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SUMMARY 

THE USING OF ZIRCONIUM PHOSPHATE ZEOLITE  

CATALYST IN THE DEHYDRATION PROCESS OF ISOPROPANOL  

TO DIISOPROPIL ETHER 

Jeniva Rindi Anindia: Supervised by Dr. Hasanudin, M. Si dan Dr. Suheryanto, 

M. Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Math and Science, Sriwijaya University xii 

+ 63 pages, 5 Tables, 10 Pictures, 8 Appediences 

Exploration and production capacity in Indonesia continues to increase, causing 

fossil energy reserves for fuel to run out faster than previously estimated. To 

overcome this, another alternative was made by converting alcohol compounds 

into ethers, such as diisopropyl ether through a dehydration process using a 

catalyst. In this research, the manufacture of zirconium phosphate impregnated 

zeolite catalyst with various concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10 mEq/g will be 

applied to the dehydration process of isopropanol to diisopropyl ether. The results 

obtained were characterized using several instruments such as XRD, SEM-EDS, 

and FT-IR. The performance of Zeolite-Zr(H2PO4)4 catalyst in the dehydration 

process was measured using GC-MS. The diisopropyl ether product formed on the 

catalyst Zeolite-Zr(H2PO4)4 at a concentration of 8 mEq/g had the best 

composition with yields and selectivities of 35.84% and 47.88%, respectively. 

The acidity analysis using pyridine gas showed an increase in the number of sites 

of total acidity from 0.7394 mmol/g after being impregnated with the addition of 

phosphate to 0.7807 mmol/g. Based on the results of the XRD characterization the 

impregnation has been successfully carried out, indicated at an angle of 2θ at 

13.51o, 19.705o, 22.372o, 25.72o, and 27.59o. The results of the SEM-EDS 

characterization showed that there were changes in surface morphology and 

elemental content, the zeolite which originally consisted of irregular plates caused 

the grain size distribution to vary and in Zeolite-Zr(H2PO4)4 there were lumps 

which indicated the impregnation process had not occurred with good. Based on 

the results of the EDS, it can be seen that there is an increase in Zr elements from 

3.00% atoms to 4.29% atoms and an increase in P elements from 0% atoms to 

1.23% atoms. The results of the spectra of characterization using FT-IR on 

Zeolite-Zr(H2PO4)4 at an absorption wave number of 478 cm-1 indicates the 

presence of Zr metal attached to the impregnation process and at the absorption 

wave number 1637.56 cm-1 and 1402.25 cm- 1 contains Bronsted acid and Lewis 

acid sites. 

 

Keywords  : Diisopropyl Ether, Dehydrated Isopropanol, Zeolite, Metal   

     impregnation, Zirconium Phosphate  

Citation :   45 (2009-2021)  
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RINGKASAN 

PENGGUNAAN KATALIS ZEOLIT ZIRKONIUM FOSFAT PADA 

PROSES DEHIDRASI ISOPROPANOL MENJADI DIISOPROPIL ETER 

 

Jeniva Rindi Anindia: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M. Si dan Dr. Suheryanto, 

M. Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya xii + 63 Halaman, 5 Tabel, 10 Gambar, 9 Lampiran 

Kapasitas eksplorasi dan produksi di Indonesia yang terus meningkat 

menyebabkan cadangan energi fosil untuk bahan bakar lebih cepat habis dari 

perkiraan semula. Dalam mengatasi hal tersebut dibuat alternatif lain dengan cara 

mengubah senyawa alkohol menjadi eter, seperti diisopropil eter melalui proses 

dehidrasi menggunakan katalis. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan katalis 

zeolit terimpregnasi zirkonium fosfat dengan varisasi konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 

10 mEq/g yang akan diaplikasikan pada proses dehidrasi isopropanol menjadi 

diisopropil eter. Hasil yang telah didapatkan dilakukan karakterisasi 

menggunakan beberapa instrument seperti XRD, SEM-EDS, dan FT-IR. Kinerja 

katalis Zeolit-Zr(H2PO4)4 pada proses dehidrasi  diukur menggunakan GC-MS. 

Produk diisopropil eter yang terbentuk pada katalis Zeolit-Zr(H2PO4)4 konsentrasi 

8 mEq/g memiliki komposisi terbaik dengan menghasilkan yield dan selektivitas 

sebesar 35,84% dan 47,88%. Pada analisis keasaman menggunakan gas piridin 

menunjukkan peningkatan jumlah situs keasaman total semula 0,7394 mmol/g 

setelah diimpregnasi dengan penambahan fosfat menjadi 0,7807 mmol/g. 

Berdasarkan hasil karakterisasi XRD impregnasi telah berhasil dilakukan, 

ditunjukkan pada sudut 2θ daerah 13,51o, 19,705o, 22,372o, 25,72o, dan 27,59o. 

Hasil pada karakterisasi SEM-EDS menunjukkan adanya perubahan morfologi 

permukaan dan kandungan unsur, zeolit yang semula terdiri dari lempengan yang 

tidak beraturan menyebabkan distribusi ukuran butir menjadi beragam dan pada 

Zeolit-Zr(H2PO4)4 terdapat gumpalan-gumpalan yang menandakan proses 

impregnasi belum terjadi dengan baik. Berdasarkan hasil EDS terlihat adanya 

peningkatan unsur Zr semula 3,00% atom menjadi 4,29% atom dan peningkatan 

unsur P semula 0% atom menjadi 1,23% atom. Hasil spektra dari karakterisasi 

menggunakan FT-IR pada Zeolit-Zr(H2PO4)4 pada serapan bilangan gelombang 

478 cm-1 menandakan adanya logam Zr yang menempel pada proses impregnasi 

serta pada serapan bilangan gelombang 1637,56 cm-1 dan 1402,25 cm-1 terdapat 

kandungan situs asam bronsted dan asam lewis. 

Kata Kunci : Diisopropil Eter, Dehidrasi Isopropanol, Zeolit. Impregnasi   

    logam, Zirkonium Fosfat 

Sitasi :   45 (2009-2021)  
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dilalui Bersama, kita cewe-cewe yang kuat banget ya hehe dimarahin atau 

apapun itu kita selalu bareng walaupun kemarin sempat ada problem dikit 

tapi ya itu itu buat kita makin kuat hehe nangis bareng juga trus kalo 

ditanya cape pasti cape banget ya gais, alhamdulillah sekarang semuanya 

udah berhasil dan sukses kita lewati congrats atas gelar barunya resmi 

menyandang S. Si  ya sekarang, sedih banget karena 1 tahun yang kita 

lewatin bener-bener berat banget ya banyak banget ceritanya dan itu cukup 

jadi kenangan indah kita untuk di masa depan. selamat menikmati 

perjalanan menuju masa depan sukses selalu nanti ketemu lagi ya 

semangat terus. 

12. Terkhusus Rahmawati, amaa terimakasih ya udah mau bertahan sampe  

  akhir sama aku, ga peduli omongan orang baik buruknya aku disaat semua   

  orang ninggalin dan manfaatin aku, kamu malah milih tetep stay dan tulus  
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  baik banget sama aku dari awal maba sampe sekarang. Ga nyangka juga   

  bisa satu penelitian bareng. Maafin aku ya selalu ngerepotin dan nyusahin,   

  maafin aku banyak salah dan kurangnya, aku gengsi buat ngomong  

  langsung Kita selalu sama-sama kemanapun itu sampe-sampe orang yang  

  benci sama aku ikut juga benci sama kamu. Maafin aku ya karena kalo  

  deket sama aku kamu jadi ikut diomongi orang banyak. Makasih udah jadi   

  rumah tempat aku pulang tempat aku cerita keluh kesah atau apapun itu,  

  respon kamu selalu baik, kamu selalu bimbing dan nasehati aku baiknya  

  aku itu gimana. Kamu bener-bener orang baik, kamu tau persis gimana  

  perjalanan awal aku dari maba terus aku terpuruk hampir 1 tahun dan  

  akhirnya aku bisa bangkit, walaupun berat tapi kamu selalu semangatin  

  aku dan selalu peduli keadaan aku gimana. Aku pasti bakal kangen banget   

  momen kita sama-sama ditambah kita ngekos bareng selama penelitian ini  

  main bareng kecelakaan bareng dan healing pun bareng ga akan pernah  

  aku lupain itu. Sebenernya aku ga suka dengan kata-kata “setiap  

  pertemuan pasti ada perpisahan” tapi ya mau gimana lagi, kita pisah demi  

  masa depan yang lebih baik lagi semoga kita selalu seperti ini ya sampai  

  kapanpun itu. Terimakasih untuk pelajaran yang  dititipkan ke aku selama  

  4 tahun ini. Aku bangga punya kamu, lagi-lagi kamu temen terbaik aku,  

   selamat berproses di masa depan sukses ya sehat-sehat, nanti kita main  

  bareng lagi terimakasih banyak sampai jumpa 

13. Si kecil raisha, icaaa terimakasih selama perkuliahan dari awal maba 

sampe sekarang yang selalu stay dan ga pernah peduli sama omongan 

orang terhadap aku itu gimana. Icaa juga tau persis ya perjalanan aku bisa 

sampe  ke titik ini. Icaa ga pernah bosen denger cerita aku tentang apapun 

itu dan icaa selalu kasih feed back baik banget saran dan masukan icaa 

juga yang bisa bikin aku sampe kek sekarang. Makasih ya ica selalu 

nemenin aku kalau aku lagi seneng maupun sedih, inget banget aku selalu 

lari main ke Palembang terus kita ngabisin waktu bareng ya ca sampe 

tengah malem, cerita banyak hal sampe buat aku jadi balik ga sedih dan ga 

down lagi. Icaa anaknya baik dan sabar banget dalam ngehadapin aku 

yang dasarnya emang suka moodyan dan kadang lemot. Icaa jarang banget 
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cerita kalau ada apa-apa kadang suka sedih kalau liat ica harus nerima 

beban cerita aku terus, tapi aku ga bisa maksa karena tiap orang emang 

ada privacy masing-masing ya. Icaaa aku ada disini lohh ingett kalau ada 

apa-apa dan butuh sesuatu aku pasti bantu ica. Terimakasih untuk 

pelajaran yang telah dititipkan ke aku selama 4 tahun ini. Semangat terus 

ya ca penelitiannya semoga lancar dan selalu dipermudah, jangan lupain 

aku makasih sekali lagi udah jadi temen terbaik aku. Sayang icaaa sehat-

sehat terus ya sampai ketemu lagi. 

14. Tiara, tirai makasih ya udah jadi temen baiknya aku selama perkuliahan 

ini dari maba juga kita bareng banyak waktu dan cerita yang kita lalui 

sama-sama, sebelum masuk dunia penelitian kita sering main bareng 

waktu aku kos dan stay di Palembang hihi makasii ya udah nemenin dan 

sabar juga ngehadapin aku. Eh tiba masuk dunia penelitian kita udah beda 

konsentrasi mulai jarang banget buat ngobrol dan ketemu untuk 

ngeluangin waktu bareng pun susah karena udah sibuk sama urusan 

masing-masing, tapi itu ga berpengaruh buat pertemanan kita hehe kita 

masih temanan baik. Terimakasih untuk pelajaran yang telah dititipkan ke 

aku selama 4 tahun ini. Semangat ya penelitiannya tir yok bisa bentar lagi 

nyusul S. Si ya semoga selalu dipermudah, sehat-sehat teruss kalau cape 

istirahat ya jangan di porsir terusss. 

15. Balqis, bundaaa terimakasih banyak ya untuk semuanya walaupun kita 

waktu maba ga terlalu deket dan akrab,tapi gatau kenapa waktu masuk 

dunia penelitian kita sering ketemu trus ngobrol dan akhirnya sering main 

bareng sampe jadi akrab kamu itu temen galau temen gabut temen curhat 

dan temen ga jelas nya akuu wkwk, kamu juga baik dan sabar banget 

ngehadapin aku loh qis, banyak banget cerita kita sering sama-sama 

bareng rahma juga, banyak hal-hal random lainnya yang kita lewatin 

hampir sekitar 2 tahunan ini. Terimakasih ya qis udah stay juga sama aku 

dan lagi lagi ga pernah peduli sama omongan orang lain tentang aku itu 

gimana. Pribadi kamu yang tau persis aku orangnya gimana, jangan kapok 

berteman sama aku ya makasih untuk kenangan di waktu yang sangat 

singkat ini sampai bertemu lagi. Sedih banget ga bisa lulus barengan tapi 
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gapapa nanti di masa depan kita ketemu lagi kek kata kamu qis dengan 

label “orang berhasil” ya, sehat-sehat bunda sayang. 

16. Oleng squad (abiza govana, vandwynata, Sandra saputra) besti boysku 

terimakasih banyak ya untuk waktu singkat ini pertemuan yang tak 

terduga awalnya dipertemukan di café literatur karena aku yang ngajak 

buat ikutan turnamen Mobile Legend ehhh akhirnya jadi satu rombongan 

deket banget abis dari itu kita ngecamp bareng alhamdulillah banget bisa 

dikasih kesempatan bertemu dan temenan akrab sama kalian, kita juga 

sampe trip pertama jauh ke Pagaralam motoran ber 5 ya gais. Kalian tu 

baik banget suka banget direpotin tapi ga pernah ngeluh. Maaafin aku ya 

kalo aku banyak salah sama kalian. Makasih udah selalu support dan 

banyak bantu aku di masa-masa suka dan duka. Makasih udah selalu 

denger curhatan dan kasih masukan ke aku. Pokoknya makasih banyak 

udah stay temenan sama aku gais, orang-orang yang deket ataupun yang 

mau deket sama aku pasti selalu dapet omongan ataupun cerita yang ga 

enak tentang aku. Tapi apa ? kalian milih bertahan dan tetep temenan sama 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Perkembangan dalam industri serta transportasi menyebabkan kebutuhan 

bahan bakar minyak bumi menjadi sangat tinggi. Salah satunya, bensin premium 

dan pertalite sebagai bahan bakar pokok yang masih banyak digunakan oleh 

masyarakat luas, dimana masih mengandung bahan aditif seperti organometalic 

dan oksigenant yang dapat memberikan dampak negatif seperti mencemari 

lingkungan dan membahayakan manusia. Meskipun Indonesia masih memiliki 

cadangan energi fosil yang cukup besar, namun dengan meningkatnya kapasitas 

eksplorasi dan produksi, cadangan tersebut akan habis lebih cepat dari perkiraan 

semula, sehingga diharapkan dapat dicari alternatif lain untuk mengatasi masalah 

ini. Beberapa upaya dapat dilakukan terutama untuk mengembangkan biomassa, 

biogas, bioetanol, biodiesel yang diperoleh dari perengkahan minyak nabati. 

Bioetanol merupakan bahan baku energi alternatif terbarukan dimana senyawanya 

dapat diubah menjadi bensin dengan mengubah alkohol menjadi eter.  

Senyawa eter seperti diisopropil eter digunakan sebagai zat aditif bahan 

bakar yang lebih ramah lingkungan, serta diisopropil eter banyak digunakan 

dalam reformulasi pada mesin kendaraan (Jauhar, 2007). Diisopropil eter dapat 

dihasilkan melalui dehidrasi isopropanol dengan menggunakan katalis. Proses 

dehidrasi isopropanol ini membutuhkan temperatur yang tinggi untuk 

mengoptimalkan produknya yang berupa diisopropil eter (Murat et al, 2020). 

Pada reaksi dehidrasi, Katalis yang paling umum digunakan adalah katalis 

homogen, salah satunya adalah asam sulfat. Penggunaan asam sulfat sebagai 

katalis pada proses dehidrasi isopropanol memiliki kekurangan yaitu sulit terpisah 

dengan produk lainnya serta bersifat korosi (Scott Fogler, 1987). Terdapat 

alternatif lain yang dapat dilakukan untuk mengganti penggunaan katalis 

homogen tersebut yaitu dengan menggunakan katalis heterogen (Farida dan 

Krisdayanto, 2019). 

Katalis heterogen adalah support katalis yang memiliki komponen 

terpenting, yaitu luas permukaan tinggi, porositas, sifat mekanik dan stabilitas 

yang baik. Katalis heterogen yang dapat digunakan adalah zeolit, dimana katalis 
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zeolit ini memiliki kelebihan mudah dipisahkan dengan produk lainnya, 

dapat digunakan kembali serta tahan terhadap temperature tinggi pada saat proses 

berlangsung. Zeolit juga dapat dimanfaatkan sebagai katalisator, penukar ion, dan 

adsorben (Ramadhani dkk, 2017).   

 Zeolit yang terdapat di alam masih bercampur dengan materi pengotor 

lainnya, untuk memaksimalkan kerja dari zeolit yang akan digunakan untuk 

proses dehidrasi ini perlu dilakukannya aktivasi dan memodifikasi zeolit. Tujuan 

dilakukannya aktivasi itu untuk menghilangkan pengotor yang masih tercampur 

dengan zeolit dan untuk memperluas permukaan, sedangkan tujuan dilakukan 

modifikasi zeolit itu untuk meningkatkan volume total pori dan selektivitas pada 

katalis zeolit tersebut. Proses modifikasi yang bias dilakukan adalah dengan cara 

pengembanan logam zirkonium fosfat. Pengembanan logam pada zeolit bertujuan 

untuk meningkatkan situs keasaman dari katalis. Modifikasi zeolit dilakukan 

dengan proses pengembanan logam zirkonium karena zirkonium merupakan 

logam asam kuat dengan sifat ini maka zeolit yang dimodifikasi dengan 

zirkonium dapat menjadi katalis untuk reduksi isopropanol menjadi diisopropil 

eter (Toress et al, 1992). 

 Zirkonium merupakan logam yang dapat meningkatkan situs keasaman 

katalis zeolit karena pada zirkonium masih terdapat orbital d yang tidak terisi 

penuh, yang nantinya akan mensubtitusi ion hidrogen pada permukaan zeolit, 

pengembanan logam pada permukaan zeolit tersebut akan menyebabkan luas 

kontak antara reaktan dan katalis bertambah sehingga reaksi akan semakin cepat 

(Trisunaryati et al, 2005). dengan jumlah situs dan daya adsorpsinya yang besar. 

Zirkonium memiliki bilangan oksidasi +2 dan +4 dan dapat membentuk senyawa 

kompleks salah satunya kompleks dengan fosfat menjadi zirkonium fosfat. 

Zirkonium fosfat dapat mengkatalisis suatu reaksi yang memerlukan suhu yang 

tinggi dengan menurunkan energi aktivasi agar reaksi dapat berlangsung (Zhang 

et al, 2010).  

 Penelitian Armenta et al (2018) telah menggunakan katalis berbasis 

karbon aktif untuk proses dehidrasi isopropanol dan memperoleh selektivitas 20% 

terhadap diisopropil eter pada temperatur 125oC, tetapi pada temperatur ini 

menghasilkan produk samping yang tidak diinginkan serta menghasilkan stabilitas 
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yang kurang baik. Penelitian Chiang dan Lin (2017) pada proses dehidrasi alkohol 

menjadi eter pada temperatur 250oC memperoleh selektivitas 40,6%   Oleh karena 

itu, dibuat alternatif lain dengan menggunakan katalis zeolit-zirkonium fosfat 

untuk dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil eter, dengan menggunakan 

katalis yang telah dimodifikasi menggunakan logam transisi dijadikan rancangan 

katalis baru yang diharapkan nantinya akan menghasilkan selektivitas yang tinggi 

dan dapat mengoptimalkan produksi diisopropil eter agar produk yang didapatkan 

memiliki efisiensi katalis yang lebih baik.  

 Penelitian ini berfokus pada modifikasi katalis zeolit menggunakan 

zirkonium fosfat untuk proses dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil eter. 

Zeolit termodifikasi zirkonium fosfat akan dilakukan analisa menggunakan 

karakterisasi instrument difraksi sinar-X (XRD), pemindaian mikroskop elektron 

dan spektroskopi dispersi energi (SEM-EDS) untuk melihat bentuk struktur, 

morfologi permukaan, kandungan unsur dan menggunakan spektrometer FT-IR 

untuk melihat gugus fungsi dari zeolit yang dimodifikasi. Penentuan konsentrasi 

isopropanol terdehidrasi relatif terhadap diisopropil eter dilakukan dengan analisis 

dengan instrument kromatografi gas (GC). Parameter tersebut diuji perbandingan 

jumlah zirkonium fosfat dan zeolit dalam dehidrasi isopropanol menjadi 

diisopropil eter. 

1.2  Rumusan Masalah  

Pada penelitian ini terdapat beberapa permasalahan ditinjau dari latar 

belakang yang ada, yaitu bagaimana peran variasi konsentrasi zirkonium fosfat 

pada kinerja katalis zeolit untuk reaksi dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil 

eter serta bagaimana variasi konsentrasi zirkonium fosfat tersebut dapat 

mempengaruhi karakteristik zeolit sebagai katalis pada reaksi dehidrasi 

isopropanol menjadi diisopropil eter.  

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Mempelajari efek terhadap variasi penambahan zirkonium fosfat 

terhadap katalis zeolit serta menentukan katalis yang memiliki komposisi 

terbaik menggunakan alat GC-MS. 

2. Mengevaluasi sifat fisik dan kimia dari katalis zeolit zirkonium fosfat 

dengan mengggunakan instrument difraksi sinar-X (XRD), Scanning  
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lainnya, dapat Electron   Microscope  and Energy Dispertive 

Spectroscopy (SEM-EDS), dan spektrofotometer FT-IR. 

1.4  Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan akan memberikan informasi mengenai penggunaan 

zeolit yang digunakan katalis dalam pengaplikasiannya terhadap proses dehidrasi 

isopropanol menjadi diisopropil eter, serta diharapkan akan membantu dan 

memberikan informasi lebih lanjut tentang pengaplikasian modifikasi zeolit alam 

yang telah terimpregnasi dengan logam zirkonium fosfat yang berperan sebagai 

katalis pada proses dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil eter 
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