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KATA PENGANTAR

Buku ini akan memberikan pengetahuan tambahan kepada semua orang yang
akan bekerja di laboratorium kimda, dimana akan diuraikan secara singkat
menegenal  kemungkinan-kemungkinan bahaya vyang dapat terjadi, cara
menghindar kecelakaan dan cara mengatasi bahaya tersebut.

Bila kita bekerja di sebuah laboratorium, kemungkinan hal-}mi vang tidak
terduga dapat saja terjadi, dimana berakibat suatu kecelakaan pada diri sendiri,
orang lain disekitar laboratorium dan kerusakan material maupun lingkungan
Kecelakaan tersebut dapat bersumber dari bahan-bahan vang digunakan, seperti
bahan kimia, spesimen yang dapat memularkan penyakit, peralatan kerja, baik
dengan tenaga listn'k,_ 'maﬁpun idak
Pada dasarnya suaui’k_é_c elakan dikarenakan kesalahan

- ftidak menge.tahui!xmnguasai apa yang dikerjakan

- kekurang hati-hatian, cledor atau ccroboh,

- prosedwr pengerjasn, '

- padaperalatan

Banyak kecelakaan terjadi di 1aboartorium kimia, karema keragu-raguan, dan
takut bekerja dengan nﬁenggunakan bahan kimia yang umuminya berbahaya. Hal
in terutarm pada pekerja atau mahasiswa pomua. Dongan kehawatiran dan
keragu-ragnan tersebut, malah berakibat peluang terjadinya kecelakaan akan
lebih besar.

Demikianiah buku ini ditulis, dengan harapan agar dapat bermanfaat bagai
pembacanya dan membantu para pengguna laboratorium umumnya dan kimia

khususnya untuk dapat bekerja lebih aman.

Bogor, Juli 2006,
Penulis,

(Ir Hj. Komariah Tampuboelon MS)
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1. PENDAHULUAN

Kecelakaan kerja adalah kejadian yang tidak terduga dan tidak diharapkan.
Tidak terduga karena dibelakang peristiwa fersebut tidak terdspat unsur
kesengajaan, apalagi dalam bentuk perencanaan. Tidak diharapkan, karena
peristiwa kecelakaan disertai kerugian material ataupun penderitasn, dari yang
paling ringan sampai padayang paling berat

Kecelakaan akan menyebabkan kerugian, dimanan berupa :

¢ Kemsakan,

* Kekacauan organisasi,
* Kecluhan dan kesedihan,
* Kelainan dan caca,

¢ Kematian.

Sclama operasional scbush laboraterium berjalan normal, selalu akan ada
potensiyang muncul unmk situasi keadaan darurat. Keadaan tersebut sntara lain
hasil dari suatu tumpshan bshan kimia, dimana akan membutuhkan bantuan
medis. Dalam keadam darurat, perlu suatun perencanam tanggap darurat untuk
diterspkan. Rencana ini meliputi pengungsian fasilitass, jika tindakan seperti ini
diangg ap sesuai.

Komunikasi internal adalsh sangat penting selama sitizasi keadaan darurat.
Adalsh penting bahwa semua karyawan harus mcngctahui bagaimana cara
bertindsk dan bereaksi sepanjaang kezdaan darurat Untuk memenuhi hal ini,
diperlukan suatn Rencana Tanggap Keadaan Daurat secara tertulis dan
dikembangkan agar sclumwh karyawan dilatih, terlatih dan ikut meng ambil b'agién
dalam lathan. | :

Sumber bahaya teibesar berasal dari bahan-bahan kimia, olch sebab iu
diperlukan pemahaman mengenai jenis bahan kimia agar yang bekerja dengan
bahan-bahan tersebut dapat leb ih berhati-hati dan yang lebih penting lagi tahu cara

menanggulanginya
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Limbsh bshan kimia sisa percobaan harus dibuang dengan cara yang tepat
agar tidak menyebsbkan polusi pada lingkungan Cara menggunakan peralatan
umum dan berbagai petnjuk prakis juga dibshas secara singkat untuk
mengurangi k ec elakaan yang mungkin terjadi ketika bekerja di Laboratorium.

Dengan pengetashuan singkat tersebut diharspkan setiap individu khususnya
para acsisten dapat bertanggung jawab unmk menjaga Keselamatan kerja
mahasiswa di laboratorium dengan sebaik-baiknya

Di laboratorium kemungkinan terjadimya kecelakaan cukup besar, tenitama
bilabekerja sec ara tid sk meng ikuti peraturan atau petunjuk yang diberikan.
Penyeb ab kecelak aan di laboratorium, diantaranya:

¢ Kurangnya pengetahnan dan pemshaman tentang alat, bahan, cara kerja
dan proses yang dikerjakan.

» Cara pengamanan, termésuk di dalamnya penggunaan alat pengaman
yang diperlukan. ‘

¢ Dilanggamya sejumlah peraturan, tata tertib dan instruksi

s Keknrang hatian seseorang dalam melakokan pek erjaan.

+ Kurangnya pengarahan dan pengawasan pembimbing praktikum.

Melihat sederet adanya penyebab kecelakaan praktikum, terutama siswa/
mahasiswa baru akan takut bila bekerja di lsboratorum. Scbanamya hal ini tidak
pethu terjadi, rasa takut membuat kita bekerja dengan ragu-ragu, yang justru akan
memperbesar terjadinya kecclakaan, Tidak bolh ragu bila bekerja dengan asam
atau basa kuat yang pekat, bahan-bahan yang mudah terbakar atm1 zat yang
berbshaya lainnya. »

Ussha penc sgahan jauh lebih bermanfaat dalam segala hal. Upaya agar dapat
mencegah terjadiny a suain kec elakaén :
1) Taati scmua tata tertib atau peraturan yang berlaku,
2) Sebelim bekerja, harus memahami p eralatan dan bahan yang akan dipakai,
proses dan kecelakaan apayang mungkin terjadi. Bekerjalah dengan rapi
dan scksama. Berfikir lebih dahulu sebeium bekerja.



3)

D)

6)

Aturlah dengan baik tata mang, dan tata letak dan alat dan bahan yang
ada, serta tempatkan alat dan bshan pada tempat yang sebenamya Bila
hal tersebut dilaksanzkan dengan bak, maka kemungkinan terjadinya
kecelakaan akan lebh kecil

Gunakan alat pengaman yang dianjurkan (jas labomatorium, masker, sarung
tangan dan lainny a).

Buanglah samp sh (kertas, gelas atan hasil reaksi) pada temp atnya dan taati
cara pembumgan bahan kimia yang berbshaya

Pasanglah tanda pering atan yang jelas di dekat setiap alat, tempat dimana
atau kondisi tertentu 's edang dilaksanakan.



IL PENGGUNAAN BAHAN KIMIA

Bahan Kimia disediakan dalam scbuah laboratorium untuk berbagai
keperlum, dimana sangat beragam, bak jenis, maupun kegunaanmya Bahan-
bahan tersebut perlu penanganan yang baik, agar dapat digunskan dengan benar.
Penangman bahan kimia meliputi pembuatan larmtan, pemindahan dan
penyimpanan.

Hal yang harus dipertimbangkan dalam penanganan bahan kimia adalah sifat
dan kegunaan bshan tersebut. Pengenalan mengenai bahan-bahan kimi diperlukan
supaya bisa menanganinya dengan baik, tanpa menimbulkan masalah, baik pada
bahan tersebut maupun pada lingi'{iingmmya.

Pengetahuan mengenai bentuk, sifat dan kegunaan bahan, skan. membantu
kemudzhan memilih bahan yang diperlukan.  Pengetashuan tersebut jnga akan
membantu dalam hal mempér’pleh’ keamanan kerja di laboratorium dan juga
keamanan dalam pcnjrinipanannya. Darl segi manusia, penangan yang benar akan
menghindarkan dan kecelakaan atanpun b shayayang bisa ditimbulkan oleh bahan
tersebut Dari segi bshan itu sendiri, penanganan yang benar akan dapat
mempentahankan sifamya, sehingga masih dapat berfingsi dengan bak Kketika
digunakaan untuk tujuan yang sesuai.

2.1. Bentuk dan Sifat Bahan Kimia

Bahan kimia dapat berupa :
o padatan/kristal,
o cairan dan
0 gas atau gas terlarut.

Bahan kimia yang bizsa diperoleh dalam bentuk padatan anatara lain NaOH,
Na;804, NaCl, KOH dan lain-lain Sedangkan bshan yang berupa cairan, gas
atau gas terlarut antara lain HCl, HoSO4 HNOs, NH.OH dan bzhan-bahan
organik seperti metanol, ctanol, ascton, khloroform, dikhlorometana dan eter.

Bahan kimia padat, ada yang dalam benmik berair kristal seperti
(COOB)2H,0 dan CaSO,5H,0. Adanya air kristal tersebut, perh
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diperhitungkan dalam penimbangan zat untuk membuat larutan pada konsentrasi
tertentm.

Bahan kimia juga ada yang bersifat higrokopis maupun menyerap CO,
schingga bila disimpan cukup lama, apalagi terbuka, bahan tersebut tidak bisa
menjadibahan murni lagi, seperti NaOH.

Padatan juga ada yang bisa menyublin, schingga umlah yang disimpan akan
berkurang bila dalam keadaan tetbuka contohnya L. Sedangkan bahan yang
berupa cairan, juga ada yang higrokopis seperti H>SO4 pekat. Jenis bahan kimia
juga adayang mudsh menguap seperti eter dan aseton. Selain it uga adayang
mudsh tetbak ar, seperti alkohol dan eter.

22. Kegunaan Bahan Kimia di Laboratorinm

Bahan kimia di dalam laboratormim digundkan vnhuk berbagai keperluan,
seperti;

¢ pereaksi,

» pelarut,

* pemberi suasana tertentu,

. sébagai komponen bahan yang mendukung suasana tertentu

+ yang menjadi pctun juk suasana lingkungan.

‘Beberapa bahan kimiz jug a digunakan untuk menekstraksi suau komponen
dari contoh asalnya ataupun dari larutan tertentn. Selain itu juga ada bahan kimia
yang berfingsi sebagai penunjuk suasana tertentu dalam larutan. Juga ada bahan
kimia yang berfungsi sebagai bahan pengering, untuk beberapa bazhan seperti

‘pelarut organik.

Bah= kimia juga adayang digunak an untuk kromato grafi, baik kromato grafi
planar maupun kolom yang disiapkan di laboratorinm. Bahan tersebut ada vang
berfungsi sebagai penyangga scperti silica gel, atau sebagai pengelusi seperti

metanol, khlo ro form, air ataupun pelarut lainnya.



23. Bahaya Bahan Kimia

Di Iaboratorium kecelakam bisa terjadi karcna berbagai scbab, yaitu bahan
kimia, gas, asam, listrik dan api Disini hanya membahas kecelakaan yang
berkaitan dengan bahan kimia, dan pencegahan serta caramengatasinya.

Setiap bshan kimia itn berbahaya, namun tidak perlu merasa takut bekerja
dengan bahan kimia bila tahu cara yang tepat untuk menmggulanginya. Yang
dimaksud bcﬂ)ahaya ialah dapat menyebabkan terjadinmy a kebakaran, mengganggu
keschatan, menyebabkan sakit atau Juka, merusak, menyebabkan korosi dan
lainnya.

Bahan-bahan kimia di laboratorium, meskipun ada yang biasa digunakan
schari-hari seperti NaCl dan NaHCOs pada umumnya berbahaya. Untuk
keémanan diri, sebaikny a menganggap :

+*- Semua bahan kimia dapat menimbukan bahaya, sehingg a bethati-hati saat
menggunakannya. -

¢+ Bahan kimia berbahaya karema, ada yang bbcrsifag korosif, racun

menyebabkan iritasi, mudah tetb ak ar dan mudah meledak.

¢+ - Selzin ity ada juga bahan kimia yang bersifat radioaktif.

Bahan kimia yang bersifat korosif akan mengakib atkan kerusakan ata luka
baka_r,bila mengenai twbuh. Bahan-bahan ini meliputi, asam-asam, alkali-alkali,
dan bahan kuat lainnya yang mungkin berakibat terbakamnya bagian tubuh yang
terkena atau dapa merangsang kulit, mata atau sistem pernafasan, atan mungkin
kerusakan pada suatu benda.

Bahan yang termasuk dalam golongan bahan korosif, antara lain HoSO4, HC),
HNU;, NaOH, dan KOH. Tingka korosifitas sangat bervariasi, tergantung pada
jenis bahan dan digambarkan oleh nilai konsentrasi yang dianggap korwsif
Sebagai contoh, konsentrasi yang dianggap korosif adalah HC125 %, HNO320 %,
H3S0415 %%, KOH/NaOH 5 %. |
Sebagai tindakan pencegahan, sebakmya menggunakan pelindung dan samng

tangan ketika menggunakan bahan tersebut. Bila sudah terjadi kec elakaan, harus



scgera mengencerkan bahan tersebut deng an cara mencuci bagian yang terkena
bahan dengan air mengalir.

Beberapa bahan kimia seperti benzena, khlor, HCN, dan Hg mempakan racun
bagi mbuh, bila terhisap, tertelan atan terkena kulit.

Masing-masing  senyawa mempunyal nilai ambang batas (reshold limit
value/TLV).

Penggunaan masker dan menggunakan konsentrasi yang lebih rendah dari
TLV nya pada saat bekerja dengan bshan tersebut, dapat membantu mencegah
kecelakaan.

Bahan kimia yang menyeb abkan irritasi menimbulkan rasa panas yang
menyeng at dan berkelanj Jjitan bila mengenai kulit. Asam-asam kuat seperti HoSOy4
dan HCI, senyawa khrom dan formaldehida menipskan contoh golongan 1 ters cbut.
Menghindari kontak lingsung dengan bahan tersebut merupakan cara terbaik
untuk pencegahmmya.

Beberapa bahan kimia akan mudah terb akar b ila berdekatan dengan api. Usaha
yang perly dilakukan untuk mencegah kecelakaan yang disebabkan bahan ini
adalah dengan cara menjauhkannya dari api. Hal ini perlu diperhatikan p adaa s aat
meng ekstraksi ataupun melarutkan zat dengan pelaut yang tergolong jenis ini.
Diusshakan agar proses pemanasannya tidak menggunakan api. Beberapa bahan
yang temmasuk golongan ini adalsh bensin, ascton, Jan cies.

Bahan kimia adayang :

* dapatmeledak (explosive) bila bercampur dengm udara,

* bisaterurai dengan disertai ledakan k etika dip anaskan dan

* meledak ketika bercampur dengan bahan lain.

Bshan jenis ini mempunyax nilai batas terendah ledakan (owest explosive
limit) tertentu. Sebagai conbh, untuk karbon dioxida, toluena, benzens, eter dan
ascion masing-masing secara bermmt- turut 1,0,13;14;1,7 dn 22 % volume di
udara Perlu dius shak an agar ketika bekerja, konsentrasinya tid ak lebih besar dari

Y4 nilai terendsh tersebut.



Suatt gas pada umumnya dapat terbakar, bila gas tersebut menyala dalam
udara atan oksigen. Pada umummnya, hidrogen, propan, butan, etilen, asetilen,
hidrogen sulfat, gas arang bat dan etena, memnpakan gas-gas yang dapat terbakar.
Beberapa gas seperti asam sianida (HCN) dan simogen (cymogen), selain dapat
terbakar, juga beracun.

Bahan kimia ada yang bemifat mengoksidasi, dimana bahan ini kaya akan
oksigen, sehingga membantu dan mempeikuat proses pembakaran. Beberapa dari
bahan tersebut, melepaskan oksigen pada suhu penyimpanan, sedangkan yang
iainnya diperlukan pemanasan. Bila wadah bahan tersebut rusak, isinya
kemungkinan dapat bercampur dengan bahan yang mudah terbakar, schingga
dapat memulainya nyala api

Bshan-bahan yang bersifat racun menurut sifat-sifat khususnya seperti debu-
debu yang berbzhaya, debu yang beracun beracun melalui kontsk kulit,
berbahaya jik a termakan, atan terminusn atan terhisap. Selain itu bahan tersebut
dapat betbentuk gas-gas yang berbshaya, dimana gas terschut terkadang tidak
berban dan tidak terlihat.

2.4. Pemindahan Bahan Kimia

Pemindahan bahan kimia bisa diartik an scbagai:

* pemindzhan bahan lengkap dalam wadahnya ke lokasi penempatan lain,
misalnya dari mang penyimpanan (gudang) ke ruang persiapan dan
seterusmya ke laborato tium,

* ataupun pemindahan bahan dengan cara mengambil sebagian untuk
digunakan dalam analisa. »

Pada saat pemindshan bshan kimia, perlu diperhatik an hal-hal berikut

1) Ada alat ﬁmnbawa yang tepat untuk wadsh-wadah dari gelas ataupun
lainnya, karena pemindshan botol mempunyai resiko pecah dan
techambumya isi botol ke lingkung an.

2) Menggunskan kedua tangan pada s aat memeg g botol

3) Tidak memegang botol padabagian yang berbahaya.
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4) Ketika bahan diambil, hindakan bagian dalam tuwp botol dan
kontaminasi.

5} Menggunakan alat-alat (pipet, sudip) yang bersih untuk mengambil bahan.

6) Pada saat menuangkan cairan dani pipet ataipun pipet tetes ke wadah,
dinsahakan agarujung pip et tidak tercelup ke larutan dalam wadah.

7) Menutup wadah secep &t mungkin setelah bshan diamb il.

8) Tidak mengembalikan kelebihan pereaksi ataupun larutan ke wadahnya.

25. Penyimpanan Bahan Kimia

Kecelakaan di laboratorium dapat saja terjadi, baik ketika ada yang sedang
bekerja di 1zboratorium ataupun tidak. Sifat bahan kimia seperu mudah terbakar
ataupun mudah meledzk, atmipun yang bcfsifa_t menghasilkan racun, dapat
menjadi peny eb ab kecelak aan bila menyimpanya tidak benrar.

Penyimp anan bahan kimia dalam jenis dap jmiah yang banyak, memerlukam
pengetshuan syarat-syarat penyimpanan yang beikaitan dengan kondisi ruang
penyimpman dan sifat-sifat bahan.

Kondisi mang penyimpanan yang perlu diperhatikan, adalsh letak gudang/
temp at penyimpanan, ventilasi, sumber api, suhu dan kelembab an.

1) Letzk gudang bzhan kimia scbaiknya terpisah dari bangunan penting lainnya.
Bahan yang sangat mudah meledak sebaiknya dipisahkan tersendiri. Pelarut-
pelarut organik yang bila terbakar dapat menyebabkan pemanasan bahan lain,
sebaiknya disimpan terpisah.

2) Ventilasi dalam gudang sangat diperlukan untuk mengencerkan bahan yang
mudzh terbakar, atau korosif ataupun yang beracun, bila samp ai terjadi
kebocoran bahan dari wadahnya Tidak adanya ventilasi akan menyebabkan
terakumulasinva bahan organik yang bisa menyebabkan kebzkarm bila ada
sumber penyalaan. Sumber penyalaan bisa menycbabkan kebakaran bahan
kimia. Karena itu, sumber penyalaan harus dijahkan dar gudang.

3) Subu rendah akan menceg ah reaksi penguraian atawpun memp erlambat reaksi.
Sebaknya bahan-bahan disimpan dalam ruang dingin. Kelembaban udara bisa
mempengaruhi bahan kimia yang mudah terhidrolisis oleh air atapun oleh
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uap air di udara Reaksi hidrolisis yang eksotemmis akan meningkatkan suhu
ruang penyimpanan. Dengan demikian, ruang penyimpanan sebaiknya kering
atan rend ah sekali kelembabmnya.

4) Sifat bahan yang perlu diperhatikan antara lain inkompatibilitasnya dengan
bahan lain, kemudahan menyerap air atau bahan lain, kemudahan meledak dan
kemudahan membeku. |

5) Inkompstibilitas antar bahan bisa berarti bereaksi dengan sangat kuat,
sechingga menimbukan kebakaran atan ledakan, atanpun bercaksi dengan
menghasilk an g as racun. v

6) Betbshaya untuk menyimpan buhm-bahan yang mengoksidasi kuat di dekat
cairan yang mudah terb akar. Tempat penyimpananya hams sejuk, ventilasi
yang cukup dan tahan api.

Beberapa bahan perlu penyimpanan khusus, karena mudsh menyerap air, atan
mudsh maieleh. Bahan-bshan seperti ini harus dxgxmpan di tempat kering, pada
sulu rendah dan tatutup rapat. Asctaldchida, amonmim asctatkarb onat/
nitratitiosulfat, kakium klorida/nitrat, kalium hidroksida, natrivm hidroksida senta
seng klorida/mitrat mempakan anggota kelo‘mp ok ini. Bshen yang mudah

menyublim seperti I; juga periu disimpan pada botol tertutup rapat dan suhu

- rendsh.

Bahan-bahan yang mudsh membeku, antara lain asam asetat glasial, anilin,
benzena, asam sulfat, asam formiat dan asam orto fosfat dengan titik beku masing-
masing 1,7; -5; 5,5; 9 dan 10° C. Bshan-bahan tersebut perin disimpan pada suhu
yang lebih tinggi daripada titik bekunya

Pada waktu akan menyip an bahan kimia, perlu beberapap ertimb angan, antara

lain :
- 1) Apakah bahan tersebut benar-benar diperlukan.

2) Perlukah disedizkan sebanyak yang kita inginkan.

3) Adaksh fasilitas pecyimpanan yang tepat untuk bahan yang berbahaya.

4) Identifikasi sifat dan kemungkinan segregasi bahan berbshaya

5) Addaksh label pada setiap bahan yang disimpan? Perlu dipethatkan bahwa
bahan kimia sekecil apapun wad shnya perlu diberi lab el dengan jelas.
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Bahan kimia dalam keadaan tertentu dapa juga disimpan bersama bahan

kimia lainnya, artinya dapat dilakukan pengabungan dalam penyimpanan bahan

kimia, dengan persyaratan :

1) Hukum nasional dan peraturan teknis yang berhubungan dengan penyimpanan
bahan kimia harus dipatuhi

2) Zat-zat yang termasuk pada peramran explosive ke-2 dapat disimpan
bersamaan dengan bahan lain, apabila jarak penyimipanan yang dibuat cukup
aman, un tuk mencegah resiko sekitar gudang.

3) Bahan-bzhan ymg dspat menyebabkan munculnya 2pi atan menyebabkan
kebakaran, seperti bahan pembungkus, tidak boleh disimpan bersamaan
dengan bshan beracun atau.cairan yang mudah terbakar. |

4) Penggabungan dalam penyimpanan diperbolehkan selama produk-produk
tersebut tidak bercaksi satu sama lain. Hal ini dapat d.il.'akukan dengan
meng@nakan pemisah, contohuya : pemisshan secrﬂ';xuﬁsik, jarak yang
lebar, tempat/wadah/ kontainer yang terpisah, penyimpanan dalam kabinet

~ yang aman. Peraturan penyimpanan spesifik, perlu ditinjau kembali.

5) Penyimpanan cairan yang mudsh terb akar membutuhkan ijin khusus. Bshan-
bahan korosif dalam kontainer mudah pecsh tidak boleh disimpan bersamaan
dengan cairan yang mudah terbakar dalam suatu ruangan penyimpanan. Hal
ini tidak berlaku apabila bahan-bahan tersebut disimpan ierpisan dan diberi
jarak jpenyekat agar tidak bereaksi satn sama lain. |

6) Zat-zatradioaktif disimpan rhcngikuti peraturan nasional yang berlaku
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II. LABEL BAHAYA BAHAN KIMIA

Jenis bahan kimia berbahaya dapat diketshui dari label yang tertera pada
kemasannya Dari data tersebut, tingkat bshaya bahan kimia dapat diketahui dan
upaya penanggulangannya harus dilakukan bagi mercka yang menggunakan
bahan-bahan tersebut.

Kadang-kadang terdapat dua atau tiga tanda bahazya pada sam jenis bazhan
kimia, #tu berarti kewaspadaan orang yang bekerja dengan bahm terscbut harus
lebth ditingkatkan. Contoh bahan kimia yang mudah meledak adalah kelompok
bahan oksidator seperti perklorat, permanganat, nitrat dsb. Bshan-bshan ini bila
bereaksi dengan bahan organik dapat menghasilkan ledakan, "

Logam alkali seperti natrium, mudah bereaksi dengan air mengh‘asilkan

~ reaksi yang disertai dengan api dan ledakan. Gas metana, pelarut org:mik <epert1

eter, dan padatan anorganik seperti belerang dan fosfor mudah mhakar maka
ketik a menggunak an bahan-bahan tersebut, hcndaknya dijauhk an dari api

Bahan kimia seperti senyawa sianida, mercuri dan arsen merupakan racun
kuat, harap bahan-bahan tersebut tidak terisap atau tertelan ke dalam ubuh.
Asam-asam anorg anik bersifat oksidator dan menyebabkan peristiwakorosi, maka
hindarilah jangan sampai &sam ters ebut tumpah ke permukaan dari besi atau kayu.
Memang penggunaan vailan-danan terscbut di laboratorium pendidikan Kima
tidak berjumlah banyak, namun kewaspadaan menggunskan bahan tersebut perlu
tetap dijaga.

Bahaya sekali senyawa yang dapat memisak kulit, racun, mudah terbakar,
mudsh meledsk, dan sebagainya Bahsaya dari bahan kimia biésanya dilukisk an
dengan gambar yaﬂg. ditempekan pada etiket dan botol atau kemasan lainnya.
Pemasangan label dan tanda dengan memskai lambang atan tulisan-tulisan
peringatan pada wadah untuk bshan berbshaya, dimana ini mempakan tindakan
pencegshan yang esensial. Peringatan tentang bshaya dengan lambang-lamb ang
tersebut mempakan suatu syarat p enting untuk perlindungan. Namun hal tersebut

tidek berarti akan dapat memberikan perlindungam secara menycluruh.
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Beberapa contoh dari gambar terscbut beserta artiny a seperti berikut :

a. Lambang :E (explosive). Zat ini
mudah meledak pada kondisi
tertenti. Hindari dari tumbukan,
pukulan atau guncang an,
gesekan, bunga api dan panas.
Contohnya, as am pikrat
CsH,OH(NO,)3, amonium
dikhromat (NH4)2Cr207.

b. Lambang : O (oxidizing
substances). Zzat ini  mudah
mengoksidasi, dapat membakar
basian yang mudsh 1erbakar,
memperthebat nyala api schingga
sulit dipadamkan. Jauhkan dari
zat yang mudah terbakar. Contoh
kalium permanganat KMnOs,,
natrium peroksida Na0, dan
kalium khlorat KCL..

¢c. Lambang : F (flamable). Zat ini
mudsh menyala dengém tiba-tba
2Zat ini dapat berbentuk cairan
atau padat.
¢ Gas-gas yang mudah
menyala, contohnya hidrogen,
propana, aselilen. Hindarkan
gas tersebut dengan udara dan
jmhkan dari sumber

pembakaran.

13



* Caran yang mudsh menyala, cairan ini mempunyai titik nyala (flashpoint)
dibawah 21° C. Contohnya : eter, heksana, benzena, hindarkan/jaubhkan dari
api atau kawat pijar.

* Padatan yang peka udara lembab, zat ini bila kontsk dengan air dapat
menghasilkan gas yang mudsh menyala, contohnya: natrum, kalium.

Simp anlah zat ini di dalam miny ak tabah.

d. Lambang : T (toxic). Zat ini
berbshaya bagi  keschatam
(racun) bila masuk ke dalam
tubuh, terserap kulit, dapat
mcnyébabkan kematian.
Hindarkan, jamgan kontak
dengan tubuh (pakai xaos

tangan) apalagi  termakan.
Misalnya warangan AnOs,

sublimat Hg>Cly.

e. Lambang : Xn (harmful).
Artinya zat yang merugikan
Bila terserap tubuh dapat
menimbuk kerusakan,
Hindarkan  jmgan  kontak
dengan tubuh, terhisap uapoya

Countoh: - piridin, fenol dan
trikhloroetilen.
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f.

Lambang : Xi (xiritating).
Artinya dapat menyebabkan
sakit. Za  ini dapat
menyakitkan kulit, mata, dan
organ pemafasan. Hindarkan
jmgan kontak dengan kulit,
mata ata terhisap uapnya
Contoh  lamuian  amoniak,
benzilkhlorida.

- Lambang : C (comosive). Zat

ini dap at merusak jaring an

|  maupun peralatan.

Hindarkan, jangan sampa
terkena kayu, kain, kulit atau
terhisap uapnya Contoh:

brom dan asam sulfat.
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IV. TUMPAHAN/KECELAKAAN BAHAN KIMIA

4.1. Tanggap Keadaan Darurat

Semua tumpshan bahan kimia akan dilaporkan kepada Bagian Kesehatan

Lingkungan dan Bagian Material Berbahaya/Penuh Resko, dengan mengabaikan

ukuran besar keciloya Laporan terscbut meliputi tanggal, waktu, pencmp atan,

jenis bahan kimia dan volumenya, dan nama dari semua orang yang terlibat,

mencakup pengunjung dan personil yang dilibatkan dalam pemb ersihan tump ahan

terscbut Suatu salinan laporan ini juga skm disampaikan kepada Pimpinan ata

Stafyang menang ani Bahan Kimia.

4.1.1. Tumpahan Xeadaan Darurat

Suatu bahan kimia yang tumpah, digoiongkax’zliéébagai suatu Tumpahén

Keadaan Darurat, bila :

D

6)

7)

8)
9)

Menycbabkan ckspose kimia atau luka-lukakemigian pribadi yang
memerlukan pertolongan medis, |
Menyebabkan kebakaran atau keadaan yang tak dapat dikendalikan,
Memerlukan bantuan alat pemafasan,

Melib ati an ﬁtan mencemari suatu wilayah umum, v
Menycbabkan naiknya pencemaran udara, ymg memerlukan lokal
pengungsian,

Menyebabkan suatn fwmnpshan yang tidak bisa dikendalikan. atau
trisolimya personil laboratorinm,

Menyebsbkan kemusakan pada bangunan/fasilitas milik universitas yan_g
akan memerluk an p ekerjaan perbaikan,

Melibatk an sejumlah air raksa metalik,

Tidak dapat ditangani dengan baik, karena ketiadaan peralatan dan/atau
personil yang terlatih untuk melaksanakan pembersihan dengan aman, dan
efektif,

10) Memerlukan pembersihan lebih dari satu hari atau dipcrpanjang,
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11) Melib atk an suat unsur/zat yang tidak dikenal

Walmipun taktik berikut terscbut diprioritaskan dalam kaitannya dengan

urutan tindak an lebih umum, masing-masing peristiwa impahan adalsh unik dan

melibatkan orang dengan bermacam-macam tingkat keahlian dan pengalaman

menangani tumpshan. Begitu joga bagi siapapun, peristiwa pengasingan yang

menyangkut mimpahan dan/atay pengamatan arca, adalah cara terbakk schelum

terjadi #ta sccara serempak dengan kampus untuk :

1)

3)

&)

5)

6)

7

8)

&)

Menghubungi Keamanan Kampus dan memberitshukan bahan kimia
yang tumpah jika dikenal,

Jang an panik! Segera meminta bantuan, jika mungkin, 7

Jika tumpahan mengakibatkan suatu bahaya, segera meningy alkanilokasi
dan mempering atkan orang lain jang an masuk ke lokasi tumpshan, serta
menantik an kedatang an Keamanan k amp us untuk mmmggaﬁmya,
Melepaskan/membuka pakaian yang diremai. McmbilasA kulitYmata
dengan air sedikimya 15 sampai 30 menit; menggunakan sabun untk
membersihkan bagian kulit yang tercemar,

Melindungi diri sendir, kemudian memindahkan orang yag terluka ke
udara terbuka, jika hal ini aman untuk dilakukan,

Memberitahu semua orang yang dekat dan mengungsikan sebagaimana
diperlukan. Mencegah masuknya orang, scbagaimana diperlukan,
dengan menempatkan pos pcnjagaai dan pengawal di weayamg aman,
Jka uap yang tumpah akan mudsh terbakar, matikan tombol elektrk
kecuali jika untuk peralatan pemadam kebakaran yang dilengkapi
dengan mesin. Usahakan untuk memadamkan ata memindahkan
sumber panas, jka aman untuk dilakuk an,

Jika unsur yang tump ah adalah sesuatu yang tak dikenal, maka prosedur
tanggap fumpahan keadamn damrat hanya tebatas pada pencegahan
untuk diri sendiri (elf-protection). Memberitshu Penjaga Ketertiban
Kampus untuk melakukan pemindahan bahan kimia, dan pengungsian
serta pengamanan area,

Tidak menyentuh mmpahan tanpa pakaian pelindung,
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10)Jka tumpahan tidak menycbabkan bahaya pribadi, segera usahakan

untuk mengend alikan tersebarmya tump shan.

Hal ini bisa berarti :

- menufup semuapintu,

- memindahkan peralatan yang dekat untuk mencegsh pencemaran
lebih lanjut,

- mengembalikan posisi suatm kontainer yang terbalik,

- membuat suatu tanggul/panit deng an meletakkan sesustu penyerap
di sekitar tumpahan ata

membuka ikatan pada bagim atas kerudung/sungkup uap untuk

memud ahk an kepindahan uap, o

11)Jangan pemah mengasumsikan/menduga uap atan gas tersebut, Ati'dak'

V atau aman_ karenatidak bertban, _ | »

12) Meningk atkan ventilasi dengan membuka ikatan kemdung.’smun'g' u'_*p
yang tertutup pada posisi terbuka penuh. Membuka pintu untuk menukar
uap dengan udara luar yang tid 2k beracun,

13)Menggunakan penyerap untuk mengumpulkan unsur yang tmmpah
Mengurangi konsenirasi usp/gas dengan menutup permukaan mmpahén
cairan dengan susti penyerap. Mengendalikan pelebaran (me.hiasnj{a)

arca tumpahan deng an penyerap.

412. Tumpahan Yang Kecil

Tumpahan yang kecil (dalam jumlah sed kit) adalah bila tump ahan terscbut

tidak sesnci dengan persyaratannya sebag ai Tump shan Keadaan Darurat.

Prosedur umum berikut, harus digunakan untuk semua peiajaren pelengkap

mengatasi tumpzhan :

1) Mengindshkan siapapun yang mungkin telah dicemari, jka orang ini
memerlukan perhatian/p erawaian medis.

2) Memberitshukan dengan segera semua orang di dalam area, tentang adanya

tump ahan.
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3)
4)

3

6)

Mengungsikan semua personil yang tidak berkepentingan dan area mmpahan.

Jika material yang ditampahk an mudah terbakar, matikan putaran pengapian

dan sumber panas.

Menghindari bemafas dari vap material yang dimmpabkan. Jika perlu

menggunak an alatperlindungan pemafasan.

Meningg alkan tempat astau menetapkan untuk membuka ventdasi, jika ini

dilakuk an adalah untuk penyelamatan.

Menjamin/mengamankan persediam yang mempengaruhi pembersihan.

Mengenakan peralaian yang sesuai dan bersifat melindungi.

Cairan yang ditump ashkan

3. Membatasi tumpshan pada snata area kecil Tidak membiatkannya

]

menyebar.

Jka basa atau asam yang susunannya tidak teratur, jumiahmya kecil
gunakan suatu agent penetral atan snatu campuran penyerap (seperti, abu
soda atau diatomaccous bumi). Sedangkan jika material yang lain, yang
jumlahnya kecil, penyerapan timpahan yaitu dengan suati non reactive
material {seperti vermiculite, tanah liat, p asir kering, atau handuk).

Bila tumpahan dari basa atan asam yang susunannya tidak teratur,
jumlahnya lebih besar, siramlah dengan sejumlzh air (jka air terscbut
tidak akan menycbabkan kerusakan tambahan). Tagenangnya air Ji dalam
gudmigfmang adalah tid sk direkomendasikan, jka air akan menyebabkan
resiko tambahan atau kemungkinan terjadi reaksi antara air dengan bshan
kimia.

Menyelesaikan tumpahan dengan memeras kain pel yang dilengkapi alat
pengguhing, ke dalam suatu wadah atau ember.

Secara hati-hati mengambil dan membersihkan botol ata dos/slot yang
telah terjatuh atau terbenam.

Jika dip erlukan, muangan disaring dengan suatu penyaring penghisap debu
yang dirancang dan disetujui |

Jka material ymg ditumpahka mudsh menguap, biarkan menguap dan

diserap oleh kerudung laboratorium.
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h. Tumpahan Bahan Pada
Biasanya mmpahan padat yang toxicasnya rendah, disapu ke dalam snam
tempat debu dan selanjuinya ke dalam suat kontainer yang khusus untuk
bahan kimia Tindakan pencegahan tambahan seperti penggunaan suatu
penghisap debu yang dilengkapi dengan susiu penyaring, mungkin
diperlukan untuk membcbaskan dai tumpshen bahan padat yang sangat
beracun.

i. Membumg residu sesnai prosedur keselamatan. Selain itu, perhi dingat
agar peralatan yang bersifat melindungi pribadi, sapu, wadah, debu, dan
materi lain, harus dibuang sesuai prosedur. (LihatBagi.an “Limbah Bahan
Kimia”).

j- Melaporkan bahan kimia yang tumpah secara tertulis.

42. Penanganan Tump_a_han‘ Mercury
42.1. Penga mh. Terhadap Kesehatan

Nilai ambang batas (threshold limit value / TLV) telah ditetapkan scbesar

0.05 mg/m>. TLV untuk air raksa, juga akan berakibat kerusakan pada kulit Hal
ini menunjukkan bshwa air reksa metalk depat tersersp ke dalam badan/tubuh
seperti melalui pomafasan dan proscs pencemaan. U mercury tid=k berbam,
tidak berwama, dvan hambar. Sejumlsh kecil, sebanyak 1 mililiter dapat mengusp
dari waktu ke waktn dan ketka diukur, kenak annya melebihi dari batas yang
diifinkan. Penghisapan atau penyerapan kronis mercury dapat menyebabkan :

- gangguan emosional, |

- keadaan tidak tenang,

- radang pada mulit dan gusi,

- kelelahan umum,

- kerugian daya ing at, dan

- sakit kepala.
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Dalam banysk kasus ckspose, penghisapan kronis mercury, gejala
keracunannya secara berangsur-angsur menghilang/lenyap, manakala sumber
ckspose dipindahkan.

Untuk mencegah akibat yang tidak diingink an, maka:

+ perlubekerja dengan teliti dan seksama,

¢ jika air raksa tampah, lama kelamaan akan menguap, sehingga lantai perla
dibersihkan dengan campuran bunga belerang dan soda kering, sehingga
terbentuk Hg S yang tidak berb shaya.

422. Penanganan dan Gudang Penyimpanan

Olech karena efek kesehatan dari air rekss, dimana prosedur pembersihm
tumpszhan memakan wakt dan sulit, maka setiap ussha harus diambil uniuk
mencegah kecelakaan yang disebabkan oleh air faksa

- Sclalu menyimpan air raksa di dalam kentainer yang tahan pecan dan
disimpan di dalam suatu area dengén ventilasi baik.

- Kecrusakan piranti atau instrument yaﬁg berisi air raksa adalah mungkin
saja terjadi

- Peralatan tersebut harus ditempatkan dalam suat enameled atau panci
atau baki plastik yang cukup besar untuk menampung air raksa tersebut,
dan mudzh untuk dibersibkan.

- Perpindahan air raksa dari satu kontainer ke yang lain harus dilaksanak an
di dalam suatm kemdung 1sboratorium, di atas suam baki atan panci
untuk membatasi, bila terjad i kejatuhan.

Bila memungkinkan, penggunaan air raksa termometer harus dihindari. Saat
ini, bila memerlukan temmometer air raksa, telah banyak tersedia dengan suatu
mantel teflon yag akan mencegah kehancuran. Selal: mencuci tangan setelah

peiang man air raksa unfuk mencegah penyerapan ke dalam kukit.
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423. Monitoring Udara

Setiap terjadinya tumpahan air raksa, berpotensi untuk menakkan konsentrasi
di udara lebih dari tingkat yang telsh ditetapkan. Menghubungi Bagian Khusus
untuk memonitor udara sekitar arca tumpshan, sebelum dibersibkan. Hal ini untuk
menentukan konsentrasi yang meningkat di udara. Tumpahan yang besar untuk

pembersihannya dapat dilaksanakan olch suatu kontraktor yang memenuhi syarat.

42 4. Pakaian Pelindung

Untuk tumpahan kecil, maka suatu mantel laborztorium, kaca tameng, dan
sanung tmgan harus digunakan. Sarung tangan yang dinilai sempurna untuk
mclindlingi dari air raksa adalah yang meng andung unsur : a

s Chlorinated polyetiylene (CPE) ’

¢ Polyvinyl Xlorid PVC)

* Polyurcthane o

e Nitrile Karet, (jugayang dikenal elch beberzpamerck dagang)
¢+ Viton

» Karet sintesis butyl mbber

+ Neoprene.

Jka air raksa telah diumpshkan pada laniai, maka para pekerja yang
ditibatkan dalam pembemihan dan pembebasan gas beracun, paln memakai
sepatu plastik yang tertutup. Jka mmpahannya cukup lias, dimana para pekerja
perfu untuk berlutut ataw duduk samat pembersihan air raksa, maka harus
menggunak an p akaian yang tidak dapat ditembus oleh cairan terscbut.

425, Kotak Mexigatasi Tumpahan

Kotak untuk mengatasi tumpahan, banyak tersedia dari berbagai sumber. Jika
suatu kotak tersebut dibeli, maka isi peralatanmya sesuai dengan arahan pabrik.
Sebagai alternatif, suatu kotak dap at dirakit dengan komp onen berikut :

+ saung tang a bersifat melindungi,
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426.

pompa-isap air raksa atau pipet, tersedia‘dapat untuk memulibkan butiran
kecil (droplets),

bedak seng berkenaan dengan unsur (atau material amalgam komersil),
larutan asam belerang (5-10%%) di dalam botol percikan/semprot,

alat ateu sp onsbunga-karang untuk pekerjaan amalgam,

kantong sampah plastik,

kontain ¢r p lastik (untuk amalgam), dan

botol plastik kecilyang bersegel untuk air raksa.

Prosedur Pembersihan

Memekai pakaisn pelindung, kolam/penagan dan tetesan air réksa
metalik dapat didorong bersama-sama dan kemudian dikumpulkan dengan
sugt pompa-isap.

Setelah tumpshan yang besar dipind zhkan, siram dengan alat penyemprot
air keseluruhan area dengan bedak seng. Percikan ':s ehg dien‘cexkan
dengan asam belerang.

Menggunakan spons/bunga-karang, dan asam seng powder/sulfusic dalam
suafu konsistensi pastél"selagi menggosok bagian celah dan permukaan
yang dicemari . |

Untuk mémp erkecil pencemaran materi kerumah-tanggaan, catatan/kertas,
kardus; mungkin dapat digunakan untuk membantu dalam memb ¢b askan
dan tump shan amalgam.

Setelsh pasta mengering, maka dapat disapu dan ditempatkan ke dalam
kontain er p lastik.

Sepatu .yzmg tercemar, dibersihkan dengan spons, dan apapun yang telash
digunakan untuk mcmbersihkan, harus ditempatkan di dalam kantong
samp ¢h untuk dibuang,

Limbah buangan, ditang ani seperti material yang jiga telah dicemari.
Hubungi Bagian Keselamatan Lingkungan untuk membersihkan air raksa

yang tump ah dan materi terc emar lainnya.



43. Bahaya Bahan Kimia Lainnya

Dibawah ini akan diberkkan beberapa bahaya bahan kimia yang sering
dipakai dan akibatnya :
1) Bahan kimia yang memsak kit :

Dany sk sekali senyawa yang dapat merusak kulit, dan sebagainya Bukan saja

asam-asam kuat dan basa-basa kuat (H23 O 4 HNO3; HCL; HF, CH-COOH; KOH;
NaOH: NH,OH) zkan tetapi juga H>O: pekat, brom car, semyawa khrom,
persulfat-persulfat, kapur khlor, (NH4)2S, dan sebagainya.
Asam sulfat yang pekat lagi panas dan asam nitrat pekat sering berakibat luka
bakar yang hams segera diobati Asam fluorida juga berbahaya meskipun
larutannya encer. Bila salah satu bahan tersebut terkena kulit, cucilah dengan air
mengalir. | )

Untuk menghindan zat-zat tersebut terkena kulit, bekerjalah dengan seksama
danrapi: |

+ Semua zat tersebut diatas pengambilannyahars dipipet dengan bolo karet

(bulb), jangan dengan mulut.

+ Jagan sampai tetes annya tertinggal diluar botol atau piala.

« Tangm memasukkan cairan terlalu cepat

. Jangan mermangkan air ke dalam asam sulfat pekat, melainkan haus

sebaliknya, yaitn asam sulfatke dalam air.

¢ Jmgan mmcmpufkan asam pek at dan basa pekat.

s Jangan memssukkan KOH dan NaOH padat ke dalam air panas dan

sebagainya. '
Untuk pengobatm selanjutnya

s Bila mata tertkena .asam, harus dicuci dengan bikarbonat (1% NaHCOs3)

dan jika terkena basa dengan air bor (}15803)‘

+ Bila kulit terkena basa kuat, maka harus dicuci dengan asam asctal encer

(1/4 N) lalu dibalut dengan salep basa
s+ Untuk brom digunakan campuran amonia, miny % terbatin dan alkohol (1 :
1:10).
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» Bila terkena pengoksida knat, digunakan larutan amonium sulfida encer.

« Untuk asam florida, terlebih dubi dengan air, lalu bikarbonat, selanjutnya
dibalut setelsh dilapisi dengan tapal yang terbuat dari gliserol dan
magnesium oksid @ : 12).

2) Gas racun
Untuk menghindari keracunan, terutama dari gas yang ada di dalam
13b oratorium, maka :
+ Jagan makan, dan minum di dalam ruangan,
+ Jmgm mcnggunakan peralatan laborstorium untuk tempat minum afau
makanan,

¢ Jmgan merokok, seclain mencegah terhisap racun juga menghindan

kebakaran,

U

Selain itu harus diperhatikan bshwa pada berbagai reaks, akan terbentuk gas

yang beracun seperti berikut :

a. Karbon monokside }
Gas inj di laboratorium analisis hanya terjadi jika asam formiat atau asam
oksalat dicampurkan dengan H2SO4 pekat. Sclain itu jiga gas yang keluar

dari kebocoran pipa saluran gas bakar atau dari tabung gas.

b. Hidrogen sulfida
Gas ini sangat heracun, dengan kepekatan 1 : 103 dalam waktu singkat dapat
mematikan, sedangkan kepekatan 1 : 103, setelah 1 jam, berbahaya sekali
untuk mata dan paru-paru. Akan tetapi karena pada kepekatan 1 : 104 saja,
baunya sang# nyata, schingga mudah untuk dihindaﬁ. yeity dengan cara

membuka jendela.

¢. Asam sianida serta garam-garam sianide
Zat ini sangat beracun, bak yang masuk ke dalam paru-parmu melatui

pemafasan maupun masuk ke dalam pemt, karena termakan, s erta yang masuk
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lewat luka Bila keracunan zat tersebut sedikit saja, akan berakibat sama

seperti tethisap CO. Larutan asam sianida tidak boleh dipipet dengan mulut.

d. Arsenhidride _
Akibatnya ialah sakit kepala, muka pucat dan pada khususnya muntsh, dan
mencret  Obatnya falah mskan norit ymg banyak dan bemafas panjang di

udara

3} Tumpachen materiel pencemar

Tumpahan sampel dari bahan kimia yag berbahaya, seperti yang bersifat
korosif, toksit, dan radio aktif yang terjadi selama p emb awaan, pengujian samp e,
dapat memberi resiko tethadap personil atau orang disekitamya. Pengaruh
tumpzhan terhadap arca kerja dapat menyebabkan rusaknya peralatan dan lantai,
misaﬁmya nenjadi koresii; berlubang, noda dan endﬂpm-?enhan Pengaruh

tumpshan sampel dapat memberikan dampak atan resiko tethadap Iingkung an,

- baik sekarang maupun masa yang skan datang. 'Oleh karena itu setiap tump ahan

sampel tersebut harus dibersihkan dengan teknik yang sesuai untuk melindungi

personil, areakerja dan lingkungan.

Cara pemb ersihannya adalah :

» Tutuphbasahi tumpshan pada bangku/meja dan lantai dengan pembasmi
hama (disinfcctnnt)' phenolic atau hipokorit dengan konsentrasi yang
sesuai, biarkan sedikitnya selama sepuluh menit, dan kemudian cuci
dengan deterjen. ,. |

¢ Jkatumpanan material yang dapat menycbabkan infeksi mengenai tubuh,
tutup lah/siram area tumpahan dengan suati disinfectant yang sesuai
penggunaannya untuk kulit, dan biarkan beberapa menit sebelum dicuct
dengan sabun dan air.  Mintalah saran dari penyclia, menyangkut

tunp shan tersebut



Sebelum tumpshan sampel dibersihkan, perlu dip erhatikan jenis dan sifat
sampel yang tump ah dan bahan pembersih serta prosedur yang tepat, seperti
berkut.

Desinfeksi, dilakukan dengan cara:
+ Membersihkan area kerja deng an air panas dan deterjen untk
menghilangkan minyak dan lemak
* Dibilas dengan air untuk menghilangkan deterjen
¢+ Menyemprot bahan desinfektan, misalnya ethanol 80 % atmi 70 %,
glutardchid 1 %e.
Membersihkan tumpahan sampel kimia, dilakukan dengan cara:
¢ Untuk tmmpshan sampel yang bersifat asam, disiram dengan lamitan
NazCOj3 atm Ca(0QH); scbelum dibersihkan deng an air
* Untuk tumpahan sampel merkuri, ditambahkan serbuk belerang, kemudian
disapu sampai bersih dan dfbumg padatenpat yang dihamskah
* Untwk tumpahan sampel vyang bersifat basa, maka dinetrakan dengan -
larutan asam boraks |
¢ TUntuk tumpahan sampel bersifat radioaktif, dibersihkan sesuai prosedur

yang mengacu pada Badan Tenaga A tom Nasional

44. Cairan Kriogenik

Sejumlah resiko mumgkin terjadi dari penggunaan cairan kriv genik di dalam
1aboratorium.
*+ Karyawan harus dengan baik dilatih dalam menghadapi resiko ini
se_b_c_lurh penggunaan. _
* Jagan mencoba untuk pertama kali memindabkan gas cair dari satu
kontainer ke yang lainnys, tmpa instruksi dan peng awas an seseorang yaug

telah berpengalaman dalam operasi tersebut.
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442. Kontak Yang Merusak Jaringan

44.1. Api/Ledakan

a. Zat nitrogen cair maupun udara cair yang digunakan untuk mendinginkan suatu
campuran yang mudah terbskar, jangan dilakukan di hadapan udara, karena
oksigen dapat mengembun (condense) dari udaa dan mendorong kearsh
kondisiyang berpotensi sebagai bahan peledak.

b. Ventilasi haus memadai, yang digunakan untuk mencegah terbenfuknya uap
dari gas mudah terbakar, seperti hidrogen, metana, dan acetylene.

¢. Ventilasi yang cukup juga diperlukan, mansk ala menggunak an g as seperti zat

‘nitrogen, helium, ata hidrogen. Di dalam kasus i, oksigen dapat
mengembun ke luar dari atmospir yang ménciptakan suatu kondisi-kondisi- .

pétcnsiuntuk bahan peled k.

Kontak dengan suatu cairan kriopenik, meskipun sangat singkat, dapat
menyebabkan kerusakan jaringan, serupa dengan terkena panas membakar.
Kontak vang lebih lama mengakibatkan terjadinya gumpal darzh, dimana
konsckwensinya berpotensi akan lebih séius. Scbagai tambahan, permukaan yang- -
didinginkan olch cairan kriogenik dapat menyebabkan kerusakan yang
mcﬁjengkclkah pada kulitv Untuk menghindari kerus ak an tersebut, gunakanish ©

e _Samng tangan dan perlindungan mata (terutama lebih disukai suatu

perisai muka) harus dikenskan terus menerus, manskala penanganan
cairan kriogenik.

e Samng tangan harus dipilih yang tsk dapat ditembus oleh cairan yang

sedang dlmngam dan dapat dilep as dengan cukvp mudsh.

s Sarung tangan kcrmg yang secsuai, hamus digunakan manakala penanganan

es keting.



443. Mati Lemas Akibat CO2

Seperti format cairan gas yang hagat dan 2kan naik ke udara, dimana
oksigen mungkin dipindshkan/didesak dari tempatnya, kemungkinan secara
langsung
karyawan dapat mengalami kekurangan oksigen sia mati lemas oleh CO,. Di
manapun arca yang menggunakan matcrial scperti terscbut, harus mempunyai
ventilasi yang baik. Dengan alasa yang sama, karyawan perlu menghind ari untuk
menundukkan kepalanya ke dalam scbuah peti es kering. (Gas carbon dioxide

adalah kebih berat dibmding udara; dan dap at menghasilkan mati lemas).

45. Kerudung Laborateriu'mi

Pekerjaan yang beresiko bzhaya dari material beracun, bebau, berbahaya
atau mud ah menguap, sehéﬁiénya dilakukan didalem suctu kerudung iahcratoe rium
(laboratory hood). Sebush kerudung laboratorium digunakan untuk :
¢ Tujuan utama adaldh untuk menyimpan bahan beracun atay uap yang
menycbabkan iritasi dan mcngcluarkén uap tersebut dari daerah keria
Izboratorinm. |

* Tupan sckunder lainnya, sebapai scbuah perisai mtara peralatan yang
sedang diginakan dcnv_gan pekerja, manakala kemmungkinan adanya suatu
reaksi  peledakan. Hal mi dilakukan dengan cara menurunkan ikat
pinggang dari kerudung.

a. Sistem kerudung veniilasi dirancang terbaik untuk mengatur aliran udarg
dimana tidak kurang dari 60 ft/min (linier) dan tidak lebih dari 120 f¥min
(linicr) ke scberang/scbelah bagian muka kcmduhg. Laju aliran yang lebih
tinggi dari 125 f/min dapat menycbabkan masalah, yain terjadinya -
pergolakan  (turbulence) dan hal ini tidak dirckomendasikan. Jika mungkin,
sebuah tanda ditempatkan pada bagian atas kerudung, sehingga &kat pinggang
dapat ditarik sampai batas dimana aliran 100 f/min linier telah dicapai.

b. Menghindari terciptanrya dari aliran angin yang bersilangan depgan kuat (100
fpm) disebabkan oleh terbukanya pintu dan jendela, proses pengaturan suhu
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dingin dan/atay angin pemanasan, atan pergerakan personil. Aliran tersebut
akan menarik za-pencemar dari kerudung dan masuk ke dalam laboratorium
tersebut.

Aliran angin 100 fpm biasanya tidak jelas ( 100 fpm kira-kira 3 mph),
umummnya masih berjalan normal). Proses pengaturan suhu dingin dan kipas
angin pemanas dan lalu lintas personil, semuanya dapat menciptakan aliran
udara lebih dari 200 fpm, bahkan sering jauh lebih tinggi Oleh karena i,
aktivitas laboratorinm di area kerudung hams diperkecil dimana bila

kerudung sedang digunakan.

¢. Manakala tidak digunakan, ikat pingg ang pada kerudung haus dalam keadaan

tertutup. Selagi melakukan p‘ekérjaan di dalam kemidung, &kat pinggang geser
harus dijaga pada ketinggian yang cirancang untuk menyediskan percepatan
muka yang minimuin dip ,érlukan (pada umumnya 100 ifin).  Ini 2kan
memsastikan, aliran udara ‘dc;rxgaﬂ kKecepatan maksinum ke dalam kemndung
dan ke luar dari laboratorium.

Pekerjaan  harns dilakukan, seperti di dalan kerudung uap, bila
memungkinkan. Peralatan, bshan reaksi, dan barang pecsh belsh hams
ditempatkan jauh dibelakang di dalam kerudung, sehingg a tid 2k menghalangi
sewaktn praktek. Objek padat bila ditempatkan di bagian muka kemudung,
menycbabkan perpolakan aliran udara. Oleh karena itw, masing-masing
kerudung perln mempunyai suatn tanda "daersh aman” di mana tidak ada

pekerjaan yang hams dilakukan atau tempat meletakkan peralatan.

. Hanya materi yang diperlukan untuk melaksanakan percobam (experiment),

yang ada di dalam kerndung. Semakin banysk peralatan di dalam kemidung,
semakin besar pergolakan udarz yang tcrjadi,-‘dm yang berupa gas ada

kesempatan untuk lepas masuk ke dalam laboratorium.

. Bila mstrumentasi diggmakcn untuk suatu proses di dalam  kerudung, semua

instrumen hamus dimngkat, sedikitnya dua inci dari dasar kemdung. Hal ini

untuk memud ahkan pergerakan udara yang sesuai
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Tujuan dan fungsi dari sebuah kerudung adalsh tidak untuk menyimpan bahan-
kimia atau materi yang tak terpakai. Kerudung usp bukanlah sebagai suam
lemari penyimpanan.
Kerudung harus tidak digunakan sebagai tempat membuang bahan beracun
atau bahan kimia yang menjengkelkan, tetapi hanya sebagai alat pemindsh
sejumizh kecil usp, dimana mungkin lepaskeluar selama operasi Jka
penguapan dalam jumlah besar, seperti material, maka perla suatn bagian
lain dari operasi. Harus dipertimbangkan untuk mengumpulkan uap dengan
cara gesekan atm penyulingan, dibmding membiarkan lepas melalui lubang
angin kerudung. Cairan yang terkumpul, kexﬁhdian dapat dibuang sebagai
timbsh cair. _
Beberapa kerudung dibuat dari bajatshan-karat. Hal ini pada umumnya adalah
"kerudung untk perchloric acid” atau "kemduﬁg untuk radio isotop”. Jangan
pernzh  menggimakan perchloric zcid di délaxﬁ suaty kerudung yang' tidak
dirmcang untuk penggunaan b shan terschut.
Kerudung Asam Perchloric mempunyai suatu penelan yang menonjpl, dimana
harus dipakai setelah penggunasn masing-masing kerudung dan sedikiinya
tiap-tiap dua minggy, mansk ala kerudung sedang tidak digunakan,
Selalu melihat secara meyakinkan, bshwa tombé_l motor kipas angin; -adalsh
dalam kecadaanfosisi "terpasang (om)”, scbelum memuld cksp erimen,
Catatan : Beberapa kemudung tidak mempunyai tombol "onoff, hanrya
mempunyai tombol dalam posisiyang "terpasang” secara terus-menenis.
Jangan menggun sk material yang cepat menyebar di dalam sebuzh kemdung
untuk bahan kimia _
Kipas penghisap udara (Exhaust fan) harus tahan perckan, bila sedang
menghisap uap yang mudah tetbakar dan bersifat tahan karat jka sedang
menangani uap vang dapat membuat karat
Alat pengendali untuk semua peralatan jasa (yaitn. ruang hampa, gas, elektris,
air) harus ditempatkan pada pusat perhatian/paling depan dari kerudung dan
harus dapat bekerja/meng endalikan, manak ala pintu kerudung sedang tertutup.
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n. Bshan radiosktif tidak mungkin digunakan di dalam kerudung tanpa
persetijian teriebih duhulu dari Bagian Keselamatan Radiasi.

0. Suam perencanaan keadam darurat harus disiapken dalam hal terjadinya
kegagalan ventilasi ata kejadian lain yang tak terduga, seperti ledakm atau
api/k ebakaran di dalam kemdung tersebut

p Selalu meyskini bahwa kemdung dalam keadaan baik, sebelum memulai

sebush percobaan (experiment).
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V. KESELAMATAN GAS DIMAMPATKAN

Umumnya operasional laboratorium memerlukan gas yang dimamp atkan/gas

bertekanan (compressed gases) untuk analisis afau mengoperasikan instrumen.

Gas bertekanan/ras tabung mempunyai resike yang unik. Tergantung pada gas

tertentu, dimana berpotensi untuk meledak secara simultan bersama dengm

teknik meckanis dan bahan kimia beresiko. Gas yang mungkin mudah menyala,

dapat meledak, korosiv, beracun, tak berdaya atau suatu kombinasi berbagai

resiko.

.

Jika gas yap mudsh terbakar, dimma itk nyalanya lebih rendah dan
suhu kamar, akan bercampur dengan tingkat difusi yang tinggi (dimana
dengan cepat menyebar ke seluruh lsboratorium), dapat menimbulkan
suatu bahaya ledakan atau api. '

Resiko tambahan dari kereaktifan gas beracun, seperti halnya mati lemas

- oleh CO2 (asphyxiation), dapat disebabkan oleh konsentrasi yang tinggi,

scperti gas nitrogen.

Apabila gas di dalam kontainer cukup banyak, dimana kontainer metal
tersebut dengan tekanan sangat tinggi, potensi tenaga dalam jumlah besar,
sebagai hasil dani tekanan gas, membuat silinder pecsh menjadi kepingan
berpotensi seperti roket atau bom. ’
Secara ringkas, prosedur unfuk berhati-hati adalash penting bagi
penanganan berbagai gas vyang dimampatkan, silinder berisi ‘gaé
dimampatk m, deng m alat pengamr (regulators) arau klep yang digunakan
untuk mengendalikan gas yang dikeluarkan, dan p emasangan jalur pipa

untuk membatasi arus gas.

5.1. Identifikasi

1) Isifmuatan dari tabung gas dengan mudah untuk diketahui, dengan cepat, dan

lenkap berikut keteranganya oleh seorang laboran. Identifkasi seperti

“tersebut hams dicetak atau dicap pada tabung atau pada sebuszh label, dengan

ketentuan bahwa tidak bisa dipindahk an dari tsbung tersebut. Tersedia secara
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komersial tiga bagaian pada etiket yang dapat bermanfaat untuk identifikasi
dan inv entaris.

Jangan menerima gas tabung vyang akan digunakan jka tidak jelas
identifikasi mengenai isimys, sesuai dengan keterangan. Kode wamna tidak
menjamin identifikasi untuk dipercaya; dimana warna tabung yang bermacam-
macam adalah sesual menurut penyalur.  Label pada bagian atas (topifujung
tabung) hanya sedikit bernilai, dimana sebagai tanda agar tidak tertukar
tempat. Jika label pada suatm tabung gas, belum jelas atm1  etiket ymg
terpasang, bemoda, dimana secara langsung muatannya tidak bisa dikenali,
maka tabung gas harus ditandai "muatan tidak dikenal” dan segera
mengembalikan secara kepadapsbrikan,

2) Semua gas yang berasal dari persediaan suatu gas tabung, harus dengan jelas
diberi label untuk mengidentifikasi gas tersebut, dan lsboratorium ymg
dilayani, harus mempunysi nomor telepon keadzan damrat Label hams diben
kode wama, untuk menandai gas penuh resike (seperti mudsh terbakar,
beracun, atau unsur bersifat Korosiv) (contehnya, sustu latar belakang
berwarna kuning dan mlisan hitam). Tanda harus dengan jelas ditempatkan di
dalam area di mana gas fabung yang nmudah tetbakar tersebut disimpan,
mengid entifikasi unsur kandungannya dan tindakan pencegahan yang sesuai
(HIDROGEN - GAS MUDAH TERBAKAR - DILARANG MEROKOK -
JANGAN NYALAKAN API).

52. Penanganan dan Penggunaan

1) Tabung gas babentuk jangkung/tinggi dan langsing, dimana harus dijamm
aman secara terus menecrus untuk mencegah kecelakaan, Tabung mungkin
ditemp atkan

di dalam sebush sangkar, dimana masing-masing iabung diikat pada dinding.
2) Padasaat tabung baru diterima, harus segera diperiksa, yaitu :
+  Untuk mengetahui posisi mmup tebung adalah sesuai, dan aman
padatempatnya sertatsbung tidak bocor.
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» Tabung gas harus mempunyai label yang bersih, yang menandai
jenis isi gas.

+ Jika tabung tersebut telah bisa diterima, selanjutya akan disimpan
di dalam suatu tempat yang sesuai.

e Jka schuah tabung ditemukan bocor, pindabkan pada sebush
temp at yang aman (hal ini dilakukan untk penyelamatan),

+ Menginformasikan kcpada Bagian Jasa Keschatm dan

Lingkungan, tentang kebocoran tersebut

»

Selain ifu perlu secep at mungkin menghubungipenjual/penyalur.

>

Jmgan beruszha untuk memperbaki sendiri, suatm klep atm

tabung gas.

3) Tabung yang berisi gas mudsh terbakar seperti gas karbit (acetylene) atan

hidrogen tidak akan :

» disimpan didekatnyala apiyang terbuka,

. padé area di n_iana ada percikan elektrik yang dihasilkan,

+ atau di mana kemungkinan ada sumber pengapian yang lain.

+ disimpan pada sisi/dekat karyawan.
Suat nyala api terbuka, jangan digunakan untuk mendeteksi kebocoran gas
yang mudah terbakar. Nyala api hidrogen tidak bisa dilihat/tampak, hanya
dapat di "rasa” panasnya. Semua tabung yang berisi g2 mudah terbakar, harus

disimpan di dalam suat area dengan ventilasi baik.

4) Tabung oksigen, kosong atau penuh, skan disimpan, sama scperti gas yang

5)

mudsh terbakar, Gudang/penyimpanan yang sesuai untuk tabung oksigen
memerlukan sedikitnya berjarak 50 kaki dari tabung gas yang mudsh terbakar,
atau penumpukan/penyipanan ke dua jenis material tersebut dilskuk an secara
terpisah. Penumpukan ke dua material tersebut, harus dibatasi dengan suatu
dinding pelindung api setinggi 5 kaki, dengmn fire rating sebesar 0.5 jam. Olie
dan raaterial berminyak tid 2k akan pernah disimpan di sekitar oksigen.

Klep tabung scbagai saluran koneksi untuk pengcinaran telah mendapat
standarisasi dari Asosiasi Gas Dimampatkan, ysitu  unfuk mencegah

tercampumya gas yag bertentangan Ulir dari ssliran pengeluaran yang
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digunakan dapat bertukar-tukar pada garis tengahnya; beberapa internal
beberapa ekstemnal; beberapa skrup ulirkanan, beberapa skrup ulir-kiri. Secara
umum, sekerup ulir-kanan digunakan untuk bukan bahan bakar dan gas
pompa-air (water-pumped gases), sedang sekerup ulirkiri digunakan untuk
bahan bakar dan gas p omp a-olie (oil-pump gases).

Unwk memperkecil koneksi yang tidak diingmnkan, hanya kombinasi alat
dan klep vyang standard yang hams digunskan di dalam instalasi gas
dimampatk an; dimana perakitan bermacam-macam komp onen harus dhindan.
Benang /Ulir pada bagian atas klep tabung, pengatur {regulators) dan perabot
lainnya harus divji untuk memastik an bahwa telah sesuai dan tidak cacat.

Tabung harus ditempatk an dengan kiep yang dapat diakses terus menerus.
Klep tabung utama harus ditutup secepamya, bila sedang tidak diperlukan
dalam wakm vang tidak lama- (yaitu, klep hams tidak pemnah dibim‘kan
terbuka, mangkala peralatan sadalsh tanpa kendali ata sedang tidak
beroperasi). Hal ini perlu, tidak hanya untuk kesclamatan manakala tabung
dalam keadaan dibawah tekanan, tetapi juga untuk mencegsh karatan dan
pencemaran sebagai hasil dari difusi udara den embun masuk ke dalam
tabung, setelah tabung dkosongkan.

Tabung dilengkapi dengan baik olch sebuah kemudi tangan atau batang
klep. Untuk tabung yang dilengkep: dengan scbush batang klep, kunci
gelendong klep perlu berada pada Dbatang selagi tabung dalam keadaan
digunakan. Hanya kunci Inggris atan perkakas vang diberikan oleh penyalur
tsbung yang dapat digunakan untuk membuka atan menutup klep. Bila tidak
ada waktu, sebuah catut/gegep dapat digunakan untuk membuka klep tabung.
Beberapa klep, memerlukan pencucian; ini harus dicek sebelum alat pengatur
dicoba.

Klep tabung harus dibuka secara pelan-pelan. Klep utama tabung harus
tidak pernah dibuka ke semua jalan. Manakala membuka klep sebudgh tabung
yang berisi suatn gas yang menjengkelkan (irritating) atan beracun, pemakai
perlu menjauh diri dari posisi tabung dengan klep dan mempering atkan orang

vang mendekat.

36



6)

7

Alat pengamr gas adalah spesifik dan tidak dapat bertukar tempat. Selaln
meyakinkan bahwa slat pengatur dan klep dapat dipertukarkan. Jika ada
pertanyaan menyangkut pantas tidsknya dari suatu pengatur untuk gas
ertentu, periksa pada Bagian Jasa Kesehatan Lingkungan ata panggil

- penjualnya untuk minta saran. Setelah alat pengatur dipasang, klep tabung

harus dibuka hanya untuk mengetahui adany a tekanan pada meters pengatur
{tidak lebih daripada satm putaran pennh) dan semua sambungan dapat
diketahui kebocorannya dengan suatu solusi ssbun.  Jangan pernah
menggunakan minyak atau peluvmas/lemsk pada alat pengatur dari sustu klep
tabung.

Pemasang an material pipa, hams kompatibel dengan jalur gas yang tersedia,
yaifun : '

¢ Pipatembaga; jangan digunskan untuk jainr gas karbit,

¢ Demikian juga dengan pemasmgaﬁ'pipa plastik, dimanspun tidak
diperbolehkan untuk poi'si dari suatu sistem tekanan tinggi.

+ Jangan menggunakan pipa besiuntuk menyalurkan khier;

s Tidak memhasiakan kebocorm gas penuh resiko dengan
konsentrasi tinggi pada jalur distribusi, dimana dapat menyebabkan
suatn kecelakaan.

» Bentuk distribusi dan saluranmya hams dengan jelas diberi 1abel,
menyangkut jenis gas yang disalurkan.

+ Sistemn pemasangan pipa hams diperiksa dari kebocoran secara
reguler.

o Perhatian khusus harus diberikan kepada peralatan dengan sebaik-

baiknya, dimana keretakan mungkin saja telah berkembang.

8) Suatu tsbung harus tidak pemsh dalam keadaan kosong untuk suat tckanan

lebih rendah dari 172 kPa (25 psif‘ing) (kerena muatan/fisi yang bersifat sisa.
dapat menjadi pencemar, jikaklep terbuka). Sclanjutmya:
s+ Bila pekerjaan yang menggunakan scbuah tabung gas dimampatkan, telah

selesai, tabung hars dipadamkan, dan jka mmekin, baris berdarah.
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9)

+ Bila tabung perln untuk dipindahkan atan keadaan koseng {(that di atas),
semua klep akan ditutup, sistem berd arah, dan alat pengatur dipindahkan.

o Tutup kiep skan diganti, dimana tabung ditandai deng an tlisan, "keseng”,
dan dikembalikan ke area penumpukan barang untuk diambil olch
penyalur.

. Tabung'ymg kesong dan penuh hams disimpan di dalam areaterpisah.

Dimma kemungkinan terjad mya arus balik, maka jalur pengisian tabung harus

dilengkapi dengan katup kendali untuk mencegah pencemaran yang tanpa

sengaja dari tabung yang dihubungkan dengan suatu sistem  tertutup.

- "Menghisap balik” terutama sekali menyulitkan, di mana gas digunakm

sebapai kemponen resktan di dalam suaty sistem tertutup. Suati tsbung yang

- demikian  suatu sistem harus ditstup dan dipindshkan dari sistem manakala

tek anan yang sisanya di dalam tabung sedikitnya172 kPa @5 psifin®). Jika ada
suatuy kemungkinan [bshwa/yeng] kentainer teian dicemari, haruslah [yang]

yang diberi label dan kembali ke penyalur itu.

10) Tabung curah cairan (liquid bulk) mungkin digunzkan di dalam laboratorium

~ dimana diperiukan volume gas yag tinggi. Tabung ini pada wmummny3a

mempunyai sebush kiep di bagian astasnya Semua klep harus dengan jelas
ditmdai sesumi fungsimya Tabung ini juga akan melepaskan muatannya,
manskala tekanan yang ada di dalam yang ditetapkan lebih dul tercapai, oleh
karena ifu, hams disimpan atm ditsmpétkah dalam tempat di mana
mempunyai ventilasi yang cukup. Jika sual pecahan ¢airan dipindahkan dar
schush tabung, tangan sesnai dan perlindungan mata harus dkenzkan dan

cairan dikumpuka di dalam suata guci khusus.

11) Selalu menggunzk@m kacamata pclindung (safety glasses), atam secbugh

pelindungi wajah (face shicld), ketika menangani dan menggunakan gas yang
dimampatkan, teutama mamakala menghubungkan dan memutuskan gas

dimampatk an d i alat pengatur dan saluranmya.

12) Semua tsbung gas dimampatkm, menczkup ukuran tabung, akan

dikemb alik an k¢ penyalur, bila tidak lagi digunskan atau kosong.
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53. Tekanan

Tabung dan bejana bertek anan lainnya, yang digunakan untuk penyimp anm
dan menangani gas cair harus tidak diisi Iebih dari 80% dari kapasitas, untuk
mencegah kemungkinm ckspansi termal dan menghasikkan ledakan pada bejana
oleh tekanan hidrostatik. Kontainer/tabung yang sesuai, tahan tethadap pengamh
yang kuat, harus digunzkan, dimana tclah dirancang untuk temperatur yang

sang at rendzh.

33. Transportzsi Tabung

ébung yang berisi gas dimamp atkan, terutama dalam pengiriman kontainer,
harus diperlakukan dengan :
0_' 'penang man yang tidak kasar atau disalah gunakan,
. perlakuan yang kasar dengan serius aksn memperlemsh kaleng tabung dan
dipandang tak laysk untuk digunkan leb ih lanjut. |
¢ untuk melindungi klep selama transportasi, kopiah/topi penutup harus
disckrup ketat dan sampai tabung tiba di tempamya dan siap untuk
dipakai.
» tabung jangan pemah digulingkan atau diseret.
K3 manakala tabung ukuran besar bergerak, maka harus diikat pada sesuatu
yang diranc ang untuk memastikan ke stabiliannya, |

¢ hanyascbush tabung yang harus ditang ani saat dipindahkan.
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