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ADSORPSI MOLEKUL
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Adsorpsi : adalah proses dimana suatu molekul teradsorpsi pd suatu permukaan dari fasa lain (catatan – dibedakan dari proses absorpsi)
 Adsorpsi molekul pd suatu permukaan : adalah prasyarat penting untuk berbagai proses kimia permukaan.
 Proses adsorpsi melalui 5 tahapan sbb: Difusi reaktan pd permukaan aktif Adsorpsi satu atau lebih reaktan pd permukaan Reaksi permukaan Desorpsi produk dari permukaan Difusi produk menjauhi permukaan
 Hal tsb mencakup adsorpsi dan desorpsi
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Contoh : Proses Adsorpsi pada Katalis

Page 4
						

Terminologi (beberapa istilah): Substrat ((adsorben) : merupakan permukaan
 padatan yang diatasnya terjadi adsorpsi.
 Adsorbat : merupakan jenis atom atau molekul yg teradsorpsi pd substrat.
 Pelingkupan (Coverage ) : suatu ukuran luasan adsorpsi dari suatu jenis adsorbat pd suatu permukaan.
 Paparan (Exposure) – suatu ukuran dari jumlah gas yang dapat ditempatkan suatu permukaan; lebih spesifik, berupa perkalian tekanan dan waktu pemaparan (satuan umum adalah Langmuir, dimana 1 L = 10-6 Torr s ).
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Ada dua tipe adsorpsi molekul pd permukaan: Adsorpsi fisik ( Physisorption ) Adsorpsi kimia ( Chemisorption )
 Adsorpsi fisik : tipe ikatan Van der Waals. Tidak ada redistribusi yg nyata dari kerapatan elektron apakah dalam molekul atau pada permukaan substrat.
 Adsorpsi kimia :tipe ikatan kimia, termasuk penataan ulang kerapatan elektron yang substantial, yang dibentuk diantara adsorbat dan substrat. Ikatan ini secara alami boleh berada diantara karakter ekstrim ionik sempurna atau kovalen sempurna.
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Perbedaan adsorpsi fisik dan kimiaAdsorpsi Fisik Adsorpsi Kimia
 Molekul terikat pada adsorben oleh gaya van der Waals
 Mempunyai entalpi reaksi – 4 sampai – 40 kJ/mol
 Dapat membentuk lapisan multilayer
 Adsorpsi hanya terjadi pada suhu di bawah titik didih adsorbat
 Jumlah adsorpsi pada permukaan merupakan fungsi adsorbat
 Tidak melibatkan energi aktifasi tertentu
 Bersifat tidak spesifik
 Molekul terikat pada adsorben oleh ikatan kimia
 Mempunyai entalpi reaksi – 40 sampai – 800 kJ/mol
 Membentuk lapisan monolayer
 Adsorpsi dapat terjadi pada suhu tinggi
 Jumlah adsorpsi pada permukaan merupakan karakteristik adsorben dan adsorbat
 Melibatkan energi aktifasi tertentu
 Bersifat sangat spesifik
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Kinetika AdsorpsiPersamaan Kinetik Kecepatan adsorpsi, Rads, dari suatu molekul
 pada permukaan adalah :
 Rads = k Cx dimana : x – orde kinetik
 k – Konstanta kecepatan
 C – Konsentrasi fasa gas atau    
 Rads = k' Px dimana: x – orde kinetik
 k’ – Konstanta kecepatan
 P – tekanan parsial dari
 molekul adsorbat
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Jika konstanta kecepatan dinyatakan dalam bentuk Arrhenius,
 k = A exp ( -Ea / RT )
 persamaan kinetik sbb:
 Rads = A C x exp ( -Ea / RT ) dimana Ea = energi activasi A = frequency
 Teori Peluang
 Kecepatan adsorpsi diatur oleh:
 kecepatan kedatangan molekul pd permukaan (fluks) proporsi kejadian molekul yg menuju adsorpsi (peluang)
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Rads = S . F [molecules m-2 s-1 ] ; dimana
 Fluks F = P / (2mkT)1/2 [ molecules m-2 s-1 ];
 dimana : P = tekanan gas [ N m-2 ]; m = masa satu molekul [ kg ];
 T = temperatur [ K ]
 Peluang S = f () . exp ( -Ea / RT )
 dimana : Ea = energi aktivasi untuk adsorpsi; dan   f() = fungsi dari penutupan permukaan yg ada dari
 jenis molekul yg teradsorpsi
 Kombinasi Persamaan-persamaan itu adalah :
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Jika permukaan awalnya bersih dan dipaparkan pd suatu tekanan gas dibawah kondisi dimana kecepatan desorpsi sangat rendah, maka penutupan molekul teradsopsi dpt diestimasikan sederhana oleh pertimbangan kinetika adsorpsi.
 Rads = S . F
 Dimana :   Nads = jumlah spesi teradsorbsi per unit area
 dari permukaan
 Integrasinya menghasilkan
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Adsorpsi Isoterm dari Langmuir Irving Langmuir (1916) menerangkan bahwa
 penutupan permukaan oleh gas teradsorpsi tergantung pada tekanan gas diatas permukaan pada suatu suhu yang tetap.
 Tipe isoterm lain: Temkin, Freundlich ... yg dibedakan satu atau lebih asumsi yg dibuat dlm menurunkan ekspresi untuk penutupan permukaan; tetapi Langmuir isotherm adalah yang paling sederhana.
 Penutupan permukaan maksimum (kejenuhan) dari suatu adsorbat terpisah diatas suatu permukaan adalah selalu unit i.e. max = 1 .
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Menurunkan persamaan isoterm Langmuir dng menganggap proses adsorpsi sebagai proses berkesetimbangan
 Kesetimbangan terjadi antara molekul fasa gas (M) dng tempat permukaan tersedia, dan spesi teradsorpsi pd permukaan.
 Untuk suatu proses adsorpsi non-disosiatif, adsorpsi dinyatakan dengan persamaan kimia berikut: S - * + M (g) S – Mdimana : S-* menyatakan lokasi permukaan tersedia
 Konstanta kesetimbangan (K) :
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[S-M] sebanding dng penutupan permukaan oleh molekul teradsorpsi, i.e. sebanding dng
 [S-*] sebanding dng jumlah tempat tersedia, i.e. sebanding dng (1- )
 [M] sebanding dng tekanan gas, P
 Dapat dinyatakan dng konstanta kesetimbangan yg lain, b
 atau
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