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Pengertian Laju Reaksi

Kinetika kimia mempelajari laju berlangsungnya reaksi kimia dan energi
yang berhubungan dengan proses tersebut, serta mekanisme berlangsungnya reaksi.
Mekanisme reaksi adalah serangkaian reaksi tahap demi tahap yang terjadi berturut-
turut selama proses perubahan reaktan menjadi produk, atau urutan langkah-langkah
reaksi menuju tersusunnya reaksi total. Laju reaksi merupakan laju pengurangan
reaktan tiap satuan waktu, atau laju pembentukan produk tiap satuan waktu.

Secara umum, bila A — B, maka laju reaksi (V) dapat dinyatakan dengan
rumus :

V=-d[A] atau v = +d [B]
dt dt

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi
a. Sifat dan Keadaan Zat

Dalam reaksi kimia terjadi pemutusan dan pembentukan ikatan, dimana jemis
itkatan yang dimiliki oleh reaktan dapat mempengaruhi laju reaksi. Selain itu,
luas permukaan zat-zat yang bereaksi sangat berpengaruh terhadap laju reakst,
schingga suatu zat dalam bentuk serbuk dan bongkahan/kepingan akan memiliki
laju reaksi yang berbeda.

b. Konsentrasi

Makin besar konsentrasi zat reaktan berartt besar kemungkinan terjadinya
tumbukan yang efektif, sehingga laju reaksinya akan semakin cepat. Tumbukan
yang efektif adalah tumbukan antar molekul yang menghasilkan reaksi, dan
hanya dapat terjadi bila molekul yang bertumbukan tersebut memiliki energi
aktivasi yang cukup. Energi aktivasi adalah energi mimimum vyang lharus
dimiliki molekul agar tumbukannya menghasilkan reaksi.

c. Temperatur

Menaikkan suhu berarti menambahkan energi, schingga energi Kinetik iniolekul-
molekul akan memmngkat. Akibatnya molekul-molekul yang bereaksi menjadi
lebih aktif mengadakan tumbukan. Dengan kata lain, kenaikan suhu
menyebabkan gerakan molekul makin cepat sehingga kemungkinan tumbukan
yang efektif makin banyak terjadi.

d. Katalisator

Katalisator adalah zat yang mempercepat reaksi, tetapt tidak ikut bereaksi.
Adanya katalis akan menurunkan energi aktivasi (Ea) dart suatu reaksi,
sehingga lebih mudah ditampaui oleli moiekui-inioiekul reakian akibatiya reaksi
menjadi lebih cepat.
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3. Hukum Laju

Hukum laju menunjukkan hubungan antara laju reaksi dengan konsentrasi reaktan.
Dalam penurunan hukum laju dikenal istilah orde reaksi atau tingkat reaksi, yaitu
bilangan pangkat yang menyatakan hubungan konsentrasi zat dengan laju reakst.
Harga orde reaksi hanya dapat ditentukan melalui eksperimen, sedangkan tahap
penentu laju reaksi adalah reaksi yang paling lambat.

0 Reaksi Orde nol
Hukum laju : v=k [A]°
Melalui penuruanan dari persamaan pengertian laju reaksi pada Bl diperoleh
Tumus :

Ao—- At=kt tin = Ao
2k

0 Reaksi Orde Satu
Hukum laju : V =k [A]
Melalui penuruanan dari persamaan pengertian laju reaksi pada B1 diperoleh
rumus :

In Ao/At=k.t tin = 0,693
k

O Reaksi Orde Dua
Hukum Laju : V =k [A}
Melalui penuruanan dari persamaan pengertian laju reaksi pada Bl diperoleh

rumus :
L = _1_ = kit tip= 1.
At Ao Aok

4. Penentuan Orde Reaksi

Harga orde reaksi dapat bernilai 0, 1, 2, atau 3, bahkan dapat bernilai pecahan yang
sederhana. Langkah-langkah penentuan orde reaksi berdasarkan pada data
eksperimen, yaitu sebagai berikut :

a. Dara eksperimen harus pada suhu tetap untuk mendapatkan harga k yang tetap

b. Orde reaksi dicari dengan membandingkan persamaan laju reaksi :

v, K A1, [B] 1
[VJ ™ [[Az]J [[Bz}J

Harga k;= k, dan konsentrasi yang sama dapat dicoret. Dengan demikian
orde reaksi konsentrasi yang berubah dapat ditentukan.

S. Penentuan Konstanta Laju Reaksi

Dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu :
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a. Dan Persamaan Hukum Laju

Persamaan hukum laju dapat digunakan untuk menentukan harga k dengan
menggambar grafik In [A] versus t ,sehingga akan diperoleh gradien atau (tg
a), vaitu k dengan intersep In A.

Misalnya untuk reaksi orde satu : In A, = In Ag—k t.

v oV

intersep  tg a
b. Dari Persamaan Arrhenius

Hubungan antara laju reaksi dengan temperatur dinyatakan dalam persamaan

Arrhenius :
Ink=InA -Ea
RT
Dimana: k = konstanta laju reaksi

A = konstanta Arrhenius (tergantung frekuensi tumbukan)
E, = Energi Aktivasi

R = tetapan gas umum

T = temperatur mutlak (°’K)

Persamaan tersebut digambarkan dalam grafik sebagai berikut :

: Intersep = In A
Ink
<\ —” gradien = (-Ea/R)
T

Untuk daerah temperatur yang tidak terlalu lebar, berlaku hubungan :

lng :EaSTZ_T”
k, RTT;

Energi Aktivasi

Suatu reaksi terjadi bila energi tumbukan antara molekul-molekul reaktan
melampaui energi pengaktifan (energi minimum yang harus dimiliki molekul agar
tumbukannya menghasilkan reaksi) dan orientasi molekul-molekul harus sesuai
untuk terjadinya reaksi.

Teori Laju Reaksi

a. Teori Tumbukan
Reaksi terjadi karena adanya molekul-molekul yang saling bertumbukan secara
efektif, yaitu tumbukan antar molekul yang orientasinya sesuai dan
memungkinkan untuk menghasilkan produk
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Teori Keadaan Transisi

Bila terjadi tumbukan antar molekul reaktan akan diperoleh suatu keadaan
transisi/antara (intermediet) yang mempunyai energi sangat tinggi, sehingga
menyebabkan molekul yang menghasilkan kompleks teraktivasi. Kompleks ini
tidak stabil dan dengan segera berubah menjadi produk.
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KONSENTRASI DAN LAJU REAKSI

A. Tujuan Percobaan
1. Membandingkan waktu yang diperlukan untuk terbentuknya endapan bila
ion Na,S,0; dengan konsentrasi yang berbeda ditambahkan ion hidrogen
dengan konsentrasi sama
2. Menggambar grafik waktu versus volume ion tiosulfat

3. Menentukan hubungan antara laju reaksi dan konsentrasi ion tiosulfat

B. Dasar Teori

Kecepatan reaksi dari suatu reaksi tergantung pada jumlah tabrakan
antara molekul-molekul pereaksi yang terjadi tiap satuan waktu. Makin besar
jumlah tabrakan ini, maka semakin besar pula kecepatan reaksi. Salah satu
cara untuk memperbesar jumlah tabrakan ialah dengan menaikkan jumlah
molekul persatuan volume, sehingga kemungkinan terjadinya tabrakan antra
molekul-molekul akan bertambah besar pula. Ungkapan matematik yang
memberikan hubungan antara kecepatan reaksi dan konsentrasi pada
temperatur tetap di sebut Hukum Kecepatan Reaksi.

Bagi reaksi elementer, kecepatan reaksi pada setiap waktu
berbanding lurus dengan konsentrasi zat-zat pereaksi pada saat itu. Reaksi
jenis 1ini, hukum kecepatan reaksinya dapat langsung diturunkan dari
persamaan stokiometri.

Contoh untuk reaksi :

A+B ——» C+D
Merupakan reaksi elementer, maka hukum kecepatan reaksinya adalah :

V =[A] [B] atau v=k [A] [B]
dengan k ialah tetapan yang disebut tetapan kecepatan reaksi. Harga k
tergantung pada jenis reaksi, pada satuan waktu yang dipakai dan temperatur
tertentu. Sedangkan bagi reaksi yang bukan merupakan reaksi elementer,
seperti reakst vang berjalan lebih dari satu tahap atau reaksi yang tidak
berkesudahan, hukum kecepatan reaksi dan orde reaksi hanya dapat
ditentukan dari data eksperimen.

lon tiosulfat, S,0;" (aq), terdekomposisi dengan adanya ion
hidrogen H' (aq), mengikuti reaksi berikut :
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S,0: (aq) + 2H'(aq) > S(s) + H,SO; (aq)

Saat terbentuknya sulfur, menyebabkan larutan berwarna keruh
sehingga tidak tembus cahaya. Fenomena ini dapat digunakan untuk
menentukan kecepatan reaksi melalui pércobaan dengan meletakkan kertas
yang telah diberi tanda silang di bawah larutan tersebut. Bila pengamatan laju
reaksi dimulai tepat pada saat larutan ion hidrogen ditambahkan ke dalam

larutan tiosulfat, maka akan diperoleh data kecepatan reaksi vang baik.

Alat dan Bahan

Alat —alat :
o Kertas grafik o Spidol hitam
o Empat buah erlenmeyer 125 ml a Stop watch

a Pipet gondok 10 ml dan 20 ml

Bahan Kimia :

a 150 ml larutan Na,S,0-:.5 H,0O 0,161 M
o 50 mllarutan HC1 1 M

o Akuades

Prosedur Kerja
1. Berilah label A, B, C dan D berturut-turut pada tiap-tiap erlenmeyer
2. Ambil selembar kertas putih dan berilah tanda silang tepat ditengahnya.

Gunakan tanda silang yang sama untuk semua percobaan.

w)

Ke dalam erlenmeyer A, tambahkan 10 ml larutan Na,S;03 dan 30 ml
akuades, kocok perlahan supaya homogen
4. Ke dalam erlenmeyer B, tambahkan 20 ml larutan Na,S;0; dan 20 ml
akuades.
| 5. Ke dalam erlenmeyer C, tambahkan 30 ml larutan Na,S,0; dan 10 ml
akuades,
6. Ke dalam erlenmeyer D, tambahkan 40 ml larutan Na,S,0; tanpa akuades
7. Letakkan erlenmeyer A diatas kertas bertanda silang dan tuangkan larutan
HCl 1 M dengan hati-hati. Tekan stop watch tepat pada saat larutan HCI
ditilangkan dan hentikan tenat nada saat tanda silang tidak nampak.

8. Catat waktu vang diperlukan untuk langkah di atas pada tabel data.
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9. Ulangi langkah kerja 8 untuk erlenmeyer yang lain (B, C dan D).

E. Hasil Pengamatan

Analisis Data

Waktu (dalam detik)

Erlenmeyer A
Erlenmeyer B
Erlenmeyer C

Erlenmeyer D

Buatlah grafik waktu (detik) versus volume tiosulfat (ml). Waktu sebagai
sumbu x dan volume tiosulfat sebagi sumbu y.

F. Pertanyaan/Tugas
1. Jenis kurva apa yang diperoleh dari percobaan ini ?
2. Melalui percobaan ini apa yang dapat anda simpulkan tentang laju
reaksi?
3. Bagaimana laju reaksinya bila digunakan HCl dengan konsentrasi lebih

kecil (setengahnya) ? Mengapa ?
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SUHU DAN LAJU REAKSI

A. Tujuan Percobaan

Menyelidiki pengaruh suhu terhadap laju reaksi

B. Dasar Teori

Peningkatan kecepatan reaksi selain dengan memperbesar
konsentrasi zat-zat yang bereaksi, dapat pula dengan menaikkan suhu reaksi.
Hal ini dikarenakan dengan adanya kenaikan suhu, energi kinetik dari
molekul-molekul yang bereaksi akan bertambah. Dengan demikian molekul-
molekul tersebut akan bergerak dengan kecepatan lebih tinggi, sehingga akan
memperbesar jumlah tabrakan tiap satuan waktu yang mengakibatkan reaksi
berjalan lebih cepat.

Suhu akan mempengaruhi volume campuran zat yang bereaksi
dengan tetapan kecepatan teakst (k). Pengaruh terhadap tetapan kecepatan
reaksi relatif cukup besar. Secara matematik pengaruh suhu terhadap tetapan
kecepatan reaksi diberikan oleh suatu ungkapan empirik yang dikenal sebagai
persamaan Arhenius :

K=AetRT
Dengan : k = tetapan kecepatan reaksi

A = suatu tetapan

E'= energi pengaktifan reaksi

R = tetapan gas

T = suhu mutlak (K)

C. Alatdan Bahan

Alat-alat :
Tabung reaksi 8 buah a Buret 2 buah
a Gelas beker 150 ml a Stop watch
o Kertas putih a Spidol hitam
o Rak Tabung Reaksi o Termometer 100°C dengan
o Kertas Grafik skala 0,1°
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Bahan Kimia :

0 Larutan natrium tiosulfat 0,15 M

o Larutan asam klorida 3 M

a Akuades

Prosedur Kerja

1.

(V%)

N oS e

10.

11.

12.

Isi buret dengan larutan HC1 3 M

Ambil 4 buah tabung reaksi dan berilah tanda dengan nomor 1,2,3 dan 4
Alirkan 4 ml HCl 3 M dari buret ke dalam masing-masing keempat
tabung reaksi tersebut 7

Buatlah tanda silang pada sehelai kertas dengan spidol hitam

Isilah buret yang lain dengan dengan larutan natrium tiosulfat 0,15 M
Ambil 4 buah tabung reaksi dan berilah tanda dengan hurufa, b, ¢, dan d
Alirkan 4 ml larutan natrium tiosulfat dari buret ke dalam masing-masing
keempat tabung reaksi tersebut

Letakkan semua (8) tabung reaksi ke dalam gelas beker yang berisi air
selama 5 menit dan catatlah suhu air

Ambil tabung reaksi a dan letakkan di atas tanda silang, kemudian
tuangkan HCl pada tabung reaksi 1 ke dalam tabung reaksi a. Jalankan
stop watch tepat pada saat HCl dituangkan pada tabung reaksi dan
hentikan stop watch tepat pada saat tanda silang tidak terlihat dari atas.
Panaskan gelas beker dengan tabung-tabung reaksi di dalamnya hingga
naik 10°C dari suhu mula-mula (sebelum dipanaskan). Ulangi cara kerja
pada langkah 9 dengan tabung reaksi b dan 2

Panaskan gelas beker dengan tabung-tabung reaksi di dalamnya hingga
naik 20°C dari suhu mula-mula (sebelum dipanaskan). Ulangi cara kerja
pada langkah 9 dengan tabung reaksi ¢ dan 3

Panaskan gelas beker dengan tabung-tabung reaksi di dalamnya hingga
naik 30°C dari suhu mula-mula (sebelum dipanaskan). Ulangi cara kerja

pada langkah 9 dengan tabung reaksi d dan 4
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13. Catat hasil-hasil pengamatan dalam bentuk tabel pada lembar kerja.
Tunjukkan pengaruh suhu terhadap laju reaksi dengan membuat grafik
laju reaksi versus suhu (laju reaksi sebagai ordinat).

E. Hasil Pengamatan

Tanda Suhu percobaan Waktu (detik) Laju reaksi
pasangan dalam °C V=1
tabung reaksi
a-1

b-2

c-3

F. Pertanyaan/Tugas

1. Bagaimana pengaruh suhu atas laju reaksi yang anda pelajari ?

2. Apakah kurva laju reaksi versus suhu melalui titik asal koordinat ?
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