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ABSTRAK 

 

Kerusakan tulang disebabkan oleh patah tulang sering terjadi akibat bencana alam, 

kecelakaan lalu lintas, perkelahian, kecelakaan olahraga dan insiden lainnya. Sehingga perlu 

dikembangkan material baru sebagai bahan untuk implan tulang yang aman dan mudah untuk 

ditemukan. Sebagai baku untuk implan tulang bisa digunakan dari material komposit, 

material komposit merupakan salah satu bahan baru hasil rekayasa hasil penggabungan dua 

atau lebih bahan material, dimana bahan setiap material tersebut memiliki struktur kimia dan 

sifat fisiknya yang berbeda-beda. Dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan 

dari penggabungan material Hidroksiapatit dari tulang sapi dan borosilikat dengan variasi 

komposisi yang berbeda, dan dipanaskan dengan menggunakan furnace pada suhu 800ºC. 

Dari pengujian tekan yang dilakukan didapatkan kekuatan tekan maksimal dengan nilai 5,2 

MPa, dari hasil pengujian terlihat dimana Pada pembentukan komposit Hidroksiapatit dengan 

borosilikat ini terjadi ikatan mekanik antara Hidroksiapatit dan borosilikat, Hidroksiapatit dan 

borosilikat akan saling mengikat dalam jumlah komposisi Hidroksiapatit lebih banyak 

dibandingkan dengan borosilikat. Dalam hal ini Hidroksiapatit bisa berfungsi sebagai 

pengikat dan borosilikat sebagai penguat.  

Kata Kunci : Material Biokomposit, Bahan Implan Tulang, Hidroksiapatit-Borosilikat,  

Kekuatan Tekan 
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ABSTRACT 

Bone damage caused by fractures often occurs due to natural disasters, traffic accidents, 

fights, sports accidents and other incidents. So it is necessary to develop new materials as 

materials for bone implants that are safe and easy to find. As a standard for bone implants, 

composite materials can be used. Composite materials are new materials that are engineered 

as a result of combining two or more materials, where each material has a different chemical 

structure and physical properties. In this study, the aim was to determine the strength of 

combining hydroxyapatite materials from beef bone and borosilicate with different 

composition variations, and heated using a furnace at a temperature of 800ºC. From the 

compression tests carried out, the maximum compressive strength was obtained with a value 

of 5.2 MPa. From the test results it can be seen that in the formation of the Hydroxyapatite 

composite with borosilicate, a mechanical bond occurs between Hydroxyapatite and 

borosilicate, Hydroxyapatite and borosilicate will bind each other in a greater amount of 

Hydroxyapatite composition compared to borosilicate. In this case, hydroxyapatite can 

function as a binder and borosilicate as a reinforcement. 

Keywords : Biocomposite Material, Bone Implant Material, Hydroxyapatite-Borosilicate,  

Compressive Strength. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kerusakan tulang disebabkan oleh patah tulang sering terjadi akibat 

bencana alam, kecelakaan lalu lintas, perkelahian, kecelakaan olahraga dan 

insiden lainnya. Kecelakaan tersebut menimbulkan kerusakan pada jaringan 

keras tubuh seperti kecacatan struktur tulang. Kerusakan tulang perlu 

diperbaharui dan diobati dengan proses pemulihan struktur tulang. Proses 

pemulihan tulang membutuhkan waktu yang cukup lama dan sering 

mengalami gangguan. Untuk mempercepat proses penyembuhan tulang dapat 

menggunakan teknologi implantasi tulang. (Sya’ban, et al., 2017) 

 

Proses penyembuhan tulang membutuhkan material yang dapat 

menggantikan struktur dan material tulang. Salah satu bahan yang di gunakan 

dalam teknologi implantasi tulang adalah biomaterial. Bio material tersebut 

harus memiliki sifat dan struktur yang harus mirip dengan tulang manusia. 

(Mohd Pu'ad, et.al., 2019) 

 

Biomaterial merupakan material yang digunakan sebagai pengganti 

fungsi dari jaringan atau organ yang rusak. Secara umum, biomaterial banyak 

digunakan sebagai implan, transplantasi jaringan dan organ, dan dalam sistem 

penghantaran obat internal. Biomaterial dirancang untuk memulihkan, 
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memperbaiki, atau mengganti jaringan yang rusak dengan mengintegrasikan 

bagian tubuh yang bermasalah. (Szczes, 2017) 

 

Penggunaan biomaterial telah berkembang pesat di dunia modern, 

olahraga, dan menggembirakan secara klinis. Dalam dunia klinis, salah satu 

kegunaan bahan ini adalah fusi atau insersi tulang. Tujuan penggunaan 

biomaterial ini adalah untuk memperbaiki dan mengganti kapasitas tulang 

yang ada sehingga tulang dapat berfungsi secara normal. Sampai saat ini 

penggunaan material implan masih didominasi oleh material dengan 

menggunakan logam. Namun penggunaan logam ini memiliki beberapa 

kelemahan, antara lain: Biaya operasional yang mahal, pemakaian untuk 

tempat yang ditetapkan untuk jangka waktu tertentu, kondisi tertentu harus 

dipertahankan. Hal ini dapat bersifat merusak dan menimbulkan akibat 

merugikan lainnya.  

 

 Jenis bahan yang dapat digunakan untuk implan tulang sangat 

beragam, termasuk bahan logam dan non logam. Material logam yang sering 

digunakan adalah titanium dam senyawanya. Sementara itu material non 

logam yang sering digunakan adalah hiroksiapatit (HA). Hidroksiapatit jenis 

bahan biokeramik yang memiliki keuunggulan antara lain: biokompatible, 

bioosteid, tidak beracun dan mudah untuk beradaptasi dalam tubuh manusia.  
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Selain itu hidroksiapatit memiliki harga yang relatif murah dan 

ketersediaannya juga melimpah. Dapat digunakan sebagai kandidat bahan 

untuk cangkok tulang. Hidroksiapatit adalah banyak digunakan sebagai 

komponen utama yang membentuk struktur gigi dan tulang, yang hampir 

sama dengan tulang manusia. (Burmawi, et.al., 2018) 

 

Kandungan hidroksiapatit yang diperoleh dari tulang sapi yang 

mengandung kalsium sebesar 7,07%, senyawa CaCO3 sebesar 1,96%, dan 

senyawa Mg3(PO4)2 sebesar 2,09%, serta senyawa Ca3(PO4)2 sebesar 

58,30%, (Yuliana et al., 2017). Sintesis hidroksiapatit menjadi bubuk 

hidroksiapatit dilakukan melalui berbagai proses, termasuk metode kering, 

basah, dan alternatif, untuk mendapatkan kandungan HA pada tulang sapi.  

 

Selain itu, biomaterial HA semakin diminati. Dengan memanfaatkan 

limbah tulang sapi sebagai sumber kalsium dan fosfor, Hap dapat digunakan 

sebagai implan tulang atau gigi karena sifat kimia dan kristalinitasnya mirip 

dengan tulang dan gigi manusia. Oleh karena itu, berdasarkan penjelasan di 

atas, penelitian ini akan mencari biomaterial hidroksiapatit dari limbah tulang 

sapi. (Gunawan et al., 2019) 

 

Proses sintering akan berpengaruh cukup besar pada pembentukan fase 

kristal bahan. Fraksi fase yang terbentuk umumnya bergantung pada lama dan 

atau suhu sintering. Semakin besar suhu sintering dimungkinkan semakin 
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cepat proses pembentukan kristal tersebut. Besar kecilnya suhu juga 

berpengaruh pada bentuk serta ukuran celah dan juga berpengaruh pada 

struktur pertumbuhan kristal. Selama proses sintering, terbentuk fasa baru 

melalui proses pemanasan, dengan komponen yang terbentuk selama reaksi 

masih berupa campuran serbuk yang padat. Hal ini untuk memungkinkan 

butir-butir (butiran) partikel yang berdekatan bereaksi dan berikatan satu sama 

lain.  

 

Karakteristik mekanik menyatakan kemampuan suatu bahan menerima 

beban dari luar. Pada aplikasi tulang biasanya menerima beban tekan, bending 

dan geser. Hal ini dimaksudkan agar material implant dapat menerima 

beban/gaya/energi tanpa menimbulkan kerusakan pada bahan/komponen 

tersebut. (setyowati, 2008) 

 

Maka pada penelitian ini perlu dikaji perlakuan sintering material 

hidroksiapatit dengan membentuk menjadi komposit dengan menambahkan 

borosilikat . Proses yang dilakukan dengan melakukan sintering dengan 

temperatur tinggi dengan waktu holding tertentu untuk mendapatkan sifat 

mekanik komposit hidroksiapatit-borosilikat yang di harapkan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana mendapatkan sifat mekanik biokomposit hidroksiapatit-

borosilikat yang mendekati sifat mekanik tulang manusia. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sifat mekanik uji tekan 

pada material biokomposit Hidroksiapatit–borosilikat pada temperatur 

sintering 800º C dengan holding time selama 3 jam. 

1.4 Batasan Masalah 

 Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Hidroksiapatit yang berasal dari tulang sapi. 

2. Silika. 

3. Borosilikat dengan kandungan borak sebesar 0,25 gram. 

4. Pengujian ini dilakukan dengan pemanasan sintering Temperatur 

800ºC. 

5. Komposisi : 

Tabel 1.1 Perbandingan antara komposisi Hidroksiapatit dengan 

borosilikat. 

Variasi Komposisi Hidroksiapatit Borosilikat 

90% : 10% 90% 10% 

85% : 15% 85% 15% 

80% : 20% 80% 20% 

75% : 25% 75% 25% 

70% : 30% 70% 30% 
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6. Pengujian yang digunakan uji tekan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

  Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

Untuk mengetahui sifat mekanik dari komposit hidroksiapatit-borosilikat 

pada suhu tinggi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sitematika penulisan yang digunakan oleh penulis dalam 

menyusun tugas akhir ini sebagai berikut: 

I. PENDAHULUAN 

Dalam pendahuluan ini, penulis mencoba menguraikan latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi landasan teori tentang studi kasus yang di ambil, yaitu analisa 

karakteristik dan komposisi komposit hidroksiapatit silika dengan 

temperature tinggi sebagai bahan pengganti implant tulang manusia. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang alat dan bahan yang digunakan, 

prosedur penelitian dan waktu tempat penelitian dari menganalisa 



 

 23         UNIVERSITAS BUNG HATTA 
 

karakteristik dan komposisi komposit hidroksiapatit silika temperatur 

tinggi. 

 IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan tentang analisa hasil pengujian dan pembahasan 

hasil pengujian. 

 

 

 

 V PENUTUP 

Pada bab ini berisikan kesimpulan mengenai pengujian maupun 

penelitian yang telah dilakukan beserta saran-saran yang bisa dijadikan 

perbaikan untuk pengujian. 

 DAFTAR PUSTAKA 

 LAMPIRAN 

 


