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ABSTRAK 

Kerusakan pada tulang penyebabnya adalah patah tulang yang sering terjadi akibat bencana 

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

perlu dikembangkan material baru sebagai bahan pengganti untuk implan tulang yang aman 

dan mudah untuk ditemukan. Sebagai bahan baku untuk implan tulang bisa menggunakan 

dari bahan material komposit, material komposit adalah salah satu bahan baru hasil rekayasa 

dari 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 1000ºC. Dari pengujian tekan yang telah dilakukan didapatkan kekuatan 

tekan maksimal dengan nilai 7,2 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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ABSTRAK 

Damage to bones is caused by fractures which often occur due to natural disasters, traffic 

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

materials as replacement materials for bone implants that are safe and easy to find. As a raw 

material for bone implants, composite materials can be used. Composite materials are new 

materials that are engineered from the combination of 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 material from beef bone and 

borosilicate with different composition variations, and heated using a furnace at a 

temperature of 1000ºC. From the compression tests that have been carried out, the maximum 

compressive strength is obtained with a value of 7.2 MPa. From the test results it can be seen 

that in the formation of the Hydroxyapatite composite with borosilicate, a mechanical bond 

occurs between the Hydroxyapatite and the borosilicate. with 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 

 

Hidroksiapatit merupakan bahan biokeramik yang merupakan salah satu komponen  jaringan 

keras organisme hidup, khususnya tulang dan gigi. Hidroksiapatit memiliki struktur kristal yang 

mirip dengan tulang, memiliki sifat bioaktif, biokompatibel, dan bioabsorbable sehingga dapat 

digunakan sebagai bahan implan tulang. Sifat bioaktif tersebut menunjukkan bahwa keberadaan 

hidroksiapatit yang terikat pada jaringan tulang dapat memberikan respon biologis yang spesifik. 

Sifat biokompatibilitas menunjukkan bahwa hidroksiapatit mampu beradaptasi di dalam tubuh 

sehingga tidak terjadi penolakan di dalam tubuh. Sifat biodegradable menunjukkan bahwa 

permukaan hidroksiapatit yang berpori mampu menumbuhkan sel-sel tulang. (Fifi dkk,2020) 

Dalam Aplikasi Medis, Hidroksiapatit biasanya digunakan untuk perbaikan, pencangkokan, 

dan penggantian tulang. Selain itu, hidroksiapatit mengikat jaringan tulang secara biologis melalui 

interaksi antar muka dan secara langsung melalui lapisan apatit. (Fifi dkk,2020) 

Untuk mendapatkan hidroksiapatit, ada beberapa faktor yang harus diperhatikan adalah pH, 

waktu pengadukan, suhu, dan waktu sintering. Hanya sedikit produk hidroksiapatit yang termasuk 

dalam mineral apatit yang saat ini banyak dikembangkan. Oleh karena itu, mengingat banyaknya 

permintaan untuk biomaterial ini, penelitian tentang sintesis hidroksiapatit harus dilakukan. (Fifi 

dkk,2020) 

Ada banyak sumber hidroksiapatit yang terdapat di alam atau alam menyediakan sumber 

sintesis hidroksiapatit contohnya seperti cangkang kepiting batu gamping dan tulang sapi dan lain 

lain. Disini kita ambil dalam penelitian ini adalah tulang sapi karena tulang sapi ini memiliki sifat 

yang identic dengan tulang manusia di samping itu tulang sapi juga mempunyai sifat 

biokompabilitas atau sifat yang bisa menyatu dengan tulang manusia. (Fifi dkk,2020) 

Salah satu material yang menjanjikan sebagai bahan dasar pembuatan perancah tulang adalah 

hidroksiapatit (HA) karena memiliki biokompatibilitas yang baik dan komposisinya menyerupai 

mineral penyusun tulang manusia. Selain itu, hidroksiapatit dapat dikembangkan menjadi perancah 

berpori sehingga dapat mempercepat proses terapi tulang karena pori-pori dalam perancah akan 

menjadi jalan bagi proses penetrasi sel dan distribusi nutrisi agar pertumbuhan tulang dapat berjalan 
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dengan baik. Tulang itu keras karena matriksnya bergradasi dan memiliki elastisitas tertentu karena 

adanya serat organic. (Evi dkk, 2020) 

Kelemahan hidroksiapatit ini adalah merupakan material yang rapuh. Untuk meningkatkan 

kekuatannya perlu ditambahkan material lain sebagai penguat. Kandidat yang dapat digunakan 

sebagai bahan tambahan dalam HA adalah borosilika. borosilika telah banyak dipelajari sebagai 

bahan yang dapat diterima oleh tubuh karena memiliki sifat biokompatibilitas yang baik. Borosilika 

adalah sebutan untuk sekelompok mineral yang terdiri dari silikon dan oksigen, dua unsur yang 

sangat melimpah di kerak bumi. Silika umumnya ditemukan dalam bentuk kristal dan jarang dalam 

keadaan amorf. Ini disebabkan oleh strukturnya yang terdiri dari satu atom silikon dan dua atom 

oksigen. (Evi dkk, 2020) 

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa HA sintetik berpotensi  digunakan sebagai  

pengganti cangkok tulang dengan  biokompatibilitas yang baik pada tulang dan gigi. HA telah 

banyak digunakan sebagai implan biomedis dan perangkat regenerasi tulang karena sifat bioaktif 

dan biodegradable-nya. Namun HA memiliki kelemahan yaitu rapuh, non-osteogenik, memiliki sifat 

mekanik yang buruk dan ketidakstabilan struktural bila bercampur dengan cairan tubuh  atau  darah 

pasien. (Darmawan dkk, 2008) 

Oleh karena itu pada penelitian ini kita mengkaji bagaimana biokomposit hidroksiapatit-

borosilikat dapat memiliki sifat mekanik yang mendekati sifat mekanik tulang manusia, dengan 

proses sintering pada temperature tinggi dan holding time yang ditentukan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana mendapatkan biokomposit hidroksiapatit-borosilikat yang mendekati sifat 

mekanik tulang manusia. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sifat mekanik kekerasan dari biokomposit 

hidroksiapatit tulang sapi-borosilikat pada temperatur sintering 1000ºC dengan waktu pemanasan 

selama 3 jam yang nantinya diharapkan dapat digunakan sebagai material implan. 

1.4 Batasan Masalah 

    Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Hidroksiapatit yang berasal dari tulang sapi,silika dan boraks.  
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2. Pengujian ini dilakukan dengan pemanasan sintering Temperatur 1000ºC. 

3. Waktu pemanasan selama 3 jam. 

4. Pembuatan spesimen pada penelitian ini menggunakan alat uji tekan,dengan tekanan sebesar 

35 kN. 

5. Pada pengadukan spesimen menggunakan mesin ball mill,dengan spesifikasi : 

-Waktu : 180 menit 

-Kecepatan putaran : 100 rpm 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

Untuk mengetahui sifat mekanik dari komposit hidroksiapatit tulang sapi dengan borosilikat 

pada suhu tinggi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan yang digunakan oleh penulis dalam penyusunan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 

I. PENDAHULUAN 

 

Dalam bab pendahuluan ini, penulis mencoba menguraikan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

 

II. TINJUAN PUSTAKA 

 

Berisikan landasan teori dari beberapa literatur yang mendukung pembahasan tentang studi 

kasus yang diambil, yaitu analisa karakteristik dan komposisi komposit hidroksiapatit silika 

temperatur tinggi sebagai bahan pengganti implan tulang manusia. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang alat dan bahan yang digunakan, prosedur penelitian, 

beserta waktu dan tempat penelitian dari menganalisa karakteristik dan komposisi komposit 

hidroksiapatit silika temperatur ringgi. 

DAFTAR PUSTAKA 

 LAMPIRAN 


