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Salah satu variabel kinetilia yarrg dibutulrkan clalarn pcranoillgal surlu rcilktor
l-lrrl ,ladalalr hurga koustrnta kecepatart reaksi (k). Dengan hnrga konstantr kcccpattn (k)

lcrsctrttt dapat ditcnlukan bcrapa trcsar lrasil rnaksimum yang diperolclr clari rcaksi
yang berlangsung. Pada reaksi pernbentukan pupuk Diarnrnorrium Phospat harga k
sartgat dipengaruhi oleh ternperatur dan perbandingan konsentrasi reaktan yang dalarn
lral ini adalah NH4OH dan H:POq dan mengikuti orde 2. Dengan perbandingan
konsentrasi NH4OH dengan HIPOa sebesar 4,9 M : 2,45 M yang divariasikan pada
Ternperatur 50oc, 60oc, '/o'c,75oc dan 80"c diperoleh harga k yarg optirnum pada
temperatur reaksi *80oC, sebesar 0,006 liter/mol menit clengan -rA : ?,2.10-2 rnolA
menit. Energi aktivasi yang diperlukan adalah sebesar O,73OZ kkal/mol. Persamaan
Arrherrirrs yarrg diperoleh dari Grafik adalah k : 0,3542 e-r445'8 

r. pada ternperatur
kottstatr sebesar 45"C rlan perbandingan mol NTLTOI{ clengan I-LPO4 yang
divariasikanclari [,5'. 1,2'.1 ,2,5:1 , 3:l,3,5:l , dan4:Idiperolehhargak
yarrg optinrunr pada pcrbandingan nrol NI-IqOIJ dongan II:PO4 2 : I scbcsar 3,816
. l0'' Iitcr/mol menit dcngan -ra : 4,58 L I 0-2 rnol/liter mcnit.

It



KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah Penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah

memberikan rahmat dan karunianya,sehingga Penulis telah dapat menyelesaikan

suatu Penelitian dengan judul * KINI'ETIKA REAKSI PEMBENTUI(AN PUPUK

DIAMMOIVUM FOSFAT *. ,

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa hasil Penelitian ini masih jauh dari

sempurna. Hal ini disebabkan keterbatasan ilmu yang Penulis miliki, sehingga dalam

penyelesaiannya Penulis menemui berbagai kesulitan meskipun pada akhirnya dapat

diselesaikan. Karena itu, dengan hasrat menghasilkan yang terbaik, Penulis

mengharapkan saran-saran yang membangun serta kxitik yang sehat demi

kesempumaan hasil Penelitian ini.

A}*rirnya Penulis berdo'a dan berharap, semoga hasil Penelitian ini

bermanfaat bagi Penulis dan juga dapat menjadi sumbangsih Penulis buat

masyarakat.

Medan,08 Juni 2002

Penulis,

Tengku Faisal Zulkifli Hamid,ST

tt

I



7

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN

ABSTRAK

KATA PENGANTAR

DAF:|AI{ ISI

DAFTAR GAMBAR.

DAFTAR TABEL

I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Permasalahan

1.2 TujuatPenelitian

II 'ilNJAUAN KEPUSTAKAAN

2.1 Kegurraan Pupuk Fosfat

2.2 Sifat-sifat Produk Diarnmoniurn Fosfat

2.3 .lenis-jenis Proses.

2.3.1 Proses Granular

2.3.2 Kristalisasi

2.4 Mekarisrne Reaksi Pernbentukan Diammoniurn Fosfat

2.4.1Orde Reaksi

2.4.2 P enganilt Ternperatrr... ...

ilII METODOLOGI PENELI'NAN

3.I l-okasi Pcnclitian.

3.2Bahan dan Alat

3.3 Pelaksarraan Penelitian

['lalarnan

I

iv

v

vi

1

I

2

3

3

3

4

4

6

7

8

I

1t

u
lt
11

l33 ^3.1 Tahap-tahap Proses.



3.3.2 Prosedur Analisa l3

t3

t4

t4

l6

l9

19

l9

20

2l

27

3t

tV IIASI L DAN PI'MtsAI]ASAN

4. I Pengaruh Temperahrr

4.2 Perrgaruh Korrsentrasi Reaktan

PITNUT'UP

5.1 Kesirnpulan

5.2 Strran

DAI]'AR PUS'I]AKA

LAMPIRAN A DATA PENGAMA'TAN

LAMPIRAN B CONTOH PERI{ITUNGAN

LAMPIRAN C PROSEDIIR ANALISA.



Carnbar 2.1

Gamtrar 2.2

Gambar 2.3

Gambar 2.4

Garnbar 3.1

Garnbar 4.1

Gambar 4.2

Gambar 4.3

DAF-'I}\IT GAJ\{[}AI{

Proscs Pernbentukan [Jntr.rk Atntuoniuttr Fosfiat 4

Proses Granular f)iatntnoniunr Foslat oleh TVA 6

Kuna Rcaksi Orde Kedua l}erdasarkan Persamaan ln M-2Xn/ 9

M( I -X^) terhadap V/aktu

Kurva Arrhcn ius I 0

Unit Utarna Proscs Pcttbuatan Pupuk Dianrrnoniutn Foslat 17

Crat'ik l{ubungan antara ln k terhadap 1i-l' 15

Crat'rk I-lubungan atrtara --rn LcrhadaP C.t" pada Pcrtrandingan I6

Konsentrasi bcrubah dan'l' =' 4-5'iC

Grallk l-lubungan antara --rn terhadap C1 pada Variasi Konsetrtrasi 17

dan 'f -= "15 "C

Canibar4.4 Grafrk Flubungan antara C.r. lerhadap Waktu pada Variasi 18

I(onscntrasi clan 'l': 45 "C

Ganrbar A.I Cyatik i-lubungan antara lrr M-2X,1i M( l-X^) tcrhadap u'akttt pada

Variasi Kotnentritsi datt 
-l'"'4-5 "C

Ganibar A.2 Cra(lk ['lubungan anlara X,r/ l-Xn tcriraclap rt,aktu pada Variasi

'l'crriperatur tlan lr.onscntrasi 2 : I

Canrbar C Grallli Kalibrasi

26

JI



Tabel l.l
Tabel 4.1

Tabel A.l.l

l'abcl A.1.2

]-abel A.1.3

Tabel A.1.4

]'abel A. 1.5

'fabcl A. 1.6

Tabel A.1.7

'l'abel n.1.8

DA F]TAR 'I].,\BEI,

Produksi dan Konsumsi l'upuk Fosfat di Indonesia

Ilarga k pada berbagai variasi 'fctrtpcratur

Data Pcrrgamatan pada'fcrnyxraLur'-- 50 'C dcngan

Pertrandingan Konsentrasi 2 : I

Data Pcnganratan pada'fcrnpxra(Lrr'- (r0 "C dcn,t{atr

Perbandingan Konsentrasi 2 : 1

I)ata Pengarnatart pada T'crnpcralur - 7() "C dcrtgatt

Perbandingan Konsentrasi 2 : I

Data Pengan'ratan pada'fcmpcratur "' 75 "C dettgatt

l)erbandirrgan Konsentrasi 2 : I

Data Pengamatan pada 1'crlperatur: 80 "C dengart

Perbandingan Konsentrasi 2 : I

Data Pcngamatan pada I'crhtindingan Konscntrasi

(4,9M : 2,45M) dan 'l-ernperatur ='45 "C

Data Perrgalrratan pada Pc:x'lrrnclingan l(onscntra.si

(4,9M : 1,96M) dan 'l-crnpcratLrr " 4-5 'rC

Data l)engamatan pada Pcrbandingan Konscntrasi

(4,91\4 : 1,63M) dan 1-cnrperatur... ,i-5 "C

'l'abcl A. 1.9 I)ata Pcrtgauralatr padl Pc.rbandittgitn Kottsctttra,sj

(4,9M : l"4M) datt 'l"ctttpcratur'= 45 "C

Talrel A.1.10 DaLa Pengan-]ertan pada Pcrbandirrgan Kottscrttrasi

(4,9M : I,23lvl) dan'I'errtpcratur '-' 45 'C

7:1

2

t5

?t

2t

22

22

/_)

l-)

2,5:l 21

3:i 24

3,5:l 25

4 t 1(.r-rL-'

rri



tsAB I
FENDAIITLUAi\

1.1 Latar helakang danBermasalahan

Pada awal abad ke 19 di Eitopa, perllbiiaun pupuk yang mengandung fosfat

dilakukan dengan eara merrgolah tulang fiilang bftutang dan selanjufiIya clipakai

langsung pada unah. Pada uhuh 1862, Lawes merrgenrbangkan proses pembuatan

pupuk foSfat dengtrn menggunakail penoampur berkelanjutan berkapasitas 100 ton per

hari.

Batuan fosfat yang ditemukan diberbagai negara tersebut menpunyai komposisi

yang berbeda-beda, sesuai dengan kondisi alam di negara yang dimaksud. Hasil

eksplorasi batuan fosfat di seluruh dunia dapat mencapai 60 juta ton per tahun pada

tahun 1968 dan terus meningkat sampai 100 juta ton per tahun pada tahun 1984

(Riegels, 1974).

Jenis pupuk yang diproduksi dengan bahan baku asam fosfat antara lain normal

superfosfat, dibuat dengan mereaksikan asam fosfat dengan asam sulfat, produknya

berbsntuk butiran dan tarut dalam air. Ammonium fosfat, dibuat dengan merealcsikan

asam fosfat dengan ammonium hidroksida. Jenis produknya antara lain mono

ammonium fosfat, diammonium fosfat dan triple supertbsfat. Produknya berupa butiran

yang larut dalam air.

Kebutuhan piipiik fosfat meneapai 15-20% dari kebutuhan pupijk fosfat eliinia.

Kebiitiihan puprili bagi Indoresia scbagai negara agraris jiiga mengaiami peningkatan

yarg sangar pesat, terutama untrik kebutuhan dalam negefi disamping juga peningkatan

ekspor sektor non-migas, sehiiigga Irrdonesia fllerasa sangat berkepentingan ufltutr( dapat

memproduksi pupuk fosfat agar dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri. Produksi dan

konsumsi pupuk fosfat di Indonesia rJitunjukkan pada Tabel 1. i berikut ini :



Tabel 1. 1. Produksi dan Konsumsi Pupuk Fosfat di Indonesia

Tahun Produksi (ton) Konsumsi (ton)

1989 1.250.000 1.200.000

1990 1.216.000 1 376.000

1991 1.041.000 1.230.000

1992 1.337.000 1.600.000

1993 1.220.000 1.415.000

1994 1.240.000 1.440.000

Sumber: Data Statistik tahun 1989 * 1994.

Amonia sebagai salah satu bahan baku utama pupuk fosfat banyak tersedia di

Indonesia, khususnya yang diproduksi oleh PT Pupuk Iskandar Muda di Aceh Utara

sebesar 1000 ton/hari (330.000 tonitahun). Untuk Asam Fosfat lebih banyak diproduksi

oleh PT Petrokimia Gresih sebesar 930.000 tor/tahun.

Berdasarkan hal diatas, maka dalam upaya meningkatkan mutu pupuk fosfat

dilakukan penelitian kinetika reaksi pembentukan pupuk diammonium fosfat.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kinetika reaksi dari pembentukan pupuk

Diammonium Fosfat. Penelitian ini dilakukan dalam sebuah reaktor CSTR dengan

mereaksikan Amonium hidroksida NH4OI{) dengan Asam Fosfat (HrPOe) pada

berbagai variasi konsentrasi dan temperatur.
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Diarnnronium fosfat dengan runrus ruolekul {Nl-Lr)2HPOr ada}ah jenis pupuk

fostbt konsentrasi tinggi (highly concentrated phosplrate fertilizer) dengan kandungan

PzOs (phosphor pentoksida) sebesar 52% dan kandungan Nitrogen 20o/o. Pupuk

diammoniurn fosfat menrpakan pupuk yang larut dalam air dan tidak higroskopis.

Pupuk ini diperdagangkan dalam bentuk butiran-butiran.(granular), berrvarna kelabu.

Diammonium lbsfat merupakan pupuk dasar yang pertama sekali diproduksi di

USA pada tahun 1917, tetapi hanl''a 10--15 tahun belakangan ini rnenjadi bagian

terpenting pada industri. Nama arnmonium f,osfat rnerupakan salah satu jenis pupuk

yang dihasilkan dzrri amoniak dengan asam fosflat, sering dalarn pencarnpurannya

ditambahkan material lain (Mc. Vickar., dkk, I963).

2.1 Kegunaan Pupuk Fosfat

Pemakaian'pupuk dia.mnroniunr lbsfat dillanr taruunan adalah untuk memsuplai

unsur hara P yang berguna untuk memacu perturrrbuhan akar dan pembentukan sistenr

dan perakaran yang baik, memacu pertunrbuhan gcneratil; yaitu nrentpercepat

penrbentukan bunga dan nrasaknya buah dan biji, memperbesar jumlah pembentukan

bunga. sekaligus meningkatkan persentase burga rnenjadi buah atau biii, serta

nrenambah daya tahan tanaman terhadap serangan harna dan penyakit.

2.2 Sifat'sifat Produk Diarnmonium Fosfat

Beberapa sifat pupuk diatnmoniurn fosfat antara lain nrc.ngandung ,J.nsur hara P

yang hampir seluruhnya larut dalarn air dan segera diserap tanaman berbentuk butiran

berwarna abu-abu, tidak lengket dan nrudah disebarkan, tidak nrudah menyerap air

sehingga dapat disirnpan lama dalanr kondisi penyimpanan yang baik serta dalarn

penggunaannya dapat dicarnpur den_qan pupuk triple supertbsfht.



2.3 Jenis-jenis Proses

Pupuk ammonium fosfat yang diproduksi oleh pabril< dijumpai dalam 2 bentuk

monoammoniurn fosfat (]vlAP) dan diammonium lbsfat (DAP). Kedua pupuk tersebut

digunakan untuk aplikasi langsung pada tanalr dan sebagai material mentah dalam

produksi pupuk campuran granular dan campuran yang luas. Adapun jenis-jenis proses

dalam memproduksi pupuk ini adalah:

1. Proses Granular; dan

2. Proses Kristalisasi.

2.3.1 Proses Granular

Proses granulation secara umum sangat disukai karena dapat dipakai dengan

mudah pada proses produksi pupuk fosfat. Hanya beberapa tahun belakangan ini pupuk

ammoniul fosfat granular diproduksi secara bervariasi seperti pada proses yang

d:ituniukkan pada Garrbar 2.1 .

Asam
Fosfat

Amonia

Scrubber

Tanki Amonia

Produk Granular'
Gambar 2.1 Proses Pembentukan Pupuk Diarnrnonium Fosfat



Dengan menggunakan proses basah, asam fosfat dinetralkan dengan amonia di

dalam reaktor yang dipasang secara seri. Panas yang diakibatkan oleh reaksi

menguapkan sebagian besar air dan dikontakkan dengan larutan asam. Amonisasi yang

berlangsung dibatasi unhrk menghasilkan lumpur berupa MAP atau DAP tergantung

kepada produk yang diinginkan. Lumpur yang dihasilkan tersebut dialirkan menuju

blunger untuk diproses membentuk butiran. Produk-produk butiran ini kemudian

dikeringkan dan disaring untuk memisahkan antara bagian produk dengan bagian

recyclenya (ratio recycle yang diizinkan adalah 8 : 1). Dalam proses-proses lain yang

sejenis, blunger dapat diganti dengan granulator berbentuk drurn berputar. Biasanya

produk yang dihasilkan mengandung l1% N dan2lo/oP (11% N-48% PzO5-0% KzO),

berupa MAP dan 16010ll,21% P (1648-0) sebagai DAP (li3 membentuk MAP dan 2/3

membentuk DAP). Selain MAP dan DAP produk dapat juga mengandung 16% N dan

8,7o/oP (16-20-0) berupa ammonium sulfat yang dihasilkan dengan menambahkan asam

sulfat ke dalam amonia.

Produksi pAP yang mengandung 18% N dan 20,106 P (18-46-0), pertama

sekali diperkenalkan pada tahun 1959. Produk ini dihasilkan dengan proses basah

menggunakan asam fosfat yang dinetralkan dengan amonia didalam sebuah granulator

drum berputar. Udara panas digunakan untuk mengurangi kandungan'air pada produk,

sedangkan gas-gas yang meninggalkan granulator diserap dengan menggunakan larutan

asam. Produk yang telah kering disaring untuk mendapatkan ukuran partikel sesuai

dengan standar yang telah ditentukan.

Jenis proses yang dikembangkan oleh perusahaan TVA di Amerika Serikat

seperti dituryukkan pada Gambar 2.2 juga menggunakan granulator drum berputar.

Asam fosfat sebagai bahan baku utama dinetralkan dengan amonia didalam pra reaktor.

Agar proses ini beradapada derajat kelarutan maximum, maka perbandingan mol NH3

dengan H:PO+ diatur pada I:3.

akan memberikan perbandingan

larutan asam dan diumpankan

Penambahan Amonia berlebih pada tahap granulasi

mol 2:1 untuk amonia. Sisa amonia diserap dengan

kembali ke prareaktor. Produk yang keluar dari

lllTlllllllTilllllTlilil IIttt|]T tt1



iarutan asam dan diumpankan kembali ke 
I

granulator dikeringkan dan disaring untuk

diinginkan.

pra reaktor. Produk yang keluar

men<iapatkan ukuran partikei

dari

yang

Gambar 2.2 Proses granular Diammonium Fosfat oleh TVA

2,.3.2 Kristalisasi ,.

Sejak tahun 1954, beberapa perusahaan penghasil pupuk di Amerika Serikat

telah mengganti fasilitas penyerapan amonia untuk menghasilkan pupuk DAP yang

lebih baik. Dalam proses ini, amonia diubah menjadi fasa gas dan diumpankan menuju

reaklor yang telah berisi asam fosfat. Produk yang dihasilkan mengandung}lo/o N dan

23,2yo P (21-53-0). Dibandingkan dengan proses granular, proses l<ristaiisasi ini tidak

ekonomis karena membutuhkan bahan baku amonia yang lebih banyak (Mc Vickar,

dkk, 1963).

Ammonium fosfat dihasilkan dengan mereaksikan ammonia dengan asam fosfat

atau campuran dari fosfat dan sulfat. Jenis-jenis pupuk fosfat yang digunakan antara

Asam fosfat

Granulator
Amonia

monium

,o

Posfat



lain yaitu : monoammonium fosfat (MAP), diarnmonium fosfat (DAP), dan ammonium

fosfat sulfat. MAP murni mengandung 12% N dan 610/o PzOs (Phosphor Pentoksida)

atau26Yo P, sering ditulis sebagai (12 * 61 - 0). DAP murni memiliki grade (21 - 53

- 0).

Dalam sebuah pabrik, kapasitas produksi untuk mendapatkan MAP dengan

grade tertentu adalah sebesar 1500 tonftari. Sedangkan untuk DAP dengan grade yang

sama hanya sekitar 400 ton/hari.

DAP akan menjadi tidak stabil pada temperatur diatas 300 0 - 400 h (149 0 *
204 0C) walaupun reaksi pembentukan pupuk ini bersifat eksoterm. Sedangkan MAP

akan tidak stabil pada temperatur yang lebih tinggi lagi. Pada proses secara granular

DAP diproduksi pada temperatur 75 oC 
lTisdale, S, dkk, 1973).

2.4 Mekanisme Reaksi Pembentukan Diammonium Fosfat

Kinetika reaksi merupakan pengkajian laju dan mekanisme reaksi kimia secara

kuatitatif. Dalam laju reaksi kimia ini ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, antara

iain: I

- Apakah reaksi berlangsung dengan cepat atau lambat

- Bagaimana ketergantungan laju reaksi pada konsentrasi reaktan, dan

- Bagaimana ketergantungan laju reaksi pada temperatur

Kecepatan reaksi merupakan fungsi dari beberapa komponen besaran fisik yaitu

komposisi material dalam reaktor, temperatur dan tekanan, bentuk reaktor serta sifat

permukaan padatan yang berkontak dengan fasa reaktan. Secara matematika kecepatan

reaksi komponen A dapat ditulis:

r71 - f(T',P,C) ..(2"1)

Karena antara P dan T biasanya saling berkaitan, maka:

rn --Jfi',O)

Salah satu tujuan utama pengkajian kinetika reaksi adalah

reaksi individu yang terlibat dalam pengubahan pereaksi

mekanisme suatu reaksi diketahui, maka kondisi reaksi

(2.2)

menentukan tiap tahap

menjadi produk. Jika

dapat diubah untuk



meningkatkan laju pembentukan dan yield dari produk yang diinginkan atau untuk

mengubah kondisi reaksi mengurangi laju pembentukan dan produk samping yang tidak

diinginkan.

2.4.1 0rde Reaksi
' 

Dalam menentukan kinetika reaksi juga harus ditetapkan orde reaksi. Orde

reaksi ini merupakan jumlah semur eksponen dari konsentrasi dalam persamaan laju.

Jika laju reaksi itu berbanding lurus dengan pangkat dua suatu reaksi atau berbanding

lurus dengan pangkat satu konsentrasi dari dua pereaksi maka reaksi itu disebut reaksi

orde kedua. Untuk reaksi pembentukan pupuk diammonium fosfat mengikuti reaksi

orde dua. Reaksi pembentukan pupuk diammonium fosfat ((NlI4)rHPOa) ini merupakan

reaksi homogen yang irreversibel. Kecepatan reaksi pembenfukan pupuk ini bergantung

pada rasio stoikiometri reaktiannya yaitu 2 : l, serta berjalan tanpa pembentukan zat

perantara(non elementer). Reaksinya adalah sebagai berikut :

H:PO+Ot + 2N}I+OHO + G{H4)2F{PO+o + 2HzO0) .................. .. . .(2 3)

Persamaan taju reiksi berorde dua yang berlaku apabila reaktan yang digunakan berada

pada rasio stoikiometri dan bukan reaksi elementer adalah:

A+ ZB P

-r,t: dCt- k Ct (.-.y ... .. . ..... .(2 4)
clt

C.,1: C,to (1-X,l

Cs -Crlo 2X,qCA,

M - Cm / CAo, ltf *2
C*, dX,,t - k Cn (1- X,l C1 (M-2X,)

dt

dxt - k ctx" (t-x,l (M-2x,)
dt

dengan mengintegralkan diperoleh:

ln M-2\ - Clo (M-2) k t
M((-X,)

(2 5)



Sedangkan untuk harga M:2, berlaku persamaan :

Xa:2 C.a6 k t

: konsentrasi mula-mula pereaksi A (mol/l)
: konsentasi mula-mula pereaksi B (mol/l)

: konsentrasi akhir pereaksi A (moVl)

: konsentrasi akhir pereaksi B (mol/l)

: fraksi reaktan A yang terkonversi menjadi produk (%)

: waktu (menit)

: konstanta kecepatan reaksi (liter/mol menit)

(2 6)

Dengan:

I -Xl
Cn

C)no

c,t

Co

x,1

I

k

Bentuk grafik reaksi order kedua ini dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Kurva reaksi order kedua beidasarkan persamaan ln M-2xa yst
M(1-xa.)

2,4.2 PengaruhTemperatur

Pada tahun 1889, Arrhenius mengusulkan sebuah persamaan empiris yang

menyatakan ketergantungan konstanta laju reaksi pada temperatur yang berlaku pada

jeqiang temperatur yang tidak begitu lebar. Persamaan itu adalah :

k .- Ae_La/R't

Keterangan: k =. konstanta laju reaksi (liter/mol menit)

A : Faktor tiekuensi (literimol menit)

Ea == EnergiAktifasi (kalori/mol)

Tlllttilt il lil I

ln
M _2X
IUI(r- X/)
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Temperatur (K)

Konstanta gas (1.98 kal / mol K)

Fakfor e-Ea/RT menunjukkan fraksi rnolekul ;ang merniliki energi yang melebihi

energl afttifasi. Dalam bentuk logaritma dituliskan sebagai berikut :

lnk..lnA-lia4lT. . .. . ....(2.7)

Plot ln I sebagai fungsi ],,"1'akartmenunjukkan sebuah garis lurus dengan slope - lia/R

lan akan memotong sumbu ln k pada ln A (Levenspiel, 1972). Salah satu jenis plot

diatas dapat dilihat pada Gambar 2.4.

lnk

slope: - Ii,,/ I?

Gambar 2.4 Kurva Arrhenius

fari kurva Arrhenius diatas, plot ln k.tts lil' rnernberikan suatu garis yang lurus. Harga

slope yang besar akan memberikan harga l:)oyang besar, sedangkan harga slope yang

kecil akan memberikan harga li, yang kecil pula. Reaksi yang memiliki harga li,, tinggi

nerupakan suatu reaksi yang sangat sensitif terhadap temperatur. Sernakin rendah

:emperatur reaksi maka semakin sensitif reaksi tersebut terhadap temperatur. Faktor

:iekuensi A pada persamaan Arrhenius tidak mempengaruhi ketergantungan reaksi pada

::mperatur.

R

----_--*

\



BAB III
T{ETODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi l'enelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Proses, Jurusan Teknik Induski, Fakultas

Tcknik, Urrivcrsitas Medan Area, Medan.

3.2 trlahan dan Alnt

Bahan-bahan clan peralatau yang diguuakan untuk rncnunjang penelitian ini

terdiri atas bahan baku utama, peralatan utarna, bahan pembantu, bahan dan peralatan

analisa.

Ilahan baku utama berupa Amnronium l{idrolisida dan Asanr Fos{at. Peralatatr

pernbanhl bempa : pipet volum, speth unhrk pengambilan sampel, gelas labu takar

nrasing-rnasing 500 ml dan dua buah uliuran 250 ml, gelas beker dua buah kapasitas

250 rnl, tirnbaugan analitis, sedarrgkan untuk bahan-baharr pernbantu berupa air

suling, aluminium foil. Bahan untuk analisa adalah Molybdovanadate, Triple Super

Phospate dan Asam Nitrit.

Peralatan utama berupa reaktor Batch yang berbentuk labu leher empat. Reaktor

iui dilengkapi dirrgan koudensor, rnotor pengacluk, tennometer , dan waterbatch.

Pemlalatl utttuk analisa adalah cawan Gooch, timbangan analitis, spektrolotorneter

besefia 1 sct tabung untuk analisanya, pipet volunre 50 ml, corong, karet penghisap,

erlcntneyer masing-masing dua buah ukuran 500 rnl dan lirna buah ukuran 250 ml.

3,3 PelaksanaanPenelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan reaktor batch yang diletakkan di

dalam water bath. lteaktor berbentuk labu leher empat dan dilengkapi dengan

kondensor, termometer dan motor pengaduk. Alat dirangkai seperti yang ditunjukkan

pad.a Gambar 3.1.

t1



Keterangan : A: Solang air
ll : Kondcnscr
C: Kran air
D: Pipct vohlm
Il: Termomcter
F: Pcngaduk
G = Set tentprratur
II:llakair
I = Sirktlasi air
J - Latxr lcher {artrrat

K = Pcmauas

Gambm 3.1 Unit utamaproses pembuatan pupuk Ammonium Fosfat

12
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3.3.1 Pembuatan Bahan Baku

Asam fosfat yang digunakan adalah asam fosfat hasil pengenceran asam

fosfat pekat 85%. Pembuatannya dilakukan di luar reaktor dengan membuat

konsentrasi pada molaritas yang diinginkan. Asam fosfat ini dibuat pada

volume 50 ml untuk setiap variasi kohsentrasi.

Ammonium hidroksida yang digunakan adalah hasil pengenceran dari

. ammonia cair pekat 25Yo. Pembuatannya sama dengan pembuatan asam

fosfat.

3.3.2 Tahap-tahap Proses

Setelah alat selesai dirangkai, maka dilakukan tahaptahap proses sebagai

berikut:

tetap 45"C. Perbandingan NII+OH dengan HIPO+ adalah : 4,9M :2,45M;
4,9M: !,96M;4,9M: 1,63M1'4,9M: l,4Mdan4,9M: 1,23 M.

Sedangkan variasi temperatur pada perbandingan konsentrasi NH4OH

dengan I!PO+ sebesar 4,9M : 2,45Mpada 50, 60,70,75 dan 80'C

3.3.3 Prosedur Analisa

Untuk melihat persentase PzOs dalam produk, maka dianalisa dengan

spektrofotometri pada 400 nm. Prosedur dapat dilihat pada Lampiran C.

3.3.2 Asumsi-asumsi yang digunakan

Untuk menyederhanakan perhitungan kinetika reaksi digunakan asumsi :

Volume total reaktor dianggap konstan (500 ml).

Pengaruh perubahan densiti akibat kenaikan temperatur tidak diperhitungkan.

1.

2.



BAB IV
}IASIL DAI{ PEMBAIIASAN

Dalam penelitian ini orde reaksi mengikuti orde dua. Orde ini diuji dengan

grafik hubungan ln M-2XA/M(1-XA) Vs r untuk harga Cno/Cde2 dan grafik hubungan

xA/l-XA tr/s , untuk harga CdCeo:2. Ternyata dari Gambar A1 dan A2 diperoleh

garis linier yang menunjukkan reaksi pembentukan Diammonium Fosfat (DAP)

mengikuti reaksi orde dua.

Data pengamatan dan konsentrasi pembentukan diammonium fosfat untuk

setiap run dapat dilihat pada Lampiran A. Pengaruh temperatur dan konsentrasi reaktan

terhadap kinetika reaksi pembentukan diammonium fosfat akan dibahas pada sub bab-

sub bab berikut ini.

4.1.. Pengaruh Temperatur

Reaksi menjadi lebih cepat bila temperatur dinaikkan atau ditinggikan, hal ini

terlihat jelas dari Tqbel A.1.1 sampai Tabel A.1.5 dan Gambar 4.1, dimana waktu yang

dibutuhkan untuk tercapainya kesetimbangan atau keadaan konstan dari pembentukan

diammonium fosfat ini akan semakin singkat bila temperaturnya semakin besar. Ini

disebabkan oleh karena kenaikan suhu sebanding dengan kenaikair energi kinetik rata-

rata dari molekul-molekul, tentu saja hal ini menyebabkan perubahan kecepatan rata-

rata dari molekul-molekul dan frekuensi tumbukan, sehingga kenaikan suhu akan

menambah kecepatan reaksi. Selain daripada itu gerakan molekul-molekul yang

semakin cepat menyebabkan molekul tersebut menjadi tidak stabil dan mudah pecah

menjadi atom yang sifatnya lebih reaktif sehingga hal ini sangat rnenguntungkan bagi

suatu reaksi.

Sedangkan hubungan antara harga konstanta kecepatan reaksi pada berbagai

variasi temperatur dapat dilihat pada Tabel 4.1.

t4
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Tabel 4.I Harga k pada berbagai variasi Temperatur

(liter/mol menit)

5,i63

Disini terlihat bahwa harga konstanta kecepatan reaksi sangat dipengaruhi oleh

temperatur. Dengan semakin tingginya temperatur, maka harga konstanta kecepatan

reaksi (k) akan semakin besar, seperti dihnjukkan pada Gambar A.2.

Dengan menggunakan persamaafl Arrhenius k:0,3542 e-r445'8n yang berasar

dari Gambar 4.1 didapat harga Ea sebesar 0,7302 kkal/mol. Harga E-a sebesar 0,7302

kkaVmol ini merupakan energl minimum yang dibutuhkan oleh molekul-molekul agar

dapat terjadinya tumbukan yang efektif sebelum membentuk produk. Karena harga Ea

< 5 kkaumol, maka $rput disimpulkan bahwa reaksi berjalan dengan cepat.

r<
q

-5.55
-5.5

-5.45
-5.4

-5.35
-5.3

-5.25
-5.2

-5.15
-5.{

-5-05

0.00315 0.0031 0.00305 0.003 0.00295 0.0029 0.00285 0.0028

1/r6)

o.

(}.

"O . ..o
\

o

Gambar 4. 1 Grafik Hubungan antara ln k terhadap llT

Temperatur

(" c)

k*l u''

<n 4,447

60 4,633

7A

75 5,490

80 6,000
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4.2 Pengaruh Konsentrasi Reaktan

r
0.045

0.04

f'o.ossI o-03

= 0.025
o
E a.a2

L< 0.015
0.01

0.005
0

o

,o

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2-2 2.4 2.6

C4o (mot/titer)

Gambar 4.2 Grafik Hubungan antara -16 terhadap C6q pada Perbandingan
Konsentrasi berubah dan T:45 "C

Pada Gambar 4.2 terlihat perubahn kecepatan Iaju reaksi (-r,4) pada berbagai

perbandingan konsentrasi. Kenaikan laju reaksi yang terjadi seiring dengan penurunan

perbandingan NH4OH dan H:POa hingga perbandingan 2:1, Perbandingan mol 2:1

memiliki laju reaksi yang tertinggl yaitu 4,58 x 10-2 molAiter menit. Hal ini disebabkan

karena konsentrasi asam fosfat yang digunakan pada perbandingan 2:l berada pada

konsentrasi yang tertinggi (2,45 M). Tingginya konsentrasi secara langsung

menyebabkan jumlah molekul yang terlibat semakin banyak dan memperbesar

kemungkinan tabrakan antar molekul. Selain itu besarnya laju reaksi akan memberikan

indikasi kenaikan konversi reakstan menjadi produk seperti terlihat pada Tabel A.I

sampai Tabel A.l0.

Pada perbandingan mol NII+OH dengan HIPO+ sebesar 1,5:1 digunakan

konsentrasi asam fosfat yang lebih tinggi (3,2 M) dibanding perbandingan mol 2:1, akan

tetapi menunjukkan penumnan laju reaksi. Hal ini disebabkan karena pada

perbandingan mol 1,5:i berada pada tingkat di atas kelarutan maksimum sehingga akan

memperkecil jumlah asam fosfat yang terlarut dan terlibat di dalam reaksi.
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Sesuai dengan metodologi yang digunakan dimana konsentrasi NII4OH dijaga

pada konsentrasi tetap (4,9 M) sedangkan konsentrasi asam fosfat divariasikan untuk

mendapatkan perbandingan yang diinginkan. HaI ini dirnaksudkan untuk melihat sejpuh

mana pengaruh konsentrasi asam fosfat sebagai reaktan pembatas terhadap laju reaksi

seperti terlihat pada Gambar 4.3. Perbedaan laju reaksi yang sangat besar pada saat awal

reaksi te{adi membuktikan bahwa konsentrasi reaktan berpengaruh nyata terhadap laju

reaksi. Besamya laju reaksi pada saat awal reaksi disebabkan karena konsentrasi reaktan

yang masih tinggi sehingga tabrakan antar molekul yang terjadi akan tinggi pula

ditambah dengan sifat reaksi yang eksotermis dengan sedikit energi yang diberikan

akan dicapai energi aktivasi untuk terjadinya reaksi. Semakin kecil energi aktivasi maka

semakin eksotermis suatu reaksi terjadi (Levenspiel, lgTZ).

0.050
0.045

^ 0.040
'$ o.oas
E o.oso
E o.ozs
6 0.020
5 0.015
tt o.oto

0.005

0.70 0.95 1.20 1.45

--lK--.2:1
- - + -.3.5:1

1.70 1,95 2.20 2.45
Go(m ol/liter)
--EF-.2.5:1
- - G -.4:1

2.70 2.95 3.20 3.45

- - A- -'3:1
- - o -'1.5:1

Gambar 4.3 Grafik Hubungan antara -16 terhadap C6 pada variasi Konsentrasi
dan Temperatur 45 o 

C

Pada Gambar 4.3 juga terlihat penuruffm laju reaksi selama operasi. Hal ini

disebabkan semakin kecil reaktan sisa untuk bereaksi sehingga tabrakan molekul

semakin kecil untuk terjadi. Penurunan junrlah reaktan sisa selama operasi dapat dilihat

pada Gambar 4.4, dimana terjadi penunman yang tajam pada saat-saatawal reaksi untuk

berbagai perbandingan konsentrasi. Untuk selaqlutnya jumlah reaktan sisa akan

x
x

,X,
,x, *,,o
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semakin sedikit sehingga tabrakan antar molekul yang akan memperkecil laju reaksi

yangterjadi.

(1,g

6
E

O

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
020

O 3.5:1

X- 3:1

100 120

'*"^L--- 2.5:1

--'O*"-- 1.5:1

Gambar 4.4 Grafik hubungan afillra Ca terhadap waktu pada variasi konsentrasi

dan Temperatur45oC

40 60
t(menitl

........, n ....,..- r. 1

-:o-"-"4:1



BAB V

PENUTUP

Setelah melakukan penelitian dan dari hasil pengamatan yang dilakukan, maka

dapat diambil beberapa kesimpulan dan saran.

5.1 Kesimpulan

1. Reaksi pembentukan diammonium fosfat merupakan reaksi yang mengikuti kinetika

reaksi orde dua.

2. Temperatur operasi merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap

konstanta kecepatan reaksi disamping konsentrasi reakan.

3. Pada rentang temperatur dan konsentrasi yang digunakan, konstanta kecepatan

reaksi dan konversi reaksi akan bertambah besar dengan

temperatur dan konsentrasi reaktan.

4. Harga konstanta kecepatan reaksi (k) tertinggi diperoleh

liter/mot menit pada temperatur 80 oC dengan perbandingan

2 : 1 (4,9M:2,45M).

4.2 Saran

Penelitian yang telah dilakukan menggunakan metode granulasi. Agar penelitian

ini lebih baik lagi maka perlu dilihat pengaruh pH dan produk terhadap kecepatan

reaksi.

adanya kenaikan

adalah 2.504.n1

konsentrasi reaktan

ilililil H



LAMPIRAI\ A
DATA PENGAMATAI\

Tabel A.1.1 Data Pengamatan Pada Temperatur 50 oC dan Perbandingan

Konsenfrasi 2 : 1 (4r9M : 2r45M)

Ceo:2r45 mol/I, CAo:4n9 molfl, M = 2

Tabel a.1.2 Data Pengamatan Pada Temperatur 60 "c dan Perbandingan

Konsentrasi2 : I (4,9M : 2,45M)

Ceo=2,45 molllrCBo= 4r9 molll, M:2

10

ffi i],::]ii::::^l ll:l:::

,:,., irLl:r':rr::
i:ia:ii:::liii ra.il:',i,l

*ffi**i
1.;.[molll]l1;..1

iri;i;n#f#:#iirriiil':i
::i,:i:i::::i1;::;ia::i::,ji:::l:i:i,l:li:ii::;:::i:l::l:!::i:::::t:;( bl nifli:..r

,+'ffi"i#'z;$i

,;-(r*oUl;.,menif)
1
I 4,680424 111 1 nA.)L)L i I T.T; oa/ra 4,C47 ?o<

2. 10 0,608006 1,97 I 3,95 19,4 4,041 3,14

J. 20 4,528799 1,72 3,43 29,9 4,041 2,38

4. 40 0,424699 1,3 8 2,76 43,7 4,041 1,54

5. 80 0,300986 0,99 1,96 60,1 4,447 0,78

6. t20 4,22027 0,72 1,43 70,8 4,041 0,42

ii\t1.nffi11

;it*wl.
iKon3Bnfu
i:;i',,,rP '

a$}il
t:rtiirxi

.iiriil:;i
::it:lt,:i::,::::

,, ,,,,.,..j,,, .j:i,1

', i'.'i t ..f'':'l:::ir
:: ::l!:l: ::"i:::::::::::::::::::::::::

=tfiffi., iI::i::"
,-r.t'&'ffiu=
:;,{14qtllrinenp},..1.

5 0,668354 1 11 4,34 11,4 4,633 L 1,A

0,602726 1,96 1q) 20,1 4"633 3,56

2A 0,514467 1,67 3,34 31,8 4,633 2,58

4A 0,397542 1,29 2,59 4V,3 4,633 1,54

80 0,258742 0,84 1,68 65,7 4,633 0,65

t20 0,2a6692 0,67 7,34 72,6 4,633 0,42

21
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2.

3.

4.

5.

6.
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Tabel A.1.3 Data Pengamatan Pada Temperatur 70 oc dan perbandingan

Konsentrasi} : I (4r9M : 2r45M)

Ceo=2145 molfll, Cno= 4n9 mql/I, M = 2

Tabel A.1.4 Data'Pengamatan Pada Temperatur 75 
oc dan Perbandingan

Konsentrasi2 : I (4r9m : 2,4-5M)

C.to = 2r4 -S molll, Cno = 4,9 mol/i, M = 2

T

L

;J

4

5

6

4,56

3,78

ilwax*u{
i=iit:1]liiii.i;+=
r(me"titli

.:t:t: :.:: fr::: :' : ::. !t: :

.r'.'-:.f.i+ ":',.:
iI:.:-::,, iiijai:,lin

,i.mnll,il1+1

lrI t. n a.i'\1^aU ir+/ ,trt, 1 n("r A t1'+, I / lA ot't,o < ,tci 41()T,/o

2
-ln

0,588393 1C)1t-) t 1 a')J.OL 22 5,49 4,01

3. 20 0,486556 1,58 3,16 35,5 5,49 2,67

4. 40 0,391508 I,27 ) </. 48,1 {4q 1,77

5. 80 4,238375 0,77 1,55 68,4 5,49 4,66

6. t20 0,177272 0,58 1,1.5 76,5 5,49 0,37

5 0,647987 2,10 4,21 14,1 5,163

t0 0,589147 1,91 3,93 21.9 5,163

2A 0,4ggg1g 1,59 3,I8 i5) 5,163 2,61

40 03e34rc 1,28 n<< 47,9 5,163 l,69

80 A aA1A1'1wrLa t lL I 0,80 1,61 67,2 5,163 0,66

ttu u,l6oJl+ 0,6i i,zl 5,163 0,38
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Tabel A.1.5 Data Pengamatan Pada Temperatur 80'c dan pertlandingan

Konsentrasi2 : 1 (4,9M : 2,45M)

Cto=2145 molll, Cro:4r9 molll, NI:2

J.

Tabel A.1.6 Datd Pengamatan Pada Perbandingan Konsentrasi 2 : I (4,91fi:

2r45M) dan Temperatur = 45 oC

::.fi{E"i!fiiffiffie-
l:,,{srenft},r
f rj+jr. jrr+r: :r\rrr.!:
ii::1!.111: r:::i: iiir:.:::.;:i::::ri::

* ul€,l,,,.ffi

::i1{,xi.u.,ffi:r;:

:-,-'fiA:::t':::

'.tiirii:+tr
li,{.9{:::..

+u===fiffffi"

,,,{ .tr ,

1 5 0,63919 2,07 4,15 15,1 6 5, l5

2. 10 0,577078 1,87 3,75 )15 6 4,21

20 0,478258 1,55 3,1I 36,6 6 2,84

A
't. 4A 0,379694 1,23 2,46 Arlo'ta)o 6 1 0,'r

L r()L

5. 80 0,227814 0,74 I,48 69,8 6 0,66

6. r20 0,163694. 0,53 1,06 78,3 6 0,34

Cns:2,45 mol/l, Cno= 4,9 mol/I, M = 2r0

i,:ffi
:+i:::jj:+::=!it::::=:=

. ,eu,-itli

.,:r',:6..'.'i,1

...1(m,htlt1.11
: : ':: :]]11],]:|::::::11

.'j i'./1,4: , .. .

,l+s;l:li.':.:

rffirr;
f:!+*rxJffi
;;4m+.tlr.m $r.:

1
1

A AOAIOT\/ \l()a I 7\, 141
L)LL

/l AATraT o1 A Q1A
Jr() I \J 3,769

2. 10 0,601971 2,01 4,02 18 3,816 3,080

3. 2A 0,451856 I,73 3,45 29,5 3,816 2,277

4. 40 0,34851 1,42 2,94 42 3,8L6 1,541

5. 80 0,253462 0,98 1,97 59,8 3,816 4,740

6. t20 0,23234 0,75 1,51 69,2 3,916 0,435



ffi
,llii::'ii.+

:n1:I::7:f.8!-i+.:ii'
iiiiiiiiiliiiili :,,.:+iii.1i.i:-::ti::i::iri:::,1:j:t::::::r::l

i{
,::::ir*:::::::1i:::.ii:.1:lrrrr:!::

'.J 
j jf ::i j:,t:::i:.,f.i{}i

n$.t+
ii'::.;*riii

,r.*iriiii:

.::.i':i,:ii ;4:ii.!ir,:'r:i
iiili-i.ij:llg.Xl .:'ii'
!:::::::::::!i!!!!:i::::::r:
iil:i1:tiiiitiiil'..,:r.]+:,+

1{mo

r11+e#;:iE

xitiBnffi

**=tffiir+$

r...p ;*

1. 5 0,236216 1,34 4,79 4,1 1 4,643

2. l0 0,229178 1,30 4,71 6,9 I 0,613

J. 20 0,2213&6 1,26 4,62 10,1 1 0,581

4. 40 0,206437 l,l7 4,45 16,2 1 c,522

5. 80 0,175847 1,00 4,10 28,6 1 0,410

6. t20 0,149509 0,84 3,79 39,7 i 0,320
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Tabel A.1.9 Data Pengamatan Pada Perbandingau Konsentrasi 3.5 : 1 (4.9M :

1.4lvt) dan Temperatur :45 oC

C,qe= 1.4 mol/ln CBr:4.9 moVI, M = 3.5

Tabel A.1.10 Data'Pengamatan Pada Perbandingan Konsentrasi 4 : 1 (4.9M :

1.23M) dan Temperatur'= 45 oC

o 19-)?t)vrL\)-J.' 1,18

0,439

Ceo= 1.23 mol/t, Cno= 4.9 molll, M = 3.98

I 5 AE -4. I 8,54 0,493

2. 10 0.176067 r.l4 4,72 7,4 8,54 0,459

,' 20 0,174933 l,l I 4,65 10, i 8,54

4. 40 4,158765 1,03 4,49 16,5 8,54 a3e4

5. 80 0,140131 0,91 4,25 26,3 8,54 0,329

6. 120 0,120357 0,78 4,00 36,7 8,54 0,266
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Gambar A.1 Grafik hubungan antara ln M-ZX/M(I-X$ terhadap Waktu pada"

variasi Konsentrasi dan Temperatur 45 oC
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Gambar A.2 Gralik hubungan antara X/l-XAter[adap Waktu pada variasi

Temperatur dan Konsentrasi 2 : I
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LAMPIII.AN B

CONTOII PERI{I1'T"INGA N

B.1 Pcrhitungan l(onvcrsi l)iammonium liosfat yang'I'erbcntuk

Konr,'ersi dianrnronium ftislirt 1'ang tcrbentuk (X.,,,) dapat clihitung dcngatt

menggunakan persanraan :

( .' \
,\', =lt- j-i-Lrlgg'z;
" l. (1.," )

Konscntrfsi mula-rnula (Cn.) : 2.45 rnol/l pada perlrandingan konscntrasi NII4OI-{ :

HrPO,r : 4.9 M :2.45 M, ternperatur : 50 'C, dan rvaktu 5 tttcrtit.

Dari data pengamatan pada Tabel A.1.1 (l-ampiran A) diperoleh :

Cl^ -- 2.21 nrolil
Sehingga:

/ oT r\
)', =l 1-:-:!) l.t:l0t)%" \. 2.45 )

xr .= 9.8 9i,

8.2 Menentulun Harga Konstanta Kcceltatan Reaksi (l<)

Setelah dilakukan pcngujian tcrhadap data maka dapat disirnpulkan bahrva

reaksi pernbentukan diarnmoniunr fosl'at tnengiktrti kinetika reaksi orde dua. Sehinggat

berlaku pcrsamaan :

x , ={ t- !, J*1e,,'.';" [ (],,,)

)'l



Dengan:

Y-

b

,o
L('

Untuk menghitung harga konstanta kecepatan reaksi (k) digunakan persamaan

sebagai berikut :

Y:ax -b

ln M-2Xa A,{(1-XA)

Ca6 (M-2) k

Intersept

Harga k diperoleh dari grafik ln M-2X6/IvI(l-Xn) Vs t. Persamaan garis yang

dihasilkan oleh grafik ln M-2Xn/Iv(1-Xn) Vs t dapat dilihat pada Garnbar A.l. Dari

Gambar A.l untuk temperatur 45 "C, perbandingan konsentrasi 2,5:l (4,9M: 1,96M)

dan Cao : 1,96 mol/l didapat persamaan garis adalah :

Slope

I

Y : 0.0015x

Ca6 (M-2) k

slope / Cao (M-2)

0.001 s / 0.98

1.531.10-3 lirer/ mol nrenit

8.3 Penentuan Laju Reaksi GrA)
Untuk menghitung harga laju reaksi dapat digunakan persamaan :

-rA : kCaCe
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Pada perbandingan konsentnrsi 2 : i (.{.9M:2.4-Ilvl), C71-= l.?l mglil, C11-'

4.42 tttolll, temperarur -' 50 'C dan rvaktu 5 rnenit <iiperoleh harga laju reaksi scbagai

berikut :

k Cl Cn

(3.S r6. r0-' ) (2.21) (4.42)

0.0373 mol / liter nrcrrit



I,AIIIPITTAN C

PROSEDUR ANALISA

produk. Analisa ini rnenggunakan Spektrolbtometer S h i nrudut U I/- I 60 l.

C.L Pra Analisa (Pcnguraian sampel)

pada tahap i3i, sampel 1,ang akan dipcriksa tertcbih dahulu diuraikan dengan

tujuap untuk rnenghilangkan reaktan-reaktan sisa darr urengubalt phosphorus (P2O;)

menjadi senyawa orthophospat. Prosedurnya adalah sebagai berikut:

l. Sampel ciimasukkan kedalarn crlennreyer 250 nrl.

2. Ditambahkan 30 ml Asam Nitrat.

3. Ditambahkan 5 rrtl NaOH.

4. Setetah larut, dipanaskan selanra 15 nrcnit.

5. Setelah didinginkan lalu disaring.

C.2 Analisa l'zos

C.2.1, Pembuatan Kurva Kalibrasi

1. Dibuat I'arutal yang niengandung PzOs dari 0.4 mg/ml sarnpai 1.0 mg/ml dengan

kenaikan 0.1 mg/ml.

Masing-masing larutan ini diencerkan 400 kali.

D i tarnbahkan 20 rn I Reagens ia ( Mo I ybclova nac.latc).

Setelah l0 menit (agar \varna kuning larutan tetap) diukur pada

Spektrofotometer.

5. Djbuat kurva kalibrasi antara absorbansi Vs konsentrasi.

Analisa Sarnpel

Diambilsampel sebanyak I ml.

Sarnpel diencerkan sebanyak 400 kali.

Ditambahkan 20 ml Reagensia (Molybdovarradate).

Setelah l0 menit (agar warna kuning [arutan tetap) diukur pada

Spektro ftrtt)tnelcr.

2.

3.

4.

c.2.2

L

2.

3

4.
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