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Studi Gangguan Kaporit terhadap Analisis Natrium secara Spektroskopi
Atom
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INTISARI: Penelitian gangguan kaporit sebagai desinfektan terhadap analisis Natrium (Na) menggunakan Spektrofo-
tometri Serapan Atom pada air ketel (Waste Heat Boiler dan Package Boiler) dan air pendingin pabrik PT.PUSRI telah
dilakukan. Kaporit berkonsentrasi 1 ppm hingga 30 ppm menghasilkan klorida (C17) sebesar 39,9% hingga 31,57 %.
Persamaan garis lurus dari hubungan ini adalah [C17] = 0, 3209[kaporit] 4 0, 1569, dengan koefisien korelasi (R) sebesar
0,9982. Larutan Na 1 ppm dengan variasi konsentrasi klorida (Cl17) dari 0 ppm hingga 150 ppm tidak memberikan
kecenderungan perubahan hasil pengukuran. Air ketel (WHB dan PB) tidak mengandung Na dan mengandung klorida
masing-masing sebesar 0,16 ppm dan 0,24 ppm. Air pendingin mengandung Na sebesar 27,38 ppm dan klorida sebesar
240,63 ppm. Perbandinga Na dan klorida pada air pendingin sebesar 1 : 8,79 ppm masih dibawah perbandingan kon-
sentrasi Na dan Klorida pada penelitian ini. Klorida pada air ketel dan air pendingin pabrik PT. PUSRI disimpulkan
tidak mengganggu analisis Na menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom.

KATA KUNCI: kaporit, natrium, air ketel, air pendingin, spektrofotometer serapan atom

ABSTRACT: The research about interference from kaporit as disinfectant toward analysis of natrium (Na) by atomic
absorption spectrophotometer in waste heat boiler (WHB), package boiler (PB) and cooling water of PT.PUSRI factory
has been done. Kaporit with the concentration 1 ppm up to 30 ppm produced clorida (C17) 39.9% up to 31.57%.. Linear
equation of this relationship was [C17] = 0, 3209[kaporit] + 0, 1569, where the coefficient correlation was 0.9982. Natrium
solution 1 ppm with the concentration of C1~ 0 ppm up to 150 ppm didn’t give alteration trend of measurement value.
WHB and PB didn’t contain Na and contained clorida each 0.16 ppm and 0.24 ppm. Cooling water contained Na 27.38
ppm and contained clorida 240.63 ppm. The comparison of Na and clorida in cooling water was 1 : 8.79 ppm, was still
below the comparison of this research. Clorida in WHB, PB and cooling water of PT. PUSRI factory didn’t interfere
the analysis of Na by atomic absorption spectrophotometer.

KEYWORDS: calcium hypoclorit (kaporit), sodium, boiler water, cooling water, atomic absorption spectrophotometer.

September 2009

1 PENDAHULUAN atomik sehingga dapat secara nyata mengurangi
intensitas penyerapan radiasi Nal*5],

N atrium merupakan salah satu unsur logam Kaporit merupakan desinfektan yang dipakai PT.

yang sering ditambahkan pada air yang digu-  pyUSRI baik pada air ketel maupun air pendingin!3.

nakan untuk proses pabrik. Penambahan Natrium Kaporit mengandung Ca(OCl,), dimana ion OC1~ da-

(Na)dalam air tersebut biasanya dalam bentuk soda pat menghasilkan Cl- sesuai reaksi pada pers.(1).
kaustik maupun garam dari inhibitor karat!*»2l. Korosi

peralatan yang disebabkan natrium dapat timbul bila B 3 " B

konsentrasi Na tidak terkendali dengan baik!?. Untuk OCl™ +2¢” +2H" = CI” + H0 (1)
menghindari korosi tersebut maka unsur Na dianalisis
rutin oleh laboratorium perusahaan!®.

Analisis Na sering dilakukan secara spektroskopi
atom  menggunakan spektrofotometer  serapan
atom(SSA). Analisis logam menggunakan SSA relatif
murah dibandingkan menggunakan XRF ataupun
ICP. Gangguan yang dapat timbul dalam analisis Na
menggunakan SSA disebabkan oleh ion klorida(Cl™). Cl + H,0 = HOCl + H' + CI” (2)
Ton klorida (Cl7) dapat mengurangi jumlah Na ClOy + 5e~ +4H™ = CI™ + 2H,0 (3)

Desinfektan jenis lain juga dapat menghasilkan C1™,
misalnya klorin dan klorin dioksida. Klorin meng-
hasilkan Cl~ sesuai pers.(2), dan klorida dihasilkan
klorin dioksida sesuai pers.(3).
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Air ketel jenis Waste Heat Boiler(WHB) adalah ke-
tel pembangkit uap air yang memanfaatkan panas gas
buang dari Gas Turbin Generator, sedangkan jenis
Package Boiler(PB)adalah pembangkit uap air yang
menggunakan gas bumi sebagai bahan bakar. Air ketel
meiliki kisaran pH 6,5 - 7,5, sedangkan pH air pendin-
gin antara 7-8[3. Kesetimbangan antara ion OC1~ dan
HOCI sesuai pers.(4) menunjukkan pH yang lebih be-
sar akan menghasilkan ion OCI1~ lebih banyak.

OCI™ + H,0 = HOCl + OH™ (4)

Konsentrasi OCI~ dibanding HOCI1 pada pH 7-8
berkisar antara 25% hingga 75%[6l. Menurut pers.(1)
bila pH relatif kecil maka OCl™ makin banyak meng-
hasilkan ion Cl~. Kedua fakta tersebut menyebabkan
perlunya dilakukan penelitian gangguan ion Cl~ ter-
hadap analisis Na. Hal ini dikarenakan terdapat po-
tensi dihasilkannya ion Cl~ dari OCI~ baik pada pH
tingggi maupun rendah.

2 METODOLOGI PENELITTAN

2.1 Pereaksi Kompleks Analisis Cl™.

Larutan Ferri Amonium Sulfat 5 % dibuat dengan cara
melarutkan 5 gram Fe(NHy)2(SO4)2. 6H20 dengan
air bebas mineral sebanyak 20 mL. Larutan ini kemu-
dian ditambahkan 38 mL HNOg3 pekat dan dididihkan.
Larutan ini dicukupkan volumenya hingga 100 mL
dengan air bebas mineral dan dihomogenkan. Larutan
Merkurium (II) Tiosianat 0,3 % dibuat dengan cara
melarutkan 0,3 g Hg(CNS), dalam 100 mL metanol.
Larutan ini disimpan dalam botol kaca berwarna gelap
dan dibiarkan selama 24 jam sebelum digunakan.

2.2 Pembuatan Larutan

Larutan standar Cl~. memiliki konsentrasi yaitu 0,0
ppm; 0,5 ppm; 1,0 ppm; 1,5 ppm; 2,0 ppm; 2,5 ppm;
5,0 ppm dan 10,0 ppm. Konsentrasi larutan standar
dialurkan sebagai sumbu-X dan data serapan larutan
standar dialurkan sebagai sumbu-Y sehingga akan di-
dapat persamaan garis lurus sebagai perhitungan kali-
brasi bagi serapan larutan uji lain untuk mendapatkan
konsentrasi larutan uji. Larutan uji merupakan laru-
tan kaporit dan larutan dari cuplikan air ketel dan air
pendingin. Larutan kaporit dibuat memiliki konsen-
trasi 0 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, 5 ppm,
10 ppm, 20 ppm dan 30 ppm. Faktor pengenceran cu-
plikan WHB dan PB adalah 50 mL/10 mL cuplikan
dan faktor pengenceran air pendingin adalah 50 mL /2
mL cuplikan.

2.3 Pengukuran Serapan Larutan Cl™

Masing-masing larutan standar, larutan kaporit dan
larutan cuplikan WHB, PB dan air pendingin dibuat
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dalam labu takar 50 mL. Seluruh larutan bervol-
ume 50 mL tersebut dibuat mengandung 5 mL laru-
tan Fe(NHy4)2(SOy4)s. 6H2O 5% dan 2,5 mL laru-
tan Hg(CNS)s 0,3%. Larutan dihomogenkan dan dib-
iarkan selama 10 menit. Pengukuran serapan Cl™
seluruh larutan menggunakan spektrofotometer ultra
ungu - cahaya tampak (UV-Vis) pada panjang gelom-
bang 460 nm!7].

2.4 Studi Gangguan Na

Konsentrasi larutan standar yang digunakan untuk
membuat kalibrasi adalah 0,0 ppm (blanko), 0,5 ppm,
1,0 ppm dan 1,5 ppm. Pembuatan larutan untuk
studi gangguan terdiri dari larutan Na 1,00 ppm yang
telah ditambahkan dengan berbagai konsentrasi ion
Cl™. Variasi konsentrasi CI~ dalam larutan Na terse-
but adalah 0 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8
ppm, 10 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm,
100 ppm dan 150 ppm. Cuplikan WHB dan PB
dianalisis dengan faktor pengenceran 50 mL/5 mL
cuplikan, sedangan faktor pengenceran air pendin-
gin adalah 50 mL/1,5 mL cuplikan. Larutan stan-
dar, Larutan untuk studi gangguan dan larutan cu-
plikan air ketel dan air pendingin diukur serapannya
dengan spektrofotometer serapan atom. Keseluruhan
larutan tersebut masing-masing mengandung garam
KCL 0,1 % w/v untuk meminimalkan gangguan ionik.
Kondisi pengukuran Na adalah sebagai berikut!*9]:

— Merk SSA : Shimadzu AA-660
— Panjang gelombang : 589 nm
— QGas oksidan : udara

— Gas bahan bakar  : asetilen ( CoHs)

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Teknis Pengukuran Cl™

Konsentrasi Cl~ dianalisis menggunakan spektrofo-
tometer UV-Vis. Pers.(5) menunjukkan klorida akan
menggeser ion tiosianat dari pereaksi pembentuk kom-
pleks Merkurium (II) tiosianat. Intensitas warna kom-
pleks besi (ITI) tiosianat yang terbentuk akan berband-
ing lurus dengan konsentrasi ion klorida (C17).

2Fe*t + 2C1™ 4 Hg(SCN), = HgCly + 2[Fe(SCN))**
()
Larutan standar dan larutan uji yang telah direak-
sikan dengan pereaksi pengompleks didiamkan selama
10 menit sebelum pengukuran serapan dengan spek-
trofotometer UV Vis. Hal ini dilakukan karena kom-
pleks membutuhkan waktu untuk mendapatkan kesta-
bilan keseimbangan, dimana waktu yang dibutuhkan
sesuai literatur adalah setelah 10 menit!”.
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TABEL 1: Tabel persen pembentukan Cl1~ dari kaporit.

Kaporit Serapan Rerata % Pemben-
ppm [C17] tukan Cl1™
ppm dari Kaporit
0,00  0,0000 0,0000 0,00 -
1,00  0,3580 0,4400 0.40 39,90
2,00 0,8320 0,7255 1,78 38,94
3,00 1,0770 1,1920 1,13 37,82
4,00 1,5055 1,3625 1,43 35,85
5,00 1,8455 1,7075 1,78 35,53
10,00  3,7795 3,2485 3,51 35,14
20,00 7,4015 6,5505 6,97 34,88
30,00 19,9665 8,9730 947 31,57

3.2 Kalibrasi Pengukuran CIl~

Konsentrasi C1~ yang dibebaskan oleh berbagai vari-
asi konsentrasi kaporit didapat setelah serapan larutan
dialurkan pada persamaan kalibrasi garis lurus stan-
dar. Persamaan kurva standar dipisah menjadi dua
untuk mendapatkan koefisien korelasi yang lebih baik.
Persamaan Cl~ yang didapat sesuai dengan pers.(6)
dan (7).

1. Persamaan standar 0 ppm - 2 ppm, dengan R =
0,997

Serapan = 0,0428[C17] — 0,0010  (6)

2. Persamaan standar 2 ppm - 10 ppm, dengan R =
0,9990

Serapan = 0,0225[C17] + 0, 0407 (7)

3.3 Persen Pembentukan Cl~ dari Kaporit

Ton CI™ yang dihasilkan oleh kaporit berkonsentrasi
0 ppm hingga 5 ppm diketahui dari perhitungan
pers.(6), sedangkan Cl~ yang dihasilkan oleh kaporit
berkonstrasi 10 hingga 20 ppm diketahui dari pers.(7).
Tabel 1 menunjukkan data serapan konsentrasi yang
dihasilkan dari perhitungan melalui persamaan kali-
brasi standar dan menunjukkan % pembentukan C1~
dari berbagai variasi konsentrasi kaporit.

Konsentrasi ion Cl~ yang dihasilkan kaporit tidak
dapat diambil nilai rata-ratanya karena memiliki ke-
cenderungan makin pekat kaporit maka makin kecil
% Cl~ yang dihasilkan. Hal ini dapat terjadi karena
adanya efek ion senama. Makin banyak konsentrasi
kaporit maka makin banyak Cl~ dibebaskan. Makin
banyak Cl~ di larutan akan menekan keseimbangan
disosiasi kaporit sehingga % pembentukan Cl~ dari
kaporit semakin kecil.
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TABEL 2: Tabel konsentrasi CI™ cuplikan

Cuplikan Serapan Rerata Duplo
[CI'] ppm
WHB 0,0000 0,0010 0,16
PB 0,0030 0,0000 0,24
Air Pendingin 0,2569 0,2571 240,63

Korelasi antara konsentrasi kaporit dan klorida yang
dihasilkan dibuat pendekatan melalui persamaan garis
lurus. Hubungan konsentrasi kaporit sebagai sumbu
X dan CI~ sebagai sumbu Y menghasilkan koefisien
korelasi (R) yang baik dari penelitian ini yaitu sebesar
0,9982. Persamaan garis lurus yang terbentuk dari
hubungan ini adalah sesuai pers.(8).

[C17] = 0, 3209 [kaporit] 4 0, 1569 (8)

Konsentrasi Cl~ yang dihasilkan pada setiap vari-
asi konsentrasi kaporit sulit ditentukan secara teoritis.
Hal ini dikarenakan kaporit komersil yang digunakan
masih mengandung pengotor, antara lain kalsium kar-
bonat dan bahan lain yang sukar larut[6!.

3.4 Konsentrasi Cl~ pada Cuplikan

Konsentrasi Cl~ yang ada pada air ketel (WHB
dan PB) diketahui dari persamaan kalibrasi standar
(Pers.(6)). Faktor pengenceran analisis air ketel yaitu
50 mL/10 mL cuplikan. Konsentrasi Cl~ pada air
pendingin diketahui dari pers.(7). Faktor pengenceran
analisis air pendingin yaitu 50 mL/2

Desinfektan merupakan salah satu bahan yang di-
tambahkan pada air baku (air sungai) yang dipakai
pabrik untuk menjadi air bersih (filter water). Air
bersih telah dilewatkan ke karbon aktif dan resin se-
hingga menjadi air demin yang kemudian digunakan
untuk air ketel®!. Dengan demikian C1~ pada WHB
dan PB sangat kecil. Desinfektan banyak terdapat di
air pendingin karena mengatasi masalah pertumbuhan
mikroorganisme. Sistem air pendingin merupakan
sirkulasi terbuka yang menguapkan panas ke atmosfir,
dan memungkinkan banyaknya pengaruh mikroorgan-
isme dari luar. Hal ini dapat menyebabkan konsentrasi
Cl™ pada air pendingin relatif besar.

3.5 Kalibrasi Pengukuran Na

Kalibrasi larutan standar Na dilakukan untuk menen-
tukan konsentrasi terbaca dari larutan uji. Persamaan
kalibrasi standar Na yang didapat dari penelitian ini
adalah sesuai pers.(9).

Serapan = 0, 8694[Na] + 0, 0209 (9)
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TABEL 3: Tabel Konsentrasi Na Cuplikan

Cuplikan Serapan Rerata
[C1"] ppm
WHB 0,0000 0,0000 0,00
PB 0,0000 0,0000 0,00
Air pendingin 0,7586 0,7567 27,38

Penambahan KCl baik pada larutan standar
maupun larutan uji adalah prosedur baku untuk mem-
inimalkan gangguan dari sifat mudah mengionnya Na.
Atom kalium pada KCl akan menyerap kelebihan ra-
diasi sehingga Na cenderung tetap dalam keadaan
atom[*5]. Klorida dari KCI tidak akan mengganggu
pengukuran karena KCl ditambahkan dengan jumlah
yang sama baik pada standar maupun larutan uji.

3.6 Konsentrasi Na Cuplikan

Laboratorium pabrik melakukan analisis rutin Na
pada WHB, PB dan air pendingin. Faktor pen-
genceran WHB dan PB adalah 50 mL/5 mL cuplikan,
sedangkan faktor pengenceran air pendingin adalah
50mL/1,5 mL cuplikan. Konsentrasi Na pada ketiga
jenis cuplikan ini diketahui dari perhitungan menggu-
nakan pers.(9). Penelitian ini mendapatkan serapan
Na sesuai Tabel 3.

3.7 Studi Gangguan Na

Studi gangguan ini menggunakan konsentrasi Na 1
ppm karena daerah linier kalibrasi metoda analisis
adalah 1 ppm. Larutan Na 1 ppm yang ditambahkan
Cl™ dari 0 ppm hingga 150 ppm tidak menunjukkan
kecenderungan gangguan. Hal ini terlihat dari data
rerata konsentrasi Cl~ tidak cenderung makin besar
maupun makin kecil sesuai dengan makin besarnya
konsentrasi CI~ yang ditambahkan sebagaimana yang
terlihat pada Tabel 4; perbandingan konsentrasi Na
dan Cl~ dalam larutan adalah 1 ppm : 150 ppm.
Data perbandingan konsentrasi tersebut belum me-
nunjukkan adanya gangguan analisis Na oleh C1~. Na
tidak didapatkan pada WHB dan PB. Perbandingan
konsentrasi Na dan Cl~ di air pendingin adalah 27,38
ppm : 240,63 ppm atau 1 ppm : 8,79 ppm tidak
melebihi perbandingan konsentrasi maksimum yang
dilakukan penelitian ini sesuai Tabel 4.

Dari fakta ini dapat diambil kesimpulan bahwa
klorida yang dihasilkan kaporit pada air pendingin
pabrik PT.PUSRI belum menimbulkan gangguan ter-
hadap analisis Na secara spektroskopi
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TABEL 4: Tabel studi gangguan Na

Jenis larutan Serapan Rerata
ppm [C17] ppm

Nal+ion Cl” 0 0,9312 0,9996 1,0527
Nal+ionCl” 1 0,9036 0,9238 1,0102
Nal+ion CI™ 20,9960 01,0558 1,1481
Nal+ionCl™ 4 0,9619 0,9762 1,0771
Na 1 + ion ClI™ 6 0.9734 0,9659 1,0779
Na 1 + ion CI™ 8 0,9327 0,9865 1,0657
Na 1 + ion CI™ 10 0,9568 0,9490 1,0576
Na 1 4+ ion CI~ 20 0,9513 0,9555 1,0674
Na 1 + ion CI™ 40 0,9254 0,9246 1,0333
Na 1 + ion CI” 60 0,9231 0,9287 1,0341
Na 1 + ion CI~ 80 0,9704 0,9683 1,0869
Na 1 + ion C1™ 100 0,9435 0,9359 1,0511
Na 1 + ion C1™ 150 0,9541 0,9541 1,0635

4 KESIMPULAN

Penelitian studi gangguan kaporit terhadap analisis
natrium secara spektroskopi atomik ini memiliki kes-
impulan bahwa kandungan klorida yang dihasilkan
kaporit sebagai desinfektan pada air ketel dan air
pendingin pabrik PT. PUSRI belum mengganggu hasil
pengukuran Natrium bila menggunakan metoda spek-
troskopi atom.
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