
LITERATURE REVIEW : PENGARUH SUHU KALSINASI 

TERHADAP SINTESIS KATALIS HETEROGEN CaO DARI 

CANGKANG TELUR  

 

 

 
SKRIPSI 

 

 

 
Diajukan Oleh: 

 

 

 

ANITA ZAHARA 

NIM. 160704009 

Mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi  

Program Studi Kimia 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY 

BANDA ACEH 

2021 M / 1442 H 
 



 

i 
 



 

ii 
 



 

iii 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
 

ABSTRAK 

 

Nama   : Anita Zahara 

NIM    : 160704009 

Program Studi  : Kimia Fakultas Sains dan Teknologi (FST) 

Judul   : Literature Review : Pengaruh Suhu Kalsinasi terhadap 

  Sintesis Katalis Heterogen CaO dari Cangkang Telur 

Tebal Skripsi  : 40 Halaman 

Pembimbing I  : Bhayu Gita Bhernama, M.Si 

Pembimbing II  : Muhammad Ridwan Harahao, M.Si 

Kata Kunci   : Katalis Heterogen, CaO, Cangkang Telur, Kalsinasi. 

  

Katalis CaO merupakan katalis heterogen dan bersifat basa. Katalis 

heterogen CaO dapat dibuat melalui proses kalsinasi. Berdasarkan kajian 

kepustakaan (library research), penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis katalis heterogen CaO dari cangkang 

telur dengan karakterisasi menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscope (SEM), dan Fourier Transform Infrared Radiation 

(FTIR). Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah literature review yang 

berisi ulasan, rangkuman hasil pemikiran penulis dengan menelaah dan 

menelusuri literatur yang berkenaan dengan rumusan masalah. Pencarian literatur 

dilakukan menggunakan database seperti Google scholar, Science direct, ISSN 

ataupun jurnal nasional lainnya dengan menggunakan kata kunci yaitu : Katalis 

Heterogen, CaO, Cangkang Telur, Kalsinasi. Jurnal-jurnal yang sesuai dengan 

judul kemudian dianalisis. Hasil dari penelitian ini menurut Enggawati dan Ediati 

(2013) pola XRD muncul pada sampel dengan suhu 800
◦
C di 2θ = 32,26

◦
, 37,41

◦
, 

53,90
◦
, 64,20

◦
, 67,43

◦
, 79,71

◦
, 88,57

◦
. Menurut Yusuf, Adeniyi, Olutoye, dan 

Akpan (2018) hasil analisis SEM pada sampel dengan suhu 1000◦C menunjukkan 

partikel besar terurai menjadi partikel yang lebih kecil dengan luas permukaan 

yang tinggi dan rongga besar. Dan menurut Abdillah dan Hulupi (2020) dalam 

analisis FTIR pada sampel dengan suhu 1000
◦
C terbentuknya puncak baru pada 

gelombang 3640 cm
-1

 dan adanya ikatan Ca-O (Ca(OH)2). Dari hasil tersebut 

menunjukkan bahwa suhu kalsinasi terbaik dari katalis heterogen CaO adalah 

pada suhu diatas 800
◦
C. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu adanya struktur 

kristal dalam komponen CaO, luas permukaan tinggi dan rongga yang besar, dan 

adanya mineral karbonat dalam katalis yang telah dikalsinasi pada suhu diatas 

800
⸰

C.  
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ABSTRACT 

 

(2013) XRD patterns appear in samples with a temperature of 800
◦
C at 2θ = 

32.26
◦
, 37.41

◦
, 53.90

◦
, 64.20

◦
, 67.43

◦
, 79.71

◦
, 88.57

◦
. According to Yusuf, Adeniyi, 

Olutoye, and Akpan (2018) the results of SEM analysis on samples with a 

temperature of 1000
◦
C show that large particles break down into smaller particles 

with high surface area and large cavities. And according to Abdillah and Hulupi 

(2020) in the FTIR analysis on samples with a temperature of 1000
◦
C the 

formation of new peaks at 3640 cm
-1

 waves and the presence of Ca-O (Ca(OH) 2) 

bonds. These results indicate that the best calcination temperature for 

heterogeneous CaO catalysts is at temperatures above 800
◦
C. The conclusion of 

this research is the presence of a crystal structure in the CaO component, high 

surface area and large voids, and the presence of carbonate minerals in the catalyst 

that has been calcined at temperatures above 800
⸰

C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name    : Anita Zahara 

NIM   : 160704009 

Major    : Chemistry, Faculty of Science and Technology (FST) 

Title   : Literature Review : Effect of Calcination Temperature on 

                 the Synthesis of Heterogeneous CaO Catalyst from Eggshell

Thesis Thickness : 40 Pages 

Advisor I  : Bhayu Gita Bhernama, M.Si 

Advisor II  : Muhammad Ridwan Harahao, M.Si 

Keywords  : Heterogeneous Catalyst, CaO, Egg Shell, Calcination. 

 

The CaO catalyst is a heterogeneous and basic catalyst. Heterogeneous catalysts 

of CaO can be prepared through a calcination process. Based on library research, 

this study aims to determine the effect of calcination temperature on the synthesis 

of heterogeneous CaO catalysts from eggshells by characterization using X-Ray 

Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope (SEM), and Fourier 

Transform Infrared Radiation (FTIR) methods. The method used in this study is a 

literature review which contains a review, a summary of the author's thoughts by 

reviewing and tracing the literature relating to the formulation of the problem. 

Literature searches were carried out using databases such as Google scholar, 

Science direct, ISSN or other national journals using keywords, namely: 

Heterogeneous Catalyst, CaO, Egg Shell, Calcination. The journals that match the 

title are then analyzed. The results of this study according to Enggawati and Ediati 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang   

Katalis heterogen merupakan katalis yang ramah lingkungan, murah, 

mudah dipisahkan, non korosif dan potensial bila digunakan berkali-kali. Katalis 

heterogen juga dapat meningkatkan kemurnian hasil reaksi (Zuhra, Husin, dan 

Rinaldi, 2015). Menurut Mohamed, Bensaheb, Bano, Behl, dan Jarrar (2015) katalis 

heterogen memiliki aktivitas katalis yang lebih tinggi, contohnya seperti kalsium 

metoksida yang memiliki waktu pakai panjang serta dapat mempertahankan 

keaktifannya meskipun telah digunakan berulang kali. Secara umum, katalis yang 

baik harus memenuhi beberapa syarat yaitu dapat menjadi katalis pada reaksi 

transesterifikasi dan esterifikasi, tidak terdeaktifasi oleh air, stabil, aktif pada suhu 

rendah, serta memiliki seletifitas yang tinggi. Menurut Refaat (2011) efisiensi katalis 

bergantung pada beberapa faktor, yaitu luas permukaan spesifik, ukuran pori, volume 

pori, dan konsentrasi sisi aktif. 

 Beberapa katalis heterogen yang sering digunakan adalah MgO, CaO, dan 

hydrotalcites. Pada umumnya, bahan baku untuk menghasilkan CaO diantaranya 

Ca(NO3)2, Ca(OH)2, dan CaCO3. Selain itu, ada beberapa sumber kalsium alami yang 

didapat dari limbah dan dapat dimanfaatkan, seperti cangkang telur, cangkang 

kepiting, cangkang moluksa, dan tulang (Darwis, Afrizal, dan Sriutami, 2012). Saat 

ini, sumber baku seperti cangkang telur tersedia cukup banyak namun hanya dibuang 

dan belum dimanfaatkan. Oleh karena itu, memanfaatkan cangkang telur sebagai 

katalis merupakan usaha yang cukup relevan untuk mengurangi dampak negatif pada 

lingkungan (Miskah, Anugrah, dan Gunadi, 2016).  

 Komponen utama dari cangkang telur adalah kalsium karbonat (CaCO3). 

Dimana kalsium karbonat (CaCO3) akan didekomposisi menjadi kalsium oksida 

(CaO) dan karbon dioksida (CO2) pada suhu tinggi melalui proses kalsinasi (Taslim, 

2016). Proses kalsinasi dapat dilakukan dalam sebuah furnace yang dapat dikontrol 

suhunya. Proses kalsinasi dapat dilakukan tanpa atau dengan pengaliran udara (Istadi, 

2011).  

 Berdasarkan hasil penelitian Mahreni dan Sulistyawati (2011) tentang 

pemanfaatan kulit telur sebagai katalis biodiesel dari minyak sawit dan metanol. 
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Dalam penelitian tersebut kulit telur dikalsinasi didalam furnace dengan suhu 700-

900
◦
C untuk menghasilkan katalis CaO. Struktur CaO yang dihasilkan dianalisis 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) pada sudut 2θ (5-30)
◦
. Hasil suhu kalsinasi 

terbaik dari katalis CaO adalah pada suhu 900
◦
C dengan hasil analisis XRD yang 

membuktikan bahwa komponen CaO mempunyai struktur kristal. Selain itu dalam 

penelitian yang telah dilakukan oleh Oko dan Syahrir (2018) tentang sintesis 

biodiesel dari minyak sawit menggunakan katalis CaO superbasa dari pemanfaatan 

limbah cangkang telur ayam. Katalis CaO dari cangkang telur ayam dibuat melalui 

proses kalsinasi CaCO3 menjadi CaO pada suhu 950◦C. Hasil analisis katalis CaO 

menunjukkan katalis CaO dari cangkang telur memliki derajat kristalinitas sebesar 

96,4% dan kadar CaO sebesar 92,66%. Dalam penelitian Oko dan syahrir (2017) 

tentang pengaruh penambahan ammonium karbonat pada pembuatan katalis CaO 

superbasa dari cangkang telur ayam. Didapatkan hasil penelitian dari proses kalsinasi 

pada suhu 900◦C dan analisis XRD bahwa katalis CaO dari cangkang telur memilki 

derajat kristalinitas sebesar 96,64% dan kadar CaO sebesar 96,85%. Dari penelitian 

tersebut disimpulkan bahwa semakin tinggi suhu kalsinasi maka dekomposisi 

cangkang telur menjadi CaO semakin baik dan katalis CaO dari cangkang telur 

mempunyai aktivitas katalitik yang tinggi yang mana dapat digunakan sebagai katalis.  

 Berdasarkan uraian diatas penulis tertarik untuk melakukan tinjauan literasi 

terhadap sintesis katalis heterogen dari cangkang telur. Dimana penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis katalis 

heterogen CaO dari cangkang telur.  

1.2  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis 

katalis heterogen CaO dari cangkang telur yang dikarakterisasi menggunakan 

metode X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscope (SEM), dan 

Fourier Transform Infrared Radiation (FTIR) ? 

1.3  Tujuan Penelitian  

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh suhu 

kalsinasi terhadap sintesis katalis heterogen CaO dari cangkang telur dengan 
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karakterisasi menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron 

Microscope (SEM), dan Fourier Transform Infrared Radiation (FTIR).  

1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang 

pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis katalis heterogen CaO dari cangkang 

telur yang dikarakterisasi menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscope (SEM), dan Fourier Transform Infrared Radiation 

(FTIR). 

1.5  Batasan Masalah 

Variabel yang dibahas adalah : 

1. Pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis katalis heterogen CaO dari 

cangkang kulit telur.  

2. Karakterisasi katalis menggunakan metode X-Ray Diffraction (XRD), 

Scanning Electron Microscope (SEM), dan Fourier Transform Infrared 

Radiation (FTIR). 

 



 
 

4 
 

BAB II 

LANDASAN TEORITIS 

2.1  Katalis 

Katalis adalah suatu zat yang mempengaruhi laju reaksi pada suhu 

tertentu, tanpa ikut mengalami atau terpakai oleh reaksi itu sendiri. Dengan 

adanya katalis, reaksi yang mungkin terjadi dapat berlangsung lebih cepat yang 

dipicu terhadap pereaksinya. Katalis menyiapkan suatu jalur pilihan dengan energi 

aktivasi yang lebih rendah dan untuk berlangsungnya suatu reaksi perlu 

pengurangan energi (Hartaty, 2018). 

 Dengan adanya katalis, energi aktivasi suatu reaksi dapat diturunkan 

sehingga laju reaksi dapat ditingkatkan. Katalis bekerja dengan cara mengaktifkan 

pereaksi sebagai kompleks teraktifkan sehingga akan lebih mudah untuk bereaksi 

dengan reaktan yang lain. Energi aktivasi merupakan energi minimum yang 

dibutuhkan oleh campuran reaktan untuk menghasilkan suatu produk. Katalis 

bersifat spesifik dalam mempercepat laju reaksi. Artinya suatu katalis hanya dapat 

mempercepat reaksi pada reaksi tertentu saja, tidak pada semua reaksi kimia. 

Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi suatu katalis dalam 

mempercepat laju reaksi, antara lain sifat fisika dan kimia katalis (seperti suhu, 

tekanan, laju alir, waktu kontak), dan jenis padatan tambahan yang digunakan. 

Katalis yang disintesis dengan cara yang berbeda akan menghasilkan aktivitas dan 

selektivitas yang berbeda (Firdaus, Wicaksono, dan Widayat, 2013). 

 Dalam suatu proses, kemampuan suatu katalis biasanya dilihat dari 

aktivitas dan selektivitasnya. Aktivitas biasanya dinyatakan dalam persentase 

konversi atau jumlah produk yang dihasilkan dari jumlah reaktan yang digunakan 

dalam satuan waktu tertentu. Sedangkan selektivitas adalah ukuran katalis dalam 

mempercepat laju reaksi pada pembentukan suatu produk tertentu. Katalis dengan 

selektivitas yang tinggi sangat diperlukan pada proses reaksi yang memiliki 

produk lebih dari satu atau proses yang memiliki reaksi samping. Oleh karena itu, 

sangat diperlukan katalis yang bersifat selektif agar dapat diperoleh produk yang 

diinginkan dengan jumlah maksimal dan produk samping seminimal mungkin 

(Nadiyah, 2018). 
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2.2  Katalis Heterogen 

Katalis heterogen adalah katalis yang berbeda fasa reaktan dan produk 

reaksinya. Katalis heterogen berada pada fasa sedangkan reaktan berada pada fasa 

cair. Katalis heterogen kurang reaktif karena disebabkan oleh heterogenitas 

permukaannya. Heterogenitas permukaan ini menyebabkan katalis heterogen 

menjadi kurang efektif jika dibandingkan dengan katalis homogen. Walaupun 

demikian, katalis heterogen tetap digunakan dalam industri karena memiliki 

kelebihan, yaitu mudah dipisahkan dari sistem reaksinya dan relatif stabil 

terhadap perlakuan panas sehingga reaksi dan regenerasi katalis dapat dilakukan 

pada suhu tinggi (Basumatry, 2013). Selain itu, pada umumnya katalis heterogen 

memiliki harga yang reaktif lebih murah daripada katalis homogen dan secara 

lingkungan, katalis heterogen lebih ramah lingkungan daripada katalis homogen 

(Arita, Attaso, dan Septian, 2013).  

Dalam sistem katalis heterogen ada beberapa poin yang harus diketahui 

dari katalis, yaitu seperti kemampuan difusi, absorpsi, dan adsorpsi untuk 

menentukan kecepatan reaksi. Pada katalis heterogen, awalnya reaktan akan 

teradsorpsi pada permukaan aktif katalis. Lalu akan terjadi interaksi baik berupa 

reaksi pada permukaan katalis atau pada saat terjadi pelemahan molekul yang 

teradsorpsi. Setelah reaksi terjadi, produk dilepas dari permukaan katalis. Oleh 

karena itu, katalis yang baik harus memiliki kemampuan mengadsorpsi dan 

mendesorpsi yang baik. Sistem katalisis heterogen paling banyak digunakan 

dalam bidang industri, hal ini disebabkan oleh sistem katalisis heterogen yang 

mempunyai beberapa keuntungan, yaitu : 

a. Selektivitas terhadap produk yang diinginkan dapat diperoleh dari sifat 

selektivitas bentuknya.  

b. Aktivitas dari inti aktif dapat diubah melalui struktur padatnya. 

c. Komposisi permukaan dapat digunakan untuk meminimalisasi atau 

meningkatkan adsorpsi dari senyawa tertentu. 

d. Katalis dari produk dengan filtrasi mudah dipisahkan, artinya tidak 

memerlukan tahap yang panjang dan dapat digunakan kembali tanpa atau 

dengan regenerasi.  
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e. Mengurangi atau menghilangkan limbah seperti garam yang biasa 

dihasilkan dari netralisasi katalis homogen (Endalew, Kiros, dan Zani, 

2011). 

2.3  Cangkang Telur 

Cangkang telur merupakan biomassa yang baik untuk menghasilkan 

katalis kalsium oksida (CaO) secara alami. Komponen utama dari cangkang telur 

adalah kalsium karbonat (CaCO3). Komponen kalsium karbonat (CaCO3) akan 

didekomposisi menjadi kalsium karbonat (CaO) dan karbon dioksida (CO2) pada 

suhu tinggi (Taslim, 2016). Sesuai dengan persamaan reaksi : 

CaCO3         CaO + CO2 

 Kandungan CaCO3 pada cangkang telur adalah 94% berat, dan sisanya 

adalah magnesium karbonat, kalsium fosfat, dan bahan organik. Berikut ini adalah 

komposisi dari cangkang telur (Mahreni dan Sulistyawati, 2011).  

   Tabel 2.1  Komposisi cangkang telur 

Komponen  % berat 

Kalsium karbonat 94 

Magnesium karbonat 1 

Kalsium fosfat 1 

Bahan organik 4 

 

2.4  Kalsinasi 

 Kalsinasi berasal dari bahas latin yaitu calcinare yang artinya membakar 

kapur. Proses kalsinasi yang paling umum adalah diaplikasikan untuk 

dekomposisi kalsium karbonat (CaCO3) menjadi kalsium oksida (CaO) dan 

karbon dioksida (CO2). Produk dari kalsinasi biasanya disebut “kalsin”, yaitu 

mineral yang telah mengalami proses pemanasan. Proses kalsinasi dilakukan 

dalam sebuah tungku atau reaktor yang juga disebut dengan kiln atau calciners 

yang memiliki beragam desain, seperti tungku poros, rotary kiln, tungku perapian 

ganda, dan reaktor fluidized bed. Umumnya proses kalsinasi dilakukan dibawah 

temperatur leleh (melting point) dari bahan produk. Untuk CaCO3, proses 

kalsinasi umumnya dilakukan pada suhu antara 700 - 1000◦C (Arita, Adelia, dan 

Sari, 2014).  
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 Kalsinasi merupakan proses pemanasan suatu benda mencapai suhu tinggi, 

tetapi masih dibawah titik lebur. Dimana hal tersebut dilakukan untuk 

menghilangkan kandungan air, senyawa organik, serta karbon dioksida (CO2). 

Proses aktivasi sampel menggunakan kalsinasi menyebabkan terjadinya pelepasan 

air sehingga luas permukaan pori-pori sampel bertambah serta meningkatkan 

kemampuan adsorpsi. Kalsinasi sampel dilakukan untuk meningkatkan sifat-sifat 

khusus sampel dengan cara menghilangkan unsur-unsur pengotor dan 

menguapkan air yang terperangkap didalam pori-pori sampel (Firdaus Wicaksono, 

dan Widayat, 2013).  

 

2.5  Instrument Penelitian 

2.5.1  X-Ray Diffraction (XRD) 

X-Ray Diffraction (XRD) adalah metode analisis yang digunakan untuk 

mengetahui ciri utama dari kristal, seperti parameter kisi dan tipe struktur. Selain 

itu, XRD juga dapat dimanfaatkan untuk mengetahui rincian lain seperti susunan 

berbagai jenis atom dalam kristal, adanya cacat, orientasi dan cacat kristal. Sinar-

X merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang (λ ≈ 0,1 

nm) yang lebih pendek jika dibandingkan dengan gelombang cahaya (λ ≈ 400 – 

800 nm) (Smallman, 2000). Panjang gelombang sinar-X ini merupakan dasar 

digunakan teknik difraksi sinar-X yang berfungsi untuk mengetahui struktur 

mikroskopis suatu bahan atau sampel.  

Difraksi sinar-X berfungsi untuk mengidentifikasi struktur kristal suatu 

padatan dengan cara membandingkan nilai jarak d (bidang kristal) dan intensitas 

puncak difraksi dengan data standar. Sinar-X merupakan radiasi elektromagnetik 

dengan panjang gelombang 100 pm yang dihasilkan dari penembakan logam 

dengan elektron berenergi tinggi. Melalui analisis XRD, juga diketahui dimensi 

kisi (d = jarak antar kisi) dalam struktur mineral (Nadiyah, 2018).  

Difraksi sinar-X dapat memberikan informasi tentang struktur sampel, 

termasuk keadaan amorf dan kristalin suatu sampel. Pola hamburan sinar-X juga 

dapat memberikan informasi tentang konfigurasi rantai dalam kristal, perkiraan 

ukuran kristal, dan perbandingan kristalin dengan amorf dalam sampel polimer. 

XRD juga dapat digunakan untuk mengukur berbagai keacakan dan 
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penyimpangan kristal, analisis material kristal, identifikasi mineral yang berbutir 

halus seperti tanah liat, dan penentuan dimensi sel satuan. Selain itu, XRD juga 

dapat digunakan untuk mendapatkan data kuantitatif tentang struktur kristal 

dengan teknik-teknik yang khusus (Callister, 2009). 

Secara umum, prinsip kerja X-Ray Diffraction (XRD) adalah sebagai 

berikut :  

a. Generator tegangan tinggi berfungsi sebagai catu daya sumber sinar-X 

b. Sampel berbentuk pellet diletakkan diatas tatakan yang dapat diatur 

c. Berkas sinar-X didifraksikan oleh sampel dan difokuskan melewati celah 

kemudian masuk ke alat pencacah 

d. Intensitas difraksi sinar-X direkam dan ditampilkan dalam bentuk kurva 

terhadap jarak antar bidang. 

 

2.5.2  Scanning Electron Microscope (SEM) 

Scanning Electron Microscope (SEM) adalah salah satu alat analisis yang 

digunakan untuk mengetahui morfologi permukaan bahan atau sampel. Analisis 

bahan atau sampel menggunakan SEM dimanfaatkan untuk melihat struktur 

topografi permukaan, ukuran butiran, cacat stuktural dan komposisi pencemaran 

suatu bahan atau sampel. Hasil yang diperoleh dari analisis ini dapat dilihat secara 

langsung pada hasil SEM yang dapat menunjukkan bentuk tiga dimensi berupa 

gambar atau foto. Mikroskop ini digunakan untuk mempelajari struktur 

permukaan objek, dimana struktur tersebut dapat diperbesar secara umum antara 

1.000 – 40.000 kali. Hasil SEM yang berupa gambar topografi dapat 

menunjukkan bentuk permukaan bahan dengan berbagai lekukan dan tonjolan. 

 Analisis prinsip kerja SEM mirip dengan mikroskop optik, namun berbeda 

dalam perangkatnya. Awalnya berkas elektron disejajarkan dan difokuskan oleh 

magnet yang didesain khusus berfungsi sebagai lensa. Biasanya, energi elekton 

100 ke V menghasilkan panjang gelombang sekitar 0,04 nm. Agar berkas yang 

dihantarkan tidak memperlambat atau menghamburkan terlalu banyak maka 

spesimen sasaran digunakan sangat tipis. Bayangan akhir diproyeksikan ke dalam 

layar pendar atau film. Berbagai distorsi yang terjadi dikarenakan masalah 
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pemfokusan dengan lensa magnetik membuat resolusi hingga sepersepuluh 

nanometer terbatasi (Tipler, 1991).  

 Prinsip kerja dari Scanning Electron Microscope (SEM) adalah sebagai 

berikut :  

a. Electron gun menghasilkan elektron beam dari filament. Pada umumnya 

elektron gun yang digunakan adalah tungsten haispin gun dengan filament 

berupa lilitan tungsten yang berfungsi sebagai katoda. Tegangan yang 

diberikan kepada lilitan mengakibatkan terjadinya pemanasan. Kemudian 

anoda akan membentuk gaya yang menarik elektron menuju ke anoda.  

b. Lensa Magnetik memfokuskan elektron menuju suatu titik pada 

permukaan bahan atau sampel.  

c. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) kesuluruhan bahan atau 

sampel dengan diarahkan oleh koil pemindai.  

Ketika elektron mengenai sampel, maka akan terjadi hamburan elektron, 

baik Secondary Elektron (SE) ataupun Back Scattered Elektron (BSE) dari 

permukaan sampel dan akan dideteksi oleh detektor dan diperlihatkan 

dalam bentuk gambar atau foto pada monitor CRT (Smallman, 2000).  

2.5.3  Fourier Transformation Infra-Red (FTIR) 

Fourier Transformation Infra-Red (FTIR) merupakan teknik pengukuran 

untuk menjumlahkan spektrum inframerah. Energi yang diserap pada sampel di 

berbagai frekuensi sinar inframerah direkam, lalu diteruskan ke interferometer. 

Sinar pengukuran sampel diubah menjadi interferogram. Fourier Transformation 

Infra-Red (FTIR) dengan perhitungan secara matematika pada sinyal tersebut 

akan menghasilkan spektrum yang identik pada spektroskopi inframerah (Griffths, 

1975).  

 Fourier Transformation Infra-Red (FTIR) terdiri dari lima bagian, yaitu : 

(Griffths, 1975) 

a. Sumber sinar, yang terbuat dari filamen Nerst atau globar yang dipanaskan 

dengan listrik hingga suhu 1000-1800◦C. 

b. Beam Splitter berupa material transparan dengan indeks relative, sehingga 

menghasilkan 50% radiasi yang akan direfleksikan dan 50% radiasi yang 

akan diteruskan menuju detektor. 
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c. Interferometer, adalah bagian utama dari FTIR yang berfungsi untuk 

membentuk interferogram yang akan diteruskan menuju detektor.  

d. Daerah cuplikan, dimana berkas acuan dan cuplikan masuk ke dalam 

daerah cuplikan lalu masing-masingnya menembus sel acuan dan cuplikan 

secara beraturan. 

e. Detektor, merupakan perangkat yang mengukur energi pancaran yang 

lewat karena panas yang dihasilkan. Detektor yang sering digunakan 

adalah termokopel dan balometer.  

Mekanisme yang terjadi pada instrument FTIR adalah sinar yang datang 

dari sumber akan diteruskan, lalu akan dipecah oleh pemecah sinar menjadi dua 

bagian sinar yang saling tegak lurus. Kemudian sinar ini dipantulkan oleh dua 

cermin yaitu cermin diam dan cermin gerak. Sinar hasil pantulan kedua cermin ini 

akan dipantulkan kembali menuju pemecah sinar untuk saling berinteraksi. Dari 

pemecah sinar, sebagian sinar akan diarahkan menuju cuplikan dan sebagian 

menuju sumber. Gerakan cermin yang maju mundur akan membuat sinar yang 

sampai pada detektor berfluktuasi. Ketika kedua cermin memiliki jarak terhadap 

detektor, maka sinar akan saling menguatkan dan jika kedua cermin memiliki 

jarak yang berbeda, maka sinar akan saling melemahkan. Fluktasi sinar yang 

sampai pada detektor akan menghasilkan sinyal pada detektor yang juga disebut 

interferogram. Interferogram ini kemudian akan diubah menjadi spektra IR 

dengan bantuan komputer berdasarkan matematika (Tahid, 1994).  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Waktu Penelitian  

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan oktober 2020 sampai dengan 

selesai dengan menggunakan artikel atau jurnal sebagai media review yang 

diperoleh dari perpustakaan maupun secara online. 

3.2  Metode Penelitian 

Metode yang digunakan penulis adalah kajian kepustakaan (library 

research) yang berisi ulasan, rangkuman hasil pemikiran penulis dengan 

menelaah dan menelusuri literatur yang berkenaan dengan masalah yang di teliti 

baik berupa jurnal-jurnal yang mengandung informasi dan data-data yang 

berkaitan dengan judul penelitian. 

  3.2.1  Strategi Pencarian Literatur 

Pencarian literatur dilakukan menggunakan beberapa database seperti 

google scholar, science direct, ISSN maupun jurnal nasional dan internasional 

lainnya dengan menggunakan kata kunci yaitu : katalis heterogen, CaO, cangkang 

telur, kalsinasi. Jurnal-jurnal yang sesuai dengan judul selanjutnya diambil untuk 

dianalisis. Literature review ini menggunakan literatur terbitan tahun 2011 - 2020 

yang diakses fulltext dalam format pdf. Kriteria jurnal yang direview adalah jurnal 

berbahasa Indonesia dan Inggris yang mengandung katalis heterogen, CaO, 

cangkang telur, dan pengaruh suhu kalsinasi. 

Tabel 3.1  Kriteria inklusi penelitian 

Kriteria Inklusi 

Jangka Rentang waktu 10 Tahun 

Waktu 2011 - 2020 

Bahasa Indonesia dan Inggris 

Subyek Pengaruh suhu kalsinasi 

Tema isi Pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis 

katalis heterogen CaO 
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3.2.2  Sintesis Data  

Literature review ini disintesis dengan metode mengelompokkan data-data 

hasil isolasi yang sejenis dan relevan dengan judul untuk menjawab tujuan 

penelitian. Jurnal yang relevan dengan judul dikumpulkan dan dibuat ringkasan 

meliputi nama pengarang dan tahun terbit (referensi), pengaruh suhu kalsinasi, 

dan jenis instrument (XRD, SEM dan FTIR), ringkasan tersebut dimasukkan 

kedalam tabel sebagai data pengamatan. Analisa awal pada jurnal dilakukan 

dengan mengamati abstrak dan tujuan penelitian. Ringkasan jurnal dilakukan 

dengan analisis terhadap isi lalu dibandingkan dengan jurnal lain yang di review. 

Data yang terkumpul dicari persamaan dan perbedaannya kemudian dibahas untuk 

menarik kesimpulan. 

 

3.2.3  Penelusuran Jurnal 

Berdasarkan hasil penelusuran di google scholar, science direct, ISSN 

maupun jurnal nasional lainnya, peneliti menemukan sebanyak 994 jurnal yang 

sesuai dengan penelusuran yang berkaitan dengan pengaruh suhu kalsinasi 

terhadap sintesis katalis heterogen CaO dari cangkang telur dari rentang tahun 

2011-2020. Kemudian dilakukan analisis terhadap 65 jurnal yang relevan dengan 

judul penelitian, 35 jurnal di eksklusi karena tidak memiliki data yang diamati, 

sehingga diperoleh 30 jurnal yang dilakukan review. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1  Diagram alir review jurnal  

994  jurnal diperoleh dari 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1  Hasil Penelitian  

Tabel 4.1  Kajian literasi pengaruh suhu kalsinasi terhadap sintesis katalis heterogen CaO dari cangkang telur.  

 

No. 

 

Referensi 

  

Jenis 

Instrument 

Penelitian 

 

Hasil Penelitian Variabel              

Suhu Kalsinasi     

1. Asri N. P., Podjojono B., 

Fujiani R., dan Nuraini 

(2017) 

900
◦
C XRD Pola XRD yang sempit dan puncak intensitas tinggi dari 

katalis hasil kalsinasi menunjukkan struktur kristal yang 

baik dari katalis CaO.  

2. Ayodeji A. A., Modupe O. E., 

Rasheed B., dan Ayodele J. 

M (2018)  

850
◦
C XRD Adanya peningkatan komposisi persentase CaO katalis 

cangkang telur dari 96% menjadi 97%. 

3. Buasri A., Chaiyut N., 

Loryuenyong., Wongweang 

C., dan Khamsrisuk S. (2013) 

900
◦
C XRD Komponen utama dari analisis XRD adalah spesies 

CaO. 

4. Coreia L. M., Saboya R. M. 

A., Campelo N. S., Cecilia J. 

A., Rodriguez-Castellon E., 

Cavalcante Jr. C. L., dan 

Vieira R. S. (2014) 

900
◦
C XRD Perlakuan termal menghasilkan partikel kecil CaCO3 

dan CaO berfungsi sebagai katalitik aktivitas. 
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5.  Coreia L. M., Cecilia J. A., 

Castellon E. R., Cavalcante 

Jr. C. L., dan Vieira R. S. 

(2017) 

900
◦
C XRD Katalis CaO pada suhu 900

◦
C memiliki pola difatogram 

serta morfologi yang sama dengan CaO alami. 

6. Darwis Z., Afrizal, dan 

Sriutami E. R. (2012) 

800
◦
C XRD Memiliki difatogram yang sesuai dengan CaO standar. 

7. Enggawati E. R., dan Ediati 

R. (2013) 

1000
◦
C XRD Memiliki pola difatogram dan morfologi yang sama 

dengan CaO standar.  

8. Goli J., dan Sahu O. (2018) 500, 600, 700, 800, 

900, 1000, dan 1100
◦
C 

XRD Memiliki pola difatogram, morfologi, serta gugus fungsi 

yang sama dengan CaO alami. 

9. Haryono, Natanael C. L., 

Rukiah, dan Yulianti Y. B. 

(2018) 

900
◦
C XRD Karakteristik CaO dari hasil kalsinasi dengan perlakuan 

penegcilan ukuran lanjut lebih baik dibandingkan 

dengan tanpa perlakuan pengecilan lanjut.  

10.  Helwani Z., Ramli M., 

Saputra E.,Putra Y. L., 

Simbolon D.F., Othman M. 

R., dan Idroes R. (2020) 

900
◦
C XRD Katalis yang diperoleh mengandung senyawa kalsium 

oksida (CaO dan Ca(OH)2) dan pengotor kecil dari 

silika dengan oksida (SiO2 dan Ca2SiO4), dengan luas 

permukaan khusus katalis 30,24 m2/g. 

11. Jazie A. A., Pramanik H., dan 

Shinha A. S. K. (2013) 

900
◦
C XRD Katalis CaO berwarna putih sesuai spesifikasi CaO. 

12. Mahreni dan Sulistyawati E. 

(2011) 

700, 800, dan 900
◦
C XRD Adanya puncak-puncak runcing yang tersebar pada 

sudut diantara 2θ (20-50
◦
) yang membuktikan bahwa 

katalis CaO mempunyai struktur kristal. 

13.  Mohadi R., Anggraini K., 

Riyanti F., dan Lesbani A. 

600, 700, 800, 900, XRD Suhu optimum adalah 900
◦
C dengan puncak 2θ dengan 
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(2016) dan 1000
◦
C 32.3

◦
, 37.4

◦
, 53.9

◦
, 64.2

◦
 dan 67.5

◦
.  

14. Oko S. dan Syahrir I. (2017) 950
◦
C XRD Katalis CaO superbasa memiliki kristalinitas sebesar 

96,64% dan kadar CaO sebesar 96,85%. 

15. Oko S. dan Syahrir I. (2018) 950
◦
C XRD Katalis CaO superbasa memiliki kristalinitas 94,64, dan 

kadar CaO 92,66%. 

16. Poedjojono B. (2019) 800, 900, dan 1000
◦
C XRD Katalis menujukkan puncak yang jelas dan tajamdari 

fase kristal. 

17. Pomchai T., Putkham A. I., 

dan Putkham A (2016) 

800
◦
C XRD Pola XRD menunjukkan semua waktu secara 

keseluruhan mengubah cangkang telur menjadi fase 

CaO pada kemurnian 98%. Pada analisis SEM terdapat 

permukaan berpori mirip batang pada CaO yang 

diperoleh dan ukuran pori permukaan sedikit meningkat 

dengan bertambahnya waktu kalsinasi. 

18. Putra R. S., Liyanita A., 

Arifah N., Puspitasari E., 

Sawaluddin., dan Hizam N. 

M. (2017) 

900
◦
C XRD Fase CaCO3 telah sepenuhnya berubah menjadi CaO. 

19. Rashid I. M., Atiya M. A., 

dan Hameed B. H. (2015) 

700, 750, 800, 850 

dan 900
◦
C 

XRD Adanya fase kristal CaO dan luas permukaan spesifik 

122,3 m2/gm. 

20. Setiadji S., Niat T. B., 

Sudiarti T., Prabowo E., dan 

Bebeh W. N. (2013) 

900
◦
C XRD Terdapat sampel CaO yang belum murni, masih 

diperoleh komponen lain yaitu Ca(OH)2 dan CaCO3 

yang belum terdekomposisi, akan tetapi intensitas 

serapan CaO paling tinggi dibandingkan komponen 

lainnya.  
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21. Tahya K., Tahya C., dan 

Kainama H. (2019) 

1000
◦
C XRD Pola difraksi yang ditunjukkan oleh puncak-puncak 

pada 2θ = 29.1849, 32.3808, 33.8084, 34.0246, 37.5414, 

48.4970, 48.7765, 54.0491, 57.5377, 60.3488, 64.3488, 

67.5666, 79.8408, 80.8259, 88.7071. 

22. Tehubijuluw H., Wayan I. S., 

dan Lethulur M. (2014) 

1000
◦
C XRD CaO yang diperoleh dikonversi dari kalsinasi 50 g 

cangkang telur adalah sebesar 54,92%. Difatogram hasil 

XRD yang telah dikalsinasi menghasilkan perubahan 

pola difraksi. 

23. Viriya-empikul N., Krasae P., 

Nualpaeng W., Yoosuk B., 

dan Faungnawakij K. (2012) 

800
◦
C XRD Aktivitas katalis sesuai dengan luas permukaan dan fasa 

kristal pada katalis CaO. 

24. Wong Y. C., dan Ang R. X.  

(2018) 

800 dan 1000
◦
C XRD Katalis CaO terbaik adalah pada kalsinasi suhu 1000◦C 

karena tinggi transisi termal yang terjadi menyebabkan 

dekomposisi lengkap dari CaCO3 menjadi CaO. 

25. Win T. T., dan Khine M. M.  

(2017) 

700, 800 dan 900
◦
C XRD Setelah kalsinasi cangkang telur berubah menjadi putih 

karena pelepasan CO2 dan pada analisis XRD katalis 

CaO mengkristal dengan baik pada kalsinasi suhu 

900
◦
C. 

26. Oko S. dan Feri M. (2019) 900
◦
C SEM Katalis CaO berwarna putih sedikit abu yang diperoleh 

berdasarkan tinggi nilai kebasaannya.  

27. Taslim, Melia, dan Taruna N. 

(2016) 

1000
◦
C SEM Morfologi katalis menunjukkan katalis cangkang telur 

yang beraturan dan memiliki permukaan yang 

cenderung datar. 

28. Yusuf A. S., Adeniyi O. D., 

Olutoye M. A., dan Akpan U. 

1000
◦
C SEM Katalis terurai menjadi partikel yang lebih kecil dengan 
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G. (2018) luas permukaan yang tinggi dan rogga besar. 

29. Abdillah F., dan Hulupi M 

(2020) 

800
◦
C FTIR Adanya perubahan warna pada cangkang telur karena 

pengaruh suhu kalsinasi. Hasil analisis FTIR pada 

kalsinasi suhu 800
°
C menyebabkan terbentuknya 

puncak baru pada gelombang 3640 cm
-1

 yang 

menunjukkan ikatan Ca-O (Ca(OH)2). 

30. Bharadwaj Sai A. V. S. L., 

Singh M., Niju S., Begum K. 

M. M. S., dan Anantharaman 

N. (2019) 

900
◦
C FTIR Pada bilangan gelombang 3600 cm

-1
 yang menunjukkan 

adanya gugus hidroksil dengan O-H regangan dan 

adanya regangan C-O pada bilangan gelombang C-O 

pada bilangan gelombang 1100 cm
-1

. 
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4.2  Pembahasan. 

4.2.1  Katalis CaO 

Katalis CaO ialah katalis heterogen dan bersifat basa. Dikatakan katalis 

heterogen karena memliki fasa yang berbeda antara reaktan dan produk. Katalis 

heterogen realtif lebih mudah untuk dipisahkan, karena fasa yang digunakan 

berbeda dengan produk reaksinya. Selain itu, katalis heterogen juga mudah dibuat 

dan mudah diletakkan pada reaktor karena fasanya yang berbeda dengan 

pereaktannya (Istadi, 2011). Menurut Oko dan Syahrir (2017), adanya perbedaan 

fasa pada katalis dan pereaktan mengakibatkan mekanisme reaksi menjadi sangat 

kompleks. Katalis heterogen CaO dapat dibuat melalui proses kalsinasi CaCO3 

pada suhu tinggi.  

4.2.2  Pengaruh Suhu Kalsinasi 

Proses kalsinasi cangkang telur bertujuan untuk menghilangkan 

kandungan air, senyawa organik, serta karbon dioksida melalui reaksi 

dekomposisi kalsium karbonat yang terkandung didalam cangkang telur sehingga 

diperoleh senyawa kalsium oksida. Umumnya, air dan senyawa organik dapat 

dihilangkan dari cangkang telur pada suhu dibawah 600
◦
C. Sedangkan karbon 

dioksida baru dapat dilepaskan dari cangkang telur pada suhu 700-800
◦
C. Oleh 

karena itu, untuk mendapatkan katalis CaO yang baik dari cangkang telur, maka 

suhu kalsinasi yang digunakan harus diatas 800
◦
C (Oko dan Syahrir, 2017). 

Pembentukan CaO dapat dilihat dari perubahan berat sampel sebelum dan 

sesudah kalsinasi, yang berarti bahwa telah terjadi reaksi dekomposisi sesuai 

dengan persamaan reaksi :  

CaCO3         CaO + CO2 

Menurut Mahreni dan Sulistyawati (2011), perubahan berat sampel 

dipengaruhi oleh suhu kalsinasi. Semakin tinggi suhu kalsinasi maka berat sampel 

semakin kecil, disebabkan oleh semakin banyaknya CO2 yang dilepaskan. Dari 

hasil pengamatan secara langsung, didapatkan hasil pada kalsinasi suhu 800-

900
◦
C serbuk berwarna putih sesuai dengan spesifikasi CaO. Namun hasil 

kalsinasi pada suhu 300-700
◦
C, serbuk berwarna kehitaman. Warna kehitaman 

disebabkan oleh abu bahan organik yang terkandung dalam cangkang telur. Pada 
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hasil kalsinasi suhu diatas 700
◦
C, abu bahan organik dalam cangkang telur telah 

terdekomposisi dan terlepas dari permukaan CaO sehingga terjadi perubahan dari 

warna hitam menjadi warna putih. Menurut Setiadji, Niat, Sudiarti, Prabowo, dan 

Bebeh (2017) dari hasil penelitian yang dilakukannya pada kalsinasi suhu 900
◦
C 

diperoleh serbuk sampel CaO berwarna putih sesuai dengan spesifikasi CaO.  

Dalam penelitian Enggawati dan Ediati (2013) dinyatakan bahwa senyawa 

utama yang menyusun hampir setiap bagian dari cangkang telur adalah CaCO3. 

Sehingga proses kalsinasi pada suhu tinggi dapat mengubahnya menjadi CaO, 

dimana CaCO3 terdekomposisi menjadi CaO karena pengaruh kalsinasi suhu 

tinggi. Berdasarkan hasil pengamatan, maka dapat disimpulkan bahwa suhu 

kalsinasi terbaik untuk menghasilkan CaO adalah pada suhu diatas 800
◦
C. 

4.2.3  X-Ray Diffraction (XRD) 

Analisis XRD dilakukan untuk mengidentifikasi komponen dan struktur 

kristal dari cangkang telur. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Mahreni 

dan Sulistyawati (2011), hasil analisis XRD pada suhu kalsinasi 900
◦
C 

menunjukkan puncak-puncak runcing yang tersebar pada sudut 2θ (20-50
◦
) 

membuktikan bahwa komponen CaO mempunyai struktur kristal. Berdasarkan 

hasil analisis XRD dan pengaruh suhu kalsinasi maka disimpulkan bahwa suhu 

kalsinasi terbaik untuk menghasilkan kristal CaO adalah 900
◦
C. Hal tersebut 

dikarenakan reaksi dekomposisi yang terjadi pada pembentukan CaO dilihat dari 

sebelum dan sesudah kalsinasi. Dimana pada suhu 900
⸰

C serbuk hasil kalsinasi 

berubah warna menjadi putih sesuai spesifikasi CaO. Artinya, abu bahan organik 

dalam cangkang telur telah terdekomposisi menjadi CaO.  

Menurut Oko dan Syahrir (2018) komponen utama yang terdapat pada 

katalis adalah CaO. Dari hasil analisis XRD menunjukkan adanya puncak-puncak 

runcing yang tajam yang membuktikan bahwa komponen CaO mempunyai 

struktur kristal. Derajat kristalinitasnya sebesar 94,64%. Menurut Setiadji et al 

(2017) pada analisis XRD menunjukkan sampel CaO yang belum murni, masih 

diperoleh komponen lain yaitu Ca(OH)2 dan CaCO3 yang belum terkonversi, akan 

tetapi intensitas serapan CaO paling tinggi dibandingkan komponen lainnya. 

Menurut Enggawati dan Ediati (2013) hasil analisis XRD pada difaktogram 

muncul puncak-puncak yang merupakan karakter dari CaO yaitu pada 2θ = 
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32.26
◦
, 37.41

◦
, 53.90

◦
, 64.20

◦
, 67.43

◦
, 79.71

◦
, 88.57

◦
. Menurut Haryono, Natanael, 

Rukiah, dan Yulianti (2018) hasil analisis pola XRD menunjukkan puncak CaO 

terdeteksi dengan intensitas tinggi yaitu pada 2θ = 32.2
◦
 dan 53.9

◦
 serta terdeteksi 

dengan intensitas rendah pada 2θ = 37.4
◦
. Selain itu puncak CaCO3 juga terdeteksi 

pada 2θ = 29.4
◦
. Keberadaan CaCO3 terbentuk akibat keadaan kesetimbangan 

telah mulai tercapai, sehingga sejumlah kecil CaO bereaksi kembali dengan CO2 

membentuk CaCO3.  

Menurut Poedjojono (2019) puncak dari CaO di 2θ muncul pada posisi 

18.0664
◦
, 28.7696

◦
, 32.2048

◦
, 34.0974

◦
, 37.3659

◦
, 50.9048

◦
, 53.8706

◦
, 64.1474

◦
, 

67.3793
◦
. Dari data tersebut membuktikan bahwa cangkang telur yang dikalsinasi 

pada suhu 800-1000
◦
C menunjukkan puncak yang jelas dan tajam dari fase kristal 

CaO. Adanya senyawa CaO pada katalis mengidentifikasikan bahwa katalis 

memiliki sisi aktif yang sangat berpengaruh terhadap reaksi transesterifikasi. 

Menurut Buasri, Chaiyut, Loryuenyong, Wongweang, dan Khamsrisuk (2011) 

adanya perubahan pola yang disebabkan oleh pelepasan CO2 dari cangkang telur. 

Pola difraksi katalis yang dikalsinasi pada suhu ˂800
◦
C merupakan karakteristik 

CaCO3, sedangkan sampel yang dikalsinasi pada suhu ˃800
◦
C menunjukkan 

karakteristik refleksi difraksi CaO. Komponen utama dari cangkang telur yang 

dikalsinasi pada suhu 900
◦
C merupakan spesies CaO. Dari hasil analisis 

menunjukkan bahwa pantulan XRD yang tajam dengan orientasi (1 1 1), (2 0 0), 

(2 2 0), (3 1 1) dan (2 2 2) dimana berdasarkan data tersebut maka disimpulkan 

bahwa material yang dikalsinasi telah mengkristal dengan baik. 

Dalam penelitian Oko dan Syahrir (2017) terlihat bahwa telah terjadinya 

dekomposisi senyawa CaCO3 menjadi senyawa CaO setelah dilakukan kalsinasi 

pada suhu 950
◦
C. Hal ini dikarenakan oleh terlepasnya zat-zat volatile saat 

terjadinya proses kalsinasi seperti karbon dioksida (CO2) sehingga yang tersisa hanya 

senyawa yang tidak teruapkan seperti CaO. Lalu pada penelitian Tahya (2019) dan 

penelitian Tehubijuluw, Wayan, dan Lethulur (2014) cangkang telur dikalsinasi pada 

suhu 1000
◦
C. Pada difatogram terdapat pola difraksi yang ditampilkan pada puncak-

puncak 2θ = 29.1849
◦
, 32.3808

◦
, 33.0246

◦
, 34.0246

◦
, 37.5414

◦
, 48.4970

◦
, 48.7765

◦
, 

54.0491
◦
, 57.5377

◦
, 60.3488

◦
, 67.5666

◦
, 79.8408

◦
, 80.8259

◦
, 88.7071

◦
. Tingkat 

kristalinitas cangkang telur dari CaO terlihat pada puncak difraksi yang dihasilkan 
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sempit dan tajam. Dimana dari hasil tersebut katalis CaO yang diperoleh memiliki 

kristalinitas yang tinggi. Berdasarkan data-data hasil penelitian tersebut, maka 

disimpulkan bahwa katalis CaO yang menunjukkan tingkat kristalinitas terbaik 

adalah pada suhu diatas 800
◦
C. 

4.2.4  Scanning Electron Microscope (SEM) 

Menurut penelitian Taslim, Melia, dan Taruna (2016) dalam penelitiannya 

dilakukan analisis terhadap morfologi katalis menggunakan SEM pada sintesis 

CaO dengan kalsinasi pada suhu 1000
◦
C. Dimana dari hasil penelitian tersebut 

katalis CaO beraturan dan memiliki permukaan yang cenderung datar. Menurut 

Yusuf, Adeniyi, Olutoye, dan Akpan (2018) hasil analisis SEM menunjukkan 

bahwa katalis mentah memiliki partikel yang besar, tidak beraturan, dan tidak 

teridentifikasi. Dimana permukaan tersebut diperkirakan tertutup oleh gas yang 

teradsorpsi, materi yang mudah menguap, dan uap air. Hal ini menjelaskan 

mengapa katalis mentah menunjukkan tingkat aktivitas yang rendah. Namun 

setelah kalsinasi, partikel besar yang tidak teridentifikasi pada katalis mentah 

terurai menjadi partikel yang lebih kecil dengan luas permukaan yang tinggi dan 

rongga besar. Hal ini terjadi karena adanya perubahan komposisi komponen pada 

katalis. Jadi, berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, maka dapat disimpulkan 

bahwa suhu kalsinasi berpengaruh pada analisis SEM terhadap identifikasi katalis 

CaO. Semakin tinggi suhu maka luas permukaannya semakin tinggi dan rongga 

besar. Sedangkan saat suhunya rendah partikel katalis tidak beraturan dan tidak 

teridentifikasi. Katalis pada suhu rendah menunjukkan tingkat aktivitas yang 

rendah, sedangkan katalis suhu tinggi diatas 800
◦
C terdekomposisi dengan baik.   

4.2.5  Fourier Transform Infrared Radiation (FTIR) 

Analisis FTIR dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat 

dalam katalis CaO. Dimana pada penelitian yang telah dilakukan oleh Abdillah 

dan Hulupi (2020) hasil analisis FTIR untuk cangkang telur sebelum dan sesudah 

kalsinasi menunjukkan perbedaan spektrum yang sangat jelas. Pada proses 

kalsinasi menyebabkan terbentuknya puncak baru pada gelombang 3640 cm
-1

 dan 

adanya ikatan Ca-O (Ca(OH)2). Puncak dengan intensitas tertinggi pada cangkang 

telur adalah pada bilangan gelombang 1400 cm
-1

 yang disebabkan karena adanya 
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keberadaan mineral karbonat dalam matriks cangkang telur. Adanya mineral 

karbonat dan terbentuknya CaO dari cangkang telur membuktikan bahwa 

cangkang telur dapat dimanfaatkan sebagai katalis. Menurut Bharadwaj, Singh, 

Niju, Begum, dan Anantharaman (2019) hasil analisis FTIR menunjukkan puncak 

utama pada bilangan gelombang 3600 cm
-1

 dimana pada bilangan gelombang 

tersebut menunjukkan adanya gugus hidroksil dengan O-H regangan dan adanya 

regangan C-O pada bilangan gelombang 1100 cm
-1

. Berdasarkan data-data 

penelitian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa cangkang telur yang telah 

dikalsinasi pada suhu tinggi diatas 800
◦
C menunjukkan adanya mineral karbonat 

dan terbentuknya CaO.   
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil kajian kepustakaan (Library Research) yang telah 

dilakukan disimpulkan bahwa suhu kalsinasi berpengaruh terhadap sintesis katalis 

heterogen CaO dari cangkang telur. Semakin tinggi suhu maka dekomposisi 

cangkang telur menjadi CaO semakin baik. Hal ini dilihat berdasarkan hasil 

analisis XRD, SEM, dan FTIR yang menunjukkan adanya struktur kristal dalam 

komponen CaO, luas permukaan tinggi dengan rongga yang besar, dan adanya 

mineral karbonat dalam katalis yang telah dikalsinasi pada suhu diatas 800
◦
C.  

 

5.2  Saran 

 Saran yang dapat diberikan untuk peneliti selanjutknya yang ingin 

melakukan penelitian tentang sintesis katalis heterogen untuk memanfaatkan tema 

lain seperti massa katalis pada reaksi transesterifikasi dan pengaplikasian katalis 

heterogen pada biodiesel. 
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