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RINGKASAN

Tulang dapat mengalami kerusakan yang dapat disebabkan oleh penyakit,
kecelakaan, mengalami kelainan dan bahkan karena faktor usia. Untuk
memperbaiki kerusakan pada tulang tersebut digunakanlah sebuah alternatif
yaitu dengan menggunakan teknologi implantasi tulang, dengan biomaterial
sebagai material yang digunakan untuk implan tulang. Biokomposit HA/PVA
merupakan biomaterial yang digunakan dan dikembangkan pada pembuatan
material implan tulang. Hidroksiapatit memiliki beberapa kelebihan sebagai
bahan pengganti tulang diantaranya dapat menyatu dengan jaringan hidup,
tidak mengandung racun dan bersifat biokampatibel, begitu juga dengan PVA.
Komposit HA/PVA dengan serbuk HA menggunakan bahan baku berupa
tulang sapi yang telah dilakukan proses kalsinasi pada temperatur 600°C
dengan menggunakan electric furnace yang dilakukan selama 1 jam. Yang
kemudian dilanjutkan dengan proses grinding, ballmiling, dan sieving untuk
mendapatkan ukuran serbuk HA dengan ukuran 200 mesh. Proses pembuatan
spesimen komposit HA/PVA dilanjutkan dengan pencampuran serbuk HA
dengan PVA yang menggunakan magnetic stirrer yang dilakukan selama 1

jam, dengan variasi komposisi sebesar 70wt% HA/30wt% PVA,
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80wt%HA/20wt%PVA, dan 90wt% HA/10wt%PVA. Kemudian proses
kompaksi dilakukan dengan variasi tekanan 400,500, dan 600 MPa dengan
temperatur 120°C  Untuk setiap spesimen yang telah dibuat dilakukan
beberapa pengujian, diataranya berupa pengujian X-Ray Diffraction (XRD)
menggunakan Rigaku Mini Flex Seri 600 untuk mengetahui phasa yang
terbentuk pada komposit HA/PVA, pengujian densitas dan porositas yang
menggunakan neraca massa dengan menggunakan teori Archimedes, yang
dilakukan untuk mengetahui banyaknya porositas yang ada pada komposit
HA/PVA, Pengujian Tekan yang bertujuan untuk sifat mekanik dari pada
setiap spesimen yang ada, dan pengamatan Scanning Electron Microscopy
(SEM) untuk mengamati struktur mikro yang terbentuk pada spesimen. Untuk
hasil pengujian yang didapatkan pada penelitian yang telah dilakukan untuk
pengujian X-Ray Diffraction (XRD) ada dua phasa yang terbentuk yaitu phasa
Hidroksiapatit (HA) dan Polyvinyl Alcohol (PVA) dengan phasa hidroksiapatit
yang mendominasi. Untuk pengujian densitas didapatkan rata-rata porositas
untuk densitas tekanan didapatkan semakin tinggi tekanan maka porositasnya
semakin menurun, untuk densitas komposisi didapatkan hasil semakin besar
komposisi PVA yang ada pada spesimen maka semakin menurun porositasnya.
Pada pengujian tekan di dapatkan hasil kekuatan tekan meningkat seiring
dengan meningkatnya tekanan yang diberikan. Dan pada pengamatan Scanning
Electron Microscopy (SEM) didapatkan pada permukaan spesimen terdapat
retakan yang menjadi porositasnya dengan ukuran mikron dimana pada
perbesaran 1000x retakan yang ada pada permukaan spesimen semakin terlihat

jelas.

Kata Kunci :Tulang Sapi , Hidroksiaptit, Polyvinyl Alcohol, Uji XRD,
Densitas, Tekan, dan pengamatan SEM



SUMMARY

STUDY OF THE EFFECT OF COMPACT PRESSURE ON THE
MANUFACTURE OF HA/PVA COMPOSITES
Scientific Papers in thesis, January , 2022

Septa Oktaviani: Supervised by Amir Arifin S.T., M.Eng., Ph.D.

STUDY OF THE EFFECT OF COMPACT PRESSURE ON THE
MANUFACTURE OF HA/PVA COMPOSITES

XXIX + 59 Pages, 13 Tables, 33 Figures.
SUMMARY

Bones can suffer damage that can be caused by illness, accidents, abnormalities
and even due to age factors. To repair damage to the bone is used an alternative
that uses bone implantation technology, with biomaterials as materials used for
bone implants. HA/PVA biocomposites are biomaterials used and developed in
the manufacture of bone implant materials. Hydroxyapatite has several
advantages as a substitute material for bone, including can be fused with living
tissue, does not contain toxins and is biocampatible, as well as PVA. HA /
PVA composite with HA powder using raw materials in the form of cow bones
that have been done calcination process at a temperature of 600 ° C by using an
electric furnace that is done for 1 hour. Which is then continued with the
process of grinding, ballmiling,and sieving to get the size of HA powder with a
size of 200 mesh. The process of making HA/PVA composite specimens is
continued by mixing HA powder with PVA using magnetic stirrer which is
carried out for 1 hour, with a composition variation of 70wt% HA / 30wt%
PVA, 80wt%HA / 20wt%PVA, and 90wt% HA / 10wt% PVA. Then the
compaction process is carried out with a variation of pressure of 400,500, and
600 MPa with a temperature of 120 ° C For each specimen that has been made

several tests, such as X-Ray Diffraction (XRD) testing using rigaku Mini Flex
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Series 600 to find out the phasa formed in ha / PVA composites, density and
porosity testing using mass balance using archimedes theory, This is done to
determine the amount of porosity present in the HA/PVA composite, Press
Testing which aims for the mechanical properties of any existing specimen,
and observations of Scanning Electron Microscopy (SEM) to observe the
microstructure formed in the specimen. For the results of tests obtained in
studies that have been done for X-Ray Diffraction (XRD) testing there are two
phasa formed, namely phasa Hydroxyapatite (HA) and Polyvinyl Alcohol
(PVA) with phasa hydroxyapatite that dominates. For density testing, the
average porosity for pressure density is obtained the higher the pressure then
the porosity decreases, for the density of composition obtained the greater the
composition of the PVA in the specimen then the decreased porosity. In press
testing, the results of the compressed strength increase along with the increased
pressure exerted. And in the observation of Scanning Electron Microscopy
(SEM) obtained on the surface of the specimen there is a crack that becomes
porosity with the size of microns where at an magnification of 1000x the

cracks on the surface of the specimen are increasingly clearly visible..

Keywords  : Bovine Bone, Hydroxyapatite, Polyvinyl, XRD test, Density,
Compression test, and SEM observation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tubuh Manusia tersusun atas organ yang memiliki fungsi masing-masing
dan berkaitan satu dengan yang lain, apabila salah satu fungsi organ tubuh
tersebut mengalami kerusakan atau kecacatan yang akan menimbulkan
gangguan terhadap fungsi tubuh, maka dapat megakibatkan turunnya kualitas
hidup dari suatu individu (Saputra et al., 2016). Seiring dengan
berkembangnnya ilmu pengetahuan dan teknologi terutama dalam bidang
kesehatan yang berkembang sangat pesat (Arifin et al., 2021), banyak sekali
upaya yang dilakukan untuk mengatasi permasalahan mengenai kerusakan
fungsi organ tubuh, salah satunya adalah perbaikan kerusakan pada tulang.

Kerusakan pada tulang dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti
cidera, dan mengalami kelainan ataupun karena faktor usia (Gunawan et al.,
2019). Ada berbagai macam kerusakan pada tulang, hal ini dikarenakan tulang
merupakan organ yang sangat rentan, salah satu kerusakan pada tulang adalah
gangguan kepadatan tulang yaitu osteoporosis dan osteopenia yang menjadi
permasalahan kesehatan bagi masyarakat diseluruh dunia, dan saat ini di
Indonesia kasus osteoporosis mengalami peningkatan. Osteoporosis sendiri
adalah suatu penyakit yang dicirikan oleh massa tulang yang rendah dan
kemerosotan mikroarsitektur (bentuk mikro) jaringan tulang sehingga
menyebabkan peningkatan kerapuhan dan adanya resiko patah tulang (Syafira
etal., 2019)

Untuk memperbaiki kerusakan yang terjadi pada tulang, digunakan suatu
alternatif yaitu dengan menggunakan teknologi implantasi tulang. Fungsi dari
pemasangan implan tulang adalah untuk mempertahankan letak tulang secara

anatomi hingga proses terbentuknya tulang baru terjadi, biomaterial merupakan



material yang dapat digunakan sebagai bahan implantasi tulang. Biomaterial
memiliki beberapa jenis, seperti allograft yang berasal dari tulang manusia lain,
autograft yang berasal dari bagian tulang individu yang sama, dan xenograft
yang berasal dari tulang hewan (Afifah and Cahyaningrum, 2020).

Biokomposit HA/PVA merupakan biomaterial yang dapat dimanfaatkan
dan dikembangkan, hidroksiapatit dengan rumus molekul Cajo(PO4)s(OH),
merupakan salah satu bahan kalsium karbonat sebagian bagian besar dari
komponen anorganik tulang dan gigi pada manusia. Hydroxyapatite (HA)
memiliki beberapa kelebihan sebagai bahan pengganti tulang diantaranya,
dapat menyatu dengan jaringan hidup, tidak mengandung racun dan bersifat
biokompatibel, di dalam tulang hewan terdapat hidroksipatit sehingga dapat
digunakan sebagai bahan implant (Triyono et al., 2020).

Tulang hewan yang digunakan pada penilitian ini adalah tulang sapi yang
digunakan sebagai bahan baku hidroksiapatit untuk dijadikan implan pada
tulang manusia, karena kandungan hidroksipatit dan kolagen pada tulang sapi
hampir mencakup keseluruhan jumlah komposisi anorganik dan organik pada
tulang (Taufik et al., 2017). Dimana pada bagian organik sendiri mengandung
kolagen dan protein, sedangkan untuk komponen anorganik terutama
hidroksiapatit (HA) tergabung dalam struktur seperti karbonat, magnesium dan
juga natrium (Ooi et al., 2007).

Untuk proses pembuatan komposit HA/PVA dengan metode sintering
dingin sendiri, material akan disinter dengan suhu yang rendah. Dimana
tekanan yang digunakan juga relatif sedang. Pada proses sintering dingin
menawarkan beberapa keunggulan dibandingkan dengan metode sintering yang
lain, keunggulan tersebut diantaranya penggunaan energi yang lebih rendah
dan proses yang lebih cepat (Vakifahmetoglu and Karacasulu, 2020), sintering
dingin juga memiliki biaya yang relatif rendah. Maka dari itu pada penelitian
ini  metode sintering dingin digunakan untuk pembuatan komposit
hidroksiapatit/pva dengan tulang sapi sebagai bahan bakunya.

Berdasarkan uraian diatas penulis mengambil tugas akhir/skripsi: “Studi

Pengaruh Tekanan Kompaksi Pada Pembuatan Komposit HA/PVA”.
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1.2. Rumusan Masalah

Ada beberapa metode sintesis dari HA/PVA yang telah dikembangkan
diantaranya oleh (Wu et al., 2019) menggunakan freezing-thawing method,
(Liang et al., 2019) menggunakan emulsification-foaming porogenic method,
(Zhang et al., 2010) menggunakan physical crosslinking method. Namun untuk
metode sintering dingin belum banyak digunakan dalam studi literatur. Dimana
Sintering dingin sendiri dilakukan pada temperatur rendah (sekitar 250°C) yang
memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode lainnya dimana energi listrik
yang digunakan lebih rendah.

Tekanan dan juga temperatur merupakan dua parameter yang penting
dalam proses cold sintering (Grasso et al., 2020), pada penelitian ini akan
mengevaluasi pengaruh kedua parameter tersebut terhadap karakteristik sifat
fisik (densitas dan mikrostuktur), sifat kimia (phasa dan komposisi kimia) dan

juga sifat mekanisnya (kekuatan tekan).

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Hidroksiapatit yang berbahan dasar dari tulang sapi yang digunakan.
2. Hidroksiapatit diekstrak dengan menggunakan proses kalsinasi.

3. Proses sintering yang dilakukan dengan metode sintering dingin.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan utama yang dilakukan penulis adalah sebagai berikut:
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1.5.

Untuk membuat komposit hidroksiapatit/pva dengan metode sintering
dingin

Untuk Mengkarakterisasi komposit HA/PVA dengan penggunaan metode
sintering dingin dalam pembuatan biokomposit dengan variasi tekanan
400,500 dan 600 Mpa.

Manfaat

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah:

Membuat komposit HA/PVA sebagai biomaterial

Mempelajari sifat kimia, sifat fisik dan sifat mekanik dari komposit
HA/PVA.

Sebagai kajian referensi untuk pembuatan komposit HA/PVA dengan

metode sintering dingin.
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