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Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya  

 

ABSTRAK 

Pabrik Tetrahydrofuran dengan kapasitas pabrik sebesar 60.000 ton per tahun 

direncanakan mulai beroperasi pada tahun 2030 dan akan berlokasi di Kawasan 

Industri Marunda Center Blok N, Sagara Makmur, Kecamatan Tarumajaya, 

Kabupaten Bekasi. Proses produksi Tetrahydrofuran di pabrik ini menggunakan 

reaksi dehidrasi 1,4-Butanediol sebagai bahan baku dengan bantuan katalis asam 

berupa resin penukar ion Amberlyst-15 dalam sebuah Fixed Bed Reactor, yang 

beroperasi pada suhu 110°C dan tekanan 6 atm, mengacu pada paten CN 

220835483 U. Pabrik ini berbentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT) dan 

menerapkan struktur organisasi line and staff, dipimpin oleh seorang direktur serta 

didukung oleh 190 karyawan. Berdasarkan analisis kelayakan ekonomi, pendirian 

pabrik ini dinilai layak untuk direalisasikan:  

 Total Capital Investment   : US$ 66.512.284,778 

 Net Profit Over Total life Time  : US$ 479.697.348,840 

 Total Capital Sink (TCS)   : US$ 467.833.425,660 

 Pay Out Time (POT)    : 1,3 tahun 

 Rate of Return on Invesment (ROR)  : 64,68% 

 Discounted Cash Flow   : 71,77% 

 Break Even Point (BEP)   : 33,36% 

Kata Kunci : Tetrahydrofuran, Fix Bed Reactor, Perseroan Terbatas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Industri kimia memiliki peran yang sangat penting bagi ekonomi dunia, 

termasuk Indonesia. Industri kimia sering kali dijadikan sebagai indikator kemajuan 

ekonomi suatu negara karena merupakan sektor yang mendukung berbagai industri 

strategis seperti farmasi, tekstil, mobil, serta energi. Perbedaan antara ekspor dan 

impor bahan kimia adalah cara untuk mengukur kemampuan suatu negara dalam 

mengelola sumber daya dan memenuhi kebutuhan domestik. Ekspansi ekonomi 

merupakan komponen penting dalam kemajuan ekonomi sebuah negara. Mayoritas 

produksi negara disebabkan oleh peningkatan ekspor, yang mana akan mendorong 

pertumbuhan ekonomi, sementara peningkatan impor barang dapat mengurangi 

produksi lokal serta akan berdampak pada perdagangan (Kertayuga dkk, 2021). 

Pertumbuhan impor yang cukup tinggi pada negara di Asia Tenggara, 

terutama pada barang modal dan bahan baku dari mitra dagang utama layaknya 

China, yang mana menciptakan tekanan neraca perdagangan bagi sejumlah negara. 

Berdasarkan tinjauan ekonomi triwulan Asia Tenggara 2024 oleh McKinsey & 

Company, negara di kawasan Asia Tenggara mengalami peningkatan kebutuhan 

impor layaknya Malaysia dan Vietnam masing-masing sebesar 20,8% dan 17,3%. 

Negara yang mampu mengurangi ketergantungan pada impor serta meningkatkan 

kemampuan produksi dalam negeri menunjukkan tingkat kemajuan ekonomi yang 

lebih tinggi. Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia (BPS), nilai impor Indonesia 

pada Juli 2024 meningkat 11,07% dibandingkan pada Juli 2023. Sebagian besar 

negara di kawasan Asia Tenggara yang masih berstatus negara berkembang, akan 

menghadapi masalah besar dalam memenuhi kebutuhan bahan kimianya yang 

sebagian besar diimpor, salah satunya adalah tetrahidrofuran. 

 Tetrahidrofuran dikenal sebagai pelarut organik yang secara luas digunakan 

dalam sintesis polimer, farmasi, dan formulasi cat. Seiring meningkatnya kebutuhan 

global akan produk-produk turunan tetrahidrofuran, terutama elastomer poliuretan 

dan serat sintetis seperti spandex, permintaan tetrahidrofuran di kawasan global, 

termasuk negara pada kawasan Asia Tenggara, terus mengalami peningkatan. 

Berdasarkan pasar kebutuhan global, kebutuhan dari tetrahidrofuran akan mencapai 
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1.015.000 ton pada tahun 2022 (Chemanalyst, 2023). Pertumbuhan market size 

tetrahidrofuran dengan CAGR mencapai 6,7% hingga tahun 2030 seiring dengan 

meningkatnya permintaan PTMEG di global. Meskipun kebutuhan  akan 

tetrahidrofuran cukup signifikan, negara di kawasan Asia Tenggara termasuk 

Indonesia, menghadapi sejumlah tantangan dalam penyediaan bahan tersebut. 

Ketergantungan penuh pada impor tetrahidrofuran menjadi kendala utama karena 

belum adanya pabrik yang memproduksi langsung tetrahidrofuran pada kawasan 

Asia Tenggara ini akan meningkatkan risiko gangguan pasokan serta 

mengakibatkan harga yang fluktuatif dan relatif tinggi bagi industri pengguna lokal.  

Oleh karena itu, mendirikan pabrik tetrahidrofuran di Indonesia menjadi 

solusi strategis guna mengatasi ketergantungan impor serta berbagai masalah yang 

dihadapi oleh negara di kawasan Asia Tenggara. Dengan dilakukan pembangunan 

pabrik tetrahidrofuran, Indonesia tidak hanya dapat memenuhi kebutuhan industri 

domestik secara mandiri, tetapi juga berpotensi menstabilkan harga bahan baku 

tetrahidrofuran di pasar lokal serta meningkatkan daya saing dengan industri asing. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Tetrahidrofuran (THF) adalah senyawa organik heterosiklik dengan rumus 

kimia C₄H₈O yang pertama kali ditemukan pada abad ke-19 melalui hidrogenasi 

furan, turunan dehidrasi pentosa seperti xilosa. Pada abad ke-20, THF menjadi 

perhatian di industri karena sifatnya sebagai pelarut serbaguna yang mampu 

melarutkan senyawa polar dan nonpolar, sekaligus perannya dalam berbagai reaksi 

kimia organik. Metode produksi awal melibatkan hidrogenasi furan dari furfural, 

yang diperoleh dari limbah biomassa seperti sekam padi dan tongkol jagung. 

Kemajuan besar terjadi pada 1950-an dengan pengenalan Reppe chemistry, yang 

menggunakan asetilena dan formaldehida sebagai bahan baku untuk memproduksi 

1,4-butandiol, yang kemudian didehidrasi menjadi tetrahidrofuran. Pada 1970-an, 

pengembangan katalis logam transisi lebih lanjut meningkatkan efisiensi proses 

hidrogenasi. THF memiliki berbagai aplikasi, mulai dari pelarut dalam sintesis 

organik, media untuk reaksi Grignard, hingga bahan baku dalam produksi poli 

(tetrametilena eter) glikol (PTMEG), yang digunakan dalam elastomer seperti 

spande. Selain itu, tetrahidrofuran ini digunakan dalam polimerisasi anionik dan 

sebagai prekursor dalam sintesis polimer.  
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Pada abad ke-21, perhatian semakin beralih ke metode produksi yang 

berkelanjutan, yaitu menggunakan furfural berbasis biomassa untuk menggantikan 

bahan baku berbasis minyak bumi. Penelitian juga berfokus pada pengurangan 

dampak lingkungan dengan teknologi pengelolaan limbah serta peningkatan 

keselamatan, mengingat THF bersifat mudah menguap dan mudah terbakar. 

Dengan berbagai kegunaan dan upaya inovasi yang terus berkembang, THF tetap 

menjadi senyawa kunci dalam industri kimia, farmasi, dan polimer global. 

1.3. Proses Pembuatan 

Tetrahidrofuran terbuat dari beberapa proses dalam pembuatannya yang 

dibedakan dari bahan baku, jenis reaksi, kondisi operasi, tipe reaktor, dan katalis 

yang digunakan dalam reaksinya. Beberapa proses tersebut dijelaskan sebagai 

berikut. 

1.3.1. Proses Hidrogenasi  

 

Reaksi hidrogenasi pada proses pembentukan tetrahidrofuran ini dengan 

mereaksikan furan (C4H4O) dengan hidrogen dengan bantuan katalis palladium-

alumina pada reaktor tubular. Furan direaksikan dengan hidrogen pada temperatur 

140oC dengan tekanan 20 bar. Reaksi tersebut menghasilkan selectivity untuk 

tetrahidrofuran sebesar 99,5% (EP 4086244 A1, 2022). 

1.3.2. Proses Dehidrasi 

C4H10O2   C4H8O + H2O 

Proses pembuatan tetrahidrofuran yang menggunakan metode dehidrasi 

umumnya menjadikan 1,4-Butanediol sebagai bahan baku. Pada proses ini, 1,4-

Butanediol akan dialirkan ke distilasi reaktif, di mana terdapat dua bagian dari alat 

tersebut, yaitu bagian reaktif serta rektifikasi. Aliran reaktan 1,4-Butanediol akan 

memasuki area reaktif untuk melakukan proses dehidrasi dengan bantuan katalis 

asam resin penukar ion, yaitu Amberlyst-35. Reaksi dehidrasi dilakukan pada 

temperatur 105-120oC dan tekanan 0,8-1,0 Kg/cm2G. Kemudian menghasilkan 

tingkat konversi sebesar 99,85%, namun reaksi dehidrasi ini  masih membentuk 

Amberlyst-35 
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senyawa antara berupa molekul linier berikatan rangkap sebelum terbentuk 

tetrahidrofuran dalam cincin serta alat yang digunakan lebih kompleks karena butuh 

perhatian yang lebih lanjut ketika menggunakan alat yang mencakup 2 proses yaitu 

sintesis dan purifikasi sekaligus (US 11149015 B2, 2021). 

1.3.3. Proses Siklodehidrasi  

C4H10O2 (l)   C4H8O (l) + H2O (l) 

Produksi tetrahidrofuran menggunakan reaksi siklodehidrasi ini akan 

mempersingkat proses karena langsung membentuk tetrahidrofuran dengan bentuk 

cincin. Tetrahidrofuran diproduksi menggunakan bahan baku 1,4-Butanediol yang 

didehidrasi pada fixed bed reaktor dengan menggunakan katalis asam padat resin 

penukar kation asam kuat pada temperatur 110oC dan tekanan 0,5 MpaG. Kemudian 

dilakukan pemisahan dengan menggunakan liquid phase membrane dehydration 

dan BDO recovery tower. Proses ini menghasilkan konversi 1,4-Butanediol yang 

mencapai 50-99,5%, kadar air tetrahidrofuran mencapai 0,01%, tingkat purity di 

99,99%, serta selektivitas tetrahidrofuran di 99,5%, dengan menggunakan proses 

ini, risiko korosi yang timbul kecil, reaktor tidak memerlukan material khusus, dan 

konsumsi energi yang lebih rendah karena kondisi operasi pada alat yang digunakan  

terbilang rendah dibandingkan proses lainnya (CN 220835483 U, 2024). 

Amberlyst-15 
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 Tabel 1.1. Macam-macam Perbandingan Proses dalam Pembuatan Tetrahidrofuran 

Aspek Proses Hidrogenasi Proses Dehidrasi Proses 

Siklodehidrasi 

Sumber Method for 

Producing 

Tetrahydrothiophene 

from Furfural 

(EP4086244A1) 

Method for 

Producing 

Tetrahydrofuran 

(US11149015B2) 

A System for 

Preparing 

Tetrahydrofuran 

from 1,4-Butanediol 

(CN220835483U) 

Tanggal 

Patent 

18 Maret 2022 19 Oktober 2021 26 April 2024 

Inventor Roberto De La 

Fuente, et al 

Shih-Bo Hung dan 

Tian-Yuan Lin 

Leng Bingwen, et al 

Bahan 

Baku 

 Furan (C4H4O) 

 Gas Hidrogen (H2) 

 Katalis Logam 

(Ni, Pd, atau Ru) 

 1.4-Butanediol 

(C4H10O2) 

 Katalis asam 

(H2SO4 atau 

Amberlyst 35) 

 1.4-Butanediol 

(C4H10O2) 

 Katalis resin asam 

Amberlyst 15 

Nama 

Proses 

Hidrogenasi 

Katalitik Furan 

Dehidrasi 

Termokatalitik 

dengan Distilasi 

Reaktif  

Siklodehidrasi 

Katalitik 

Intramolekuler  

Sintesis  Reaksi  

C4H4O + 2H2 → 

C4H8O 

 Kondisi Operasi  

Suhu : 200-300oC 

Tekanan : 10-30 bar  

Risiko : Kebocoran 

H2 berisiko ledakan, 

memerlukan 

material reaktor baja 

Paduan (SS316) 

- Reaksi 

C4H10O2 → 

C4H8O + H2O 

- Mekanisme :  

Dehidrasi 2 tahap 

melalui 

intermediat 4-

hidroksibutanal 

(linear) 

- Kondisi Operasi : 

Suhu 150-300oC 

- Reaksi 

C4H10O2 → 

C4H8O + H2O 

- Mekanisme : 

Siklisasi 

langsung tanpa 

intermediat linear 

karena itu THF 

terbentuk sudah 

sempurna 

-  Kondisi Operasi 

https://patents.google.com/?inventor=%E5%86%B7%E7%82%B3%E6%96%87&peid=638df195e60f0%3A2c%3A5022c5d9
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Tekanan : 1-5 bar 

- Kelemahan :  

Produk samping 

butenal 

(CH₃CH=CHCHO) 

dan polimer  

Suhu 90-150oC 

Tekanan : 1-5 bar 

Separasi  Unit Operasi :  

- Separator Gas-

Cair (Pemisahan 

H2 berlebih) 

- Flash Evaporator 

(Pemisahan Furan 

sisa) 

- Sentrifugasi 

(Pemisahan katalis 

logam) 

Unit Operasi L  

- Distilasi Reaktif 

Terintegrasi (THF 

dan H2O diambil 

sebagai distilat, 

BDO sisa dan 

katalis di reboiler) 

- Dekanter 

(Pemisahan fasa 

air-THF) 

Unit Operasi :  

- Membrane 

Dehydration 

Phase (Pemisahan 

air dengan THF 

dan BDO 

menggunakan 

membran) 

Purifikasi  Tahapan  

- Distilasi 

fraksional 

(Pemisahan THF 

dari 

tetrahydrofurfuryl 

alcohol)  

- Adsorpsi 

(Penghilang 

logam katalis) 

- Molecular Siever 

(dehidrasi) 

Tahapan  

- Distilasi Azeotrop 

(THF-air 

menggunakan 

Cyclohexane) 

- Ekstraksi Pelarut 

(untuk 

menghilangkan 

asam) 

- Distilasi Vakum 

- Kelemahan : 

Konsumsi energi 

tinggi di reboiler 

Tahapan  

- Distilasi Ekstraksi 

( Pemisahan THF- 

Air dan BDO 

menggunakan 

solvent BDO) 

Produk 

dan 

- Produk Utama  

THF (C4H8O) 

- Produk samping  

- Produk Utama 

THF  

- Produks Samping  

- Produk Utama 

Tetrahydrofuran 

99,99% 
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Produk 

Samping  

Tetrahydrofurfuryl 

alcohol 

Butanol 

Butenal  

Konsumsi 

Energi 

Tinggi (Kompresi 

H2 + pendigninan 

reaksi eksoterm) 

Sangat tinggi 

(distilasi reaktif + 

reboiler) 

Rendah (tidak ada 

kompresi dan 

kondisi operasi 

yang rendah) 

Biaya 

Investasi  

Sangat tinggi 

(Reaktor bertekanan 

tinggi, sistem 

kompresi H2, safety 

explosion-proof) 

Tinggi (kolom 

distilasi reaktif 

custom, material 

tahan asam) 

Tinggi (Membran 

dan Distilasi 

Ektraksi)  

Keamanan  Risiko Tinggi :  

- Ledakan H2 

- Kebocoran 

tekanan tinggi 

Resiko Sedang : 

- Korosi asam,  

- Operasi suhu 

tinggi  

Risiko Rendah:  

- Tekanan Atmosfer 

- Tidak ada bahan 

mudah meledak 

- Tidak korosi 
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1.4. Deskripsi dan Kegunaan Tetrahidrofuran 

Tetrahidrofuran ialah senyawa yang biasa dikenal juga sebagai oxolane 

(oksolana) adalah salah satu senyawa nonplanar yang memiliki beragam kegunaan. 

Senyawa polar aprotik ini memiliki rumus kimia C4H8O, di mana tersusun dari 

struktur cincin yang mengandung atom dari dua atau lebih unsur yang berbeda 

dalam cincin-nya, yaitu karbon dan hidrogen, menjadikan tetrahidrofuran tersebut 

sebagai eter heterosiklik. Tetrahidrofuran memiliki kata “furan” di dalam namanya 

yang menggambarkan bahwa tetrahidrofuran merupakan turunan senyawa furan 

yang hanya memiliki 4 ikatan hidrogen guna pengganti ikatan rangkap. 

Tetrahidrofuran (THF) merupakan senyawa polar yang tidak berwarna, berbau 

tajam, dan dapat bercampur yang sangat kuat bereaksi dengan oksidator kuat dan 

asam. Senyawa ini sangat mudah terbakar dalam bentuk apapun (cair atau gas), 

bersifat korosif, menyebabkan iritasi pada mata, kulit, serta sistem pernapasan.  

Tetrahidrofuran ialah senyawa yang kaya akan manfaat. Senyawa ini biasa 

digunakan sebagai pelarut karena sifat kepolarannya. Tetrahidrofuran sering kali 

digunakan sebagai pelarut dalam pembuatan atau reaksi polimer karena senyawa 

THF merupakan molekul eter yang paling polar dengan pH 7-8. Contohnya, yaitu 

sebagai pelarut industri untuk membuat polivinil klorida (PVC), di mana PVC 

sendiri ialah plastik yang umumnya digunakan untuk membuat sebagian besar pipa 

dalam ruangan, selain itu tetrahidrofuran juga senyawa yang melarutkan PVC 

sehingga menjadikan tetrahidrofuran menjadi bahan utama dalam perekat PVC. 

PVC sering kali digunakan sebagai pelapis kain PET, masa pakai komposit 

ini diperkirakan hingga 20 tahun serta setelahnya harus diperlukan perawatan 

pascapakai. Pengolahan daur ulang bahan ini dapat dilakukan dengan melarutkan 

PVC dengan pelarut organik seperti tetrahidrofuran. Menurut penelitian Grause dkk 

(2017), tetrahidrofuran terbukti dapat melarutkan PVC 100% pada temperatur 20oC 

dalam waktu 20 menit. Solubility parameter tetrahidrofuran ini sesuai dengan 

karakteristik PVC terutama pada nilai parameter Kamlet-Taftnya (β= 0,55 dan 

π*=0,58). Tetrahidrofuran sebagai pelarut aprotik (α=0,00) mencegah terjadinya 

ikatan hidrogen antara pelarut dan polimer dan memenuhi karakteristik kemampuan 

sebagai akseptor hidrogen yang baik untuk PVC (0,5< β < 0,75) dan polaritas yang 

cocok untuk PVC (0,58 < π* < 0,88) menjadikan THF unggul sebagai pelarut. 
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Tetrahidrofuran digunakan sebagai pelarut untuk melarutkan karet sebelum 

analisis massa molekul dilakukan dengan metode kromatografi permeasi gel (GPC). 

Berdasarkan Jianmin dkk. (2021), metode GPC ini digunakan untuk memisahkan 

molekul berdasarkan ukuran atau volume hidrodinamiknya, salah satunya untuk 

menganalisis distribusi berat molekul dalam aspal menggunakan tetrahidrofuran 

sebagai pelarutnya. Tetrahidrofuran memiliki kemampuan untuk melarutkan 

komponen aspal secara efisien, reproduktivitas yang tinggi sehingga memberikan 

hasil yang konsisten, dan lebih kompatibel dengan material kolom kromatografi 

yang digunakan dalam GPC. Selain itu, sebagai pelarut pada reaksi Grignard karena 

sifatnya sebagai pelarut polar aprotik yang membantu reagen Grignard (R-Mg-X) 

bereaksi dengan senyawa karbonil. Tetrahidrofuran memiliki elektron bebas pada 

atom oksigennya sehingga akan membantu senyawa organomagnesium halida 

sebagai reagen larut pada THF, kemudian THF juga akan melarutkan senyawa 

karbonil yang bersifat polar seperti ester sehingga reaksi Grignard terjadi. Menurut 

Tuulmets dkk (2004), reaksi Grignard dengan pelarut tetrahidrofuran berlangsung 

lebih cepat dibanding pelarut lain karena adanya keseimbangan Schlenk dalam 

konsentrasi yang cukup tinggi, dengan tetrahidrofuran dapat dilakukan pada 

temperatur yang lebih tinggi sehingga dapat mempercepat reaksi, serta magnesium 

halida dapat berkoordinasi lebih dengan molekul tetrahidrofuran, meningkatkan 

stabilitas kompleks dan mempengaruhi reaktivitas. 

Tetrahidrofuran dalam industri di Indonesia digunakan sebagai pelarut, 

pelapis dan perekat, serta pelarut PVC pada PT BASF Indonesia, PT Tirta Surya 

Raya, PT CLP Indonesia, dan PT Mega Kemiraya, serta PT Merck Chemicals and 

Life Sciences (Edgina, 2023). THF juga dimanfaatkan sebagai cleaning agent, 

senyawa kimia intermediate, pembuatan alkohol dari alkena di mana THF sebagai 

katalis antara kedua reaktan (reaksi hidroborasi-oksidasi), sebagai alat bantu 

pengolahan dalam produksi minyak bumi, serta jika pada asam kuat, tetrahidrofuran 

dapat mengalami polimerisasi menjadi politetrametilen eter glikol (PTMEG) 

dengan bantuan katalis sehingga tetrahidrofuran membentuk polimer rantai panjang 

dari unit-unit monomer tetrahidrofuran, yang kemudian digunakan sebagai bahan 

dasar untuk pembuatan serat poliuretan elastomerik, seperti spandeks. 

 



10 

 

 

 

1.5. Sifat Fisika dan Kimia  

Sifat fisika dan kimia senyawa dalam proses pembuatan tetrahidrofuran 

ialah sebagai berikut. 

1.5.1. Bahan Baku 

Tabel 1.2. Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku Utama 

Parameter 1,4-Butanediol 

Rumus molekul C4H10O2 

Berat molekul, g/mol 90,122  

Kemurnian, % 99 

Warna Tak berwarna  

Titik didih, K 501,15 

Titik beku, K 293,05 

Temperatur Kritis, K 667 

Tekanan Kritis, bar 48,8 

Tekanan Uap, mmHG (25 oC) 0,0105 

Densitas, g/cm3 (20 oC) 1,0171 

Bahaya Iritasi 

Kelarutan  Larut dalam air 

(Sumber: Yaws, 1999; Pubchem, 2024) 

1.5.2. Produk 

Tabel 1.3. Sifat Fisika dan Kimia Produk Utama 

Parameter Tetrahidrofuran 

Rumus molekul C4H8O 

Berat molekul, g/mol 72,107 

Wujud Cairan 

Warna Tak berwarna  

Titik didih, K 338 

Titik beku, K 164,65 

Temperatur Kritis, K 540,15 

Tekanan Kritis, bar 51,88 

Tekanan Uap, kPa (20 oC) 19,3 
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Densitas, g/cm3 (25 oC) 0,8833 

Viskositas, cP (20 oC) 0,53 

Bahaya 
Mudah terbakar, Iritasi, dan 

Bahaya kesehatan 

Kelarutan  Larut dalam air 30% (25oC) 

(Sumber: Yaws, 1999; Pubchem, 2024) 

Tabel 1.4. Sifat Fisika dan Kimia Produk Samping 

Parameter Air 

Rumus molekul H2O 

Berat molekul, g/mol 18,015 

Wujud Cairan 

Warna Tak berwarna  

Titik didih, K 373,15 

Titik beku, K 273,15 

Temperatur Kritis, K 647,13 

Tekanan Kritis, bar 220,55 

Densitas, g/cm3  1 

(Sumber: Yaws, 1999; Pubchem, 2024) 

1.5.3. Katalis 

Tabel 1.5. Sifat Fisika dan Kimia Katalis 

Parameter Amberlyst-15 

Rumus molekul C18H18O3S 

Berat molekul, g/mol 314,4 

Wujud Solid  

Warna Putih pucat 

Titik didih, oC (760 mmHg) 516,7 

Titik nyala, oC 266,3 

Konsentrasi situs asam, eq/Kg 4,70  

Densitas, g/cm3 0,75 

(Sumber: Pubchem, 2025; AlfaChem, 2025) 
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