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Abstrak

Air laut mengandung banyak ion mengakibatkan tingginya salinitas. Pada proses desalinasi
air laut dengan menggunakan membran, sering terjadi fouling dan scaling membran. Maka
diperlukan batasan kelarutan dari ion-ion yang terdapat dari air laut seperti calcium carbonate
(CaCOs3) untuk dapat meminimalisir terjadinya scaling. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh NaCl terhadap presipitasi CaCOs.. Dengan menganalisa kadar Ca**dan kadar CO;**
dalam larutan sampel dengan metode titrasi. Pada analisa kadar Ca** dengan menggunakan titer
EDTA dan pada analisa kadar CO;** menggunakan titer HCI. Dengan mengetahui konsentrasi Ca®*
dan CO5** diperoleh harga Ksp CaCO; dari masing-masing variabel penelitian. Pada presipitasi
CaCO; di dalam larutan NaCl memiliki induce time=0. Pada variabel NaCl tetap, diperoleh Ksp
yang relatif tetap. Hal ini disebabkan karena ion Na* dan CI" yang berada di dalam semua larutan
sejumlah sama. Pada variabel CaCO; tetap, diperoleh Ksp yang berbeda dari setiap variabel. Hal ini
disebabkan karena ion Na* dan CI" yang berada di dalam semua larutan semakin besar. Adanya Na*
dan CI" dalam larutan CaCO; mempengaruhi besarnya Ksp dari CaCOs. Pada konsentrasi NaCl yang
semakin besar, dibutuhkan waktu yang relatif lama untuk mengendapkan semua CaCO; yang berada
di dalam larutan NaCl.

Kata kunci : Ksp; Ca®*; CO4**;HCO; ; NaCl; pengendapan
Abstract

Sea water contain many ion result high of salinity. In the process of desalination sea water by using
membrane, often happened fouling and scaling membrane. So needed solubility constrain of ion which
there are from sea water like calcium carbonate (CaCQOj3) to be able to reduce the scaling. In this
research aim to know influence of NaCl to precipitation CaCOs. by analyzing of Ca®* by using EDTA
titer and analyzing of concentration CO3** using HCI titer. After know the concentration of Ca®* and
CO5** obtained Ksp CaCO; from research variables. At precipitation CaCOs in solution of NaCl
have induce time = 0. at variable of NaCl fixed, obtained Ksp CaCOjs relatively fix. This matter is
cause by ion of Na and Cl on the all of solution same calculation. At variable of CaCO; fixed,
obtained Ksp different at each variable. This matter is cause by ion of Na and Cl in solution more
greater. Existence of Na and Cl in CaCO; solution influence value of Ksp CaCOs. in the NaCl
concentration more greater, needed time relatively more to precipitation all CaCOs in NaCl solution.
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1. Pendahuluan

Air laut merupakan campuran dari 96,5% air murni dan 3,5% material lainnya seperti garam-garaman, gas-gas
terlarut, bahan-bahan organik dan partikel-partikel tak terlarut. Penggunaan air dalam industri diantaranya adalah
sebagai air pendingin dalam unit heat exchanger. Air yang dipakai sebagai air pendingin, harus memenuhi spesifikasi
tertentu untuk mencegah terbentuknya kerak pada unit heat exchanger. Spesifikasi tersebut diantaranya adalah air harus
bebas dari kandungan-kandungan mineral dan garam yang dapat menimbulkan kerak pada pipa.

Pada proses desalinasi air laut dengan menggunakan membran, sering terjadi fouling dan scaling membrane.
Scaling adalah akumulasi dari garam yang tidak larut dalam membran seperti calcium carbonate (CaCOs), calcium
sulphate (CaSO,) dan silica, juga calcium fluoride (CaF,), barium sulphate (BaSO,) dan strontium sulphate (SrSOy).
Ketika pemasangan RO dengan recovery 50%, konsentrasi garam di aliran konsentrat adalah 2x konsentrasi garam pada
air umpan. Ketika recovery meningkat, kasus scaling juga akan meningkat.



Air laut mengandung banyak ion mengakibatkan tingginya salinitas (Pichard and Emery 1990). Rata-rata
konsentrasi garam-garam terlarut di air laut berkisar 3.5%, namun konsentrasi tersebut tergantung pada lokasi dan laju
evaporasi (Brown et al 1989 dan Millero, 1996). Konsentrasi ion utama terlarut bervariasi dari satu lokasi ke lokasi lain,
namun secara proporsi relatifnya konstan (Brownet al 1989 dan Pichard and Emery, 1990).

Ion karbonat di dalam air laut bentuknya sebagai ion bikarbonat. Perubahan bikarbonat, menjadi karbonat
disebabkan adanya stripping CO,, hal tersebut meningkatkan konsentrasi ion karbonat (CO5>") (Edwards dan Benjamin,
1991). Kalsium karbonat sangat sedikit larut dalam air. Kesetimbangan dari larutan ditunjukkan dengan persamaan:
CaCO;(solid) «» Ca*" + COs>
Dapat diambil hasil kali kelarutan:

Ksp = [Ca®"][CO5*] =4.47 x 10” pada 25°C
Kelarutan atau solubilitas adalah kemampuan suatu zat kimia tertentu, zat terlarut (solute), untuk larut dalam suatu
pelarut (solvent) (Atkins,P.W. 1995).

Di dalam larutan yang mengandung garam, dua garam NaCl dan CaCOj terdapat ion-ion H', Na*, Ca*’, OH’,
HCOj5’, dan CO;”. Kesemua ion yang ada akan saling mempengaruhi keseimbangan termodinamis. Keseimbangan ini
merupakan fungsi dari temperatur, kekuatan ion, dan pH.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh NaCl terhadap kelarutan CaCO,

2. Bahan dan Metode Penelitian

Pada penelitian ini digunakan bahan utama NaCl, CaCl,.2H,0, dan NaHCO;. Larutan CaCO; dengan
konsentrasi 0,01-0,05 mol/L dibuat dari campuran CaCl,.2H,0 dan NaHCOj; sedangkan larutan NaCl dibuat dengan
konsentrasi 0-1,5 mol/L. Larutan CaCl,.2H,0O dan NaHCOj; dicampur dengan larutan NaCl, kemudian diaduk selam 1
menit. Campuran tersebut dibagi ke dalam tabung reaksi, kemudian dianalisa kadar Ca?', kadar CO5%, dan kadar HCO;5
dengan metode titrasi asam-basa. Titrasi dilakukan tiap waktu dimulai dari t ke-0 jam.

3. Hasil dan Pembahasan
Percobaan dilakukan pada variabel berubah CaCO; dan NaCl. Dari hasil percobaan, dapat diambil suatu
konsentrasi dimana CaCO; sudah tidak mengendap lagi. Dari titik tersebut dapat diperoleh harga Ksp dari CaCO; yaitu
dengan mengalikan konsentrasi Ca®* dengan konsentrasi CO5”".
a. Percobaan dilakukan dengan konsentrasi NaCl 0,5 M sebagai variabel tetap, dan konsentrasi CaCO; sebagai
variabel berubah, yaitu 0,01M; 0,015; 0,025M; dan 0,05M.
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Gambear 1. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,01 M CaCO; dalam larutan 0,5 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 386,4 jam diambil sebagai waktu dimana CaCO; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada
titik ini, diperoleh harga ksp=1,6 x 107.
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Gambar 2. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,015 M CaCOs dalam larutan 0,5 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 98,7 jam diambil sebagai waktu dimana CaCOs dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada titik
ini, diperoleh harga ksp=1,70709 x 10°.
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Gambar 3. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,025 M CaCO; dalam larutan 0,5 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 163,5 jam diambil sebagai waktu dimana CaCOj; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada
titik ini, diperoleh harga ksp=3x10"°

kadar B HCO3-
(mmol/L) e CO32-
oL A total alkali
60 - « X Ca2+
50 A
40 | X
X
30 - o X X X X
20 + . A A # ¥ A
10 + 'Y
" n . 9
0 1 1 —a - — 1
10 L 00 2,1 69,6 71,0 73,1 74,7 93,7 170,0
waktu (jam)

Gambar 4. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,05 M CaCOj; dalam larutan 0,5 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 170 jam diambil sebagai waktu dimana CaCQOj; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada titik

ini, diperoleh harga ksp=1,61x10"*



Tabel 1. Nilai Ksp pada variable CaCOj; tetap dan NaCl berubah

Kadar Ca awal Ksp
(mol/L) Konsentrasi NaCl=0,5 mol/L
0,01 1,6 x 107
0,015 1,71x107
0,025 3x10°
0,05 1,61x10™

Pada percobaan dengan variabel CaCO; berubah dan NaCl tetap, memiliki induce time=0, sehingga
terdapat CaCOj; di dalam larutan yang telah mengendap.

Adanya ion lain dalam larutan, dapat menyebabkan perubahan Ksp suatu larutan. Hal ini berhubungan
dengan ionic strength dan koefisien aktivitasnya.

I, =05 mz’ (1)
logy. =—Z,Z_|AI,* )
Ksp,CaCO3 = yc;ﬁ* [Ca2+ ];/COf’ lCO32_J ®)

Ion-ion lain di dalam larutan CaCOj; akan mempengaruhi nilai I sebagaimana ditunjukkan oleh persamaan
(1). Dengan berubahnya nilai I, maka koefisisen aktivitas akan berubah, dan selanjutnya akan berubah juga
kelarutan CaCOj; (persamaan 2 dan 3).

Jumlah NaCl yang berada dalam semua larutan CaCO; sama, sehingga harga Is juga sama, maka koefisien
aktifitasnya juga sama, Ksp yang diperolehpun relatif sama.

Ksp yang diperoleh pada percobaan ini relative besar dibandingkan dengan Ksp dari larutan CaCO3 murni
yaitu 4,47 x 10”. Besarnya Ksp yang diperoleh serta tidak samanya besar Ksp disebabkan karena masih terdapat
CaCOj; yang belum mengendap, sehingga masih dibutuhkan waktu lagi untuk dapat mengendapkan CaCOs; di
dalam larutan.

b. Percobaan dilakukan dengan konsentrasi CaCO; 0,015M sebagai variabel tetap, dan konsentrasi NaCl sebagai
variabel berubah, yaitu 0M; 0,5; 1M; dan 1,5M.
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Gambar 5. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,05 M CaCO; dalam larutan 0 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 124,9 jam diambil sebagai waktu dimana CaCOj; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada
titik ini, diperoleh harga ksp= 6,28x10°
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Gambar 6. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,05 M CaCOj; dalam larutan 0,5 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 99 jam diambil sebagai waktu dimana CaCO; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada titik

ini, diperoleh harga ksp=1,71x107.
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Gambar 7. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,05 M CaCOj; dalam larutan 1 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 124,9 jam diambil sebagai waktu dimana CaCO; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada

titik ini, diperoleh harga ksp=2,08x10~.
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Gambar 8. Pengaruh waktu terhadap presipitasi 0,05 M CaCOj; dalam larutan 1,5 M NaCl pada temperatur 30°C
Waktu ke 28,6 jam diambil sebagai waktu dimana CaCOj; dianggap telah melampaui batas kelarutannya. Pada titik

ini, diperoleh harga ksp=2,38x10~.




Tabel 2. Nilai Ksp pada variable CaCQO; berubah dan NaCl tetap

Konsentrasi NaCl Ksp
(mol/L) Konsentrasi NaCl =0,5 mol/L
0,01 1,6 x 10
0,015 1,71x107
0,025 3x10°
0,05 1,61x10™

Pada percobaan dengan variabel CaCOj; tetap dan NaCl berubah, memiliki induce time=0, sehingga terdapat
CaCOs; di dalam larutan yang telah mengendap.

Jumlah NaCl yang berada dalam larutan CaCO; semakin besar, sehingga harga Is yang diperoleh juga semakin
besar, maka koefisien aktifitas dari masing-masing larutan berbeda. Ksp yang diperolehpun berbeda.

Ksp yang diperoleh pada percobaan ini relative besar dibandingkan dengan Ksp dari larutan CaCO3 murni
yaitu 4,47 x 10”. Besarnya Ksp yang diperoleh disebabkan karena masih terdapat CaCO5 yang belum mengendap,
sehingga masih dibutuhkan waktu lagi untuk dapat mengendapkan CaCOs; di dalam larutan

4. Kesimpulan

Adanya Na" dan CI" dalam larutan CaCO; mempengaruhi besarnya Ksp dari CaCOj;. Pada konsentrasi NaCl
yang semakin besar, dibutuhkan waktu yang relatif lama untuk mengendapkan semua CaCO; yang berada di dalam
larutan NaCl.
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Daftar Notasi

I = ionic strength

m; = konsentrasi zat i (mol/L)

Z; = muatan anion atau kation zat i
Y = koefisien aktivitas
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