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 RINGKASAN 

KARAKTERISASI  KOMPOSIT HA/Si𝑂2 BERPORI MENGGUNAKAN 

SPACE HOLDER KACANG HIJAU. 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 08 Agustus 2020 

Muhammad Aditya putra pratama;Dibimbing oleh Gunawan, S.T., M.T., Ph.D. 

CHARACTERIZATION OF PORATED HA / Si𝑂2  COMPOSITE USING 

GREEN NUTS SPACE HOLDER xxvii + 64 pages, 14 tables, 41 images. 

RINGKASAN 

Hidroksiapatit merupakan salah satu keramik yang memiliki beberapa 

kelebihan, diantaranya memiliki sifat yang mirip dengan tulang pada manusia, 

dan dapat dijadikan sebagai katalis, bahan seperti tulang sapi mudah di 

dapatkan, begitu pula dengan silika dan kacang Hijau. Pembuatan 

hidroksiapatit berbahan dasar tulang sapi bertujuan agar bisa mengurangi 

limbah dari tulang sapi dan dimanfaatkan sebagai katalis.Komposit 

hidroksiapatit menggunakan metode metalurgi serbuk menggunakan bahan 

baku berupa tulang sapi yang telah di kalsinasi pada temperatur 900oC dan juga 

serbuk silika (Si𝑜2) serta sebuk Kacang Hijau yang telah di oven sebagai space 

holder dalam pembuatan hidroksiaptit berpori. Ukuran serbuk yang digunakan 

adalah 200 mesh atau 0,074 mm. Proses pembuatannya melibatkan proses 

kalsinasi dengan elektric furnace, grinding, sifting, mixing menggunakan 

ballmilling, compression menggunakan alat kompaksi dengan tekanan 2000 Psi 

selama 10 menit per spesimen, dan sintering dengan temperatur 1100oC dan 

1200oC. Pengujian yang dilakukan antara lain adalah pengujian densitas 

betujuan untuk mengetahui banyaknya porositas yang terdapat pada komposit 

80% HA / 20% Si 𝑜2  berpori, dari, pengujian X-ray diffraction bertujuan 



  

mengkarakterisasi fasa-fasa yang terbentuk pada komposit, pengujian kekuatan 

tekan bertujuan untuk melihat sifat mekanik dari setiap spesimen, pengujian 

scanning electron microscopy untuk mengamati struktur mikro dan bentuk pori 

yang terbentuk. Pada pengujian densitas didapatkan rata-rata porositas yang 

semakin meningkat seiring dengan kenaikan suhu sintering yang dilakukan 

pada penelitian ini. Sedangkan untuk pengujian X-ray diffraction terdapat 3 

macam fasa yaitu fasa hidroksiapatit, fasa β-TCP dan fasa silika yaitu yang 

sebagai reinforced pada komposit, kemudian untuk pengujian kekuatan tekan 

semakin tinggi suhu sintering semakin besar pula nilai kekuatan tekannya pada 

penelitian ini, serta untuk pengamatan bentuk pori dan ukurannya 

menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan di 2 titik 

dengan perbesaran 500x sampai 2000x terdapat bermacam macam bentuk dan 

ukuran yaitu dari 4.510 μm sampai 67.32 μm. 

  

Kata Kunci : Hidrosiapatit, Si𝑜2, Kacang Hijau, uji compression, uji densitas, 

SEM, dan XRD. 

  



 SUMMARY 

CHARACTERIZATION OF PORATED HA / Si𝑂2  COMPOSITE USING 

GREEN NUTS SPACE HOLDER Scientific writing in the form of Thesis, 

Agustus 2020 

Muhammad Aditya Putra Pratama : Supervised of Gunawan, S.T., M.T., Ph.D. 

KARAKTERISASI  KOMPOSIT HA/Si𝑂2 BERPORI MENGGUNAKAN 

SPACE HOLDER KACANG HIJAU. 

XXVIII + 64 pages, 14 tables, 41 images.  

SUMMARY 

Hydroxyapatite is a ceramic that has several advantages, including having 

properties similar to bone in humans, and can be used as a catalyst, materials 

such as cow bone are easy to obtain, as well as silica and green beans. The 

purpose of making hydroxyapatite made from beef bone is intended to reduce 

waste from cow bones and be used as a catalyst. Hydroxyapatite composite 

using powder metallurgy method using raw materials in the form of beef bone 

which has been calcined at a temperature of 900℃ and also silica powder 

(Si 𝑂
2

) and green beans which have been oven as space holder in the 

manufacture of porous hydroxyaptite. The powder size used was 200 mesh or 

0.074 mm. The manufacturing process involves calcination using an electric 

furnace, grinding, sifting, mixing using ballmilling, compression using a 

compacting tool with a pressure of 2000 Psi for 10 minutes per specimen, and 

sintering with temperatures of 1100℃ and 1200℃. The tests carried out 

include density testing, which aims to determine the amount of porosity 

contained in porous 80% HA / 20% Si𝑂
2
   composites, from, X-ray diffraction 

testing aims to characterize the phases formed in the composite, compressive 

strength testing aims to see the properties mechanics of each specimen, testing 



  

scanning electron microscopy to observe the microstructure and shape of the 

pores that are formed. In the density test, it was found that the average porosity 

increased with the increase in sintering temperature carried out in this study. 

Whereas for X-ray diffraction testing, there are 3 types of phases, namely the 

hydroxyapatite phase, the β-TCP phase and the silica phase which are 

reinforced on the composite, then for testing the compressive strength the 

higher the sintering temperature the greater the value of the compressive 

strength in this study, as well as for testing the compressive strength. 

Observation of pore shape and size using Scanning Electron Microscopy 

(SEM) was carried out at 2 points with a magnification of 500x to 2000x, there 

were various shapes and sizes, from 4,510 μm to 67.32 μm. 

  

Keywords: Hydroxyapatite, Si𝑂
2
  , Mung Beans, compression test, density test, 

SEM, and XRD. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hidroksiapatit ialah sebuah molekul kristalin yang tersusun oleh 

kalsium dan fosfat dengan rumus molekul C𝑎
10

(P𝑂
4
)6(OH)2 Sebanyak 65% 

molekul ini biasa ditemui dalam tulang, dan juga terdapat pada struktur gigi 

manusia terutama dalam dentin dan enamel (Wadu, Soetjipto, and Cahyanti 

2018). 

Beberapa bahan dasar yang dapat digunakan untuk pembuatan 

hidroksiapatit antara lain tulang sapi,caking telur ayam, batu permata dan 

tulang ikan. Dalam penelitian ini dipilih tulang sapi sebagai bahan utama 

karena memiliki kandungan keramik yang sama dan mudah didapat. 

Limbah tulang sapi di Indonesia sangat banyak bahkan melimpah dan 

dapat dimanfaatkan sebagai hidroksiapatit yang sangat bermanfaat di bidang 

kesehatan yang juga ekonomis dan ramah lingkungan. Hidroksiapatit yang 

bersumber secara alami dapat membentuk ikatan yang kuat dengan jaringan 

tulang. (Muhammad Sharli1, Burmawi2 2015). 

Hidroksiapatit yang berasal dari tulang sapi telah banyak digunakan 

untuk pencangkokan,perbaikan,pengisian,atau penggatian tulang,dan dalam 

pemulihan jaringan gigi karena biokompatibilitasnya yang sangat baik dengan 

jaringan keras, bioaktivitas membangun kembali jaringan tulang yang rusak 

serta jaringan lunak. (Muhammad Sharli1, Burmawi2 2015) dan  juga dalam 

pembuatan katalis. 

Telah banyak dipelajari penggunaan limbah tulang sapi sebagai bahan 

utama pembuatan katalis dan juga dapat mengurangi limbah tulang dan secara 

bersamaan memproduksi katalis dengan harga murah.  Selain itu, banyak 

sumber hidroksiapatit yang berasal dari produk limbah seperti siput, cangkang 
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telur dan tulang. Kepiting tanah liat dan kulit telur dapat digunakan sebagai 

bahan utama katalis. Katalis yang terbuat dari limbah cangkang menunjukan 

potensi yang lebih baik sebagai katalis yang murah. Bagian caking yang 

mencapai sekitar 83-85% dari total berat siput biasanya dibuang tanpa 

dingunakan  (Qoniah and Prasetyoko 2011). 

Silica adalah keramik tahan temperatur tinngi  yang banyak digunakan 

dalam industri baja dan gelas.silika merupakan senyawa kimia dengan rumus 

molekul SiO
2
 (silica dioxsida) yang didapat dari silica mineral, nabati, dan 

sintesis Kristal.silica ini berfungsi sebagai penguat. 

Space holder berfungsi membuat specimen menjadi berpori dengan 

cara di sintering pada temperatur tinggi, space holder yang digunakan adalah 

kacang hijau. 

Pada penelitian kali ini akan digunakan tulang sapi sebagai matrix 80% 

dan silica sebagai reinforce dengan kandungan 20% dan menggunakan kacang 

hijau sebagai spaceholder dengan kandungan 20% . 

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis mengambil tugas akhir / 

skripsi : Karakterisasi Komposit HA/Si𝐎𝟐 Berpori Dengan Space Holder 

Kacang Hijau. 

1.2 Rumusan Masalah  

Dalam penelitian ini, 80% HA menggunakan matrik limbah tulang sapi, 

20%  silica sebagi reinforcednya dan 20% kacang hijau sebagai space holder 

ini digunakan untuk membuat bentuk spacemen menjadi berpori. Pada 

penelitian kali ini akan membahas variasi sintering terhadap sifat fisik (densitas 

dan porositas) dan mekanik (kekuatan tekan). Waktu sintering merupakan 

penentu utama sifat material hasil teknologi serbuk. 
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1.3 Batasan  Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain. 

a) Matrix yang digunakan adalah 80% limbah tulang sapi  

b) Spaceholder yang digunakan adalah kacang hijau  yang berguna 

untuk membuat bentuk berpori dengan kandungan 20% 

c) Menggunakan grinding untuk menghancurkan tulang yang telah 

dipotong kecil –kecil menjadi serbuk yang diinginkan 

d) Menggunakan  2 variasi parameter sintering dengan yang digunakan 

yaitu suhu 1100℃ dan 1200℃ dengan heating rate 10 c/min dan 

Holding time 3 jam 

e) Variasi  pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 

pengujian compression, pengujian density,pengujian XRD, dan 

pengujian SEM. 

1.4  Tujuan Penelitian  

Tujuan utama penulis adalah  : 

a) Untuk membuat material berpori dari komposit hidroksiapatit 

menggunakan SiO2 sebagai penguwat  

b) Menganalisa karakteristik sifat fisik material komposit HA/SiO2 

melalui pengujian  densitas dan pengujian struktur mikro  

c) Menganalisa karakterisasi sifat mekanik material komposit 

HA/SiO2 dengan pengujian tekan  
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1.5  Manfaat penelitian   

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

a) Mempelajari cara membuat komposit HA/SiO
2
  

b) Mempelajari karakterisasi komposit HA/SiO
2
  

c) Menjadikan hidroksiapatit sebabagi alternatif pembuatan katalis  

1.6 Metode Penelitian  

Dalam menulis skripsi ini, penulis menggunakan beberapa metode 

penelitian diantaranya : 

a) Studi Literatur 

b) Pengujian Laboratorium 

c) Analisa Data 
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