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 RINGKASAN 

FABRIKASI KOMPOSIT HA/Al2O3 BERPORI DENGAN 10, 20 DAN 30 

WT% SPACE HOLDER 

Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, 14 Mei 2018 

Arif Priyadi; Dibimbing oleh Gunawan S.T, M.T Ph.D. 

Fabrication Of Porous HA/Al2O3 Composite With 10, 20 And 30 wt% Space 

Holder  

xxix + 60 halaman, 32 gambar, 12 tabel 

RINGKASAN 

Setiap tahunnya kebutuhan akan substitusi tulang terus meningkat. Hal ini dikarenakan 

oleh meningkatnya kecelakaan yang mengakibatkan patah tulang. Biomaterial keramik 

hidroksiapatit berpotensi sebagai bahan implan karena memiliki sifat biokompatibilitas 

dan bioaktif. Hidroksiapatit (HA) memiliki rumus kimia (Ca10(PO4)6(OH)2) termasuk 

senyawa biokeramik yang dibentuk dari unsur utama kalsium dan fosfor. Metodologi 

penelitian ini dimulai dengan mencari, mempelajari serta memahami studi literatur 

berupa jurnal-jurnal atau karya tulis ilmiah yang telah ada agar mendapatkan suatu 

pembelajaran baru dari penelitian sebelumnya. Pada pembuatan komposit ini 

menggunakan matrix berupa hidroksiapatit yang berbentuk serbuk hasil proses kalsinasi 

dan reinforced menggunakan serbuk alumina serta space holder yang digunakan berupa 

serbuk karet. Pembuatan kompsit HA/Al2O3 menggunakan tiga variasi fraksi berat 

space holder yaitu 10%, 20%, dan 30% serta menggunakan metode kompaksi untuk 

mencetak komposit HA/Al2O3. Kemudian dilanjutkan dengan beberapa persiapan yaitu 

pengumpulan bahan uji seperti serbuk hidroksiapatit, serbuk alumina dan serbuk karet. 

Setelah mendapatkan bahan uji kemudian dilakukan proses pembuatan komposit pada 

setiap fraksi berat space holder yang berbeda, lalu proses mixing menggunakan alat ball 

mill hingga campuran terdistribusi secara merata. Pengujian X-Ray Diffration (XRD), 

pengujian Thermo Gravimetric Analyzer (TGA), pengujian densitas, pengujian tekan 

dan pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan untuk mengethui 

karakterisitik sifat komposit HA/Al2O3. Untuk pengujian tekan sampel komposit 

digunakan tiga sampel pada setiap fraksi komposisi, sehingga jumlah seluruh ada 

sembilan sampel. Pengujian tekan pada setiap sampel menggunakan alat uji tekan 

Hydraulic Universal Material Tester. Pada pengujian struktur mikro menggunakan alat 

Scanning Electron Microscopy (SEM) yang digunakan untuk melihat porositas, struktur 

berpori, ukuran pori, dan ikatan pori pada komposit. Hasil dari beberapa pengujian 

komposit HA/Al2O3 berpori dimasukkan kedalam tabel dan grafik untuk pengujian 

tekan dan berupa gambar morfologi komposit untuk pengujian struktur mikro.  

 

 

Kata Kunci :  Biomaterial, Hidroksiapatit, Alumina, porositas, Kekuatan 

Tekan, Space Holder. 
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 SUMMARY 

FABRICATION OF POROUSS HA/Al2O3 COMPOSOTE WITH 10, 20 AND 

30 WT% SPACE HOLDER 

Scientific papers in the form of a scription, 14 Mei 2018 

Arif Priyadi; supervised by Gunawan S.T, M.T, Ph.D. 

Fabrikasi Komposit HA/Al2O3 Berpori dengan 10, 20 dan 30 wt% Space Holder 

xxix + 60 pages, 32 pictures, 12 tables 

SUMMARY 

Every year the need for bone substitution continues to increase. This is due to the high 

number of accidents that result in fractures. Biomaterials of hydroxyapatite ceramics 

have potential as implant materials because they have biocompatibility and bioactive 

properties. Hydroxyapatite (HA) has a chemical formula (Ca10(PO4)6(OH)2) including 

bioceramic compounds formed from the main elements of calcium and phosphorus. 

This research methodology begins by searching, studying and understanding the 

literature studies in the form of existing scientific journals or papers to obtain a new 

learning from previous research. In the manufacture of this composite using a 

hydroxyapatite as matrix in the form of powder results of calcination, using alumina 

powder as reinfroce and space holder used in the form of rubber powder. The 

manufacture of HA/Al2O3 composite uses three variations of space holder weight 

fraction 10%, 20%, and 30% and using compaction method to print HA/Al2O3 

composite. Then proceed with some preparation of collecting test materials such as 

hydroxyapatite powder, alumina powder and rubber powder. Then followed by some 

preparation of collecting test material, then mixing process using ball mill until until 

homogeneous mixture. X-Ray Diffration (XRD) testing, Thermo Gravimetric Analyzer 

(TGA) testing, density testing, compress testing and Scanning Electron Microscopy 

(SEM) testing were performed to determine the characteristic properties of HA/Al2O3 

composites. For the compresive test of composite used three samples at each 

composition fraction, so the total number of nine samples. Compressive test on each 

sample using Hydraulic Universal Material Tester press test equipment. In 

microstructure testing using Scanning Electron Microscopy (SEM) tool used to see 

porosity, porous structure, pore size, and pore bond on composite. Results from several 

porous HA/Al2O3 composite tests were incorporated into tables and graphs for 

compressive tests and composite morphologic images for microstructure testing. 

 

Keywords :  Biomaterials, Hydroxyapatite, Alumina, Porosity, Compressive 

Strenght, Space Holder.  
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Lambang Keterangan Satuan 

d0 Diameter awal mm 

d1 Diameter akhir mm 

t0 Tinggi awal mm 

t1 Tinggi akhir mm 

Vo Volume awal mm3 

V1 Volume akhir mm3 

𝜌  Densitas g/cm3 

Ф  Porositas % 

F Beban N 

A Luas Penampang mm3 

𝜎   Tegangan teknik N/mm2 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Terganggunya masalah kesehatan dan fungsi pada organ tubuh dapat 

mengakibatkan penurunan kualitas hidup suatu individu. Penanganan 

kerusakan pada fungsi beberapa organ dapat dilakukan dengan cara implantasi 

biomaterial. Biomaterial banyak digunakan untuk keperluan substitusi tulang. 

Setiap tahunnya kebutuhan akan substitusi tulang terus meningkat. Hal 

ini dikarenakan oleh mingkatnya kecelakaan yang mengakibatkan patah tulang. 

Kerusakan yang terjadi pada jaringan tulang dapat mengakibatkan 

kecacatan struktur serta menimbulkan gangguan pada fungsi tubuh. Upaya 

yang harus dilakukan untuk memperbaiki struktur jaringan tulang dapat 

dilakukan dengan menambahkan atau mengganti suatu jaringan. Penambahan 

dan penggantian jaringan biasa disebut dengan implan tulang yang berfungsi 

untuk memperbaiki keadaan bentuk dan fungsi yang normal, kenyamanan, 

serta keadaan sehat secara menyeluruh. (Putri et al., 2015). 

Untuk memperbaiki kerusakan tulang tersebut diperlukan suatu material 

pengganti tulang. Pada bidang medis telah dilakukan perbaikan kerusakan 

tulang dengan berbagai jenis biomaterial. Allograft merupakan biomaterial 

yang berasal dari tulang manusia lain. Biomaterial ini memiliki kelemahan 

yaitu dapat terjadi infeksi jika tulang yang diimplan tidak sehat. Xenograft 

merupakan penggantian tulang manusia dengan tulang hewan. Kelemahan dari 

biomaterial ini yaitu perbedaan komposisi mineral tulang pada kedua 

biomaterial. Autograft merupakan penggantian tulang dari bagian tulang yang 

lain yang dimiliki oleh individu yang sama. Hal ini akan membuat pasien lebih 

menderita. Oleh karena itu, dilakukan modifikasi dalam pembuatan biomaterial 

untuk meminimalisir keterbatasan-keterbatasan pada material tersebut. 

Biomaterial yang tepat untuk dipilih sangat diperlukan untuk proses 
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menggantikan tulang, antara lain mudah didapat, biokompatibel, bioaktif serta 

tidak toksik. (Sulistioso et al., 2012). 

Biomaterial keramik hidroksiapatit berpotensi sebagai bahan implan 

karena memiliki sifat biokompatibilitas dan bioaktif. Hidroksiapatit (HA) 

memiliki rumus kimia (C10(PO4)6(OH)2) termasuk senyawa biokeramik yang 

dibentuk dari unsur utama kalsium dan fosfor. HA memiliki sifat 

biokompatibilitas dan bioaktifitas yang baik sehingga banyak digunakan 

sebagai bahan implantansi tulang dan gigi. Namun, hidroksiapatit memiliki 

sifat mekanik yang kurang baik sehingga membatasinya sebagai kandidat 

pengganti jenis tulang keras. Untuk meminimalisir sifat ini maka dilakukan 

modifikasi dengan menambahkan keramik sebagai matriks. Biomaterial dengan 

menggabungkan dua komponen senyawa kalsium fosfat dan keramik disebut 

komposit. Komposit cukup meiliki potensi untuk dapat digunakan sebagai 

biomaterial pengganti tulang. Matriks yang digunakan dalam hal ini adalah 

keramik alumina. 

Keramik alumina memmiliki sifat mekanik yang baik serta kompatibel, 

namun keramik alumina tidak mempunyai kemampuan untuk menumbuhkan 

jaringan tulang (bioinert). Sehingga, penggabungan antara karatkteristik 

mekanik keramik alumina dengan karakteristik hidroksiapatit bisa menjadi 

atraktif untuk menghasilkan komposit alumina-hidroksiapatit yang dapat 

dipakai sebagai biomaterial implan tulang (Fadli et al., 2014). 

Biomaterial hidroksiapatit dapat dihasilkan dari bahan alami yang banyak 

mengandung kalsium dalam bentuk senyawa kalsium karbonat CaCO3. 

Kalsium karbonat sendiri dapat kita temukan di sekitar lingkungan hidup kita 

seperti di dalam tulang-tulang, cangkang, dan pelindung hewan lunak. 

Melimpahnya bahan-bahan alami yang dapat diolah untuk dijadikan sebagai 

bahan pembuatan hidroksiapatit hal ini merupakan potensi yang luar biasa baik 

dari segi ekonomi, farmasi, industri, maupun kesehatan. Tulang sapi adalah 

salah satu dari banyak bahan yang mengandung CaCO3 yang sangat mudah 

kita temukan di setiap tempat dan waktu, hampir di semua rumah pemotongan 

hewan misalnya dihasilkan tulang sapi melimpah yang pada umumnya dijual 

dengan harga yang rendah bahkan menjadi limbah, apabila limbah tulang 
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tersebut diolah menjadi hidroksiapatit tentu akan menaikkan nilai ekonomi dan 

daya gunanya (Fitriawan et al., 2014). 

Space holder digunakan untuk menciptakan komposit HA/Al2O3 berpori 

pada spesimen yang nantinya akan dilakukan proses sintering sehingga 

diharapkan terbentuk pori-pori pada material komposit HA/Al2O3 ini. 

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis mengambil tugas akhir / 

skripsi: “FABRIKASI KOMPOSIT HA/Al2O3 BERPORI DENGAN  10, 20 

DAN 30  wt% SPACE HOLDER”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan latar belakang tersebut maka akan dilakukan pembuatan 

komposit HA/Al2O3. Matriks yang digunakan sebagai hidroksiapatit berasal 

dari limbah tulang sapi sedangkan Al2O3 sebagai reinforced (penguat) serta 

latex powder sebagai space holdernya.  Proses pembuatan komposit HA/Al2O3 

berpori menggunakan 3 variasi wt% space holder yang berbeda untuk 

mengetahui karakteristik kekuatan mekanik serta struktur material disetiap 

spesimen uji sesuai dengan wt% space holder yang digunakan. Untuk 

mengatasi hal tersebut maka dilakukan penelitian Fabrikasi keramik HA/Al2O3 

berpori dengan  variasi material wt% space holder. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini, sebagai berikut : 

1. Hidroksiapatit yang berasal dari tulang sapi digunakan sebegai matriks. 

2. Al2O3 (alumina) serbuk digunakan sebagai reinforced. 

3. Latex powder (Serbuk karet) digunakan sebagai space holder. 

4. Parameter sintering yang digunakan adalah pada temperatur 1200oC dengan 

heating rate sebesar 5oC/min dan Holding Time sealama 3 jam. 

5. Pengujian yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah pengujian 

densitas, pengujian compression (uji tekan), pengujian struktur mikro 

(SEM), pengujian  fasa kristalin XRD, dan pengujian perubahan ukuran 

dan massa space holder TGA. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang dilakukan pada penlitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Untuk menganalisis struktur mikro komposit HA/Al2O3 berpori 

dengan variasi berat fraksi berat total space holder yang berbeda. 

2. Menganalisis karakteristik komposisi, sifat fisik, sifat mekanik dan 

sifat kimia dari komposit HA/Al2O3 berpori. 

3. Menganalisis dan memahami pengaruh variasi berat total space 

holder dari komposit HA/Al2O3 terhadap sifat mekanis dan sifat 

fisik komposit HA/Al2O3. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah : 

1. Membuat komposit HA/Al2O3 berpori sebagai biomaterial bahan 

implan tulang dalam dunia kesehatan. 

2. Dapat mengurangi permasalah limbah, terutama terutama limbah tulang 

sapi yang dihasilkan dari rumah makan. 

3. Sebagai bahan refrensi pada dunia pendidikan dalam pembuatan 

material komposit yang mengandung hidroksiapatit dan Al2O3 

1.6 Metode Penelitian 

Metode penulisan yang digunakan dalam proses penulisan skripsi ini 

adalah : 

1. Studi Literatur 

2. Pengujian Laboratorium 

3. Analisa Data 
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1.7 Sistematika Penelitian 

Pada penulisan skripsi ini, sistematika penulisan terdiri dari bab-bab yang 

berkaitan satu sama lain dimana pada masing-masing bab tersebut terdapat 

uraian dan gambaran yang mencakup pembahasan skripsi ini secara 

keseluruhan. Adapun bab-bab tersebut adalah: 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Bab yang berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, metode penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab yang berisikan tinjauan pustaka mengenai teori dasar yang 

melandasi pembahasan skripsi dan yang akan mendukung dalam 

melakukan penelitian berdasarkan literatur. 

BAB 3  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab yang berisikan diagram alir penelitian, alat, bahan, prosedur 

penelitian dan pengujian spesimen. 

BAB 4  PEMBAHASAN 

Bab yang berisikan pembahasan dari data yang didapat selama 

melakukan penelitian. 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab yang berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan saran 

tentang penelitian dari hasil yang didapat. 
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