ANALISIS KANDUNGAN DAN STRUKTUR
HIDROKSIAPATIT DARI CANGKANG KERANG
DARAH (Anandara granosa) DAN CANGKANG

TELUR SEBAGAI BAHAN GIGI TIRUAN

SKRIPSI

Diajukan untuk Memenuhi Sebagian Syarat
Guna Memperoleh Gelar Sarjana Sains
dalam Ilmu Fisika

A rg

WALISONGO

Oleh:
LAYYINATUS SIFAH
NIM. 1508026024

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

SEMARANG
2020






FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

I Alamat : J1. Prof. Dr. Hamka (Kampus II) Ngaliyan Semarang

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

PENGESAHAN

Naskah skripsi berikut ini:

Judul  :Analisis Kandungan dan Struktur Hidroksiapatit
dari Cangkang Kerang Darah (Anandara Granosa)
dan Cangkang Telur sebagai Bahan Gigi Tiruan

Nama : Layyinatus Sifah

NIM 11508026024

Jurusan  :Fisika

Telah diujikan dalam sidang munaqosah oleh Dewan Penguji Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Walisongo dan dapat diterima sebagai salah
satu syarat memperoleh gelar sarjana sains dalam ilmu fisika

P jil

Ag da a
NIP. 19970823 20091

- -
Penguiji I11,

NIP. 19711021 199703 1 002 NIP.19800915 200501 1 006
Pembimbing I, Pembimbing I1

NIP.19711021 199703 1 002 NIP. 19900505 201903 2 017



Sti

ingkan







ABSTRAK

Hidroksiapatit sebagai bahan biokeramik yang telah
banyak digunakan dalam bidang medis. Hidroksiapatit yang
digunakan di bidang medis masih impor dari luar negeri dan
mahal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur,
morfologi dan kandungan hidroksiapatit dari cangkang kerang
darah (Anandara granosa) dan cangkang telur sebagai bahan
gigi tiruan. Hidroksiapatit dapat dihasilkan dengan
mensintesis cangkang kerang darah (CK) dan cangkang telur
(CT) sebagai sumber kalsium dan (NH4),HPO4sebagai sumber
fosfat melalui metode hidrotermal dengan variasi komposisi
(100% CK), (100% CT), (25%CK : 75%CT), (50%CK : 50%CT)
dan (75%CK: 25%CT) yang dikalsinasi pada suhu 900°C dan
dikarakterisasi XRD, SEM dan FTIR. Berdasarkan hasil
penelitian dapat disimpulkan bahwa diperoleh hidroksiapatit
berstruktur heksagonal dengan paramter Kisi a = 9,404 A dan
¢ = 6,675 A serta ukuran kristal yang dihasilkan dari 10,19 nm
hingga 57,29 nm. Morfologi sampel hidroksiapatit dari hasil
SEM berbentuk gumpalan yang agglomerat dengan ukuran
berbeda-beda dan terdapat pori diantara dua gumpalan
dengan rata-rata ukuran pori 1,00 um hingga 3,37 pm. Tingkat
kekasaran permukaan sampel hidroksiapatit dari 194,4 nm
hingga 275,7 nm. Hasil FTIR didapatkan gugus fungsi PO43-, OH-
dan CO3% yang merupakan gugus fungsi dari hidroksiapatit dan
dapat digunakan sebagai bahan gigi tiruan.

Kata Kunci: Hidroksiapatit, XRD, SEM, FTIR, Gigi Tiruan
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kesehatan gigi di Indonesia diperlukan
penanganan yang serius. Penyakit keries gigi dan
penyakit predontal dapat menyebakan gigi berlubang
atau kehilangan gigi. Hal ini disebabkan oleh
pengetahuan tentang pemeliharaan dan kesadaran
kebersihan gigi dan mulut yang minimum (Silfia et al,
2019) Menurut data Riset Dasar Kesehatan tahun (2013)
jumlah penderita masalah gigi sebesar 29,7%
sedangkan pada tahun 2017 menjadi sebesar 31.3%
(Adiatama et al, 2018) dan pada tahun 2018 naik
menjadi 57,6% (Napitupulu et al, 2019). Permasalahan
gigi yang meningkat menimbulkan penggunaan gigi
tiruan bertambah. Kerusakan gigi dapat diperbaiki
dengan menambahkan atau mengganti jaringan (Ningsih

etal,2014).

Penggantian jaringan gigi yang berlubang dan gigi
yang hilang dapat menggunakan resin akrilik. Sejak
tahun 1940 resin akrilik digunakan untuk menembel
gigi berlubang dan sebagai bahan utama pembuatan gigi

tiruan (Ramlan, 2015). Resin akrilik berfungsi sebagai

1



bahan dasar basis gigi tiruan dalam proses rehabilitatif.
Resin akrilik memiliki harga yang mahal dan harus di
impor (Ismiyati, 2016). Keterbatasan bahan resin akrilik
tersebut memicu perkembangan riset di bidang
biomaterial terutama digunakan untuk bahan gigi tiruan.
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
mendorong penelitian untuk berinovasi menghasilkan
bahan alternatif pengganti struktur jaringan gigi yang
hilang tidak memberikan efek negatif (Abbas, 2011).
Bahan alternatif lain yang dapat digunakan untuk
menggantikan jaringan gigi yang hilang yaitu
biomaterial. Kebutuhan biomaterial cenderung
meningkat terutama dalam bidang kedokteran yaitu

material biokeramik hidroksiapatit (Balgies, 2011).

Hidroksiapatit merupakan biokeramik yang sering
digunakan dalam dunia medis pada bidang perbaikan
jaringan tulang dan gigi (Audrya et al, 2018).
Hidroksiapatit merupakan bahan gigi tiruan karena
memiliki kesamaan kimia antara engineering ceramic
(keramik dari bahan logam) dan gigi manusia (Pratiwi et
al, 2015). Gigi manusia terdiri dari dua lapisan utama
yaitu email dan dentin. Email tersusun dari

hidroksiapatit, air, dan zat organik lainnya, sedangkan
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dentin merupakan zat atar email atau semen dari gigi

(Kencana, 2017).

Hidroksiapatit (HA) merupakan salah satu jenis
biokeramik yang memiliki peranan penting dalam dunia
medis khususnya pada pembuatan gigi tiruan (Muliati,
2016). Selama ini di Indonesia hidroksiapatit yang
digunakan di bidang medis masih impor dari luar negeri.
Hal ini berdampak pada mahalnya harga hidroksiapatit
misal HA 200 Jepang yang banyak diimpor ke Indonesia
dengan harga yang mencapai Rp 2.000.000/5 gram
(Prabaningtyas, 2015). Pembuatan hidroksiapatit dapat
dilakukan dengan menggunakan sumber-sumber
kalsium dan sintetik. Senyawa hidroksiapatit dapat
diperoleh dari bahan alam yang mengandung CaCOs
(Kalsium karbonat) dapat diperoleh dari cangkang
kerang darah (Anandara granosa), cangkang telur,
tulang hewan sapi dan tulang ikan tuna (Pratiwi et al,
2015).

Penelitian sintesis senyawa hidroksiapatit dengan
menggunakan sumber kalsium alam telah banyak
dilakukan peneliti seperti bahan kulit telur (Grgely et al,
2009; Hui et al, (2010)), bahan batu kapur (Jamuran et
al, 2009), bahan gipsum (Sedyono et al, 2008), bahan



coral laut (Bingo dan Durucan, 2012) dan bahan kulit
kerang (Aziz et al, 2015a, 2015b; Muntamah, 2011).
Cangkang kerang sebagai sumber kalsium karbonat
mempunyai pori-pori yang mampu mengabsorpsi zat-
zat lain kedalam pori-pori permukaanya. Komposisi
cangkang kerang terdiri dari Ca, Mg, Na, P dan mineral
lainnya (Rahayu et al, 2018). Jenis cangkang kerang
darah memiliki komposisi kalsium karbonat sebesar
98% yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku alami

untuk memproduksi hidroksiapatit (Muntamah, 2011).

Sintesis hidroksiapatit dari cangkang kerang telah
dilakukan oleh Balgies et al (2011) dengan metode
presipitasi yang mengahsilkan fase kalsium berupa
CaCO3 dari kerang ranga, Arrafigie et al (2016)
mensintesis hidroksiapatit dari limbah kerang lokan
(Geloina expansa) dengan metode hidrotermal yang
menghasilkan rasio Ca/P sebesar 1,58, Muntamah
(2011) telah sintesis hidroksiapatit dari cangkang
kerang darah dengan metode basah dan reaksi kering
yag menghasilkan rasio mol Ca/P 1,64 dan 1,84,
Bharatham et al (2012) sintesis HA dari kerang darah
menghasilkan kalsium karbonat (CaCOs3), Rusnah M et al
(2014) mensintesis hidroksiapatit dari kerang darah

sebagai biomaterial untuk Bone Gaft dengan metode
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presipitasi sol gel yang menghasilkan rasio Ca/P sebesar

1,67.

Hidroksiapatit dapat juga dihasilkan dari sintesis
cangkang telur. Kandungan cangkang telur ayam
tersusun dari senyawa kalsium karbonat (CaCOs3),
kalsium fosfat (CaPOs4), magnesium karbonat (MgCO3)
dan magnesium fosfat (MgPO4) (Cahyaningrum et al,

2017; Yahya et al, 2016).

Sintesis HA dari cangkang telur (cangkang telur
ayam, bebek dan puyuh) telah dilakukan Putri (2012)
diperoleh kandungan hidroksiapatit paling banyak
adalah cangkang telur ayam. Tyas (2014) mensintesis
cangkang telur ayam ras dan ayam kampung dengan
menggunakan metode presipitasi wase drop yang
mengasilkan rasio Ca/P dibawah 1,67. Arissaputra et al,
(2018) sintesis HA dari PCC cangkang telur itik dengan
metode presipitasi memvariasi rasio Ca/P dan
kecepatan pengadukan. Sintesis hidroksiapatit dari
cangkang telur ayam kampung dan ayam ras telah
dilakukan oleh Cahyati (2014) dengan metode
presipitasi wise drop diperoleh rasio Ca/P kisaran 1,5-

1,62.



Sintesis HA dapat dilakukan dengan menggunakan
beberapa metode diantaranya yaitu metode basabh,
metode kering, presipitas (Mobasherpour, 2009), sol gel
(Bezzi, 2002), mechanochemical (Rhee, 2002), dan
hidrotermal (Sopyan, 2009) Perbedaan metode yang
dipakai pada proses sintesis HA akan mengasilkan
partikel HA dengan karakter yang berbeda-beda pula
(Muhara et al, 2015).

Metode hidrotermal sebagai metode pembuatan
material didalam air panas yang tekanan tinggi dan
temperatur reaksi dapat dinaikkan diatas titik didih air
(Yahya et al, 2016). Kelebihan dari metode hidrotermal
yaitu proses yang sederhana, terjangkau, dapat
dilakukan pada temperatur yang rendah dan perolehan
hasil yang tinggi yaitu lebih dari 90% (Arrafiqgie et al,
2016). Sintesis senyawa HA dengan metode hidrotermal
diperoleh partikel dengan kristalinitas tinggi, memiliki
kemurnian tinggi dan distribusi partikel yang homogen

(Harahap et al, 2015).

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan
maka peneliti melakukan penelitian dengan judul
analisis kandungan dan struktur hidroksiapatit dari
cangkang kerang darah (Anandara granosa) dan

cangkang telur sebagai bahan gigi tiruan.



B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini sebagai
berikut :

1. Bagaimana struktur kristal yang terbentuk dalam
hidroksiapatit yang berasal cangkang kerang
darah dan cangkang telur ayam menggunakan
XRD?

2. Bagaimana morfologi  hidroksiapatit dari
cangkang kerang darah dan cangkang telur
menggunakan karakterisasi SEM ?

3. Apakah terdapat kandungan hidroksiapatit dari
cangkang kerang darah (Anandara granosa) dan

cangkang telur ayam ?

C. Batasan Masalah
Penelitiann ini terdapat beberapa batasan masalah
sebagai berikut :

1. Limbah yang digunakan sebagai bahan dasar
biokeramik hidroksiapatit yaitu cangkang kerang
darah (Anandara granosa) dan cangkang telur
ayam.

2. Karakterisasi hasil sintesis hidroksiapatit dengan

XRD, SEM dan FTIR.



3. Hasil sintesis hidroksiapatit dari cangkang kerang
darah (Anandara granosa) dan cangkang telur

ayam sebagai rekomendasi bahan gigi tiruan.

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui
struktur dan ukuran kristal, morfologi dan kandungan
hidroksiapatit yang dihasilkan dari memanfaatkan
limbah cangkang kerang darah (Anandara granosa) dan

cangkang telur ayam sebagai bahan gigi tiruan

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Sebagai salah satu alternatif lain untuk mengolah
limbah dari cangkang kerang darah (Anandara
granosa ) dan cangkang telur ayam.

2. Sebagai bahan alternatif biokeramik yang ramah
lingkungan dalam bidang kesehatan khususnya
bahan pembuatan rehabilitasi jaringan tulang dan
gigi manusia.

3. Sebagai sumber informasi dibidang medis
mengenai senyawa hidroksiapatit dapat diperoleh

dari cangkang kerang darah (Anandara granosa)
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dan cangkang telur ayam dengan metode

hidrotermal.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Biokeramik

Biokeramik adalah salah satu jenis material
keramik lanjut sebagai produk keramik atau komponen
yang digunakan dalam medical dan dental industry,
terutama sebagai implant maupun organ pengganti.
Biokeramik digunakan didalam tubuh tanpa adanya
penolakan dari tubuh karena adanya sifat
biokompatibilitas, chemical stability, kepadatan rendabh,
ketahanan aus yang tinggi dan memiliki komposisi yang
sama dengan fasa mineral dari jaringan keras dalam
tubuh manusia yaitu tulang dan gigi (Anggraini, 2016).
Bahan biokeramik memiliki kontak yang baik dengan
jaringan keras seperti tulang atau jaringan ikat lunak
seperti tendon, ligamen, dan jaringan otot (Nurdina,
2016).

Macam-macam biokeramik antara lain biokeramik
bionert, Biokeramik terserap ulang, biokeramik bioaktif
dan biokeramik berpori. Biokeramik bionert merupakan
biokeramik tebal yang permukaan tidak terkait, sehigga
peletakan secara mekanis. Biokeramik terserap ulang

berfungsi untuk resorbsi secara perlahan, sehingga
10
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tergantikan oleh jaringan yang baru. Biokeramik bioaktif
memiliki respon dan stabilitas yang tinggi dalam tubuh.
Bioaktif berpori memiliki pori-pori di daerah
permukaan, sehingga terjadi pertumbuhan dalam

jaringan (Herdianto, 2011).

2. Hidroksiapatit (HA)

Hidroksiapatit merupakan senyawa yang termasuk
dalam kelompok mineral apatit, mineral anorganik yang
memiliki kandungan kalsium dan fosfat (Muntamabh,
2011). Hidroksiapatit —memiliki rumus kimia
Cai0(P04)6(0OH)2, pada tahun 1970 telah disintesis dan
menjadi biomaterial yang digunakan sekarang dalam
pebuatan rehabilitasi jaringan tulang dan gigi
(Prabaningtyas, 2015).

Sintesis serbuk hidroksiapatit dipengaruhi oleh
kristalinitas dan ukuran kristal, morfologi, dan
stoikiometri. Sintesis hidroksiapatit telah menggunakan
berbagai sumber Ca dan P antara lain kalsium nitrat
Ca(NO3); dengan ammonium hidrogen fosfat
(NH4):HPO4 dan kalsium hidroksida Ca(OH). dengan
asam fosfat H3PO, (Saleha et al, 2015).

Hidroksiapatit memiliki struktur kristal dua jenis

yaitu monoklinik dan heksagonal. Struktur monoklinik
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terjadi karena OH- tersusun dengan urutan OH-OH-OH-
OH- sehingga parameter kisi b menjadi 2 kali. Struktur
heksagonal memiliki strutur yang stabil diantara
kalsium yang lain dan didapatkan pada kondisi
stoikiometri, jika susunan OH- tidak teratur (Muliati,
2016).

Struktur hidroksiapatit heksagonal memiliki
parameter kisia=9, 4225 A, c=6,881A dan y=120°dan
space group p6s/m. Struktur monoklinik hidroksiapatit
mempunyai paramter kisi a = 9,421 A b=2ac=6,8814
dany =120° monoklinik space group P21/b, Seperti yang
terlihat pada pada Gambar 2.1 (Hardiyanti, 2016). Rasio
Ca/P dari HA yang terbetuk adalah 1,67 dan densitasnya
3,19 g/ml (Suryadi, 2011).

PGym \‘b————\i‘
|

Gambar 2. 1 Struktur (a) Heksagonal dan (b)
Monoklinik (Fatimah, 2016)
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Hidroksiapatit dengan ukuran mikro memiliki luas
permukaan kecil dan ikatan kristal yang kuat sehingga
mudah diterima oleh tubuh, meningkatkan biostabilitas
dan kekuatan sedangkan hidroksiapatit berstruktur
nano memiliki kerapatan, kakuatan, dan sifat bioaktif
yang baik (Prabaningtyas, 2015).

Hidroksiapatit aman sebagai bahan implat,
regenerasi tulang karena bersifat non toxic, bioaktif,
biokompatibilitas dengan jaringan sekitar, dan bersifat
osteokonduktif yang sama dengan mineral alami,
sehingga dapat digunakan penggangganti jaringan keras
(Affandi et al, 2015).

Hidroksiaptit memiliki sifat biokompatibel dan
bioakitf. Biokompatibel adalah kemampuan material
untuk menyesuaikan dengan kecocokan tubuh
penerima, sedangkan bioaktif adalah kemampuan
material bereaksi dengan jaringan dan manghasilkan
ikatan imia yang baik (Purnama et al, 2006).

Hidroksiapatit memiliki sifat mekanik. Sifat

mekanik dari hidroksiapatit dapat di lihat pada Tabel 2.1
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Tabel 2. 1 Sifat Mekanik Hidroksiapatit (Hidaya, 2012)

Properties Value
Elastic modulus 40-117 Gpa
Compressive strength 294 Mpa
Bending strength 146 Mpa
Hardness (vickers) 3,43 Gpa
Poisson’s rotio 0,27
Density 3,16 g/cm3

Faktor yang mempengaruhi sifat mekanik
hidroksiapatit adalah bentuk serbuk, pori-pori dan besar
buti. Menurut Smith (1996) pori-pori HA letaknya tidak
teratur dan tidak saling berhubungan satu sama lain
(tidak rekat) menyebabkan pori-pori menjadi faktor
yang melemahkan kekuatan bahan HA. Ukuran butir juga
menurunkan kekuatan bahan HA dengan mempengaruhi
ikatan antar butir (Afrizal, 2016).

Hidroksiapatit sintetik dapat diperoleh tidak hanya
melalui reaksi senyawa-senyawa sintetik (Dahlan,
2013). Hidroksiapatit diperoleh dengan mereaksikan
senyawa kalsium dari alam sebagai bahan hidroksiapatit
seperti memanfaatkan limbah cangkang kerang darah
dan cangkang telur.

Sebagimana Allah SWT senantiasa mengisyaratkan

manusia untuk memanfaatkan, mengembangkan,



memperluas ilmu pengetahuan dan mencari apa yang
telah Allah karuniakan karena sesungguhnya Allah
menciptakan sesuatu dengan tidak sia-sia (dengan satu
tujuan). Seperti Firman Allah dalam Surat Al-Qashasah
(28):77

T EE L. P P PRSI ISP I JPTPNE SEN
LS el AN e Gl a3 Y5 551 510 2T Gl W &0
® Geawilll E4 VAT ) (VT G 5Ll 8 N5 ) & 522

Artinya : “Dan carilah pada apa yang telah
dianugerahkan Allah kepadamu (kebahagiaan) negeri
akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu
dari (kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada
orang lain) sebagaimana Allah telah berbuat baik,
kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di
(muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-
orang yang berbuat kerusakan” (QS Al-Qashasah (28):
77)

Penjelasan QS Al-Qashasah (28) : 77 ayat tersebut

terdapat kata W\ yang terambil dari kata ahsana yang

berarti baik. Kata tersebut dalam ayat ini berbentuk
perintah dan memerlukan objek, namun objeknya tidak
disebutkan sehingga mencakup segalanya baik yang
meliputi lingkungan, harta benda, tumbuhan, binatang,

manusia (Tafsir Al-Misbah, 2002). Ayat ini menjelaskan
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agar menjaga lingkungan dan tidak mencemari
lingkungan seperti pencemaran yang disebabkan limbah
cangkang kerang dan cangkang telur. Mengantisipasi
pencemaran tersebut dapat dilakukan pengelolahan
cangkang kerang dan cangkang telur menjadi senyawa
hidroksiapatit yang memiliki peran penting di dunia
medis.

Sintesis HA dapat menggunakan berbagai metode
yaitu :

a. Metode basah adalah suatu metode yang
menggunakan reaksi cairan (dari larutan menjadi
padatan).

b. Metode Kering adalah metode yang menggunakan
reaksi padat (dari padat menjadi padatan) dan
menghasilkan hidroksiapatit dengan butir halus dan
derajat kristalinitas yang tinggi.

c. Metode hidrotermal adalah suatu metode berasal
dari larutan menjadi padatan dan menghasilkan
hidroksiapatit dengan kristal tunggal.

d. Metode alkoksida adalah metode dengan reaksi
hidrolisa dari larutan menjadi padatan yang
menghasilkan hidroksiapatit memiliki derajat

kristalinitas tinggi.
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e. Metode fluks adalah metode dengan peleburan
garam (lelehan menjadi padatan) dan menghasilkan
hidroksiapatit berkristal tunggal yang mengandung
unsur lain seperti boron, apatit, flourapatit dan

kloroa (Muntamah, 2011).

3. Metode Hidrotermal

Metode hidrotermal merupakan salah satu metode
yang digunakan dalam sitesis hidroksiapatit. Metode
hidrotermal adalah suatu metode yang memineralisasi
dibawah tekanan dan temperatur tinggi yang dapat
merubah larutan menjadi padatan (Herawaty, 2014).
Metode ini berupa reaksi kimia yang bersifat homogen
dan heterogen dengan melibatkan pelerut. Proses
hidrotermal krisat tunggal berbentuk padatan, partikel
yang dihasilkan murni (Fa’ida, 2014).

Kelebihan dari metode hidrotermal yaitu dapat
mempercepat interaksi antara bahan padat dan cair, fasa
yang terbentuk murni, homogen, daya larut yang
meningkat, memiliki viskositas yang rendah (Hardiyanti,
2016). Selain itu kelebihan lain metode ini adalah serbuk
yang dihasilkan memiliki kemurnian tinggi sehingga
kristalnya tidak tercampur unsur lain dan efesiensi

transformasi energi tinggi (Permada, 2013).
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4. Kerang Darah (Anandara granosa)

Kerang darah banyak ditemukan dikawasan Asia
Tenggara dan Asia Timur (Nagir, 2013), spesies kerang
darah dapat hidup di laut daerah litorial pada pantai
berpasir dengan kedalaman 10-30 m atau dalam lumpur
(Akhmad, 2017). Kerang darah sebagai cockle yang
mempunyai belahan cangkang melekat satu sama lain
pada batas cangkang. Kerang darah berpigmen darah
merah atau hemoglobin (bloody cockles) sehingga dapat
hidup dalam kondisi kadar oksigen relatif rendah dan
setelah dipanen masih hidup walaupun tanpa air
(Anggraini, 2016). Anandara granosa juga banyak
dimanfaatkan sebagai makanan pengganti lauk (Nagir,

2013). Kerang darah dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2. 2 Kerang Darah (Dokumentasi pribadi)
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Klasifikasi dari kerang darah (Anandara granosa)

adalah sebagai berikut (Anggrainl, 2016):

Kingdom : Animalia

Filum : Mollusca

Kelas : Bivalvia

Subkelas : Lamellibranchia
Ordo : Taxodonta

Famili : Arcidae

Genus : Anandara

Spesies : Anandara Granosa L.

Famili Arcidae memiliki bentuk cangkang segitiga,
persegi panjang atau oval, memiliki rib-rib (penebalan
permukaan cangkang) dari pusat umbo sampai tepi
cangkang. A.granosa memiliki ciri-ciri antara lain tubuh
kerang tebal dan menggembung, jumlah alur antara 18-
20 buah dengan rusuk yang kokoh, kedua cangkang
equilateral, umbo di tengah antara bagian posterior dan
anterior. Panjang kerang darah berkisar (4-9) cm (Sari,
2018).

Kerang darah termasuk dalam filum mollusca dan
kelas pelecypoda/bivalvia. Kelas bivalvia atau pelecypoda
mempunyai karakteristik khas yaitu tubuh pipih leteral
dan seluruh tubuhnya tertutup dua keping cangkang

(Sari, 2018), sehingga cangkang kerang ini disebut
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tangkup dua buah (valve) (Akhmad, 2017). Kedua
cangkang tersebut menggabung pada bagian dorsal oleh
hinge ligament yang berupa pita elastis yang terdiridari
bahan organik (Sari, 2018).

Keping ditautkan oleh otot adduktor posterior dan
adduktor anterior sehingga dapat terbuka dengan
adanya ligament dan tertututp karena kontraksi dari
otot adduktor. Bagian lunak dari tubuh kerang darah
tertutup oleh dua belahan yang disebut mantel yang

terletak antara tubuh dan cangkang (Nagir, 2013).

Gambar 2. 3 Lapisan Dalam Cangkang Kerang Darah
(Anggraini, 2016)

Lapisan cangkang kerang darah menurut Anggraini
(2016) terdiri 3 lapisan yaitu periostrakum, prismatic,

dan nakreas, seperti yang terlihat pada Gambar 2.3 :
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a. Periosmatik merupakan lapisan pada bagian terluar
dari bahan kitin berfungsi sebagai pelindung.

b. Primatik merupakan lapisan pada bagian tengah
yang terbuat dari kalsium karbonat.

c. Nakreas merupakan lapisan dalam yang terbuat
dari kristal-kristal kalsium karbonat yang
dihasilkan oleh seluruh permukaan mantel,
sedangkan lapisan periostrakum dari lapisan
prismatik dihasilkan oleh bagian tepi mantel.
Lapisan ini disebut juga lapisan mutiara.

Cangkang kerang darah mengandung beberapa
senyawa kimia penting yang dapat digunakan oleh
manusia. Sebagaimana firman Allah dalam Al-Quran

Surah Al-Sad (38) : 27

Gl 58 Tyt all 38 60s Shas L a5 (21 T s 5

BEIRAYSES

Artinya : “Dan kami tidak menciptakan langit dan

bumi dan apa yang ada antara keduanya tanpa hikmah.

Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir,

Maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka
masuk neraka” (Q.S Al-Sad (38) : 27)

Berdasarkan ayat Q.S Al-Sad (38) : 27 menyatakan

bahwa penciptaan Allah tidak ada yang sia-sia meskipun
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itu kerang darah yang didalam cangkang mengandung
CaCOs. Dari kandungan senyawa kimia tersebut maka
cangkang kerang darah dapat dimanfaatkan sebagai
sumber kalsium dalam sintesis hidroksiapatit.

Cangkang kerang darah memiliki senyawa kimia,
dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Kandungan Cangkang kerang darah
(Khoirudin et al, 2015)

Komponen Kandungan (% Berat)
CaCos 98,7
Na 0,9
P 0,02
Mg 0,05
Fe, Cu, Ni, B, Zn, Si 0,2

Kandungan kalsium karbonat dan karbon dari
cangkang kerang lebih dari 98,7 % dari total kandungan
mineral. Kalsium merupakan mineral penting untuk
pertumbuhan tulang dan gigi dengan proses

remineralisasi gigi.

5. Cangkang Telur Ayam
Cangkang telur (Gambar 2.4) merupakan lapisan
terluar dari bagian telur yang berfungsi untuk

melindungi semua bagian dari luka atau kerusakan.
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Cangkang telur ayam memiliki berat 9-12% dari total
berat telur. Warna cangkang telur ayam beraneka ragam
yaitu mulai putih kekuningan sampai coklat. Perbedaan
warna cangkang karena ketebalan dari cangkang,
cangkang yang berwarna coklat lebih tebal daripada
yang berwarna putih (Husna, 2014).

Gambar 2. 4 Cangkang Telur (Dokumetasi Pribadi)

Cangkang telur terdiri dari tiga lapisan yaitu
lapisan kutikula, lapisan sponge (busa) dan lapisan
lamellar :

a. Lapisan kutikula pada permukaan cangkang
terlapisi oleh protein transparan dan tidak ada pori-
pori yang terbuka serta dapat dilalui gas sehingga
uap dan gas CO2 dapat keluar.

b. Lapisan sponge (busa) membentuk matriks yang

disusun oleh serat-serat protein yang mengikat
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kristal kalsium karbonat (CaCO3). Lapisan ini bagian
terbesar dari cangkang telur yang terdiri dari
kalsium karbonat, kalsium fosfat, magnesium
karbonat dan magnesium fosfat.

c. Lapisan lamellar (mamilary) terdiri dari lapisan
yang berbentuk kerucut, tipis tersusun dari protein
dan mineral. Lapisan lamellar pada bagian
bawahnya terdapat lapisan membran (Membran
shell) dalam dan membran luar yang mirip dinding
sebagai penghalang bakteri tidak masuk dalam telur
(Husna, 2014).

Komposisi utama dalam cangkang telur dapat
dilihat pada Tabel 2.3
Tabel 2. 3 Kandungan Cangkang Telur Ayam (Saleha,
2015)

Komponen Berat
(%)
Kalsium karbonat ( CaCO3) 94
Magnesium Karbonat ( MgOs) 1
Kalsium Fosfat ( CaP04) 1
Bahan Organik 4

Berdasarkan hasil penelitian cangkang telur ayam
mengandung kalsium sebesar 401 * 7,2 gram atau
sekitar 39 %  kalsium karbonat (Syam, 2016).

Kandungan kalsium karbonat dari cangkang telur dapat
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digunakan sebagai sumber kalsium yang efektif untuk

metabolisme tulang dan gigi.

6. Gigi
Gigi adalah bagian keras yang terpadu didalam
mulut serta sebagai alat pencernaan dalam proses
pencernaan makanan. Fungsi utama gigi yaitu untuk
merobek, menghancurkan dalam proses penngunyahan

makanan(Fitriana, 2012).

Enamel

Mahkota
i S Dentin

{ y
n‘r —v%— — Ruang pulpa
/ Gusi

{ S E Periodontal
ligamentum

Akar ~ +
ARG Cementum

Saluran akar
Tulang

Saraf dan

~ % W pembuluh
< T y - d darah

Gambar 2. 5 Anatomi gigi manusia (Estini, 2017)

Secara mikroskopis struktur gigi manusia dapat
dilihat pada Gambae 2.5, yang terdiri dari:
a. Jaringan keras adalah jaringan yang tersusun dari
bahan kapur. Jaringan ini terdiri dari enamel, dentin

dan sementum. Jaringan Email dan sementum
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sebagai pelindung dentin. Jaringan dentin

merupakan bentuk pokok dari gigi.

b. Jaringan lunak adalah jaringan pulpa yang berada
didalam rongga pulpa sampai foramen apikal yang
mengandung bahan perekat, sel syaraf, jaringan
limfe, jaringan ikat dan pembuluh darah arteri dan
vena.

c. Rongga pulpa gigi terdiri dari tanduk pulpa, ruang
pulpa, saluran pulpa, foramen apikal (Fitriana,
2012).

Enamel adalah jaringan terkeras dan kuat yang
mengalami mineralisasi tinggi di dalam tubuh. Enamel
sebagai pelindung bagi gigi terhadap rangsangan saat
proses pengunyahan makanan. Jaringan ini berasal dari
sel ameloblast dari lapisan embrionik dikenal dengan
lapisan ektoderm yang banyak mengandung kalsium
(Sebon, 2016).

Kandungan enamel terdiri dari bahan anorganik
92% berupa garam hidroksiapatit dan 8% bahan organik
yang terdiri dari karbonat (4%), sodium (0,6%),
magnesium (1,2%), klorida (0,2%) dan flourida (0,01%)
yang terdapat dipermukan enamel (Kencana, 2017).
Enamel tersusun dari prisma enamel yang saling

berikatan dan tersusun dengan rapi yang berisikan
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kristal hidroksiapatit. Hidroksiapatit pada enamel
berbentuk seperti batang yang dinamakan prisma
enamel sedangkan bagian luar enamel bentuk prisma
lebih teratur dengan diameter (4-5) pm, dari dentin
hingga permukaan enamel. Kristal hidroksiapatit
berbentuk heksagonal (Fitriana, 2012).

Dentin adalah bagian tertebal dari jaringan gigi
yang mempunyai sifat menyerupai tulang. Dentin bagian
terluas dari struktur gigi dan sangat peka terhadap
sentuhan dan stimulan. Dentin rentang mengalami
kerusakan tetapi tetap berfungsi sebagai lapisan
protektif/ pelindung dan penyokong mahkota gigi. Pipa
dentin yang merupakan kanal berukuran kecil yang
menyebar ke luar melalui dentin dari lubang pulpa pada
batas semen luar (Sadewi, 2015).

Pulpa gigi marupakan jaringan lunak, berisikan
syaraf dan pembuluh darah. Pulpa peka terhadap
stimulasi zat kimia dan termis. Pulpa dibungkus oleh
dinding yang keras oleh karena itu tidak terdapat ruang
yang cukup untuk membengkak jika terjadi peradangan
(Sthombing, 2009).

Cementum  merupakan bagian gigi yang
menyerupai tulang yang berfungsi sebagai perekat

serabut ligament periodontal sehingga gigi untuk tetap
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berhubungan dengan jaringan sekitarnya. Cementum
terdiri dari matrik serat-serat kolagen, glikoprotein
serta mukopoliskarida yang mengapur. Kandungan zat
organik dalam cementum sekitar 45-50 % (Estini, 2017).
Tulang alveolar merupakan bagian dari tulang
rahang atas dan rahang bawah yang fungsi sebagai
penyangga dan tempat melekatnya soket gigi/alveoli.
Tulang alveolar terbentuk ketika gigi erupsi sehingga
menyediakan perekatan pada akar gigi (Sadewi, 2015).
Enamel gigi tidak bisa memperbaiki sendiri apabila
mengalami kerusakan. Kerusakan enamel ditandai
dengan karbonasi yang tinggi dan kandungan flour yang
rendah serta pH dibawah 5,5. Semakin rendah pH maka
ion hidrogen akan semakin meningkat sehingga merusak
ikatan hidroksiapatit pada gigi dan menyebabkan kristal
enamel larut (Akhmad, 2017). Kristal yang larut pada
permukaan gigi dapat mengalami kehilangan mineral
yang dinamakan demineralisasi. Hal ini terjadi melalui
perpindahan molekul yang larut dari enamel ke saliva
sehingga gigi kehilangan mineral anorganik penyusun
hidroksiapatit. Hidroksiapatit dapat tersusun kembali
dengan cara remineralisasi. Remineralisasi merupakan
suatu proses pembentukan kembali zat-zat anorganik ke

dalam kristal hidroksiapatit. Demineralisasi dan
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remineralisasi proses alami dalam gigi yang bersifat
ireversibel dan memiliki pengaruh pada kekerasan dan

kekuatan dari gigi (Kencana, 2017).

XRD (X-Ray Diffraction)

XRD (X-Ray Diffraction) merupakan metode
analisis untuk mengidentifikasi suatu material kristal
maupun non Kkristal yang terkandung pada suatu bahan
dengan menggunakan sinar-X (Nurdina, 2016).

Prinsip kerja XRD adalah sinar-X dihasilkan dari
tabung yang berisi katoda yang filamen dipanaskan,
sehingga menghasilkan elektron. Perbedaan tegangan
menyebabkan percepatan elektron akan menembaki
objek. Ketika elektron memiliki energi tinggi dan
menabrak elektron dalam objek sehingga dihasilkan
pancaran sinar-X. Detektor merekam dan memproses
sinyal sinar-X dan mengolahnya dalam bentuk grafik
(Astuti, 2016).

Data yang didapatkan dari pengujian XRD berupa
sudut hamburan (sudut Bragg). Sudut pola difraksi
dipengaruhi lebar calah kisi sedangkan intensitas cahaya
difraksi bergantung pada banyaknya kisi kristal yang
mempunyai orientasi yang sama. XRD berfungsi untuk

menentukan sistem Kristal, parameter Kisi, derajat
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kristalinitas, dan fasa yang terbentuk pada sampel
(Hardiyanti, 2016).

Hukum Bragg “ apabila seberkas sinar-X mengenai
suatu bahan akan didifraksikan oleh atom pada kristal
tersebut. Difraksi siar-X dapat dilihat pada Gambar 2.6.
Sudut diraksi bergantung pada panjang gelombang A
berkas sinar-X dan jarak antar bidang (d) (Ulfah, 2016).

I ACB =2d sin®

Gambar 2. 6 Difraksi sinar X (Sandewi, 2017)

Difraksi sinar-X kisi kristal adalah persamaan
hukum Bragg:
nil = 2.d. sinf, n=12.

Dengan :

n = Orde difraksi

A = Panjang gelombang sinar X
d =Jarak antar bidang kisi

6 = Sudut difraksi
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Berdasarkan persamaan Bragg, ketika seberkas
sinar-X dijatuhkan pada sampel kristal maka bidang
kristal tersebut akan membiaskan sinar-X dengan
panjang gelombang sama dengan jarak antar kisi pada
kristal tersebut. Sinar yang dibiaskan ditangkap oleh
detektor dan diterjemahkan sebagai puncak difraksi
(Sandewi, 2017).

Persamaan parameter Kkisi struktur Kristal

heksagonal (Suryanarayana, 1998):
1 4(hz+hk+k2>+l2

a2~ 3 a? c?
Keterangan :
d = Jarak antar bidang kisi
hkl = Index Miller

adanc = Parameter Kkisi

Hidroksiapatit merupakan material yang memiliki
sistem kristal heksagonal. Berdasarkan data JCPDS 9-
0432 menurut Park dan Kim (2008) hidroksiapatit
memiliki nilai 26 diantaranya yaitu: 25,9°; 29,0°; 31,8%;
32,2° 329° 34,0°% 46,7° 49,5° 50,5° dan 53,1°
(Ningsih, 2014). Fasa hidroksiapatit menurut Walendra
(2012) puncak-puncak HA intensitas tertinggi berada
pada sudut 26 : 25,88°; 31,78° dan 32,94°. (Gambar 2.7).
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Gambar 2. 7 Pola XRD Hidroksiapatit (Fajrin, 2014)

8. SEM (Scanning Electron Microscopy)

SEM adalah salah satu jenis mikroskop elektron
yang mengasilkan gambar permukaan sampel denga
resolusi tinggi (Sandewi, 2017). SEM menghasilkan citra
permukaan tajam dengan syarat permukaan benda
harus bersifat sebagai pemantul elektron atau elektron
sekunder dapat dilepaskan ketika berkas elektron
ditembak (mikrajuddin, 2010).

Gambar permukaan yang didapatkan berupa
gambar topografi dengan tonjolan dan lekukan
permukaan. Intensitas gambar SEM bergantung pada
nomor atom unsur yang terdapat dipermukaan

spesimen. Hal tersebut akan memperoleh gambar
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dengan perbedaan unsur kimia. Warna lebih terang
menandakan unsur kimia yang nomornya lebih tinggi
(Kartikasari, 2014). Skema instrumen SEM dapat di lihat
pada Gambar 2.8.

Electron
team

Gambar 2. 8 Skema Mesin SEM (Sandewi, 2017)

Prinsip kerja SEM yaitu elektron mengenai
kesemua permukaan sampel titik demi titik sampai tidak
ada yang terlewatkan dan membentuk garis demi garis.
Tiap sapuan elektron ke permukaan menghasilkan
elektron sekunder yang ditangkap oleh detektor diolah
dan ditampilkan oleh layar CRT (Agus Setiabudi dKk,
2012).

Elektron yang berenergi tinggi menumbuk

spesimen maka akan dihamburkan oleh atom dari
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spesimen. Hamburan elektron mengakibatkan arah
rambatan elektron berubah di bawah permukaan
spesimen. Interaksi antara berkas elektron hanya terjadi
pada volum tertentu dibawah permukaan spesimen,
interaksi tersebut dihasilkan disebut Secandary Electron
(SE) dan Backscattered Electron (BE) yang nantinya
dipergunkan sebagai sumber sinyal untuk membentuk
gambar (Suryadi,2011). Gambar SEM mempunyai bar
skala dengan panjang yang telah ditentukan sehingga
menjadi patokan dalam menentukan ukuran partikel

(Mikrojuddin, 2010).

FTIR (Fourier Transform Infra Red)

Spektoskopy FTIR merupakan salah satu metode
yang umum digunakan dalam menganalisis material
dengan teknik absorbsi yang berdasarkan pada vibrasi
molekul-molekul menyerap radiasi infrared (Astuti,
2016). Spektrofometri inframerah (IR) instrumen yang
digunakan untuk menganalisis gugus fungsi suatu
material. Spektra IR dapat dihasilkan dengan mengukur
absorbsi radiasi, reflaksi atau emisi di daerah IR
(Nurdina, 2016).

FTIR menggunakan interferometer michelson

sebagai pengganti monokromator yang terletak didepan
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monokromator. Interferometer ini memberikan sinyal
kepada detektor sesuai dengan frekuensi vibrasi
molekul yang berupa interferogram (Ulfah, 2016). FTIR
menggunakan sistem optik dengan leser sebagai sumber
radiasi yang diinterferensikan oleh radiasi inframerah
agar sinyal radiasi yang diterima oleh detektor memiliki
kualitas yang baik dan bersifat utuh (Mutmainnabh,
2016).

Prinsip kerja FTIR berupa infrared yang
dilewatikan ke calah sampel untuk mengontrol jumlah
energi sampai dalam sampel. Sebagian infrared diserap
oleh sampel dan Ilainnya ditransmisikan melalui
permukaan sampel sehingga sinar infrared lolos ke
detektor dan sinyal yang terukur kemudian dikirim
kekomputer (Nurdina, 2016). Analisis FTIR dengan
melihat spektrum dengan puncak-puncak spesifik yang
menandakan jenis gugus fungsional yang dimiliki oleh
senyawa tersebut (Ulfah, 2016).

Bilangan gelombang pengukuran biasanya berada
pada IR sedang (400-4500 cm-1). Bilangan gelombang
dari gugus fungsi hidroksiapatit dapat dilihat pada Tabel
2.5.
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Tabel 2. 4 Bilangan Gelombang Gugus Hidroksiapatit
(Mutmainnah, 2016).

Gugus Bilangan Gelombang (cm1)
OH 3800 - 2700
PO4 1100 - 500
COs 1700 - 1400

Gugus fungsi OH pada bilangan gelombang 3800-
2700 cml. Keberadaan OH ditandai dengan pita yang
lebar. Gugus fungsi COs; terdapat pada bilangan
gelombang 1545 cm-, 1450 cm! dan 890 cm! (Fa’'ida,
2014). Spektrum PO, berada bilangan gelombnag 1100-
500 cm. Gugus PO4 mempunyai model vibrasi 4 jenis
diantaranya yaitu vibrasi stretching (Vi) pada panjang
gelombang kisaran 960 cm-, vibrasi bending (V) pada
bilangan gelombang 363 cm-!, vibrasi asimetri stretching
(V3)berada dibilangan gelombang 1030-1090 cm-, dan
vibrasi asimetri bending (V4) di bilangan gelombang 562-
603 cm! (Nurrohmah, 2013). Apatit karbonat tipe A
pada bilangan gelombang 1545 cm -1, 1450 cm -1, 890 cm-
1 dan kristal apatit dengan tipe B memiliki bilangan
gelombang sekitar 1456 cm1, 1412 cm-1, dan 873 cm -1
(Walendra, 2012). Skema instrumen FTIR dapat di lihat
pada Gambar 2.9
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Gambar 2. 9 Skema Instrumen FTIR (Hardiyanti, 2016)

Kajian Pustaka

Penelitian yang dilakukan oleh Khoirudin (2015)
tentang sintesis dan karakterisasi hidroksiapati dari kulit
kerang darah (Anandara granosa) dengan proses
hidrotermal. Hasil penelitian yang dilakukan terdapat
gugus fungsi PO43 dan OH- dari ukuran partikel 200 mesh
dengan lama reaksi 24 jam. Puncak pola difraksi
hidroksiapatit pada sudut 26 adalah 10.8322°, 21.7774°,
28.1308°, 34.1252° dengan standar JCPDS. Bentuk
kristalnya heksagonal serta ukuran morfologi kisaran 10
pum - 100 pm dengan rasio Ca/P 1.99. Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu
sama-sama memanfaatkan cangkang Kkerang darah
sebagai sumber kalsium dalam sintesis hidroksiapatit,
sedangkan perbedaan terdapat pada variasi dan bahan

lain sumber kalsium dalam penelitian ini. Penelitian
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tersebut memvariasi ukuran partikel (60,100, 200 mesh)
dan lama waktu reaksi (16, 20, 24 jam), sedangkan
penelitian ini memvariasi komposisi dan cangkang telur
sebagai sumber kalsium.

Pembuatan hidroksiapatit berbasis cangkang telur
dilakukan Putri, (2012) hasil penelitian menjelaskan
diperoleh kadar kalsium paling banyak berasal dari
cangkang telur ayam yaitu 70,84%, sedangkang kalsium
cangkang telur puyuh 55,46%, dan cangkang telur bebek
53,60%. Hidroksiapatit yang disintesis mempunyai nilai
parameter kisi yang mendekati data JCPDS, ukuran kristal
terbesar pada kalsium cangkang telur pada bidang [0 0 2]
sebesar 0,63 nm, dan bidang [3 0 0] sebesar 51,78 nm.
Kandungan gugus yang ada dalam hidroksiapatit berupa
OH-, PO43, dan COs2 Munculnya gugus COs32 karena
adanya apatit karbonat tipe-B pada sempel. Persamaan
penelitian ini dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu
sama-sama mengguakan cangkang telur ayam dalam
sintesis hidroksiapatit, sedangkan perbedaan pada
metode yang  digunakan.  Penelitian tersebut
menggunakan metode presipitasi single drop dan wise
drop, sedangkan sedangkan penelitian ini akan

menggunakan metode hidrotermal.
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Penelitian kulit kerang darah sebagai hidroksiapati
dengan metode hidrotermal suhu rendah telah dilakukan
Muhara et al (2015) dengan hasil penelitian bahwa
semakin tinggi suhu kalsinasi maka semakin puncak-
puncak tertinggi hidroksiapatit akan terbentuk serta
terdapat senyawa fosfat lainnya dan ukuran kristal akan
semakin besar dari suhu (700 - 1000)°C adalah 52.87,
52.17,51.32, 50.09 nm. Pada suhu 1000°C menunjukkan
fasa hidroksiapatit dan senyawa fosfat yaitu trikalsium
fosfat. Semakin tinggi suhu dan waktu kalsinasi maka
kristal hidroksiapatit yang terbentuk akan semakin baik
dan ukuran partiklel samakin seragam. Persamaan
penelitian ini yaitu sama-sama menggunakan cangkang
kerang darah dalam sintesis hidroksiapatit, sedangkan
perbedaannya pada variasi dalam penelitian. Penelitian
tersebut memvariasi suhu kalsinasi (700 - 1000)°C,
sedangkan penelitian ini peneliti akan menggunakan suhu
kalsinasi 900°C.

Penelitian tentang karakterisasi nanohidroksiapatit
dari cangkang telur menggunakan uji XRD dan SEM
dilakukan Sandewi (2017) dengan menggunakan
cangkang telur ayam dan cangkang telur bebek. Hasil dari
penelitian ini yaitu diperoleh fasa hidroksiapatit dari

cangkang telur ayam pada sudut 32,16° 33,14° dan
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49,7076° dengan ukuran kristal yaitu 10,48 nm hingga 14,
63 nm. Sedangkan fasa hidroksiapatit cangkang telur
bebek terdapat pada sudut 32,1880° 34,2403° dan
49,6623° dengan ukuran kristal yaitu 11,408 nm - 16,7624
nm. Hidroksiapatit cangkang telur ayam memiliki
presentase 77,5% sedangkan cangkang telur bebek
memiliki presentase sebesar 87,5%. Hasil karakterisasi
SEM pada cangkang telur ayam ukuran partikel 500 nm -5
um, sedangkan cangkang telur bebek 300 nm hingga 1 pm.
Persamaan penelitian ini yaitu sama-sama menggunakan
cangkang telur ayam dalam sintesis hidroksiapatit,
sedangkan perbedaan dengan penelitian tersebut pada
metode sintesis. Penelitian tersebut menggunakan
metode presipitasi dan metode ultrasonikasi, sedangkan
penelitian yang akan dilakukan menggunakan metode
hidrotermal dalam sintesis hidroksiapatit.

Observasi morfologi dan komposisi hidrokiapatit telah
dilakukan Cahyati (2014) yang berasal dari cangkang telur
ayam kampung dan ayam ras. Berdasarkan hasil
penelitian diperoleh serbuk dari hasil kalsinasi
menunjukkan adanya sebuk CaO, namun masih terdapat
unsur C, Mg, dan P. Struktur morfologi berbentuk matrik
seragam serta kandungan kalsium sampel cangkang ayam

kampung dan ayam ras sebesar 64,73% dan 71,12%.



41

Gugus fungsi yang terdapat didalam hidroksiapatit
ditunjukkan dengan adanya gugus OH-, PO3* Struktur
partikel kecil dan seragam dengan ukuran yang berbeda
dengan panjang partikel 0,34-0,38 dan lebar partikel 0,13-
0,17. Komposisi rasio Ca/P dari sampel hidroksiapatit
didaptkan 1,5-1,62, hasil tersebut sudah mendekati rasio
Ca/P hidroksiapatit. Persamaan penelitian ini terdapat
pada sumber fosfat dari (NH4):HPOs4 sedangkan
perbedaan dengan penelitian tersebut pada sumber
kalsium. Penelitian tersebut sumber kalsium dari
cangkang telur ayam ras dan cangkang telur kampung.
Penelitian tentang pemanfaatan limbah cangkang
kerang hijau untuk sintesis dan pencirian hidroksiapatit
dengan metode kering dilakukan oleh Siswanto (2013).
CaO dan Ca(OH). dipreparasi dengan suhu 900°C dan
1100°C selama 2 jam. Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan Cangkang kerang hijau dilaksinasi dengan suhu
1100°C selama 18 jam diperoleh CaO dengan derajat
kristalinitas sebesar 97,83%, CaO yang berkontak dengan
udara 1 malam diperoleh Ca(OH), sebesar 85,45%.
Terbentuk fase kalsium fosfat dan fase hidroksiapatit
dengan ditunjukkan keberadaan gugus fungsi PO4+3 dan
OH" serta analisis SEM ukuran butir seragam. Hal tersebut

dapat diaplikasikan sebagai penambalan gigi berlubang.
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Persamaan penelitian ini yaitu sama-sama
mengkarakterisasi hidroksiapatit dengan XRD, SEM dan
FTIR, sedangkan perbedaan dengan penelitian tersebut
pada sumber kalsium. Penelitian tersebut sumber kalsium
berasal dari cangkang kerang hijau, sedangkan penelitian
yang akan dilakukan ini cangkang kerang darah dan

cangkang telur sebagai sumber kalsium dalam sintesis.

Kerangka Berpikir

Penelitian ini, bahan penyusun utama spesimen yaitu
bahan alam yang mengandung kalsium. Penggunaan
kalsium dari alam sebagai bahan biokeramik karena
memiliki fungsi untuk memperbaiki dan merekonstruksi
bagian tubuh yang terkena penyakit atau cacat. Kalsium
dari alam dapat diperoleh dari cangkang kerang, tulang
sapi, tulang ikan, cangkang telur dan sebagainya. Gigi
manusia memiliki kandungan hidroksiapatit yang bersifat
biokompatibel dan bioaktif. Kalsium dari alam memiliki
kelebihan yaitu aman terhadap lingkungan, mudah
didapatkan, harganya relatif murah dan mudah didaur
ulang.

Hidroksiapatit yang dibuat merupakan biokimia
bioaktif, pemilihan tipe ini dengan tujuan untuk terbentuk

ikatan antara jaringan dan bahan tersebut serta dasar
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material yang menyerupai inorganik, dan dapat larut
sehingga memberikan ikatan secara langsung.
Hidroksiapatit penelitian ini berasal dari cangkang kerang
darah dan cangkang telur ayam, yang memiliki kandungan
CaCOsz(Calcium karbonat).

Penelitian ini menvariasi komposisi dari cangkang
kerang darah (CK) dan cangkang telur ayam (CT) terdiri
dari variasi komposisi sampel A (CK 100%), sampel B
(100% CT), sampel C (25% CK: 75% CT), sampel D (50%
CK:50% CT), dan sampel E (75% CK: 25% CT).



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Dan Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen.
Rancangan eksperimen dari penelitian ini terdiri dari :
a. Proses sintesis hidroksiapatit
b. Karakterisasi SEM, XRD dan FTIR hidroksiapatit
C. Analisis hasil karakterisasi SEM, XRD dan FTIR

hidroksiapatit

B. Tempat Dan Waktu Penelitian
Pembuatan  Hidroksiapatit  dilaksanakan  di
Laboratorium Fisika Material dan Laboratorium Kimia
UIN Walisongo Semarang pada tanggal 15 Oktober 2019
sampai 15 November 2019. Pengujian XRD, FTIR dan
SEM dilakukan di Laboratorium Fisika FMIPA UNNES
pada tanggal 28 januari 2020.

44
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C. Variabel Penelitian

Komposisi serbuk cangkang kerang darah dan

cangkang telur seperti pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1 Variasi Komposisi Pembuatan Hidroksiapati

Sampel Cangkang Cangkang Telur
Kerang (CK) (CT)
A 100%
B - 100%
C 25% 75%
D 50% 50%
E 75% 25%

Secara umum diagram pelaksanaan penelitian dapat

dilihat pada Gambar 3.1
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D. Alatdan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai

berikut :

a.

Naraca Analitis.

Alat ini digunakan untuk mengukur massa bahan
yang di gunakan. Naraca yang digunakan Krishow
KW 0600378

Gelas ukur.

Alat ini digunakan untuk mengukur volume
aquadest

Spatula logam.

Spatula digunakan untuk mengambil bahan
berbentuk padatan.

Pengaduk

Pengaduk digunakan untuk mengaduk campuran
larutan sehingga menjadi larutan yang homogen.
Pipet.

Pipet digunakan untuk cairan dalam skala kecil.
Mortar dan Alu.

Mortar dan Alu digunakan untuk menghaluskan
cangkang kerang darah dan cangkang telur menjadi
bentuk serbuk.

Ayakan 60 mesh
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Ayakan 60 mesh digunakan untuk menyaring
serbuk menyaring serbuk cangkang kerang darah
dan cangkang telur.
h. Beaker glass
Gelas beker ini digunakan sebagai wadah untuk
mencampur dan mengaduk. Gelas beaker yang
digunakan berukuran 50 ml, 250 ml dan 600 ml
dengan merek Iwaki
i. Cawan porselen
Cawan porselen digunakan untuk tempat serbuk
pada saat proses kalsinasi.
j- Oven
Oven digunakan untuk mengeringkan larutan hasil
sintesis HA sehingga dapat mengeras.
k. Furnace.
Alat furnace ini digunakan untuk mengkalsinasi
sampel. Furnace yang digunakan penelitian ini
adalah furnace Thermolyme
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
hidroksiapatit sebagai berikut:
a. Cangkang Kerang Darah
b. Cangkang Telur ayam
c¢. Ammonium dihidrogen fosfat (NH4),HPOs4,
d. Aquades
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E. Prosedur Penelitian

1. Preparasi sampel cangkang kerang darah

Langkah-langkah yang dilakukan dalam

preparasi bahan dalam penelitian ini sebagai

berikut:

d.

Cangkang kerang di rendam dengan air selama
3 jam, untuk melunturkan kotoran yang
menempel.

Cangkang yang telah direndam di bersihkan
kotoran makronya dengan cara menyikat
kemudian dibilas dengan air bersih.

Cangkang kerang dikeringkan di udara terbuka
selama 24 jam.

Cangkang kerang yang telah kering dihaluskan
menggunakan alu dan mortar hingga menjadi
serbuk.

Serbuk cangkang kerang dikeringkan dengan
oven selama 1 jam dengan suhu 150°.

Serbuk cangkang kerang disaring dengan
menggunakan ayakan berukuran 60 mesh
(Muhara et al, 2015; Khoirudin et al, 2015 )
Serbuk cangkang kerang dikalsinasi dalam

furnace dengan suhu 900°C selama 2 jam.
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2. Preparasi sampel cangkang telur ayam

Langkah-langkah preparasi bahan dalam

penelitian ini sebagai berikut :

d.

Cangkang telur direndam dengan air selama 2
jam.

Cangkang telur yang telah direndam,
dibersihkan kotoran makro yang menempel
pada permukaan cangkang kemudian di bilas
dengan air bersih.

Cangkang telur direbus selama 30 menit (Hui,
2010; Wadu, 2017) untuk memudahkan
pembersihan membaran telur kemudian

membran cangkang telur di eliminasi.

. Cangkang telur dikeringkan di udara terbuka

selama 24 jam.

Cangkang telur yang sudah kering dihaluskan
hingga menjadi serbuk.

Serbuk cangkang telur yang dikeringkan dalam
oven dengan suhu 150° selama 1 jam

Serbuk cangkang telur disaring menggunakan

ayakan berukuran 60 mesh

. Serbuk cangkang telur dikalsinasi

menggunakan alat furnace dengan suhu 900°C

selama 2 jam
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3. Sintesis Hidroksiapatit

Sintesis hidroksiapatit dilakukan dengan

menggunakan metode hidrotermal yang merujuk

pada penenlitian Khoirudin et al, (2015) langkah-

langkah sintesis hidroksiapatit sebagai berikut:

1.

Serbuk cangkang kerang darah (CK) dan
cangkang telur ayam (CT) sebagai sumber
kalsium disiapkan dan ditimbang sesui dengan
variasi komposisi CK 100%, CT 100%, CK : CT
(25%:75%), CK : CT (50%:50%), CK : CT
(75%:25%), dengan massa total sebesar 5

gram.

. (NH4).HPO, ditimbang massanya sebesar 3,04

gram kemudian dilarutkan dengan aquades
sebanyak 15 ml.

Serbuk CaO ditambahkan dengan Larutan
(NH4):HPOs  kemudian diaduk hingga
campuran keduanya homogen membentuk
sebual gel.

Hasil sintesis dikeringkan dalam oven dengan
suhu 160° selama 5 jam, kemudian dihaluskan
sampel hidroksiapatit membentuk serbuk.
Serbuk hidroksiapatit dikalsinasi
menggunakan furnace selama 1 jam dengan

suhu 900°C.
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F. Karakterisasi Sampel Hidroksiapatit
Karakterisasi hidroksiapatit dari cangkang kerang
darah (Anandara granosa) dan cangkang telur.
Pengujian karakterisasi penelitian ini diantaranya
sebagai berikut :
1. Uji Karakterisasi XRD (X-ray Diffraction)

Uji karakterisasi XRD dilakukan untuk
mengetahui  struktur dan ukuran Kkristal
hidroksiapatit dari cangkang kerang darah dan
cangkang telur ayam.

Analisis data hasil karaterisasi XRD dilakukan
dengan menganalisis pola difraksi. Hasil
karakterisasi XRD menghasilkan intensitas spektur
pada sudut 20 tertentu. Spektrum yang dihasilkan
di cocokkan dengan database Hidroksiapatit JCPDS
(Joint Committte on Powder Diffraction Standar)
sehingga dapat diidentifikasi sudut puncak-puncak
difraksi dan dilakukan analisis pada puncak
difraksi yang mendominasi.

Ukuran partikel dapat diperoleh dengan
persamaan Scherer (Rahayu, 2018)

p= X4 3.1
Bcos @
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Keterangan :

D = Ukuran kristal

k = Konstanta scherrer (0,9)

A = Panjang gelombang sinar X (1,5406 A)
B = Nilai FWHM

0 = Sudut difraksi
B merupakan FWHM (Full width at half

maxmimum). Nilai B dapat didapatkan dari

persamaan (Rahayu, 2018):
B = (26, — 26,) 3.2

Parameter Kkisi struktur kristal heksagonal dari
sampel hidroksiapatit dapat diperoleh dari

persamaan berikut ini (Suryanarayana, 1998)

1 4 (h?+hk+k? 12
= - |\—)+= 3.3
daz 3 a? c2

Keterangan :

d = Jarak antar bidang kisi

hkl = Index Miller

adanc = Parameter Kisi
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2. Uji Karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infra
Red)

Uji  karakterisasi FTIR dilakukan untuk
mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam
hidroksiapatit. Uji dilakukan dengan
menggunakan alat FTIR. Dan panjang gelombang

yang digunakan 400- 4000 cm!

3. Uji Karakterisasi SEM (Scanning Electron
Microscope)

Uji karakterisasi SEM dilakukan untuk
mengetahui struktur morfologi dan ukuran pori-
pori sampel hidroksiapatit dari cangkang kerang
darah dan cangkang telur serta tingkat kekasaran

permukaan sampel dengan software Gwyddion



BAB1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses Kalsinasi dan Sintesis Hidoksiapatit

Hasil kalsianasi serbuk cangkang kerang darah

dan cangkang telur dapat dilihat pada gambar 4.1

A WK <. )

(a) (b)

Gambar 4. 1 Hasil kalsinasi (a) cangkang kerang
darah (b) cangkang telur

Gambar 4.1 hasil kalsinasi serbuk cangkang
kerang darah dan cangkang telur. Warna serbuk
cangkang telur kecoklatan setelah dikalsinasi
berubah menjadi berwarna putih dan serbuk
cangkang kerang darah sebelum dikalsinasi
berwarna abu-abu setelah proses kalsinasi berubah
menjadi berwarna putih. Perubahan warna putih
pada serbuk cangkang kerang darah dan cangkang
telur disebabkan suhu kalsinasi yang tinggi

menyebabkan senyawa organik hilang. Menurut
55
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Riyanto (2013) hasil kalsinasi berwarna putih
menunjukkan proses degradasi material organik
sudah tidak terjadi kembali.

Proses Kkalsinasi seperti persamaan reaksi
dibawah ini.

CaCOs (s) Ca0 5+ CO2 )

Proses kalsinasi serbuk cangkang kerang darah
dan cangkang telur membuat komponen organik
yang terkadung didalam cangkang tereliminasi pada
saat proses kalsinasi berlangsung sehingga kalsium
karbonat (CaCO3) terdekomposisi menjadi kalsium
oksida (CaO). Kalsium oksida (CaO) dari cangkang
kerang darah dan cangkang telur digunakan sebagai
sumber prekursor kalsium (Ca) dalam sintesis
hidroksiapatit (Khoirudin, 2015).

Hidroksiapatit  (Ca10(PO4)s(OH)2)didapatkan
dari sintesis menggunakan prekursor kalsium (Ca)
dan prekursor fosfat dari ammonium dihydrogen
fosfat  (NH4);HPO4.  Hidroksiapatit  disintesis
menggunakan metode hidrotermal. Adapun reaksi
pembentukan hidroksiapatit seperti persamaan
berikut :
10Ca0 + 6(NH4)2HPO4 + 2H,0 — Ca10(P04)6(OH)2 +
12NH40OH
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Hasil sintesis hidroksiapatit dari cangkang
kerang darah (CK) dan cangkang telur (CT) dihasilkan
sampel hidroksiapatit yaitu : A (CK 100%), B (100%
CT), C (25% CK: 75% CT), D (50% CK: 50% CT), dan
E (75% CK : 25% CT) seperti yang terlihat pada
Gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Hasil Sintesis Hidroksiapatit Variasi
Komposisi (a) (CK 100%), (b) (CT 100%), (c) (25%
CK:75% CT), (d) (50% CK:50% CT) dan (e) (75%
CK:25% CT)

Warna putih pada sampel hidroksiapatit
menandakan proses kalsinasi sampel hidroksiapatit
pada suhu 900°C terjadi dengan sempurna (Muliati,

2016).
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B. Karakterisasi Sampel
1. Uji XRD
Hasil uji XRD pada sampel hidroksiapatit dari
cangkang kerang darah dan cangkang telur dengan

variasi komposisi dapat dilihat pada Gambar 4.3

E 2ELAp OCPDSH00-082)
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— o~ * 7 oo
* * 5 * *
7 Sampel D

Intensity(a.u,)
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— 1 1 n 1

60 70 80

20 (Degree)

Gambar 4. 3 Pola Difraksi Sampel Hidroksiapatit
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Pola difraksi pada Gambar 4.3 menunjukkan
pola difraksi sampel hidroksiapatit yang muncul
mirip pola difraksi JCPDS hidroksiapatit. Pola diraksi
sampel hidroksiapatit terjadi pada sudut 20° - 50°,
dibandingkan dengan pola difraksi JCPDS (joint
Committee on Powder Difrraction Standar) untuk
mengetahui struktur dan orientasi kristal, d-spacing
dan ukuran kristal dari sampel hidroksiapatit.
Berdasarkan Gambar 4.3 sudut difraksi sampel
hidroksiapatit secara rinci dapat dilihat pada Tabel
4.1.
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Tabel 4. 1 Sudut Difraksi Sampel Hidroksipatit dan
JCPDS 09-432 Hidroksiapatit

Sampel 20 hkl Fasa
JCPDS 25,879 002 HA
(09-432) 31,773 211 HA
32,196 112 HA
32,902 300 HA
34,048 202 HA
A 25,996 002 HA
(100%) 31,932 211 HA
34,209 202 HA
B 25,797 002 HA
(100%) 32,032 112 HA
34,279 202 HA

37,359 031 CaCO3
C 25,897 002 HA
(25%:75%) 31,813 211 HA
32,221 202 AKA
34,109 202 HA
D 25,921 002 HA
(50%:50%) 31,844 211 HA
32,251 202 AKA
34,129 202 HA
E 25,906 002 HA
(75%:25%) 31,836 211 HA
32,236 202 AKA
34,144 202 HA

HA : Hidroksiapatit
CaCOs3 : Kalsium karbonat

AKA : Apatit Karbonat tipe A
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Puncak difraksi sampel hidroksiapatit (A, B, C,
D dan E) mengandung senyawa hidroksiapatit yang
ditandai dengan tiga puncak utama yang mirip
dengan data JCPDS 09-432 yang terlihat pada Tabel
4.1. Sampel hidroksiapatit (A, C, D dan E)
hidroksiapatit terdapat pada bidang [2 1 1] dan
sampel B (cangkang telur 100%) hidroksiapatit
terdapat padabidang [11 2] dengan sudut32,032°.
Yahya et al, (2016) hidroksiapati dari cangkang telur
ayam terdapat pada sudut 32,150° pada bidang
[1 1 2]. Hasil pola difraksi seluruh sampel
hidroksiapatit (A, B, C, D dan E) terajadi pergeseran
puncak difraksi (Break Angel) dari sudut 25° - 35°.
Pergeseran pola difraksi ditunjukkan pada puncak [0
0 2]. Sudut difraksi sampel hidroksiapatit (A, B, C, D
dan E) terjadi pergeseran seperti yang terlihat pada
Tabel 4.1. Pergeseran sudut 20 disebabkan kisi kristal
dari sampel hidroksiapatit mengalami regangan
karena efek dari proses kalsinasi yang membentuk
pori sehingga jarak antar kisi semakin besar ( Celluty,
1956; Fadila et al, 2019). Sampel A (100% CK)
mengalami pergeseran paling besar. Hal ini
menunjukkan bahwa pergeseran 26 mengakibatkan
regangan kisi semakin besar. Semakin besar regangan

kisi menunjukkan ukuran kristal yang semakin besar.
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Adanya tambahan baku lain mempengaruhi
pergeseran sudut difraksi. Pergeseran sudut 26
sampel hidroksiapatit seperti yang terlihat pada
Gambar 4.4

— Sampel A
—— Sampel B
—— Sampel C
— Sampel D
—— Sampel E|

Intendity(a.u,)

Gambar 4. 4 Sudut 26 sampel hidroksiapatit
pada bidang [0 0 2]

Gambar 4.3 menunjukkan terdapat pola
difraksi yang muncul selain hidroksiapatit yaitu
senyawa kalsium karbonat (CaCOz) dan apatit
karbonat tipe A. Senyawa kalsium karbonat (CaCOs3)
yang terdapat pada sampel B (cangkang telur 100%)
pada sudut 37,359° dan bidang kristal [0 3 1],
disebabkan proses kalsinasi yang tidak merata
sehingga ada kalsium (Ca0) yang tidak bereaksi pada

proses pembentukan hidroksiapatit dan bereaksi CO-
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dari udara (Marist, 2011). Selanjutnya CO, bereaksi
dengan Ca0O akan membentuk CaCOs. Senyawa CaCOs3
merupakan bahan organik yang terdapat pada
cangkang telur. Sesuai hasil penelitian Khoirudin
(2015) pada sintesis hidroksiapatit ditemukan CaCO3
yang dapat menghambat pembentukkan Kkristal
hidroksiapatit. = Keberadaan  senyawa  CaCOs;
mempengaruhi sudut difraksi hidroksiapatit dari
sampel B sehingga bergeser. Pergeseran pada bidang
[2 1 1] ke sudut 20 lebih besar disebabkan terdapat
CaCO3z di dalam sampel hidroksiapatit sehingga
menyebabkan kisi kristal hidroksiapatit melebar
(Fadila et al., 2019). Sampel hidroksiapatit (A, C, D
dan E) senyawa CaCO; tidak terbentuk disababkan
senyawa CaCOz sudah terdekomposisi pada proses
kalsinasi menjadi CaO yang sebagai kalsium pada
pembentukan hidroksiapatit (Herdianto, 2011).
Senyawa apatit karbonat tipe A
(Ca10(P0O4)6(C0O3)2(OH)2) muncul pada sampel C
(32,221°),sampel D (32,251°) dan sampel E (32,236°)
pada bidang [2 0 2]. Senyawa apatit karbonat tipe A
muncul pada sampel hidroksiapatit (C, D dan E)
disebabkan terdapat ion karbonat (CO3%) yang
menggantikan posisi ion hidroksil (OH-) pada
struktur hidroksiapatit dengan suhu kalsinasi 900°C.
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Hal ini dikarenakan ion Kkarbonat (COs%)
menggantikan ion hidroksil (OH-) dan tersubstitusi ke
dalam hidroksiapatit (Dahlan, 2013; Herawaty,
2014). Menurut Balgies (2011) dari hasil penelitian
hidroksiapatit dari kerang ranga terbentuk apatit
karbonat tipe A di suhu 900°C dikarenakan gugus OH-
pada struktur hidroksiapatit ditempati gugus
karbonat. Penelitian Nurrohmah (2013)
hidroksiapatit dari tulang ikan tuna senyawa apatit
karbonat tipe A terbentuk pada suhu sintering 700°C,
800°C dan 900°C.

Struktur Kkristal dari sampel hidroksiapatit
melalui perhitungan nilai parameter kisi kristal. Hasil
perhitungan parameter kisi kristal sampel
hidroksiapatit (Lampiran 10) dapat dilihat pada
Tabel 4.2

Tabel 4. 2 Parameter Kisi Kristal Sampel

Hidroksiapatit
Parameter Kisi
Nama a=b(A) c(A)
Sampel
A 9,368 6,687
B 9,524 6,546
C 9,395 6,706
D 9,367 6,718
E 9,366 6,718

Rata-rata 9,404 6,675
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Berdasarkan hasil perhitungan parameter Kkisi
sampel hidroksiapatit pada Tabel 4.2, sampel
hidroksiapatit berstruktur kristal heksagonal dengan
nilai kisi a = 9,404 A dan c = 6,675A. Hasil perhitungan
tersebut  mendekati nilai  parameter  Kkisi
hidroksiapatit a = b = 9,4225 A dan ¢ = 6,881 A.
Sampel hidroksiapatit yang dihasilkan berstruktur
heksagonal dikarenakan OH- tersusun secara tidak
teratur dan berada dalam keadaan stoikiometrik
(Ningsih, 2014).

Pola difraksi sampel hidroksipatit dapat
menunjukkan ukuran kristal sampel. Ukuran kristal
dari sampel hidroksiapatit dihitung dengan
persamaan persamaan Scherrer (Rahayu, 2018).
Ukuran kristal dan jarak antar bidang kristal (d-
spacing) dari sampel hidroksiapatit (A, B,C, D, dan E)
seperti yang terlihat pada Tabel 4.3. (Lampiran 8 dan
Lampiran 9)

Ukuran kristal sampel A (cangkang kerang
darah  100%) memiliki ukuran kristal terbesar
sedangkan ukuran kristal terkecil hidroksiapatit dari
sampel B (cangkang telur 100%) yang disebabkan
cangkang kerang darah memang memiliki ukuran
kristal besar serta dipengaruhi oleh nilai FWHM.

Semakin besar nilai FWHM maka ukuran kristal



66

semakin kecil begitupun sebaliknya semakin kecil
nilai FWHM maka semakin besar ukuran kristal
(Permada, 2013). Ukuran  kristal sampel
hidroksiapatit (A, B, C, D dan E) mulai dari 10,10 nm
- 57,30 nm mendekati hasil penelitian Suryadi (2011)
yang ukuran kristal hidroksiapatit yaitu 15 nm - 50
nm. Menurut Affandi (2015) wukuran Kkristal
hidroksiapatit dari kerang darah sebesar 40 nm dan
ukuran kristal hidroksiapatit dari cangkang telur
ayam menurut Sandewi (2017) yaitu dari 10 nm -14

nm.
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Tabel 4. 3 Ukuran Kristal dan d-spacing Sampel
Hidroksiapatit

Sampel 20(°) FWHM (- D D rata-
spacing (Mm)  raa

25996 0,120 1,786 67,94
A 31,932 0,140 1,490 59,02 57,29
(100%) 34,209 0,185 1,406 44,92

25,797 0,945 1,798 8,62
B 32,032 0,945 1,486 8,74 10,19
(100%) 34,279 0,630 1,404 13,20

25,897 0,140 1,792 58,22

C 31,813 0,159 1,495 51,95 47,89
(25%:75%) 34,109 0,248 1,409 33,50

25921 0,137 1,790 59,50
D 31,844 0,147 1,494 56,19 51,63
(50%:50%) 34,129 0,212 1,409 39,19

25906 0,126 1,791 64,69
E 31,836 0,140 1,494 59 55,44
(75%:25%) 34,144 0,195 1,408 42,61

2. Uji SEM
Hasil uji SEM sampel hidroksiapatit
menggunkan perbesaran 5000 X dapat dilihat pada
Gambar 4.5 - Gambar 4.9 dan ukuran pori dapat
dilihat pada Tabel 4.4 - Tabel 4.8 (Lampiran 11)
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Gambar 4. 5 Morfologi Sampel hidroksiapatit A
(Cangkang kerang darah 100%)

Tabel 4. 4 Ukuran Pori Hidroksiapatit Sampel A

(cangkang kerang darah 100%)

Titik  Pori (um) | Titik  Pori (um)
1 5,88 6 2,34
2 3,07 7 4,21
3 2,44 8 5,67
4 2,65 9 2,65
5 1,92 10 2,86
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Gambar 4. 6 Morfologi Sampel hidroksiapatit B
(Cangkang Telur 100%)

Tabel 4. 5 Ukuran Pori Hidroksiapatit Sampel B
(cangkang Telur 100%)

Titik  Pori (um) | Titik  Pori (um)
1 1,36 6 1,51
2 1,51 7 1,20
3 1,67 8 1,09
4 1,30 9 1,51
5 1,46 10 1,36




70

Gambar 4. 7 Morfologi Sampel hidroksiapatit C
(25% CK: 75% CT)

Tabel 4. 6 Ukuran Pori Hidroksiapatit Sampel C

(25%:75%)

Titik Pori (um) | Titik  Pori (um)
1 1,20 6 2,61
2 1,62 7 1,20
3 2,09 8 1,78
4 1,36 9 1,51
5 1,57 10 2,82
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Gambar 4. 8 Morfologi Sampel hidroksiapatit D
(50% CK: 50% CT)

Tabel 4. 7 Ukuran Pori Hidroksiapatit Sampel D
(50%:50%)

Titik Pori (um) | Titik  Pori (um)
1 3,03 6 2,14
2 2,19 7 1,93
3 2,67 8 1,78
4 3,08 9 2,77
5 1,51 10 2,35




.
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Gambar 4. 9 Morfologi Sampel hidroksiapatit E
(75% CK: 25% CT)

Tabel 4. 8 Ukuran Pori Hidroksiapatit Sampel E
(75%:25%)

Titik Pori (um) | Titik  Pori (um)
1 2,40 6 4,08
2 2,98 7 3,14
3 2,82 8 1,88
4 2,67 9 1,72
5 1,41 10 1,30
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Tabel 4. 9 Ukuran Rata-rata Pori Sampel

Hidroksiapatit
Nama Rata-Rata Ukuran Pori
Sampel (nm)
A 3,37
B 1,32
C 1,77
D 2,34
E 2,44

Hasil uji SEM sampel hidroksiapatit memiliki
pori-pori yang terbentuk diantara dua gumpalan
hidroksiapatit, seperti yang ditunjukkan Gambar 4.5
- Gambar 4.9 dan rata-rata ukuran pori-pori dari dua
gumpalan hidroksiapatit dapat dilihat pada Tabel 4.9
(Lampiran 11).

Morfologi sampel hidroksiapatit B (cangkang
telur 100%) memiliki ukuran pori terkecil sedangkan
pori-pori terbesar dari sampel hidroksiapatit A
(cangkang kerang darah 100%). Morfologi sampel
hidroksiapatit ketika lebih banyak komposisi
cangkang telur (25%:75%) memiliki ukuran pori
kecil dan sampel hidroksiapatit yang lebih banyak
komposisi cangkang kerang darah (75%:25%)
ukuran pori besar. Pori-pori terbentuk disebabkan

pengaruh proses pemanasan yang belum optimal,
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dimana proses pemanasan membuat pori-pori
partikel bahan hilang (Riyanto, 2013) serta terbantuk
pori-pori disebabkan terdapat kekosongan ruangan
efek dari proses kalsinasi sehingga membuat Kkisi
kristal mengalami regangan (Fadila et al, 2019).
Ukuran pori pada sampel hidroksiapatit (A, B, C, D
dan E) juga dipengaruhi oleh ukuran kristal dari
hidroksiapatit. Semakin kecil ukuran kristal maka
ukuran pori semakin kecil dan semakin besar ukuran
kristal maka semakin besar ukuran pori yang
terbentuk (Tabel 4.3 dan Tabel 4.9).

Ukuran pori sampel hidroksiapatit (A, B, C, D
dan E) masih dalam katagori pori makro. Menurut
Walendra (2012) hidroksiapatit dari hasil sintesis
memiliki pori mikro (pori yang terdapat dibutiran
hidroksiapatit) sekitar (0-0,5) um dan makro (pori
yang terdapat antara 2 butiran hidroksiapatit)
berukuran lebih dari 1,74 um. Hidroksiapatit berpori
dapat diaplikasikan pada bidang biomaterial sebagai
tempat sirkulasi cairan tubuh dari seluruh lapisan
(Cahyati, 2014). Hidroksiapatit berpori diaplikasikan
sebagai gigi tiruan pori akan mempengaruhi kuat
tekan dari gigi tiruan. Semakin banyak terdapat pori
maka kuat tekan akan menurun (Ismawati et al.,

2016).



75

Sampel hidroksiapatit memiliki bentuk
morfologi yang beraneka ragam seperti pada Gambar
4.5 - Gambar 4.9 yang disebabkan pengaruh suhu
900°C yang digunakan pada proses kalsinasi (Ozawa
& Suzuki, 2002) serta morfologi hidroksiapatit yang
mengalami pemanasan membuat kristal tidak teratur
dan ukuran kristal berbeda-beda (Pallela et al., 2011).
Hal ini sesuai dengan hasil analisis pola difraksi
sampel hidroksiapatit diperoleh ukuran Kkristal
sampel hidroksiapatit (Tabel 4.3) yang berbeda-beda.

Morfologi dari sempel hidroksiapatit (Gambar
4.5 - Gambar 4.9) memiliki permukaan yang
menggumpal atau aglomerat yang disebabkan proses
kalsinasi membuat partikel-partikel menggabung
(Riyanto, 2013). Menurut Suryadi (2011)
mengatakan bahwa kristal hidroksiapatit cenderung
berbentuk agglomerate sehigga sulit untuk melihat
morfologi partikel hidroksiapatit tunggal. Hasil
tersebut seperti hasil penelitian Audrya et al (2018),
dimana hidroksiapatit dari cangkang telur ayam ras
cenderung berbentuk aglomerat dan Anugrah (2019)
dimana partikel hidroksiapatit dari cangkang telur
itik teramati berupa aglomerat. Hasil penelitian

Zhang et al, (2011) morfologi hidroksiapatit dari
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cangkang telur berbentuk agglomerat yang
menyerupai bunga.

Morfologi sampel hidroksiapatit (A, B, C, D dan
E) dari hasil uji SEM dapat diketahui tingkat
kekasaran permukaan sampel dengan menggunakan
software Gwyddion seperti yang terlihat pada
Gambar 4.10 (Lampiran 4). Berdasarkan Gambar 4.11
morfologi sampel hidroksiapatit terdapat warna
putih yang menunjukkan tinggi permukaan dari
sampel sedangkan warna hitam merupakan pori pada
permukaan sampel hidroksiapatit. Berdasarkan
Gambar 4.10 tinggi permukaan sampel B terlihat
seragam, sedangkan sampel A tinggi permukaan
hidroksiapatit tidak seragam, ada yang terlihat tinggi
dan ada permukaan yang rendah. Semakin tinggi
permukaan hidroksiapatit yang nampak
menunjukkan bahwa permukaan tersebut kasar.
Ukuran rata-rata Tingkat kekasaran permukaa
sampel hidroksiapatit dapat dilihat pada Tabel 4.10
(Lampiran 12)

Kekasaran permukaan sampel hidroksiapatit
yang terlihat pada Tabel 4.10 disebabkan efek dari
kalsinasi pada serbuk hidroksiapatit, masih terdapat
serbuk yang belum terkalsinasi dengan sempurna

yang akhirnya serbuk mengalami regangan
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mengakibatkan ukuran kristal berbeda-beda. Proses
kalsinasi ~membuat  partikel-partikel  serbuk
hidroksiapatit menjadi bergabung melalui peristiwa
difusi. Proses kalsinasi membuat pori-pori bahan
hilang serta terjadi penyusutan komponen yang
menyebabkan pertumbuhan gumpalan (grain) serta
ikatan antar partikel yang berdekatan meningkat
sehingga partikel tersebut menjadi mampat atau
kompak menjadi satu (Nurrohmah, 2013).

Tabel 4. 10 Tingkat Kekasaran Permukaan Sampel

Hidroksiapatit
Nama Rata-Rata Tingkat
Sampel kekasaran Permukaan

(nm)
A 275,7
B 194,4
C 218,4
D 226,3
E 233,5

Variasi komposisi antara serbuk cangkang
kerang darah dan cangkang telur dalam sintesis
hidroksiapatit memiliki pengeruh yang besar

terhadap tingkat kekasaran permukaan.
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(a) (b)

x: 10,0 pm

(c) (d)

| 0,98 ym

0,00 ym

(e)

Gambar 4. 10 Morfologi Sampel Hidroksiapatit (a) (CK
100%), (b) (CT 100%), (c) (25% CK:75% CT), (d)
(50% CK:50% CT) dan (e) (75% CK:25% CT)
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3. Hasil Uji FTIR
Hasil uji FTIR sampel hidroksiapatit ini dapat

dilihat pada Gambar 4.11
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Gambar 4. 11 Spektrum FTIR Sampel
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Berdasarkan Gambar 4.12 bilangan gelombang
gugus fungsi sampel hidroksiapatit dapat dilihat pada
Tabel 4.11

Tabel 4. 11 Bilangan Gelombang Gugus Fungsi Sampel

Hidroksiapatit
Bilangan Gelombang (cm1)
Gugus Fungsi
Sampel
P03 CO32 OH"

571,33 1458,36 3645,89

A 962,01 - 3736,05
(100%) 1043,76 - .
1089,59 -

571,13 1508,40 3647,17

B 961,40 - 3739,42
(100%) 1045,24 - -
1091,00 - -

571,58 1445,59 3573,14

C 962,87 - 3644,12
(25%:75%) 1044,59 R -
1089,82 - -

571,51 1457,74 3572,80

D 962,56 - 3642,95
(50%:50%) 1043,85 - .
1089,94 - -

571,68 1457,82 3572,92

E 962,43 - 3642,11

(75%:25%)  1043,86 - -
1089,79 - -
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Berdasarkan Gambar 4.11 spektrum FTIR
sampel hidroksiapatit (A, B,C, D dan E) menunjukkan
keberadaan gugus fungsi PO43-, CO32- dan OH- yang
merupakan gugus fungsi penyusun hidroksiapatit.
Spektrum FTIR sampel hidroksiapatit (A, B, C, D dan
E), gugus fungsi PO43- terbentuk bahu seperti yang
ditunjukkan tanda panah (Gambar 4.11) pada
bilangan gelombang 962 cm!, hal ini menandakan
kristal mulai terbentuk. Bahu terlihat semakin jelas
pada bilangan gelombang 571 cm memiliki dua
puncak. Semakin tinggi bahu menunjukkan sampel
memiliki kristal yang bagus dan semakin kristal
sehingga memperkuat terbentuk hidroksiapatit pada
bilangan gelombang tersebut (Cahyati, 2014).

Gugus fungsi OH- terdeteksi pada sampel
hidroksiatit yang dapat dilihat pada Gambar 4.11 dan
ditunjukkan pada Tabel 4.11. Keberadaan gugus
fungsi OH- pada sampel hidroksiapatit menunjukkan
terdapat kandungan H,0 didalam permukaan sampel.
Gugus OH- pada sampel hidroksiapatit (A, B, C, D dan
E) puncak OH- terlihat tidak tajam yang berarti
kandungan H;0 di dalam sampel hidroksiatit dalam
jumlah sedikit (Cahyati, 2014).

Gugus fungsi PO43 dan OH- muncul dengan

puncak yang tajam, hal ini menandakan hasil sintesis
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hidroksiapatit memiliki kristal yang baik. Menurut
Arrafigie et al (2016) mensintesis hidroksiapatit
dengan metode hidrotermal menunjukkan semakin
tajam puncak gugus PO, dan OH- maka Kkristal
semakin baik, yang berarti hasil hidroksiapatit yang
diperoleh semakin baik.

Gugus fungsi COs2- sampel hidroksiapatit (A, B,
C, D dan E) seperti yang terlihat pada Gambar 4.11
dan ditunjukkan Tabel 4.11, keberadaan CO32- dalam
senyawa hidroksiapatit menjadi inhibitor
pertumbuhan kristal dalam sintesis hidroksiapatit.
Spektrum FTIR sampel hidroksiapatit puncak gugus
fungsi CO32- tampak tumpul, hal ini berarti
keberadaan unsur CO3> di dalam sampel
hidroksiapatit sedikit. Menurut Yahya et al (2016)
dan Arrafigie et al (2016) spektrum FTIR
hidroksiapatit gugus fungsi CO32- berpucak tumpul.
Keberadaan COs3?- tidak dapat dibilang buruk karena
CO3% merupakan substitusi PO43- yang secara natural
yang mengikuti persamaan Caio(CO3)x(P04)e-2/3)x
(OH), atau disebut Carbonated-Hydroxyapatite
(Muliati, 2016). Keberadaan gugus CO3% pada sampel
hidroksiapatit (A, B, C, D dan E) menunjukkan
keberadaan senyawa apatit karbon tipe A. Hasil

analisis spektrum FTIR sampel hidroksiapatit
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(Gambar 4.11) seirama dengan hasil analisis XRD
(Gambar 4.3) yang menunjukkan terdapat kandungan
senyawa apatit karbonat tipe A dalam sampel
hidroksiapatit (C, D, dan E). Menurut Fajrin (2014)
dari hasil penelitian hidroksiapatit keberadaan apatit
karbonat tipe A atau B dengan jumlah yang kecil tidak
membahayakan tubuh karena apatit karbonat
termasuk bagian dari tubuh.

Spektrum FTIR gugus fungsi PO43- pada sampel
hidroksiapatit (A, B, C, D dan E) muncul dengan
puncak yang tajam (1000 cm-1). Puncak gugus fungsi
P0.3- pada sampel A (cangkang kerang darah 100%)
lebih tajam dibandingkan puncak PO43- dari sampel B
(cangkang telur 100%) sedangkan puncak PO43- pada
campuran antara cangkang kerang darah dan
cangkang telur (sampel C, D dan E), sampel D
(50%:50%) memiliki puncak PO43- lebih tajam
dibandingkan dengan sampel hidroksiapatit dari C
dan E. Hal ini berarti puncak gugus PO43- semakin
tajam seiring dengan banyak komposisi serbuk
cangkang kerang darah dalam sintesis hidroksiapatit.
Variasi komposisi sampel E (75%:25%) ketajaman
puncak PO43 mengalami naik ke atas. Hal tersebut
berarti perbandingan komposisi antara cangkang

kerang darah dengan cangkang telur (50%:50%)



merupakan perbandingan komposisi yang optimum
dalam sintesis hidroksiapatit, karena menjadi batas
maksimum perbandingan komposisi dalam sintesis.
Gugus fungsi PO43- dari sampel hidroksiapatit
(A, B, C, D dan E) mengalami vibrasi yang dapat dilihat
pada Tabel 4.12.
Tabel 4. 12 Vibrasi Gugus Fungsi P0.3- Sampel
Hidroksiapatit

Gugus Fungsi P043- (cm1)

Nama Vibrasi Vibrasi Vibrasi Vibrasi
Sampel stretching asimetri asimetri bending
(v1) stretching bending (v2)

(v3) (vy)

A 962,01 1043,76 571,33 -
(100%) - 1089,59 - -
B 961,4 1045,24 571,13 -
(100%) - 1091,00 - -

C 962,87 1044,59 571,58 -
(25%:75%) - 1089,82 - -
D 962,56 1043,85 571,51 -
(50%:50%) - 1089,94 - -
E 962,43 1043,86 571,68 -
(75%:25%) - 1089,79 - -

Vibrasi gugus fungsi PO43-  dari sampel
hidroksiapatit (A, B, C, D dan E) terdiri dari vibrasi
stretching, vibrasi asimetri stretching dan vibrasi
asimetri bending. Vibrasi gugus PO43- dari sampel

hidroksiapatit bersifat tidak simetri, sehingga
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menunjukkan bahwa sampel hidroksiapatit hasil
sintesis berbentuk Kkristal (Nurrohmah, 2013). Hasil
penelitian Riyanto et al (2013) menyebutkan
pembetukan hidroksiapatit berada di bilangan
gelombang 1.000 cm-t hingga 1.100 cm! gugus PO43-
mengalami  vibrasi asimetri stretching dan
mengalami vibrasi asimetris bending pada bilangan

gelombang 576,30 cm-1.



BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

d.

Hasil analisis XRD puncak-puncak difraksi
menunjukkan pola difraksi sampel hidroksiapatit
yang mendekati database hidroksiapatit JCPDS 9-
0432 dan memiliki struktur kristal heksagonal
dengan parameter kisi a=b 9,404 A c = 6,675A.

Hasil uji SEM dari sampel hidroksiapatit
menunjukkan morfologi sampel hidroksiapatit
berbentuk gumpalan-gumpalan dengan ukuran
berbeda-beda dan terdapat pori diantara dua
gumpalan dengan rata-rata ukuran pori 1,00 pm -
3,37 um. Tingkat kekasaran dari permukaan sampel
hidroksiapatit yaitu dari 194,4 nm - 275,7 nm.

Hasil spektrum FTIR, pada setiap sempel
hidroksiapatit terdapat gugus fungsi PO43-, OH- dan
CO3> yang merupakan gugus fungsi dari

hidroksiapatit
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat

diberikan antara lain :

a.

Hidroksiapatit dari cangkang kerang darah dan
cangkang telur memiliki pori makro jika
diaplikasikan  sebagai  gigi tiruan akan
mempengaruhi kuat tekan gigi sehingga belum
memenuhi ukuran pori pada gigi. Oleh karena itu,
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan
mengendalikan ukuran pori dengan menambahkan
bahan seperti kitosan, galatin, sehingga pori sesuai
dengan keperluan gigi tiruan dan menggunakan
ayakan yang ukuran mesh besar, agar tingkat
kekasaran permukaan hidroksiapatit tidak besar
serta ukuran pori sesuai dengan keperluan gigi
tiruan.

Pembuatan hidroksiapatit perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut dengan memvariasi
komposisi yang berbeda dan pengujian

karakterisasi yang lain.
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LAMPIRAN - LAMPIRAN



Lampiran 1 Hasil uji XRD

1. Hasil Uji Sampel A

3367-1 CK 100%.raw, 1/3/2020 8:10:15 AM

(Coupled TwoTheta/Theta)

soo ]

2000-{

1000

% |
Ui)wu’l»waJwU,J !

el

@

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL

=1,54080

\
L'HL.-J\“WPWJ \.F“.J‘”’?l““L“f.‘u.wd\fk.ﬂ%ww%-

0

FWHM Chord M. LBreadth | GravyC. d(GrayC) | RewAves | NetAvea
0 [ien® ot |09 8058144 1997|112
R 018 |250%° 3421804 TS
012 [m0s 01 [200° 306625 4 21 138
AR TR 2600794 08 |87
01 [nam 018 [Rae 276603 A B8 [460
0 [ 0 [none 2708454 B35 |58
0185 |M209° YR 261704 A 00 (47
0 [s90° 0159 [%9%6° 205850 A 3 [2301
008 |d6812° 0085 |46810° 193919 A 250 s
THCER 0085 |4957° 183750 2000 |13




2. Hasil Uji Sampel B

Fisika UNNESn Page 2 1171772019

Main Graphics, Analyze View: (Bookmark 2)
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Peak List: (Bookmark 3)

Pos. [°2Th]  Height[cfs] FWHM Left [*2Th]  d-spacing [A]  Rel Int [%)]

10,7009 31,34 0,9446 8.26769 8,07
15,4969 171 0,6298 5,71809 044
18,1246 71.47 0,6298 489457 18.40
21,4740 3.63 0,6298 413812 094
23,1364 2.62 0,6298 3,84442 0,67
25,7976 80,36 0,9446 345356 20,69
28,6302 31,80 0,9446 3,11799 8,19
32,0352 18838 0,9446 2,79393 100,00
34,2793 112,06 0,6298 261599 28.85
37,3591 187.97 09446 2.40711 4840
39,6597 47.87 09446 227262 1233
46,7677 101,57 0,6298 1.94245 26,15
53,7332 90,65 0,9446 1,70593 2334
55,7964 847 0,6298 1,64765 2,18
59,9912 12,60 0,6298 1,54208 32

64,4408 2105 09446 144593 542
67,4678 26,64 09446 1,38823 6,86
69,6753 236 0,9446 1,34955 0,66
71,9243 8.87 0,9446 131279 22

73.8793 6.63 0,6298 1.28133 1.71




Hasil Uji Sampel C

3367-2 CK_CT 25% _75%.raw, 1/3/2020 9:35:11 AM

(Coupled TwoTheta Theta)
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4. Hasil Uji Sampel D
3367-3 CK_CT 50%_50% (1).raw, 1/3/2020 9:43:40 AM
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5. Hasil Uji Sampel E

3367-4 CK_CT 75% _25%.raw, 1/3/2020 9:49:04 AM

(Coupled TwoTheta/Thets)
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Lampiran 2 Hasil UJI FTIR
1. Hasil Uji Sampel A

PerkinElmer Spactrum Version 10.03.06
Maonday, November 25, 2019 11:15 PM

Report
Filename Layinatus Sifah CF 100_1
Analyst Administrator
Descripfion Sample CF 100 By Administrator Date Monday, November 25 2019
Sample Details
Creation Date 114252019 11:14:25 PM
K-Axis Units cm-1
#-buis start value 4000
K-Axis end valug 400
Data interval -1
Number of points 3601
Y-Axis Units %l
Instrument
Instrument Model Frantier FT-IR
Instrument Serial Number 96681
Software Revision CPU32 Main 00.09.9951 07-September-2011 11:49:41
Humber of Scans 3
Resolutien 4
History
Who What When Parameters [Comment
Administrator Created as New | 11/25/2019 11:14:25 Sample CF 100 By
Dataset PM Administrator Date
Maonday, November
252019
Administrator Afmospheric 117252019 11:14:25
Comection P
Administrator DataTunelp 11/25/2019 11:14:30 | "Layinatus Sifah CF
P 100", "AutoSmacth”,
"AutoFlat2", "4000",
"400"




Spectrum Graph
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m-1
Name Description
_ Layinatus Sifah CF |[Sample CF 100 By Administrator Date Monday, Movember 25 2019
100_1
Peak Table Results
SpectrumName
Layinatus Sifah CF
100_1
PeakName K \d
23 47297 3085
22 571.33 13.92
A 601.43 15.06
20 631.33 2121
19 669.79 292
18 474,65 28.61
17 962.01 19.96
16 1043.76 5.08
15 1089.59 3.65
14 14129 24.95
13 1458.36 2418
12 2368027 30.85
1 3504.47 29
10 3526.19 28.55
9 3547.33 28.18
] 3568 45 2561
7 3589.07 2737
[ 3516.42 26.18
3 3645.89 2044
4 3673.05 26.18
K] 3690 92 28
2 3736.62 27.39
1 354009 28.13




2. Hasil Uji Sampel B

PerkinElmer Spectrum \ersion 10.03.08
. October 31, 2018 11:12 PM

Thursday,

Report
Filename
Anabyst
Diescription

Sample Details
Creation Date
¥-Pedz Units
¥Rz start value
Fefods end value
Dists interval
Mumber of paints
*f-Auis Units

Instrument
Instrument Mode|

Instrurment Serial Numbar

Layyinstus Sifsh Sampel 01 1
Administrator
Sample 01 By Adminizfrator Date Thursday, Ocfober 31 2019

V3172010 11:11:45 PM

cm-1
4000
400
-1
3601
W

Frontier FT-IR

0BEs1

Software Revizion CPU32 Main 00.00.9851 07-September-2011 11:48:41
Number of Scans 3
Resolution 4
History
[Who [What [When Parameters [Comment
Administrator Crested a5 Mew | 10/31/2018 11:11:45 Sample 01 By
Diataset FM Administrator Date
Thursday, October 31
2018
Adminisrator Atmosphenic 103172018 11:11:45
Correction P
Administrator DataTuneUp 1003172018 11:11:51 | "Layyinstus Sifah
PM Sampel 01",
"AutoSmooth”,
"AutoFlat2", "4000",
400"
Administrator Smoath 103172018 11:12:03 | "Layyinatus Sifah
Sampel 01_1", 35.00,
1, "Result sp”




Spectrum Graph
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Peak Table Results

SpectrumName
Layyinatus Sifah
Sampel 01_1

PeakName X [
E] 57113 2672
8 601.86 27.61
7 1045.24 18.27
6 1508.4 27.18
5 236053 2853
4 3567.75 26.2
3 364717 2417
2 3739.42 249
1 35416 2548
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3. Hasil Uji Sampel C

PerkinElmer Spectrum Version 10.03.08
Monday, Hovember 25, 2018 11:15 PM

Report
Filename Layinatus sifsh CF CT 26 75 1
Analyst Adrministrator
Description Sample CRCT=28%:75% By Adminisirstor Date Monday, Movember 25
2018
Sample Details
Creation Date 117262019 10:22:00 PM
X-Auis Units -1
¥-Aeis start value 4000
X-Axis end value 400
Diata interval -1
Mumber of points 3601
Y-Azis Units %T
Instrument
Instrument Madel Frontier FT-IR
Instrument Serial Number oagat
Software Revision CPU32 Mzin 00.00.8851 07-September-2011 11:48:41
Mumber of Scans 3
Resolution 4
History
[Wheo [What [When Parameters [Comment
Administrator Created as Mew | 11/25/2019 10:22:00 Sample
Datazst PM CF:CT=25%:75% By
Administrator Date
Monday, November
252018
Adrministrator Atmospheric 111252019 10:22:00
Correction PM
Adrministrator DataTunelp 111252018 10:22:07 | "Layinatus sfsh
PM CF_CT_25 78",
"AutoSmooth”,
"AutaFlst2", "4000",
400"




Spectrum Graph
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4. Hasil uji Sampel D

PerkinElmer Spactrum Version 10.03.06
Mandzy, Movember 25, 2019 11:15 PM

Report
Filename Layinstus Sifah CF_CT_50_50_1
Analyst Administrator
Descripfion Sample CF : CT = 50%:50% By Administrator Date Monday, November 25
2018
Sample Details
Creaion Date 11/25/2018 10:35:08 FM
X-Aziz Units om-1
X-Azis start value 4000
X-Azis end value 400
Diata interval -1
Mumber of paints 3601
f-Aziz Units T
Instrument
Instrument Model Frantier FT-IR
Instrument Serial Number 96681
Software Revision CPU32 Main 00.00.8051 07-September-2011 11:48:41
Mumber of Scans 3
Resalution 4
History
Who fWhat fWhen Parameters IComment
Administrator Crested as New | 11/26/2019 10:35:00 Sample CF. CT=
Dataset PA 50%:50% By
Administrator Date
Menday, Movember
252010
Administrator Afmospheric | 11/26/2018 10:35:00
Correction PM
Administrator DetsTuneUp 117252018 10:37:30 | "Layinatus Sifsh
PM CF_CT_50_50",
"AutoSmoath”,
"AutoFlat2", "4000°,
nagge




Spectrum Graph
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[SpectrumName
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Cl
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17 AT B 2E. o1
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5. Hasil uji Sampel E

PerkinElmer Spectrum Version 10.03.08
Monday, November 25, 2018 11:15 PM

Report
Filename Layinatus Sifah CF_CT_75_25_1
Analyst Administratar
Description Sample CF:.CT=75%:25% By Administrator Date Monday, Movember 25
2018
Sample Details
Creation Date 11252019 10:48:43 PM
Kefiis Units cm-1
Hefis start value 4000
X-Azis end valug 400
Data interval -1
Mumber of points 3601
Y-Axis Units w®T
Instrument
Instrument Mode! Frontier FT-IR
Instrument Serial Numbar e
Software Revision CPU32 Main 00.09.9851 07-September-2011 11:48:41
Mumber of Scans 3
Rasalution 4
History
[Who [What [When Parameters IComment
Administrator Crested as New | 11/25/2018 10:40:43 ESample
Dataset P CF-CT=75%:25% By
Administrator Date
Monday, November
252019
Administrator Atmospheric 11/25/2018 10-48:43
Comaction
Administrator DataTunzUp 11/26/2018 11:04:23 | "Layinatus Siish
FM CF_CT_75_25",
“AutoSmooth”,
"AutoFlatz”, "4000",
g0




Spectrum Graph
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Lampiran 3 Hasil Uji SEM

1. Hasil Uji SEM Sampel A

2. Hasil Uji SEM Sampel B




3. Hasil Uji SEM Sempel C

4. Hasil Uji SEM Sampel D




5. Hasil Uji SEM Sampel E




Lampiran 4 Hasil Tingkat Kekakasaran Permukaan Morfologi

Hidroksiapatit

1. Sampel A
a. Titik1

Statistical Quantities

File: F:\Bismilah wisuda‘data penelitian\DATA SEM\analisis
SEM\CE-1.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 187 = 187 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in use: No
Lverage value: 373,2 mm
Minimum: 0,0 om
Maximum: G82,2 nm
Median: ©31,4 nm
Ra: 213,4 nm
Fms: 25%,% nm
Skew: -0,703
Rurtosis: -0,431
Surface area: 177,544 pm™2
Projected area: 100,000 pm*2
Inclination B: 0,8 deg
Inclination g: -13,6 deg
b. Titik 2
Statistical Quantities
File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA SEM\analisis SEM\CK-2.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 x 197 at (8, 8) px
18,00 x 10,00 at (@,0e, ©,00) um
Mask in use: Mo
Average value: 538,9 nm
Minimum: 8,8 nm
Maximum: 972,5 nm
Median: 607,8 nm
Ra: 225,1 nm
Rms: 278,2 nm
Skew: -8,658
Kurtosis: -8,65
Surface area: 164,604 pm*2
Projected area: 108,000 pm"2
Inclination 6: 1,2 deg

Inclination ¢: 0,2 deg



c. Titik3

LEta:lst'_cal Quantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA SEM\analisis
SEM\CE-3.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 187 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in usze: Yo
Average value: 416,1 nm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: S6H,6 nm
Median: 451,01 nm
Ra: 260,01 nm
Rma: 297,1 nm
Skew: -0,0883
Furtosis: -1,31
Surface area: 160,715 pm~2
Projected area: 100,000 pm~2
Inclination &: 1,0 deg
Inclination g: -13,4 deg

2. Sampel B
a. Titik1

Statistical Quantities

File: F:YHASIL SEM\new ct 1.tif

Data channel: Value (max)

Selected area: 187 = 197 at (0, 0) px
10,00 x 10,00 at (0,00, 0,00) pm

Mask in use: No

kverage value: 574,8 nm

Minimum: 0,0 nm

Maximum: 952,9 nm

Median: 596,1 nm

Ra: 139,3 nm

Rms: 173,2 nm

Skew: -0,47

Kurtosis: -0,185

Surface area: 172,314 pum~2

Projected area: 100,000 pm~2

Inclination &: 0,7 deg

Inclination @: 41,1 deg



b.

C.

Titik 2

Statistical Quantities

File:
Data channel:

Selected area:
Mask in use:

Average value:
Minimum:
Maximum:
Median:

Ra:

Rms:

Skew:
Kurtosis:
Surface area:
Projected area:
Inclination 8:
Inclinaticn @:

Titik 3

F:\HASIL SEM\new ct 2.tif

Value (max)

197 = 187 at (0, 0) px

10,00 = 10,00 at (0,00,

No

556,5 mm
0,0 nm

976,5 mm
37¢,5 mm
153,1 mm
188,9 mm
-0,39

-0,365
163,441 pm~2
100,000 pm~2
0,9 deg
-148,0 deg

Statistical Quantities

File:
Data channel:

Selected area:
Mask in use:

Average value:
Minimum:
Maximum:
Median:

Ra:

Rms:

Skew:
Kurtosis:
Surface area:
Projected area:
Inclination &:
Inclination o:

0,00) pm

F:\HASIL SEM\new ct 3.tif

Value (max)

197 = 197 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00,
No

562,5 nm

0,0 nm

996,1 nm
576¢,5 mm
181,66 nm
221,3 nm
-0,206
-0,623
193,096 pm~2
100,000 pm~2
0,5 deg
131,5 deg

0,00) pm



3. Sampel C
a. Titik1

btatistical Quantities

File: Fi\Bismilah wisuda‘data penelitian\DATA 2EM\analisis
SEM\25-1.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 187 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) gm
Mask in use: No
Average value: 534,1 nm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 917,& nm
Median: 576,5 nm
Ra: 193,5 nm
Rms: 232,5 mm
Skew: -0,58%
Furtosis: -0,584
Burface area: 128,546 pm"2
Projected area: 100,000 pm"2
Inclination 8: 0,7 deg
Inclination g: -75,6 deg

b. Titik 2

btatistical Quantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA SEM\analisis
SEM\25-2.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mazk in use: No
BLverage value: 513,7 nm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 905,9 nm
Median: 545,1 nm
Ra: 171,5 nm
Rma: 212,4 mm
Skew: -0,5%4
Eurtosis: -0,198
Surface area: 132,897 pm"2
Projected area: 100,000 pm"2
Inclination 8: 0,5 deg

Inclination ¢: 61,6 deg



c. Titik3

Statistical Cuantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penslitian\DATA SEM\analisis
SEM\25-3.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 % 10,00 at (0,00, 0,00) um
Mask in use: No
Average value: 569,9 om
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 921,6 nm
Median: 615,7 nm
Ra: 174,7 nm
Rms: 210,4 nm
Skew: -0,633
Eurtosis: -0,44
Surface area: 134,846 pnt2
Projected area: 100,000 pm*2
Inclination 8: 0,2 deg
Inclination ¢: -54,0 deg

4. Sampel D
a. Titik1

Etatistical Quantities

File: F:\Biamilzh wisuda\data penelitian\DATA SEM\analisis
3EMA50-1.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in uase: No
Average value: 478,0 nm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 909,8 nm
Median: 525,95 nm
Ra: 191,3 nm
Rms: 233,59 nm
Skew: -0,618
Furtosis: -0,547
Surface area: 146,665 pm"2
Projected area: 100,000 pm*2
Inclinatien 8: 1,9 deg

Inclination p: -36,7 deg



b. Titk 2

btatistical Quantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA SEM\analisis
SEM\50-2.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in use: No
Average value: 382,4 mm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 933,3 mm
Median: 654,9 om
Ra: 185,9 nm
Rms: 2359,2 om
Skew: -1,06
Eurtosis: 0,23
Surface area: 141,318 pm"2
Projected area: 100,000 pm"2
Inclinaticn 8: 0,4 deg
Inclination ¢: 62,9 deg

c. Titik3

Statistical Quantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA 8EM\analisis
SEM\50-3.£1f
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in use: No
Average value: 604,58 om
Minimum: 0,0 om
Maximum: 929,4 mm
Median: 647,1 om
Ra: 165,2 mm
Rms: 206,0 mm
Skew: -0,89¢
Eurtosis: 0,346
Surface area: 143,184 pm"2
Brojected area: 100,000 pm"2
Inclinaticn 8: 0,6 deg

Inclinaticn ¢: -19,5 deg



5. Sampel E
a. Titik1

btatistical Quantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA SEM\analisis
SEM\T5-1.t1f
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 187 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in use: No
Average value: 360,8 mm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 347,1 nm
Median: 352,9 mm
Ra: 175,0 nm
Rma: 211,6 nm
Skew: 0,072
Furtosis: -0,832
Surface area: 126,561 pm"2
Projected area: 100,000 pm"2
Inclinaticn 8: 1,4 deg
Inclination ¢: -40,5 deg

b. Titik 2

btatistical Quantities

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATA 3EM\analisis
SEM\75-2.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 x 10,00 at (0,00, 0,00) pm
Mask in use: No
Average value: 300,0 nm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: 862,7 nm
Median: 305,9 nm
Ra: 196,8 om
Rm3: 227,3 nm
Skew: 0,122
Furtosis: -1,13
surface area: 125,095 pm"2
Projected area: 100,000 pm*2
Inclinaticn 8: 1,1 deg

Inclinaticn @: $3,0 deg



c. Titik3

3tatlstical Quantitles

File: F:\Bismilah wisuda\data penelitian\DATZ SEM\analisis
SEM\T5-3.tif
Data channel: Value (max)
Selected area: 197 = 197 at (0, 0) px
10,00 = 10,00 at (0,00, 0,00) um
Mask in use: No
Average value: 518,2 nm
Minimum: 0,0 nm
Maximum: B82,4 nm
Median: 592,2 nm
Ra: 215%,2 nm
Rms : 261,8 nm
Skew: -0,741
Furtosis: -0,876
surface area: 136,775 um*2
Projected area: 100,000 pm"2
Inclination 8: 0,6 deg

Inclinaticn g: -74,9 deg



Lampiran 5 Database JCPDS Hidroksiapatit

]-[idro]{siaﬂatit

£4 DOF # 090432, Wavolongth - 1.54056 (A}

030432 Cualiye| CaB(POLA[0H]

CAS Number 1306055 Calcium Phosphate Hydioside

Molscutr Weight 5232 Ref. de'wollf, P, Techrisch Physische Diendt, Delft, The Nathetands, ICOD Grantindid

YelumelCD} 52380

Dk 2155 Dn: 3080 g

5.5, Phy/m[176] %5

Cell Parameters: &

33418 b ¢ 583 IE n

o ol R 1 P

SS/FOH: P04 IS8, ) Ll ‘\ I‘llllh”ll gl el

|/lcar: T T 1 1 1

Rad: Cutal 0 15 0 45 ] mox

Larnbdz: 1.54056 ) ) )

Filer ¥ o hk )3 i hk A nf hk |

dhp: Debpeschener 080 1100|808 1TI|EM 4 BT

Mineral Name: Tr a4 BT 0T (#3240 0 R0 13 304

Hydrowylapate, n ‘e 4110 RIE B 207 B0 13323
ney w200 e N 220 @ ¥ AT
2y W0 110 16 3717 |BRIE 4 422
hd 2 200 |BER B 320 EREE 4 413
RE 0 007|446 40 271 7 |RAEH 3512
T A A 1 T B I I Y A O A
T 1 O S O I 1 - A
N w210 w407 BB 4 B2
2% 11 ljmwM 004 REE 4205
e B0 300 |RMM0 4104 \TAHE 7 473
MMy & 20l|BE w2l Rl 33
R 1 T 7 i O ¢ R I 1) B B
Rad g 21 70®BO0M 4 B0 \REE 32715
s 310 |ma R 420 RIS T 4372
e 2 220 E8 B3IV TWIGOTBT
L R 11 || O O I s . B A
A 4 302 (@m 12501




Lampiran 6 Database JCPDS Apatit Karbonat Tipe A (AKA)

50160 Qually

CAS Mumber:

Malecular Weight: 103064
olume[CD} 124862
[BES DOrn;

5.G.: Pa(7)

Call Parameters:

2 9529 b 1910 ¢ B.8ED
3 B 8397 ¥

55/FOM: F273(0.095,113)
| Acar

Rad Cuka

Lambda: 15418

Fiker:

d-sp: diffractometer

Call[PD4ECO3
Calcum Phosphate Carbonate

Fief. Ellott, J. et al, J. Appl Crystallogr., 13, 618 (1980]

.2
k] r°~3.
g ’
| I N1

@ ol | ik l‘ i . bl

0 10 20 a0 &

X W4 bk || @ i hk || & int4
072 14 110|%/%  H 002 |RexE 2
12929 1 001|264 A 231 |Bw7 19
16814 B 130 |28858 17 310|306 4
18598 1 040 23682 0320|3509 1
1933 1 210|289 2 250 |%ID 10
288 2 1731|3050 10 061 |¥7%I <
22691 7 041|358 100 330 |%;Ew 2
2337 N 2711|204 00202 |(31m 19
25144 3150 |328% 50021 2 (39793 13

oo—=lrorooowo o

— 00 ] O e U e e

LR I il S — L — [R—




Lampiran 7 Database CaCOs (Kalsium Karbonat)

| w PCPDFWIN - [PDF # 050433, Wavelength =1.5405 (4)]
@PDFNumber Search Print View DataConversion Window Clear Help

050453 [Deleted) CaC03

CAS Nuber: 14781732 Calcium Cabonate

Mokcda Weigtt 10003 Ref. Swanson, Fupat, Natl. Bur. Stand. U.5.), Circ. 539, 3,53 (1964)

VolumelCO] 22685 i

Dx 2931 Dm 2947 '

§.6. Pren 52) £

Cell Parameters: 0 % &

34959 b7%8 ¢ 5 Tt i

b f Y Ef 3

SSFON: FAL4.016 5 5 || ||||||| H|H||

[lcar.

Rat: Cukal ¥

Lambda: 1,540 . ' )

Fiter Ni o hkI{d o hk|d W hk|

i a0 2110|680 65 22710661 5312

Mingral Name: B9 100 111 {4808 R 0471|6654 3330

Aragonie, syn 3 R 02714845 2B 202668705 3242
MWE 4 002(508 2B 13206810 3114
RGO 1210 414108 2060
BE L 01 2|R4 B 11I|BEM 6332
BB 200(RM 15 2371|7803 7 400
o W03 |WE 3222\ 5134
oW BT 2|WA0 4 IV 6062
BT FTI0NE0 2 051)078 5153
BEZ B 0221061840 4 2471|0U 6162
.24 1211 R% 3321|822 3421
Q%6 B 220063 5151




Lampiran 8 Perhitungan Nilai d-spacing

Rumus :
dspacing = %
A=1,5406 A
n=1
Sampel | 2 theta | Theta | dspacing
25996 |12998 | 1,7855
A 31,932 | 15,966 | 1,4902
34,209 | 17,1045 | 1,4060
25,7976 | 12,8988 | 1,7979
B 32,0325 | 16,0162 | 1,4862
34,2793 | 17,1396 | 1,4036
25,879 | 12,9485 | 1,7917
C 31,813 | 15,9065 | 1,4950
34,109 | 14,0545 | 1,4094
25,921 | 12,9605 | 1,7902
D 31,844 | 15,922 | 1,4937
34,129 | 17,0645 | 1,4088
25906 | 12,953 | 1,7911
E 32,836 | 15,018 | 1,4940
34,144 | 17,072 | 1,4082




1. Sampel A

Peak 1
na 15406 g
dspacing = 2sin®  2sin0,2249 1,7855 A
Peak 2
na 15406 g
dslmcm‘q " 2sin@®  2sin0,2750 1,4902 A
Peak 3
nA 15406 o
dspacing = 2sinf  2sin0,2941 1,4060 A
2. Sampel B
Peak 1
nA 15406 o
dspacing = 2sin@  2sin0,2232 L7979 A
Peak 2
na 15406
dspacing = 2sin®  2sin0,2759 1,4862 A
Peak 3
na 15406 o
dspacing = 2sin@  2sin0,2947 1,4036 A
3. Sampel C
Peak 1
na 15406 o
dspacing = 2sinf ~ 2sin0,22407 L7917 A
Peak 2
na 15406 o
dspacing = 2sin@ ~ 2sin0,27406 1,4950 A
Peak 3
na 1,5406 o
dspacing = 2sind = =1,4094 A

2sin 0,29328



4. Sampel D
Peak 1

dspacing =
Peak 2

dspacing =
Peak 3

dspacing =

5. Sampel E
Peak 1

dspacing =
Peak 2
dspacing =

Peak 3

dspacing =

nA _ 15406
2sin®  2sin0,2242
nA _ 15406
2sin®  2sin0,2743
nA 15406
2sin @ T2 sin 0,2934
nA _ 15406
2sin@  2sin0,2241
nA _ 15406
2sin@  2sin0,2742
nA _ 15406
2sin® 2sin0,2935

=1,7902 A

=1,4937 A

=1,4088 A

=1,7911 4

=1,4940 A

=1,4082 A



Lampiran 9 Perhitungan Ukuran Kristal Hidroksiapatit

Rumus :

D=k Bc:l)s 9
Keterangan :
K=0,9

A= 15406 A

B = FWHM (rad)

1. Sampel A

hkl 20 o B D
() (rad) (rad) (nm)

002 | 25996 | 0,2268 | 0,00209 | 67,9432

211 | 31,932 |0,2786 | 0,00244 | 59,0216

202 | 34,209 | 0,2985 | 0,00322 | 44,9293

Peak 1

D= 0,901002019'5;0560,2268 = 679,432 A = 67,9432 nm
Peak 2

D=09—2% __ -590216 & = 59,0216 nm

~0,00244 cos 0,2786



Peak 3
1,5406

D=0,9 = 44972934 = 44,9293 nm
0,00322 co0s 0,2985
2. Sampel B
hkl 20 o B D

) (rad) (rad) (nm)
002 | 25.797 |0,2251 | 0,016486 | 8,6279
112 | 32,032 | 0,2795 | 0,016486 | 8,7498
202 | 34,279 |0,2991 | 0,010992 | 13,2002

Peak 1
D = 0,9——=2%06 =86,279 A =8,6279 nm
0,016486 cos 0,2251
Peak 2
D=0,9 15406 = 87,498 A = 8,7498 nm
0,016486 cos 0,2795
Peak 3
D=09 L5406 =132,002 & = 13,2002 nm
0,010992 cos 0,2991
3. Sampel C
hkl 20 0 B D
) (rad) (rad) (nm)

002 | 25,897 | 0,2259 | 0,00244 | 58,2254
211 | 31,813 | 0,2776 | 0,00277 | 51,9533
202 | 34,109 | 0,2976 | 0,00432 | 33,5068




D=0,9 = 582,254 = 58,2254nm
0,00244 cos 0,2259
Peak 2
D = 0,9—2%0¢ =519,5334 = 51,9533 nm
0,00277 cos 0,2776
Peak 3
D=0,9——%% 3350684 =33,5068 nm
0,00432 c0s0,2976
4. Sampel D
hkl 20 e B D

) (rad) (rad) (nm)
002 | 25921 |0,2262 | 0,00239 | 59,5033
211 | 31,844 |0,2778 | 0,00256 | 56,1987
202 | 34,129 | 0,2978 | 0,0037 39,1987

Peak 1
D=09——=%% __ _595033 A= 59,5033 nm
0,00239 c0s 0,2262
Peak 2
D = 0,9—2%06 = 561,9874 = 56,1987 nm
0,00256 cos 0,2778
Peak 3
D=09—22% 391987 A= 39,1987 nm

0,0037 cos 0,2978



5. Sampel E

hkl 26 e B D
©) (rad) (rad) (nm)
002 25,906 0,2260 0,00219 64,6961
211 31,836 0,2778 0,00244 59,0075
202 34,144 0,2979 0,00340 42,6178

Peak 1
1,5406
D=0,9 -
’70,00219 cos 0,2260
Peak 2
1,5406
D=0,9 -
’70,00244 cos 0,2778
Peak 3
D=09 1,5406
- )

~0,00340 cos 0,2979

= 646,961 A= 64,6961 nm

=590,075A = 59,0075 nm

=426,178 A= 42,6178 nm




Lampiran 10 Perhitungan Parameter Kisi Hidroksiapatit

Perhitungan Konstanta Kisi Kristal (Heksagoal) Hidroksiapatit

/1 h?+hk+k? A2
—_— +

Sin20 = P F 12
A= 1,5406 A
1. Sampel A
20 (°) 0 (9 hkl O(rad) Sin2 0
10,972 5,486 100 0,09574876 | 0,009167697
25,996 12,998 002 0,2268579 0,05144179
29,098 14,549 102 0,25392795 | 0,064434735
31,932 15,966 211 0,27865927 | 0,077572976
33,073 16,5365 300 0,28861637 | 0,083203111
34,209 17,1045 202 0,29852984 | 0,089002142
39,98 19,99 310 0,34889132 | 0,121424774
46,812 23,406 222 0,40851176 | 0,166108342
49,571 24,7855 213 0,43258858 | 0,1860426
a. Nilaia
2
sze /1 M+ _212
4c
10V2 42 2 —10y\2
0,0091677 = (1,5406 10710)2 1241, 2+o + (1,5406 120 )
3 a 4c
—-20
0,0091677 =222 20—
3a
2=87,77810720
a= 93689 10~1°=93689 A
b. Nilaic
2 2
sze A w_}_ _212
a 4c
—1042 2 2 —10y2
0,089 = (1 5406 10710)2 2242040 (1,5406 10710)

3

(9,3689 10~10)2

4c2




9,48 1020
4c2

9,48 10720
0,089 =
263,328 10720

c2 =44,716 10720
c= 6,68710"1°=6,687 A

a’? =90,7111072°
a= 9524210710

2. Sampel B
200 | 6 | hkl B(rad) Sin @
10,7009 | 5,35045 [ 100 [0,09338297 | 0,008720268
15,4969 | 7,74845 [ 002 [0,13523596 | 0,018287747
18,1246 | 9,0623 [ 102 [0,15816697 | 0,025014182
21,474 [10,737 [211 [0,187396 | 0,035110044
23,1364 | 11,5682 | 300 | 0,20190318 | 0,040753604
25,7976 | 12,8988 [ 202 | 0,22512653 | 0,05066026
28,6302 | 14,3151 [ 310 | 0,24984563 | 0,062382306
32,0352 | 16,0176 | 222 | 0,27955986 | 0,078074178
34,2793 | 17,13965 | 2 13 | 0,29914333 | 0,089367344
46,7677 | 23,38385 | 222 | 0,40812517 | 0,165797016
53,7332 | 26,8666 | 004 | 0,46891063 | 0,21810976
a. Nilaia
Sinzg =& MHAHE | 1),
3 a4 -10 3(: 2 2 —10y2
0,00872 = (1,5406310 )2 1 +10.L(;+0 n (1,54026120 ) 02
0,00872 = 23721072
3a

a =9,5242 A
Nilai c

. A% h2+hk+k? A2
Sin?=— ———+ —1I2

3 a? 4¢c2

00893 = (1,5406 107192 2242.0+02 (1,5406 10710)2 22

’ B 3 (9,5242 10~10)2 4¢2

9,48 10720 9,48 10720

0,0893 =

263,328 10~20 4c?




c? =42,87510"2°

c= 6546 10719 =6,546 A

c?2 =44,971 10720
c= 6,706 10710
c=6,706 A

3. Sampel C
20 () 0 (%) hkl O(rad) Sin? 0
10,851 5,4255 100 | 0,094692839 | 0,008966614
18,036 9,018 002 |0,157393792 | 0,024770272
25,897 12,9485 | 102 | 0,225993958 | 0,051051068
31,813 15,9065 | 211 | 0,277620797 | 0,076997023
32,221 16,1105 | 300 | 0,281181269 | 0,078980562
34,109 17,0545 | 202 | 0,297657177 | 0,088483924
39,852 19,926 310 |0,347774307 | 0,120652312
46,757 23,3785 | 222 0,408031799 | 0,165721861
49,525 24,7625 | 213 0,432187156 | 0,185701506
a. Nilaia
2 2 2 2
Sinzg = 2 LA 4 A,
3 a 4c
—10y2 42 2 —1042
0,00896 = (1,5406 10710)2 1 +1.(;+0 n (1,5406 120 ) 02
3 a 4c
=20
0,00896 =227 "2~
3a
a? = 88,281 10720
a= 9,3958 10710
a =9,3958 A
Nilai c
2 2 2 2
Sinzg = 2 LA | A,
3 a 4c
—10y2 2 2 =102
0,0884 = (1,5406 10710) 2 +2'0+? (1,5406 10710) 22
3 (9,3958 10~10)2 4c2
=20 =20
0,0893 - 9,48 10 — 9,48 12
264,843 10 4c




4. Sampel D

0,0885 = 263,222 10720 * 4c2
c? =45,142 10720

c= 671810710

c=6,718 A

20 (°) 0 (°) hkl O(rad) Sin%0
10,88 5,44 100 | 0,094945911 | 0,009014604
25,921 12,9605 | 002 | 0,226203398 | 0,051145652
29 14,5 102 | 0,253072742 | 0,064002037
31,844 15,922 211 |0,277891324 | 0,077146857
32,251 16,1255 | 300 | 0,281443069 | 0,079127396
32,986 16,493 202 | 0,287857154 | 0,082766951
34,129 17,0645 | 310 | 0,29783171 0,088587448
39,889 19,9445 | 222 0,348097193 | 0,120875355
46,778 23,389 213 0,408215059 | 0,165869376

Nilai a
. A% h?2+hk+k? A2
0= —m ———— —]2
SinZ@ = - = pyeL
0009015 = (1,5406 10710)2 12+1.0+072 (1,5406 10710)2 02
! a? 4c?
2,373 10720
0,009015 = ez
a® =87,742 10720
a= 9,367 10710
a =9,367 A
Nilai ¢
2 2 2 2
Sin2g = TR 4 Lo
00885 = (L5406 107192 2242.0+0? (1,5406 10710)2 22
! 3 (9,367 10710)2 4c2
9,48 1020 9,48 10720




5. Sampel E

2000 [ 6 | hkl 6(rad) Sin? @

10,881 5,4405 100 | 0,09495464 | 0,009016261

25,906 12,953 002 0,2260725 | 0,051086527

29,001 14,5005 | 102 0,25308147 | 0,064006445

31,836 15,918 211 0,27782151 | 0,077108176

32,236 16,118 300 |0,28131217 | 0,079053962

32,979 16,4895 | 202 0,28779607 | 0,082731907

34,114 17,057 310 0,29770081 | 0,088509799

39,886 19,943 2272 0,34807101 | 0,120857263

46,723 23,3615 | 213 0,40773509 | 0,16548316

a. Nilaia
. A% h?+hk+k? 22
Sin2@ =— ———+ =12
3 a 4c
(1,5406 10710)2 124+1.0+02 (1,5406 10710)2 02
a? 4c2

0,009016 =

2,373 10720

0,009016 = 2222
3a

a? =87,732 10720
a= 936610710
a =9,366 A

b. Nilaic
A% h24+hk+k?

2
Sin%0 =% + 2

a? 4c2
(1,5406 107192 2242.0+02 (1,5406 10710)2 22
3 (9,366 10710)2 4c2
9,48 1020 9,48 10720
0,08851 = — + >
262,997 10 4c
c? =45,1341072°
c= 671810710

c=6,718 A

0,08851=




Lampiran 11 Perhitungan Ukuran Pori

1. Sampel A
10 pm =192 px
10

1 pm = 155 PX
a. Poril =113 X 11%2 = 5,88 um
b. Pori2 =59 x %‘2 = 3,07 um
c. Pori3 =47 X %‘2 = 2,447 um
d. Pori4 =51 X 1%‘2 = 2,656 pm
e. Pori5 =37 X % = 1,92 um
f. Pori 6 =45 X %= 2,34 um
g. Pori 7 =81 X %= 4,218 pm
h. Pori8 =109 X =~ = 5,677 ym
i, Pori9 =51 X — = 2,656 um
j.  Pori10 =55 X — = 2,864 um

Rata-Rata Ukuran Pori

Z_ 5,88+3,07+2,447+2,656+1,92+2,34+4,218+5,677+2,656+2,864
10

= 3,37 um



2. Sampel B

10 pm =191 px

1 um = % px
a. Poril =26 x 11701 = 1,36 um
b. Pori?2 =29 x 11701 = 1,518um
c. Pori3 =32 x 11701 = 1,675 um
d. Pori4 =25 X 117"1 = 1,308um
e. Pori5 =28 x 117"1 = 1,465 pm
f. Pori6 =22 X === 1,151 ym
g. Pori7 =23 X % = 1,204 pm
h. Pori8 =21 X == 1,099 ym
i, Pori9 =22 X === 1,151 ym
j.  Pori10 =26 X == = 1,36um

Rata-Rata Ukuran Pori

_1,36+1,518+1,675+1,308+1,465+1,151+1,204+1,099+1,151+1,36

Z 10

=1,32 um



3. Sampel C

10 pm =191 px
10

1 um = o1 PX
a. Poril =23 x % = 1,20 um
b. Pori?2 :31><11701= 1,62 pm
c. Pori3 =40 x 11701 = 2,09 um
d. Pori4 =26 x 117"1 = 1,36 um
e. Pori5 =30 x 117"1 = 1,57 um
f. Pori6 =50 x % = 2,617 um
g. Pori7 =23 X%= 1,20 pm
h. Pori8 =34 X % = 1,78 um
i, Pori9 =29 x - =1518 um
j.  Pori10 = 54 X - = 2,827 ym

Rata-Rata Ukuran Pori

_1,20+1,62+2,09+1,36+1,57+2,617+1,20+1,78+1,518+2,827
B 10

2

=1,77 pm



4. Sampel D

10 pm =191 px

1 um = % px
a. Poril =58 X - = 3,036 um
b. Pori?2 =42 x 11701 =2,19 um
c. Pori3 =51 X% 119—01 = 2,67 um
d. Pori4 =59 x 117"1 = 3,08 um
e. Pori5 =29 x 117"1 = 1,518 pm
f. Pori6 =41 x % = 2,14 ym
g. Pori7 =37 X % = 1,93 um
h. Pori8 =34 X % = 1,78 um
i, Pori9 =53 X - = 2,77 um
j.  Pori10 =45 X = = 2,35 um

Rata-Rata Ukuran Pori

3,036+2,19+2,67+3,08+1,518+2,14+1,93+1,78+2,77+2,35
B 10

X

= 2,34 pym



5. Sampel E

10 pm =191 px
10
1 pm = o1 PX
a. Poril = 46 X — = 2,408 pm
191
b. Pori2 =57 X —~ = 2,98 um
191
c. Pori3 =54 X — = 2,82 um
191
d. Pori4 =51 X = = 2,67 um
191
e. Pori5 =27 X 11701 = 1,41 uym
f. Pori6 =78 X % = 4,08 um
g. Pori7 =60 x % = 3,14pm
h. Pori8 =36 X - = 1,88 um
i, Pori9 =33 x =172 um
j.  Pori10 =25 x = = 1,308 ym

Rata-Rata Ukuran Pori

_2,40842,98+2,824+2,67+1,41+4,08+3,14+1,88 +1,72+1,308

Z 10

= 2,44 pym



Lampiran 12 Tingkat Kekasaran Permukaan

1. Sampel A

a.

Titik 1
197 px X 197 px=259,9 nm
Titik 2
197 px X 197 px=270,2 nm
Titik 3
197 px X 197 px=297,1 nm

Rata-Rata Tingkat Kekasaran Permukaan

291,3+270,2+ 297,1

L= 3
=275,7 nm
2. Sampel B
a. Titik1
197 px X 197 px=173,2 nm
b. Titik 2
197 px X 197 px=188,9 nm
c. Titik 3

197 px X 197 px=221,3 nm

Rata-Rata Tingkat Kekasaran Permukaan

_173,2+188,9+221,3

2z 3
=194,4 nm




3. Sampel C

a.

Titik 1
197 px x 197 px=232,5 nm
Titik 2
197 px X 197 px=212,4 nm
Titik 3
197 px X 197 px=210,4 nm
Rata-Rata Tingkat Kekasaran Permukaan
7= 232,5+2132,4 +210,4
=218,4 nm

4. Sampel D

a.

Titik 1

197 px X 197 px=233,9 nm
Titik 2

197 px X 197 px=239,2 nm
Titik 3

197 px X 197 px =206 nm

Rata-Rata Tingkat Kekasaran Permukaan

2

_233,94239,2 +206
B 3

=226,4 nm



5. Sampel E

a.

Titik 1
197 px X 197 px=211,6 nm
Titik 2
197 px X 197 px=227,3 nm
Titik 3
197 px X 197 px=261,8 nm
Rata-Rata Tingkat Kekasaran permukaan
5 =211,6+2237,3+261,8
=233,6 nm




Lampiran 13 Dokumentasi
Dokumentasi Penelitian

1. Pembuatan Sebuk cangkang kerang darah dan cangkang

telur ayam

Pembersihan cangkang Pengeringan cangkang
kerang darah kerang darah

Pembersihan cangkang  Perebusan cangkang telur

telur ayam ayam



Pengeringan cangkang Penghalusan cangkang
telur ayam kerang darah dan telur

ayam

Pegeringan serbuk Penyaringan dengan

cangkang menggunakan ayakan ukuran 60 mesh

oven suhu 150°C



Proses kalsinasi dengan Serbuk cangkang kerang
furnace darah hasil kalsinasi

Serbuk cangkang telur ayam

setelah kalsinasi



2. Pembuatan Hidroksiapatit

Serbuk cangkang Serbuk cangkang telur

kerang darah ayam

(NH4);HPO,

Pencampuran serbuk Pengeringan
Kalsium dan hidroksiapatit selama
(NH4)2HPO4 5jam



Proses kalsinasi hasil

sintesis hidroksiapatit

Serbuk Hidroksiapatit
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Surat Penunjukkan Pembimbing

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
“Iﬂn. Prof. DR. Hamka Km.01 Ngaliyan-Semarang 50181 Telp./Fax (024)76433366

NO  :B-4896/Un.108/J2/pp.00.9/11/2019 Semarang 28 November 2019
Lamp :-

Hal  :Penunjukkan Pembimbing Skripsi

Yth,

1. Dr. Hamdan Hadi Kusuma, S.Pd, M.Sc
2. Sheilla Rully Anggita, M.Si

Assalamu’alaikum Wr. Wh

Berdasrkan hasil pembahasan usul judul penelitian pada Program Studi Fisika Fakultas Sains
dan Teknologi, Maka disetujui judul skripsi mah

Nama : Layyiantus Sifah
NIM : 1508026024
Judul : Analisis Kandungan Dan Struktur Hidroksiapatit Dari Cangkang

Kerang Darah (Anandara Granosa) Dan Cangkang Telur Sebagai Bahan Gigi Tiruan
Dan menunjuk :

1. Dr. Hamdan Hadi Kusuma, S.Pd, M.Sc sebagai Pembimbing I
2. Sheilla Rully Anggita, M.Si sebagai Pembimbing II

Demikian penunjukan pembimbing skrispsi ini di sampaikan atas perhatian yang diberikan
kami ucapkan terimkasih

Wassalamu’alaikum Wr. Wb

Tembusan :

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo (sebagai laporan)
2. Mahasi yang b kutan
3. Arsip
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Surat Izin Riset 1

&

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat; JI.Prof, Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185

Nomor
Lamp
Hal

Kepada Yth.

: B. 3838/Un.10.8/D1/TL.00/10/2019 Semarang, 3 Oktober 2019
: Proposal Skripsi
: Permohonan 1zin Riset

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

di Semarang

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini
kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama

NIM
Fakultas/Jurusan
Judul Sekripsi

Pembimbing

: Layyinatus Sifah
: 1508026024
: Sains dan Teknologi / Fisika

"Analisis Kandungan dan Struktur Morfologi
Hidroksiapatit Dari Cangkang Kerang Darah (
anandara granosa) Cangkang Telur Untuk Aplikasi
Bahan Gigi "

: 1, Dr, Hamdan Hadi Kusuma, S.Pd., M.Sc.

2. Sheilla Rully Anggita, M.Sc.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi
yang sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di
ijinkan melaksanakan Riset pada tangga 15 Oktober 2019I di Instansi yang

Bapak/Ibu Pimpin.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu‘alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2, Arsip

p/Saminanto, M.Se. b
& 97206042003121002
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Surat Izin Riset 2

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

i FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
U Alamat: J1.Prof. Dr, Hamka Km, 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185

Nomor : B. 5127/Un.10.8/D1/TL.00/12/2019 Semarang, 13 Desember 2019
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semrang
di Semarang

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini
kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Layyinatus Sifah

NIM : 1508026024

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi / Fisika

Judul Sekripsi :“Analisis Kandungan dan Struktur Hidroksiapatit Dari

Cangkang Kerang Darah (Anandaro Granosa) dan
Cangkang Telur Sebagai bahan Gigi Tiruan”

Pembimbing : 1. Dr. Hamdan Hadi Kusuma, S.Pd., M.Sc.
2. Sheilla Rully Anggita, M.Si.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi
yang sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di
fjinkan melaksanakan Riset di Laboratorium Kimia pada tanggal 16
Desemer 2019.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Surat Izin Riset 3

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

e Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185
Nomor : B.95/Un.10.8/D1/TL.00/01/2020 Semarang, 9 Januari 2020
Lamp : Proposal Skripsi

Hal

: Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

Dekan Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alama
Universitas Negeri Semarang

di Semarang.

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka tugas akhir / penulisan skripsi,
bersama ini kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Layyinatus Sifah

NIM : 1508026024

Fakultas : Sains dan Teknologi

Jurusan : Fisika

Semester/tahun  : Genap 2019/2020

Judul Skripsi : “Analisi Kandungan Dan Struktur Hidroksiapatit Dari

Cangkang Kerang Darah (Anandara granosa) Dan Cangkang Telur Sebagai
Bahan Tiruan.
Dosen Pembimbing : 1. Dr. Hamdan Hadi Kusuma, S.Pd., M.Sc.

2. Sheilla Rully Anggita, M.Si.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi
yang sedang disusun, mohon mahasiswa kami di fjinkan melaksanakan
Riset di Laboratorium Fisika Universitas Negeri Semarang yang bapak/Ibu
pimpin.

Data Penelitian tersebut diharapkan dapat menjadi bahan kajian (analisis)
Proposal Skripsi bagi mahasiswa kami.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

~ NIP. 19720604 200312 1 002

Tembusan Yth. -~
1. Dekan Fakuitas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagal laporan )

2. Aisip
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Surat Keterangan Riset 1

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

“i ﬂ FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
'WALISONGO

Alamat: JL. Prof. Dr. Hamka Km.1 (Kampus 1i) Ngaliyan Semarang 50185 Telp. 024 76433366

SURAT KETERANGAN RISET
Nomor : B-44/Un.10.8/1.2/PP.009/01/2020

Ketua Prodi Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang menerangkan dengan
sesungguhnya, bahwa :

Nama : LAYYINATUS SIFAH
NIM : 1508026024
Judul Skripsi : ANALISIS KANDUNGAN DAN STRUKTUR HIDROKSOAPATIT

DARI CANGKANG KERANG DARAH (ANANDARA GRANOSA)
DAN CANGKANG TELUR SEBAGAI BAHAN GIGI TIRUAN

telah melakukan penelitian di Laboratorium Fisika pada 15 Oktober 2019 - 17 Desember 2019.
Demikian surat keterangan ini dibuat dengan sesungguhnya, untuk dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.

i S , 6 Januari 2020
Mengetahui, emarang, ; @
PLP Laboratorium Fisika

\ #

|\ 4 =0 / . N
4 WAL/ . Widyastuti, S.Pd
D Siddsgnto. M.Si NIP. 19840103 200912 2.005

2

p10770853 200912 1 001
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Surat Keterangan Riset 2

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

Alamat: J1. Prof. Dr. Hamka Kin.1 (Kampus 11) Ngalivan Semarang S0185 Telp, 024 76433366

]

SURAT KETERANGAN RISET
Nomor : B.540/Un.10.8/J7/PP.00.9/02/2020

Ketua Jurusan Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang

menerangkan dengan sesungguhnya, bahwa:

Nama : Layyinatus Sifah
NIM 1508026024
Judul Skripsi : Analisis Kandungan dan Struktur Hidroksoapatit dari Cangkang Kerang

Darah (dnandara Granosa) dan Cangkang Telur Sebagai Bahan Gigi

Tiruan

telah melakukan penelitian di Laboratorium Kimia pada tanggal 15 Oktober 2019 — 17 Desember
2019.

Demikian surat keterangan ini dibuat dengan sesungguhnya, untuk dapat  dipergunakan

sebagaimana mestinya.

Semarang, 11 Februari 2020

Mengetahui,

PLP Laboratorium Kimia

fip

Anita Karunia Zustriani, S.Si
NIP. 19820309 200801 2 003
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Surat Keterangan Riset 3

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

o
Sﬁ ( UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG
H\f FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
LABORATORIUM FISIKA
EN!_EE Gd. D9, Kampus Sekaran Gunungpati Semarang (50229) telp : (024)8508034

SURAT KETERANGAN
No. 028 /UN.37.1.4.3/PP/2020

Dengan ini, kan bahwa mahasiswa yang tersebut di bawah ini :
Nama : Layyinatus Sifah

Prodi/NIM : Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo /1508026024

Telah selesai melakukan pengujian sampel menggunakan alat uji SEM (Scanning Eleciron
Microscope ) dengan merk Phenom Pro — X Desktop SEM with EDX, XRD (X-Ray Difraction)
dengan merk Panalytycal XRD Xpert3 Powder, dan FTIR (Fourir Transform Infra Red) dengan
merk Perkin Elmer FTIR berupa sampel serbuk cangkang kerang darah dan cangkang telur di
Laboratorium Fisika FMIPA UNNES dalam rangka penyusunan penelitian untuk Skripsi
kang Kerang

dengan judul ” Analisis Kandungan dan Struktur Hidroksiapatit dari Cang
Darah (Anandara granosa) dan Cangkang Telur sebagai Bahan Tiruan” pada bulan Januari
2020 (hasil pengujian terlampir).

Demikian surat keterangan ini dibuat agar digunakan dengan scbaik-baiknya.

Semarang, 28 Januari 2020

Kepala Laboratorium Fisika

7
D Ypik Nurbaiti M.Si.

%
S NTB. 196708141991022001
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