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HIDROGENASI NITROBENZENA MENGGUNAKAN Pd-PdO/Al,O; dan Pd-
PdO/C

NITROBENZENE HYDROGENATION USING Pd-PdO /Al,O; AND Pd-PdO/C

Endang W Laksono, AK Prodjosantoso dan Karim Th
Jurusan Pendidikan Kimia, FMIPA., UNY

ewxlaksono@yahoo.com

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kemampuan katalis Pd-PdO teremban yang direduksi
dengan tanpa reduksi pada reaksi hidrogenasi nitrobenzena. Katalis Pd-PdO yang disintesis diembankan pada
alumina (Pd-PdO)/Al;,0s) dan karbon (Pd-PdO)/C). Kemampuan Kkatalis ditentukan sebagai aktivitas katalitik |
yaitu membandingkan produk yang diharapkan dan produk keseluruhan. Preparasi katalis dilakukan dengan
senyawa prekursor ammonium bisoksalatopaladat(II) ( (NH,), [Pd(C;0,)].H,0). Metode pengembanan yang
dipilih adalah impregnasi basah,dengan menggunakan 4 % palladium . Kalsinasi dilakukan selama ?2 jam pada
suhu 700 °C dibawah aliran gas nitrogen sedangkan reduksi menggunakan gas hidrogen dilakukan pada suhu 400
°C selama 2 jam juga. Karakterisasi dilakukan secara spektrofotometri Infra-merah (FTIR) dan difraksi sinar X
(XRD). Produk hasil reaksi ditentukan dengan menggunakan kromatografi gas. Hasil penelitian memperiihatkan
bahwa aktivitas katalis Pd-PdO/ AlL,O; tak tereduksi lebih besar dibandingkan dengan yang tereduksi untuk waktu
reaksi 1,5 jam. Sedangkan aktivitas Pd-PdO/C tereduksi lebih besar dibandingkan dengan yang tak tereduksi bila
digunakan untuk reaksi hidrogenasi nitrobenzena selama 2 jam.

Kata Kunci : Katalis hidrogenasi, Pd-PdO/A1,05, Pd-PdO/C, Aktivitas Katalis

ABSTRACT

The goal of this_research is to compare the activity of Pd-PdO/Al,O; and Pd-PdO/C after and before
reduction as a catalyst on hydrogenation of nitrobenzene. By comparing the expected and total product we can
determine the activity of catalyst. The catalyst was prepared using (NH,),{Pd(C 20 ]. H,O precursor containing 4
% Palladium. The precursor was calcinated for 2 hours at 700 °C under nitrogen atmosphere and reduced by
hydrogen gases at 400 °C for 2 hours. Catalysts were characterized by FTIR and XRD methods. The results
show that the activity of the non reducted Pd-PdO/ AL,O; is greater than the reducted and the reaction is

complete in 1,5 hours. However the activity of the reducted Pd-PdO/C is greater than that the reducted after 2
hours of reaction. |

Key words : hydrogenation catalyst, Pd-PdO/Al 20;, Pd-PdO/C, activity of catalyst
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PENDAHULUAN

Paladium serta oksidanya telah dikenal
luas dapat mengkatalis reaksi hidrogenasi
senyawa tak jenuh, seperti alkena dan alkuna,
serta senyawa nitro dengan mudah pada
temperatur kamar (Hartley, 1991: 58 dan
Tanmielyan, A.K. and Augustine, R.1.,1994
311). Selain itu senyawa organologam dengan
inti logam paladium merupakan bahan yang
ideal untuk prekursor katalis dalam bentuk
senyawa organologam-klorida (Blokhin et al,
1995:1241; Ivanov-Emin et al; 1974:1026)
sepertt  misalnya K,[PdCls]. Senyawa
K,[PdCl¢] ini mudah untuk disintesis. Namun
jika senyawa ini digunakan sebagai prekursor
katalis maka ion klorida akan menempel dan
menutupt permukaan logam paladium dan atau
paladium oksida sehingga menurunkan aktivitas
katalisnya (Paulis, et. al. 2001: 199).

Salah satu cara untuk meningkatkan
aktivitas katalis yang berintikan paladium
adalah menggunakan senyawa paladium bebas
klorida. Penghilangan klorida dari permukaan
logam paladium dan atau paladium oksida
ternyata tidak mudah dilakukan karena
membutuhkan suatu proses tambahan. Cara
vang paling mudah dilakukan untuk
mendapatkan katalis paladium bebas klorida
adalah digunakannya suatu prekursor senyawa
paladium bebas klorida (Predjosantoso, 1996).

Senyawa = kompleks ammonium
bisoksalatopalladat(II)
merupakan senyawa kompleks bebas klorida
yang relatif mudah disintesis dan dapat terurai
dalam pemanasan pada temperatur relatif
rendah menghasilkan logam paladium dan atau
paladium oksida, sehingga memenuhi syarat
untuk digunakan sebagai prekursor katalis
bebas klorida (Blokhin, er. al. 1995 : 1241).
Katalis yang dihasilkan merupakan campuran
Pd-PdO dan melalui proses reduksi sebagian
PdO diubah menjadi Pd. Logam Pd umum
dipakai sebagai katalis hidrogenasi. Namun
bila Pd sebagai katalis akan diembankan pada
alumina atau karbon, masih perlu dikaji
apakah  proses reduksi akan meningkatkan

“aktivitas katalitiknya, sehingga perlu diteliti

bagaimana pengaruh reduksi senyawa Pd-PdO
teremban terhadap kemampuan Kkatalitiknya
sebagai katalis hidrogenasi.

((NH4)2[PA(C;04),])

- Hidrogenasi Nitrobenzena .. (Endang WL, AK Projosantoso & Karim Th.) 101

Aktivitas  katalis juga dapat
ditingkatkan dengan cara memperluas

permukaan katalis. Campbell 91988)
menyatakan bahwa pendistribusian
partikel katalis Pd pada permukaan

pengemban seperti karbon dan alumina
dapat memenuhi kebutuhan tersebut. Pada
katalis yang diembankan, aktivitas katalis
tidak hanya ditentukan oleh keberadaan
logam, karena situs aktif yang telah
dimiliki oleh pengemban juga dapat
berperan sebagai pendorong aktivitas
katalitik. Endang W dkk (2004: 23 )
melaporkan bahwa aktivitas Pd-PdQ/ C
lebth besar dibandingkan Pd-PdO/SiO;:
ini berarti pengemban ikut berperan dalam
reaksi katalitik.

Karbon (Cy ) yang digunakan
sebagai pengemban adalah arang aktif
yang mempunyai pori yang terbuka lebar.
Struktur dasar arang aktif dapat dilihat
pada Gambar 1. Pada gambar terlihat
bahwa arang tersusun oleh plat- plat datar

yang

Gambar 1. Struktur arang grafit

atom karbonnya tersusun dalam kisi
heksagon. Setiap atom karbon terikat
secara kovalen dengan atom karbon
lainnya, sehingga atom karbon akan
dikelilingi oleh mepat atom karbon
lainnya. Plat- plat ini bertumpuk
membentuk kristal dengan pori antara 4 —
6 A dan luas permukaan sekitar 100
m®/gram, sehingga dapat berfungsi sebagai

pengemban. .
Alumina merupakan bahan
pengemban  yang mempunyai  luas

permukaan antara 100 — 600 m®/ gram.
Senyawa alumina mempunyai situs asam
dan basa Lewis. Karakter asam Lewis
yaitu  akseptor pasangan  elektron
diperlihatkan oleh A", sedangkan situs
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basa Lewis vyaitu donor pasangan elektron
diperlihatkan oleh OH", sepertl pada Gambar 2.
Kekuatan asam pada situs Lewis bergantung
pada ion Al** (Darsi Setyowati, 2001:6).

asamiewis Basa asam Brongiac Basa

Gambaf 2. Struktur alumina

Reaksi hidrogenasi bersifat cksoterm,
tetapi reaksi ini tidak berjalan spontan kerena
membutuhkan energi aktivasi yang besar.
Pemanasan yang diberikan tidak dapat
mensuplai energi yang cukup untuk membawa
molekul ke keadaan transisi, sehingga
diperlukan suatu katalis untuk memperlancar
reaksi.

Reaksi katalitik hidrogenasi terjadi karena
permukaan logam mengadsorbsi hidrogen,
kemudian ikatan sigma H, terputuskan dan
membentuk ikatan logam-hidrogen (kemisorpsi)

Gambar 3. Proses reaksi hidrogenasi
menggunakan katalis logam

Gambar 3 merupakan simulasi reaks;
hidrogenasi alkuna. Alkuna teradsorbsi pada
permukaan logam, melalui ikatan — yang
berinteraksi dengan orbital kosong dari molekul
alkuna tersebut. Kemudian molekul alkuna
bergerak di atas permukaan logam untuk
kemudian dapat berinteraksi dengan hidrogen
untuk menghasilkan produk hidrogenasi. Efek
keseluruhan katalis

menyediakan suatu permukaan supaya reaksi
dapat terjadi dengan melemahkan ikatan-ikatan
hidrogen dan  alkuna. Akibatnya ialah
Penurunan energi aktivasi reaksi tersebut. J adi,

tersebut adalah

suatu  katalis tidak mengubah energi

pereaksi dan produk. AH reaksi tidak
diubah oleh kerja katalitik, hanya energi
aktivasi yang berubah.

Artikel ini ingin mengungkap
aktivitas katalitik Pd-PdO  yang
diembankan pada Alumina (Al,O3) dan
karbon (C) sebagai katalis pada reaksi

hidrogenasi  nitrobenzena Aktivitas
katalitik ditentukan dengan cara
mengkarakterisasi hasil reaksi

menggunakan metode kromatografi gas.
Aktivitas  katalitik dinyatakan sebagai
perbandingan banyaknya senyawa yang
dihasilkan dengan pereaksi.

METODE PENELITIAN
Preparasi katalis dilakukan
menggunakan senyawa prekursor

ammonium bisoksalatopaladat(II), (NHy),
[Pd(C204)].H,0. Metode pengembanan
yang dipilih adalah impregnasi basah,
dengan menggunakan 4 % palladium.

- Hasil preparasi dikalsinasi selama ? jam

pada suhu 700°C dibawah aliran gas
nitrogen untuk mendekomposisi senyawa
(NH4)2[Pd(C204)2].2H20 menjadi Pd dan
PdO. Sedangkan reduksi dibawah aliran
gas hidrogen dilakukan pada suhu 400 °C
selama 2 jam. Perlakuan ini bertujuan
mereduksi senyawa PdO menjadi Pd.
Karakterisasi katalis hasil preparasi
dilakukan dengan menggunakan difraksi
sinar X Shimadzu XRD-6000 den gan
sumber radiasi Cu. Pola difraksi hasil
karakterisasi senyawa prekursor maupun
katalis Pd-PdO dibandingkan dengan
JCPDS Pd dan PdoO. Sedangkan
karakterisasi dengan sektroskopi  infra-
merah Shimadzu — FTIR 8100 dilakukan
dengan metode pelet KBr. Karakterisasi

i digunakan untuk mengetahui gugus

fungsi katalis, katalis teremban sebelum
maupun setelah kalsinasi.

Aktivitas  katalis pada reaksi
hidrogenasi diuji dengan cara

‘menggunakan katalis tersebut pada reaksi

hidrogenasi senyawa nitrobenzena, dengan
rasio katalis dan pereaksi 0,01 b/v.
Nitrobenzena yang digunakan adalah 5%

R R T A 0 1 A I I SOy ML b S TR 1o
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dalam 1sopropil alkohol. Reaksi dilakukan yang diaktifkan dengan cara mereduksi
dalam reaktor yang dialiri gas hidrogen dengan dalam gas hidrogen, dirangkum dalam
kecepatan alir 12 ml / menit dengan Tabel 2.
progaciian kox?tinyu se;lamg VZ?Ii..aSi WBKIY Tabel 2. Harga d untuk Katalis teremban
tertentu. Hasil reaksi dianalisis dengan ————
kromatograh gas Shimarzu GC-14B,
' Pd-PdO/C Pd-PdO/AlO,

HASIL DAN PEMBAHASAN 20° [dA)] % | 20" [d@A) [ (%)
Karakterisasi Katalis Pd-PdO teremban 35,86 2,5 20 36,09 2,48 24
dengan XRD 39,90* | 225 | 100 | 40,13* | 224 | 100

Difraktogram hasil karakterisasi katalis 46,45* | 195 | 40 46,65*% | 1.95 34

Pd-PdO hasil preparasi impregnasi dengan 6058 | 1.5 s 60.74° | 1.52 P

alumina dan karbon dapat dilihat pada Gambar - .
4 dan diringkas seperti dalam Tabel 1. | 6793* 1 1,37 | 19 | 68,08* | 137 | 10

72,59 | 1,30 4 72,77 | 1,30 4

81,94* | 1,12 6 82,13* | 1,12 | 14

% a Keterangan : 20* untuk Pd dan 26" untuk
E PdO
Tabel.3 memperlihatkan katalis teremban
T T, pada alumina dan karbon tak tereduksi,
artinya setelah proses pengembanan tidak
dilanjutkan dengan reduksi di bawah aliran
N gas hidrogen (20* untuk spesi Pd dan 26"
3 b untuk spesi PdO) (Au-Yeung, et al _
g 1999:215)
Tabel 3. Harga d untuk Katalis teremban
g o 20 s 4s 88 e Hm w4 tak tereduksi
28 (derajat) — -
| ___Pd-PdO/C __Pd-PdO/ALLO,
: | o 1 - 0
| Gambar.4. Difraktogram Pd-PdO/Al;0; (2) dan 0 | % [0 [dDHT w
Pd-PdO/C (b) , 2384 | 372 | 3 _J_ 2286 | 3,88 | 9
o - - 13378 | 265 | 100
Tabel 1. Harga d untuk'Katalis Hasil 39,95% | 225 100 | - I
Impregnasi 74 | 2106 | 10 |4187 ] 205 | 13
~ 46,50* | 1,9 4 - - -
Pd-PdO/C Pd-Pd0O/Al,O, 22 e 267 | 16 T 3
20" Ta&) [ % | 20" [d@&) (%) —
2851 312| 97| 2859 312| 4 | W24 152 | 5 o0 L33 )| %
3083 | 23890 20( 3095| 287 34 Lo T A
rd ) S S, y } 8y TF " T ‘g
3566 | 2,51| 20| 3554 252| 9 L08Rt V—S—FE” e
3802 | 236| 24| 3755] 239 25 | A0 1 LT | B m |

39,94
el 3 i .
41,00 | 2,20 l 12| 4063 221 35 Bila data pada Tabel 2 dan Tabel.3

— 1 dibandingkan tampak bahwa baik direduksi
4201 212 33 42’474 el o3 , maupun tidak kandungan PdO dalam katalis
4331 ] 209 21 2,08 17 teremban tetap ada, hanya porsi kandungan

PdO pada katalis tereduksi lebih kecil,

Sedangkan informasi hasil karakterisasi ‘sekitar 4-5 %. Sedangkan pada katalis tak
katalis terembankan pada alumina dan karbon tereduksi 10 %

e
2,25 88 39,771 2,26 | 17 l

43,57

=
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Pola difraksi sinar-X untuk katalis hasil
impregnasi menunjukkan bahwa prekursor telah
terdispersi pada pengemban alumina. Hal

tersebut didasari munculnya puncak pada
difraktogram senyawa kristalin
(NH4)2[Pd(C204)2] yang telah terdispersi pada

pengemban karena  selalu muncul puncak
disekitar 66,9° dan 25,4° dengan d = 1,39 A dan
3,49 A yang merupakan karakteristik alumina
(Herdianita,. ef al. 1999 : 41).

Katalis teremban alumina dan karbon
yang tereduksi terdominasi oleh bentuk
logamnya, yaitu Pd (111), Pd (200), dan Pd
(220) pada kedudukan 286 di sekitar: 39°; 46°:
dan 67°, sesuai dengan kartu JCPDS no. 37-
0643, dan terbentuk sedikit spesi PdO (200) dan
PdO (210) pada kedudukan 20 : 60° dan 68°,
sesual dengan penelitian Waser et. al. (1953 :)

Karakterisasi Katalis Pd-PdO teremban
dengan FTIR

Katalis Pd-PdO teremban dipreparasi
dengan menggunakan impregnasi basah melalui
perendaman dengan bahan pengemban dalam
larutan prekursor (NHy),[Pd(C;04),]. Hasil
impregnasi berupa kristal warna kuning. Secara
ringkas informasi spektrum IR oleh tiap gugus
fungsi diperlihatkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Informasi spektrum IR katalis hasil

impregnasi dan kalsinasi
? . ' Bilangan Gelombang (cm™)
Vibrasi -
| __Pd-PdO/C |  Pd-PdO/ALO,
—O—H 3420,1544 3442,7;1629,7
—N—H | _ | 33289, 1317
—C=0 | 1636 _1718,5
qu"'o | - 1 1 18,6
| 1213 | =
—0O—C=0 482 518,8
+ Pd—0O— |
(Fujita, F., et al. 1962: 324)
Spektrum IR untuk katalis

terimpregnasi maupun tereduksi, baik yang
teremban alumina maupun karbon tidak
menunjukkan perbedaan yang berarti pada
bilangan gelombang  gugus fungsi. Hasil
karakterisasi menggunakan IR diidentifikasi
secara kualitatif dengan memban-dingkannnya
dengan pola IR dan difraksi sinar-X dari
pengemban. Penggunaan IR untuk karakterisasi
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sangat  terbatas dan tidak da
membenikan informasi detail, teruta
untuk ikatan logam-ligan. Hal terse
berkait dengan keterbatasan alat, dim:
hanya dapat merekam spektrum p:
kisaran bilangan gelombang 400 «
sampal 4000 cm’, sedangkan inform
tentang struktur dan ikatan yang ben
vibrasi logam-ligan terjadi pada kisa
bilangan gelombang antara 200 «ci
sampai 400 cm™.

Aktivitas Katalis dalam Rea.
Hidrogenasi Nitrobenzena

Reaksi hidrogenasi dilakukan pz
5% nitrobenzen dalam pelarut isopro
alkohol, dengan volume 10 mL dan kata
0,1 gram. Pada temperatur kamar ¢
hidrogen dialirkan dengan kecepatan
ml/menit disertai pengadukan deng
kecepatan maksimal.

Reaksi hidrogenasi nitrobenze
menghasilkan produk utama anilin d
produk samping (konversi). Reaksi ya
terjadi adalah sebagai berikut :

CcHsNH ,
anitin

Setiap zat memiliki waktu reter
yang berbeda, sehingga secara kualita:
dengan  menggunakan GC  dap
diperlihatkan antara produk hidrogena
dan pereaksinya. Hidrogena
nitrobenzena dimaksudkan untuk mengh
silkan anilin, akan tetapi tidak menut
kemungkinan terjadinya produk anta
yang cukup stabil pada pelarut isopror
alkohol. Tabel. 5° memperlihatkan wak

retensi yang diperoleh dari kromatogra
GC.
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Tabel. 5 Waktu retensi dari zat-zat standar

Nama senyawa Waktu retensi
(menit)
Isopropil alkohol 2,3-3,8
Nitrobenzen | 7.1-9.8
Anilin . 53.78

Perbedaan waktu retensi yang terjadi
adalah dikarenakan selisih waktu pengukuran.
Pembentukan zat antara pada reaksi hidrogenasi
nitrobenzena diperlihatkan oleh reaksi berikut -
(Finar : 2002)

Profil GC hasil reaksi hidrogenasi
katalitik oleh katalis hasil preparasi menunjukan
kecenderungan kenaikan produk untuk setiap
kenaikan waktu. Menurut Endang W er al.
(2004: 23) hasil hidrogenasi benar-benar
disebabkan oleh katalis hasil preparasi baik
dalam bentuk oksida paladium maupun
logamnya. Konsentrasi hasil reaksi adalah
sebanding dengan persen area yang terdeteksi
pada GC yang disajikan dalam bentuk tabel
yang dapat dilihat secara terinci dalam Tabel 6
untuk katalis tereduksi dan Tabel.7 untuk
katalis tak tereduksi. Proses hidrogenasi
dilakukan selama 3 jam.

Tabel 6. Aktivitas katalis tereduksi tiap waktu

Waktu Hasil (% area) Aktivitas (%)

Reaksi Katalis teremban pada

(am) | ALO, C ALO; | -=C
05 | 0 0,25 0 7,68
1 1 o L17] 0 35,46
1,5 | 08 [ 749 | 2133 | 69.80
2 1.53 2.3 l 66,52 | 100
3 248 | - 100 | -

Tabel 7. Aktivitas katalis tak tereduksi tiap
waktu

Waktu Hasil (% area) Aktivitas (%)
Reaksi | Katalis teremban pada B
Gam) [ ALO, [ C | ALO,] C
0,5 0,54 0,20 | 0,32
1 81,95 | 21,28
1,5 100 | 56,71
2 55631 100 | 100

Tabel 6. memperlihatkan bahwa reaksi
hidrogenasi berlangsung sempurna setelah 2
Jam untuk yang menggunakan Kkatalis
terembankan pada karbon tereduksi. Sedangkan
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untuk reaksi hidrogenasi menggunakan
pengemban  silika  konversi  berjalan
sempurna setelah 3 jam. Dengan kata lain
katalis Pd-PdO/C tereduksi mempunyai
aktivitas lebith tinggi dibandingkan
dengan katalis Pd-PdO/Al,O; reduksi .
Sebaliknya dari Tabel.7 terlihat bahwa
aktivitas katalis Pd-PdO/AlL,O; tak
tereduksi lebith besar dibandingkan Pd-
PdO/C tak tereduksi. Untuk katalis Pd-
PdO/C tereduksi maupun tak tereduksi
ternyata tidak ada perbedaan aktivitas,
reaksi berjalan sempurna untuk waktu 2
jam. Namun untuk katalis Pd-PdO/Al,O;
proses reduksi berpengaruh terhadap
aktivitas katalis. Ternyata tanpa reduksi
aktivitas katalis Pd-PdO/Al,0; lebih besar
dibandingkan yang tereduksi.

Tanpa reduksi, pengembanan katalis
Pd-PdO pada alumina ternyata lebih
menguntungkan  dibandingkan dengan
pengembanan pada karbon.  Alumina
mempunyar situs asam Lewis vyaitu
alumunium terkoordinat dan sekali gus
situs basa berupa atom oksigen bermuatan
negatif, kemungkinan salah satu situs ini
terikat dengan Pd dan situs yang lain
tetap terbuka, sehingga keaktifan katalis
Pd-PdO/AL,O; menjadi  lebih  besar.
Proses reduksi kemungkinan mengubah
posisi atau jumlah situs aktif pengemban,

- sehingga menyebabkan proses katalitik

menjadi lebih lambat. Berbeda dengan
karbon, karbon merupakan pengemban
yang netral atau tanpa situs aktif,
meskipun mempunyai pori antar lapis
yang cukup luas. Sehingga baik melalui
reduksi maupun tidak kemampun katalitik
Pd-PdO/C tidak berubah. Hidrogen yang
digunakan dalam proses hidrogenasi akan
terjebak dalam pori dan keluar pada saat
proses katalitik berlangsung. -
Kemungkinan yang lain adalah
PdO juga merupakan katalis hidrogenasi
yang kuat.
pengamatan

Hal ini didukung dengan
terhadap  katalis yang - -,
teremban pada karbon ternyata proses . g
reduksi relatif tidak mempengaruhi reaksi
‘hidrogenasi, hasil yang diberikan relatif
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proses  hidrogenasi tiap  waktu, maka
nampaknya pada tahap pertama logam Pd akan
memulai reaksi terlebih dahulu, kemudian
dikuti oleh PdO sebagai katalis. Argumen ini
tentu saja masih perlu ditindak lanjuti dengan
penelitian yang lebih khusus.

Proses hidrogenasi terjadi melalui dua
proses, yaitu fisisorpsi dan kimisorpsi. Proses
fisisorpsi sangat bergantung pada energi
aktivasi awal. Pengadukan dengan kecepatan
maksimal dilakukan supaya fase gas hidrogen
lebih mudah bereaksi dengan fase cair (Triyono:
2002), setelah itu proses kimisorpsi bekerja
memecah 1katan dan membentuk ikatan baru.

Khusus untuk proses kimisorpsi bentuk
logam dari katalis akan sangat menentukan.
Orbital kosong dari logam dapat memfasilitasi
tejadinya pemutusan dan pembentukan ikatan
baru, terutama dengan atom H dari gas
hidrogen. Atom H akan berjalan menuju pusat
aktif pada logam melalui mekanisme spill over
(Gadgill, ef al. 1994 :309 dan Kulshrestha, S.K.
and Sasikala, R., 1994: 118).

SIMPULAN

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
Pd-PdO/C tereduksi  mempunyai aktivitas
katalitik untuk reaksi hidrogenasi nitrobenzena
lebih besar daripada yang teremban pada
alumina tereduksi.  Sebaliknya aktivitas-Pd-
PdO/ ALO; tak tereduksi lebih besar
dibandingkan Pd-PdO/C tak tereduksi.
Aktivitas 100 % tercapai untuk katalis Pd-
PdO/C tereduksi setelah 2 jam dan Pd-Pdo/
Al,Os tak tereduksi setelah 1,5 jam. Bila dilihat
dari hasil secara keseluruhan aktivitas Pd-PdQ/
AlyOs tak tereduksi adalah yang paling besar.
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