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Kinetika Kimia

Termodinamika – apakah reaksi dapat terjadi?

Kinetika – secepat apa reaksi terjadi?

Laju/ Kecepatan/rate reaksi – perubahan konsentrasi

reaktan atau produk terhadap waktu (M/s).

A          B

Laju = -
D[A]

Dt

Laju = 
D[B]

Dt

D[A] = perubahan konsentrasi A selama 

waktu Dt

D[B] = perubahan konsentrasi B selama

waktu Dt

Karena [A] turun terhadap waktu, D[A] negatif.
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A          B

Laju = -
D[A]

Dt

Laju = 
D[B]

Dt
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Br2 (aq) + HCOOH (aq) 2Br- (aq) + 2H+ (aq) + CO2 (g)

time

393 nm

light

Detector

D[Br2] a D Absorption

Merah-kecoklatan

t1< t2 < t3



5

Br2 (aq) + HCOOH (aq) 2Br- (aq) + 2H+ (aq) + CO2 (g)

Laju rata-rata = -
D[Br2]

Dt
= -

[Br2]akhir – [Br2]awal

takhir - tawal

slope of

tangent
slope of

tangent
slope of

tangent

Laju sesaat = laju pada rentang waktu tertentu



Laju a [Br2]

Laju = k [Br2]

k = 
rate

[Br2]
= konstanta laju

= 3,50 x 10-3 s-1
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2H2O2 (aq)          2H2O (l) + O2 (g)

PV = nRT

P =      RT = [O2]RT
n
V

[O2] =        P
RT

1

Laju = 
D[O2]

Dt RT

1 DP

Dt
=

pengukuran DP terhadap waktu
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Laju Reaksi dan Stoikiometri

2A          B

Dua mol A digunakan untuk terbentuknya satu mol B

Laju = 
D[B]

Dt
Laju = -

D[A]

Dt

1

2

aA + bB          cC + dD

Laju = -
D[A]

Dt

1

a
= -

D[B]

Dt

1

b
=

D[C]

Dt

1

c
=

D[D]

Dt

1

d
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Tulislah persamaan laju untuk reaksi berikut:

CH4 (g) + 2O2 (g) CO2 (g) + 2H2O (g)

Laju = -
D[CH4]

Dt
= -

D[O2]

Dt

1

2
=

D[H2O]

Dt

1

2
=

D[CO2]

Dt
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Hukum Laju

Hukum laju menunjukkan hubungan antara laju reaksi dengan

konstanta laju dan konsentrasi reaktan dalam bentuk pangkat.

aA + bB          cC + dD

Laju = k [A]x[B]y

Reaksi orde x terhadap A

Reaksi orde y terhadap B

Reaksi orde (x + y) secara keseluruhan
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F2 (g) + 2ClO2 (g) 2FClO2 (g)

Laju = k [F2]
x[ClO2]

y

[F2] dinaikkan dua kali dan [ClO2] tetap (1 & 3)

Laju reaksi naik dua kali

x = 1

[ClO2] dinaikkan empat kali dan [F2] tetap (1 & 2)

Laju reaksi naik empat kali

y = 1 Laju = k[F2][ClO2]
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F2 (g) + 2ClO2 (g) 2FClO2 (g)

kecepatan = k [F2][ClO2]

Hukum Laju

• Hukum laju reaksi selalu ditentukan melalui percobaan. 

• Orde reaksi selalu ditentukan dari konsentrasi reaktan

(bukan produk).

• Orde reaksi tidak memiliki hubungan dengan koefisien

reaksi.

1
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Tentukan hukum laju dan hitung konstanta laju untuk reaksi berikut

ini:

S2O8
2- (aq) + 3I- (aq)           2SO4

2- (aq) + I3
- (aq)

Eksperimen [S2O8
2-] [I-]

Laju Awal 

(M/s)

1 0,08 0,034 2,2 x 10-4

2 0,08 0,017 1,1 x 10-4

3 0,16 0,017 2,2 x 10-4

laju = k [S2O8
2-]x[I-]y

[I-] dinaikkan dua kali, laju naik dua kali (eksperimen 1 & 2)

y = 1

[S2O8
2-] dinaikkan dua kali, laju naik dua kali (eksperimen 2 & 3)

x = 1

k = 
Laju

[S2O8
2-][I-]

=
2,2 x 10-4 M/s

(0,08 M)(0,034 M)
= 0,08/M•s

laju = k [S2O8
2-][I-]
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Reaksi Orde Satu

A          produk laju = -
D[A]

Dt
laju = k [A]

k = 
laju

[A]
= 1/s or s-1M/s

M
=

D[A]

Dt
= k [A]-

[A] konsentrasi A pada waktu t

[A]0 konsentrasi A pada saat t=0

[A] = [A]0e
−kt ln[A] = ln[A]0 - kt
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2N2O5 4NO2 (g) + O2 (g)

Penentuan k dengan Grafik
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Reaksi 2A B adalah orde satu terhadap A dengan konstanta

laju reaksi 2,8 x 10-2 s-1 pada 80 C. Berapa waktu yang diperlukan

untuk mengubah A dari 0,88 M menjadi 0,14 M ?

ln[A] = ln[A]0 - kt

kt = ln[A]0 – ln[A]

t =
ln[A]0 – ln[A]

k
= 66 s

[A]0 = 0,88 M

[A]  = 0,14 M

ln
[A]0

[A]

k
=

ln
0,88 M

0,14 M

2,8 x 10-2 s-1
=
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Reaksi Orde Satu

Waktu paruh, t½, waktu reaksi yang dibutuhkan sehingga

konsentrasi reaktan tinggal setengahnya.

t½ = t ketika [A] = [A]0/2

ln
[A]0

[A]0/2

k
=t½

ln 2

k
=

0.693

k
=

Berapa waktu paruh N2O5 yang terdekomposisi dengan kontanta

laju reaksi 5,7 x 10-4 s-1?

t½
ln 2

k
=

0,693

5,7 x 10-4 s-1
= = 1200 s = 20 menit

Apa bukti bahwa reaksi tersebut termasuk orde satu?

Satuan konstanta kecepatan reaksi (s-1)
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A          product

Reaksi Orde Satu

Waktu 
Paruh 

ke- [A] = [A]0/n

1

2

3

4

2

4

8

16
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Reaksi Orde Dua

A          produk laju = -
D[A]

Dt
laju = k [A]2

k = 
laju

[A]2
= 1/M•s

M/s
M2=

D[A]

Dt
= k [A]2-

[A] konsentrasi A pada waktu t

[A]0 konsentrasi A pada t=0

1

[A]
=

1

[A]0
+ kt

t½ = t ketika [A] = [A]0/2

t½ =
1

k[A]0
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Reaksi Orde Nol

A          produk laju = -
D[A]

Dt
laju = k [A]0 = k

k = 
laju

[A]0
= M/s

D[A]

Dt
= k-

[A] konsentrasi A pada waktu t

[A]0 konsentrasi A pada t = 0

t½ = t ketika [A] = [A]0/2

t½ =
[A]0
2k

[A] = [A]0 - kt
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Kesimpulan Reaksi Orde Satu, Dua dan Nol

Orde Hukum Laju Konsentrasi Waktu paruh

0

1

2

laju = k

laju = k [A]

laju = k [A]2

ln[A] = ln[A]0 - kt

1

[A]
=

1

[A]0
+ kt

[A] = [A]0 - kt

t½
ln 2

k
=

t½ =
[A]0
2k

t½ =
1

k[A]0



Penentuan Usia Artefak Arkeologi
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Reaksi Eksoterm Reaksi Endoterm

Energi Aktivasi (Ea ) energi minimum yang diperlukan untuk

memulai reaksi.

A + B          AB          C + D++
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Hubungan Suhu dengan Laju Reaksi

Ea energi aktivasi (J/mol)

R konstanta gas (8,314 J/K•mol)

T suhu dalam Kelvin

A faktor frekuensi

ln k = -
Ea

R

1

T
+ lnA

(persamaan Arrhenius)

)/( RTEaeAk
−

=

Ditulis dalam bentuk lain:



lnk = -
Ea

R

1

T
+ lnA

28
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Bentuk lain persamaan Arrhenius

Pada dua suhu, T1 and T2

or
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Pengaruh Orientasi Molekul

Kolisi efektif

Kolisi tidak efektif 
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Mekanisme Reaksi

Secara keseluruhan reaksi kimia dapat digambarkan pada

tingkat molekul dengan rangkaian reaksi elementer.

Urutan langkah elementer yang mengarah pada pembentukan 

produk disebut mekanisme reaksi.

2NO (g) + O2 (g)          2NO2 (g)

N2O2 ditemukan pada saat reaksi:

Langkah reaksi: NO + NO          N2O2

Langkah reaksi: N2O2 + O2 2NO2

Reaksi Total: 2NO + O2 2NO2

+



32

2NO (g) + O2 (g)          2NO2 (g)

Mekanisme:
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Tahap reaksi: NO + NO          N2O2

Tahap reaksi: N2O2 + O2 2NO2

Reaksi total: 2NO + O2 2NO2

+

Intermediet (produk antara) adalah zat yang muncul pada

mekanisme reaksi tapi tidak ada pada reaksi total.

Zat intermediet terbentuk di awal reaksi tapi digunakan pada 

tahap reaksi berikutnya.

Molekularitas suatu reaksi adalah jumlah molekul yang 

bereaksi dalam suatu tahap reaksi.

• Reaksi Unimolekular – Tahap reaksi 1 molekul

• Reaksi Bimolekular – Tahap reaksi 2 molekul

• Reaksi Termolekular – Tahap reaksi 3 molekul
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Reaksi Unimolekular A          produk laju = k [A]

Reaksi Bimolekular A + B          produk laju = k [A][B]

Reaksi Bimolekular A + A          produk laju = k [A]2

Hukum Laju dan Tahap Reaksi

Penulisan Mekanisme Reaksi:

• Jumlah tahap reaksi menghasilkan reaksi total yang setimbang.

• Langkah penentuan laju harus memprediksi hukum laju yang 

sama dengan yang ditentukan secara eksperimental.

Laju reaksi ditentukan oleh reaksi yang paling lambat dari tahapan

reaksi.



35

Urutan Langkah Mempelajari Mekanisme Reaksi
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Persamaan laju reaksi NO2 dan CO menghasilkan NO dan CO2

adalah = k[NO2]
2.  Reaksi terjadi dua tahap:

Tahap 1: NO2 + NO2 NO + NO3

Tahap 2: NO3 + CO          NO2 + CO2

Tuliskan reaksi total?

NO2+ CO          NO + CO2

Apa intermediet pada reaksi tersebut?

NO3

Bagaimana laju reaksi pada tahap 1 and 2?

laju = k[NO2]
2 hukum kecepatan pada tahap 1, sehingga  

tahap 1 harus lebih lambat dari tahap 2
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CH2

CH2

CH2

CH2

CH2 CH22

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

• •

CH2 CH22

Kimia “in Action”: Femtochemistry
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Katalis adalah zat yang meningkatkan kecepatan reaksi

tanpa ikut bereaksi.

lajucatalyzed > lajuuncatalyzed

Ea < Ea′

dengan katalis tanpa katalis

)/( RTEaeAk
−

=

Ea k
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Katalisis heterogen, reaktan dan katalis memiliki fase yang 

berbeda.

Katalis homogen, reaktan dan katalis memiliki fase yang

sama, biasanya cairan.

• Sintesis Haber pada produksi amonia

• Proses Ostwald dalam produksi asam nitrat. 

• Konverter katalitik

• Katalisis asam

• Katalisis basa
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N2 (g) + 3H2 (g)                           2NH3 (g)
Fe/Al2O3/K2O

catalyst

Proses Haber



Proses Ostwald

Hot Pt wire 

over NH3 solutionPt-Rh catalysts used

in Ostwald process

4NH3 (g) + 5O2 (g) 4NO (g) + 6H2O (g)
Pt catalyst

2NO (g) + O2 (g) 2NO2 (g)

2NO2 (g) + H2O (l) HNO2 (aq) + HNO3 (aq)
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Konverter Katalitik

CO + Unburned Hydrocarbons + O2 CO2 + H2O
catalytic

converter

2NO + 2NO2 2N2 + 3O2

catalytic

converter
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Ikatan Glukosa ke Heksokinase

Katalisis Enzime
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uncatalyzed
enzyme

catalyzed

Laju = 
D[P]

Dt

Laju = k [ES]

Kinetika Enzim
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