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SUMARRY 

SYNTHESIS OF CaO/PDA AND APPLICATION IN THE ADSORPTION 

OF METHYLENE BLUE DYE 

 

Shorea Suhyuni Ali: Supervised by Widia Purwaningrum, M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Science, Sriwijaya 

University.  

xii+97 pages, 8 table, 12 picture, 14 attachments 

Adsorption of methylene blue dye using CaO and CaO/PDA has been carried out. 

The adsorbent used in this research is CaO which comes from quail egg shell 

powder by calcining at a temperature of 1000°C for 6 hours. The use of CaO is 

considered beneficial because it is available at a cheap price, is non-toxic and has 

a large surface area. Therefore, it can be used as an adsorbent by adsorbing the 

adsorbent into the surface pores. However, there are several weaknesses, namely, 

there is no adsorbent activation process so the adsorption results are not efficient 

and optimal. The use of large amounts of adsorbent can reduce the density of the 

adsorbent, resulting in a smaller surface area of the adsorbent and a reduced active 

surface of the adsorbent. The adsorbent used should have a lot of active groups so 

that the interaction between the adsorbent and the adsorbate increases and a high 

absorption capacity is obtained. Therefore, one of the polymers in the form of 

PDA (polydopamine) was used because it contains active groups such as 

hydroxide groups, amines and aromatic groups so it is hoped that it can increase 

the adsorption capacity. Synthesis of CaO/PDA was made with a ratio of 15:1. 

The results obtained were characterized using XRD, BET and FTIR. The results 

of XRD characterization of CaO show a diffraction pattern at an angle of 2θ= 

37.37°; 53.89°; 32.22°; 64.24° and 62.62°. In CaO/PDA there is a diffraction 

pattern at an angle of 2θ=32.24°; 37.40°; 62.65° and 64.24°. The average crystal 

sizes of CaO and CaO/PDA are 45.67 nm and 16.09 nm. The BET 

characterization results show a surface area of CaO of 0.332 m
2
/g and CaO/PDA 

of 18.349 m
2
/g. The IR spectrum of CaO and CaO/PDA before adsorption shows 

the presence of the functional groups O-H, C-H, C-O, O-C-O, Ca-O and in CaO 

CaO/PDA after adsorption the appearance of the Aromatic C=C and N-H 

functional groups. Optimum CaO conditions at a contact time of 60 minutes with 

a concentration of 300 ppm and a temperature of 60°C obtained an adsorption 

capacity of 79.891 mg/g. Optimum CaO/PDA conditions at a contact time of 75 

minutes with a concentration of 350 ppm and a temperature of 70°C obtained an 

adsorption capacity of 103.107 mg/g. This research is more in line with pseudo 

second order adsorption kinetics, Langmuir isotherm on CaO and Freundlich 

isotherm on CaO/PDA. Adsorption thermodynamic studies show that the 

adsorption process occurs endothermically, is spontaneous at each temperature 

which can be seen in the ∆H° value of 16,233 kJ/mol from CaO and ∆H° value 

1,231 kJ/mol from CaO/PDA. The ∆G° values for CaO are -0.315; -0.812 and -

1.309 kJ/mol at temperatures of 60, 70 and 80°C. The ∆G° value for CaO/PDA 

shows that the adsorption process is spontaneous. 

Keywords: Quail eggshell, CaO, CaO/PDA and methylene blue 
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RINGKASAN 

SINTESIS CaO/PDA DAN APLIKASINYA PADA ADSORPSI ZAT 

WARNA METILEN BIRU 

Shorea Suhyuni Ali : dibimbing oleh Widia Purwaningrum, M.Si  

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xii+97 halaman, 8 tabel,  12 gambar, 14 lampiran. 

Adsorpsi zat warna metilen biru telah menggunakan CaO dan CaO/PDA telah 

dilakukan. Adsorben yang digunakan pada penelitian ini adalah CaO yang berasal 

dari serbuk cangkang telur puyuh  dengan cara mengkalsinasi dengan suhu 

1000°C selama 6 jam. Penggunaan CaO dinilai bermanfaat karena tersedia dengan 

harga murah, tidak beracun dan memiliki luas permukaan yang besar. Oleh karena 

itu, dapat digunakan sebagai adsorben dengan cara mengadsorpsi adsorben ke 

dalam pori-pori permukaan. Namun, ada beberapa kelemahan yaitu, tidak ada 

proses aktivasi adsorben sehingga hasil adsorpsi tidak efisien dan optimal. 

Penggunaan adsorben yang jumlah besar dapat menurunkan densitas adsorben 

sehingga mengakibatkan luas permukaan adsorben semakin kecil dan permukaan 

aktif adsorben berkurang. Adsorben yang digunakan sebaiknya mempunyai gugus 

aktif yang banyak agar interaksi antara adsorben dengan adsorbat meningkat dan 

diperoleh daya serap yang tinggi. Oleh karena itu, digunakan salah satu polimer 

berupa PDA (polidopamin) karena mengandung gugus aktif seperti gugus 

hidroksida, amina, dan gugus aromatik sehingga diharapkan dapat meningkatkan 

kapasitas adsorpsi. Sintesis CaO/PDA dibuat dengan pebandingan 15:1. Hasil 

yang diperoleh dikarakterisasi menggunakan XRD, BET dan FTIR. Hasil 

karakterisasi XRD pada CaO muncul pola difraksi pada sudut 2 = 37,37°; 53,89°; 

32,22°; 64,24° dan 62,62°. Pada CaO/PDA adanya pola difraksi pada sudut 

2 =32,24°; 37,40°; 62,65° dan 64,24°. Ukuran rata-rata kristal CaO dan 

CaO/PDA sebesar 45,67 nm dan 16,09 nm. Hasil karakterisasi BET menunjukkan 

luas permukaan CaO sebesar 0,332 m
2
/g dan CaO/PDA sebesar 18,349 m

2
/g. 

Spektrum IR CaO dan CaO/PDA sebelum adsorpsi adanya gugus fungsi O-H, C-

H, C-O, O-C-O, Ca-O dan pada CaO CaO/PDA setelah adsorpsi munculnya 

gugus fungsi CC Aromatik dan N-H. Kondisi Optimum CaO pada waktu kontak 

60 menit dengan konsentrasi 300 mg/L dan temperatur 60°C diperoleh kapasitas 

adsorpsi sebesar 79,891 mg/g. Kondisi Optimum CaO/PDA pada waktu kontak 75 

menit dengan konsentrasi 350 mg/L dan temperatur 70°C diperoleh kapasitas 

adsorpsi sebesar 103,107 mg/g. Penelitian ini lebih sesuai dengan kinetika 

adsorpsi pseudo orde dua, isoterm Langmuir pada CaO dan isoterm Freundlich 

pada CaO/PDA. Studi termodinamika adsorpsi menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi terjadi secara endotermik, bersifat spontan pada masing-masing suhu 

yang dapat dilihat pada nilai ∆H° yang bernilai 16,233 kj/mol dari CaO dan ∆H° 

bernilai 1,231 kJ/mol dari CaO/PDA. Nilai ∆G° pada CaO -0,315; -0,812 dan -

1,309 kJ/mol pada tempweratur 60, 70 dan 80°C. Nilai ∆G° pada CaO/PDA 

menunjukkan bahwa proses adsorpsi menunjukkan bahwa proses adsorpsi secara 

spontan.  

Kata Kunci: Cangkang telur puyuh, CaO, CaO/PDA, Metilen biru 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

      Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki banyak industri tekstil 

yang tersebar di berbagai kota. Hal tersebut membawa dampak positif bagi 

kehidupan manusia namun dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan 

jika limbah tersebut langsung dibuang ke perairan tanpa diolah terlebih dahulu, 

salah satu contohnya adalah limbah cair dari zat warna. Dampak negatif limbah 

cair dapat menyebabkan perubahan pada warna air, menimbulkan bau serta 

merubah kualitas dari perairan (Mufrodi dkk, 2008). Limbah zat warna memiliki 

struktur yang kompleks dan sangat stabil seperti struktur aromatik. Selain itu, zat 

warna di lingkungan perairan dapat mengganggu penetrasi sinar matahari kedalam 

permukaan air sehingga mengganggu aktivitas biologis  dalam sistem fotokimia 

organisme air (Choi & Yu, 2019).  

      Zat warna adalah salah satu yang umum digunakan dalam industri tekstil. 

Paparan metilen biru dalam jangka panjang dapat menyebabkan masalah 

kesehatan yang serius diantaranya jantung berdebar-debar, muntah, luka bakar 

pada mata (Choi & Yu, 2019). Salah satu cara menanggulangi masalah limbah zat 

warna yaitu adsorpsi, Adsorpsi merupakan proses penyerapan suatu molekul gas 

atau cair (adsorbat) pada permukaan padatan (adsorben). Pilihan terhadap metode 

adsorpsi dilatarbelakangi oleh keunggulan sederhana, efektifitas, dan tingkat biaya 

yang relatif rendah, sebagaimana disoroti oleh Lestari dan rekan-rekan pada tahun 

2021. Dalam proses adsorpsi, adsorben berperan sebagai substansi penyerap. Ada 

beberapa bahan yan dijadikan  sebagai seperti arang aktif, CaO, zeolit, dan bahan 

lainnya. 

      Kalsium oksida (CaO) adalah jenis adsorben yang dapat diperoleh melalui 

bahan-bahan yang umumnya dianggap sebagai limbah, seperti contohnya 

cangkang telur puyuh. Menurut Malau dan Azzahra (2020), Telur puyuh, 

dibandingkan dengan telur ayam, mengandung jumlah protein yang signifikan 

lebih tinggi. Tingginya permintaan konsumen terhadap telur puyuh turut 

meningkatkan volume limbah yang berasal dari cangkang telur puyuh. Penyaluran 

langsung limbah tersebut ke lingkungan berpotensi mengakibatkan kerusakan 

terhadap estetika lingkungan, peningkatan volume sampah, dan potensi 
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pencemaran lingkungan. Cangkang telur puyuh, yang dominan mengandung 

sekitar 94% CaCO3, selain mengandung magnesium karbonat, kalsium fosfat, dan 

bahan organik. Tingginya kandungan kalsium pada cangkang telur puyuh 

menjadikannya sebagai sumber potensial untuk pembuatan kalsium oksida (CaO) 

(Mahreni dan Sulistyawati, 2011).  

     Dalam penelitian ini adsorben yang digunakan adalah CaO yang berasal dari 

kalsinasi CaCO3 cangkang telur puyuh. CaO berperan sebagai adsorben yang 

efektif untuk menghilangkan polutan dalam limbah. Penggunaan CaO dinilai 

bermanfaat karena tersedia dengan harga murah, tidak beracun, dan memiliki luas 

permukaan yang besar. Oleh karena itu, dapat digunakan sebagai adsorben dengan 

cara mengadsorpsi adsorben ke dalam pori-pori permukaan (Kusyanto dkk, 2022). 

Namun ada beberapa kelemahan pada CaO, yaitu tidak ada proses untuk aktivasi 

adsorben sehingga hasil adsorpsi tidak efisien dan optimal. Penggunaan adsorben 

dalam jumlah besar dapat menurunkan densitas adsorben sehingga mengakibatkan 

luas permukaan adsorben semakin kecil dan permukaan aktif adsorben berkurang 

(Nurlaili dkk, 2017). Adsorben yang diaplikasikan sebaiknya memiliki kelompok 

aktif yang melimpah, dengan tujuan untuk meningkatkan interaksi antara 

adsorben dan adsorbat, sehingga diperoleh kapasitas serapan yang optimal. Oleh 

karena itu, dipilih penggunaan salah satu polimer, yakni Polidopamin (PDA), 

dikarenakan memiliki kelompok aktif yang berlimpah seperti hidroksida, amina, 

dan aromatik, yang secara efektif dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi 

(Chirunnisa, 2018).  

      Berdasarkan uraian, dilakukan sintesis CaO/PDA dan aplikasinya pada 

adsorpsi zat warna metilen biru, dengan variasi waktu kontak, konsentrasi dan 

temperatur. CaO dan CaO/PDA yang didapatkan dikarakterisasi menggunakan X-

Ray Diffractometer (XRD), Forier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) dan 

Brunaur Emmett and Teller (BET).. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana hasil karakterisasi sintesis CaO dan CaO/PDA ? 

2. Kondisi optimum adsorben yang meliputi waktu kontak, konsentrasi, dan 

temperatur adsorpsi zat warna metilen biru menggunakan adsorben CaO  
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dan CaO/PDA ? 

3. Bagaimana kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika 

adsorpsi zat warna metilen biru menggunakan CaO dan CaO/PDA ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi CaO dan CaO/PDA menggunakan 

XRD, BET dan FTIR. 

2. Menentukan kondisi optimum CaO dan CaO/PDA dalam mengadsorpsi 

zat warna metilen biru dengan variasi waktu kontak, konsentrasi dan 

temperatur. 

3. Menentukan kinetika adsorpsi, isoterm adsorpsi dan termodinamika 

adsorpsi CaO dan CaO/PDA dalam mengadsorpsi zat warna metilen biru. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai manfaat dari 

limbah cangkang telur puyuh sebagai sumber kalsium oksida (CaO) dan 

mengaplikasikannya pada sintesis CaO/PDA pada adsorpsi zat warna metilen 

biru.
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