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SEKOLAH MENENGAH ATAS
KELAS 11

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

PROBLEM-BASED LEARNING
LAJU REAKSI

KELOMPOK:
NAMA ANGGOTA KELOMPOK:
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( Petunjuk Penggunaan LKPD )

1. Tulislah nomor dan nama anggota kelompok pada halaman pertama.
2.Bacalah setiap informasi yang disediakan untuk memahami permasalahan yang harus

d

iselesaikan,

3.Carilah informasi dari berbagai sumber yang dapat dipercaya.

4. Diskusikan hasil informasi yang didapat dengan anggota kelompok yang lain.

5.Setiap kelompok akan diberi kesempatan untuk mempresentasikan hasil dari pembahasan
LKPD.

TUJUAN PEMBELAJARAN

A
Mampu memahami laju reaksi dan
faktor-faktor yang
mempengaruhinya serta
penerapannya dalam kehidupan
sehari-hari

’-__---‘.

Ve

\-----’

ALUR TUJUAN
PEMBELAJARAN

’------------------\

’
I
1
i
i
i
I
I
I
1
1
i
i
i

1.Mampu menjelaskan mengenai
teori tumbukan dan laju reaksi

2.Mampu memahami dan
menerapkan persamaan laju
reaksi dan orde reaksi

3.Mampu menganalisis faktor-
faktor yang mempengaruhi laju

reaksi

\-------‘

e
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Bagian 1
Teori Tumbukan dan Laju Reaksi

( Tahap 1: Orientasi terhadap Masalah )

Informasil
Pembakaran kertas merupakan salah satu contoh reaksi kimia. Kertas dapat langsung
berubah menjadi abu ketika dibakar. Hal ini berlangsung dengan sangat cepat. Reaksi
yang terjadi saat pembakaran kertas yaitu
eyt Oz > L0y

Karbon yang terkandung di dalam kertas akan berubah menjadi karbon dioksida ketika
dibakar. Kertas yang dibakar akan berubah menjadi abu, yang memiliki sifat dan bentuk
yang berbeda dengan kertas. Perubahan bentuk ini tidak bisa dikembalikan ke bentuk
semula, walaupun’dengan proses pengolahan sekalipun.

Y,

18 i 3 &=t s
Gambar 2. Tape Singkong

Sumber: Canva, 2025 Sumber: Canva, 2025
Informasi 2
Tape merupakan makanan tradisional yang terbuat dari singkong. Singkong yang sudah
disiapkan, diperam menggunakan ragi selama beberapa hari. Dalam pemeraman
tersebut terjadi proses fermentasi yang berlangsung dalam waktu yang relatif lama
(Lebih dari satu hari). Reaksi yang berlangsung saat fermentasi tape yaitu

CeHy206(s) = 2C2H5050aq) +2C05y)

Gula yang terkandung di dalam singkong akan berubah menjadi etanol dan karbon
dioksida selama proses fermentasi berlangsung. Ketika waktu fermentasi dibiarkan
terlalu lama, maka akan diperoleh rasa masam yang lebih kuat. Hal ini dikarenakan
etanol yang terkandung sudah berubah menjadi asam cuka, yang menyebabkan
rasanya menjadi masam.

‘--------------------\
‘h-n-—--—-_-——_—_-—----_———_-—-———_’

*-----------------------------------------,

Tahap 2: Mengorganisasi Peserta Didik untuk Belajar )
e e e e e e S N e e e e e e e
I Untuk mengetahui lebih banyak informasi tentang laju informasi, jawablah 1
: pertanyaan-pertanyaan di bawah ini! :
i 1.Selain dua reaksi di atas, tuliskan 5 contoh reaksi kimia yang terjadi di sekitar kital |
i 2.Reaksi kimia dibedakan menjadi dua yaitu reaksi cepat dan lambat, apa faktor |
: yang membedakan kedua reaksi tersebut? :
i1 3.Apa saja yang mempengaruhi terjadinya reaksi kimia? }
.

‘----------------------------------------'
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( Tahap 3: Membimbing Penyelidikan Kelompok )

Reaksi kimia adalah pembentukan ikatan dan/atau ..........c......... ikatan yang baru antar

...................... Reaksi terjadi karena adanya tumbukan antar atom. Tetapi tidak semua

dapat menghasilkan reaksi. Reaksi kimia terjadi sebagai proses

terbentuknya produk dari .. cereereee AN . produk memiliki kecepatan

yang berbeda-beda. Perbedaan kecepatan ttu[ah yang dlsebut (o 7= Te =1 CHSRSIPOMRIS———

yang didapatkan dari membandingkan perubahan konsentrasi zat per satuan
weeer. Laju reaksi disimbolkan dengan ...

Syarat Tumbukan Efektif
1.Energi kinetik partikel yang cukup

-‘\

@)
-

l.r‘

o)

Gambar 3. Tumbukan Partikel

Sumber: Ramawati, 2022

Ilustrasi manakah yang menunjukkan terjadinya reaksi?
2. Orientasi arah yang tepat

Jé )
6 :
° o - O
@
Rezweaant Call Prisducis
5 D
o l s
e <
® 9 <
4 Mo reaction o
y
Reatants Collision Reaxtants
J
s
) o
) y
o 4 o.l’ Mo fewction
4
9
Reswctamis Collision Reaciams

Gambar 4. Arah Tumbukan Partikel

Sumber: Ningsih, 2025
Lingkarilah ilustrasi di atas yang menunjukkan adanya tumbukan dengan orientasi arah
yang tepat!

------------------------_-----_----------,
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L4
]

Hasil reaks:

Energi —

Fereaksy

P Koordind reaks) — s i Koordanat teaks:
Gambar 5. Grafik Reaksi Endoterm Gambar 6. Grafik Reaksi Eksoterm
Sumber: Yuantonius, 2012 Sumber: Yuantonius, 2012

Energi yang cukup diperlukan untuk terjadinya sebuah reaksi, karena setiap reaksi
memiliki energi ......

Jika nilai energi kinetik partikel lebih kecil daripada nilai energi aktivasi (Ek < Ea)
maka ......

Jika nilai energi kinetik partikel lebih besar daripada nilai energi aktivasi (Ek > Ea)

1. Tumbukan yang menghasilkan reaksi disebut dengan tumbukan ...........ccccvceienee

2. Tumbukan efektif memiliki dua syarat, yaitu ........ccccceccineen s | IO R

3.Reaksi kimia terbentuk karena adanya perubahan konsentrasi darl reaktan dan
produk, selama reaksi berjalan maka konsentrasi reaktan akan ...................... dan
produk akan ...

4.Laju reaksi adalah perubahan konsentrasi zat per satuan waktu. Sehingga
persamaan yang digunakan untuk menghitung laju reaksi adalah .............ccoouucee.

9. 2A+B ﬁ 4D berdasarkan pada reaksi kimia di samping, maka:

AlA]

o Rumus untuk laju reaksi A adalah 1z = -

o Rumus untuk laju reaksi C adalah .........cc.cccociinn
o Rumus untuk laju reaksi D adalah .......c..cccccoeeee.

o Perbandingan laju reaksi sebanding dengan perbandingan koefisien reaksi,
maka perbandingannya adalah A : C : D = ... : .. . Atau dapat
ditulliskan derigan perbandingan berikut:

—— = ——Tp =l
3 —Tc D

e s e . S S S S N S S S S S R S S D S S S S SN S S S D S N S . e e e

'-------------------------
~---—-—--‘-—-—-__--_---‘----—-—-—.—-—---—-_----.—_-——--

Tahap 4: Mengembangkan dan Menyajikan Hasil )

------------------------------------------\

Presentasikan hasil diskusi kelom .BOk di dE.Pa“ kelas! H

[

‘-_----—-*—--------------

( Tahap 5:Menganalisis dan Mengevaluasi Proses )
'_---------------------------------------ﬁ

t  Tuliskan kesimpulan yang didapatkan berdasarkan diskusi yang telah dilakukan! 1
U 1 pieakisi Riria Ceriael Betilia o samms s i e i e B s 1
I 2.Lajureaksi dapat dinyatakan sebagai :

e e e e e e e = = = [IVEWORRSHEETS



Bagian 2
Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi

( Tahap 1: Orientasi terhadap Masalah )

’-----------------------------_-----------

Informasi
Pembuatan tape dilakukan dengan proses fermentasi. Fermentasi adalah proses
pengubahan gula (glukosa) menjadi alkohol (etanol) dan gas karbon dioksida dengan
bantuan mikoorganisme, contohnya ragi. Reaksi kimia yang terjadi yaitu

C(;HlEO(; 205H;0H + 2C 0,

Sehigga laju reaksi pada pembuatan tape, menunjukkan seberapa cepat proses
fermentasi berlangsung. Sehingga laju reaksi dipengaruhi oleh ketersediaan gula. Ragi
berfungsi untuk membantu proses fermentasi, sehingga berjalan lebih cepat.
Fermentasi dianggap selesai, ketika ketersediaan qula dan ragi sudah habis. Sehingga
ketika ditambahkan gula sekalipun, proses fermentasi sudah tidak akan berlangsung
kembali.

cnzim ragi

'--------\
\---—-—_-—-_-_’

h----------------------------------------'

Tahap 2: Mengorganisasi Peserta Didik untuk Belajar )

e e e e e R e
Untuk mengetahui lebih dalam kaitan antara pembuatan tape dan reaksi kimia,
jawablah pertanyaan di bawabh ini!

1. Faktor apa yang sangat mempengaruhi proses fermentasi?

2.Apakah jumlah ketersediaan gula akan berkurang seiring bertambahnya waktu?
3.Bagaimana gula mempengaruhi reaksi fermentasi?

4.Mengapa penambahan gula diakhir tidak mempengaruhi laju fermentasi?

----~
-_-_--'

LY

---——-------—--—------------—---------—-—*

( Tahap 3: Membimbing Penyelidikan Kelompok )

Laju reaksi sangat bergantung pada konsentrasi reaktan. Hubungan antara laju reaksi
dan konsentrasi reaktan dinyatakan dalam persamaan yang disebut dengan
persamaan laju reaksi. Pada reaksi fermentasi, laju reaksi dipengaruhi oleh
konsentrasi gula. Maka persamaan laju reaksinya adalah:

Tfermentasi = k[gula]"

L4

Keterangan:
Trermentasi = laju reaksi fermentasi
k = tetapan laju reaksi
n = orde reaksi terhadap reaktan gula
Jawablah pertanyaan di bawah ini:
1.Jika terdapat reaksi 2A + B —> 4D maka persamaan umum laju reaksinya
adalaly ..ccommunssn
2.0rde reaksi adalah ..........cccocceeeee.

1
1
1
1
I
!
I
!
1
I
I
I
f
!
1
i
1
3.Penjumlahan dari orde reaksi pada semua reaktan disebut dengan ..........ccccccceeeeeeee. :

'----------

4

h----------------------------_-----------'
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'_----------------------------------—-----

Macam-Macam Orde Reaksi
Orde reaksi biasanya bernilai bilangan bulat positif sederhana. Tetapi tidak menutup
kemungkinan orde reaksi memiliki nilai positif, nol, dan negatif. Adapun grafik orde
reaksi yang paling sering dipelajari adalah orde O, 1, dan 2.
1.Orde nol menunjukkan bahwa besarnya perubahan konsentrasi ... SRR

'--------------------------------~

tidak mempengaruhi laju reaksi.

2.0rde satu menunjukkan bahwa kenaikan laju reaksi berbanding ...

dengan kenaikan konsentrasi reaktan.
3.0rde dua menunjukkan bahwa kenaikan laju reaksi berbanding .............
dengan kenaikan .........c.........
Pasangkanlah Grafik dan Orde Reaksi di Bawah Inil!

V =k [pereaksi]'

IL ®

[pereaksi)

[pereaksi]

V = k [pereaksi]®

|L °

[pereaksi]

Menghitung Persamaan Laju Reaksi
Praktikum penguraian hidrogen peroksida berlangsung pada suhu ruang, selama 45
detik sudah terbentuk 9 mL gas hidrogen. Laju reaksi pembentukan gas hidrogen

adalah .....

: ﬁ'Hz
Penyelesaian 'y, = —

iy =

I'H2 =i

Menghitung Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi

Perhatikan tabel di bawah inil

Orde O

Orde 1

Orde 2

Konsentrasi Reaktan
Percobaan ke- (M) r (M/s)
[A] [B]
1 0,1 0,01 1,210~ *
2 0,1 0,04 4,8x103
3 0,2 0,01 2,4%x10°3 |

‘—————————-——_———————————_—————————-—————-———_——-—————————————-—-,

-----------------------------------------'
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’-------------------------—--------------*

Hitunglah:
Orde reaksi terhadap reaktan Al Orde reaksi terhadap reaktan B!

ry _ KA LT ry KA LT

r3  k[...]"[Ba]" R N

12 %10°  KLe: LI ... k[...]-[0,01]

AR o kLoTLT

K[...]"[...]" oo K[TL I
[

.. Kk[...][0,01]- ™ T T
[ s fisi]

[T o

¥ 4
1
1
1
1
1
1
|
1
|
|
|
1
|
1
|
|
1
1
|
i o]
| T
1
|
1
l .
|
|
1
|
1
1
|
|
|
1
|
1
|
1
|
|
\

Nilai tetapan laju reaksi! Laju reaksi jika konsentrasi A
ri = klA1]~[Bs}- adalah 0,4 M dan konsentrasi B
adalah 0,02 M!

1,2 x 103 = k[0,1]"[...] r = k[A]-[B]~

h———-—-_—_——--—----_---—--—_-——-,

i 1.2% 10+
= r=__T .. - 0’02 e

AEE [-.-]~[0,02]

k=" r=..
k=..

S e Sy g S e S -
( Tahap 4: Mengembangkan dan Menyajikan Hasil )
{ Presentasikan hasil diskusi kelompok di depan kelas! _}
( Tahap 5:Menganalisis dan Mengevaluasi Proses )

’,’ ---------------------------------------- —-\
j  Tuliskan kesimpulan yang didapatkan berdasarkan diskusi yang telah dilakukan! 1
: 1.Bentuk umum persamaan laju reaksi adalah l
B I
I 2.Orde reaksi dapat ditentukan dengan dua cara, yaitu =
I

.................................................................................................................................................................... I

: 3.0rde reaksi adalah |
L i e e e R e R s R T e R e s I

\- ---------------------------------------- "’
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Bagian 3
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Laju Reaksi

( Tahap 1: Orientasi terhadap Masalah )

I Reaksi kimia sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari. Reaksi kimia yang 1
| tidak terkontrol juga dapat menyebabkan kerugian. Salah satu contohnya adalah I
I munculnya kerak pada panci yang digunakan untuk memasak air. Air mengandung |
berbagai macam mineral, contohnya adalah kalsium karbonat. Saat memasak air dengan I
suhu yang tinggi, kalsium karbonat akan mengendap dan menjadi kerak.

Gambar 1. Kerak pada Panci

Sumber: Laduniyah, 2023
Dengan menggunakan larutan asam, kerak tersebut dapat diatasi. Konsentrasi asam

cuka yang lebih tinggi dapat menghilangkan kerak dengan lebih cepat.

’—---——---—_--
‘_--------

‘_---------------------------------------‘

Tahap 2: Mengorganisasi Peserta Didik untuk Belajar )

‘_----------------------------------------
Gunakanlah pertanyaan bantuan di bawah ini untuk mencari informasi sebanyak-
banyaknya, tentang pengaruh konsentrasi terhadap laju reaksi!
1.Mengapa larutan asam dapat digunakan untuk membersihkan kerak?
2. Apa hubungan konsentrasi asam dan kecepatan pembersihan kerak?
3.Carilah informasi mengenai pembersihan kerak menggunakan asam cuka dan
lemon. Manakah yang lebih efektif? Apa penyebabnya?

DN

‘----'

_--——--——————-—-——--———-—-————--——————-—-"

\
( Tahap 3: Membimbing Penyelidikan Kelompok )
’

L& & & _§ &% § ° _§} & _§B § § &R B &R _§ § 38 § N N §N _§ & § & N R _§N_ &R 0§ &8 § & &8 N _§ R N B ™

Terdapat beberapa bagian yang harus dikerjakan dengan teliti. Tuliskan setiap jawaban
pada kolom yang disediakan.
Pada penyelidikan kelompok Kkali ini terdapat 4 bagian yaitu:

1. Faktor konsentrasi

2.Faktor suhu

3.Faktor luas permukaan

i
|
|
|
|
|
I
I
I 4 Faktor katalis

‘----_-'

\

ﬁ----------------------------------------—
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Bagian 1. Percobaan Pengaruh Faktor Konsentrasi
Alat dan Bahan

Alat : Bahan :
« Botol kaca 100 mL (2) « Larutan cuka 0,1 M (60 mL)
« Gelas ukur 100 mL (1) « Larutan cuka 0,2 M (30 mL)
« Gelas arloji (1) « Kalsium karbonat (6,5 gram)

« Timbangan analitik (1)
« Pipet tetes (1)
Rancangan Praktikum

-----------~

Layar Start/Stop Tutup

'f Video Tutorial 1

ON/OFF I Alat Praktikum i
~ Sensor 1

Tekanan : i

Reset 1
ese . Sensecr Suhu : |
. Erlenmeyer/ I 1

Botol Kimia 1 :

1 1

I I

| . l I

Pengatur Pengaduk Mode B — ."

Reaksi Kimia yang Diamati

CH3C00H{EQ) S CE‘ICOg(S) e (aq)+ ..... (gJ+ ----- ()

Langkah Kerja
I. Percobaan pada variasi molaritas asam cuka
1.Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.
2.Beri label pada masing-masing botol kaca sesuai dengan variasi yang akan
digunakan.
3.Masukkan tiap variasi asam cuka sebanyak 30 mL ke dalam botol.
4.Timbang 1 gram kalsium karbonat sebanyak 3 kali pengulangan.
5.Gunakan alat pada mode web. Masukkan ID eksperimen, kecepatan motor 50-
100% tanpa mengatur suhu.
6.Campurkan 30 mL asam cuka 0,1 M dengan 1 gram kalsium karbonat pada botol
kimia dan tutup dengan rapat.
7.Letakkan botol kimia pada bagian yang sudah disediakan di dalam alat.
8.Pastikan thermocouple terendam dalam larutan yang akan diamati.
Q.Klik "Start without heater” pada web.
10. Amati waktu pada web dan tunggu hingga 3 menit atau tunggu hingga tekanan
konstan.
11.Klik “Stop Experiment” ketika timer selesai atau tekanan konstan.
12. Refresh Google Sheet untuk mendapatkan data.
13.Lakukan kembali langkah 5-11 untuk 30 mL asam cuka 0,2 M dengan 1 gram
kalsium karbonat.

'--------------------------------~
~———-—_-—--——-_n-—-—-—-—-_-_--—-—--—-_-_-—-——-—-_-_-—-,

'_---------------------------_------------'
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I1. Percobaan pada variasi massa kalsium karbonat
1.Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.

2.Beri label pada masing-masing botol kaca sesuai dengan variasi yang akan

digunakan.

3.Masukkan 30 mL asam cuka 0,1 M pada masing-masing botol.
4.Timbang kalsium karbonat sebanyak 1 gram; 1,5 gram; dan 2 gram.
5.Gunakan alat pada mode web. Masukkan ID eksperimen, kecepatan motor 50-

100% tanpa mengatur suhu.

6.Campurkan 30 mL asam cuka 0,1 M dengan 1 gram kalsium karbonat pada botol

kimia dan tutup dengan rapat.

7.Letakkan botol kimia pada bagian yang sudah disediakan di dalam alat.
8.Pastikan thermocouple terendam dalam larutan yang akan diamati.

9.Klik "Start without heater” pada web.

10. Amati waktu pada web dan tunggu hingga 3 menit atau tunggu hingga tekanan

konstan.

11. Klik "Stop Experiment” ketika timer selesai atau tekanan konstan.

12. Refresh Google Sheet untuk mendapatkan data.

13. Lakukan kembali langkah 5-11 untuk 1,5 gram dan 2 gram kalsium karbonat dengan

30 mL asam cuka 0,1 M.
DATA PENGAMATAN

Bagian 1. Menghitung Molaritas Kalsium Karbonat

Untuk kalsium karbonat 1 gram, maka Molaritasnya adalah

M = massa g 1000
~ Mr * volume larutan (mL)
1 1000
M= 100 *Z0mL
M=..

Untuk kalsium karbonat 1,5 gram, maka Molaritasnya adalah

M= massa % 1000
~ Mr volume larutan (mL)
.. 1000
M= m X
M=...

Untuk kalsium karbonat 2 gram, maka Molaritasnya adalah

- massa « 1000

~ Mr  volume larutan (mL)
M= s
M=

-—-——-_-_—.—----_--—_-—-—-_--——_—--—-_-_--_---’
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Bagian 2. Gas vang dihasilkan selama 5 Menit

Gas vang Terbentuk Tiap 30 Detik (mL)
0 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300

Botol

D

E

Bagian 3. Grafik Jumlah Gas vs Waktu Pengamatan pada Variasi Molaritas Asam Cuka

Bagian 4. Grafik Jumlah Gas vs Waktu Pengamatan pada Variasi Molaritas Kalsium
Karbonat

'--------------------------- ------
‘—————————-——_———————-———_—-—-—————-—————-__—_——-———————————-—-—-,

-----------------------------------------'
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'--------------------------------~

Bagian 5. Menghitung Laju Reaksi Hasil Percobaan

Volume Gas saat Waktu Pengamatan Laju Reaksi (mL/detik)
Botol Grafik Mulai saat Grafik Mulai r= volume gas saat grafik mcmiamr)
Mendatar (mL) Mendatar (detik) waktu saat grafik mendatar
A
B
&
D
E

Bagian 6. Grafik Orde Reaksi Cuka

Bagian 7. Menghitung Orde Reaksi Cuka Berdasarkan Hasil Praktikum
Pilihlah dua percobaan yang memiliki variasi molaritas asam cuka yang berbeda dan

molaritas kalsium karbonat yang tetap!

=
§
-

Apakah orde reaksi berdasarkan grafik dan perhitungan memiliki nilai yang sama?

kL. ][I
k[...I"[..]-
]..
]u

==
B | e

— ] —
- =
-

-
e
s

-

. . . - .

e | e | B
H H H H

——l— —— —

- - . - -

- - -

e

~_--_—_-_-——---—---—_—-_-_-_—--—---——-_---_---_-_—_-,

'_---------------------------_------------'
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Bagian 8. Grafik Orde Reaksi Kalsium Karbonat

4

Bagian 9. Menghitung Orde Reaksi Kalsium Karbonat Berdasarkan Hasil Praktikum
Pilihlah dua percobaan yang memiliki variasi molaritas asam cuka yang tetap dan
molaritas kalsium karbonat yang berbedal

o ol fee
BN A
o KLl Lo T

PINEARE
o _ Kl
. Ko LaT

L

Bagian 10. Menghitung Tetapan Laju Reaksi
Dengan menggunakan percobaan pada botol A dan menggunakan orde reaksi masing-
masing zat yang sudah ditemukan, lengkapilah perhitungan di bawah inil

ra = k[CH3COOH], " [CaCO3]a~

k= ENE
k=..

'--------------------------------~
---_—_-—-——---—-—--—-—-_-—_---—--—-——---—-_--—_-—-

'_---------------------------_------------'
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Tahap 4: Mengembangkan dan Menyajikan Hasil )

Presentasikan hasil diskusi kelompok di depan kelas! M

-----------------------------------------_'

,r™

Tahap 5: Menganalisis dan Mengevaluasi Proses )

'——-—_—_-————_-_—_-—-———-———-—m-————_-_-_-
Tuliskan kesimpulan yang didapatkan berdasarkan diskusi yang telah
dilakukan!

1.Pengaruh konsentrasi terhadap laju reaksi

2.Pengaruh suhu terhadap laju reaksi

3.Pengaruh luas permukaan terhadap laju reaksi

4.Pengaruh katalis terhadap laju reaksi
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