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SUMMARY

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF HYDROXYAPATITE FROM
CHICKEN EGG SHELL (Gallus gallus domecticus) AND THE EFFECT OF
ADDITION SiO, ON MECHANICAL PROPERTIES

M. Ramdan Abdul Mannan:  Supervised by Dra. Fatma, M.S and Dr. Poedji
Loekitowati H, M.Si

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

63 + xviii pages, 27 tables, 23 pictures and 20 attachments

Research of the synthesis and characterization of hydroxyapatite from chicken egg
shells (Gallus gallus domecticus) and the effect of the addition of SiO2 on
mechanical properties has been carried out. The aim of this this research to
synthesize and characterize hydroxyapatite compounds and HAp:SiO> composites
with mass ratios of 10:0, 9:1, 8:2, 7:3 and 6:4. Synthesis of hydroxyapatite using
the Sol Gel method by reacting calcium hydroxide as a calcium precursor with
phosphoric acid as a phosphate precursor. Then, hydroxyapatite composited with
tetraethylorthosilica (TEOS) as silica precursor. Hydroxyapatite and HAp:SiO>
composites were characterized by XRD to determine the 20 angle, crystallinity
value and crystal size. The results of the XRD characterization on hydroxyapatite
showed a sharp peak at an angle of 20 of 31.930° with a crystallinity value of
50.01% and a crystal size of 28.35 nm, while the best composite HAp:SiO; 6:4
showed a sharp peak at an angle of 20 of 31.840° with a crystallinity value of
50.12% and a crystal size of 33.09 nm. Mechanical properties were characterized
in the form of hardness test, Young's modulus and compressive strength test.
Hydroxyapatite has a result of hardness test value of 0.9553 + 0.0175 MPa, a
compressive strength test of 34.95 + 4.4548 MPa and a Young's modulus test value
of 1 x 10 + 7 x 10® GPa, while the best HAp:SiO2 composite with a mass ratio 6:4
has a result of hardness test value of 2.2470 + 0.0705 MPa, a compressive strength
test value of 508.00 + 17.9605 MPa and a Young's modulus test value of 2 x 103+
5 x 10® GPa. The results of the characterization of the mechanical properties test
showed that the best HAp:SiO, composite was at a mass ratio of 6:4. Then, the best
composites were characterized by SEM-EDS to determine the type of morphology
and also the comparison of the component elements in the composite. The results
of SEM characterization showed the morphology of hydroxyapatite indicated
irregular and have large pores holes and rough surface area while morphology in
the composite of HAp:SiO- 6:4 agglomeration occurs, with a homogeneous and



regular granular bar morphology and has a smoother surface.The results of the EDS
characterization showed that the Ca/P ratio of hydroxyapatite was 1,23 and the
HAp:SiO2 6:4 composite was 1,33.

Keywords : Chicken Egg Shell, Hydroxyapatite, Silica, HAp:SiO> Composite,
Mechanical Properties.
Citation : 44 (2005 — 2020)



RINGKASAN

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROSIAPATIT DARI CANGKANG
TELUR AYAM PETELUR (Gallus gallus domecticus) DAN PENGARUH
PENAMBAHAN SiO2 TERHADAP SIFAT MEKANIK

M. Ramdan Abdul Mannan : Dibimbing oleh Dra. Fatma, M.S dan Dr. Poedji
Loekitowati H, M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

63 + xviii halaman, 27 tabel, 23 gambar dan 20 lampiran

Penelitian sintesis dan karakterisasi Hidrosiapatit dari cangkang telur ayam petelur
(Gallus gallus domecticus) dan pengaruh penambahan SiO terhadap sifat mekanik
telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi
senyawa Hidroksiapatit dan komposit HAp:SiO2 dengan rasio perbandingan massa
10:0, 9:1, 8:2, 7:3 dan 6:4. Sintesis Hidroksiapatit dilakukan dengan metode Sol Gel
dengan cara mereaksikan kalsium hidroksida sebagai prekursor kalsium dengan
asam posfat sebagai prekursor posfat. Hidroksiapatit dikompositkan dengan
penambahan tetraetilortosilika (TEOS) sebagai prekursor silika. Hidroksiapatit dan
komposit HAp:SiO: dilakukan karakterisasi dengan XRD untuk menentukan sudut
20, nilai kristalinitas dan ukuran kristal. Hasil karakterisasi uji XRD pada
hidroksiapatit menunjukkan puncak yang tajam pada sudut 26 sebesar 31,930°
dengan nilai kristalinitas 50,01% dan ukuran kristal 28,35 nm, sedangkan pada
komposit terbaik HAp:SiO2 6:4 menunjukkan puncak yang tajam pada sudut 26
sebesar 31.840° dengan nilai kristalinitas 50,12% dan ukuran kristal 33,09 nm.
Selanjutnya dilakukan karakterisasi sifat mekanik berupa uji kekerasan, modulus
Young dan uji daya tekan. Hidroksiapatit memiliki nilai kekerasan sebesar 0,9553
10,0175 MPa, uji daya tekan sebesar 34.95 + 4.4548 MPa dan nilai modulus Young
sebesar 1 x 107 + 7 x 10" GPa, sedangkan pada komposit HAp:SiO> terbaik dengan
perbandingan massa 6:4 memiliki nilai kekerasan sebesar 2,2470 + 0,0705 MPa,
nilai daya tekan 508.00 + 17,9605 MPa dan nilai dari modulus Young sebesar 0,002
+ 0,0000 GPa2 x 102 + 5 x 10® GPa. Hasil karakterisasi uji sifat mekanik
menunjukkan bahwa komposit HAp:SiO: terbaik adalah pada perbandingan massa
6:4. Komposit terbaik selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan SEM-EDS untuk
melihat morfologi dan mengetahui perbandingan elemen pada komposit tersebut.
Hasil karakterisasi SEM menunjukkan morfologi hidroksiapatit yang tidak
beraturan dan memiliki lubang pori yang besar dan luas permukaan yang kasar
sedangkan morfologi pada komposit HAp:SiO. 6:4 terjadi aglomerasi atau



penggumpalan, dengan bentuk morfologi batangan granular yang homogen dan
teratur serta memiliki permukaan yang lebih halus. Hasil karakterisasi EDS
menunjukkan bahwa rasio Ca/P pada hidroksiapatit sebesar 1,23 dan pada komposit
HAp:SiO 6:4 sebesar 1,33.

Kata Kunci : Cangkang Telur Ayam, Hidroksiapatit, Silika, Komposit HAp:SiO»,
Sifat Mekanik.
Sitasi : 44 (2005 — 2020)



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...ooiiii e I
HALAMAN PENGESAHAN ......ooiitiecesee et i
HALAMAN PERSETUJUAN ...t i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH........c.cccoovvennne. iv
HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ... v
HALAMAN PERSEMBAHAN. ..ottt Vi
KATA PENGANTAR .ottt e e e sne e snae e nnnee e vii
SUMMARY ettt e e et e e et e e st e e e st e e e anae e e nneeeennaeeaas X
RINGIKSAN ..ottt sttt ne et sbens Xii
DAFTAR ISttt ns Xiv
DAFTAR GAMBAR ...ttt nae e XVi
DAFTAR TABEL. ...ttt e e e snree e XViii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xix
BAB I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang ........ccocooiiiiiiiiieicse s 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN .......cccoveieiieieee e 3
1.3 Tujuan PenElItian ........ccccveieiieieeie e 4
1.4 Manfaat Penelitian ...........ccoooiiiiiiiiie e 4
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Cangkang Telur Ayam Petelur..........cccoviiiiniiiiiniiiienesc e 5
2.2 Senyawa Kalsium Karbonat...........ccocooeieiininiiiiicee e 5
2.3 Material SenyawHidroksiapatit............cccoocveviieiiieiiieiiic e 6
2.4 Proses Sinesis HidroKsiapatit............cccoeevieiieiiieiie e 7
25 Senyawa SilIKi(SI02) ...occviviiiiiieieee s 8
2.6 Komposit Hidroksiapatit-SiO2. ... 9
2.7 X-Ray Difraction (XRD)......cccceiiiiiiieiiie i 9

2.8 Analisa SEM-EDS (Scanning Eletron Microscope- Energy
DiSpersive SPECLrOMELEN ........cuviieieiieieeie e e 10



BAB I1l. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan TemMPaL......cccccveiieiieie e sre e 12
3.2 Alat dan Bahan ... s 12
321 Al 12
322 BANAN... i 12
3.3 Prosedur Penelitian..........cccooeeieeiiiieiieiese e 12
3.3.1 Preparasi Cangkang Telur Ayam ..........ccccceovienencneniineninns 12
3.3.2 Sintesis Hidroksiapatit (Hap) .........cccceeevveviiieiieieee e 13
3.3.3 Sintesis Komposit Hidroksiapatit-SiOz2 ... 13
3.3.4 Sintesis Komposit HAp —SiO> Hasil Proses Sintering......... 13
3.3.5 Karkterisasi Komposit HAP-SiO2 ... 14
3.3.6  Karakterisasi XRD .......ccccoreriiiienieiinienieiene e 14
3.3.7 Karakterisasi SEM-EDS...........cccccooiiiiiinininne s 14
3.3.8 Uji Karakterisasi Sifat MekaniK...........ccccccovvinininininnnnns 15
3.3.9  ANAlISIS DAa....ccceeiiieiieiiieiiieie e s 15

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Sintesis Kalsium Oksida dari Cangkang Telur Ayam

PEEEIUN .. e 17
4.2 Hasil Sintesis Senyawa Hidroksiapatit..............ccoceverinininnnieniennn, 18
4.3 Hasil Sintesis komposit senyawa HAP:SIO2 ..........cccccevevieiveieennnnn 18
44  Hasil Karakterisasi komposit senyawa HApP:SiO2 ..........ccocevvnenne. 19
44.1 Hasil Karakterisasi XRD Hidroksiapatit dan komposit
[ Y o A S 19
442 Hasil Karakterisasi Pengujian Sifat Mekanik pada
KompoSit HAP:SIOZ......c.ooiiiiieiiceseieeeee s 23
443 Hasil Karakterisasi Pengujian SEM-EDS. ..............ccccovnnne. 23
BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPUIAN ...t 33
D.2 SAFAIN ..t 33
DAFTAR PUSTAKA ..ttt 34

LAMPIRAN . ...t 38



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Pola XRD komposit hidroksiapatit ............ccccoevereninniniiineee, 10
Gambar 2. Struktur mikro pada serbuk HAp dan komposit HAp:SiO2 ............. 11
Gambar 3. Serbuk Cangkang kulit telur ayam dan CaO Hasil dari Kalsinasi .... 17
Gambar 4. Senyawa Hidroksiapatit Hasil SINteSiS..........ccccoovienenniiiniieee 18
Gambar 5. Serbuk HAp:SiO2 hasil komposit berbagai perbandingan massa..... 19
Gambar 6. Difraktogram XRD hidroksiapatit dan komposit HAp:SiO2............ 21
Gambar 7. Grafik Hasil Analisa Uji Daya Tekan pada Komposit HAp:SiO2.... 24
Gambar 8. Grafik Hasil Analisa Uji Kekerasan pada Komposit HAp:SiO2 ...... 26
Gambar 9. Morfologi Hidroksiapatit Skala Perbesaran a) 5000x b) 10000x..... 29
Gambar 10. Morfologi HAp:SiO2 Skala Berbagai Perbesaran ............c.cccccev... 30
Gambar 11. Data Spektra HidroKSIapatit ............cccceverinininiinieiccnesc e 42
Gambar 12. Gambar Data JCPDS Hidroksiapatit ...........c.ccccceeviveveivieiiieieciee 43
Gambar 13. Data Spektra HAP:SIO2 9:1......ccoveiiiiiiicececeee e 44
Gambar 14. Data Spektra HAP:SIO2 8:2.......ccocoiiiiiieececeece e 45
Gambar 15. Data Spektra HAP:SIO2 7:3.....ciiieeeereeeee e 46
Gambar 16. Data Spektra HAP:SIO2 6:4........cooiiiiiiiiiieeeee e 47
Gambar 17. Uji BNT Daya Tekan ... 55
Gambar 18. Uji BNT KEKEraSan. ........c.cucuririeiiiieiisisisieiee e 57
Gambar 19. Data BNT Uji Modulus YOUNQ .....ccccvviiiiiiieie e 59
Gambar 20. Gambar Perbesaran SEM 5000 X .......cccocereriririnieeiineneneseseeiens 60
Gambar 21. Gambar Hasil EDS Hidroksiapati ............cccocevererencniinieniseseenen, 60
Gambar 22. Gambar Perbesaran SEM HAP:SiO2 5000X ........cccooererirnniniennnns 61

Gambar 23. Data EDS HAP:SIO2.........oooiiiieeceee e 61



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Nilai Puncak dengan Intensitas Tertinggi pada Analisa XRD................. 20
Tabel 2. Nilai Kristalinitas pada hidroksiapatit dan komposit HAp:SiO2............ 22
Tabel 3. Data Ukuran Kristal Komposit HAp:SiO2 pada berbagai variasi .......... 23
Tabel 4. Hasil Karakterisasi Uji Sifat Mekanik Komposit HAp:SiO2 ................. 27
Tabel 5. Data Elemen penyusun pada Senyawa Hidroksiapatit dan Komposit .... 31
Tabel 6. Data Nilai Puncak Hidroksiapatit .............cccccoveviiiii i, 42
Tabel 7. Data Puncak HAP:SIO2 9:1.....ooiiiiiececece e 44
Tabel 8. Data Spektra HAP:SIO2 8:2......coiiiiii e 45
Tabel 9. Data Spektra HAP:SIO2 7:3.....coiiiceeee s 46
Tabel 10. Data Spektra HADP:SIO2 B:4........ccocoeiieiieeie e 47
Tabel 11. Data Analisa Kristalinitas ..........cccccoverinenenieninisseeee e 48
Tabel 12. Data Ukuran Kristal ..........ccoceviiiiiiiieeccce e 49
Tabel 13. Hasil Uji Sifat Mekanik HADP:SIO2 ..........cccooeiiiii e 50
Tabel 14. Hasil Analisa Uji Daya Tekan ..........ccccccoveviiiieiieie e 51
Tabel 15. Hasil Analisa Uji KeKerasan ...........ccoveeriiininiininieeec e 52
Tabel 16. Hasil Analisa Uji Modulus YOUNQG........ccccoceiiiiniiinieenee e 53
Tabel 17. Tabel Deksriptif Uji Daya Tekan..........cccoovvvieiieie i 54
Tabel 18. Tabel Uji Homogenitas Uji Daya Tekan............ccccccovevveviiiiciicieeen, 54
Tabel 19. Uji Anova Uji Daya TeKan ..........cccceeieveeiiiic e 54
Tabel 20. Data Deskriptif Uji KEKErasan...........ccoeveiiriiinieieiese e 56
Tabel 21. Data Homogenitas Uji Kekerasan...........cccccoovviniiininienenc e 56
Tabel 22. Uji ANOVAa KEKEIaSaN ..........cceiieiieieiieseee e 56
Tabel 23. Tabel Deskriptif Uji Modulus YouNg .......cccceveeiiieiiiiiiec e 58
Tabel 24. Data Homogenitas Uji Modulus YouNg ........cccceevvevieiiieviie e 58
Tabel 25. Data Anova Uji ModuluS YOUNG ......c.coerveiiiiiiiineieeese s 58
Tabel 26. Data % Massa Hidroksiapatit............ccccooereririneiineeee e 62
Tabel 27. Data % Massa HAP:SIOZ .......cooveiiiiiieiie et 63



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Prosedur Penelitian............c.ccoooiiiiiiiiininenee, 39
Lampiran 2. Hasil Data Analisa XRD Hidroksiapatit.............cccccevvvevivireiiieiinennnns 42
Lampiran 3. Data JCPDS No. 09-0432 tentang senyawa hidroksiapatit .............. 43
Lampiran 4. Data Hasil Analisa XRD Komposit HAp:SiO2 9:1.......cccccccevvvveennnne 44
Lampiran 5. Data Hasil Analisa XRD Komposit HAp:SiO2 8:2 45
Lampiran 6. Data Hasil Analisa XRD Komposit HAp:SiO2 7:3.........ccccvvveeeee. 46
Lampiran 7. Data Hasil Analisa XRD Komposit HAp:SiO2 6:4............ccccceueneee. 47
Lampiran 8. Data Analisa Perhitungan % Kristalinitas Hidroksiapatit dan
KOompPoSit HAP:SIOZ ..o 48
Lampiran 9. Data Analisa Perhitungan Ukuran Kristal pada Hidroksiapatit
dan Komposit HAP:SIOZ.........oiiiiiiiiiiiiseeee e 49
Lampiran 10. Hasil Uji Sifat Mekanik Komposit HApP:SIO2........c.ccccceeiveieennnne 50
Lampiran 11. Hasil Analisa Uji Daya Tekan (Compressive Stress) ........c...ce..... 51
Lampiran 12. Hasil Analisa Uji Kekerasan (Hardness Tester) .........cccocceevveviennnne 52
Lampiran 13. Hasil Analisa Uji Modulus Young (E) .......cccoeeveviiieiicccciecee, 53
Lampiran 14.Analisis Data Statistika Uji Daya Tekan (Compressive
LI USROS SRS 54
Lampiran 15. Analisis Data Statistika Uji Kekerasan (Hardness Test) ................ 56
Lampiran 16. Analisis Data Statistika Uji Kelenturan (Modulus Young)............ 58
Lampiran 17. Hasil Karakterisasi SEM-EDS Hidroksiapatit..............cc.ccoevneenne 60
Lampiran 18. Hasil Karakterisasi SEM-EDS Komposit HAp:SiO2 6:4.............. 61
Lampiran 19. Perhitungan Rasio Molar Ca/P Senyawa Hidroksiapatit............... 62

Lampiran 20. Perhitungan Rasio Molar Ca/P Komposit HAp:SiO2 6:4 .............. 63



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Hidroksiapatit (HAp) merupakan senyawa kimia dengan rumus molekul
Cai10(PO4)s(OH)2, senyawa hidroksiapatit termasuk ke dalam jenis senyawa
material apatit [M10(XO4)sZ2] yang termasuk kedalam fase kristal dari senyawa
polikristalin kalsium fosfat yang paling stabil. Persentase dari komposisi unsur
penyusun pada material senyawa hidroksiapatit adalah Kalsium 39,9%, Posfor
18,5%, Hidrogen 0,2%, Oksigen 41,41% dengan nilai perbandingan rasio yang
ideal antara kalsium dengan fosfat (Ca/P) adalah 1,67 (Kohn, 2004). Material
hidroksiapatit adalah senyawa yang memiliki struktur kristal dengan komposisi
senyawa yang hampir mirip dengan tulang dan gigi pada manusia (Yudyanto dkk.,
2016). Hidroksiapatit bersifat osteokonduktif dan memiliki biokompabilitas yang
baik sehingga dapat berperan untuk menggantikan jaringan keras pada manusia
seperti pada tulang yang kaya akan mineral (Muntamah, 2011). Perbandingan rasio
senyawa hidroksiapatit pada komposisi Ca/P diasumsikan sebesar 1,67 dimana
memiliki nilai rasio yang hampir sama dengan perbandingan rasio pada mineral
tulang Ca/P yang berkisar diantara 1,5 sampai 1,7. Hidroksiapatit menunjukkan
biokompabilitas yang baik pada jaringan tubuh manusia seperti otot, kulit, tulang
dan gusi gigi (Abdulrahman et al., 2014).

Senyawa hidroksiapatit dapat disintesis dari limbah hewani seperti cangkang
kerang dara, karang, cangkang telur dan tulang ayam (Gergely et al., 2010), tulang
sapi, tulang ikan dan cangkang kerang tiram yang memiliki kandungan sifat fisik
yang hampir sama dengan struktur pori dan struktur kimia hidroksiapatit (Wu et al.,
2013). Limbah cangkang telur ayam bisa menjadi salah satu prekursor kalsium
dalam sintesis hidroksiapatit. Kandungan senyawa kalsium karbonat yang tinggi
menjadikan limbah cangkang telur ayam merupakah salah satu limbah yang
berguna untuk sintesis biomaterial (Kamalanathan et al., 2014).

Telur ayam petelur banyak dikonsumsi oleh kalangan masyarakat di

Indonesia sebagai lauk pauk ataupun juga bahan untuk membuat produk makanan.



Menurut data dari badan pusat statistik tahun 2013, produksi telur ayam pada tahun
2012 di Indonesia mencapai 1.060.000 ton per tahun dan sekitar 11% dari
kandungan keseluruhan telur itu adalah cangkang nya, sehingga limbah cangkang
telur yang dihasilkan sebanyak 116.600 ton per tahun. Cangkang telur merupakan
sumber mineral kalsium dan juga dapat menjadi bahan utama pembuatan
hidroksiapatit. Kandungan kalsium karbonat (CaCOs) dalam cangkang telur
terdapat sekitar 94% (Mozartha dkk., 2015). Cangkang telur ayam kaya akan
sumber mineral yang berfungsi untuk pengembangan sediaan obat dan gigi,
suplemen kalsium, zat aditif makanan, komponen pupuk pertanian dan komponen
untuk implan tulang (Oliveira et al., 2013).

Untuk mensintesis hidroksiapatit dapat digunakan dengan berbagai macam
metode (Wardani dkk., 2015). Beberapa metode sintesis hidroksiapatit tersebut
diantaranya dengan metode pengendapan basah, mechanochemical, metode sol gel
dan metode hidrotermal (Kamalanathan et al., 2014). Sintesis hidroksiapatit dengan
metode sol gel merupakan salah satu metode yang banyak diaplikasikan karena
memiliki banyak keuntungan diantaranya menghasilkan zat yang murni, homogen,
hanya membutuhkan temperatur rendah pada saat sintesisnya, mudah dalam
pengaturan komposisi kandungan senyawa, serta peralatan yang relatif mudah dan
sederhana (Sidiga dkk., 2012). Proses produksi material hidroksiapatit dengan
metode sol gel hanya membutuhkan biaya produksi yang rendah serta
menghasilkan produk hidroksiapatit dengan kualitas yang sama dengan standar
produksi material hidroksiapatit hasil dari skala industri lokal (Muntamah, 2011).

Silika merupakan senyawa yang umum biasanya digunakan sebagai agen
pengomposit dengan senyawa lain. Silika juga telah banyak digunakan untuk
mengisi permukaan suatu zat untuk meningkatkan sifat mekanik dan sifat
antarmuka dari suatu serbuk atau padatan (Latifi et al., 2011). Silika adalah
senyawa kimia yang memiliki sifat biokompabilitas dan tidak beracun dengan
struktur kristal yang kuat dan keras serta berperan penting dalam implan tulang dan
kalsifikasi (Taha et al., 2020). Silika memiliki sifat kekuatan mekanik yang cukup
tinggi, ketahanan terhadap retakan dan korosi yang tinggi, sehingga dapat
meningkatkan sifat mekanik dari hidroksiapatit jika dilakukan komposit (Yudyanto

dkk., 2016). Silika yang dikompositkan dengan hidroksiapatit menggunakan



metode sol gel merupakan suatu sistem sintesis pada biomaterial yang sangat baik
untuk teknologi implan dibandingkan dengan sistem organik lain seperti pada
misel, liposom dan nanopartikel polimer (Sani et al., 2019).

Berdasarkan latar belakang tersebut, pada penelitian ini dilakukan sintesis
komposit material hidroksiapatit dari cangkang telur ayam petelur dengan SiO>
menggunakan prekursor tetraetilortosilikat (TEOS). TEOS yang dipakai untuk
dilakukan komposit dengan hidroksiapatit ditambahkan dengan perbandingan rasio
komposisi komposit HAp:SiO2 yang berbeda (10:0, 9:1, 8:2, 7:3 dan 6:4), hal ini
dilakukan untuk mengetahui perbandingan rasio komposisi dengan sifat mekanik
yang paling baik. Hidroksiapatit dan komposit HAp:SiO2 hasil sintesis
dikarakterisasi dengan menggunakan alat XRD (X-Ray Difraction) untuk
menentukan Kristalinitas serta ukuran kristal dan pengujian sifat mekanik untuk uji
kekuatan tekan, uji kekerasan dan modulus young. Kedua uji ini dilakukan untuk
mengetahui nilai dari komposisi komposit HAp:SiO; terbaik. Hasil dari komposisi
komposit HAp:SiO> terbaik dilakukan analisis dengan menggunakan SEM-EDS
(Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive Spectrometer) untuk melihat
dan mengetahui morfologi dari permukaan hidrosiapatit dan elemen yang
terkandung dalam Hidroksiapatit dan komposit HAp:SiO». Setelah itu, dilakukan

analisis data dari seluruh nilai yang dihasilkan.

1.2.  Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh penambahan SiO dengan berbagai variasi rasio
perbandingan massa pada sintesis komposit HAp:SiO2?

2. Bagaimana karakteristik dan kristalinitas dari berbagai variasi komposit
HAp:SiO2 dengan menggunakan XRD (X-Ray Difraction)?

3. Bagaimana pengaruh pengujian sifat mekanik pada hidroksiapatit dan
berbagai variasi komposit HAp:SiO2 pada uji kekerasan dan uji daya
tekan?

4. Bagaimana struktur morfologi dan komposisi unsur pada komposit terbaik
menggunakan SEM-EDS (Scanning Electron Microscope-Energy

Dispersive Spectrometer)?



1.3.  Tujuan Penelitian

1. Mensintesis hidroksiapatit dan komposit HAp:SiO, dengan variasi
perbandingan rasio massa 10:0, 9:1, 8:2, 7:3 dan 6:4.

2. Menentukan karakterisasi dan kristalinitas dari berbagai variasi komposit
HAp:SiO, dengan menggunakan XRD (X-Ray Difraction).

3. Menentukan sifat mekanik terbaik dari berbagai variasi komposit
HAp:SiO; pada uji kekerasan dan uji daya tekan.

4. Menentukan struktur morfologi dan komposisi unsur pada komposit
terbaik menggunakan SEM-EDS (Scanning Electron Microscope-Energy

Dispersive Spectrometer).

1.4. Manfaat

Penelitian ini berguna untuk pemanfaatan limbah cangkang telur ayam
petelur yang mengandung kadar kalsium yang tinggi dan dapat di proses menjadi
hidroksiapatit yang berfungsi dalam bidang biomedik sebagai penggantian tulang
yang rusak, juga bisa sebagai penambal pada gigi. Selain itu juga manfaat lainnya

untuk meningkatkan nilai ekonomis dari cangkang telur ayam petelur tersebut.
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