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ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji sintesis dan karakteristik kalsium klorida heksahidrat
(CaCl,.6H20) berbahan dasar limbah cangkang telur sebagai Phase Change
Material (PCM) untuk Thermal Energy Storage (TES). Proses preparasi sampel
meliputi perubahan cangkang telur menjadi bubuk, diikuti sintesis menggunakan
HCI untuk menghasilkan CaCl,.2H>O dan CaCl,.6H20. Analisis x-ray diffraction
(XRD) menunjukkan kristalinitas tinggi pada seluruh sampel yang sesuai dengan
referensi standar dan munculnya fase metastabil CaCl.4H>O pada sampel
heksahidrat. Analisis fourier-transform infrared (FTIR) mengonfirmasi ikatan
kimia yang serupa dengan referensi, meskipun sifat higroskopis menyebabkan
hidrasi berlebih pada sampel dihidrat. Berdasarkan pengujian differential scanning
calorimetry (DSC) pada CaCl,.6H>0, diperoleh nilai entalpi sebesar 187,94 J/g.
Termogram DSC juga menampilkan puncak ganda pada 27.9°C dan 44.8 °C yang
mengindikasikan pelelehan tidak merata dan pemisahan fase. Meskipun
karakteristik tersebut memerlukan penambahan zat aditif atau metode enkapsulasi
untuk stabilisasi PCM, keberadaan fase tetrahidrat memungkinkan penyesuaian
temperatur termal untuk aplikasi temperatur di atas temperatur leleh normal
CaCl,.6H,0O. Hasil penelitian membuktikan bahwa limbah cangkang telur
merupakan material yang kompetitif sebagai bahan baku CaCl,.6H,O dengan
entalpi tinggi.

Kata Kunci: kalsium klorida heksahidrat, limbah cangkang telur, phase

change material, thermal energy storage
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CHARACTERIZATION OF EGGSHELL-BASED CALCIUM
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ABSTRACT

This study evaluates the synthesis and characterization of eggshell-based
calcium chloride hexahydrate (CaCl..6H20) as a Phase Change Material (PCM) for
Thermal Energy Storage (TES). The synthesis involved converting eggshell powder
into CaCl,.2H>,O and subsequently CaCl,.6H,O. X-ray diffraction (XRD)
confirmed high crystallinity in all samples, with CaCl..6H,0 exhibiting minor
peaks corresponding to the metastable CaCl;.4H,O phase. Fourier-transform
infrared spectroscopy (FTIR) verified chemical bonds consistent with references,
though the dihydrate showed increased hydration due to hygroscopicity.
Differential scanning calorimetry (DSC) on CaCl,.6H2O revealed a total enthaply
of 187,94 J/g. DSC thermograms displayed double peaks at 27.9 °C and 44.8°C,
indicating incongruent melting and phase separation. While these characteristics
necessitate additives or encapsulation for stabilization, the presence of the
tetrahydrate phase allows for potential thermal tuning. The results demonstrate that

eggshell waste is a viable precursor for producing high-enthalpy CaCl..6H>0O PCM.

Keywords: calcium chloride hexahydrate, eggshell waste, phase change

material, thermal energy storage
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