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ABSTRAK 

 

PRA RENCANA PABRIK PEMBUATAN NATRIUM KARBONAT 

KAPASITAS 220.000 TON/TAHUN 

Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, 13 Januari 2018 

Muhammad Arifin dan Amil Muttaqin; Dibimbing oleh Dr. Ir. H. M. Faizal, DEA 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xvii + 433 halaman, 12 tabel, 9 gambar, 4 lampiran 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan Natrium Karbonat berkapasitas 220.000 ton/tahun ini 

direncanakan didirikan pada tahun 2022 berlokasi di daerah Manyar, Kabupaten 

Gresik, Jawa Timur dengan luas area 12,8 Ha. Proses pembuatan Natrium 

Karbonat ini menggunakan proses solvay berlangsung pada packed reactor pada 

temperatur 54
o
C dan tekanan 4 atm. Untuk membangun dan mengoperaskan 

pabrik ini akan didirikan perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yang 

dipimpin oleh seorang Direktur Utama. Sistem organisasi perusahaan dipilih 

adalah line and staff dengan total karyawan 285 orang. Pabrik pembuatan Natrium 

Karbonat layak didirikan karna telah memenuhi persyaratan parameter analisa 

ekonomi sebagai berikut :  

 

a. Total Capital Investment (TCI) = US$   62,555,026.78 

b. Total penjualan per tahun  = US$ 449,569,884.72 

c. Biaya produksi per tahun  = US$ 389,746,877.47 

d. Laba bersih per tahun   = US$   44,867,255.43 

e. Annual Cash Flow (ACF)  = US$   49,701,052.95 

f. Pay Out time    = 2 tahun 

g. Rate of return on investment  = 71,72 % 

h. Break Even Point   = 35,89 % 

i. Service life    = 11 tahun  

Kata Kunci : Pabrik, Natrium Karbonat, Proses Solvay, Analisa Ekonomi 

Kepustakaan : 42 (1947-2015) 
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DAFTAR NOTASI 

 

1. Tanki dan Silo Bin 

C  : Tebal korosi yang diizinkan, m 

DT : Diameter tangki, m 

E : Efisiensi pengelasan, % 

Hs : Tinggi silinder, m 

HT : Tinggi total tangki, m 

h : Tinggi head, m 

P : Tekanan operasi, atm 

T : Temperatur operasi, 
o
K 

S : Working stress yang diizinkan, atm 

t : Tebal tangki, m 

Vs : Volume silinder, m
3
 

Ve : Volume ellipsoidal, m
3 

V
k : Volume kerucut alat, m

3
 

Vt : Volume tangki, m
3 

 

2. Mixing Tank 

C : Corrosion maksimum, in 

Dt  : Diameter tangki, m 

Di  : Diameter impeller, m 

E  : Joint effisiensi 

g  : Lebar baffle pengaduk, m 

h  : Tinggi head, m 

HL  : Tinggi liquid, m 

Hs  : Tinggi silinder, m 

HT  : Tinggi tangki, m 

N  : Kecepatan putaran pengaduk, rpm 

P  : Tekanan desain, psi 



r  : Panjang blade pengaduk, m 

rb  : Posisi baffle dari dinding tanki, m 

ri  : jari-jari vessel, in 

S  : Working stress allowable, psi  

t  : tebal dinding tangki, m 

Vs  : Volume silinder, m
3
 

VE  : Volume ellipsoidal, m
3
 

Vt  : Volume tangki total, m
3
 

Wb  : Lebar baffle, m 

   : Densitas, kg/m
3 

  : Viskositas, kg/m .s 

 

3. Clarifier 

A  : Vessel Area Minimum, m
2
 

C : Corrosion maksimum, in 

D  : Diameter vessel minimum,m 

E  : Joint effisiensi 

HL  : Tinggi liquid, m 

Ht  : Tinggi vessel,m  

P  : Tekanan desain, psi 

QV  : Laju alir volumetric massa, m
3
/jam 

QL  : Liquid volumetric flowrate, m
3
/jam 

S  : Working stress allowable, psi  

t  : tebal dinding tangki, m 

Uv  : Kecepatan  uap maksimum, m/s 

Vt  : Volume Vessel, m
3
 

Vh  : Volume head, m
3
 

Vt  : Volume vessel, m
3
 

  : Densitas, kg/m
3
 

  : Viskositas, cP 



g  : Densitas gas, kg/m
3
 

l  : Densitas liquid, kg/m
3 

4. Cooler, Heater, dan Partial Condenser 

A : Area perpindahan panas, ft
2
 

aα, ap : Area alir pada annulus, inner pipe, ft
2
 

as, at : Area alir pada shell and tube, ft
2
 

a” : External surface per 1 in, ft
2
/in ft 

B : Baffle spacing, in 

C” : Clearence antar tube, in 

Cp : Spesific heat, Btu/lb 
o
F 

D : Diameter dalam tube, in 

De : Diameter ekuivalen, in 

DS : Diameter shell, in 

f : Faktor friksi, ft
2
/in

2 

Gt,Gs : Laju alir pada tube, shell, lb/h.ft
2 

g : Percepatan gravitasi 

h : Koefisien perpindahan panas, Btu/hr.ft
2
.
o
F 

h1, ho : Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam, bagian luar  

 tube 

jH : Faktor perpindahan panas 

k : Konduktivitas termal, Btu/hr.ft
2
.
o
F 

L : Panjang tube pipa, ft 

LMTD : Logaritmic Mean Temperature Difference, 
o
F 

N : Jumlah baffle 

Nt : Jumlah tube 

PT : Tube pitch, in 

∆PT : Return drop shell, psi 

∆PS : Penurunan tekanan pada shell, psi 

∆Pt : Penurunan tekanan pada tube, psi 

ID : Inside diameter, ft 



OD : Outside diameter, ft 

Q : Beban panas heat exchanger, Btu/hr 

Rd : Dirt factor, hr.ft
2
.
o
F/Btu 

Re : Bilangan Reynold, dimensionless 

s : Specific gravity 

T1, T2 : Temperatur fluida panas inlet, outlet, 
o
F 

t1, t2 : Temperatur fluida dingin inlet, outlet, 
o
F 

Ta : Temperatur rata-rata fluida panas, 
o
F 

ta : Temperatur rata-rata fluida dingin, 
o
F 

tf : Temperatur film, 
o
F 

tw : Temperatur pipa bagian luar, 
o
F 

∆t : Beda temperatur yang sebenarnya, 
o
F 

U : Koefisien perpindahan panas 

Uc, UD : Clean overall coefficient, Design overall coefficient, Btu.hr.ft
2
.
o
F 

V : Kecepatan alir, ft/s 

W : Kecepatan alir massa fluida panas, lb/hr 

w : Kecepatan alir massa fluida dingin, lb/hr 

μ : Viskositas, Cp 

 

5. Blower 

cfm : cubic per minute, ft
3
/min 

Hp : Power, Hp 

m : Mass flow rate, lb/jam 

P : Beda tekanan, psi 

Q : Laju alir volumetric, ft
3
/min 

  : Densitas fluida, lb/ft
3
 

  : Effisiensi, % 

 

6. Kompresor 

Ns : Jumlah stage 



Gv, gl : Volumetrik, flowrate gas, liquid, kg/jam 

Cfm : Cubic feed per menit 

PW : Power yang dibutuhkan, HP 

P : Tekanan, Psi 

K : Ratio cp/cv, dimensionless 

Rc : ratio kompresor, dimensionless 

v, l : Densitas gas, liquid, kg/m
3 

 

7. Belt Conveyor 

C : Material factor, dimensionless 

K : Kapasitas, ton/jam 

THP : Ton per Hour, ton/jam 

H : Panjang Belt, ft 

W : Berat material, kg/jam 

P : Power, Hp 

V : Tinggi Belt, ft 

 

8. Knock Out Drum 

A : Vessel Area Minimum, m
2 

C : Corrosion maksimum, in 

D : Diameter vessel minimum,m 

E : Joint effisiensi 

HL : Tinggi liquid, m 

Ht : Tinggi vessel,m  

P : Tekanan desain, psi 

QV : Laju alir volumetric massa, m
3
/jam 

QL : Liquid volumetric flowrate, m
3
/jam 

S : Working stress allowable, psi  

t : tebal dinding tangki, m 

Uv : Kecepatan  uap maksimum, m/s 



Vt : Volume Vessel, m
3
 

Vh : Volume head, m
3
 

Vt : Volume vessel, m
3
 

 : Densitas, kg/m
3
 

 : Viskositas, cP 

g : Densitas gas, kg/m
3
 

l : Densitas liquid, kg/m
3 

 

9. Solvay Tower  

A : Cross sectional area tower, m
2
  

BMavg : BM rata-rata, kg/kmol 

C : Corrosion maksimum, in 

D : Diameter kolom, m 

DG,DL : Diffusivity gas dan liquid, m
2
/s 

E : Joint effisiensi 

g, L : Densitas gas dan liquid, kg/m
3 

Fg, FL : Koefisien mass transfer gas dan liquid, kmol/m
2
.s 

G : Superficial molar gas mass velocity, kmol/m
2 

s 

G’ : Superficial gas mass velocity, kg/m
2 

s 

HtG : Tinggi transfer unit  fase gas, m 

HtL : Tinggi transfer unit fase liquid, m 

Htog  : Overall tinggi transfer unit overall fase gas 

L : Total laju liquid, kg/m
2
s 

L’ : Superficial liquid mass velocity, kg/m
2 

s 

m : Ratio distribusi kesetimbangan 

P : Tekanan desain, psi 

S : Working stress allowable, psi  

Scg, Scl: Schmidt number of gas, liquid 

Z : Tinggi packing, m 

g, L : Viskositas gas dan liquid kg/m.s 



 : Energy of molecular attraction 

Lo : Fractional liquid volume, m
2
/m

3 

P : Perbedaan tekanan, N/m
2 

σL : Liquid surface tension, N/m 

lt : Total hold-up liquid   

10. Rotary Vacum Drum Filter 

A  : Luas permukaan filtrasi, ft
2
 

C  : Konsentrasi. Lb/ft
3
 

F  : Fraksi filter yang tercelup, % 

gc  : Percepatan gravitasi, ft/s
2
 

Hp  : Power motor, Hp 

NRe  :  Reynold Number 

k  : Konstanta ratio kapasitas panas udara, dimensionless 

lavg  :  Ketebalan cake rata-rata pada filter, cm 

L  : Panjang drum filter, m 

mc  : Mass of dry solid filter cake, kg 

mf  : Mass of wet filter cake, kg 

P  : Tekanan udara, psi 

Qfm  : Cubic per minute udara masuk ke dalam vacuum filter, ft
3
/min 

R  : Jari-jari drum filter, ft 

V  : Volumetric flowrate filtrate, ft
3
/dt 

tc  : Cicle time, dt 

VR  : Volume filtrate per revolusi, ft
3
 

W  : Berat jenis slurry, lb/ft
3
 

Wc  : Berat cake, kg 

Wf  : Berat filtrate, kg 

WS  : Berat slurry, kg 

P : Beda tekanan di dalam filter,lbf/ft
3
 

o   : Specific cake resistance, ft/lb 

s    : 
Densitas slurry, lb/ft

3
 



c   : Densitas cake, lb/ft
3
 

a   : Fraksi area drum filter untuk “air suction”, % 

a   : Fraksi area drum yang tercelup, % 

a   : Viskositas udara, lb ft/hr 

s   : Viskositas slurry, lb ft/hr 

 

11. Lime Kiln dan Calciner 

Gs : Laju alir udara, kg 

ms2 : Laju alir solid masuk, kg 

ms2 : Laju alir solid keluar, kg 

D : Diameter rotary tubular kiln, m 

L : Panjang, m 

N : Jumlah putaran, rpm 

α : Kemiringan kiln, 
o
 

θ : Average time of passage, menit 

P : Tekanan, Psi 

ts : Tebal rotary kiln, cm 

Power : Horse power 

 

12. Pompa 

A : Area alir pipa, in
2 

BHP : Brake Horse Power, HP 

Dopt : Diameter optimum pipa, in 

f : Faktor friksi 

g : Percepatan gravitasi, ft/s
2
 

gc : Konstanta percepatan gravitasi, ft/s
2
 

Hf : Total friksi, ft 

Hfs : Friksi pada dinding  pipa, ft 

Hfc : Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft 

Hfe : Friksi karena ekspansi tiba-tiba, ft 



Hff : Friksi karena fitting dan valve, ft 

Hd, Hs : Head discharge, suction, ft 

ID : Inside diameter, in 

OD : Outside diameter, in 

Kc, Ke : Contaction, ekspansion contraction, ft 

L : Panjang pipa, m 

Le : Panjang ekuivalen pipa, m 

mf, ms :  Kapasitas pompa, laju alir, lb/h 

MHP : Motor Horse Power, HP 

NPSH : Net Positive Suction Head, ft . lbf/ lb 

P uap : Tekanan uap, psi 

Qf : Laju alir volumetrik, ft
3
/s 

Re : Reynold Number, dimensionless 

Vs : Suction velocity, ft/s 

Vd : Discharge velocity, ft/s 

ΔP : Differential pressure, psi 

ε : Equivalent roughness, ft 

η : Efisiensi pompa 

μ : Viskositas, kg/m.hr 

ρ : Densitas, kg/m
3 

 

13. Absorber  

A : Cross sectional area tower, m
2
  

BMavg : BM rata-rata, kg/kmol 

C : Corrosion maksimum, in 

D : Diameter kolom, m 

DG,DL : Diffusivity gas dan liquid, m
2
/s 

E : Joint effisiensi 

g, L : Densitas gas dan liquid, kg/m
3 

Fg, FL : Koefisien mass transfer gas dan liquid, kmol/m
2
.s 

G : Superficial molar gas mass velocity, kmol/m
2 

s 



G’ : Superficial gas mass velocity, kg/m
2 

s 

HtG : Tinggi transfer unit  fase gas, m 

HtL : Tinggi transfer unit fase liquid, m 

Htog  : Overall tinggi transfer unit overall fase gas 

L : Total laju liquid, kg/m
2
s 

L’ : Superficial liquid mass velocity, kg/m
2 

s 

m : Ratio distribusi kesetimbangan 

P : Tekanan desain, psi 

S : Working stress allowable, psi  

Scg, Scl: Schmidt number of gas, liquid 

Z : Tinggi packing, m 

g, L : Viskositas gas dan liquid kg/m.s 

 : Energy of molecular attraction 

Lo : Fractional liquid volume, m
2
/m

3 

P : Perbedaan tekanan, N/m
2 

σL : Liquid surface tension, N/m 

lt : Total hold-up liquid   
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BAB I 



PENDAHULUAN UMUM 

1.1. Pendahuluan 

Dalam perkembangan menjadi negara maju di segala bidang, Indonesia 

diharapkan mampu bersaing dengan negara-negara lain di dunia. Salah satu 

bidang yang harus terus ditingkatkan ialah sektor industri. Karena sektor industri 

memegang peran kunci sebagai mesin pembangunan yang memiliki beberapa 

keunggulan dibandingkan sektor lain, misalnya nilai kapitalisasi modal yang 

tertanam sangat besar, kemampuan menyerap tenaga kerja yang besar, juga 

kemampuan menciptakan nilai tambah dari setiap input atau bahan dasar yang 

diolah. Dengan adanya pembangunan di sektor industri diharapkan dapat 

memperbaiki prekonomian dan pemenuhan kebutuhan bahan industri dapat 

terpenuhi sehingga tidak perlu mengimpor. Salah satu bahan industri yang masih 

diimpor dalam skala besar adalah Natrium Karbonat. 

Natrium Karbonat atau yang dikenal denga soda ash merupakan salah satu 

bahan kimia yang memilki banyak kegunaan. Salah satu kegunaan utamanya 

adalah dalam industri pembuatan kaca. Dengan sifat basanya, Natrium Karbonat 

juga sering digunakan dalam industri water treatment sebagai pengatur pH atau 

water softener. Natrium Karbonat juga merupakan komposisi penting dalam 

berbagai minuman, makanan, deterjen, dan berbagai bahan kimia seperti sabun 

dan pasta gigi serta dipakai dalam proses dyeing pada industri tekstil dan pulp. 

Dalam perkembangannya, kebutuhan akan Natrium Karbonat di Indonesia 

dari tahun ketahun terus meningkat. Tetapi, Indonesia masih menggantungkan 

pemenuhan kebutuhan Natrium Karbonat dari luar negeri. Hingga saat ini, 

Indonesia masih belum memiliki pabrik Natrium Karbonat. Hal ini dinilai kurang 

menguntungkan karena proses produksi akan bergantung sepenuhnya pada 

pasokan dari luar negeri. 

Agar ketergantungan ini tidak terus berlanjut maka diperlukan 

pengembangan-pengembangan dalam proses pembuatan Natrium Karbonat dan 

pembangunan pabrik Natrium Karbonat di Indonesia. Hal ini dilakuakn guna 

meningkatkan hasil dan mutu produk yang lebih baik. Selain itu pembangunan 



pabrik Natrium Karbonat ini juga diharapkan dapat mengatasi permintaan dalam 

negeri yang dapat meningkatkan devisa negara, mengurangi impor, dan membuka 

lapangan pekerjaan baru. 

1.2.  Sejarah dan Perkembangan 

Pada tahun (1742-1806), proses komersial skala besar Natrium Karbonat 

pertama kali diperkenalkan oleh Nicholas LeBlanc diperoleh dengan cara 

mereaksikan Asam Sulfat sehingga menghasilakan Natrium Sulfat dan Asam 

Klorida. Natrium Sulfat dibakar dengan batu kapur dan batu bara membentuk 

Natrium Karbonat. Produk samping Kalsium Sulfida dipisahkan dengan 

menggunakan air. Proses LeBlanc ini akhirnya dihentikan pada tahun 1916-1917, 

karena prosesnya yang mahal dan menimbulkan polusi yang cukup signifikan. 

Alternatif lain pembuatan natrium karbonat ialah dengan cara alami seperti 

dari biji trona. Biji trona adalah bahan kristal keras yang muncul setelah 50 juta 

tahun, ketika tanah disekitar Green River, Wyoming yang ditutupi oleh 600 mil 

persegi (1.554 kilometer persegi) danaunya menguap dari waktu ke waktu. Danau 

ini meninggalkan deposit trona murni yang cukup besar antara lapisan batu pasir 

dan serpih. Secara umum proses pembuatan Natrium Karbonat dari trona ini 

dilakukan dengan jalan mengkalsinasi trona yang sudah dihancurkan sehingga 

menghasilkan natrium karbonat. 

Pada akhir 1800-an, metode lain menghasilkan Natrium Karbonat 

ditemukan oleh Ernest Solvay, seorang insinyur kimia Belgia. Metode Solvay 

segera diadaptasi di Amerika Serikat, dimana ia menggantikan proses LeBlanc. 

Dalam proses Solvay, karbon dioksida dan amonia dilewatkan dalam larutan 

pekat natrium klorida. Natrium bikarbonat mentah diendapkan keluar dan 

dipanaskan untuk membentuk natrium karbonat. 

Pabrik pertama yang menggunakan proses Solvay didirikan pada 1983. 

Dimulai sejak tahun 1900, hampir 90% produk Natrium Karbonat dihasilkan 

melalui proses ini. Hingga sekarang, sebagian besar industri Natrium Karbonat 

masih menggunakan proses Solvay dengan melakukan berbagai modifikasi 

proses. 



1.3.  Proses Pembuatan Natrium Karbonat 

Pembuat natrium karbonat dapat dilakukan secara alami dan sintetis. 

1.3.1. Proses Alami atau Natural 

Bahan baku yang digunakan adalah bijih trona (Na3(CO3)(HCO3).H2O). 

Setelah melalui proses penambangan bijih trona selanjutnya bijih trona 

dihancurkan dan dilakukan proses kalsinasi sehingga menghasilkan Natrium 

Karbonat. 

1.3.2. Proses Sintesis 

Proses pembuatan Natrium Karbonat secara sintesis dapat dilakukan 

melalui beberapa cara, anatara lain:  

1. Proses LeBlanc 

2. Proses Solvay 

3. Integrasi Solvay-Merseberg 

1.3.2.1. Proses LeBlanc 

 Pada tahun 1791 kimiawan asal Prancis, Nicolas LeBlanc, 

mengembangkan teknik untuk pembuatan Natrium Karbonat dengan 

menggunakan garam, asam sulfat, batu bara, dan batu kapur. Pada dasarnya, 

garam dan asam sulfat akan direaksikan terlebih dahulu untuk memproduksi asam 

klorida dan natrium sulfat. Adapun reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

2NaCl + H2SO4 ⟶ Na2SO4 + 2 HCl 

Selanjutnya natrium sulfat dicampur dengan batu bara dan batu kapur, lalu 

dibakar sehingga menghasilkan 39-45% natrium karbonat, 27-31% kalsium 

sulfida, 9-11% kalsium oksida, 5-6% batu bara yang tidak bereaksi dan sebagian 

kecil natrium sulfat, natrium klorida, dan silika. Adapun reaksi pembentukan 

natrium sulfat adalah sebagai berikut: 

Na2SO4 + CaCO3 + 2 C ⟶ Na2CO3 + 2 CO2 + CaS 

Proses LeBlanc digunakan sampai batas waktu tertentu selama perang 

dunia I dan berangsung menghilang pada perang dunia II. Hal ini dikarenakan gas 

asam klorida yang dihasilkan dari proses ini menjadi sumber pencemar udara 

yang cukup signifikan dan produk samping kalsium sulfida juga dapat mencemari 

lingkungan. 



1.3.2.2. Proses Solvay 

 Metode ini diciptakan oleh Ernest Solvay dengan jalan mengubah natrium 

klorida menjadi natrium karbonat dengan menggunakan amoniak. Prosesnya 

adalah batu kapur (kalsium karbonat) dipanaskan untuk membebaskan 

karbondioksida. 

CaCO3 ⟶ CaO + CO2 

Kemudian larutan natrium klorida dan amoniak dilewatkan sehingga 

terjadi bubbling CO2 melalui reaksi berikut: 

NaCl + NH3 + CO2 + H2O ⟶ NaHCO3 + NH4Cl 

Natrium bikarbonat yang terbentuk kemudian dirubah menjadi natrium 

karbonat melalui proses pemanasan yang akan membebaskan air dan 

karbondioksida. 

2 NaHCO3 ⟶ Na2CO3 + H2O + CO2 

Sementara itu, amoniak diregenerasi dari produk samping ammonium 

klorida dengan mereaksikannya dengan batu kapur yang tersisa dari proses 

pembentukan karbondioksida. 

CaO + H2O ⟶ Ca(OH)2 

Ca(OH)2 + 2 NH4Cl ⟶ CaCl2 + 2 NH3 + 2 H2O 

Proses Solvay lebih ekonomis dibandingkan dengan proses LeBlanc 

karena bahan baku yang dibutuhkan hanya larutan garam dan batu kapur, 

sementara amoniak bisa di-recycle kembali dan produk samping kalsium klorida 

juga mempunyai nilai jual. Sejak tahun 1900, 90% natrium karbonat diproduksi 

melalui proses Solvay. 

1.3.2.3. Integrasi Solvay-Merseberg 

 Sebuah metode untuk memproduksi natrium karbonat dan ammonium 

sulfat dengan cara me-recycle produk samping dari proses Merseberg dan Solvay 

merupakan cara terbaru untuk memproduksi natrium karbonat. Cara ini juga 

sudah termasuk dalam treatment air garam melalui proses desulphatasi air garam 

untuk mendapatkan gipsum dan menggunakannya dalam pembuatan natrium 

karbonat melalui proses solvay. Gypsum direaksikan dengan amonia cair dan 

karbon dioksida untuk mendapatkan CaCO3 dan amonium sulfat. Selanjutnya 



CaCO3 dipisahkan dari larutan amonium sulfat dan diikuti dengan kalsinasi untuk 

menghasilkan CO2 dan kapur. Recycle CO2 dalam proses solvay untuk 

mendapatkan natrium karbonat. Sedangkan recycle kapur dengan amonium 

klorida yang dihasilkan dalam proses Solvay digunakan untuk merecovery amonia 

dan di dapatkan limbah yang mengandung CaCl2 sebagai produk sampingan. 

1.4. Sifat-Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Amoniak 

Sifat Fisika 

Rumus molekul : NH3 

Berat Molekul  : 17,031 gr/mol 

Wujud   : Gas 

Titik Lebur  : -33,35oC  

Titik Didih  : -77,7oC 

Temperatur Kritis : 113oC 

Tekanan Kritis  : 11,425 kPa 

Densitas  : 0,769 kg/m3 

Specific Heat  : 2097,2 J/kg.K 

ΔĤf (25oC)  : 46,222 kJ/mol 

Sifat Kimia 

Amoniak cenderung stabil pada temperatur biasa tapi terdekomposisi menjadi 

hidrogen dan nitrogen pada temperatur tinggi. Pada tekanan atmosfer, 

dekomposisi terjadi pada 450-500oC. Gas amoniak teroksidasi menjadi air dan 

nitrogen jika dipanaskan pada temperatur tinggi dengan keberadaan oksida logam, 

seperti tembaga oksida. Oxydizing agents kuat seperti Kalium Permanganat bisa 

mengoksidasi amoniak pada temperatur ruangan. Kelarutan amoniak menurun 

seiring dengan kenaikan temperatur. Amoniak merupakan basa lemah, dan tak 

terionisasi dengan sempurna di dalam air. 

1.4.2. Natrium Klorida 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : NaCl 

Berat Molekul  : 58,44 gr/mol 



Wujud  : Kristal 

Titik Lebur  : 801oC 

Titik Didih  : 1413oC 

Densitas  : 2,17 g/cm3 

Specific Heat  : 0,853 J/g.K 

Sifat Kimia 

Natrium Klorida merupakan garam kuat dan lebih sering disebut dengan garam 

dapur. Garam larut dalam senyawa polar dan tak larut dalam senyawa non polar. 

Larutan garam murni mempunyai pH 7. Garam merupakan kristal yang berwarna 

putih, sedikit abu-abu, dan terkadang kecokelatan tergantung pada gradasi dan 

bentuk komersilnya.  

1.4.3. Kalsium Karbonat 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : CaCO3 

Berat Molekul  : 100,09 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Lebur  : 2570oC 

Titik Didih  : 2850oC 

Densitas  : 2,711 gr/ml 

Cp, J/mol.K  : R(12,572 + 2,673.103.T – 3,120.10-5.T-2) 

Sifat Kimia 

Kalsium karbonat akan mengalami reaksi dekomposisi yang disebut juga kalsinasi 

dengan melepaskan karbondioksida jika dipanaskan pada temperatur sangat 

tinggi, biasanya di atas 840oC. Pelepasan karbondioksida ini juga terjadi jika 

kalsium karbonat direaksikan dengan asam. Kalsium karbonat akan membentuk 

kalsium bikarbonat jika bereaksi dengan air yang telah dijenuhkan dengan 

karbondioksida. 

1.4.4. Kalsium Oksida 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : CaO 

Berat Molekul  : 56,077 gr/mol 



Wujud   : Padat 

Titik Beku  : 2613 
o
C 

Titik Didih  : 3850 
o
C 

Densitas  : 1,13 gr/ml 

Cp, J/mol.K  : R(6,104 + 0,443.103.T – 1,047.10
-5

.T
-2

) 

Sifat Kimia 

Kalsium oksida biasanya dibuat dengan cara melakukan dekomposisi termal atau 

kalsinasi dari batu kapur yang mengandung kalsium karbonat. Kalsium oksida 

melepaskan panas jika direaksikan dengan air menjadi hidratnya yaitu kalsium 

hidroksida. Hidrat ini bisa dirubah kembali menjadi kalsium oksida dengan 

melakukan proses dehidrasi. 

1.4.5. Karbondioksida 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : CO2 

Berat Molekul  : 44,01 gr/mol 

Wujud   : Gas 

Temperatur Kritis : 31,1
o
C 

Tekanan Kritis  : 7383 kPa 

Densitas  : 1,799 gr/L 

Cp, J/mol.K            :19,795+73,43.10
-6

T- 5,602.10
-5

T
2
 + 17,153.10

-9
T

3
 

Viskositas (298 K) : 0,015 cP 

ΔĤv (273 K)  : 231,3 J/g 

ΔĤf (298 K)  : 393,7 kJ/mol 

Sifat Kimia 

Karbondioksida adalah hasil akhir oksidasi karbon, dan tak terlalu reaktif pada 

temperatur ruangan. Namun jika dipanaskan pada temperatur di atas 1700oC 

maka akan menghasilkan CO dalam jumlah yang cukup signifikan (15,8%). Jika 

karbondioksida dilarutkan di dalam air, akan membentuk Carbonic Acid. pH dari 

larutan karbondioksida bervariasi antara 3,7 pada 101 kPa hingga 3,2 pada 2,370 

kPa. Karbondioksida bereaksi dengan amoniak membentuk amonium karbamat. 

 



1.4.6. Air 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : H2O 

Berat Molekul  : 18,015 gr/mol 

Wujud   : Cair 

Warna   : Tidak berwarna 

Titik Lebur  : 0
o
C 

Titik Didih  : 100
o
C 

Temperatur Kritis : 374,3
o
C 

Tekanan Kritis  : 79,9 atm 

Panas Penguapan : 8426,00 kJ/mol 

Cp, J/kmol.K  :32,243+19,238.10
-4

T+10,555.10
-6

T
2
 +3,596.10-

9
T

3
  

Sifat Kimia 

Air adalah senyawa kimia dengan rumus kimia H2O, artinya satu molekul air 

tersusun atas dua atom hidrogen yang terikat secara kovalen pada satu atom 

oksigen. Air mempunyai sifat tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau pada 

kondisi standar, yaitu pada tekanan 100 kPa (1 bar) dan suhu 273,15 K (0oC). Air 

merupakan suatu pelarut yang penting karena mampu melarutkan banyak zat 

kimia lain, seperti garam, gula, asam, beberapa jenis gas dan senyawa organik. 

1.4.7. Amonium Sulfat 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : (NH4)2SO4 

Berat Molekul  : 132,14 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Lebur  : 235-280
o
C 

Densitas  : 1,769 gr/ml 

Cp, J/mol.K  : R(5,128 + 18,148.103.T) 

Sifat Kimia 

Amonium sulfat atau disebut juga diamonium sulfat larut dengan mudah di dalam 

air, tapi tidak larut dalam alkohol dan aseton. Saat ia bereaksi dengan material 

yang bersifat basa maka akan melepaskan gas amonia. Amonium sulfat biasanya 



digunakan sebagai pupuk bagi tanah yang bersifat basa. Amonium sulfat 

terdekomposisi jika dipanaskan pada suhu di atas 250oC membentuk amonium 

bisulfat. Jika dipanaskan lebih lanjut maka akan terdekomposisi menjadi amoniak, 

nitrogen, sulfur dioksida dan air. 

1.4.8. Natrium Bikarbonat 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : NaHCO3 

Berat Molekul  : 84,0066 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Lebur  : 50
o
C 

Densitas  : 2,20 gr/ml 

Cp, J/mol.K  : R(5,128 + 18,148.103.T) 

Sifat Kimia 

Natrium bikarbonat adalah senyawa amfoter. Larutan natrium bikarbonat 

cenderung bersifat sedikit basa karena terjadi pembentukan asam karbonat dan ion 

hidroksida. Jika direaksikan dengan asam, natrium bikarbonat akan menghasilkan 

garam dan asam karbonat yang terdekomposisi menjadi karbondioksida dan air. 

Natrium bikarbonat bisa digunakan untuk menguji keberadaan gugus karboksilat 

dalam protein, karena senyawa ini akan bereaksi dengan asam karboksilat 

menghasilkan karbondioksida. 

1.4.9. Ammonium Klorida 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : NH4Cl 

Berat Molekul  : 53,49 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Beku  : 338
o
C 

Titik Didih  : 520
o
C 

Densitas  : 1,519 gr/ml 

Cp, J/mol.K  : R(5,939 + 16,105.103.T) 

 

 



Sifat Kimia 

Amonium klorida akan menyublim jika dipanaskan. Meskipun demikian, 

sebenarnya pemanasan ini akan mendekomposisi amonium klorida menjadi gas 

amoniak dan hidrogen klorida. Amonium klorida bereaksi dengan basa kuat 

melepaskan gas amoniak. Larutan yang mengandung 5% amomium klorida 

mempunyai pH 4,6 – 6,0. 

1.4.10. Natrium Karbonat  

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : Na2CO3 

Berat Molekul  : 106 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Lebur  : 825
o
C 

Densitas  : 2,533 gr/ml 

Specific Heat  : 112,3 J/mo.K 

ΔĤf   : -1131 kJ/mol 

Sifat Kimia 

Natrium Karbonat yang dilarutkan dalam air akan bersifat basa. Pada temperatur 

25
o
C, pH dari larutan yang mengandung 1, 5, dan 10 %wt Natrium Karbonat 

adalah 11,37; 11,58; dan 11,70. Natrium Karbonat bisa digunakan untuk menguji 

ion Cu, Fe, dan Ca/Zn/Pb karena karakteristiknya yang khas jika direaksikan. 

Pengujian ini sering disebut dengan nama sodium carbonate test. Jika larutan 

Natrium Karbonat yang direaksikan dengan garam logam menghasilkan endapan 

biru, menandakan keberadaan ion Cu
2+

. Endapan hijau menandakan keberadaan 

ion Fe
2+

. Endapan putih mengindikasikan Ca
2+

/Zn
2+

/Pb
2+

. 

1.4.11. Kalsium Hidroksida 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : Ca(OH)2 

Berat Molekul  : 74,093 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Beku  : 580
o
C 

Densitas  : 2,211 gr/ml 



Cp, J/mol.K  : R(9,579 + 5,435.103.T) 

Sifat Kimia 

Jika dipanaskan pada temperatur di atas 512
o
C, kalsium hidroksida akan 

terdekomposisi menjadi kalsium oksida da air. Larutan kalsium hidroksida 

merupakan basa menengah. Keberadaan karbondioksida dalam jumlah tertentu 

pada larutan kalsium hidroksida dapat membentuk kalsium karbonat melalui 

proses yang disebut karbonatasi. 

1.4.12. Kalsium Klorida 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : CaCl2 

Berat Molekul  : 110,99 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Lebur  : 772-775
o
C 

Titik Didih  : 1935
o
C 

Densitas  : 2160 kg/m
3
 

Specific Heat  : 0,67 J/g
o
C 

ΔĤf   : -795,4 kJ/mol 

Sifat Kimia 

Garam kalsium klorida mudah larut dalam air. Biasanya kalsium klorida 

digunakan sebagai sumber ion kalsium untuk dipakai dalam proses ion 

exchanging. Perubahan entalpi sangat berpengaruh pada kelarutan kalsium 

klorida. Kenaikan temperatur hingga suhu tertentu dapat menurunkan kelarutan 

kalsium klorida dengan signifikan. 

1.4.13. Natrium Sulfat 

Sifat Fisika 

Rumus Molekul : Na2SO4 

Berat Molekul  : 142,043 gr/mol 

Wujud   : Padat 

Titik Lebur  : 884
o
C 

Titik Didih  : 1429
o
C 

Densitas  : 2,7 gr/ml 



ΔĤf   : -1387,1 kJ/mol 

Sifat Kimia 

Garam natrium sulfat sangat stabil dibawah suhu dan tekanan yang normal. 

Natrium sulfat mempunyai sifat yang hygroscopic atau daya menyerap 

kelembaban atau air dari udara. Biasanya kalsium klorida digunakan sebagai 

sumber ion kalsium untuk dipakai dalam proses ion exchanging. Perubahan 

entalpi sangat berpengaruh pada kelarutan kalsium klorida. Kenaikan temperatur 

hingga suhu tertentu dapat menurunkan kelarutan kalsium klorida dengan 

signifikan. 
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