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SSUMMARY 

THE EFFECT OF CALCINATION TIME ON THE CHARACTERISTICS 

OF SILICA ZIRCONIUM PHOSPHATE WITH EDTA TEMPLATE AND 

ITS APPLICATION FOR ISOPROPYL ALCOHOL DEHYDRATION 

Afifa Adinda : Supervised by Fahma Riyanti, M.Si. MS, Chemistry, Faculty of 

Mathematics and Natural Sciences, Sriwiaya University, xi + 55 Pages, 8 Figures, 

1 Tables, 9 Appendices. 

Research on SiO2-ZrP with EDTA template synthesized by calcination, 

impregnation and hydrothermal methods for its application in the dehydration 

process of isopropyl alcohol to diisopropyl ether. Based on the results of the XRD 

characterization of the SiO2-ZrP catalyst, variations in 1 hour, 3 hours and 5 hours 

of calcination had an amorphous phase characterized by a widened peak. 

However, 5 hours of calcination showed the best crystallinity, because the 

narrower the FWHM of the difactogram peak, the more crystalline the catalyst. 

FT-IR results of SiO2-ZrP catalysts, where there was only a slight shift in wave 

number in the respective FT-IR spectra at variations in catalyst calcination time. 

The results of the acidity analysis indicated that the catalyst at 1 hour calcination 

time had more acid sites than the catalyst at 5 hour calcination time. So that the 

more ammonia or pyridine is absorbed, the catalyst has more active sites. GC-MS 

results obtained 1 hour calcination time product selectivity 74.4% and 5 hour 

calcination product selectivity 64.25%, this shows the higher the selectivity of the 

catalyst, the dehydration product produces diisopropyl ether more effectively and 

has good catalytic properties 

Keywords : Isopropyl alcohol, diisopropyl ether, SiO2-ZrP catalyst. 

Citation     : 38 (1988-2022). 
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RINGKASAN 

PENGARUH WAKTU KALSINASI TERHADAP KARAKTER 

SILIKA ZIRKONIUM FOSFAT DENGAN TEMPLATE EDTA 

DAN APLIKASINYA UNTUK DEHIDRASI ISOPROPIL 

ALKOHOL 

Afifa Adinda : Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si, MS.Kimia, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, xi + 55 Halaman, 

8 Gambar, 1 Tabel, 9 Lampiran. 

Penelitian SiO2-ZrP dengan template EDTA yang disintesis dengan metode 

kalsinasi, impregnasi dan hidrotermal untuk aplikasinya pada proses dehidrasi 

isopropil alkohol menjadi diisopropil eter. Berdasarkan hasil karakterisasi XRD 

Katalis SiO2-ZrP variasi waktu kalsinasi 1 jam, 3 jam dan 5 jam memiliki fase 

amorf yang ditandai dengan puncak yang melebar. Namun pada waktu kalsinasi 5 

jam menunjukkan kristalinitas paling baik, dikarenakan semakin sempit FWHM 

puncak difaktogram maka katalis semakin bersifat kristal. Hasil FT-IR katalis 

SiO2-ZrP, dimana hanya sedikit pergeseran bilangan gelombang pada spektra FT-

IR masing-masing pada variasi waktu kalsinasi katalis. Hasil Analisa keasaman 

menandakan bahwa pada katalis pada waktu kalsinasi 1 jam memiliki situs asam 

lebih banyak dibanding katalis pada waktu kalsinasi 5 jam. Sehingga semakin 

banyak ammonia atau piridin terserap, maka katalis memiliki situs aktif yang 

lebih banyak. Hasil GC-MS didapatkan waktu kalsinasi 1 jam selektivitas produk 

74,4% dan pada waktu kalsinasi 5 jam selektivitas produk 64,25%, hal ini 

menunjukkan semakin tinggi selektivitas pada katalis maka produk dehidrasi 

menghasilkan diisopropil eter lebih efektif dan memiliki sifat katalitik yang baik.   

Kata Kunci : Dehidrasi isopropil alkohol, diisopropil eter, katalis SiO2-

ZrP 

 

Sitasi  : 38 (1998-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG  

Semakin besar bahan bakar yang digunakan utuk transportasi, semakin banyak  

dampak yang merugikan oleh penggunaan bahan bakar. Zat aditif yang ditabahkan pada 

bahan bakar disebut sebagai salah satu dampak merugikan bagi penggunanya. Tetra etil lead 

(TEL) tidak lagi digunakan dalam aditif bahan bakar sebab menimbulkan risiko bagi 

kesehatan manusia dan lingkungan, maka diganti dengan zat aditif yang ramah lingkungan. 

Senyawa yang mengandung eter bisa digunakan sebagai solusinya, seperti diisopropil eter.  

Diisopropil eter (DIPE) biasa digunakan sebagai pelarut dan alternatif bahan bakar 

yang ramah lingkungan (Sathyanarayanan et al., 2022). Aditif pada bahan bakar salah 

satunya diisopropil eter dapat meningkatkan angka oktan pada bahan bakar, mengurangi 

emisi CO dan memiliki kandungan oksigen yang tinggi sehingga kondisi pembakaran yang 

dihasilkan dapat lebih baik. Diisopropil eter dapat disintesis dengan cara dehidrasi alkohol 

(Hasanudin et al., 2022). Dehidrasi isopropanol dapat menggunakan katalis homogen, akan 

tetapi katalis homogen mempunyai kekurangan pada proses pemisahannya. Upaya untuk 

menutupi kekurangan tersebut maka diganti dengan katalis heterogen  (Widayat dkk, 2010).   

Katalis heterogen telah banyak dimanfaatkan karena stabilitasnya yang baik. Katalis 

heterogen mempunyai kelebihan seperti bersifat tidak korosif, selektiitas tinggi dan tidak 

rumit dalam pemisahan dengan produk (Tapanes et al., 2008). Selain itu, prosesnya juga 

ramah lingkungan sehingga tidak mengakibatkan lingkungan menjadi rusak. Penggunaan 

katalis heterogen seperti silika dapat meningkatkan aktivitas katalitik pada reaksi (Gupta and 

Singh, 2022). 

Silika berpori digunakan sebab senyawa yang stabil secara kimia dan termal. Untuk 

membuat silika berpori, metode sol-gel dan hidrotermal yang sering digunakan. Reagen 

seperti tetraethoxysilane (TEOS) digunakan dalam metode ini sebagai sumber silika. 

Pembuatan silika berpori biasanya melalui proses sol-gel dan pembentukan pori pada silika 

digunakan template (Numpilai et al., 2022). Pembuatan katalis dapat menggunakan template 

EDTA yang berfungsi sebagai agen pengkhelat, sehingga dapat meningkatkan selektivitas 

dan aktivitas pada katalis (Alayat et al., 2018). Sintesis silika memerlukan pembakaran 

template agar membentuk silika berpori, salah satunya metode kalsinasi. Proses kalsinasi 

dapat menggunakan alat furnace yang dapat diatur suhu dan waktunya. Pori pada silika 
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terbentuk setelah dikalsinasi (Numpilai et al., 2022). Modifikasi  silika berpori dapat 

dilakukan dengan menambahkan logam untuk meningkatkan keasaman pada katalis. 

Silika dapat diimpregnasi dengan logam transisi salah satunya logam zirkonium yang 

mempunyai  keasaman  tinggi serta stabil pada temperatur yang tinggi (Prihartini dkk, 2016). 

Logam zirkonium juga dapat dimodifikasi dengan diammonium hidrogen fosfat akan 

membentuk zirkonium fosfat. Zirkonium fosfat mempunyai selektivitas yang tinggi, stabil 

pada temperatur tinggi dan baik dalam aplikasi bahan bakar sebab memiliki kinerja katalitik 

yang baik (Downes et al., 2022). 

Uraian di atas, penelitian pada sintesis katalis SiO2/ZrP dengan template EDTA yang 

dikarakterisasi dengan metode X-ray Diffraction (XRD), Fourier Transform-Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) dan analisis keasaman. Hasil produk dehidrasi isopropil menjadi 

diisopropil eter akan dianalisa dengan Gas Chromathography-Mass Spectro (GC-MS). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah yaitu bagaimana  hasil pengaruh  waktu  kalsinasi terhadap 

karakteristik katalis SiO2-ZrP dan bagaimana hasil produk selektivitas kinerja katalitik  

katalis SiO2-ZrP pada  aplikasi  dehidrasi  isopropanol  menjadi diisopropil  eter. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menentukan karakteristik hasil dari katalis SiO2-ZrP untuk melihat pengaruh 

waktu kalsinasi masing-masing sampel menggunakan X-ray Diffraction (XRD), 

Fourier Transform-Infrared Spectroscopy (FT-IR) dan Analisa Keasaman  

2. Menentukan hasil dari selektivitas katalis pada proses dehidrasi  isopropil alkohol 

menjadi diisopropil eter dengan menggunakan Gas Chromathography-Mass 

Spectrometry  (GC-MS) . 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

 Penelitian ini akan memberikan informasi untuk mengetahui hasil pengaruh waktu 

kalsinasi yang baik terhadap karakter silika zirkonium fosfat dengan template EDTA dan 

hasil dari kinerja katalitik pada proses aplikasi dehidrasi isopropil menjadi diisopropil eter. 
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