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RINGKASAN 

 
PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN TETRAHIDROFURAN DARI 
1,4-BUTANADIOL KAPASITAS 35.000 TON/TAHUN 
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 20 Juli 2025 
Richard Sepriyadi Osman; Dibimbing oleh Dr. Ir. Tuti Indah Sari, S.T., M.T., IPM 
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 
xix + 411 halaman, 39 tabel, 9 gambar, 4 lampiran 

ABSTRAK 

 Pabrik pembuatan Tetrahidrofuran dengan kapasitas produksi 35.000 
ton/tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2033 di Kawasan Industri Java 
Integrated Industrial and Ports Estate (JIIPE), Gresik, Provinsi Jawa Timur dengan 
perkiraan luas area sebesar 2,5 Ha. 

Bahan baku dari pembuatan tetrahidrofuran ini adalah 1,4-butanadiol, 
solven dimetil sulfoksida, dan katalis Amberlyst 35. Proses pembuatan kalsium 
fluorida ini mengacu pada US Patent No. US2021/0061780A1/2021 dengan proses 
dehidrasi 1,4-butanadiol membentuk tetrahidrofuran menggunakanproses  distilasi 
reaktif. Jenis reaktor yang digunakan adalah kolom distilasi reaktif dengan katalis 
fixed bed packing. Zona reaksi beroperasi pada temperatur 104-119oC dan tekanan 
0,8-1,0 kg/cm2G sedangkan zona rektifikasi beroperasi pada temperatur 87,7-
100,4oC dan tekanan 0,7 kg/cm2G atm. Proses purifikasi dengan metode distilasi 
ekstraktif dilakukan untuk mendapatkan tetrahidrofuran dengan kemurnian 
99,95%. 

  Perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi 
Line dan Staff, dipimpin oleh seorang Direktur dengan total karyawan 109 orang. 
Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pabrik Tetrahidrofuran ini layak untuk 
didirikan karena telah memenuhi berbagai macam persyaratan parameter ekonomi, 
yaitu sebagai berikut: 

• Total Capital Investment (TCI)  = US$ 32.379.844,10 
• Total Penjualan  = US$ 105.288.948,89 
• Total Production Cost (TPC)  = US$ 85.646.477,39 
• Annual Cash Flow  = US$ 12.683.066,63 
• Pay Out Time  = 3 tahun 
• Rate Of Return On Investment (ROR) = 37,00% 
• Discounted Cash Flow –ROR  = 38,27% 

• Break Even Point (BEP)  = 45,40% 
• Service Life  = 11 tahun 

 
Kata Kunci: Tetrahidrofuran, 1,4-Butanadiol, Distilasi Reaktif, Perseroan 

Terbatas. 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 

1.1. Pendahuluan 

Industri kimia adalah sektor fundamental yang memproses bahan baku 

mentah produk jadi untuk berbagai keperluan, termasuk rumah tangga, konstruksi, 

medis, dan pertanian. Dengan fungsi krusial ini, industri kimia menjadi salah satu 

sektor global terbesar, dengan nilai mencapai 5,72 triliun dolar pada tahun 2022 

(Chandra Asri, 2025). Sektor ini juga vital bagi ekonomi nasional, menyumbang 

pada Produk Domestik Bruto (PDB) melalui penciptaan lapangan kerja, stimulasi 

inovasi, dan pemenuhan kebutuhan masyarakat. Di antara beragam produk kimia 

yang dihasilkan untuk mendukung berbagai sektor tersebut, terdapat senyawa-

senyawa setengah jadi yang krusial, dan salah satunya adalah Tetrahidrofuran 

(THF). Senyawa ini berperang penting sebagai bahan baku dan  pelarut dalam 

sintesis produk-produk turunan yang lebih kompleks. 

Kebutuhan negara Indonesia akan Tetrahidrofuran seluruhnya diperoleh 

dari kegiatan impor (Badan Pusat Statistik, 2025). Permintaan THF baik di 

Indonesia maupun di luar negeri diproyeksikan akan terus meningkat sejalan 

dengan peningkatan kebutuhan akan produk turunan. Produk turunan THF 

memiliki beberapa kegunaan yaitu sebagai bahan baku pembuatan 

Polytetramethylene Ether Glycol (PTMEG) untuk serat spandeks dan poliuretan 

(Lange & Wadman, 2020). Keberadaan pabrik THF secara langsung mendukung 

sektor-sektor manufaktur seperti tekstil dan konstruksi sehingga mendukung 

program prioritas pemerintah saat ini (Fajri & Sukmawijaya, 2024). 

Ketergantungan pada produk impor tidak hanya menguras devisa negara tetapi juga 

rentan terhadap fluktuasi harga pasar global dan isu pasokan. Oleh karena itu, 

pendirian pabrik THF di dalam negeri menjadi langkah yang strategis untuk 

mengurangi ketergantungan impor, menciptakan lapangan kerja, serta mendukung 

kemandirian industri kimia nasional. Selain itu, keberadaan pabrik THF domestik 

dapat mendorong pertumbuhan industri hilir yang menggunakan THF sebagai 

bahan baku atau pelarut, serta meningkatkan cadangan devisa negara dengan 

kegiatan ekspor memenuhi kebutuhan THF negara-negara lain. 



2 
 

 
 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Tetrahidrofuran (THF) merupakan senyawa eter siklik yang tidak berwarna 

dengan rumus kimia C4H8O, mudah larut dalam air, dan memiliki peran krusial 

dalam industri kimia modern. Sebagai pelarut serbaguna serta prekursor utama bagi 

polimer bernilai tinggi, THF telah menjadi komponen penting dalam berbagai 

aplikasi industri (Gu dkk., 2018). Perkembangan teknologi produksi THF berkaitan 

erat dengan evolusi sintesis kimia, yang awalnya mengandalkan metode berbasis 

pertanian sebelum beralih ke teknik sintetis yang lebih maju dengan tingkat 

efisiensi tinggi. Transformasi ini tercermin dalam peningkatan signifikan 

penggunaan THF di sektor industri, seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan 

bahan baku berkualitas tinggi dan produk kimia khusus (Fowles dkk., 2013). 

Produksi THF telah mengalami transformasi yang signifikan, beralih dari 

bahan baku berbasis biomassa ke jalur sintetis yang lebih efisien dan andal. 

Perkembangan ini mencerminkan tren dalam industri kimia yang terus mendorong 

efisiensi, scalability, dan integrasi dengan rantai nilai petrokimia. Pada awalnya 

THF diproduksi melalui proses furfural yang memanfaatkan produk sampingan 

pertanian seperti tongkol jagung dan sekam gandum. Proses ini melibatkan 

dekarbonilasi furfural menjadi furan, yang kemudian dihidrogenasi secara katalitik 

untuk menghasilkan THF. Namun, ketergantungannya pada bahan baku pertanian 

menimbulkan tantangan dalam hal pasokan dan stabilitas harga, sehingga 

membatasi kelayakan industri dalam skala besar (Hoydonckx dkk., 2007) 

Terobosan dalam produksi THF terjadi dengan pengembangan Proses 

Reppe pada pertengahan abad ke-20. Metode ini dipelopori oleh Walter Reppe, 

menggunakan reaksi asetilena dan formaldehida untuk menghasilkan 1,4-

butanadiol (BDO), yang kemudian didehidrasi menjadi THF (Bohnet & Ullmann, 

2003). Dengan efisiensi yang tinggi dan bahan baku yang lebih terkendali, proses 

ini menjadi metode utama produksi THF secara global. Seiring berjalannya waktu, 

teknologi berbasis butana mulai mendapat perhatian, dengan Proses DuPont dan 

Davy yang semakin memperluas lanskap produksi. Proses DuPont melibatkan 

oksidasi n-butana menjadi maleat anhidrida yang kemudian dihidrogenasi secara 

katalitik menjadi THF. Sementara itu, Proses Davy menggabungkan tahap 

esterifikasi sebelum hidrogenasi, menghasilkan campuran THF, BDO, dan gamma-
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butirolakton (GBL), yang memungkinkan fleksibilitas dalam menyesuaikan rasio 

produk sesuai permintaan pasar. Zaman kini, proses pembuatan THF didominasi 

oleh proses dehidrasi 1,4-butanadiol yang disebabkan oleh rendahnya konsumsi 

energi, desain proses dan peralatan yang lebih sederhana, serta tingginya yield THF 

yang didapatkan (American Chemical Society, 2015). 

Selain metode utama tersebut, berbagai rute alternatif telah dikembangkan, 

termasuk produksi melalui reaksi butadiena serta penggunaan propilena oksida 

sebagai bahan awal. Dalam beberapa tahun terakhir, muncul minat baru terhadap 

produksi THF dari sumber daya terbarukan, terutama melalui konversi asam 

suksinat berbasis biomassa menjadi BDO dan kemudian menjadi THF. 

Perkembangan teknologi produksi ini sejalan dengan meningkatnya permintaan 

industri terhadap senyawa ini (Zhu dkk., 2022). 

Aplikasi industri THF telah berkembang pesat sejak penggunaannya sebagai 

pelarut laboratorium. Kemampuannya melarutkan berbagai zat polar dan non-polar 

menjadikannya esensial dalam berbagai sektor. Salah satu penggunaan utama THF 

adalah sebagai prekursor dalam produksi polytetramethylene ether glycol 

(PTMEG), yang melalui polimerisasi pembukaan cincin digunakan dalam 

pembuatan serat poliuretan elastomerik, seperti spandex. Peningkatan permintaan 

global terhadap spandex di industri pakaian dan tekstil telah menjadi pendorong 

utama pertumbuhan pasar THF. Selain itu, THF berperan sebagai pelarut penting 

dalam industri farmasi, produksi polivinil klorida (PVC), serta formulasi pelapis, 

tinta cetak, dan bahan perekat (Clifton, 2019).  

Pasar global THF terus menunjukkan pertumbuhan yang stabil, didorong 

oleh ekspansi ekonomi di kawasan Asia-Pasifik yang merupakan pusat utama 

manufaktur tekstil dan kimia (Heilmann dkk., 2023; The Insight Partners, 2024). 

Hingga kini, beberapa pabrik baru terus bermunculan pada beberapa negara 

khususnya negara berkembang untuk memenuhi kebutuhan THF yang terus 

meningkat. Tren kelanjutan peningkatan kebutuhan akan tekstil berkualitas tinggi 

serta pertumbuhan industri farmasi diperkirakan akan terus mendorong konsumsi 

THF di masa mendatang. Selain itu, inovasi dalam aplikasi baru dan pengembangan 

jalur produksi yang lebih berkelanjutan berbasis bio kemungkinan besar akan 

memberikan dampak yang positif untuk perkembangan pasar THF. 
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1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan 

1.3.1. Proses Reppe 

Salah satu metode industri yang umum dalamk mensintesis tetrahydrofuran 

(THF) adalah Proses Reppe. Proses ini menggunakan asetilena dan formaldehida 

sebagai bahan baku utama. Proses sintesis dilakukan dalam dua tahap, masing-

masing melibatkan reaksi kimia yang berbeda serta parameter operasi tertentu. 

Tahap awal berfokus pada produksi 1,4-butanadiol (BDO) sebagai senyawa 

perantara utama. Proses ini dilakukan dengan mereaksikan asetilena dengan larutan 

formaldehida dalam kondisi tekanan tinggi dan suhu sekitar 100–110°C. Berikut 

reaksi asetilena dengan larutan formaldehida yang menghasilkan 1,4-butindiol: 

C₂H₂ + 2CH₂O → C₄H₆O₂ 

Reaksi etinilasi ini membutuhkan katalis khusus berupa senyawa tembaga-bismut 

agar reaksi dapat berjalan secara efektif. Produk langsung dari tahap ini adalah 1,4-

butindiol, sebuah alkohol tak jenuh, yang kemudian dihidrogenasi untuk 

menyaturasi ikatan rangkap tiga karbon-karbon, sehingga menghasilkan 1,4-

butanadiol. Adapun reaksi hidrogenasi sebagai berikut: 

C₄H₆O₂ + 2H₂ → C₄H₁₀O₂ 

Pengelolaan asetilena dalam kondisi bertekanan tinggi menjadi faktor penting 

dalam tahap ini karena sifatnya yang dapat terurai secara eksplosif, sehingga 

memerlukan protokol keamanan yang ketat. 

Pada tahap kedua, senyawa perantara 1,4-butanadiol diubah menjadi 

tetrahydrofuran melalui dehidrasi intramolekular yang dikatalisis oleh asam yang 

reaksinya dapat dilihat sebagai berikut:  

C₄H₁₀O₂ → C₄H₈O + H₂O 

Proses ini berlangsung dengan pemanasan BDO di hadapan katalis asam, yang pada 

awalnya menggunakan asam mineral seperti asam sulfat atau asam fosfat. Namun, 

dalam penerapan modern, katalis asam padat seperti resin penukar ion asam sering 

digunakan karena dapat menyederhanakan proses pemisahan dan mengurangi 

korosi pada peralatan. Katalis ini membantu siklisasi molekul BDO, membentuk 

cincin eter beranggota lima yang menjadi karakteristik utama THF, sembari 

mengeliminasi satu molekul air. Tahap akhir melibatkan proses pemurnian, 
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biasanya melalui distilasi azeotropik, untuk memisahkan THF dari air serta BDO 

yang belum bereaksi (Bohnet & Ullmann, 2003).  

1.3.2. Asetoksilasi Butadiena  

Proses asetoksilasi butadiena merupakan salah satu metode industri dalam 

produksi 1,4-butanadiol (BDO), yang berperan sebagai prekursor langsung dalam 

sintesis tetrahydrofuran (THF). Berbeda dengan proses Reppe yang menggunakan 

asetilena, metode ini memanfaatkan butadiena, asam asetat, dan oksigen sebagai 

bahan baku utama. Sintesis ini terdiri dari beberapa tahap, dimulai dengan 

pembentukan senyawa diasetat sebagai perantara, yang kemudian dikonversi 

menjadi BDO sebelum mengalami siklisasi menjadi THF. Reaksi pembuatan THF 

dari jalur asetoksilasi butadiena terangkum sebagai berikut: 

2C₄H₆ + 4CH₃COOH + O₂ → 2C₈H₁₂O₄ + 2H₂O 

C₈H₁₂O₄ + H₂ → C₈H₁₄O₄ 

C₈H₁₄O₄ + 2H₂O → C₄H₁₀O₂ + 2CH₃COOH 

C₄H₁₀O₂ → C₄H₈O + H₂O 

Tahap utama dalam proses ini adalah reaksi asetoksilasi awal, di mana 1,3-

butadiena bereaksi dengan asam asetat dan gas yang mengandung oksigen dalam 

fase cair untuk menghasilkan 1,4-diasetoksi-2-butena. Reaksi ini berlangsung pada 

suhu antara 50°C hingga 150°C dan menggunakan sistem katalis yang mengandung 

palladium yang didukung oleh media seperti karbon aktif atau silika (Bohnet & 

Ullmann, 2003). Untuk memastikan selektivitas tinggi dan mempertahankan 

aktivitas katalis, palladium dikombinasikan dengan promotor seperti antimon, 

bismut, atau telurium, yang berperan penting dalam mengarahkan reaksi menuju 

pembentukan produk 1,4-diasetoksi-2-butena yang diinginkan.  

Setelah tahap asetoksilasi, senyawa perantara 1,4-diasetoksi-2-butena 

mengalami dua langkah konversi sebelum menjadi THF. Pertama, senyawa tak 

jenuh ini dihidrogenasi menggunakan katalis seperti palladium atau nikel untuk 

menyaturasi ikatan rangkap karbon-karbon, sehingga menghasilkan 1,4-

diasetoksibutana. Senyawa diester yang telah tersaturasi ini kemudian mengalami 

hidrolisis, yang berfungsi untuk memutus kedua gugus ester dan menghasilkan 1,4-

butanadiol serta meregenerasi asam asetat (Bohnet & Ullmann, 2003). Asam asetat 
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yang terbentuk dapat dipisahkan dan didaur ulang kembali ke reaktor asetoksilasi 

awal. Tahap akhir dari proses ini melibatkan dehidrasi BDO melalui siklisasi yang 

dikatalisis oleh asam, suatu metode umum dalam sintesis THF, sehingga 

menghasilkan produk akhir tetrahydrofuran yang telah dimurnikan. 

1.3.3. Hidrogenasi Maleat Anhidrida 

Hidrogenasi katalitik maleat anhidrida merupakan salah satu jalur industri 

utama dalam proses pembuatan THF, sering kali dilakukan dalam pabrik yang juga 

memproduksi 1,4-butanadiol (BDO) dan gamma-butirolakton (GBL). Proses ini, 

yang dikomersialkan sebagai Proses Davy (sekarang Johnson Matthey), 

menggunakan n-butana sebagai bahan baku utama, yang pertama-tama dioksidasi 

menjadi anhidrida maleat. Senyawa ini kemudian menjadi bahan awal dalam 

rangkaian hidrogenasi bertahap. Secara keseluruhan reaksi pembuatan THF dari 

jalur hidrogenasi maleat anhidrida terangkum sebagai berikut (Heilmann dkk., 

2023): 

C₄H₂O₃ + H₂ → C₄H₄O₃ 

C₄H₄O₃ + 2H₂ → C₄H₆O₂ + H₂O 

C₄H₆O₂ + 2H₂ → C₄H₁₀O₂ 

C₄H₁₀O₂ → C₄H₈O + H₂O 

Tahapan utama dari proses ini adalah melibatkan reaksi maleat anhidrida 

dengan gas hidrogen dalam reaktor fixed-bed bertekanan tinggi, biasanya berkisar 

antara 40 hingga 100 bar, serta suhu yang meningkat hingga 150–250°C. Reaksi ini 

berlangsung melalui serangkaian senyawa perantara, di mana maleat anhidrida 

pertama-tama dihidrogenasi menjadi anhidrida suksinat, yang kemudian dengan 

cepat dikonversi menjadi gamma-butirolakton (GBL), senyawa stabil yang 

berperan sebagai perantara utama dalam proses ini. 

Produk akhir kemudian terbentuk dari GBL. Gamma-butirolakton dapat 

mengalami hidrogenasi lebih lanjut untuk menghasilkan 1,4-butanadiol (BDO) 

tergantung pada katalis yang digunakan serta kondisi operasional proses yang 

diterapkan. Tetrahidrofuran kemudian diperoleh melalui tahap dehidrasi BDO yang 

dikatalisis oleh asam. Pemilihan katalis menentukan distribusi produk yang 

dihasilkan. Umumnya katalis yang digunakan berjenis khusus yang berbasis metal 



7 
 

 
 

tembaga. Tahapan akhir dari proses Davy melibatkan sistem distilasi kompleks 

untuk memisahkan THF, BDO, dan GBL dari satu sama lain serta dari air yang 

merupakan produk sampingan dari reaksi sintesis.  

1.3.4. Proses Pentosan/Furfural 

 Produksi THF dari pentosan merupakan contoh klasik dari proses 

biorefinery yang memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan baku yang dapat 

diperbarui, menggantikan sumber petrokimia. Jalur ini dimulai dengan biomassa 

yang kaya akan kandungan pentosan, seperti tongkol jagung, sekam gandum, bagas 

tebu, atau serpihan kayu. Pentosan sendiri adalah polisakarida kompleks yang 

terdiri dari gula berkarbon lima, yang kemudian dipecah menjadi senyawa perantara 

utama, yaitu furfural. Reaksi-reaksi yang terjadi pada proses pentosan/furfural 

dapat dijabarkan sebagai berikut (Heilmann dkk., 2023): 

C₅H₁₀O₅ → C₅H₄O₂ + 3H₂O 

C₅H₄O₂ → C₄H₄O + CO 

C₄H₄O + 2H₂ → C₄H₈O 

Proses ini diawali dengan mengolah biomassa menggunakan uap dan katalis 

asam mineral, seperti asam sulfat, pada suhu yang tinggi. Tahap pertama ini 

menghidrolisis polimer pentosan menjadi monomer gula C5, terutama xilosa. 

Dalam kondisi asam dan suhu yang tinggi ini, molekul xilosa kemudian mengalami 

dehidrasi, kehilangan tiga molekul air untuk membentuk furfural. Furfural mentah 

yang dihasilkan kemudian dimurnikan melalui distilasi sebelum masuk ke tahapan 

konversi berikutnya. 

Transformasi furfural menjadi THF melibatkan dua tahap katalitik berturut-

turut. Pertama, furfural mengalami dekarbonilasi dalam fase uap, di mana senyawa 

ini dilewatkan melalui katalis yang biasanya mengandung logam seperti paladium 

atau nikel pada suhu tinggi. Reaksi ini menghilangkan gugus aldehida (-CHO) 

dalam bentuk karbon monoksida (CO), menghasilkan furan sebagai produk antara. 

Pada tahap akhir, furan kemudian mengalami hidrogenasi katalitik, biasanya 

menggunakan katalis berbasis nikel seperti Raney nickel. Reaksi ini menyaturasi 

dua ikatan rangkap dalam cincin furan, sehingga menghasilkan produk akhir berupa 

tetrahydrofuran. 
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1.3.5. Proses Dehidrasi BDO 

 Proses dehidrasi langsung 1,4-butanadiol (BDO) merupakan metode yang 

sangat efisien dan sederhana dalam proses pembuatan THF. Sebagai tahap akhir 

dalam banyak rantai produksi skala besar, proses ini banyak dipilih oleh pelaku 

industri karena kesederhanaan operasionalnya, hasil yang sangat tinggi, serta 

kondisi yang relatif ringan. Transformasi ini sangat dioptimalkan untuk 

mengonversi molekul linier BDO menjadi eter siklik yang bernilai tinggi, yaitu 

THF (Heilmann dkk., 2023). 

Keunggulan utama dari proses ini terletak pada kesederhanaannya dan 

penggunaan katalis modern yang awet. Reaksi terjadi dalam satu tahap yang bersih, 

yaitu dehidrasi intramolekular yang dikatalisis oleh asam:  

C₄H₁₀O₂ → C₄H₈O + H₂O 

Alih-alih menggunakan asam mineral cair yang korosif dan sulit ditangani, pabrik 

industri modern memanfaatkan katalis asam padat seperti resin penukar ion asam 

atau zeolit. Penggunaan katalis ini memungkinkan proses berlangsung secara 

kontinu yang menyederhanakan operasi, mengurangi korosi peralatan, serta 

mempermudah penanganan dan regenerasi katalis. Selain itu, reaksi berlangsung 

pada suhu yang relatif moderat, sekitar 120–180°C, sehingga mengurangi konsumsi 

energi dan menekan biaya operasional dibandingkan dengan metode sintesis kimia 

yang lebih intensif energi. 

Hasil dari proses dehidrasi BDO sangatlah layak, ditandai dengan 

selektivitas dan rendemen yang sangat tinggi. Transformasi kimia yang membentuk 

cincin THF beranggota lima ini sangat spesifik sehingga yield sering kali melebihi 

99%. Konversi yang hampir kuantitatif ini memastikan bahwa pembentukan produk 

sampingan yang tidak diinginkan sangat minimal, sehingga menyederhanakan 

proses pemurnian berikutnya. Produk keluaran dari reaktor berupa campuran THF 

dan air dengan konsentrasi tinggi, yang dapat dipisahkan dengan mudah melalui 

proses distilasi azeotrop untuk memperoleh THF hampir murni sesuai dengan 

kebutuhan pasar (Bohnet & Ullmann, 2003). Kombinasi antara proses yang 

sederhana, kondisi yang ringan, dan hasil yang luar biasa menjadikan dehidrasi 

BDO sebagai pilihan utama dalam produksi THF. 
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1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Bahan Baku 

a) 1,4-Butanadiol 

Rumus molekul : C4H10O2 

Warna : tidak berwarna 

Berat molekul : 90,12 g/mol 

Titik didih  : 230°C pada 760,00 mmHg 

Titik leleh : 20,1°C 

Titik nyala : 121°C 

Suhu swasulut : 215°C 

Temperatur kritis : 450,85°C 

Tekanan kritis : 54,48 atm 

Berat jenis : 1,017g/cm3 pada 20°C 

Viskositas : 84,9 cP pada 20°C 

Kelarutan : larut dalam air 

Degradasi : degradasi saat suhu tinggi (reaksi dehidrasi), 

stabil pada suhu ruang namun cukup higroskopis 

Sifat korosi  : non korosif 

Bau : tidak berbau 

(National Library of Medicine, 2025a) 

b) Dimetil Sulfoksida 

Rumus molekul : C2H6OS 

Warna : tidak berwarna 

Berat molekul : 78,14 g/mol 

Titik didih  : 189°C pada 760,00 mmHg 

Titik leleh : 18,5°C 

Titik nyala : 95°C 

Suhu swasulut : 215°C 

Temperatur kritis : 447°C 

Tekanan kritis : 56.3 atm 

Berat jenis : 1,100 g/cm3 pada 20°C 

Viskositas : 2,47 cP pada 20°C 
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Kelarutan : larut dalam air 

Degradasi : mulai terdegradasi pada suhu 189°C  

Sifat korosi  : korosif terhadap plastik, karet, dan pelapis 

Bau : seperti sulfur, bawang, atau tiram 

(gChem, 2025b, 2025a; National Library of Medicine, 2025b) 

1.4.2. Produk 

a) Tetrahidrofuran 

Rumus molekul : C4H8O 

Warna : tidak berwarna 

Berat molekul : 72,11 g/mol 

Titik didih  : 65°C pada 760,00 mmHg 

Titik leleh : -108,44°C 

Titik nyala : -14,5°C 

Suhu swasulut : 321°C 

Temperatur kritis : 268,0°C 

Tekanan kritis : 51,2 atm 

Berat jenis : 0,8833 g/cm3 pada 25 °C 

Viskositas : 0,53 cP pada 20°C 

Kelarutan : 30% dalam air pada 25°C 

Degradasi : dapat terdegradasi menjadi peroksida dan karbon 

monoksida saat terpapar dengan udara 

Sifat korosi  : korosif terhadap plastik, karet, dan pelapis 

Bau : seperti ether 

(National Library of Medicine, 2025c) 
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b) Air 

Rumus molekul : H2O 

Warna : tidak berwarna 

Berat molekul : 18,015 g/mol 

Titik didih  : 100°C pada 760,00 mmHg 

Titik leleh : 0°C 

Titik nyala : - 

Suhu swasulut : - 

Temperatur kritis : 373,95°C 

Tekanan kritis : 217,75  atm 

Berat jenis : 0,997 g/cm3 pada 25 °C 

Viskositas : 0,8949 cP pada 20°C 

Kelarutan : larut total dalam air, larut dalam etanol, metanol, 

dan aseton 

Degradasi : - 

Sifat korosi  : korosif terhadap metal jika mengandung mineral 

Bau : tidak berbau 

(National Library of Medicine, 2025d) 
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