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ABSTRAK 

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN METIL MERKAPTAN 

KAPASITAS 46.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Juli 2020 

Nova Wahyuni dan Intan Retri Utari;  

Dibimbing oleh Prof. Hj. Tuty Emilia Agustina, S.T., M.T., Ph.D. 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

 Pabrik pembuatan metil merkaptan dari karbon monoksida, hidrogen, dan 

hidrogen sulfida dengan kapasitas 46.000 ton/tahun direncanakan berdiri pada 

tahun 2025 di Desa Bantawaru, Gantar, Kabupaten Indramayu, Jawa Barat yang 

diperkirakan memiliki luas area sebesar 4,5 Ha. Proses pembuatan metil merkaptan 

dengan menggunakan reaktor jenis Fixed Bed Multitubular dengan katalis 

Potassium Molybdate supported on Zirconia. (K2MoO4.ZrO2). Kondisi operasi 

reaktor adalah 320oC dan tekanan 10 bar. Reaksi yang terjadi pada reaktor adalah 

sebagai berikut: 

 CO(g)          +      2 H2(g)     +          H2S(g)             CH3SH(g)        +    H2O(g) 

(Karbon Monoksida) (Hidrogen) (Hidrogen Sulfida) (Metil Merkaptan)        (Air) 

 Perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi 

Line and Staff, dipimpin oleh Direktur dengan total karyawan 126 orang. 

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik Metil Merkaptan ini layak untuk 

didirikan karena telah memenuhi berbaga macam persyaratan parameter ekonomi, 

yaitu sebagai berikut:p 

 Hasil penjualan per tahun  = US $     117,926,725.56 

 Biaya produksi per tahun = US $     67.947.592,65 

 Annual Cash Flow = US $     51.675.712,96 

 Pay Out Time = 1,7 tahun 

 Rate of Return on Investment = 55,46 % 

 Break Event Point (BEP) = 34 % 

 Service Life = 11 tahun 

Kata Kunci: Metil Merkaptan, Fix Bed Multitubular, Perseroan Terbatas 
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DAFTAR NOTASI 

 

1. ACCUMULATOR 

C   = Allowable corrosion, m 

E   = Efisiensi pengelasan, dimensionless 

ID, OD = Diameter dalam, Diameter luar, m 

L   = Panjang accumulator, m 

P   = Tekanan operasi, atm 

S   = Working stress yang diizinkan, atm 

T   = Temperatur operasi, K 

t    = Tebal dinding accumulator, m 

V   = Volume total, m3 

Vs   = Volume silinder, m3 

ρ    = Densitas, kg/m3 

2. CONDENSER / REBOILER / HEATER / PARTIAL CONDENSER 

A   = Area perpindahan panas, ft2  

aa,ap  = Area pada annulus, inner pipe, ft2
   

a”   = External surface per 1 in, ft2/in ft 

De   = Diameter ekivalen, in  

f   = Faktor friksi, ft2/in2 

Ga   = Laju alir massa fluida pada annulus, lb/jam. Ft2 

Gp   = Laju alir massa fluida pada inner pipe, lb/jam. Ft2 

g   = Percepatan gravitasi 

h   = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam ft2 F 

jh   = Faktor perpindahan panas 

k   = Konduktivitas termal, Btu/jam ft2 F 

LMTD  = Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

ID   = Inside Diameter, ft 

OD  = Outside Diameter, ft 

Rd   = Dirt factor, Btu/jam ft2 F 

Re   = Bilangan Reynold 



 

 

 

 

s   = Spesific gravity  

T1T2  = Temperatur fluida panas inlet, outlet, oF 

t1t2  = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, oF 

Tc   = Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

tc   = Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

Uc,Ud  =Clean overall coefisient, design overall coefisient, Btu/jam 

ft2 F  

W   = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

w   = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

μ    = viskositas, cp 

3. KNOCK OUT DRUM 

Qv   = Debit uap, ft3/s 

Ql   = Debit liquid, ft3/jam 

Uv  max  = Kecepaatn uap maksimum, ft/s 

Av min  = Minimum vessel cross section, ft2 

Dmin  = Diameter vessel minimum, m 

L   = Ketinggian liquid, ft 

Vs   = Volume shell, ft3 

Vh  = Volume head, ft3 

L   = Panjang vessel, m 

r  = Jari-jari vessel, in 

S  = Working stress allowable, psi  

Ej  = Welding Joint Efisiensi  

Cc    = Tebal korosi yang diizinkan, in 

tshell  = Tebal dinding, m 

ID   = Inside diameter, m 

OD  = Outside diameter, m 

4. KOLOM DESTILASI 

A   = Vessel area, m2 

Aa   = Active area, m2  

Ad   = Area downcomer, m2 



 

 

 

 

Ah   = Area, hole, m2 

An   = Area tower, m2 

C   = Faktor korosi yang diizinkan, m 

CVO   = Dry orifice coeficient, dimensionless 

Csb  = Kapasitas uap, m/det 

D   = Diameter tower, m 

Ds   = Designment space, m 

E   = Joint efisiensi, dimensionless 

Eo   = Overall tray pengelasan, dimensionless 

e   = Total entrainment, kg/det  

F   = Faktor flooding, dimensionless 

FLV  = Parameter aliran, dimensionless 

f   = Faktor friksi 

H   = Tinggi tower, m 

HK  = Heavy Component 

ha   = Areated liquid drop, cm  

hf   = Height of froth, cm 

how  = Height liquid crast over weir, cm 

hw   = Tinggi weir, cm 

L   = Tinggi liquid, m 

LK  = Light component 

P   = Tekanan desain, atm 

Q   = Liquid bolumeterik flowrate, m/det 

Qv  = Vapor bolumeterik flowrate, m/det 

R   = Rasio refluks, dimensionless 

Rm  = Rasio refluks minimum 

S   = Working stress, atm 

S   = Plate teoritis pada aktual refluks 

Sm   = Stage teoritis termasuk reboiler 

Uv   = Vapour velocity, m/det 

gρ   = Densitas gas, kg/m3 



 

 

 

 

lρ    = Densitas liquid, kg/m3 

5. KOMPRESOR 

C   = Kapasitas kompresor, m3/menit  

HP   = Kerja, hp  

k   = Eksponen isentropik  

Ns   = Jumlah stage 

n   = Eksponen politropik  

qfm   = Umpan volumetrik, ft3/menit 

P1   = Tekanan masuk, bar 

P2   = Tekanan keluar, bar 

T1   = Temperatur masuk, oC 

T2   = Temperatur masuk, oC 

W   = Laju alir massa, kg/jam 

ηs   = Efisiensi isentropik, % 

ηp  = Efisiensi politropik, % 

6. POMPA 

A  = Area alir pipa, in2 

ID  = Diameter optimum dalam pipa baja, in 

Di opt  = Diameter optimum pipa, in 

Gc  = Percepatan grafitasi, ft/ 

Hf suc  = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis  = Total friksi pada Discharge, ft 

Hd   = Discharge head, ft 

Hs  = Suction head, ft 

Hfs  = Friksi pada permukaan pipa, ft 

Hfc  = Friksi karena kontraksi tiba-tiba, ft 

Kc  = Contraction loss, ft 

Ke  = Expansion loss, ft 

L  = Panjang pipa, m 

Le  = Panjang ekivalen pipa, m 

 P  = Total static head, ft 



 

 

 

 

VL  = Volume fluida, lb/jam  

V  = Kecepatan alir, ft/det 

Ws  = Work shaft, ftlbf/lbm 

f  = Faktor friksi 

ρ   = Densitas, lb/ft3 

μ   = Viskositas, cp 

ε   = Ekivalen roughness, dimensionless 

η     = Efisiensi, dimensionless 

7. REAKTOR 

ATCS  = Tube cross sectional area, m2 

AT   = Tube area, m2 

a"   = Flow area, m2 

C   = Corrosion maksimum, m 

CAO   = Konsentrasi reaktan mula-mula, kmol/m3 

-dP/dL  = Pressure drop across tube, Pa/m 

DS   = Diameter shell, m 

Db   = Diameter bundle, m  

Dsb   = Diameter clearance, m  

dP   = Diameter katalis, m 

EJ   = Joint effisiensi 

E   = Energi aktivasi 

FAO   = Jumlah feed mula-mula, kmol/jam 

G   = Tube side mass velocity, kg/(m2.s) 

Head  = Tinggi Head, m 

ID   = Diameter dalam, m 

OD   = Diameter luar, m 

k   = Konstanta kecepatan reaksi, m3/kmol s 

K   = Konstanta Boltzmann = 1,30 x 10-26 kJ/K 

L   = Tinggi reaktor, m 

LT   = Tinggi tube, m 

MA   = Berat molekul A   



 

 

 

 

MB   = Berat molekul B  

N   = Bilangan avogadro = 6,203 . 1023 molekul/mol 

Nu   = Bilangan Nusselt, tak berdimensi 

NT   = Jumlah tube 

P   = Tekanan desain, bar 

Pr   = Bilangan Prandtl, tak berdimensi 

Qf   = Volumetrik flowrate, m3/jam 

ri   = Jari-jari Vessel, m 

R   = Konstanta umum gas = 8,314 kJ/kmol.K 

Re   = Bilangan Reynold, tak berdimensi 

S   =Working stress Allowable, N/m2  

t   = Tebal dinding tanki, m 

T   = Temperatur operasi, K 

Vk   = Volume katalis, m3 

VR   = Volume reaktor, m3 

VT   = Volume tube, m3 

Vt   = Volume tanki, m3 

vT   = Kecepatan linier, m/s 

W   = Laju alir massa, kg/jam 

Wk   = Massa katalis, kg 

X   = Konversi 

μ   = Viskositas, kg/m.hr 

ρ   = Densitas, kg/m3 

t   = Waktu tinggal, s 

ϕ   = porositas katalis 

A   = Diameter molekul A, cm 

B   = Diameter molekul B, cm 

8. TANGKI 

C  = Tebal korosi yang diizinkan, m 

DT  = Diameter tanki, m 

E   = Efisiensi penyambungan, dimensionless 



 

 

 

 

Hs  = Tinggi silinder, m 

HT   = Tinggi tanki, m 

h  = Tinggi head, m 

P  = Tekanan operasi, atm 

S  = Working stress yang diizinkan, atm 

t  = Tebal dinding tanki, m 

Vs  = Volume silinder, m3 

Ve  = Volume elipsoidal, m3 

Vt  = Volume tanki, m3 

W  = Laju alir massa, kg/jam 

ρ  = Densitas, kg/m3 

9. STRIPPER 

Aa = Area aktif, m2 

Ad = Area downspout, m2 

Ada = Area downspout apron, m2 

An = Area flooding, m2 

Ao = Area lubang, m2 

At = Area tray, m2 

CF = Konstanta flooding 

Co = Konstanta orifice 

do = Diameter lubang, m  

E = Entrainment 

E0 = Efisiensi pelat, % 

E/D = Rasio ke halusan pipa per diameter 

f = Fanning friction factor 

h1 = Weir crest, m 

h2 = Pressure loss at liquid entrance, m 

h3 = Backup in downspout, m 

hD = Dry pressure drop, m 

hFlooding = Flooding pressure drop, m 

hG = Gas pressure drop, m 



 

 

 

 

hL = Hydraulic head, m 

hR = Residual Pressure Drop, m 

hw = Weir height, m 

l = Tebal pelat, m 

L = Tinggi stripper, m 

Lo = Area per lubang, m2 

M = Berat molekul, kg/kmol 

m = Laju alir massa, kg/jam 

No = Jumlah lubang 

Np = Jumlah equilibrium tray  

NTS = Jumlah tray nyata 

p’ = Sudu lubang, m 

Q = Umpan gas, m3/s 

q = Umpan liquid, m3/s 

Reo = Bilangan Reynold di lubang, tak berdimensi  

t = Jarak antar tray, m 

T = Diameter tray, m 

VF = Kecepatan flooding, m/s 

Vo = Kecepatan di lubang, m/s 

Vow = Kecepatan weeping, m/s 

Va = Kecepatan di area aktif, m/s 

W = Panjang weir, m 

Weff = Weir effective, m 

z = Mean weir, m 

ρ = Densitas, kg/m3 

μ = Viskositas, kg/m.s 

σ = Tegangan permukaan, N/m
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pada era industrialisasi saat ini, Indonesia sebagai negara berkembang 

banyak melakukan pembangunan di segala bidang. Sampai saat ini pembangunan 

sektor industri mengalami peningkatan, salah satunya adalah pembangunan sektor 

industri kimia. Peningkatan pembangunan pada sektor ini diharapkan dapat 

memberikan devisa bagi negara, menambah lapangan pekerjaan dan juga dapat 

mengurangi ketergantungan terhadap produk negara lain.  

Perkembangan industri hilir dan juga industri bahan setengah jadi yang 

pesat selama ini, merupakan pendorong dibangunnya industri-industri hulu. 

Dengan kata lain, kebutuhan bahan baku atau penyedia bahan baku dalam sektor 

industri saling terkait. Oleh karena itu, pembangunan industri kimia haruslah 

seimbang antara industri hulu yang merupakan penyedia bahan baku, dengan 

industri hilir yang akan memproses bahan baku tersebut menjadi produk. 

Pabrik metil merkaptan merupakan salah satu industri kimia di Indonesia 

yang keberadaannya masih sangat sedikit walaupun bahan bakunya bisa didapatkan 

dari dalam negeri. Metil merkaptan dengan rumus kimia CH3SH adalah senyawa 

yang tidak berwarna, dapat terbakar pada temperatur kamar, dan juga memiliki bau 

seperti bawang busuk. Keperluan metil merkaptan akan terus meningkat dengan 

adanya perkembangan industri yang menggunakan metil merkaptan antara lain 

digunakan sebagai bahan baku methionine, fungisida, bahan bakar jet, dan indikator 

gas bocor. Saat ini semua kebutuhan metil merkaptan masih diimpor dari negara 

lain. Dengan memperhatikan kebutuhan dalam negeri dan kegunaan dari produk 

tersebut yang cukup banyak, maka sangat potensial untuk didirikan di Indonesia.  

Oleh karena itu, seiring dengan semakin meningkatnya industri pemakai 

metil merkaptan di Indonesia, maka pendirian pabrik ini sangat perlu. Beberapa 

dampak positif yang akan didapatkan, yaitu memenuhi kebutuhan dalam negeri dan 

tidak menutup kemungkinan untuk dapat diekspor ke luar negeri, bahkan membantu 

meningkatkan nilai tukar rupiah. Dengan adanya pabrik metil merkaptan ini tentu 



 

 

 

 

akan membuka peluang ekspansi pasar Indonesia sekaligus meningkatkan lapangan 

pekerjaan bagi rakyat Indonesia, dengan demikian akan membantu pemerintah 

dalam mengurangi angka pengangguran. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Metil merkaptan dikembangkan oleh Sabatier pada tahun 1910 

dilanjutkan oleh Kramer dan Reid pada tahun 1921. Cara yang dipakai ini 

menggunakan katalisator thoria (Cordova, 2013) 

Sabatier pertama kali mensintesis merkaptan pada tahun 1990 dengan 

menggunakan uap alkohol dan gas hidrogen sulfida pada temperatur 300-380oC 

dengan katalis thoria oxide. Yield yang dihasilkan 70% dengan alkohol jenis amyl 

alcohol. Kramer pada tahun 1921 mensintesis merkaptan dengan rasio alkohol dan 

hidrogen sulfida 1:1 pada temperatur 380oC dengan yield 50% butil merkapan. 

Kramer juga menggunakan metanol sebagai bahan baku pada temperatur 370oC 

dengan yield 41.6% metil merkaptan. Sejak saat itu, penelitian mengenai produksi 

metal merkaptan menggunakan metanol dan hidrogen sulfida terus dikembangkan 

dengan berbagai parameter yang digunakan dalam penelitian tersebut. 

Selain sintesis menggunakan metanol, pembuatan metil merkaptan juga 

dapat menggunakan karbon disulfida sebagai bahan baku pembuatan metil 

merkaptan dengan yield sebesar 30-40% dengan katalis MoS2/SiO2 pada temperatur 

300-400oC. Metode pembuatan metil merkaptan yang efisien dengan yield yang 

tinggi sedang dikembangkan dengan berbagai bahan baku. Syngas juga dapat 

digunakan sebagai bahan baku metil merkaptan menggunakan katalis potasium 

oksida dan molybdenum dengan temperatur 250-350oC dan dihasilkan konversi 

karbon monoksida yang tinggi dengan selektivitas metil merkaptan yang tinggi.  

1.3. Macam Proses Pembuatan Metil Merkaptan 

Proses pembuatan metil merkaptan terbagi menjadi lima, yaitu reaksi 

metanol dengan hidrogen sulfida, reaksi antara syngas dan hidrogen sulfida, reaksi 

hidrogenasi karbon disulfida, reaksi antara metana dan hidrogen sulfida, dan reaksi 

metil klorida dan natrium hidrosulfida. 

1.3.1. Reaksi Metanol dengan Hidrogen Sufida  



 

 

 

 

Metanol dan hidrogen sulfida bereaksi dengan cepat membentuk metil 

merkaptan dan dimetil sulfida sesuai dengan reaksi:  

CH3OH + H2S            CH3SH + H2O 

 Reaksi ini terjadi pada temperatur 300-370oC dengan tekanan 5-20 bar dan 

terjadi di dalam multi tube reactor secara eksotermis. Reaksi ini menghasilkan 

konversi diatas 85% dengan katalis AL2O3, dimana produk samping yang terbentuk 

merupakan dimetil sulfida dan dimetil eter (Cordova, 2013). 

1.3.2. Reaksi antara Syngas dan Hidrogen Sulfida 

Reaksi syngas dan hidrogen sulfida: 

CO + 2H2 + H2S            CH3SH + H2O 

Kondisi operasi 280-320oC dan tekanan 10 bar. Katalis yang 

digunakan K2MoO4 didapat konversi karbon monoksida mencapai 20-45% dengan 

yield rentang antara 40-45 %. Tipe reaktor fixed bed, dimana produk samping yang 

terbentuk adalah karbon dioksida (Cordova, 2013). 

1.3.3. Proses Hidrogenasi Karbon Disulfida 

Reaksi yang terjadi yaitu: 

CS2 + 3H2           CH3SH + H2S 

Kondisi operasi 250-350oC dan tekanan operasi 10-50 atm. Katalis yang 

digunakan CoKMoS/SiO2. Reaksi ini hanya sampai skala lab dikarenakan bahan 

baku karbon disulfida yang mahal (Kaufmann, 2015). 

1.3.4. Reaksi antara Metana dan Hidrogen Sulfida 

Reaksi yang terjadi yaitu: 

CH4 + H2S           CH3SH + H2 

Proses ini masih tergolong baru dan memakai reaktor plasma non-termal yang 

dilengkapi dengan membran (Kaufmann, 2015). 

1.3.5. Reaksi antara Metil Klorida dan Natrium Hidrosulfida 

Reaksi dilakukan pada suhu antara 100°C-150°C dengan tekanan 100-300 

psig. Adapun reaksi yang terjadi adalah: 

NaOH + H2S           NaHS + H2O 

CH3Cl + NaHS          CH3SH + NaCl 



 

 

 

 

Hasil reaksi dan sisa reaktan selanjutnya di distilasi, hasil atas terutama 

mengandung metil merkaptan, metil klorida, dan hidrogen sulfida. Hasil atas 

kemudian diembunkan dengan kondensor parsial kemudian dipisahkan dengan 

separator untuk memperoleh metil merkaptan (Kaufmann, 2015). 

1.4. Sifat Fisik dan Kimia Produk dan Bahan Baku 

Data sifat fisik dan kimia komponen bahan baku dan produk bersumber 

dari buku chemical properties handbook (Yaws, 1999). 

1.4.1. Karbon Monoksida 

Rumus Molekul  

Berat Molekul (gr/mol)  

Tekanan Kritis (bar)  

Temperatur Kritis (oC)  

Titik Didih (oC) 

Titik Beku (K)  

Titik Leleh (oC) 

Spesific Gravity  

Fase pada suhu kamar  

: CO 

: 28 

: 34,99 

: -140 

: -192 

: 68,15 

: -205 

: 1 

: Gas 

1.4.2. Hidrogen 

Rumus Molekul  

Berat Molekul (gr/mol) 

Tekanan Kritis (bar)  

Temperatur Kritis (oC) 

Titik Didih (oC) 

Titik Beku (K)  

Titik Lebur (oC) 

Specific Gravity  

Fase pada Suhu Kamar 

:H2 

: 2 

: 13,16 

: -240 

: -253 

: 13,95 

: -259 

: 0,07 

: Gas 

1.4.3. Hidrogen Sulfida 

Rumus Molekul  

Berat Molekul (gr/mol)  

Tekanan Kritis (bar)  

: H2S 

: 34 

: 89,4 



 

 

 

 

Temperatur Kritis (K)  

Titik Didih (oC) 

Titik Beku (K)  

Titik Lebur (oC) 

Titik Beku (oC) 

Spesific Gravity  

Densitas pada 0oC (gr/liter)  

: 373,561 

: -61 

: 187,68 

: -85,6 

: -86 

: 1,192 

: 1,539 

Tekanan uap pada 25oC (mmHg)  : 15.200 

Fase pada suhu kamar  : Gas 

1.4.4. Nitrogen 

Rumus Molekul  

Berat Molekul (gr/mol)  

Tekanan Kritis (bar)  

Temperatur Kritis (K)  

Titik Didih (oC) 

Titik Beku (K)  

Spesific Gravity  

Densitas pada 20oC (gr/liter)  

             Fase pada suhu kamar 

: N2 

: 28 

: 33,94 

: 126,10 

: 77,35 

: 63,15 

: 0,967 

: 848 

: Gas 

1.4.5. Karbonil Sulfida 

 Rumus Molekul  

 Berat Molekul (gr/mol)  

 Tekanan Kritis (bar)  

 Temperatur Kritis (oC) 

 Titik Didih (oC)  

 Titik Beku (K)  

 Titik Leleh (oC) 

 Spesific Gravity 

 Densitas pada 21,1(oC) (kg/m3) 

 Fase pada suhu kamar 

: COS 

: 60 

: 61,7 

: 104,8 

: -50,2 

: 134,35 

: -138,8 

: 0,00207 

: 2,07 

: Gas 

 



 

 

 

 

1.4.6. Monoethanolamine 

 

Spesific Gravity  : 1,02 

Tekanan Uap 20 (oC) (mmHg) : 0,4 

Densitas pada 20 (oC) (kg/m3) : 1.015,7 

Fase pada suhu kamar : Liquid 

1.4.7. Metil Merkaptan 

 Rumus Molekul  

 Berat Molekul (gr/mol) 

 Tekanan Kritis (psia) 

 Temperatur Kritis (K)  

 Titik Didih (oC) 

 Titik Beku (K)  

 Titik Lebur (oC) 

 Spesific Gravity  

 Panas Laten (J/mol)  

 Densitas pada 20 (oC)  (kg/m3)  

 Fase pada suhu kamar  

: CH3SH 

: 48 

: 796,523 

: 499,161 

: 5,9 

: 150,18 

: -121 

: 0,896 

: 26.778,3 

: 866 

: Gas 

1.4.8. Air 

 Rumus Molekul  

 Berat Molekul (gr/mol)  

 Tekanan Kritis (psia)  

 Temperatur Kritis (K)  

 Titik Didih (oC)   

: H2O 

: 18 

: 3206,667 

: 647,301 

: 100 

 Rumus Molekul  

 Berat Molekul (gr/mol)  

 Tekanan Kritis (bar)  

 Temperatur Kritis (K)  

 Titik Didih (K)  

 Titik Beku (K)  

: C2H7NO 

: 61 

: 68,70 

: 638 

: 444,15 

: 283,65 

 



 

 

 

 

 Titik Beku (K)  

 Titik Lebur (oC)   

 Spesific Gravity  

 Panas Laten (J/mol)  

 Densitas pada 20 oC (kg/m3)  

 Tekanan uap pada 20 oC (kPa)  

 Fase pada suhu kamar  

: 273,15 

: 0 

: 1 

: 40.656,2 

: 998 

: 2,3 

: Liquid 
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