH

B B

l
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pH
Ka

pH 

COH
HCOHKa

−+

=

    === −

−

+

− x
H
Ka

COH
HCO

pH

•
•
•

larutan penyangga terdiri atas 
campuran asam lemah dan basa konjugasinya (garamnya) atau basa lemah dengan 
asam konjugasinya (garamnya).

pH
pH pH

pH
pH

pH

pH

 l

pH
pH
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pH

 l

pH

 l

pH
l

pH

pH

COOHCH
HCOOCH

Ka
+−

=

−
+ =

COOCH
COOHCHKaH

Untuk Poliprotik 
n  =  jumlah ion asam 
atau basa konjugasi 
(NH4)2SO4 maka n = 2 

asamn
BasaKbOH =−

 

konjugasiasamn
basapKpOH b −=

Penyangga asam 

basa
asamKaH =+

 

konjugasibasa
asampKpH a −=

Penyangga basa 

asam
BasaKbOH =−

 

konjugasiasam
basapKpOH b −=
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konjugasibasamol
asammolKaH =+

konjugasibasamol
asammolKaH =+

mol
molH −+ =

konjugasibasa
asamKaH =+

konjugasibasamol
asammolKaH =+

−+ =H
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konjugasibasamol
asammolKaH =+

−+ =H

konjugasibasa
AsamKaH =+

konjugasibasa
AsamKaH =+

−+ =H

5 

5 

5 
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konjugasibasa
AsamKaH =+

mmol
mmolH −+ =

konjugasibasa
AsamKaH =+

mmol
mmolH −+ =

==COOHCH

==COONaCH

konjugasibasa
AsamKaH =+

−+ =H

relatif tetap
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pH

−
+ =

In
HInKaH

Indikator

pH pKa

cairan luar sel
cairan intra sel,

dalam eritrosit
dalam plasma

             Asam hemoglobin         ion oksi hemoglobin 

Gambar 9.10: Pembuluh darah 
Sumber : wordpress.com 
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jantung, ginjal, diabetes, diare, makanan 
berkadar protein tinggi. 

muntah yang hebat, hiperventilasi (bernafas berlebihan)

  Gambar 9.11: Makanan olahan                 
Sumber: www.dokterdigital.com 

      
Gambar 9.12: obat suntik 
Sumber:   
www.cnnindonesia.com    
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Gambar 9.13: obat tets 
mata 
www.picstopin.com 

     Menjaga keseimbangan pH tanaman, 

  
 
 
 
 

Penugasan 2 

Tujuan
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K

Mr 
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Kb

bukan
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Unit 9.3 
Penentuan Kadar Zat melalui Titrasi

 

l
l

Contoh   
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          labu ukur                           corong

pipet gondok, pipet volumetric, boschpump  dan pipet

erlenmeyer               gelas ukur

               buret                               Statif   
gambar 9.15 : Alat Titrasi 
Sumber: Titrasi wordpress.com

mol asam mol basa sama titik 
ekuivalen

Indikator
lihat trayek pH indikator)
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Contoh

Gambar 9.16  Satu Set Alat Titrasi 
Sumber: Titrasi wordpress.com

n1 V1 M1 n2 V2  M2
n
V
M

V
M

 M
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pd
MMrVV =

mL
gram

mL
mLx

Mmol
grammL

mL =

pH
pH

pH
pH

kurva titrasi pH

      
pH

pH

Jawaban
pH 25 mL HCl 0,1 M

pH 25 mL HCl 0,1 M berarti pH asam kuat
n M

 pH log
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l

M
mL

mmolHCliKonsentras −==

 pH log
log

log
 pH

pH

l

M
mL

mmol −=

 pOH log
pH
pH

Sumber: Perpustakaancyber bolgspot.com 

           



47KeseƟ mbangan Ion dalam Larutan untuk Menentukan Kadar Suatu Zat

pH

a. (pH asam Lemah) 

maka larutan bersifat penyangga. 

       
konjugasibasa
asamKaH =+

mmol
mmolxH −+ =

hidrolisis

ml
mmolCOONaCH =

konjugasibasan
K
KOH

a

w=−

−
−

−
− =OH
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pH basa kuat

==
ml

mmolNaOH

pH

            Sumber: Perpustakaancyber bolgspot.com 
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p

p
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Teori 

p

p

p

  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Penugasan 3

Tujuan 

Alat dan Bahan
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(lihat contoh pembahasan)

=== xxdiperoleh
maksimum

yang
Skor
SkorandaNilai

Langkah-Langkah

LAPORAN  
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             Perhatikan wacana berikut untuk mengerjakan soal nomor  7 dan 8  

Volume NaOH 0,1 M 

dapat 

0

2

4

6

8

10

1

14

5 1 1 2 25 3 3 4 4 5

Indikator              Trayek pH      perubahan warna  
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pH

konjugasibasan
K
KOH

a

w=−

pH

konjugasiasamn
K
KH

b

w=+

Ka Kb

b

wa

K
KKH =+

a

wb

K
KKOH =−

 AxBy x Ay+ y Bx

 Ksp Ay x Bx y

Ksp

Ksp

 Qc Ksp
 Qc Ksp
 Qc Ksp
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pH

konjugasibasa
AsamKaH =+  

 pH +− H

konjugasibasa
asampKapH −=

konjugasiasam
basaKOH b=−

−−= OHpOH

konjugasiasam
basapKpOH b −=

Ka Ar

Kh

pH

                   CH3COO  + H2O  CH3COOH +OH  
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a

w

K
KKh =

−
−

−

==
x

xKh

MxCOOCHCa ==

konjugasibasan
K
KOH

a

w=−

x
x

xOH −

−
− =

pH Ka

konjugasibasan
K
KOH

a

w=−

x
x

xOH −

−
− =

Kb Ar

Kh

pH

         .    NH4+ (aq) + H2O (l)        NH3(aq) + H+ (aq) 
               

bK
KwKh =

−
−

−

==
x

xKh



60 Kimia Paket C -  Setara SMA/MA kelas XI Modul 9

MxClNH ==

konjugasiasamn
Kb
KH w=+

x
x

xH −

−
+ =

pH Kb

konjugasiasamn
Kb
KH w=+

x
x

xH −

−
+ =

−

−

Ksp
−

Ksp

Ksp

−

− −
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−

( )laruv
x

Mr
gramM =

−

− − −

− −

−

−

−

−

−

−

−

−

−

− −

− −

−

−

− − −

− − −

−

− −

−

− −
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−

− −

−

Qc = 2,5.10 −

−

−

−

− −

−

−

−

− −

− −

−

−

−

− − −
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−

− −

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

− −

−

−

5 

asam
BasaKbOH =−

 

mol
molOH −− =

6 

5 

konjugasibasamol
asammolKaH =+

5 

5 

5 
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asam
BasaKbOH =−

 

mmol
mmolOH −− =

5 

asam
BasaKbOH =−

 

       M
MOH −− =

5 

asam
BasaKbOH =−

 

       mmol
mmolOH −− =

6 

asam
BasaKbOH =−
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       mmol
mmolOH −− =

5 

==NH

==ClNH

konjugasiasam
basaKbOH =−

−+ =H

      

l

l



66 Kimia Paket C -  Setara SMA/MA kelas XI Modul 9

l

l

l

l

l

sifat larutan asam atau basa harga tetapan 
hidrolisis pH larutan dari: 

l

Ka
KwKh =

−
−

−

==Kh

konjugasibasa
K
KOH

a

w=−

−
−

−

=
−

OH

l

Ka
KwKh =

−
−

−

==Kh

konjugasibasa
K
KOH

a

w=−

MOH −−
−

−
− ==
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l

Kb
KaKwKh =

−
−

−−

==Kh

b

wa

K
KKH =+

MH −
−

−−
+ ==

l

Kb
KaKwKh =

−
−

−−

==Kh

b

wa

K
KKH =+

MH −
−

−−
+ ==

l

Kb
KwKh =

−
−

−

==Kh

konjugasiasamnx
K
KH

b

w=+

MxH −
−

−
+ ==

l

konjugasiasamKH h=+
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MH −−−+ ==

konjugasibasan
K
KOH

a

w=−

konjugasibasa−

−
− =

larumL
x

M
gramM

r

=

xgram=

p

p

p
p

         p

MKaH =+

−−+ =H

l

Ka
KwKh =

−
−

−

==Kh

konjugasibasaKOH h=−

MOH −−−− ==
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larumL
x

M
gramM

r

=

MxM ==

−
−

−
− =OH

a.
l

l

−
−

−
− =OH

l

b

wa

K
KKH =+

MH −
−

−−
+ ==

l
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l

l

larumL
x

M
gramM

r

=

xM =

−
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−

−

−

−

−

−

−

− −

− − −

larumL
x

M
gramM

r

=

xgram=−

−

larumL
x

M
gramM

r

=

−== xM

− − −

− −

−

−

−

−

− −

−

− −

−

−
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− − −

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

− − −

−

larumL
x

M
gramM

r

=

−== xM

− − −

− −

−

−
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−

−

−

− −

−

Qc
− Ksp

−

−

−

−

−

−

−

−

−

− −

−

−

− −
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larumL
x

M
gramM

r

= xgram=−

−

−

− −

−

−

−

− − −

−

− −

− −

konjugasiasamnx
K
KH

b

w=+

−
−

−
+ = xH

−

+
− =

H
KwOH −

−
− =OH

−
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− −

−

−

Qc
− Ksp

−

a.

bb MKOH =−

−− =OH

asiasamkonjug
basaKOH b=−

mLmmol
mLmmolOH −− =
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bb MKOH =−

−− =OH

konjugasiasamx
K
KH

b

w=+

−
−

−
+ = xH

asiasamkonjug
basaKOH b=−

mmol
mmolOH −− =

bb MKOH =−

−− =OH
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asiasamkonjug
basaKOH b=−

SONHmmol
mmol−= =

l

konjugasibasa
AsamKaH =+

mmolx
mmolx−= −−

konjugasibasa
AsamKaH =+

mmol
mmolH −+ =

konjugasibasa
AsamKaH =+

mmol
mmolH −+ =
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konjugasibasa
AsamKaH =+

mmol
mmolH −+ =

konjugasibasa
AsamKaH =+

y
x−− =
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pd
MMrVV =

M=

laruLiter
x

M
gramM

r

=

xgram=

laruLiter
x

M
gramM

r

=

MxM ==
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•
•

•

•

•
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•

•

sifat larutan asam 
atau basa harga tetapan hidrolisis pH larutan dari: 
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x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x

x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x

−

−
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−

−

x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x

x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x
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a.
b.
c.

x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x

x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x
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x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x

x
maksimum
diperolehyang

skor
skor x
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