
Kompetensi Dasar:Kompetensi Dasar:

Mahasiswa dapat mendeskripsikan 
aspek termodinamika untuk 

kesetimbangan heterogen





ASPEK TERMODINAMIKA:



 µi =(∂G/∂Ni)T,P,Nj……………………..(2.3)

 Potensial kimia juga merupakan energi  Potensial kimia juga merupakan energi 
bebas molal parsial,  G.

ΔG= ∑ G ΔNi……………… ……. ..(2.4)

i

Dalam hal ini kstbg didefinisikan sebagai 
kondisi dimana potensial kimia dari 
suatu komponen adalah sama di setiap 
fasa.



 (µA)1 = (µA)2………………………….(2.5)
 Nilai mutlak µ dan G tidak dapat diukur, keadaan 

standar (simbol nol di atas) didefinisikan menurut 
pers:

µ= µo+RT lnp/po…………………….(2.6)
R: tetapan gas; p & p0 tekanan uap. Pada keadaan R: tetapan gas; p & p0 tekanan uap. Pada keadaan 

standar nilai p0=1 atm, maka:

µ= µo+RT lnp…………………………(2.7)

 Spesifikasi keadaan standar dilakukan dg hati-
hati, seperti pada Kromatografi Gas.



 ΔGo= - RT ln Kp ……………………(2.8)

 dP/dT= ΔH / TΔV…………………...(2.9)

 Pers. (2.9)          Pers. Clapeyron:

Perubahan P terjadi seiring dg perubahan T 
pada berbagai perubahan fasa:

proses meleleh

proses menguap



 ΔV:perbedaan volum molar antara 2 fasa

 ΔH:perubahan enthalpi

 Proses penguapan:

 Perubahan fasa cair       fasa gas

 Nilai ΔV=nilai volum molal parsial uap

 Hk. Gas ideal volum 1 mol gas=RT/P, sehingga 
pers.2.9 menjadi:pers.2.9 menjadi:

d(lnP)/dT= ΔH/RT2……………………(2.10)

“Pers. Clausius-Clapeyron”



 log po = -ΔH/2,3 RT + konst…(2.11a)

(po)a         ΔH       1     1

 Log         =- -

(po)b       2,3R Ta   Tb

ΔH      Tb-Ta

=- …...(2.11b)

2,3R TaTb



 Perubahan fasa

 Sec.empirik, Hk. Trouton’s:

ΔHvap=21 Tboil ……………………..(2.12)ΔHvap=21 Tboil ……………………..(2.12)

Tboil: titik didih cairan (0K)

Jika Tboil cairan diketahui maka ΔHvap dapat 
diduga.



 Titik didih n-dekana adalah 174oC. Berapa titik didih
dalam destilasi vakum yang dilakukan pada tekanan 10 
torr?

 Jawab:
 Menetapkan nilai ΔHvap=21 Tboil

=21x447Kx1cal/K
=9,4x103cal

 Menetapkan Ta:
(po) ΔH       1     1(po)a         ΔH       1     1

 Log         =- -
(po)b       2,3R Ta    Tb

9,4x103 1      1
 log10-log760 =- - = 318K = 45oC

2,3x1,97 Ta   447



po
A        ΔH      1     1

 Log       =- - ……(2.13)

po
B      2,3R TA TB

Menurut ROSE, dg penggabungan 
pers.Troutons & Clausius-Clapeyron:

po
A        TB-TA

 Log       =8,9                                    ……(2.14)

po
B                 TA+TB



 Bila Tb>Ta maka:

Komponen A lebih mudah menguap 
daripada komponen B

PA
o/PB

o = α

T -TTB -TA

 Log α=8,9                  ………(2.15)
TA-TB



 Hk. Fasa Gibbs:

g=c-b+2 …………………………….(2.18)

 b=jumlah fasa, c=jumlah komponen, g=jumlah 
derajat kebebasan

Jumlah fasa menggambarkan fasa yang ada  Jumlah fasa menggambarkan fasa yang ada 
dalam sistem

 Jumlah komponen adalah jumlah minimum 
yang dibutuhkan untuk menyatakan 
komposisi sistem



 Dapat dicari variabel-variabel eksperimen

 Diagram fasa campuran biner banyak 
digunakan dalam proses destilasi. Bila 
berkelakuan sbg lar. ideal        berlaku Hk. 
Raoult: Raoult: 

PA=XAPA
o……………………….(2.19)

PA  = tekanan uap parsial zat A

PA
o= tekanan uap murni zat A 

XA  = fraksi mol zat A



 Bila kondisinya tidak ideal diperlukan faktor
koreksi terhadap Hk. Raoult

 Larutan –larutan tak ideal antara lain adalah
larutan yang dapat mencapai keadaan
azeotrop.

 Bila larutan azeotrop dididihkan uapnya akan
memiliki konsentrasi yang sama seperti pada
cairannya dan tidak terjadi proses pemisahan.



 Berikan contoh proses pemisahan yang
mendasarkan atas proses kesetimbangan.

 Apa arti rumusan (ΔG)P,T=0, bagaimana
hubungannya dengan proses kesetimbangan?hubungannya dengan proses kesetimbangan?

 Diketahui titik didih normal dari n-dekana
174oC. Berapakah titik didihnya jika dilakukan
dengan destilasi vakum pada tekanan 15 torr?
Apa keuntungan penggunaan destilasi vakum
ini berdasarkan hasil perhitungan tersebut?


