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ABSTRAK

Sodium aluminat (NaAlO2) merupakan bahan kimia anorganik penting yang digunakan sebagai bahan baku
untuk pembuatan berbagai macam produk kimia antara lain polialuminum chloride (PAC), alum, dan zeolit
sintetik. Dalam penelitian ini, NaAlO:z dihasilkan melalui proses Bayer yaitu pelarutan (digestion) bauksit asal
Tayan, Kalimantan Barat, dengan soda kaustik (NaOH) pada skala pilot berkapasitas 100 kg umpan/batch
dengan menggunakan uap secara kontak langsung pada suhu sekitar 140°C dan tekanan 4 atm. Variabel yang
diteliti meliputi : lama reaksi (1; 1,5; 2 jam), ukuran butir -0,177 mm (-80 mesh); -0,149 mm (-100 mesh); -
0,0965 mm (-150 mesh), dan NaOH berlebih di atas kebutuhan stoikhiometrinya (1,37% sampai dengan
35,25%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu reaksi semakin lama, ukuran butir semakin halus, dan
NaOH berlebih semakin tinggi sampai batas tertentu, memberikan perolehan alumina (Al203) yang semakin
tinggi. Kondisi proses terbaik yang diperoleh adalah NaOH berlebih 28,83% , lama reaksi 2 jam dan ukuran
butir -150 mesh (-0,705 mm) dengan perolehan alumina tertinggi 93,98%.

Kata kunci : digestion, bauksit, proses Bayer, NaOH berlebih, sodium aluminat.

ABSTRACT

Sodium aluminate (NaAlO2) is an important commercial anorganic chemical material that can be used as raw
material for various chemical products such as polialuminum chloride (PAC), alum, and synthetic zeolite. In
this research, NaAlO:2 was sinthesized through digestion process using bauxite from Tayan, West Kalimantan
at pilot scale with the capacity of 100 kg of bauxite feed/batch by NaOH solution using direct contact steam
at the temperature of 140°C and pressure of 4 atm. Some variabels used for this research were reaction time
(1; 1.5; 2 jam), particle size -0,177 mm (-80 mesh); -0,149 mm (-100 mesh); -0.0965 mm (-150 mesh), and
NaOH excess (above stoichiometry consumption) from 1.37% to 35.25%. The results of the research show
that the increasing of reaction time, the decreasing of particle sizes and the increasing of NaOH excess up to a
certain level, providing the yield of alumina increases. The best condition of the digestion processes are
NaOH excess of 28.83%, 2 hours for reaction time, -150 mesh (-0,105 mm) of particle size with alumina yield
0f 93.98%.

Keywords : digestion, bauxite, Bayer process, NaOH excess, sodium aluminate.
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki sumber daya bauksit yang
cukup besar vyaitu sekitar 1.293.838.207 ton
dengan cadangan sebesar 582.621.415 ton
(Antam, 2014). Sebelum berlakunya Permen
No. 1 tahun 2014 tentang pengolahan dan
pemurnian mineral untuk mendapatkan nilai
tambah, bijih bauksit Indonesia diekspor
berupa bahan mentah, namun saat ini
pemerintah mewajibkan pemilik [UP, dalam
hal ini bijih bauksit, untuk mengolahnya
menjadi alumina dan aluminium dengan
mendirikan  pabrik pemurnian, sehingga
memberikan nilai tambah bijih bauksit. Untuk
menanggapi peraturan perundang-undangan
tersebut, PT.  Antam melalui  anak
perusahaannya (PT. Indonesia Chemical
Alumina) telah memproduksi chemical grade
alumina pada kapasitas 300.000 ton per tahun
menggunakan teknologi Bayer.

Saat ini produksi alumina dunia sekitar 60 juta
ton per tahun yang mengkonsumsi bijih
bauksit sekitar 150 juta ton. Untuk pabrik
alumina dengan kapasitas 1 juta ton per
tahun, laju alir larutan Bayer (Bayer liquor)
nya berkisar 10.000-15.000 galon per menit
(Chen dkk., 2007).

Bauksit merupakan mineral yang tersusun dari
oksida aluminium yang ditemui dalam tiga
bentuk mineral yaitu buhmit (Al203H:0),
diaspor (Al203H20), dan mineral gibsit
(Al203.3H20).  Secara  umum  bauksit
mengandung 45 — 65% Al2O3, 1 — 12% SiOz,
2 — 25% Fe203, >3%, TiO2, dan 14 - 36%
H20. Menurut Palmer dkk. (2009), silika, besi
dan titanium merupakan mineral pengotor
utama dalam bauksit. Silika terdapat dalam
bauksit sebagai mineral kaolin (Al203 2SiO:
2H20) dan halloysite (Al203 2SiO2 3H:0).
Silika dalam bentuk kuarsa tidak larut dengan
soda kaustik (NaOH) pada suhu cukup rendah
pada proses Bayer, tetapi silika sebagai
lempung (silika reaktif) dapat larut dalam
larutan  NaOH. Kelarutan silika akan
meningkat dengan naiknya konsentrasi NaOH
dan alumina (Palmer, 2009).

Banyak jenis proses sudah dikembangkan
untuk ekstraksi alumina dari bijih bauksit untuk
menghasilkan sodium aluminat yaitu dengan
pereaksi asam (pH<5) dan basa (pH>9)
(Tompson, 1995). Pada proses asam
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(menggunakan asam sulfat), larutan vyang
dihasilkan di samping mengandung pengotor
besi juga ditemui kendala pada saat proses
presipitasi aluminanya karena menghasilkan
presipitat berbentuk gelatin yang sulit disaring
dan dicuci. Sedangkan pada proses basa
dimulai oleh Henry Louis Le Chatelier asal
Prancis dengan menggunakan pereaksi sodium
karbonat (Na2COs3) yang dipanaskan pada suhu
1200°C dalam kondisi padat yang dilanjutkan
dengan pelarutan dengan air, di mana larutan
sodium aluminat yang dihasilkan dipresipitasi
dengan karbon dioksida (CO). Cara lain yaitu
dengan melarutkan bijih bauksit ke dalam
larutan sodium karbonat dan kapur dalam
kondisi panas (suhu 900°C selama 30 menit)
yang menghasilkan larutan sodium aluminat
(kadar silika reaktif<0,1%) dengan persen
ekstraksi  alumina  sebesar 95%  dan
meninggalkan residu berupa kalsium silikat
(Amer, 2013). Proses basa yang disebutkan
terdahulu telah ditinggalkan setelah
ditemukannya proses Bayer oleh Karl Bayer
(Rusia) yang menggunakan soda kaustik pada
tahun 1887 dan proses ini sudah umum
digunakan dan lebih menguntungkan untuk
memproduksi alumina (Al203) murni dari
bauksit karena dapat dioperasikan pada suhu
yang lebih rendah dan endapan yang didapat
mudah disaring dan dicuci, sehingga proses ini
paling umum digunakan sampai saat ini
(Habashi, 2005). Teknologi ini sudah
diimplementasikan di dalam industri alumina
selama lebih dari seratus tahun. Konsentrasi
soda kaustik yang digunakan untuk keperluan
proses umumnya berkisar 100-300 g/liter
dengan kapasitas 150 m?/reaktor pada suhu
reaksi antara 140-280°C yang tergantung pada
jenis bauksitnya (Thompson, 1995).Untuk
bauksit jenis gibsit membutuhkan suhu reaksi
sekitar  140°C, sedangkan jenis bohmit
memerlukan suhu yang lebih tinggi yaitu antara
200-240°C. Walaupun semakin tinggi suhu,
semakin memberikan keuntungan dalam hal
ekstraksinya, namun bisa menyebabkan
terjadinya masalah korosi terhadap peralatan
dan kemungkinan oksida selain alumina juga
ikut terlarut oleh soda kaustik (International
Aluminium Institute, 2000).

Tahapan proses Bayer dimulai dengan
pemecahan dan penggerusan bauskit untuk
mendapatkan ukuran butir lebih halus dengan
luas permukaan spesifik yang lebih besar dan
derajat liberasi yang lebih tinggi sehingga
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lebih mudah dalam ekstraksinya, dilanjutkan
dengan pengayakan (klasifikasi). Bauksit halus
dicampur dengan larutan NaOH, kemudian
dilarutkan/dimasak (digestion) menggunakan
media pemanas berupa uap pada tekanan
58,8-67,62 Ib/in? (4-4,6 atm), suhu sampai
140°C, konsentrasi NaOH 140-158 g/L,
kapasitas bauksit (kadar Al203=48%) 31,36-
34,90 ton (ratio Al203/NaOH=0,8) (Husaini,
dkk., 2014), waktu 45 menit vyang
menghasilkan larutan sodium aluminat yang
dapat dipisahkan dari sisa padatan tidak larut
(red mud) (Habashi, 2005; Maa dkk., 2009;
Donoghue dkk., 2014). Reaksi yang terjadi
pada proses digestion bauksit tipe gibsit
adalah sebagai berikut :

Al2O03.3H20 + 2NaOHag — 2 NaAlO2 + 4
H20 (110-150 °C) covvniiiiieeeeiieeeeieeeeen (1)

Bauksit yang akan diolah dengan mengguna-
kan proses Bayer, selain harus memiliki kadar
alumina  cukup tinggi (>45% AlLO:3),
kandungan silika reaktifnya harus cukup
rendah. Hal ini disebabkan silika reaktif ikut
terlarut dengan NaOH sehingga kebutuhan
NaOH akan meningkat dengan bertambahnya
kandungan silika reaktif dalam bijih bauksitnya.
Secara umum, bila bijih bauksit yang
mengandung silika reaktif > 7% (dasar kering)
diproses dengan metoda Bayer, maka tidak
ekonomis karena setiap 1 Ib keberadaan silika
reaktif dalam bijih akan mengkonsumsi dan
menghilangkan 1 - 2 Ib alumina serta meng-
konsumsi 2-3 lb soda kaustik (Sydney, 1961).
Hal ini disebabkan, selain bereaksi dengan
AlOs, NaOH juga bereaksi dengan silika
reaktif membentuk Na20.SiO: (sodium silikat)
dan senyawa ini akan bereaksi dengan
Na20.ALOs (sodium aluminat) membentuk
sodium aluminat silikat yang merupakan
sodalite yang akan segera mengendap bersama
red mud dengan reaksi sebagai berikut (Smith,
2009):

Na:0.Al203 + 2(Na20. SiO2) + 4H0 —
Na20.Al203s. 25i02 + 2H20 + 4NaOH...... (2)

Berdasarkan fenomena diatas, maka biasanya
kandungan silika reaktif dalam bijih bauksit
harus < 3%. Kandungan oksida besi dan titan
juga harus rendah karena kedua komponen
tersebut sebagai bahan pengotor yang terbawa
bersama red mud. Tetapi bauksit dengan
kadar Al203 =48% yang mengandung oksida

besi sebesar 20% masih dapat digunakan
untuk memproduksi logam aluminium. Untuk
bauksit yang kandungan silikanya tinggi atau
yang termasuk low grade biasanya digunakan
metoda kombinasi antara proses Bayer dengan
proses lime-sintering sebagaimana sudah
dilakukan di Cina (Smith, 2009). Metoda ini
dapat memanfaatkan kelebihan dari kedua
proses tersebut. Residu dari proses Bayer
dicampur dengan kapur dan NaOH dan di-
sinter pada suhu 982,22-1.093,33 °C dan
hasil sinter-nya direaksikan dengan larutan
soda kaustik untuk melarutkan sebagian besar
alumina dan sebagian kecil silika. Soda
kaustik  sisa  hasil  reaksi  kemudian
ditambahkan sebagai bagian dari umpan
proses digestion pada proses Bayer. Proses ini
mampu mengekstrak alumina dalam bauksit
antara 85-90% dibandingkan dengan proses
Bayer yang hanya mencapai di bawah 70%
bila digunakan bahan baku yang sama
(Sydney, 1961). Namun sampai saat ini,
proses Bayer masih diaplikasikan secara
komersial dan belum ada pabrik alumina
menggunakan metode selain proses Bayer.

Metode lain untuk memperbaiki kinerja dari
proses Bayer yaitu dengan menambahkan bahan
desilikasi berupa kapur atau turunannya.
Penambahan kapur dapat menurunkan jumlah
konsumsi NaOH terutama pada suhu proses
yang tinggi. Menurut Gao-Feng, dkk. (2013),
ratio (Al203)/(SiO2) dan (Na20)/(SiO2) dalam red
mud yang dihasilkan dengan penambahan
kapur masing-masing turun dari 1,53 menjadi
1,43 dan dari 0,28 menjadi 0,24. Selain itu
kapur juga dapat mengkonversi sodalite dan
cancrinite menjadi hydrogamet dengan bantuan
ion COs*. Penambahan kapur juga dapat
mengurangi pengotor berupa karbonat, silika
dan phosphorous dalam larutan sodium
aluminat (Pan dkk, 2012). Oleh sebab itu, kapur
yang dipilih untuk percobaan digestion dalam
tulisan ini adalah kalsium karbonat (CaCOs3).

Sodium aluminat yang dihasilkan merupakan
bahan kimia anorganik. Bahan ini digunakan
sebagai sumber aluminium hidroksida yang
diperoleh dari proses presipitasi larutan sodium
aluminat supersaturasi dengan bantuan seed.
Aluminium hidroksida yang dihasilkan dapat
digunakan pada berbagai keperluan antara lain
untuk bahan baku polialuminium klorida
(PAC), keramik, cat, dan yang terbesar adalah
untuk logam aluminium. Oleh sebab itu
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pembuatan sodium aluminat juga harus
memperhatikan spesifikasi larutan yang sesuai
untuk langkah proses berikutnya yaitu
presipitasi. Larutan sodium aluminat dapat
diubah menjadi padatan (anhidrat) sodium
aluminat dengan proses pengentalan melalui
penguapan. sodium aluminat anhidrat murni
adalah  kristal ~ padat berwarna  putih
mempunyai beberapa rumus kimia yaitu
NaAlO2, NaO.AlOs;, atau  NaxAl2Oa.
Pentingnya bahan ini secara komersial adalah
karena aplikasi tekniknya yang beragam.
Dalam sistem pengolahan air, bahan ini
digunakan untuk pelunakan air, sebagai
koagulan  untuk  memisahkan  padatan
tersuspensi dan beberapa logam di antaranya
Cr, Ba, dan Cu serta penghilangan silika
terlarut. Di bidang teknik konstruksi, sodium
aluminat  dipakai  untuk  mempercepat
pemadatan beton terutama bila bekerja selama
perioda dingin (frosty). Bahan ini digunakan
juga di industri kertas, produksi bata api dan
alumina. Selain itu, bahan ini digunakan
sebagai produk antara (intermediate product)
dalam pembuatan zeolit sintetik untuk
detergen, penapis molekul (molecular sieves),
adsorben dan katalis (Contreas dkk., 2006).

Pemanfaatan larutan NaAlO: di atas, menun-
jukkan pentingnya kualitas sodium aluminat
yang dihasilkan. Kebutuhannya yang beragam
menunjukkan bahwa jumlahnya yang diperlu-
kan akan besar. Untuk itu, dalam makalah ini
akan dibahas mengenai optimasi ekstraksi
bauksit dengan soda kaustik pada skala pilot
(100 kg umpan bauksit/batch) untuk menghasil-
kan larutan sodium aluminat menggunakan
reaktor bertekanan yang dilengkapi dengan uap
yang kontak langsung dengan material yang
ada di dalam reaktor tersebut.

METODE

Percobaan  digestion  dilakukan  dengan
menggunakan bauksit dari Tayan, Kalimantan
Barat yang sudah melalui proses upgrading
dengan kadar rata-rata 47,62% Al2O3 dan
3,09% SiO2 reaktif. Kadar oksida yang
digunakan adalah kadar rata-rata karena setiap
percobaan kadar Al20s dan SiO: reaktif pada
bauksit yang digunakan tidak tepat sama.
Percobaan digestion awal dilakukan terhadap
umpan bauksit dengan ukuran partikel -80
mesh menggunakan NaOH dengan konsentrasi
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422 g/l dengan persen solid campuran sebesar
38%. Bahan-bahan tersebut dimasukkan ke
dalam reaktor sebagaimana yang tampak pada
Gambar 1 (reaktor berwarna biru) dengan
pemanas steam yang dihasilkan dari boiler
(Gambar 2), bertekanan 4-4,6 atm yang kontak
langsung dengan material dalam reaktor.
Variasi yang digunakan pada penelitian
digestion ini adalah waktu reaksi (1, 1,5, dan 2
jam), ukuran partikel -0,177 mm (-80 mesh); -
0,149 mm (-100 mesh); -0,0965 mm (-150
mesh) dan kelebihan NaOH di atas kebutuhan
stoikhiometrinya (1,37-35,25%). Tahap
penelitian dimulai dengan penentuan waktu
reaksi yang memberikan perolehan terbaik,
dilanjutkan dengan pemilihan ukuran partikel
yang memberikan perolehan tertinggi, dan
diakhiri dengan penentuan ekses NaOH
dengan menggunakan waktu dan ukuran
partikel yang didapat dari tahap penelitian
sebelumnya. Kebutuhan NaOH berlebih
dihitung berdasarkan stoikhiometri  reaksi
terhadap kandungan AlO; dan SiO: reaktif
dalam bauksit dan percobaan dilakukan pada
suhu berkisar 140-150°C dengan tekanan uap
antara 4,0-4,6 atm. Percobaan digestion yang
dilakukan menghasilkan slurry  yang
selanjutnya dialirkan ke filter press (Gambar 4)
untuk memisahkan residu (red mud) yang tidak
terlarut yang masih bercampur dengan larutan
sodium aluminatnya. Larutan dan padatan yang
dihasilkan dianalisis komposisi kimianya untuk
mengetahui kandungan Al terlarut dan Al tidak
terlarut  yang dinyatakan sebagai Al2Os3,
sehingga proses digestion tersebut dapat
dihitung perolehannya.

Bagan alir dan neraca massa proses digesting
bauksit dapat dilihat pada Gambar 3 yang
menjelaskan  bahwa untuk  memproduksi
sodium aluminat seberat 324,77 kg (247,91 L),
dibutuhkan bahan baku bauksit (kadar Al2Os
45,42%; SiO2n 2,68%) sebesar 103,89 kg,
NaOH (kemurnian 97,7%)=152,45 kg (berlebih
28,83%) dengan konsentrasi NaOH awal
409,59 g/L, kapur 3,5 kg, dan air 110,99 kg.
Persen solid awal 38,86%. Red mud basah
yang dihasilkan adalah 45 kg (32,35 kg red
mud kering dan 12,65 kg air) dengan kadar
AlOs 10,36%. Persen ekstraksi Al2Os yang
diperoleh dengan kondisi tersebut adalah
93,98%. Jumlah kebutuhan uap mulai dari
awal sampai reaksi dihentikan sebesar 460 kg
yang dioperasikan pada tekanan 4,0-4,6 atm
dan suhu sekitar 140°C selama 2 jam.
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Gambar 2. Boiler pembangkit uap

Gambar 1. Reaktor autoclaf

NaCH (07,7%)=3245kg

HO =11099kg
CaC04=35kg Berat steam =460 kg
Tekanan=4,2-4 6 alm
l ———— Suhu=120430°C
Beral air= 102,44
' e r=10244kg
Bauksit ——» Penggerusan | —— Digestion Filtrasi s Sodium aluminat
fercuci
Beral (-150mesh)=10388 kg Berat {-150 meshj=1088%4g l i 3§]ra1 3;3;:59
Kadar A0, =4542%; KadarAlO; =4542% Ka;ﬁm,:mség i
Kadar 30u{1-2,0% KadarSI0,(0268%  poro yondenset=4s0kg ~ Redmud(RY) B
S e Beral RM basahe= 45,00 kg
Berat RMkering=32,35 kg
Berat Air =1265kg

KedarALO,  =1036%

Gambar 3. Bagan alir dan neraca masa percobaan digesting skala 100 kg umpan/batch

Gambar 4. Filter Press untuk pemisahan larutan sodium aluminat dari red mud
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam percobaan ini, larutan sodium
aluminat dan cake berupa red mud dihasilkan
melalui proses filtrasi dengan menggunakan
filter press. Perolehan vyang dihasilkan
dihitung berdasarkan kadar (%) Al2O3 dalam
filtrat dan red mud yang dihasilkan.

Pengaruh waktu reaksi terhadap perolehan
Al203 dapat dilihat pada Gambar 5. Bauksit
dengan ukuran -0,0965 mm (lolos saringan
150 mesh) direaksikan dengan NaOH pada
suhu 140°C menggunakan uap pada tekanan
4 atm secara kontak langsung dan variasi
waktu antara 1 sampai 2 jam memberikan
perolehan AlOs tertinggi sebesar 75,11%
dalam waktu 2 jam. Hal ini menunjukkan
bahwa dengan bertambahnya waktu, persen
ekstraksi Al2O3 cenderung meningkat. Hal ini
disebabkan dengan bertambahnya waktu,
kesempatan kontak antara komponen alumina
di dalam bijih bauksit dengan NaOH semakin
besar, sehingga Al2Os yang bereaksi dan
terlarut semakin banyak.

Hasil ekstraksi bauksit dengan NaOH untuk
variasi ukuran partikel dengan waktu reaksi
selama 2 jam dan suhu sekitar 140°C dapat
dilihat pada Gambar 6. Gambar 6
menunjukkan bahwa semakin halus ukuran

partikel bauksit, maka persen ekstraksi Al.Os3
yang diperoleh semakin besar. Untuk ukuran
butir bauksit berturut-turut -0,177 mm (-80
mesh); -0,149 mm (-100 mesh); -0,0965 mm (-
150 mesh), persen ekstraksi alumina yang
dihasilkan berturut-turut 50,34%, 52,7% dan
73,43%. Dari variasi ukuran ini, persen
ekstraksi tertinggi dicapai dengan
menggunakan ukuran butir -0,0965 mm (-150
mesh), sehingga pada percobaan tahap
berikutnya digunakan kondisi ini. Hasil
tersebut sedikit lebih tinggi dibandingkan
dengan hasil penelitian Mathad dkk. (2016),
yang menggunakan bauksit berukuran 0,125
mm (-120 mesh), persen ekstraksi Al2O3 yang
didapat sebesar 90,5%.

Penjelasan di atas mudah dipahami, bahwa
dengan semakin halusnya ukuran partikel,
maka selain derajat liberasi mineral gibsit
yang kandungan utamanya Al:O3 semakin
tinggi, luas permukaan spesifiknya juga
semakin tinggi, sehingga kesempatan kontak
antara Al203 dengan NaOH semakin besar.
Dengan semakin halusnya ukuran partikel,
inklusi mineral berharga (gibsit) dalam
pengotor lebih banyak yang terbebaskan,
sehingga Al:Os; lebih mudah terekstrak.
Namun energi yang dibutuhkan semakin
besar untuk mendapatkan ukuran partikel
yang semakin  halus  (Sahoo, 2014).
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Gambar 5. Pengaruh waktu reaksi terhadap persen ekstraksi Al203
(ukuran partikel bauksit -0,0965 mm)
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Gambar 6. Pengaruh ukuran partikel bauksit -0,177 mm; -0,149 mm; -0,0965 mm terhadap persen ekstraksi
Al203 dengan lama reaksi 2 jam

Selain ukuran partikel dan waktu reaksi,
variabel yang sangat mempengaruhi perolehan
AlOs3 adalah konsentrasi NaOH. Jumlah
NaOH berlebih yang digunakan divariasikan
mulai dari 1,37% sampai 35,25% dari
stoikhiometri  yang dihitung berdasarkan
jumlah Al2Os dalam bauksit (Tabel 1). Data
pada Tabel tersebut menunjukkan bahwa
dengan bertambahnya NaOH berlebih, nilai
ekstraksi Al2O3 cenderung meningkat. Dengan
menggunakan NaOH berlebih terkecil 1,37%,
persen ekastraksi Al2O3 hanya sebesar 37,07 %,
kemudian naik menjadi 93,98% pada NaOH
berlebih 28,83% (persen ekstraksi tertinggi),
setelah itu persen ekstraksinya sedikit meng-
alami penurunan menjadi 90,29% pada NaOH
berlebih 31,40% dan turun lagi menjadi
89,17% pada NaOH berlebih 35,25%.
Sedangkan konsentrasi larutan NaAlO: yang
dihasilkan berfluktuasi antara 67-222 g/L
dengan volume larutan berkisar antara 189,76-
335,64 L (Tabel 1 atau Gambar 7). Fluktuasi
tersebut terjadi karena penambahan air di akhir
proses pelarutan tidak sama. Penambahan air
tersebut berfungsi untuk pengenceran dan
pendinginan sebelum proses filtrasi dilakukan.
Turunnya persen ekstraksi  Al2Os dengan
semakin besarnya NaOH berlebih yang
digunakan ini disebabkan oleh sebagian Al.Os
yang sudah terlarut bereaksi dengan silika
reaktif yang ada dalam bauksit membentuk
sodium aluminium silikat atau sodalit (Nas,os
AleSieO2s,88 So98) yang bercampur ke dalam red
mud. Menurut  Palmer  (2009), reaksi
pembentukan sodalit adalah sebagai berikut:

6Si03> + B6AIOH)s +6Na* +2NaX —
Nas[AlSiO4]6X2.nH201 + (6-nN)H20 +120H"
................................................................... (3)

Sedangkan komposisi kimia sodalit secara
umum adalah: [3(Na20.Al203.25i02.nH:20).
Na:X; dimana n bilangan antara 0 sampai 2
dan X menggambarkan COs* , SO+*, 20H;,
2CI" (Palmer, 2009). Sodalit umumnya
terbentuk pada kondisi konsentrasi NaOH dan
suhu tinggi (>100°C). Semakin tinggi
kandungan silikat dalam bauksit, sodalit yang
dihasilkan  semakin  banyak, sebaliknya
perolehan alumina (Al2O3) semakin rendah
karena larutan NaAlO: yang sudah terbentuk
bereaksi dengan silikat membentuk sodalit
tersebut (Chen dkk., 2007).

Red mud hasil pelarutan bauksit Tayan, Kalbar
dengan NaOH mengandung lima (5)
komponen mineral utama yaitu kuarsa,
sodalit, gibsit, gutit, dan hematit (Gambar 8);
sedangkan menurut hasil penelitian Castaldi
(2008, 2011), red mud yang mengandung
sekitar 80% (berat) fasa kristalnya memiliki
empat (4) komponen utama vyaitu: sodalit,
hematit, gibsit, dan bohmit; hasil penelitian
Liang (2013) menunjukkan bahwa sekitar
70% (berat) dari red mud hasil penelitiannya
mengandung empat (4) komponen utama
yaitu hematit (Fe20), gibsit (AI(OH)3, bohmit
(AIO(OH)), sodalit (Nas(Al6SicO24)Cl2/
(Nas(Al6SicO24)CO3; hasil penelitian Feret
(2013), komponen utamanya adalah sodalit
(Nasos AleSieO2s88 So9s), cancrinite (Naz4
AleSisOs1,6), cancrinite NO3 (Naz,92 AleSisO31,56
Ni1,74) dan nosean (NasAleSisO2sS) dan hasil
penelitian Newson (2006), komponen utama
red mud adalah mineral besi (sebagai hematit
(Fe203) dan gutit [alpa-FeO(OH)] dan sodalit
[Nas(Al6SicO24)Cl2] (Gambar 9). Sedangkan
komponen minornya antara lain : kuarsa
(SiO2), muskovit (KAI2(SisAl)O12Cl,  kalsit
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(CaCO:s), siderit (FeCOs), dan rutil (TiO2)
(Tabel 2). Jadi dari semua hasil penelitian
digesting bauksit dengan soda kaustik oleh

beberapa peneliti yang telah dijelaskan di atas
selalu ditemukan adanya produk samping
berupa sodalit di dalam red mud nya.

Tabel 1. Data hasil digestion bauksit Meliau, Kalbar, variasi NaOH berlebih
NaOH R . .
No berlebih perolehan Al2Os (%) Kons. Al20s dIm filtrat (g/L) Volume filtrat (L)
1 1,37 37,07 67,00 189,76
2 1,49 59,56 67,60 220,16
3 3,41 73,74 133,20 290,84
4 4,84 73,75 126,00 299,39
5 16,37 75,46 169,90 274,58
6 19,74 76,65 139,90 257,25
7 21,60 79,06 191,20 290,53
8 24,48 89,76 112,00 335,64
9 28,83 93,98 195,39 267,90
10 31,40 90,29 161,00 259,73
11 35,25 89,17 222,00 249,21
400,00
2
[v]
= 350,00
=
w
-~ 300,00
—
)
~ 250,00 —
QR )
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wv ™
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Gambar 7. Pengaruh NaOH berlebih terhadap persen ekstraksi Al2Os3
(ukuran partikel bauksit -0,0965 mm, waktu reaksi 2 jam)
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Gambar 8. Grafik difraktogram red mud hasil digesting bauksit Meliau, Kalbar
(tekMIRA, 2015)
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Gambear 9. Grafik difraktogram red mud hasil analisis XRD (Newson, 2006)

Tabel 2. Komposisi mineral red mud hasil digesting bauksit (Newson, 2006)
Jenis mineral Rumus kimia Red mud (%)
Kuarsa SiO2 1,2
Hematit Fe20Os 13,5
Gutit FeO(OH) 21,8
Rutil TiO2 4,6
Sodalit Naa(SizAl3)O12Cl 17,5
Kalsit CaCOs 0,7
Muskovit KAIl2(SisAl)O10(OH, F)2 2,4
Siderit FeCOs 0,1
Perovskit CaTiOs -
Gibsit Al(OH)3 -
Amorf 38,2
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KESIMPULAN

Proses pelarutan  bauksit asal Tayan,
Kalimantan Barat, dengan NaOH pada
kapasitas 100 kg umpan/batch pada suhu
sekitar  140°C dan tekanan 4 atm,
menunjukkan bahwa semakin lama waktu
reaksi, semakin halus ukuran butir, dan
semakin  tinggi NaOH berlebih  yang
digunakan, menghasilkan perolehan alumina
(Al203) yang semakin tinggi. Kondisi proses
terbaik adalah penggunaan NaOH berlebih
28,83% dengan perolehan alumina tertinggi
93,98% dengan lama reaksi 2 jam dan ukuran
butir -150 mesh (-0,105 mm).
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