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SUMMARY 

CaO SYNTHESIS FROM GREEN MUSSEL SHELLS AND CaO 

MODIFICATION USING SODIUM DODECYL SULFATE AS 

ADSORPTION CONGO RED DYE  

Pithri Diani: Supervised by Dr. Widia Purwaningrum, M.Si and Dra. Julinar, M.Si 

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

University. 

viii+126 pages, 10 table, 23 picture, 17 attachments 

The high demand for green mussels has resulted in a rapid buildup of green 

mussel shell waste. These green mussel shells were mainly used as the primary 

ingredient for producing calcium oxide (CaO) and for modification it with sodium 

dodecyl sulfate (SDS). The modification process of CaO involved weight ratios of 

CaO to SDS at (2:1) and (1:1). To create CaO, extraction and precipitation methods 

were employed. The addition of SDS aimed to prevent the particles from 

aggregating. The resulting materials underwent analysis through X-ray diffraction 

(XRD), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), and Brunauer-Emmett-

Teller (BET) techniques, and were later utilized to adsorb congo red dye while 

adjusting concentration levels, contact times, and temperatures. The XRD findings 

revealed peak intensities for CaO, modified CaO (2:1), and modified CaO (1:1) at 

angles of 2θ = 37.33°, 37.33°, and 37.34° respectively. The FTIR analysis of both 

CaO and its modified variants before dye adsorption showed the presence of 

functional groups such as O-H, C-O, Ca-O and after the adsorption process new 

functional groups, specifically C-H, =C-H and S-O linked to the congo red and SDS 

dyes were identified. The BET analysis indicated that the surface areas for CaO, 

modified CaO (2:1), and modified CaO (1:1) were 4.96, 1.62, and 1.47 m²/g 

respectively. 

The optimum conditions for adsorption of congo red dye using CaO at a 

concentration of  900 mg/L, contact time of 150 minutes and temperature of 55oC 

with an adsorption capacity of 243.90 mg/g. Modified CaO (2:1) at a concentration 

of 1300 mg/L, contact time of 60 minutes and temperature of 55oC with an 

adsorption capacity of 555.56 mg/g. Modified CaO (1:1) at a concentration of 1400 

mg/L, contact time of 90 minutes and temperature of 55oC with an adsorption 

capacity of 476.19 mg/g. The adsorption process using CaO, modified CaO (2:1) 

and modified CaO (1:1) describes the Langmuir isotherm, pseudo second-order and 

proceeds endothermically and spontaneously. 

Keyword: Green Mussel Shells, CaO, modified CaO, Adsorption, Congo red 
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RINGKASAN 

SINTESIS CaO DARI CANGKANG KERANG HIJAU DAN MODIFIKASI 

CaO MENGGUNAKAN SODIUM DODECYL SULFATE SEBAGAI 

ADSORBEN UNTUK ADSORPSI CONGO RED 

Pithri Diani: dibimbing oleh Dr. Widia Purwaningrum, M.Si dan Dra. Julinar, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

viii+126 halaman, 10 tabel, 23 gambar, 17 lampiran. 

Penggunaan kerang hijau yang sangat banyak mengakibatkan limbah 

cangkang kerang hijau meningkat pesat. Cangkang kerang hijau digunakan sebagai 

bahan utama sintesis CaO dan modifikasi CaO/SDS. Modifikasi CaO dilakukan 

perbandingan berat CaO terhadap SDS yaitu (2:1) dan (1:1). Sintesis CaO 

menggunakan metode ekstraksi dan presipitasi. Adanya penambahan SDS 

berfungsi sebagai pencegah aglomerasi. Hasil sintesis yang di dapat dikarakterisasi 

menggunakan XRD, FTIR dan BET yang selanjutnya digunakan untuk 

mengadsorpsi zat warna congo red dengan parameter konsentrasi, waktu kontak 

dan temperatur. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan intensitas tertinggi CaO, 

CaO modifikasi (2:1) dan CaO modifikasi (1:1) masing-masing pada sudut 2θ = 

37,33o; 37,33o dan 37,34o. Hasil karakterisasi FTIR pada CaO dan CaO modifikasi 

sebelum adsorpsi menunjukkan adanya gugus fungsi O-H, C-O, Ca-O dan sesudah 

adsorpsi menunjukkan gugus fungsi C-H, =C-H dan S-O yang berasal dari zat 

warna congo red dan SDS. Hasil karakterisasi BET menunjukkan luas permukaan 

CaO, CaO modifikasi (2:1) dan CaO modifikasi (1:1) masing-masing sebesar 4,96; 

1,62 dan 1,47 m2/g.  

Kondisi optimum adsorpsi zat warna congo red menggunakan CaO pada 

konsentrasi 900 mg/L, waktu kontak 150 menit dan temperatur 55oC dengan 

kapasitas adsorpsi sebesar 243,90 mg/g. CaO modifikasi (2:1) pada konsentrasi 

1300 mg/L, waktu kontak 60 menit dan temperatur 55oC dengan kapasitas adsorpsi 

sebesar 555,56 mg/g. CaO modifikasi (1:1) pada konsentrasi 1400 mg/L, waktu 

kontak 90 menit dan temperatur 55oC dengan kapasitas adsorpsi sebesar 476,19 

mg/g. Proses adsorpsi menggunakan CaO, CaO modifikasi (2:1) dan CaO 

modifikasi (1:1) menggambarkan isoterm Langmuir, pseudo orde dua dan 

berlangsung secara endotermik dan spontan. 

Kata Kunci: Cangkang kerang hijau, CaO, CaO modifikasi, Adsorpsi, Congo red 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Industrialisasi semakin berkembang pada abad ke-20 sehingga dapat 

meningkatkan taraf hidup (Ma et al., 2023). Industri tekstil merupakan salah satu 

jenis industri yang berkembang pesat di Indonesia namun dampaknya terhadap 

pencemaran lingkungan semakin meningkat (Utomo dkk, 2018). Ma et al (2023) 

melaporkan bahwa sekitar 400 miliar meter kubik limbah mengalir ke sungai di 

seluruh dunia setiap tahunnya, berkontribusi terhadap 40% pencemaran sungai 

secara global. Congo red merupakan perwarna azo yang mengandung senyawa 

kompleks amina aromatik sehingga sulit terdegradasi dan berpotensi menjadi 

senyawa toksik (Herlina dkk., 2017). Zat warna congo red bersifat karsinogen dan 

mutagen yang dapat menyebabkan toksisitas bagi sebagian besar organisme hidup, 

terutama organisme air dan kesehatan manusia (Theng and Tan, 2020; Iryani dkk., 

2020). Pembuangan limbah yang mengandung zat warna congo red ke dalam sistem 

perairan sangat berdampak buruk karena efeknya yang merusak kehidupan akuatik 

dan ekosistem (Oyekanmi dkk., 2019; Inyinbor et al., 2015). Oleh karena itu, 

berbagai upaya telah dilakukan untuk mengurangi limbah yang mengandung congo 

red sebelum dibuang ke dalam sistem perairan (Saraswati dkk., 2015).  

Beberapa metode efektif untuk meminimalisir kandungan zat warna congo 

red yang telah dikembangkan seperti adsorpsi, filtrasi, sedimentasi, koagulasi dan 

pertukaran ion (Mulyaningtias dan Syafiq, 2018). Metode adsorpsi merupakan 

salah satu metode kimia fisika yang banyak dilakukan penelitian dalam penyerapan 

congo red. Metode adsorpsi dianggap sebagai salah satu metode pengolahan limbah 

yang paling efektif karena dapat dilakukan dalam waktu singkat, mudah 

dioperasikan dan ramah lingkungan sehingga fleksibel untuk menghilangkan 

pewarna pada air limbah (Wahyuningsih et al., 2018; Muryanto, 2021).  

Beberapa adsorben yang digunakan untuk mengadsorpsi zat warna congo red 

diantaranya karbon aktif, silika, kitin, kalsium oksida, ampas tebu, serat kitosan, 

sekam padi, zeolit, selulosa dan bentonit (Khalaf et al., 2021). Kalsium oksida 

(CaO) dianggap sebagai adsorben yang menjanjikan karena memiliki efektifitas 

penyerapan yang tinggi, memiliki luas permukaan yang tinggi dan memiliki jumlah 
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pori dari 10.000 - 20.000 sehingga dapat menyerap zat warna  yang terdapat pada 

limbah (Sahraeni dan Yusak, 2022). Adsorben CaO cocok untuk agen remediasi 

limbah beracun (Thakur et al., 2021). Kalsium oksida merupakan struktur kisi 

kubik yang memiliki kemampuan besar untuk menghilangkan berbagai polutan 

karena luas permukaan spesifik dan struktur pori yang tinggi (Yousefi-Limaee et 

al., 2023).  

Adsorben CaO dapat diperoleh dari bahan alami berupa bekicot, siput, batu 

kapur, keramik, kulit telur (telur ayam, telur bebek, telur puyuh) dan cangkang 

kerang (kerang darah, scallops, periwinkle, cowrie dan kerang hijau) (Hart, 2020). 

Cangkang kerang hijau memiliki kandungan kalsium karbonat yang besar sehingga 

berpotensi untuk dikalsinasi menjadi CaO (Akbar et al., 2019). Beberapa peneliti 

menyatakan kandungan CaCO3 pada cangkang kerang hijau sebesar 91,2% (Ismail 

et al., 2022), sebesar 95,54% (Rachmantio dan Irfai, 2023) dan sebesar 99,62% 

(Mediarman et al., 2021). Umumnya, proses sintesis CaO dapat dilakukan melalui 

dua metode. Metode pertama, dilakukan beberapa tahap yaitu proses ekstraksi 

kemudian presipitasi dan dilanjutkan kalsinasi. Metode kedua, langsung dilakukan 

proses kalsinasi. Kalsinasi langsung merupakan proses suatu serbuk (cangkang 

telur, cangkang kerang, bekicot, siput) yang langsung dikalsinasi ke dalam furnace 

tanpa dilakukan proses ekstraksi dan presipitasi terlebih dahulu. Serbuk yang 

diperoleh dari proses kalsinasi langsung masih terdapat banyak kandungan lain 

selain CaO yang terkandung dalam serbuk (Fe, Mn, S dan Sr) meskipun di kalsinasi 

pada temperatur tinggi (Srichanachaichok dan Pissuwan, 2023). Metode ekstraksi 

dan presipitasi merupakan suatu proses mengesktraksi dan mengendapkan 

kandungan kalsium saja tanpa kandungan lain yang ikut terekstrak sehingga saat di 

kalsinasi hanya memperoleh kandungan CaO (Sunardi dkk., 2020).  

 Kalsium Oksida dapat memungkinkan terjadinya penggumpalan antar 

molekul CaO yang mengakibatkan ukuran partikelnya menjadi lebih besar. Apabila 

ukuran partikel CaO besar maka luas permukaannya kecil sehingga sulit dalam 

proses penyerapan zat warna congo red (Mostafapour et al., 2023). Oleh karena itu, 

dalam meningkatkan penyerapan dari CaO sebagai adsorben dapat dilakukan 

modifikasi CaO. Modifikasi CaO merupakan suatu cara untuk mengubah 

karakteristik dari CaO sehingga dapat meningkatkan kinerja penyerapan CaO 
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sebagai adsorben. CaO dapat dimodifikasi dengan menambahkan surfaktan berupa 

Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) (Tamjidi and Esmaeili, 2019).  Sodium Dodecyl 

Sulfate (SDS) dapat berfungsi untuk mengontrol ukuran partikel yang terbentuk dan 

mencegah adanya aglomerasi (Ermadiana dkk., 2017).  

Berdasarkan penelitian Hsieh et al (2021) menyatakan CaO modifikasi 

menghasilkan serapan yang lebih baik daripada CaO dimana, kapasitas CaO dari 

cangkang telur sebagai adsorpsi CO2 sebesar 0,12 g sedangkan kapasitas CaO 

dengan penambahan surfaktan berupa SDS sebesar 0,22 g setelah 10 siklus adsorpsi 

CO2. Jamrunroj et al (2019) dalam penelitiannya menyatakan bahwa luas 

permukaan dan volume pori CaO modifikasi lebih rendah daripada CaO tanpa 

penambahan surfaktan karena banyaknya SDS yang didoping. Namun CaO 

modifikasi memiliki sifat aglomerasi yang rendah saat penambahan SDS yang 

mengakibatkan kapasitas adsorpsi lebih besar daripada CaO tanpa surfaktan. 

Adanya pengaruh penambahan berat SDS saat dilakukan modifikasi CaO, seperti 

sifat aglomerasi, ukuran kristal, luas permukaan dan volume pori. Oleh karena itu, 

penelitian ini melakukan sintesis CaO dari cangkang kerang hijau sebagai sumber 

CaCO3 dan memodifikasi CaO dengan penambahan surfaktan SDS melalui metode 

ekstraksi dan presipitasi kemudian dlanjutkan kalsinasi.  Untuk mengetahui 

pengaruh sifat adsorben dan kinerjanya saat penambahan SDS pada CaO maka 

dilakukan variasi berat CaO terhadap SDS yaitu 2:1 dan 1:1.  

1.2    Rumusan Masalah 

1. Apakah CaO dan CaO modifikasi berhasil di sintesis dari cangkang 

kerang hijau melalui metode ekstraksi HCl 1% dan presipitasi? 

2. Bagaimana kondisi optimum, kapasitas adsorpsi, model isoterm adsorpsi, 

kinetika adsorpsi, termodinamika adsorpsi menggunakan CaO, CaO 

modifikasi (2:1) dan CaO modifikasi (1:1) terhadap congo red? 

1.3    Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi CaO, CaO modifikasi (2:1) dan CaO 

modifikasi (1:1) dari cangkang kerang hijau menggunakan analisis XRD, 

FTIR dan BET. 

2. Menentukan kondisi optimum, kapasitas adsorpsi, model isoterm 
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adsorpsi, kinetika adsorpsi dan termodinamika adsorpsi menggunakan 

CaO, CaO modifikasi (2:1) dan CaO modifikasi (1:1) terhadap zat warna 

congo red. 

1.4    Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu diharapkan dapat memberikan informasi 

proses ekstraksi dan presipitasi CaO dari cangkang kerang hijau, melakukan 

modifikasi CaO dengan perbandingan berat CaO terhadap SDS yaitu (2:1) dan (1:1) 

yang selanjutnya akan diaplikasikan untuk mengadsorpsi zat warna congo red.  
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