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RINGKASAN 

 

Biomaterial merupakan material yang berfungsi mengembalikan dan meregenerasi 

jaringan tulang yang rusak. Adanya keterbatasan dalam setiap material, memicu 

perkembangan riset dibidang biomaterial. Hingga saat ini studi mengenai 

biomaterial terus berkembang, terutama material hidroksiapatit (HA) yang 

merupakan senyawa mineral dan bagian dari kelompok mineral apatit, dengan 

rumus kimia Ca10(PO4)(OH)2 Sebagai suatu bahan keramik yang memiliki 

kesamaan komposisi kimia dengan jaringan tulang. Pada penelitian kali ini 

menggunakan  tulang sapi sebagai matrix dengan kandungan 80% dan silika 

sebagai penguat dengan kandungan 20%. Silika adalah senyawa kimia dengan 

rumus molekul SiO2 (silicon dioxsida) yang dapat diperoleh dari silika mineral, 

nabati dan sintesis kristal. Silika mineral adalah senyawa yang banyak ditemui 

dalam bahan tambang/galian yang berupa mineral seperti pasir kuarsa, granit, dan 

fledsfar yang mengandung kristal-kristal silika (SiO2). Biomaterial memiliki peran 

yang penting dalam dunia kesehatan. Alat-alat kesehatan merupakan salah satu 

bentuk peran biomaterial dalam dunia kesehatan, Serta perbaikan jaringan tulang 

pada manusia. Biomaterial merupakan bahan yang tak hidup yang digunakan 

dalam bidang kedokteran untuk berinteraksi dengan jaringan hidup yang berguna 

untuk mengganti bagian pada suatu makhluk hidup. Sebagai material yang bisa 

menggantikan tulang, biomaterial terbagi menjadu dua yaitu biomaterial logam 

dan biomaterial keramik. Tulang adalah suatu jaringan yang dinamis yang dapat 

diperbaharui dan direkonstruksi secara continue. Pada tulang terdapat pembuluh 

limfe, pembuluh darah serta syaraf. Tulang paha (femur) memiliki bentuk  seperti 

silinder dengan bagian ujung yang membesar. Tulang sapi memiliki sifat keras, 



 
 

kuat dan kaku. Tulang sapi memiliki struktur yang hampir sama dengan tulang 

manusia dan memiliki karakteristik mekanik, oleh karena itu tulang sapi 

digunakan peneliti sebagai pengganti tulang manusia. Selain itu tulang sapi 

memiliki penampang tulang yang cukup lebar dan lebih mudah diperoleh 

sehingga dalam pengambilan spesimen atau sampel lebih mudah. Tulang sapi 

pada prinsipnya sama dengan tulang lainnya. Memiliki kandungan yang hampir 

sama dengan tulang lainnya. Komposisi tulang sapi yang teridiri dari 93% 

hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2) dan 7% β – tricalcium phosphate (Ca3(PO4)2, 

β-TCP) (Ooi et al., 2007). Komposisi kimia tulang sapi terdiri dari zat anorganik 

berupa Ca, P, O, H, Na dan Mg, dimana gabungan reaksi kimia unsur-unsur Ca, P, 

O, H merupakan senyawa apatite mineral sedangkan senyawa Na dan Mg 

merupakan komponen zat anorganik tambahan penyusun tulang sapi dengan titik 

lebur tulang sapi sebesar 1227°K. Silika adalah senyawa hasil polimerisasi asam 

silikat, yang tersusun dari rantai satuan SiO4 tetrahedral dengan formula umum 

SiO2.  Di alam senyawa silika ditemukan dalam beberapa bahan alam, seperti 

pasir, kuarsa, gelas, dan sebagainya. Silika sebagai senyawa yang terdapat di alam 

berstruktur kristalin, sedangkan sebagai senyawa sintetis adalah amorph. Secara 

sintetis senyawa silika dapat dibuat dari larutan silikat atau dari pereaksi silan. 

Silika gel sebagai salah satu senyawa silika sintetis yang berstruktur amorph. 

Hidroksiapatit merupakan suatu material yang bisa digunakan sebagai salah satu 

bahan untuk pengganti tulang dikarenakan memiliki sifat mirip seperti jaringan 

tulang yang memiliki kalsium tinggi dan memiliki komposisi kimia yang mirip 

dengan fase mineral tulang manusia. Cangkang telur , tulang sapi, dan lainnya 

adalah hidroksiapatit yang berasal dari bahan organik. Hidroksiapatit memiliki 

sifat spesifik diantaranya adalah biokompatibel dan tidak beracun. Tetapi 

memiliki sifat mekaniknya relatif rendah terutama dilingkungan basah dan tidak 

diserap oleh tubuh sehingga cocok digunakan untuk restorasi jangka panjang dan 

prosedur ridge preservation.  Rumus molekul hidroksiapatit diketahui sebagai 

berikut Ca10(PO4)6(OH)2 yang termasuk dalam keluarga kalsium fosfat. 

Hidroksiapatit juga bisa berasal dari bahan anorganik yang mengandung posfat 

misalkan pada batu-batuan. Warna dari bubuk tulang sapi mengalami perubahan 

setelah dilakukan proses sintering. hal ini dikarenakan adanya dekomposisi dari 

zat organik pada bubuk tulang. Dimana tulang sapi sebelum dilakukan sintering 

pada temperatur ruang berwarna putih kekuningan, hitam pada suhu 500℃, abu-

abu pada suhu 600 - 800℃, dan menjadi putih pada suhu 900 – 1100℃. 

 
Kata Kunci : Biomaterial, Tulang Sapi, Silika, Hidroksiapatit, Sintering. 
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SUMMARY 

 

Biomaterial is a material that functions to restore and regenerate damaged bone 

tissue. There are limitations in each material, triggering the development of 

research in the field of biomaterials. Until now, studies on biomaterials continue 

to develop, especially hydroxyapatite (HA) material which is a mineral compound 

and part of the apatite mineral group, with the chemical formula Ca10 (PO4) (OH) 

2 as a ceramic material that has the same chemical composition with bone tissue. 

In this study using beef bone as a matrix with a content of 80% and silica as a 

reinforcement with a content of 20%. Silica is a chemical compound with the 

molecular formula SiO2 (silicon dioxides) which can be obtained from mineral 

silica, vegetable and crystal synthesis. Mineral silica is a compound that is 

commonly found in mining / mining materials in the form of minerals such as 

quartz sand, granite, and phosphar which contain silica crystals (SiO2). 

Biomaterials have an important role in the world of health. Medical devices are a 

form of the role of biomaterials in the world of health, as well as repair of bone 

tissue in humans. Biomaterials are non-living materials that are used in the 

medical field to interact with living tissues which are useful for replacing parts in 

a living thing. As a material that can replace bone, biomaterials are divided into 

two, namely metal biomaterials and ceramic biomaterials. Bone is a dynamic 

network that can be continuously renewed and reconstructed. In the bones there 

are lymph vessels, blood vessels and nerves. The femur (femur) has a cylindrical 

shape with an enlarged tip. Bovine or bovine bone is widely used as a base for 

making hydroxyapatite because it has high level of effectiveness than chicken egg 

shells, limestone and fish bones. Bovine bones are hard, strong and stiff. Cow 



 
 

bone has a structure almost the same as human bone and has mechanical 

characteristics, therefore cow bones are used by researchers as a substitute for 

human bones. In addition, beef bones have a cross-section of the bones that is 

quite wide and easier to obtain, so that specimen or sample collection is easier. 

Cow bones are in principle the same as other bones. Contains almost the same as 

other bones. The composition of beef bone consists of 93% hydroxyapatite (Ca10 

(PO4) 6 (OH) 2) and 7% β-tricalcium phosphate (Ca3 (PO4) 2, β-TCP) (Ooi et al., 

2007). The chemical composition of beef bones consists of inorganic substances 

in the form of Ca, P, O, H, Na and Mg, where the combination of chemical 

reactions of the elements Ca, P, O, H is a mineral apatite compound while Na and 

Mg compounds are additional inorganic components. bovine bone with a melting 

point of bovine bone of 1227 ° K. Silica is a compound resulting from the 

polymerization of silicic acid, which is composed of tetrahedral SiO4 unit chains 

with the general formula SiO2. In nature, silica compounds are found in several 

natural materials, such as sand, quartz, glass, and so on. Silica as a compound 

found in nature has a crystalline structure, while as a synthetic compound is 

amorph. Synthetically, silica compounds can be made from silicate solutions or 

from silane reagents. Silica gel is a synthetic silica compound that has an 

amorphic structure. Hydroxyapatite is a material that can be used as a substitute 

for bone because it has similar properties such as bone tissue which has high 

calcium and has a chemical composition similar to the mineral phase of human 

bones. Egg shells, beef bones, and others are hydroxyapatite derived from organic 

matter. Hydroxyapatite has specific properties including biocompatibility and 

non-toxicity. But it has relatively low mechanical properties, especially in wet 

environments and is not absorbed by the body, making it suitable for long-term 

restoration and ridge preservation procedures. The molecular formula for 

hydroxyapatite is known as Ca10 (PO4) 6 (OH) 2 which belongs to the calcium 

phosphate family. Hydroxyapatite can also come from inorganic materials that 

contain phosphates, for example in rocks. The color of the beef bone powder 

changes after the sintering process. this is due to the decomposition of organic 

substances in the bone powder. Where the beef bones before sintering at room 

temperature are yellowish white, black at 500 ℃, gray at 600 - 800 ℃, and turn 

white at 900 - 1100 ℃. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Manusia dalam melakukan aktivitasnya banyak mengalami permasalahan 

serius yang disebabkan oleh kecelakaan dan penyakit. Salah satu contoh nya 

yaitu kecelakaan lalu lintas yang fatal sering terjadi mengalami patah tulang. 

Makin tingginya tingkat kecelakaan yang terjadi di masyarakat berdampak 

pada makin tinggi pula kebutuhan masyarakat akan biomaterial untuk 

menggantikan atau memperbaiki organ tubuh atau jaringan yang rusak maupun 

hilang. Kerusakan atau cacat pada tulang mengakibatkan terganggunya fungsi 

tersebut sehingga tulang perlu diperbaiki. Dewasa ini, penggunaan biomaterial 

sebagai tulang implan merupakan salah satu alternatif yang telah banyak 

dikembangkan. 

Biomaterial merupakan material yang berfungsi mengembalikan dan 

meregenerasi jaringan tulang yang rusak” (Dahlan, 2013). Adanya keterbatasan 

dalam setiap material, memicu perkembangan riset dibidang biomaterial. 

Hingga saat ini studi mengenai biomaterial terus berkembang, terutama 

material hidroksiapatit (HA.p) yang merupakan senyawa mineral dan bagian 

dari kelompok mineral apatit, dengan rumus kimia Ca10(PO4)(OH)2 Sebagai 

suatu bahan keramik yang memiliki kesamaan komposisi kimia dengan 

jaringan tulang” (Bahrololoom et al. 2009).  

Baru-baru ini, sudah banyak penelitian mengenai biomaterial dilakukan. 

Biomaterial sekarang ini sudah banyak diaplikasikan pada ilmu biomedis. Dari 

banyak biomaterial yang disintesis, biomaterial hidroksiapatit merupakan 

biomaterial yang sering diaplikasikan dalam bidang medis. Biomaterial untuk 

rekonstruksi kerangka dan jaringan gigi karena sifatnya yang biokompatibel 

dan tidak beracun serta bahan yang dapat digunakan dengan jaringan tulang 

yaitu hidroksiapatit (Nemirkol et al., 2012). Dalam pembuatan hidroksiapatit 
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banyak bahan dasar alami yang bisa digunakan contohnya yaitu Tulang sapi, 

Cangkang telur ayam, Batu gemping serta Tulang ikan, Pada penelitian kali ini 

menggunakan Tulang sapi yang dipilih sebagai bahan utama karena memiliki 

kandungan yang sama dengan keramik dan mudah untuk didapatkan terlebih 

lagi harganya yang murah. 

Pada penelitian kali ini menggunakan  tulang sapi sebagai matrix dengan 

kandungan 80% dan silika sebagai penguat dengan kandungan 20% .  

Silika adalah senyawa kimia dengan rumus molekul SiO2 (silicon dioxsida) 

yang dapat diperoleh dari silika mineral, nabati dan sintesis kristal. Silika 

mineral adalah senyawa yang banyak ditemui dalam bahan tambang/galian 

yang berupa mineral seperti pasir kuarsa, granit, dan fledsfar yang mengandung 

kristal-kristal silika (SiO2)” (Bragmann and Goncalves, 2006; Della et al, 

2002). 

Dari penguraian diatas, dapat disimpulkan bahwa penulis mengambil 

skripsi tentang “Studi Pengaruh Variasi Temperature Sintering terhadap 

Sifat Mekanik dan Fisik Komposit HA/SiO2” 

1.2 Rumusan Masalah 

Pembuatan Hidroksiapatit memakai bahan limbah tulang sapi sebagai 

matrix 80%, dan silika 20% sebagai bahan penguat nya. Pada penelitian ini 

akan membahas variasi temperatur sintering terhadap sifat fisik (densitas dan 

porositas) dan sifat mekanik (kekuatan tekan ). Waktu sintering adalah penentu 

utama hasil sifat-sifat material hasil teknologi serbuk. 

 



3 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian : 

 

a. Matrix yang dipakai merupakan limbah tulang sapi dengan kandungan 

80% 

b. Reinforced yang digunakan merupakan silica ( SiO2 ) yang berguna 

untuk penguat komposit Hidroksiapatit dengan kandungan 20% 

c. Bahan dasar SiO2 berasal dari kaca bekas  

d. Menggunakan Ball Milling, Grinding, dan Mortar untuk 

menghancurkan tulang yang telah dipotong kecil-kecil hingga menjadi 

serbuk yang diinginkan  

e. Menggunakan  2 variasi parameter sintering  yang digunakan yaitu suhu 

1100℃  dan 1200℃ dengan heating rate 10℃/min dan Holding time 3 

jam 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

 

a. Untuk membuat material  komposit hidroksiapatit dengan SiO2 

b. Untuk menganalisis pengaruh variasi temperatur sintering terhadap 

material komposit HA/SiO2 

c. Untuk menganalisis sifat fisik dan mekanik dari komposit 

Hidroksiapatit dengan SiO2 melalui pengujian  densitas, dan pengujian 

tekan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian : 

 

a. Mengetahui cara pembuatan komposit Hidroksiapatit-SiO2 

b. Sebagai salah satu referensi untuk penulis lain yang relevan terhadap 

penelitian tentang material dari komposit hidroksiapatit-silika 

(HA/SiO2) 

c. Mempelajari pengaruh temperatur sintering komposit HA/SiO2. 
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