Praktikum I

Kinetika Reaksi Unimolekuler Irreversible
A. Tujuan Praktikum

Mengetahui cara menentukan konstanta kecepatan reaksi unimolekuler ireversibel.

B. Dasar Teori
Persamaan kecepatan reaksi dapat di peroleh secara teoritis maupun secara empirik yaitu dengan cara fiting kurva data eksperimen. Penentuan persamaan kecepatan reaksi biasanya melalui dua langkah yaitu pertama dengan memperhatikan pengaruh konsentrasi terhadap kecepatan reaksi pada temperatur konstan dan kedua pengaruh temperatur terhadap konstanta kecepatan reaksi. Kedua langkah ini digabungkan sehingga akan menghasilkan persamaan kecepatan reaksi yang lengkap.

Peralatan yang digunakan untuk memperoleh informasi empiris adalah reaktor. Reaktor dibagi menjadi dua jenis yaitu reaktor batch dan reaktor alir. Reaktor batch merupakan wadah yang berisi reaktan dan produk yang selama terjadinya proses reaksi kedua komponen tersebut tetap berada didalamnya. Untuk mendapatkan data yang diperlukan untuk mencari persamaan kecepatan reaksi, reaksi dilakukan dengan jangka waktu yang berbeda-beda. Proses reaksi dapat diikuti dengan berbagai cara yaitu :

· Diikuti perubahan konsentrasi komponen tertentu.

· Diikuti perubahan beberapa properti fisik fluida seperti konduktivitas listrik atau indeks refraktif.

· Diikuti perubahan tekanan total pada sistem volume konstan.

· Diikuti perubahan volume pada sistem tekanan konstan.

Eksperimen pada reaktor batch biasanya dilakukan pada kondisi isothermal dan volume konstan karena akan mudah untuk menginterpretasikan hasilnya. Reaktor ini merupakan peralatan yang relatif sederhana dan mudah diadaptasi pada skala laboratorium serta tidak memerlukan banyak peralatan pendukung. 

Reaktor alir biasanya digunakan untuk mempelajari kinetika reaksi heterogen. Dengan reaktor ini reaksi yang sulit diikuti, reaksi dengan produk yang bervariasi, reaksi sangat cepat dan reaksi phase gas mungkin akan lebih mudah dilakukan. 

Ada dua metode yang dapat digunakan untuk analisa data eksperimen. Metode integral dan metode diferensial. Metode integral mudah digunakan dan direkomendasikan untuk digunakan untuk mengetes mekanisme yang spesifik atau ekspresi kecepatan reaksi yang relatif sederhana. Metode ini dapat pula digunakan bila data sangat menyebar sehingga hasil derivatifnya kurang bisa dipercaya. Metode differensial akan sangat berguna pada situasi yang lebih rumit tetapi memerlukan data yang lebih banyak dan akurat. Metode integral hanya dapat digunakan untuk mengetes mekanisme atau bentuk persamaan reaksi tertentu. Sedang metode deferensial dapat digunakan untuk membuat persamaan reaksi dengan fitting dari data.

B.1. Reaktor Batch Volume Konstan

Sistem ini sering juga disebut dengan sistem reaksi densitas konstan. Pada volume konstan, persamaan kecepatan reaksi komponen i adalah
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atau untuk gas ideal
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B.2. Analisa Data dengan Metode Integral

Pada metode integral, persamaan kecepatan reaksi tertentu diintegrasikan kemudian diprediksi kurva C vs t –nya dan dibandingkan dengan data eksperimen.  Bila hasil fitting kurang memuaskan maka persamaan kecepatan reaksi yang lain dicoba dan dites. 
Prosedur analisa data dengan metode integral ini adalah

1. Pada sistem konstan volume, persamaan kecepatan reaksi penghilangan reaktan A akan mengikuti bentuk :
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atau pada kasus yang lebih terbatas dapat dituliskan sebagai
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2. Persamaan (4) disusun ulang menjadi
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kemudian diintegrasikan menjadi
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3.
Fungsi konsentrasi proporsional dengan waktu dan diplot sehingga menghasilkan garis lurus dengan slope k untuk persamaan kecepatan reaksi yang diuji.

4. Dari eksperimen tentukan nilai integrasi dari persamaan (5) dan plot.

5. Cek apakah data-data ini fit bagus dengan mekanisme yang diujikan. Bila tidak coba mekanisme lain.
Berikut dua persamaan yang bisa digunakan pada metode integral

Reaksi Orde Pertama
Perhatikan reaksi berikut

A

produk

Persamaan kecepatan reaksinya 
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Dikelompokkan dan diintegrasikan menjadi
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Hasil integrasinya adalah
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Bila digunakan ukuran konversi maka persamaannya akan menjadi
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sehingga
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Persamaan kecepatan reaksi pada persamaan (7) menjadi
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Disusun ulang dan diintegrasikan 
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hasil integrasi
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Untuk menguji data eksperimen apakah sesuai dengan orde satu ini atau tidak dilakukan dengan cara memplot ln(CA/CA0) atau ln(1-XA) lawan t. Grafik yang diperoleh adalah garis lurus dengan slope sebagai k.

Reaksi orde kedua
Perhatikan reaksi


2A

Produk

Persamaan kecepatan reaksinya adalah
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Setelah disusun ulang dan diintegrasikan akan menghasilkan
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Untuk mengecek apakah data kinetika sesuai dengan orde dua atau tidak maka diplot antara 1/CA atau XA/(1-XA) lawan t. Bila diplot antara 1/CA lawan t maka slopenya merupakan k dan bila diplot antara XA/(1-XA) lawan t maka slopenya adalah CA0k.

B.3. Analisa Data dengan Metode Differensial
Analisa dengan metode differensial dapat dilakukan dengan langkah-langkah :

1. Hipotesakan sebuah mekanisme reaksi dan turunkan persamaan kecepatan reaksinya :
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2. Data konsentrasi lawan waktu dari eksperimen diplotkan.

3. Gambar kurva halus dari data ini.

4. Tentukan slope dari konsentrasi tertentu yang dipilih.

5. Evaluasi f( C ) untuk tiap komposisi / konsentrasi.

6. Plot –(dCA/dt) lawan f( C ) dan bila diperoleh garis lurus berarti kecepatan reaksi konsisten dengan data eksperimen. Slope yang diperoleh adalah k-nya. Bila garis lurus tidak diperoleh maka coba mekanisme yang lain.
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Metode ini dapat pula dilakukan dengan langkah-langkah

1. Asumsikan reaksi mengikuti persamaan
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Kedua ruas di-ln-kan sehingga
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2. Data konsentrasi lawan waktu dari eksperimen diplotkan.

3. Gambar kurva halus dari data ini.

4. Tentukan slope dari konsentrasi tertentu yang dipilih dan ini merupakan rA-nya.

5. Plot ln(-rA) lawan ln CA, slope-nya sebagai orde reaksi dan intercept-nya sebagai ln k.

Reaksi Dekomposisi thermal urea

Telah lama diketahui bahwa bila urea didekomposisi secara thermal akan menjadi asam cyanuric. Tetapi sebenarnya dekomposisi urea karena thermal adalah kompleks dan tiap range temperature dekomposisi mempunyai produk sendiri-sendiri. Secara umum, reaksi dekomposisi urea dapat dituliskan sebagai   

H2N–CO–NH2 (m) → gas
Pada eksperimen kali ini akan dicari konstanta kinetika reaksi dekomposisi urea.

C. Alat dan Bahan

Alat:

· Erlenmeyer
· Statif

· Labu leher tiga

· Thermometer

· Timbangan digital

Bahan:

· Urea

D. Cara Kerja

· Panaskan labu leher 3 sampai temperature 160oC.

· Timbang 10 gr urea (catat sebagai W0) dan masukkan dalam labu leher 3. Waktu pemasukan catat sebagai t0 

· Sedang berat urea dan labu leher 3 dicatat sebagai awal totalnya

· Tiap 5 menit catat total perubahan berat labu leher 3 beserta ureanya.

· Lakukan sampai sampai urea didalam labu habis.

E. Data Pengamatan

1. Temperatur reaktor: 160oC

2. Berat urea awal: 10 gr

	Waktu (menit)
	Berat Urea + labu leher tiga (gr)
	Berat Urea (gr)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


F. Tugas:

· Buat kurva waktu lawan konsentrasi dalam kertas milimeter

· Hitung konstanta kecepatan reaksi dan orde reaksi dengan metode integral dan differensial.

Praktikum II
Menentukan Kinetika Reaksi Bimolekuler Irreversible
A. Tujuan Praktikum:

Mengetahui cara menentukan kinetika reaksi bimolekuler ireversibel.

B. Dasar Teori:

Perhatikan reaksi


A + B

Produk

Persamaan kecepatan reaksi
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Jumlah A dan B yang bereaksi pada waktu t akan sama yaitu CA0XA = CB0XB sehingga persamaan diatas ditulis ulang menjadi
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(II.2)

Bila MB = CB0 / CA0 adalah rasio molar reaktan mula-mula, maka


[image: image24.wmf])

)(

1

(

2

0

0

A

B

A

A

A

A

A

X

M

X

kC

dt

dX

C

r

-

-

=

=

-





(II.3)

Disusun ulang dan diintegrasikan
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Diselesaikan menjadi


[image: image26.wmf])

1

(

ln

1

1

ln

A

B

A

B

A

B

X

M

X

M

X

X

-

-

=

-

-
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Untuk mengujinya diplotkan antara ln (CB/CA) atau 
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Reaksi Penyabunan

Pada eksperimen kinetika reaksi bimolekuler irreversible ini akan diuji sebuah reaksi penyabunan antara minyak dengan NaOH. 
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C. Alat dan Bahan
Alat:

· Erlenmeyer
· Statif

· Labu leher tiga

· Thermometer

· Timbangan digital

Bahan:

· Minyak goreng dan NaOH
D. Cara Kerja
Peringatan: Pada saat membuat sabun, anda akan memanaskan campuran sampai air nya menguap semua. Hati-hati terciprat campuran panas ke kulit anda. 

1. Siapkan campuran 15 mL 20 % NaOH (5 M) dan 10 mL of minyak tumbuhan pada gelas flask 150-mL. Gunakan batang pengaduk untuk mencegah eksplosif campuran NaOH-minyak. 
2. Nyalakan hot plate sehingga larutan mendidih serta nyalakan stirrer. Reaksi penyabunan komplet bila padatan seperti lilin terbentuk dan bila didinginkan akan keraas dan getas. Reaksi penyabunan akan selesai setelah 30-45 menit.

3. Sampling produk setiap 5 menit dan evaluasi konsenstrasi NaOH-nya.

E. Data Pengamatan

Temperatur reaktor: 100oC

	Waktu (menit)
	Konsentrasi NaOH (M)
	Konsentrasi Triglycerida (M, dari stiokiometrik)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


F. Tugas:

· Buat kurva waktu lawan konsentrasi dalam kertas milimeter

· Hitung konstanta kecepatan reaksi dan orde reaksi dengan metode integral 
Praktikum III

Menentukan Kinetika Reaksi Dengan Waktu Paruh

A. Tujuan Percobaan
Menentukan kinetika reaksi dengan menggunakan waktu paruh.
B. Dasar Teori

Perhatikan reaksi irreversibel berikut


( A + ( B + … 

Produk

Persamaan kecepatan reaksinya dapat ditulis sebagai
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(III.1)

Bila reaktan ada dalam rasio stoikiometrinya selama proses reaksi maka pada setiap waktu CB/CA=(/( dan ditulis
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(III.2)

atau
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(III.3)

Diintegrasikan diperoleh hasil
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(III.4)

Waktu paruh adalah waktu yang dibutuhkan reaktan untuk berkurang konsentrasinya separuh dari konsentrasi awalnya. Dari definisi ini dimasukkan ke persamaan diatas sehingga diperoleh
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Dari persamaan ini dapat diplotkan antara log t1/2 lawan log CA0 sehingga dapat diperoleh garis lurus dengan slope (1-n) dan intercept 
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Reaksi Dekomposisi thermal urea

Telah lama diketahui bahwa bila urea didekomposisi secara thermal akan menjadi asam cyanuric. Tetapi sebenarnya dekomposisi urea karena thermal adalah kompleks dan tiap range temperature dekomposisi mempunyai produk sendiri-sendiri. Secara umum, reaksi dekomposisi urea dapat dituliskan sebagai   

H2N–CO–NH2 (m) → gas
Pada eksperimen kali ini akan dicari konstanta kinetika reaksi dekomposisi urea.

C. Alat dan Bahan
Alat:

· Erlenmeyer
· Statif

· Labu leher tiga

· Thermometer

· Timbangan digital

Bahan:

· Urea

D. Cara Kerja

· Panaskan labu leher 3 sampai temperature 160oC.

· Timbang 5,10, 15, 20, 25 gr urea (catat sebagai Wa0) dan masukkan dalam labu leher 3. 

· Panaskan sampai berat berkurang separonya, catat sebagai t1/2
· Lakukan untuk berat urea selanjutnya.

E. Data Pengamatan

Temperatur reaktor: 160oC

	Berat urea mula-mula (Wa0)
	Waktu paruh (t1/2)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


F. Tugas:

· Buat kurva log t1/2 lawan log CA0 dalam kertas milimeter.

· Hitung konstanta kecepatan reaksi dan orde reaksi dengan metode waktu paruh.

Praktikum IV
Persamaan Arhenius dan Energi Aktivasi

A. Tujuan Praktikum

Memahami persamaan Arhenius dan cara mencari energi aktivasi.

B. Dasar Teori

Pada banyak reaksi dan reaksi elementer tertentu, persamaan kecepatan reaksi dapat dituliskan sebagai 
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Hubungan antara konstanta kecepatan reaksi dengan temperatur dapat dengan baik ditunjukkan dengan hukum Arrhenius:
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(IV.1)

Untuk memahami persamaan Arhenius, akan dipelajari reaksi dekomposisi H2O2.

C. Alat dan Bahan

Alat:

· Erlenmeyer
· Statif

· Labu leher tiga

· Thermometer

· Timbangan digital

Bahan:

· H2O2
D. Cara Kerja

· Timbang 10 gr H2O2 (catat sebagai Wa0) dan masukkan dalam labu leher 3. 

· Panaskan larutan dalam variabel temperature 40, 50, 60, 70 oC.

· Tiap 5 menit catat total perubahan berat labu leher 3 beserta H2O2-nya.

· Lakukan sampai sampai urea didalam labu habis.

E. Data Pengamatan

Temperature: 40 C

	Waktu (menit)
	Berat H2O2 (gr)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Temperature: 50 C

	Waktu (menit)
	Berat H2O2 (gr)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Temperature: 60 C

	Waktu (menit)
	Berat H2O2 (gr)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Temperature: 70 C

	Waktu (menit)
	Berat H2O2 (gr)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


G. Tugas:

· Hitung konstanta kecepatan reaksi (k) untuk masing-masing temperature.

· Plot k dengan 1/T di atas kertas milimeter
· Hitung E dan ko
Praktikum V
Menentukan Konstanta Kesetimbangan Reaksi
A. Tujuan Percobaan:

Memahami cara menentukan kesetimbangan reaksi untuk reaksi reversible.

B. Dasar Teori:

Perhatikan reaksi



A

R
KC = K = konstanta kesetimbangan.

Bila rasio MR adalah CR0 / CA0 sehingga persamaan kecepatan reaksi adalah
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(V.1)

Pada saat kesetimbangan dCA / dt = 0 sehingga 
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(V.2)

Dari ke-2 persamaan diatas digabung sehingga
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(V.3)

Diintegrasikan diperoleh
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Untuk mengetes reaksi ini diplotkan antara 
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Reaksi pembuatan biodiesel
Pada percobaan ini akan dibuat biodiesel dari minyak goreng dan alkohol dengan katalis basa (NaOH). Reaksi pembentukannya adalah sebagai berikut:
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C. Alat dan Bahan

Alat:

· Erlenmeyer
· Statif

· Labu leher tiga

· Thermometer

· Spektrometer

Bahan:

· Minyak goreng

· Alkohol

· NaOH

D. Cara Kerja

· Timbang minyak goreng dan alkohol sesuai dengan stoikiometriknya.

· Panaskan campuran sampai suhu 100oC.
· Sampling campuran setiap 5 menit untuk dianalisa konsentrasi penyusunannya.

E. Data pengamatan

Temperatur reaktor: 100oC

	Waktu (menit)
	Konsentrasi glycerol (M)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


H. Tugas:

· Hitung konstanta kecepatan reaksi keteimbangan (kc) untuk rekasi diatas.
Praktikum VI
Pengaruh Katalis Pada Kecepatan Reaksi

A. Tujuan Percobaan

Memahami pengaruh katalis pada kecepatan reaksi.

B. Dasar Teori

Kecepatan reaksi untuk sistem reaksi homogen berkatalisa adalah penjumlahan kecepatan reaksi berkatalisa dan tidak berkatalisa. Perhatikan reaksi


A
(
R


A + C
(
R + C

Persamaan kecepatan reaksinya adalah
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(VI.1)
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(VI.2)

Kecepatan reaksi overall penghilangan A adalah
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(VI.3)


Bila konsentrasi katalis tidak berubah, maka setelah diintegrasikan menjadi
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(VI.4)

Dengan membuat serangkaian percobaan dengan memvariasikan konsentrasi katalis maka akan dapat diperoleh nilai k1 dan k2. Hal ini dapat dilakukan membuat plot antara nilai kterobservasi dengan CC.
Reaksi pembuatan biodiesel
Pada percobaan ini akan dibuat biodiesel dari minyak goreng dan alkohol dengan katalis basa (NaOH). Reaksi pembentukannya adalah sebagai berikut:
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C. Alat dan Bahan

Alat:

· Erlenmeyer
· Statif

· Labu leher tiga

· Thermometer

· Spektrometer

Bahan:

· Minyak goreng

· Alkohol

· NaOH

D. Cara Kerja

· Timbang minyak goreng dan alkohol sesuai dengan stoikiometriknya.

· Masukkan dalam labu leher tiga dan panaskan sampai temperature 100oC.  

· Variasikan jumlah katalis sehingga diperoleh sejumlah data k untuk berbagai jumlah katalis.
E. Data pengamatan

Temperatur reaktor: 100oC

Berat katalis:     gr

	
Waktu (menit)
	Konsentrasi glycerol (M)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Berat katalis:     gr

	
Waktu (menit)
	Konsentrasi glycerol (M)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Berat katalis:     gr

	
Waktu (menit)
	Konsentrasi glycerol (M)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


F. Tugas:

· Hitung konstanta kecepatan reaksi (k) untuk masing-masing berat katalis.

· Plot k dengan jumlah katalis.
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