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SUMMARY 

EFFECT CALSINATION TEMPERATURE OF CATALYSIS 

SILICACERIUM(IV)SULFATE (Ce(SO4)2-SiO2)  WITH PHTHALATE 

TEMPLATE AND ITS APPLICATION FOR DEHYDRATION OF 

ISOPROPYL ALCOHOL 

Indah Permata Sari: supervised by Fahma Riyanti, M.Si. 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University  

x + 67 Pages, 2 Tables, 13 Figures, 11 Appediences 

 

Ether compounds such as diisopropyl ether can be used as fuel additives. 

Diisopropyl ether obtained through the dehydration process of isopropyl alcohol 

over metal impregnated catalyst. This study aims to synthesized silica Cerium (IV) 

Sulfate catalyst using Phthalate as template. The catalysts prepared by calcination 

temperature variations at 400oC, 500oC, 600oC, 700oC, and 800oC for 3 hours. The 

characterization of catalyst is conducted by XRD and FTIR instruments. The 

measurement of acidity value of the catalyst is carried out by ammonia gas, 

pyridine, and back titration. The synthesized catalyst was applied to the dehydration 

process of isopropyl alcohol. GC-MS instrument was used to analyze the 

dehydrated product with Ce(SO4)2-SiO2 catalyst. Results XRD analysis of 

Ce(SO4)2-SiO2  catalyst 800oC obtained peak of 21,32o in accordance with JCPDS 

no.33-1611 has an amorphous structure with a low-crystalline phase. FTIR results 

of Ce(SO4)2-SiO2 800oC catalyst showed the presence of cerium metal at 

wavenumber 463,57 cm-1and sulfate bond at wavenumber 1095,52 cm-1. The total 

acidity of the Ce(SO4)2-SiO2  800oC catalyst was 0,549 mmol/g and the surface 

acidity was 0,064 mmol/g. The acidity of the catalyst before dehydration is 1,694 

mmol/g and after dehydration is 0,739 mmol/g. The best catalyst characteristics in 

the study was Ce(SO4)2-SiO2  800oC with a conversion of 43,4%, selectivity of 

72,4%, and yield of 31,4%.  

Keywords : Dehydration of isopropyl alcohol, Ce(SO4)2 catalyst, Calcination 

Citation : 50 (2001-2022) 
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RINGKASAN 

  PENGARUH TEMPERATUR KALSINASI KATALIS SILIKA CERIUM 

(IV) SULFAT (Ce(SO4)2-SiO2) DENGAN TEMPLATE KHFTALAT SERTA 

APLIKASINYA UNTUK DEHIDRASI ISOPROPIL ALKOHOL 

Indah Permata Sari : dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Sriwijaya  

x + 67 Halaman, 2 Tabel, 13 Gambar, 11 Lampiran 

 

Senyawa eter seperti diisopropil eter dapat digunakan sebagai aditif bahan 

bakar. Diisopropil eter diperoleh melalui proses dehidrasi isopropil alkohol dengan 

katalis yang terimpregnasi logam. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis katalis 

silika Cerium (IV) Sulfat dengan menggunakan KHFtalat sebagai template. Katalis 

dibuat dengan variasi temperatur kalsinasi pada 400oC, 500oC, 600oC, 700oC, dan 

800oC selama 3 jam. Karakterisasi katalis dilakukan dengan instrumen XRD dan 

FTIR. Pengukuran nilai keasaman katalis dilakukan dengan menggunakan gas 

amonia, piridin, dan titrasi balik. Katalis hasil sintesis diaplikasikan pada proses 

dehidrasi isopropil alkohol. Instrumen GC-MS digunakan untuk menganalisis 

produk hasil dehidrasi dengan katalis Ce(SO4)2-SiO2.. Hasil analisa XRD katalis 

Ce(SO4)2-SiO2 800oC diperoleh puncak 21,32o sesuai dengan JCPDS no.33-1611 

yang memiliki struktur amorf dengan fasa low-cristobalite. Hasil FTIR katalis 

Ce(SO4)2-SiO2 800oC menunjukkan adanya logam cerium pada bilangan 

gelombang 463,57 cm-1 dan ikatan sulfat pada bilangan gelombang 1095,52 cm-1. 

Keasaman total katalis Ce(SO4)2-SiO2 800oC sebesar 0,549 mmol/g dan keasaman 

permukaan sebesar 0,064 mmol/g. Keasaman katalis sebelum dehidrasi sebesar 

1,694 mmol/g dan setelah dehidrasi sebesar 0,739 mmol/g. Karakteristik katalis 

terbaik dalam penelitian ini adalah Ce(SO4)2-SiO2 800oC dengan konversi 43,4%, 

selektivitas 72,4%, dan yield 31,4%. 

Kata kunci  : Dehidrasi isopropil alkohol, Katalis CeSO4-SiO2, Kalsinasi 

Kutipan : 50 (2001-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Kebutuhan energi dalam bentuk bahan bakar mengalami peningkatan 

sebesar 5 - 32% per tahun berdasarkan data yang diperoleh Energy Information 

Administration (EIA). Bahan bakar yang biasa digunakan mengandung aditif yang 

dapat memberikan dampak buruk terhadap lingkungan. Senyawa eter dapat 

dijadikan sebagai aditif bahan bakar yang ramah lingkungan. Senyawa eter dapat 

dijadikan sebagai aditif bahan bakar berupa diisopropil eter (Hasanudin et al, 2022).  

Diisopropil eter (DIPE) secara fisik berupa cairan yang tidak berwarna, 

bersifat mudah terbakar serta bersifat reaktif (Widayat et al, 2013). Diisopropil eter 

digunakan sebagai aditif bensin yang dapat meningkatkan pembakaran yang lebih 

bersih serta mengurangi emisi berbahaya yang bersifat pencemar seperti COX, NOX, 

dan HCX. Selain itu diisopropil eter dapat meningkatkan nilai oktan pada bahan 

bakar. Diisopropil eter didapatkan melalui proses dehidrasi isopropil alkohol 

(Hasanudin et al, 2022). 

Dehidrasi isopropil alkohol termasuk reaksi eliminasi dimana terjadi 

pelepasan molekul air yang berasal dari molekul alkohol (Turek et al, 2014). Proses 

dehidrasi isopropil alkohol membutuhkan temperatur tinggi dalam 

mengoptimalkan produk yang terbentuk. Dehidrasi isopropil alkohol menjadi 

diisopropil eter memerlukan bantuan katalis untuk meningkatkan laju reaksi. 

Katalis yang digunakan pada dehidrasi isopropil alkohol berupa katalis yang 

bersifat asam. Penggunaan katalis yang bersifat asam dapat meningkatkan konversi 

diisopropil eter yang tinggi. Konversi isopropil alkohol yang tinggi dapat 

dioptimalkan dengan material pendukung seperti silika (SiO2) (Murat et al, 2020). 

Silika porous dapat diperoleh melalui metode sol gel. Beberapa keunggulan 

dari silika diantaranya memiliki stabilitas termal yang baik, luas permukaan tinggi, 

adsorpsi yang tinggi serta jaringan pori yang baik dalam proses difusi (Wijaya et 

al, 2021). Silika dalam bentuk porous dikembangkan dalam bidang nanoteknologi. 

Hal ini dikarenakan porous silika bersifat inert, stabil pada suhu tinggi serta mudah 

disintesis. Peningkatan selektivitas katalis material silika dapat dilakukan dengan 

adanya agen pengkelat berupa template (Pal et al, 2020). 
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Template berfungsi sebagai cetakan yang dapat meninggalkan jejak pori 

pada silika sehingga silika dapat diimpregnasi dengan logam. Template dapat 

mempengaruhi morfologi, ukuran, dan struktur suatu material selama proses 

sintesis secara efektif. Template dapat bersifat netral atau bermuatan serta bersifat 

organik ataupun anorganik (Xie et al, 2018). Template yang digunakan pada 

penelitian ini berupa KHFtalat, dimana template menyisakan pori pada silika. 

Template dapat dimodifikasi atau dapat diisi dengan logam dikarenakan dapat 

meningkatkan akivitas katalitik katalis (Yaripour et al, 2009). 

 Logam yang dimodifikasi menjadi katalis memiliki aktivitas katalitik yang 

lebih tinggi. Menurut Aulia (2021) Cerium (Ce) dalam bidang industri banyak 

dimanfaatkan sebagai katalis. Hal ini dikarenakan Cerium (Ce) sebagai agen 

oksidasi serta tahan terhadap temperatur tinggi, Penelitian ini mencoba untuk 

mensintesis katalis silika serium (IV) sulfat melalui metode impregnasi. Metode 

impregnasi logam dilakukan dengan menggunakan suatu pengemban sehingga 

dapat meningkatkan selektivitas katalis. Katalis yang terbentuk dilakukan 

modifikasi pada temperatur kalsinasi yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

temperatur terhadap karakteristik katalis serta temperatur optimal katalis pada 

proses kalsinasi (Ruslan dkk, 2017). 

Proses kalsinasi bertujuan untuk menghilangkan template pada katalis, serta 

mengoksidasi logam agar membentuk struktur kristal. Temperatur kalsinasi 

mempengaruhi karakteristik katalis yang terbentuk. Temperatur kalsinasi yang 

tinggi dapat mempengaruhi fasa katalis, dimana ketika pemanasan meningkat maka 

terjadi peningkatan energi sehingga antar atom bergetar pada jarak yang semakin 

besar. Hal inilah yang dijadikan penyebab terjadinya perubahan struktur dan fasa 

ketika temperatur kalsinasi semakin meningkat. Selain itu peningkatan temperatur 

kalsiansi berbanding lurus dengan difusi atom dan oksidasi sehingga antar nukleus 

saling menyatu membentuk struktur kristal yang semakin besar (Tomczak et al, 

2014).  Pengaruh kalsinasi mengakibatkan perubahan struktur pada permukaan 

partikel katalis yang terbentuk. Adapun yang dapat dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh temperatur kalsinasi pada katalis dengan membuat beberapa variasi 

temperatur ketika proses kalsinasi. Produk hasil variasi katalis dilakukan analisa 

menggunakan karakterisasi X-ray Diffraction (XRD) untuk melihat struktur kristal 
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katalis, Fourrier Transform Infrared (FT-IR) untuk mengetahui gugus fungsi 

katalis, dan keasaman permukaan katalis. Katalis yang telah terbentuk diaplikasikan 

untuk proses dehidrasi isopropil alkohol. Hasil konversi isopropil alkohol menjadi 

diisopropil eter dilakukan analisa menggunakan Gas Chromathography Mass 

Spectrometry (GC-MS).  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh temperatur kalsinasi katalis logam cerium 

tersulfatasi terhadap karakteristik katalis ? 

2. Bagaimana kondisi optimum pada katalis untuk proses dehidrasi 

isopropil alkohol ?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh temperatur kalsinasi katalis logam cerium 

tersulfatasi terhadap karaktersitik katalis. 

2. Mengetahui dan mengevaluasi kondisi optimum katalis yang digunakan 

untuk proses dehidrasi isopropil alkohol. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan mengenai 

pengaruh temperatur kalsinasi katalis pada proses dehidrasi isopropil alkohol. 

Selain itu penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

modifikasi katalis yang terimpregnasi logam dalam pengaplikasian dehidrasi 

isopropil akohol menjadi diisopropil eter. 
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