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LAJU REAKSI DAN 
KESETIMBANGAN KIMIA
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Standar Kompetensi : 3. Memahami Kinetika dan kesetimbangan reaksi kimia serta faktor-faktor yang mempengaruhinya

Kompetensi Dasar : 3.1 Menganalisis data percobaan untuk menentukan laju dan orde reaksi

3.2 Menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi dan menyimpulkan hasilnya.

3.3 Menggunakan postulat dasar teori tumbukan untuk menjlaskan kebergantungan laju reaksi pada beberapa faktor yang mempengaruhi laju reaksi.

3.4 Menjelaskan penerapan konsep laju reaksi dalam kehidupan sehari-hari dan industri.

3.5 Menjelaskan pengertian reaksi kesetimbangan

3.6 Menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi pergeseran arah kesetimbangan dan menyimpulkan hasilnya serta penerapannya dalam industri

3.7 Menentukan hubungan kuantitatif antara pereaksi dengan hasil reaksi dari suatu reaksi kesetimbangan.

A. LAJU REAKSI


Beberapa waktu yang lalu, kita sering mendengar cerita terjadinya ledakan bom di beberapa kota di Indonesia, seperti di Bali, Jakarta dan di kota-kota lainnya. Setelah diselidiki oleh yang berwenang ternyata bom yang meledak tersebut adalah bom rakitan manusia, bukan bom buatan mesin, bom buatan manusia yang berisi zat kimia mudah meledak.
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Gambar. 3.1. Peristiwa bom meledak

Peristiwa meledaknya bom adalah peristiwa kimia yang berlangsung cepat. Kita tahu bahwa peristiwa kimia ada yang berlangsung cepat dan lambat. Perkaratan logam, reaksi dalam tubuh termasuk perisiwa kimia yang berjalan lambat. 

Pembahasan tentang kecepatan reaksi disebut laju reaksi. Dalam laju reaksi ini dibahas cara menentukan laju reaksi dan orde reaksi dan faktor yang mempengaruhinya. Pengetahuan mengenai faktor yang mempengaruhi laju reaksi berguna dalam mengontrol kecepatan reaksi sesuai dengan yang diinginkan. Misalnya, diinginkan memperlambat laju pembusukan makanan oleh bakteri atau memperlambat produk tertentu dalam pabrik.

1. KEMOLARAN
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Perhatikan beberapa botol larutan asam, nitrat pekat atau larutan asam sulfat pekat yang terdapat dalam almari gas di laboratorium kimia anda. Pada botol asam nitrat pekat tertulis 14 M. Satuan yang menyatakan konsentrasi adalah molaritas, disingkat dengan notasi M. Lakukan percobaan berikut ini :

1. Jika 1 mol NaOH padat dilarutkan ke dalam labu ukur yang berisi aquadest sampai volume larutan 1 liter. Untuk membuat 1 mol NaOH setara 40 gram NaOH.

2. Sebanyak 5, 85 gram NaCl dilarutkan ke dalam labu ukur yang berisi aquadest sampai volumenya 1 liter dan di kocok. Maka kita dapatkan larutan NaCl dengan konsentrasi 0,1 Molar. (Ar Na = 23, Cl = 35,5)

Dari dua contoh tersebut dapat disimpulkan bahwa: 

Molaritas larutan adalah sejumlah mol zat terlarut dalam 1 liter larutan.
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Dapat ditulis :    
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Keterangan : M    = Molaritas larutan

gr     = Massa zat terlarut

Mr   = Mr zat terlarut

mL   = volume larutan dalam mililiter atau cm3
Contoh soal :

1. Berapa molaritas larutan zat A jika ke dalam 500 mL larutan terdapat 0,05 mol zat A?

Jawab :

                          Zat A
= 0,05 mol atau 

                                     
= 50 mmol
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 Konsentrasi zat A

=   mmol zat A   





      mL larutan

                

           
[image: image49.jpg]



2. Berapa gram Ca(OH)2 yang terdapat dalam 100 mL larutan Ca(OH)2 0,2 M?

Jawab :

Konsentrasi Ca(OH)2
=  
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mmol Ca(OH)2  =  0,2 x 100



        =  20

Massa Ca(OH)2
=  mmol x Mr




=  20 x 74




=  1480 mgram

 


=  1,48 gram

Latihan 3.1
1. Hitunglah molaritas larutan BaCl2 jika ke dalam 100 ml larutan terdapat 10,4 gram BaCl2! (Ar Ba = 137, Cl = 35,5)

2. Berapa mgram KOH yang terdapat dalam 50 mL KOH 0,01 M? (Ar K = 39; H = 1; O = 16)

3. Untuk mendapatkan larutan NaOH 0,2 M, berapa mL larutan yang dibutuhkan untuk melarutkan 0,4 gram NaOH? 

(Ar Na = 23)
2. LAJU REAKSI
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Telah kita ketahui bahwa reaksi kimia ada yang berlangsung cepat dan ada yang berlangsung lambat. Jalannya reaksi kimia disebut dengan istilah laju reaksi. Selanjutnya muncul pertanyaan, apa yang menyebabkan reaksi berlangsung cepat atau berlangsung lambat? Apa hubungan antara laju reaksi dengan waktu berlangsungnya reaksi?

Jika reaksi berlangsung cepat membutuhkan waktu kecil, tetapi jika berlangsung lambat maka waktu yang dibutuhkannya besar.

Peristiwa kimia yang dinyatakan dengan reaksi kimia adalah perubahan suatu zat menjadi zat lain atau perubahan zat pereaksi menjadi zat hasil reaksi. Perubahan tersebut dinyatakan dengan persamaan reaksi. Dalam persamaan reaksi, jumlah zat pereaksi dan jumlah hasil reaksi dapat dilihat dari koefisien reaksinya.

Misalnya pada proses Haber Bosch :
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         N2(g)  +  3 H2(g)                2 NH3(g)  

Perhatikan reaksi di atas, tiap 1 mol gas nitrogen bereaksi dengan 3 mol gas hidrogen dan menghasilkan 2 mol gas amonia. Pada reaksi berlangsung, setiap saat konsentrasi gas N2 dan gas H2 berkurang sebaliknya konsentrasi gas NH3 bertambah. Berkurangnya konsentrasi H2 tiga kali berkurangnya laju N2 dan laju pembentukan NH3 dua kalo laju berkurangnya N2.
Setiap berkurangnya konsentrasi gas N2 per satuan waktu disebut laju reaksi gas N2, dinyatakan dengan :


[image: image4.wmf]t

N

V

D

D

-

=

]

[

2


demikian juga dengan laju reaksi gas H2, yaitu setiap berkurangnya konsentrasi gas H2 per satuan waktu, dinyatakan dalam :
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sebaliknya dengan gas NH3, setiap bertambahnya konsentrasi NH3 per satuan waktu, dinyatakan dalam :
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hubungan antara laju reaksi ini dapat dibuat persamaan sebagai berikut:
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Tanda (-) menunjukkan berkurang dan tanda (+) menunjukkan bertambah.

Secara umum laju reaksi adalah :

· Perubahan konsentrasi zat pereaksi dan zat hasil reaksi per satuan waktu.

· Konsentrasi satuannya Molar.


Laju reaksi 
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                 V H2O2   =    ..... =   .....
Perhatikan data pada tabel berikut ini, pada reaksi :

         2 HI(g)               H2(g)  +  I2(g)

Tabel 3.1.

No.             Waktu               [HI] mol L-1
1.                0 detik              0,100

2.              20 detik              0,090

3.              30 detik              0,080

4.              50 detik              0,070

5.              80 detik              0,060

6.            125 detik              0,050

7.            200 detik              0,040

8.            300 detik              0,030

9.            400 detik              0,024

Dari data di atas diperoleh diagram sebagai berikut :




Laju reaksi dibedakan menjadi laju reaksi rata-rata dan laju reaksi sesaat.

                  V rata-rata 
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Lihat diagram di atas :

Jika [HI] pada t ke 100 = 0,057 mol L-1
           dan pada t ke 50 = 0,070 mol L-1
V rata-rata
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Laju reaksi sesaat dapat ditentukan dari kemiringan garis. Misalnya mencari laju reaksi sesaat pada waktu t berlangsung 100 detik maka garis singgung dengan sumbu t :
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                              =  2,46 x 10-4 mol L-1 det-1
3. HUKUM LAJU REAKSI

Seorang ahli matematika dari Norwegia, Cato Gulberg dan saudaranya seorang ahli kimia, yaitu Peter Waage pada tahun 1805 mengemukakan kebenaran hukum laju reaksi, yaitu laju reaksi sama dengan hasil kali konsentrasi pereaksi-pereaksi dan tetapan laju reaksi, dikenal dengan Hukum Aksi Massa :

           a A  +  b B                c C  +  d D

maka  

[A]
= Konsentrasi zat A dalam Molar

[B]
= Konsentrasi zat B dalam Molar

m
= Orde reaksi terhadap A

n
= Orde reaksi terhadap B

perlu diketahui bahwa  m dan n tidak ada hubungannya dengan koefisien a dan b. Pangkat pada persamaan laju reaksi dinamakan orde reaksi. Jika m = 1 maka orde reaksi pertama terhadap A dan jika m = 2 maka orde reaksi kedua terhadap A. Orde reaksi total adalah m + n + ..... 

k adalah tetapan laju reaksi. Dari persamaan laju dapat kita ketahui bahwa laju reaksi dipengaruhi oleh konsentrasi pereaksi dan waktu.
4. MENENTUKAN ORDE REAKSI

Orde reaksi ditentukan melalui hasil percobaan dan tidak bergantung pada persamaan stoikiometri. Sebagai contoh reaksi pada :

S2O32-  +  2 I-                 2 SO42-  +  I2-


Dari reaksi tersebut di atas, diperoleh data sebagai berikut :

	No 
	Konsentrasi Awal [M]
	Laju reaksi 

mol L-1 dt-1

	
	[S2O32-]
	[I-]
	

	1

2

3
	0,045

0,090

0,090
	0,060

0,060

0,120
	1,2.10-5
2,4.10-5
9,6.10-5


Jika konsentrasi salah satu pereaksi di dua kalikan pereaksi yang lain tetap maka laju reaksi menjadi dua kali. Maka reaksi orde ke satu terhadap pereaksi yang konsentrasinya di dua kali tersebut. Atau jika konsentrasi pereaksi di dua kalikan semua maka laju reaksi menjadi delapan kali lipat. Maka reaksi itu adalah reaksi orde ke dua terhadap pereaksi yang lain. Penentuan orde reaksi dapat pula digunakan rumus sebagai berikut :

Rumus laju reaksi  V  =  k [A]2m  [B]2n
Jika [A]  =  [S2O32-]

        [B]  =  [I-]

maka         V2  =  k2 [A]2m [B]2                   

                  V1  =  k1  [A]1m [B]1n
          2,4.10-5  =  k2  (0,09)m (0,06)n
          1,2.10-5  =  k1  (0,045)m (0,06)n
                   2   =    0,9       m
                            0,045

2   =   2m
                   m  =    1

jadi orde reaksi  [S2O32-] = 1

                  V2  =  k2 [A]2m [B]2
                  V3  =  k3  [A]3m [B]3n
          9,6.10-5  =  k2  (0,9)m  (0,12)n
          2,4.10-5  =  k2  (0,9)m  (0,06)n
                 4     =  k2   0,12    n
                            k3   0,06

      4     =   (2) n
                 n     =   2

jadi ordo reaksi [I-] = 2

ordo total = m + n = 1 + 2 = 3

mencari harga k, lihat percobaan 1!

               V  =  k  [A]m [B]n
     1,2.10-5  =  k  (0,045)1 (0,06)2
     1,2.10-5  =  k . 45.10-3 . 36.10-4
              k   =           1,2.10-5            =    1.10-5
                        45 . 36 . 10-3 . 10-4       135.10-6
              k   =   10    =  0,073

                       135

5. GRAFIK ORDE REAKSI

Orde suatu reaksi dapat ditentukan dengan cara membuat grafik dari data eksperimen. Untuk reaksi orde nol laju reaksi tidak dipengaruhi konsentrasi. Apa arti ungkapan ini? Bagaimana untuk orde reaksi 1 dan 2? 

Grafik orde reaksi dapat dilihat sebagai berikut :

a. Grafik orde nol (0)

Pada persamaan laju reaksi :

                    V  =  k [A]o
Misal [A] = 0,01 M maka V = k (0,01)o




    = k . 1

Misal [A] = 0,05 M maka V = k (0,05)o




    = k . 1

Beberapa harga [A] maka harga V selalu 1.

                V

                  1

                                                   [A]

b. Grafik Orde Satu (1)

Pada persamaan laju reaksi dengan ordo = 1

                   V  =  k [A]1
Misal 
[A] = 0,01 maka V = k . 0,01

           
Jika [A] dinaikkan dua kali, maka V= k . (2 . 0,01)1
V= 2k. 0,01

Jika [A] dinaikkan tiga kali maka V = ....

dengan demikian harga V berbanding lurus dengan [A]

Harga V sama dengan harga [A].


               V

                                                  [A]

c. Grafik Orde Dua (2)

Buatlah grafik persamaan laju reaksi untuk reaksi orde 2 terhadap [A]!
6. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU REAKSI

a. Luas Permukaan

Persamaan hukum laju menunjukkan bahwa laju reaksi sangat dipengaruhi oleh konsentrasi, adakah faktor lain yang berpengaruh terhadp laju reaksi?

Lakukanlah percobaan berikut untuk mengetahui faktor-faktor lain selain konsentrasi.


Percobaan

1. Ambilah masing-masing 1 gram serbuk, butiran dan bongkahan pualam kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi.

2. Tambahkan masing-masing 10 mL larutan HCl 0,1 M. Panaskan masing-masing tabung sampai suhu 400C.

3. Catat waktu yang dibutuhkan pualam untuk bereaksi dengan HCl.

Pertanyaan

1. Dari percobaan di atas:

a) Variabel bebasnya  adalah.......

b) Variabel terikatnya adalah.......

c) Variabel terkontrolnya adalah .......

2. Urutkan kemudahan terlarutnya pualam dalam HCl
3. Kesimpulan apa yang dapat anda ambil?

b. Pengaruh suhu pada laju reaksi

Rancanglah suatu percobaan untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap laju reaksi. Tentukan variabel bebas, terikat dan terkontrolnya. Buatlah grafik hubungan antara suhu percobaan dan waktu reaksi.

c. Pengaruh katalis pada laju reaksi

Reaksi kimia terjadi sebagai akibat tumbukan antar molekul-molekul. Dari hasil pengamatan dapat dijelaskan bahwa hanya sebagian kecil dari tumbukan molekul yang efektif membentuk reaksi kimia.

Tumbukan yang efektif didasarkan pada dua hal :

· memiliki molekul yang energitika yang artinya memiliki energi potensial besar.

· memiliki molekul yang bergerak secara tepat agar terjadi tumbukan.

Oleh karena itu dikatakan memiliki Energi Aktivasi.




                  +                                                    +  

  A   A                  B    B                     A   A             B  B

                         Tidak terjadi tumbukan

                     +                                                        +   

      A A                B  B                             A  B                A   B

                                    Terjadi tumbukan

Diagram Energi Aktivasi (Ea)

· Pada reaksi eksoterm          


· Pada reaksi endoterm

Dengan penambahan katalis maka reaksi berlangsung lebih cepat atau dapat menurunkan energi aktivasi.

Perhatikan diagram di bawah ini.


Ea1 : dengan katalis

                                                              Tanpa katalis

     Dengan katalis


                                                      Tanpa katalis

                                                              Dengan katalis                                                                                                                                           

Seperti telah dijelaskan dimuka bahwa pengaruh suhu dapat mempercepat reaksi. Karena pada reaksi memiliki energi melebihi energi aktivasi. Cara lain untuk menurunkan energi aktivasi dengan menambah katalis. Dalam reaksi kimia, katalis tidak mengalami perubahan.

Ada 2 macam katalis :

1. Katalis Homogen, yaitu katalis yang fasenya sama dengan reaktan. 

Contoh pada pembuatan asam sulfat proses kamar timbal, menggunakan katalis gas NO2.

          2 SO2(g)  +  O2(g)                 2 SO3(g)

2. Katalis Heterogen, yaitu katalis yang fasenya tidak sama dengan reaktan.

Contoh :

            C2H4(g)  +  H2(g)                C2H6(g)

Diagram suatu reaksi jika di tambah katalis :

                                                              Tanpa katalis

                                                                           Dengan katalis

PROSES HABER BOSCH

Dalam industri kimia untuk memperoleh hasil yang berkualitas tinggi dan jumlah yang banyak, dilakukan secara efisien dan efektif. Bahan dasar diproses dan ditambahkan katalis yang sesuai agar dapat dikendalikan. Contoh penggunaan katalis dalam industri

a. Industri pembuatan amonia 

Amoniak pertama kali dibuat oleh Fritz Haber Bosch dari Jerman dengan bahan dasar gas nitrogen dan gas hidrogen menurut reaksi :

N2(g)  +  3 H2(g)                 2 NH3(g)   ∆H = - 92,2 kJ

Agar menghasilkan zat hasil yang sempurna dan reaksi berlangsung cepat, menggunakan katalis oksida besi. Katalis tersebut berfungsi sebagai katalis heterogen.

b. Industri pembuatan asam sulfat

Asam sulfat merupakan bahan kimia yang tergolong paling banyak pemakaiannya. Misalnya untuk bahan dasar untuk pembuatan pupuk, larutan elektrolit dalam Ag, dalam pemurnian minyak bumi dalam industri logam. Pada saat ini pembuatan asam sulfat dengan proses kontak, yaitu reaksi pembuatan belerang dioksida dengan oksigen menggunakan katalis platina atau Vanadium pentaoksida (V2O5).






Reaksi : 2SO2(g)   +   O2(g)                 2 SO3(g) ΔH = -196 Kj

Gas SO3 selanjutnya adilarutkan dalam air dan menghasilkan asam sulfat.

B. KESETIMBANGAN KIMIA

Dalam perhitungan kimia yang pernah kita pelajari dilakukan berdasarkan hubungan stoikiometris yang dapat diikuti dari reaksi kimia yang ditinjau. Misalnya, jika CaCO3 dilarutkan dalam HCl sesuai reaksi:

CaCO3 (g) + 2HCl (aq)                CaCl (aq) + H2O (l) + CO2 (g) 

Maka, tiap mol CaCO3 membutuhkan 2 mol HCl dan dihasilkan 1 mol CO2. akan tetapi banyak pula reaksi yang tidak berlangsung stoikiometris, seperti reaksi berikut:

2SO2(g) + O2(g)                     2SO3 (g)

ternyata jika 1 mol SO2 dihasilkan dengan 1 mol O2 tidak akan dihasilkan 2 mol SO3, namun hasil reaksi berupa campuran SO2, O2 dan SO3. Pada kondisi temperatur tertentu konsentrasi ketiga zat tersebut tetap dan disebut dalam keadaan setimbang. Hal inilah yang akan kita pelajari, selanjutnya akan kita pelajari juga faktor-faktor yang mempengaruhi keadaan setimbang, serta aplikasi kesetimbangan kimia dalam bidang industri.

1. Tetapan Kesetimbangan

Pada umumnya ketika suatu reaksi berlangsung, laju reaksi semakin berkurang. Setelah waktu tertentu kemungkinan konsentrasi pereaksi tidak dapat bersisa dan disebut reaksi berkesudahan/tidak dapat balik. Kemungkinan lain pereaksi masih sisa dan disebut reaksi dapat balik atau reversible. Pada kondisi tertentu konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi besarnya tetap, keadaan ini dinamakan telah mencapai kesetimbangan. Permasalahannya adalah pada keadaan setimbang tersebut apakah reaksi berhenti? Seberapa besar jumlah reaksi dan hasil reaksi?

a. Kesetimbangan Dinamis

Keadaan setimbang secara makroskopis yaitu yang dapat di amati/diukur jika konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi tetap. Proses menuju keadaan setimbang digambarkan dari reaksi:

                                   A                 B

                                                         Pereaksi         hasil

                    A                                     A 


A                                     

                         B             
                                     B                                      B

Dari ketiga gambar tersebut:

1) Bagaimana jumlah pereaksi dan hasil reaksi setelah tercapai keadaan setimbang?

2) Apakah setelah setimbang, konsentrasi merupakan fungsi dari waktu?

3) Apakah setelah tercapai keadaan setimbang, laju berubahnya A sama dengan laju berubahnya B atau terjadi pada kecepatan yang sama?

4) Dari hasil 3), kesetimbangan tersebut bersifat statis atau dinamis?

b. Kesetimbangan Homogen dan Kesetimbangan Heterogen

Perhatikan contoh reaksi kesetimbangan berikut:

1) H2 (g) + Cl2 (g)                 2 HCl (g) 

2) N2 (g) + 3 H2 (g)                  2 NH3 (g)
3) CaCO3 (s)                  CaO (g) + CO2 (g) 

4) AgCl (s)                Ag+(aq) + Cl-(aq) 

Manakah dari reaksi kesetimbangan di atas yang semua komponennya merupakan satu fase dan disebut kesetimbangan homogen? Mana pula yang merupakan kesetimbangan heterogen.

Latihan 3.1
1. Jelaskan tentang:

a. Reaksi dapat balik

b. Reaksi Irreversible

2. a. Sebutkan 3 contoh proses yang tidak dapat balik dan           
          proses yang dapat balik di sekitar kita!

b. Apa yang dimaksud dengan kesetimbangan kimia?

c. Sebutkan ciri-ciri kesetimbangan dinamis!

3. Apa perbedaan kesetimbangan homogen dan kesetimbangan 
     heterogen? Sebutkan 3 contohnya!

4. Apa hubungan antara laju reaksi dengan tetapan kesetimbangan?

2. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Pergeseran Kesetimbangan

Telah kita pelajari bahwa pada keadaan setimbang konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi adalah konstan atau tetap. Mungkinkah keadaan setimbang tersebut terpengaruh faktor dari luar seperti konsentrasi, tekanan, volume maupun temperatur?

a. Azas Le Chatelier

Henri-Louis Le Chatelier (1850 – 1936) berkebangsaan Perancis dalam penelitiannya mengenai kesetimbangan kimia mengemukakan suatu azas yang di kenal dengan azas Le Chatelier. 

Azas tersebut adalah:

Jika pada suatu sistem kesetimbangan diadakan suatu aksi, maka terjadi suatu reaksi yang menentang aksi tersebut sedemikian rupa sehingga pengaruh aksi ini menjadi sekecil-kecilnya.

Pada prinsipnya azas tersebut adalah usaha untuk mengubah suhu, tekanan atau konsentrasi pereaksi dalam suatu system pada keadaan setimbang merangsang terjadinya reaksi yang mengembalikan kesetimbangan pada sistem tersebut. 

b. Pengaruh Perubahan Konsentrasi Zat

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi terhadap pergeseran kesetimbangan sesuai azas Le Chatelier lakukan percobaan berikut!       


Percobaan
Alat dan Bahan

Gelas ukur 50 ml          Larutan Kalium tiosianat 0,2 M

Gelas kimia 100 ml       Larutan Besi (III) klorida 0,2 M

Batang pengaduk          Larutan Kalium Tiosianat pekat

Tabung reaksi               Larutan Besi (III) klorida pekat

Pipet tetes                   Air ‘teh’

Cara kerja:

1. Masukkan 25 mL air ke dalam gelas kimia. Tambahkan 3 tetes larutan KSCN 0,2 M dan 2 tetes larutan FeCl3 0,2 M. Aduk larutan dan kemudian bagi larutan itu sama banyak dalam 5 tabung reaksi. Tabung pertama digunakan untuk pembanding warna.

2. Tambahkan:
a. 1 tetes larutan KSCN pekat pada tabung kedua.

b. 1 tetes larutan FeCl3 pekat pada tabung ketiga.

c. Sedikit kristal Na2HPO4 pada tabung keempat.
    (ion Fe3+ mengikat ion HPO42-).

3. Guncangkan ketiga tabung dan bandingkan warna larutan dalam masing-masing dalam masing-masing tabung itu dengan warna larutan dalam tabung pertama.

4. Tambahkan 5 mL air pada tabung kelima. Guncangkan tabung itu dan bandingkan warna larutannya dengan warna larutan dalam tabung pertama dengan melihat dari atas ke bawah.

5. Masukkan 5 mL air ’teh’ ke dalam masing-masing dua tabung reaksi yang sama ukurannya. Tambahkan 5 mL air pada salah satu tabung. Bandingkan warna air ’teh’ dalam kedua tabung itu dengan melihat dari atas ke bawah.

Persamaan kesetimbangan

Fe3+(aq)  +  SCN-(aq)                       FeSCN2+(aq)

Pengamatan:

1. Konsentrasi satu komponen diubah

	Nomor tabung
	Perubahan yang diadakan
	Perbandingan warna dengan tabung 1 (lebih tua, sama,lebih muda)

	2

3

4
	[SCN-] diperbesar

[Fe3+] diperbesar

[Fe3+] diperkecil
	


2. Larutan diencerkan

Warna larutan sesudah pengenceran dibandingkan dengan sebelum diencerkan, dilihat dari atas ke bawah,

a. Sistem kesetimbangan

b. Air ’teh’

Pertanyaan:

Apa yang terjadi pada kesetimbangan jika :
a. Konsentrasi salah satu pereaksi diperbesar
b. Konsentrasi salah satu pereaksi diperkecil
c. Konsentrasi semua komponen diperkecil (mengencerkan larutan)

Dari percobaan ini kesimpulan apa yang dapat anda ambil tentang perubahan konsentrasi pada sistem kesetimbangan?

c. Pengaruh Tekanan atau Volume

Perubahan volume pada sistem kesetimbangan gas, akan mengubah tekanan gas. Untuk zat padat maupun zat cair murni, perubahan tidak berpengaruh. Jika volume sistem diperkecil dua kali dari volume semula, maka tekanan akan menjadi 2 kali lebih besar dari tekanan semula. 

Sesuai azas Le Chathelier, jika:

1. Volume diperkecil atau jumlah mol dalam volume tersebut menjadi lebih kecil.

2. Bagaimana pengaruhnya terhadap sistem?

Jika diterapkan dalam reaksi berikut:

                         N2 + 3H2                      2NH3 
Aksi: 

· Memperkecil volume atau memperbesar tekanan

· Jumlah mol menjadi lebih kecil
Penambahan tekanan akan memperkecil volume sehingga reaksi akan bergeser ke jumlah molekul yang kecil/ koefisien reaksi yang kecil (untuk reaksi berfasa gas). Seperti pada reaksi di atas, apabila sistem kesetimbangan tekanannya diperbesar maka reaksi akan bergeser ke arah pembentukkan gas SO3.

Perlu kita pahami bahwa tidak semua reaksi dapat mengalami pergeseran kesetimbangan, meskipun dilakukan perubahan tekanan atau volume. Seperti halnya reaksi di bawah ini:

H2(g)  +  I2(g)                      2 HI(g)

Pada reaksi antara gas H2 dan gas I2 yang telah mengalami kesetimbangan perubahan tekanan tidak mempengaruhi kesetimbangan, artinya kesetimbangan akan selalu tetap meskipun tekanan diperbesar ataupun diperkecil. Hal ini disebabkan karena jumlah molekul/koefisien reaksi zat reaktan dan hasil reaksi sama dengan demikian perubahan tekanan ataupun perubahan volume tidak berpengaruh apa-apa.

d. Pengaruh Suhu

Pada reaksi kesetimbangan apakah ada pengaruh suhu terhadap pergeseran kesetimbangan? Coba buktikan dengan kegiatan berikut.

Percobaan
Lakukan kegiatan ini dalam lemari asam, bila di tempat terbuka perhatikan arah mata angin bertiup, kerja dilakukan dengan membelakangi arah datangnya angin.

1. Panaskan timbal (II) nitrat dalam tabung reaksi pyrex. Biarkan gas NO2 dan O2 yang dihasilkan pada pemanasan Pb(NO3)2 mengalir ke dalam labu erlenmeyer sampai seluruh labu erlenmeyer berwarna coklat merata.

     Pada suhu kamar terdapat sistem kesetimbangan,
     2 NO2(aq)                     2 NO(g)  +  O2(g)
2. Sumbatlah tabung reaksi kecil yang ada di dalam labu Erlenmeyer dengan sumbat karet.

3. Gunakan pinset untuk menyumbat, tambahkan air sedikit demi sedikit ke dalam labu erlenmeyer untuk melarutkan gas NO2 yang tersisa. Ambilah satu tabung reaksi yang telah berisi campuran gas dari labu erlenmeyer. Pegang tabung reaksi dengan penjepit tabung reaksi dan panaskan secara hati-hati. Amati perubahan yang terjadi. Bandingkan warna gas yang ada di dalam tabung yang tidak dipanaskan. 

4. Apa kesimpulan dari percobaan yang anda lakukan, bahaslah sesuai dengan azas Le Chatelier

e. Pengaruh katalisator

Reaksi kimia dapat dipercepat dengan cara menambah katalis. Katalis berpengaruh hanya untuk mempercepat tercapainya keadaan setimbang dan tidak berpengaruh pada keadaan setimbang. Penambahan katalis tidak akan mengubah komposisi atau susunan zat-zat dalam sistem kesetimbangan.

3. Kesetimbangan Kimia dalam Industri

Banyak proses dalam industri bahan kimia dilakukan melalui reaksi kesetimbangan. Agar proses itu dapat dilakukan secara ekonomis, perlu diterapkan kondisi yang tepat sehingga hasil yang diperoleh sebesar-besarnya tetapi dengan modal yang sekecil-kecilnya.                                 

Untuk memperoleh hasil yang sebesar-besarnya sistem kesetimbangan harus dibuat sedemikian rupa sehingga reaksi kesetimbangan bergeser ke arah hasil reaksi. Oleh sebab itu, pertimbangan masalah temperatur, tekanan dan konsentrasi yang diterapkan dalam reaksi sangat diperhitungkan.

a. Pembuatan Asam Sulfat

Dalam proses pembuatan asam sulfat ada tiga tahap reaksi yang penting, yaitu:

a. S (s)  +   O2( g)                                SO2(g)

b. 2 SO2(g)  +  O2(g)                     2 SO3(g)

c. SO3(g)  +  H2O(l)                              H2SO4(l)
Reaksi tahap kedua pada pembuatan asam sulfat merupakan pembuatan dengan reaksi kesetimbangan.

2 SO2(g)  +  O2(g)                    2 SO3(g)   ∆H = -197 KJ 
berdasarkan reaksi diatas untuk memperoleh SO3 sebanyak-banyaknya, maka kondisi reaksi yang dapat dilakukan adalah

1.........................

2.........................

3.........................

4.........................

-. Adakah yang berlawanan

-. Carilah di literature lain kondisi yang paling tepat.

Pada tahap ini diterapkan azas Le Chatelier dengan memilih kondisi yang tepat agar SO3 dihasilkan sebanyak-banyaknya, yaitu suhu rendah, tekanan tinggi dan oksigen yang berlebihan. Pada suhu rendah reaksi berjalan sangat lambat, tetapi pada suhu tinggi reaksi bergeser ke arah  sebaliknya untuk itu diperlukan katalisator Vanadium Pentoksida (V2O5) dan pada suhu 450oC. Katalis ini berfungsi mempermudah terjadinya kontak SO2 dengan O2.

Asam sulfat adalah zat higroskopis (dapat menarik molekul air) dapat digunakan sebagai bahan pengering, dalam industri digunakan sebagai bahan pembuatan pupuk ZA (zwavel zuur ammonia), pada senyawa organik untuk kosmetika, obat-obatan, zat warna, dan sabun sintetis.
b. Pembuatan Amoniak (NH3) dengan Proses Haber Bosch.

Ammonia adalah gas tidak berwarna, mudah larut dalam air dan berbau khas. Dalam industri digunakan sebagai bahan baku pupuk, obat-obatan, bahan peledak dan zat warna.

Pembuatan amonia dalam industri melalui proses Haber Bosch, yaitu mereaksikan secara langsung gas nitrogen dengan gas hidrogen.

                                               N2(g)  +  H2(g)                    2 NH3(g)   ∆H = -92 kJ

Gas N2 diperoleh dari udara melalui penyulingan bertingkat udara cair, sedangkan gas H2 dihasilkan dari reaksi gas metana (CH4) dengan oksigen.

Kondisi yang dipilih untuk menghasilkan NH3 optimum secara teoritis adalah:

1).........................

2).........................

3).........................

4).........................

Adakah kondisinya yang berlawanan

Carilah diliteratur lain kondisi yang paling tepat

Latihan 3.2
1. Bagaimana definisi azas Le Chatelier?

2. Faktor-faktor apa yang mempengaruhi kesetimbangan kimia?

3. Jelaskan dengan menggunakan azas Le Chatelier bila reaksi

                                               Fe2O3(g) + 3C(s)              2Fe(s) +  3CO(3)  ∆H=604 kJ

a. Suhunya dinaikkan

b. Ditambahkan C ke dalam reaksi

c. Tekanan diperkecil

4. Jelaskan peranan katalisator dalam reaksi kesetimbangan!

5. Dalam proses industri pembuatan asam sulfat kondisi apa saja yang dilakukan agar dapat diperoleh asam sulfat sebanyak-banyaknya?

4. Hukum Kesetimbangan

Seperti telah kita ketahui keadaan setimbang tercapai jika konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi tidak berpengaruh oleh waktu. Untuk mengetahui seberapa banyak hasil reaksi yang terbentuk dan untuk menunjukkan komposisi pereaksi dan hasil reaksi, maka dibutuhkan suatu harga yang dinamakan tetapan kesetimbangan. Tetapan kesetimbangan (K) ini adalah suatu bilangan yang diketahui melalui data eksperimen. Untuk menentukan hubungan pereaksi dan hasil reaksi secara kuantitatif sehingga diperoleh harga K, amati hasil percobaan yang tertera pada tabel dibawah ini!

Tabel data di bawah diperoleh dari hasil pengukuran terhadap konsentrasi komponen sistem kesetimbangan:
I. H2(g)  +  I2(g)                    2 HI(g)

konsentrasi komponen diukur pada suhu 698 K
	No
	[H2]

(mol/L x 10-3)
	[I2]

(mol/L x 10-3)
	[HI]

(mol/Lx 10-3)
	[H2]. [I2].[HI]
	[HI]

[H2]. [I2]
	[HI]2
[H2]. [I2]

	1

2

3

4
	0,4789

2,9070

3,5600

4,5647
	0,4789

1,7069

1,2500

0,7378
	3,351

16,482

15,588

13,544
	...........

...........

............

............
	........

........

........

........
	.........

.........

.........

........


II. N2O4(g)                     2 NO2(g)

	No
	[N2O5]

(mol/L x 10-3)
	[NO2]

(mol/L x 10-3)
	[N2O5]. [NO2]


	[NO2]

[N2O5]
	[NO2]2
[N2O5

	1

2

3

4
	129

324

415

778
	1,17

1,85

2,13

2,84
	...........

...........

...........

...........
	........

........

........

........
	........

........

........

........


III. PCl5(g)                   PCl3(g)  +  Cl2(g)

	N o
	[PCl3]
	[Cl2]
	[PCl5]
	[PCl3]. [Cl2].[PCl5]                   
	[PCl3]. [Cl2]

PCl5]

	1

2

3

4
	1,00

7,50

2,00

3,00
	38,0

0

4,50

2,00
	2,00

1,80

0,21

0,32
	........

........

........

........
	.......

......

......

......


Lengkapilah ketiga tabel agar terisi lengkap!

1. Amatilah hubungan antara konsentrasi komponen dalam kesetimbangan! 

2. Tunjukkan mana yang mempunyai harga tetap!

3. K untuk hasil percobaan 1 

4. K untuk hasil percobaan 2 

5. K untuk hasil percobaan 3 

Guldberg dan Waage ( 1866) , berdasarkan penemuannya menyatakan ada hubungan yang tetap antara konsentrasi komponen dalam kesetimbangan, dan hubungan yang tetap ini disebutnya dengan Hukum Kesetimbangan Kimia/ Rumus Tetapan Kesetimbangan.

Tetapan kesetimbangan menunjukkan perbandingan komposisi pereaksi dan hasil reaksi dalam keadaan setimbang pada suhu tertentu.

Untuk reaksi:

           mA(g)  +  nB(g)                pC(g)  +  qD(g)

harga K = .....

5. PersamaanTetapan Kesetimbangan/ Hukum Kesetimbangan 

Ungkapan aksi masa yang ditemukan Guldberg dan Waage (1866) merupakan dasar untuk menjelaskan konsep tetapan kesetimbangan. Ungkapan aksi massa tersebut dikenal sebagai hukum Aksi massa secara umum untuk reaksi

mA(g)  +  nB(g)                   pC(g)  +  qD(g)

aksi massanya adalah : 
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                                    (harga Kc dihitung pada T tertentu volume 1 liter)
Satuan konsentrasi Kc adalah molaritas (M) sehingga satuan

      Kc  =  M(p+q) – (m+n)
Rumusan di atas berlaku untuk kesetimbangan homogen, sedang untuk kesetimbangan heterogen yang diperhitungkan adalah konsentrasi zat yang berfasa gas saja (campuran padat atau gas) atau yang berfasa larutan (campuran berfasa larutan dan padatan).

Contoh:

Dalam volume 2 liter dimasukkan 1,6 mol gas HCl dan dibiarkan mengalami kesetimbangan menurut reaksi:

     2 HCl(g)                     H2(g)  +  Cl2(g)

jika dalam keadaan setimbang terdapat 0,4 mol gas Cl2 tentukan harga Kc!
Jawab:

2 HCl(g)                   H2(g)  +  Cl2(g)

Semula
:
 1,6 mol

Reaksi
: 
0,8 mol                  0,4 mol      0,4 mol

Setimbang: (1,6 – 0,8)     
        0,4 mol       0,4 mol
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Karena jumlah koefisien reaksi di ruas kiri dan kanan sama maka perubahan volume tidak berpengaruh terhadap Kc.

6. Tetapan Kesetimbangan Tekanan Parsial (Kp)

Tetapan kesetimbangan untuk sistem kesetimbangan gas juga dapat dinyatakan berdasarkan tekanan parsial gas. Tetapan kesetimbangnnya disebut tetapan kesetimbangan tekanan parsial.

Misal:     mA(g)   +  nB(g)                    pC(g)  + qD(g)

 
Contoh dalam reaksi:

       N2(g)  +  3 H2(g)                2 NH3(g)
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Harga tetapan parsial yang diperhitungkan hanyalah zat-zat yang berwujud gas.

Hubungan Kc dengan Kp


mA  +  nB                  pC  +  qD

Berdasarkan hukum gas ideal:


PV = nRT

Maka harga n:
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Dari:
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               (persamaan 2)
Sehingga:
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Berdasarkan persamaan 1 dan 2

Akibatnya:                                
Contoh soal
Sebanyak 5 mol gas N2 dicampurkan dengan 20 mol gas H2 dalam ruangan 5 liter, kemudian di panaskan pada suhu 427oC, sehingga sebagian bereaksi membentuk NH3 menurut kesetimbangan

          N2(g)  +  3 H2(g)                2 NH3(g)  ∆H = -92 kJ

Apabila tekanan total campuran pada keadaan setimbang adalah 230 atm, tentukan harga Kp dan Kc reaksi itu pada 427oC.

Jawab:

Jumlah mol gas dalam campuran:

P V  =  n R T                 
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             N2(g)         +      3 H2(g)                2 NH3(g)  

Mula-mula
: 5 mol              20 mol
        -

Reaksi

: -x mol           -3x mol               2x mol

Setimbang
: (5-x) mol      (20-3x) mol         2x mol

Jumlah mol gas campuran setimbangan = 20

             (5 – x)  +  (20 – 3x)  + 2x  = 20

                                                - 2x  = - 5

                                                    x  =  2,5

Susunan kesetimbangan:

N2 = 5 – 2,5            H2 = 20 – (3 x 2,5)          NH3 = 2 x 2,5

     = 2,5 mol              = 12,5 mol                       = 5 mol

Perbandingan tekanan parsial gas = perbandingan mol

           N2 : H2 : NH3 = 2,5 : 12,5 : 5

                                  =  1   :   5    :  2

a). PN2  =  1/8 x 230 atm  =  28,75 atm

     PH2  =  5/8 x 230 atm  =  143,75 atm

     PNH3 = 2/8 x 239 atm  =  57,5 atm
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       Kp  =  Kc (RT)2
b). Kc  =  Kp (RT)2
            =  3,87 x 10-10 (0,082 x 700)2
            =  0,1275

Latihan 3.3
1. Tulislah rumus Kc dan Kp reaksi berikut:

a. 2 H2(g)  + S2(g)                  2 H2S(g)

b. 2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)

c. C(g)  +  CO2(g)                2 CO(g)

d. COCl2(g)                 CO(g)  +  Cl2(g)

e. 2 BaO2(s)                 2 BaO(s)  +  O2(g)

f. ((NH4)2S (s)                NH3(s)  +  H2S(g)

2. Pada suhu tertentu, harga Kc untuk reaksi:

PCl5(g)                   PCl3(g)  +  Cl2(g)   adalah 0,35

Untuk dapat membatasi penguraian 2,4 mol/L gas PCl5 yang terurai hanya 25% saja, maka tentukan banyaknya gas klor yang harus ditambahkan?

3. Dalam tabung tertutup bervolume 2 liter dimasukkan 5,40 gram N2O5 murni. Pada suhu toC terjadi kesetimbangan.

                    N2O5(g)                            2 N2O4(g)  +  O2(g)                
 dalam keadaan itu terdapat0,01 mol O2, hintunglah:

a. Konsentrasi tiap komponen-komponennya dalam sistem kesetimbangan

b. Kc pada suhu tertentu

4. Gas H2 dan gas I2 bereaksi menghasilkan gas HI dalam sistem kesetimbangan. Pada saat setimbang ternyata masing-masing gas konsentrasinya adalah 0,5 mol H2; 0,4 mol I2; dan 0,2 mol HI dalam ruang 1 liter. Hitunglah harga tetapan kesetimbangan konsentrasi dan harga tetapan kesetimbangan parsialnya jika tekanan total pada saat kesetimbangan adalah 114 cmHg!

5. Gas O2 dan CO bereaksi menghasilkan gas CO2 dalam sistem kesetimbangan. Pada saat kesetimbangan tercapai ternyata masing-masing gas konsentrasinya adalah 0,4 mol O2; 0,3 mol CO; dan 0,3 mol CO2 dalam ruang 1 liter. Hitunglah harga tetapan kesetimbangan parsialnya bila tekanan parsial gas CO adalah 36 cmHg!
6. Pada temperatur tertentu dalam ruang 1 liter terdapat kesetimbangan:
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semula terdapat 0,8 mol gas SO3 dan setelah tercapai kesetimbangan perbandingan jumlah mol SO3 terhadap O2 adalah 4 : 3. Tentukan harga tetapan kesetimbangannya, tentukan pula tetapan kesetimbangan parsial, jika tekanan parsial gas O2 pada saat setimbang adalah 38 cmHg!

7. Suatu reaksi kesetimbangan A(g)                B(g)  +  C(g)

mempunyai harga Kp = 0,328 pada suhu 137oC, berapa harga Kc untuk persamaan di atas?

8. Bagaimanakah perumusan tetapan kesetimbangan untuk reaksi kesetimbangan:

           Cu2+(aq)  + 2 Fe2+(aq)                Cu(s)  +  2 Fe3+(aq)

9. Bagaimanakah pengaruh katalis terhadap kesetimbangan?

Jelaskan apakah katalis mengubah letak kesetimbangan dan konstanta kesetimbangan!

10. Reaksi CO2(g)  + NO(g)                 NO2(g)  + CO(g) dilakukan dalam wadah 5 liter. Pada keadaan awal 4,5 mol CO2 dan 4 mol NO; sesudah kesetimbangan NO yang masih tersisa adalah 1,5 mol. Tentukan tetapan kesetimbangan reaksi tersebut!

UJI KOMPETENSI LAJU REAKSI DAN KESETIMBANGAN
A. LAJU REAKSI
I. JENIS SOAL A
1. Konsentrasi 400 cm3 larutan yang mengandung 1660 mg KI ( Mr KI = 166) adalah...

a. 0,010 M

c. 0,100 M
e. 0,200 M

. 0,025 M

d. 0,150 M

2.  Massa NaCl ( Mr = 58,5) yang terkandung dalam 200 cm3 larutan NaCl 0,1 M adalah

a. 1,17 g

c. 11,70 g
e. 33,40 g

b. 5,85 g

d. 17,55 g
3. Pada suhu tertentu laju penguraian N2O5 menjadi NO2 dan O2 adalah 2,0 x 10-5 M det-1, maka pembentukan NO2 adalah....

a. 1,0 x 10-5 M det-1

d. 4,0  x  10-1 M det-1

b. 2,0  x  10-5M det-1

e. 6,0  x  10-1 M det-1

c. 3,0  x  10-5 M det-1
4.  Diketahui reaksi , N2(g)   +   3H2(g)           2 NH3 (g). Ternyata dalam waktu 10 detik konsentrasi N2 berubah dari 0,5 M menjadi 0,3 M maka laju reaksinya adalah....

a. 0,03 M det-1 terhadap N2
b. 0,02 M det-1 terhadap NH3
c. 0,02 M det-1 terhadap H2
d. 0,04 M det-1 terhadap H2
e. 0,06 M det-1 terhadap N2
5. Pernyataan yang sesuai mengenai laju reaksi adalah.....

a. Penambahan mol pereaksi tiap satuan waktu

b. Pegurangan mol hasil reaksi tiap satuan waktu

c. Penambahan mol pereaksi tiap liter larutan tiap waktu

d. Pengurangan mol hasil reaksi tiap liter, tiap satuan

e. Penambahan mol hasil reaksi tiap liter tiap satuan waktu
6. Diantara faktor-faktor berikut yang tidak dapat memperbesar laju reaksi adalah...

a. pada suhu tetap ditambah katalisator

b. pada suhu tetap volume ditambah / dipebesar

c. suhu di naikkan

d. pada suhu tetap, reaktan ditambah

e. menghaluskan zat reaktan

7.  Reaksi : 2 SO2(g)   +   O2(g)              2 SO3(g). Jika laju reaksi berdasarkan SO2 dinyatakan sebagai  V  SO2 dan O2 dinyatakan sebagai V O2 maka.....

a. V SO2 =  V O2
     

d.  V SO2 =  V SO3  

b. V SO2 = 2 V O2


e.  V SO2 = 1/2 V SO3  

c. V SO2 = 1/2 V O2  
8. Grafik di bawah ini mencerminkan reaksi : B  +  2C    
D dengan rumus laju reaksi 

    V =b.[B]. Maka grafik yang sesuai adalah.....

a. 




d.
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[C]

     b
.



e. 
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9. Diketahui reaksi :  A  +  B         AB diperoleh data sebagai berikut :

	No
	[A]
	[B]
	V (M det-1)

	1
	A
	B
	V

	2
	2a
	B
	4v

	3
	4a
	2b
	32 v


Berdasarkan data tersebut, yang benar tentang orde reaksi adalah ...

a. orde reaksi terhadap A adalah 1

b. orde reaksi terhadap B adalah 1

c. orde reaksi terhadap A adalah 0

d. orde reaksi terhadap B adalah 2

e. orde reaksi total adalah 2

10. Suatu reaksi X  +  Y             XY mempunyai persamaan laju reaksi V = k [X][Y]. Jika volume yang ditempati gas-gas tiba-tiba diperkecil ½ kali semula, maka laju reaksinya, jika dibandingkan semula akan menjadi....

a. 1/16 kali   b. 1/8 kali  c. ¼ kali
d. 2 kali 
e. 4 kali

11. Tabel mengenai suhu dan laju reaksi diberikan sebagai berikut.

	Suhu (oC)
	Laju reaksi ( Mdet-1)

	22

31

40
	0,0001

0,0003

0,0009


Berdasarkan data, laju reaksi pada suhu 58oC adalah...
a. 0,0018

c. 0,0081
e. 0,027 

b. 0,0027

d. 0,0243

12. Suatu reaksi berlangsung pada suhu 30oC, jika setiap kenikan 10oC konstanta laju reaksi menjadi dua kali lebih cepat maka laju reaksi pada suhu 80oC di bandingkan pasa suhu 40oC adalah......

a. 2 kali
  
 b. 4 kali    c. 8 kali      d. 16 kali    e. 32 kali

13. Setiap kenaikan 10oC, laju reaksi menjadi 2 kali lebih cepat dari semula. Apabila pada suhu 20oC laju reaksi berlangsung 16 menit, maka laju reaksi pada suhu 100oC adalah.......

a. 1/16 menit

c. ¼ menit
  e. ½ menit

b. 1/8menit    

d. 2/3 menit

14. Diketahui reaksi : 2 P  +  Q 
      P2Q mempunyai persamaan laju reaksi  V  =  k [P]2 [Q], jika mula-mula gas P dan Q amasing-masing 0,2 mol dalam 2 liter dan tetapan laju k = 0,2, maka laju reaksi pada saat 75% P telah bereaksi adalah ....

a. 0,5 x10-7 M det-1   
  c. 4 x10-7 M det-1   
e. 8 x10-7 M det-1
b. 2,5 x10-7 M det-1   
 d. 5 x10-7 M det-1
15. Hal yang dapat diperoleh dari grafik di bawah ini adalah.......
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      25





  pereaksi




      10



     hasil reaksi

a. reaksi menyerap energi

b. perubahan entalpi -35 Kj

c. perubahan entalpi +15 Kj

d. energi aktivasi 15 Kj

e. energi aktivasi 20 Kj

16. Faktor di bawah ini semua mempengaruhi laju reaksi kecuali...

a. luas permukaan

d. Katalis

b. konsentrasi


e. tekanan

c. suhu
17. Data hasil percobaan dari reaksi A  +  B         C 

	Reaksi No
	[A] awal M
	[B] awal M
	Waktu (detik)

	1

2

3

4

5
	0,4

0,4

0,2

0,8

0,2
	0,2

0,2

0,4

0,1

0,1
	16

16

64

4

64


      Tingkat reaksi A  +  B    
 C  adalah...

      a. 0        b. 1        c.  2         d.  3        e.  4

18. Satuan tetapan laju reaksi k tergantung pada tingkat   reaksi. Satuan tetapan laju reaksi untuk 3 adalah.....

a. M2 detik-2


d. M-2 detik-2
b. M2 detik-1


e. M-1 detik-1
c. M-1 detik

19. Pada suatu reaksi tertentu yang menggunakan katalisator, katalisator akan berfungsi untuk...

a. menaikkan energi aktivasi
b. menurunkan energi aktivasi

c. manaikkan entalpi reaksi

d. menurunkan entalpi reaksi

e. reaksi endoterm saja

20. Diantara pernyataan di bawah ini laju reaksi antara logam Mg dan HCl paling cepat adalah......

a. 5 gram Mg dan 10 mL 0,2 M HCl

b. 5 gram Mg dan 10 mL 0,25 M HCl

c. 10 gram Mg dan 10 mL 0,2 M HCl

d. 10 gram Mg dan 10 mL 0,25 M HCl

e. 5 gram Mg dan 10 mL 0,35 M HCl

21.Perhatikan diagram di bawah ini. Diagram yang menyatakan reaksi endoterm dengan menggunakan katalisator adalah....


 

a. 



    b.



   c. 

d. 



     e.
22. Laju reaksi awal dari zat X dan Y masing-masing di tunjukkan oleh grafik....

V


      V


  
 


    [X]


        
[Y]

Reaksi antara X  +  Y         W mempunyai orde reaksi total.....

a. 1  
     b. 2

c. 3

d. 4

e.0

23. Dari hasil percobaan yang diperoleh dari reaksi:

A   +    B   +   C               D mempunyai data seabgai  berikut...

	[A] M
	[B] M
	[C] M
	V M det-1

	0,4

0,8

0,4

0,8
	0,48

0,24

0,24

0,24
	0,02

0,04

0,02

0,02
	16

32

16  x  10-2

32  x  10-2


     Maka laju reaksi untuk A  +  B  +  C 

D adalah..

a.  v = k [B][C]2  

 c. v = k [A][B][C]     

 e. v = k[A]2 [B][C]

b.  v = k [A][C]2   

d. v = k [A][B]

24. Dari reaksi  A  +  E 
          D  +   B diperoleh data  sebagai berikut.

1) Jika konsentrasi A dinaikkan pada konsentrasi E tetap maka laju reaksinya menjadi 2 kali lebih cepat

2) Jika A dan E masing-masing diperbesar 2 kali ternyata laju reaksi menjadi 8 kali lebih cepat.

Maka orde reaksi A  +  E 
          D  +   B adalah.....

a. 1   

b. 2   
     c. 3   
d. 4   

e. 5

25. Pada reaksi :  2 NO(g)  +  Br2(l)              2 NOBr  diperoleh data sebagai berikut...
	

No
	[NO]
	[Br]
	V ( M det-1)

	1

2

3
	0,2

0,2

0,4
	0,4

1,6

0,4
	12

48

48


Maka pernyataan yang benar adalah...

a. v = k [NO][Br]

b. orde total reaksi adalah 2

c. orde reaksi terhadap NO adalah 1

d. orde reaksi terhadap Br2 adalah 1

e. Satuan tetapan laju reaksi adalah M-1 det-1
II. JENIS SOAL C
1. Magnesium bereaksi lebih cepat dengan HCl 0,4 M dari pada 1 M

Sebab

Makin besar konsentrasi zat yang bereaksi, laju reaksi makin cepat

2. Katalisator pada suatu reaksi berfungsi menentukan energi pengaktifan

Sebab

Energi pengaktifan menentukan suatu reaksi tergolong eksoterm atau endoterm

3. Reaksi eksoterm adalah suatu reaksi yang membebaskan/menghasilkan panas

Sebab

Reaksi eksoterm tidak memerlukan energi pengaktifan
4. Salah satu faktor yang mempengaruhi laju reaksi salah suhu

Sebab

Suhu semakin besar/tinggi energi kinetik dari molekul semakin besar
5. Persamaan laju reaksi :  2 A  +  B  
C adalah v= k[A]2[B], apakah pada suhu tetap konsentrasi reaktan dinaikkan 2 kali maka laju reaksinya menjadi 8 kali lebih cepat

Sebab

Reaksi tersebut merupakan orde 3

III. JENIS SOAL D
1. Jelaskan faktor apa saja yang dapat mempengaruhi laju reaksi

2. Dalam sebuah bejana yang volumenya 5 liter terdapat 10 mol gas NH3 dan mengalami penguraian sebagai berikut: 

2 NH3(g)                    N2 (g)     +      3  H2(g)

setelah 10 menit ternyata gas NH3 yag ada 2 mol. Hitung :
a. laju penguaraian NH3
b. laju pembentukan N2
c. Laju pembentukan H2
3. Setiap kenaikan 20oC laju reaksinya menjadi 3 kali lenih besar. Jika pada suhu 30oC reaksi berjalan 9 menit.  Berapa waktu yang diperlukan pada suhu tepat 90oC

4. Dari reaksi P  +  Q        R diperlukan data sebagai berikut. Jika konentrasi P dinaikkan dua kali pada konsentrasi Q tetap, laju reaksi dua kali lebih besar. Jika P dan Q konsentrasi masing-masing dinaikkan dua kali, laju reaksi delapan kali lebih besar. Tentukan persamaan rekasi untuk P  +  Q        R

5. Berikan beberapa contoh untuk industri kimia berikut katalisator yang digunakan dalam industri tersebut!
B. KESETIMBANGAN KIMIA

I. Pilihlah salah satu jawaban yang tepat

1. Molekul zat B terbentuk dari 2 buah molekul zat A dan  kedua bentuk berada dalam keadaan setimbang. Reaksi setimbang dapat dilukiskan sebagai berikut:

                2 A                 B

bila larutan yang mengandung A dan B berada dalam keadaan setimbang ditambah air sehingga menjadi dua kali volumenya maka:

a. A bertambah banyak

b. B bertambah banyak

c. Konsentrasi A dan B berubah

d. Jumlah B tetap

e. Tetapan kesetimbangan berubah

2. Kesetimbangan gas: PCl3(g)  + Cl2(g)                PCl5(g)  ∆H = + a kJ. Faktor yang dapat  memperkecil hasil reaksi atau peruraian PCl5 adalah.........

a. Volume diperkecil

b. Tekanan diperbesar

c. Suhu dinaikkan

d. Katalis ditambah

e. Pereaksi dikurangi

3. Tetapan kesetimbangan reaksi 

CaCO3(s)                CaO(s)+  CO2(g) diberikan oleh........

a. 
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e. K  =  [CO2]

4. Jika dua mol AB dalam 2 liter air terurai sebanyak 40% menurut AB            A + B, maka tetapan kesetimbangan reaksi tersebut adalah.........

a. 0,27

b. 0,09

c. 0,07

d. 0,0009

e. 0,00027

5. Pada reaksi CO(g) +  H2O(g)                  CO2(g)  +  H2(g)

Bila mula-mula [CO] = 0,2 mol/L dan [H2O] = 0,2 mol/L serta Kc = 1 maka CO yang bereaksi adalah.....

a. 0,1 mol/L

b. 1 mol/L

c. 0,2 mol/L

d. 2 mol/L

e. 4 mol/L

6. Tetapan kesetimbangan untuk reaksi:      A + B                 C + D  Kc = 2. Jumlah mol B yang harus dicampurkan pada 4 mol A, untuk menghasilkan 2 mol C pada kesetimbangan adalah ......

a. 2 mol

b. 4 mol

c. 1 mol

d. 3 mol

e. 5 mol

7. Dalam disosiasi N2O4 berdasarkan persamaan

N2O4(g)                 2 NO2(g)
Mula-mula N2O4 2 M dalam keadaan setimbang terbentuk NO2 2M. Harga derajat disosiasinya adalah...
a. ½


b. ⅓
c. ¼

d. ⅛

e. ⅝
8. Harga Kp untuk reaksi kesetimbangan 

2 X(g)                3 Y(g)

Pada suhu tertentu adalah ⅓. Jika dalam keadaan kesetimbangan tekanan persial X adalah 9 atm, maka tekanan parsial Y adalah ....

a. 9 atm

b. 27 atm

c. 3 atm

d. 1 atm

e. ⅓ atm

9. Diketahui untuk reaksi 2 A(g) + B [g)                 3 C(g), harga Kc = 0,01. maka konsentrasi A, B, dan C yang benar adalah...  
      [A]M        [B]M          [C]M

a. 0,1            0,1            0,1

b. 1               1               1

c. 1               0,1            0,1

d. 1               1               0,1

e. 0,2            0,2            0,2

10. Dalam ruang 1 L terdapat kesetimbangan antara gas N2, H2 dan NH3 dengan persamaan reaksi

2 NH3(g)                N2(g)  +  3 H2(g)

Pada kesetimbangan tersebut terdapat 0,01 mol N2 ; 0,01 mol H2 dan 0,04 mol NH3. Harga tetapan kesetimbangan reaksi adalah .........

a. 2,5 x 10-5
b. 2,5 x 10-4
c. 4 x 10-4
d. 4 x 10-5
e. 1 x 10-5
11. Tetapan kesetimbangan untuk reaksi

PCl5(g)                PCl3(g)  +  Cl2(g)  pada suhu 760oC adalah 0,05. Jika konsentrasi awal PCl5 0,1 mol/L maka pada keadaan setimbang PCl5 yang terurai ........
a. 12,5%

b. 20%

c. 25%

d. 33,3%

e. 50%

12. Jika pada kesetimbangan A  +  B               C  +  D

Tetapan kesetimbangan K = 1 dan konsentrasi A sama dengan 2 kali konsentrasi C, maka konsentrasi B sama dengan .....

a. 4 kali konsentrasi D

b. 2 kali konsentrasi D

c. Konsentrasi D

d. ½ kali konsentrasi D

e. ¼ kali konsentrasi D

13. Suatu reaksi dikatakan mengalami kesetimbangan dinamis apabila ......

a. Zat hasil dapat bereaksi kembali membentuk pereaksi

b. Berlangsung dalam sistem terbuka

c. Mengalami perubahan secara makroskopis

d. Secara mikroskopis reaksi telah berhenti

e. Secara makroskopis tidak mengalami perubahan dan secara mikroskopis reaksi berlangsung secara terus menerus

14. Pada reaksi yang telah mengalami keadaan setimbang maka dapat di pastikan...
a. Harga tetapan kesetimbangan tidak dipengaruhi oleh fasa zat yang bereaksi

b. Pada kesetimbangan heterogen harga tetapan kesetimbangan hanya dipengaruhi oleh fasa zat padat

c. Pada kesetimbangan homogen harga tetapan kesetimbangan baik fasa padat maupun fasa gas selalu diperhitungkan

d. Harga tetapan kesetimbangan parsial hanya ditentukan oleh zat yang berfasa gas saja

e. Harga tetapan kesetimbangan tidak dipengaruhi oleh apapun
15. Pernyataan Kc pada 350oC yang benar untuk reaksi

2 NH3(g)                N2(g)  +  3 H2(g)      adalah .....

a. 
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c. Kc = Kp (RT)2
d. Kc = Kp (RT)

e. Kc = Kp (RT)1/2
16. Gas N2O4 terdisosiasi sebanyak 25% menjadi gas NO2. Jika tekanan total kesetimbangan adalah 0,75 atm, harga Kp adalah .....

a. 0,20

b. 0,50

c. 1,0

d. 1,25

e. 1,50

17. Dalam ruang 5 L dimasukkan 6 mol HI dan dibiarkan mencapai kesetimbangan pada suhu tertentu. Jika pada suhu tesebut dalam keadaan kesetimbangan terbentuk 2 mol I2, maka besarnya tetapan kesetimbangan adalah ....

a. 0,1

b. 1

c. 2

d. 0,3

e. 0,2

18. Pada kesetimbangan 

2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)  ∆H = -180 kJ agar diperoleh hasil reaksi secara maksimal maka dilakukan ......

a. Mempekecil O2
b. Mengurangi konsentrasi SO2
c. Mengurangi konsentrasi SO3
d. Tekanan diperkecil

e. Suhunya dinaikkan

19. Pada sistem kesetimbangan berikut ini harga Kc yang tidak mempunyai harga satuan adalah .....

a. 2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)  

b. PCl5(g)                PCl3(g)  +  Cl2(g)  
c. C(s)  +  ½ O2(g)                CO(g)

d. CO2(g)  +  H2(g)                 CO(g)  +  H2O(g)

e. CaCO3(s)                CaO(s)  + CO2(g)
20. Apabila tekanan gas diyatakan dalam satuan atmosfer, maka satuan harga Kp untuk sistem kesetimbangan

PCl5(g)                PCl3(g)  +  Cl2(g)     adalah .....

a. Atmosfer

b. Atmosfer2
c. Atmosfer-2
d. Atmosfer-1
e. Atmosfer-3
21. Pernyataan berikut yang bekaitan dengan kesetimbangan dinamis adalah ......

a. Dalam keadaan setimbang perubahan mikroskopis berlangsung terus

b. Dalam keadaan setimbang tidak terjadi terjadi perubahan makroskopis

c. Keadaan setimbang dapat dicapai dua arah

d. Kesetimbangan hanya dapat terjadi di dalam ruang tertutup

e. Dalam keadaan setimbang semua komponen pereaksi dan hasil reaksi sama

22. Reaksi kesetimbangan: 
CO2(g)  +  H2(g)                 CO(g)  +  H2O(g)  +  X kJ

Agar diperoleh zat hasil sebanyak-banyaknya.....

a. Digunakan katalis Fe

b. Suhu dinaikkan

c. Tekanan diperbesar

d. Volume diperbesar

e. Konsentrasi CO dikurangi

23. Jika dipanaskan pada suhu tertentu, 50% N2O4 mengalami disosiasi sesuai dengan reaksi 

N2O4(g)                2 NO2(g)    Dalam kesetimbangan perbandingan mol NO2 terhadap N2O4 adalah .....

a. 2 : 3

b. 2 : 1

c. 1 : 1

d. 1 : 4

e. 1 : 2

24. Berdasarkan azas Le Chatelier 

N2O4(g)                2 NO2(g)  (H = +  q kJ proses peruraian N2O4 yang maksimal sebaiknya dilakukan pada ..........

a. Tekanan diperbesar

b. Volume diperbesar

c. Suhu dinaikkan

d. Ditambah gas NO

e. Ditambah katalis

25. CaCO3(s)                 CaO(g)  +  CO2(g)  Jika reaksi dalam keadaan setimbang pada suhu 773oK dan tekanan gas CO2 = 5 atm, maka tetapan kesetimbangan reaksi tersebut ....

a. K = 5-10
b. K = 5

c. K = 105
d. K = 1/5

e. K = 10-5
II. JENIS SOAL B
1. Reaksi pembuatan SO3 menurut proses kontak

2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)  (H = + 45 kkal

hasil SO3 akan bertambah apabila .....

1) Tekanan diperbesar

2) Suhu dinaikkan

3) Konsentrasi pereaksi ditambah

4) Volume diperbesar

2. Persamaan reaksi  2 HCl(g)             H2(g)  +  Cl2(g) (H = - a kkal. Supaya derajat disosiasi HCl bertambah besar, maka dapat dilakukan dengan cara ....

1) Volume diperkecil

2) Voume diperbesar

3) Diberi katalisator

4) Suhu dinaikkan

3. Reaksi kesetimbangan manakah yang bergeser kekanan, jika tekanan total diperbesar.....

1) 2 HCl(g)                H2(g)  +  Cl2(g)  

2) 2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)
3) N2O4(g)                2 NO2(g)

4) N2(g)  +  3 H2(g)                2 NH3(g)   
4. CO(g)  +  H2O(g)                 CO2(g)  +  H2(g)                 

Bila 1 mol CO dan 1 mol H2O direaksikan sampai terjadi kesetimbangan dan pada saat tersebut masih tersisa 0,2 mol CO, maka ....

1) Harga Kc = 16

2) konsentrasi CO2 = 0,2 mol

3) konsentrasi H2 = 0,8 mol

4) Konsentrasi H2O = 0,8 mol

5. Diketahui reaksi kesetimbangan sebagai berikut:

1) N2(g)  +  3 H2(g)                2 NH3(g)   

2) 2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)
3)  N2O4(g)                2 NO2(g)

4)  2 HCl(g)                H2(g)  +  Cl2(g)  

Reaksi manakah yang tidak mengalami perubahan bila tekanan diperbesar .......

III. JENIS SOAL D
1. Pada suhu tertentu dalam ruang 1 L terdapat kesetimbangan dari reaksi 

2 SO2(g)  +  O2(g)                  2 SO3(g)

Bila 160 gram SO3 (S = 32 ; O = 16) dipanaskan pada suhu 300oK hingga mencapai kesetimbangan, ternyata perbandingan mol SO3 : O2 = 2 : 1. Tentukan berapa harga tetapan kesetimbangan parsialnya!
2. Satu mol A dan satu mol B direaksikan sampai tercapai kesetimbangan. Menurut reaksi :

A(g)  +  B(g)                C(g)  +  D(g)

Pada kesetimbangan didapatkan harga Kc adalah 5 mol, bagaimana susunan zat pada saat setimbang?
3. Pada suhu tertentu, konsentrasi kesetimbangan dari zat-zat dalam reaksi : 

        A(g)  +  B(g)                C(g)  +  D(g)

Adalah [A]  =  [B]  =  0,2 molar

             [C]  =  [D]  = 0,4 molar

Jika pada suhu yang sama 0,2 molar A ; 0,2 molar B ; 0,5 molar C da 0,5 molar D dimasukkan ke dalam ruang hampa, berapakah konsentrasi zat A setelah terjadi kesetimbangan?
4. Pada suhu tertentu, harga Kc untuk reaksi 

PCl5(g)                PCl3(g)  +  Cl2(g)   adalah 0,75

Untuk dapat membatasi penguraian 2,4 mol/L gas PCl5 yang terurai hanya 25% saja. Tentukan banyaknya gas klor yang harus ditambahkan!

5. Dalam kesetimbangan 

N2(g)  +  3 H2(g)                2 NH3(g)   ∆H = 185 kJ

Berlangsung pada suhu 107oC, apa yang terjadi jika :

a. Suhu dinaikkan

b. Tekanan diperbesar

c. Nitrogen ditambah

 Menjelaskan pengertian     kemolaran dan penggunaannya
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 Menuliskan    ungkapan laju reaksi





grafik laju reaksi
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 Menjelaskan persamaan laju reaksi dan tingkat reaksi serta penentuannya





V  =  k [A]m [B]n





Menjelaskan orde reaksi berdasarkan data hasil eksperimen





Membaca grafik kecenderungan orde reaksi





Merancang percobaan dan menentukan variabel tetap (kontrol) dan variabel bebas (manipulasi).


Membuat dan menafsirkan grafik dari data percobaab tentang faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi. 
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Menjelaskan kesetimbangan dinamis





konsentrasi





waktu





waktu
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Menjelaskan kesetimbangan homogen dan heterogen serta tetapan kesetimbangan





Menyimpulan pengaruh perubahan suhu, konsentrasi, tekanan dan volume pada pergeseran kesetimbangan berdasarkan data hasil percobaan





Meramalkan arah pergeseran kesetimbangan dengan menggunakan azas Le Chatelier





Menyimpulkan pengaruh perubahan konsentrasi tekanan atau volume dan suhu pada pergeseran kesetimbangan berdasarkan data hasil percobaan


Menuliskan laporan hasil percobaan secara menyeluruh dan mempresentasikannya





Menjelaskan kondisi optimum untuk memproduksi bahan-bahan kimia di industri yang didasarkan pada reaksi kesetimbangan





Menafsirkan data hasil konsentrasi pereaksi dan hasil reaksi pada keadaan setimbang serta menyimpulkan pengertian tetapan kesetimbangan (Kc)





Menghitung harga Kp berdasarkan tekanan parsial gas pereaksi dan hasil reaksi pada keadaan setimbang





� EMBED Equation.3  ���





Kp = Kc (RT)(p+q)-(m+n)


Kp = Kc (RT)(p+q)-(m+n)








Koordinat reaksi





e


n


e


r


g


i





Koordinat reaksi





e


n


e


r


g


i





Koordinat reaksi





e


n


e


r


g


i





Koordinat reaksi





e


n


e


r


g


i





Koordinat reaksi





e


n


e


r


g


i








PAGE  


_1177314738.unknown

_1177316644.unknown

_1181914280.unknown

_1182161104.unknown

_1182161661.unknown

_1182161671.unknown

_1182161130.unknown

_1181916688.unknown

_1182161098.unknown

_1181914312.unknown

_1177317044.unknown

_1181911662.unknown

_1181911677.unknown

_1181911693.unknown

_1178396700.unknown

_1177316754.unknown

_1177315123.unknown

_1177315250.unknown

_1177314945.unknown

_1177305323.unknown

_1177308753.unknown

_1177309717.unknown

_1177314528.unknown

_1177314591.unknown

_1177311114.unknown

_1177314240.unknown

_1177311941.unknown

_1177309840.unknown

_1177308958.unknown

_1177309067.unknown

_1177308794.unknown

_1177308332.unknown

_1177308491.unknown

_1177308294.unknown

_1177302868.unknown

_1177303707.unknown

_1177304555.unknown

_1177304803.unknown

_1177303565.unknown

_1177302566.unknown

_1177302768.unknown

_1177302366.unknown

