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ABSTRAK: Kualitas precipitated calcium carbonate (PCC) yang dapat digunakan di industri 

kertas dan cat harus bebas dari klorin, karena dapat menyebabkan korosi pada peralatan. Hasil 

penelitian skala pilot plant kapasitas 2 kg/jam, produk PCC masih mengandung klorin (0,73 

s/d 2,02 %), sedangkan standar industri <0,001%. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghilangkan kadar klorin dengan metoda pencucian dan filtrasi tanpa vakum dan metode 

kedua pencucian dan filtrasi dengan vacuum filter. Proses pencucian menggunakan air PDAM, 

air hujan dan aquadest dengan rasio PCC dengan air pencucinya yaitu 1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4. 

PCC yang dihasilkan dari pilot plant dengan dua jenis PCC yaitu PCC dengan konsentrasi 

pelarut NH4Cl 12,5 g/L dan 50 g/L. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan air PDAM 

dapat menurunkan kadar klorin 0,0322% (NH4Cl 12,5 g/L) dan 0,0959% (NH4Cl 50 g/L) 

dengan metoda pencucian dan filtrasi tanpa vakum dengan rasio 1:4. Kadar klorin yang 

diperoleh pada metode pencucian dan filtrasi dengan vacuum filter kadar klorin menjadi 

0,0203% (pelarut NH4Cl 12,5 g/L) dan 0,0364% (pelarut NH4Cl 50 g/L). Morfologi PCC 

dipengaruhi konsentrasi NH4Cl. Kristal kalsit untuk konsentrasi NH4Cl (12,5 g/L) dan kristal 

aragonit untuk konsentrasi NH4Cl 50 g/L. Ukuran partikel yang diperoleh PCC 2 - 5 µm.  

Kata Kunci: precipitated calcium carbonate; pencucian; filtrasi; klorin; kristal PCC 

 

ABSTRACT: The quality of precipitated calcium carbonate (PCC) which can be used in the 

paper and paint industry must be free of chlorine, because it can cause corrosion on equipment. 

The results of a pilot plant scale study with a of 2 kg/hour capacity, PCC products still contain 

chlorine (0.73 to 2.02%), while the industry standard is <0.001%. This study aims to remove 

chlorine levels by washing and filtration method without a vacuum and the second method of 

washing and filtration with a vacuum filter. The washing process uses PDAM water, rainwater 

and distilled water with ratios of PCC to washing water, namely 1:1, 1:2, 1:3 and 1:4. PCC 

produced from a pilot plant with two types of PCC, namely PCC with a solvent concentration 

of NH4Cl 12.5 g/L and 50 g/L. The results showed that the use of PDAM water can reduce 

chlorine levels by 0.0322% (NH4Cl 12.5 g/L) and 0.0959% (NH4Cl 50 g/L) using the washing 

and filtration method without vacuum with a ratio of 1:4. The chlorine content obtained in the 

washing and filtration method with a vacuum filter reduced the chlorine content to 0.0203% 

(12.5 g/L NH4Cl solvent) and 0.0364% (50 g/L NH4Cl solvent).Concentration of NH4Cl 

influenced by PCC morphology. Calcite crystals for NH4Cl (12.5 g/L) and aragonite crystals 

for NH4Cl 50 g/L. The particle size obtained by PCC was 2 - 5 µm. 

Keywords: precipitated calcium carbonate; washing; filtration; chlorine; PCC crystals 

 

1. Pendahuluan 

 

Precipitated Calcium Carbonate (PCC) memiliki rumus 

molekul CaCO3. Keistimewaan karakteristik PCC 

menyebabkan pemakain dalam industri semakin luas 

(Abeywardena et al., 2020). PCC memiliki 3 polimorf 

kristal anhidrat yaitu kalsit (Altiner & Yildirim, 2017), 

veterit (Zhang et al., 2020), dan aragonit (Sari et al., 2022) 

dengan struktur rhombohedral, hexagonal dan 

orthorhombic (Sarkar & Mahapatra, 2010). PCC 

mempunyai nilai ekonomi yang tinggi karena memiliki 

keunggulan seperti ukuran partikel yang kecil (mikro), 

sifatnya yang mudah diatur, kehomogenanya yang tinggi 

serta keseragaman bentuk partikelnya tinggi (Farrag et al., 

2022). Saat ini PCC telah digunakan dalam bidang 

kesehatan (Wu et al., 2014), makanan dan minuman, 

farmasi, industri kertas, plastik, mantel, tinta, cat, dan pipa 

polimer (Altiner et al., 2019).  

Proses pembuatan PCC dimulai dengan melarutkan 

CaO dengan air membentuk Ca(OH)2, kemudian  Ca(OH)2 

direaksikan dengan gas CO2 membentuk CaCO3 yang 

sudah terpresipitasi. Nilai kelarutan CaO dalam air sebesar 

1,3376 g/L (Supelco, 2022). Peningkatan kelarutan CaO 
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dalam air dengan menambahkan asam atau garam. 

Penelitian yang  telah dilakukan mengenai produksi PCC 

telah banyak dilakukan dengan berbagai macam proses, 

dan penggunaan berbagai macam jenis pelarut yang 

bertujuan untuk meningkatkan kelarutan CaO dalam air. 

Altiner et al., 2021 meneliti pengaruh efek ultrasonik pada 

produksi partikel PCC dari desulfurasi gipsum dengan 

metoda direct mineral carbonation menggunakan 

konvensional dan venturi tube reaktor (menggunakan 

sumber alkali yang berbeda yaitu NaOH, KOH dan 

NH4OH).  

Oil shale ash (abu serpih minyak) bisa dijadikan 

alternatif sumber kalsium untuk produksi PCC (Tamm et 

al., 2017) dengan menggunakan leaching dan 

carbonisation reaktor dengan pelarut air. Hasil yang 

didapatkan berupa PCC tipe filler. Munawaroh et al., 2020 

mensintesis PCC dari Ca(OH)2 yang direaksikan dengan 

CO2. Konsentrasi Ca(OH)2 divariasikan dengan konsentrasi 

0,5 M, 1M dan 1,5 M dengan laju alir CO2 8 L/min. Hasil 

yang di peroleh kristal PCC dengan morfologi 

rhombohedral cubic. Konsentrasi Ca(OH)2 1,5 M 

menghasilkan ukuran kristal yang kecil dibandingkan dua 

konsentrasi lainnya.  

Shirsath et al., 2015 memproduksi PCC dengan 

metoda precipitation pada temperatur ruang menggunakan 

reaktor bepengaduk dibawah lingkungan ultrasonik dan 

dibandingkan dengan metoda pengadukan secara 

konvensional. Hasil yang diperoleh kristal PCC dengan 

fase rhombohedral kalsit. Yang et al., 2021 dalam 

penelitiannya produksi PCC berukuran nano dengan proses 

pencampuran larutan sederhana, dimana larutan sodium 

karbonat di injeksikan ke dalam larutan kalsium klirida 

sehingga menghasilkan PCC.  

El-Sheikh et al., 2013 dalam penelitiannya 

menambahakan zat aditif cetyltrimethylammonium bromide 

(CTAB) dalam produksi PCC. Hasil dari penelitian 

diperoleh pada temperatur 80ᵒC menghasilkan PCC jenis 

kalsit dengan bentuk morfologi scalenohedral. Pelarut dan 

zat aditif lain yang bisa ditambahkan dalam produksi PCC 

yaitu polyacrylic acid (PAA) (Huang et al., 2007; Laukala 

et al., 2017), Ammonium Chloride (NH4Cl) (Teir, 

Kotiranta, et al., 2016), CH3COONH4, NH4NO3 

(Pusparizkita et al., 2023). Namun, sebagian besar aditif 

kimia ini biasanya akan membentuk limbah yang bersifat 

beracun dan sebagian terakumulasi pada permukaan 

partikel PCC, sehingga menimbulkan efek toksik pada 

beberapa aplikasi, terutama aplikasi medis dan farmasi. 

Oleh karena itu, perlu adanya proses tambahan untuk 

menghilangkan zat-zat aditif yang masih terkandung di 

dalam produk PCC supaya tidak menimbulkan efek toksik 

dan merugikan bagi konsumen PCC. Efek toksik yang 

dihasilkan oleh pelarut dan zat aditif seperti NH4Cl dapat 

dihilangkan dengan proses pencucian dan penyaringan, 

diantaranya Pressure Filtration Test dan Vacuum Filtration 

(Teir, Auvinen, et al., 2016). Penelitian yang berhubungan 

dengan penghilangan kadar klorin pada PCC masih sedikit 

yang dilakukan. Oleh karena itu penelitian untuk 

mengoptimasi penghilangan kadar klorin pada PCC sangat 

penting untuk dikembangkan.   

Pilot plant PCC yang berada di Laboratorium 

Renewable Energy, Jurusan Teknik Kimia, Universitas  

Bung Hatta yang memproduksi PCC dengan menggunakan 

NH4Cl sebagai pelarut. Konsentrasi NH4Cl yang digunakan 

yaitu 12,5 g/L dan 50 g/L sehingga mengasilkan PCC 

dengan tipe kalsit dan aragonit. Dengan penggunaan 

pelarut NH4Cl ini dapat melarutkan CaO sebanyak 50% 

sampai dengan 80% (Teir, Auvinen, et al., 2016), dimana 

lebih tinggi di bandingkan menggunakan pelarut air. 

Namun dalam penggunaan pelarut NH4Cl ini menyebabkan 

kandungan klorin pada produk PCC yang dihasilkan 

sebesar dengan PCC tipe kalsit yaitu 0,7278% dan PCC 

tipe aragonit yaitu 2,0231%. Sehingga produk PCC yang 

dihasilkan tidak memenuhi standar industri kertas, cat, 

polimer, farmasi dan makanan dengan standar kadar klorin 

yang diperbolehkan kecil dari 0,01%. Penelitian ini 

bertujuan untuk mencari kondisi optimum proses pencucian 

yang dikombinasikan dengan filtrasi untuk menghilangkan  

kadar klorin yang terdapat di PCC, sehingga produk PCC 

yang dihasilkan sesuai dengan standar baku mutu industri. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

Precipitated Calcium Carbonate (PCC) yang berasal dari 

Pilot plant PCC dengan konsentrasi pelarut NH4Cl  yaitu 

12,5 g/L dan 50 g/L.  

 

Tabel 1. Spesifikasi PCC 

Komponen 
[NH4Cl] 

12,5 g/L 

[NH4Cl] 

50 g/L 

Al2O3 (%) 0,13 0,19 

SiO2 (%) 0,19 0,16 

CaCO3 (%) 97,48 96,67 

SO4 (%) 1,29 0,69 

MgO (%) 0,06 0,17 

Fe2O3 (%) 0,06 0,09 

SrO (%) 0,04 0,02 

Cl (%) 0,73 2,02 

 

Spesifikasi PCC yang akan digunakan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Air pencuci yang 

digunakan dalam penelitian ini berasal dari air PDAM, air 

hujan dan aquadest. Spesifikasi air pencuci dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Spesifikasi Air Pencuci 

Komponen 
CaCO3 

(mg/L) 

Cl 

(mg/L) 
pH 

Air PDAM 83,5 10,5 6-7 

Air Hujan 63,6 8,42 6-7 

Aquadest 4,24 1,09 6-7 
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2.2 Percobaan 

2.2.1 Pencucian dan filtrasi tanpa vacuum 

Untuk skema percobaan pertama dapat dilihat pada Gambar 

1. Larutan PCC di masukkan ke dalam beaker glass, 

kemudian ditambahkan air pencuci untuk menghilangkan 

kadar klorin yang ada di PCC. Air pencuci yang digunakan 

yaitu air PDAM, air hujan dan aquadest. 

 

Pengadukan

Larutan PCC Air Pencuci

Proses Filtrasi

Larutan PCC dan Air Pencuci 

Setelah Pengadukan

Pengeringan

 

Gambar 1. Skema Pencucian dan Filtrasi Tanpa Vacuum 

 

Pebandingan jumlah PCC dengan air pencuci (w/v) 

yaitu 1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4. Larutan PCC yang telah 

ditambahkan air pencuci diaduk dengan kecepatan 240 rpm 

menggunakan magnetic stirrer selama 3 menit.  Setelah itu, 

larutan PCC disaring menggunakan kertas saring dengan 

ukuran pori 0,45 µm dan dikeringkan menggunakan oven 

dengan temperatur 90 ᵒC sampai 100 ᵒC selama 3 jam. 

 

2.2.2 Pencucian dan Filtrasi dengan Vacuum Filter 

Skema percobaan kedua dapat dilihat pada Gambar 2. 

Larutan PCC dan air pencuci dimasukkan ke dalam beaker 

glass. Air pencuci yang digunakan berasal dari PDAM, air 

hujan dan aquadest. Pebandingan jumlah PCC dengan air 

pencuci (w/v) yaitu 1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4.  

 

Pengadukan

Larutan PCC Air Pencuci

Air Pencuci
Larutan PCC dan Air Pencuci 

Setelah Pengadukan

Proses Filtrasi

Pengeringan

Pompa Vacuum

 

Gambar 2. Skema Pencucian dan filtrasi dengan Vacuum 

Filter 

Larutan PCC yang telah ditambahakan air pencuci 

diaduk dengan kecepatan 240 rpm menggunakan magnetic 

stirrer selama 3 menit.  Setelah itu, larutan PCC disaring 

menggunakan vacuum filter sambil dialirkan air pencuci 

dari atas vacuum filter, padatan PCC yang telah disaring 

kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan 

temperatur 90 ᵒC sampai 100 ᵒC selama 3 jam.  

 

 

2.3 Analisis 

Komposisi PCC diamati menggunakan analisis XRF (X-ray 

fluorescence spectrometry) Rigaku Supermini200, Latvia. 

Spektrometer XRF menyinari sinar-X dan mengukur 

fluoresen panjang gelombang emisi sampel (Desmiarti et 

al., 2022). Komposisi yang akan diidentifikasi yaitu, 

CaCO3 dan Klorin. Untuk analisa morfologi PCC 

menggunakan SEM (Scanning electron microscope) 

HITACHI (HITACHI FLEXSEM 100). Untuk analisis 

ukuran partikel PCC menggunakan Particle Size Analyzer 

(PSA) Shimadzu tipe SALD-7500nano. Semua proses 

analisa sampel pada penelitian ini dilakukan di Research & 

Technology Center Laboratory Services PT. Pertamina 

(Persero). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

3.1 Pengaruh Jenis Air Pencuci Terhadap Kadar 

Klorin 

 

3.1.1 Pencucian Dan Filtrasi Tanpa Vacuum 

Berdasarkan hasil uji menggunakan spektrometer XRF 

terhadap sampel PCC yang telah dicuci menggunakan 3 

jenis air pencuci dengan variasi volume air (1:1, 1:2, 1:3 

dan 1:4) maka diperoleh, semakin banyak air pencuci yang 

digunakan, kadar klorin yang ada pada PCC akan semakin 

berkurang. Penghilangan kadar klorin pada PCC dengan 

konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L dapat dilihat pada Gambar 3. 

Kadar klorin yang terkandung pada PCC sebelum 

dilakukan pencucian yaitu 0,7278%. Setelah dicuci 

menggunakan air PDAM dengan perbandingan PCC 

dengan air pencuci 1:1, kadar klorin menurun menjadi 

0,2524%. Pada perbandingan 1:2, kadar klorin pada PCC 

turun menjadi 0,1348%. Kadar klorin semakin turun 

dengan penggunaan air dengan perbandingan 1:3 dan 1:4, 

dengan penghilangan klorin 0,0421% dan 0,0222%. Dari 

hasil penelitian yang didapat menunjukkan bahwa 

kandungan klorin yang terkandung pada air PDAM tidak 

mempengaruhi kadar klorin yang ada di PCC, yang 

dibuktikan dengan turunnya kandungan klorin pada PCC. 

Pada penggunaan air hujan sebagai air pencuci dengan 

perbandingan volume air yang sama dapat menurunkan 

kadar klorin 0,7148% (1:1), 0,6229% (1:2), 0,6062% (1:3) 

dan 0,4581% (1:4).  

Sedangkan penggunaan air pencuci dengan aquadest 

pada perbandingan 1:1 dapat menurunkan kadar klorin 

menjadi 0,3471%, pada perbandingan 1:2 dengan kadar 

klorin 0,2335%, perbandingan 1:3 menjadi 0,1225% dan 

0,0926% pada perbandingan 1:4. Pada penggunaan ketiga 

jenis air pencuci, dapat disimpulkan penggunaan air yang 

berasal dari PDAM dengan perbandingan 1:4 dapat 

menurunkan kadar klorin paling rendah yaitu 0,0222% 

lebih rendah dibandingkan dengan 2 jenis air pencuci 

lainnya, dengan persen penghilangan klorin sebesar 97%. 
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Gambar 3. Hasil Analisa XRF untuk pengaruh penggunaan air pencuci terhadap penghilangan kadar klorin pada PCC 

dengan konsentrasi NH4Cl 12,5  g/L  

 

Gambar 4 merupakan hasil penghilangan kadar klorin 

dengan menggunakan PCC dengan konsentrasi NH4Cl 50 

g/L. Proses pencucian menggunakan 3 jenis air pencucian 

dengan variasi perbandingan volume air pencuci. Pada 

PCC ini sebelum pencucian kadar klorin yang terkandung 

pada PCC sebesar 2,0231% lebih tinggi dibandingkan 

dengan PCC dengan konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L. Pada 

penggunaan air pencucian yang berasal dari air PDAM 

dapat menurunkan kadar klorin sampai 0,9916% pada 

perbandingan PCC dengan air pencuci 1:1. Semakin besar 

perbandingan  PCC dengan air pencuci klorin yang 

terkandung didalam PCC semakin menurun, pada 

perbandingan 1:2, 1:3 dan 1:4 secara berturut kadar 

klorinnya 0,5747%, 0,1687% dan 0,0959%. Pada 

penggunaan air hujan sebagai air pencuci dapat 

menurunkan kadar klorin menjadi : perbandingan 1:1 

(1,9970%), 1:2 (1,6851%), 1:3 (1,2734%) dan 1:4 

(0,9832%). Pada penggunaan aquadest sebagai air pencuci, 

pada perbandingan PCC dengan aquadest 1:1 dapat 

menurunkan kadar klorin menjadi 0,9649%. Sedangkan 

pada perbandingan 1:2 kadar klorin turun menjadi 

0,6491%. Pada perbandingan 1:3 dan 1:4 kadar klorin 

menurun menjadi 0,3405% dan 0,2574%. Dari penggunaan 

tiga jenis air pencuci (air PDAM, air hujan dan aquadest), 

air PDAM dengan perbandingan 1:4 dapat menurunkan 

kadar klorin menjadi 0,0959% lebih rendah dibandingan 

dua jenis air pencuci lainnya pada perbandingan yang 

sama, dengan persen penghilangan kadar klorin sebesar 

95%. 

 

 

Gambar 4. Hasil Analisa XRF untuk pengaruh penggunaan air pencuci terhadap penghilangan kadar klorin pada PCC 

dengan konsentrasi NH4Cl 50 g/L  
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Pada penelitian sebelumnya, Teir, Auvinen, et al., 

2016 menggunakan pelarut NH4Cl dalam memproduksi 

PCC. Masalah yang sama dihadapi yaitu kandungan klorin 

yang tinggi pada produk PCC. Pada penelitianya Teir 

(2016) menggunakan proses pencucian dan filtrasi 

menggunakan Pressure Filtration untuk menghilangkan 

kadar klorin. Pada proses Pressure Filtration ini PCC 

melalui proses 3 kali filtrasi menggunakan tekana, proses 

pencucian dan pengeringan. Hasil yang diperoleh, PCC 

dengan tipe kalsit dapat menurunkan kadar klorin sebesar 

99%, sedangkan untuk PCC tipe aragonit dapat 

menurunkan kadar klorin sebesar 98%. Dibandingkan 

dengan penelitian Teir (2016), pada penelitian ini dengan 

adanya pengadukan dapat menurunkan kadar klorin 92% 

sampai 94% tanpa menggunakan tekanan.  Dengan hasil 

yang diperoleh perlu adanya optimasi pencucian dan filtrasi 

untuk penghilangan kadar klorin pada PCC. 

 

 

3.1.2 Pencucian Dan Filtrasi Dengan Vacuum Filter 

Perbedaan pengerjaan pada langkah pencucian yang 

pertama yaitu pada pemisahan PCC dengan air pencucinya. 

Pada pengerjaan kedua ini menggunakan vacuum filter 

untuk memisahkan PCC dengan air pencucinya. Dengan 

menggunakan vacuum filter dapat mempersingkat waktu 

filtrasi atau pemisahan PCC dari larutannya. Penghilangan 

kadar klorin pada PCC dengan konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L 

dapat dilihat pada Gambar 5. Air pencuci yang digunakan 

sama dengan langkah yang pertama, yaitu air pencuci yang 

berasal dari air PDAM, air hujan dan aquadest. Pada 

penggunaan air PDAM pada proses pencucian PCC, pada 

perbandingan 1:1 dapat menurunkan kadar klorin yang 

awalnya 0,7278% menjadi 0,3579%. Kadar klorin pada 

PCC semakin menurun saat perbandingan PCC dengan air 

pencuci semakin besar, dimana dapat dilihat pada 

perbandingan 1:2 kadar klorin menurun menjadi 0,1286%, 

pada pernadingan 1:3 dan 1:4 kadar klorin menurun 

menjadi 0,0645% dan 0,0203%. 

 

 

Gambar 5. Hasil Analisa XRF untuk pengaruh penggunaan air pencuci terhadap penghilangan kadar klorin pada PCC 

dengan konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L 

 

Jenis air pencuci kedua yang digunakan yaitu air 

hujan, pada perbandingan yang sama dengan air PDAM 

(1:1, 1:2, 1:3 dan 1:4) kadar klorin yang diperoleh yaitu 

0,5391%, 0,4832%, 0,3882% dan 0,1376%, dimana lebih 

tinggi dibandingan dengan penggunaan air PDAM. Air 

pencuci ketiga yang digunakan yaitu aquadest pada 

perbandingan yang sama dengan dua jenis air pencuci yang 

digunakan sebelumnya. Pada perbandingan 1:1 dapat 

menurunkan kadar klorin pada PCC menjadi 0,4326%. 

Pada perbandingan 1:2, 1:3 dan 1:4 dapat menurunkan 

kadar klorin pada PCC menjadi 0,2943%, 0,0974% dan 

0,0476%, dimana lebih rendah dibandingkan dengan 

penggunaan air hujan.  

Gambar 6 merupakan hasil penghilangan kadar klorin 

pada PCC dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 50 g/L, 

dengan jenis dan perbandingan air pencuci yang sama. Air 

pencuci pertama yang digunakan yaitu air PDAM, pada 

perbandingan 1:1 dapat menurunkan kadar klorin menjadi 

1,2986%  dimana kadar awal klorin sebelum pencucian 

yaiu 2,0231%. Pada perbandingan 1:2 (1,0791%), 

perbandingan 1:3 (0,4949%) dan perbandingan 1:4 

(0,0364%). Pada penggunaan jenis air pencuci yang kedua 

yaitu air hujan dapat menurunka kadar klorin pada 

perbandingan 1:1 sebesar 1,7949%, perbandingan 1:2 

sebesar 1,3575%, perbandingan 1:3 sebesar 0,8352% dan 

perbandingan 1:4 sebesar 0,2583%. Pada penggunaan jenis 

air pencuci yang ketiga yaitu aquadest dapat menurunkan 

kadar klorin menjadi 1,5025% (1:1), 0,9221% (1:2), 

0,2935% (1:3) dan 0,0687% (1:4). 

Dari dua jenis percobaan yang dilakukan yaitu proses 

pencucian dan filtrasi tanpa vacuum dan proses pencucian 

dan filtrasi dengan vacuum filter. Dalam penghilangan 

kadar klorin pada PCC, percobaan kedua lebih bagus dalam 

penghilangan kadar klorin dengan jenis air pencuci air 
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PDAM dengan perbandingan 1:4. Dimana dapat 

menurunkan kadar klorin menjadi 0,0203% (PCC dengan 

konsentrasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L) dan 0,0364% % (PCC 

dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 50 g/L). 

Penelitian mengenai proses pencucian PCC ini telah 

dilakukan oleh (Teir, Auvinen, et al., 2016). Pada 

penelitiannya menggunakan vacuum filter  dalam proses 

pemisahannya. Hasil yang diperoleh yaitu PCC dengan tipe 

kalsit kadar klorinnya turun sebesar 99%, sedangkan PCC 

dengan tipe aragonit dengan kadar klorin turun sebesar 

99% dengan menggunakan tekanan yang berbeda. 

Sedangkan pada penelitian ini persen penurunan kadar 

klorin pada PCC menggunakan vacuum filter sebesar 97%. 

Dengan hasil yang di peroleh perlu adanya optimasi proses 

pencucian dan filtrasi pada PCC sehingga kadar klorin 

yang dihasilkan memenuhi standar industri.

 

 

 

Gambar 6. Hasil Analisa XRF untuk pengaruh penggunaan air pencuci terhadap penghilangan kadar klorin pada PCC 

dengan konsentrasi NH4Cl 50 g/L 

 

3.2 Pengaruh Jenis Air Pencuci Terhadap Morfologi 

PCC 

Analisis morfologi PCC menggunakan Scanning electron 

microscope (SEM). Hasil analisa SEM dapat dilihat pada 

Gambar 7. PCC yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

PCC dengan konsentasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L dan 50 g/L. 

PCC dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L memiliki 

bentuk kristal kalsit dan PCC dengan konsentrasi pelarut 

NH4Cl 50 g/L memiliki bentuk kristal aragonit 

(Marteighianti et al., 2022). Dengan adanya proses 

pencucian tidak mempengaruhi bentuk atau morfologi dari 

PCC. Pembentukan morfologi PCC terjadi selama proses 

karbonasi, dimana partikel kalsium akan teraglomerasi 

menjadi bentuk kristal yang berbeda dibawah suhu yang 

berbeda (Song et al., 2020). Kristal kalsit mulai terbentuk 

pada temperatur 30 ᵒC, untuk kristal aragonite memtuhkan 

temperatur yang lebih tinggi (Sari et al., 2022). Selain dari 

pengaruh temperatur, proses terbentuknya kristal PCC di 

pengaruhi juga oleh jenis pelarut yang digunakan dan jenis 

peralatan reaktor yang digunakan (Al et al., 2022;  

Ardiyanta, et al., 2021). 
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(a) 

 

(b) 

Gambar 7. Hasil analisis SEM pada PCC dengan perbesaran 10000x (a) kalsit (konsentrasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L), (b) 

aragonit (konsentrasi pelarut NH4Cl] 50 g/L). 

 

3.3  Pengaruh Jenis Air Pencuci Terhadap Ukuran 

Partikel PCC 

 

Analisa ukuran partikel PCC menggunakan Particle Size 

Analyzer (PSA). Sampel PCC yang dianalisa yaitu PCC 

dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L dan 50 g/L. 

Hasil analisa ukuran partikel untuk PCC dengan 

konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L dapat dilihat pada Tabel 3, dan 

untuk PCC dengan konsentrasi NH4Cl 50 g/L dapat dilihat 

pada Tabel 4.  

 

Tabel 3. Hasil Analisa Ukuran Partikel PCC dengan 

Konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L 

Test Parameter  

(µm) 
Unit 

Hasil 

A B C D 

0 - 1 % 2,3 2,3 2,3 2,3 

2 - 5 % 68,2 68,2 68,2 68,2 

6 - 10 % 28,7 28,7 28,7 28,7 

11 - 16 % 0,8 0,8 0,8 0,8 

average % 3,9 3,9 3,9 3,9 

Keterangan : A (PCC sebelum pencucian), B (Pencucian dengan Air PDAM),  

C (Pencucian dengan Air Hujan), dan D (Pencucian dengan Aquadest). 
 

Dari hasil pengukuran ukuran partikel pada PCC yang 

menggunakan pelarut NH4Cl dengan konsentrasi 12,5 g/L 

diperoleh ukuran partikel 11-16 µm (0,8%), ukuran partikel 

6-10 µm (28,7%), 2-5 µm (68,2%)  dan 0-1 µm  (2,3%). 

Setelah PCC di cuci menggunakan 3 jenis air pencuci (air 

PDAM, air hujan dan aquadest) ukuran partikel dari PCC 

tidak mengalami perubahan.  

 

Tabel 4. Hasil Analisa Ukuran Partikel PCC dengan 

Konsentrasi NH4Cl 50 g/L 

 

Test Parameter  

(µm) 
Unit 

Hasil 

A B C D 

0 – 1 % 2,4 2,4 2,4 2,4 

2 – 5 % 73,8 73,8 73,8 73,8 

6 - 10 % 23,7 23,7 23,7 23,7 

11 - 16 % 0,1 0,1 0,1 0,1 

average % 3,7 3,7 3,7 3,7 

Keterangan : A (PCC sebelum pencucian), B (Pencucian dengan Air PDAM),  

C (Pencucian dengan Air Hujan), dan D (Pencucian dengan Aquadest). 

 

Hal itu juga terjadi pada PCC dengan konsentrasi pelarut 

NH4Cl 50 g/L. Ukuran partikel PCC sebelum dilakukan 

Kalsit 

Aragonit 
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proses pencucian yaitu partikel dengan ukuran 0-1 µm 

(2,4%), 2-5 µm (73,8%), 6-10 µm (23,7%) dan ukuran 

partikel 11-16 µm (0,1%). Setelah dilakukan proses 

pencucian dengan menggunakan 3 jenis air pencuci (air 

PDAM, air hujan dan aquadest) ukuran partikelnya sama 

dengan sebelum pencucian. 

Teir, Auvinen, et al., 2016, dalam penelitiannya 

ukuran partikel PCC sebelum proses pencucian dan 

pemisahan yaitu 41 - 84 µm untuk PCC tipe kalsit dan 27 – 

50 µm untuk PCC tipe aragonit. Setelah proses pencucian 

dan pemisahan dilakukan, ukuran partikel untuk PCC tipe 

kalsit dan aragonit tidak mengalami perubahan. Ukuran 

partikel PCC terbentuk pada proses reaksi pembentukan 

PCC pada reaktor (Onn et al., 2019). 

 

3.4 Kualitas PCC Dibandingkan Dengan Kebutuhan 

Industri  

 

Kualitas produk PCC yang telah dihasilkan dari proses 

pencucian dengan dua metoda percobaan yaitu pencucian 

dan filtrasi tanpa vacuum dan pencucian dan filtrasi dengan 

vacuum filter. Dari kedua metoda percobaan yang telah 

dilakukan, hasil yang terbaik di peroleh pada metoda 

percobaan kedua menggunakan air PDAM sebagai air 

pencuci dengan perbandingan 1:4. Pada metoda percobaan 

kedua ini diperoleh kadar klorin terakhir sebesar 0,0203% 

untuk PCC dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L dan 

0,0364% untuk PCC dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 50 

g/L. 

Tabel 5. Pebandingan PCC Pilot plant dengan PCC Komersial. 

Komponen 

PCC Pilot plant PCC Komersial 

[NH4Cl] 12,5 g/L [NH4Cl] 50 g/L Industri Kertas, Cat dan Polimer Industri Makanan Industri Farmasi 

Al2O3 (%) 0,24 0,17 0,12 0,02 0,08 

SiO2 (%) 0,24 0,19 0,16 0,03 0,03 

CaCO3 (%) 98,00 98,34 97,18 99,58 97,08 

pMgO (%) 0,12 0,39 1,32 0,18 0,64 

Fe2O3 (%) 0,06 0,09 0,02 0,03 0,03 

Cl (%) 0,02 0,04 0 0 0,01 

 

Dengan berkurangnya kadar klorin pada PCC 

menyebabkan kandungan PCC atau kemurnian dari PCC 

semakin meningkat. 

PCC yang telah dihasilkan atau di produksi 

diharapakan dapat diaplikasikan ke dunia industri yang 

membutuhkan PCC sebagai bahan baku. Untuk itu perlu 

dilakukan perbandingan kualitas PCC yang dihasilkan oleh 

pilot plant dengan PCC komersial yang dihasilkan oleh 

industri. Saat ini PCC telah digunakan dalam bidang 

kesehatan (Wu et al., 2014), makanan dan minuman, 

farmasi, industri kertas, plastik, mantel, tinta, cat, dan pipa 

polimer (Altiner et al., 2019). Untuk perbandingan PCC 

yang dihasilkan pilot plant dengan PCC komersial dapat 

dilihat pada Tabel 5. Kemurnian atau kandungan PCC yang 

diproduksi pilot plant dengan PCC konsentrasi pelarut 

NH4Cl 12,5 g/L sebesar 98 % dan PCC konsentrasi pelarut 

NH4Cl 50 g/L sebesar 98,34%. Dibandingkan dengan 

komposisi awal PCC sebelum dilakukan proses pencucian 

(Tabel 1) untuk penghilangan kadar klorin, kandungan 

PCC meningkat seiring dengan penghilangan kadar klorin. 

Dilihat dari komposisi atau kemurnian PCC yang 

dihasilkan yang telah mencapai 98%, PCC yang diproduksi 

oleh pilot plant dapat diaplikasi ke industri kertas, cat dan 

polimer. Dimana komposisi atau kemurnian PCC yang 

dipakai pada industri tersebut sebesar 97,19%. Namun, 

standar klorin yang dibutuhkan industri belum memenuhi. 

Dimana standar klorin yang dibutuhkan industri cat, kertas 

dan polimer adalah 0%. Sedangkan kandungan klorin yang 

diperoleh setelah proses pencucian yaitu berkisar antara 

0,02% dan 0,04%. Untuk aplikasi pada industri farmasi, 

dari segi komposisi PCC pilot plant memenuhi standar 

industri farmasi yaitu sebesar 97,18%. Namun kandungan 

klorin yang terdapat pada PCC pilot plant belum memenuhi 

standar, dimana kadar klorin yang diperbolehkan sebesar 

0,01%. Karena dengan adanya kandungan klorin pada PCC 

akan memberikan dampak negatif apabila diaplikasikan 

pada industri farmasi dan makanan (Teir, Kotiranta, et al., 

2016).  

 

4. Kesimpulan 

 

Hasil dari penelitian proses penghilangan kadar klorin 

menggunakan proses pencucian dan filtrasi dengan 

menggunakan dua metoda, diperoleh metoda yang optimal 

dalam penghilangan kadar klorin yaitu metode dengan 

proses pencucian dan filtrasi dengan vacuum filter dengan 

menggunakan air PDAM sebagai air pencuci 

(perbandingan PCC dengan air pencuci 1:4). Efisiensi 

penurunan kadar klorin dengan menggunakan vacuum filter 

untuk PCC dengan konsentrasi pelarut NH4Cl 12,5 g/L 

yaitu 97% dan PCC konsentrasi pelarut NH4Cl 50 g/L 98%. 

Morfologi PCC yang terbentuk yaitu kalsit 

(konsentrasi NH4Cl 12,5 g/L) dan aragonit (konsentrasi 

NH4Cl 12,5 g/L). Untuk ukuran partikel PCC yang paling 

dominan berada pada ukuran 0 – 16 µm. Proses pencucian 

tidak mempengaruhi morfologi dan ukuran partikel PCC. 

Untuk aplikasi produk PCC pilot plant yang telah 

diproduksi dalam hal kemurnian telah memenuhi stndar 
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industri kertas, cat dan polimer,  namun dalam kadar klorin 

butuh pengoptimalan proses pencucian supaya memenuhi 

standar industri.  
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