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e Definisi:

- keadaan dimana reaksi kimia berjalan ke kanan dan ke kiri pada kecepatan
yang sama dan dalam waktu yang bersamaan.

- Rasio konsentrasi (jumlah) pereaksi dan produk tidak berubah seiring

dengan perubahan waktu

* Reaksi Kesetimbangan
N2O4 g = 2NO,




e Definisi:
- keadaan dimana reaksi kimia berjalan ke kanan dan ke kiri pada kecepatan
yang sama dan dalam waktu yang bersamaan.
- Rasio konsentrasi (jumlah) pereaksi dan produk tidak berubah seiring
dengan perubahan waktu
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c - NO,
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* Reaksi Kesetimbangan = :
i
N2Os g = 2NO, g 5 N0
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P Konstanta Kesetimbangan

Reaksi Kekanan:

N,O, () > 2 NO, ()
LAJU REAKSI

Rate = k;[N,0,]

Reaksi Kekiri:

Laju Reaksi
Laju reaksi =k, [NO,]?
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> — Equilibrium
k,[NO;] : achieved
| (rates are equal)
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Pada keadaan kesetimbangan dinamis:
Laju reaksi kekanan = laju reaksi kekiri



* Pada keadaan kesetimbangan dinamis:
Laju reaksi kekanan = laju reaksi kekiri

k: IN,0,] = k, [NO,]?
ke/ k.= [NO,]?/ [N,O,] ”
5 |
K. = Ky / k, ’ — Equilibrium
k,[NO;] : achieved
| (rates are equal)
0 |
Time —>




e Reaksi Kesetimbangan

%

aA+bB = cC +dD

Konstanta Kesetimbangan
« — _[CIDp
° [AP[BP

Di dalam sistem tertutup untuk reaksi dalam fasa gas harga

konsentrasi sebanding dengan tekanan, harga konastanta
kesetimbangan dapat dinyatakan sebagai:

(P (P’
P (Pa)? (Pg)°
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* Hukum Gas ldeal
PV=nRT
P=n/V RT
n/V=C ,6P=CRT
Kp = Kc (RT) 2n

A n =( mol gas produk — mol gas reaktan )
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Contoh Harga Kc untuk reaksi kesetimbangan :
N,O, (g) =2 NO, (g)

Konsentrasi awal | Konsentrasi awal | Konsentrasi Konsentrasi
N,O, (M) NO, (M) kesetimbangan kesetimbangan
N,O, (M) NO, (M)
1 0.0

0.0200 0.00140 0.0172 0.211
2 0.0 0.0300 0.00280 0.0243 0.211
3 0.0 0.0400 0.00452 0.0310 0.213
4 0.0200 0.0 0.00452 0.0310 0.213

Harga Kc pada konsentrasi awal berbeda menghasilkan harga Kc
yang sama

h :

« (r
AR
vIE
‘ ((( tb



0.0400 \/ Experiment 3
Ve
\7______
__0.0300 -
)
Z
0.0200
Experiment 4
0.0100 /
0
Time —>
)
1 A




c : Equilibrium achieved - : Equilibrium achieved
3 | ks |
- | : '
5| N\ 1
V) ' 3 ) ! 3
>( | N, : N,
Time —> Time —

Grafik hubungan konsentrasi dengan waktu pada reaksi
kesetimbangan pembentukan ataupun penguraian NH; akan
menunjukkan keadaan yang sama pada kondisi equilibrium.
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(a) K>>1
= — '
(b) K <<1

Bila K>>1, pada keadaan
kesetimbangan reaksi
condong ke arah produk

If K<< 1, Pada keadaan
kesetimbangan reaksi
condong ke arah reaktan




Jika koefisien reaksi kesetimbangan dikalikan faktor n

Harga Konstanta Kesetimbangan sebanding dengan jumlah mol dari setiap produk
maupun reaktannya

[NO,J*
N,O, (9) ~ 2NO,(9)  K.= N0 - 0212at100°C
- NO,J*
2 N,0O, (9) 4NO,(9)  k_= [[N 02]]2 = (0.212)2 at 100°C
2~4




Jika persamaan reaksi kesetimbangan dibalik.
Contoh :

HCO,H(aq) + H,0(2) <> HCO, (aq) +H;0* (aq)

K1= 1,8 x10* pada 25 °C

Reaksi sebaliknya :

HCO,(aq) + H;0* (aq) <> HCO,H(aq) + H,0O(£)
K,= 5,6 x103 pada 25 °C

Jadi K, = 1/K,

% 14

KU ((
Ot
( (@~



| rersamaanResksiToral

Apabila dua persamaan reaksi digabungkan menghasilkan persamaan reaksi
total.

Harga Konstanta kesetimbangan pada reaksi yang mempunyai beberapa
tahapan reaksi merupakan produk perkalian dari konstanta kesetimbangan
dari setiap tahapan yang menyertai reaksi tersebut .

Contoh :
(1) 2NO (g) + O, (g) =2 NO, (g) K. =(NO,)*
(NO)*(0,)
(2) N, (g) +0, (g) =2NO KM= (NO)?
(N,)(0,)

3) N, (g) +20,(g) =2 NO,(g) K. = (NO,)?
(N,) (0,)?
K xK2 = K,
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Konsentrasi dari padatan maupun larutan pada dasarnya konstan

Cairan maupun padatan mempunyai besaran densitas
atau massa molar yang konstan pada temperatur konstan

Konsentrasi cairan dan padatan dianggap konstan
sehingga tidak dinyatakan dalam pernyataan besaran
konstanta kesetimbangannya.

+ 2 CI

POCl, (o = ~  pp2*

(aq) (aq)

K. = [Pb?*] [CI]?




Sepanjang CaCO, atau CaO berada dalam sistem, jumlah dari
CO, diatas padatan akan mempunyai jumlah yang sama .

CaO CaCO,

CaO CaCO3



Contoh

Suatu sistem tertutup mula- mula mengandung 1.000 x 103 M H,

and 2.000x 103 M I,

Pada suhu 448 °C reaksi berada dalam keadaan kesetimbangan.
Hasil analisis campuran dalam keadaan kesetimbangan
mengandung HIl sebanyak 1.87 x 1073 M.

Hitunglah harga Kc pada suhu tersebut.

Hog T o = 2 HI




[H,], M [1,], M [HI], M
Awal 1.000 x 1073 2.000x 103 0
Perubahan
Kesetimbangan 1.87 x 103
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ngan

[H,], M [1,], M [HI], M
Awal 1.000 x 1073 2.000x 103 0
Perubahan -9.35 x 10* -9.35x 10 +1.87 x 103
Kesetimbangan 1.87 x 103

Harga konstanta kesetimbangan

[HI]?
Ke = THI 1]
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_angan

[H,], M [1,], M [HI], M
Awal 1.000 x 1073 2.000x 103 0
Perubahan -9.35 x 10* -9.35x 10 +1.87 x 103
Kesetimbangan 6.5 x 107 1.065 x 103 1.87 x 103

Harga konstanta kesetimbangan

[HI]?
Ke = THI 1]

(1.87 x 10°3)2
(6.5 x 10°)(1.065 x 103)
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* Pada reaksi yang belum mencapai kesetimbangan, Hukum Aksi
Massa hanya dapat mengukur Kuosien Reaksi (Reaction
Quotient).

* Misal reaksi kimia di bawah belum mencapai kesetimbangan.
aA+bB—2>rR+pP
* Kuosien reaksi dapat ditulis sebagai berikut :

Q= (R)(P)P

(A) (B)®
* Nilai Q dapat menentukan arah reaksi yang akan terjadi.
— Q <Keq Reaksi bergerak ke kanan

— Q > Keq Reaksi bergerak ke kiri
— Pada kondisi kesetimbangan harga

Q=K




P

BilaQ =K
Keadaan Kesetimbangan

Q
Reaksi Kesetimbangan Reaksi
pembentukan pembentukan
produk reaktan
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P

Produk berlebih sehingga kesetimbangan bergeser ke Kiri

Q
Reaksi Kesetimbampgan Reaksi
pembentukan pembentukan
produk reaktan
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Reaktan berlebih kesetimbangan bergeser ke kanan

Q

Reaksi
pembentukan
produk

h .

Kesetimbangan

Reaksi
pembentukan
reaktan
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Bila pada sistem kesetimbangan diganggu
dengan adanya perubahan suhu , tekanan
atau konsetrasi dari salah satu komponen
dalam sistem maka sistem akan untuk
melawan pengaruh perubahan untuk kembali
ke keadaan kesetimbangan .




. _angan

Le Chatelier

Gangguan

Perubahan agar

campuran kembali ke
kesetimbangan

Pengaruh terhadap
kesetimbangan

Pengaruh
terhadap K

Penambahan reaktan
Penambahan produk

Volume diperkecil, tekanan
diperbesar

Volume diperbesar, tekanan
diperkecil

Temperatur dinaikan

Temperatur diturunkan

Sebagian reaktan yang
ditambahkan dikonsumsi

Sebagian produk yang
ditambahkan dikonsumsi

Tekanan diperkecil

Tekanan diperbesar

Energi panas dikonsumsi
Energi panas dikeluarkan

Bergeser ke kanan
Bergeser ke kiri

Bergeser ke arah jumlah

molekul gas yang lebih kecil

Bergeser ke arah jumlah

molekul gas yang lebih besar

Bergeser ke arah reaksi
endoterm

Bergeser ke arah reaksi
eksoterm

Tak berubah
Tak berubah

Tak berubah
Tak berubah

Berubah
Berubah


Free chemistry Animations - Lechatelier.swf

. Bila H, ditambahkan ke dalam
e Hﬂ sistem, N, akan dikonsumsi dan

w - @ H) o kedua reaktan akan
| Hﬂ} membentuk NH,.
) HOT
e Reaksi bergeser ke kanan.

<Nz + H2

H, added at this time
Initial r

Compressor
: (200 - 900 atm)
Time —>
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Liquid ammonia




Co(H,0)s%*

(aq)

Reaksi bergeser ke arah endotermis
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Dibutuhkan agar reaksi kimia lebih cepat

Kebanyakan reaksi kimia lambat ...
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* Brown, LeMay, Bursten, Murphy, “ Chemistry The Central Science”, 11th
eds, Pearson Educational International, 2009, 626 - 665.

w
N
«((
Ot
S



