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RINGKASAN 

 

Fungsi organ tubuh dapat mengalami gangguan sehingga megakibatkan 

penurunan kualitas hidup dari suatu individu. Potensi biomaterial keramik 

hidroksiapatit sebagai implan karena memiliki sifat biokompatibilitas dan 

bioaktif. Proses pembuatan keramik hidroksiapatit dengan metode 

sintering dingin dimana material akan disinter dengan suhu yang rendah 

dan dengan waktu kompaksi yang relatif sebentar. Tekanan yang 

digunakan juga relatif sedang. Maka pada penelitian ini metode sintering 

dingin digunakan untuk pembuatan keramik hidroksiapatit dengan tulang 

sapi sebagai bahan baku. Penelitian dilakukan dengan variasi tekanan 

kompaksi 400, 500, 600 dan 700 MPa dengan temperatur 200˚C. Sampel 

dicetak dengan menggunakan proses kompaksi sintering dingin, cetakan 

yang digunakan berupa molding dengan ukuran diameter cetakan 12 mm. 

Masing-masing parameter diambil 4 sampel kemudian dilakukan 

pengujian densitas, pengujian xrd dan pengujian kekuatan tekan. Dari hasil 

pengujian densitas yang dilakukan diperoleh nilai persentase rata-rata 

pororsitas yaitu pada tekanan 400 MPa 200˚C sebesar 45.04%, pada 

tekanan 500 MPa sebesar 42.31%, pada tekanan 600 MPa sebesar 41.76% 

dan pada tekanan 700 MPa sebesar 41.75%. Dapat diketahui bahwa 
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semakin tinggi tekanan yang diberikan maka semakin menurun  

porositasnya. Pada pengujian XRD yang dilakukan diperoleh bahwa 

spektrum yang dihasilkan pada serbuk hidroksiapatit kalsinasi dengan 

temperatur 600˚C dengan waktu 2 jam sesuai dengan grafik yang 

dihasilkan dengan standar ICDD. Untuk pengujian XRD keramik 

hidroksiapatit kompaksi sintering dingin dengan tekanan 500 MPa 

temperatur 200˚C hasil spektrum yang dihasilkan sesuai dengan standar 

ICDD. Pengujian kekuatan tekan yang dilakukan pada setiap spesimen 

keramik hidroksiapatit dengan variasi tekanan 400, 500, 600 dan 700 MPa 

temperatue 200˚C. Pada tekanan 400 MPa memiliki rata-rata kekuatan 

tekan sebesar 20,022 MPa, pada tekanan 500 MPa memiliki kekuatan 

tekan sebesar 828,191 MPa, pada tekanan 600 MPa memiliki kekuatan 

tekan rata-rata sebesar 31,215 MPa, dan pada tekanan 700 MPa memiliki 

kekuatan tekan rata-rata sebesar 49,631 MPa. 

 

Kata Kunci : Hidroksiapatit, Cold Sintering, Kompaksi, Tulang Sapi   
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SUMMARY 

 

The function of the body's organs can be impaired, resulting in a decrease 

in the quality of life of an individual. The potential of hydroxyapatite 

ceramic biomaterial as an implant is due to its biocompatibility and 

bioactive properties. The process of making hydroxyapatite ceramics by 

cold sintering method where the material will be sintered at a low 

temperature and with a relatively short compaction time. The pressure 

used is also relatively moderate. So in this study the cold sintering method 

was used for the manufacture of hydroxyapatite ceramics with bovine 

bone as raw material. The research was conducted with various 

compaction pressures of 400, 500, 600 and 700 MPa with a temperature of 

200˚C. The sample was printed using a cold sintering compaction process, 

the mold used was a molding with a mold diameter of 12 mm. Each 

parameter is taken 4 samples then carried out density testing, xrd testing 

and compressive strength testing. From the results of the density test 

carried out, the average percentage value of porosity is at a pressure of 400 

MPa 200˚C at 45.04%, at a pressure of 500 MPa at 42.31%, at a pressure 

of 600 MPa at 41.76% and at a pressure of 700 MPa at 41.75%. It can be 

seen that the higher the applied pressure, the lower the porosity. In the 
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XRD test, it was found that the spectrum produced on calcined 

hydroxyapatite powder at a temperature of 600˚C with a time of 2 hours 

was in accordance with the graph produced by the ICDD standard. For 

XRD testing of cold sintered compacted hydroxyapatite ceramics with a 

pressure of 500 MPa at a temperature of 200˚C the resulting spectrum is in 

accordance with the ICDD standard. The compressive strength test was 

carried out on each hydroxyapatite ceramic specimen with pressure 

variations of 400, 500, 600 and 700 MPa temperature 200˚C. At a pressure 

of 400 MPa it has an average compressive strength of 20.022 MPa, at a 

pressure of 500 MPa it has a compressive strength of 828.191 MPa, at a 

pressure of 600 MPa it has an average compressive strength of 31.215 

MPa, and at a pressure of 700 MPa it has an average compressive strength. 

of 49.631 MPa. 

 

Keywords : Hydroxyapatite, Cold Sintering, Compaction, Bovine Bone 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fungsi organ tubuh dapat mengalami gangguan sehingga 

megakibatkan penurunan kualitas hidup dari suatu individu. Berbagai 

upaya untuk mengatasi masalah pada fungsi organ tubuh. Perkembangan 

jaman dan teknologi yang membuat kesehatan manusia menjadi lebih 

mudah. seperti perbaikan pada tulang manusia. Tulang manusia adalah 

organ yang rentan terhadap kerusakan atau patah tulang, maka dilakukan 

penelitian tentang hal tersebut. Untuk memperbaiki kerusakan tulang, 

diperlukan bahan pengganti tulang. Perbaikan tulang dalam dunia medis 

dilakukan dengan berbagai jenis biomaterial, seperti allograft yang berasal 

dari tulang manusia lain, xenograft yang berasal dari dari tulang hewan, 

dan autograft yang berasal dari bagian tulang yang dimiliki oleh individu 

yang sama. Namun dari jenis biomaterial tersebut memiliki kelemahan 

masing-masing. Pada allograft karena berasal dari tulang manusia lain 

berpotensi terjadinya infeksi jika tulang yang diimplan tidak normal atau 

sehat, xenograft memiliki kelemahan perbedaan komposisi mineral dari 

tulang yang digunakan, autograft dapat membuat pasien lebih menderita 

karena didapat dari bagian lain dari individu yang sama. 

Biomaterial yang sifatnya biokompatibel dan tidak menimbulkan 

efek kerusakan digunakan pada rekonstruksi kerangka dan jaringan gigi, 

bahan yang dapat digunakan untuk jaringan tulang yaitu hidroksiapatit 

(Demirkol et al., 2012). 

Salah satu contoh bahan yang dapat digunakan sebagai pengganti 

tulang adalah HA karena memiliki sifat yang mirip dengan jaringan tulang 

dengan kalsium yang tinggi, dan juga memiliki komposisi kimia yang 

mirip dengan fase mineral tulang manusia. Hidroksiapatit adalah keluarga 
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kalsium fosfat dengan rumus molekul yang dikenal sebagai 

Ca10(PO4)6(OH)2. Selain bahan organik, bahan anorganik seperti bebatuan 

yang mengandung fosfat juga sebagai penghasil hidroksiapatit. 

Banyak bahan dasar dari material hidroksisiapatit diantaranya adalah 

tulang sapi, cangkang telur dan cangkang kerang. Pada penelitian ini 

tulang sapi digunakan sebagai bahan baku hidroksiapatit karena memiliki 

kandungan seperti keramik. Dibandingkan dengan cangkang telur dan 

cangkang kerang, tulang sapi memiliki tingkat keefektifan dan 

biokompatibel yang lebih baik. Biomaterial hidroksiapatit dihasilkan dari 

bahan alami yang banyak mengandung kalsium berbentuk senyawa 

karbonat CaCO3. 

Potensi biomaterial keramik hidroksiapatit sebagai implan karena 

memiliki sifat biokompatibilitas dan bioaktif. Karena memiliki sifat 

kompabilitas dan bioaktif yang tinggi banyak digunakan sebagai implan 

tulang dan gigi. Biomaterial hidroksiapatit juga memiliki sifat mekanik 

yang buruk, sehingga membatasinya sebagai pengganti tulang keras. 

Proses pembuatan keramik hidroksiapatit dengan metode sintering 

dingin dimana material akan disinter dengan suhu yang rendah dan dengan 

waktu komaksi yang relatif sebentar. Tekanan yang digunakan juga relatif 

sedang. Penambahan cairan digunakan sebagai media pelumasan antar 

partikel butiran penyusun keramik hidroksiapatit. Sintering dingin 

memiliki biaya  yang relatif rendah karena penggunaan energi yang lebih 

sedikit dibanding dengan metode sintering konvensional. Maka pada 

penelitian ini metode sintering dingin digunakan untuk pembuatan 

keramik hidroksiapatit dengan tulang sapi sebagai bahan baku. 

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis bermaksud membahas: 

“Studi Pengaruh Tekanan Kompaksi Pada Pembuatan Keramik 

Hidroksiapatit Melalui Proses Sintering Dingin”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Pada umumnya sintering keramik dilakukan pada temperatur diatas 

1000˚C, sintering pada temperatur ini akan merubah komposisi material 

dan juga akan menkonsumsi energi listrik yang sangat tinggi. Sintering 

dingin dimana sintering dilakukan pada temperatur rendah (sekitar 200˚C) 

memiliki kelebihan dibandingkan sintering konvensional dimana energi 

listrik yang digunakan lebih rendah. Penelitian pembuatan hidroksiapatit 

berbahan tulang sapi menggunakan metode sintering dingin belum banyak 

ditemukan diliteratur-literatur. 

Pada penelitian kali ini pembuatan biomaterial hidroksiapatit 

menggunakan bahan baku limbah tulang sapi. Bahan baku akan diproses 

dengan metode sintering dingin menggunakan variasi tekanan kompaksi. 

Proses pembuatan keramik hidroksiapatit dengan menggunakan metode 

sintering dingin dengan penggunaan energi yang lebih murah serta belum 

banyak dilakukan penelitian, demikian juga pengaruh tekanan kompaksi 

yang digunakan. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Hidroksiapatit yang berbahan dasar dari tulang sapi yang digunakan. 

2. Menggunakan variasi tekanan kompaksi 400, 500, 600, 700 MPa 

dalam proses sintering dingin. 

3. Lama penahanan selama proses kompaksi adalah 10 menit. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama penulis adalah sebagai berikut: 

1. Untuk membuat keramik hidroksiapatit dengan metode sintering 

dingin. 

2. Untuk mengetahui pengaruh tekanan kompaksi pada pembuatan 

keramik hidroksiapatit. 

3. Mengkarakterisasi sifat kimia (phasa yang terbentuk), sifat fisik 

(densitas morphologi), dan sifat mekanik (kekerasan, kekuatan tekan) 

keramik hidroksiapatit yang diproduksi dengan sintering dingin. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Membuat keramik hidroksiapati sebagai biomaterial. 

2. Mempelajari sifat kimia, sifat fisik dan sifat mekanik dari keramik 

hidroksiapatit. 

3. Agar dapat membantu peneliti lainnya terkhusus untuk pembuatan 

keramik hidroksiapatit dengan metode sintering dingin. 
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