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SUMMARY 

 

DEHYDRATION OF ISOPROPANOL TO DIISOPROPIL ETHER WITH 

ZEOLITE NICKEL PHOSPHATE CATALYST 

 

Lola Andini: Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xvii + 76 pages + 16 pictures + 3 tables + 8 attachments 

The preparation of nickel phosphate impregnated zeolite catalyst has been 

carried out with various concentrations of Zeolite-Ni(H2PO4)2, namely 2, 4, 6, 8 

and 10 mEq/g. The purpose of this study was to apply the Zeolite-Ni(H2PO4)2 

catalyst during the dehydration of isopropanol to diisopropyl ether and to 

characterize the best synthesis using XRD, SEM-EDS, and FTIR. The 

performance of Zeolite-Ni(H2PO4)2 catalyst was shown in the dehydration process 

of isopropanol to diisopropyl ether and the dehydration result was measured using 

GC-MS. The diisopropyl ether product formed selectivity and yield of 81.51% 

and 33.16% when dehydrated with a Zeolite-Ni(H2PO4)2 catalyst of 8 mEq/g. 

Acidity analysis was carried out using the gravimetric method by calculating the 

amount of pyridine absorbed, the results of the analysis showed an increase in the 

total acidity after impregnation with the addition of phosphate from 0.543 mmol/g 

to 1.271 mmol/g. Based on the XRD characterization the impregnation has been 

successfully carried out, indicated by an angle of 2θ in the area of 15.41º; 20.0º; 

24.22º. SEM-EDS results showed changes in morphology and elements. Zeolite 

which originally had a surface structure with partially open pores indicated by 

black spots, while Zeolite-Ni(H2PO4)2 partially covered with nickel phosphate 

showed morphological changes that were dense and square in shape. Impregnation 

was successfully carried out as indicated by an increase in the original Ni element 

from 0% atom to 6.24% atom and the P element from 0% atom to 21.00% atom. 

The FTIR spectra of Zeolite-Ni(H2PO4)2 were indicated by the appearance of an 

absorption band of 1383.89 cm-1 which was impregnated Ni metal, while Lewis 

acid and Bronsted acid were shown at wave numbers of 14380.90 cm-1 and 

1660.71 cm-1. 

 

Keywords    : Nickel phosphate zeolite catalyst, Isopropanol dehydration, 

Diisopropyl ether. 
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RINGKASAN 

 

DEHIDRASI ISOPROPANOL MENJADI DIISOPROPIL ETER DENGAN 

KATALIS ZEOLIT NIKEL FOSFAT 

 

Lola Andini: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya  

xvii + 76 halaman + 16 gambar + 3 tabel + 8  lampiran  

Pembuatan katalis zeolit terimpregnasi nikel fosfat telah dilakukan dengan 

berbagai variasi konsentrasi Zeolit-Ni(H2PO4)2 yaitu 2, 4, 6, 8 dan 10 mEq/g. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengaplikasikan katalis Zeolit-Ni(H2PO4)2 

pada saat dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil eter dan mengkarakterisasi 

hasil sintesis terbaik dengan XRD, SEM-EDS, dan FTIR. Kinerja katalis Zeolit-

Ni(H2PO4)2 ditunjukkan dalam proses dehidrasi isopropanol menjadi diisopropil 

eter dan hasil dehidrasi diukur menggunakan GC-MS. Produk diisopropil eter 

yang terbentuk menghasilkan selektivitas dan yield sebesar 81,51% dan 33,16% 

saat didehidrasi dengan katalis Zeolit-Ni(H2PO4)2 8 mEq/g. Analisis keasaman 

dilakukan menggunakan metode gravimetri dengan menghitung jumlah piridin 

yang terserap, hasil analisis menunjukkan peningkatan jumlah keasaman total 

setelah dilakukan impregnasi dengan penambahan fosfat semula 0,543 mmol/g 

menjadi 1,271 mmol/g. Berdasarkan karakterisasi XRD impregnasi telah berhasil 

dilakukan, ditunjukkan dengan sudut 2θ di daerah 15,41º; 20,0º; 24,22º. Hasil 

SEM-EDS menunjukkan perubahan morfologi dan unsur. Zeolit yang semula 

memiliki struktur permukaan yang pori-pori yang terbuka sebagian yang 

ditunjukkan bintik hitam sedangkan Zeolit-Ni(H2PO4)2 sebagian permukaan 

ditutupi oleh nikel fosfat ditunjukkan perubahan morfologi yang rapat dan 

berbentuk persegi. Impregnasi berhasil dilakukan ditunjukkan dengan peningkatan 

unsur Ni semula 0% atom menjadi 6,24% atom dan unsur P semula 0% atom 

menjadi 21,00% atom. Spektra FTIR pada Zeolit-Ni(H2PO4)2 ditandai dengan 

munculnya pita serapan 1383,89 cm-1 yang merupakan logam Ni terimpregnasi, 

sedangkan asam lewis dan asam bronsted masing-masing ditunjukkan pada 

bilangan gelombang 14380,90 cm-1 dan 1660,71 cm-1. 

 

Kata Kunci   :  Katalis zeolit nikel fosfat, Dehidrasi isopropanol, 

Diisopropil eter. 

Sitasi              :  66 (2007-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini, penggunaan bahan bakar minyak semakin meningkat seiring 

dengan bertambahnya di industri dan penduduk. Bahan-bahan yang digunakan 

oleh individu dalam kehidupan sehari-hari seperti premium, pertalite, pertamax 

dan bahan bakar lainnya masih mengadung bahan aditif yang dapat 

membahayakan manusia. Bahan aditif ini adalah senyawa timbal yang terdapat 

dalam TEL (Tetra Ethyl Lead) yang dapat menyebabkan kanker dan kerusakan 

otak. Oleh karena itu, diperlukan alternatif bahan aditif pengganti yang lebih 

ramah lingkungan dan memiliki kualitas yang tidak jauh berbeda adalah 

diisopropol eter  (Abdullah dan Bandar, 2007). 

Diisopropil eter merupakan senyawa kimia organik yang memiliki gugus 

eter. Senyawa cair yang tidak berwarna ini biasa digunakan sebagai pelarut atau 

solvent dan juga sebagai alternatif bahan aditif pada bahan bakar minyak bumi 

yang ramah lingkungan. Diisopropil eter dapat dibuat melalui proses dehidrasi 

isopropanol. Dehidrasi dari isopropanol merupakan proses kimia yang 

memerlukan temperatur yang tinggi (sekitar 150˚ C), reaksi ini umumnya 

dikatalisis oleh katalis homogen, biasanya asam sulfat (Hermansyah, 2010). 

Tetapi, katalis homogen memiliki kelemahan seperti pemisahan yang masih sulit 

serta bersifat korosif (Widayat, 2010). Salah satu upaya untuk mengatasi 

kekurangan katalis homogen adalah dengan mengembangkan katalis heterogen. 

Menurut Tapanes et al., (2008) pemanfaatan katalis heterogen lebih murah 

dan memiliki beberapa manfaat, seperti tidak korosif, ramah lingkungan, mudah 

dipisahkan dari produk dan hasil selektivitas cukup tinggi. Penelitian ini akan 

menggunakan katalis heterogen berupa zeolit. Menurut Rahayu dkk (2013), zeolit 

adalah katalis yang baik karena memiliki struktur kristal yang berpori dan 

memiliki luas permukaan yang besar dan keasaman yang tinggi. Dengan 

demikian, zeolit dapat dimanfaatkan sebagai pertukaran ion, bahan adsorpsi, dan 

katalisator. Salah satu upaya yang dilakukan untuk meningkatkan aktivitas zeolit 

yang digunakan sebagai katalis adalah dengan mengaktivasi dan 

mentransformasikan zeolit dengan logam aktif yang dikenal dengan impregnasi.
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Penggunaan zeolit yang diimpregnasi karena permukaannya berpori dan tahan 

panas. Bentuk porous memperluas luas permukaan zeolit dengan tujuan agar lebih 

banyak logam yang dapat terimpregnasi ke dalam zeolit (Rianto dkk, 2012). 

Logam prekursor yang terimpregnasi ke dalam zeolit mampu menambahkan 

aktifitas zeolit sebagai katalis. Pada penelitian ini akan menggunakan logam nikel 

dan penambahan asam fosfat yang terimpregnasi ke dalam zeolit. Menurut 

Rahayu dkk (2013), penambahan logam prekursor seperti logam nikel menjadikan 

situs aktif pada zeolit meningkat sehingga keasaman katalis bertambah dan 

menghasilkan produk yang tinggi pada proses konversi. Menurut Sahara dkk 

(2017), penambahan asam fosfat pada katalis yang dapat meningkatkan keasaman 

karena kemampuan aktivator pada fosfat yang membuka pori-pori zeolit sehingga 

dapat memperluas permukaan zeolit. Oleh karena itu, nikel fosfat dikembangkan 

sebagai logam prekursor pada zeolit untuk meningkatkan sifat fungsional dari 

nikel dan fosfat. Dengan demikian, karakteristik yang dimiliki nikel fosfat dapat 

diaplikasikan ke dalam zeolit sebagai katalis dalam proses dehidrasi isopropanol 

menjadi diisopropil eter.  

Nikel fosfat terimpregnasi ke dalam zeolit yang terlalu banyak cenderung 

akan terjadi aglomerat atau terbentuk penggumpalan dan sebaliknya jika logam 

nikel fosfat yang terimpregnasi sedikit maka logam nikel fosfat tidak akan 

mencukupi untuk menempel ke dalan zeolit, sehingga distribusi antar logam nikel 

fosfat sangat jarang (Trisuryani dkk, 2005). Menurut Fatimah dan Utami (2017), 

banyaknya situs aktif tersebut dapat mempengaruhi katalis yang terbentuk,  

semakin banyak logam nikel yang terimpregnasi dalam katalis zeolit maka 

keasamannya semakin rendah, meskipun masih lebih tinggi dari keasaman zeolit 

alam sebelum diimpregnasi. 

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian modifikasi zeolit alam 

diimpregnasi nikel fosfat dengan variasi 2, 4, 6, 8 dan 10 mEq/g Zeolit untuk 

mengkatalisis proses dehidrasi isopropanol menjadi isopropil eter yang bertujuan 

untuk mengetahui jumlah variasi konsentrasi nikel fosfat pada zeolit yang dapat 

memberikan karakteristik dan aktivitas terbaik. Modifikasi zeolit dengan nikel 

fosfat akan dikarakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk 

penentuan kristanilitas katalis, Scanning Electron Microscope and Energy 
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Dispertive Spectrocopy (SEM-EDS) untuk uji morfologi pada katalis, dan 

menggunakan spektrofotometer FT-IR untuk melihat gugus fungsi hasil 

modifikasi katalis zeolit. Penentuan konversi, selektivitas dan yield isopropanol 

yang terdehidrasi menjadi diisopropil eter maka dilakukan analisa menggunakan 

Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS).. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah yang terdapat 

dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh penambahan variasi logam nikel 

fosfat pada karakteristik dari katalis zeolit terimpregnasi logam nikel fosfat dan 

bagaimana kinerja katalis zeolit nikel fosfat pada proses dehidrasi isopropanol 

menjadi diisopropil eter. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menentukan katalis zeolit alam termodifikasi nikel fosfat terbaik pada 

variasi 2, 4, 6, 8 dan 10 mEq/g zeolit dengan melihat yield diisopropil 

eter dan selektivitas katalis dari data GC-MS.  

2. Karakterisasi sifat fisik dan kimia dari katalis zeolit nikel fosfat 

menggunakan Instrumen X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron 

Microscope and Energy Dispertive Spectroscopy (SEM-EDS), dan 

Spektrofometer FT-IR. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini akan memberikan informasi yang lebih lanjut tentang 

modifikasi zeolit alam dengan nikel fosfat sebagai katalis dalam reaksi dehidrasi 

isopropanol menjadi diisopropil eter. 
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