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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian mengenai sensor ion merkuri dalam air berbasis
serat optik plastik. Deteksi ion merkuri dilakukan dengan cara mencelupkan
sensor serat optik ke dalam larutan HgCl,, dimana di kedua ujung sensor
disambungkan dengan LED dan fototransistor. LED sebagai sumber cahaya akan
memancarkan cahaya sepanjang serat optik yang nantinya akan diterima oleh
fototransistor. Cahaya optik yang diterima fototransistor diubah menjadi tegangan
listrik dan diberikan penguatan pada penguat selisih. Tegangan keluaran dalam
bentuk sinyal analog dikonversi menjadi sinyal digital pada Arduino UNO
sehingga dapat dibaca pada komputer. Serat optik sebagai sensor dibuat dengan
dua konfigurasi yaitu konfigurasi U dan konfigurasi spiral spring. Jaket dan
selubung serat optik dikupas kemudian akan dilapisi kitosan. Setiap konfigurasi
akan diberikan variasi lekukan untuk menganalisis karakteristik dari sensor.
Dengan adanya lekukan dapat menyebabkan rugi daya yang besar sehingga terjadi
pelemahan intensitas cahaya dari LED yang diterima oleh fototransistor. Selain
pengaruh dari lekukan pada serat optik, hasil pengukuran tegangan keluaran juga
dipengaruhi oleh tingkat konsentrasi HgCl,. Hasil pengukuran terbaik sensor ion
merkuri dalam air berbasis serat optik plastik diperoleh pada konfigurasi spiral
spring dengan selubung kitosan dengan variasi 6 lilitan. Sensor ion merkuri dalam
air berbasis serat optik ini memiliki keunggulan yaitu fabrikasi mudah, biaya
murah, resolusi kecil serta memiliki range dan sensitivitas besar.

Kata kunci: merkuri, mikrokontroler, sensor, serat optik.



ABSTRACT

Research has been done about mercury ions sensors in water based on
plastic optical fiber. The detection of mercury ions is carried out by immersing the
optical fiber sensor in the HgCI2 solution, where both ends of the sensor were
connected to the LED and phototransistor. The LED as a light source will emit the
light into the sensor that propagates along with optical fiber which will be
received by the phototransistor. The optical light received by the phototransistor is
converted into an electric voltage and is given a gain in the differential amplifier.
The output voltage in the form of an analog signal is converted into a digital
signal on the Arduino UNO so that it can be read on a computer. An optical fiber
as a sensor is made in two configurations, namely U configuration and spiral
spring configuration. The jacket and the cladding of fiber optic are peeled off and
then covered with chitosan. Each configuration will be given a variation of the
curve to analyze the characteristics of the sensor. The curvature can cause a large
power loss resulting in attenuation of the light intensity of the LED received by
the phototransistor. In addition to the effect of curvature on optical fibers, the
output voltage measurement results are also influenced by the level of HgCI2
concentration. The best measurement results of the mercury ion sensor in water
based on plastic optical fiber were obtained in the spiral spring configuration with
chitosan cladding with a variation of 6 coils. This sensor has the advantage of easy
fabrication, low cost, small resolution, large range, and large sensitivity.

Keywords: mercury, microcontroller, sensor, optical fiber.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Merkuri merupakan unsur logam yang dapat menyebabkan gangguan
neurologis pada manusia. Sebagai unsur logam yang ditemukan di beberapa
sumber daya di bumi, merkuri dilepaskan melalui proses alami seperti
vulkanisme, pelapukan, dan kebakaran, meskipun penelitian menunjukkan bahwa
tingkat merkuri di lingkungan telah meningkat tiga kali lipat sejak industrialisasi.
Sekitar setengah dari merkuri antropogenik yang dilepaskan berasal dari
pembakaran batubara untuk mendapatkan energi. Di udara, unsur merkuri
memiliki waktu tinggal yang lama dan dapat menyebar pada jarak yang sangat
jauh dari sumbernya menjadikan masalah ini sebagai masalah global. Di dalam
air, merkuri akan diubah menjadi komponen metil merkuri oleh mikrobakteri, dan
jika sampai masuk ke dalam tubuh maka bisa menyebabkan beberapa kelainan
seperti merusak janin pada wanita, mengganggu perkembangan otak bayi, serta
mengganggu fungsi ginjal dan hati [1].

Sensor saat ini yang digunakan untuk mengukur tingkat merkuri pada
pembangkit listrik atau di lingkungan sudah cukup sensitif namun biayanya mahal
dan rumit untuk digunakan. Kekurangan sensor konvensional tersebut dapat
diatasi dengan sensor optik. Sensor optik ini memiliki kelebihan diantaranya tidak
menggunakan sinyal listrik, derau rendah karena tidak berinterferensi dengan
gelombang elektromagnetik, sensitivitas dan akurasi pengukuran yang tinggi,
ukuran yang lebih kecil dan ringan, serta dapat dihubungkan dengan sistem
komunikasi data melalui perangkat antar muka [2]. Kelebihan lainnya yaitu
memiliki kecepatan transmisi cahaya yang tinggi, tahan terhadap pengkaratan, dan
harga relatif terjangkau [3]. Karena kelebihan inilah serat optik sudah banyak
dikembangkan sebagai sistem sensor, seperti sensor pergeseran [2], sensor suhu
[4], sensor radiasi UV [5], sensor kekeruhan air [6] dan masih banyak lagi

penelitian lain menggunakan serat optik.



Penelitian mengenai sensor ion merkuri dalam air menggunakan serat optik
telah dilakukan sebelumnya oleh Raj dkk (2016) dengan cara memanfaatkan gold
nanoparticles PVA hybrid menggunakan metode Surface Plasmon Resonance
(SPR) [7]. Jia (2017) dengan cara memanfaatkan gold-nanoparticles core-
satellites nanostructure menggunakan metode Plasmon Coupling Effect [8].
Begitu pula Jia (2018) dengan cara memanfaatkan gold nanoparticles-DNA
conjugates menggunakan metode Localized Surface Plasmon Resonance (LSPR)
[9]. Namun, penelitian-penelitian ini sulit dilakukan karena menggunakan alat
pendukung dengan harga yang mahal serta proses fabrikasinya yang rumit.

Pada penelitian ini, akan dikembangkan sistem sensor serat optik untuk
deteksi ion merkuri dalam air dengan memanfaatkan kitosan menggunakan
metode absorbsi gelombang evanescent. Metode absorbsi gelombang evanescent
merupakan suatu metode dalam pengujian sensor serat optik yang memanfaatkan
pengaruh indeks bias selubung (cladding) terhadap intensitas cahaya yang
ditransmisikan dalam serat optik. Metode ini digunakan karena proses fabrikasi
yang mudah, biaya murah serta diharapkan mampu menghasilkan sensitivitas

yang tinggi pada sistem pengukuran yang sederhana.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini antara lain:
1. Bagaimana cara merancang dan membuat sensor ion merkuri dalam air
berbasis serat optik plastik?
2. Bagaimana metode pengukuran dan pengujian sensor ion merkuri dalam air
berbasis serat optik plastik?
3. Bagaimana karakterisasi dari sensor ion merkuri dalam air berbasis serat

optik plastik?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini antara lain:
1. Membuat sensor ion merkuri dalam air berbasis serat optik plastik.
2. Mengukur dan menguji sensor ion merkuri dalam air berbasis serat optik
plastik.



3. Menganalisis karakteristik sensor ion merkuri dalam air berbasis serat optik

plastik.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Serat Optik

Penggunaan serat optik untuk teknologi sensor menawarkan banyak
keuntungan dan penggunaannya sangat menjanjikan jika dijadikan sebagai sensor
alternatif bila dibandingkan dengan sensor konvensional [3]. Sensor optik ini
memiliki kelebihan diantaranya tidak menggunakan sinyal listrik, derau rendah
karena tidak berinterferensi dengan gelombang elektromagnetik, sensitivitas dan
akurasi pengukuran yang tinggi, ukuran yang lebih kecil dan ringan, serta dapat
dihubungkan dengan sistem komunikasi data melalui perangkat antar muka [2].
Kelebihan lainnya yaitu memiliki kecepatan transmisi cahaya yang tinggi, tahan
terhadap pengkaratan, dan harga relatif terjangkau [3].

Berdasarkan intinya, serat optik dapat dibedakan menjadi dua yaitu serat
optik plastik dan serat optik kaca. Inti dari serat optik plastik terdiri dari satu atau
lebih serat resin akrilik dengan diameter 0,25 - 1 mm. Serat optik plastik sangat
ringan, biayanya murah, dan fleksibel. Sedangkan inti serat optik kaca memiliki
diameter 10 - 100 um. Serat optik kaca terbungkus dalam tabung stainless steel
dan biasanya digunakan pada suhu tinggi, maksimal 350°C [10].

Serat optik terdiri dari tiga lapisan yaitu inti (core), selubung (cladding), dan

jaket (coating), seperti yang ditampilkan pada Gambar 2.1 [11]:

Jaket
‘/ Inti

Selubung

Gambar 2.1 Struktur serat optik [11]
Ketiga lapisan serat optik tersebut memiliki fungsi masing-masing yaitu
[12]:
1. Inti, berfungsi sebagai media perambatan cahaya yang akan membawa

informasi dari sumber ke penerima.



2. Selubung, berfungsi sebagai pemandu cahaya yang berisi informasi agar tidak
terjadi rugi daya di dalam inti. Perambatan cahaya pada inti akan dipengaruhi
oleh hubungan indeks bias antara inti dan selubung.

3. Jaket, berfungsi sebagai pelindung lapisan inti dan selubung agar tidak terjadi
kerusakan fisik pada serat optik.

Umumnya, serat optik dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis yaitu [11]:

1. Mode jamak indeks tangga (Multimode Step Index), dengan jari-jari inti 25 -

60 pm, selubung 50 - 150 pm.

Profil indeks bias
n / \ S, sl\/v
/\/\3 A
Input Output
112 n;

Gambar 2.2 Serat optik mode jamak indeks tangga

2. Mode jamak indeks tanjak (Multimode Graded Index), dengan jari-jari inti 10
- 35 um, selubung 50 - 80 pm.

Profil indeks bias
ﬂ Lo A
Input Output

Gambar 2.3 Serat optik mode jamak indeks tanjak

3. Mode tunggal indeks tangga (Monomode Step Index), dengan jari-jari inti 1 -
16 um, selubung 10 - 100 pum.

Profil indeks bias

| Input Output
n; M

Gambar 2.4 Serat optik mode tunggal indeks tangga



2.2 Karakteristik Transmisi pada Serat Optik
2.2.1 Perambatan Cahaya

Masing-masing lapisan pada serat optik memiliki indeks bias yang berbeda,
yaitu indeks bias inti (n,), indeks bias selubung (n,), dan indeks bias udara (n,).
Indeks bias selubung (n,) lebih kecil dibandingkan dengan indeks bias inti (n,).
Perambatan cahaya pada serat optik terjadi karena adanya perbedaan indeks bias
antara indeks bias inti dengan indeks bias selubung. Jika seberkas cahaya
memasuki medium dengan indeks bias yang berbeda, maka proses pembiasan

yang terjadi dapat dijelaskan menggunakan hukum Snellius [12]:
nq sin 91 =n, sin 92 (21)

Jika sudut datang 6; menghasilkan sudut bias 6, sebesar 90°, maka sudut

datang 6, disebut sebagai sudut kritis 8, sehingga [12]:

n, sin, = n, sin90° (2.2)
in 6, = 23
sinf, = m (2.3)

Apabila sudut 8; lebih besar daripada sudut kritis, maka sinar tidak bisa lagi

dibiaskan tetapi akan mengalami pemantulan internal total [12].

2.2.2 Tingkap Numerik (Numerical Aperture)

Tingkap numerik merupakan hubungan antara sudut indeks bias ketiga
medium (udara, inti, dan selubung) dengan sudut sinar masukan yang dinyatakan
dengan [13]:

NA = nySin0; gy = \/n12 — 1,2 (2.4)

Beda indeks bias antar inti dan selubung dinyatakan dengan [13]:

ng —n;
A=

- (2.5)

Perbedaan nilai n, dan n, sangat kecil, sehingga nilai A juga kecil, dengan

demikian persamaan diatas dapat ditulis [13]:

NA =nV2A (2.6)



2.3 Gelombang Evanescent dalam Serat Optik

Prinsip kerja sensor optik berbasis gelombang evanescent didasarkan pada
perubahan indeks bias selubung serat optik. Indeks bias dari selubung inilah yang
akan menentukan besarnya intensitas gelombang evanescent yang terserap,
sehingga juga menentukan intensitas gelombang optik yang ditransmisikan
melalui inti serat optik [14].

Saat sinar cahaya menjalar pada serat optik, sebagian gelombang terserap ke
dalam selubung dan energi gelombang tersebut menghilang secara eksponensial,

gelombang evanescent diberikan oleh persamaan berikut [14]:

E, = Eyexp (—é) (2.7)

dimana z adalah jarak penjalaran sinar, E, adalah medan gelombang mula-mula
dan d,, disebut penetration depth yang dirumuskan sebagai [14]:
dy =t (28)
(771) Vsin?6 — n?

yang menyatakan kedalaman gelombang memasuki selubung dan berkurang

secara eksponensial, dimana n = (n.4q/Ncore)- Dari persamaan di atas tampak
bahwa kedalaman penetrasi gelombang evanescent bergantung pada nilai indeks
bias selubung relatif terhadap indeks bias inti. Semakin dalam penetrasi
gelombang evanescent semakin kecil intensitas cahaya yang ditransmisikan
melalui probe serat optik.

2.4 Rugi-Rugi Daya pada Serat Optik

Rugi daya terjadi pada serat optik ketika serat optik bengkok secara
signifikan serta memiliki kecacatan pada strukturnya. Pada serat optik yang
dilengkungkan terdapat beberapa parameter yang berpengaruh pada hilangnya
daya yaitu fiber strength, bend radius, Numerical Aperture dan jumlah lilitan.
Karena memiliki potensi manfaat, maka lekukan pada serat optik dapat
dikembangkan di berbagai bidang [15].

Ada beberapa faktor yang menyebabkan rugi-rugi daya pada serat optik
yaitu [12]:



1. Microbending, merupakan rugi daya yang terjadi bila jari-jari lekukan serat
optik lebih kecil dibandingkan diameter serat optik.

2. Macrobending, merupakan rugi daya yang terjadi bila jari-jari lekukan serat
optik lebih besar dibandingkan diameter serat optik.

3. Splicing Loss, merupakan rugi daya yang terjadi karena adanya gap antara
dua serat optik yang disambungkan. Adanya gap antara dua serat optik
disebabkan oleh dimensi serat optik yang kecil sehingga penyambungan
menjadi tidak tepat yang menyebabkan sinar dari serat optik ke serat optik
lainnya tidak dapat dirambatkan seluruhnya.

4. Coupling, merupakan rugi daya yang terjadi ketika serat optik disambungkan
ke sumber cahaya atau fotodetektor. Hal ini disebabkan karena energi yang
diradiasikan oleh sumber optik dapat dimasukkan ke dalam serat optik.

Bengkokan pada serat optik akan menyebabkan perubahan indeks bias,
sehingga mengakibatkan perubahan lintasan penjalaran suatu sinyal. Rugi-rugi
macrobending akan menyebabkan perubahan proses penjalaran cahaya pada serat
optik sehingga mengakibatkan perubahan kinerja sistem komunikasi serat optik.

Semakin banyak jumlah lekukan maka semakin besar rugi daya yang terjadi, serta

semakin kecil sudut lekukan maka semakin besar juga rugi daya yang terjadi [16].

2.5 Sensor Serat Optik

Serat optik sebagai sensor memiliki beberapa kelebihan, vyaitu tidak
menggunakan sinyal listrik, derau rendah karena tidak berinterferensi dengan
gelombang elektromagnetik, sensitivitas dan akurasi pengukuran yang tinggi,
ukuran yang lebih kecil dan ringan, serta dapat dihubungkan dengan sistem
komunikasi data melalui perangkat antar muka [2]. Kelebihan lainnya yaitu
memiliki kecepatan transmisi cahaya yang tinggi, tahan terhadap pengkaratan, dan
harga relatif terjangkau [3].

Secara umum, sensor memiliki beberapa karakteristik, yaitu [17]:
1. Range, merupakan selisih antara keluaran maksimum dan keluaran minimum.

Range sensor dapat dirumuskan sebagai berikut [17]:
A= Voax = Vinin (2.10)



dimana, V., adalah tegangan keluaran maksimum dan V,,;, adalah
tegangan keluaran minimum.

2. Sensitivitas, merupakan besar kepekaan sensor terhadap nilai yang diukur.
Sensitivitas juga dinyatakan sebagai bilangan yang menunjukkan perubahan
keluaran dibandingkan unit perubahan masukan. Untuk sensor dengan
keluaran tegangan, sensitivitas dapat dirumuskan sebagai berikut [17]:

§ = Jmax ~ Vmin (2.11)
Kinax — Kmin
dimana, K., adalah konsentrasi maksimum dan K,,;, adalah konsentrasi
minimum.
3. Resolusi, merupakan nilai perubahan terkecil yang terukur di sensor. Resolusi

untuk sensor dapat dirumuskan sebagai berikut [17]:

R—N 2.12
_S (' )

dimana, N adalah skala terkecil dari alat ukur dan S adalah sensitivitas dari

Sensor.

2.6 Piranti Pendukung Sensor Serat Optik

Piranti pendukung pada sensor serat optik antara lain sebagai berikut [17]:
1. Sumber Cahaya LED

Light Emitting Diode (LED) merupakan sumber cahaya yang dipasang di
salah satu ujung serat optik yang memiliki panjang gelombang sebesar 950 nm.
Sumber cahaya inframerah dari LED akan merambat sepanjang serat optik
sehingga dapat diterima oleh detektor pada ujung lain dari serat optik [17].
2. Fototransistor

Fototransistor merupakan salah satu detektor cahaya yang dipasang di salah
satu ujung serat optik yang memiliki panjang gelombang 400 - 1100 nm [17].
Fototransistor berfungsi sebagai penerima cahaya yang merambat sepanjang serat
optik dan mengubah cahaya menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Jika
intensitas cahaya yang diterima fototransistor berkurang maka akan menyebabkan

tegangan keluaran menjadi kecil [12].



2.7 Mikrokontroler Arduino UNO

Arduino UNO adalah papan sirkuit dengan chip yang banyak digunakan
dalam pemrograman mikrokontroler karena mudah digunakan. Prinsip kerja dari
mikrokontroler Arduino UNO adalah menerima isyarat masukan kemudian
mengubahnya menjadi isyarat keluaran yang berupa sinyal keluaran. Arduino
UNO berfungsi untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital karena pada
Arduino UNO terdapat Analog to Digital Converter (ADC). Isyarat keluaran
Arduino berupa sinyal analog yang diperoleh dalam bentuk tegangan akan diubah
menjadi sinyal digital kemudian dikirim ke komputer melalui USB [18].

Perangkat Arduino UNO dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu [18]:
1. Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras papan Arduino UNO terdiri dari berbagai komponen yang

memiliki berbagai fungsi seperti ditampilkan pada Gambar 2.5.

N?TQTNF‘
DIGITAL (Pwn~) F §

-
Filfeomvam co@  svenoe
. "

_o#iY e

Gambar 2.5 Perangkat keras papan Arduino UNO [18]

2. Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak pada mikrokontroler Arduino UNO dinamakan IDE
Arduino. IDE Arduino merupakan kumpulan perintah yang menggunakan bahasa
pemrograman C yang memuat cara kerja dari perangkat keras dengan membuat
kode penyimpanan. IDE Arduino dibagi menjadi tiga bagian yaitu command area,

text area dan message window area yang bersifat open source.

2.8 Kitosan
Kitosan merupakan senyawa polimer linier yang diturunkan dari Kitin yang

terdeasetilasi (pelepasan gugus asetil) pada gugus nitrogennya. Kitosan masih ada
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dalam gugus asetil yang terikat pada beberapa gugus nitrogen karena deasetilasi
yang terjadi pada kitin hampir tidak pernah selesai. Kitosan merupakan polimer
alami yang kebedaraannya sangat melimpah di alam seperti selulosa dan Kkitin.
Namun hal tersebut membuat reaktivitasnya menjadi terbatas. Oleh sebab itu,
kitosan dapat digunakan sebagai sumber material alami, karena kitosan sebagai
polimer alami mempunyai karakteristik yang baik, seperti dapat terbiodegradasi,
tak beracun, dapat mengabsorpsi, dan lain-lain [19].

2.8.1 Struktur Kimia Kitosan

Struktur kimia kitin dan kitosan sangat mirip dengan selulosa yang terdiri
dari beberapa ratus hingga lebih dari seribu - (1 - 4) yang terhubung ke unit D-
glukosa. Dalam struktur kitin dan kitosan, hidroksil pada posisi C-2 selulosa telah
digantikan oleh gugus asetamin. Kitosan (2-amino-2-deoksi-D-glukopiranosa)
adalah turunan dari kitin yang diperoleh dengan mengubah gugus asetamida
menjadi gugus amino primer [20].

OH OH
OH
HO 7 Oﬁ,HO Oﬁ,OH
o) HO
H o [HO oH o) oH
OH OH 3

Gambar 2.6 Struktur kimia dari polimer selulosa [20]

Deasetilasi kitin hampir tidak pernah selesai sehingga kitosan atau Kitin
hasil deasetilasi masih mengandung gugus asetamida sampai batas tertentu. Tidak
seperti selulosa, kitin dan kitosan mengandung 5 - 8% nitrogen, dimana dalam
kitin berbentuk gugus amina asetat dan dalam kitosan berbentuk gugus amina
alifatik primer, yang membuat kitin dan kitosan cocok untuk reaksi khas amina.
Namun, kitosan secara kimiawi lebih aktif daripada kitin karena adanya gugus
hidroksil primer dan sekunder pada setiap unit berulang, dan gugus amina pada
setiap unit yang terdeasetilasi. Gugus reaktif ini mudah mengalami modifikasi

kimia untuk mengubah sifat mekanik dan fisik kitosan [20].
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Gambar 2.7 (a) Strukutur kimia Kitin (b) Struktur kimia kitosan [20]

Keberadaan gugus amina dalam kitin dan kitosan membawa keuntungan
besar karena memungkinkan fungsi biologis yang berbeda serta penerapan reaksi
modifikasi. Sifat yang sangat baik dari polisakarida ini, seperti biokompatibilitas,
biodegradabilitas, bioaktivitas, bioresorptivitas, non-toksik, dan sifat absorpsi
yang baik membuat bahan ini sangat cocok dan penting untuk biomaterial dan

menarik banyak perhatian industri sebagai alternatif yang memungkinkan untuk

polimer sintetik [20].

2.8.2 Manfaat Kitosan

HO

H OH

Kitosan memiliki beberapa manfaat antara lain [19]:

1. Bidang Pertanian

Kitosan dapat dimanfaatkan sebagai mekanisme pertahanan pada tumbuhan
(seperti vaksin bagi manusia) serta menstimulasi pertumbuhan dan merangsang

enzim tertentu (sintesa fitoaleksin, chitinase, pectinnase, glucanase dan lignin).

2. Bidang Pengolahan Air

Kitosan dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan membran

ultrafiltrasi karena kitosan dapat menyerap ion logam berat.
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3. Bidang Kesehatan
Kitosan dapat dimanfaatkan sebagai bakteriostatik, immunologi, anti tumor,
cicatrizant, homeostatik dan anti koagulan, obat salep untuk luka, ilmu

pengobatan mata, ortopedi dan penyembuhan jahitan akibat pembedahan.

2.9 Merkuri

Merkuri adalah logam berat yang diketahui mengandung racun. Merkuri ada
dalam beberapa bentuk yaitu merkuri anorganik dan merkuri organik. Merkuri
anorganik meliputi logam merkuri, uap merkuri (Hg®), mercurous (Hg,™"), serta
garam merkuri (Hg™). Merkuri organik meliputi senyawa dimana merkuri
berikatan dengan struktur yang mengandung atom karbon (metil, etil, fenil, atau
kelompok serupa). Perilaku biologis, farmakokinetik, dan signifikansi klinis dari
berbagai bentuk merkuri bervariasi dengan struktur kimia [21].

Ada beberapa pertentangan antara berbagai bentuk merkuri. Misalnya, uap
unsur merkuri yang dihirup, mudah diserap melalui selaput lendir dan paru-paru
dan dengan cepat teroksidasi menjadi bentuk lain (tetapi tidak begitu cepat
sehingga mencegah pengendapan unsur merkuri dalam otak). Metil merkuri
mudah diserap melalui usus dan mengendap di banyak jaringan, tetapi tidak
melewati penghalang darah - otak seefisien unsur merkuri, namun saat memasuki
otak, ia semakin didemetilasi (pelepasan gugus metil) menjadi unsur merkuri.
Sebaliknya, garam merkuri cenderung tidak larut, relatif stabil, dan kurang
terserap [21].

Keracunan merkuri pada manusia bervariasi, tergantung bentuk, dosis, dan
tingkat paparan merkuri. Ketika menghirup uap merkuri maka akan menggangu
organ terutama otak. Mercurous dan garam merkuri akan merusak lapisan usus
dan ginjal, sementara metil merkuri didistribusikan secara luas ke seluruh tubuh.
Keracunan merkuri bervariasi sesuai dosis, paparan akut uap unsur merkuri akan
menyebabkan pneumonitis parah, yang dalam kasus ekstrim bisa berakibat fatal.
Paparan kronis kadar rendah pada unsur atau bentuk lain dari merkuri akan

menyebabkan gejala dan temuan klinis yang lebih halus [21].
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