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RINGKASAN 

Thea Seventina Desiani Bodoi. 2026. Kinerja Katalitik Ru/TiO2 dan Ru-Sn/ZrO2-

TiO2 (A) pada Reaksi Hidrogenolisis Selektif Furfuril Alkohol Menjadi 1,5-

Pentanadiol. Pembimbing: Prof. Rodiansono, S.Si., M.Si., Ph.D; Utami 

Irawati, S.Si., M.ES., Ph.D. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja katalitik dari dua sistem 

katalis yaitu Ru/TiO2 dan Ru-Sn/ZrO2-TiO2 terhadap reaksi hidrogenolisis selektif 

furfuril alkohol (FFalc) menjadi 1,5-pentanadiol (1,5-PeD). Pengembangan desain 

katalis selektif terhadap pembentukan 1,5-PeD masih menjadi tantangan karena 

reaktivitas senyawa furan, kompleksitas jalur reaksi, dan pembentukan produk 

samping. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan membandingkan sistem 

katalis satu logam berbasis Ru dan dua logam berbasis Ru-Sn untuk memahami 

interaksi logam–pengemban terhadap sifat dan kinerja katalis. Kedua katalis ini 

disintesis dengan metode kopresipitasi-hidrotermal dan diaktivasi dengan gas H2. 

Karakterisasi katalis dilakukan menggunakan difraksi sinar-X (XRD), reduksi 

hidrogen pada suhu terprogram (H2-TPR), desorpsi amonia pada suhu terprogram 

(NH3-TPD), dan adsorpsi piridin-spektroskopi total reflektan teratenuasi-

inframerah (Py-ATR-IR). Reaksi katalitik hidrogenolisis FFalc dilakukan dalam 

reaktor sistem statis (batch) menggunakan TAIATSU Techno Jepang. 

Hasil karakterisasi dari sistem katalis berbasis logam Ru, baik melalui 

perbedaan fase TiO2 maupun penambahan logam kedua dan pengemban, 

menunjukkan perbedaan sifat fisikokimia. Perbedaan ini diduga berkaitan dengan 

fenomena strong metal–support interaction (SMSI) yang lebih dominan pada 

katalis Ru/TiO2 (A) anatase dibandingkan katalis Ru/TiO2 (R) rutile, begitu juga 

ketika penambahan logam Sn dan campuran pengemban ZrO2-TiO2 (A) yang 

dikalsinasi pada suhu tinggi. Selain itu, fenomena SMSI juga memengaruhi sifat 

reduksi katalis, baik pada sistem katalis satu logam maupun dua logam yang 

mengindikasikan adanya interaksi kuat antara logam aktif dan pengemban. Di sisi 

lain, variasi komposisi katalis juga memengaruhi distribusi dan kekuatan situs 

asam, di mana katalis Ru/TiO2 menunjukkan keberadaan situs asam Brønsted dan 

asam Lewis, sedangkan katalis Ru-Sn/ZrO2-TiO2 (A) lebih didominasi oleh situs 

asam Lewis. Berdasarkan dari hasil karakterisasi, perbedaan sifat reduksi dan 

keasaman ini menunjukkan adanya sinergi antara logam aktif dan pengemban yang 

berkontribusi terhadap perbedaan jalur reaksi dan selektivitas produk. 

Hasil uji katalitik menunjukkan bahwa perbedaan sifat fisikokimia sistem 

katalis berbasis logam Ru secara signifikan memengaruhi jalur reaksi dan 

selektivitas pada reaksi hidrogenolisis FFalc. Sistem katalis berbasis logam Ru 

dengan fase dan komposisi berbeda mampu menghasilkan distribusi produk yang 

berbeda. Sebagai contoh, katalis Ru/TiO2 (R) secara selektif mengkatalisis 

penataan-ulang cincin furan menjadi produk siklopentanon (CPO) atau 

siklopentanol (CPL) sebagai produk utama, sedangkan katalis Ru/TiO2 (A) 

menunjukan selektivitas tinggi terhadap produk 1,5-PeD. Perbedaan ini 

menunjukkan bahwa fase TiO2 berperan penting dalam menentukan arah jalur 

reaksi. Katalis berbasis logam Ru pada pengemban oksida logam menghasilkan 

produk tetrahidrofurfuril alkohol (THFalc) sebagai produk utama daripada produk 

1,5-PeD, sementara pengemban ZrO2-TiO2(A) pada katalis Ru-Sn menunjukkan 
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peningkatan selektivitas terhadap 1,5-PeD. Oleh karena itu, kombinasi logam aktif, 

struktur pengemban, dan kondisi reaksi berperan penting dalam mengarahkan 

selektivitas produk. 
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SUMMARY 

Thea Seventina Desiani Bodoi. 2026. Catalytic Performance of Ru/TiO2 and Ru-

Sn/ZrO2-TiO2 (A) for the Selective Hydrogenolysis of Furfuryl Alcohol to 

1,5-Pentanediol. Advisors: Prof. Rodiansono, S.Si., M.Si., Ph.D; Utami 

Irawati, S.Si., M.ES., Ph.D. 

This research aims to evaluate the catalytic performances of two systems 

catalysts Ru/TiO2 and Ru-Sn/ZrO2-TiO2 (A) for the selective hydrogenolysis of 

furfuryl alcohol (FFalc) to 1,5-pentanediol (1,5-PeD). The development of 

selective catalyst designs for the formation of 1,5-PeD remains a challenge due to 

the reactivity of furan ring, the complexity of reaction pathways, and the formation 

of side products. Therefore, this research was conducted with comparison of Ru-

based monometallic catalysts and Ru-Sn-based bimetallic catalysts to understand 

the interaction of metal–support toward properties and the catalytic performance. 

Both catalysts were synthesised via coprecipitation-hydrothermal methods and 

reduced under H2 stream. The characterisation of the catalyst was conducted by 

means of X-ray diffraction (XRD), hydrogen-temperature programmed reduction 

(H2-TPR), ammonia-temperature-programmed desorption (NH3-TPD), and 

pyridine adsorbed-attenuated total reflectance-infrared spectroscopy (Py-ATR-IR). 

The catalytic reaction of FFalc was carried out in a static system (batch) reactor 

using TAIATSU Techno Japan. 

The characterization results of Ru-based catalyst system, both phase 

differences of TiO2, additions of a second metal and support, show great differences 

in physicochemical properties. The differences is suspected to be related to the 

strong metal–support interaction (SMSI) phenomena, which is more dominant in 

the Ru/TiO2 anatase (A) than the Ru/TiO2 (R) rutile catalysts, as well as when 

adding Sn metal and a ZrO2-TiO2 (A) support calcined at high temperatures. In 

addition, the SMSI phenomenon affects the reduction properties of catalyst, both 

in monometallic and bimetallic catalyst systems, indicating a strong interaction 

between the active metal and the support. On the other hand, the variation of 

catalyst composition also affects the distribution and strength of acid sites, where 

the Ru/TiO2 catalysts show the presence of Brønsted acid and Lewis acid sites, 

while the Ru-Sn/ZrO2-TiO2 (A) is dominated by Lewis acid sites.  

The results of the catalytic performance showed that the differences of 

physicochemical properties of the Ru-based catalyst systems significantly affect 

the reaction pathway and selectivity in the hydrogenolysis reaction of FFalc. The 

Ru-based catalyst systems with different phases and compositions is able to 

produce difference product distributions. For instance, the Ru/TiO2 (R) catalyst 

selectively catalysed the furan ring rearrangement to cyclopentanone (CPO) or 

cyclopentanol (CPL) as the main product, while the Ru/TiO2 (A) catalyst shows 

high selectivity toward  1,5-PeD. This difference indicates that the TiO2 phase plays 

an important role in determining the direction of the reaction pathway. On the other 

hand, the Ru-based catalysts supported on metal oxide produced tetrahydrofurfuryl 

alcohol (THFalc) as the main product instead of 1,5-PeD, while the support of 

ZrO2-TiO2 (A) on Ru-Sn catalyst showed the selectivity of 1,5-PeD. Therefore, the 

combination of active metal, support structure, and reaction conditions play an 

important role in directing the product selectivity. 
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