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Penemuan penemuan baru era tahun 1965 bahwa
melekul dibuat dari multiple carbon . alom yang
berbentuk silinder dan  bahwa 20 tahun kemudian
penemuan tersebut diperbaharui oleh ilmuwan Prof
Richard Smalley dan Prof Robert Curl keduvanya dari
Rice University di Houston, Texas, USA, maka
tergeraklah  penulis buku ini untuk mengeksplorasi
seberapa besar isu bahan baku kimia industri (bbki) yang
ada di Indonesia dapat dikembangkan, diteliti dan
dimanfaatkan  menjadi produk kimia yang bermanfaat
bagi masyarakat. Sumber Daya Alam (SDA)
terbaharukan (Renewable resources) maupun sumber
daya alam atau bahan baku tak terbaharukan (Non
renewable resources) di Indonesia cukup melmpah
sehingga bahan baku kimia industri tersebut perlu
diproses dengan teknologi proses kimia menjadi produk
barang setengah jadi ataupun produk barang siap di
pasarkan baik dalam negeri maupun ekspor keluar negeri.

Disadari pula bahwa bahan baku kimia industri yang
melimpah di Indonesia sedang dan sudah diteliti,
dikembangkan dan dimanfaatkan dengan teknologi
proses kimia, mnamun hal ini belum sepenubnya
menggunakan teknologi ramah lingkungan berbasis pada



konsep green chemistry dan green engineering oleh
sumber daya manusia yang cendekia dan profesional
menjadi produk barang kualitas tinggi sesuai dengan SNI
dan standard lainnya untuk memenuhi tarikan pasar baik
keperluan lokal maupun ekspor.

Tiljuah penulisan buku Proses Industri Kimia dan

Industrial Stoichiometry mi ialah

1. Memberikan uraian teknologi proses kimia dan
industrial ~ stoichiometry untuk perhitungan dan
penyelesaian soal-soal dalam proses industri kima,

2. Mempelajari dan mengembangkan bahan baku kimia
industri yang melimpah di Indonesia.
Adapun bahan baku kimia industri dibahas dalam
buku mi berturut— turut sebagai berikut:
Air laut dikonversi menjadi NaCL,CL ;,H;,NaOH

Udara dikonversi menjadi O;,N ;,NHs,dan gas mulia

Mineral non-logam dikonversi menjai CaCL,,CaCO3

Batu - bara dikonversi. menjadi Benzena,Toluena,
Xylene ' '




Biomassa dtkonversz ~menjadi karbon aktif - dan
bioethanol o - '

Kimia eksplosif termasuk nitrogliserin,dan dinamit,

Obat terlarang termasuk sterozd _cocaire, codeine,
dan motfin.. ORI

Sasaran buku ini ialah tercapainya penguasaan ilmu
teknik/teknologi  proses sintesis kimia organk dan
anorganik dalam industri kimia, industri farmasi, industri
eksplosif, industri obat terlarang khususnya bagi para

pemegang kekuasaan, dosen dan mahasiswa jurusan ilmu
teknik/teknologi maupun mahasiswa jurusan sosial-
ekonomi dan politk serta, analisis inteligen komunitas,
militer/ kepolisian dan calon wirausaha baru.

Industri kimia sudah dikembangkan dan bagaimana
mengembangkan proses baru, produk barang baru dan
memperbaiki fungsi produk dan biaya produksi yang




murah dengan  bahan baku lokal di Indonesia masih
belum sepenuhnya dilakukan.;

Industri kimia berbasis pada konsep green chemistry
dan green engineering sangat diperlukan di Indonesia,
schingga produk barang mampu dipasarkan di pasar
internasional merupakan salah satu jalan menuju revolusi
teknologi global bagi kesejahteraan dan kualitas hidup.

Jika industri kimia berbasis hasil penelitian bangsa
Indonesia sudah diterapkan, maka sasarannya ialah
industri kimia lebih kokoh, lebih efisien dan lebih tinggi
produktivitasnya, lebih rendah biaya produksi dan ramah
lingkungan. Hal ini dapat dilaksanakan jika hasil
penelitian  teknologi  proses  kimia dari  berbagai
mstansylembaga penelitan ~ di  Indonesia  dapat
diverifkasi, dikembangkan, dianalisis  tekno-ekonomi,
analisis sosial dan lingkungan hidup sebagai landasan
studi kelayakan untuk transfer teknologi ke industri skala
kecil, menengah, besar dan modern.

Pada tahap berikutnya diperlukan pengenalan,
pengembangan, perekayasaan, rancang bangun, transfer
teknologi  vertikal dan horizental, schingga tumbuh
komitmen menuyju industri kimia berkelanjutan dengan
kepedulian terhadap sosial masyarakat (Corporate social
responsibility). Adanya bahan baku kimia industr,
teknik/teknologi, sumber daya manusia cendekia dan
professional, produk barang sesuai dengan keinginan
pasar, péluang pemasaran produk barang dan jasa
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pelayanan ilmiah, dan undang-undang dan peraturan
pemerintah  diperlukan guna membangun industri kimia
berkelanjutan.

Pertumbuhan ekonomi nasional sangat dipengaruhi
oleh salah satu di- antaranya  perkembangan industri
kimia. Perkembangan industri kimia  dipengaruhi oleh
kompleksnya perubahan ilmu teknik/teknologi, reaksi
kimia kompleks, wunit proses sintesis kimia yang
melibatkan tekanan tinggi.

Semakin kompleks reaksi kimia dan proses kimia
dalam industri kimia, maka semakin dituntut keselamatan
(Safety) atau (Loss Prevention) dan keamanan kerja yang
tinggi bagi operatornya dan dampak lingkungan hidup.

Terjadinya interaksi antara teknologi dari hasil
penelittan ihniah dengan permintaan konsumen, maka
terjadi isu bagaimana membangun industri kimia baru
atau sebalknya terjadi tarkkan pasar tentang produk
barang dan jasa pelayanan ilmiah, maka terjadi isu ingin
membangun industri kimia baru pula.

Iny
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Isu kunci proses industri kima  dan menengah
maupun skala besar diharapkan terwujudnya pendirian
industri  kimia baru yang siap dan mampu menyerap
tenaga kerja trampil, tenaga kerja cendekia dan
profesional  sekaligus  mengakhin  kemiskinan  anak
bangsa Indonesia dewasa ini. Proses industri kimia skala




keci, dan menengah ialah bahwa sebagian jenis dan
jumlah industri kimia belum sepenuhnya dilaksanakan .

Pemahaman  industri  kimia  sangat  beragam,
bervariasi dan berbeda, namun apapun batasan dan cara
pandang industri kimia (Chemical industry) bahwa
kontribusi industri kimia menghasilkan beribu-ribu jenis
senyawa produk kimia bagi pertumbuhan ekonomi sangat
tinggi terhadap Pembangunan Nasional

Semoga buku i memberikan informasi ilmiah
untuk dipahami, dikembangkan, dan dimanfaatkan guna
memberi  kontribusi  kepada  pembangunan nasional
untuk memulai dan mengembangkan serta memanfaatkan
sumber daya alam lokal sebagai bahan baku industri
kimia menjadi produk barang  sekaligus pengakhiran
kemiskinan bangsa Indonesia.

Semoga karya ilmiah buku ini berguna, bermanfeat,
dan berharga bag mencerdaskan anak bangsa Indonesia
sekarang dan selama-Jamanya.

Apapun kritlkk yang membangun demi perbaikan isi
buku ini, kami terima dengan senang hati. Terima kasih
dan Tuhan selabhh membimbing, melindungi dan beserta
Kita. Amin

Bandung, 9 Juni 2014
Penulis,

ProfDr.Ir.Ign.Suharto, APU




Pertama-tama kami ucapkan banyak terima kasih
kepada Bapak Prof Dr. Ir. Ign. Subarto, APU yang
sudah menyelesaikan penulisan buku berjudul ;

PROSES INDUSTRI KIMIA
Industrial stoichiometry dalam proses manufakturing
Sebuah buku yang berhasil mengeksplorasi isu sumber
bahan baku kimia industri yang melimpah di Indonesia
yang disertai dengan unit proses dalam sintesis kimia
organik dan anorganik menjadi produk kimia sungguh
sangat bermakna  bagi pembangunan nasional bangsa
Indonesia  umumnya dan khususnya bagi dosen dan
imuwan peneliti  dari berbagai ilmu tekmk/teknologi
maupun sosial-ekonomi dan juga para pejabat yang
berhubungan dengan pengembangan proses dan produk

kimia dan dampak penggunaan produk kimia.

Menapak tilas perjalanan beliau, mulai dari peran
beliau membangun Lembaga Kimia Nasional-LIPI di
Bandung, di era tahun 1965, maka beliau selalu
membagi waktu dan kepakaran beliau di Yayasan
Universitas Katolk Parahyangan di era tahun 1976 tanpa
kenal lelah dan berakhr mendirkan dua Fakultas
Fksakta  baru yaitu Fakultas Teknologi Industri dan




Fakultas MIPA di lingkungan Universitas Katolik
Parahyangan tahun 1992.

Tujuan pendirian dan pembukaan Fakultas baru ini
ialah untuk memenuhi persyaratan Universitas Katolik
Parahyangan  sebagai  Universitas  sesuai  dengan
Keputusan Mendikbud Nomor: 0686 / U / 91 tanggal 30
Desember 1991 yang menyatakan bahwa setiap
Universitas  wajib memiliki minimal tiga Fakultas
Eksakta untuk tetap dapat disebut sebagai Universitas,
jka tidak, maka Universitas menjadi Sekolah Tinggi.

Buku i juga memberkan strategi berpkir jangka
pendek dan panjang untuk mengantisipasi revolusi
teknologi global menyju kehidupan umat manusia lebih
nyaman, lebih sejahtera, dan lebih sehat dan diharapkan
mampu memberi  kontribusi terhadap  pertumbuban
industri kimia berbasis bahan baku kimia industri dan
potensi serta kekuatan sendiri bangsa Indonesia menuju
kualitas produk barang,

Semoga buku ini bermanfaat dan berguna bagi para
peneliti, para dosen, para mahasiswa, dan juga para
pejabat pemerintah yang terkait. Terima kasih.

Bandung, 9 Juni 2014
Dekan

Fakultas Teknologi Industri-Unpar
Dr.Ir.Paulus Sukapto,MBA
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Pertama-tama kami mngucapkan selamat kepada
Bapak Prof. Dr. Ir. Ign. Suharto, APU atas selesainya
penulisan buku judul

PROSES INDUSTRI KIMIA

Industrial stoichiomery dalamproses manufokturing

Kami juga sangat gembira berterima kasih atas
segala upaya dan waktu yang telah dituangkan oleh
Bapak ProfDr.Ir.Ign.Subarto,APU di dalam oenulisan
buku ini.

Buku ini memuat  profil baban baku kimia mdustri
yang banyak terdapat di Indonesia, memberikan tentang
keterkaitan ~ antara  imu  teknik/teknologi  dengan
pasar/market needs memberikan gambaran singkat
mengenai berbagai unit proses dalam sintesis  kimia
organk dan anorgank di dalam Induswi Kimia serta
memberikan  pengenalan  terhadap  konsep  green
chemistry dan green engineering di dalam aspek
pengembangan teknologi saat ini.

Di dalam Teknk Kimia, konsep green chemistry /|
green engineering ini  digunakan untuk memastikan
kesinambungan /sustainability dari setiap aspek pada
proses kimia mulai dari bahan baku alternatif untuk
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sumber daya energi dan bahan kimia, sampai dengan
produk yang ramah lingkungan. Konsep green
chemistry dan green engineering ini telah dijadikan
landasan tidak hanya di dalam pengembangan industri
kimia saja, tetapi juga sudah mencakup berbagai aspek
kehidupan lainnya.

Oleh karena itu,informasi di dalam buku i menjadi
sangat penting dan relevan untuk dijadikan rujukan bagi
kegiatan pembelajaran dan penelitian para dosen dan
mahasiswa, bukan hanya untuk Teknk Kimia saja, tetapi
juga untuk program studi lainnya.

Akhrr kata, mewakili seluruh sivitas akademik
program studi Teknik Kimia, kami mengucapkan selamat
membaca dan memanfaatkan informasi yang terkandung
di dalam buku ini.

Semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang
besar demi kemajuan kita bersama.

Bandung, 9 Juni 2014
Ketua Jurusan Teknik Kimia,

Dr.Henky Muljana,ST.,M.Eng
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produk kimia yang sangat bermanfaat bagi peningkatan
pemeliharaan kesehatan masyarakat, meningkatkan
kualitas hidup umat manusia sehingga hidup manusia
lebih nyaman, lebih sehat dan lebih sejahtera dan
memiliki prospek industri kimia berkelanjutan. Disadari
sepenuhnya bahwa produk kimia mempunyai dampak
negatif terhadap lingkungan, namun dengan konsep dan
penerapan kimia hijau (Green chemistry) dan green
engineering dan pembangunan berkelanjutan, maka hal
hal yang negatif produk kimia dapat diatasi.

Kemajuan proses industri kimia sangat tergantung
pada kemajuan ilmu dan teknologi sehingga proses
industri kimia yang melibatkan banyak reaksi kimia yang
kompleks pada kondisi tekanan tinggi, suhu tinggi, dan
senyawa kimia yang reaktif serta bahan berbahaya dan
beracun diperlukan sumber daya manusia cendekia dan
profesional yang mampu bekerja dengan konsep
Accurate, Brief,dan Correct (ABC).

Semakin kompleks reaksi kimia dalam proses
produksi, maka semakin kompleks penerapan
keselamatan (Safety) kerja bagi operator di unit produksi.
Keselamatan kerja di unit produksi sama pentingnya
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dengan teknologi produksi. Disadari sepenuhnya bahwa
konsep keselamatan kerja adalah termasuk konsep lama
dan dewasa ini konsep keselamatan (Safety) kerja diganti
dengan istilah loss prevention.

Korisp pendekatan kimia hijau (Green chemistry)
adalah perancangan proses industri kimia dan produk
kimia ' mampu mereduksi atau mengeliminasi penggunaan
dan penciptaan bahan beracun dan berbahaya. Penerapan
kimia hijau (Green chemistry) diantaranya ialah
mencegah terjadinya limbah kimia di unit teknologi
produksi, memaksimalkan semua proses kimia industri
menjadi produk kimia akhir tanpa adanya produk
sampingan dan limbah, mengusahakan dan menggunakan
bahan baku kimia industri sedikit mungkin dan
menghindari senyawa kimia yang beracun, menciptakan
produk kimia dengan sedikit mungkin toksisitasnya,
meminimumkan penggunaan energi yang digunakan,
memaksimalkan penggunaan bahan baku kimia industri
yang terbaharui (Renewable resources).

Desain proses mdustrl klmla merupakan unsur krltlS
dalam penerapan pembangunan proses industri kimia
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berkelanjutan. Desain, komersialisasi dan penggunaan
proses dan produk kimia hendaknya layak secara
ekonomi, diterima secara sosial, secara teknis dapat
dilakukan, dan secara ekologi tidak menimbulkan
pencemaran lingkungan. Sementara itu, proses industri
kimia tanpa polusi wajib dilaksanakan untuk mengurangi
resiko terhadap kesehatan masyarakat dan lingkungan
sekitarnya. Dalam desain proses industri kimia dan
produk kimia, maka diperlukan penggunaan analisis
sistem dan sekaligus mengintegrasikan dengan dampak
lingkungan. Pola pikir siklus hidup (lifecycle) wajib
diterapkan dalam segala aktivitas green enginering.

SR

Indone31a memlhklsumber daya al;m terbaharui
(Renewable resources) dan sumber daya alam yang tak
terbaharui  (Non-renewable resources) yang sangat
melimpah sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku
kimia industri. Bahan baku kimia industri (BBKI) yang
terdapat di Indonesia cukup melimpah dan belum
dimanfaatkan secara optimal. Adapun BBKI yang
dimaksud adalah;

1. Airlaut,
Udara,
Mineral logam,
Mineral non-logam,
Petroleum, '

Al
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6. Gasalam,

7. Batu bara, dan

8. Biomassa.
BBKI tersebut diproses dengan teknologi proses kimia
sesuai dengan konsep green chemistry dan green
engineering dan sumber daya manusia cendekia dan
profesional menjadi produk kimia sesuai dengan tarikan
pasar (Market needs) yang memenuhi SNI dan standard
lainnya.

Berbasis pada BBKI air laut diproses menjadi garam
dapur, soda kostik, gas khlor, dan gas hidrogen.

BBKI udara diproses menjadi gas nitrogen, oksigen
dan argon, neon, kripton, dan xenon.

BBKI mineral logam diproses menjadi besi baja,
aluminium, tembaga, magensium, dan timbal.

BBKI mineral non logam diproses menjadi berbagai
macam produk diantaranya aluminum sulfat, gips,
kalsium karbonat, kalsium khlorida, titanium dioksida,
iodin, keramik, kaca, dan semen.

BBKI petroleum diproses menjadi berbagai macam
produk bensin, kerosine, minyak diesel, asphalt.

BBKI batu bara diproses menjadi produk energi baik
untuk pembangkit listrik tenaga uap maupun energi di
industri kimia lainnya.

BBKI biomassa diproses menjadi produk karbon
aktif, ethanol, dan obat obatan.
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BBKI untuk produksi bahan eksplosif baik untuk
kegiatan penambangan mineral maupun keperluan

militer.

1 é‘!__ x%“
Semakin komple reaks kimia dalam industri kimia
tanpa polusi, maka semakin dituntut keselamatan kerja
(Safety) bagi para operator dan lingkungan industri. Pola
pikir sistem dalam perekayasaan proses dan produk kimia
sangat membantu dalam mempertimbangkan suatu unit
perekayasaan sebagai sistem agar tidak terjadi
kecelakaan ( Zero accident).

Produk kimia pada dasarnya adalah bahan berbahaya
dan beracun, namun dengan penerapan konsep kimia
hijau (Green chemistry) dan perekayasaan hijau (Green
engineering) serta pembangunan berkelanjutan, maka
produk kimia tersebut tidak usah dikawatirkan baik
terhadap pemeliharaan kesehatan masyarakat maupun
dampak terhadap lingkungan kerja maupun lingkungan
sekitar pabrik.

Industrial stoichiometry untuk perhitungan kimia
dalam proses manufakturing sangat bermanfaat bagi
sarjana yang bekerja di unit proses dan unit operasi
guna memonitoring, mengendalikan dan mengawasi
proses produksi di proses industri kimia. Bagi
mahasiswa, maka Industrial stoichiometry  bagi
mahasiswa akan menambah penguasaan proses industri
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kimia menuju ketingkat profesionalan dalam bekerja.
Penguasaan Industrial  stoichiometry akan
meningkatkan kemampuan untuk menuju menetapkan
dan diagnosa kinerja dan penyelesaian proses kimia.

Pada buku ini dibahas soal pilihan ganda yang

meliputi hafalan dan jawaban perhitungan soal yang
diselesaikan dalam waktu singkat berbasis konsep
Accurate, Brief, dan Correct.

Pada soal soal essay meliputi beberapa butir,yaitu;

1. Perhitungan bahan bakar gas dan cair, karena
bahan bakar gas merupakan campuran yang perlu
dianalisis masing masing komponen.

2. Neraca massa dan keseimbangan reaksi kimia
yang meliputi berturut turut bahan bakar padat,
senyawa belerang dan asam sulfat, batu kapur,
dan senyawa nitrogen.

3. Latithan pembuatan diagram alir proses industri
kimia, pemilihan basis perhitungan, penggunaan
neraca massa, unsur, dan komponen neraca,
penggunaan neraca energi,

4. Perhitungan komponen campuran dalam jumlah
kecil,

5. Perhitungan analisis bahan bakar,

6. Penggunaan relasi keseimbangan reaksi kimia,

7. Perhitungan pembakaran senyawa organik
hidrokarbon, dan

8. Perhitungan asam sulfat dan oleum.
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Proses Industri Kimia
pIo-*>

Bahan baku kimia industri berupa air laut sungguh
tak terbatas jumlahnya, oleh karena itu pembuatan
garam dapur NaCl sebagai bahan baku kimia industri
lanjutan untuk memproduksi soda abu, soda kostik, gas
khlor, gas hidrogen merupakan industri kimia yang
sangat menjanjikan dalam dunia usaha. Produk kimia
berbasis bahan baku kimia industri air laut setara
dengan bahan baku kimia industri asam sulfat dan
ammonia.




2 Proses Industri Garam Dapur, NaCl

Industri garam dapur adalah salah satu industri kimia
yang paling tua untuk kehidupan umat manusia.Garam
dapur merupakan komoditi penting untuk kehidupan
umat manusia dan juga sebagai sumber bahan baku kimia
industri seperti proses pembuatan NaOH, Na,SO4, HCL,
Na3;HPO, dan gas CL,.

Pembuatan garam dapur atau NaCl sudah lama
dikenal. Garam dapur diperoleh dari air laut dan hasil
tambang. Garam dapur atau NaCl berwarna putih, titik
didih 2575°F, titik lebur 1474°F, larut dalam air. Massa
molekul relative (Mr) = 58,43. NaCl menyebabkan iritasi
pada mata dan kulit manusia, dalam jumlah besar garam
dapur menyebabkan iritasi gastrointestinal dan iritasi
saluran pernapasan. NaCl berbentuk kristal dan berwarna
putih dengan spesifik gravity = 2,165, titik leleh =
800,8°C, titik didih = 1413°C, dan pH = 6,7 - 7,3 larut
dalam air dengan kelarutan sebesar 35,9 g/100mL pada
suhu 25°C dan sedikit larut dalam alkohol. Air laut
mengandung kadar garam NaCl. Kelarutan NaCl dalam
larutan ammonia sebesar 3,02 g/100 g pelarut, dan dalam
metanol sebesar 1,4 g/100 g pelarut. Sumber bahan baku
garam NaCl berasal dari air laut, dan hasil tambang
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rroses ° -

G garam |[Faith, W.L.,1957; Austin, G.T., 1975]. Air laut
“merupakan senyawa kimia yang sangat kompleks dan
 ditaksir volumé air laut = 1,5 x 10 Liter, dimana
' terdapat 3,5% massa terlarut dalam air laut [Harrison,W.,
et al, 1982] Air laut merupakan sumber bahan baku
industri untuk NaCl, Mg, dan brom dengan konsentrasi
65 mg Br per kg air laut. Garam NaCl diperoleh dari air
laut dengan cara penguapan. Kadar garam sangat penting
dalam kehidupan biologi seperti kadar garam NaCl atau
ion natrium dalam darah manusia sangat mempengaruhi
kesehatan manusia.

Kadar garam NaCl sebesar 0.90% disebut larutan
fisiologi, karena isotonik dengan plasma darah yang
berfungsi untuk mengatasi dehidrasi seseorang.
Pengertian garam NaCl berkaitan erat dengan agama
seperti agama Shinto di Jepang. Garam murni NaCL
ditaburkan pada lokasi pertunjukan gulat Sumo di
Jepang. Garam oralit adalah campuran garam NaCl
dengan glukosa atau gula pasir yang berfungsi menjaga
keseimbangan total cairan dan mineral dalam tubuh
manusia. Cairan infus adalah garam NaCl 0,9% ditambah
KCl10,3%.

1. Garam dapur kasar,
2. Garam dapur meja (table salf) atau halite,




4 Proses Industri Garam Dapur, NaCl

3. Garam pro analisis dengan kadar NaCl lebih dari
99% digunakan sebagai reagen di laboratorium
uji mutu, garam farmasetis digunakan di industri
farmasi, dan garam industri.

Garam dapur digunakan sebagai:,

1. Garam dapur (NaCL) digunakan pada proses

elektrolisis NaCL untuk pembuatan soda api atau
NaOH, gas khlor (CL,), dan gas H».

2. Garam dapur (NaCL) digunakan pada de-icing
atau pemecahan es di jalan raya pada musim
winter dan sarana transportasi lain pada musin
dingin (winter) karena air dengan NaCL
membentuk campuran eutektik yang mempunyai
suhu 10°C dibawabh titik beku.

Ion ini mencegah terbentuknya es sehingga
jalan raya bebas es. Penggunaan garam NaCL
untuk memecah gumpalan es pada musim winter
sangat berpengaruh terhadap kondisi lingkungan

* khususnya pada badan mobil.

3. Garam dapur NaCL digunakan pada pengemasan
dan pengawetan daging. Garam dapur NaCL
digunakan pula pada pengawetan ikan karena air
dalam sel daging ikan keluar melalui proses
osmose sehingga kadar air dalam daging
menurun.
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4. Garam dapur NaCL digunakan pada bahan
refrigerasi, perlakuan air, industri metallurgi,
industri natriumsulfat dan asam khlorida.

5. Garam dapur NaCL sebagai bahan baku untuk
pembuatan natrium sulfat dengan mereaksikan
NaCL dan asam sulfat. .

NaCL + H;SO4 -> NaHSO4 + HCL
NaHSO4 + NaCL - Na,SO4 + HCL

Proses lain pembuatan natrium sulfat ialah proses
Hargreaves dengan reaksi kimia:

4NaCL + 2SO, +2 H,0 +0, -> 2 Na,SO,4 + 4 HCL

Air laut merupakan bahan baku pembuatan garam
dapur. Selain NaCl, zat padat yang terlarut dalam air laut
yaitu: MgCl,, MgSO4, dan CaSO; Semakin tinggi
kandungan MgSQO4, CaSOs4, dan MgCl,, berarti semakin
rendah kualitas NaCl. Zat padat yang terlarut dalam air
laut sebesar 3,5% CaSO4 dan 5% MgSO4. Pada
pemekatan air laut, gips atau CaSO4 merupakan kendala
pemungutan hasil NaCl. Kandungan ion sulfat lebih
besar daripada ion kalsium, maka apabila bahan baku air
laut ditambahkan ion kalsium berarti terjadi pengendapan
CaSO; lebih besar. Ion Ca*" ditambahkan harus murah
agar diperoleh produk gips murah pula.

Garam CaCl, sangat dianjurkan untuk
mengendapkan gips tersebut. Selain itu, larutan Ca(OH).




