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SUMMARY

DEHYDRATION ISOPROPANOL TO DIISOPROPIL ETHER BY USING
THE ZEOLITE COBALT PHOSPHATE CATALYST

Rahmawati : Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si and Dr. Nurlisa Hidayati, M.Si

Departement Of Chemistry, Faculty Of Math and Science, Sriwijaya University v +
60 pages, 9 picture, 3 table, 10 Appediences

The use of alternative fuels is still developing and being researched. One of
the alternative fuels is diisopropyl ether which has a high cetane number so that it is
good for use as a fuel. Diisopropyl ether can be obtained through the dehydration
process of isopropanol. Zeolite has a hollow structure so that it can increase the
surface area and has a high ion exchange capacity. Zeolite surface area can occur
after the zeolite is activated.

In this study, the conversion of isopropanol to diisopropyl ether was carried
out using a cobalt phosphate zeolitas a catalyst. . The research begins with activation
zeolite was carried out by treating HF 1% and HCl 6 N. Metal modification was
carried out by comparing the concentrations of 2,4,6,8,10 mEqg/1 g zeolitwith
CoCl2.6H.O 0,1 M. Then the catalyst with the best composition was tested for
characterization using XRD, SEM-EDS and FT-IR. Zeolite cobalt phosphate catalyst
8 mEq/1 g zeolite is the catalyst with the best composition with the conversion results
and the selectivity, namely 66.19% and 46.72% with the resulting yield of 34.99%.
This is supported by the acidity analysis which states that the 8 mEg/1 g zeolite cobalt
phosphate catalyst has the highest total acidity, which is 1.827 mmol/g. The XRD and
SEM-EDS tests showed that the zeolite crystals had been modified by cobalt
phosphate metal seen from the presence of 2 theta peak and the results of the
compound content in EDS, namely at a diffraction angle of 61.2° with elements
containing Co compounds of 2.23% on a zeolite-CoO catalyst and 67.3° with
elements containing Co of 1.61% and phosphate of 9.23% on a zeolite-Co(H2PQOa4):
catalyst. In the FT-IR characteristics, the Bronsted acid were detected in the wave
number of 1641.42 cm™ and Lewis acid groups detected of 1436.97 cm™.

Keyword  :Dehydration, Diisopropyl ether, Isopropanol, catalyst, Zeolite, Cobalt
Phosphate, impregnation.
Citation : 57 (2009-2020)
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RINGKASAN

DEHIDRASI ISOPROPANOL MENJADI DIISOPROPIL ETER DENGAN
MENGGUNAKAN KATALIS ZEOLIT KOBALT

Rahmawati: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si dan Dr. Nurlisa Hidayati, M.Si

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya v + 60 halaman, 9 gambar, 3 tabel dan 10 lampiran.

Penggunaan bahan bakar alternatif masih terus berkembang dan diteliti. salah
satu bahan bakar alternatif adalah diisopropil eter yang memiliki angka setana yang
tinggi sehingga baik untuk digunakan sebagai bahan bakar. Diisopropil eter dapat
diperoleh melalui proses dehidrasi isopropanol. Zeolit digunakan karena memiliki
struktur berongga sehingga dapat menambah luas permukaan dan memiliki kapasitas
tukar ion yang tinggi. Luas permukaan zeolit dapat terjadi setelah zeolit diaktifkan.

Pada penelitian ini, konversi isopropanol menjadi diisopropil eter dilakukan
dengan menggunakan Kkatalis zeolit kobalt fosfat. Penelitian ini diawali dengan
aktivasi zeolit dilakukan dengan perlakuan HF 1% dan HCL 6 N. Modifikasi logam
dilakukan ~ dengan  membandingkan  konsentrasi  2,4,6,810 mEg/l g
zeolitmenggunakan larutan CoCl>.6H.0O 0,1 M. Katalis dengan komposisi terbaik
diuji karakterisasinya menggunakan XRD, SEM-EDS dan FT-IR. Katalis zeolit
kobalt fosfat 8 mE/I g zeolit merupakan katalis dengan komposisi terbaik dilihat dari
GC-MS hasil konversi dan selektivitas yaitu 66,19% dan 46,72% dengan rendemen
yang dihasilkan 34,99%. Hal ini didukung oleh analisis keasaman yang menyatakan
bahwa katalis zeolit kobalt fosfat 8 mEg/1 g memiliki total keasaman tertinggi, yaitu
1,827 mmol/g. Pengujian XRD dan SEM-EDS menunjukkan bahwa kristal zeolit
telah dimodifikasi oleh logam kobalt fosfat dilihat dari adanya puncak 2 theta dan
hasil kandungan senyawa dalam EDS yaitu pada sudut difraksi 61,2° dengan unsur
yang mengandung senyawa Co sebesar 2,23% pada katalis zeolit-CoO dan 67,3°
dengan unsur yang mengandung Co sebesar 1,61% dan fosfat sebesar 9,23% pada
katalis zeolit-Co(H2POs),. Pada karakteristik FT-IR, gugus asam Bronsted terdeteksi
pad? rentang bilangan gelombang 1641,42 cm™ dan gugus asam lewis pada 1436,97
cm™.

Kata Kunci : Dehidrasi, Isopropanol, Diisopropil Eter, Katalis, Zeolit, Kobalt
Fosfat, Impregnasi.
Sitasi : 54 (2009-2020)
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HALAMAN PERSEMBAHAN

Bismillahirrohmanirrohim.

“Dia berkata : Aku hanya mengadukan kesusahan dan kesedihanku kepada Allah, dan
aku mengetahui dari Allah apa yang tidak kamu ketahui”.
(Q.S. 12:86)
“Dan ketahuilah, sesungguhnya kemenangan itu beriringan dengan kesabaran. Jalan
keluar beriringan dengan kesukaran. Dan sesudah kesulitan pasti akan datang
kemudahan”.

(HR. Tirmidzi)

“Aku ikhlas dengan apapun yang telah terjadi hari kemarin. Saat ini aku menikmati
hasil dari satu proses yang hebat. Bahkan untuk masa-masa yang akan datang, aku
telah mempersiapkan niat dan hatiku dengan lapang dan berserah untuk apapun yang
akan terjadi. Karena aku percaya , bahwa Allah SWT. tidak akan menakdirkan

sesuatu kecuali ada kebaikan didalamnya”.

Skripsi ini sebagai salah satu rasa syukur kepada Allah SWT atas segala nikmat,
rahmat dan kasih sayangnya dalam hidup sehingga penulis bisa menyelesaikan

dengan baik dan penuh dengan keyakinan hati.

Dan kupersembahkan juga kepada:

1. Alm. Ayahku Aripin, SE., dan mamaku Sastri Erwana yang telah memberikan
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S.Pdi yang berbeda-beda kepribadian, terima kasih yang tanpa kalian sadari telah
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3. Pembimbing dan Teman-temanku

4. Almamaterku (Universitas Sriwijaya)
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Mamaku dan Alm. ayahku yang rahma sayangi Sastri Erwana dan Aripin, SE
yang telah memberikan segalanya untuk rahma, doa kalian adalah kunci
utama dari keberhasilan yang sudah dicapai sejauh ini. Terima kasih telah
mencintai dan menyayangi rahma dengan tulus, mendidik dan menjadikan
rahma wanita yang kuat dan mandiri. Terima kasih telah sabar menghadapi
sifat kekanak-kanakan dan keegoisannya rahma. Terima kasih mama untuk
lelah dan kuatnya setelah kepergiaan ayah. Izinkan Kini peran itu rahma ambil
alih. Untuk ayah, rahma selalu merindukan ayah, terimakasih karena sudah
memepercayakan segalanya pada rahma. Ayah benar rahma adalah anak yang
kuat, jika tidak Allah tidak akan menakdirkan semuanya terjadi. Terimakasih
sudah jadi orang tua yang hebat. | love you ma, yah.

Kepada saudariku yang MasyaAllah cantiknya, Nia Kartika AW Am.Keb,
Erlin Hasanah, Am.d dan adikku Listia Nurhayati serta saudara iparku Hendra
Kurniawan, SH., dan Agil Dida Arya S. Pd. Yang telah berperan besar dalam
proses ini, menemani dan memberikan motivasi kepada saya serta
mengajarkan tentang bagaimana untuk terus berproses dan bertahan hidup.
Tanpa kalian sadari perlakuan dan kalimat-kalimat yang terlihat biasa saja
adalah kalimat yang sangat berharga dan menyentuh hati saya. Aku sayang
kalian, terimakasih sudah menjadi saudari yang hebat dan sempurna untuk
saya.

Pangeran kecilku, Yusuf Abdurrahman si kecil yang MasyaAllah aktifnya.
Tingkahnya yang memberi semangat baru, cerita baru dan yang selalu aku
rindukan. Bertemu dengannya adalah salah satu obat yang bisa
menghilangkan penatku disaat keadaan memaksaku untuk tetap tersenyum.
Sehat selalu ya bayiku kecil. Sarange yusuf.

Jeniva my roommate yang mood nya gonta-ganti, terimakasih sudah menjadi
partner, sahabat dan keluarga untuk saya. Terimakasih kamu mendengarkan
keluhan saya, tangis saya, tawa saya bahkan lontaran canda yang bahkan saya
tidak mengerti tapi kamu tetap tertawa. Terimakasih sudah memberikan warna
baru di masa perkuliahan saya. Terimakasih sudah menjadi partner liburan,
penelitian, main dan menikmati waktu sore keliling unsri serta menghabiskan
uang bareng wkwk. Setelah ini, waktu kita sama-sama sangat terbatas ya,

sedih sekali. Mari bertemu lagi, duduk disuatu tempat yang indah dan
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15.

bercerita tentang bagaimana hebatnya dunia berinterakasi dengan alur takdir
kita. Kita akan bertemu sebagai wanita hebat yang membanggakan orang tua
dan diri kita sendiri. Bekerjalah lalu menikah dengan orang yang mencintai
dan menerima kamu dengan tulus, dan lepaskan mereka yang membuat kamu
terluka karena saat kamu menangis lagi aku sudah tidak berada disamping
kamu buat memeluk, mendengarkan dan memarahi kamu. Jaga dirimu baik-
baik ya. Akhir-akhir ini kamu sudah semakin dewasa, jadi aku percaya dengan
jalan proses yang akan kamu tempuh nanti, kamu pasti bisa melewatinya.
Jeniva yang kuat, bertumbuhlah walaupun tanpa aku. Senang kenal
denganmu, maaf ya dan terimakasih.

Lola si cantik yang baik hati. Terimakasih untuk kesabaran dalam
menghadapiku. Terimakasih telah bertahan selama ini menjadi sahabat
baikku. Awal semester tiga kita jadi dekat, berbagi banyak hal. Kita masak
sop ayam dikosan ku, besoknya aku sakit tenggorakkan wkwk. Banyak sekali
cerita yang Kita ukir, keliling unsri, duduk didanau lalu berfoto mengabadikan
momen saat itu. Masih ingat kamu ke rumahku? Kita jualan dan keliling P.T
saat itu wkwk rindu sekali. Waktu sangat cepat berlalu ya, kini saatnya
berpisah. Kita akan bertemu lagi kan? Jangan lupakan aku ya. Mari bertemu
sebagai dua wanita karir yang hebat. Terimakasih ya beb, sungguh maaf untuk
segalanya. Aku senang kenal denganmu.

Kak godria yang telah menemani dan memberikan banyak bantuan selama
proses penelitian ini, menjadi kakak, sahabat dan senior yang bisa diandalkan,
memberikan tumpangan dan sekaligus sebagai tameng yang kokoh, semangat
selalu dan sampai bertemu lagi ya kak. Kangen..

Oleng squad my boy Sandra, Abiza dan Van, terimakasih sudah hadir dalam
hidup saya. Tanpa kalian sadari, aku mendapatkan banyak hal dari kalian.
Kalian memberikan semangat baru, kalian ada disaat aku membutuhkan
kalian, dan kalian memberikan motivasi dengan cara kalian yang berbeda
namun istimewa. Walaupun kalian ngeselin, tapi kalian tetap jadi orang
pertama yang aku cari disaat aku butuh bantuan. Main sama kalian benar-
benar sampai lupa waktu, bolak-balik Palembang layo, tapi stress bebannya
hilang beneran loh wkwk. Waktu kita yang selalu bertabrakan, jarang ketemu
tapi tetap akrab sungguh menakjubkan. Seakan-akan kita telah mengenal
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20.

dalam waktu yang sangat lama. Yok liburan bareng wkwk kapan lagi kan?
Terimakasih ya, maaf juga selalu ngerepotin kalian. Semangat sampai gelar
sarjana ya brader. Sampai bertemu di wisata destinasi berikutnya. Aku sayang
kalian

Tesa sepupuku, menjadi tempat cerita yang baik, menjadi orang yang
memberikan tawa kepada saya disaat waktu-waktu yang sulit. Semangat selalu
ya, karena kita memahami satu sama lain perjuangan dari kecil. Aku ingin
mengucapkan terimakasih karena menganggapku orang yang special.

Dinda Ulandari, ciptaan tuhan yang indah, yang ia kirimkan untukku sedari
aku kecil. Terimakasih sudah menjadi sahabatku untuk waktu yang sangat
lama. Terimakasih untuk tidak mendengarkan perkataan orang lain tentang
aku, mendengarkan segala inginku dan melakukan yang terbaik yang kamu
bisa. Walaupun kadang sering ngambek hehe maaf ya untuk segala
keegoisanku. Egois ku Cuma buat kamu kok. Semangat bentar lagi S.Si, kerja
dulu baru nikah ya. Love you

Kak Wan, terimakasih sudah banyak membantu selama penelitian ini.
Terimaskih sudah meluangkan waktu untuk belajar bareng. Berbagi pendapat
tentang banyak hal. Salah paham kemarin udah selesai ya hehe maaf ya kak.
Semangat selalu kak, nanti ketemu lagi dimasa depan dengan label orang yang
sukses.

Balkiss si tomboy yang cuek. Terimakasih sudah menjadi teman mainku.
Kenal kamu dari awal semester tiga, bukankah ini berlalu sangat cepat. Kamu
sudah S.Si ya, cepat sekali waktu perpisahan. Terimakasih menemaniku PP
layo-palembang. Gabut berdua, cuma beli minum doang habis itu pulang.
Balkiss, nanti kita ketemu lagi ya. Di masa depan nanti, mari bertemu dan
bercerita tentang kehidupan dengan alur yang hebat walau tanpa aku didalam
ceritanya. Sedih deh kalo dipikirin. Kiss, kamu bilang kita akan bertemu
dengan label “orang sukses” kan, jadi ayo kita berjuang demi label itu. Nanti
pas ketemu kamu harus janji ya, kalo kamu baik-baik saja. Overthinking nya
dikurangin ya. See you nanti ya kiss.

Raisha (icaaa), terimakasih ya udah jadi teman yang baik, kapan-kapan kita

tidur bareng lagi wkwk aku siap kok jadi kameramen kamu sama jee lagi.
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Semangat selalu ya icaa, ayo bisa. Kabarin pas udah mau S.Si ya ca. senang
bisa kenal sama icaa. Sampai ketemu lagi ca.

Kak Dev yang baik, terimakasih sudah mau aku repotkan kapanpun itu. Baik
banget mau bantu aku walau sudah sangat larut malam. Terimakasih sudah
mendengarkan cerita-cerita anehku, sudah hadir dihari-hari spesialku.
Terimakasih sudah menjadi partner organisasi ku. Semangat ya bentar lagi
S.Si. Perpisahan itu nyata ya kak hehe senang bisa kenal sama kak dev, nanti
jangan lupain aku ya. Sampai bertemu diwaktu istimewa lainnya kak dev.

Aini (aikk), aii terimakasih banyak untuk support yang selalu kamu kasih ke
aku. Terimakasih sudah jadi partner organisasiku yang hebat. Terimakasih
untuk menjadikan aku teman kamu dari salah satu banyaknya orang-orang
baik disekeliling kamu. Mengenalmu adalah hal indah yang aku rasakan di
masa perkuliahan ini. Selamat untuk gelar S.Si nya aii. Sehat selalu ya ai,
sampai bertemu lagi ai.

Mita Arnela, terimakasih sudah menjadi partner ku yang baik. Terimakasih
untuk menerima aku apa adanya. Terimakasih sudah jadi partner KP ku,
membantu banyak hal dan mau mendengarkan ceritaku. Setelah ini, mari tetap
berhubungan, jangan lupa main kerumah ya hihi. Sukses selalu ya mit.
Teman-teman kesayangan aku Atika, Yenizah, Okta, Resna dan Kadek.
Terimakasih untuk motivasi dan semangat yang tanpa sadar kalian berikan
padaku. Walaupun kita jarang ketemu, tapi berinteraksi dengan kalian
sungguh nyaman. Kalian tidak hanya sahabat tapi juga keluarga bagi saya.
Terimakasih ya, dan maaf juga hehe. Emm Jadi kapan liburan? Wkwk

Sico, tiara, restri, dayah si geng yang kocak. Terimakasih untuk waktunya,
bantuan dan semangat walapun kecil dari kalian sangat berarti bagi saya.
Setelah ini, kita bakalan jarang ketemu ya. Terimakasih karena menjadikan ku
teman kalian tanpa memandang siapa saya. Senang bertemu dan kenal dengan
kalian. Sampai berjumpa di chapter dengan alur cerita lainnya. Semangat ya
bentar lagi S.Si. sayang kalian.

Ade dan arif. Terimakasih untuk hal-hal kecil yang kalian lakukan untuk saya.
Hal kecil itu adalah hal yang besar bagiku. Terimakasih untuk selalu
menyempatkan hadir di hari-hari spesialku. Terimakasih untuk bantuannya.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Diisopropil eter (DIPE) berupa larutan bersifat non polar yang tak berwarna
yang dapat diperoleh dari reaksi dehidrasi isopropanol yang melibatkan ekstraksi
alkohol dengan air (Shawagfeh, 2010). Katalis asam biasanya digunakan pada
proses konversi alkohol menjadi eter yang dilakukan secara sistem heterogen
(Rianto dkk, 2013). Penggunaan katalis heterogen memiliki kelebihan seperti
memiliki korosifitas yang rendah, lebih muda didapatkan karena memiliki harga
yang murah serta memiliki sifat yang muda memisahkan campuran. Penggunaan
katalis pada proses konversi isopropanol dapat mengoptimalkan sintesis
diisopropil eter. Beberapa katalis yang biasanya dipergunakan dalam reaksi ini
yaitu zeolit (Zhang and Yu, 2013), heteropolyacid, bentonit, alumina (Krutpijit
and Jongsomjit, 2016), Zirkonia, titania (Phung and Busca, 2015). Zeolit Salah
satu katalis yang banyak dipergunakan pada reaksi dehidrasi (Bahri, 2016).

Sifat-sifat zeolit menjadikan zeolit cocok digunakan sebagai katalis
(Nugrahaningtyas dkk, 2016). Zeolit memiliki sifat-sifat seperti memiliki
kerangka dengan pori-pori sehingga dapat memperluas permukaan zeolit menjadi
lebih besar dan mempunyai kapasitas penukar kation dengan jumlah yang besar
menyebabkan terjadi penyerapan kation dengan kapasitas yang besar (Harun et
al., 2016). Zeolit yang akan digunakan sebagai katalis harus dilakukan aktivasi
terlebih dahulu (Harjanti, 2008). Zeolit alam dilakukan proses pengasaman
sehingga terjadi pengaktivasian zeolit sehingga dapat membuang pengotor
anorganik yang menutupi pori-pori kerangka zeolit. Sifat fisik kimia dari katalis
zeolit dapat pula ditingkatkan dengan proses impregnasi zeolit yaitu diimpregnasi
ligan transisi ke dalam pori zeolit. Proses modifikasi zeolit ini bertujuan dapat
meningkatkan sifat fisik kimia seperti luas dari permukaan pori, volume dari total
pori, situs asam total serta jari-jari pori (Nugrahaningtyas dkk, 2016).

Impregnasi zeolit yang terjadi akibat dari proses penyisipan logam transisi
akan memperbesar pori material sehingga lapisannya pun relatif menjadi stabil
daripada sebelum dimodifikasi (Zhu et al., 2017). Sedangkan Niaei dkk.,

Menemukakan jika impregnasi zeolit dengan ligan golongan transisi dapat
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memperlihatkan sifat sebagai activator katalitiknya dalam proses dehidrasi
senyawa organik volatile (Adriati dkk, 2013). Senyawa-senyawa pada logam
transisi terdapat bilangan oksidasi yang bervariasi menandakan bahwa ligan
golongan transisi memeiliki kelebihan daripada ligan golongan utama (Bakri dkk,
2013). Kobalt (Co) merupakan ligan transisi yang biasanya dipergunakan untuk
pproses impregnasi kerangka zeolit, dimana kobalt merupakan asam lewis. Ligan
Co mengandung biloks +2 dan +3 yang bisa beraksi dengan senyawa lain
membentuk senyawa kompleks. Ligan cobalt memiliki termal yang tahan
terhadap temperature tinggi dan cocok dipergunakan sebagai katalis. Zeolit yang
telah dimodifikasi ligan Co memiliki permukaan yang lebih besar apabila terjadi
diiringi dengan reaksi reduksi dan oksidasi (redoks). Ligan cobalt bisa bereaksi
dengan fosfat membentuk kompleks menjadi kobalt fosfat (Kim et al., 2015).
Penggunaan senyawa kompleks kobalt fosfat yaitu berperan menjadi katalis pada
reduksi oksigen (Zhao et al., 2013) serta kobalt fosfat dapat dimodifikasi oleh
katalis TiO, pada process pemisahan solar (Ai et al, 2015).

Penelitian terfokuskan pada modifikasi katalis zeolit yang telah dilakukan
penyisipan ligan cobalt phospate yang divariasikan konsentrasinya untuk melihat
aktivitas katalis zeolit dan mengaplikasikannya pada proses dehidrasi isopropanol
menjadi diisopropil eter serta melakukan karakterisasi struktur zeolit yang
dimodifikasi kobalt fosfat. Karakterisasi katalis zeolit dilakukan dengan
menganalisis puncak Kkristalinitas zeolit yang telah dimodifikasi logam kobalt
fosfat menggunakan XRD, melihat morfologi kerangka zeolit dengan SEM, serta
melihat perubahan bentuk spektrum gugus fungsi menggunakan FTIR (Fatimah
dan Budi,2017).

1.2. Rumusan Masalah

Proses dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil eter yang menggunakan
katalis zeolit kobalt fosfat menjadi acuan permasalahan yang ada dari penelitian
ini, yaitu melihat bagaimana aktivitas dari katalis zeolit kobalt fosfat pada variasi
konsentrasi penambahan kobalt fosfat dalam rekasi dehidrasi isopropanol menjadi
diisopropil eter ini serta mengamati sifat dan karakteristik zeolit yang telah

termodifikasi kobalt fosfat.
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1.3. Tujuan Penelitian
1. Preparasi dan Modifikasi zeolit alam melakukan impregnasi dengan
variasi konsentrasi logam kobalt fosfat pada katalis zeolit.
2. Karakterisasi sifat fisik dan kimia katalis Zeolit-(H2PO4). dengan
menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM-EDS), TIR
(Fourier Transform Infra Red) dan XRD (X-Ray Diffraction).
3. Menentukan pengaruh penambahan kobalt fosfat pada katalis zeolit
alam dalam konversi Isopropanol menjadi diisopropil eter.
1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan bisa mengaplikasikan katalis zeolit dalam proses
dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil eter, sehingga dapat memberikan
informasi lebih lanjut tentang bagaimana proses dehidrasi isopropanol menjadi

diisopropil eter terbentuk untuk dilakukan perkembangan lebih lanjut.
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