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ABSTRACT 

In this "ork the Henry's constants obtained from vapour-liquid equilibrium (VLE) 
data for II polar solutes (methanol. eihanol, propanol, 2-propanol. butanol. 2-
butanol. 2 methyl-1-propanol, acetone. methyl ethyl ketone, methyl acetate and 
propyl acetate) in four polymer solution polyisoprene, polyisobuthylene. poly (n
buthyl methacrylate) and poly (vinyl acetate)) were verified with infinite dilution 
data, based on linicr relationship between natural logarithm of Henry's constants and 
inverse of temperature. All systems studied were consistent except aectone-PV Ac 
system.Both data were correlated using classical van't Hoff equation. Generalized 
correlation of the llcnry's constant polar solutes were proposed for Pl. PIB. PBMA 
and PVAc with AAD of9.4, 11.4. 26.5, and 12.1% respectively fonnodelland 15.3, 
23.8. 25.8 and 16.9% respectively model II 

Keyword : Solubil ity. llcnry's constant, polymer vapour-liquid equilibria 
Generalized Correlation 
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ABSTRAK 

Dalam Penclitian ini. Konstanta Henry dari data vapor-liquid equilibrium(\ LL) 11 
solute polar (methanoL ethanol, propanol. 2-propanol. butanol. 2-butanol, 2 methyl-
1-propanol, acetone, methyl ethyl ketone, methyl acetate dan propyl acetate) dalam ~ 
polimcr (pol) isoprene. polyisobuthylene, poly (n-buthyl methacrylate)) dan pol\ 
(\in~l acetate) di verifikasi dengan data infinite dilution mcnggunakan hubungan 
hnier antara logaritma konsranta llcnry dan inverse temperatur. Semua sistem yang 
diteliti konsisten kccua li sistem acetone-PVAc. Kedua data tersebut kemudian 
dikorelasikan dengan persamaan van ' t Hofl'. Korelasi umum konstanta llcnry tela I! 
bcrl!a~i I dibuat untuk solute polar- PI , PTB, PBMA dan PV Ac dcngan AAf) masing
masing 9 4, II .'I, 26.5, and 12.1% untuk model!, dan 15.3, 23.8, 25.8 dan 16.9 °o. 
untuk model II. 

Solubility, Henry's constant. polymer vapour-liquid equi libria. 
Gcncrali.~:ed Correlation 
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BAB I 

PEI\DAHULUAN 

1.1 Latar Uelakanj! 

\laterial polimer telah dikembangkan umuk aplikasi dalam penerapan 

berbagai kebutuhan. seperti kedirgantaraan, otomotif elektronik. biomedis. 

perabotan rumah tangga dan lain-lain Material-material tersebut umumnya 

diproses dengan mehbatkan pelarut-pelanlt y311g mempunyai berat molekul 

rcndah dimana pclan.tt dan monomer-monomer yang tidak terpolimcrisasi harus 

diambil dari produk akhir agar sesuai dengan standart kesehatan, kcselamatan dan 

memcnuhi pcraturan-peraturan lingkungan. Untuk maksud terscbut pcngctahuan 

dari kcsctimbangan uap-cair (VLE) untuk sistem solute-polimer sangat diperlukan 

dalam mclakukan desain yang rasional dan optimal 

Data ekspenmen pada kondisi fimte concemratiun d3Il mfimte dilution 

telah dipublikasikan oleh Wen, dkk (1992a -1992b) Untuk solute dengan bcrat 

molekul rendah. tes konststenst thermodinamika didasark311 pada persamaan 

Gibbs-Duhcm. scperti tes luasan y311g diusulkan Herington ( 1951) telah 

digunakan secara lua~ untuk menguji konsistensi data eksperimen VLE sistcm 

biner, tetapi tes konsistensi tersebut tidak dapat diterapk311 untuk \ LE sistem 

solute-polimer, karcna fase uap tidak meng3Ildung polimer, validasi menggunakan 

met ode croscheking antara data finite concemraliun dengan data mjinite dtlutton 

dan korclasi umum konstanta Henry pada sistem solute nonpolar dalam polimer 

sebagaimana yang dilakukan oleh Takishi ma, dkk. (2003) yang tclah 
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mengembangkan mctodc validasi data eksperimen yang juga discbut metodc 

croschccking dengan memanfaatkan hubungan linier antara konstanta Henrv 

dengan im ers temperatur dimana sistem yang diuji adalah sistem yang 

mengandung solute non polar Untuk sistem yang terdiri dari solute polar. 

intcraksi antar molekul leb•h komplek dibandingkan dengan solute non polar 

L ntuk itu met ode tcrscbut pcrlu dikaji lebih lanjut untuk menguji konsistensi data 

VLJ:. yang tcrdiri dari solute polar 

1.2. Penunusnn Mnsalah 

Metodc croschcking data .finite concentration dengan data "!finite dilution 

dan korelasi umum konstanta Henry telah dilakukan untuk sistem yang 

mengandung solute nonpolar dalam polimcr, sedangkan untuk sistem yang terdiri 

solute polar dalam polimcr interaksi antar molekulnya lebih komplek, seltingga 

J.-elaJ.-uan campuran bisa bcrbeda dcngan solute non polar Dari pengkajian 

metode tersebut, untuk sistem solute polar dalam polimer perlu dilakukan, 

disamping itu solute polar banvak digunakan dalam proses polimerisasi. sehingga 

korelasi umum sangat d•perlukan 

1.3. Tuju:111 l'cnclitian 

Tujuan dilakukannya penclitian adalah untuk menguji validitas data 

cksperimen pada kondis1 flmte concelllration dengan "!finite dilution dari data 

VLE yang mcngandung solute polar dalam polimer polyisoprene (PI), 

polyisobuthylene (PlA), poly n-buthyl methacrylate (PB:-AA) dan poly vinvl 
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acetate (PVAc) menggunakan mctode crosschecking dengan memanfaatkan 

hubung.an tinier antara konstanta Henry dengan invers temperature, kemudian 

membuat koretasi umum konstanta Henry untuk rnasing-masing polimer PI, PIB, 

PBI\IA dan P\ Ac 

1 A. 1\lnnfaat Pcnrlitian 

Sistem solute polar banyak di~'Unakan da.lam proses polimerisasi, maka 

pcrlu dimanfaatkan untuk aplikasi teknb, sehingga data yang aJ...·urat dapat 

digunakan untuk mcngambil sisa-sisa solute dalam monomer-monomer yang tidak 

terpolimerisasi dari produk akhir 
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BABTI 

TTNJAl' A:-1 PUSTAKA 

2.1. VLE l ntuk Solutr - Polimer 

Solubilnas solute dalam polimer merupakan kesetimbangan uap-cair. 

>ehingga distribus1 solute pada fasc uap dan fase cair dapat dihubungkan 

berdasarl-an salah satu syarat kcsctimbangan yaitu isofugasitas yang telah 

dijelasl-an dalam berbagai litcratur scpcrti bcrikut · 

1·1 = ;·'· 
' ' I 

(2 - I) 

Fugasitas solute fase uap dinyatakan dcngan hubungan sebagai berikut : 

' ' J; = ¢, y, p (2- 2) 

Untu!.. sistem solutc-polimer fase uap terdiri dari solute mumi, maka y, - I, dan 

mcnurut Polling, dJ..J.. (2001) pada tckanan rendah tP, - I, sehingga 

persamaan (2-2) duuhs scbagai bcrikut : 

J;' = p 

Sedangl\an untuk fugasitas solute pada fase cair adalah 

./, = y, x, .t. 
dimana 

(2 - 3) 

(2 - 4) 

(2 - 5) 

Pada tekanan rcndah harga ¢/'" I, dan harga factor pointing mendekati I, 

sehingga pcrsamaan (2 4) menjadi 

~ f..a6oratorium 1ennoainamifi..a ns 4 
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!. / P. .,, 
I - fl X I I (2 - 6) 

Sub111usi per~maan (::!- 3) dan Persamaan (2- 6) ke persamaan (2- I) dipcrolch 

P -~~··· r, x, (2- 7) 

dimana n dan x1 adalah kocfesien aktifitas dan fraksi mol komponen solute 

karen a l/1 - y1 X , maka persamaan ak1ifitaS bisa ditulis · 

I' 
(/ ---

1 p ,. (2 8) 

2.2 Pers:tmaan UN IQliAC 

Pcrsamaan UN I QUA(' yang dikemukakan oleh Abrams dan Prausnitz 

(I 975). tcrdiri dua bagian. yaitu bagian combinatorial yang mengakomodasi 

pengaruh pcrbcdaan bcntuk dan ukuran molekul dalam campuran, dan bagian 

residual vang mengakomodasi pengaruh entalphi pencampuran Persamaan 

CNlQt;AC dapat digunakan untuk mengekspresikan data VLE sistem solute 

dalam polimer karena perbcdaan bcrat molek-ul solute dalam polimer sangat besar 

yang dapat diakomodas1 oleh bagian combinatorial. 

Untuk campuran btncr. ak1ifitas solute dalam polimer untuk persamaan 

L t\IQLi\C' adalah 

Ina, In y I In y,' In x1 (2- 9) 

dimana C dan R mcnunjukkan bagian combinatorial dan residual. Untuk bagian 

combinatorial 

~ £a6oratorium 'lrnnoainamifi.p 1'1.1" 
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In r. I ¢, .. ; 8, z ( ¢, ) = n ...._+¥' +-.H l' ln---Mq 1- -
• • ") Ill .1. ') I LJ 

·' l ..... Y'1 - u l 

(2 • l 0) 

scdang umuk bag.ian re~idual adalah · 

(:! - II J 

dimana koordinat number. 1 = 10 dan¢. ~ dinyatakan dengan persamaan berikut 

/'H 
.. .:__j__ 0 

,~ r H • • 
- , J 

lf, H·! 

L: , q,w, 
(2 • 12) 

Paramc!Cr-paramcter r, dan q, masing-masing di hitung dari jumlah parameter-

paramet~r volume dan luas gugus. R, dan (}k .. 

r, = II A!, 2:, ••;"U, . q, (2 • 13) 

dimana ,.;' sclalu bi lang.an integer, banyaknya gu!,>uS jenis k dalam molekul i dan 

J/, adalah berat komponen r Parameter-parameter gugus R, dan Q, diperoleh dari 

volume dan luas pcrmukaan gugus vander Waals dan luas permukaan 1'.: dan 

A.l dibcrikan oleh Bondi (1968) 

R. - 1· •• /15.17 Q. A,. 2.5xl09 (2 • 14) 

'ilai Rl dan {A untul. masing-masing fungsi group telah dilist oleh Poling,dkk 

(200 I) Untuk masing-masing sistem biner, parameter aiJ dan a,, adalah 

r - (u - 11 ) ( a, ) 
e'p = cxp -

Rl' RT 

(u, u,) 
- c.xp -~-...::.: 

/U' 
( a P) - exp1 -
\ RT 

a La6omtorium 'lennoairratm/i.p l'l.'> 

(2 • 15) 

(2- 16) 
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11u'' II Tlllf<IIMn /'u.,fi.li. J ----------------------

sedang a,, dan a,, yang digunakan Wibawa, dkk (2002) dalam sistem solute polar 

dalam polimcr scbagai berikut 

u "' " +a,' U IK 273.15) (2 - 17) 

al'= a~ + a~ (T / K - 273.15) (2 - 18) 

dirnana a" .a '' .a ". a~ a., adalah konstanta yang tidak tergamung ternperatur 

2.-1 Metode Ekstrnpolnsi 

Kocfcsien aktifitas "!finite dtlulton diperoleh dari ekstrapolasi flmte 

mncC!IIIration data VLE, pada konscntrasi rnendekati nol menggunakan 

pcrsamaan UNIQUAC. Parameter interaksi solubi litas solute polar pada range 

temperatur 293 .2 - 253,2 K telah dilaporkan oleh Wibawa, dkk (2002), dan 

parameter ter~ebut digunakan dalam penelitian ini . Koefesien aktifitas fraksi 

massa 1-ompnen I pada mfuute dtluuon, 0 1"' didefinisikan sebagai berikut 

,..., I' a, 
~t, - un 

.. " 
Pcrsamaan l 'liQUAC pada kondisi tcrsebut ditulis . 

Inn, Inn 

dimana 

( {/ ) ., 
r = ex ., p \ 1(1' 

In., ,, 

~ La6oraton'um •7cnnotfinamiR.p 1'1S 

(2 - 19) 

(2 - 20) 

(2 - 21) 

(2 - 22) 

(2 - 23) 



li.N JJ I J/Jfil/t.lll l'tt.,fd~ I ------------ ----------

konstanta llenrv frahi massa dari solute, 11, didefinisikan : 

H , = lim / (2. 241 
' II 

dimana [, adalah fugasitas solute dalam satuan Pa. selanjutnya konstanta Hen!') 

dihitung dari J..oefesien aktifitas pada kondisi mjimte dilution dengan persamaan 

sebagai berikut 

II , - D.,' /,"' (2. 25) 

Pad a tekanan rcndah, fugasitas liquid mumi dari komponen I. dimana .f,1
'
1 adalah 

sama pada tekanan uapnya [)cfinisi lain dari konstanta Henry bisa adalah : 

K ... p II " 
I I (2 • 26) 

dimana 1', adalah tckanan parsial solute dalam satuan Pa, dan 1'1° adalah 

solubilitas solute dalam molten polimer dalam satuan cm3(STP)/kg polimer dan 

K~ adalah Konstanta llenry dalam Pa kg polimer/cm.J(STP), sehingga hubungan 

amara konstanta Henry H, danK~ adalah · 

0,022414K H _ ....,;_ _ _ ..:.. 
,1/ 1 

d•mana .If, adalah berat molef.."1.11 solute 

25 Jo.:orelasi l mum Kon;tantn Henry 

(2. 27) 

Korelasi umum konstanta Henry sistem solute-polimer dikembangkan dan 

didasarkan pada prin~ip cm·r.:wondl/lg state, penerapan prinsip ini membutuhkan 

konstanta kritis solute. Mctodc ini telah dikembangkan diantaranya oleh Stief, dkk 

( 1985), ('hiu dan Chen ( 1996) untuk solute non polar. Korelasi yang diusulkan 

Stief ( 1985) didasarkan pada sualu ana lisa hubungan linier antara In ( 1/Kp) 

~ La6oratorium lmnotfinamilip 11:'<; 
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H"l' II /ml"'"'" Pll.•luk' ----------------------

dengan ( 1(:/Ti yang memberikan satu intercept untuk semua solute dengan slope 

yang tergantung pada faktor acentrik dari masing-masing solute, korelasi umum 

tersebut adalah 

In - •:I +(H +Cm) -
f I ) ( f'c.·\: 

\ KP \. I ) 
(2- :!8) 

Dimana rc adalah temperatur i-ritis masing-masing solute, korela~i ini 

mengandung tiga konstanta ya1tu A. 11 dan C. sedangkan korelasi yang diusulkan 

oleh Chiu dan Chen ( 1996) didasarkan pada suatu anal isis hubungan antara 

In( I!Kp) dengan l'c I, baik slope maupun intercept bergantung pada faktor 

accntrik dari masing-masing solute, korelasi umtum tersebut dinyatakan sebagai 

bcrikut : 

1 

1 ) lnl-.-Ap (/(•) A 1 1/(1) HC +D()}) 7 (2 - 29) 

Korela•i in1 mengandung cmpat konstanta yaitu A. H. C. dan!) 

~ La6nraton'um ·Jmnvliillamili.ft I'lS 
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BAB Ill 

I\1£TODOLOGI PENELITLA~ 

\lctodologi vang digunakan dalam penclitian ini mula-mula data VLE 

pada .{tlllll! COII,·emrat/011 sistem solute polar dalam polimer dari penelitian 

Wibawa dkl.. (2003) diekstrapolasi dengan persamaan UNIQUAC pada limit 

l..om.entra~t mendckati nol untuk mendapatkan data VLE pada mjimte ch/utw11. 

Data VLE pada in(tlllll! dillltlml dari metode terscbut, kemudian dilakukan 

penghitungan konstanta llcnry, melalui pers (2-14) sampai (2-22), parameter 

pcrsamaan UN !QUA(' tcrsebut scbagaimana ditunjukkan dalam Tabel 3-2. 

Konstanta Henry yang diperoleh secara ekstrapolasi tersebut selanjutnya di 

kroscek dcngan data dari konstanta llenry yang diperoleh dari metode l11verse 

Cia\-Uqtud ( "hromaloJ[raphy (IGC). dimana data tersebut dikolcksi olch Wen, 

dkt.. ( 1992) dan Wohlfarth ( 1994), data base secara detail yang digunakan pada 

penelltian ini mclipull sistem dan range tcpcratur ditunjukkan pada Tabel 3-1 

Konstanta Henry yang diperoleh dari ekstrapolasi persamaan U. lQUAC 

dan metode IGC dilakukan korelasi umum yang didasarkan pada prim.ip 

cmn'.IJKIIIdiiiJ: \late, uratan metodologi ini sebagaimana ditunjukkan dalam 

sJ..cma peneltuan Gambar 3 I 

~ La6<1mtorium 'Jcmtotfiuamif(p !'"[.\" 10 
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Data VLE fimtC! cmlcl.'llfrafloll Data VLE mfimte ddutio11 
si>tcm >olute polar-polimcr sistem solute polar-polimer 

Wiba,,a, dH (::!003) yang dikoleksi Wen, dkk 
dcngan Mctode QCI\1 ..._ (1992) dengan metode IGC 

I-
'.let ode Ekstrapolasi 

Per:.amaan UNJQLAC 

~a vl E Ill/illite cli/u//o/1 I 
!Y r a 

1 = tm-
..._,-· u·l 

n· lim 
a 

I ., . u·, 

Konstanta llcnry Konstanta Henry 
H,!Kr lftfl·:p 

+ + 

Validasi kcdua data dengan 
met ode Croscheking 

Korelasi l.; mum Konstanta Henry 

I sistem solute polar-polimer 

Gambar 3 I Sl.ema penelitian l.orelasi umum konstanta Henry sistem solute 
polar pohmer 

f'abcl 3-1 Sumber data al.11fitas pada kondisi infinite dilution 

~ R~e~fl~er~e~n~ce~~~--~-E-':.f-;----....:..:.;-1 --R;:-o-mdhane dan Danner. (I 991) 
Polym er Solute T(K) 
PI \1cthnnol 328.15 

I Romdhane d'lll Danner. ( 199 I) 
l Romdhane dan Danner. (I ~·J I l 

2-Propnnol 32H.I5 
Butanol 328.15 

I Romdl~mc dan Danner. (1991) 
I Romclhane dan Danner. (I ~91 ) 

Accronc 328.1) 
Benz) I alkohol 328.15 
As:lm liSCl:ll 328.15 I Romdl~mc dan Danner. (I 991 1 
Eth) I asctal 328.15 I RomdllliiiC dan Danner, ( 199 1) 

0 l.a6t>fatorium 'lennmfiuamifi.p ns 



12 
H.~ II JJJ \1"/fJi.{rJ/JJ;•t fJr .. t!J/t.J/1 

!'abel 3-1 Sumber data aktifitas pada kondisi infinite dilution (lanj utan) 

l'olymcr-solute T(K) NP' Reference 
PIB rthanol 333.15 I Wen. dkk (1992) 

rd=ol 3 73.15 I Ncmnan dan Prusrut. (1972) 
Propanol 313.15 I Ne"man dan Prusnu. (1972) 
Butanol :m 15 Ne\\man dan Prusmt. ( 1'172) 
'\cctonc 373.15 Ne" man dan Pn•smt. ( 1972) 
l\ll'1h~ I acetal.: 373.15 I Ne\\man dan Prusmt, ( 1972) 
Prop~ I acct;Hc 373.15 I Nc" man dan Prusrut. (1972) 
lth~ I a<ct:u 333.15 I Nc"man dan Prusrut. (1972) 
1-but' I a~ctat 373.15 l Nc"man dan Prusrut. ( 1972) 
1-pcntanol 373.15 I :-.:c"man dan Prusnll. ( 1'172) 

PBI\IA Propanol 393. 15 l Oencr dan Dmccr. ( 1987) 
2-Propanol 373. 15-473. 15 5 Zhong dan Masuoka. 1'197) 
Butanol 413.15 I Herington. ( 1951) 
Butanol 373.15-473. 15 5 Zhong dan Masuoka. 1997) 
Acetone 393.15 Ocncr dan Dmccr. (I '187) 
MEK 393.15 I Oener dan Dmcer. ( 1987) 
1-but) I asctat 373.15-473.15 4 Zhong dan Masuoka. 1997) 
2·ctho"y ethanol 373.15-473.1 5 4 Zhong dan Masuoka. 1997) 
Eth~ I asctat 373. 15-473. 15 4 Zhong dan Masuob. I 997) 
2-mcthox) ethanol 373. 15-473.15 4 Zhong dan Masuoka. 1997) 

PVAc Methanol 373.15 I Chiu dan Chen. ( 19Q6) 
Ethanol 373. 15 I Chiu dan Chen, ( 19%) 
Propanol 405.15 I Wen. dkk ( 1992) 
Propanol 393.15-423. 15 7 Wohlfan. (1994) 
Propanol 373.15 I Chtu dan Chen. ( 1996) 
1-Propanol 398.15-413.15 2 Liu dan Prausmtz. ( 1976) 
1-Propanol 398.15-473.15 4 Zhong dan Masuoka. 1997) 
2-Propanol 39!\.1 5-473.15 4 Stief. dkk. ( 1985) 
2-Propanol -105 I Wen. dkk ( 1992) 
2-Propanol W~.l S-423.15 7 Wohlfart. (199-1) 
:! -Propanol 398.15 I c"man dan Prusnu. (197-1) 
Butanol ~98.15-473.15 -1 Zhong dan Masuoka. 1997) 
Butanol -105.15 I \\'en. dkk (1992) 
Out:lnol J9J.I5-423.15 7 Wohlfart. ( 199-1) 
Butanol 373.15 I Chm dan Chen. ( 1996) 
2-Butanol -105.15 I Wen. dkk ( 1992) 
2-Butanol 393.15--123.15 7 Wohlfart. (199-1) 
2-f\.1-1-propanol 40:'.15 I Wen. dkk (1992) 
·\cctonc 391!.15-4 73.15 4 Chiu dan Chen. ( I 996) 
Acetone 373.15-473.15 5 Tager. dkl. ( 1980) 
Acetone 373.15 I Chiu dan Chen. ( 1996) 
Mcth' I acctmc 373. 15 I Chiu dan Chen. ( 1996) 
Propyl acetal.: 373. 15 I Chtu dan Chen. ( 1996) 

PVAc 1-bul) I asctal 398.1 5-473. 15 4 Zhong dan Masuoka. I 997) 
2-cthox) ethanol 39X, I5--173. 15 4 Zhong dan Masuoka. 1997) 
Eth"l asctat 398,15--1 73.1 5 4 Zhong dan Masuoka. 1997) 
2-mcthO') ethanol 39!1.15-473.15 4 Zhong dan Masuoka. I 997) 

@ La 6o rat o rium '1 imn otfin om i fi.r 11S 



13 

Tnbcl 3-1 Sumb~r data al.tttitas pada kondist mfimte dilution (lanjutanl 

Poh mer-solute T (K) NP· Reference 
PV Ac "n~ I :~-sc-·t-.u----3'1H. 15 ""-4-=73=-.-=-b-=-- -..:..:.;.4- -c:Zh:;:.:o:::.ng=;dan::::...,\1:-:-as--u-o7k.1- .""1"'99=7) 

\tml:~~~tat 3'1lU5-473.15 4 Soel. dkk. (1'185) 
C\clOh~\.11101 405.15 I Wen. dkk (1992) 
1-d~canol 405.15 Wen. dkl..(l992) 
1-hcptanol 405.15 Wen. dkk (1992) 
1-h.:,anol 405.15 Wen. dkk ( 1992) 
1-p.:ntanol 405.15 Wen. dkk ( 1992) 
2-p.:ntanol 405.15 \Vcn. dkk( 1992) 
1-octanol 405.15 I Wen.dkk(l'l'l2) 
c~ clohc\3no1 393.15-423.15 7 Wohlfart. ( 1994) 
1-dccanol 393.15-423.15 7 Wohlfart. (1994) 
1-hcptanol :1<13.15-423.15 7 Woh1fart. (19'14) 
1-hcxanol 393.15-423,15 7 Wohlfart, (1994) 
2-mcth~ 12-prop:mol 393.15-423.15 7 Wohlfart. ( 1994) 
1 -oct~nol 39~. 1 5-423.15 7 Wohlfart, ( 1994) 
1-pcntanol 393. 15-423. 15 7 Wohlfart. ( I 994) 
2-I>Cntanol 393. 15-423. 15 7 Wohlfart. ( 1994) 
1-pcnt:tnol 373. 15 I Wcn. dkk(l992) 
' invl asct:\1 37;\.15-473.15 5 Ncm11an d:m Pmsmt. (_1972) 

Tabcl 3-2 Parameter pcrsamaan UN1QUAC, (Penelilian dari Wibawa. dkk (2002)). 

Pol imer Solute a,t~• a;i' a;•;) a~\' 
PI 

PLI:l 

Mcth:mol 
Fll~mol 

i>rop:111ol 
2-l'ropanol 
Butanol 
2-Butanol 
2 -mcd1~ 1-1-propanol 
·\(.;...:lone 
MH. 

Mcth\l acct:ttc 
Prop) I accwtc 
Mcth:mol 
Eth:mol 
Prop.1nol 
2-Propanol 
Butanol 
2-Butanol 
1-mcth)l· l-propanol 
Acetone 
MEK 
Met h) I acctntc 

_ ___ l'rop) I acct:uc 

-1+0.81 
-2~n2 

-165.+8 
·2-f658 
·170.71 
·18-f.65 
-118.07 

-17 +0 
-103.99 
-IU5.54 

-12-f. -s 
·122.lS<J 
·211.79 
-IOI.iO 
-2(>+.90 

· l89.6J 
·203.+1 

-1 29 37 

-98.67 
·88.53 

-63.95 

-76.65 

2.13 

1.82 

0.79 
1,66 
1.07 

1.67 

1.58 
-{)_()I 

0.2-f 
.().25 

0.55 
0.+0 
-{),41 

-0.09 
0.80 

0.62 
0.72 

0.09 
0.09 
-{).15 

0.08 
0,-12 

%0,3 1 
707.02 

521.02 

675.99 
~08.()1 

-165.61 
372.16 
2%.20 

316.98 

357.-16 
269.5-f 
11Kl7 • .10 
797.30 
429.88 
814.9+ 

555.01 
563.+9 
.f.f0.02 
47\1,28 

339.92 
3 1 9,~3 

220.12 

·4.16 

-U6 
-2.79 

-+.H 
-2.+4 
-3.77 
-J.I6 
·1.18 
-I I 5 
~).63 

·1.22 
-1.80 

-0.82 

~~-~) 

-3. >6 
-2.J2 
-2.60 
·I.+ I 
-0.90 

0. ()() 

-!1. 17 

-0,53 
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rabel 3-2 Parameter pcrsamaan {.,l\lQUAC (Penelitian dari Wibawa. dkk (21Hl2ll 
(1:111JUl:U1) 

Polimer Solurr a '?l a,' .. " u=l a , 
PBI\IA '.tctllanol -112.91! 0.88 65~.49 -2.39 

Ethanol -128.48 0.13 456.17 -1.59 
Propanol -14<>51 2A6 317.7.) -J.')(I 

2-Propanol -129.~1 0.54 325.72 - 1.64 
Btunnol -8\1.33 0.98 217.45 -1.87 
2-Bucnnol -107.67 1.07 231.~9 -2.11 
2-ructh~ I- t-propanol 17.57 0.71 82.07 -1.29 
Acetone ..(>1.7~ -1.08 N\1.95 0.69 
1\11:1;. -6-L16 -0.73 168.3$ lJ.M 
1\tccll\ I acci,JI~ ·I '.I, II ..(1,18 1 2~.50 0.1'1 
l'ropvl acccme 4.07 1.16 43.81 -I. OJ 

PVAr l:th:111ol '1,9() 1.25 99.08 -1 .'.13 
Prop:mol 127.60 1.39 -2.27 - 1.55 
2-Propanol -\17,49 0.3 1 267.38 -1. 54 
Uuwnol -95,95 0.91 230.21 -1,\14 
2-Hul:mol -RH, 75 0.86 222.85 -2,01 
2 -mel h~ 1- 1-propanol -77.25 0.8-1 217.97 -2, 19 
Acetone 255A6 -3.36 -1-18,73 1,!14 
'vlEK 145.4(, 1,54 -8-1.62 -0.75 
\ tel h) I :1cctatc 185.03 1.37 - 109,03 -0.58 
Prop' I acctntc J8.ll5 0.54 11.35 -0.53 

~ t:,a6c>rntonum •JimnQtfinamiK,sl I?.S 
~ 
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BA.B IV 

IIASII , PF.'IF:LI liM\ Ot\;'11 PEMBA HASA!\ 

Ha~il pcnclitian menunjukkan bahwa metode croscheking konsistensi data 

tinite concentration dengan data infinite dilution yang dihubungkan amara In 1/Kp 

dengan inverse temperatur konsisten. sebagaimana yang diilustrasikan pada 

Gambar 4-1 sampai dcngan Gambar 4-5, kecuali untuk sistem acetone-PVAc 

seper ll yang ditunjukkan pada Gambar 4-6. 

-18 

-16 

-14 

a. 
~ 

-12 -~ 
.E 

-10 

-8 

-6 

2.0 

• 

• pers. UNOUAC 

data IGC 

2,5 3,0 

HX>O/T 

3,5 4,0 

Gambar 4-1 Perbandingan konstanta Henry methanol dalam PI 

yang dtpcroleh dari pers U'JIQUAC dan data IGC 

G Ca6oratorium <Jennocfinmnif(p J'l,} 15 
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-18 

-16 

-14 
a. 
~ -12 -..-
c -10 

-8 

-6 

2,0 

~ . 
• pers. l.Nk:lUAC 

data IGC 

2,5 3,0 

1000/T 

3,5 4,0 

Garnbar 4-2 . Pcrbandingan konstanta llenry ethanol dalam PIB 

Q. 

::.:: --.s 

yang diperoleh dari pers UNIQUAC dan data IGC 

-18 

-16 

-14 

-12 

-10 

-8 

-6 

2.0 

• 
• 

• 
pers l.NOUAC • 

data IGC 

2,5 3,0 

1ooorr 

3,5 4.0 

Gam bar 4-3. Pcrbandingan kon;tanta Henry propanol dalam PSMA 

yang dipcroleh dari pers UNIQUAC dan data IGC 

~ Cn6oratorium <Jmnotfiuamir.a l'lS 
~ '\! 
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-18 

-16 

"• -14 

' ~ • - -12 ~ • $0 

• 
-10 '-

·-~ 
-8 • pers UNIQUAC 

data IGC 

-6 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

1000/T 

Gam bar 4-4. Pcrbandingan konstanta Henry 2-Propanol dalam PVAc 

yang dipcroleh dari pers UNIQUAC dan data tGC 

-18 

-16 

-14 

' a. 
~ ..- -12 • c • 

-10 • 
• pers. UNIQUAC • 

8 data IGC 

-6 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
1000/T 

Gam bar 4-5 Perbandingan h.onstanta Henry 2 Butanol dalam PVAc 

yang diperolch dari pers. UNlQUAC dan data lGC 

G La6oratonum '1imnntfiuam.i~ 1'1,') 
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-18 

-16 

Q. -14 :.::: --..--
c: 

-12 

-10 

-8 
1,5 

. " 

pers. UNIQUA.C 

data IGC 

.. 

2,0 2,5 3,0 
1000/T 

• 

3,5 4,0 

Gam bar 4-6. Pcrbnndingan konstanta Henry acetone dalam PV Ac 

yang diperoleh dari pers UNIQUAC dan data IGC 

18 

Konstanta llcnry yang d1peroleh dari metode ekstrapolasi persamaan U'JlQUAC 

dan met ode IGC dikorelasikan menggunakan persamaan Van't Hoff berilaH : 

In l tKr A - /l( 1000/7) (4-1) 

d1mana A dan H adalah konstanta yang tergamung dari masing-masing sistem 

Ha~il dari korclasi persamaan tersebut dibuat average absolute de,·iation (AAD) 

dan dnamp1lkan dalam Tabe14-1 

Tabcl 4 I Parameter pcrs van 't HolT 

Poli mer 
PI 

solute 
Methanol 
F.thnnol 
Propanol 

___ _ 2-f>ropano::.l;.._ __ _ 

A 
-24.'17!1 
-.26.0 J7 
-26. 121 
-26.646 

0 l~a6oraturium 'lcnuotfiuamiR.g J?S 

B AADeA.J 
4.307 1.0 
4.786 0,1 
4.9 15 3.6 
4,975 0.8 
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Tabel-'1-1 Parameter pet~amaan van't Hoff (lanjutan) 

Polimer - solute A H AAD(%) 
But!lllol -28.95-1 6.161 3.2 
1-Bumnol -30.606 6.627 1.1 
' -\It-propanol -28.8-13 5.921 0.6 
Acetone -23.605 3.624 0,9 
I\ I H. -24.549 4.112 0.9 
1\lcth\ I acetate -23.698 3.6-17 0.1 
Prop' I acetate -25.379 4598 0.4 

PIB Methanol -23.783 3.982 1.4 
l:thanol -26.810 4.988 Ll 
Propanol -28.38 I 5.704 2.7 
2 1-'ropanol -24.488 4.632 9.1 
Butanol -2V96 6.084 2.-1 
2-Butanol -27.488 5.446 0.2 
1-M-1-prOIJanol -29.413 5,936 0.8 
Acetone -1.''.35 I 1.296 2.4 
MEl\. -24.549 -1.1 12 (1,5 
Mcth~· l ~C~l~t~ -24.104 3.768 1.5 
Prop) I acetate -25.6 11 4,672 0,6 

PBMJ\ Methanol -24.456 4,159 0,8 
Ethanol -26,7 14 4.957 0.5 
Prop:mol -27.729 5.507 0,8 
2-Propanol -27.729 5.507 5.7 
Butanol -28.708 6.078 1.9 
1-l:lutano1 -27.<158 5.590 0,2 
2-\1 -1-propanol -30. 100 6.200 1,0 
Accton~ -23.317 3.518 0.6 
1\1 r " -24.402 4.058 0.1 
\kth) lac~'tatc -24.36-1 3.794 0.8 
Prop) I ;~cctatc -18.329 2.452 4.8 

P\ Ac Methanol -25.1!57 -1.-176 3~0 
l:thano1 -26.760 -1.992 -1.6 
Propanol -27.716 5.-195 1.2 
2-Propanol -27.3-16 5.163 1.4 
Butanol -28.352 5.958 2.6 
2-Butanol -28.016 5.800 1.2 
2-\I I ·propanol -29.051 5.835 1.1 
\If: I-. -24.73-1 -U41 0.1 
\lcth) I acetate -24.578 3.867 JJ 
Prop' I acctate -25.542 4.60!1 3J 

* <\AD 00 - (I f l\ P) ~ l( 1/Kp)p«lulu"t:"" - ( lfKp).--...,Jbaan)/ (lfKp)p.,,..,b.,.•n 

untuk si~tem acetone-PVAc tidak d ipertimbangkan dalam regrcst tnl karcna 

datany<t tidak konsistcn. 

@ (.a6oratorium 'ldnm11fiuamifip 11:\' 
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Kortlasi Vmum Konstanta Henry Polyisoprena 

Korcla~1 umum konstanta Henry sistem solute-polimer dikembangkan dan 

didasarkan pada pnnsip corresponding state. prinsip ini membutuhkan faktor 

acentnc dan tcmpcratur l..rius dari masing-masing solute. Korelasi yang diusulkan 

Sticl. dkl.. ( 1985) didasarkan pada suatu analisa hasil hubungan linier antara In 

( 1/Kp) dcngan ( 1. /)~yang mcmberil..an satu intercept untuk semua solute dcngan 

slope vang tcrgantung pada laktOr accntril.. dari masing-masing solute, akan tetapi 

dalam penclit ian kami tidak mcnunjukkan satu intercept akan tetapi perbedaan 

masing-masing intercept keci l sekali sebagaimana terlihat dalam terl ihat dalam 

Gambar 4-7, 

-20 ....--------- ----, 

0'--------------___J 
2 3 4 5 

(Tcf1)2 

• rretanol 
etanol 
propanol 
2 propanol 
butanol 
2 butanol 
2 methyl 1 propanol 
acetone 
r.e< 
methyl acetate 
propyl aceCate 
t:eg~esi llruer 

Gambar 4-7 In I'Kp vs (ldli II solute polar dalam Pl 

Olch karcna itu, mtercept tcrscbut dirata-rata sehingga diperoleh satu intercept 

yang digunakan dalam l..orelasi umum solute polar terhadap polyisoprena, nilai 

intercept dan slope >ecara rinci ditunjukan dalam Tabel 4-2. 

~ f.a6nratonum 7cnnotfmamrfi.g !'lj 
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I' abel 4 2 Propcrt1 Solute Polar - PI dan 
regresi intercept . Slope model Stiel. dkk (1985) 

Polimer- solute Tc ()) lntercel!t Slope 
PI \lcth:~nol ~12,6 0564 -1!1.279 2 .621 

l:thanol 513.9 0.645 - 18.575 2 892 
Propanol 536,8 0 622 -20.228 3 425 
:?-Propanol 50!1.3 0668 -18 914 3.080 
Butanol 'HI 0.594 - 19.378 3 110 
2-Butanol 536.0 0 .576 -20 ~39 3 40-1 
2-mcth~ I I propanol 5-t 7. 7 0.588 -196-11 3 15'1 
.\cctonc 508.2 0307 -17 .970 2.245 
Ml:h. 5~5.:' 0 ,329 -17 750 2 189 
M<..1h~ I acetate '\06,6 0 .331 -18.026 2.274 
Prop' I acetate 5-1<1,4 0 .392 - 18.230 2.438 

nilai rata-rata intercept scbesar - I 8,848, sedangkan 
. . 

slope masmg-masmg 

dihubungkan dcngan laktor accnlrik (m) sebagaimana ditunjukan Gambar 4-8. 

10 

8 

6 

slope= 2.91361 + 1,326 

4 .. -••• • 
2 

0 
0,2 0,4 0,6 0,8 

Gam bar 4 • 8 Slope vs faktor acenlrc II solute polar dalam PI 

Dari Gambar 4-8 tcr~ebut dialas diperoleh intercept dan slope baru dari slope 

scbagai berikut 

slope 1,326 ·I 2,913 rd, (4-2) 

• La6oratorium 7imnocfillttmifl.p i7S 
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>elanjutnya nilai rata-rata mtercept dan persamaan (4-2) disubtitusikan kedalam 

persamaan 2-28 didapatkan persamaan korelasi umum sebagai berikut . 

1 
In -

K. (/"c)" - 18.848 + (1 .326 - 2.913w) T (4-3) 

Korelsi umum persamaan (4-3) bila digunakan untuk memprediksi 

konstanta Henry sistcm solute polar dalam polimer PI mempunyai AAD >ebesar 

1\3 • •. scdang i\1\Do masing-masing solute ditunjukkan dalam Tabcl 4-4 

sedangkan korclasi umum konstanta Henry model Chiu dan Chen. ( 1996) yang 

dipcrolch dengan menghubungkan In 1/Kp dengan (Tc/'f) masing-masing solute 

polar dalam polyisporena sebagaimana yang dii lustrasikan dalam Gambar 4- 9. 

schingga diperolch intercept dan slope 

·20 r----- ---------, 

15 

Q. 

~ 10 
.5 

·5 

~\ 

\ 
..... 
•" 
~~\ .. , 

... 

1 2 3 

TcfT 

5 

• metanol 
etanol 
propanol 
2·P<opanol 
butanol 

• 2·butanol 
2 rrethyl1 propanol 
aee~one 

WEK 
methyl acetate 
pfopyl ecettJte 

· · · · · · · ~~eSIIner 

Gambar 4-9 In 1/Kp vs (Tel l) I I solute polar dalam PI 

dari Gambar 4-9 dipcrolch intercept dan slope masing-masing solute scbagai 

mana yang ditunjukkan dalam rabcl 4-3. 

~ J..a6aratc>n'um '7ennotfinamikfl 1'7.."\' 
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Tabel 4-J Propeni I I Solute polar-PI dan 

regresi imcrccpt slope model Chiu dan Chen. (1996) 

Polimer- sohlle Tc C) lnrcrcc~r Slo~ 
PI \.let hanoi 512.(> 0.564 -27 978 8 402 

Ethanol 51'.9 0.645 -28.017 9 313 
Propanol 516.l! 0.622 -29.882 11528 
2-Propanol ~IIM.J 0.668 -28.646 9 784 
Butas1ol 561 I 0.59-1 -28.954 10 9-11 
2-£lu t:mol 516,(1 0.576 -29 606 12.364 
2-mcthd 1 propanol 5H.7 0.5~8 -28 .8-13 10.810 
Acetone 50X.2 0.307 -23.605 7 130 
\1 F."' 515.5 0.329 -23 .853 7.328 
Mcrh~ I acetate ~116.6 0.33 1 -23.698 7 199 
Prop) I acetate 5~9.4 0.392 -25.379 8.370 

Intercept kemudian dihubungkan dengan faktor acentric masing-rnasing I l solute 

polar sepcrti yaug diilustrasiJ...au dalam Gam bar 4-10, 

-~ r-----------------------~ 

-40 

15.-30 
"' ~ ., 
£20 · 

-10 
Intercept :- 19.859 -13.000 m 

O L.... __________ ....J 

0,2 0.4 0.6 0,8 
C) 

Gambar. 4 - I 0 Intercept vs faktor acentrc II solute polar dalam PT 

Oari Garnbar 4-1 I tcrsebut diperoleh intercept dan slope baru berik·ut : 

Intercept 19.859- 13,000 (<) (4-4) 

.. 
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l mul.. slope juga di hubungl..an dcngan fal..tor acentric masing-masing II solute 

polar 'cbagaimana ~ang diilustrasikan dalam Gam bar 4- 11, 

50 

40 

8. 30 
~ 

Slope= 4,120 + 10,301 aJ 

(/) 

20 

10 ..... - ••• .-- -..... ---
0 

0,2 0,4 0,6 0,8 
(I) 

Gam bar 4- 11 Slope vs faktOr accntrc II solute polar dalam PI 

dari rcgrcsi tinier tersebut diperoleh intercept dan slope bam yaitu : 

Slope 4,120 • I 0.30 I ftJ (4-5) 

Subtitusi pcrsamaan (4-4) dan pcrsamaan (4-5) ke dalam persamaan 2-29. maka 

diperoleh korclasi umum konstanta Henry untuk solute polar terhadap 

pol~ isoprena >ebagai bcrikut 

(4-6) 

Persamaan 4-6 bila digunakan untuk memprediksi konstama Henr) 

besamya AAD 9,4 ° o, Hal ini menunjukkan lebih baik dibandingkan dengan 

pcrsamaa11 4-3 dan AADs untuJ.. masing-masing solute ditunjukkan dalam Tabel 

4-4, per~amaan (4-3) dan persamaan (4-6) juga digunakan untuk memprediksi 

solute polar benzyl alkohol, asam asetat dan ethyl aserat dan dibandingkan dengan 

miliknya Romdhane. dan Danner. (I 991) 

~ /~a6oratorium 'lennoaillatniR,p ns 



' I abcl4-4 Perbedaan AAD antara per~ (4-3) dan (4-6) untuk PI 

Pohmer-~olutc Jumlah AAD(%~ 

., -=-

Data Persamaan 4-3 Persamaan 4-6 
PI Methanol s 05.4 10.9 

Ethanol 4 41.1 09,3 
Propanol 4 08.7 09,4 
:!-Propanol 5 22.4 04,3 
Butanol 5 17,4 24,0 
2-0utanol 4 40,0 19,4 
2-rneth\ 1-1-propanol 4 06,1 02,5 
ACtltonc 5 05,8 03,0 
MT:K 4 05.5 06,4 
Methyl acetate 4 04,3 07.2 
Propy I acetate 4 05.4 10,9 
Asama asctat • I 09,0 0 1,2 
llcnzyl acetate* 1,03 0 1.4 
lithyl acetate• 1,29 01,3 
Oen7.yl alkoho l* 10,9 09,4 
A sam a~cta t • 14, 1 10,3 
Gthyl asetm• 13,8 12, 1 

Total Kcseluruhan 54 15,3 09,4 

pcrbandingan AAD pcrsamaan (4-3) dan (4-6) sebagaimana ditunjukkan dalam 

gambar 4-12 
18r---------------------------, 

-·e 

Q. 14 I 

~ 

-10 ' • data IGC ~ 
o I'Wrs LIINIQUAC ""'-• 

~,. (4 -J) ' 

~·· (4.6) ~ 
.aL---------------------~ 

2.0 2.5 3.0 
1000/T 

3,5 4.0 

Gambar 4- 12 Perbandingan konstanta Henry methanol dalam PI yang 

ro, dipcrolch dari data lGC. pcrs. UNIQUAC, dan korelasi umum 
~ Cn6om1orium 'lcrmoaiJiatnilifl rJS 
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Korelasi tlmum untul. Polyi~obutylene 

Korclasi umum konstanta Henry solute polar dalam Pffi dengan metode 

Stiel. dkk ( 1985) dipcrolch korelas• umum scbagai berilnn . 

I 
In

A' r 
18.70-1+ (0,766+3,837w) ~ ( r ). 

,r (4-7) 

Korelasi persamaan {4-7) im bila digunakan untuk memprediksi konstanta Henry 

be>am,a AAD 23.8°o untuk korelasi umum konstanta Henry model Chiu dan 

Chen. ( 1996) dipcrolch dengan hubungan In 1/Kp dengan (Tc/7) masing-masing 

solute I I polar sebagi berikut : 

I 
In 

A' 
I 

(r) 18.048 15,02&" + (3,1 04 + 11,1 37c<l) 7~ (4-8) 

pcrsamaan (4-8) bi la di aplil..asikan mcmpunyai AAD sebesar 11,4 %, hasil ini 

menunjukkan bahwa untuk korelasi persamaan (4-8) lebih baik dibandingkan 

dcngan persamaan ( 4-7) Kedua model korelasi tersebut juga digunakan untuk 

mempn:diksi 1-on~tanta Henry solute polar ethyl acetate, I buthyl acetate dan I 

pentanol ketiga solute ter:.ebut dibandingkan dengan hasil eksperiment milik Wen. 

dkk 1992 dan Chtu dan Chen (19%). masing-masing AAD solute polar dan PIB 

ditunjukkan dalam tabel bcrikut · 

Tabel-1-5 Perbedaan t\.\0 antara pers. (4-7) dan 4-8 untuk Pill 

Polimer-~olute Jumlah ____ .....!:A!.::A!!D~(o/o'.:!Jo) 

PJB Methanol 
E-.thanol 
Prtlpanol 
2- J>ropanol 

~ Ln6,>mtorium 'lcnmufuurmifi.p l'lS 

Dat.~a _ _ ~P~cr~s~.(~4-_7~) __ ~P~e~~~(4~-8~) 
4 15.7 22.3 
6 15.0 09.0 
5 10.3 15.3 
4 10.8 07 6 
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I abel-t-5 Pt:rbcdaan AAD antara pers (4-7) dan 4-8 untuk PIB (Lanjutan) 
Pohmcr-solutc Jumlah AAD C%1 

-------'Data Pcrs. (~-7) Pers. (-1-M) 
Butanol 
2-llutanol 
2-m~th~l I propanol 
\cctonc 
\IEK 
\kth' I ;~c~tat~ 
Prop\ I acetal~ 
~.th~ I ncct:u~• 
1-but~ I acetate• 
1-pcnl.:lnol• 

l'otal 1\:cscluruhan 

*Prt:diksi murni 

5 18.7 07.6 
4 17.2 2~5 

4 12.6 12 4 
s o;.l 02 8 
4 27.3 II I 
6 07.1 09.0 
5 05.8 03 I} 

14.1 12 6 
13.8 12 8 
11.6 I I ) 

55 23.8 114 
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pcrbandingan dari AAL) Tabel 4-5 diatas diilustrasikan sebagaimana gambar 

beriktu ini ·18 

-14 

Q. 

~ 12 
.E 

·10 

·8 

·6 
2.0 

6 

• 

• • 
data IGC • 
~s lHQUAC 
Am (~-7) • 
~s (~-8) 

25 30 3.5 40 

1000fT 

Gam bar 4-13 Pt:rbandingan konstanta Henry 2 butanol dalam PTB yang 

dipt:roleh dari data IG\, pers. UNIQUAC dan korelasi Umum 

K orehhi l"rnum Polyi butylmethacrylnte 

Korclasi umum konstanta Henry svlute polar dalam PBMA dari hasil 

penel itian kami dcngan met ode Stiel dkk. ( 1985) diperoleh sebagai berikut : 

~ £.n6orarnrium '7itnn(lamnmr/i.pi'1:S 



I ( T'· )~ InK = - 18.823 + (1.420 - 2.604<!1) T (4-9) 

sedangan untuk model C'hlu dan Chen (1996) korelasi umumnya adalah 

In I 
A. 

( /(; ) - ::!0.201 - 9,030@ - {4.059+7.524@~ -
~ T 
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( 4-1 0) 

AAD persamaan (4-9) scbesar 25.8°o scdang AAD persamaan (4-10) sebesar 

26.5°o untuk AADs rnasing-masing solute ditampilkan dalam Tabcl 4-10 dan 

hasil mcnunjukkan bahwa korela~i data dengan persamaan (4-9) lebih baik dari 

pada pcrsamaan (4-10) dan korelasi ini juga digunakan untukmemprediksi 1-

buthy l acctat. 2-ethoxycthanol.ethylacetate dan 2-methylethanol. 

Tabel 4-6 Pcrbandingan AAD pers. (4-9) dan (4-1 0) untuk PB\JIA 

Polimcr-solute Jumlah AAD(%) 
Data Pers. (4-9) Pers {.4-1 0) 

PB!\1:\ Methanol 4 16,3 41 ,3 
l::thanol 4 30.2 23,7 
Propanol 5 29.8 39,0 
2-Propanol 4 40,9 44,0 
Butanol 5 17,4 50.8 
2-Butanol 4 14,5 14.4 
2methyl-1 propanol 4 10.9 13,.4 
\cetonc 5 38.4 2-t,O 
~lfK 4 50,3 33.0 
1\lcthyl acetate 4 48.2 29.9 
Propvl acetate 4 40.6 38, I 
1-buthvl acetate* 5 13.6 13.7 
2-ethoxyethanol* 5 13.4 11.9 
Ethyl acetate• 5 13,2 13, I 
2-mct hoxycthanol * 5 08,9 07,3 

Total Keseluruhan 67 25,8 26.5 

*Prediksi murni 

e Ca6oratorium 'Jennoaiuami/i.p J<JS 
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l'erbandingan AAD per~amaan {4-9) dan persamaan (4-10) sebagaimana 

dnunjukkan dalam Gambar 4-14 
18 

- 16 

·14 

Q. 

l!: ·12 ~ 

.5 

- 10 data IGC 
• 

Pers UNIOI.l'\C 

.a Pol$ (4·9) 

Po!rs ( 4-1 0) 

·6 
20 25 3,0 

1000/T 

• 

~ 
3,5 4,0 

Gam bar 4- 14 Pcrbandingan konstanta Henry butanol dalam PBMA yang 

diperoleh dari data IGC. pers UNJQUAC. dan korelasi umum 

Kordasi Umum Polyvinyl acetate 

PVAc adalah salah satu polimer yang sangat banyak digunakan dalam 

industri dan kami tngm menguji apakah hal ini mungkin umuk mengcmbangkan 

suatu korelasi banyal.. penelitian terhadap polimer ini menggunakan gas 

chromatographi dari solute polar pada berbagai temperatur, yang mana telah 

membenkan suatu database yang bcrguna untuk mengembangkan suatu korelasi 

umum untul.. PVAc ada 26 solute polar yang dikoleksi oleh Wen, dkk ( 1999) 

dalam ana lisa kami menunjukkan bahwa kedua korelasi baik dengan pcrsamaan 4-

II maupun persamaan 4-12 menunjukkan AAD yang masing-masing 16.7% dan 

12 1% pada kQrclasi ini sistem acetone-PVAc tidak diikutkan, karena tidak 

adanva konsi~tensi sewaktu di cmsschek 

~ Ca6orawrium 7cnnoainamif(p I'TS 



I 
In - = - 18,81 9+ (1 ,557 

K 
r r )~ 

2.2391lJ \ ; 

In I 
A 

30, 21 0 + 7,045 r!.l (10, 236 - 1,972 w { rc ) 
\. I 

30 

4-11 

4-12 

A AD untul.. seluruh solute polar dalam PV Ac ditabclkan dalam Tabel 4-7 bcrii.."Ut 

I abel 4-7 Perbcdaan 1\ t\ D per~ ( 4- 11 ) dan ( 4- 12) dalam PV Ac 

Polimer-solute Jumlah AAD(%) 
Data Pers. (4-11) Pers ( 4-12) 

PVAc Methanol 6 02.4 08 3 
Ethanol 5 12.7 09.6 
Propanol 13 17 3 14.2 
2-Propanol 19 14.6 12.5 
Butanol 17 07.4 20.4 
2-Uutanol 12 20.4 18.8 
2-methyl- 1-propanol 5 52.3 12.0 
Acetone 4 43 5 18.2 
McK 4 42.6 15.6 
Methyl acetate 5 37.3 110 
Propyl acetate 5 12.4 08.3 
!-butyl acatatc• -1 18.2 07 5 
2-cthox:--ethanvl* 5 17.4 07.7 
ethyl acetate• 4 18 5 07.6 
2-mctho,yethanol* 4 17 2 063 
vinyl acetate• 13 18 8 086 
Cyclohexanof* 8 18.8 08 I 
1-decanof• 8 19.2 090 
1-heptanol• 7 12.5 116 
1-hexanol 8 16 6 08 7 
1-pentanol 8 15.0 09 I 
2-pentanol 10 21.3 15.0 
1-octanol* 8 19.2 09 I 
2-methyl-2-propanol• 7 10.9 10 5 
!-butyl asetat • 4 13.8 I, ~ 

j J 

2-ethoxy ethanol* 4 12.9 12.7 
F.thyl asetat* 4 14.1 13.2 
2-mcthoxy ethanol• 4 19.0 08.3 
viny l asctat• 8 14 3 13.4 
Cyclohexanol• 14.9 14.4 

0 La6oratonmn ?~ntl()diuamifi.p J'Jj 
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Tabel 4-7 Pcrbcdaan A \D pers (4-11) dan (4-12) dalam PVAc (Lanjutan) 

Polimcr-solut.: Jwnlah AAD(%) 
Data Pers (-1-11) Pcrs ( -1- I 2) 

l·<kcanol• I I -1.3 13.8 
l·hc-ptanol• I 13.8 13 6 
1-h~'anol* I 13 6 13 5 
1-p.:ntanol I 13.6 13-1 
2 -p.;nt:mol• I 13.5 I'' ~ J 

1-octanol I 13.\1 I~ 8 
(~clohc,anol• 7 1-1.8 I -1.3 
1-dccanol* 7 14.5 14.0 
1-hcptnnol* 7 13.8 13.6 
1-hc,anol• 7 13.7 13 .:' 
2-mct hyl2 -propanol• 7 11.5 114 
1-octanol* 7 13.9 13.8 
1-pentanol• 7 13.5 13.3 
2-pcntanol* 7 13.5 13.2 
I -pcntanol* I l2 2 12 I 
vm~ I asctat* 7 14.8 14 0 

l"otal Kcscluruhan 284 16 7 12.1 

* Prcd iksi mu rni 

perbedaan AAO dari persamaan ( 4-1 I) dan persamaan ( 4-12) diantaranya 

ditunjukkan dalam Grnabar 4-15 dan Gambar 4-16 sebagi berikut 

-18 

· 46 .. 

- 14 

Q. 

~ 12 ... ~ 

.!: .. 
10 ... data I3C 

·~ • Pers ~C 

-8 Pers (4-11 ) 

-- Pers (4·12) 

"'~ -6 

2,0 2,5 3.0 3,5 4,0 
1000ff 

Gam bar 4-15 Perbandingan konstanta Henry Propanol da lam PV Ac yang 

dipcro leh dari data IG\, pers UNIQUAC. dan korelas i urnurn 

@ La6omrori11111 'lemtmfinamlk.p 1'1.\ 
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-18 

-16 

.. .. 
-14 ~,... 

l ·' 
a. 

"' ~ ·12 
£ 

-10 - dataiGC 

... 

j-

• A>rs liiiOUAC 

-8 --A>rs (4·11) 

--Am (4-12) 

-6 ~ 

2.0 2.5 3,0 

1000/T 

• 
• 

3.5 4.0 

Gambar 4-16 Perbandingan konstanta llcnry 2 butanol dalam PV Ac yang 

diperoleh dari data IGC. pers l.ii\IQliAC. dan korelasi umum 

Tabel 4-8 Perbedaan AAD Modell dan Model II untuk 
Polimer PI, PI B. PBMA dan PV i\c 

AAO%, 
Polimer 

Model I Model II 

PI 15,3 pers (4. 3) 09,4 Pers. (4 • 6) 

PIB 23,8 pers. ( 4 -7) 11 .4 pers. (4 -8} 

PBMA 25 8 pers. ( 4 -9} 26 5 pers (4- 10) 

PVAc. 16,7 pers (4-11) 12,1 pcrs (4-12) 

Dari tabe1 tersbut diatas bisa kita lihat bah"a sccara keseluruhan kore1asi umu 

model 1996) mempunyai AAD sebcsar 20,-l0 o, sedangkan model U mempunya· 

AAD 14,9%. Dan secara umum Korelasi umum konstanta llcnr\ yang d1n<>rniPh l 

pada penelitian ini untuk masing-masing polimer Pl. PIB. PBMA dan PV 

rnempunyai ak-tlfasi sekitar 17.6 •/o 

0 Ca6<mllorium 'Termoamamik,p 11, I 
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BABV 

KESIMPULA~ 

\ crifil..asi finite concentration data VLE dengan data infinite dilution 

menggunakan hubungan linicr amara konstanta logaritma Henry dengan invers 

temperatur telah berhasil diaplikasikan umuk sistem II solute polar- polimer. 

kecuali untu" ~istcm acetonc-PVAc Korelasi umum konstanta Henry yang 

dida~arkan pada corresponding ~tate menggunakan model Chiu dan Chen ( 1996) 

untuk Pl. PIS, PBMA dan PVAc masing-masing mempunyai AAD 9.4, 114. 

26 .. ~ dan 12.1%, sccara l..cseluruhan lcbih baik dibandingkan dengan model Stiel 

dkk (1985) dengan AAD masing-masing polimer 15.3, 23.8, 25.8 dan 16.7%, 

kccuali untuk PUMA 





OAITAR ~OTASl 

a 1 aktifita!> ~olvcn 
a,. parameter imcraksi persamaan U:-.IIQUAC 
.fi li1gasnas state untuk ~lvcn (Pa) 
II fraks1 massa konstanta llcnr. ( Pa) 
A. konstama Henry cPa 1..!( m 'cs I'P)) 
\I, ma~sa molar l..omponcn 1 (kg;mol) 

11, number of repeat komponen 1 

p tel..anan parsial ( Pa) 
q, parameter lua~ untuk componen 1 

r, parameter volume untul- komponen 1 

I tcmperatur (K) 
T,. temperatur kristi~ (K) 
I" tempcratur trans•s• glass ( K) 
,-," solubi litas solven dalam polymer (m\STP)Ikg) 
w fi·aksi mm,sa 
; coordination number (: I 0) 

Greek 
I'· koefesient aktifita~ komponcn i 
r,, parameter interaksi pcrsamaan UNIQUAC 
,.; jumlah group type k dalarn rnolekul i 
,.,, jumlah group interabi k dalam rnolekul i 
w faktor accntrik 
SJ, koefesien aktilitas fraksi massa komponen i 

Superscripts 
I solventlsolute 
.., polymer 
C kombinatonal 
R residual 
~ infinite dilution 

34 
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LA.I\1 PlRAN 

Pcrhnungan kocfistcn aktifitas fraksi massa combinatorial pada kond1>1 

mtimte dilution untuk polyisoprena dcngan methanol pada suhu 293,2 K 

- Parameter-parameter r dan q masing-masing di hitung dari jumlah parameter

parameter volume dan luas gugus 

\1ethanol - I CH30H 

/' 

If 

..,. ,.. u 
- l I - I x 1.4J I 

1 '( 1.4n 

- 1.431 

- 1.432 

Pol~ •soprcn:t - I . Cl l 1 , 2 . CH2 , I CH=H 

r _ ) I''"R II x09011 2x0.6744+1x0.8886]x3000=9415)0 .. T A. • ~ 

I I '( 0 l\48 + 2 '( 0.54 + I X 0.676) X 3000 -78 12.00 

- Berat molckul methanol 

- Ucrat molekul polyisoprcn:t. M2 68. I 2 

• methanol 
u:·• - 3000 ; poh isoprcn 
? 10 

- \1enghilung kocfisien aktifitas fraksi massa combinarorial pada kondisi infinite 
dilution menggunakan persarnaan berikut 

ln!l, • tnf r,.ll, I• l '!:..!:..- :_q n"' [ ·-( r,q,) + 1- r,q, ] 
r .\f, n;'r 2 1 1 lilj q1r: q,r: 

JnO I I J ll .... S.I~ l lxi,JJl 10 • { I I,J3lx78l2.00) I IA31.ri81200] 
• n- • - --L·b1.z IDt - -

'IJIS.5nr1~IIJJ IIXMlr>JI5.50 2 \IA)2t9<1l ;.50 IA32t'J.Il5.SO 

-o 92 

- l\1enghilung paramt!ter aktifitas u12 dan a,1 dengan persamaan berikut 
Ill II' a

1 
.. -a • a

1
, 

-14081 +213 \(293 2-273 15) 
-98 10 

a!, -a~· a•. 7 
960.31 • -4 16\ (29J 2-273. 15) 
876 90 

- ~1enghitung parameter interaksi Tt2 dan r2, dengan persamaan berikut . 
r a,.) 

r, , - expl\ RT 

exp(-98. 10/(293 2 ~ 8.3 l4)) 

38 



39 

f.llllfitu/1 --------------------------

: 1041 

- a . 
r - e'pl 1 

1 RT 
e'p(M76 Q0/(293 2, ll 31-1)) 
0 .676 

- Menghitung koelhien aktifitas residual pada kondisi infinite dilution 

mcnggunakan persamaan beri!..-ut 

In Yt ~ ~ q, n,"T' (-In Tz, 1-r,:) 
I 4J2x 93 6 (-In 0.676 I- 1.041) 

0.503 
- Mcnghinu1g koelisien aktititas fraksi massa pada kondisi infinite dilution dengan 

menggabungkan koelhien ak'tititas fraksi massa combinatorial dengan koefisien 

ak tilltas residualmenggunakan pcrsamaan berikut · 

In Q," ~ I n Q 1<·"' + In y1R"' 

= -6. 92+ 0 . 503 
-6.42 

>elanjutnya konstanta llcnry dihitung dari koefesien aktifitas pada kondisi il!/illlfe 

dil11tio11 dengan pcrsarnaan sebagai berikut : 

11 = n; .f."L 

dimana fugasita; liqui t mumi (fiu1
) sama dengan tekanan uapnya (P""') dihitung 

dengan dcngan persarnaan berikut 

lnf' " th _ h_ - dln(t) - c/ ' 
(I l c) 

a • 59 837. h -6:!82 89. c e 0 00: d~ -6 3787. e = 0.0000046175 ,J- 2 0 
I :!93.::! A 

Dengan memasukkan nilai- mlai tersebut di peroleh harga . 
p~• = 13.052 
/'''' lao 
It, - 0.0016287 x 13.052 x 1000 

= 21.3 
Untuk Konstanta llenf'\ (Kp) dalam satuan Pa kg polimer/cm3(STP). Sehingga 

hubungan antara kosntanta llenry H1 dan Kr adalah 

Kp ~ [II, Mi]/0,0224 14 

- (2 1,3 X 32 04)/ 0,022414 

In 1/Kp -I 0.3 

asil Perhitungan untuk I I solven polar terhadap PI, PlB, PBMA dan PV Ac 
sebagaimana di tabclkan dalam tabel L- 1 sampai L-13 



h 
lnP,., =a+ +dln(T)+eT1 

(T+c) 

Konstanta Antoine 
No Solvent a b c d e 

I Methanol 59.837 -6282.89 0.00 -6,3787 0.0000046175 
2 Ethanol 86.486 -7931.1 0 0.00 -10.2498 0,0000063895 
3 Propanol 79,463 -8294.91 0.00 -8.9096 0.0000018197 
4 2-Propanol 83.637 -8249.0 I 0.00 -9.5~52 0.0000020027 
5 Butanol 108.826 -I 0069.50 0.00 -13,2566 0.0000043800 
6 2-Butanol 135.627 -10804.20 0.00 -17.4240 0,0000081693 
7 2-methyl-1-1 propanol 180.882 -12955.00 0.00 -2~,2849 0,0000142620 
8 Acetone 71,303 -5952.00 0.00 -8,5313 0,0000078239 
9 \1EK 73.656 -6465,24 0.00 -8.7920 0.0000068968 
I 0 Methyl acetate 96.525 -7050,36 0,00 -12,3781 0,000011372\ 
I I Prooyl acetate 98,623 -8038.4 1 0,00 -12.4522 0.0000088612 

P"" /' ... 
f 293.2 K 313.2 K 

2.0 13.052 35.601 
2.0 5.798 17.921 
2.0 2.042 7.060 
2.0 4.263 14.027 
2.0 0.638 2.514 
2,0 1.643 6.045 
2.0 0.965 3.881 
2,0 24.794 56,760 
2.0 9.502 23,644 
2,0 23.050 54.289 
2,0 3.419 9,639 

/'" .. 
333.2 K 

84.887 
47.186 
20.414 
38,7~2 

8.065 
18.117 
12.430 

115.882 
51,783 

112,878 
23.338 

P''" 
353.2 K Ket 
181.385 K.Pa 
109.090 
50.983 
92.747 
21.892 
46.037 
33,179 

215.763 
102,306 
212,523 
49.996 

-1:. :; 
';;? 

~ 

.. 
0 



-rebel 2 : koefesien aktifitas II soh•cn polar dalarn PI ~ 
" 0 I " on =a 11 • a 11 (T K -273.15) 

a 11 -a 11 ° t a !I 
1 

(T' K - 273.15} 

Polymer- solvelll 0 
a12 (112 

I 
oz1 

0 
021 

I 
a12 0 21 lin a21 au u21 au a 21 

r 293.2 K T313'>K 1333.2 K T 353.2 K 
PI Methanol -140.8 1 2.13 960.31 -4.16 -98.10 876.90 -55.50 793.70 -12.90 710.50 29.70 627.30 

Ethanol -234.32 1.82 707.02 -4.56 -197,83 615.59 -161.43 524,39 -125,03 433. 19 -88.63 341.99 
Propanol -165,48 0.79 521.02 -2.79 -149.64 465,08 -133,84 409,28 -118,().1 353.48 -102.24 297.68 
2-Propanol -246,58 1.66 675.99 -4.43 -2 13.30 587,17 -180.10 498,57 -146.90 409.97 -113.70 321.37 
Butanol -170.71 1.07 408,0 I -2.44 -149,26 359.09 -127.86 578.27 -106.46 26 1,49 -85,o6 480.67 
2-Butanol - 184,65 1.67 465.61 -3,77 -151.1 7 390,02 -117,77 257,02 -84.37 239.22 -50.97 106.22 
2-methyl-1-propanol -128,o7 1,58 372.16 -3.16 -96,39 308,80 -64.79 339,05 -33. 19 182,40 -1.59 2 12,65 
Acetone -17,40 -0,01 296,20 - I' 18 -17,60 272.54 -17.80 324,90 -18.00 225,34 -1 8.20 277,70 
MEK - I 03,99 0,24 316,98 -1,15 -99,18 293,92 -94,38 250, 14 -89,58 247,92 -84,78 204, 14 
Methyl acetate - I 05.54 -0,25 357,46 -0,63 -1 10,55 344,83 -1 15,55 291.75 -120,55 319.63 -125,55 266,55 
Propyl acetate -124,78 0,55 269.54 - 1,22 -1 13,75 245,08 -102.75 308,60 -9 1,75 196,28 -80,75 259,80 

.... -



Tebel3 : kocfcsien aktilitas II soh en polar dalam PIU 

an -a 1J 
0 -a 11

1 (T'K- 273.15) 

a 11 ~ au 0 + a 11
1 (T• K- 273. 15; 

Cl I 0 I 
a 12 {112 (/ 21 0 21 

Pol} mer- solvent 
Pill Methanol -122.89 0.40 1007.30 -1.80 

Ethanol -21 I. 79 -0,4 I 797.30 -0.82 
Propanol -101.70 -0.09 42'.1.88 -0.80 
2-Propanol -264.90 0.80 814.94 -3.36 
Butanol -189.63 0.62 555,0 I -2.32 
2-13utanol -203.41 0.72 563.49 -2.60 
2-methyl- 1-1 propanol -129.37 0.09 440.02 - I ,41 
Acetone -98.67 O.D9 479.28 -0,90 
MEK -88.53 -0,35 339.92 0,00 
Methyl acetate -63.95 0,08 319.43 -0,17 
Propyl acetate -76.65 0.42 220, 12 -0.53 

a11 a21 0 12 a 21 (11 2 a z1 U1z a 21 
T293.2 K T3t3.2 K I 333.2 K r 353.2 K 

-114.87 971.21 -106.87 197.45 -98.87 899.21 -90.87 125.45 
-220.01 780.86 -228.21 974.46 -236,41 748.06 -244,61 9-11.66 
-103,50 413,84 -105,30 765.26 -107.10 381,84 -108.90 733.26 
-248.86 747.57 -232.86 295.31 -2 16.86 613.17 -200.86 160.91 
-177.20 508,49 -164,80 722.02 -152.40 415.69 -140.00 629.22 
-188.97 511.36 -1 74,57 450,88 -160, 17 407.36 -145,77 346.88 
-127,57 4 11,75 -125,77 507,02 -123,97 355,35 -122.17 450,62 

-96,87 461.24 -95,07 403,98 -93.27 425.24 -91.47 367.98 
-95,55 339,92 -102,55 479.28 -109.55 339.92 -116.55 479.28 
-62,35 31 6,02 -60.75 333, 11 -59. 15 309.22 -57.55 326.3 I 
-68.23 209.49 -59.83 298,20 -5 1.43 188,29 -43.03 277.00 

-l 
~ 
!":;! 

<! 
"' 

.... 
N 



Tcbcl4 : J..oefesien aktifita~ II soh en polar dalam PRMA 

a 11 ~ a 11 n + u 11
1 

(T K - 273.15) 

a z1 -a 11 
0 

u 11
1 (T K- 273.15) 

Polymer- solvent 0 
u u (1 12 

I 
(1 21 

0 
ll ]l 

I 
a ll a~ • U1 2 a .u {1 12 " 21 tlt2 (1 2 1 

T 293.2 K ·1 313.2 K T 333.2 K T 353.2 K 
PBMA Methanol - 112.98 0.88 654,49 -2.39 -95.34 606.57 -77.7-4 124.40 -60. 14 5 I 0. 97 -42.54 28.80 

Ethanol -128.48 0. 13 456,27 -2.59 -125.87 404.34 - 123.27 550.76 -120.67 300.74 -118.Q7 447.16 
Propanol - 140.5 1 2.46 3 17,73 -3.90 -91. I 9 239.54 -41.99 300.08 7.21 83.54 56,41 144,08 
2-Propanol - 129.5 1 0.54 325.72 -1.64 -I I 8,68 292.84 -107.88 252.05 -97.08 22 7.24 -86,28 186,45 
Butanol -89.33 0.98 217.45 -1.87 -69.68 179.96 -50.08 250.83 -30.48 I 05. I 6 - I 0.88 176.03 
2-Butanol - 107.67 1.07 237,49 -2,11 -86,22 195. 18 -64,82 132.94 -43.42 II 0, 78 -22,02 48.54 
2-methyl- 1- 1 propanol 17.57 0.7 1 82.07 -1.29 31.81 56.21 46,01 185,83 60.21 4.61 74.4 1 134.23 
Acetone -64,74 - 1.08 249.95 0.69 -86.39 263.78 -107.99 109,70 -129,59 291.38 -151.19 137,30 
MEK -64.36 -0,73 168,35 0,64 -79,00 181.18 -93,60 193,98 -108.20 206,78 - 122.80 2 19,58 
Methyl acetate - 19. 11 -0, 18 124.50 0, 19 -22,72 128.3 1 -26.32 132, I J -29.92 135.9 f -33,52 139,71 
Propyl acetate 4.07 1.16 43,81 -1,03 27,33 23. 16 50.53 2.56 73.73 -18.04 96.93 -38.64 

-' ~ 
~. 
<:: 
" 

.... ... 



'I ebel 5 : kocfcsicn al..tilitas I I M11ven polar dalam PVAc 

a 1: -a J) 
/1 - a 11 

1 
(T K • 273.15) 

a 11 - {/ J/ 
0 
+(/}II rr K • 273.15) 

Polymer • soh cnt 0 I 0 I 
(Ill (/ 12 liz I {/11 

PV Ac Methanol 62.50 ·1,27 123.58 2,50 
Ethanol 31.96 1,25 99.08 - 1.93 
Propanol 127,60 1.39 -2.27 -1 .55 
2-Propanol -97.49 0.3 1 267.38 -1.54 
Butanol -95,95 0.9 1 230.2 1 - 1.94 
2-Butanol -88.75 0,86 222.85 -2,0 I 
2-methyl-1-1 propanol -77.25 0.84 2 17.97 -2.19 
Acetone 255,46 -3.36 - 148,73 2.R4 
MEK 145.46 1,54 -84,62 -0.75 
Methyl acetate 185,03 1.37 - I 09.03 -0.58 
Propyl acetate 38,05 0.54 11.35 -0.53 

an a21 012 a:u (/ 12 (/ 21 (I ~2 {J:!I 

T293.2 K T313.2K r 333.2 K T 353.2 K 

37.04 173.71 11.64 223.71 -13.76 273.7 1 -39.16 3:13,71 
57.02 60.38 82.02 21.78 I 07.Q2 -16.82 132.02 -55,42 

155A7 -33.35 183.27 -64.35 21 1.07 -95.35 238.87 -126,35 
-91.27 236.50 -85.07 205.70 -78.87 174,90 -72,67 144,10 
-77.70 191.3 1 -59.50 152.5 1 -4 1.30 113.71 -23. 10 74.9 1 
• 71,51 182,55 -54,3 1 142.35 -37, 11 102.15 -19,91 61.95 
-60.41 174.06 -43,61 130.26 -26.81 86.46 -I 0,0 I 42.66 
188.09 -9 1.79 120.89 -34.99 53.69 21.81 - 13,51 78,61 
176,34 -99.66 207, 14 - 114.66 237,94 -129,66 268.74 - 144,66 
212,50 -120.66 239.90 -132.26 267,30 -143.86 294.70 -155.46 

48,88 0,72 59,68 -9.88 70.48 -20.48 8 1.28 -3 1.08 

-t 
·~ 
~ 
" 

... .. 



Tabel 7: parameter interaksi dan kocfcsicn aktilitas II soh·cn polar dalam PIB 
M! = 

r 12 = exp ( -a 1 ~/R I') rz = 

<11 = exp (-a ~tfRT) <Jl = 

l'\o '12 t 21 TJl t ll t al , 21 '12 TJ I M, r , 

I 1,048 0.671 1.042 0.9:!7 1.036 0.723 1.031 0.958 32.04 1.431 
2 1.09-1 0.726 1.092 0.688 1.089 0.763 1.087 0.726 46.07 2.105 
~ 
.) 1.043 0.84-1 1.04 1 0. 745 1.039 0.87 1 1.038 0.779 60.10 2.780 
4 1.107 0,736 1.094 0.893 1.081 0.801 1.07 1 0.947 60.10 2.779 
5 1.075 0.812 1.065 0,758 1.057 0.861 1.049 0.807 74.12 3,454 
6 1.08 I 0.811 1,069 0.841 1,060 0.863 1,051 0.889 74.12 3.454 
7 1.054 0,845 1.049 0,823 I ,046 0,880 1.042 0,858 74.12 4,506 
8 1,04 1 0,828 1,03 7 0.856 I ,034 0.858 1.032 0.882 58.08 2,573 
9 1.040 0,870 1,040 0,832 1.040 0.885 1.040 0.849 72.11 3.248 
10 I ,026 0.878 I ,024 0.8!!0 1.022 0.894 1.020 0.895 74,08 2,804 
I I 1.028 0.918 1.023 0,892 1.0 19 0.934 1.015 0,9 10 102.13 4.153 

56. I I 

[2x 0.901 H 0.67-1-l+l.\0.2195) A3000 ~ 

(1 '0.8-181+ 0.5-1 +0 j X 3000 -
ql I R,. n y1 ln y1 

R' I K< n Y1 

1..132 0.501 0.0-19 0.413 
1.972 0.445 0.557 0.357 
2.513 0.318 0,635 0.247 
2.508 0.500 0.050 0.35 1 
3,052 0.407 0.647 0.285 
3.048 0.394 0.3 16 0.267 
4.506 0.5 19 0,654 0.372 
2,336 0.347 0,276 0.279 
2,876 0.286 0.414 0.237 
2,576 0,267 0,269 0.232 
3.656 0,210 0.334 0. 1 !!() 

8088.30 

6708.60 

ln y1 
R> 

0.016 
0.46 1 
0.533 
-0.040 
0.505 
0.205 
0.500 
0.219 
0.353 
0,235 
0,291 

-• 
·~ 
"' " 

.... 
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Tabel 6 : paramclcr inlcral.si dan kodcsicn ak1ifi1as I I soh·en polar dalam PI 
M2 = 

<r!- exp (-a c! R r) r2 = 

<21 = exp (-<1 21/RT) Qz = 

1\o "tn t 21 t l2 t z1 t il t 21 Tu T21 ,\/ 1 r l 

T 293.2 ( 313.2 T 333.2 I 353.2 

1.().11 0.698 1.022 0.737 1.005 0.774 0.990 0,808 32.04 IA31 
2 1.085 0. 777 1.064 0.818 1.046 0.855 I ,031 0.890 46.07 2.105 
3 1.063 0.826 1.053 0.855 1.044 0.880 1.035 0,904 60.1 0 2.780 
4 1.09 1 0. 786 1.072 0.826 1.054 0,862 I ,039 0,896 60.1 0 2.779 
5 1 ,063 0.863 1.050 0.80 I 1.039 0,910 1.029 0.849 74.12 3.454 
6 I ,064 0.852 1.046 0.906 1.03 1 0.917 1.018 0,964 74, 12 3,454 
7 1.040 0,88 1 1.025 0.878 1,012 0.936 1.001 0.930 74, 12 4.506 
8 1.007 0,894 1.007 0,883 1.007 0,922 1.006 0,910 58.08 2.573 
9 I ,042 0,886 I ,03 7 0.908 1.033 0,9 14 1,029 0,933 72.1 l 3.248 
10 1.046 0,868 1.045 0.894 1.044 0,89 1 I ,044 0,9 13 74,08 2,804 
II I ,048 0,904 I ,040 0.888 I .034 0,932 I ,028 0,915 I 02,13 4.153 

,...,.. 

68. 12 

[2x0.6744• 1>.0.8886+1x0.90111,JOOo-

[2x0.54 ~ l\0.676+1x0.8~8)>.JOOO -
lf l 

I RF n yl ln y1 
R> I RF n Y1 

293.20 313.20 333,20 
IA32 0.456 0.406 0.361 
1,972 0.33 1 0.271 0.217 
2.513 0.320 0.262 0.2 11 
2.508 0.375 0.30 1 0.235 
3.052 0.257 0.524 0,169 
3.048 0.293 0.1 60 0.169 
3.86 1 0.333 0.405 0.208 
2.336 0,244 0.275 0, 175 
2,876 0,227 0, 170 0. 163 
2,576 0.245 0, 172 0, 183 
3,656 0,193 0.286 0. 136 

94 15.50 

7812.00 

In Yl 
R> 

353.20 

0.320 
0.169 
0. 166 
0.175 
0.4 10 
0.057 
0.277 
0,206 
0, 116 
0, 12 1 
0,222 

t 
~ 
~ 

.... 
Q\ 



Tabcl 8 : parameter intcral.si dan l.ocfc,icn aktifitas II solvcn polar dalam PRMA 
M2 = 142.20 

t 12 =exp(-a 1/RI) rz = fix 1.4457+1x0.90 II+ 3x0.6U-I]x3000 

<21 = exp ( -a 21/RT) <11 = [I x 1.18-r2x0.8-tl!+ 3x0.54]x3000 

No 1:11 t21 tl2 T~ l tl 2 t21 '{12 t 21 M, r, q, lny1 
R< 

In Y1 
R• I K' n Y1 

1.040 0.780 1.030 0.953 1.022 0.831 1.015 0.990 32.<M 1.431 1.432 0.299 O.o25 0.233 
2 1.053 0.84 7 1.041! 0.809 1.045 0.897 1.041 0.859 46.07 2.105 1.972 0.223 0,32 1 0.126 
3 1,038 0.906 1,016 0.89 1 0.997 0.970 0.981 0.952 60.10 2.780 2.51J 0.15 1 0.249 0.082 
4 1.050 0,887 1.042 0.908 1.036 0.92 1 1.030 0.938 60.10 2.779 2.508 0.176 0. 137 0.1 16 
5 1.029 0.929 1.019 0. 908 1.0 I I 0, 963 1.004 0. 942 74. 12 3.454 3.052 0. 137 0,235 0.082 
6 I ,036 0,923 1.025 0. 950 1.016 0.961 1,008 0.984 74.12 3.454 3.048 0. 134 0,079 0.074 
7 0,987 0.977 0,982 0,931 0.979 0.998 0.975 0.955 74.12 4.506 4.506 0. 162 0,400 0.104 
8 I ,036 0.897 I ,042 0,959 1.048 0,900 1.053 0.954 58.08 2.573 2.336 0. 169 -0.00 I 0. 134 
9 1.033 0,928 1,037 0,928 1.040 0.928 I ,043 0.928 72.11 3,248 2,876 0. 119 0, 109 0.100 
10 1,009 0.949 1,0 10 0.951 1,0 11 0.952 1.0 11 0,954 74.08 2,804 2.576 0.11 1 0.105 0,098 
I I 0,9!!9 0.991 0,981 0.999 0.974 1.007 0.968 l.OIJ 102.13 4.153 3.656 0.075 0.074 0.072 

15813 

= 13488 

In Yl 
RF 

-0.007 
0.2 19 
0.1 71 
0.084 
0.172 
0.027 
0.3 19 
-0.014 
0,092 
0,093 
0.07 1 

-• 
~ 
< :: 
" 
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Tabcl 9: par.uneter intcraksi dan kocfcsicn aktilitas 11 soh·en polar dalarn PVAc 
M2 = 86.09 

T 12 = cxp (-a 12/RT) r2 = (1 .903 1 + 0.6 74-1 + 0.-1-169] X 3000 = 
r21 ~ exp (-a 21/RT) qz = [I. 72!! + 0.54 I 0.228] X 3000 -

No '12 ' 21 <n '21 T(2 t21 '12 ' 21 M , r, q, I ll ·'· n 'YI lny,K"' I R~ n y, 

0.985 0.93 I 0.996 0.9\8 1.005 0.906 1.013 0.896 32.04 1.431 1.432 0.124 0.129 0.1 34 
2 0.977 0.976 0.969 0.992 0.962 1.006 0.956 1.019 46.07 2. 105 1.972 0.094 0.078 0,063 
3 0.938 1.014 0.932 1.025 0.927 1.035 0.922 1.044 60.10 2.780 2.513 0.12 1 0.109 0,098 
4 1.038 0.908 1.033 0.92-1 1.029 0.939 1.025 0.952 60.10 2.779 2.508 0.148 0.115 0.086 
5 1.032 0.925 1,023 0,943 1.015 0.960 1.008 0.975 74. 12 3.454 3.052 0,1 41 0. 108 0.079 
6 1.030 0.928 1,021 0.94 7 1.013 0. 964 1.007 0.979 74.12 3.454 3.048 0. 138 0. 102 0.071 
7 1,025 0,93 1 1.017 0,951 1,010 0,969 1.003 0.986 74. 12 4.506 4.506 0.209 0, 149 0.097 
8 0.926 1,038 0.955 1.014 0.98 1 0,992 1.005 0.974 58.08 2.573 2.336 0.086 0,()75 0,063 
9 0.930 1.042 0,924 1,045 0.918 1.048 0.913 1.050 72. 11 3,248 2,876 0,083 0,093 0, I 02 
10 0.917 1.05 1 0,9 12 I ,052 0,908 1.053 0.905 1.054 74.08 2,804 2,576 0,088 0,096 0, 103 
I I 0.980 1.000 0.977 1.004 0,975 1.007 0.973 1.01 1 102. 13 4.153 3,656 0,074 0,069 0,065 

9073.20 

7488.00 

In y 1 
K•• 

0.1 39 
0.0-19 
0.088 
0.060 
0.054 
0.044 
0.050 
0,052 
0. 110 
0.110 
0.06 1 

-~ 
" ~ 
)i 

... 
"" 



Tabel I 0 : Koefesien aktifitas fraksi massa dan konstanta Henry II solven polar dalam PI 

n. = nt.r. 0/. 

Kp = [HI M.J/0,022414 

c~ • • • • No In n1 In D1 In 0 1 In !21 In 0 1 HI HI H , HI In 1/Kp In lfKp In 1/Kp In lfKp 
293,2 313.2 333.2 353.2 293.2 313.2 333,2 353.2 2932 313.2 333.2 353.2 

-6.92 -6,46 -6.51 -6.56 -6.60 20.4 52.8 120.3 247.0 -10.3 -11.2 -12.1 -12.8 
2 -6,94 -6.61 -6.67 -6.73 -6.78 7.8 22.6 56,5 124.5 -9.7 -10.7 -11.7 -12.5 
~ 

.> -6.96 -6.64 -6.70 -6.75 -6.79 2,7 8.7 24.0 57.3 -8.9 - I 0.1 -11.1 - 11.9 
4 -6.96 -6,58 -6.66 -6.73 -6.78 5.9 18.0 46.5 104,9 -9.7 - 10.8 -II. 7 -12.5 
5 -6,97 -6.71 -6.44 -6.80 -6.56 0.8 4,0 9,0 31,1 -7.9 -9.5 -I 0.3 -11.5 
6 -6.97 -6.67 -6.81 -6,80 -6.9 1 2.1 6.7 20,2 45.9 -8.8 -10.0 -I 1.1 - 11.9 
7 -6.72 -6.39 -6,31 -6,5 1 -6.44 1,6 7.0 18.5 52.9 -8,6 -10.1 -I I ,0 - 12. 1 
8 -7,00 -6.76 -6,72 -6,82 -6,79 28.9 68,2 125,9 24 1,9 - I I ,2 -12, I -12.7 - 13.3 
9 -7.00 -6,77 -6,83 -6,84 -6.88 10,9 25,6 55,6 104,8 -10,5 - 11,3 - 12. 1 -12,7 
10 -7, 14 -6,89 -6,97 -6,96 -7,02 23.4 51,2 I 07.6 190.5 -I I ,3 - 12,0 - 12,8 - 13,4 
II -7,10 -6.91 -6.8 1 -6,96 -6.88 3.4 10,6 22,1 51,5 -9,7 - 10.8 -I I ,5 -12.4 
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Tabcl II : Kocfcsicn aktifitas fraksi massn dan konstanta llenry I I solven polar dalam PIB 

H, =n,YJ ,oL 
K p =Ill I .H .)/0.022414 

No In n,c, Inn,· Inn,· In n,• Inn,· H, Ht H, Ht In 1/Kp In 1/Kp In 1/Kp In 1/Kp 
293.2 313.2 333.2 353,2 293,2 313.2 333.2 353.2 293.2 313.2 333.2 353.2 

I -6.96 -6.46 -6.91 -6.55 -6.94 20.4 35.4 121.6 174.8 -10.3 -10.8 -12,1 -12.4 
2 -6.99 -6,54 -6.43 -6.63 -6.53 8.4 28.9 62.3 159.9 -9.8 -II ,0 -11.8 -12.7 
3 -7,00 -6.68 -6.36 -6,75 -6.47 2.6 12.2 23.9 79.3 -8.8 -10.4 -I I, I -12.3 
4 -7.00 -6,50 -6.95 -6.65 -7,04 6,4 13.4 50.1 81.1 -9.7 -10.5 -11.8 -12.3 
5 -7.01 -6,60 -6,36 -6,72 -6.50 0.9 4,3 9,7 32,8 -8,0 -9,6 -10,4 -1 1.6 
6 -7.01 -6,61 -6,69 -6.74 -6.80 2.2 7.5 21,4 51 ,I -8,9 -I 0.1 -I I ,2 -12,0 
7 -6.40 -5,88 -5.75 -6.03 -5.90 2.7 12.4 29.9 90.8 -9.1 -10,6 -11.5 -12.6 
8 -7,04 -6.69 -6,77 -6.76 -6.82 30,7 65,4 134,0 235,0 - I I ,3 -12.0 -12.8 -13.3 
9 -7,04 -6,75 -6,63 -6,80 -6,69 11.1 31.3 57,4 127,5 - 10.5 - I I ,5 - 12,1 - 12,9 
10 -7,18 -6,91 -6.91 -6.95 -6.94 22,9 54.1 108,4 204.8 -1 I ,2 - 12, 1 - 12,8 - 13,4 
I I -7, 14 -6.93 -6.81 -6.96 -6,85 3.3 10,7 22.1 52,9 -9,6 -10.8 - I I ,5 - 12.4 
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Tabel 12: Kocfcsicn aktililas fmksi massa dan kon~tanta llenry II soh·cn polar dalam PBMA ~ 

" ~ 

< IOL H,=n, , 
Kp = fl/ 1 M .]/0.022414 

z:;- .. - .... l\o In 0 1 In !21 In 0 1 In 0 1 In 0 1 II, II, H, H, In 1/Kp In l/Kp In 1/Kp In 1/Kp 
293.2 313.2 333.2 353.2 293,2 313.? 333.2 353 .. 2 293.2 313.2 333.2 353.2 

I -6.73 -6.43 -6.71 -6.50 -6.74 21.0 43.5 127,5 214.5 -10.3 -I 1.0 -1 2.1 -12.6 
2 -6.76 -6.53 -6.43 -6.63 -6.54 8,4 28,8 62.4 158.2 -9,8 -11.0 -11.8 -12.7 
3 -6.76 -6.61 -6.52 -6.68 -6.59 2,7 10.5 25.6 69.8 -8.9 -10.2 -I I. I -12.1 
4 -6,77 -6.59 -6.63 -6.65 -6,68 5,9 18,5 50.2 116,3 -9.7 -10.8 -11.8 -12.7 
5 -6.77 -6.63 -6.53 -6,69 -6,60 0,8 3,7 I 0,1 29.9 -7,9 -9,4 - 10.4 -11.5 
6 -6,77 -6,63 -6,69 -6,70 -6.74 2.2 7.5 22.4 54.4 -8.9 -10.1 -11.2 -12.1 
7 -6,24 -6.08 -5,84 -6,14 -5,92 2.2 11.3 26.9 88,9 -8,9 -10.5 - II ,4 - 12,6 
8 -6.81 -6,64 -6,81 -6.67 -6.82 32,5 62,8 146,7 235,5 -11.3 -12.0 -12,8 - 13.3 
9 -6,80 -6.68 -6,69 -6,70 -6,7 I I I ,9 29,3 63,6 124,8 -I 0,6 - I I ,5 -12,2 - 12.9 
10 -6,95 -6,84 -6,!!5 -6,85 -6,86 24,7 57,7 119,3 223,4 - I I ,3 -12,2 -12,9 - 13,5 
I I -6,90 -6.83 -6,83 -6,83 -6,83 3,7 10,4 25,2 53,8 -9,7 -10,8 -1 1,6 - 12.4 
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Tabcl 13 : Kocfcsicn aktifitas lhlksi massa dan konstanta llenry II solvcn polar dalarn PVAc 

"I OL tt l =n~ I 

Kp = [H I .\1 d /0.022414 

c~ - - - -No In 0 1 In 0 1 In !21 In !l1 In Q 1 Il l HI H I H• In 1/Kp In 1/Kp In 1/ Kp In 1/Kp 
293.2 313.2 333.2 353,2 293,2 313.2 333.2 3532 293.2 313.2 333.2 353.2 

I -6.64 -6,52 -6,5 1 -6.51 -6.50 19.3 52.9 126.7 271.9 -10.2 -11.2 -12.1 -12.9 
2 -6,67 -6.57 -6.59 -6.60 -6,62 8.1 24.6 63.9 145.7 -9.7 -10.8 -11.8 -12.6 
3 -6.68 -6.56 -6.5 7 -6.58 -6.59 2.9 9.9 28.3 69.9 -9,0 -10,2 -11,2 -12.1 
4 -6,68 -6,54 -6.57 -6,60 -6.62 6.2 19.7 52,9 123,3 -9,7 -10,9 -11,9 -12.7 
5 -6,69 -6,55 -6.58 -6.6 1 -6.64 0.9 3.5 10,9 28.7 -8.0 -9,4 -I 0.5 -11.5 
6 -6,69 -6.55 -6,59 -6,62 -6.65 2.3 8.3 24.2 59,8 -9,0 - 10,2 -I I ,3 -12,2 
7 -6,07 -5,86 -5,92 -5,97 -6.02 2.8 10.4 31,7 80,8 -9, I -1 0,4 -11,6 -12.5 
8 -6,72 -6.64 -6,65 -6,66 -6,67 32,5 73,6 148,5 273,3 -11,3 -12.2 -12,9 -13,5 
9 -6,72 -6,64 -6.63 -6.62 -6.6 1 12.4 31 ,2 69,0 137.3 -10,6 - I I ,5 -1 2,3 -13.0 
10 -6,86 -6,77 -6,76 -6,76 -6.75 26,4 62,6 131 ,2 248.6 - I I ,4 - 12.2 -1 3,0 -13,6 
I I -6,82 -6.75 -6,75 -6.76 -6,76 4,0 I I ,2 27, 1 57,9 -9,8 -10,8 -11,7 -12,5 
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