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SUMMARY 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF HYDROXYPATITE FROM 

COCKLE SHELLS (ANADARA GRANOSA) AND THE EFFECT OF 

ADDITIONAL SiO2 ON COMPRESSIVE STRENGHT 

 

Raga Azizi :Supervised by Dra. Fatma, M.S and Prof. Dr. Poedji Loekitowati H,  

M.Si 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 46 

+ vi pages, 10 pictures, 3 tables, and 12 attachments. 

 

Hydroxyapatite is an apatite mineral compound which has a crystalline 

phase of a stable polycrystalline calcium phosphate compound. Hydroxyapatite has 

benefits to regenerate bone, repair, fill, expand and reconstruct bone. The 

manufacture of hydroxyapatite generally uses materials that high contain of 

calcium, such as natural gypsum, beef bones, chicken egg shells, clam shells, and 

crab shells. This research was carried out to synthesize hydroxyapatite from blood 

clam shells composited with SiO2. HAp:SiO2 composites were synthesized with 

ratios of 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 and 60:40. 

The synthesis of hydroxyapatite was carried out by the Sol Gel method. The 

HAp:SiO2 composite was characterized using XRD to determine 2θ, crystal size 

and crystallinity value. The XRD results show that the highest intensity value for 

hydroxyapatite is at an angle of 2θ is 32.28º with a crystallinity of 50.20% and a 

crystal size of 34.45 nm. The HAp:SiO2 70:30 composite has the highest intensity 

value which is at an angle of 29.40º with a crystallinity of 54.54% and a crystal size 

of 2.74 nm. Furthermore, the mechanical properties test in the form of compressive 

strength test, hydroxyapatite has a compressive strength of 42.33 ± 2.20 MPa. The 

best composite is HAp:SiO2 with a ratio of 60:40 which has a compressive strength 

of 271.2 ± 12.98 MPa. The composite was then carried out SEM-EDS aimed at 

seeing the morphology of the composite and knowing the comparison of these 

elements. The results of SEM characterization showed that the morphology of the 

60:40 composite showed clumps. The results of the EDS characterization showed 

that the Ca/P ratio was 1.20. 

 

Keywords :Hydroxyapatite, Blood Clam Shell, HAp:SiO2 Composite,  

Compressive Strength  

Citation     : 44 (2000-2022) 
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RINGKASAN 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT DARI CANGKANG 

KERANG DARAH (ANADARA GRANOSA) DAN PENGARUH 

PENAMBAHAN SiO2 TERHADAP KEKUATAN TEKAN 

 

Raga Azizi : Dibimbing oleh Dra. Fatma, M.S dan Prof. Dr. Poedji Loekitowati H, 

M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 46 
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 Hidroksiapatit berupa senyawa mineral apatit yang memiliki fase kristal dari 

senyawa polikristalin kalsium fosfat yang stabil. Hidroksiapatit mempunyai 

manfaat untuk meregenerasi tulang, memperbaiki, mengisi, memperluas dan 

merekonstruksi tulang. Pembuatan hidroksiapatit umumnya menggunakan bahan 

yang mengandung kalsium yang tinggi tinggi seperti gypsum alam, tulang sapi, 

cangkang telur ayam, cangkang kerang, dan cangkang kepiting cangkang kerang. 

Penilitian ini dilakukan untuk mensintesis hidroksiapatit dari cangkang kerang 

darah yang dikompositkan dengan SiO2. Komposit HAp:SiO2 disinstesis dengan 

rasio perbandingan 100:0, 90:10, 80:20, 70:30 dan 60:40.  

 Sintesis hidroksiapatit dilakukan dengan metode Sol Gel. Komposit 

HAp:SiO2 dilakukan karakterisasi menggunakan XRD untuk menentukan 2θ, 

ukuran kristal dan nilai kristanilitas. Hasil XRD menunjukkan nilai intesitas 

tertinggi pada hidroksiapatit  berada disudut 2θ 32,28º dengan kristanilitas 50,20% 

dan ukuran kristal 34,45 nm. Komposit HAp:SiO2 70:30 memiliki nilai intensitas 

tertinggi yang berada pada sudut 29,40º dengan kristanilitas 54,54% dan ukuran 

kristal 2,74 nm. Selanjutnya uji sifat mekaink  berupa uji daya tekan, hidroksiapatit 

memiliki daya tekan 42,33 ± 2,20 MPa. Komposit terbaik yaitu HAp:SiO2 dengan 

perbadingan 60:40 memiliki daya tekan 271,2 ± 12,98 MPa. Komposit selanjutnya 

dilakukan SEM-EDS bertujuan untuk melihat morfologi dari komposit dan 

mengetahui perbandingan dari elemen tersebut. Hasil karakterisasi SEM 

menunjukkan morfologi komposit 60:40 terlihat adanya gumpulan. Hasil 

Karakterisasi EDS menunjukkan bahwa rasio Ca/P 1,20. 

 

Kata kunci  : Hidroksiapatit, Cangkang Kerang Darah, Komposit HAp:SiO2,    

Kekuatan Tekan 

 

Kutipan           :  44 (2000-2022) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

         HAp adalah senyawa kimia yang memiliki rumus molekul Ca10(PO4)6(OH)2. 

HAp termasuk senyawa material apatit yang memiliki fase kristal dari senyawa 

polikristalin kalsium fosfat yang stabil. Perbandingan komposisi unsur penyusun 

pada senyawa hidroksiapatit adalah Kalsium 39,9%, Posfor 18,5%, Hidrogen 0,2%, 

Oksigen 41,41% dengan nilai perbandingan rasio yang ideal antara kalsium-fosfat 

(Ca-P) adalah 1,67 (Kohn., 2004). HAp berupa unsur anorganik alami yang  berasal 

dari tulang yang memiliki manfaat untuk meregenerasi tulang, memperbaiki, 

mengisi, memperluas dan merekonstruksi jaringan tulang. Hal ini disebabkan 

karena HAp mempunyai sifat biokompabilitas yang sempurna apabila diimplankan 

pada tulang. Selain itu, HAp juga dapat digunakan sebagai adsorben untuk 

mengatasi pencemaran lingkungan terhadap logam berat (Mutmainah dkk., 2017). 

         Kerang darah (Anadara granosa) berupa moluska bivalvia di famili Arcidae 

dan subfamili Anadarinae. Bivalvia dalam keluarga ini dikenal sebagai sumber 

protein murah di daerah tropis, terutama di kawasan Indo-Pasifik (Hossen et al, 

2014). Kulit kerang merupakan komposit mineral dan biopolimer tersusun atas 95  

hingga 99 % berat CaCO3 dalam bentuk kristal aragonit dan sejumlah kecil oksida. 

dan terdapat pula 0,696 % SiO2 , 0,649 % MgO, 0,419 % Al2O3 , 0,33 % SrO, 0,204 

% P2O5 , 0,984 % Na2O, 0,724 % SO3 dan 1 % hingga 5 % makromolekul organik 

(Saryati, dkk. 2012). 

         Pembuatan HAp dapat dilakukan menggunakan sumber-sumber kalsium 

sintetik dan alami. Sumber kalsium sintetik yang umumnya digunakan untuk 

sintesis HAp adalah CaO, Ca(NO3)2, Ca(OH)2, CaCO3, dan CaCl2 . Sumber kalsium 

alami yang digunakan untuk sintesis HAp umumnya mempunyai kadar kalsium 

yang tinggi diantaranya, gypsum alam, tulang sapi, cangkang telur ayam, cangkang 

kerang, dan cangkang kepiting (Supangat dan Cahyaningrum, 2017).  

           Untuk mensintesis HAp dapat dilakukan dengan beberapa metode 

diantaranya metode basah, metode kering, metode presipitasi, metode hidrothermal, 

metode sol gel, metode elektrokimia deposisi, metode emulsi, ultrasonic spray 
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freeze drying, dan lainnya (Sathiyavimal, et, al .2019). Sintesis dengan metode sol 

gel banyak dikembangkan sebab metode ini dapat menghasilkan serbuk dengan 

kemurnian, kristalinitas, reaktifitas yang tinggi yang bisa mencapai ukuran nano, 

serta prosesnya menggunakan suhu yang rendah. (Nayak., 2010). Hidroksiapatit 

murni masih kurang baik digunakan unttuk implan tulang sebab hidroksiapatit 

murni masih bersifat rapuh, sehingga perlu dimodifikasi dengan menambahkan 

silika.  

         Silika banyak digunakan untuk memodifikasi permukaan suatu zat untuk 

meningkatkan sifat mekanik dan sifat antarmuka dari suatu serbuk atau padatan 

(Latifi et al., 2011). Silika ialah senyawa kimia yang mempunyai sifat 

biokompabilitas dan tidak beracun dengan struktur kristal kuat dan keras yang 

berperan penting dalam implant tulang dan kalsifikasi (Taha et al., 2020). Silika 

mempunyai sifat kekuatan mekanik yang cukup tinggi, ketahanan terhadap retakan 

dan korosi yang tinggi, sehingga dapat meningkatkan sifat mekanik dari HAp jika 

dilakukan komposit (Yudyanto dkk., 2016). Silika yang dimodifikasi dengan HAp  

berupa suatu sistem biomaterial yang sangat baik untuk teknologi implan 

dibandingkan dengan sistem organik lain misalnya pada misel, liposom dan 

nanopartikel polimer  (Sani et al., 2019). 

         Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, pada penelitian ini dilakukan 

sintesis komposit HAp dari cangkang kerang darah dan dikompositkan dengan SiO2 

dengan menggunakan prekursor tetraetilortosilikat (TEOS). Pembuatan komposit 

HAp:SiO2 menggunakkan rasio yang berbeda-beda (100:0, 90:10, 80:10, 70:30 dan 

60:40), hal ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan rasio komposisi dengan 

sifat mekanik yang paling baik. HAp dan komposit HAp:SiO2  hasil sintesis 

dikarakterisasi dengan menggunakan alat XRD (X-Ray Difraction) untuk 

menentukan kristalinitas dan pengujian sifat mekanik untuk uji kekuatan tekan. 

Hasil dari komposisi komposit HAp:SiO2 yang terbaik dilakukan analisis dengan  

menggunakan SEM-EDS (Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive 

Spectrometer) untuk mengetahui morfologi dari permukaan HAp dan elemen yang 

terkandung dalam komposit HAp:SiO2. 
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1.1    Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil sintesis komposit HAp:SiO2 dengan variasi rasio massa 

100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40? 

2. Bagaimana karakteristik dan morfologi dari komposit HAp:SiO2 dengan 

menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) dan menggunakan SEM-EDS ( 

Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive Spectometer? 

3. Bagaiamana pengaruh penambahan SiO2 terhadap sifat mekanik komposit 

HAp:SiO2? 

1.2   Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis komposit HAp:SiO2 pada variasi perbandingan rasio massa 

100:0, 90:10, 80:20, 70:30 dan 60:40.  

2. Karakterisasi komposit HAp:SiO2 dengan menggunakan XRD (X-Ray 

Diffraction) dan menggunakan SEM-EDS ( Scanning Electron Microscope 

–Energy Dispersive           Spectrometer).  

3. Menentukan Uji sifat mekanik pada komposisi perbandingan rasio massa 

terbaik. 

1.3   Manfaat penelitian 

        Penelitian ini berguna untuk pemanfaatan limbah cangkang kerang darah 

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. 
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