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NME D3 

Sperisa Distantina 
 

BAB III 
NERACA MASSA DENGAN REAKSI KIMIA 

 
Pada kuliah terdahulu telah diberikan contoh kasus neraca massa tanpa 

reaksi kimia.  Berikut ini akan dibahas neraca massa  dimana reaksi terjadi di 
dalam sistem yang ditinjau. 
Dalam reaksi kimia, stoikiometri reaksi kimia harus diperhatikan. 
 
Contoh suatu persamaan reaksi : 
                      a A  + b B                     c C   + d D 
Reaksi di atas mempunyai arti: 

1. Kualitatif, yaitu bahan apa yang direaksikan dan yang dihasilkan. 
                    Bahan A dan B merupakan reaktan atau pereaksi. 
                    Bahan C dan D merupakan produk atau hasil reaksi. 
2. Kuantitatif,  yaitu perbandingan mol-mol sebelum dan sesudah reaksi. 
                 Jika 1 mol A bereaksi maka (b/a) mol B yang bereaksi. 

 
Di dalam praktek, jarang terdapat peristiwa dimana reaksi berjalan secara 
stoikiometri tepat.  Biasanya, salah satu reaktan berada dalam jumlah yang 
berlebihan, sehingga reaksi tidak bisa  berjalan stoikiometris.   Pada akhir 
reaksi masih ada sisa-sisa jenuh reaktan. 
 
Dalam perhitungan kuantitatif sistem reaksi yang demikian, perlu diketahui 
beberapa istilah seperti di bawah ini : 

1. limiting reactant (reaktan pembatas) 
Reaktan yang jumlah molnya paling sedikit bila ditinjau dari segi 
stoikiometri. 
Atau reaktan yang akan habis terlebih dulu dibanding reaktan lainnya. 

2. Excess reactant (zat reaktan yang berlebihan). 
3. Percent excess of reactant = persen kelebihan reaktan yang berlebih.    
 

%100
     teoritiskebutuhan   moljumlah 

        teoritiskebutuhan   darikelebihan    moljumlah  
%excess=

 
Jumlah mol kelebihannya = (mol umpan ) – (mol kebutuhan teoritisnya). 

     
Teoritis merupakan kondisi jika limiting reactant habis bereaksi. 
 
4. Konversi. 

Konversi= reaktormasuk  yangreaktan  moljumlah 

bereaksi yangreaktan  moljumlah 
x 100% 

 
nilai konversi = 0 sampai dengan 100%( =1,00). 
 
5. Yield/rendemen. 
 

Yield = 
umpanberat 

 hasilberat 
x 100% 

 
 



 2 
Ingat :  untuk NM yang melibatkan reaksi kimia maka bekerjalah 

dengan satuan mol.  Jika basis dinyatakan dalam satuan massa, 
maka ubahlah terlebih dulu menjadi satuan mol. 

 
Contoh 1 : Akrilonitril diproduksi dengan mereaksikan propilen, amonia dan 
oksigen, seperti reaksi: 

C3H6  +  NH3  + 1,5  O2                  C3 H3N   + 3  H2O 
Umpan reaktor berisi 10% propilen, 12% amonia, dan 78% udara. Tentukan: 

a. limiting reactant. 
b. % excess reactant. 
c. Jika konversi limiting reactant hanya 30%, berapa rasio (mol 

akrilonitril/molNH3 umpan). 
d. Komposisi di arus keluar reaktor. 

 
Penyelesaian: 
1. skema diagram alir: 

Komponen di arus produk (P) diprediksi berdasarkan data komposisi F, 
persamaan reaksi dan konversi. 

 

 
2. Analisis NM 

Basis perhitungan : 100 gmol F  
Dipilih F sebagai basis, karena data kuantitatif berupa komposisi lengkap. 

 
C3H6  +  NH3  + 1,5  O2                  C3 H3N   + 3  H2O 

 
NM untuk menentukan limiting reactant 

Komponen Umpan, gmol Reaksi, gmol Sisa, gmol 
C3H6 10 10 0 
NH3 12 10 2 
O2 16,38 15 1,38 

Terlihat bahwa  C3H6  habis bereaksi terlebih dahulu dibanding reaktan yang 
lain, maka  C3H6  adalah limiting reactant. 
 
Menentukan % excess: 
% excess  NH3 = (2/10).100%=20% 
% excess O2= (1,38/15).100%= 9,2% 
 
NM  jika konversi = 30%: 
Karena limiting reactant-nya adalah C3H6, maka konversi 30% adalah 
konversi C3H6. 

gmol  30,3.10bereaksi yang C3H6

reaktorumpan  C3H6

bereaksi yang C3H6
%30

==

=

 

 

REAKTOR 

F: 
C3H6 10% 
NH3 12% 
Udara : 
    O2 16,38% 
    N2 61,62% 
 Total fr, mol 100% 

C3H6  +  NH3  + 1,5  O2             C3 H3N   + 3  H2O 
Konversi 30% 

P: 
C3H6  
NH3  
O2  
 N2  
C3 H3N   
 H2O 
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C3H6  +  NH3  + 1,5  O2                  C3 H3N   + 3  H2O 
Komponen Umpan, gmol Reaksi, gmol Produk, gmol 
C3H6 10 3 10-3=7 
NH3 12 3 12-3=9 
O2 16,38 4,5 11,88 
N2 61,62 0 61,62 
C3H3N  0 3 3 
H2O 0 ( 3. 3) = 9 9 
TOTAL 100 22,5 101,5 

 
Jadi rasio (mol akrilnitril/NH3 umpan)=3/10 
 
Komposisi arus di P: 

Komponen Produk, gmol Komposisi, % 
C3H6 10-3=7 (7/101,5)100% = 6,89% 
NH3 12-3=9 8,87% 
O2 11,88 11,70% 
N2 61,62 60,71% 
C3H3N  3 2,96% 
H2O 9 8,87% 
               P     =   101,5 100% 

 
Contoh 2: Suatu reaktor digunakan untuk mengoksidasi SO2 menjadi SO3.  
Udara umpan berlebihan 20% dan konversi SO2 hanya 90%.  Tentukan 
komposisi gas hasil reaktor. 
Penyelesaian: 
a. Skema diagram alir:  

Komponen di arus produk (P) diprediksi berdasarkan data komposisi 
F1, FU, persamaan reaksi, konversi dan % excess. 

 
b. Basis perhitungan. 
      Diambil basis perhitungan = 100 mol F1. 
c. Neraca Massa di sekitar Reaktor: 

NM SO2 : 
Input  -  reaksi  =  output 
100 – reaksi = output 
 
Berdasarkan data konversi: 

Konversi = 
orumpanreaktmolSO

siyangbereakmolSO

2

2
%90 =  

Maka SO2 yang bereaksi = 90%. 100 = 90 mol. 
Jadi, 
SO2 output = SO2 dalam gas hasil = 100 – 90 = 10 mol. 
 

reaktor 

SO2+1/2 O2            SO3 
Konversi=90% 

F1: 
SO2 

Udara 
FU: 
O2 21% 
N2 79% 
% excess=20% 

Gas Hasil: P: 
SO3 
SO2 
O2 
N2 

 

Dicari : komposisi gas hasil (P). 
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NM O2: 
Input  - reaksi = output 
Berdasarkan persamaan reaski, jika SO2 yang bereaksi = 90 mol, maka 
O2 yang bereaksi = ½. 90 = 45 mol. 
Berdasarkan data % excess : 

bereaksi habis   SO2 jika O2 mol

habis SO2 jika bereaksi yang O2 molumpan O2 mol
%20

−=  

maka O2 umpan = 1,2 .  ( ½ . 100) = 60 mol. 
Maka NM O2 menjadi: 
O2 output = O2 dalam gas hasil = 60 – 45 = 15 mol. 
 
NM N2: 
Input = output 
Jika O2 umpan = 60 mol,  
maka N2 umpan = (79% / 21% ). 60 = 225,71 mol. 
 
NM SO3: 
Input + reaksi = output 
0 +  reaksi = output 
Berdasarkan persamaan reaksi, jika SO2 yang bereaksi= 90 mol, maka 
SO3 yang dihasilkan dari reaksi = 90 mol. 
Maka: 
SO3 output= SO3 dalam gas hasil = 90 mol. 

 
d. Rekapitulasi: 

Komponen Umpan, mol Reaksi, mol Gas hasil (P) % mol dalam P 
SO2 100 90 10 2,93 
SO3 0 90 90 26,42 
O2 60 45 15 4,40 
N2 225,71 0 225,71 66,25 
TOTAL 385,71 225 340,71 100 

 
 
 
 

Soal latihan Neraca massa dengan reaksi. 
1. Akrilonitril diproduksi dengan mereaksikan propilen, amonia dan oksigen, 

seperti reaksi: 
C3H6  +  NH3  + 1,5  O2                  C3 H3N   + 3  H2O 
Umpan reaktor berisi 15% propilen, 7% amonia, dan 78% udara. 
Tentukan: 
b. limiting reactant. 
c. % excess reactant. 
d. Jika konversi limiting reactant hanya 30%, berapa rasio (mol 

akrilonitril/molNH3 umpan). 
e. Komposisi di arus keluar reaktor. 

2. Metan dibakar dengan oksigen sehingga menghasilkan CO2 dan H2O.  
Seratus lima puluh Kgmol/jam umpan yang terdiri atas 20% CH4, 60% O2 
dan 20% CO2 diumpankan ke reaktor.  Konversi limiting reactant hanya 
90%. Tentukan: 

a. Komposisi (dalam mol dan Kg)  gas keluar reaktor. 
b. Excess reactant. 

3. Suatu konverter digunakan untuk mengoksidasi SO2 menjadi SO3.  Umpan 
reaktor terdiri atas 12% SO2, 8% O2 dan 80% N2. Jika konversi SO2 hanya 
95%, tentukan komposisi gas hasil konverter. 
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4. Suatu konverter digunakan untuk mengoksidasi SO2 menjadi SO3. 

Umpan reaktor terdiri atas 12% SO2, 8% O2 dan 80% N2. Jika konversi 
SO2 hanya 95% dan diinginkan SO3 yang dihasilkan 100 mol/jam, 
tentukan : 

a. kecepatan gas umpan. 
b. komposisi gas hasil konverter. 
 

5. Pada produksi vinil klorid,  dikloroetan dipirolisis  dalam reaktor, dengan  
reaksi: 

      C2 H4 Cl                 C2 H3 Cl   +   H Cl 
Agar pirolisis ini tidak menghasilkan karbon, maka konversi dibatasi 
50%.   Jika diinginkan memproduksi 5000 Kg/jam vinilklorid, 
tentukan: 
a. dikloetan yang dibutuhkan. 
b. Komposisi gas keluar reaktor. 

6. Sintesa amonia mengikuti reaksi ebagai berikut: 
N2   +    3 H2                    2 NH3 

Suatu pabrik mengumpankan 4202 lb amonia dan 1046 lb hidrogen ke 
dalam reaktor setiap jam, diproduksi amonia murni 3060 lb / jam. 

a. tentukan limiting reactant. 
b. % excess reactant.                  C. Konversi. 

7. Gipsum (plaster Paris ; CaSO4.2H2O) diproduksi dengan mereaksikan 
CaCO3 dengan asam sulfat. Batu kapur digunakan sebagai sumber CaCO3.  
Batu kapur mempunyai komposisi : CaCO3 96,89%;  MgCO3 1,41% dan 
inert 1,70%.  Sedangkan asam sulfat yang digunakan larutan asam sulfat 
98%.   Jika 5 ton batu kapur bereaksi sempurna, tentukan: 

a. Kg  gipsum anhidros yang dihasilkan. 
b. Kg larutan asam sulfat yang dibutuhkan. 
c. Kg CO2 yang dihasilkan. 

8. Lima lb bismuth ( BM = 209) dipanaskan bersama  satu lb sulfur sehingga 
membentuk Bi2S3.  Pada akhir reaksi massa hasil masih mengandung  
sulfur adalah 5% dari total hasil.  Tentukan: 

a. limiting reactant. 
b. % excess reactant. 
c. % konversi. 

9. Berapa gram kromat sulfit yang akan dibentuk dari 0,718 gram kromat 
oksit sesuai reaksi : 
                2 Cr2O3  +  3  CS2                      2Cr2 S3   +  3CO2 

10. Batu barit berisi 100% BaSO4.   Barit direaksikan  dengan karbon  
dalam bentuk coke  yang berisi 6% abu. Komposisi hasil : 

BaSO4 = 11,1%;  BaS = 72,8%;  C= 13,9%; dan abu 2,2 %.  Reaksi: 
BaSO4 + 4 C             BaS + 4 CO 
Tentukan: excess reactant, Persen excess, dan konversi. 
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