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ABSTRAK 
 

Berdasarkan dokumen Indonesia Energy Outlook 2019, rata-rata peningkatan emisi gas 
rumah kaca di Indonesia akan meningkat setiap tahunnya sebesar 3,9%, hal ini dapat 
menimbulkan berbagai masalah seperti pemanasan global, polusi udara dan perubahan 
iklim. Berdasarkan pasal 13 UU Harmonisasi Perpajakan tahun 2021, Indonesia akan 
memberlakukan Carbon tax bagi perusahaan yang menghasilkan emisi gas buang CO2 
senilai Rp 30 per kg CO2e. Disisi lain, kebutuhan natrium karbonat terus meningkat sebesar 
3,48%/pertahun dan hampir 100% masih bergantung pada import dari negara lain. Oleh 
karena itu, diperlukan inovasi untuk memanfaatkan gas buang CO2, khususnya dari Flue 
Gas Boiler untuk dimaanfaatkan kembali menjadi natrium karbonat. Pada penelitian ini, 
penulis hanya berfokus pada perancangan sistem dan optimasi parameter operasi 
pemanfaatan CO2 flue gas boiler pada proses sintesis natrium karbonat menggunakan 
NaOH dengan variasi konsentrasi NaOH (5M, 10M, 15M), variasi temperatur NaOH 
(50°C, 60°C, 70°C, 80°C, dan 90°C), serta variasi suhu evaporasi (110°C, 115°C, dan 
120°C). Berdasarkan penelitian, didapatkan bahwa pada proses yang dirancang berhasil 
menghasilkan Na2CO3 dengan kapasitas produksi sebesar 12,65 gram dalam waktu 1 jam 
reaksi dengan menggunakan 40 L volume flue gas boiler. Lalu, pada konsentrasi >10 M 
maka %-yield produk yang dihasilkan tidak berubah secara signifikan, Temperatur 
optimum dari larutan NaOH yang didapatkan dari penelitian ini adalah 70°C dengan %-
yield mencapai 96-97%. Variasi suhu evaporasi tidak mempengaruhi %-yield reaksi, tetapi 
mengubah fase Na2CO3.10H2O menjadi fase anhidrat. Selain itu, dilakukan uji kualitatif 
menggunakan pereaksi HCl pekat dan HgCl2 yang menunjukkan bahwa endapan yang 
diperoleh positif natrium karbonat (Na2CO3). 

Kata kunci: Absorpsi NaOH, Emisi CO2, Flue Gas Boiler, Natrium Karbonat 
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ABSTRACT 

 

Based on the Indonesia Energy Outlook 2019 document, the average increase in 
greenhouse gas emissions in Indonesia will increase every year by 3.9%, this can cause 
various problems such as global warming, air pollution and climate change. Based on 
article 13 of the Tax Harmonization Law in 2021, Indonesia will impose a Carbon tax for 
companies that produce CO2 exhaust emissions worth IDR 30 per kg of CO2e. On the other 
hand, the need for sodium carbonate continues to increase by 3.48% / per year and almost 
100% is still dependent on imports from other countries. Therefore, innovation is needed 
to utilize CO2 exhaust gas, especially from Flue Gas Boiler to be reused into sodium 
carbonate. In this study, the author only focused on system design and optimization of 
operating parameters for the utilization of CO2 flue gas boilers in the sodium carbonate 
synthesis process using NaOH with variations in NaOH concentrations (5M, 10M, 15M), 
variations in NaOH temperatures (50°C, 60°C, 70°C, 80°C, and 90°C), as well as variations 
in evaporation temperatures (110°C, 115°C, and 120°C). Based on research, it was found 
that the designed process succeeded in producing Na2CO3 with a production capacity of 
12,65 grams within 1 hour of reaction using 40 L volume of flue gas. Then, at a 
concentration of >10 M, the %-yield of the resulting product does not change significantly, 
the optimum temperature of the NaOH solution obtained from this study was 70°C with a 
%-yield of 96-97%. Evaporation temperature variations do not affect the %-yield of the 
reaction, but convert the Na2CO3.10H2O phase into the anhydrous phase. In addition, 
qualitative tests were carried out using concentrated HCl and HgCl2 reagents which showed 
that the precipitate obtained was positive for sodium carbonate (Na2CO3) 

 

Keywords: NaOH Absorption, CO2 Emission, Flue Gas Boiler, Sodium Carbonate 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan dokumen Indonesia Energy Outlook 2019, rata-rata peningkatan 

emisi gas rumah kaca di Indonesia akan meningkat setiap tahunnya sebesar 3,9% 

dengan proyeksi total emisi pada tahun 2030 akan meningkat menjadi 912 juta ton 

CO2 equivalent [1]. Oleh sebab itu, Indonesia berkomitmen untuk menurunkan 

emisi GRK sebesar 29% di tahun 2030 serta diharapkan bahwa dalam sector energi 

Indonesia dapat menurunkan emisi GRK sebesar 314 juta ton CO2 [2]. Berdasarkan 

Pasal 13 Bab VI Undang-Undang Harmonisasi Peraturan Perpajakan tahun 2021 

telah disebutkan bahwa pajak karbon adalah pajak yang dikenakan atas pembelian 

barang yang mengandung karbon atau aktivitas yang menghasilkan emisi karbon. 

Tarif pajak karbon yang ditetapkan sebesar Rp 30,00 per kilogram karbon dioksida 

ekuialen (CO2e) [3]. 

PT BADAK NGL merupakan world class company dalam bidang pengolahan 

gas bumi menjadi produk LNG. Proses produksi LNG yang dilakukan secara 

konsisten selalu memeperhatikan aspek safety, health, dan environment. PT 

BADAK NGL sendiri memiliki emisi gas buang CO2 yang dihasilkan bersumber 

dari Acid Gas Removal Unit (AGRU) atau Plant-1 menggunakan a-MDEA dengan 

buangan gas CO2 sebesar 90%, flue gas boiler dengan kandungan CO2 sebesar 7,5 

 8%, serta gas buang dari gas turbin yang jarang digunakan. PT BADAK NGL 

juga senantiasa berupaya dalam melakukan tindakan pencegahan atau pengurangan 

limbah maupun emisi terhadap lingkungan sekitar, berupa pengurangan emisi gas 

rumah kaca 29% pada tahun 2030. 

Terdapat beberapa upaya yang telah dilakukan oleh pemerintah dunia serta 

Indonesia dalam mengurangi emisi gas CO2 yang dihasilkan [4], seperti konsep 

EGS (Enhanced Geothermal Systems) yang akan menggunakan CO2 sebagai 

pengganti air sebagai fluida transmisi panas, carbon capture utilization (CCU) 
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untuk mengubah emisi CO2 sebagai bahan baku karbon yang dapat diperbarui, 

menjadi produk dan menyimpannya secara permanen, serta CCS (carbon capture 

and storage) yang  mengubah emisi CO2 dan menggunakannya dalam reaksi kimia 

terutama karena sifat CO2 itu sendiri yang stabil secara termodinamika [5]. 

Teknologi penyerapan CO2 dalam NaOH merupakan reaksi yang cenderung dipilih 

karena laju reaksi dan kapasitas absorpi yang dimiliki tinggi, serta NaOH yang lebih 

berlimpah, murah dan dikenal oleh masyarakat [6]. Selain itu, CO2 yang bereaksi 

dengan larutan NaOH dapat membentuk produk Na2CO3 yang memiliki banyak 

fungsi dalam industri. 

Natrium karbonat adalah bahan kimia yang digunakan di beberapa cabang 

industri, termasuk industri kaca, deterjen, industri metalurgi, dan industri kimia. 

Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup, rata-rata kebutuhan natrium 

karbonat di Indonesia meningkat sebesar 3,48% pertahun [7]. Menurut US 

Geological Survey (USGS) pada tahun 2012 ada 10 negara yang mengimpor 68% 

dari total ekspor natrium karbonat AS, yaitu Meksiko, 18%; Brasil, 11%; Indonesia, 

10%; serta negara lainnya [8]. Berdasarkan data tersebut, menunjukkan bahwa 

kebutuhan natrium karbonat Indonesia masih bergantung pada impor dari negara 

lain. 

Nava Sapitri telah melakukan penelitian bahwa gas buang kendaraan bermotor 

dapat diserap menggunakan larutan NaOH dan berpotensi untuk menghasilkan 

produk berupa natrium karbonat, namun diperlukan penelitian lebih lanjut terkait 

variasi yang dilakukan agar mendapatkan produk yang optimum [9]. Penelitian juga 

telah dilakukan oleh Ari Selastian berupa pengaruh temperature NaOH serta 

konsentrasi NaOH, namun belum mencapai keadaan optimum dari reaksi 

pembentukan natrium karbonat dari rentang temperatur 30  60°C dan masih 

memerlukan kelanjutan dari variasi temperatur serta konsentrasi NaOH [10]. 

Berdasarkan penelitian Ahmed Yusuf, menyebutkan bahwa proses evaporasi di 

angka melebihi 109°C, akan mengubah fase dekahidrat Na2CO3 menjadi fase 

anhidratnya, namun belum diketahui pengaruhnya terhadap %-yield reaksi yang 

dihasilkan [11]. 
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Berdasarkan paparan latar belakang tersebut, penulis mengajukan tugas akhir 

yang berjudul Perancangan Sistem Dan Optimasi Parameter Operasi 

Pemanfaatan CO2 Flue Gas Boiler Pada Proses Sintesis Natrium Karbonat 

Menggunakan NaOH . 

1.2 Rumusan Masalah 
Dalam proses penyerapan kandungan gas CO2 dalam flue gas boiler untuk 

kemudian dimanfaatkan kembali menjadi natrium karbonat, terdapat beberapa hal 

yang perlu dirumuskan, yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses sistem yang digunakan untuk menyerap kandungan CO2 

dari flue gas boiler untuk menghasilkan natrium karbonat? 

2. Bagaimana analisis terkait pengaruh paramater operasi yang dirancang 

untuk mendapatkan kondisi optimum reaksi? 

3. Apakah produk yang dihasilkan merupakan padatan Na2CO3? 

1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut, 

1. Merancang system proses untuk menghasilkan natrium karbonat melalui 

proses penyerapan CO2 flue gas boiler dengan absorpsi NaOH. 

2. Menganalisis parameter operasi untuk menghasilkan natrium karbonat 

melalui proses penyerapan CO2 flue gas boiler dengan absorpsi NaOH yang 

optimum. 

3. Melakukan validasi produk untuk memastikan bahwa endapan yang 

dihasilkan adalah padatan Na2CO3 

1.4 Batasan Masalah 
Adapun Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Alat ini hanya berfokus pada pemanfaatan gas buang dari Unit Flue Gas 

Boiler PT BADAK NGL 

2. Feed yang digunakan tidak secara continuous (batch) 

3. Perancangan mini plant proses pemanfaatan gas buang CO2 menjadi 

natrium karbonat 
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4. Parameter desain yang dianalisa yaitu variasi konsentrasi NaOH, variasi 

suhu NaOH, serta variasi evaporasi endapan Na2CO3. 

5. Tugas akhir ini tidak membahas masalah keekonomian 

6. Tugas akhir ini tidak membahasa mengenai design dan perancangan 

fabrikasi alat, pengelasan (welding) yang digunakan serta material alat. 

7. Tugas akhir ini tidak menghitung %kadar kemurnian Na2CO3 yang 

dihasilkan 

8. Kondisi Operasi Alat yang ditetapkan dan digunakan berupa pressure Flue 

Gas Boiler sebesar 2 kg/cm2 sebanyak 40 L dengan volume NaOH yang 

direaksikan sebesar 1,5 L. 

 

1.5 Manfaat 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Bagi Penulis 

a) Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik 

Konversi Energi di Politeknik Negeri Jakarta. 

b) Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang 

bangun suatu alat industri.  

c) Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh 

selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannya secara 

nyata. 

 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Sebagai media pembelajaran dan penelitian unit penyerapan CO2 

flue gas boiler dengan design compact serta berbasis automatic control 

system untuk mengurangi emisi gas buang ke lingkungan. 

 Bagi PT BADAK NGL dan Dunia Industri  
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a) Mengoptimalkan pemanfaatan flue gas boiler yang dihasilkan di 

PT BADAK NGL. 

b) Merupakan upaya untuk mengurangi emisi gas buang CO2 di 

lingkungan PT BADAK NGL dari Flue Gas Boiler dalam 

mensukseskan program Net-Zero Emission dari pemerintah 

c) Menjadikan sebagai studi lanjutan bagi PT BADAK NGL untuk 

mengetahui potensi gas buang CO2 yang dihasilkan berupa 

konversi menjadi natrium karbonat 

 

1.6 Lokasi Objek 
Lokasi objek Tugas Akhir berada di Workshop LNG Academy dan Bengkel 

Induk PT BADAK NGL, Bontang, Kalimatan Timur. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

diterbitkan oleh 

Politeknik Negeri Jakarta. 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini, penyusun laporan menguraikan latar belakang pemilihan 

topik, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan 

masalah, manfaat yang akan didapat, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan keseluruhan laporan tugas akhir. 

BAB II STUDI PUSTAKA 

Studi Pustaka/Tinjauan Pustaka berisi sumber bacaan atau literatur, 

memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan 

atau penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang dikaji dalam tugas 

akhir. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Penyusun laporan menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, 
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pengambilan sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik 

analisis data atau teknis perancangan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini terdapat hasil dan analisis data, perhitungan perhitungan 

aktual yang diperoleh dari analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil 

perhitungan. 

BAB V KESIMPULAN 

Pada bab ini memaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data dan 

pembahasan hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab 

permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai 

saran  saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan data penelitian yang telah didapatkan, didapatkan bahwa 

kandungan CO2 yang dimiliki oleh Flue Gas Boiler PT Badak NGL, dapat 

dimanfaatkan sebagai feed gas untuk proses sintesis natrium karbonat 

dengan system proses yang telah dirancang menggunakan larutan NaOH 

dengan %-yield optimum mencapai angka 97,063%. Kondisi optimum yang 

dihasilkan adalah larutan NaOH 10 M dengan suhu 70°C, suhu evaporasi 

120°C, pressure Flue Gas Boiler 2 kg/cm2, dengan volume NaOH sebesar 

1,5 L dan volume Flue Gas Boiler sebesar 40 L. 

2. Berdasarkan data penelitian terkait pengaruh konsentrasi NaOH, maka 

dapat diketahui bahwa pada konsentrasi >10 M maka %-yield produk yang 

dihasilkan tidak berubah secara signifikan walaupun terjadi kenaikan nilai. 

3. Temperatur optimum dari larutan NaOH yang digunakan dalam proses 

reaksi sintesis natrium karbonat adalah 70°C dan berlaku untuk setiap 

konsentrasi dan suhu evaporasi yang sama. 

4. Temperatur evaporasi yang digunakan tidak mempengaruhi %-yield reaksi 

sintesis natrium karbonat yang dihasilkan, namun mempengaruhi kualitas 

dari padatan natrium karbonat yang dihasilkan. Pada saat suhu evaporasi 

sebesar 120°C, endapan natrium karbonat yang dihasilkan lebih kristal dan 

kering apabila dibandingkan dengan produk Na2CO3 yang dievaporasi 

dengan suhu dibawahnya ataupun tanpa suhu evaporasi sama sekali. 

5. Produk padatan Na2CO3 yang dihasilkan telah dilakukan uji kualitatif 

dengan menggunakan pereaksi HCl serta HgCl2, dan didapatkan bahwa 

produk yang dihasilkan benar-benar positif Na2CO3. Hal tersebut ditandai 
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dengan munculnya gas CO2 serta timbulnya endapan merah bata yang 

dihasilkan dari uji kualitatif yang telah dilakukan. 

5.2 Saran 

Adapun saran dari hasil penelitian yang telah dilakukan antara lain sebagai berikut, 

1. Menetapkan kondisi operasi untuk konsentrasi NaOH sebesar 10 M dengan 

temperature yang dimiliki mencapai 70°C serta suhu evaporasi sebesar 

120°C agar mendapatkan kondisi optimum dari reaksi sintesis natrium 

karbonat yang terjadi. 

2. Untuk jenis reactor yang digunakan dalam proses sintesis ini dapat diganti 

menjadi tipe prilling tower agar semua kandungan CO2 bereaksi dengan 

larutan NaOH dan effisiensi lebih optimal. 

3. Jenis larutan basa yang digunakan dapat diganti dengan menggunakan 

larutan Ca(OH)2 apabila menginginkan produk berupa kalsium karbonat 

atau batu kapur (lime). 

4. Pada penyerapan gas buang karbon dioksida (CO2) dengan menggunakan 

larutan basa dapat dilakukan dengan menggunakan variasi lainnya seperti 

suhu dan pressure gas CO2, volume, waktu reaksi, diameter lubang bubbling 

reaktor dan sebaginya 
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LAMPIRAN A 

Lampiran A digunakan untuk melampirkan massa endapan dari semua 

proses reaksi yang dihasilkan dari reaksi sintesis natrium karbonat yang terjadi. 

Konsentrasi 

NaOH 
Foto Keterangan 

5 M 
 

Temperatur NaOH 

50°C & suhu evaporasi 

110°C 

 

Temperatur NaOH 

60°C & suhu evaporasi 

110°C 
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Temperatur NaOH 

70°C & suhu evaporasi 

110°C 

 

Temperatur NaOH 

80°C & suhu evaporasi 

110°C 

 

Temperatur NaOH 

90°C & suhu evaporasi 

110°C 
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Temperatur NaOH 

50°C & suhu evaporasi 

115°C 

 

Temperatur NaOH 

60°C & suhu evaporasi 

115°C 
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Temperatur NaOH 

70°C & suhu evaporasi 

115°C 

 

Temperatur NaOH 

80°C & suhu evaporasi 

115°C 
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Temperatur NaOH 

90°C & suhu evaporasi 

115°C 

 

Temperatur NaOH 

50°C & suhu evaporasi 

120°C 
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Temperatur NaOH 

60°C & suhu evaporasi 

120°C 

 

Temperatur NaOH 

70°C & suhu evaporasi 

120°C 

 

Temperatur NaOH 

80°C & suhu evaporasi 

120°C 
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Temperatur NaOH 

90°C & suhu evaporasi 

120°C 

 

Konsentrasi NaOH Foto Keterangan 

10 M 

 

Temperatur NaOH 

50°C & suhu 

evaporasi 110°C 
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Temperatur NaOH 

60°C & suhu 

evaporasi 110°C 

 

Temperatur NaOH 

70°C & suhu 

evaporasi 110°C 

 

Temperatur NaOH 

80°C & suhu 

evaporasi 110°C
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Temperatur NaOH 

90°C & suhu 

evaporasi 110°C 

 

Temperatur NaOH 

50°C & suhu 

evaporasi 115°C 

 

Temperatur NaOH 

60°C & suhu 

evaporasi 115°C 
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Temperatur NaOH 

70°C & suhu 

evaporasi 115°C 

 

Temperatur NaOH 

80°C & suhu 

evaporasi 115°C 

 

Temperatur NaOH 

90°C & suhu 

evaporasi 115°C 
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Temperatur NaOH 

50°C & suhu 

evaporasi 120°C 

 

Temperatur NaOH 

60°C & suhu 

evaporasi 120°C 

 

Temperatur NaOH 

70°C & suhu 

evaporasi 120°C 
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Temperatur NaOH 

80°C & suhu 

evaporasi 120°C 

 

Temperatur NaOH 

90°C & suhu 

evaporasi 120°C 

 

Konsentrasi 

NaOH 
Foto Keterangan 

15 M 

 

Temperatur 

NaOH 50°C & 

suhu evaporasi 

110°C 
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Temperatur 

NaOH 60°C & 

suhu evaporasi 

110°C 

 

Temperatur 

NaOH 70°C & 

suhu evaporasi 

110°C 

 

Temperatur 

NaOH 80°C & 

suhu evaporasi 

110°C 
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Temperatur 

NaOH 90°C & 

suhu evaporasi 

110°C 

 

Temperatur 

NaOH 50°C & 

suhu evaporasi 

115°C 

 

Temperatur 

NaOH 60°C & 

suhu evaporasi 

115°C 
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Temperatur 

NaOH 70°C & 

suhu evaporasi 

115°C 

 

Temperatur 

NaOH 80°C & 

suhu evaporasi 

115°C 

 

Temperatur 

NaOH 90°C & 

suhu evaporasi 

115°C 
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Temperatur 

NaOH 50°C & 

suhu evaporasi 

120°C 

 

Temperatur 

NaOH 60°C & 

suhu evaporasi 

120°C 

 

Temperatur 

NaOH 70°C & 

suhu evaporasi 

120°C 

 

Temperatur 

NaOH 80°C & 

suhu evaporasi 

120°C 
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Temperatur 

NaOH 90°C & 

suhu evaporasi 

120°C 
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LAMPIRAN B 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis, maka telah didapatkan 

hasil %-yield yang sudah terangkum dalam tabel berikut. Tabel ini akan digunakan 

sebagai pembahasan mengenai pengaruh konsentrasi NaOH, temperatur NaOH 

serta pengaruh dari temperatur evaporasi. 

Konsentrasi NaOH 5M 

Temperatur 

NaOH (°C) 

Suhu Evaporasi 

110°C 

Suhu Evaporasi 

115°C 

Suhu Evaporasi 

120°C 

50 0 0 0 

60 0 0 0 

70 56,01257862 56,08930818 56,16603774 

80 55,4754717 55,62893082 55,62893082 

90 55,63660377 55,70566038 55,78238994 

 

Konsentrasi NaOH 10M 

Temperatur 

NaOH (°C) 

Suhu Evaporasi 

110°C 

Suhu Evaporasi 

115°C 

Suhu Evaporasi 

120°C 

50 83,25157233 83,40503145 83,86540881 

60 85,09308176 85,16981132 85,55345912 

70 96,8327044 96,90943396 96,91710692 

80 92,91949686 93,22641509 93,53333333 

90 92,30566038 92,53584906 92,68930818 

 

Konsentrasi NaOH 15M 

Temperatur 

NaOH (°C) 

Suhu Evaporasi 

110°C 

Suhu Evaporasi 

115°C 

Suhu Evaporasi 

120°C 

50 86,5509434 86,70440252 86,93459119 

60 88,46918239 88,62264151 88,69937107 
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70 96,90943396 96,98616352 97,06289308 

80 93,22641509 93,45660377 93,53333333 

90 92,8427673 92,99622642 93,07295597 

 

Tabel %-yield di atas akan dijadikan sebagai acuan data untuk menganilisis 

pengaruh dari variasi konsentrasi NaOH, variasi temperatur NaOH serta variasi 

temperatur evaporasi NaOH terhadap %-yield yang dimiliki dari setiap perlakuan 

yang digunakan. 
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LAMPIRAN C 

Lampiran B digunakan untuk menunjukkan material data sheet keselamatan 

atau MSDS dari natrium hidroksida atau NaOH yang digunakan dalam penelitian 

ini. Data MSDS yang dilampirkan bertujuan untuk memberikan pengetahuan serta 

sikap kepada peneliti agar selalu memperhatikan aspek keselamatan/safety selama 

penelitian berlangsung, serta juga dapat mengetahui bahaya maupun resiko yang 

dapat ditimbulkan dari penggunaan larutan NaOH ini. 
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