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ABSTRACT

Seashell waste found in Tanjung Baru Beach, Karawang, which has
not fully utilized. This waste can be widely used as an environmentally
friendly material in various fields. Seashell waste is the source of
CaCOs3; and throughout the calcination process at the correct
temperature, it can be converted to CaO. The purpose of the
calcination process is to obtain a solid CaO by releasing CO, gas.
The calcination process can carry out at temperatures of 800 °C, 900
°C, and 1000 °C with a calcination time of 2 hours, 3 hours, and 4
hours. The seashell waste is characterized and analyzed using the
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron
Microscopy, and Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX). Before and
after the calcination process, the FTIR spectrum of seashells is
around 710 cm™- 1476 cm’, a characteristic peak of the C-O group

from CaCOj3, The spectrum of 3429 cm- 3468 cm™ is a characteristic
peak of the O-H group from Ca(OH).. The spectrum 2513.25 cm™ is a
characteristic peak of the C-H group containing CaO appearing after
calcination. The seashell powder is analyzed by using SEM-EDX with
the result where the most dominant elements are C (18.43%), O
(52.07%), and Ca (27.86%) from the calcined shells. The elements C,
Na, Al, Si, Fe, and Cu, are zero due to the heating process
(calcination). The calcined seashell has also shown a rough surface
and irregularly shaped particles.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.

1. Pendahuluan

Pemanfaatan cangkang kerang sebagai sumber CaO dan bahan pengemban untuk Kkatalis
heterogen dapat mengurangi biaya produksi biodiesel dan dapat mengurangi keberadaan limbah
cangkang kerang tersebut. Salah satu sumber CaCOs yang mudah diperoleh adalah cangkang kerang
yang mengandung 98% CaCQgs, 0,79% berat MgCOs dan 0,15% SrCOs [1, 2]. Cangkang kerang
sebagian besar terdiri dari CaCOs (95-99% CaCO:s) tetapi ketika dipanaskan hingga suhu tertentu
menyebabkan pembentukan oksida logam CaO tunggal [3]. Adanya kandungan Ca yang tinggi pada
limbah cangkang kerang sehingga limbah cangkang kerang dapat digunakan sebagai sumber
penyerap CO, [4]. Limbah kerang dapat juga diubah menjadi mineral baru untuk bahan semen yang
berkelanjutan, dimana digunakan sebagai pengganti dan pengisi mineral tambahan pada semen [5].
Disamping itu limbah cangkang kerang dapat digunakan sebagai bahan pendukung untuk proses
sintesis fotokatalisis [6]. Penggunaan limbah cangkang kerang sebagai reagen yang efektif yang
dapat menghilangkan fosfor dari air limbah [7]. Ketika dipanaskan pada suhu yang lebih tinggi dari
750-800 °C cangkang kerang dapat berubah menjadi kalsium oksida. CaO dapat dihasilkan dari
dekomposisi CaCO; atau Ca(OH).. Katalis CaO dapat dibuat melalui proses kalsinasi CaCOs.
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Proses kalsinasi kerang bertujuan untuk menghilangkan kandungan air, senyawa organik, serta
karbon dioksida yang terdapat di dalam cangkang kerang. Oleh karena itu, untuk mendapatkan
katalis CaO yang baik dari cangkang kerang suhu kalsinasi yang digunakan harus di atas 800 °C
dengan waktu 2-4 jam [8]. Penelitian sebelumnya menunjukan bahwa terjadi peningkatan luas
permukaan CaO dan meningkatkan aktivitas katalitik yang dikalsinasi pada 900 °C selama 4 jam
memiliki kekuatan sebagai energi aktivasi desorpsi CO, sekitar 22%-45% [9]. Penelitian terkait
menyimpulkan bahwa pada kalsinasi 1000 °C selama 3 jam, cangkang kerang dapat digunakan
kembali dalam produksi biodiesel sebagai katalis [10]. Penelitian yang lain menemukan bahwa suhu
optimasi kalsinasi pada suhu 1000 °C selama 3 jam, aktivasi katalitik cangkang kerang meningkat
sebagai katalis dalam produksi biodiesel [1]. Cangkang kerang dikalsinasi pada suhu 900 °C selama
2 jam menunjukkan aktivitas tertinggi dengan peningkatan luas permukaan dengan morfologi yang
lebih baik [11]. Limbah cangkang kerang ditemukan sebagai sumber kalsium karbonat (CaCOs)
terkaya dan dengan treatment yang tepat telah digunakan untuk berbagai keperluan dalam kehidupan
sehari-hari. Ketika dikalsinasi pada suhu yang tepat CaCOs; dikonversi menjadi CaO, yang
merupakan oksida logam. CaO yang berasal dari cangkang limbah dapat digunakan sebagai katalis
dalam proses produksi biodiesel. Pemanfaatan kerang limbah sebagai sumber CaO tidak hanya
digunakan sebagai katalis tetapi juga menambah nilai limbah yang dihasilkannya [12,13]. Cangkang
kerang sangat melimpah di Pantai Tanjung Baru Karawang dan belum dimanfaatkan secara
maksimal sebagai sumber kalsium karbonat (CaCOs). Tujuan dari penelitian ini memanfaatkan
cangkang kerang sebagai sumber kalsium karbonat dengan variasi waktu dan suhu kalsinasi
kemudian dilakukan uji karakterisasi. Dan diharapkan CaO yang diperoleh dapat diaplikasikan
sebagai material yang ramah lingkungan dan penggunaannya secara luas di berbagai bidang.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Bahan

Limbah cangkang kerang diambil di Pantai Tanjung Baru Karawang kira-kira 38 km dari
Universitas Singaperbangsa Karawang. Adapun bahan yang lain adalah larutan NaOH 10% dan
Aguades.

Gambar 1. Limbah Cangkang Kerang Laut

2.2. Prosedur

Cangkang kerang terlebih dahulu dipilah-pilih yang bentuknya masih utuh dan berukuran besar
kemudian dibersihkan dengan menggunakan air bersih kemudian dijemur di bawah sinar matahari.
Cangkang kerang kemudian dibersihkan lagi dengan menggunakan NaOH 10% dan aquades untuk
menghilangkan kotoran-kotoran yang masih menempel pada cangkang kerang [9]. Cangkang yang
telah bersih kemudian dijemur lagi di bawah sinar matahari sampai kering. Cangkang kerang yang
sudah kering digiling dan dihaluskan untuk mendapatkan serbuk dan dikeringkan kembali di oven
selama 24 jam pada suhu 105 °C [14]. Sampel yang telah dioven itu diayak dengan ukuran 100-10
mesh untuk menyeragamkan ukuran sampel. Proses kalsinasi dilakukan dengan cara sampel
ditimbang masing-masing 1 gr disimpan di desikator kemudian dikalsinasi di dalam furnace listrik
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merk Ney Fulcan dengan variasi suhu 800 °C dengan rentang waktu 2-4 jam [8]; suhu 900 °C
dengan rentang waktu 2-4 jam [5]; dan 1000 °C dengan rentang waktu 2-4 jam [1]. Adapun tujuan
dari proses kalsinasi ini adalah untuk mendapatkan padatan CaO dengan membebaskan gas CO.
berdasarkan persamaan reaksi di bawah ini [15].

CaCOs (s) —» CaO (s) + CO2(g) AH =182,1 kJ mol* 1)

Sampel selanjutnya dikarakterisasi dan dianalisis berdasarkan analisis gugus fungsi
menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) merk Prestige 21, Shimadzu dan
analisis topografi, morfologi, dan komposisi menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
merk JEOL JSM IT300LV.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakterisasi FTIR

Berdasarkan Gambar 2, 3, dan 4 dapat dilihat spektrum IR serbuk cangkang kerang yang
sebelum dikalsinasi dan sesudah dikalsinasi. Berdasarkan spektrum IR tersebut muncul beberapa
puncak yang berbeda. Ada puncak yang tidak muncul pada serapan serbuk cangkang kerang
sebelum Kalsinasi tetapi muncul pada spektrum setelah Kkalsinasi. Pada gambar tersebut sebelum
kalsinasi muncul pita serapan pada bilangan gelombang 3429,43 cm™ dan setelah kalsinasi juga
muncul beberapa bilangan gelombang sekitar 3400 cm™ yang merupakan pita serapan vibrasi gugus
O-H dari Ca(OH), disebabkan oleh dasar pembentukan kelompok gugus O-H yang melekat di atom
kalsium [16]. Pada Spektrum IR tersebut juga dapat dilihat perubahan pita serapan pada bilangan
gelombang 147554 cm™ dimana pada daerah tersebut pada serbuk cangkang kerang sebelum
kalsinasi muncul puncak yang tajam sedangkan setelah kalsinasi puncaknya melebar. Pada bilangan
gelombang tersebut merupakan vibrasi C — O pada gugus fungsi karbonat dari CaCOs. Pita serapan
pada serbuk cangkang kerang setelah kalsinasi pada beberapa variasi waktu secara umum pola
serapan tidak jauh berbeda walaupun terdapat perbedaan pada intensitas serapan. Akan tetapi variasi
suhu cukup mempengaruhi hasil spektrum IR yaitu ditunjukkan dengan semakin melebarnya puncak
spektrum seiring dengan bertambahnya suhu kalsinasi. Hal ini mengindikasikan bahwa telah
berubahnya CaCO; menjadi CaO akibat proses pemanasan. Selain itu munculnya CaO dapat dilihat
dari adanya pita serapan pada panjang gelombang 2513,25 cm™ yang merupakan karakteristik
puncak gugus fungsi C — H. Sampel yang mengandung CaO dapat tampak dalam vibrasi C — H
stretching. Keberadaan CaO juga dapat dilihat dari munculnya pita serapan pada panjang gelombang
709,80 cm™* merupakan finger print yang menunjukkan adanya ikatan CaO [17].
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Gambar 2. FTIR sebelum dan sesudah kalsinasi (800 °C)
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Gambar 3. FTIR sebelum dan sesudah kalsinasi (900 °C)
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Gambar 4. FTIR sebelum dan sesudah kalsinasi (1000 °C)

3.2. Karakterisasi SEM-EDX

Serbuk cangkang kerang dianalisis menggunakan EDX dengan hasil yang diperoleh bahwa
elemen yang paling mendominasi adalah C (18,43%), O (52,07%), dan Ca (27,86%) seperti pada
Tabel 1. Pada penelitian ini ditemukan bahwa cangkang kerang yang telah dikalsinasi, elemen C,
Na, Al, Si, Fe, dan Cu hasilnya nihil disebabkan adanya proses pemanasan (kalsinasi). Sedangkan
untuk elemen Ca dan O pada cangkang kerang yang dikalsinasi pada 800 °C komposisi O (56,97%)
dan Ca (43,03%) pada Gambar 5, suhu 900 °C komposisi O (62,71%) dan Ca (37,29%) pada
Gambar 6 dan suhu 1000 °C kandungan O (63,56%) dan Ca (36,44%) pada Gambar 7. Hasil yang
diperoleh lebih rendah dibanding penelitian sebelumnya [16] dengan kandungan O (50,14%) dan C
(49,86) lebih tinggi. Hal ini disebabkan pengambilan sampel cangkang kerang di tempat yang
berbeda. Pada pengujian SEM, cangkang kerang yang dikalsinasi memperlihatkan permukaan yang

kasar dan partikel berbentuk tidak teratur yang berkumpul menjadi bulk dengan diameter individu 1
pm.
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Tabel 1. Komposisi Cangkang Kerang Sebelum Kalsinasi

Elemen Weight % Atomic %
o 18,43 27,71
O 52,07 58,77
Na 0,41 0,32
Al 0,39 0,26
Si 0,38 0,24
Ca 27,86 12,56
Fe 0,20 0,06
Cu 0,27 0,08
Total 100,00 100,00
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Gambar 7. SEM-EDX sebelum dan sesudah kalsinasi (1000 °C)
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4. Kesimpulan

Analisis FTIR pada proses kalsinasi dengan variasi waktu 2, 3, dan 4 jam dan variasi suhu 800
°C, 900 °C, dan 1000 °C mengasilkan daerah spektrum yang sama yakni 2513,25 cm™ yang
merupakan karakteristik puncak gugus C-H yang mengandung Kalsium Oksida. Dan keberadaan
CaO juga dapat dilihat dari munculnya pita serapan pada panjang gelombang 709,80 cm®
merupakan finger print yang menunjukkan adanya ikatan CaO. Secara umum setelah kalsinasi pada
beberapa variasi waktu 2, 3, dan 4 jam, pola serapan tidak jauh berbeda walaupun terdapat
perbedaan pada intensitas serapan. Pada analisis SEM-EDX, semakin tinggi suhu kalsinasi
kandungan Kalsium semakin rendah akan tetapi gambar permukaan cangkang kerang memiliki
gambar permukaan yang sama yaitu berbentuk partikel tidak beraturan.
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