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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1. Latar Belakang 

 Pertumbuhan industri di Indonesia saat ini cukup pesat dan patut 

dibanggakan. Indonesia sebagai negara berkembang saat ini berusaha untuk 

memenuhi kebutuhan berbagai bahan kimia, untuk melancarkan proses 

industrialisasi. Bahan kimia tersebut meliputi bahan baku, bahan setengah jadi, 

dan bahan pembantu industri. Pemerintah memprioritaskan pembangunan pabrik 

kimia agar dapat mendorong pertumbuhan industri lain. Hal ini terjadi bukan 

hanya karena faktor sumber daya alam yang memadai, wilayah yang strategis, 

tetapi juga dipengaruhi oleh pemasaran yang luas dan prospek yang cerah. 

 Industri butadiena adalah industri yang mempunyai prospek yang sangat 

bagus, karena kebutuhan setiap tahunnya meningkat. Butadiena umumnya 

dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan karet sintesis. Butadiena adalah bahan 

baku pembuatan karet sintesis yang memiliki sifat elastomer, lebih untuk 

memenuhi kebutuhan dalam negeri, karena selama ini butadiena tahan panas, 

abrasi, dan oksidasi dibandingkan dengan karet alam. Oleh karena itu, semakin 

banyak industri yang mengembangkan karet sintesis ini dengan pertimbangan 

masih banyak diimpor dari Korea dan Jepang, serta untuk melakukan usaha yang 

secara ekonomi maupun sosial menguntungkan (Kementrian Perindustrian, 2016). 

 Butadiena terdapat dalam dua bentuk isomer yaitu 1,2-Butadiena dan 1,3-

Butadiena, dimana 1,3-Butadiena lebih banyak ditemui karena lebih mudah 

menguap pada suhu yang lebih tinggi. 1,3-Butadiena memiliki rumus molekul 

C4H6 merupakan senyawa diena terkonjugasi, dengan nama lain buta-1,3-diene, 

biethylene, erythrene, dan vinylethylene (Wibowo, 2011). Ciri-ciri butadiena 

berupa gas tidak berwarna, berbau aromatik, tidak korosif, mudah terbakar, dan 

sangat reaktif. Butadiena tidak larut dalam air tapi mudah larut dalam alkohol dan 

eter. Produksi butadiena sebagian besar berasal dari hasil perengkahan crude oil 

menggunakan naptha cracker dengan distilasi ekstraktif C4, atau dengan oksidatif 

dehidrogenasi senyawa butena atau n-butan (American Chemistry Council, 2019). 



  

 

 Contoh penggunaan 1,3-Butadiena adalah pada sintesis Styrene Butadiene 

Rubber (SBR) dan Polybutadiene Rubber (PBR) yang dimanfaatkan untuk 

pembuatan ban mobil. Selain itu pada sintesis Acrylonitrile Butadiene Styrene 

(ABS) untuk industri plastik. Butadiena juga digunakan untuk pembuatan bahan 

kimia lain seperti 4-Vinylcyclohexene dan cycloalkenes. Butadiena juga digunakan 

dalam polimerisasi menghasilkan stirena-butadiena lateks, yang digunakan untuk 

bawahan karpet, selang, dan segel gasket (American Chemistry Council, 2019). 

 Begitu banyaknya kegunaan butadiena diharapkan produksi dalam negeri 

terus meningkat agar dapat memenuhi kebutuhan sesuai dengan sasaran yang akan 

dicapai dalam pembangunan nasional, salah satunya adalah perkembangan 

industri kimia di dalam negeri yang menuntut penyediaan bahan baku secara 

kontinyu. Dengan didukung teknologi dan sumber daya yang melimpah, 

diharapkan dengan pembangunan pabrik butadiena di Indonesia, menjadi faktor 

pendorong dalam pengembangan hilirisasi industri, terutama industri karet. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

 Butadiena pertama kali ditemukan oleh ilmuwan Perancis yang bernama 

Tan Yantou pada tahun 1863, yaitu dengan mengisolasi senyawa hidrokarbon 

hasil dari proses pirolisis amil alkohol. Pada tahun 1886, Hendry Amstrong 

memperoleh butadiena yang sama dengan cara pirolisis, namun berasal dari bahan 

baku yang berbeda yaitu petroleum. Pada tahun 1910, diketahui bahwa butadiena 

dapat diperoleh melalui fermentasi pati kentang. Penemuan ini berhasil dilakukan 

oleh Lebedev seorang ilmuwan kimia Rusia. Alkohol yang dihasilkan direaksikan 

dengan katalis pada temperatur tinggi. Butadiena mulai dijual secara komersil 

oleh American Petroleum and Chemical Industry, dengan produksi melalui 

pengolahan minyak bumi dan senyawa organik secara termis (Wibowo, 2011). 

 Perkembangan Butadiena selanjutnya dilakukan oleh ilmuwan bernama 

Frey yang mempelajari bahwa butadiena dapat dibentuk dari proses adisi senyawa 

methylene, serta dari proses isomerisasi molekul air dengan vinyl cylcopropane 

selama phoyolysis ketene atau diazometane, pada temperatur 60oC. Pada akhirnya 

Zieger dan Morten yang membuktikan teori Frey itu benar, bahwa adisi terhadap 

senyawa logam organik dapat membentuk 1,3-Butadiena (Situmeang, 2016). 



  

 

1.3. Proses Pembuatan 

 Macam-macam proses yang digunakan untuk menghasilkan 1,3-Butadiena 

sebagai berikut. 

1) Proses Haundry Catadiene (Houdry) 

 Proses ini menghasilkan butadiena dari dehidrogenasi butana dengan 

katalis kromium dan aluminium oksida pada suhu 600-620oC dan tekanan 0,2-0,4 

bar. Katalis yang digunakan kemudian diregenerasi dengan udara untuk 

membakar lapisan kokas. Konversi butana mencapai 30-40% dengan yield 

butadiena sebesar 63%. Proses berlangsung kontinyu di tiga atau lebih reaktor 

yang terpisah, dengan jenis fixed bed tubular reactor atau tube bundle reactor. 

Reaksi bersifat endotermis, katalis dimasukkan ke unit regenerasi, sementara 

produk didinginkan lalu masuk ke unit absorber stripper (Wibowo, 2011). 

2) Proses Dow 

  Proses Dow adalah metode dehidrogenasi butena dengan penambahan uap, 

yang berlangsung pada suhu 600-675oC dan tekanan 1 bar, dengan bantuan katalis 

kalsium nikel fosfat yang distabilkan oleh kromium oksida. Panas dehidrogenasi 

disediakan oleh penambahan uap secara berlebih dengan rasio air dan butena yaitu 

20:1. Konversi butena mencapai 50% dengan selektivitas terhadap butadiena 

90%. Reaksi berlangsung pada reaktor jenis fixed bed yang disusun secara paralel. 

Hasil reaksi yaitu butadiena dipisahkan dari pengotor dengan distilasi ekstraktif, 

sedangkan katalis diregenerasi setelah 15 menit reaksi (Situmeang, 2016). 

3)  Proses Philips (OXD) 

  Selain proses dehidrogenasi, butadiena juga dapat dihasilkan dengan 

penambahan oksigen sehingga disebut dengan proses Oxidative Dehydrogenation 

(OXD). Dengan proses ini konversi butena, selektivitas butadiena, dan umur 

katalis dapat ditingkatkan. Selain itu oksigen sendiri dapat bertindak untuk 

regenerasi katalis secara oksidatif. Proses yang berlangsung melibatkan dua 

reaksi, yaitu oksidasi butena dan dehidrogenasi butena. Butena, katalis 

bismuth/molibdenum atau stanum/antimon, uap, dan udara direaksikan pada suhu 

480-600oC dan tekanan 0,2 atm dalam sebuah fixed bed reactor. Konversi butena 

mencapai 75-80% dengan selektivitas butadiena 88-92% (Wibowo, 2011). 



  

 

4) Proses Petro Tex 

 Proses ini juga termasuk dehidrogenasi oksidatif untuk menghasilkan 

butadiena. Bahan baku yang digunakan adalah butena. Butena dikonversi dengan 

oksigen atau udara yang dilakukan pada suhu 550-600oC dengan bantuan katalis 

heterogen seperti besi dengan seng, mangan, ataupun magnesium. Dengan 

menambahkan uap untuk mengontrol selektivitas, konversi butena sebesar 65% 

dengan selektivitas terhadap butadiena mencapai 93% (Situmeang, 2016). 

5) Proses Sekisui Chemical 

  Bahan baku yang digunakan berupa biomassa, coal, atau campuran gas 

hidrogen dan karbon monoksida. Reaksi berlangsung dalam dua buah reaktor. 

Reaktor pertama terjadi reaksi katalitik pada suhu 100-500oC dan tekanan 1-7,5 

MPa, dengan katalis rodium menghasilkan campuran gas yang mengandung 

etanol dan asetaldehid. Pada reaktor kedua terjadi reaksi pembentukan butadiena 

dengan bantuan katalis berbasis tembaga, dengan suhu 300-500o C dan tekanan 1-

7,5 Mpa. Produk utama dari reaksi kedua diseparasi untuk memisahkan butadiena 

dengan produk lainnya yang dapat direcovery (Situmeang, 2016). 

6) Proses Dehidrasi 

  Proses yang baru dikembangkan untuk menghasilkan butadiena adalah 

dengan bahan baku 2,3-Butanediol dan katalis berbasis kalsium fosfat. Proses 

yang berlangsung adalah dehidrasi 2,3-Butanediol menjadi 1,3-Butadiena sebagai 

produk utama, metil etil keton dan metil propanol sebagai produk samping. 

Reaksi terjadi dalam empat atau lebih reaktor adiabatik yang disusun secara seri, 

dengan jenis reaktor yaitu fixed bed reactor. Kondisi operasi yang digunakan pada 

suhu 200-400oC dan tekanan 0,1-6 bar. Konversi 2,3-Butanediol dapat mencapai 

99,99% dengan selektivitas terhadap butadiena sebesar 30-35% (Song, 2018). 

1.4. Sifat Fisika dan Kimia 

1)  2,3-Butanadiol 

 Rumus molekul : C4H10O2 

 Berat molekul  : 90 gr/mol 

 Fase   : Likuid 



  

 

 Warna   : Tidak berwarna 

 Bau   : Tidak berbau 

 Densitas  : 1,002 gr/cm3 pada 25oC 

 Titik didih  : 177oC  

 Titik beku  : 19oC  

 Kelarutan dalam air  : Misibel 

 Kelarutan  : Larut dalam alkohol, keton, dan eter 

(Sumber: MSDS Merck Millipore, 2018) 

 2) Kalsium Fosfat Hidroksiapatit 

 Rumus molekul : Ca5(PO4)3OH 

 Berat molekul  : 502 gr/mol 

 Fase   : Padat 

 Warna   : Tidak berwarna 

 Bau   : Tidak berbau 

 Densitas  : 3,14 gr/cm3 

 Titik leleh  : 1,25oC 

 Kelarutan dalam air  : Tidak larut 

 (Sumber: MSDS Merz, 2016) 

 3) 1,3-Butadiena 

 Rumus molekul : C4H6 

 Berat molekul  : 54 gr/mol 

 Fase   : Gas  

 Warna   : Tidak berwarna 

 Bau   : Seperti bensin 

  Densitas  : 0,615 g/cm3 pada 25°C 

 Titik didih  : - 4,55oC  

 Titik beku  : -108,9°C 

  Kelarutan dalam air : 0,735 gr/100 mL 

  Kelarutan  : Sangat larut dalam aseton, eter, dan etanol 

(Sumber: MSDS Prax Air, 2016) 

 



  

 

 

 4) Metil Etil Keton 

 Rumus molekul : C4H8O 

 Berat molekul  : 72 gr/mol 

 Fase   : Likuid 

 Warna   : Tidak berwarna 

 Bau   : Manis 

 Densitas  : 0,799 gr/cm3 pada 25oC 

 Titik didih  : 79,6oC  

 Titik beku  : -86oC  

 Kelarutan dalam air  : 27,5 gr/100 mL 

 Kelarutan  : Larut dalam etanol, eter, benzen 

 (Sumber: MSDS Pub Chem, 2018) 

 5)  2-Metil Propanal 

  Rumus molekul : C4H8O 

  Berat molekul  : 72 gr/mol 

  Fase   : Likuid 

  Warna   : Tidak berwarna 

  Bau   : Extremely sharp 

  Densitas  : 0,784 gr/cm3 pada 25oC 

 Titik didih  : 62,85C  

 Titik beku  : -69oC  

  Kelarutan dalam air  : 0,089 gr/100 mL 

  Kelarutan  : Larut dalam etanol, eter, benzen 

(Sumber: MSDS Pub Chem, 2019) 

 6)  3-Buten-2-Ol 

  Rumus molekul : C4H8O 

  Berat molekul  : 72 gr/mol 

  Fase   : Likuid 

  Warna   : Tidak berwarna 

  Bau   : Tidak berbau 



  

 

  Densitas  : 0,838 gr/cm3 pada 25oC 

  Titik didih  : 97,05oC 

  Titik beku  : -89,9oC 

  Kelarutan dalam air  : Misibel 

(Sumber: MSDS Chemical Book, 2017) 

 7)  Air 

  Rumus molekul : H2O 

  Berat molekul  : 18 gr/mol 

  Fase   : Likuid 

  Warna   : Tidak berwarna 

  Bau   : Tidak berbau 

  Densitas  : 1 gr/cm3 pada 25oC 

 Titik didih  : 100oC 

 Titik beku  : 0oC 

  Kelarutan  : Misibel dalam etanol, metanol, aseton 

(Sumber: MSDS Pub Chem, 2017) 
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