


TEKNIK REAKSI KIMIA I (2 SKS)

MODUL KULIAH KE  1

DISUSUN OLEH : IR LUBENA, MT.


MATERI KULIAH :

Mempelajari dasar kinetika yang meliputi tentang pengertian/definisi kinetika; definisi kecepatan reaksi; konstanta laju reaksi . Menjelaskan tentang klasifikasi reaksi dan orde reaksi, molekularitas dan macam-macam reaksi.

POKOK BAHASAN :

KONSEP  DASAR  KINETIKA  KIMIA


1. PENGERTIAN KINETIKA KIMIA

Perbedaan yang utama antara sarjana teknik kimia dengan sarjana teknik lainnya adalah kemampuannya untuk menganalisa perubahan suatu sistem dengan disertai reaksi kimia, dan menggunakan hasil reaksi itu untuk mengubah bahan mentah menjadi hasil produksi yang nilainya/ harganya lebih tinggi.

1.1. Definisi Kinetika Kimia
 	
Kinetika kimia adalah : ilmu yang mempelajari kecepatan reaksi kimia secara kuantitatif serta faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan reaksi kimia tersebut.
Pada kinetika kimia selain mempelajari kecepatan reaksi juga mempelajari :
a. Mekanisme reaksi, yaitu perubahan struktur atom dalam molekul zat peraksi   selama reaksi berlangsung, untuk membentuk zat hasil reaksi (produk reaksi)
b. Menentukan konstanta kecepatan reaksi.
c. Pengaruh variabel-variabel pada kecepatan reaksi.

Beberapa reaksi terjadi sangat cepat, misalnya reaksi yang terjadi pada penetralan asam kuat oleh basa kuat, dan ada reaksi yang berjalan sangat lambat, contoh pada reaksi antara gas hidrogen (H2) dengan gas oksigen (O2) pada temperatur kamar tanpa adanya katalisator.

1.2.  Fungsi Kinetika Reaksi kimia
	
	Menurut Walas, kinetika reaksi kimia dalam pandangan sarjana teknik kimia, mempunyai beberapa fungsi utama adalah sebagai berikut :
a. Menentukan/membuktikan mekanisme reaksi kimia.
b. Mengumpulkan data percobaan untuk kecepatan reaksi.
c. Mengkorelasikan data percobaan secara matematis atau dengan kata lain membuat suatu persamaan matematik untuk mewakili data percobaan.
d. Merancang reaktor yang sesuai.
e. Menetapkan kondisi operasi, cara pengontrolan dan alat-alat bantunya.


2. KECEPATAN REAKSI KIMIA & KONSTANTA LAJU REAKSI

2.1. Definisi Kecepatan/Laju reaksi Kimia
	Kecepatan reaksi kimia didefinisikan sebagai kecepatan pengurangan jumlah mol reaktan atau penambahan jumlah mol produk untuk setiap satuan jumlah “tempat” berlangsungnya reaksi. Jumlah tempat berlangsungnya reaksi tergantung pada jenis reaksi. Untuk reaksi homogen, yaitu reaksi yang melibatkan satu fasa campuran reaksi, jumlah tempat reaksi dapat dinyatakan sebagai volum campuran reaksi, sehingga secara matematis kecepatan reaksi dapat dituliskan sebagai :
			   d ni						   d ni
		- ri  = -   ---------  		atau 		ri  =    ---------  
			    v dt				    		  v dt

dimana :

ri  =  Kecepatan reaksi bagi molekul I, tanda negatif  ( -ri )menunjukkan kecepatan pengurangan reaktan, sedangkan tanda positif ( ri ) menunjukkan kecepatan penambahan produk 
ni	=	Jumlah mol I
t	=	waktu reaksi
v	=	volume campuran reaksi.


2.2. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Kecepatan Reaksi
		
		Banyak peubah-peubah yang mempengaruhi kecepatan suatu reaksi kimia. Kecepatan reaksi kimia dapat dipengaruhi oleh : kondisi aliran, batas-batas (inteface), dan keberadaan zat-zat yang tidak diingini, selain beberapa faktor yang mempengaruhi keseimbangan seperti : suhu, tekanan dan jumlah zat-zat yang bereaksi. Untuk sistem serba sama (homogeneuos) suhu, tekanan dan komposisi merupakan peubah-peubah yang mempengaruhi reaksi kimia. Pada sistem serba beda (heterogeneuos) yang melibatkan lebih dari satu fase, persoalan menjadi lebih kompleks. Kecepatan pepindahan massa dapat menjadi sangat penting. Misalnya pada pembakaran batu bara berbentuk briket, difusi oksigen melalui film gas sekeliling butir partikel dan difusi melalui lapisan abu pada  permukaan partikel dapat memegang peranan penting didalam membatasi kecepatan reaksi kimia. Selain itu kecepatan perpindahan panas dapat juga menjadi suatu faktor yang mempengaruhi kecepatan reaksi. Misalnya suatu reaksi eksotermis terjadi pada permukaan dalam katalisator yang berpori-pori. Jika panas yang dihasilkan oleh reaksi secara cepat, maka distribusi suhu ditransfer pada permukaan katalisator tidak merata. Hal ini dapat mengakibatkan kecepatan reaksi pada masing-masing tempat akan berbeda juga. Pengaruh perpindakan massa dan panas menjadi sangat penting dengan makin cepatnya suatu reaksi. Untuk reaksi yang sangat cepat kedua faktor ini akan menjadi sangat menentukan. Jadi perpindahan massa dan panas memegang peranan yang sangat menentukan kecepatan reaksi pada reaksi-reaksi serba beda (heterogeneuos). Dalam semua kasus, jika kecepatan reaksi keseluruhan terdiri dari beberapa langkah yang berurutan, maka kecepatan reaksi akan ditentukan oleh kecepatan reaksi yang paling lambat. Menurut Levenspiel, untuk menentukan peubah-peubah mana yang mempengaruhi setiap langkah dan seberapa jauh pengaruh persoalan yang sangat besar.

Untuk suatu sistem reaksi seperti :

				a A   +  b B  + ...      p P  +  q Q

data yang diperlukan pada perhitungan-perhitungan disain suatu reaktor adalah kecepatan berlangsungnya reaksi tersebut  ( ri ). Definisi kecepatan reaksi ini tergantung pada jenis dan klasifikasi reaksi yang terjadi, yang dibedakan berdasarkan fase maka persamaan untuk mencari kecepatan reaksi adalah sebagai berikut :

1. Untuk reaksi homogen dimana hanya terdapat satu fase di dalam reaktor, definisi kecepatan reaksi adalah :

				r  i   =    mole i  yang  terbentuk   
					(volume fluida) (waktu)

2. Untuk sistem heterogen dimana paling sedikit terdapat dua fase di dalam reaktor, kecepatan reaksi didefinisikan sebagai berikut :

a. Atas dasar satuan masa zat padat untk sistem padatan – fluida maka :

				r  i   =    mole i  yang  terbentuk   
					(masa padatan) (waktu)

b. Atas dasar satuan luas antar permukaan untuk sistem dua fluida atau satuan permukaan padatan untuk sistem padatan fluida :

				r  i   =     mole i   yang    terbentuk   
					(luas permukaan) (waktu)

c. Atas dasar satuan volume padatan untuk sistem padatan fluida :

			r  i   =    mole i  yang  terbentuk   
					(volume padatan) (waktu)

d. Atas dasar satuan volume reaktor maka :

				r  i   =    mole i  yang  terbentuk   
					(volume reaktor) (waktu)

Kalau kecepatan reaksi menyatakan banyaknya reaktan yang bereaksi, maka kecepatan reaksi tersebut harus diberi tanda negatif dan ditulis  - r i  .

Misalnya untuk reaksi :
				 a A   +  b B  + ...      p P  +  q Q

maka kecepatan reaksi adalah :
  Kecepatan reaksi A yang bereaksi ditulis sebagai berikut  - r A 
  Kecepatan reaksi B yang bereaksi ditulis sebagai berikut  - r B 
  Kecepatan reaksi P yang bereaksi ditulis sebagai berikut    r P 
  Kecepatan reaksi Q yang bereaksi ditulis sebagai berikut    r Q 

Kecepatan reaksi ini merupakan fungsi dari beberapa besaran fisik yaitu : komposisi material di dalam reaktor, temperatur serta tekanan sistem. Bentuk tempat, sifat permukaan padatan yang kontak dengan fase dimana reaksi terjadi, untuk sistem homogen, sama sekali tidak berpengaruh. Secara matematik maka kecepatan reaksi komponen A dapat ditulis sebagai berikut :

			rA  =  f ( keadaan dari sistem )
			rA  =  f  ( T,P,C )

Karena P dan C biasanya saling berkaitan, maka rA  =  f  ( T, C )

Persamaan kecepatan reaksi yang menyatakan hubungan antara rA  dan C pada umumnya diperoleh berdasarkan : 

a. Hasil statistik data-data experimental.
b. Mekanisme reaksi
.
Model matematika persamaan kecepatan reaksi yang diperoleh berdasarkan mekanisme reaksinya mungkin adalah yang paling mendekati kebenaran, tetapi sayang sekali bahwa dalam banyak hal fungsi yang diperoleh sering kali terlalu rumit, sehingga penggunaannya di dalam perhitungan-perhitungan disain suatu reaktor menjadi tidak praktis dan menyulitkan. Untuk mengatasi kesulitan ini para ahli teknik kimia biasanya hanya menurunkan model-model matematik sederhana yang didasarkan atas data-data experimental pada suatu kondisi operasi tertentu. Penurunan rumus seperti ini sifatnya fenomologi saja tanpa betul-betul memperhitungkan tahap-tahap reaksi yang mungkin terjadi. 
Bentuk persamaan kinetika sederhana yang sering dipakai yang menyatakan hubungan antara kecepatan reaksi dan besaran-besaran fisik T dan C adalah :

			rA   = k (T)  CAa CBb    …….   (1)

dimana :
	k       = konstanta kecepatan reaksi (fungsi dari temperatur)
CA , CB  =  konsentrasi A dan B di dalam larutan 
      a	=  orde reaksi terhadap A
      b	=  orde reaksi terhadap B


2.3	.		Pengaruh variable Lain Terhadap Laju Reaksi

	Pengaruh konsentrasi terhadap laju reaksi jelas ditunjukkan oleh persamaan laju reaksi seperti yang ditunjukkan oleh persamaan (1) diatas. Pengaruh variable lain, selain konsentrasi dicakup didalam konstanta laju reaksi (k), yang terpenting adalah temperatur. Selain itu nilai konstanta kecepatan reaksi juga dipengaruhi oleh variable-variabel lain seperti :
1. Ukuran dan berat molekul yang terlibat reaksi.
2. Ada atau tidak adanya katalis, dll. 


2.4.  Definisi Konstanta Kecepatan Reaksi 

		Jika pada kecepatan reaksi untuk sisitem homogen ditulis seperti berikut :

			rA   = k  CAa CBb  .....           mole / volume  waktu

		dimana :
			a + b + ...  =  n 
	
	maka dimensi konstanta kecepatan reaksi k untuk reaksi orde n adalah : 

				( waktu ) – 1  ( konsentrasi ) 1 – n 

Variabel / parameter operasi yang mempengaruhi konstanta kecepatan reaksi k , adalah temperatur. 


3. MOLEKULARITAS DAN ORDE REAKSI

Molekularitas dan orde merupakan dua pengertian yang berbeda dan yang harus dibedakan.

3.1.  Molekularitas

	Menurut Levenspiel yang dimaksud dengan molekularitas suatu reaksi adalah : jumlah molekul zat peraksi dalam persamaan reaksi elementer (reaksi sederhana) yang harganya selalu merupakan bilangan bulat 1, 2 atau 3.
Reaksi elementer adalah merupakan reaksi bertahap satu, yaitu reaksi antara satu atom / molekul reaktan yang satu dengan atom / molekul yang lainnya. Pada reaksi elementer, koefisien reaksi dari komponen / senyawa sama dengan orde reaksi terhadap komponen / senyawa tersebut.

Jadi untuk reaksi elementer seperti di bawah ini maka :
		
			a A   +  b B  + ...      produk

maka persamaan kecepatan reaksinya adalah :

		 	rA   = k   CAa CBb

Ciri-ciri persamaan elementer adalah :

a. Persamaan reaksinya stokhiometri
b. Molekularitas reaksi biasanya 1 atau 2 dan jarang sekali 3.
c. Untuk reaksi reversibel, bila reaksi kekanan bukan reaksi elementer, maka reaksi kekiri juga bukan reaksi elementer.
d. Bila dari percobaan diperoleh persamaan laju reaksi yang tidak sesuai dengan stokhiometri reaksi, maka reaksi tersebut pasti bukan merupakan reaksi elementer.


3.2.  Orde Reaksi Atau Tingkat Reaksi 

	Yang dimaksud dengan orde reaksi adalah : bilangan yang menyatakan derajat ketergantungan laju reaksi pada konsentrasi reaktan. Orde reaksi nilainya ditentukan secara percobaan dan tidak dapat diturunkan secara teori, walaupun stokhiometri reaksinya telah diketahui. Orde suatu reaksi dapat berupa bilangan bulat atau pecahan.
Untuk reaksi dibawah ini maka :
			a A   +  b B  + d D      r R  + s S

Persamaan kecepatan reaksi diatas adalah :

	Reaksi : 	 p A + q B + s D    t T + k K + m M       	   -  rA   = k   CAp CBq CDs
			
Ini berarti reaksi tersebut mempunyai orde reaksi sebagai berikut :

	  Orde reaksi tingkat p terhadap A 
   	  Orde reaksi tingkat q terhadap B
	  Orde reaksi tingkat s terhadap D

Sedangkan orde total reaksi (n) = p + q + s. Orde reaksi tidak selalu sama dengan koefisien reaksinya khusus untuk reaksi non elementer. Untuk reaksi elementer maka orde reaksi sama dengan koefisien reaksi, sehingga pada persamaan reaksi diatas maka molekularitas totalnya  = a  + b  + c.


4. KLASIFIKASI  REAKSI
  
Klasifikasi reaksi dapat dibagi menurut beberapa cara yaitu :

4.1.  Berdasarkan Fase

		Ditinjau dari fase zat pereaksi (reaktan) dan zat hasil (produk), maka reaksi dapat dibagi menjadi :

a. Reaksi homogen, yaitu : reaksi dengan zat pereaksi dan zat hasil reaksi fasenya sama yaitu fase cair atau fase gas.
b. Reaksi heterogen, yaitu : reaksi dengan zat pereaksi dan zat hasil reaksi fasenya berbeda/berlainan, misal :
		  Reaksi antara fase gas dengan fase padat.
		  Reaksi antara fase gas dengan fase cairan.
		  Reaksi antara fase cairan dengan fase padatan.

4.2.  Ditinjau dari katalisator 

		Ditinjau dari katalisato maka reaksi dapat dibagi menjadi :
		
      	a.  Reaksi berkatalis yang terdiri dari :
    * Reaksi katalis homogen, yaitu jika antara reaktan produk dan        katalisator mempunyai fase yang sama.
* Reaksi katalis heterogen, yaitu jika antara reaktan produk dan    katalisator mempunyai fase yang tidak sama.

b.	Reaksi non katalis

4.3.  Ditinjau Dari Tipe Reaktor
	
		Berdasarkan tipe reaktor reaksi dibedakan menjadi :
a. Reaksi yang dijalankan di dalam reaktor batch.
b. Reaksi yang dijalankan di dalam reaktor alir pipa (RAP).
c. Reaksi yang dijalankan di dalam reaktor alir tanki berpengaduk (RATB), dapat terdiri satu buah atau beberapa buah yang dihubungkan seri.


4.4.  Ditinjau Dari Proses 
		
		Berdasarkan proses yang terjadi, reaksi dijalankan secara :
a. Isotermal pada volume dan tekanan tetap.
b. Adiabatis, yaitu pada panas yang tetap.
c. Non isotermal dan non adiabatis.

4.5.  Berdasarkan Mekanisme
		
		Berdasarkan mekanisme maka reaksi dibagi menjadi :
a. Reaksi irreversibel (tidak bolak balik)
b. Reaksi reversibel (bolak balik)
c. Reaksi paralel
d. Reaksi seri
e. Reaksi seri – paralel
f. Reaksi rantai
g. Reaksi polimerisasi

4.6.  Ditinjau Dari Tingkat Reaksi / Orde Reaksi
		
		Berdasarkan orde reaksi maka reaksi digolongkan atas :
a. Reaksi orde satu atau disebut reaksi unimolekuler
b. Reaksi orde dua atau disebut reaksi bimolekuler yang terdiri atas reaksi dengan reaktan yang sama dan reaksi dengan reaktan yang berbeda.
c. Reaksi orde tiga disebut juga reaksi triple molekuler.

4.7.  Berdasarkan Molekularitas
		
		Berdasarkan molekularitasnya reaksi dibedakan menjadi :
a. Reaksi elementer
b. Reaksi kompleks. ( non elementer)
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