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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah swt, Tuhan Yang Maha Esa, atas anugerah
dan ijin-Nya, modul ini dapat selesai. Pengetahuan Umum Bahan Kimia ini merupakan
modul penunjang Praktikum Kimia Dasar di Laboratorium Kimia Dasar Jurusan S1 Kimia
FMIPA Universitas Brawijaya yang dibuat dengan maksud untuk membekali praktikan dan
asisten dengan pengetahuan umum vyang dapat menunjang pemahaman dalam
pelaksanaan segala aktifitas khususnya yang menunjang keselamatan dan kesehatan kerja
di laboratorium. Oleh karena, itu, isi modul ini lebih fokus pada bahan-bahan kimia atau
prosedur kerja sebagaimana yang tertera di Diktat Praktikum Kimia Dasar. Kami menyadari
bahwa modul ini masih jauh dari sempurna sehingga evaluasi dan revisi akan dilakukan
secara berkala. Semoga modul ini bermanfaat. Terima kasih.

Malang, Juni 2019



BAB I. PENDAHULUAN

A. Deskripsi

Modul ini adalah materi penunjang Praktikum Kimia Dasar (bersamaan dengan Diktat
Praktikum) di Jurusan Kimia FMIPA Universitas Brawijaya. Modul ini berisi informasi umum
tentang (1) bahan kimia yang digunakan saat praktikum di laboratorium kimia dasar, (2)
reaktifitas, potensi bahaya, dan cara-cara penanganan, dan (3) keselamatan kerja di
laboratorium kimia dasar.

B. Petunjuk Penggunaan Modul

Modul ini dilengkapi dengan gambar atau ilustrasi sederhana dan tabel tinjauan bahan
kimia. Sebelum praktikum, mahasiswa diharapkan membaca uraian materi yang tersedia di
modul ini sehingga praktikum dapat berlangsung secara efektif dan aman sesuai prosedur
yang ada.

C. Tujuan

Setelah mempelajari modul ini, mahasiswa mengetahui tentang:
1. Klasifikasi dan pelabelan bahan kimia secara umum,
2. Reaktifitas dan potensi bahaya bahan-bahan kimia di Praktikum Kimia Dasar,
3. Keselamatan kerja di Laboratorium Kimia Dasar.



BAB Il. PENGETAHUAN BAHAN KIMIA

Setiap bahan kimia yang digunakan di laboratorium kimia memiliki potensi bahaya
baik bagi manusia maupun lingkungan sekitarnya. Tidak hanya bahan kimia yang secara
alamiah memiliki sifat yang tidak stabil, mudah bereaksi, dan memerlukan penanganan
khusus saja, beberapa bahan kimia yang relatif aman juga dapat meningkat potensi
bahayanya apabila: (1) bahan tersebut tidak ditangani sesuai prosedur, atau (2) tidak berada
di tempat yang seharusnya atau dekat dengan sumber bahaya lainnya, atau (3) memiliki
jumlah/kadar di atas ambang batas. Semakin banyak kondisi bahaya yang terkumpul dalam
satu bahan kimia pada suatu waktu, maka semakin besar potensi bahaya dari bahan kimia
tersebut. Oleh karena itu, pemahanan tentang sifat-sifat bahan kimia sangat diperlukan
agar resiko penggunaannya dapat diturunkan seminimal mungkin. Informasi rinci tentang
sifat fisika-kimia, klasifikasinya dan potensi bahaya, cara penanganan dari setiap bahan
kimia dapat diperoleh di MSDS (Material Safety Data Sheet) atau Lembar Keselamatan
Bahan. Kode bahan kimia dan nomer kontak produsen juga tersedia di MSDS.

Menurut NEPA dan NFPA (Amerika Serikat), setiap bahan kimia harus dilengkapi
dengan diagram warna berbentuk belah ketupat (diamond) yang menyatakan tingkat
bahaya suatu bahan dari tingkat 0 (aman) sampai 4 (berbahaya). Setiap kode angka tersebut
memiliki kondisi (a) bahaya kesehatan atau health (biru), (b) bahaya kebakaran atau fire
(merah), dan (c) bahaya reaktifitas atau reactivity (kuning) yang berbeda-beda (Tabel 1).
Semakin tinggi angka yang tertera maka potensi bahaya bahan kimia juga semakin tinggi.
Selain itu, bahaya spesifik juga ditambahkan di bagian bawah diagram (putih), misalnya
OXY (oxidizer), ACID (acid), ALK (alkali), COR (corrosive), dan W (use no water), BIO
(biohazard), dlL.

Berdasarkan sifat alamiahnya, bahan kimia juga dapat dikategorikan menjadi
(Gambar 2) bahan kimia mudah meledak (explosive), mudah terbakar (flammable), mudah
mengoksidasi (oxidise), korosif (corrosive), beracun (toxic), berbahaya untuk kesehatan
(health hazard), mudah mengiritasi (irritant), berbahaya untuk lingkungan (environment
hazard), dan gas bertekanan tinggi (pressured gas). Satu bahan kimia dapat memiliki lebih
dari satu kategori bahaya misalnya: asam nitrat termasuk bahan korosif dan bersifat
oksidator. Setiap kategori ini dijelaskan lebih rinci di Tabel 2, sedangkan tinjauan bahan
kimia yang digunakan di Praktium Kimia Dasar disajikan di Tabel 3.



Tabel 1. Simbol dan kode tingkat bahaya bahan kimia menurut NEPA-USA.

Tingkat Bahaya kesehatan Bahaya kebakaran Bahaya reaktifitas
(health) (fire) (reactivity)

0 Tidak berbahaya Tidak dapat terbakar Stabil
LDso > 2000 mg/Kg

1 Penyebab iritasi atau Dapat dibakar tapi Stabil pada suhu
cedera ringan memerlukan pemanasan normal tapi tidak
LDso = 500-2000 mg/Kg | terlebih dahulu stabil pada suhu

FP>93°C(200°F) tinggi

2 Pemaparan intensif dan | Perlu sedikit pemanasan Tidak stabil,
terus menerus berakibat | sebelum bahan dapat bereaksi hebat
serius, kecuali ada terbakar karena perubahan
pertolongan 38 <FP<93°C suhu dan tekanan,
LDso = 50-500 mg/Kg tapi tidak meledak

3 Berakibat serius atau Cair atau padat, dapat Mudah meledak
cedera permanen pada | dinyalakan pada suhu biasa | karena sumber
pemaparan singkat (ruang) yang kuat misal
meskipun ada FP < 23°C(BP 2 38°() suhu tinggi atau
pertolongan FP > 23°C (BP < 38°() getaran
LDso = 5-50 mg/Kg

4 Penyebab kematian, Segera menguap dalam Mudah meledak

cedera fatal, meskipun
ada pertolongan
LDso € 5 mg/Kg

keadaan normal dan dapat
terbakar secara cepat

FP < 23°C(73°F)

BP > 38°C (100°F)

pada suhu normal,
sensitif terhadap
panas dan mekanik

FP: flash point; BP: boiling point

eeee

Gambar 1. Beberapa contoh label dari bahan kimia berdasarkan NEPA-USA
(dari kiri ke kanan: NaOH, H,C;04, HNOs, benzamida).
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Mudah Meledak Mudah Menyala/Terbakar Oksidator
y < %
. Membahayakan Pernafasan
Korosif Beracun Penyebab Kanker
Menyebabkan Iritasi Gas Bertekanan Membahayakan Lingkungan

Gambar 2. Piktogram sifat bahan kimia.

Tabel 2. Penjelasan piktogram klasifikasi sifat bahan kimia

MUDAH MELEDAK

Bahan kimia yang sensitif terhadap perubahan kondisi dan dapat
meledak pada kondisi tertentu karena tekanan, suhu tinggi, getaran,
goncangan, atau pengaruh mekanik lainnya. Hindari dari gesekan, panas,
goncangan, dan percikan api. Contoh: ammonium dikromat, benzoyl klorida, ammonium
nitrat, kalium nitrat, kalium perklorat.




MUDAH MENYALA/TERBAKAR
Bahan yang mudah terbakar secara spontan, batasi kontak dengan udara.
Gas yang mudah terbakar, misalnya asetilena, hindari pembentukan

campuran gas-udara yang mudah terbakar dan jauhkan dari sumber api.
Bahan padat yang sensitif terhadap uap air karena dapat membentuk gas mudah
terbakar, misalnya logam alkali, natrium borohidrida, aluminium alkil, sehingga jauhkan
dari kontak dengan uap-air atau air. Cairan mudah terbakar yaitu cairan dengan flash
point dibawah 21C, misalnya butane, metanol, aseton, asetonitril, sehingga jauhkan dari
api atau percikan apai dan sumber-sumber panas.

OKSIDATOR
ﬁ Bahan ini adalah pengoksidasi kuat dan dapat membakar bahan-bahan
lain yang mudah terbakar atau dapat menimbulkan api yang sulit

dipadamkan. Jauhkan dari bahan-bahan yang mudah terbakar. Sifat
oksidatornya menurun seiring berkurangnya konsentrasi atau ketika dilarutkan dalam air.
Contoh: potassium permanganat, sodium peroksida, natrium hidrida, hidrogen peroksida.

KOROSIF
_‘_lf@ Bahan kimia ini dapat menyebabkan kerusakan pada tubuh dan bahan-
bahan non-organik lain. Semakin tinggi konsentrasinya dan/atau
semakin kuat sifat asam-basanya, semakin kuat daya korosifnya. Hindari
kontak dengan kulit, mata, pakaian, dan jangan sampai menghirup uap/kabut yang keluar
saat membuka wadahnya. Contoh: semua larutan asam dan basa kuat, potassium
hidrogen diflourida, sulfuril klorida.

BERACUN
é% Bahan ini beracun dan dapat menyebabkan kematian jika masuk ke
sistem pencernaan tubuh atau terhirup. Gunakan sarung tangan dan

masker ketika menggunakan bahan ini. Sisa bahan harus dibuang
dengan wadah khusus dan jangan sampai bocor. Hindari kontak fisik dengan tubuh dan
segera ke dokter apabila terkontaminasi bahan ini. Contoh: arsen(lll) oksida, merkuri(ll)
klorida, dimetil sulfoksida, dimetil fenol, natrium sianida, dLL

BERBAHAYA UNTUK KESEHATAN
Bahan ini berbahaya bagi tubuh manusia dalam jangka pendek maupun
panjang, apabila terhirup maupun masuk dalam sistem pencernaan.

Bahan ini dapat bersifat karsinogenik (penyebab kanker) maupun
mutagenik (penyebab mutasi genetik) bagi tubuh bahkan fatal (menghambat
metabolisme jaringan tertentu) apabila terpapar dalam dosis tinggi. Gunakan sarung
tangan dan masker ketika menggunakan bahan ini. Batasi kontak langsung dengan




tubuh, bila terkontaminasi segera hubungi dokter. Contoh: garam kadmium, garam
timbal, bensena, vinil klorida, asbes, dLL.

IRITASI

Bahan ini dapat menimbulkan iritasi pada kulit, mata, dan organ

pernafasan, melalui kontak langsung maupun tidak langsung (misalnya

asap produk dekomposisi). Hindari kontak langsung dengan kulit dan
mata. Jangan menghirup uapnya. Apabila kulit dan mata mengalami iritasi, bilas dengan
air mengalir beberapa menit hingga iritasi menjadi ringan. Beberapa bahan iritasi harus
disendirikan dan tidak bercampur dengan bahan oksidator. Banyak bahan kimia yang
masuk kategori ini dan sifat iritansinya meningkat seiring tingginya konsentrasi. Contoh:
natrium dihidrogen fosfat, dinatrium hidrogen fosfat, sodium karbonat.

GAS BERTEKANAN

Bahan kimia yang termasuk di kategori ini semuanya ditempatkan dalam

wadah bertekanan, dapat berupa gas (murni maupun campuran) yang

dimampatkan, gas cair, atau gas terlarut. Resiko bahaya dikarenakan efek
tekanan maupun sifat alamiah dari gas tersebut yang mudah terbakar. Letupan dan
ledakan tabung gas dapat terjadi apabila terjadi kebocoran (container leakage), disimpan
dalam suhu tinggi dalam jangka lama, dibuka secara mendadak dengan laju tinggi,
tekanan berlebih, maupun apabila tersulut percikan api/listrik. Beberapa gas bertekanan
memiliki suhu sangat rendah sehingga beresiko membakar kulit karena suhu dingin yang
ekstrem. Contoh: gas klorin, gas nitrogen, dan gas asetilen.

BERBAHAYA UNTUK LINGKUNGAN

Bahan ini membawa dampak negatif ke lingkungan hidup khususnya dan

manusia pada umumnya (secara tidak langsung). Keberadaan bahan ini

di lingkungan dapat menyebabkan polusi air dan tanah yang berakibat
fatal bagi kehidupan biota di alam. Contoh: garam merkuri, garam timbal, asbes, bahan
pestisida (DDT, perchlorinated biphenyls, polyfluoroalkyl, dll), bahan deterjen
(alkilbensenasulfonat, dll), formaldehida, asam-asam kuat, garam sianida, minyak,
pelarut organik (fenol, bensena, toluena), amonium benzoat, dll.




Tabel 3. Informasi bahan kimia yang digunakan di praktikum kimia dasar

Bahan Kimia dan
Simbol Bahaya

Tinjauan Bahan

Asam klorida (HCL)

@0
A

FP: non-flammable

Termasuk asam kuat. HCl pekat akan membentuk
kabut asam ketika botol dibuka. Baik kabut dan
larutannya bersifat korosif pada jaringan manusia dan
dapat merusak organ pernapasan, mata, kulit, dan usus
secara permanen. Gas beracun klorin (Cly) akan
dihasilkan  bila HCl dicampur dengan bahan
pengoksidasi, seperti natrium hipoklorit (pemutih,
NaClO) atau kalium permanganat (KMnOx).

Penampakan fisik: cairan bening (berasap pada
konsentrasi tinggi).

Kelarutan: larut dalam air (eksotermik).

Asam nitrat (HNOs)

2

FP: non-flammable

Termasuk asam kuat yang memiliki daya korosif dan
pengoksidasi yang kuat. Dapat membuat luka bakar
karena menghidrolisis protein (amida) dan lemak
(ester) sehingga merusak kulit dan daging. Sebagai
oksidator kuat, asam nitrat dapat bereaksi dengan
senyawa seperti sianida, karbida, atau serbuk logam
secara eksplosif dan bereaksi hebat disertai letupan
dengan banyak senyawa organik. Harus disimpan jauh
dari basa dan senyawa organik.

Penampakan fisik: cairan kekuningan (berasap pada
konsentrasi tinggi).

Kelarutan: larut dalam air (eksotermik).

Asam sulfat (H,S04)

Termasuk asam kuat yang memiliki daya korosif dan
pengoksidasi yang kuat. Dapat membuat luka bakar
seperti asam nitrat. Pada konsentrasi tinggi dapat
membebaskan panas ekstra dan menyebabkan luka
bakar termal sekunder. Menyebabkan kebutaan
permanen jika terkena mata. Dapat merusak organ
dalam secara permanen dan bisa berakibat fatal
apabila tertelan. Dapat membuat kerusakan logam

10



N

FP: non-flammable

yang lebih parah daripada kerusakan oleh asam kuat
lain yang sebanding, seperti HCl dan HNOs.

Penampakan fisik: cairan bening (berasap pada
konsentrasi tinggi).

Kelarutan: larut dalam air (eksotermik).

Asam asetat (CH3;COOH)

OB

FP:40°C

Berdasarkan level konsentrasinya, asam asetat dapat
bersifat bersifat iritan (< 20%), korosif (20-90%), dan
korosif sekaligus mudah terbakar (> 90%). Luka bakar
atau lepuh dapat muncul setelah paparan yang lama.
Pada suhu dan tekanan standar, asam asetat sulit
terbakar, namun pada suhu lebih dari 39°C (102°F)
akan lebih mudah terbakar. Pada suhu yang lebih
tinggi dapat membentuk campuran yang mudah
meledak dengan udara.

Penampakan fisik: cairan bening (berasap pada
konsentrasi tinggi).

Kelarutan: larut dalam air (eksotermik).

Asam oksalat (H,C,04)

o

Asam oksalat konsentrasi tinggi dapat memiliki efek
berbahaya melalui kontak langsung dan jika tertelan.
Menyebabkan kerusakan mata serius. Berbahaya jika
tertelan atau terkena kulit. Dapat mengiritasi hidung,
tenggorokan, dan paru-paru. Pengendapan kalsium
oksalat dapat menyebabkan gagal ginjal. Apabila
terbakar akan menghasilkan gas/asap yang bersifat
asam dan beracun.

FP-166°C Penampakan fisik: serbuk atau kristal putih .
Kelarutan: larut dalam air, alkohol, dan sedikit larut
dalam eter, tidak larut dalam bensena dan kloroform.

Natrium hidroksida (NaOH) Termasuk basa kuat yang bersifat korosif ke gelas

&
OO

(mild) dan logam (strong). Setetes larutan NaOH dapat
dengan mudah menguraikan protein dan lipid dalam
jaringan hidup melalui hidrolisis amida dan hidrolisis
ester, yang akibatnya menyebabkan luka bakar kimiawi
dan dapat menyebabkan kebutaan permanen setelah
kontak dengan mata. Pelarutan NaOH sangat
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FP: non-flammable

eksotermik, dan panas yang dihasilkan dapat
menyebabkan panas membakar atau menyalakan
bahan yang mudah terbakar. Larutan NaOH juga
menghasilkan panas ketika bereaksi dengan asam.

Penampakan fisik: padatan (pelet/cakram) putih.

Kelarutan: larut dalam air, gliserol, dan alkohol, tidak
larut dalam eter dan amonia.

Kalium hidroksida (KOH)

OB

FP: non-flammable

Termasuk basa yang lebih kuat daripada NaOH pada
konsentrasi yang sama, bersifat korosif ke gelas (mild)
dan logam (strong). KOH bersifat iritansi lebih kuat
daripada NaOH. Setetes larutan KOH dapat dengan
mudah menguraikan protein dan lipid dalam jaringan
hidup melalui hidrolisis amida dan hidrolisis ester,
yang akibatnya menyebabkan luka bakar kimiawi dan
dapat menyebabkan kebutaan permanen setelah
kontak dengan mata. Pelarutan KOH sangat
eksotermik, dan panas yang dihasilkan dapat
menyebabkan panas membakar atau menyalakan
bahan yang mudah terbakar. Larutan KOH juga
menghasilkan panas ketika bereaksi dengan asam.

Penampakan fisik: padatan (pelet/cakram) putih.

Kelarutan: larut dalam air, gliserol, dan alkohol, tidak
larut dalam eter dan amonia.

Natrium dihidrogen fosfat
(NaHPO,)

O

FP: non-flammable

Memiliki nama lain monosodium fosfat (MSP).
NaH,P0O, mengion dalam air (sebagai ion natrium dan
ion dihidrogenfosfat) menghasilkan larutan basa. Saat
dipanaskan hingga terdekomposisi (100°C) dapat
menghasilkan asap beracun fosfoksida dan natrium
oksida. Bersifat higroskopis, simpan di tempat kering
dengan wadah tertutup. Jangan didekatkan dengan
oksidator kuat, senyawa karbonat maupun logam
alkali. Dapat digunakan sebagai media pemadam api
pada kondisi tertentu.

Penampakan fisik: padatan serbuk/kristal putih.

Kelarutan: larut dalam air, tidak larut dalam etanol dan
dietil eter.
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Dinatrium hidrogen fosfat
(Na;HPO4)

S
L3P

FP: non-flammable

Na,HPO, mengion dalam air (sebagai ion natrium dan
ion hidrogenfosfat) menghasilkan larutan basa. Saat
dipanaskan hingga terdekomposisi (100°C) dapat
menghasilkan asap beracun fosfoksida dan natrium
oksida. Bersifat higroskopis, simpan di tempat kering
dengan wadah tertutup. Jangan didekatkan dengan
oksidator kuat, senyawa karbonat maupun logam
alkali. Dapat digunakan sebagai media pemadam api
pada kondisi tertentu.

Penampakan fisik: padatan serbuk/kristal putih.

Kelarutan: larut dalam air, tidak larut dalam etanol dan
dietil eter.

Natrium bikarbonat (NaHCOs)

FP: incombustible

NaHCOs; mengion dalam air (sebagai ion natrium dan
ion bikarbonat) menghasilkan larutan basa. Dapat
terdekomposisi secara lambat dengan udara lembab.
Dapat menyebabkan iritasi level sedang ke kulit, mata
dan saluran pernafasan. Apabila terbakar di atas 50 °C
hingga terurai, akan terbentuk asap pekat berbau
tajam dan gas CO,. Pada pemanasan 100 °C dapat
berubah menjadi natrium karbonat.

Penampakan fisik: serbuk kristal putih.

Kelarutan: larut dalam air, sedikit larut metanol, tidak
larut dalam aseton dan etanol.

Natrium karbonat (Na,COs)

>$

FP: non-flammable

Bentuk anhidratnya bersifat higroskopis, sedangkan
bentuk dekahidrat bersifat efflorescent. NaHCOs
mengion dalam air (sebagai ion natrium dan ion
karbonat) menghasilkan  larutan basa. Dapat
menyebabkan iritasi level sedang ke kulit, mata dan
saluran pernafasan. Apabila terbakar suhu tinggi
hingga terurai, akan terbentuk asap pekat berbau
tajam dan gas CO..

Penampakan fisik: serbuk putih.

Kelarutan: larut dalam air, namun sedikit larut dalam
etanol. Tidak larut dalam aseton.
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Natrium tetraborat
(Na;B407.10H,0)

FP: non-flammable

Memiliki nama lain yaitu boraks. Dapat mudah diubah
menjadi senyawa asam borat misalnya dengan
penambahan HCL. Paparan berlebih terhadap debunya
dapat menyebabkan iritasi pernafasan. Apabila
tertelan dapat menyebabkan gangguan pencernaan
dari mual hingga diare. Ketika senyawa ini
ditambahkan ke nyala api, dapat menghasilkan warna
hijau kuning. Konsumsi boraks dalam jangka lama
berpotensi menyebabkan kanker hati.

Penampakan fisik: padatan serbuk putih.

Kelarutan: sangat larut dalam air dan etilen glikol,
larut dalam dietilen glikol dan metanol, dan sedikit
larut dalam aseton. [15] Senyawa ini tidak mudah larut
dalam air dingin, tetapi kelarutannya meningkat secara
signifikan dengan suhu.

Natrium sitrat (NasC¢Hs07)

O

FP: combustible

Dalam larutan mengion sebagai ion natrium dan ion
sitrat menghasilkan larutan basa. Bersifat iritan ke
kulit, mata dan saluran pernafasan (hindari menghirup
debunya). Karbon dioksida dan karbon monoksida
dapat terbentuk ketika dipanaskan hingga terurai.
Jauhkan dari bahan oksidator kuat.

Penampakan fisik: padatan serbuk putih atau kristal
bening.
Kelarutan: sangat larut dalam air.

Natrium klorida (NaCl)

O

FP: non-flammable, non-
combustible

Merupakan garam umum vyang bersifat netral di
larutan air. Jika dipanaskan pada suhu tinggi hingga
terurai, natrium klorida menghasilkan asap beracun
yaitu asam klorida dan Na;0 yang mengiritasi mata.

Penampakan fisik: padatan serbuk putih atau kristal
bening, umumnya berbentuk kubus.

Kelarutan: sangat larut dalam air, larut dalam amonia
cair, metanol, gliserol dan etilen glikol.

Kalsium klorida dihidrat
(CaCl,-2H,0)

Bahan ini higroskopis sehingga senyawa anhidratnya
sangat efektif sebagai agen pengering. Apabila kontak
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O

FP: non-flammable

dengan mata dan kulit (atau tertelan dalam bentuk
larutannya) dapat menyebabkan iritasi dengan
jaringan di tubuh karena bereaksi eksotermik.

Penampakan fisik: serbuk putih.

Kelarutan: larut dalam air, assam asetat, alkohol,
ammonia, dimetilsulfoksida, etil asetat. Sedikit larut
dalam piridina dan aseton.

Besi(lll) klorida (FeCls)

OO

FP: non-flammable

Bahan ini berbahaya, sangat korosif, berbau asam, dan
menyebabkan iritasi. Senyawa anhidratnya merupakan
agen pengering yang kuat. Senyawa hidratnya
meleleh pada suhu relatif rendah vyaitu 37 °C.
Warnanya tergantung pada sudut pandang: oleh
cahaya yang dipantulkan kristal akan tampak hijau
gelap, tetapi oleh cahaya yang ditransmisikan akan
tampak ungu-merah. Keracunan dapat berakibat fatal
apabila tertelan dalam dosis tinggi.

Penampakan fisik: serbuk kuning (heksahidrat) dan
hitam (anhidrat).

Kelarutan: larut dalam air, metanol, etanol, aseton, dan
dietile eter.

Tembaga(ll) sulfat hidrat
(CuS04-5H,0)

FP: non-flammable

Bersifat racun, iritan, dan berbahaya bagi biota di
lingkungan air. Dapat menyebabkan keracunan apabila
kontak dengan mata, kulit, dan saluran pernafasan
pada kadar tinggi. Padatan bersifat higroskopis dan
sangat mudah larut dalam air. Padatannya mengalami
dekomposisi  sebelum mencapai meleleh dan
menghasilkan gas beracun SO.

Penampakan fisik: kristal biru.

Kelarutan: sangat larut dalam air, larut dalam metanol
dan etanol, tidak larut dalam aseton.

Aseton (CHsCOCH;)

Sangat mudah terbakar baik uap maupun cairannya.
Kemudahan terbakarnya akan menurun bila semakin
banyak air yang tercampur dengan aseton. Termasuk
senyawa volatil dengan titik didih rendah (56 °C).
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Bersifat iritan kuat pada mata dan terasa dingin dan
sekaligus kering apabila terkena kulit. Saat disimpan,
tutup wadah dengan rapat dan jauhkan dari sumber

FP: -20°C panas dan/atau api.
Penampakan fisik: larutan bening.
Kelarutan: larut dalam air, sangat larut dalam alkohol,
asetonitril, bensena, eter, kloroform.

Etanol (C;Hs0H) Termasuk senyawa volatil dengan titik didih rendah

(78 °C) dan sangat mudah terbakar. Etanol murni akan
mengiritasi kulit dan mata. Ketika tertelan akan
menyebabkan mual, muntah, kerusakan organ, hingga

keracunan. Saat disimpan, tutup wadah dengan rapat
dan jauhkan dari sumber panas dan/atau api.

@@ Penampakan fisik: larutan bening.

FP:14 °C Kelarutan: larut dalam air, asetonitril, bensena,
kloroform.

Fenol (CsHsOH) Dapat berupa padatan maupun larutan yang

SO
SO

kesemuanya dapat menyebabkan luka bakar akibat
kontak dengan kulit, beracun apabila tertelan,
menghirup asapnya atau terserap kulit. Uap fenol
(lebih berat daripada udara dan mudah terbakar) juga
dapat mengiritasi mata dan saluran pernafasan. Fenol
bersifat higroskopis, menyebabkan bahan kimia lainya
terbakar, bahkan meledak apabila terlecut arus listrik
atau dipanaskan. Uap hasil pembakaran juga beracun
dan bersifat mudah terbakar/meledak.

FP:79 °C Penampakan fisik: padatan kristal bening hingga
kuning.
Kelarutan: sangat larut dalam air, alkohol, kloroform,
eter, larutan basa, dan aseton.

Benzamida (C¢HsCONH,) Memiliki nama lain bensena karboksamida atau

benzoilamida. Senyawa ini dapat membuat nyeri
lambung, mual, dan muntah. Kontaminasi dosis tinggi
dapat menyebabkan kerusakan genetik. Apabila
dipanaskan hingga terdekomposisi, senyawa ini

16




a2

FP: 180 °C

mengeluarkan asap beracun. Benzamide bereaksi
dengan senyawa azo dan diazo untuk menghasilkan
gas beracun, membentuk gas yang mudah terbakar
dengan reduktor kuat. Pencampuran dengan bahan
pengering seperti P;0s atau SOCl, menghasilkan
senyawa nitrilnya. Pembakaran senyawa benzamida
menghasilkan campuran NOy beracun.

Penampakan fisik: padatan serbuk putih.

Kelarutan: larut di air (panas), karbon tetraklorida,
karbon disulfida, etanol, piridina, amonia, namun
hanya larut sebagian di benzena dan dietil eter.

Amonium benzoat
(CeHsCOONH4)

O

FP:111°C

Dalam air bersifat sedikit asam. Berubah menjadi
amonia secara bertahap apabila terpapar udara
sehingga wadah harus tertutup rapat. Senyawa ini
dapat menyebabkan iritasi apabila kontak dengan
mata, kulit, maupun saluran pernafasan. Ketika
terbakar, menghasilkan gas amonia, oksida karbon, dan
oksida nitrogen yang berbahaya. Kontaminasi dosis
tinggi berbahaya untuk lingkungan air. Jauhkan dari
bahan seperti asam/basa kuat, dan garam klorida.

Penampakan fisik: padatan serbuk/kristal putih.

Kelarutan: larut dalam air, gliserol, metanol dan etanol,
tidak larut dalam dietil eter.
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BAB IIl. KESELAMATAN KERJA DI LABORATORIUM

Dalam rangka meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja di laboratorium,
beberapa aturan perlu diterapkan sehingga potensi kecelakaan saat beraktifitas di
laboratorium dapat dikurangi. Potensi kecelakaan kerja di dalam laboratorium dapat berasal
dari faktor internal dan eksternal. Faktor internal berasal dari individu yang bekerja,
misalnya kelelahan, tidak fit, tidak fokus atau sulit konsentrasi, ceroboh, dan tidak serius
dalam bekerja. Sedangkan faktor eksternal meliputi (1) bahan kimia, (2) sumber energi
(listrik, dan air), (3) fasilitas (meja, kursi, dll) dan peralatan (alat gelas, elektronik,
instrumentasi, dll), (4) posisi/tata letak (ergonomis) dan tata ruang, dan (5) sistem kerja yang
digunakan.

Peran setiap individu dalam menjaga kesehatan dan stamina sangat penting dalam
menurunkan pengaruh faktor internal, sementara faktor eksternal dapat dikondisikan
melalui penerapan sistem K3 (Keselamatan dan Kesehatan Kerja) yang disesuaikan dengan
kebutuhan Laboratorium Kimia Dasar. Misalnya lokasi dan tata letak untuk praktikum
diusahakan sedemikian rupa sehingga tersedia cukup ruang untuk melakukan pekerjaan
dengan aman dan nyaman. Terlalu banyak praktikan dalam satu area perlu dihindari.
Peralatan yang tersedia juga harus memenuhi standar dan terjamin aman selama
digunakan.

Selain itu, penggunaan alat proteksi diri (APD) bersifat wajib dalam setiap kegiatan
di Laboratorium Kimia Dasar yang berhubungan dengan bahan kimia secara langsung atau
pekerjaan lainnya yang berpotensi bahaya. Secara sederhana yang dimaksud dengan APD,
atau Personal Protective Equipment (PPE) adalah “seperangkat alat yang digunakan tenaga
kerja untuk melindungi sebagian atau seluruh tubuhnya dari adanya potensi
bahaya/kecelakaan kerja”. APD merupakan suatu alat yang dipakai tenaga kerja dengan
maksud menekan atau mengurangi resiko masalah kecelakaan akibat kerja yang akibatnya
dapat timbul kerugian bahkan korban jiwa atau cedera. Alat pelindung diri sesuai dengan
istilahnya, bukan sebagai alat pencegahan kecelakaan namun berfungsi untuk memperkecil
tingkat cederanya. APD harus memiliki fungsi untuk melindungi pemakainya dalam
melaksanakan pekerjaannya dan dapat memperkecil akibat/resiko yang mungkin timbul.
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Alat pelindung diri yang telah dipilih hendaknya memenuhi ketentuan-ketentuan
sebagai berikut: (1) Dapat memberikan perlindungan terhadap bahaya, (2) Berbobot ringan,
(3) Dapat dipakai secara fleksibel (tidak membedakan jenis kelamin), (4) Tidak menimbulkan
bahaya tambahan, (5) Tidak mudah rusak, (6) Memenuhi ketentuan dari standar yang ada,
(7) Pemeliharaan mudah, (8) Penggantian suku cadang mudah, (9) Tidak membatasi gerak,
(10) Rasa “tidak nyaman” tidak berlebihan (rasa tidak nyaman tidak mungkin hilang sama
sekali, namun diharapkan masih dalam batas toleransi).

L

Jas Lab - Lengan panjang

Sepatu tertutup

\ Y]

i

Kaca mata pengaman Sarung ;cangan
SMOKING
”’ NO EATING OR
- DRINKING
am 8e®
Mengikat rambut panjang Tidak makan - minum

Gambar 3. APD sebagai syarat masuk sebelum bekerja dan aturan yang harus dipenuhi
saat praktikum di Laboratorium Kimia Dasar.

APD yang digunakan bervariasi tergantung jenis pekerjaan dan potensi bahayanya.
Setiap mahasiswa dan asisten yang akan praktikum di Laboratorium Kimia Dasar wajib
memenuhi standar minimal keselamatan kerja (Gambar 3), meliputi jas laboratorium lengan
panjang, sepatu tertutup, dan kaca mata laboratorium. Individu yang berambut panjang
wajib mengikat rambutnya sedemikian rupa sehingga tidak mengganggu jalannya aktifitas
di lab. Sarung tangan lab wajib digunakan saat bekerja dengan bahan kimia korosif, iritan,
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dan berbahaya, misalnya asam, basa, pelarut organik, garam transisi atau logam berat, dlL.
Aktifitas makan, minum, atau merokok dilarang di dalam laboratorium. Sangat disarankan
untuk tidak menggunakan headset, bercanda secara berlebihan, atau melakukan aktifitas
yang membahayakan diri sendiri atau rekan kerja saat beraktifitas di laboratorium. Selain
itu, aktifitas khusus seperti pelarutan asam dari larutan yang pekat atau pengambilan
pelarut organik (volatile) dari botol utama wajib dilakukan di dalam lemari asam untuk
menghindari paparan kabut atau uap yang bersifat korosif dan berbahaya bagi kesehatan.

Setiap wadah atau botol berisi bahan kimia yang digunakan dalam praktikum harus
dilabeli dengan informasi yang lengkap untuk menjamin bahwa bahan yang digunakan
adalah tepat dan tidak salah ambil. Selanjutnya, wadah atau botol tersebut harus ditutup
dengan sempurna, ditempatkan di tempat yang mudah dijangkau, jauh dari sumber api,
aman dari goncangan sehingga menurunkan resiko terjadinya tumpahan atau kebocoran
wadah, misalnya pecah karena tersenggol. Informasi yang ditulis di botol meliputi: (1) nama
bahan kimia, bila perlu rumus senyawanya, (2) konsentrasi, (3) label bahaya, (4) nama
pemilik, dan (5) tanggal pembuatan.

Kecelakaan kerja sangat tidak diharapkan dan harus dicegah secara sistematis. Ada
dua hal penyebab terjadinya kecelakaan kerja, yaitu (1) terjadi secara kebetulan dan (2)
kondisi kerja yang tidak aman. Kecelakaan yang terjadi secara kebetulan dianggap sebagai
kecelakaan dalam arti asli (genuine accident) sifatnya tidak dapat diramalkan dan berada di
luar kendali manejemen laboratorium. Misalnya, praktikan menjatuhkan bahan kimia karena
kaget saat terjadi gempa bumi. Sedangkan untuk kondisi kerja yang tidak aman meliputi
faktor-faktor sebagai berikut: (a) peralatan yang tidak terlindungi secara benar, (b) peralatan
yang rusak, () prosedur yang berbahaya di sekitar peralatan laboratorium yang tidak aman
(misal karena terlalu penuh), (d) cahaya yang tidak memadai, suram, dan kurang
penerangan, (e) ventilasi yang tidak sempurna, pergantian udara tidak cukup, atau sumber
udara tidak murni. Dengan mengidentifikasi faktor-faktor ini, kita dapat meminimalkan
kondisi yang tidak aman, misalnya dengan cara membuat daftar kondisi fisik dan mekanik
yang dapat menyebabkan terjadinya kecelakaan.

Faktor lain yang dapat meningkatkan potensi resiko kecelakaan kerja yaitu suhu,
tekanan, dan konsentrasi bahan kimia yang digunakan. Ketika suhu yang tinggi diperlukan
untuk melakukan suatu aktifitas maka harus dipastikan alat yang digunakan sudah
terkalibrasi sehingga suhu. Area di sekitar alat tersebut juga harus dikondisikan aman,
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misalnya bahan kimia dijauhkan dan peralatan gelas atau ATK yang tidak dipakai dapat
disingkirkan sehingga tidak mengganggu aktifitas tersebut. Apabila diperlukan, sarung
tangan penahan panas dapat digunakan. Selain suhu, tekanan di atas 1 atm terkadang
diperlukan untuk mempercepat reaksi, akan tetapi apabila tekanan sistem melampaui batas
alat yang diperkenankan maka dapat terjadi letupan atau bahkan ledakan yang berakibat
fatal. Sedangkan untuk konsentrasi bahan kimia, semakin tinggi konsentrasi yang
digunakan, semakin tinggi pula resiko bahayanya. Meskipun di Praktikum Kimia Dasar hanya
menggunakan konsentrasi yang relatif encer (maksimal 1M), saat menggunakan bahan
tersebut kita tetap wajib memperhatikan potensi bahaya dari setiap bahan, misalnya
korosif, mudah terbakar, penyebab iritan, dlL. Oleh karena itu, penggunaan APD yang seperti
kaca mata lab dan sarung tangan sangat disarankan. Pengambilan, pemindahan, dan
pembuangan bahan kimia juga harus memperhatikan prosedur yang sudah ditetapkan.
Apabila praktikan ragu, dapat berkomunikasi terlebih dahulu dengan asisten/laboran.dosen
koordinator.

Kondisi fisik dari peralatan dan laboratorium serta lingkungan sekitar juga
berkontribusi terhadap terjadinya kecelakan kerja di laboratorium. Instalasi listrik yang ala
kadarnya, modifikasi alat yang tidak sesuai standar, kondisi meja praktikum/lemari asam
yang rusak, hingga polusi suara dapat menggangqu aktifitas dan konsentrasi praktikan.
Penyediaan sarana dan prasarana yang aman dan kondusif adalah tangqung jawab
manajemen laboratorium. Khusus di Laboratorium Kimia Dasar, setiap masuk waktu sholat,
praktikan dan asisten harap mengkondisikan dirinya dengan suara yang keras karena
lokasinya ang bersebelahan dengan masjid FMIPA.

Setiap kejadian kecelakaan kerja, baik minor maupun mayor, termasuk kerusakan
alat gelas, harus dilaporkan melalui asisten/laboran/dosen koordinator dan
didokumentasikan untuk keperluan lebih lanjut. Informasi yang dicatat meliputi: (1) tanggal
dan waktu kejadian, (2) nama korban/pelaku, (3) sumber kecelakaan dan penjelasan
kejadian, (4) penangangan, dan (5) foto/video (khususnya bila skala mayor). Setiap informasi
kecelakaan kerja dapat digunakan sebagai bahan evaluasi perbaikan manajemen K3 di
laboratorium. Karena praktikan adalah mahasiswa baru, potensi kerusakan alat gelas cukup
tinggi sehingga asisten diharapkan lebih proaktif dalam mendampingi praktikan saat
bekerja di laboratoium. Praktikan juga diharapkan berkonsentrasi saat praktikum dan
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sedapat mungkin menghindari aktifitas tidak penting lainnya misalnya bercanda, chatting,
dlL.
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PENUTUP

Setiap bahan kimia, baik murni maupun campuran memiliki potensi bahaya. Oleh
karena itu, pengetahuan tentang bahan kimia sangat diperlukan dalam menjaga kesehatan
dan keselamatan kerja di laboratorium. Selain itu, lingkungan kerja yang aman dan
terkendali juga diperlukan untuk meminimalkan munculnya sumber bahaya. Semakin tinggi
sumber bahaya yang berkumpul dalam suatu waktu, semakin besar potensi resiko yang
dihasilkan. Alat proteksi diri (jas lab, kaca mata lab, sarung tangan dan masker) wajib
digunakan saat praktikum untuk mengurangi potensi bahaya dan resiko saat beraktifitas di
Laboratorium Kimia Dasar.
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