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Materi : 
a. Konsep keseimbangan, 
b. Kaidah fase, 
c. Bentuk dan sumber data keseimbangan UAP- CAIR, 
d. Aplikasi data keseimbangan uap-cair: 

1. Penentuan kondisi jenuh, seperti uap jenuh dan cair jenuh. 
2. Penentuan jumlah stage pada Menara Distilasi. 

Setiap mahasiswa wajib membawa kertas grafik/milimeter. 
 
a. Konsep keseimbangan. 
Ditinjau sistem kontak uap dan cair campuran A dan B: 
 
 
             Uap                           yA+yB=1,0                  
                  A  B  Pv ,   Tv  
  
 
              Cairan           xA+xB=1,0    

                    A                    B  
      ΡL, TL 
     

 
x =fraksi mol difase cair. 
y =fraksi mol difase uap. 

Pada keadaan seimbang (equilibrium,  ideal, teoritis), tidak ada perubahan T, 
P, dan fraksi-fraksi dalam sistem, dan akan tercapai: 

1. Kesetimbangan termal = perpindahan panas netto=0,  
atau tidak ada driving foree perpindahan panas (∆T=0), maka: TV = TL 
Tv=suhu uap, 
TL=Suhu cairan. 

 
2. Kesetimbangan mekanis =Kesetimbangan semua gaya-gaya: Pv =PL 

 
3. Kesetimbangan potensi kimia: 

∆G sistem→minimum. 
(µi)V = (µi)L 

Dari persamaan ini akan diperoleh hubungan antara komposisi di fase uap 
dan di fase cairan→Bidang termodinamika. 
 
 
 
 



b. Kaidah fase(Hukum fase Gibbs) 
F=C−P+2 

F=jumlah design variaberl; yaitu T,  P,  &   komposisi. 
C=jumlah komponen. 
P=jumlah fase. 
Contoh: sistem keseimbangan antara cairan dengan uap untuk campuran 
biner(A&B). 

Hk Gibbs dengan: 
C=2 
P=2 
F=2-2+2=2 
Artinya,dengan mengambil 2 variabel, maka variabel lainnya 

dievaluasi.  
Dua design variabel ( D V ) itu ialah: 

D.V. Dievaluasi: 
T&P komposisi 
T&X P,Y 
P&Y T,X 

 
c. Bentuk dan sumber Data keseimbangan UAP- CAIR: 
Campuran biner: 
1. disajikan dlm tabel Y-X-T (pada P tertentu): 

contoh:  tabel 13-1 (Pery,6 th ed. hal.13-11). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. disajikan dlm diagram Y-X (kurva McCabe-Thiele), diplot  dari data 
table. 

 
 
3. disajikan dlm diagram T-komposisi atau T-(X;Y). 
 X dan Y adalah fraksi mol komponen yang lebih volatil 
Contoh:

 
 
 
 
 
Latihan : Gambarkan kurva Y-X dan kurva T-komposisi untuk campuran 
etanol-air pada 1 atm. 
 
 
 
 
 
 



Campuran azeotrop adalah campuran yang mempunyai keadaan dimana 
campuran memiliki komposisi di fase uap sama dengan di fase cair (Y=X) : 

 
 
3a. Minimum boiling point azeotrop. 
Kondisi azeotrop dengan Tazeotrop<T boiling point komponen. 

Contoh:  etanol-air,  Aceton-Cl2,  Kloroform-metanol.  
 
3b.Maximum boiling azeotrop. 
kondisi azeotrop dgn Tazeotrop>>>>Tboiling point komponen. 
contoh: kloroform - aceton. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4. Disajikan dalam diagram entalpi-komposisi (diagram ponchon-
savarit), 

Entalpi campuran dievaluasi berdasarkan data (T-komposisi), cara  
evaluasi ini dapat dilihat di Geankoplis  hal.670(3th ed.). 

 
 
 
Contoh: Data keseimbangan campuran n-heksan dan n oktan : 
T, oF fraksi mol nC6 

di fase cair 
fraksi mol nC6 di 
fase uap 

Entalpi 
cairan, 
Btu/lbmol 

Entalpi uap, 
Btu/lbmol 

155,7 1,0 1,0 7.586 20.085 
160 0,917 0,986 8.030 20.309 
180 0,600 0,900 9.794 21.642 
200 0,377 0,773 11.557 23.287 
220 0,215 0,592 13.309 25.432 
240 0,099 0,342 15.064 28.140 
258,2 0 0 16.559 31.405 

Latihan: Gambarkan kurva entalpi-komposisi campuran n-heksan dan 
n oktan. 

 
 
TUGAS: Gambarkan kurva entalpi-komposisi campuran etanol-air 

(lihat appendix A.3-23, Geankoplis). 

 
 



5. data keseimbangan multi komponen 
Untuk alat-alat yang melibatkan multi komponen ( juml.komp.≥1), 

biasanya perhitungan perlu diselesaikan dengan bantuan komputer,  maka 
diperlukan hubungan keseimbangan dalam bentuk persamaan matematis. 

Hubungan keseimbangan uap-cair: 
       Yi = Ki. Xi 

Dengan, 
 Ki=konstanta  keseimbangan komponen = f ( T,  P,  komponen). 

 
Sumber dan bentuk Ki: 
5.1 Untuk campuran Hidrokarbon(HC)ringan: 
           a.   K disajikan dlm grafik Depriester. 

b.   K  disajikan dlm persamaan spt ditabel 2-4 (wankat). 
5.2 Untuk campuran non ideal (P tinggi), hubungan keseimbangan mengikuti 
konsep fugasitas→→→→termodinamika 

fiL  =  fiV 
δi.Xi.P°i= Yi.φi.P 
Ki  =  Yi/Xi  =  ( δi.Pi° ) ⁄  (φ.P ) 

5.3 Untuk campuran ideal (P rendah) 1atm≥≥≥≥P maka δI=1 φI=1 atau mengikuti 
hukum Roult-Dalton. 

Hk.Roult:  Pi=Xi.Pi°°°°. 
Hk.Dalton: Pi=Yi.Pi°°°° 

Ki=Yi/Xi=Pi°/P 
Dengan,  

Pi =tekanan parsial i. 
P=tekanan total 
Pi°°°°=tekanan uap murni komponen i,   
Data Pi° telah banyak disajikan dlm tabel atau  dievaluasi dgn 

pers.Antoine: contoh dpt dilihat di Appendix Coulson. 
     Seringkali data keseimbangan dlm bentuk kurva (T-komposisi) diperlukan, 

sedangkan data keseimbangan yg tersedia hanya konstanta keseimbangan. 

1. Menentukan kurva(T-komposisi) dari data Ki  pada campuran 

biner (A&B): 

ditinjau campuran dan A&B pada P atm. 

Penyelesaian: 

Data P. 

T    dePriester chart           KA & KB 

Hubungan Ki dg  Xi&Yi  : 

YA=KA .XA 

YB=KB .XB 

Dgn, YA+YB =1,00     XA+XB=1,00 

Manipulasi: 

Ya=Ka.Xa 

Yb=Kb.(1-Xa) 

+ 

1=Ka.Xa+Kb(1-Xa) 



1=(Ka-Kb).Xa=Kb 

Xa=1-Kb/Ka-Kb 

Algoritma: 

Data P→T dgn kisaran Ybpa ed Tbpb→KA,KB→XA=1-KB/KA-KB 

YA=KA-XA→ditabulasikan 

T XA YA 

TbpA 1,0  

   

   

Tbpb   

 

 
 

6. Data keseimbangan disajikan dlm data relatif volatilitas. 
Misal untuk sistem biner (A&B): 
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d. Aplikasi data keseimbangan uap-cair: 

1. Penentuan kondisi jenuh, seperti uap jenuh dan cair jenuh. 
2. Analisis flash distilation. 
3. Penentuan jumlah stage pada MD. 


