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SUMMARY 

DETERMINATION OF THE BEST CALCINATION TEMPERATURE IN 

THE SYNTHESIS OF SILICA ZIRCONIUM PHOSPHATE USING EDTA 

TEMPLATE AS A CATALYST FOR ISOPROPYL ALCOHOL 

DEHYDRATION 

 

Difa : Supervised by Fahma Riyanti, M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University. 

XVI + 48Pages, 5 Figures, 3 Tables, 9 Attachments.  

 

Diisopropyl ether (DIPE) is an alternative oxygenate additive that can improve the 

quality of gasoline, minimize CO and hydrocarbon emissions during combustion. 

This study aims to synthesize silica zirconium phosphate catalyst with EDTA 

template for the application of dehydration of isopropyl alcohol to diisopropyl 

ether. The XRD results showed that at 800°C variations of the silica zirconium 

phosphate catalyst the catalyst produced a crystalline form characterized by sharp 

peaks at an angle of 15,53-26,59, while the 400°C and 600°C calcination 

variations were still amorphous. The FTIR spectrum of the band at 3466 cm-1 Si 

tensile vibration. SiO4 vibrations in the 1062 cm-1 band. Zr-O stretching vibrations 

were observed at 470 cm-1. The P-O-Zr vibration was observed at 1402 cm-1. P-O 

and P-OH vibrations were observed at 1000-1200 cm-1. In the acidity test results, 

the highest acidity was in the back titration after dehydration, which was 8.052 

mmol/g at 800°C variation and the lowest acidity test results were in the test with 

pyridine 0.362 mmol/g. Analysis of data from the application of isopropyl alcohol 

dehydration obtained the highest % conversion, yield and selectivity for silica 

zirconium phosphate catalysts for 800°C calcination variations of 40.1%, 32.2% 

and 86.63% , then catalysts for 600°C calcination variations of 37.6%, 31.8% and 

67.52% and the smallest catalyst for 400°C calcination variations of 39.2%, 28% 

and 72.14%. 

 

Keywords : Dehydrated Isopropanol, Diisopropyl Eter, Silica, Zirconium 

Phosphate, Calcination 
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RINGKASAN 

PENENTUAN TEMPERATUR KALSINASI TERBAIK DALAM SINTESIS 

SILIKA ZIRKONIUM FOSFAT DENGAN TEMPLATE EDTA SEBAGAI 

KATALIS UNTUK DEHIDRASI ISOPROPIL ALKOHOL 

 

Difa : Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. 

XVI+ 49 Halaman, 5 Gambar, 3 Tabel, 9 Lampiran.  

Diisopropil eter (DIPE) adalah xilternative aditif oksigenat yang dapat 

meningkatkan kualitas bensin, meminimalkan emisi gas CO dan hidrokarbon 

selama pembakaran. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis katalis silika 

zirkonium fosfat dengan template EDTA untuk aplikasi dehidrasi isopropil 

alkohol menjadi diisopropil eter. Hasil XRD menunjukan bahwa pada variasi 

katalis silika zirkonium fosfat 800°C pada katalis  menghasilkan bentuk kristalin 

yang ditandai dengan puncak tajam pada sudut 15,53-26,59, sedangkan variasi 

kalsinasi pertama dan ketiga masih berbentuk amorf. Spektrum FTIR pita pada 

3466 cm-1 getaran tarik Si. Vibrasi SiO4 pada pita 1062 cm-1.Vibrasi ulur Zr-O 

teramati pada 470 cm-1. Vibrasi P-O-Zr diamati pada 1402 cm-1. Vibrasi P-O, dan 

P-OH diamati pada 1000-1200 cm-1. Pada hasil uji keasaman, keasaman tertinggi 

pada titrasi balik setelah dehidrasi yaitu 8,052 mmol/g variasi 800°C dan hasil uji 

keasaman terendah pada uji dengan piridin 0,362 mmol/g. Analis data dari 

aplikasi dehidrasi isopropil alkohol didapatkan % konversi, yield dan 

selektivitas terbesar pada katalis silika zirkonium fosfat variasi kalsinasi 

800C sebesar 40,1%,  32,2% dan 86,63% , lalu katalis variasi kalsinasi 600C 

sebesar 37,6%, 31,8% dan 67,52% dan yang paling kecil katalis variasi kalsinasi 

400C sebesar 39,2%, 28% dan 72,14%. 

 

Kata Kunci : Dehidrasi Isopropil Alkohol, Diisopropil Eter, Silika, Zirkonium  

Fosfat, Kalsinasi 

Sitasi  : 20 (2010-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan bahan bakar dapat menyebapkan polusi, emisi dan ketukan pada 

mesin kendaraan. Bahan bakar dengan nilai oktan yang lebih tinggi dapat 

meningkatkan kinerja mesin dan mengurangi tingkat emisi (Sivakumar et al. 

2022). Nilai bilangan oktan dapat tingkatkan dengan cara penambahan zat aditif 

dalam bahan bakar. Senyawa yang biasa digunakan dalam zat aditif yaitu etanol 

dan dietil eter. Namun, zat aditif etanol mempunyai kelemahan seperti tingginya 

tekanan uap, tingginya daya higroskopis dan memiliki perbedaan struktur dengan 

zat aditif dan bahan bakar terbarukan, sehingga penggunaan etanol diganti dengan 

eter (Rianto et al. 2014).  

Senyawa eter banyak digunakan dalam industri seperti ETBE (etil tersier butil 

eter), TAME (tersier amil metil eter), DIPE (diisopropil eter) dan MTBE (metil 

tersier butil eter) (Rianto et al. 2014). Diisopropil eter efektif untuk pencampuran 

bensin karena karakteristik fisik dan kimianya seperti volatilitas tinggi, tekanan 

uap, dan nilai bilangan oktan yang tinggi untuk menjadi campuran dalam bahan 

bakar. Karena angka oktan diisopropil eter tinggi, maka mesin dapat dioperasikan 

pada rasio kompresi tinggi untuk meningkatkan performa mesin dan mengurangi 

tingkat emisi hidrokarbon dan karbon monoksida (Sivakumar et al. 2022). 

Diisopropil eter dapat diperoleh dari berbagai cara salah satunya dehidrasi 

isopropil alkohol. 

Dehidrasi isopropil alkohol biasanya menggunakan katalis homogen berupa 

asam sulfat (Rianto et al. 2014). Namun, katalis homogen memiliki kekurangan 

yaitu mengandung toksisitas tinggi dan dapat menyebapkan korosi (Lestari 2012). 

Oleh karena itu perlu dikembangkan katalis heterogen, katalis ini berperan dalam 

reaksi sintesis organik karena memiliki manfaat terhadap lingkungan, ekonomi 
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dan industri (Emtiazi, Amrollahi, dan Mirjalili 2015). Beberapa jenis material 

katalis yang dapat diimpregnasi berupa zeolit, alumina, silika dan clay (Wijaya et 

al. 2019). Material katalis yang digunakan dalam penelitian ini berupa silika. 

Silika dapat digunakan sebagai material katalis dimana silika memiliki 

kestabilan yang tinggi, luas permukaan yang besar, dan harga yang murah. Silika 

dapat dimodifikasi yang disertai dengan pengaturan struktur, porositas serta luas 

permukaan (Sulastri dan Kristianingrum 2010). Silika memiliki stabilitas yang 

sangatbaik terhadap temperatur tinggi, namun pada aplikasinya yaitu daya tahan 

silika kurang baik pada larutan yang bersifat asam maupun basa. Sehingga, 

diperlukan logam antikorosi seperti zirkonium (Mustafa dan Saputra 2019). Pada 

katalis silika digunakan template EDTA sebagai pengemban sehingga dapat 

meninggalkan jejak pori. Pada silika dengan template EDTA dilakukan modifikasi 

berupa penambahan logam dengan impregnasi zirkonium fosfat.  

Logam zirkonium fosfat diharapkan dapat memberi nilai tambah antara lain 

interaksi pada proses adsorpsi. Adanya gugus lain yang merubah sifat lunak atau 

kerasnya basa akan memungkinkan terjadinya adsorpsi dengan cara pembentukan 

kompleks dengan ion logam (Sulastri dan Kristianingrum 2010) dalam hal ini 

dipakai zirkonium fosfat. Zirkonium dipilih karena memiliki sifat yang relatif 

inert, atau sedikit bereaksi dengan larutan asam dan alkali, sedangkan fosfor 

digunakan sebagai promotor sekunder dalam katalis komersial. Unsur-unsur 

golongan transisi menunjukkan manfaat yang lebih besar dari unsur golongan 

utama. Identifikasi modifikasi silika dari zirkonium fosfat telah ditelaah sebagai 

katalis yang aktif dan stabil ketika melewati proses kalsinasi.  

Karakteristik morfologi permukaan sangat dipengaruhi oleh suhu kalsinasi 

seperti sifat permukaan, tingkat oksidasi, cacat kisi, dan akhirnya kinerja katalis 

(Waikar dan More 2022). Namun, pengaruh suhu kalsinasi terhadap karakteristik 

struktur dan kimia serta aktivitasnya perlu diteliti. Dilakukan penelitian mengenai 

pengaruh temperatur kalsinasi terhadap katalis dengan dilakukan karakterisasi 
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menggunakan instrument difraksi sinar-X (XRD), pemindaian mikroskop elektron 

dan kandungan unsur dan menggunakan spektrometer FT-IR untuk melihat gugus 

fungsi dari katalis.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah yang terdapat dalam 

penelitian ini adalah bagaimana pengaruh temperatur kalsinasi terhadap karakter 

silika zirkonium fosfat dengan template EDTA dan aplikasi untuk dehidrasi 

isopropil alkohol. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh temperatur kalsinasi terbaik terhadap katalis silika 

zirkonium fosfat dengan template EDTA  yang dapat dilihat dari hasil 

karakterisasi  menggunakan instrumen  XRD, FTIR dan uji keasaman.  

2. Menentukan % konversi, yield dan selektivitas pada dehidrasi isopropil 

alkohol dengan menggunakan katalis silika zirkonium fosfat dengan 

template EDTA  dari data GC-MS. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang penggunaan 

temperatur kalsinasi yang baik terhadap sintesis katalis silika zirkonium fosfat 

dengan template EDTA untuk aplikasi pada dehidrasi isopropil alkohol. 
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