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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latari Belakangi Pendiriani Pabriki 

Padai era industri sekarangi inii perkembangani.industrii.dii.Indonesiai 

mengalamii peningkatani dii segalai bidangi, lebihi dii sukaii untuki industrii-

industrii kimiai dengani berbagaii macami teknologii canggihi dani bersifati 

padati modali. Pemerintahi Indonesiai sedangi melakukani pengembangani. 

Salahi satui.carai memenuhii kebutuhani bahani-bahani industrii melaluii 

bergeraknyai pembangunani pabriki- pabrikii industrii kimiai. macami industrii 

yangi belumi dapati dipenuhii sendirii cukupi banyaki dani biasanyai diperolehi 

dengani carai mengimpori darii negarai laini. Salahi satui bahani yangi diimpori 

dalami jumlahi banyaki adalahi magnesiumi sulfati. 

Magnesiumi sulfati adalahi suatui senyawai kimiai garami anorganiki yangi 

mengandungi magnesiumi, sulfuri dani oksigeni dengani rumusi kimiai MgSO4. 

Magnesium sulfat berupa padatan kristal berwarna putih yang banyak 

digunakan di berbagai bidang, seperti industri kertas, industri kimia, industri 

farmasi, industri pupuk, industri tekstil, industri plastik, industri karet, 

peternakan, proses bleaching pada selulosa, proses pembuatan sirup fruktosa 

dan lain sebagainya (Kirk-Othmer, 1998).  

Tujuan dari pendirian pabrik magnesium sulfat adalah untuk memenuhi 

kenutuhan dalam negeri, agar ketergantungan terhadap impor dapat dikurangi. 

Visi dari berdirinya pabrik inii akani menciptakani lapangani kerjai. Berpotensii 

memberikani kesempatani kerjai dani pemerataani tenagai kerjai sehinggai 

mengurangii angkai penganggurani, sertai untuki mendukungi dani 

mendukungi  berkembangnyai kompetitori industrii -  industrii kimiai laini 

yangi menggunakani magnesiumi sulfati sebagaii pengolahi dani bahani 

pembantui.  
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1.2.Kapasitas Rancangan Pabrik 

Kapasitasi industri merupakani salah satu bagian yangi pentingi dalami 

berdirinya suatu pabriki karenai mempengaruhii hitungan secara tekniki dani 

ekonomi. Penentuani kapasitasi pabriki magnesiumi sulfati heptahidrati 

didasarkani padai beberapai pertimbangani sebagaii berikuti: 

1. Kebutuhani Magnesiumi Sulfati dii Negara Indonesiai 

Kebutuhani dii Indonesiai selamai inii masihi di-impor dari luar negeri, 

Berdasarkani datai kebutuhani dari Badan Pusati Statistiki (BPS) di 

Indonesiai darii Tahuni 2012 sampaii dengani tahuni 2018, kebutuhani 

perkembangani impori magnesiumi sulfati di Negarai Indonesiai dapati di 

tampilkan pada Tabel 1.1. dan Gambar 1.1. sebagai berikut : 

Tabel 1.1. Data kebutuhan Magnesium Sulfat di Indonesia 

No Tahun Jumlah (ton/tahun) 

1 2014 76.104,462 

2 2015 93.599,653 

3 2016 84.794,949 

4 2017 128.893,895 

5 2018 148,765,957 

6 2019 156.779,218 

Sumber: Badan Pusat Statistik (2014 – 2019) 
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Data grafik, pada gambar 1.1, sebagai berikut : 

 
Gambar 1.1. Grafik data impor Magnesium Sulfat di Indonesia 

  

Darii Gambari 1.1. diatasi, bila diberikan pendeketan regresii linieri, maka 

akani diperolehi persamaani regresii : 

y = 17513x – (4 x 107) 

Jumlah impor tahun 2024 = 17513x – (4 x 107) 

 = 17513(2024) – (4 x 107) 

 = 246.174,008 toni/tahuni 

Keterangani : 

y = Impori magnesiumi sulfati (toni/tahuni) 

x = Urutani nomori tahuni ke-n 

Dari perhitungan diatas, diperkirakan tahun 2024 kebutuhan magnesium 

sulfat 246.174,008 ton/tahun 

2. Ketersediaan bahan baku 

Digunakan bahan baku pada pembuatan Magnesium Sulfat adalah 

Magnesium Karbonat dan Asam Sulfat dimana Magnesium Karbonat masih 

di impor dari China, karena belum adanya pabrik yang memproduksi di 

Indonesia, sedangkan Asam Sulfat diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik. 
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Tabel 1.2. Industri Penyedia Bahan baku Magnesium Karbonat 

Industri Kapasitas (ton/tahun) 

Xingtai Messi Environmental Protection Material Co.Ltd 270.000 

PT.Yingkou Magnesite Chemical Ind Group. Co, LTD. 200.000 

FengCheng City Heqi Brucite Mining Co,LTD. 100.000 

 (alibaba.com) 

a. Kapasitas Komersil dan Kebutuhan Dunia 

Mengingati dengani telahi didirikani dani telahi beroperasinyai pabriki 

tersebuti, berartii telahi memberikani nilaii ekonomisi bagii pabriki 

tersebuti. Berikut adalah kapasitas produksi perusahaan magnesium sulfat 

di dunia.  

Tabel 1.3. Nama Industri dan Kapasitas Pabrik di Dunia 

Negara Industri Kapasitas Produksi 

Magnesium Sulfat 

(Ton/Tahun) 

China PT. Yingkou Magnesite Chemical IND 

Group 

125.000 

 Heqi Brucite Mining Co.LTD 100.000 

 Weifang Longhong Chemical CO.LTD 175.000 

 XIngtai Messi Environmental CO.LTD 8.000 
India Endaavour Industries 125.000 

 Ceramin INDIA PVT.LTD 75.000 

Australia Swancorp PTY.LTD 60.000 

 Richase enterprise PTE.LTD 90.000 

Sumber : (data.un.org)  

Berdasarkan ketiga pertimbangan di atas dengan mempertimbangkan 

kebutuhani magnesiumi sulfati dii Indonesiai, ketersedian bahani bakui, dan 

kapasitasi..komersiali..pabrik..yang..sudah..ada..di..dunia..sehinggai.dipilih

kapasitasi rancangani sebesari 150.000,00 ton/tahun. 

1.3.Pemilihan Lokasi Pabrik 

Pemilihani lokasii pabriki adalahi salahi faktori pentingi, karenai hali inii 

memiliki kontaki langsungi dengani nilaii ekonomisi suatui pabriki yangi akani 

didirikani. Lokasii suatui pabriki dapati mempengaruhii kedudukani pabriki 

dalami persaingani maupuni penentuani kelangsungani hidupnyai. Berdasar 

darii beberapai pertimbangani, makai pabriki magnesiumi sulfati heptahidrati 

akani didirikani dii daerahi kawasani dekati dengani Industri JIIPE Gresik, 

Jawa Timur, berdasarkan beberapa faktor sebagai berikut :  
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a. Faktor Primer  

Faktor primer dalam penentuan lokasi secarai langsungi mempengaruhii 

tujuani utamai darii upayai pabriki. Tujuani utamai itui meliputii produksii 

dani distribusii produki yangi diaturi menuruti macami kualitasi, waktui 

dani tempati yangi dibutuhkani konsumeni padai hargai yangi terjangkaui, 

dani pabriki masihi dapati memperolehi keuntungani yangi cukupi. Faktor-

faktor utamai tersebuti meliputi: 

1. Letaki pabriki terhadapi pasari 

Kawasani di Jawai Timuri menjadi salahi satui provinsi yang 

menyumbang pertumbuhan ekonomi tertinggi, dengan sistem klaterisasi 

area industri, utilitas mandiri, dan konektivitas pelabuhan laut, jalur 

kereta api dan akses tol langsung ke kawasan industri, 

biayaipengangkutani akanii lebihii murahii danii hargaii jualii ditekani 

menjadii lebihi rendahi, sehinggai dapati mendapatkani keuntungani 

yangi maksimali. 

Beberapai pabriki kertasi dii daerahi Jawai Timuri yangi berpotensii 

menjadii konsumeni magnesiumi sulfati heptahidrati diantaranyai : P.T. 

Kertasi Lecesi (iPerseroi), P.T. Suparmai, P.T. Pabriki kertasi Tjiwii 

Kimiai Tbk, P.T. Surabayai Agungi Industrii Pulpi & Kertasi.  

2. Bahan baku 

Bahani bakui merupakani hali yangi palingi utamai dalami 

pengoperasiani suatui pabriki. Bahani bakui magnesiumi karbonati 

diperolehi dengani mengimpori darii Xingtai Messi Environmental 

Protection Material CO. LTD Sedangkani asami sulfati diperolehi darii 

PT. Petrokimiai Gresiki yangi lokasinyai dekati dengani pabriki. 

3. Sarana transportasi 

Jawa Timur memiliki sarana transportasi darat dan laut yang sangat 

memadai karena merupakan jalur utama transportasi di Pulau Jawa, 

lokasi yang dipilih telah tersedianya akses berupa koneksi jalan tol dari 
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Surabaya, akses pelabuhan, dan akses jalur kereta api jalur ganda yang 

terhubung ke titik akses dipulau jawa. 

4. Tenaga kerja  

Provinsi Jawa Timur memiliki kepadatan penduduk yang tinggi 

dengan 40 juta jiwa dan mempunyai jumlah masyarakat berpendidikan 

yang relatif banyak ditandai dengan banyaknya jumlah instansi 

pendidikan di provinsi Jawa Timur. Sehingga, penyediaan tenaga kerja 

seperti tenaga ahli maupun buruh dapat dipenuhi. 

5. Utilitas  

Kesediaan saranai pendukungi sepertii airi dani listrik gunai prosesi 

industrii harusi diperhatikani. Kebutuhani airi dapati diperolehi darii 

fasilitas yang telah disediakan oleh Kawasan Industri JIIPE Gresik, Jawa 

Timur. Listriki dapati diperolehi darii PLNi dani generatori sebagaii 

cadangani bilai adai gangguani. 

6. Iklim dan letak geografis 

Gresik merupakan lokasi yang jarang terkena gempa, banjir dan badai 

disamping mempunyai kelembabab dan suhu yang sesuai. Kondisi tanah 

yang relaitf luas dan merupakan permukaan tanah datar, dengan kondisi 

iklim yang relatif stabil sepanjang tahun sangat menguntungkan. Di 

samping itu, Gresik mmerupakan salah satu daerah atau kawasan 

industri di Indonesia sehingga pengaturan dan penanggulangan 

mengenai dampak lingkungan dapat dilaksanakan dengan baik. 

b. Faktor Sekunder Penentuan Lokasi Pabrik 

1. Perijinan 

Lokasi pabrik dipilih pada daerah yang tersedia jalur transportasi dan 

sumber-sumber yang memadai, dipilih daerah kawasan industri. JIIPE, 

Gresik Jawa Timur.  

2. Kawasan 

Gresik merupakan wilayah industri, sehingga akomodasi keperluan, 

kelangsungan proses industri telahi tersediai dengani baiki sepertii: 

saranai transportasii, lingkungan, energii, dani sosial. 
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Gambar 1.2. Kawasan Industri JIIPE Gresik, Jawa Timur 

(google.earth.com)  
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1.4.Macam-macam proses 

a. Proses Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Hidroksida 

dengan Kalsium Sulfat 

Kalsium Sulfat diumpankan ke weighting tank bersamaan dengan 

magnesium hidroksida, setelah diumpankan ke reaktor dengan suhu 70oC-

100oC yang telah ditambahkan CO2 didalam reaktor terjadi 2 fase reaksi, 

yaitu : 

a. Mg(OH)2(i) + CO2(g)  MgCO3(i) 

b. MgCO3(i) + CaSO4(s)  MgSO4(i) + CaCO3(s)  

Dari reaksi yang berlangsung di reaktor didapatkan konversi dari MgSO4 

sebesar 70% dan diteruskan secara terus menerus dengan ditambahkan CO2. 

Setelah itu hasil dari reaktor dipanaskan di heating tank dan disaring filter 

untuk memisahlan endapan kapur yang tersisa yang terlah di dryer. Hal ini 

kurang praktis dimana operasi dari reaksi membatasi hasil epsom salt 

dengan konversi cukup rendah, dan menghasilkan produk yang tidak cukup 

murni. Hal ini terjadi karena terciptanya juga reaksi samping berupa 

endapan kapur. 

Hasil yang didapatkan diumpankan ke crystallizer untuk dikristalisasi 

dengan suhu 60oC, jadi membentuk magnesium sulfat heptahidrat yang 

kemudian disaring difilter yang kemudian didapatkan Epsom salt 

(US2231327A.1941). 

b. Proses Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Air Laut  

Mg(OH)2 diperoleh dari recovery air laut atau brine. Mg(OH)2 

dipresipitasi dari larutan garam magnesium dengan penambahan basa kuat 

seperti Ca(OH)2. Ca(OH)2 diperoleh dari kalsinasi limestone (lime) atau 

kalsinasi dolomite (dolime). Air laut mengandung sekitar 1294 ppm Mg2+
 

yang ekivalen dengan 2,15 kg MgO/m3 air laut. Proses pengambilan 

Mg(OH)2 dari air laut dapat dijelaskan sebagai berikut. Air laut di screening 

untuk menghilangkan pengotor, lalu dipresipitasi pada suhu 80oC dan 

tekanan 1 atm untuk mengendapkan bikarbonat sebagai CaSO4.2H2O yang 
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dipisahkan dari air laut sebelum dipisahkan dari air laut sebelum direaksikan 

dengan dolime atau brine. Alternativ lain, air laut di proses dengan 

asidifikasi dan degasifikasi di dalam suatu menara untuk menghilangkan 

karbon dioksida yang dilepaskan selama reaksi. Apabila tidak dihilangkan, 

bikarbonat akan bereaksi dengan kalsium hidroksida dan membentuk 

endapan CaSO4.2H2O yang tidak larut, yang tidak dapat dipisahkan dari 

produk Mg(OH)2. Selanjutnya Mg(OH)2 direaksikan dengan H2SO4 untuk 

membentuk magnesium sulfat  

Reaksi : 

 Mg(OH)2(s) + H2SO4  2H2O(aq) + MgSO4(aq) 

Hasil reaksi berupa slurry difiltrasi, lalu filtrate dipekatkan dan 

dikristalisasi. Proses ini memiliki kelebihan yaitu bahan baku yang berasal 

dari air laut atau brine yang melimpah dan tidak akan habis. Akan tetapi 

proses ini kurang menarik karena yield MgO yang dihasilkan dari air laut 

hanya sebesar 0,2095% dan memerlukan proses tambahan berupa kalsinasi 

dolomit atau limestone pada suhu tinggi yaiut 600oC. 

c. Proses Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Karbonat dan 

Asam Sulfat  

Magnesit atau MgCO3 direaksikan dengan asam sulfat dengan 

konsentrasi, suhu, kecepatan pengadukan, waktu reaksi, dan solid-liquid 

ratio yang divariasikan. Hasil optimum didapatkan pada kondisi sebagai 

berikut. Suhu reaksi dapat dikendalikan dalam reaksi 1 jam dengan suhu 60-

70oC, rasio padatan ke cairan 20-25 g/100ml larutan. Konsentrasi H2SO4 

30% dengan jumlah 20% berlebih dimasukkan ke dalam reaktor dengan 

kecepatan pengadukan 400-500 rpm. Didapatkan hasil konversi reaksi 95-

98% (Current Science, 2009) 
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Tabel 1.4. Kelebihan dan kekurangan proses 1 dan proses 2  

Kondisi 

Operasi 

Proses 

I II III 

Suhu 70oC-100oC 80oC 60oC-70oC 

Tekanan 1 atm 1 atm 1 atm 

Konversi 70% <10% 95%-98% 

Reaksi  Ada 2 fase : 

a). Mg(OH)2+CO2  

MgCO3 + H2O 

b). MgCO3+CaSO4  

MgSO4+CaCO3 

Mg(OH)2(s)+H2SO4  

2H2O(aq)+MgSO4(aq) 

MgCO3(s)+H2SO4(sq) 
 

MgSO4+H2O+CO2 

 

Dari 3 proses diatas, maka dapati diambili kesimpulani, prosesi yangi dipilihi 

yaitu prosesi III (3). Dengani pertimbangani : 

1. Proses menggunakan bahani yangi memiliki resiko rendah dan dapat 

menekan biaya pengadaan. 

2. Proses dan peralatan lebih sederhana. 

3. Tidak ada produk samping yang berbahaya  

 

1.5.Kegunaan Produk  

1. Industri kertas, untuk  proses pemutih kertas  

2. Bidang farmasi, digunakan sebagai bahan pembuatan obat-obatan. Pada 

obat Vigosine, MgSO4 berfungsi sebagi enzim kofektor untuk membantu 

fungsi ginjal. 

3. Industri tekstil, digunakan sebagai agen penstabilan warna pada pakaian. 

4. Industri deterjen dan sabun, digunakan sebagai formulasi kadar busa  

(Kirki& Othmeri, 1995) 

 

1.6.Tinjauani Pustakai 

1.6.1 Bahani Bakui 

1. Magnesiumi Karbonati  

a. Sifati Fisikai 

- Rumusi kimiai = MgCO3 

- BMi  = 84,32 kg/mol 

- Densitas  = 2,958 gr/cm3 

- Titik leleh  = 350 oC 
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- Titik didih  = 651 oC 

- Warna  = putih 

- Bentuk  = padatan 

b. Sifat Kimia 

- Direaksikan dengan asam sulfat membentuk magnesium sulfat 

Reaksi : MgCO3 + H2SO4  MgSO4 + H2O + CO2 

- Oksida pada suhu 50 oC – 60 oC dengan katalis metal gypsum 

dan magnesium karbonat dapat membentuk magnesium sulfat. 

Reaksi : CaSO4 + MgCO3  MgSO4 + CaCO3 

- Kelarutan 0,0106 g/100 g air dingin. Laruti dalami asami dani 

garami NH4 

(Perryi & Greeni, 1997) 

2. Asami Sulfati 

a. Sifati Fisikai 

- Rumusi kimiai = H2SO4 

- Bentuki  = cair  

- Warnai  = tidaki berwarnai 

- Berati molekuli = 98,08 g/mol 

- Densitasi  = 1,837 g/cm3 

- Titiki didihi = 340 oC 

- Titiki lebur = 10,49 oC 

b. Sifati Kimiai 

- Laruti dalami airi  

- Korosifi terhadapi semuai logami 

(Perryi & Greeni, 1997) 

1.6.2 Produk 

1. Magnesiumi Sulfati 

a. Sifati Fisikai 

- Rumusi Kimiai = MgSO4 

- Warna  = putih 

- Bentuki  = padatani 
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- Berati Molekuli = 120,37 gr/mol 

- Titik leleh  = 1124 oC 

b. Sifat kimia 

- Kelarutan (air dingin) = 26,9 oC 

- Kelarutan (air panas) = 68,3 oC 

(Perryi & Greeni, 1997) 

2. Air 

a. Sifati Fisikai  

- Rumusi kimiai = H2O 

- Berat molekul = 18,015 g/mol 

- Titik leleh  = 0 oC 

- Titik didih  = 100 oC 

- Densitas (25 oC) = 0,9956 g/ml 

- Bentuk  = cair  

(Perry & Green, 1997) 

 

1.7.Konsep Proses 

1.7.1 Kondisii Operasii 

Reaksii pembuatani magnesiumi sulfati inii beraksi padai Reaktori Alir 

Tangki Berpengaduk (RATB) berlangsungi padai kondisii operasii reaktori, 

sebagaii berikuti : 

- Tekanani  = 1 atm 

- Temperaturi = 65 oC 

- Konversii  = 95% 

- Fasei  = padati – cairi  

Waktui tinggali pembentukani magnesiumi sulfati adalahi 1,5 jami 

(US Patent WO2013037649A1, Sheet 11 (30-35)) 
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1.7.2 Mekanismei Reaksii 

Mekanismei reaksii yangi terjadii untuki pembentukani magnesiumi 

sulfati darii magnesiumi karbonat dani asami sulfati, sebagai berikut : 

Reaksii pembentukani magnesiumi sulfati : 

MgCO3(s) + H2SO4(aq)  MgSO4(s) + H2O(aq) + CO2 

Reaksii dapati ditulisi sebagaii berikuti : 

  A + B  C + D   

Keterangani: 

A = MgCO3(s)   C = MgSO4(s) 

 B = H2SO4(aq)   D = H2O 

1.7.3 Tinjauan Termodinamika 

Tinjauani secarai termodinamikai ditujukani untuki mengetahuii sifati 

reaksii(endotermisi/eksotermisi) dani arahi reaksii (reversible/irreversible). 

Secarai termodinamikai reaksii pembentukani magnesiumi sulfati dapati 

dilihati darii hargai entalpii dani konstantai kesetimbangan.  

Reaksii pembentukani magnesiumi sulfati : 

MgCO3(s) + H2SO4(aq)  MgSO4(s) + H2O(aq) + CO2 

Hargai ∆H f  masingi-masingi komponeni padai suhui 298K (25oC) dapati 

dilihati padai Tabel 1.3. sebagai berikut : 

Tabel 1.5. Berati Molekuli dani ∆H°f  komponeni bahan dan produk(25oC)  

Komponen Berat Molekul (kg/mol) ∆H°f (kkal/mol) 

MgCO3 84,32 -261,7 

H2SO4 98,08 -193,69 

MgSO4 120,38 -304,94 

H2O 18,015 -68,3174 

CO2 44,01 -94,052 

(Perry & Green, 1997) 

ΔHr298  = ∑ ∆𝐻𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 − ∑ ∆𝐻𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛  

  = (∆𝐻𝑓° MgSO4 + ∆𝐻𝑓° H2O + ∆𝐻𝑓° CO2 ) – (∆𝐻𝑓° MgCO3 + ∆𝐻𝑓° 

H2SO4)  

= {(-304,94) + (-68,3174) + (-94,052) – (-261,7) + (-193,69)}  

= -11,9194 kkal/mol 



14 
 

 
Prarancangan Pabrik  Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Carbonat dan Asam Sulfat  

Kapasitas 150.000 Ton/Tahun 

 

 
 

= -11.919,4 kkal/kmol 

Perhitungani diatasi dapati diambili kesimpulani bahwai reaksii antarai 

magnesiumi sulfati dengani asami sulfati bersifati eksotermisi karenai nilaii 

ΔHr298 Padai reaksii bernilaii negatifi (menghasilkan panasi).  

Harga ∆Gf
 o untuki masingi-masingi komponeni (suhu 298 K) padai 

Tabeli 1.4. sebagaii berikuti : 

Tabel 1.6. Datai Energii Bebasi Gibbsi (∆Gf
0) komponeni bahani dani prduk(25oC) 

Komponeni ∆Gf
0 (kkali/moli) 

MgCO3 -241,7 

H2SO4 -164,93 

MgSO4 -277,7 

H2O -56,6899 
CO2 -94,260 

(Perry & Green, 1997) 

ΔGr = Σ ΔGproduk -Σ ΔGreaktan 

= (∆Gf
o MgSO4 + ∆Gf

o H2O + ∆Gf
o CO2) – (∆Gf

o MgCO3 + ∆Gf
o 

H2SO4)  

= {(-241,7) + (-56,6899) + (-94,260)} – {(-277,7) + (-164,93)} 

= - 49,9701 kkal/mol 

= - 49.970,1 kkal/kmol 

Menghitung ∆Hf
o

  pada T = 338 K (65 oC) adalah sebagai berikut : 

Komponen Cp (cal/mol.K) 

MgCO3 16,9 

H2SO4 33,4265 

MgSO4 26,7 

H2O 18,0448 

CO2 8,955 

(Perry & Yaws,1999) 

ΔHreaktan 338 = Σ Cp . ΔT  

   = (16,9 × (338-298)) + (33,4265×(338-298) 

   = 2013.06 cal/mol.K 

   = 2013,1 kcal/kmol..K 

ΔHproduk 338  = Σ Cp . ΔT  

   = (26,7 × (338-298)) + (18,0448 × (338-298) 

+ (8,955 × (338-298)) 

   = 2763,26 cal/mol.K 

   = 2763,3 kcal/kmol.K 
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ΔHr338  = ΔHproduk 338 + ∆Hf
o 

298 K - ΔHreaktan 338  

   = (2763,3+ (-11.919,4) ) – 2013,1 kcal/kmol 

   = -11.169,2 kcal/kmol 

Dari hasil perhitungan diatas ∆Hr
o
338K makai dapatii disimpulkanii 

bahwaii reaksiii berjalanii secaraii eksotermisii (menghasilkan panas), 

karenai ∆Hr
o
338K yang diperoleh negatif. 

Dari perhitungan – perhitungan diaatas didapatkan : 

∆Hf 298      (Enthalpi reaktan) = -11.919,4 kkal/kmol 

∆Hr 363,15 (Enthalpi reaktan) = -11.169,2 kkal/kmol 

∆Gr         (Energi bebas)  = -49.970,1 kkal/kmol 

Menghitungi hargai konstantai kesetimbangan padai suhui 25 oC (298 K) 

 ΔG = - RT ln K298 K  (Smith & VanNess, 1987)  

Ln K298 K = 
RT

G




 

  = 
−49.970,1 kkal/kmol  

−1,987 kkal/kmol.K x 298K
 

= 84,3909 

  K298  = 4,4𝑥1036 

 Menghitung harga konstanta kesetimbangan pada suhu 65 oC (338 K) 

ln (
K338

K298
) = −

∆H

R
x (

1

T1
−

1

T2
)                     (Smith & VanNess, 1987) 

ln (
K338

4,4.1036
) = −

−11.919,4

1,987
x (

1

298
−

1

338
)                      

K338

4,4.1036
= exp(2,3814) 

K338 = 4,7 x 1037 

Karenai hargai konstantai kesetimbangani sangati besari, makai dapati 

disimpulkani bahwai reaksii berjalani searahi (irreversible) kei arahi 

produki. 
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1.7.4 Tinjauani Kinetikai 

Reaksii pembentukani magnesiumi sulfati : 

MgCO3(s) + H2SO4(aq)  MgSO4(s) + H2O + CO2(g) 

Diketahui : Xa = 95 % = 0,95 

  t’ = 90 menit 

  A + B   C 

Mula-mula Ca0  Cb0 

Reaksi  Ca0.Xa  Ca0.Xa   Ca0.Xa 

Sisa  Ca0(1-Xa) Cb0-Ca0.Xa  Ca0.Xa 

 Magnesium Karbonat (MgCO3) 98% 

Berat Molekul = 84,32 
kgram

mol
 = 84320 

gram

mol
 

Ca0   = 98 
gram

100ml
× 84320 

gram

mol
 

   = 98 
gram

100ml
 : 84320 

mol

gram
 × 1000 

ml

Liter
 

   = 0,0116 
mol

L
 

Ca   = Ca0(1-Xa) 

   = 0,0116 (1- 0,95) 

   = 0,00058 
mol

L
  

 Asam Sulfat (H2SO4) 98% 

Berat molekul = 98,08 
gram

mol
 

Cb0   = 98
gram

100ml
 × 98,08 

gram

mol
  

   =  98
gram

100ml
 : 98,08 

mol

gram
 × 1000 

ml

Liter
 

   = 4,0783  
mol

L
 

Cb   = Cb0 – (Ca0 . Xa) 

   = 4,0783 – ( 0,0116 × 0,95) 

   = 4,0783 – 0,01102 
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   = 4,06728 
mol

L
 

 Orde 2 

(-ra) = k. Ca. Cb  

- 
dCa

dt
 = k. Ca. Cb 

- 
dCa

dt
 = k (Ca0 – Ca0.Xa) ( Cb0 – Ca0.Xa) 

M = Cb0 / Ca0 

(-ra) = k.C2a0 (1-Xa)(M-Xa) 

∫
dXa

(1-Xa)(M-Xa)

xa

0
 = Ca0 k ∫ dt

t

0
 

Ln 
Cb.Ca0

Cb0.Ca
 = Ca0 . k . t 

ln 
4,06728  x 0,0116

4,0783  x 0,00058 
 = 0,0106 x 180.k 

k = 1,568 

Diketahui : 

 𝑅𝜊² = 10mm = 10cm3 

 𝜌𝐵 = 1,83 g/cm3 = 0,00183 kg/cm3 

 𝐷 = 3,5 x 10-10 m2/s = 3,5 x 10-3 cm3/s 

 Cag = 40% = 0,40 

 XB = 95% = 0,95 

(Xingtai Messi Environmental Protection Material Co.Ltd ( Sz 0 – 200mm)) 

Waktu reaksi yang diperlukan : 

  
t

τ
 = 1 – (1 – XB)2/3 

 𝜏 = 
ρB .  Rο²

2b. D.Cag
 

𝜏  = 
0,00183 kg/cm³ .  (10cm3)²

2.1.  (3,5 x 10¯
3
  cm3/s). 0,40

 

 = 
18,3 kg/cm³

0,0028 cm3/s
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 = 6535,7 kg/s 

t

6535,7 kg/s
 = 1 – (1 – 0,95)2/3 

t  = 0,864004 x 6535,7 kg/s 

= 
5646,8 kg/s 

60 menit
 

= 94 menit = 1,5 jam 
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