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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
Landasan Teori
Kapal selam
Kapal selam memiliki sejarah panjang yang dimulai sejak abad ke-
17, dengan rancangan awal oleh Cornelis Drebbel pada 1620 di

Inggris, meskipun operasionalnya masih sangat terbatas. Kemajuan

besar terjadi ketika kapal selam mulai

X
£
S
;. brlanjut pada
§ eh berbagai

A Atlantik dan

g,

ketika Angkatan Lau h\ﬁt& Indonesia (TNI AL)

menggunakan kapa ey yang dibeli dari Uni Soviet
untuk menembus blokade laut Belanda di Papua. Keberhasilan ini
mencatatkan kapal selam sebagai bagian penting dalam sejarah
pertahanan maritim Indonesia. Setelah itu, perkembangan armada
kapal selam mengalami pasang surut. Pada era 1980-an, Indonesia
memperoleh kapal selam kelas 209/1300 buatan Jerman sebagai
pengganti armada Whiskey yang usang. Kini, dengan peningkatan
kemampuan industri dalam negeri, Indonesia telah mulai

membangun kapal selam di PT PAL dengan teknologi transfer dari



Korea Selatan, seperti tipe Chang Bogo. Modernisasi ini
memungkinkan TNI AL untuk memperkuat posisi strategisnya
sebagai negara maritim yang besar (Siregar et al., 2022).
Keberadaan kapal selam di Indonesia sangat strategis mengingat
posisi geografisnya yang menjadi jalur pelayaran utama dunia di
antara Samudera Hindia dan Pasifik. Dengan garis pantai sepanjang
lebih dari 80.000 kilometer dan wilayah perairan yang meliputi dua
pertiga total luas Jileiie ar menjadi alat utama sistem
senjata straioNs h‘s pER}

@f,‘.’”’ ”"'"4‘:"‘,’. pep@Rgahan (deterrence

‘:9‘019' aman di perairan
/ -
QY

_'@. i Laut China
"a‘l‘vi kapal selam

i z intaian dan

menjaga kedaulatan

n dan anti-
flan operasi

2radaan kapal

" WiRaTama - NNS™

Sejarah panjang p pal selam di dunia membuktikan
bahwa alutsista ini menjadi tolok ukur kekuatan maritim suatu
negara. Pada Perang Dunia | dan Il, kapal selam memainkan peran
kunci dalam menguasai lautan dan memutus jalur logistik musuh. Di
masa modern, kapal selam terus berevolusi dengan teknologi
canggih, termasuk rudal balistik dan kemampuan stealth yang tinggi,
menjadikannya senjata strategis yang tetap relevan. Indonesia, yang
pernah memiliki armada kapal selam kelas Whiskey terbesar di Asia
Tenggara pada 1960-an, kini berkomitmen untuk menghidupkan
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kembali kejayaannya dengan memodernisasi armada kapal selam.
Hal ini tidak hanya bertujuan untuk memperkuat pertahanan nasional
tetapi juga untuk mendukung peran strategis Indonesia dalam

menjaga perdamaian dan keamanan global (Marsetio et al, 2018).

Dalam satu satuan kapal selam terdapat 53 kru kapal yang terdiri
dari 49 ABK (Anak Buah Kapal), 3 kru personel senjata & 1

Komandan satuan.

a pks PE#'? ang sangat penting dalam
s 'gfﬂ””‘@ﬁr?,b."ﬂq yaill oksigen (O;) dan
eta88lisfeltubuh. Proses ini
-
- :
7 5 seperti kapal
ketat akibat
Bnusia terdiri
kus, trakea,
mendukung
stem respirasi

darah dan

IRES abolisme

ﬂ“ l‘&v

dikeluarkan melalui pernapasan. Di dalam kapal selam, sistem

ventilasi dan penyaringan udara sangat penting untuk menjaga
keseimbangan oksigen dan karbon dioksida. Oksigen yang
diperlukan oleh awak kapal dihasilkan oleh sistem pembangkit
oksigen atau biasa disebut dengan Oxygen Generation System
(OGS) yang biasanya menggunakan proses elektrolisis atau reaksi
kimia untuk menghasilkan oksigen dari air laut. Selain itu, sistem

penyaringan CO, (CO, scrubbers) digunakan untuk menghilangkan
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karbon dioksida yang dihasilkan oleh pernapasan kru kapal.
Keseimbangan antara oksigen dan CO, harus terus dipantau untuk
mencegah keracunan oksigen atau akumulasi CO, yang dapat
membahayakan kesehatan kru. Oksigen merupakan unsur yang
sangat vital untuk setiap sel tubuh, karena digunakan dalam proses
metabolisme untuk menghasilkan energi. Pada kondisi istirahat,

konsumsi oksigen manusia sekitar 250 mL per menit. Namun,

kebutuhan ok3| C i 5 PF at secara signifikan saat tubuh

es, yang sering terjadi
oi” o,

Tingkat
Aktivitas

Kebutuhan Oksigen

(mL/min)

£fg |ND 2
" WiRaTAMA - N‘\"“ -

Berat Lari, bersepeda cepat, | 700—1.200 mL/min

latihan intensif

Sangat berat Lari maraton, aktivitas | 1.200—1.800 mL/min
fisik maksimal

Sumber : (Rodeheffer et al., 2018)
Keterangan: Kebutuhan oksigen manusia dalam kapal selam diperkirakan sama

dengan tingkat aktivitas fisik sedang — sangat berat
Dua parameter penting dalam sistem respirasi adalah volume tidal
(Vt) dan Respiratoy rate (RR). Volume tidal merujuk pada jumlah
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udara yang terhirup atau dihembuskan dalam satu kali pernapasan
normal. Pada orang dewasa sehat, volume tidal rata-rata sekitar 500
mL per napas saat istirahat. RR adalah jumlah napas yang diambil
per menit, yang biasanya berkisar antara 12 hingga 20 napas per
menit pada orang dewasa yang sehat. Namun sama halnya seperti

kebutuhan oksigen pada manusia, Vt dan RR pada manusia akan

berbanding lurus dengan kebutuhan oksigen, Laju pernafasan dan

mencegah

(Liu et al.,

pernafasanykap: WIH ATAMA - Ni\“‘ﬂ"ﬁ\

ini berfungsi untU dingan kadar karbon dioksida
(CO2) yang ada dalam lingkungan sirkulasi pernafasan karena
xtingginya kadar CO: pada lingkungan udara dapat membuat
personel mengalami keracunan bagi yang menghirupnya(Silvanius
et al., 2019). Pada umumnya komposisi soda lime mencakup 1-4%
kalium hidroksida, 1-4% natrium hidroksida, sekitar 75% kalsium
hidroksida, dan 14-18% air. Selain itu, penambahan alkali metal
hidroksida, seperti kalium hidroksida dan natrium hidroksida,
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi penyerapan karbon dioksida,
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khususnya pada suhu rendah, serta memperbaiki sifat higroskopis
absorber. Untuk meningkatkan stabilitas mekanik dan mengurangi
pembentukan debu, sering ditambahkan bahan tambahan seperti
silika, kieselguhr, atau zeolite (J. A. Baum & Woehlck, 2003).
Draeger sodalime tersedia dalam dua varian yang bisa dijadikan
kontrol positif, yaitu Draeger 800 dan Draeger free. Kandungan
Draeger 800 meliputi Natrium (1,56%), Magnesium (0,35%),
Aluminium (0,03 %qmSilike ulfur (0,01%), Klorin (0,03%),
" ium Hidroksida (76%).
fﬂ””""ﬁ ‘I& atrium  (0,42%),
o) 1@ (0,05%), Sulfur
, dan Kalsium

Uhakan adalah

apat dalam

i adalah:

. SikiaTamn - NAOX

a. CO2 + H20 arut dalam air)
b. CO2 (aqg) + NaOH — NaHCO3 + H20
C. NaHCO3; + Ca(OH)2 — CaCOs3 + H,O + NaOH

Kemampuan penyerapan CO2 dapat bervariasi tergantung dari

formulasi yang dibuat oleh masing-masing formulator. Menurut Freys
(1999a) Kemampuan daya serap soda lime adalah sebesar 20 L/100
gram, Daya serap ini dinilai lebih kecil daripada sediaan Barium
Hydroxide Lime (campuran antara kalsium hidrokdisa dengan
barium hidroksida) yang memiliki kemampuan daya serap CO:
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sebesar 27 L/100 gram. Soda lime dipilih karena lebih aman
daripada barium hidroksida. Hal ini disebabkan Barium Hydroxide
Lime kering cenderung menghasilkan karbon monoksida yang lebih
tinggi sehingga dapat menimbulkan efek neurotoksik dan
kardiotoksik. ~Barium Hydroxide Lime juga lebih mudah
terdekomposisi dan akan menjadi senyawa toksik serta memiliki

stabilitas yang rendah dalam kondisi lembap (Freys, 1999a).

=
¥

2 z ulasi dalam

N)

mengeluarkan udara tercemar melalui kipas tekanan rendah (low
pressure blower) atau generator diesel, sementara udara bersih dari
sistem revitalisasi mengisi kembali atmosfer kapal selam (Shadle,
1992).

Salah satu aspek terpenting dalam sistem sirkulasi udara kapal
selam adalah pengelolaan karbon dioksida yang dihasilkan dari
pernapasan kru kapal. Dalam hal ini, soda lime menjadi bahan utama

dalam scrubber CO, yang berfungsi menyerap gas tersebut melalui
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reaksi kimia, sehingga menurunkan konsentrasi CO, di udara.
Proses ini membantu menjaga keseimbangan atmosfer di dalam
kapal dan mencegah risiko keracunan akibat akumulasi CO,,
terutama saat kapal tidak dapat memperbarui udara dari lingkungan
eksternal. Selain itu, sistem pernapasan darurat Emergency Air
Breathing System (EABS) memberikan dukungan tambahan dalam

situasi di mana kontaminasi udara memerlukan perlindungan

21.5

dan suspensi. Selain
itu, kalsium .'. S : dengan asam lemak
membentuk sabun kalsium yang berguna dalam menghasilkan
emulsi air-dalam-minyak (Raymond C et al., 2009). Di Indonesia,
sumber utama kalsium hidroksida berasal dari hasil pengolahan batu
kapur (kalsium karbonat, CaCO3), yang banyak ditemukan di daerah
pegunungan kapur seperti di Jawa Barat, Jawa Tengah, dan
Sumatera. Proses penambangan batu kapur melibatkan ekstraksi
batuan kapur dari tambang terbuka, yang kemudian dihancurkan,

dibakar, dan dihidrasi untuk menghasilkan kalsium hidroksida.
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Beberapa perusahaan yang bergerak dalam industri ini, seperti PT.
Bukit Batu Mustika di Sukabumi dan PT. Niraku Jaya Abadi di Jawa

Timur, telah menjadi produsen utama dalam pengolahan dan

distribusi kalsium hidroksida di Indonesia.

alam air (1
larut dalam
etanol. Ketika

dioksida, kalsium \higfekSigadltdengan cepat

kelembapan atau karbon dioksida di udara. Kalsium hidroksida juga
dapat disterilkan dengan pemanasan pada suhu minimal 160°C
selama satu jam. Meskipun digunakan secara luas, kalsium
hidroksida bersifat korosif dan dapat menyebabkan iritasi pada kulit,
mata, serta saluran pernapasan jika terpapar dalam bentuk murni.
Oleh karena itu, penanganannya memerlukan tindakan pencegahan
seperti menggunakan sarung tangan, pelindung mata, respirator,

dan pakaian pelindung. Dalam formulasi farmasi, kalsium hidroksida
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dianggap aman untuk digunakan secara oral atau topikal dengan
batas paparan yang diizinkan sebesar 5 mg/m? untuk fraksi respirasi
menurut standar OSHA (J. Baum & Van Aken, 2000).

Keunggulan kalsium hidroksida dalam soda lime terletak pada sifat
basanya yang kuat, yang memungkinkan senyawa ini bereaksi
dengan CO, bahkan dalam konsentrasi rendah, menghasilkan

penghilangan gas yang cepat dan efektif. Selain itu, kalsium

diproduksi,

lime untuk

216

udah larut

tinggi yang

disimpan dalam wadah kedap udara untuk mencegah penyerapan
kelembapan dan karbon dioksida dari udara, yang dapat membentuk
natrium karbonat (Departemen Kesehatan RI, 2020). Meskipun
memiliki banyak aplikasi, natrium hidroksida bersifat korosif dan
dapat menyebabkan iritasi pada kulit, mata, serta saluran
pernapasan jika terpapar. Oleh karena itu, penanganannya
memerlukan tindakan pencegahan seperti penggunaan sarung
tangan, pelindung mata, dan pakaian pelindung. Dalam industri
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farmasi, penggunaan natrium hidroksida diatur dengan ketat untuk

memastikan keamanan produk akhir(Neumann et al., 1999).

Na—QO—H

Gambar 2.2 Struktur NaOH
Sumber : Diolah oleh peneliti

Dalam proses kerja soda lime, natrium hidroksida berperan sebagai

katalis yang mempercepat reaksi kimia antara karbon dioksida dan

adiran NaOH
keunggulan

Merapan CO,

pasien(Derevshchikov & Kazakova, 2020). Namun, karena sifatnya
yang korosif, penggunaan natrium hidroksida dalam soda lime harus
diatur dengan proporsi yang tepat untuk mencegah risiko iritasi pada
kulit, mata, atau saluran pernapasan. Selain itu, formulasi soda lime
yang mengandung NaOH perlu disimpan dalam wadah kedap udara
untuk menghindari kontaminasi dengan kelembapan atau karbon
dioksida dari lingkungan, yang dapat mengurangi efektivitasnya(J.

Baum & Van Aken, 2000).
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2.1.7 Kalium Hidroksida
Kalium hidroksida, atau potasium hidroksida, adalah senyawa kimia

berbentuk padatan putih yang sangat higroskopis dan bersifat basa
kuat.Dalam formulasi soda lime, KOH sering ditambahkan bersama
dengan natrium hidroksida untuk meningkatkan efisiensi penyerapan
karbon dioksida (Departemen Kesehatan RI, 2020).Soda lime sendiri
merupakan campuran utama dari kalsium hidroksida dengan
tambahan basa kug ) dan KOH.Penambahan KOH

tanpa

Secara

tangan, pelindung mata, dan pakaian pelindung.Dalam formulasi
soda lime, proporsi KOH harus diatur dengan tepat untuk
memastikan efisiensi penyerapan CO, tanpa menimbulkan risiko
tambahan (Departemen Kesehatan RI, 2020).
2.1.8 Karbon dioksida
C

O O

Gambar 2.4 Struktur Karbon dioksida
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Sumber : Diolah oleh peneliti
Karbon dioksida (CO,) merupakan gas yang tidak berwarna, tidak

berbau, dan secara alami terdapat di atmosfer dengan konsentrasi
rata-rata sekitar 400 ppm. Dalam lingkungan tertutup seperti kapal
selam, konsentrasi CO, dapat meningkat dengan cepat akibat
aktivitas metabolisme manusia, seperti pernapasan, yang
menghasilkan CO, sebagai produk akhir. Dalam kondisi ini,
pengelolaan kadar meniadi faktor yang sangat penting untuk

H‘:,‘S PE@ g awak kapal. Lingkungan

“@ymﬂmm@w". dupan dalam jangka

sebesar 1.000-2.500 ppm, yang dapat dengan mudah dicapai dalam
kapal selam tanpa kontrol aktif, mampu menyebabkan gangguan
konsentrasi, pengambilan keputusan yang buruk, dan kelelahan.
Dalam jangka panjang, paparan konsentrasi CO, yang lebih tinggi,
seperti 5.000 ppm atau lebih, dapat menyebabkan gejala yang lebih
berat, termasuk sakit kepala parah, mual, dan gangguan
pernapasan. Lebih jauh, paparan CO, pada konsentrasi di atas

10.000 ppm, yang dapat terjadi dalam situasi darurat seperti
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kerusakan sistem kontrol atmosfer, meningkatkan risiko kehilangan
kesadaran atau bahkan kematian dalam waktu singkat akibat
hipoksia (Anderson et al., 2016). Risiko ini semakin tinggi jika tidak
ada sistem mitigasi yang memadai, seperti penyerap CO, (scrubber)
yang efektif. Berikut adalah table bahaya paparan CO::

Tabel 2.2 Bahaya paparan karbon dioksida
Konsentrasi CO; Lama Waktu Paparan | Efek Paparan

400-1.000 beberapa Tidak ada efek

signifikan;
konsentrasi
7 mal di udara.
a kognitif,
dan
tidak
kepala
a lelah,
ensi kerja
Sakit kepala berat,

peningkatan laju
pernapasan, dan
gangguan
fisiologis lebih
serius.

>10.000 Singkat (< 1 jam) Kehilangan

kesadaran akibat

hiperkapnia dan

hipoksia, berisiko
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Konsentrasi CO,

Lama Waktu Paparan

Efek Paparan

fatal tanpa

intervensi segera.

>40.000

2.1.9 Pelet

lime & 4,6 Ton Sodalime dalar

Sangat singkat

(beberapa menit)

waktu 1 bulan.

Risiko  kematian
karena gagal
napas atau
kegagalan fungsi
kardiovaskular

akibat hipoksia

Sediaan pelet adalah bentuk sediaan farmasi padat yang terdiri dari

butiran kecil atau bola dengan ukuran biasanya antara 0,5 hingga 2

mm. Pelet ini umumnya dibuat dengan tujuan untuk mengontrol

pelepasan zat aktif secara terarah (controlled release) dalam tubuh.

Proses pembuatan pelet melibatkan beberapa tahap, antara lain

pencampuran bahan aktif dengan eksipien, pembentukan pelet,
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pengeringan, dan pemadatan. Salah satu teknik pembuatan pelet
yang paling umum adalah ekstrusi-sferonisasi (extrusion-
spheronization). Ekstrusi-sferonisasi merupakan metode yang
melibatkan dua tahap utama: ekstrusi dan sferonisasi. Dalam tahap
ekstrusi, campuran bahan aktif dan eksipien dimasukkan ke dalam
alat ekstruder, yang menghasilkan massa yang terkompresi dalam

bentuk strip atau batang panjang. Pada tahap berikutnya, strip ini

bentuk pelet
Ang lebih kecil

antinya akan

efektif. 4. "’yIHATAMA ] “h\(ﬁg‘ eIt masih memiliki

beberapa kekurange oses produksi yang rumit dan
biaya tinggi pembuatan pelet, terutama melalui teknik ekstrusi-
sferonisasi, membutuhkan peralatan canggih dan pengaturan yang
ketat dalam setiap tahap, yang dapat meningkatkan biaya produksi.
Teknik ini juga membutuhkan waktu dan tenaga kerja yang lebih
banyak dibandingkan dengan pembuatan tablet. Kemudian pelet
lebih rentan terhadap kerusakan fisik dibandingkan dengan tablet.
Pelet yang pecah atau rusak bisa mempengaruhi kestabilan dan

konsistensi penyerapan karbon dioksida. Pengemasan yang cermat
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diperlukan untuk menjaga integritas fisik pelet (Isaac Ghebre-
Sellassie, 2010).

2.1.10 Evaluasi Penyerapan Karbon dioksida
Evaluasi penyerapan karbon dioksida dilakukan  untuk
membandingkan antara produk inovator dengan produk lain atau
produk yang akan diproduksi. Tujuan dari evaluasi ini sendiri adalah

untuk menilai efektivitas kemampuan soda lime dalam menyerap gas

A optimal dalam
erapan COg,

flhic memenuhi
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Soda Lime Chamber

Y

flow of gas

seb Jo moy)

| CO2 Supply |

flow of gas

Analyzer

Mesin
Ventilator

alyzer berfungsi untuk

mengukur konsentrasi CO, dalam aliran udara, baik sebelum
maupun setelah udara melewati soda /ime, untuk memantau
seberapa efektif soda lime dalam menyerap gas tersebut. Perangkat
lunak mengolah informasi yang dikumpulkan dari sensor CO,,
menghasilkan grafik atau tabel yang mempermudah evaluasi
penyerapan soda lime. Pada akhirnya, evaluasi daya serap

dilakukan pengukur gas, yang menunjukkan seberapa efektif soda
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lime dalam menyerap CO, selama simulasi pernapasan (Anderson
et al., 2016).

2.1.11 Gravimetri
Metode gravimetri merupakan salah satu metode analisis kuantitatif

dalam kimia yang digunakan untuk menentukan kadar suatu zat
berdasarkan pengukuran massa. Dalam prinsip dasarnya, metode
ini melibatkan penimbangan massa suatu bahan sebelum dan

kibat interaksi kimia atau fisik

rhadap CO,

karbon dioksida dalam kondisi terkendali, baik dari segi waktu, suhu,
maupun aliran gas. Setelah proses penyerapan selesai, sediaan
kembali ditimbang untuk memperoleh massa akhir. Selisih antara
massa akhir dan massa awal merupakan indikasi kuantitatif dari
jumlah karbon dioksida yang berhasil diserap(Wang et al., 2016).
Metode ini sangat sesuai untuk mengkaiji efektivitas bahan penyerap
karena selain bersifat sederhana dan tidak memerlukan reagen

tambahan, juga mampu memberikan hasil yang akurat dengan
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ketelitian tinggi asalkan dilakukan dengan prosedur penimbangan
yang cermat dan terkendali. Penggunaan metode gravimetri
berbasis perubahan massa ini sangat relevan dalam pengujian
kemampuan daya serap soda lime, khususnya dalam aplikasi yang
membutuhkan sistem penyerapan gas karbon dioksida secara
efisien, seperti pada sistem pernapasan tertutup di kapal selam saat

operasi dan latihan(Al-Amiery et al., 2023).

2.1.12 Kalsinasi
Kalsinasi aiSfliNg Ke t 2l o benting dalam proses

onat (CaCOs)
posisi termal

8). Reaksi ini
= 2205554409 :

0B sidassebagai produk
]}' liK ENDG s@dangkan padatan
4 \a)

Kalsium oksida hasil kalsinasi kemudian direaksikan dengan air
dalam tahap hidrasi untuk membentuk kalsium hidroksida (Ca(OH),),
yang merupakan salah satu komponen aktif utama dalam formulasi
soda lime. Senyawa ini berperan penting dalam mekanisme
penyerapan karbon dioksida melalui reaksi netralisasi asam-basa
yang menghasilkan endapan kalsium karbonat kembali. Oleh karena
itu, keberhasilan pembentukan CaO melalui proses kalsinasi sangat
menentukan efisiensi akhir dari soda lime sebagai media penyerap
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gas. Selain menghasilkan senyawa aktif, kalsinasi juga berperan
dalam mengontrol struktur fisik absorber, seperti porositas, ukuran
butir, dan luas permukaan spesifik, yang semuanya berkontribusi
terhadap performa penyerapan CO, (Kuntum Khaira, 2011).

Kualitas dan konsistensi proses Kkalsinasi sangat berpengaruh
terhadap sifat akhir dari soda lime. Jika proses dilakukan pada suhu
yang terlalu rendah, dekomposisi kalsium karbonat tidak

berlangsung se gnghasilkan CaO dalam jumlah

p's i Eﬁ’ tinggi,

dapat terjadi

h’HATAMA “i“ﬁ& ¥ baik juga mampu

menghasilkan baha mikro yang mendukung reaksi
difusi dan kontak antara gas CO, dengan permukaan penyerap.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa proses kalsinasi tidak
hanya berfungsi sebagai tahap awal pembentukan senyawa aktif,
tetapi juga berperan strategis dalam menentukan kualitas fungsional
dan efisiensi operasional dari soda lime sebagai media penyerap
karbon dioksida(Kasi et al., 2025).
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2.1.13 Studi Preformulasi
2.1.13.1 Natrium Hidroksida

26

Tabel 2.3 Studi Preformulasi Natrium Hidroksida

Berat Molekul 40,00
Struktur Na—O—H
Pemerian Putih atau praktis putih, massa

hs PE‘F [Wbentuk lain. Keras, rapuh

melebur, berbentuk pelet

kecil, serpihan atau batang

perfungsi  sebagai
1 dalam 0,9, yang meningkat
menjadi 1 dalam 0,3 pada
suhu 100°C.

Bobot Jenis

2,13 g/cm?

Inkompabilitas

Natrium hidroksida
merupakan basa kuat dan

tidak cocok dengan senyawa
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apa pun yang mudah
mengalami  hidrolisis  atau
oksidasi. Natrium hidroksida
akan bereaksi dengan asam,
ester, dan eter, terutama

dalam larutan berair.

Sumber : Raymond C et al. (2009)
2.1.13.2 Kalium Hidrokside

10 _BLS) P E‘@ Bl Hidroksida

NPT O

a putih atau

memiliki
pelet kecil,
an - bentuk
eras, rapuh,
yola patahan
bersifat

air dan

Kelarutan Kelarutan pada pelarut berikut
diukur pada suhu 20°C, kecuali
dinyatakan lain: Ethanol (95%)
melarutkan dengan perbandingan 1
dalam 3, Ether praktis tidak larut,
Glycerin melarutkan dengan
perbandingan 1 dalam 2,5,

sedangkan Air melarutkan dengan

Universitas Pertahanan RI



28

perbandingan 1 dalam 0,9 pada
suhu 20°C, dan meningkat menjadi
1 dalam 0,6 pada suhu 100°C.

Bobot Jenis

2,04 g/cm?

Inkompabilitas

tidak cocok dengan senyawa apa
pun yang mudah mengalami

isis atau oksidasi. Tidak boleh

akan bereaksi
er, dan eter,

berair.

Membentuk dispersi koloid dengan

air

Bobot Jenis

0.029-0.042 g/cm3

Inkompabilitas

Enalapril maleat

Sumber : Raymond C et al. (2009)
2.1.13.4 Aquadestillata

Tabel 2.6 Studi Preformulasi Aquadestilata

Berat Molekul

18.02
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Struktur H—O—H

Pemerian cairan bening, tidak berwarna,
tidak berbau, dan tidak berasa.

Kelarutan -

Bobot Jenis 1,00 g/cm®

Inkompabilitas

Air dapat menyebabkan hidrolisis

bahan farmasi, bereaksi dengan

Universitas Pertahanan RI



2.2

Hasil Penelitian Terdahulu

Performance of
Cartridge  and
Granular

Carbon Dioxide

Absorbents in a

Tabel 2.7 Penelitian Terdahulu

Penelitian ini membandingkan
kinerja cartridge ExtendAir®
dengan granular soda lime

Sofnolime® 797  sebagai

durasi penyerapan CO, lebih

lama (202 menit) dibandingkan
Spherasorb™ (138 menit),
dengan perbedaan signifikan
dalam durasi (32%) dan
tekanan pernapasan (10% lebih
rendah untuk Spherasorb).

(Gant et al.,
2019)

Evaluation of

Soda lime memiliki peran

(Hardt et al.,

30
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Submarine
Atmospheres:
Effects

Carbon

of

Monoxide,

Carbon Dioxide

Kemampuan

Daya Serap CO>
Pada Alat Selam

Closed Circuit

penting dalam penyerapan CO2
pada lingkungan kapal selam,
selain efektifitas dari soda lime
pengelolaan kadar gas yang
tepat untuk

sangat penting

mencegah dampak kesehatan

2015)

yang dibandingkan dengan
Produk yang telah
beredar di lingkungan TNI AL.

Inovator

Perbandingan ini menghasilkan
kadar produk formulator yang
lebih baik daripada produk

inovator

(Taufik
Riadi, 2014)
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2.3 Kerangka Berpikir

Sediaan soda
lime dalam
SSAT

Ancaman, Tantan-
gan, Hambatan dan
gangguan  dalam
bidang farmasi
militer

Tidak ada produksi
sediaan soda lime
secara mandiri

Optimasi kadar
Ca(OH)2 dalam Formu-
lasi Sediaan Soda Lime

Evaluasi daya serap

Karbondioksida pada
sediaan soda lime

saran sediaan soda
lime terhadap instansi
militer

2.4

b. H1: Variasi konse

lum Hidroksida pada Soda lime

berpengaruh signifikan pada peningkatan daya serap karbon

dioksida.
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