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RINGKASAN

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN ASAM METAKRILAT
KAPASITAS 30.000 TON/TAHUN

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juli 2025

Delina Puspitasari dan Riangga Sayyid Almukarrom

Dibimbing oleh Ir. Lia Cundari, S.T., M.T.

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Pabrik Asam Metakrilat direncanakan berlokasi di Kelurahan Gunungsugih,

Kecamatan Ciwandan, Kota Cilegon, Banten, Indonesia. Pabrik ini meliputi area

seluas 6 Ha dengan kapasitas produksi sebesar 30.000 ton per tahun. Proses

pembuatan asam metakrilat dilakukan dengan proses methacrolein to methacrylic

acid, dimana metakrolein direaksikan dengan oksigen di dalam Fixed Bed

Multitubular Reactor pada temperatur 270°C dan tekanan 1,1 atm. Katalis yang

digunakan ialah Heteropolyacid. Pabrik ini merupakan perusahaan yang berbentuk

Perseroan Terbatas dengan sistem organisasi line and staff, yang dipimpin oleh

seorang direktur utama dengan jumlah karyawan sebanyak 106 orang. Pabrik

pembuatan asam metakrilat ini dinyatakan layak untuk didirikan dengan memenuhi

parameter ekonomi sebagai berikut:

a.

b.

e o

5= @ oo

Biaya Investasi

Total Biaya Produksi (TPC)

Arus Kas Tahunan (Annual Cash Flow)
Pay Out Time (POT)

Rate of Return on Investment (ROR)
Discounted Cash Flow ROR (DCF-ROR)
Break Even Point (BEP)

Masa Operasional (Service Life)

=$70.856.407,87
=$ 57.505.282,60
=§ 25.645.384,82
= 2,57 tahun
=28,19%
=30,95%
=31,19%

=11 tahun

Kata Kunci: Asam Metakrilat, methacrolein to methacrylic acid, Perseroan

Terbatas
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1. Accumulator

Cc
Ej
ID, OD

=4 wnn

-t

v
Vs
P

DAFTAR NOTASI

Tebal korosi maksimum, in
Efisiensi pengelasan

Diameter dalam, diameter luar, m
Panjang accumulator, m

Tekanan desain, psi

Tegangan kerja yang diizinkan, psi
Temperatur operasi, °C

Tebal dinding accumulator, cm
Volume total, m?

3

Volume silinder, m

Densitas, kg/m?

2. Heat Exchanger (Condenser, Cooler, Heater, Reboiler, Partial Condensor)

W, w
Ti, 1
T2, t
Q
Uo
ATim

ID
OD

pt

Ao
Nt
V,v
ut, Us
Db
Ds

Laju alir massa di shell, tube, kg/jam
Temperatur masuk shell, tube, °C

Temperatur keluar shell, tube, °C

Beban panas, kW

Koefisien overall perpindahan panas, W/m?2.°C
Selisih log mean temperatur, °C
Luas area perpindahan panas, m?
Diameter dalam tube, m

Diameter luar tube, m

Panjang tube, m

Tube pitch, m

Luas satu buah tube, m?

Jumlah tube, buah

Laju alir volumetrik shell, tube, m3/jam
Kelajuan fluida shell, tube, m/s
Diameter bundel, m

Diameter shell, m



Nre
Ner
Nnu
hi, ho

hid, hod
kw
AP

Bilangan Reynold

Bilangan Prandtl

Bilangan Nusselt

Koefisien perpindahan panas shell, tube, W/m?.°C
Jarak baffle, m

Diameter ekivalen, m

Konduktivitas termal, W/m.°C

Densitas, kg/m?

Viskositas, cP

Panas spesifik, klJ/kg.°C

Koefisien dirt factor shell, tube, W/m?2.°C
Konduktivitas bahan, W/m.°C

Pressure drop, psi

3. Kolom Destilasi Ekstraksi

Fiv

h,
he

hy
Lw

Active area, m?

Downcomer area, m?
Luas aerasi, m?

Hole area, m?
Net area, m?
Tower area, m?

Tebal korosi maksimum, in
Diameter kolom, m
Diameter hole, mm

Total entrainment, kg/s
Efisiensi pengelasan
Parameter aliran

Tinggi kolom, m

Aerated liquid drop, m
Froth height. m

Weep point, cm

Weir height, m

Weir height, m

Xi



N = Jumlah tray minimum, stage

Qp = Faktor aerasi

R = Rasio refluks

Rm = Rasio refluks minimum

Ut = Kecepatan massa aerasi, m/s
vd = Kelajuan downcomer

AP = Pressure drop, psi

\ = Fractional entrainment

4. Kompresor

BHP = Brake Horse Power, power yang dibutuhkan, HP
k = Konstanta Kompresi
n = Jumlah stage
n = Efisiensi kompressor
P~ = Tekanan masuk, bar
Pour = Tekanan keluar, bar
T = Temperatur masuk kompressor, °C
T2 = Temperatur keluar kompressor, °C
Pw = Power kompressor, HP
Q = Kapasitas kompressor, Ib/menit
Rc = Rasio kompresi
W = Laju alir massa, Ib/jam
p = Densitas, kg/m’

5. Knock Out Drum

A = Vessel Area Minimum, m?

C = Corrosion maksimum, in

D = Diameter vessel minimum,m

E = Joint effisiensi

Hp = Tinggi liquid, m

Ht = Tinggi vessel,m

P = Tekanan desain, psi

Qv = Laju alir volumetric massa, m>/jam

QL = Liquid volumetric flowrate, m*/jam

Xii



Uv
Vi
Vh
Vit

Pg
pI

6. Pompa

BHP
Dopt

gc
Hd, Hs

Hre
Hre
Hir
Hr
ID
Kc, Ke

Le
MHP
NPSH
NRre
OD

= Working stress allowable, psi

= tebal dinding tangki, m

= Kecepatan uap maksimum, m/s
= Volume Vessel, m*

= Volume head, m?

= Volume vessel, m>

= Densitas, kg/m?

= Viskositas, cP

= Densitas gas, kg/m?

= Densitas liquid, kg/m’

Area alir pipa, in’

Brake Horse Power, HP

Diameter optimum pipa, in

Faktor friksi

Percepatan gravitasi ft/s
Konstanta percepatan gravitas, ft/s*
Head discharge, suction, ft

Total friksi, ft

Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft
Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft
Friksi karena fitting dan valve, ft
Friksi pada permukaan pipa, ft
Diameter dalam, in

Konstanta kompresi, ekspansi, ft
Panjang pipa, m

Panjang ekivalen pipa, m

Motor Horse Power, HP

Net positive suction head, ft.1bf/Ib
Bilangan Reynold

Diameter luar, in

xiil



Puap

Qr
V4

m

o T 3

7. Reaktor

a
Ac
Ap
BM
C
Ce
Co
De
dh

dp

Gg
Hb
Hc
Hf
Hh
Hh
Ht
k

L

m

Tekanan uap, psi

Laju alir volumetrik, ft*/s
Discharge velocity, ft/s
Suction velocity, ft/s
Equivalent roughness, ft
Efisiensi pompa
Viskositas, kg/ms

Densitas, kg/m?

Flow area (in%)

Cross sectional area (m?)

particle external surface area (m?) (m?)

Berat molekul (kg/kmol)

Clearance (m)

Tebal korosi maksimum (m)

Kapasitas panas fluida (J/kg°C)

equivalent diameter (m)

hydraulic diameter, KrischereKast hydraulic diameter
(mm)

particle diameter, diameter katalis, equivalent pellet
diameter (mm)

superficial mass velocity of gas (kg/m? jam)

Bed (catalyst + void) (m)

Catalyst (tanpa void or murni katalis) (m)

Tinggi liquid + vapor (tanpa katalis dalam reaktor) (m)
Head atas atau bawah (m)

Head atas dan bawah (m)

Total reaktor (m)

Konstanta laju reaksi (m*/kmol.s)

liquid mass velocity (kg/m?.s) (kg/m?*jam)

Laju alir massa (kg/jam)

X1V



Pb
pg
Pk

¢S
AG
AH

Tekanan desain (psi)

Laju alir volumetrik (m3/jam)
Konstanta gas (kJ/kmol.K)

Laju reaksi (kmol/m?.s)

Jari-jari kolom (m)

Bilangan Reynold

Allowable working stress (pst)
Tebal dinding reaktor (m)
superficial velocity gas (m/jam)
superficial velocity liquid (m/jam)
Volume head (m?)

Volume katalis (m?)

Volume reaktor (m?)

Volume shell (m?)

Weber number liguid

Berat katalis (kg)

modified LockharteMartinelli number
porosity, voidage, turbulent energy dissipation rate
Viskositas fluida (kg/m.s)
Densitas fluida (kg/m?)

Bulk density katalis (kg/m®)
densitas gas (kg/m?)

Densitas katalis katalis (kg/m?)
Surface tension, N/m (dynes/cm)
Porositas

Sphericity

Energi aktivasi (kJ/kmol)

Entalpi pembentukan (kJ/kmol.K)

XV



8. Tangki

Ce = Tebal korosi maksimum (m)
D = Diameter tangki (m)

E; = Joint efficiency

h = Tinggi ellipsoidal (m)

H = Tinggi silinder (m)

Hr = Tinggi total tangki (m)

OD = Diameter luar (m)

P =  Tekanan desain (psi)

r = Jari-jari tangki (m)

S = Allowable working stress (psi)
t = Tebal dinding tangki (m)

Ve = Volume ellipsoidal (m?)

Vs = Volume silinder (m?)

Vi = Kapasitas tangki (m?)

W = Laju alir massa (kg/jam)

p = Densitas liquid (kg/m?)

9. Quenching Tower

Tg, in = Temperatur gas masuk, K

Tl = Temperatur liquid, K

Vi = Volume cairan, cm3

Ql = Kecepatan volumetris cairan, cm3 /jam
Vh = Volume head sampa straight flange, m3
ID = Diameter tangki, m

AP = Pressure Drop dalam air, inches of water
E = Joint efficiency

C = Corrosion allowence, in

Rc = crown radius, in

Rl = knuckle radius, in

vg = Kecepatan linear gas, m/s

0 = Waktu yang diperlukan quencher untuk mendinginkan feed, s
Ds = Diameter spray, m
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Hs = Tinggi spray, m

q = Debit per orifice, m* /jam
do = Diameter orifice, m

Nt = Jumlah Orifice, buah

At = Luas area total orifice, m?

10. Decanter

Wc = Laju alir massa fase kontinyu (kg/jam)

pc = Densitas fase kontinyu (kg/m?)

Qc = Laju alir volumetrik fase kontinyu (m*/jam)
uc = Viskositas fase kontinyu (kg/m.s)

wd = Laju alir massa fase dispersi (kg/jam)

pd = Densitas fase dispersi (kg/m?)

Qd = Laju alir volumetrik fase dispersi (m*/jam)
ud = Viskositas fase dispersi (kg/m.s)

dd = Diameter droplet (um)

Ud = Kecepatan pengendapan droplet (m/s)
Ddec = Diameter decanter (m)

h = Tinggi decanter (m)

I = Ketebalan dispersi band (m)

Zi = Tinggi antarmuka cairan (m)

Zt = Kedalaman pengambilan light liquid (m)
Za = Kedalaman pengambilan heavy liquid (m)
tr = Waktu tinggal droplet (s)

Dp = Diameter pipa (m)

ID = Diameter dalam decanter (m)

OD = Diameter luar decanter (m)

t = Ketebalan dinding decanter (m)

th = Ketebalan head (in)

Vit = Volume head torispherical (m?)

Vst = Volume straight flange (m?)

Vs = Volume silinder (m?)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Pembangunan di berbagai sektor di Indonesia bertujuan untuk dapat
meningkatkan perekonomian dalam negeri. Industri merupakan salah satu sektor
penting yang memberikan kontribusi besar bagi perekonomian Indonesia. Tujuan
dari pembangunan industri dalam negeri tercantum dalam Peraturan Presiden
nomor 28 tahun 2021 tentang kebijakan industri nasional dengan visi Indonesia
menjadi negara industri maju. Pembangunan industri dengan menciptakan lapangan
pekerjaan baru, serta mengurangi pemakaian produk dari industri luar negeri.

Perkembangan dalam hal pembangunan industri kimia harus terus
dilakukan untuk dapat menekan angka impor tersebut. Salah satu bahan kimia yang
banyak digunakan dalam industri dalam negeri adalah asam metakrilat. Asam
metakrilat banyak digunakan dalam industri kimia sebagai bahan baku dalam
industri polimer dan plastik. Asam metakrilat diproduksi secara industri dalam
skala besar sebagai prekursor ester, terutama methyl meth-acrylate (MMA) dan
Poly-methyl meth-acrylate (PMMA) (Purnavita dkk, 2022). Asam metakrilat
digunakan sebagai bahan pembuatan cat, pernis, bahan tambahan pada tekstil kulit,
pembuatan resin metakrilat, dan pembuatan plastik (Afifah dan Wicaksono, 2018).

Jumlah kebutuhan impor asam metakrilat pada 2024 sebanyak 1.430
ton/tahun (Badan Pusat Statistik, 2024) dengan rata-rata kenaikan nilai impor
pertahun 6,65%. Kebutuhan ini belum bisa dipenuhi. Nilai impor asam metakrilat
pada tahun 2024 mencapai USDS$ 3,5 juta (Badan Pusat Statistik, 2024). Nilai ini
akan terus meningkat di tahun yang akan datang jika tidak segera di tanggulangi.
Asam metakrilat sendiri belum memiliki pabrik produksi di Indonesia maupun di
asia, sedangkan di berbagai negara asia seperti China, Jepang, Singapura, Malaysia,
Thailand, dan India dengan jumlah total impor asam metakrilat pada tahun 2024
mencapai  26.000 ton/tahun (Uncomtrade, 2024). Semakin meningkatnya
permintaan global terhadap senyawa asam metakrilat sebagai bahan baku dari
industri kimia, akan semakin besar prospek dari pendirian pabrik asam metakrilat.
Asam metakrilat dapat dibuat dari berbagai macam bahan baku, yaitu metil

metakrilat, isobutilena, aseton sianohidrin, dan formaldehida (Bors dkk, 2023).



Berdasarkan ke empat bahan baku tersebut, isobutilen menjadi pilihan yang paling
stabil dan tidak berdampak pada kebutuhan masyarakat karena isobutilen berasal
dari cracking minyak bumi yang harganya pun lebih murah di banding bahan baku
lain yang harus di sintesis dari bahan baku lain dan memiliki harga yang mahal
karena merupakan produk akhir, sehingga penggunaannya untuk industri tidak
mengganggu kebutuhan pangan.

Produksi asam metakrilat berdasarkan Patent US0124059A1 (Krill dkk,
2023) memiliki potensi dengan proses yang mudah melalui reaksi tandem oksidasi
isobutilen. Produksi asam metakrilat sendiri dapat melalui beberapa jenis proses
yang lain antaranya yaitu proses hidrolisis, esterifikasi, dan oksidasi (Muktia dan
Pamuji, 2018). Proses oksidasi menggunakan suhu dan tekanan yang rendah
dibandingkan dua proses yang lainnya serta penggunaan katalis pada reaksi
hidrolisis sendiri memiliki umur pemakaian yang lebih panjang dibandingkan
hidrolisis yang menggunakan H.SO4 dengan pemakaian yang lebih sering untuk
diganti. Sehingga pembuatan asam metakrilat dengan proses oksidasi isobutilen
memiliki potensi tinggi untuk dipergunakan dalam pendirian pabrik asam

metakrilat untuk memenuhi kebutuhan asam metakrilat di berbagai industri.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan

Produk asam metakrilat dan asam akrilat telah dilakukan sintesis sejak
pertengahan abad ke-19. Potensi pembentukan senyawa asam metakrilat ini telah
ditemukan pada sekitar tahun 1901 ketika ahli kimia Jerman bernama Otto Rohm
menerbitkan penelitian doktoral tentang polimer ester akrilik. Kemudian dimulai
secara komersial pada tahun 1930, ester asam akrilat dipolimerisasi untuk
membentuk resin poliakrilat yang sekarang merupakan unsur penting dalam cat
akrilik, dan ester asam metakrilat dipolimerisasi menjadi polimetil metakrilat,
plastik bening yang dijual dengan merek dagang seperti Plexiglas dan Perspex.
Pada tahun 1950, produk berupa Orlon merupakan serat akrilik pertama yang
sukses diproduksi secara komersial, dan diperkenalkan oleh E.I du Pont de
Nemours & Company yang sekarang bernama DuPont Company.

Berdasarkan Annalen (1865) asam metakrilat pertama kali diperoleh dalam
bentuk etil esternya dengan mereaksikan senyawa fosfor pentaklorida dengan ester

oksisobutirat (asam betahidroksi-butirat atau asam 3-hidroksibutirat). Senyawa-



senyawa ini ketika menyatu dengan alkali ia akan membentuk asam propanoat.
Natrium amalgam kemudian akan menguranginya menjadi asam isobutirat. Suatu
bentuk polimer dari asam metakrilat dijelaskan pada tahun 1880 dimana asam
metakrilat juga dapat dibuat dari reaksi antara senyawa aseton sianohidrin dengan
asam sulfat yang diubah menjadi metakrilamida sulfat. Turunan ini kemudian
dihidrolisis menjadi asam metakrilat, atau diesterifikasi menjadi metil metakrilat
dalam proses satu langkah. Asam metakrilat dapat dibuat dengan dekarboksilasi
asam itakonat, asam sitrakonat, dan asam mesakonat.

Pada tahun 1920 penelitian yang dilakukan oleh Ipatieff di Universal Oil
Products (UOP) menggunakan katalis asam kuat seperti asam sulfat atau fosfat
dalam kondisi suhu dan tekanan sedang, yang kemudian dilakukan pegembangan
lebih lanjut pada tahun 1950-1960, penelitian beralih ke pengembangan katalis
padat seperti resin penukar ion dan zeolit untuk mengatasi masalah korosi dan
limbah asam, proses hidrolisis isobutilena diintegrasikan dengan oksidasi katalitik
untuk menghasilkan asam metakrilat (MAA), seperti dipatenkan oleh US Patent
3936501 dan US Patent 4147721 ada abad ke-21, riset terfokus pada katalis
heterogen ramah lingkungan, seperti zeolit termodifikasi atau heteropoly acids,
yang mampu mencapai konversi di atas 90% dengan selektivitas tinggi.

Berdasarkan data dari Delmarva’s News Leader (WBOC) tahun 2021, pasar
global asam metakrilat diproyeksikan mencapai USD 1589,4 juta pada tahun 2026.
Berdasarkan dari USD 1241 juta pada tahun 2020 dengan laju pertumbuhan sebesar
4,2% selama 2020-2026. Pada saat ini pihak akademisi dan industri masih terus
mengembangkan teknologi dan memodifikasi proses dengan bahan-bahan baru,
katalis, dan kondisi operasi yang paling dioptimalkan. Pada saat ini ada empat
kelompok penelitian utama untuk proses pembuatan senyawa asam metakrilat
berhubungan dengan katalisis dan polimerisasi, sifat material dan komposit,

aplikasi dalam film dan kinerja, dan aplikasi nanopartikel dan polimer.

1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan

Senyawa asam metakrilat dapat dibuat melalui tiga proses, yaitu proses
oksidasi isobutilen, Hidrolisis metil metakrilat, dan reaksi Propionaldehida dan

formaldehida.



1.1.1. Proses Oksidasi Isobutilena

Produksi asam metakrilat dari oksidasi isobutilen umum digunakan untuk
produksi dengan selektivitas dan konversi yang tinggi. Berdasarkan US Patent No.
20230124059A1 proses pembuatan asam metakrilat menggunakan metode oksidasi

isobutilen yaitu mengikuti persamaan reaksi berikut

CaHse) + Oz ————> CiHeOg + H2O)

CiHeO (g + 202 ——>  C4HeOxy)

Bahan baku berupa isobutilen dan oksigen dikondisikan pada tekanan 1,2
atm dan temperatur 350°C yang kemudian direaksikan didalam reaktor 1 dan
menghasilkan metakrolein dan uap air dan selanjutnya dilakukan pegoksidasian
metakrolein di dalam reaktor 2, kemudian dilakukan pendinginan cepat dengan
quench tower dan pemisahan dalam kolom destilasi sehingga menghasilkan produk

berupa asam metakrilat. Gambar 1.1. menjelaskan blok diagram tahapan proses.

1.3.2.  Proses Hidrolisis Metil Metakrilat

Proses hidrolisis metil metakrilat menggunakan bahan baku metil
metakrilat dan air. Berdasarkan WO Patent No. 2022194590A1 proses ini terdiri
dari beberapa tahapan reaksi terjadi pada reaktor fixed bed reactor. Pemisahan
terjadi pada kolom destilasi dan alat separator. Tahapan pertama pada proses ini
yaitu pembentukan asam metakrilat dengan reaksi hidrolisis yang menghasilkan
asam metakrilat dan metanol. Proses pemisahan asam metakrilat dengan produk
samping metanol terjadi pada alat kolom destilasi pertama dan kedua sehingga

menghasilkan senyawa asam metakrilat. Reaksi yang terjadi sebagai berikut

CsHgOzgy  + H>O() —> C4HsO2¢y + CH3OHy

1.1.2. Proses Reaksi Propionaldehida dan formaldehida
Berdasarkan WO Patent No. 2023059681A1 proses reaksi kondensasi
antara propionaldehida dan formaldehid menghasilkan metakrolein dan air

sebagai produk samping yang kemudian metakrolein akan dilakukan oksidasi



lebih lanjut untuk menghasilkan asam metakrilat. Persamaan reaksi di ilustrasikan

sebagai berikut.

CHsCH2CHO() + HCHO)
CH2=C(CH3)CHO(1) + Oz(g)

—  CH=C(CH:)CHO( + H:0

—>

CH>=C(CHs)COOH

Bahan baku berupa propinaldehid dan formaldehid yang di kondensasikan

di dalam reaktor 1 kemudian menghasilkan metakrolein yang selanjutnya di

oksidasi pada reaktor 2, proses purifikasi dilakukan dengan distilasi untuk

memurnikan asam metakrilat.

Berdasarkan uraian diatas maka tabel perbandingan masing-masing proses

produksi asam metakrilat disajikan pada Tabel 1.1. berikut.

Tabel 1.1. Perbandingan Proses Produksi Etilen

Oksidasi Isobutilen Hidrolisis Metil Reaksi Kondensasi
(US20230124059A1) Metakrilat Propionaldehid
(US2022194590A1) | (WO2023059681A1)
Bahan Isobutilen dan Oksigen | Metil Metakrilat dan | Propionaldehid dan
Baku air Formaldehid
Reaksi CiHg) + Oa) 2 CsHgOzq) + H20q) | CsHeOqy+ H2CO -
CsHeO + H20p (1) 3H3 Oflféoz(” T cHOw+ 100 (1)
CHO@ + 720> CaHgOp+ Oz(g) >
C4HeOz(g) (2) C4HsO21) (2)
Kondisi Reaktor 1 : Temperatur : 320°C Reaktor 1 :
Operasi Temperatur : 320 - 420° C | Tekanan : 3 - 5 atm Temperatur : 80 - 220° C
Tekanan : 1- 2 atm Tekanan : 10 - 120 atm
Reaktor 2 : Reaktor 2 :
Temperatur : 260-360°C Temperatur : 40 —120°C
Tekanan : 1 —2 atm Tekanan :10 — 150 atm
Konversi 99,6% dan 80% 30% 25 -T75%
Selektivitas 99,99% - -
Produk H-0 (air) dan
. HO (air) Metanol
Samping Asetaldehid




1.4. Sifat-Sifat Fisik dan Kimia
Sifat fisik dan kimia bahan baku dan produk yang dihasilkan dari proses

pembuatan asam metakrilat dengan proses oksidasi di uraikan sebagai berikut

berdasarkan (PubChem, 2024) :

1.1.3. Bahan Baku

a) Isobutilen
Rumus molekul
Berat molekul
Fase
Bentuk fisik
Berat jenis
Titik didih
Titik leleh
Suhu Kritis
Tekanan Uap
AHTf (298)

b) Oksigen
Rumus molekul
Berat molekul
Fase
Bentuk fisik
Berat jenis
Titik didih
Titik leleh
Suhu Kritis

c) Air
Rumus molekul
Berat molekul
Fase
Bentuk fisik
Berat jenis

Titik didih

: CaHs

: 56,11 g/mol

: Gas

: Gas tidak berwarna
: 0,599 g/cm3
:-6,9°C

:-104,3°C

: 144,7°C

: 260 kPa

: -1560,4 kJ/mol

102

: 32,00 g/mol

: Gas

: Gas tidak berwarna
: 1,429 g/cm3
:-182,95°C
:-182,96°C
:-118,6°C

: H20

: 18,015 g/mol

: Cair

: Cair tidak berwarna
10,997 g/cm3

: 100°C



1.4.2.

Titik leleh
Suhu Kritis
Tekanan Uap
AHTf (298)
Produk
a) Metakrolein
Rumus molekul
Berat molekul
Fase
Bentuk fisik
Berat jenis
Titik didih
Titik leleh
AHT (298)

b) Asam Metakrilat
Rumus molekul
Berat molekul
Fase
Bentuk fisik
Berat jenis
Titik didih
Titik leleh
Tekanan Uap
AHTf (298)

: 0°C

:374,14°C

: 3,17 kPa

: -284,83 kJ/mol

: C4HeO

: 70,09 g/mol

: Cair

: Cair tidak berwarna
: 0,846 g/cm3

1 69°C

: -88,5°C

:-48.7 kJ/mol

: CaHeO2

: 86,09 g/mol

: Cair

: tidak berwarna
: 1,015 g/cm3
:161°C

: 14°C

: 0,8 kPa
:-432,3 kJ/mol
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