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DAFTAR NOTASI 

 

1.  TANGKI 

C = Tebal korosi yang diizinkan 

D = Diameter tangki, m 

E = Efisiensi penyambungan, dimensionless 

He = Tinggi head, m 

Hs = Tinggi silinder, m 

Ht = Tinggi total tangki, m 

P = Tekanan Desain, atm 

S = Working stress yang diizinkan, Psia 

T = Temperatur Operasi, K 

Vh = Volume ellipsoidal head, m3 

Vs = Volume silinder, m3 

Vt = Volume tangki, m3 

W = Laju alir massa, kg/jam 

 = Densitas, kg/m3 

 

2. SILO 

C   = Faktor korosi, in  

D   = Diameter shell, ft  

d  = Diameter ujung konis, ft  

E   = Welded joint efficiency 

F   = Allowance stress, psi 

h  = Tinggi silo, ft  

G   = Laju Alir Massa, kg/s 

g   = Percepatan Gravitasi, m/s2 

P   = Tekanan, atm 

T   = Temperatur, K  

Vt  = Volume tangki, m3
 

Ws   = Laju alir massa, kg/jam 
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α  = angle of repose 

ρ  = Densitas, kg/m3 

θ  = Sudut Silo 

 

3. MIXING TANK 

C  =  Korosi yang diizinkan, m 

E  = Effisiensi pengelasan, dimensionless 

S  = Working stress yang diizinkan, psi 

Dt  = Diameter tanki, m 

Di  = Diameter pengaduk, m 

Hi  = Tinggi pengaduk dari dasar tanki 

H1  = Tinggi pengaduk 

W  = Lebar daun impeller 

L  = Panjang daun impeller 

Vs  = Volume silinder, m³ 

Ve  = Volume ellipsoidal, m³ 

th  = Tebal tanki, m 

Nt  = Jumlah pengaduk 

Ρ  = Densitas liquid  

μ  = Viscosity, cP 

tm  = waktu pengadukan, menit 

 

4. REAKTOR 

CAo = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m3 

C = Tebal korosi yang dizinkan, atm 

DK = Diameter katalis, cm 

FAo = Laju alir umpan, kmol/jam 

Hr = Tinggi Reaktor, m 

ID = Inside Diameter, m 

k = Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s 

N  = Bilangan Avogadro 
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OD = Outside Diameter, m 

P = Tekanan, atm 

Qf = Volumetric Flowrate Umpan 

Re = Bilangan Reynold 

S = Working Stress yang diizinkan, atm 

T = Temperatur. oC 

t = Tebal dinding vessel 

Vt = Volume reaktor, m3 

X = Konversi 

 = Densitas 

σ = Diameter Partikel, cm 

 

E° = Potensial sel, V 

V = Tegangan, V 

I = Muatan Arus Listrik, A 

P = Power, Hp 

R = Hambatan, Ω 

ρ  = resistivity , Ωm 

L  = jarak kutub, m 

A  = luas elektroda, m2 

k   = electrical conductivities 

 

5. ROTARY DRUM FILTER 

t  = Ketebalan cake, cm 

W  = Dry cake weight, kg dry cake/(m2 x rev) 

f  = Waktu pembentukan, menit 

CT  = Cycle time, rpm 

A  = Area Filtrasi , m2 

P  = Daya, Hp 

D  = Diameter, m 

F  = Laju alir umpan, kg/jam 
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∆  = CT x kecepatan gravitasi 

L  = Panjang drum 

 

6. KNOCK OUT DRUM 

A  = Vessel Area Minimum, m2 

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, m3/jam 

QL  = Liquid volumetric flowrate, m3/jam 

S  = Working stress allowable, psi  

t  = tebal dinding tangki, m 

Uv  = Kecepatan  uap maksimum, m/s 

Vt  = Volume Vessel, m3 

Vh  = Volume head, m3 

Vt  = Volume vessel, m3 

 = Densitas, kg/m3 

  = Viskositas, cP 

g  = Densitas gas, kg/m3 

 l  = Densitas liquid, kg/m3 

 

7. SCREW CONVEYOR 

ρ  = Densitas bahan, lb/ft³ 

Q  = volumetric flowrate, ft³/jam 

W  = Laju alir massa, kg/jam 

 

8. ROTARY DRYER, ROTARY COOLER 

Cp  = Kapasitas panas udara, kkal/kgoC 
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D  = Diameter dryer, m 

F  = Jumlah sayap 

Gs  = Jumlah udara yang digunakan, lb/jam 

L  = Panjang dryer, m 

Lf  = Panjang flight 

N  = Jumlah putaran 

P  = Power dryer, HP 

Ss  = Jumlah produk yang dikeringkan, lb/jam 

t1  = Temperatur umpan masuk, oF 

t2  = Temperatur umpan keluar, oF 

tw  = Temperatur wet bulb, oF 

TG1  = Temperatur udara masuk, oF 

TG2  = Temperatur udara keluar, oF 

Ud  = Overall heat transfer area, lb/ft2jam 

  = Time of retention, jam 

 

9. FURNACE 

A = Luas tube, ft2 

Acp = Cold plate area, ft2 

Acpw = Cold plate area tube wall, ft2 

Art, a  = Luas area radian section, luas tube, ft2 

έ  = Emisivitas 

F  = Faktor seksi konveksi 

G  = Mass velocity pada minimum cross section, lb/s.ft2 

L  = Panjang tube, ft 

Lbeam  = Mean beam length, ft 

Nt  = Jumlah tube 

OD  = Diameter luar tube, in 

Qn  = Net heat release, Btu/jam 

qL  = Tube heat loss 

qr  = Radian duty, Btu/jam 
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tf, tt  = Temperatur fluida, temperatur dinding, o F 

g  = Densitas fuel gas, lb/ft3 

 

10.  HEATER, PARTIAL KONDENSOR, CHILLER 

    A = Area perpindahan panas, ft2 

    C = Clearance antar tube, in 

    D = Diameter dalam tube, in 

    De = Diameter ekivalen, in 

    f = Faktor friksi, ft2/in2 

    Gs  = Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft2 

    Gt = Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft2 

    g = Percepatan gravitasi 

    h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft2.oF 

    hi,hio = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube  

    jH = Faktor perpindahan panas 

     k = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.oF 

     L = Panjang tube, pipa, ft 

    LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

    Nt = Jumlah tube 

    PT = Tube pitch, in 

    Pr = Return drop sheel, Psi 

    Ps = Penurunan tekanan pada shell, Psi 

    Pt = Penurunan tekanan tube, Psi 

    ID = Inside Diameter, ft 

   OD = Outside Diameter, ft 

   PT = Penurunan tekanan total pada tube, Psi 

   Q = Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam 

   Rd = Dirt factor, Btu/jam.ft2.oF 

   Re = Bilangan Reynold, dimensionless 

    s = Specific gravity 

   T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, oF 
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    t1,t2 = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, oF 

   Tc = Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

    t c = Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

   Uc,Ud = Clean overall coefficient, design overall coefficient, 

Btu/jam.ft2.oF 

   W1 = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

   W2 = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

     = Viscositas, cp 

 

11. POMPA 

A = Area alir pipa, in2 

BHP = Brake Horse Power, HP 

Di opt = Diameter optimum pipa, in 

E = Equivalent roughtness 

f = Faktor friksi 

FK = Faktor keamanan 

gc = Percepatan gravitasi, ft/s2 

Gpm = Gallon per menit 

Hf suc = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis = Total friksi pada discharge, ft 

Hfs = Skin friction loss 

Hfsuc = Total suction friction loss 

Hfc = Sudden Contraction Friction Loss (ft lbm/lbf) 

Hfc = Sudden expansiom friction loss (ft lbm/lbf) 

ID = Inside diameter pipa, in 

KC, KS = Contraction, expansion loss contraction, ft 

L = Panjang pipa, ft 

Le = Panjang ekuivalen pipa, ft 

NPSH = Net positive suction head (ft) 

NRe = Reynold number, dimension less 

PVp = Tekanan uap, Psi 
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Qf = Laju alir volumeterik 

Vf = Kapasitas pompa, lb/jam 

V = Kecepatan alir 

P = Beda tekanan, Psi 

 

13. KOMPRESOR 

Cfm = Cubic feed per menit 

k  = Spesific heat 

Ns  = Jumlah stage 

PW  = Power yang dibutuhkan, HP 

P  = Tekanan, Psi 

Rc  = Ratio Pout/Pin, dimensionless 

Rct  = ratio kompresi per stage, dimensionless 

W  = Laju feed 

v, l = Densitas gas, liquid, kg/m3 
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RINGKASAN 

 Pabrik pembuatan litium karbonat dengan kapasitas produksi 44.000 

ton/tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2025 di Kabupaten Tangerang, 

Provinsi Banten yang diperkirakan memiliki luas area sebesar 6 Ha. Bahan baku 

dari pembuatan litium karbonat ini adalah litium klorida, air, dan karbon dioksida. 

Proses pembuatan litium karbonat ini mengacu pada US Patent No. 2015/9,034,295 

B2 dengan proses elektrolisis litium klorida dan air membentuk litium hidroksida, 

dan proses karbonasi dengan karbon dioksida membentuk produk litium karbonat. 

Reaktor pertama berjenis reaktor sel elektrokimia dan reaktor kedua adalah reaktor 

jenis continuous stirred tank reactor. Reaktor pertama beroperasi pada temperatur 

90oC dan tekanan 1 atm sedangkan reaktor kedua beroperasi pada temperatur 95oC 

dan tekanan 18,73 atm.  

  Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan 

Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line dan Staff, dipimpin oleh seorang 

Direktur dengan total karyawan 108 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, 

pabrik litium karbonat ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai 

macam persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut: 

• Total Capital Investment (TCI)  = US $     136.277.319 

• Total Penjualan  = US $     540.696.595 

• Total Production Cost (TPC)  = US $     418.957.735 

• Annual Cash Flow  = US $     65.221.284 

• Pay Out Time  = 2,02 Tahun 

• Rate Of Return On Investment (ROR) = 40,13% 

• Break Even Point (BEP)  = 39,25% 

• Service Life  = 11 Tahun 

 

Kata Kunci: Litium Karbonat, Sel Elektrokimia, Continous Stirred Tank Reactor, 

Perseroan Terbatas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pendirian suatu industri kimia merupakan salah satu parameter yang 

menjadi indikator perkembangan ekonomi pada suatu negara, khususnya Indonesia. 

Indonesia merupakan negara yang sampai saat ini masih melakukan kegiatan impor 

senyawa litium karbonat. Menurut UN Comtrade (International Trade Statistics 

Database) kebutuhan litium karbonat di Indonesia cenderung terus meningkat dari 

tahun 2014 sampai dengan tahun 2018, dimana pada tahun 2016 kegiatan impor 

tertinggi litium karbonat mencapai 160.094 kg/tahun, dan diperkirakan kebutuhan 

lithium karbonat pada tahun 2025 adalah 211.874,4 ton/tahun. 

Selain itu, negara-negara lain di Asia juga melakukan kegiatan impor 

senyawa litium karbonat. Menurut UN Comtrade (International Trade Statistics 

Database), negara Asia Tenggara yang melakukan kegiatan impor tertinggi yaitu 

negara Malaysia pada tahun 2018 sebesar 621.381 kg/tahun. Sementara negara Asia 

lainnya yang melakukan kegiatan impor litium karbonat dalam jumlah yang besar 

adalah negara China, yaitu pada tahun 2018 sebesar 31.632.616 kg/tahun. 

Litium karbonat merupakan senyawa kimia yang digunakan secara luas dan 

beragam, sebagai contoh litium karbonat dapat digunakan sebagai bahan campuran 

dari kaca tahan panas atau kaca optikal, material keramik, bahan baku baterai 

berbasis litium (Kawata dkk., 2017). Selain itu, litium karbonat juga dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan campuran semen agar kualitas semen lebih cepat 

mengeras. Dalam dunia medis, litium karbonat digunakan sebagai pelarut batuan 

baru dalam kandung kemih, beberapa terapi penyakit, dan pengobatan maniak 

(Wikipedia, 2017). 

Litium karbonat telah digunakan sebagai salah satu komponen bahan baku 

pembuatan baterai berbasis litium yang telah dikembangkan dan diproduksi oleh 

PT. Energizer, dimana baterai litium 33% lebih ringan dibandingkan baterai alkali 

dan mengurangi limbah. Menurut (Albright, 2012) menyebutkan bahwa pada saat 

ini baterai litium merupakan baterai yang lebih baik untuk digunakan dalam 
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berbagai situasi, khususnya iklim panas (seperti Indonesia) dan baterai litium 

memiliki efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan baterai lead acid. 

Selain itu, litium karbonat juga dibutuhkan dalam keperluan obat-obatan, 

khususnya obat anti mania atau kesehatan jiwa seperti yang sudah dijelaskan 

sebelumnya. Secara global, sekitar 450 juta manusia menderita gangguan jiwa 

(WHO, 2012) dan hasil penelitian menyatakan prevalensi gangguan jiwa di seluruh 

Indonesia yaitu sebesar 11,6% dari populasi dewasa (RISKESDAS, 2007). 

Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa kebutuhan akan litium 

karbonat sebagai bahan baku pembuatan dan perkembangan baterai berbasis litium, 

obat-obatan, serta kebutuhan lainnya akan mengalami peningkatan setiap tahunnya. 

Litium karbonat merupakan salah satu bahan kimia yang sangat dibutuhkan di 

Indonesia dan beberapa negara di Asia. Oleh sebab itu, ditinjau dari kegiatan impor 

yang masih dilakukan oleh negara Indonesia tersebut, dapat dikatakan bahwa 

pembangunan industri litium karbonat memiliki potensi untuk terus berkembang 

bahkan dapat memonopoli pasar dalam menghasilkan ketersediaan bahan baku 

litium karbonat agar kebutuhan litium karbonat di dalam negeri terpenuhi, dan 

kegiatan impor yang dilakukan Indonesia akan berkurang, serta dapat 

meningkatkan kegiatan ekspor ke beberapa negara di Asia. 

Dari penjelasan yang telah diuraikan di atas, maka disusunlah sebuah skripsi 

mengenai pra rencana pabrik pembuatan litium karbonat berbasis reaksi karbonasi 

dengan bahan baku utama litium klorida, dan karbon dioksida. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Tabel 1.1. Sejarah dan Perkembangan Produksi Litium Karbonat 

Tahun Nama Keterangan 

1961 Harold Mazza, 

Whittier, Robert L. 

Craig, San Antonio, dan 

Herbert R. Foster 

Memproduksi litium karbonat secara langsung 

dari litium hidroksida monohidrat. Prosesnya 

meliputi karbonasi larutan litium hidroksida 

dengan menggunakan logam alkali karbonat 

(seperti Na atau K) sebagai pembawa CO2. 

2012 Harrison Stephen dan 

Blanchet Robert 

Memproduksi litium karbonat dari litium 

klorida sebagai reaktan utama. Proses yang 
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terjadi adalah mengelektrolisis litium klorida 

hingga membentuk litium hidroksida. Litium 

hidroksida selanjutnya direaksikan dengan 

karbon dioksida pada temperatur rendah hingga 

membentuk litium bikarbonat. Litium karbonat 

digenerasikan dengan memanaskan litium 

bikarbonat pada temperatur 80-100oC. 

2016 Masanobu Kawata, 

Hirohumi Tanaka, 

Kohei Mitsuhashi, Ryo, 

Kawaraburi, Youchi 

Yamamoto, Keita 

Kamiyama, Atsushi 

Moriya, dan Norifumi 

Sakai 

Memproduksi litium karbonat dari brine yang 

mengandung litium sebagai reaktan utama. 

Pretreatment bahan baku yang terjadi 

diantaranya adalah evaporating concentrating 

step, desulfurizing step, electrodialysis step. 

Penemuan ini memperoleh CO2 dari kalsinasi 

limestone. Reaksi: 2LiCl + 2NH4OH + CO2 → 

Li2CO3 + 2NH4Cl + H2O 

2015 Harrison Stephen Memproduksi litium karbonat dengan bahan 

baku litium klorida yang dielektrolisis untuk 

menghasilkan litium hidroksida. Litium 

hidroksida kemudian dikarbonasi dengan 

karbon dioksida oada suhu 95oC sehingga 

membentuk litium karbonat. 

 

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Litium Karbonat 

Litium karbonat dapat dibuat dengan berbagai proses, berikut ini adalah 

beberapa proses pembuatan litium karbonat, diantaranya adalah: 

1. Proses karbonasi litium hidroksida dengan logam alkali karbonat  

2. Proses karbonasi litium klorida dengan larutan amonia dan karbon dioksida 

3. Proses karbonasi litium hidroksida dengan karbon dioksida 

1.3.1. Proses Karbonasi Litium Hidroksida dengan Logam Alkali Karbonat 

 Pada proses ini digunakan larutan litium hidroksida monohidrat sebagai 

bahan baku utamanya. Di dalam sebuah reaktor, LiOH (97% assay) dilarutkan 

dengan air. Larutan dipanaskan sampai 100oC dan ketika seluruh LiOH larut, 
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kemudian ditambahkan larutan Na2CO3 22,5%. Setelah penambahan larutan 

Na2CO3, kemudian air diuapkan dengan cara submerged combustion.  

Secara simultan, NaOH terbentuk selama reaksi karbonasi oleh karbon 

dioksida dalam gas buangan burner, dimana operasi sebelumnya memakan waktu 

tiga jam. Karena burner dari submerged combustion tidak menyediakan cukup 

karbon dioksida untuk proses karbonasi, gas buang tambahan digunakan untuk 

melengkapi ketidaktersediaannya karbon dioksida. Kemudian, slurry dilakukan 

pengendapan dan cairan bening dituangkan untuk mengatur kepadatan lumpur ke 

20 persen berat yang diinginkan.  

Litium karbonat (padatan basah) kemudian dipisahkan dari cairan yang 

tersisa dengan cara disentrifugasi. Operasi ini dilakukan pada sekitar 80 sampai 

90°C. Padatan dicuci dengan  air dan air pencuci dikombinasikan dengan filtrat. 

Filtrat yang diencerkan digunakan untuk karbonat batch berikutnya. Padatan yang 

telah dicuci kemudian dikeringkan pada suhu 50 sampai 600oC (120oC yang biasa 

dipilih). 

Reaksi yang terjadi pada proses karbonasi litium hidroksida dengan natrium 

karbonat adalah: 

 Na2CO3 + 2LiOH → Li2CO3 + NaOH ...(1) 

 

1.3.2. Proses Karbonasi (LiCl dengan NH3 dan CO2) 

 Pada proses ini digunakan bahan baku berupa larutan litium klorida yang 

berasal dari brine (yang mengandung litium). Proses tersebut terdiri dari tahapan 

pretreatement, tahapan karbonasi, recovery, separasi, dan purifikasi. Metode 

produksi litium karbonat ini memiliki reaksi utama sebagai berikut. 

 2LiCl + 2NH4OH + CO2 → Li2CO3 + 2NH4Cl + H2O ...(6) 

Karbon dioksida yang digunakan berasal dari proses kalsinasi limestone, 

dimana reaksi tersebut terjadi pada teperatur 800 sampai 1.500 oC. Proses tersebut 

menghasilkan gas karbon dioksida yang digunakan pada reaksi karbonasi yang 

direaksikan dengan larutan amonia dan litium klorida yang merupakan bahan baku 

utama. Reaksi karbonasi pada reaktor terjadi pada temperatur 60oC. Selain itu, 
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terdapat proses absorpsi amonia sebelumnya, untuk menghasilkan larutan amonia. 

Waktu absorpsi amonia terjadi selama 0,42 jam sementara reaksi karbonasi terjadi 

selama 2,5 jam. 

1.3.3. Proses Karbonasi Litium Hidroksida dengan karbon dioksida 

 Bahan baku yang digunakan pada proses ini adalah larutan litium klorida. 

Litium klorida berasal dari brine resources. Metode produksi litium karbonat ini 

memiliki waktu produksi yang lebih efisien, dan sangat baik dibandingkan proses-

proses sebelumnya. Reaksi yang terjadi pada proses ini adalah sebagai berikut. 

2LiOH + CO2        → Li2CO3 + H2O ...(7) 

 Proses ini memiliki dua tahapan yaitu elektrolisis litium klorida menjadi 

litium hidroksida. Proses tersebut menghasilkan produk samping berupa gas klorin 

dan gas hidrogen. Tahapan selanjutnya ialah mereaksikan litium hidroksida dengan 

karbon dioksida yang akan menghasilkan litium karbonat dan produk samping 

berupa air. Reaksi karbonasi pada reaktor terjadi pada suhu 95oC. 

1.4. Sifat-sifat Fisika dan Kimia 

Sifat fisik dan kimia senyawa-senyawa baik bahan baku maupun produk 

(utama dan samping) yang dihasilkan, sebagai berikut: 

1.4.1. Litium Klorida 

  Rumus kimia : LiCl 

  Massa molar : 42,39 g/mol 

  Wujud : white solid hygroscopic, sharp 

  Titik lebur : 605oC 

  Titik didih : 1.328oC 

  Kelarutan : Larut dalam air, hidrazin, butanol, propanol 

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 

1.4.2. Litium Hidroksida 

  Rumus kimia : LiOH 

  Massa molar : 23,948 g/mol 

  Wujud : white solid hygroscopic, sharp 

  Titik lebur : 473 oC 
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  Titik didih : 1626 oC 

  Kelarutan : Larut dalam air, hidrazin, butanol, propanol 

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 

1.4.3. Air 

Rumus Molekul  : H2O 

Massa molar : 18.01 g/mol 

Wujud  : Cair pada suhu kamar 

Titik didih  : 100oC 

Titik beku  : -0oC 

Kelarutan  : - 

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 

1.4.4. Litium Karbonat  

  Rumus kimia : Li2CO3 

  Massa molar : 73,89 g/mol 

  Wujud : Bubuk putih 

  Titik lebur : 720oC (1.328oF) 

  Titik didih : 1.310oC (2.390oF) 

Kelarutan : Larut dalam air 

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 

1.4.5. Klorin  

  Rumus kimia : Cl2 

  Massa molar : 70,9 g/mol 

  Wujud : Gas 

  Titik leleh : -101oC  

  Titik didih : -34oC  

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 

1.4.6. Hidrogen 

  Rumus kimia : H2 

  Massa molar : 2,02 g/mol 

  Wujud : Gas 
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  Titik leleh : -259,15oC 

  Titik didih : -253oC  

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 

1.4.7. Karbon Dioksida 

  Rumus molekul : CO2 

  Massa molar  : 44,0095 g/mol 

  Wujud   : Gas  

  Titik leleh  : -57oC 

  Titik didih   : -78oC  

(Sumber : Material Safety Data Sheet) 
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