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 RINGKASAN 

 

 

PENGEMBANGAN KERAMIK HIDROKSIAPATIT TERDOPING TEMBAGA 

3; 3,5; 4 MOL PADA SINTERING 1200°C 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 15 Desember 2022 

M. Ponco Wahyu Devota, dibimbing oleh Gunawan, S.T., M.T., Ph.D. 

LXXIV+ 74 Halaman, 10 Tabel, 14 Gambar, 2 Lampiran 

 

RINGKASAN 

Pengaplikasian biokeramik dalam bidang medis sudah banyak dipakai dan 

salah satunya ialah hidroksiapatit. Hidroksiapatit merupakan salah satu senyawa 

inorganik penyusun jaringan keras (hard tissue) tubuh manusia seperti tulang, 

gigi, dentin dan lain sebagainya. Hidroksiapatit dipilih karena mempunyai 

komposisi mineral yang sama seperti tulang dan gigi, tidak menimbulkan efek 

racun, dapat langsung membentuk ikatan dengan jaringan tubuh, serta memiliki 

karakter biokompabilitas dan bioaktif yang sangat baik. Pada penelitian ini tulang 

sapi dipilih sebagai bahan dasar sintesis Hidroksiapatit dan Tembaga dipilih 

sebagai doping. Tembaga dipilih sebagai doping karena berpotensi pro-

angionenik, dengan demikian dapat berkontribusi pada pembentukan tulang dan 

aktivitas antimikroba  dan diharapkan dapat meningkatkan sifat biologis serta 

mekaniknya. Pada sintesis keramik HAp terdoping CuO, dilakukan dengan proses 

solid state sintering pada suhu 1200°C dengan heating rate 5°C/menit dengan 

holding time 30 menit. Dari perhitungan shrinkage menunjukkan bahwa 

penyusutan pada sampel akan semakin besar jika semakin tinggi temperatur 

sintering dan semakin banyak komposisi mol CuO. Dari Pengujian densitas untuk 

mengetahui sifat fisik dan porositas pada sampel, menunjukkan bahwa porositas 

atau kerapatan pada sampel akan semakin kecil jika semakin tinggi temperatur 

sintering dan semakin banyak komposisi mol CuO. Dan pada pengujian XRD 

untuk mengetahui sifat kimia dan mengidentifikasi fasa pada sampel. Kemudian 
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pada penelitian ini, terdapat beberapa sampel yang tidak bisa diuji dikarenakan 

sampel tersebut hancur setelah pengujian densitas dan akibat di sintering yang 

membuat keramik HAp dan CuO tidak saling mengikat dan terdapat sampel yang 

terdegradasi akibat di sintering 1200℃ yang membuat unsur CuO yang didoping 

pada keramik HAp mencapai titik lelehnya, sehingga unsur CuO melebur. 

 

Kata Kunci: Hidroksiapatit, Tembaga (II) Oksida (CuO), Solid State Sintering, 

Tulang Sapi 
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DEVELOPMENT OF 3; 3,5; 4 MOL COPPER-DOPED HYDROXYAPATITE 

CERAMICS AT 1200°C SINTERING 

Pattern Scientific papers in the form of Undergraduate Thesis, 15 December 2022 

M. Ponco Wahyu Devota, Supervised by Gunawan, S.T., M.T., Ph.D. 

LXXIV+ 74 Pages, 10 Tabels, 14 Pictures, 2 Attachements 

 

SUMMARY 

The application of bioceramics in the medical field has been widely used 

and one of them is hydroxyapatite. Hydroxyapatite is one of the inorganic 

compounds that make up the hard tissue of the human body such as bones, teeth, 

dentin and so on. Hydroxyapatite was chosen because it has the same mineral 

composition as bone and teeth, does not cause toxic effects, can directly form 

bonds with body tissues, and has excellent biocompatibility and bioactive 

characteristics. In this study, beef bone was chosen as the basic material for the 

synthesis of Hydroxyapatite and Copper was chosen as doping. Copper was 

chosen as a doping because it has the potential to be pro-angionic, thereby 

contributing to bone formation and antimicrobial activity and is expected to 

improve its biological and mechanical properties. In the synthesis of CuO-doped 

HAp ceramics, the solid state sintering process was carried out at temperatures of 

1200°C with a heating rate of 5°C/minute with a holding time of 30 minutes. The 

shrinkage calculation shows that the shrinkage in the sample will be greater if the 

sintering temperature is higher and the composition of CuO moles is greater. 

From the density test to determine the physical properties and porosity of the 

sample, it shows that the porosity or density of the sample will be smaller if the 

sintering temperature is higher and the composition of CuO moles increases. And 

in the XRD test to determine the chemical properties and identify the phase in the 

sample.  Then in this study, there were several samples that could not be tested 
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because the samples were destroyed after density testing and resulted in sintering 

which made the HAp and CuO ceramics not binding to each other and there were 

samples that were degraded due to 1200°C sintering which made the CuO element 

doped the HAp ceramic reaches its melting point, so the CuO element melts. 

 

Keyword: Hydroxyapatite, Copper (II) Oxide (CuO), Solid State Sintering, 

Bovine Bone 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada era modern ini kebutuhan akan material sangat diperlukan untuk 

pembangunan dan merupakan komponen yang penting dalam bidang teknik 

terutama teknik mesin yang sebagian besar membutuhkan material sebagai media 

nyata setelah rancangan untuk menyelesaikan suatu proyek penelitian. Di wilayah 

Indonesia memiliki potensi bahan keramik sehingga diperlukan pemahaman 

proses sintering yang memadai untuk memperoleh karakteristik produk yang 

diharapkan sesuai kebutuhan bidang rekayasa (Sulistyo, 2018). 

Dalam tahapan pembuatan bahan keramik, proses pembakaran merupakan 

proses yang sangat menentukan sifat bahan. Suhu pembakaran ditentukan oleh 

bahan dasar yang dipakai dan fungsi bahan yang ingin dibuat. Bahan dasar yang 

dipakai dapat digolongkan sebagai bahan teknis yang rendah kemurniannya atau 

bahan p.a (proanalysis) yang tinggi kemurniannya. Dengan proses pembakaran, 

berbagai bahan yang tidak perlu dapat hilang agar bahan dengan komposisi dan 

sifat tertentu yang diinginkan terbentuk. Agar proses pembakaran efektif dan 

efisien, perlu dilakukan analisis termal dan campuran bahan bakar (Ramlan dan 

Bama, 2011). 

Biokeramik memiliki sifat yang tidak beracun dan paling banyak digunakan 

untuk mengganti fungsi jaringan atau organ pada tubuh manusia. Hidroksiapatit 

(HAp) adalah bagian turunan dari kalsium fosfat yang paling banyak digunakan 

dalam pelapisan atau cements pada tulang karena memiliki sifat biocompatible 

yang sangat baik (Gunawan dkk., 2019). Dalam membuat hidroksiapatit ada 

beberapa metode yang dapat digunakan, yaitu metode presipitasi, hidrotermal, sol-

gel, elektrodekomposisi, dan lain sebahgainya (Pinangsih dkk., 2014). 

Pengoptimalan dengan menambah variasi lama waktu sintering (lama waktu 

pemanasan suhu tinggi) bertujuan untuk mendapatkan hidroksiapatit berpori 
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dengan ukuran diameter pori dan porositas yang efektif untuk pertumbuhan tulang 

baru serta meningkatkan sifat mekanik compressive strength (Nurmanta dkk., 

2013). Penelitian sebelumnya menyimpulkan variasi lama waktu sintering yang 

diberikan pada sampel tersebut berpengaruh kepada ukuran pori, sifat mekanik, 

porositas, kuat tekan dan pergeseran puncak pada hasil uji FTIR sampel 

hidroksiapatit berpori. Ukuran pori dan porositas sampel akan menurun seiring 

dengan lamanya waktu sintering, begitu pula dengan nilai uji kuat tekan yang 

meningkat jika waktu sinteringnya semakin lama (Nurmanta dkk., 2013). 

Berdasarkan uraian yang telah dituliskan diatas maka akan dilakukan 

penelitian berbahan dasar keramik hidroksiapatit yang berjudul: “Pengembangan 

keramik hidroksiapatit terdoping tembaga 3; 3,5; dan 4 mol pada sintering 

1200oC”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian menggunakan media keramik terutama keramik hidroksiapatit 

berbahan dasar dari tulang sapi sudah mulai banyak dilakukan penelitian-

penelitian serupa. Namun pada penelitian kali ini menggunakan tembaga sebagai 

campuran berupa doping dengan menggunakan persentase molaritas dalam proses 

sinteringnya.  

Suhu sintering yang biasa digunakan untuk bahan keramik diatas 1000°C. 

Pada penelitian ini akan dilihat bagaimanakah kualitas dari keramik hidroksiapatit 

terdoping tembaga dengan menggunakan persentase molaritas dan pada suhu yang 

telah ditentukan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, tembaga dipilih sebagai elemen doping 

karena fungsinya untuk meningkatkan sifat angiogenik dan antibakteri 

hidroksiapatit. Doping tembaga pada hidroksiapatit telah dikembangkan melalui 

beberapa penelitian sebelumnya, seperti metode presipitasi, metode hidrotermal, 

metode suspensi, dalam dimana hidroksiapatit diperoleh melalui reaksi kimia. 

Dalam penelitian ini, hidroksiapatit akan disintesis dari tulang sapi, sedangkan 
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tembaga murni didoping dengan CuO. Untuk mengetahui pengaruh suhu sintering 

pada keramik hidroksiapatit, perlu dilakukan karakterisasi hasil proses solid-state 

sintering pada suhu 1200°C pada beberapa persentase mol. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah: 

1. Bahan dasar hidroksiapatit yang digunakan berasal dari tulang sapi. 

2. Untuk melakukan doping tembaga menggunakan reaksi solid state sintering. 

3. Pada solid state sintering menggunakan temperatur sintering 1200oC. 

4. Untuk mengkarakterisasi sifat kimia, fisik dan mekanik keramik hidroksiapatit 

terdoping tembaga. 

5. Variabel CuO yang digunakan yaitu 3; 3,5; dan 4 mol. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk menghasilkan keramik hidroksiapatit terdoping tembaga dengan 

menggunakan reaksi solid state sintering. 

2. Untuk menganalis pengaruh temperatur sintering pada pembuatan keramik 

hidroksiapatit terdoping tembaga 

3. Untuk mengkarakterisasi sifat kimia, sifat fisik dan sifat mekanik keramik 

hidroksiapatit terdoping tembaga. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan agar dapat membantu menentukan temperatur 

yang optimal selama sintering khususnya solid state sintering untuk menghasilkan 

kualitas terbaik pada keramik hidroksiapatit terdoping tembaga. Serta dapat 

digunakan untuk pengembangan pada penelitian yang akan datang terkhusus 

untuk pembuatan keramik hidroksiapatit berbahan dasar tulang sapi. 
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