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Nama Kelompok:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8

Lembar erja Siswa 3

Mata Pelajaran : Kimia
Kelas/Semester - XI'IPAg/1

Alokasi Waktu : 2 X 45 menit

Materi Pokok : Kesetimbangan Kimia

Standar Kompetensi
Memahami kinetika reaksi, kesetimbangan kimia, fditor-faktor yang

mempengaruhinya, serta penerapannya dalam kemdabari-hari dan industri.

Kompetensi Dasar
Menjelaskan kesetimbangan dan faktor-faktor yanmpesgaruhi pergeseran arah
kesetimbangan dengan melakukan percobaan.

Indikator

1. Menjelaskan tentang tetapan kesetimbangan.

2. Menafsirkan data percobaan mengenai konsentrasalgrdan hasil reaksi
pada keadaan setimbang untuk menentukan tetapatinkleangan

3. Menghitung harga Kc berdasarkan konsentrasi zatd&ksetimbangan

4. Menghitung harga Kp berdasarkan tekanan parsigbg@esaksi dan hasil
reaksi pada keadaan setimbang

5. Menghitung harga Kc berdasarkan Kp atau sebaliknya.

6. Menjelaskan hubungan tetapan kesetimbangan demganderungan arah
reaksi kesetimbangan.

7. Menjelaskan hubungan kuosien reaksi (Q) denganriickumeramalkan arah

kesetimbangan
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Indikator KPS

1. Mengamati dengan menggunakan panca indera(peragiina@bel data hasil
percobaan untuk konsentrasi zat-zat pada saatsetgn

2. Mencari harga perbandingan tetap dari konsenti@ssdéntrasi dalam
kesetimbangan

3. Menafsirkan hubungan antara konsentrasi zat peatasstimbang dengan
perbandingan konsentrasi-konsentrasi zat saatsatign

4. Menbandingkan data hasil perhitungan untuk perlmgash konsentrasi-
konsentrasi zat pada saat setimbang

5. Mengelompokan hasil perbandingan konsentrasizattdalam reaksi
kesetimbangan untuk menentukan tetapan kesetirahang

6. Menyimpulkan tetapan kesetimbangan dari reaksitikebangan.

7. Menghitung harga Kc berdasarkan konsentrasi zatmdgksetimbangan

8. Menghitung harga Kp berdasarkan tekanan parsigbg@saksi dan hasil
reaksi pada keadaan setimbang

9. Menghitung harga Kc berdasarkan Kp atau sebaliknya

10.Menghubungkan makna ketetapan kesetimbangan dekmsikesetimbangan

11.Menyimpulkan hubungan tetapan kesetimbangan dekg@enderungan arah
reaksi kesetimbangan

12.Menyimpulkan hubungan kuosien reaksi (Qc) denganfak meramalkan

~

arah kesetimbangan

/ INTRUKSI :

1. Setiap siswa harus membaca LKS ini dengan seksama

2. Diskusikan setiap pertanyaan dan permasalahan yangda dalam
LKS ini melalui diskusi dengan sesama anggota kelgook
3. Jika ada pertanyaan atau hal yang tidak dimengertimintalah

bantuan guru untuk menjelaskannya.

< 4




EKSPLORASI

Tabel 1.

Data Percobaan Pembentukan Hl

Waktu Sisa [H] X 10° | Sisa[l,] X 10°| [HI] yang
(detik) (mol/L) (mol/L) terbentuk
(mol/L)
0 1,875 1,875 0
20 1,615 1,615 0,52
40 1,365 1,365 1,02
60 0,99 0,99 1,77
80 0,755 0,755 2,24
100 0,542 0,542 2,66
110 0,412 0,412 2,926
120 0,412 0,412 2,926
140 0,412 0,412 2,926

“ Dalam reaksi kesetimbangan, seiring bertambahnya waktu
konsentrasi reaktan dan produk sudah tidak berubah lagi. Hal
tersebut karena reaksi kesetimbangan mempunyai harga yang

tetap yang disebut tetapan kesetimbangan. Lalu, bagaimana

mencari perumusan harga tetapan kesetimbangan tersebut?”

7

Tabel. 2.
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Data Susunan Kesetimbangan Reaksi Antara Gas Hidr@m dan Gas lodin

Membentuk Asam lodida

Pada sistem : ig) + b(g) —

T=445C, v=0,8L

2led)
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1 15/ 15 -| 1,879 1,87% - 038 033 2B4 0412 DAPR92

- - |15 - - 1,875 0,16% 0,166 1,17 0,206 0,206461
3 |15 15 15 187% 187p 1,8/5 0,405 0,495 3,516190] 0,619 4,39

Berdasarkan data percobaan pada tabel 1, buadéik gerubahan konsentrasi

pereaksi dan hasil reaksi menuju keadaan setiminaiiogy reaksi
Hx(g) + 2(9) <  2HIg)
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Mencari harga perbandingan tetap dari konsentrasi-lonsentrasi dalam

kesetimbangan pada tabel 2:

Perc| Coba 1: [HI/ [F] [I2] | Coba 2: 2x[HI)/ [H] [I2] | Coba 3: [HIF/ [H2] [12]

1. Perhitungan yang menghasilkan harga yang tetapéoiasialah coba ke- ....

2. Apakah hasil persamaan yang menghasilkan hargaatodgpengaruhi oleh

koefisien reaksi?.............

3. Dalam perhitungan, koefisien reaksi digunakan sabag......................

4. Jika persamaan itu disebut sebagai tetapan kesetgah (Kc), maka yang
dimaksud dengan tetapan kesetimbangan adalah

5. Persamaan harga Kc dari reaksi tersebut adalah....... ...
Hubungan Persamaan Tetapan Kesetimbangan

Perhatikaan reaksi antara San Q membentuk S© Tentukan persamaan tetapan

kesetimbanganya yang dapat dituliskan sebagai K

B’ 2S0,(g) + Ox(g) = 2SGy(g) Ke = Ky = = = 2,8 x 16 pada 1000 K  Pers (i)

Lalu bagaimana harga tetapan kesetimbangan, jiéesireya merupakan reaksi
kebalikan dari reaksi pada persamaan 1?
B 2S05(g) 2 2SQ(g) + Ox(g) Ke = Ky == = R ... Pers(ii)
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Selanjutnya, bagaimana harga tetapan kesetimbajiiganeaksinya merupakan

setengah dari reaksi p-ada persamaan 17?

B’ SO2Qg) + 2 O(g) = SOs(g) Kc = Kg === = T e ...Pers (iii)

Letapan Kesetimbangan Tekanan (Kp)

Kesetimbangan reaksi yang melibatkan gas :

aA(g) + bB(g) = cC(g) + dIXg)

Tetapan kesetimbangan dalam sistem gas (Kp) dikgateahwa tekanan dapat

menggantikan konsentrasi molar melalui persamaamdgal, dimana

konsentrasi = n/V. Dari persamaan gas ide\%l: iT

Bagaimana hubungan Kp dan Kc?
Misalkan suatu reaksi

2S0y(g) + Ox(g) = 2SQx(g) Kc=2,8x 16 (1000 K)

K, = maka K, == Pers (1)

Sesuai dengan hukum gas ideal, PV = nRT

PSO; =% xRT = ... X e Pers(2)
PSO, =22 xRT = ... X e Pers(3)
PO, ="2XRT = X e Pers(4)
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Lalu bagaimana harga Kp untuk reaksi dibawah ini!
No(g) + 3Hx(g) 2 2NHs(g) Kc =3,6 x 18 (298 K)

maka Kp === e Pers (1)

Sesuai dengan hukum gas ideal, PV = nRT

TlNH3

PNH; = " XRT = ... Xoworvee e Pers (2)
PNy ="ZXRT = coXo e Pers (3)
PHy="2XRT = o.Xoe e Pers (4)

Substitusi persamaan 2, 3 dan 4 ke persamaan 1

Kp= "= () (o)

Jika penurunan yang sama dilakukan terhadap raaksn:

aA(g) + bB(g) + ... = gG(g) + hH(g) + ...
Hasilnya menjadi  Kp = Kc (RT)
DimanaAn adalah selisih koefisien stoikiometri dgas hasil reaksi dan gas pereaksi

yaituAn = (g+h+...) — (a+b+...) dalam persamaan diatas kit bahwaAn =
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Dari hubungan diatas tentukan persamaan Kp untuk tap reaksi berikut :

N2(Q) + Hx(g) = 2NHs(g) Kp = (Phuis)”
(Py2)(Py,)’
250, (g) + G: (9) = 2SQ(g) Kp = e
N,O4 (g) = 2NOx(g) Kp = e
C(s) + CO (g) = 2CA) Kp = e
Feqs) + CO(g) = FqS) + COz(g) Kp e

Tetapan Kesetimbangan yang Melibatkan Cairan atau Rdatan

Murni (Kesetimbangan Heterogen)

C(s) + H.O(g) = CO(g) + Hx(g) Kc = ﬁgl[:;]
2H,0(1) = 2H,(g) + Oy(Q) Kc= [H70)]

Perhatikan kedua reaksi diatas! Bagaimanakah hetgpan kesetimbangan kedua
reaksi diatas? Dari harga tetapan kesetimbang#sdiapat disimpulkan bahwa
dalam reaksi kesetimbangan heteroges.............. dan fase.......... tidak
diperhitungkan. Hal ini karena persamaan kesetimbangan hanya meuagg
komponen yang konsentrasi dan tekanannya berubshaeeaksi berlangsung.
Pada reaksi berikut :

1. €03 (aq) + H,0(1) 2 HCO3;(aq) + OH™ (aq) K, = e

2_ Cag(P04)2(S) (—_) 3Ca2+(aq) + 2P04?_,_(aq) KC R
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Arti Nilai Tetapan Kesetimbangan

Reaksi 1
Ho(9) + 49 =  2HI(g) Kc =50,2
Mula—mula 1,875 M 1,875 M OM
Bereaksi -1,463 M -1,463 M +2,926 M
Setimbang 0,412 M 0,412 M 2,926 M
Reaksi 2
SO(@ + ;0.9 = SQ() Ke=1,84
Mula—mula 0,5M 0,3M oM
Bereaksi -0,147 M -0,147 M +0,147 M
Setimbang 0,353 M 0,2265 M 0,147 M
Pada reaksi 1, saat setimbang diperoleh konsept@dik ..................... konsentrasi

reaktan, hal ini menunjukkan bahwa reaksi banyalabgsung kearah .............

membentuk senyawa ................

Pada reaksi 2, saat setimbang diperoleh konsept@dik ..................... konsentrasi
reaktan, hal ini menunjukkan bahwa reaksi banyalabgsung kearah .............

membentuk senyawa ...........ccceeviiiiininnnnn.

Dari harga Kc yang diperoleh pada reaksi di atas, dapat
disimpulkan bahwa semakin besar harga Kc hal ini menunjukkan
reaksi banyak berlangsung kearah............... Sebaliknya

harga Kc yang sangat kecil menunjukkan bahwa reaksi

[
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Meramalkan Arah dan Besarnya Reaksi

Pada setiap saat selama berlangsungnya reaksiikeatia saat setimbang dapat

dirumuskan nisbah konsentrasi-konsentrasi yandpdidaiosien reaksi

_[GI°[H]"...
[A[B]"...

Apabila nilai yang disubstitusikan kedalam kuogsieaksi Q merupakan konsentrasi-

Q

konsentrasi dalarkeadaan setimbang, maka Q akan sama dengan K.
Contoh :
Kc = 50,2 pada 44& ; V=0,8L

Hx(g) + g) = 2H(9)
Mula-mula 1,875 M 1,875 M oM
Reaksi -1 M -1 M +2 M
Akhir reaksi 0,875 M 0,875 M 2M

Berdasarkan tabel 2, Apakah keadaan di atas sediatbang?...........

Jika belum, untuk mencapai keadaan setimbang kenaaaa reaksi bersih akan
berlangsung?.........

Harga Qc bila nilai yang disubstitusikan yaitu kemisasi ketiga zat pada akhir reaksi

adalah :

Dari hasil yang didapat, harga Qc (< / >) Kc. Sehingga, agar
kesetimbangan tercapai sejumlah......... (H2dan I, / HI)
harus terbentuk. Reaksi bersih terjadi ke arah....(kanan/kiri).
Dengan meningkatnya [HI], maka [Hz] dan [I>] menurun. Harga
Q meningkat pula sampai nilainya sama dengan Kc. Berarti
reaksi bersih berlangsung dari............... ke......cooooiallL.
Jika Q < Kec.
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Kc =50,2 pada 448 ; V=0,8L

Hag) + dg) = 2H(g)
Mula-mula 0,4125 M 0,4125 M 2,92 M
Penambahan 0 M oM 1M
Total 0,4125 M 0,4125 M 3,92 M

Berdasarkan tabel 2, jika 1M HI ditambahkan apadéeddaan di atas berada pada
keadaan setimbang?...........

Untuk mencapai keadaan setimbang ke arah mana beakg akan
berlangsung?.........

Harga Qc bila nilai yang disubstitusikan yaitu kemisasi H, I, dan HI yang telah
ditambah adalah :

Dari hasil yang didapat Qc (< / >) Kc, agar kesetimbangan
tercapai sejumlah......... ( Hzdan I2 / HI ) harus terbentuk.
Reaksi bersih terjadi ke arah....(kanan/kiri). Dengan cara ini [H2]
dan [I:] meningkat, maka [HI] menurun. Akhirnya Q sama
dengan Kc. Berarti reaksi bersih berlangsung dari........ ke.......

Jika Q > Kec.

Konsentrasi awal | Kuosien reaksi awal _
M x 107 [HI]? Perbandingan | Arah reaksi

Ha | 012 | [HI] Q= m Dari Q dan Kc

1,88 1,88/ 0 | Q=—""T"T"T"TT"=.......

0 0 1,88 Qo _

1,88 | 1,88 1,88 Q=— =




Elahorasi

1. Diketahui pada suhu yang sama,

2CH(g) = CzHe(g) + H2(9)
CHy(g) + HO(g) = CHsOH(g) + H(9)

Tentukan Kc dari :
2CHOH(g) + Hx(g) = CHe(g) + 2HO(9)
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Kc = 9,5x10%
Kc = 2,8x10%

K= ..o

2. Hitung Kc dan Kp untuk reaksi-reaksi berikut. Dikietii R = 0,08206 | atm / mol

K
( — )\
N2(9) +H2(g) «— 2NH(9)
(G J
Kc = 6,0 x 10° L* mol?
Kc (T = 50C)
An=(NNH) - (NN +n H)
An S
Kp = Kc (RT)" 9%

(2NO(g) + Ch(@) 2> 2NOCHg) |

- J

c= __Kp__
(RT)Angas

Kp=1,9 x 18 L? atm*
(T = 28C)

3. Untuk reaksi NO3(g) 2 NO(g) + NO(g), pada suhu T suatu campuran
disiapkan dengan konsentrasi awal NO dan bedturut-turut 0,40 M dan 0,60
M. Pada saat kesetimbangan tercapai, konsentg@sidiukur sebesar 0,13 M.

a. Hitung nilai Kc reaksi!
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4. Berdasarkan nilai Kc-nya, tentukan posisi kesetimglaa dari reaksi berikut.

Reaksi Nilai Kc Arah pergeseran
Kesetimbangan

— 1 . n

2H,0(1) = 2H,(g) + Ox(Q) :(TC:_ 21§1C >)< 10™ mol/L ﬁ\irr?h kesetimbangan di

N(g) +3Hi(0) = 2NH(g) | K¢ =6,0x 10

(T =500C)
R oo
250,(g) + O, (9) = KE=7,0 X 16°L/MOI [ oo
SO(9) (T=208K) | ...

5. Suatu percobaan dilakukan di laboratorium untuk pedejari reaksi dapat balik
berikut :

Cdg) + HO(@ = COJ(q) + H(q) Kc = 4,06 (T = 560)
a. Tulis persamaan kuation reaksi Q untuk reaksias!at

b. Simak keempat set data percobaan pada tabel héfiituhg kuation reaksi Q
masing-masing dan tentukan apakah reaksi sudahbsetg atau belum. Jika
belum, apakah reaksi akan berlangsung ke kanarkatiiu untuk mencapai

kesetimbangan?
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Set Konsentrasi zat Kuation reaksi, O
Data | [CO] | [H.O] | [CO;] | [H] '
I 0,02 0,012 | 0,32 0,50 o 050Mx032M  _ 667
~ 002Mx0,012M
* Karena Q>4,06 maka reaksi belum
setimbang dan akan berlangsung ke K
I 10,01 0,01 0,01 0,04
I (0,10 0,05 0,08 0,20
IV 0,07 0,50 0,03 0,10

Dimodifikas dari Indraswari, N. D. (2011)
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