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DIETHYL PHATALATE  

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 4 Januari 2024 

Ahmad Rizki Juniansyah Musbari, Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. M. Djoni Bustan, 

M. Eng., IPU. dan Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA., IPU. 

Synthesis of Isoprene from Cracking of Natural Rubber at Low Temperature using 

Catalyst K2O/KNO3 and Solvent Diethyl Phthalate 

Xv+ 114 Halaman, 7 Tabel, 22 Gambar 

RINGKASAN 

Sintesis isoprena selama ini yang terbentuk dari konversi polimer terjadi pada suhu 

di atas 400oC dengan persentase komposisi isoprena kurang dari 20% dan rentan 

membentuk senyawa lain seperti senyawa aromatik. Penelitian ini bertujuan untuk 

melihat apakah penggunaan K2O/KNO3 dalam mengkonversi karet alam menjadi 

isoprena akan meningkatkan konversi dan berlangsung pada temperatur rendah. 

KNO3 dapat menjaga terbentuknya produk samping lain dengan komposisi % yang 

bertujuan untuk mengisolasi pembentukan isoprena. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa variasi jumlah katalis, suhu, dan pelarut pada reaksi perengkahan sangat 

berpengaruh terhadap hasil akhir sintesis isoprena. Pada suhu 90oC, katalis 3 g 

diperoleh konversi sebesar 86,86%. Pada suhu 130oC, dihasilkan konversi sebesar 

1,5 g 81,58%. Katalis K2O/KNO3 dapat bersifat amfoter, basa, atau asam, 

dipengaruhi oleh suhu operasi. Katalis K2O/KNO3 pada kondisi basa memiliki 

stabilitas dan aktivitas katalitik yang tinggi serta dapat menghasilkan konversi yang 

lebih baik dengan suhu rendah pada perengkahan karet alam untuk menghasilkan 

isoprena. 

Kata Kunci : Karet alam, Isoprena, Kalium oksida, Kalium Nitrat, Dietil Ftalat. 
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SUMMARY 

Synthesis of Isoprene from Cracking of Natural Rubber at Low Temperature using 

Catalyst K2O/KNO3 and Solvent Diethyl Phthalate  

Scientific paper in the form of a thesis, 4 January 2024 

Ahmad Rizki Juniansyah Musbari, Mentored by Prof. Dr. Ir. H. M. Djoni Bustan, 

M.Eng., IPU. and Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA., IPU. 

Sintesis Isoprena Dari Perengkahan Karet Alam Pada Suhu Rendah Mengunnakan 

Katalis K2O/KNO3 Serta Pelarut Diethyl Phatalate  

Xv+ 114 Pages, 7 Table, 22 Pictures 

SUMMARY 

Synthesis of isoprene so far formed from polymer conversion occurs at temperatures 

above 400oC with a percentage of less than 20% isoprene composition and is prone 

to forming other compounds such as aromatic compounds. This study aims to see if 

the use of K2O/KNO3 in converting natural rubber into isoprene will increase 

conversion and take place at low temperatures. KNO3 can keep the formation of other 

side products with a composition of %, which aims to stabilize the catalyst to isolate 

the formation of isoprene. The results showed that variations in the amount of 

catalyst, temperature, and solvent in the cracking reaction significantly impacted the 

final result of isoprene synthesis. At 90oC, with the amount of catalyst 3 g, a 

conversion of 86.86% was obtained. This was due to the role of KNO3 in stabilizing 

and increasing the catalytic activity of the catalyst. At 130oC, it produced a 

conversion of 1.5 g 81.58%. K2O/KNO3 catalyst can be amphoteric, basic, or acidic, 

influenced by the operating temperature. K2O/KNO3 catalyst in alkaline conditions 

has high stability and catalytic activity and can produce better conversion with low 

temperatures in natural rubber cracking to produce isoprene. 

Keyword : Natural rubber, Isoprene, Potassium oxide, Potassium Nitrate, Diethyl 

Phthalate. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pengelolaan karet alam merupakan sektor agoindustri yang menjanjikan 

bagi Indonesia dan memiliki peran yang signifikan dalam kontribusi devisanya 

sebagai subsektor perkebunan. Indonesia, dalam periode 2014-2018, menduduki 

peringkat kedua dalam produksi karet dunia dengan jumlah rata-rata 3,37 juta ton. 

Pangsa rata-rata produksi karet Indonesia mencapai 23,44% dari total produksi 

global. Pada tahun 2019, produksi karet meningkat menjadi 3,6 juta ton, 

menjadikan Indonesia sebagai produsen terbesar kedua setelah Thailand. Lebih dari 

85% dari total produksi karet Indonesia saat ini diekspor ke negara-negara seperti 

Amerika Serikat, China, Jepang, dan beberapa negara lainnya. Dalam periode dari 

Januari 2017 hingga Januari 2019, harga karet dunia menurun sebanyak 48,1%. 

Menurut penelitian oleh (Abdullahi dkk., 2023), faktor penyebab penurunan harga 

karet alam adalah dominasi industri ban sebagai konsumen utama dari karet alam. 

Mayoritas produksi karet alam Indonesia ditujukan untuk pasar 

internasional. Dalam konteks industri, karet alam memiliki potensi yang signifikan 

dan termasuk dalam kelompok bahan elastomer. Sebagian besar karet alam yang 

dihasilkan di Indonesia berasal dari perkebunan rakyat, sehingga ekspor karet alam 

Indonesia sebagian besar berasal dari karet remah crumb rubber, Standard 

Indonesian Rubber (SIR), dan jenis lain seperti Ribbed Smoke Sheet (RSS), lateks 

pekat, dan lainnya (Chaikumpollert dkk., 2012). Sesuai dengan standar SNI 06-

1903-2000, SIR didefinisikan sebagai karet alam yang dihasilkan melalui proses 

pengolahan bahan olah karet yang berasal dari getah pohon Hevea Brasiliensis 

dengan metode mekanis tanpa melibatkan bahan kimia. Kualitasnya dapat 

ditentukan sesuai spesifikasi yang berlaku.

Komposisi karet alam melibatkan berbagai komponen seperti senyawa 

protein, lipida, karbohidrat, hidrokarbon, mineral, dan air. Oleh karena itu, 

penggunaan produk hasil degradasi dari poly(cis-1,4-isoprene) yang berasal dari 

karet alam telah menjadi subjek penelitian yang luas untuk berbagai aplikasi. Hal 
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ini disebabkan oleh sifat karet alam sebagai sumber daya terbarukan yang 

berpotensi menjadi bahan baku untuk berbagai oligomer. Karet alam memiliki sifat 

fisik yang sangat khas, termasuk elastisitas yang tinggi, ketahanan terhadap 

benturan dan abrasi, kemampuan penghantar panas yang efisien, serta fleksibilitas 

bahkan pada suhu rendah. Kombinasi unik ini menjadikan karet alam sangat penting 

dalam pembuatan berbagai produk dari karet dan lateks. Keunggulan ini membuat 

karet alam menjadi bahan baku sangat relevan dalam berbagai industri, terutama 

dalam produksi barang-barang industri seperti ban (Katzenberg and Tiller, 2016). 

Kekurangan karet alam, yang dibentuk oleh monomer isoprena yang 

memiliki ikatan rangkap, dalam konfigurasi cis-1,4, melibatkan rendahnya 

keelektronegatifannya yang mengakibatkan polaritas yang rendah, serta 

kerentanannya terhadap reaksi substitusi atau adisi. Kondisi semacam ini 

mengakibatkan karet memiliki kerentanan terhadap oksidasi, sensitivitas terhadap 

panas dan ozon, degradasi pada suhu tinggi, dan kemungkinan perluasan saat 

berada dalam minyak atau pelarut organik (Yamashita and Takahashi, 2020). 

Pemanfaatan sumber daya karet alam untuk lebih bernilai ekonomis, dapat 

dikembangkan dengan mengkonversikannya ke produk baru yang bernilai tinggi. 

Salah satu cara konversi karet alam dengan jalur termokimia.  Konversi karet alam 

melalui proses termokimia merupakan suatu proses kimia yang melibatkan 

perubahan secara termal (panas) yang menyebabkan karet alam mengalami 

transformasi kimia menjadi produk-produk yang berbeda (Cataldo, 2023). Proses 

termokimia ini dapat mencakup beberapa reaksi kimia, seperti pirolisis, gasifikasi, 

dan oksidasi, yang dapat mengubah karet alam menjadi bahan bakar, gas, cairan, 

atau senyawa kimia lainnya (Ahmad dkk., 2016). Pirolisis adalah proses termal di 

mana bahan organik dipanaskan dalam lingkungan dengan sedikit atau tanpa 

oksigen. Pada suhu yang tinggi, karet alam mengalami dekomposisi menjadi 

senyawa-senyawa yang lebih sederhana seperti hidrokarbon, karbon, dan gas 

seperti hidrogen dan metana (Tomczyk dkk., 2020).  

Proses pirolisis memiliki keunggulan dalam menghasilkan konversi karet 

alam yang terdiri dari produk gas, cair, dan padatan, yang memungkinkan untuk 

lebih mudah mengarahkan konversi karet alam menjadi produk tertentu seperti 
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isoprene. Dalam konversi karet alam, isoprene dapat terbentuk sebagai produk cair 

yang lebih menjanjikan melalui proses pirolisis. Pada pirolisis, karet alam akan 

mengalami proses cracking untuk membentuk isoprene  dimana pada proses 

membutuhkan bantuan katalis dan pelarut (Khan and Poh, 2011). 

Penelitian-penelitian dalam beberapa tahun terakhir telah mengungkap 

berbagai proses perengkahan dan degradasi karet alam. (Osorio-Vargas dkk., 2022) 

melakukan penelitian pirolisis limbah ban bekas menggunakan reactor fixed bed 

dengan katalis logam Ni/SiO2, Co/SiO2, dan Pd/SiO2 pada suhu 350 °C yang 

menghasilkan senyawa alkena (isoprena), terpen aromatik (p-cymene), terpena 

alifatik (D-limonena), dan senyawa aromatik lainnya seperti benzena, toluena, dan 

xilena (BTX). Katalis Pd/SiO2 adalah yang paling selektif terhadap senyawa 

aromatic (sekitar 40%). Penelitian (Osorio-Vargas dkk., 2021b) melakukan 

cracking limbah karet dengan menggunakan katalis logam oksida CaO yang 

menunjukkan hasil isoprene dengan peak area percentage kurang dari 20% dengan 

masih banyaknya produk lain seperti aromatic, sulfur organic, senyawa karbon dan 

BTX dengan suhu pirolisis 450oC.  (Chen dkk., 2022a) melakukan kajian paduan 

logam oksida Zn dengan zeolit ZSM-5 dimana menunjukkan pemuatan logam 

oksida Zn meningkatkan produk kearah BTX dibandingkan dengan minyak 

pirolisis dengan adanya suhu pirolisis 500oC. 

Logam oksida non-konvesional yang menarik jadi perhatian salah satunya 

adalah kalium oksida (K2O). Kalium oksida telah diaplikasikan diberbagai reaksi 

salah satunya seperti pada penelitian (Li dkk., 2014) dimana K2O dikompositkan 

Mg – MCM-41 untuk perengkahan hidrokarbon cair dimana kalium meningkatkan 

rendemen hingga 11% setelah konsentrasinya ditingkatkan. K2O digunakan sebagai 

katalis dalam perengkahan biji karet dalam penelitian (Hafriz dkk., 2022), dimana 

konversinya 93,2% dan rendemen biofuel nya 78,3%. Reaksi transesterifikasi 

dibantu oleh K2O oleh (A dkk., 2017) yang dapat menghasilkan konversi hingga 

80% dengan stabilitas katalis yang baik. 

(Nun‐anan dkk., 2020) mempelajari proses pirolisis NR, BR, dan SBR 

dimana suhu pirolisis <390oC akan membentuk olefin sedangkan suhu lebih tinggi 

akan membentuk aromatik. (Abraham dkk., 2013) melakukan pirolisis limbah ban 
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mobil yang menunjukkan isoprena sebagai senyawa utama terbentuk pada suhu 

dibawah 500oC Hal ini menunjukkan suhu pirolisis antara 400-950oC untuk 

membentuk minyak pirolisis masih sedikit. Penelitian Aydin dan İlkılıç (Aydın and 

İlkılıç, 2012) melakukan pirolisis limbah karet pada suhu 400-700oC dimana 

minyak pirolisis yang didapatkan berkisar 40% wt. Pirolisis limbah karet dengan 

reaktor pirolisis kapasitas 1 ton dengan suhu 950oC oleh (Kammert dkk., 2020) 

mendapatkan minyak pirolisis 23,9% wt. (Zhao dkk., 2021) melakukan pirolisis 

limbah karet ban sepeda dimana menujukkan pirolisis terjadi 2 tahap. Pirolisis tahap 

pertama pada suhu 285-531oC sebagai reaksi primer yang akan membentuk produk 

seperti alkena, sikloalkena, dan produk-produk rantai pendek. 

(Lopez dkk., 2010b) Pirolisis limbah ban di bawah kondisi vakum (25 dan 

50 kPa) telah dilakukan di pabrik percontohan yang dilengkapi dengan reaktor bed 

spouted berbentuk kerucut dan beroperasi dengan feed secara kontinyu pada 425 

dan 500 °C. Efek utama vakum adalah peningkatan hasil fraksi diesel dari produk 

cair. Hasil isoprena yang luar biasa telah diperoleh dengan beroperasi di bawah 

vakum, mencapai hasil lebih tinggi dari 7% berat pada 500 °C dan 25 kPa. 

Butiran ban bekas dipirolisis dalam kondisi vakum (3,5–10 kPa), dan 

pengaruh suhu serta bahan aditif Na2CO3 dan NaOH. Dengan adanya tambahan 

zat aditif, hasil minyak pirolisis meningkat secara bertahap hingga maksimum dan 

selanjutnya menurun dengan kenaikan suhu dari 450 C menjadi 600 C. Penambahan 

NaOH memfasilitasi pirolisis secara dramatis, sebagai hasil minyak pirolisis 

maksimal sekitar 48% berat dicapai pada 550 C (Zhang dkk., 2008) 

(Tomczyk dkk., 2020) menjelaskan dengan menggunakan metode 

cracking lignin memperoleh hasil cracking yang lebih baik. Hasil produk larut pada 

petroleum eter meningkat dari 50,4 menjadi 56,4%. K2O yang digunakan dalam 

pupuk yang juga mengandung KNO3 akan memunculkan situs asam dan basa  untuk 

memfasilitasi cracking karet alam menjadi isoprene. Penelitian yang dilakukan oleh 

(Sadaka dkk., 2012) menyelidiki degradasi karet alam menggunakan asam periodik, 

mengendalikan tingkat kerusakan dengan memvariasikan waktu reaksi dan jumlah 

asam periodik. (Biswas dkk., 2021) menjelaskan bahwa reaksi depolimerisasi lignin 

alkali menggunakan CeO2 yang dipadukan dengan CaO menujukkan perolehan 
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produk mencapai 50% berat. Katalis CaO/CeO2 memiliki karakteristik luas 

permukaaan dan volume pori yang lebih rendah dan produk yang dihasilkan lebih 

rendah. Penelitian yang dilakukan oleh (Banan and Mehdipour, 2021) berfokus 

pada degradasi karet alam memanfaatkan ozon dengan cara ozonolisis untuk 

degradasi karet alam dengan menggunakan pelarut organisk kloroform dimana 

menunjukkan berat molekul karet alam dapat diturunkan.  

Beberapa penelitian tesebut belum secara mengkhusus untuk membentuk 

isoprene dan produk isoprene yang didapatkan relatif masih sedikit. Hal ini menjadi 

perhatian khusus dan menarik ditindaklanjuti untuk dikembangkan dengan mencari 

cara untuk mendapatkan produk isoprene dari karet alam yang signifikan dengan 

dapat ditinjau dari pengaturan katalis yang digunakan, penggunaan bantuan pelarut 

serta pengaturan kondisi operasi yang pas dalam  proses perengkahan karet alam 

menjadi isoprene. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang membahas tentang 

perengkahan karet alam menjadi monomer isoprena, maka ditetapkan perumusan 

masalah (Osorio-Vargas dkk., 2021b) melakukan penelitian pirolisis limbah ban 

bekas menggunakan reactor fixed bed dengan katalis logam Ni/SiO2, Co/SiO2, dan 

Pd/SiO2 pada suhu 350°C yang menghasilkan senyawa alkena (isoprena), terpen 

aromatik (p-cymene), terpena alifatik (D-limonena), dan senyawa aromatik lainnya 

seperti benzena, toluena, dan xilena (BTX). Pnelitian tersebut dapat dirumuskan 

permasalahan seperti :  

1) Katalis Ni/SiO2, Co/SiO2, dan Pd/SiO2 terjadi pada suhu tinggi dan biaya 

produksi yang tinggi. 

2) Katalis Ni/SiO2, Co/SiO2, dan Pd/SiO2 sulit untuk didapatkan dengan 

mudah sehingga perlu dilakukan preparasi katalis khusus dan sulit 

didapatkan apabila digunakan dengan skala yang lebih besar kedepannya. 

(Nun‐anan dkk., 2020) mempelajari proses pirolisis NR, BR, dan SBR 

dimana suhu pirolisis <390oC akan membentuk olefin sedangkan suhu lebih tinggi 

akan membentuk aromatik. (Abraham dkk., 2013) melakukan pirolisis limbah ban 

mobil yang menunjukkan isoprena sebagai senyawa utama terbentuk pada suhu 
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dibawah 500oC. Hal ini menunjukkan suhu pirolisis antara 400-950oC. Dari 

penelitian tersebut dapat dirumuskan permasalahan seperti :  

1) Proses perengkahan untuk mensintesis dilakukan pada suhu tinggi antara 

400-950oC. 

2) Isoprene tidak terbentuk pada suhu dibawah 400oC, sedangkan pada suhu 

diatas 400oC isoprene mulai tebentuk 

Penelitian (Aydın and İlkılıç, 2012) melakukan pirolisis limbah karet pada 

suhu 400-700oC, dimana minyak pirolisis yang didapatkan berkisar 40% wt. 

Pirolisis limbah karet dengan reaktor pirolisis kapasitas 1 ton dengan suhu 950oC 

mendapatkan minyak pirolisis 23,9% wt. Xu dkk melakukan pirolisis limbah karet 

ban sepeda dimana menujukkan pirolisis terjadi 2 tahap. Pirolisis tahap pertama 

pada suhu 285-531oC sebagai reaksi primer yang akan membentuk produk seperti 

alkena, sikloalkena, dan produk-produk rantai pendek. Dari penelitian tersebut 

dapat dirumuskan permasalahan seperti :  

1) Pada proses perengkahan ini suhu yang digunakan sangat tinggi yaitu 

950oC 

2) Pada proses perengkahan ini memliki 2 tahap sintesis dan isoprene yang 

terbentuk masih sedikit dan hasil yield minyak pirolisis berkisar 40% wt 

Butiran ban bekas dipirolisis dalam kondisi vakum (3,5–10 kPa), dan 

pengaruh suhu serta bahan aditif Na2CO3 dan NaOH. Dengan adanya tambahan zat 

aditif, hasil minyak pirolisis meningkat secara bertahap hingga maksimum dan 

selanjutnya menurun dengan kenaikan suhu dari 450oC menjadi 600oC. 

Penambahan NaOH memfasilitasi pirolisis secara dramatis, sebagai hasil minyak 

pirolisis maksimal sekitar 48% berat dicapai pada 550oC (Zhang dkk., 2008). Dari 

penelitian tersebut dapat dirumuskan permasalahan seperti :  

1) Proses perengkahan dengan menggunakan bahan aditif Na2CO3 dan 

NaOH berlangsung pada suhu 400oC-600oC 

2) Hasil minyak pirolisis dan isoprene yang terbentuk masih sedikit 
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(Li dkk., 2014) menjelaskan bahwa katalis K2O/Mg-MCM-41 

menggunakan pelarut KNO3 melalui proses perengkahan katalitik. Berdasarkan 

penelitian ini dapat dirumuskan beberapa permasalahan, seperti : 

1) Proses sintesis dengan K2O/Mg-MCM-41 menggunakan KNO3 dilakukan 

pada suhu dan tekanan yang tinggi sehingga akan membutuhkan biaya 

operasi dan biaya investasi yang sangat tinggi. 

2) Peningkatan suhu yang tinggi akan mengarahkan produk perengkahan 

karet alam menjadikannya lebih banyak menjadi produk gas. 

Penelitian (Zhang dkk., 2020) melakukan cracking limbah karet dengan 

suhu pirolisis 450oC dengan menggunakan katalis logam oksida. Berdasarkan 

penelitian ini dapat dirumuskan beberapa permasalahan, seperti : 

1) Hasil isoprene dengan peak-area percentage kurang dari 20% dengan 

masih banyaknya produk lain seperti aromatic, sulfur organic, senyawa 

karbon dan BTX dengan suhu pirolisis 450oC. 

2) Kondisi operasi pada cracking limbah karet alam dilakukan pada suhu 

tinggi 

(Lopez dkk., 2010a), Pirolisis limbah ban di bawah kondisi vakum (25 dan 

50 kPa) telah dilakukan di pabrik percontohan yang dilengkapi dengan reaktor bed 

spouted berbentuk kerucut dan beroperasi dengan feed secara kontinyu pada 425 

dan 500 °C. Berdasarkan penelitian ini dapat dirumuskan beberapa permasalahan, 

seperti : 

1) Hasil isoprena yang beroperasi di bawah vakum, sebesar 7% berat pada 

500 °C dan 25 kPa. 

2) Suhu yang digunakan tinggi sehingga biaya operasi juga tinggi 

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Proses perengkahan katalitik masih beroperasi pada suhu tinggi  

2. Yield isoprene yang dihasilkan dari proses perengkahan katalitik masih 

dibawah 20%  

3. Katalis yang digunakan mahal dan susah di dapat  
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1.3. Tujuan Penelitian 

(Chueaphetr dkk., 2023) melakukan penelitian dengan menggunakan 

metode gabungan sintesis satu pot dan impregnasi basah, beberapa saringan 

molekul dasar mesopori K2O/MeO-SBA-15 (Me=Ca, Mg atau Ba) disiapkan, 

dikarakterisasi, dan digunakan dalam perengkahan katalitik minyak biji karet. 

Hasilnya menunjukkan bahwa katalis K2O/MeO-SBA-15 memiliki kinerja katalitik 

yang lebih baik daripada MeO-SBA-15, menunjukkan kebasaan yang lebih kuat. 

Katalis K2O/MgO-SBA-15 yang diperoleh dengan konsentrasi impregnasi 15% 

berat KNO3 menunjukkan kinerja katalitik yang sangat baik dengan konversi sekitar 

93,2% dan rendemen biofuel hidrokarbon cair sebesar 78,3%. Bahkan setelah 

digunakan kembali sebanyak lima kali, RSO untuk menghasilkan lebih banyak 

produk sampingan. Katalis K2O/MgO-SBA-15 memiliki stabilitas termal dan 

aktivitas katalitik yang baik pada suhu 550 °C selama 3 jam. (Istadi dkk., 2016) 

melakukan penelitian terhadap katalis kalium oksida yang bertujuan untuk menguji 

usabilitas dan stabilitas katalis berbasis kalsium oksida (K2O/CaO-ZnO) pada 

reaksi transesterifikasi. Penambahan K2O sebagai promotor membuat aktivitas dan 

selektivitas katalis K2O/CaO-ZnO menjadi lebih baik, oleh karena itu, promotor 

K2O berperan sebagai aktivitas dan selektivitas. 

(J. Wang dkk., 2020) menjelaskan dengan menggunakan metode cracking 

lignin memperoleh hasil cracking yang lebih baik, suhu yang lebih tinggi setelah 

sekitar 320oC dan waktu reaksi lebih lama minimal 12 jam. Metode ini dapat 

meningkatkan hidrodeoksigenasi dan desulfurisasi. situs asam dan basa muncul, 

dan S2O8 dan K2O saling meningkatkan kekuatan asam dan basa katalis secara luar 

biasa, ini memang memfasilitasi cracking lignin. Dalam kondisi yang sesuai, hasil 

produk cair, produk yang larut dalam petroleum eter dan total produk monomer 

masing-masing adalah 83,76%, 50,4% dan 28,96%. Konstituen dari fraksi yang 

larut dalam petroleum eter, yang terutama berupa monomer dan dimer, dapat 

digunakan sebagai bahan bakar cair atau aditif. Nilai kalor tinggi (HHV) tertinggi 
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dari produk cair (33,6 MJ/kg) diperoleh, dan hasil produk larut pada petroleum eter 

meningkat dari 50,4 menjadi 56,4%. K2O yang digunakan dalam pupuk yang juga 

mengandung KNO3 akan memunculkan situs asam dan basa. 

(Khemthong and Wantala, 2023) melakukan penelitian limbah minyak 

sawit goreng (WCPO) digunakan sebagai bahan baku untuk menghasilkan biofuel 

melalui pyrolytic catalysis cracking (PCC) menggunakan katalis basa K2O-

MgO/CaO dengan variasi suhu 500, 525 dan 550 °C dengan tekanan dibawah 

atmosfir. Kebasaan katalis meningkat dengan meningkatnya kandungan K2O. K2O 

tidak hanya meningkatkan hasil produk pirolitik cair tetapi juga secara signifikan 

mengurangi senyawa oksigen dalam biofuel melalui proses deoksigenasi untuk 

meningkatkan kualitas biofuel. Pada suhu reaksi 500 °C menghasilkan minyak 

pirolis sekitar 92 vol% dibandingkan dengan suhu reaksi yang tinggi.  

(Zhibo dkk., 1996), Melakukan penelitian cracking catalytic polietilen 

menjadi bahan bakar minyak dan polistirena menjadi monomer stirena telah 

dipelajari dengan menggunakan asam padat dan basa sebagai katalis. Asam padat 

seperti alumina silika dan zeolit ZSM-5 ditemukan efektif untuk mendegradasi 

limbah polietilen menjadi bahan bakar minyak, dan basa padat seperti BaO dan K20 

disimpulkan efektif untuk mengubah limbah polistirena menjadi monomer stirena.  

Dengan katalis basa K2O dan BaO didapatkan hasil 90% berat polistirena diubah 

menjadi monomer stirena dan dimer pada 623 K.  

(Hafriz dkk., 2022) melakukan perbandingan kinerja katalis K2O/SiO2 dan 

dolomit terkalsinasi dilakukan melalui deoksigenasi minyak jelantah (WCO). 

Hasilnya menemukan bahwa katalis K2O/SiO2 dapat digunakan dalam deoksigenasi 

WCO menghasilkan minyak pirolisis yang tinggi dibandingkan dengan 

deoksigenasi termal dan katalis dolomit terkalsinasi dengan waktu reaksi 30 menit, 

suhu reaksi 390 C. Hasil minyak pirolisis dengan katalis K2O/SiO2 memberikan 

selektivitas yang lebih tinggi terhadap produk diesel (C13-C24). 

Kinerja katalitik dari serangkaian basa padat KNO3 yang didukung untuk 

sintesis metilsiklopentadiena melalui Metilasi siklopentadiena dengan metanol 

lebih baik dibandingkan MgO pada suhu 450oC. Konversi siklopentadiena dan 

selektivitas untuk metilsiklopentadiena sekitar 32% dan 86% menggunakan KNO3 
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/ γ-Al2O3 (Sun dkk., 2006). Proses Perengkahan Katalitik Limbah Polystyrene 

dengan katalis fly ash/KNO3 dengan rasio 1: 4 katalis untuk Produksi Bahan Bakar 

Bensin kondisi operasi optimal 425 ̊C dan 60 menit menghasilkan yield liquid 

maksimum 88,4%. (Thambiyapillai and Ramanujam, 2021) 

Produksi biodiesel dari limbah minyak goreng dengan methanol 

menggunakan KNO3/Minyak heterogen Katalis abu serpih dengan konversi minyak 

biodiesel maksimum sekitar 100% pada suhu reaksi 65 ◦C, rasio metanol terhadap 

minyak 45:1, dan waktu reaksi 2 jam. (Al-Hamamre dkk., 2023) Dietil ftalat (DEP) 

adalah zat sintetis yang digunakan sebagai plasticizer dan pelarut. Ini adalah cairan 

berminyak yang tidak berwarna dengan sedikit bau aromatik dan rasa pahit dan 

tidak menyenangkan. Ini adalah ester dietil dari asam ftalat. Diethyl Phthalate 

(DEP) merupakan bahan yang sensitif terhadap panas, dan mereka memiliki 

kesulitan besar dalam pemisahan dan pemurnian melalui distilasi. Kelarutan dietil 

ftalat dalam cairan ionik diukur dalam kisaran suhu T = 283,15−353,15 K dan pada 

tekanan atmosfer, dan komposisi suhu yang sesuai diagam fase diperoleh. Kelarutan 

dietil ftalat dalam cairan ionic akan meningkat dengan adanya peningkatan suhu 

(Zhang dkk., 2017). 

Lodge et al. mempelajari micciel silindris, dan vesikular dari larutan PS 

yang merupakan senyawa non polar (13K) -b-PI (71K) asimetris 1 vol% dalam 

serangkaian campuran pelarut dibuthyl phthalate (DBP), dietil ftalat (DEP), dan 

dimetil ftalat (DMP), untuk menyesuaikan tingkat selektivitas pelarut untuk 

stirena.22 Dengan peningkatan selektivitas pelarut, bentuk micciel dominan 

berubah dari bola ke silinder ke vesikel, sehingga mencerminkan kelengkungan 

antarmuka yang berubah. Parameter kelarutan dan volume molar DEP dan toluena 

mewakili efek entropic. Namun pelarut yang kurang selektif mungkin memberikan 

lebih banyak derajat kebebasan dalam rantai inti daripada pelarut yang lebih selektif 

(Bang dkk., 2006).  

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan tujuan dalam 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mempelajari pengaruh jumlah katalis K2O/KNO3 terhadap pembentukan 

isoprene pada cracking karet alam   

2. Mengevaluasi yield dan konversi isoprena pada kondisi suhu operasi yang 

rendah menggunakan katalis K2O/KNO3 
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3. Mempelajari pengaruh pelarut terhadap kondisi suhu operasi reaksi 

cracking karet alam yang menggunakan Katalis K2O/KNO3 

4. Mempelajari pengaruh suhu operasi terhadap cracking karet alam yang 

mengunnakan katalis K2O/KNO3  

 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini akan mendapatkan proses cracking karet alam untuk menjadi 

isoprene dengan bantuan katalis logam K2O/KNO3 yang ditinjau dari % konversi 

reaksi cracking serta pengaruh pelarut DEP terhadap kelarutan isoprene dari karet 

alam yang ditinjau dari perubahan suhu. Penelitian ini juga menunjukkan proses 

pirolisis craking karet alam yang berlangsung pada kondisi operasi suhu yang 

rendah.
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