KESEIMBANGAN KIMIA

Seimbang = Kecepatan Reaksi Pembentukan = Kecepatan
Reaksi Penguraian - Kesetimbangan Dinamis

Untuk reaksi Reversibel
g A 4+ bR =s+sC 4+ 41

N dan B = reaktan
{(dan D = |.1I.'lll'.'|.'J|'i.
il !:I'. [, |:|:I|r| |:-!' - I'i.I:I'I:'l-I:'.:IL'J‘.' I.'l."ll.-..h-i

Keadaan Seimbang: Kecepatan reaksi dari kiri ke kanan
sama dengan kecepatan reaksi dari kanan ke Kiri



KESEIMBANGAN KIMIA

Sistem seimbang -> Sifat-sifat tertentu menjadi konstan dan
dapat diukur

' arodus

Ennganrasl
{madiler)

E— -] g F )

kil (i) ey

Asumsi: P & T konstan, Sistem Tertutup



KONSTANTA KESEIMBANGAN

Reaksi:
i A +-bBA4+cC+ .. =X +vY +z27~54+ pada 1 "C

-> Sistem homogen

Pada keadaan seimbang:

g o= XYY [2) - Hukum keseimbangan;
[AT [BT" [€] K = konstanta keseimbangan

Jika produk dan reaktan dinyatakan dalam konsentrasi:

x - 1AL [Bk [C

(X [Y] [Z]: Nilai K akan selalu tetap



CONTOH PERHITUNGAN

A, untuk reaksi di bawah e pada suhu 23 °C adalah 3,85,
CH,CO0H + CHOH = CH,COOHCH: + H,O

Rroapa massa eril esetat pada sistem di atas, bila pada subu 23 7C, 50 ¢ asam asetat
W snpur dengan 23 g etanol dan dibiarkan sampai mencapai keadaan seimbang?
Wwhiclum reaks: dimulal jumlah mol awal CHCOOH adalah 50760 mol (60 adalah
hﬁ-l maolekul CHLCOOH), sedangkan jumlah maol awal ol adalah 23798
alilah berat molekul C:HLOH)
il v adalah jumlah mol CH,COOHC;Hy pada saar keseimbangan,

i a.-::|.'|...:|.|| '-.'l.':l'.l.lrll-i' [l::l[i.'lj E.J..'|||.':-IJ:Jr|. r-:':||-[f-'.'.-

CHyCOOH+ CHOH = CHyCOOCH, + H,O

mmlah smol 2w MLRC Tl

mmlak =gl pada
L P b T i 4140 ' W W



CONTOH PERHITUNGAN

|[CH,COOCH,] [H,0]

K, =38} = ——
[CH,COOH] [C,H,OH]
[x/V | [2/V |
jadi 3.85 = -
| 50 V1 I
‘ L = | K
| 6C I| ! |I 4f I v
.:1'
d;" 0 1] 23 '
(o 1w *|
| 60 4 |



Kp

Konstanta keseimbangan dalam fase gas - dalam tekanan

parsial
K, = K. (RTY"
Contoh Perbitunpan
L. Unwk reaksi:
Nag) + Og) = 2 NOg)

K. =41 % jg» pada 25 *(
Nyatak '
n'!.]l!.ﬂ an konstane Keseimbangan dalam K
“Ngan menggiunakan hubungan Ay = K (RT)1* akan dapat dihitung nila: A

beribut:
An = 2 - (1 ¢ 1) Q
_.l"i",. = K, (RTF
]JLIi ."Lll,., K II'|.

. : ;
1. Perhatikan reaksi berikyr yang berlangsung pada suby 1000 K.
2 504(g) = 2 Mg + Oyl K. = 3,57 » 1072

{;I:::r;;g n:il:ij:_{l,_ untwek reaksi di atas!

Dalam rnhz :::nf.uﬂf— h;f:“fdj;lditu:?nihn hubungan K, = K, (R
;f_ _= ?.:32.3;“ atm liter mol=! K-
Kp = ;:1:; * 107* {0,082 06 * 1000)



Konstanta Keseimbangan Termodinamika
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o slalah |..;.'.1'-i1:~. A dalam keadaan standar
ty mlalsh fugasmas B dalam keadaan standar, dan seterusnya



Contoh Perhitungan

0 wntaly Perbitungan

luliskan konstanta kesambangan termodinamika untuk reaksi-reaks: benkut:
CCOs) = Calls) + COyg)

¢ ey + HO(g) = COE) + Hylag)

CHLCOOH{ag) = HY ag) + CHWCO0 (ag)

MaO(s) + 4 H(ag) + 2 Cl (ag) = Mn Yag) + 2 H;O) + Clg)

- w my ==

. K = :["c"'}:“':l [ty "iliil} ~ 1 (A :1,]

I:ﬂ:[-l":”:lll} I = .Inr'l y, = .IILFF
I K = ffi i I-..I;'} t‘H.-;n: . I:P“ PEI"'!lFJ-]_.] -P._. ! IPI-I:,
{acqn) {ay o) Py, el : Py o0 =%

]'. H =—-!:fﬂll"”:| I:.'I M O LA J

_ [H*] [CH,CO0]

(430, OO gy

[CH,COOH]
4, K =—_._':n""""'!"w!" ':"’-'I_I.H-rl:-]II ﬁ‘“_tl.rg::l

#5dn 0407 LTI o

(Mn*%) P,

——

_‘;.' [H',"EE! f'. = K
Ttl-'tfhlt I,1J:'I“ COEE h d -y i . .
maka untuk reaksi [l;jnd:mJ r‘;ig]fm diasumsikan bahwa sifac-sifat ideal d

2) K = K untuk reaksi - o
(4) dalam persamaan 1erds p reaks (3) K = K. vetapi pad
1 dan .
dinyatakan dengan K, atau £.. tekanan dan konsentrasi, schingga tidah

apat oy



SISTEM HOMOGEN

Sistem homogen adalah sistem dengan spesies-spesies yang
berada dalam fasa yang sama

Konstanta kesetimbangan ditentukan dengan metode statik

- Sejumlah tertentu reaktan dimasukkan kedalam
wadah tertutup , kemudian wadah dimasukkan kedalam
termostat sampai keseimbangan akhirnya tercapai,
setelah itu dianalisa konsentrasi-konsentrasinya.

Halg) + L(g) = 2 Hi(e)

jumlah mol awal: o
B ~

jumlal mol pada | v pada suhu T °C

kESEimbangan; a — y B
- X 2
P 4



SISTEM HOMOGEN

(0 — x)/V, (B — x)/V, dan 2 x/V bila volume total = V liter
jadi K = (d[—ﬂ(g))z/(dl—lz(g)) (dlz(g)) == P%—II/PHI Plz

K.= @2 x/VY/(a - x/V) (P — x/V) =

- 42— %) (B — )

Dapat juga ditentukan dengan metode dinamik:

Spesies reaktan dialirkan dalam sebuah tabung (dengan
T tertentu) dan kecepatan aliran diatur tidak terlalu cepat
sehingga kesetimbangan tercapai. (Nerst dan Haber,

1904)



METODE ALIRAN

Misal:  Hy(g) + CO,(g) —» H,;O(g) + CO(g)

K Pu,0 Pco

P, =
Py, Pco,

Konstanta kesetimbangan suatu reaksi dapat ditentukan
dengan konstanta reaksi yang lain:

H,O —- H, + 5 O, Py, Po 112
KP: —
Py.0
CO,;, - CO + 2 O, ¥ - Pco Po,'2
Py '

Pco,



HUBUNGAN ANTAR KONSTANTA KESETIMBANGAN

Peg P )

PCO2

Py Py )
- X

Py o

Pyo Peg
PH.'.’ PCOZ

atau

K‘Ps :KP 4 KP

2



PRINSIP Le Chatelier (1888)

“Setiap perubahan pada salah satu sistem keseimbangan
akan menggeser posisi keseimbangan ke arah tertentu
yang akan menetralkan / meniadakan pengaruh variabel
yang berubah tadi”

Misal:
-Reaksi endotermik - Naiknya suhu menggeser

keseimbangan ke arah keseimbangan produk



1. PENGARUH PERUBAHAN KONSENTRASI

2 505(g) + Oi(g) = 2 SO;(g)

o Bila ke dalam sistem ditambahkan gas oksigen, maka posisi keseimbangan akan
hergeser untuk menetralkan cfek penambahan oksigen, caranya dengan jalan
mereaksikan O, dengan SO, untuk membentuk 5O, Sehingga jumlah O; akan dapat
dikurangi. Jadi dalam hal ini keseimbangan akan bergeser ke arah pembentukan
produk (pel‘hatikan: karena O, bereaksi dengan SO,, pengurangan O, juga akan

mengurangt SO3).




2. PENGARUH PERUBAHAN TEKANAN

2 NO; — 2 NO + Og Pada T tetap

1Y valimey {1 eliieasl (1 vadumel
[NOF [O,]
[NO,F

(nno/ VY’ (ng /V) B n‘%qotfloz 1

(”Noz/ %45 nxo, 1%

l

Wila tekanan dinaikkan, volume akan_mengecil (pada suhu tetap). Bila volume
("No)z (no)

- mengecil, agar nilai K, tetap menurut persamaan 7.6 nisbah

_ (nNno )
~ #han mengecil.

("o ) (no,)

Jika

mengecil hal ini berarti jumlah mol NO

(7no,)

dan O; pada keseimbangan yang baru harus berkurang sedang jumlah NGO, hu
meningkat, artinya reaksi akan bergeser ke kiri.




3. PENGARUH PERUBAHAN SUHU

Perhatikan keseimbangan berikut yang dijaga pada tekanan tetap:

Cg) + H,O(g) = CO(g) + H,(g) AH positif

Reakst pembentukan bersifat endotermik, sedangkan reaksi kebalikan b
eksotermik. Jika suhu dinaikkan, keseimbangan akan bergeser ke kanan, k¢ .-
reaksi yang endotermik sehingga pengaruh kenaikan suhu dapat dikurangi.



SISTEM HETEROGEN

Reaksi berlangsung antara dua fasa atau lebih
Contoh:

CaCOs(s) = CaOf(s) + CO,(g) pada T °C

batu kapur kapur tohor

Pada saat keseimbangan dapat ditulis:

ACaO(s) dcoz(g)__ 1.P CO,

K = '_PCO::KP

ACaCO (5) I



KESEIMBANGAN KELARUTAN, HASIL KALI KELARUTAN
DAN PENGENDAPAN

MA(s) = M™(aq) + A (ag)

Konstanta keseimbangan termodinamikanya dapat ditulis:

K .:_(dMndqi)(aA_(,,q))
(dMAm)
w = g = MIAT] o 0
— c — | =[M ][A ] = Ksp Pada T C
Ksp (Fe(OH);] = [E>*] [OH™ ) bada T °C

Kip iag.cro) = [AgT]) [CrO,7] pada T °C
Ko 1agery = [AgT] [ClT]




CONTOH PERHITUNGAN

1. Hitung konsentrasi larutan jenuh perak klorida bila °
1.6 X 107 % mol? liter 2. Misalnya:fadalah banyaknyaﬁpé?gAcg(Sa}?;nzslarEt J;{ |
satu liter larutan jenuh AgCl. Jadi x mol AgClakan menghasiikanxmcg)lA : il
mol CI-. .
Kipagey = 1.6 X 10710
= (Ag")CI)
= (%))
jadi jumlah AgCl yang larut =
(1.6 x 10719172
1.26 x 107> mol liter™!

I



CONTOH PERHITUNGAN

2. Bila kelarutan barium oksalat dalam air adalah 2.25 x 102 eram/liter. .

Ksp@ac,0,)! Barium oksalat akan membentuk keseimbangan kelarutan scl. . -
berikut:

BﬂCzOq.(S) o B32+((1Q) + C2042_ (d(?)

Berat molekul BaC,O, = 137 4+ 24 + ¢4 — 225
Jadi kelarutan dinyatakan dalam mol/liter

= 2.25 X 107%/225 -
= 10* mol/liter

1 mol BaC,O,(s) akan menghasilkan 1 mol Ba?* dan 1 mo] C,0.2".
Jadi (Ba?*) = 107* mol liter—!

(C204 7y = 107* mol liter™!

Jadi K, = (Ba?*) (C,0,27) = 10~ mol? liter—2.



EFEK ION SENAMA

Misalkan pada sistem berikut kita menambahkan ion CI™ dari sumber lain, katakan

dart HCL
AgCl(s) = Agt(ag) + Cl (ag) larutan jenuh pada 7 °C

Akibat penambahan tadi, keseimbangan akan bergeser ke kiri dan pada keseimbangan
vang baru, akan terdapat tambahan endapan AgCl, konsentrasi ion Ag* akan lebih
swedikit sedangkan konsentrasi ion Cl™ akan bertambah. Hal seperti ini dinamakan
whagal efek ion senama. Secara umum dapat dikatakan bahwa kelarutan suatu
clcktrolit akan berkurang bila dilarutkan dalam larutan yang mengandung ion yang
wenama (1on yang sama) bila dibandingkan dengan kelarutan dalam air murni.



CONTOH PERHITUNGAN

Contob Perbitungan

Berapa kelarutan perak karbonat dalam 0.10 M Na,COs;?
A“P(Agzco}) = 8.1 X 10' 12pada 25 °C
Misalnya s = kelarutan Ag,CO; dinyatakan dalam molar.

Ag;CO4(s) = 2 Ag*(ag) + CO;2"(ag)

Pada keseimbangan, akan terdapat tambahan 0.1 mol CO;*” yang berasal dan

Na,COs(aq). Karena itu pada keseimbangan konsentrasi, total ionnya adalah sebagai
berikut:

(Ag?*) = 2 s mol liter™!
(CO3%7 )= (s + 0.10) mol liter™!
Ko = (Ag') (COs)
= (2 5)? (0.10 + 5) = 8.1 X 107"?

I'ctapi dapat kita duga bahwa nilai s akan jauh lebih kecil dar1 0.1 jadi dapat dianggap
(0.10 + 5) = 0.10, sehingga didapat:

(2 5)? (0.10) = 8.1 x 1072

4 s (0.10) = 8.1 x 1072
s° = 20.25 x 1072

s = 4.5 X 107® mol Ag,CO,/iter



EFEK GARAM

Penambahan 1on yang udak senama sampai batas-batas tertentu juga akan
mempengaruhi keseimbangan. Penambahan 1on yang udak senama cenderung untuk
meningkatkan kelarutan. Penambahan ion yang tidak senama dikenal sebagai efek
Kelram.



PENGENDAPAN

Nilai hasil kali kelarutan dapat digunakan untuk menduga bilamana pengend.
akan terjadi jika dua elektrolit dicampurkan. Misalnya ingin diketahui apakah bil.
larutan 0.1 M Pb?*(aq) dan 0.1 M SO,* (ag) pada 25 °C dicampur akan member- -
endapan PbSQO, atau tidak.

Untuk menentukan apakah pengendapan akan terjadi atau udak, kita harus m!
nilat K, PbSO4 pada 25 °C, nilainya ternyata adalah 1.6 x 107° jadi K, = (V'
(SO27) = 1.6 x 1078

Hasil kali ion larutan yang dicampur adalah (Pb**) (SO,*7) yang nilu
(0.1) (0.1) = 1072 yang ternyata jauh lebih besar daripada hasil kali kelarutans
dengan demikian, akan terjad{pengendapan. Secara umum dapat dikatakan bahw .
hasil kali ion lebih kecil daripada K, tidak akan terjadi pengendapan, tetapi bil. |
kali ton lebih besar daripada K|, pengendapan akan terjadi. }



