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ABSTRAK
Pabrik pembuatan Asam Asetat dengan kapasitas produksi 50.000 ton/tahun ini
direncanakan untuk dibangun pada tahun 2028 dan mulai beroperasi pada tahun
2030 di kawasan Guntung, Kec. Bontang Utara, Kota Bontang, Kalimantan Timur,
Indonesia dengan perkiraan luas area 2,2 Ha. Bahan baku untuk pembuatan Asam
Asetat adalah Metanol dan karbon Monoksida. Proses pembuatan Asam Asetat ini
mengacu pada Patent US 11,807,597 B2. Reaksi berlangsung dalam reaktor jenis
Continuous Stirred Tank Reactor dengan menggunakan sparger pada kondisi
(190°C; 27 atm). Pabrik ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem
organisasi Line and Staff, dipimpin oleh seorang Direktur Utama dengan total
karyawan 126 orang. Berdasarkan Analisis Ekonomi, pabrik Asam Asetat ini layak

untuk didirikan karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi, yaitu:

* Total Capital Investment (TCI) =USS$ 33.631.347,18
* Total Penjualan per Tahun = US$ 240.635.832,97
* Total Production Cost (TPC) =USS$ 156.851.715,24
» Annual Cash Flow =T1US$ 27.886.615,83
* Pay Out Time (POT) = 1,31 Tahun

* Rate of Return on Investment (ROR) = 74,74%

* Discounted Cash Flow — ROR =168,62%

* Break Even Point (BEP) =36,34%

* Service Life =11 Tahun

Kata Kunci : Asam Asetat, Continuous Stirred Tank Reactor, Perseroan Terbatas
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BAB I
PEMBAHASAN UMUM

1.1. Latar Belakang

Pemerintah Indonesia memprioritaskan pembangunan lintas sektor sebagai
strategi utama untuk mendorong pertumbuhan ekonomi nasional serta memperkuat
taraf kesejahteraan masyarakat. Industri merupakan sektor yang sangat strategis dan
memberikan kontribusi signifikan terhadap perekonomian Indonesia. Salah satu
sektor yang mendapat perhatian besar adalah industri kimia, yang berperan sebagai
pilar penting dalam pembangunan nasional. Arah kebijakan pembangunan industri
nasional sebagaimana diatur dalam Peraturan Pemerintah Nomor 28 Tahun 2021
mengenai penyelenggaraan bidang perindustrian, menegaskan bahwa Indonesia
menetapkan visinya untuk berkembang menjadi negara industri yang mandiri serta
memiliki daya saing kuat di kancah global (Kementerian Perindustrian, 2021).
Tujuan dari pembangunan industri yaitu untuk meningkatkan pertumbuhan
ekonomi yang berkelanjutan, serta pengembangan teknologi yang tepat guna untuk
peningkatan daya saing industri nasional di pasar global.

Industri kimia merupakan sektor strategis yang memegang peranan krusial
dalam perekonomian nasional. Sejalan dengan itu, penguatan dan percepatan
pembangunan industri kimia menjadi esensial guna menekan ketergantungan
terhadap impor. Komoditas kimia yang berperan signifikan sebagai bahan baku
dalam berbagai proses industri salah satunya yaitu asam asetat. Urgensi
pengembangan produksi asam asetat dalam negeri menjadi semakin nyata,
mengingat sebagian besar kebutuhan nasional masih dipenuhi melalui impor akibat
keterbatasan kapasitas produksi domestik. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik Indonesia, dalam kurun waktu 8 tahun terakhir dari 2016-2023 rata-rata
kebutuhan impor asam asetat mencapai sekitar 67.700 ton/tahun.

Asam asetat atau dikenal juga asam cuka dengan rumus molekul CH;:COOH
merupakan senyawa organik yang termasuk dalam golongan asam karboksilat.
Ketika asam asetat dilarutkan dalam air, senyawa tersebut mengalami disosiasi
parsial, menghasilkan ion hidrogen (H") dan ion asetat (CHsCOO"). Senyawa ini
wujudnya cairan tak berwarna dengan bau khas cuka yang menyengat, memiliki

rasa asam yang tajam, dan memiliki titik didih 118,1°C (Hardoyo dkk, 2007).



Industri asam asetat di Indonesia merupakan salah satu industri kimia yang
memiliki potensi yang cukup baik sebagai bahan baku maupun bahan penunjang
dalam berbagai proses dan penggunaannya yang sangat luas.

Penggunaan asam asetat umumnya dalam berbagai industri antara lain
sebagai bahan baku dalam industri kimia, industri benang karet, industri polimer,
industri farmasi, industri tekstil, industri makanan. Selain itu juga, asam asetat
digunakan sebagai bahan setengah jadi seperti etil asetat, vinil asetat, asam asetat
anhidrid, dan selulosa asetat. Kebutuhan asam asetat di Indonesia terus meningkat
seiring dengan pertumbuhan industri yang pesat. Namun, di Indonesia hanya
terdapat satu pabrik yang dapat memenuhi kebutuhan asam asetat yaitu PT
Acidatama dengan kapasitas produksi 36.600 ton/tahun.

Berdasarkan pertimbangan akan permintaan kebutuhan asam asetat yang
terus meningkat maka pendirian pabrik asam asetat diharapkan dapat mendukung
dan mendorong pertumbuhan ekonomi industri kimia secara nasional.
Pembangunan pabrik asam asetat idealnya dilakukan dengan mengadopsi teknologi
yang lebih maju dibandingkan teknologi yang telah digunakan terdahulu. Integrasi
antara sistem teknologi konvensional dan inovasi terkini diharapkan mampu
meningkatkan efisiensi proses produksi serta memberikan nilai yang
menguntungkan. Pendirian pabrik asam asetat diharapkan bisa meningkatkan
produksi asam asetat dan sebagai sarana dalam mengurangi ketergantungan produk
terhadap impor, dapat menambah devisa negara, membuka lapangan kerja yang
baru, serta membuka peluang ekspor ke pasar global. Melalui pra rencana pabrik
ini, pabrik asam asetat dengan proses karbonilasi metanol dinilai layak dan tepat
untuk didirikan sehingga dapat menjadi dasar pertimbangan untuk realisasi

pembangunan pabrik di masa depan.

1.2. Sejarah dan Perkembangan

Asam asetat (acetic acid), yang populer disebut sebagai asam cuka, telah
digunakan oleh manusia sejak peradaban kuno dan terus dimanfaatkan hingga era
modern. Pada masa lampau, senyawa ini dihasilkan secara alami melalui aktivitas
mikroorganisme penghasil asam asetat, dan umumnya muncul sebagai produk
samping dari fermentasi bir maupun anggur. Pemanfaatan asam asetat pada industri

kimia telah tercatat sejak abad ke-3 sebelum Masehi, menandai sejarah panjang



penggunaannya yang berlangsung selama berabad-abad. Menurut Filsuf Yunani
kuno Theophrastos menjelaskan bahwa cuka bereaksi dengan logam-logam
membentuk zat berwarna, seperti timbal putih (timbal karbonat) dan verdigris,
merupakan suatu zat hijau campuran dari garam-garam tembaga dan mengandung
tembaga (II) asetat (Taneh dkk, 2017). Bangsa Romawi memproduksi sapa, yaitu
sirup yang sangat manis dengan mendidihkan anggur yang sudah asam. Sapa
tersebut mengandung timbal asetat, suatu zat manis yang dikenal sebagai gula
timbal atau gula Saturnus.

Seiring dengan perkembangan teknologi, metode sintesis asam asetat mulai
diperkenalkan pada abad ke-8 oleh ilmuwan Persia Jabir Ibnu Hayyan untuk untuk
memproduksi asam asetat yang lebih murni dengan proses distilasi. Selama periode
Renaisans, teknik distilasi mengalami peningkatan signifikan, yang memungkinkan
produksi asam asetat glasial melalui distilasi kering senyawa logam asetat. Pada
abad ke-16, alkimiawan asal Jerman, Andreas Libavius, turut mengkaji metode ini
serta melakukan perbandingan antara asam asetat glasial dan cuka. Hasil kajiannya
menunjukkan bahwa asam asetat glasial memiliki tingkat kemurnian lebih tinggi
serta karakteristik fisikokimia yang berbeda. Namun, asam asetat glasial
mempunyai nilai bobot molekul yang sama dengan asam asetat (Sinata dan Luthfi,
2020).

Proses produksi asam asetat telah berkembang pesat, terutama dengan
metode yang lebih efisien seperti karbonilasi metanol yang saat ini menjadi fokus
dalam pra rencana pabrik pembuatan asam asetat. Proses karbonilasi metanol
terbagi menjadi dua jenis, yaitu proses BASF yang pertama kali diterapkan pada
tahun 1963 dan proses Monsanto yang diperkenalkan pada tahun 1968. Proses
produksi asam asetat dengan karbonilasi metanol yang melibatkan reaksi antara gas
karbon monoksida dan metanol juga dijelaskan dalam US patent 2023/11,807,597
B2 yang menjadi acuan dasar pada pembuatan skripsi ini. Proses ini menggunakan
katalis Rhodium Kompleks pada kondisi eksotermis dengan tekanan pada rentang
30 - 40 atm dan temperatur pada rentang 180°C - 220°C (Wardhani dkk, 2023).
Proses karbonilasi metanol memiliki keunggulan seperti yield yang tinggi, kondisi

operasi yang relatif sederhana, serta biaya produksi yang lebih rendah dibandingkan



proses lainnya. Pabrik asam asetat yang menggunakan proses karbonilasi metanol

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan pasar domestik di Indonesia.

1.3. Tujuan dan Manfaat Pendirian Pabrik

1.3.1.
1.

1.3.2.

Tujuan Pendirian Pabrik
Memfasilitasi pemenuhan kebutuhan asam asetat di pasar domestik serta

menurunkan tingkat ketergantungan terhadap pasokan impor dari luar
negeri.
Meningkatkan produktivitas sumber daya alam dan sumber daya manusia

melalui inovasi teknologi baru dan metode produksi yang lebih efisien.

. Meningkatkan devisa negara melalui sektor industri.

Mendorong pemerataan usaha di Indonesia dengan memicu pertumbuhan

industri baru yang memanfaatkan bahan baku asam asetat.

. Menciptakan peluang kerja baru untuk mengurangi tingkat pengangguran.

Manfaat Pendirian Pabrik

. Mengoptimalkan pemanfaatan metanol dan karbon monoksida sebagai

bahan baku yang bersumber dari produksi nasional, guna mendukung
produksi asam asetat dalam negeri sekaligus memberikan kontribusi positif
terhadap penerimaan negara.

Meningkatkan efisiensi melalui pembangunan industri asam asetat dengan

teknologi dan proses terbarukan.

. Pengembangan industri asam asetat dapat memberikan manfaat besar bagi

perekonomian domestik.

Meningkatkan optimasi penggunaan ruang wilayah.

Memanfaatkan kondisi sosial, infrastruktur, dan sumber daya alam yang ada
di sekitar lokasi pendirian pabrik.

Meningkatkan keterlibatan masyarakat dalam perkembangan industri.

1.4. Macam-Macam Proses Pembuatan Asam Asetat

Pemilihan proses pembuatan yang tepat sangat penting untuk memastikan

efisiensi produksi dan memenuhi permintaan pasar. Berdasarkan bahan baku yang

digunakan untuk memproduksi asam asetat, tentunya masing-masing proses

pembuatannya memiliki kelebihan dan kekurangan. Asam asetat dalam industri

dapat diproduksi melalui berbagai macam yaitu:



1.4.1. Proses Oksidasi Butana dengan O>

Proses reaksi oksidasi butana terjadi pada fase cair. Kondisi reaksinya
tipikal adalah pada suhu 150°C, tekanan 55 atm, dan yield 70-80%. Dalam reaksi
ini, dilakukan pada temperatur dan tekanan yang tinggi namun tetap menjaga
butana dalam keadaan cair. Selama proses produksi, kemungkinan terbentuknya
produk sampingan seperti butanon, etil asetat, asam format, dan asam propionat
tetap ada. Dalam reaksi ini, n-butana (secara komersial mengandung sekitar 95%
n-butana, 2,5% isobutana, dan 2,5% pentana) dioksidasi menggunakan oksigen
dengan katalisis oleh senyawa asetat dari logam kobalt atau mangan, menghasilkan
asam asetat sebagai produk utama. Reaksi yang terjadi:

2C4Hio+ 50 — > 4CH3COOH + 2H,0
n-butana  Oksigen Asam asetat  Air
1.4.2. Proses Oksidasi Asetaldehid dengan O2

Sintesis asam asetat dari asetaldehid dan udara berlangsung pada rentang
suhu 160-180°C dengan tekanan sebesar 50—60 bar. Dalam proses ini, larutan
asetaldehid dialirkan ke dalam reaktor, saat udara atau oksigen diinjeksikan dalam
bentuk gelembung (bubble) ke dalam medium cair yang mengandung 0,1-0,5%
mangan asetat sebagai katalis. Selain mangan, cobalt juga dimanfaatkan untuk
menjadi katalis. Sistem reaksi didesain agar campurannya bersirkulasi cepat
melalui penukar panas guna mengendalikan suhu akibat panas reaksi. Setelah reaksi
berlangsung, campuran tersebut mengalami pemurnian melalui kolom pemulihan
aldehid, sementara gas buang (vent gas) segera didinginkan dan diserap

menggunakan produk kasar (crude product). Reaksi yang terjadi:

CH3;CHO + 1/2 O, —» CH3COOH

Asetaldehida  oksigen asam asetat

1.4.3. Proses Oksidasi Etana

Proses sintesis asam asetat melalui oksidasi etana melibatkan interaksi
antara gas etana dan oksigen, dengan katalis molibdenum (Mo) sebagai pemicu
reaksi. Reaksi ini biasanya berlangsung dalam reaktor multitubular. Meskipun
pendekatan menggunakan reaktor fluidized bed sempat dikembangkan dalam
sejumlah studi sebelumnya, akan tetapi hasil produknya berada pada tingkat

kemurnian yang lebih rendah. Secara keseluruhan, proses ini menunjukkan efisiensi



konversi sebesar 97%, dengan kemurnian produk akhir mencapai 45% berdasarkan

berat. Reaksi yang terjadi:

C2Hg + 3/2 0O, — CH3COOH + H>O
Etana  oksigen asam asetat  Air
1.4.4. Fermentasi Anaerob
Proses ini menggunakan bakteri anaerob, termasuk spesies dari genus
clostridium, dimana dapat mengubah gula menjadi asam asetat secara langsung,
tanpa menghasilkan etanol sebagai produk perantara (Sartini dkk, 2018). Reaksi

kimia secara keseluruhan dilakukan oleh bakteri ini sebagai berikut:

C¢H1206 —3CH3COOH
Hal yang menguntungkan dari penggunaan proses ini dalam sudut pandang
industri kimia adalah bakteri asetogenik karena dapat menghasilkan asam asetat
dari suatu senyawa karbon, seperti metanol, karbon monoksida, atau campuran

karbon dioksida dan hidrogen. Reaksi yang terjadi:

2CO2+ 4H, — CH3COOH + 2H>0

Kelebihan dari penggunaan clostridium pada proses ini yaitu dapat menekan
biaya produksi sehingga terjadinya efisiensi apabila diperbandingkan dengan
proses oksidasi etanol melalui bantuan acefobacter. Akan tetapi, bakteri clostridium
menjadi hambatan utama dibandingkan dengan acetobacter karena kurang toleran
terhadap asam sehingga ketika asam asetat terbentuk maka bakteri clostridium akan
mengalami gangguan pertumbuhan bahkan menyebabkan kematian. Strain
Clostridium yang digunakan dalam produksi cuka hanya mampu menghasilkan
asam asetat dalam konsentrasi rendah, yakni beberapa persen. Sebaliknya, strain
Acetobacter menunjukkan kapasitas produksi yang jauh lebih tinggi, dengan
efisiensi mencapai sekitar 20% asam asetat. Oleh karena itu, dalam praktik industri
saat ini, Acetobacter lebih diprioritaskan sebagai mikroorganisme pilihan dalam
proses produksi asam asetat dibandingkan dengan Clostridium (Luwihana dkk,
2010).
1.4.5. Proses Karbonilasi Metanol dengan Karbon Monoksida

Karbonilasi metanol merupakan salah satu metode paling dominan yang

diterapkan dalam industri untuk sintesis asam asetat. Popularitas proses ini



didorong oleh efisiensi tinggi dalam konsumsi bahan baku, minimnya
permasalahan terkait pemasaran produk samping, serta kebutuhan investasi modal
yang relatif rendah dibandingkan dengan metode alternatif lainnya. Reaksi
melibatkan metanol dan karbon monoksida membentuk asam asetat dengan bantuan
katalis. Proses karbonilasi metanol ini terjadi pada reaktor fixed bed multitube
dengan kondisi operasi pada suhu 250°C dan tekanan 650 atm. Adapun hasil dari

terjadinya reaksi tersebut yakni:

CH;:OH+ CO —» CH3;COOH

Metanol Karbon Monoksida Asam asetat

Proses karbonilasi metanol diklasifikasikan ke dalam dua jenis utama, yakni
proses BASF dan proses Monsanto. Perbandingan karakteristik dari kedua

pendekatan ini dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1. Perbandingan proses BASF dan Monsanto

No Pertimbangan BASF Monsanto

1. Bahan Baku Metanol dan CO Metanol dan CO
2. Yield 90% 90 - 99%

3. Kondisi Operasi 523 K, 650 atm 433 - 463 K, 30 atm
4. Katalis Co (tidak efektif) Rh (efektif)

5. Biaya Investasi Tinggi Tinggi

6. Biaya Operasi Rendah Rendah

(Sumber : Roth. J, 1975)

Berdasarkan proses-proses diatas, sebenarnya proses dalam pembuatan
asam asetat secara sintesis seperti oksidasi butana, oksidasi asetaldehid, fermentasi
anaerob, dan karbonilasi metanol tentunya memiliki kekurangan dan kelebihan.
Pertimbangan pemilihan proses harus mempertimbangkan beberapa faktor, seperti
efisiensi produksi, biaya investasi, ketersediaan bahan baku, dan kemampuan
katalis dalam mempercepat reaksi. Selain itu, perlu juga memperhatikan kondisi
operasi yang optimal, seperti suhu dan tekanan yang tepat. Perbandingan Proses

pembuatan asam asetat dapat disajikan lebih rinci pada Tabel 1.2.



Tabel 1.2. Perbandingan Proses Pembuatan Asam Asetat

Oksidasi Karbonilasi
Pertimbangan Oksidast Asetaldehi Fermentast Metanol
Butana Anaerob
d BASF | Monsanto
Bahan Baku n-Butana | Asetaldehid Glukosa | Metano | Metanol
(gula) 1 dan | dan CO
Cco
Kondisi 150-230 | 160-180°C 45-65°C 242°C 180-220
operasi °C 50-60 atm 1 atm 500 bar °C
50-60 30-40 atm
atm
Katalis Cobalt Mangan Bakteri Cobalt | Rhodium
(Co) (Mn) Clostridium | (Co) (Rh)
Kompleks
Kemurnian 50% 90-95% 97% 90% 90-99%
Konversi 50% 95% 97% 90% 99%
Biaya Operasi | Rendah Rendah Rendah Rendah | Rendah
Biaya Investasi | Rendah Rendah Rendah Tinggi Tinggi

Pada Tabel 1.2. tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa proses karbonilasi
metanol monsanto memiliki keunggulan dengan hasil konversi dan kemurnian
produk asam asetat yang tinggi hingga mencapai 99%. Katalis yang digunakan
yaitu Rhodium Kompleks (Rh(CO):l2), yang sangat efektif dalam mempercepat
reaksi karbonilasi. Selain itu, proses karbonilasi metanol monsanto menggunakan
kondisi operasi yang rendah dengan suhu sekitar 180- 220°C dan tekanan sekitar
30-40 atm dengan menggunakan bahan baku metanol dan karbon monoksida yang
mudah didapatkan. Berdasarkan kesimpulan tersebut, proses karbonilasi metanol

Monsanto dipilih dalam pembuatan pabrik asam asetat.

1.5.  Sifat Fisika dan Kimia
Setiap senyawa kimia secara mendasar dicirikan oleh serangkaian sifat
fisika dan kimia yang unik dan spesifik. Berdasarkan Coulson dan Richardson

(2005), terdapat informasi khusus mengenai sifat fisika dan kimia untuk pabrik



pembuatan asam asetat berdasarkan proses yang dijelaskan dalam US patent

11,807,597 B2.
1) Metanol
a. Sifat Fisika

Rumus Molekul
Berat Molekul (kg/mol)
Berat jenis (gr/cm®
Fase pada suhu kamar
Warna
Titik Didih (°C)
Titik Beku (°C)
Temperatur Kritis (°K)
Tekanan Kritis (bar)
A Hyaeg) (KJ/Kmol)
Kalor penguapan (kJ/mol)

b. Sifat Kimia

CH;0OH

32,042

0,791 (293°K)
Cair

Tidak berwarna
64,6 (337,75°K)
97,65 (175,5°K)
512,6

80,96

-2,013 x 10*
38,3

1. Bereaksi dengan karbon monoksida membentuk asam asetat.

CH3;OH + CO —» CH3;COOH

2. Reaksi dehidrogenasi oksidatif dari methanol dengan katalis Ag

Molybdenum-Fe203 akan menghasilkan formaldehida.

CH;0H

MO-Fe;03
20

CHO;, + H3

3. Dengan asam asetat menghasilkan proses esterifikasi.

CH30H + CH3COOH

2)  Karbon Monoksida
a. Sifat Fisika
Rumus Molekul
Berat Molekul (kg/mol)
Berat jenis (gr/cm®
Fase pada suhu kamar
Warna
Titik Didih (°C)
Titik Beku (°C)

<" CH;COOCH; + H,0

CcoO

28,01

0,803 (81°K)
Gas

Tidak berwarna
-191,45 (81,7°K)
-205,05 (68,1°K)



Temperatur Kritis (°K)
Tekanan Kritis (bar)

A Hrpos) (KJ/Kmol)
Kalor penguapan (kJ/mol)

b. Sifat Kimia

10

132,9

35

-1,106 x 10°
6,042

1. Bereaksi dengan hydrogen membentuk metanol.

CO+H, — CH3;0H

2. Bereaksi dengan metanol membentuk asam asetat.

CH;0H + CO —» CH3;COOH

3) Asam Asetat
a. Sifat Fisika

Rumus Molekul
Berat Molekul (kg/mol)
Berat jenis (g/cm?)
Fase pada suhu kamar
Warna
Titik Didih (°C)
Titik Beku (°C)
Temperatur Kritis (°K)
Tekanan Kritis (bar)
A Hi9s) (KJ/Kmol)
Kalor penguapan (kJ/mol)

b. Sifat Kimia

CH3COOH
60,052

1,049 (293°K)
Cair

Tidak Bewarna
117,9 (391,05°K)
16,65 (289,8°K)
592,7

57,9
-4,351E+5
24,39

1. Reaksi dengan alkohol menghasilkan ester.

CH;0H + CH;COOH — CH3;COOCH; + H20

2. Pembentukan garam keasaman.

2CH;COOH + Zn — (CH3;COO)Zn* + 1/2 H,

3. Konversi ke klorida-klorida asam.

3CH3COOH + PCI; — 8CH3COCI + H3POs3

4. Pembentukan ester.

CH3COOH + CH3CH,OH —» CH3COOC;Hs + H,O



4)  Metil Asetat
Rumus Molekul
Berat Molekul (kg/mol)
Berat jenis (g/cm?®)
Fase pada suhu kamar
Warna
Titik Didih (°C)
Titik Beku (°C)
Temperatur Kritis (°K)
Tekanan Kritis (bar)
A Hifz0g) (KJ/Kmol)

5)  Metil lodida
Rumus Molekul
Berat Molekul (kg/mol)
Fase pada suhu kamar
Titik Didih (°C)
Titik Beku (°C)
Titik lebur
Densitas (kg/m?)
Kelarutan dalam air (20°C)

6) Air
Rumus Molekul
Berat Molekul (kg/mol)
Berat jenis (g/cm?®)
Fase pada suhu kamar
Warna
Titik Didih (°C)
Titik Beku (°C)
Temperatur Kritis (°K)
Tekanan Kritis (bar)

11

CH3COOCH;
74,08

0,934 (293°K)
Cair

Tidak berwarna
56,89 (330,04°K)
-98,15 (175°K)
506,8

46,9

-4,097E+5

CH;sl

141,94

Cair

42,75 (315,9K)
66,5 (339,65 K)
-66,45 (206,7 K)
2.280

14 gr/1000 ml

H>O

18,016

0,998 (293°K)
Caira tau gas
Tidak berwarna
100 (373,15°K)
0,05 (273,2°K)
647,3

221,2
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A Hfps) (KJ/Kmol) . -2,42E+5
Kalor penguapan (kJ/mol) : 40,656

7)  Rhodium (I) Complex

Rumus Molekul : Rh

Berat Molekul (g/mol) : 102,905

Fase (25°C) : Solid

Titik lebur (°C) : 1.966 (2.237°K)

Titik didih (°C) : 3.727 (3.968°K)

Ukuran partikel (um) : 20-30 (Hongwunew Material, 2024)
Luas Permukaan (m?/g) : >1000

Kemurnian : 99% (MSDS-cdhfinechemical. com)
Selektivitas (Asam asetat) : 99% (Haynes, 2010)

8)  Asam Propionat

Rumus Molekul :  CH;CH2COOH
Berat Molekul (g/mol) . 74,08

Massa Jenis (Kg/m?) :900.00

Fase (25°C) : Cair

Titik Didih (°C) . 141,1 (414,25 K)
Titik Leleh (°C) : -21.5 (58,15 K)

Kapasitas Kalor (J/mol.LK) : 152.8
Entalpi pembentukan : -510.8
standar (AfH®) (kJ/mol)

Entalpi pembakaran : 15273
standar AcHog (kJ/mol)

https://id. wikipedia.org/wiki/Asam propionat

9) Hidrogen

Rumus Molekul : Ho

Berat Molekul (g/mol) ;2,016

Warna :  Tidak berwarna
Fase (25°C) : Gas

A Hf (298) (KJ/mol) : -285,85


https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_propionat

Titik Didih (°C)

Titik Leleh (°C)
Temperatur Kritis (K)
Tekanan Kritis (kPa)
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-252.8790 (20,271 K)
-259.16 (13,99 K)
32,938

2.293
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