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1. ABSORBER 

 A  = Cross sectional area, m2  

BM  = Berat Molekul, kg/kmol  

C  = Corrosion maksimum, in  

D  = Diameter kolom, m  

DG,DL  = viskositas kinematik gas dan liquid, m2 /s  

E  = Efisiensi penyambungan  

G, L  = Densitas gas dan liquid, kg/m3  

FG, FL  = Koefisien mass transfer gas dan liquid, kmol/m2 .s  

G  = Superficial molar gas mass velocity, kmol/m2 s  

G’  = Superficial gas mass velocity, kg/m2 s  

HtG  = Tinggi transfer unit fase gas, m  

HtL  = Tinggi transfer unit fase liquid, m  

Htog  = Overall tinggi transfer unit overall fase gas, m  

L  = Total laju liquid, kg/m2 s  

L’  = Superficial liquid mass velocity, kg/m2 s  

m  = Ratio distribusi kesetimbangan  

P  = Tekanan desain, psi  

S  = Working stress yang diizinkan, psi  

Scg, Scl  = Schmidt number of gas, liquid  

Z  = Tinggi packing, m  

G, L  = Viskositas gas dan liquid kg/m.s  

ε  = Fractional void volume  

εLo  = Fractional liquid volume, m2 /m3  

∆P  = Perbedaan tekanan, N/m2  

σL  = Liquid surface tension, N/m  

φlt  = Total hold-up liquid 
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2. ACCUMULATOR 

Cc  = Tebal korosi maksimum, in  

Ej  = Efisiensi pengelasan  

ID = Inside Diameter, m 

OD = Outside Diameter, m  

L  = Panjang accumulator, m  

P  = Tekanan desain, psi  

S  = Tegangan kerja yang diizinkan, psi  

T  = Temperatur operasi, oC  

t  = Tebal dinding accumulator, cm  

V  = Volume total, m3  

Vs  = Volume silinder, m3  

Ρ  = Densitas, kg/m3  

 

3. EXPANDER 

T1  = Temperatur masuk, oC  

T2  = Temperatur keluar, oC  

P1  = Tekanan masuk, atm  

P2  = Tekanan keluar, atm  

f  = faktor keamanan  

ρ  = Densitas, kg/m3  

k  = Specific heat capacity ratio,   

W = Laju massa feed, kg/m3  

Q  = Laju alir volumetrik, m3 /jam  

PW  = Power yang dibutuhkan, hp  

𝜂  = Efisiensi isentropik 

 

4. FLASH DRUM, KNOCK OUT DRUM 

A  = Area minimum vessel, m2 

C  = Korosi maksimum, in 

D  = Diameter vessel minimum,m 
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E  = Efisiensi penyambungan 

HL  = Tinggi liquid, m 

Ht  = Tinggi vessel,m  

P  = Tekanan desain, psi 

QV  = Laju alir volumetrik gas, m3/jam 

QL  = Laju alir volumetrik gas liquid, m3/jam 

S  = Working stress yang diizinkan, psi  

t  = tebal dinding tangki, m 

Uv  = Kecepatan  uap maksimum, m/s 

Vt  = Volume Vessel, m3 

Vh  = Volume head, m3 

Vt  = Volume vessel, m3 

 = Densitas, kg/m3 

  = Viskositas, cP 

g  = Densitas gas, kg/m3 

l  = Densitas liquid, kg/m3 

 

5. HEAT EXCHANGER, COOLER, HEATER,  CONDENSER, REBOILER, 

EVAPORATOR 

    A = Area perpindahan panas, ft2 

    C = Clearance antar tube, in 

    D = Diameter dalam tube, in 

    De = Diameter ekivalen, in 

    f = Faktor friksi, ft2/in2 

    Gs  = Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft2 

    Gt = Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft2 

    g = Percepatan gravitasi, m/s2 

    h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft2.oF 

 hi,hio = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube, 

Btu/jam.ft2.oF  

    jH = Faktor perpindahan panas 
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     k = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.oF 

     L = Panjang tube, pipa, ft 

    LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

    Nt = Jumlah tube 

    PT = Tube pitch, in 

    Ps = Penurunan tekanan pada shell, Psi 

    Pt = Penurunan tekanan tube, Psi 

    ID = Inside Diameter, ft 

   OD = Outside Diameter, ft 

   PT = Penurunan tekanan total pada tube, Psi 

   Q = Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam 

   Rd = Dirt factor, Btu/jam.ft2.oF 

   Re = Bilangan Reynold, dimensionless 

    s = Specific gravity 

   T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, oF 

    t1,t2 = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, oF 

   Tc = Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

    t c = Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

 Uc,Ud = Clean overall coefficient, design overall coefficient, 

Btu/jam.ft2.oF 

   W1 = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

   W2 = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

     = Viskositas, cP 

 

6. KOLOM DISTILASI 

P  = Tekanan, atm  

T  = Temperatur, oC  

α  = Volatilitas relatif  

Nm  = Stage minimum  

L/D  = Refluks  

N  = Stage/tray  
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m  = Rectifying section  

p  = Stripping section  

FLV  = Liquid-vapor flow factor  

Uf  = Kecepatan flooding, m/s  

Uv  = Laju volumetrik, m3 /s  

An  = Net area, m2  

Ac  = Luas area kolom, m2  

Dc  = Diameter kolom, m  

Ad  = Downcomer area, m2  

Aa  = Active area, m2  

lw  = Weir length, m  

Ah  = Hole area, m2  

hw  = Weir height, mm  

dh  = Hole diameter, mm  

Lm  = Liquid rate, kg/s  

how  = Weir liquid crest, mm Liquid  

Uh  = Minimum design vapor velocity, m/s  

Co  = Orifice coefficient  

hd  = Dry plate drop, mm Liquid  

hr  = Residual Head, mm Liquid  

ht  = Total pressure drop, mm Liquid  

hap  = Downcomer pressure loss, mm  

Aap  = Area under apron, m2  

Hdc  = Head loss in the downcomer, mm  

hb  = Backup Downcomer, m  

tr  = Check resident time, s  

θ  = Sudut subintended antara pinggir plate dengan unperforated strip  

Lm  = Mean length, unperforated edge strips, m  

Aup  = Area of unperforated edge strip, m2  

Lcz  = Mean length of calming zone, m  

Acz  = Area of calming zone, m2  
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Ap  = Total area perforated, m2 

Aoh  = Area untuk 1 hole, m2  

t  = Tebal dinding, cm  

D  = Diameter kolom, m  

r  = Jari-jari kolom, m  

S  = Tekanan kerja yang diizinkan, atm  

Cc  = Korosi yang diizinkan, m  

Ej  = Efisiensi pengelasan  

OD  = Diameter luar, m  

ID  = Diameter dalam, m  

ρ  = Densitas, kg/m3  

μ  = Viskositas, N.s/m2  

He  = Tinggi tutup elipsoidal, m  

Ht  = Tinggi vessel, m 

 

7.   KOMPRESSOR 

k  = Specific heat capacity ratio 

Ns  = Jumlah stage 

PW  = Power yang dibutuhkan, hp 

P  = Tekanan, Psi 

Q  = Laju volumetrik feed. ft3/min 

Rc  = Rasio Pout/Pin, dimensionless 

W  = Laju massa feed. lb/min 

v, l = Densitas gas, liquid, kg/m3 

 

8. MIXING TANK 

C  =  Korosi yang diizinkan, m 

E  = Effisiensi pengelasan, dimensionless 

S  = Working stress yang diizinkan, psi 

Dt  = Diameter tangki, m 

Di  = Diameter pengaduk, m 
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Hi  = Tinggi pengaduk dari dasar tangki, m 

H1  = Tinggi pengaduk, m 

L  = Panjang impeller, m 

Vs  = Volume silinder, m³ 

Ve  = Volume ellipsoidal, m³ 

th  = Tebal tangki, m 

Nt  = Jumlah pengaduk 

ρ  = Densitas liquid, kg/m3  

μ  = Viskositas, cP 

tm  = waktu pengadukan, menit 

 

9.   POMPA 

A = Area alir pipa, in2 

BHP = Brake Horse Power, hp 

Di opt = Diameter optimum pipa, in 

E = Equivalent roughtness 

f = Faktor friksi 

FK = Faktor keamanan 

gc = Percepatan gravitasi, ft/s2 

Hf suc = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis = Total friksi pada discharge, ft 

Hfs = Skin friction loss 

Hfsuc = Total suction friction loss 

Hfc = Sudden contraction friction loss (ft lbm/lbf) 

Hfc = Sudden expansiom friction loss (ft lbm/lbf) 

ID = Inside diameter pipa, in 

KC, KS = Contraction, expansion loss contraction, ft 

L = Panjang pipa, ft 

Le = Panjang ekuivalen pipa, ft 

NPSH = Net Positive Suction Head (ft) 

NRe = Reynold number, dimension less 
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Puap = Tekanan uap, Psi 

Qf = Laju alir volumeterik, gallon/min 

Vf = Kapasitas pompa, lb/jam 

V = Kecepatan alir, ft/s 

P = Beda tekanan, Psi 

 

10. REAKTOR 

CA0 = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m3 

C = Tebal korosi yang dizinkan, mm 

FA0 = Laju alir umpan, kmol/jam 

Hr = Tinggi Reaktor, m 

ID = Inside Diameter, m 

k = Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s 

N  = Bilangan Avogadro 

OD = Outside Diameter, m 

P = Tekanan, atm 

Qf = Laju volumetrik feed, m3/jam 

Re = Bilangan Reynold 

S = Working Stress yang diizinkan, atm 

T = Temperatur. oC 

t = Tebal dinding vessel, mm 

Vt = Volume reaktor, m3 

X = Konversi 

 = Densitas, kg/m3 

σ = Diameter Partikel, cm 

 

11. TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan, mm 

D = Diameter tangki, m 

E = Efisiensi penyambungan, dimensionless 
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He = Tinggi head, m 

Hs = Tinggi silinder, m 

Ht = Tinggi total tangki, m 

P = Tekanan Desain, atm 

S = Working stress yang diizinkan, psi 

T = Temperatur Operasi, K 

Vh = Volume ellipsoidal head, m3 

Vs = Volume silinder, m3 

Vt = Volume tangki, m3 

W = Laju alir massa, kg/jam 

 = Densitas, kg/m3 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kementerian Perindustrian Republik Indonesia (Kemenperin) sudah 

mengkategorikan Indonesia sebagai negara Industri sejak tahun 2017. Pernyataan 

tersebut berdasarkan data yang menyatakan sektor industri berkontribusi sebesar 

20% dari total perekonomian nasional dan manufacturing value added Indoneisa 

yang masuk dalam 10 besar dunia (Kemenperin, 2017). Performa sektor industri 

juga tidak menurun pada masa pandemi COVID-19, dengan menjaga kontribusi 

19,87% terhadap PDB nasional pada triwulan II-2020. Sektor industri yang paling 

tangguh dan dianggap sebagai salah satu sektor industri dengan daya ungkit paling 

tinggi adalah industri kimia dan farmasi (Kemenperin, 2020; Cakti, 2019). 

Ketangguhan sektor industri kimia membuat penguatan sektor ini sangat 

penting jika mengingat sektor kimia menjadi salah satu sektor penyumbang PDB 

terbesar di saat sulit. Namun, Indoensia saat ini masih banyak mengimpor bahan 

kimia dasar, dan ditunjukkan oleh kenaikkan impor non-migas yang mencapai 

19,27% di akhir tahun 2020 (Badan Pusat Statistik, 2020). Masalah impor yang 

tinggi dapat diatasi jika Indonesia mendukung peningkatan kapasitas dan jumlah 

industri produsen bahan kimia dasar.  

Salah satu bahan kimia yang cukup menjanjikan untuk dikembangkan di 

Indonesia adalah methanesulfonic acid (MSA). MSA adalah senyawa yang umum 

digunakan sebagai bahan baku pembuatan obat-obatan dan dalam proses 

electrocoating. Pengadaan MSA di Indonesia, bahkan di ASEAN selama ini masih 

sangat bergantung pada sektor impor. Produsen MSA di dunia saat ini masih 

dipimpin oleh negara seperti Jerman, Italia, dan Cina sehingga biaya pengiriman 

dari produsen ke konsumen menjadi tinggi. Hal ini sangat disayangkan mengingat 

sektor industri farmasi dan elektronik yang terus berkembang setiap tahunnya 

(Kemenperin, 2020). Sehingga, urgensi didirikannya pabrik MSA cukup tinggi 

untuk mengurangi ketergantungan terhadap produk impor dan peluang ekspor MSA 

ke negara ASEAN. Berdasarkan alasan tersebut, pendirian pabrik MSA dapat 
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mendukung Indonesia dalam pembangunan sektor industri dan peluang 

peningkatan devisa negara. 

Pembangunan pabrik MSA yang memanfaatkan sumber daya dari Indonesia 

untuk meningkatkan produksi di sektor farmasi maupun industri kimia Indonesia 

serta mendorong Indonesia sebagai sumber ekspor MSA di wilayah ASEAN. 

Adanya pabrik MSA juga dapat mendorong terciptanya usaha karena secara 

langsung akan meningkatkan pertumbuhan industri yang memanfaatkan MSA 

sebagai bahan bakunya. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Asam methanesulfonic pertama kali dibuat oleh ahli kimia Amerika Serikat 

Michael Sveda pada tahun 1945 dalam bentuk yang belum murni dengan 

mereaksikan sulfur trioksida menggunakan temperatur dan tekanan tinggi (Sveda, 

1945). Pada tahun 1950 MSA berhasil dibuat dalam bentuk lebih murni oleh John 

C. Snyder dengan menambah katalis berbasis sulfur (Synder, 1950). Pengembangan 

dan penelitian terus dilakukan sampai saat ini untuk memproduksi MSA dalam 

kemurnian yang lebih tinggi dan biaya lebih murah. 

1.3. Macam – Macam Proses Pembuatan 

Seleksi dari berbagai proses produksi perlu dilakukan dalam analisis 

pendirian suatu pabrik. Seleksi proses bertujuan agar pabrik dapat beroperasi 

dengan efektif dan efisien dengan mempertimbangkan segala aspek yang ada. 

Aspek bahan baku, bahan penunjang, sistem utilitas, hingga biaya produksi adalah 

hal yang dipertimbangkan, agar pabrik dapat layak didirikan baik dari segi ekonomi 

dan pertimbangan teknik. Berikut adalah beberapa contoh proses pembuatan MSA. 

1.3.1. Reaksi Metana dengan Sulfur Trioksida 

MSA dengan kemurnian tinggi dapat diperoleh dengan cara mereaksikan 

metana murni dengan sulfur trioksida. Sulfur trioksida yang digunakan adalah yang 

terlarut di dalam asam sulfat atau disebut sebagai oleum. Proses dimulai dengan 

memasukkan oleum dengan kandungan 30% SO3  ke dalam reaktor. Selanjutnya, 

metana ditambahkan ke dalam reaktor sebanyak 14 %b dari massa oleum. Inisiator 

berbasis peroksida lalu ditambahkan sebanyak 0,9 % mol SO3. Inisiator dibuat dari 
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reaksi antara MSA, asam peroksida, dan asam sulfat dengan reaksi sebagai berikut 

(US Patent No. 0289181 A1, 2016): 

CH3SO3H(aq) +  H2O2(aq)   → CH3SO4H(aq)  + H2O(l) 

CH3SO4H(aq) +  H2SO4(l)  →  CH3–SO2–O–O–SO2–OH(aq) + H2O(l) 

Asam peroksida dan MSA berperan sebagai reaktan pembentukan Methyl 

Sulfonyl Peroxy Acid (MSPA). MSPA lalu akan bereaksi dengan sulfur trioksida 

dan membentuk Monomethylsulfonylperoxide (MMSP). MMSP adalah senyawa 

yang akan digunakan sebagai inisiator pembuatan MSA, sehingga MMSP dapat 

dibuat dalam reaktor yang terpisah ataupun dalam satu reaktor. Inisiator akan 

mengalami protonisasi oleh asam sulfat dan akan memicu reaksi dengan metana, 

menghasilkan MSA, asam sulfat, dan ion CH3
+. Reaksi oleh inisiator disebut 

sebagai reaksi inisiasi, dengan mekanisme reaksi sebagai berikut: 

CH3–SO2–O–O–SO2–OH(aq)+ H2SO4(l) → CH3–SO2–O–O–SO2–OH(aq)+ HSO4
-
(aq) 

 

CH3–SO2–O–O–SO2–OH(aq) + CH4(g) → H2SO4(aq) + CH3SO3H(aq) + CH3
+

(aq) 

Ion CH3
+ yang terbentuk dari reaksi inisiasi adalah ion yang akan terus 

terbentuk dalam reaksi dan akan membentuk produk MSA dalam jumlah yang 

diinginkan. Reaksi mempunyai selektivitas dan yield sebesar 99% dan 

menghasilkan produk samping berupa metil bisulfat (MBS). Mekanisme reaksi 

pembentukan MSA dan MBS adalah sebagai berikut (Urrutia dan Ott, 2019): 

CH3
+

(aq) + SO3(aq) → [CH3SO3]
+

(aq) 

[CH3SO3]
+

 (aq) + CH4(g) → CH3SO3H(aq) + CH3
+

(aq) 

CH3
+

(aq)  +  HSO4
-
(aq)  → CH3OSO3H(aq) 

Hasil reaksi lalu akan melewati dua unit gas-liquid separator (flash drum) 

dengan tekanan 60 – 140 psi untuk memastikan semua CH4 telah terpisah. CH4 

kemudian akan di-recycle kembali ke feed awal. CH4 juga dapat digunakan sebagai 

bahan bakar di proses produksi. Campuran lalu akan masuk ke mixing tank untuk 

mereaksikan SO3 yang tersisa dengan air, menghasilkan H2SO4. Air dapat 

ditambahkan langsung ke dalam mixing tank atau ke dalam aliran turbulen 

campuran sebelum ke mixing tank (US Patent No. 10669232 B2, 2020). 

H 
+ 

H 

+ 
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1.3.2. Oksidasi Polisulfida 

Proses reaksi yang melibatkan proses oksidasi senyawa alkil merkaptan 

atau  polisulfida dengan oksigen yang terlarut di dalam asam nitrat. Feed dialkil 

sulfida dan asam nitrat akan dimasukkan ke dalam reaktor berpengaduk. Tekanan 

reaktor 1 – 100 bar, temperatur 80 – 120 oC dan residence time 1 – 3 jam. 

Perbandingan feed dialkil sulfida : HNO3 adalah 1:3 – 1:6. Hasil keluaran reaktor 

adalah gas NOx, uap air, MSA, HNO3, dan S-Metil Methanetiosulfonate (SMMS).  

Gas NOx dan uap air akan dialirkan ke plate column untuk mensintesis 

kembali HNO3. Plate column akan ditambahkan air dan udara tambahan untuk 

meningkatkan konversi. Produk lain lalu akan dialirkan ke reaktor kedua dengan 

temperatur 130 – 150 oC. Hasil keluaran reaktor kedua lalu akan dimasukkan ke 

kolom retrifikasi untuk mengubah SMMS menjadi MMS dan memurnikan hasil 

MSA. Hasil output terakhir merupakan campuran MSA dengan berbagai 

komponen, dengan side product menghasilkan MSA dengan kemurnian tertinggi. 

Kekurangan proses oksidasi dialkil sulfida adalah komposisi output yang 

masih terlalu kompleks. Hal ini menyebabkan proses pemisahan dan pemurnian 

lanjutan untuk menghasilkan MSA dengan kemurnian tinggi sulit dilakukan. 

Proses ini juga menghasilkan NOx dan SO2 dalam jumlah yang tinggi. Proses 

pemurnian gas buangan memerlukan teknologi tinggi, sehingga memperberat dari 

sisi ekonomi (US Patent No. 6531629 B1, 2003). 

1.3.3. Reaksi Alkali Sulfit dengan Dimetil Sulfat 

Proses ini melibatkan reaksi antara senyawa alkali sulfit (natrium sulfit) 

dengan dimetil sulfat dengan jumlah ekuimolar. Reaksi dimulai dengan 

menambahkan dimetil sulfat ke dalam natrium sulfit jenuh dan direaksikan selama 

240 menit pada temperatur 90 – 99 oC dan tekanan 2 – 5 bar. Rasio antara natrium 

sulfit dan dimetil sulfat berkisar antara 1,5:1 – 2,5:1. Proses dilanjutkan dengan 

mereaksikan hasil dengan asam kuat seperti asam sulfat selama 35 menit untuk dan 

menghasilkan MSA yang diinginkan. Produk yang dihasilkan akan didistilasi 

untuk memisahkan MSA dari senyawa sulfat (US Patent No. 6060621, 2000). 
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Tabel 1.1. Perbandingan Proses Manufaktur Asam Methanesulfonic 

Proses 
Bahan 

Baku 

Kondisi 

Operasi 

Kemurnian 

Produk 

/Impuritis 

Persediaan 

Bahan 

Baku 

Konversi 

/Yield 

Keterangan 

& Kelebihan/Kekurangan 

1 
CH4, 

Oleum 

50ºC 

40 - 100 

bar 

Kemurnian 

90% - 99%  

Tersedia 

di 

Indonesia 

Yield 99% 

Konversi 

CH4 

78,4%, 

SO3 95% 

• Temperatur operasi rendah, tetapi tekanan cukup tinggi 

• Memerlukan inisiator 

• Memerlukan CH4 kemurnian tinggi 

• Konversi, yield, dan kemurnian MSA yang tinggi 

• Minim limbah dan by-product asam sulfat sangat bernilai 

2 

Dialkil 

sulfida, 

HNO3, 

O2 

80 – 150 

oC,  

1-100 bar 

Kemurnian 

rendah 

Ada yang  

belum 

tersedia di 

Indonesia 

Yield 80% 

- 90%  

• Kemurnian rendah 

• Temperatur tinggi, tekanan tinggi 

• Memerlukan oksigen murni 

• Dialkil sulfida tidak tersedia di Indonesia 

• Limbah berbahaya dengan jumlah tinggi 

3 

Natrium 

sulfit,  

dimetil  

sulfat,  

H2SO4 

90 – 99oC  

2 – 5 bar 

Kemurnian 

rendah 

Tersedia 

di 

Indonesia 

Yield 75% 

– 85%  

• pH larutan yang harus dijaga setiap waktu 

• Penambahan dimetil sulfat harus dilakukan perlahan (tetes 

demi tetes) selama 4 jam 

• Kemurnian rendah 

• Proses pemurnian yang sulit 
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1.4. Sifat Fisik dan Kimia 

1.4.1. Asam Methanesulfonic 

Rumus    : CH3SO3H 

Berat molekul   : 96,107 kg/kmol 

Densitas   : 1,481 g/cm3 

Titik Didih   : 288 oC 

Titik Beku   : 18 oC 

∆Hf(298)    : -1,781 x 105 kJ/kmol 

Penampilan   : Cairan tidak berwarna 

Bau    : Asam dan tajam 

Bahaya   : Korosif 

Kelarutan   : soluble dalam air dan alkohol 

 (Yaws, 1999) 

1.4.2. Oleum 30% 

Rumus    : H2SO4 . SO3 

Massa Molekul Relatif : 178,15 kg/kmol 

Densitas   : 1,9 g/cm3 

Titik Didih   : 130 oC 

Titik Beku   : 14 oC 

Penampilan   : Cairan kuning 

Bau    : Asam dan tajam 

Bahaya   : Korosif, beracun, iritan 

Kelarutan   : Larut dalam air 

(Yaws, 1999) 

1.4.3. Asam Sulfat 

Rumus molekul  : H2SO4 

Berat molekul   : 98,079 kg/kmol 

Berat jenis   : 1,834 g/cm3 

Titik Didih   : 340 oC 

Titik Leleh   : 10,49 oC 

∆ Hf(298)    : -7,35 x 105 kJ/kmol 
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Penampilan   : Colourless liquid 

Sifat    : Korosif 

Kelarutan   : Soluble pada air 

(Perry, 1997) 

1.4.4. Sulfur Trioksida 

Rumus molekul  : SO3 

Berat molekul   : 80,06 kg/kmol 

Berat jenis   : 1,923 g/cm3 

Titik Didih   : 44,6 oC 

Titik Leleh   : 16,83 oC 

∆ Hf(298)    : -3,957 x 105 kJ/kmol 

Penampilan   : Cairan bening kekuningan 

Bau    : Asam dan tajam 

Bahaya : Korosif, beracun, iritan, karsinogen, dan 

berbahaya bagi lingkungan 

Kelarutan   : 1 gr / 100 gr H2O 

(Perry, 1997) 

1.4.5. Air 

Rumus    : H2O 

Berat molekul   : 18,016 kg/kmol 

Fase     : gas atau cairan  

Berat jenis   : 0,998 g/cm3 (293ºK) 

Titik didih   : 373,15 K 

Titik beku   : 273,2 K 

∆ Hf(298)   : -2,42 x 105 kJ/kmol 

Temperatur kritis  : 647,3 K 

Tekanan kritis   : 221,2 bar 

Kalor penguapan  : 40,656 KJ/mol 

   (Sinnott, 2005) 
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1.4.6. Asam Peroksida 

Rumus molekul  : H2O2 

Massa Molekul Relatif : 34,02 g/mol 

Densitas   : 1,438 g/cm3 

Titik Didih   : 151,4 oC 

Titik Beku   : -0,89 oC 

∆ Hf(298)    : -1,363 x 105 kJ/kmol 

Penampilan   : Cairan tidak berwarna 

Bau    : Asam dan tajam 

Bahaya   : Korosif, mudah teroksidasi, iritan 

Kelarutan   : 100 g/ 100 ml H2O 

(Perry, 1997) 

1.4.7. Methyl Sulfonyl Peroxy Acid 

Rumus molekul  : CH3SO4H 

Berat molekul   : 112,105 kg/kmol 

Berat jenis   : 1,33 g/cm3 

Titik Didih   : 242 oC 

Penampilan   : Colourless liquid 

Bahaya   : Toxic, corrosive 

Kelarutan   : soluble pada air 

 (Molbase, 2017) 

1.4.8. Monomethylsulfonylperoxide Sulfuric Acid 

Rumus molekul  : CH3–SO2–O–O–SO2–OH 

Berat molekul   : 192,17 kg/kmol 

Berat jenis   : 1,696 g/cm3 

Titik Didih   : 203 oC 

Penampilan   : Cairan tidak berwarna 

Bau    : Asam dan tajam 

Bahaya   : Beracun dan Korosif 

 (Pubchem, 2016) 

 



9 
 

 

 

1.4.9. Metil Bisulfat 

Rumus molekul  : CH3OSO3H 

Berat molekul   : 112,105 g/mol 

Berat jenis   : 1,59 g/cm3 

Titik Didih   : 238 oC 

Penampilan   : Colourless liquid 

Bahaya   : Korosif 

Kelarutan   : Larut dalam eter 

 (Chemspider, 2020) 
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