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Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Mikrostruktur, Porositas, Dan 
 

 

Kekerasan Nanokomposit CaO/SiO2 Untuk Implan Tulang 
 
 

ABSTRAK 

Penelitian ini merupakan penelitian tentang pengaruh suhu kalsinasi 
terhadap mikrostruktur, porositas, dan kekerasan nanokomposit CaO/SiO2 untuk 
implan tulang yang berasal dari bahan materialalam cangkang kerang pensi dan 
pasir silika. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari 
variasi suhu kalsinasi terhadap analisis morfologi bentuk struktur, porositas dan 
kekerasan nanakomposit CaO/SiO2 pada sampel untuk bahan biomaterial serta 
mengetahui apakah nanokomposit CaO/SiO2 yang berasal dari cangkang kerang 
pensi dan pasir kuarsa sangat dimungkinkan diaplikasikan sebagai bahan 
biomaterial. 

Jenis penelitian ini adalah eksperimental, yang mana penelitian ini diawali 
dari mensintesis atau mengekstraksi cangkang kerang pensi dan pasir silika. Hasil 
dari sintesis tersebut berupa serbuk CaO dan SiO2 yang akan dikarakterisasi 
menggunakan XRD untuk mengetahui fasa yang terbentuk. Sintesis biomaterial 
nanokomposit ini dilakukan dengan metode pencampuran serbuk dengan 
komposisi 52% CaO dan 48% SiO2 dengan penambahan larutan PVA yang mana 
menggunakan variasi suhu pemanasan dari 700-1000°C. 

Hasil penelitian menunjukan pengaruh dari variasi suhu kalsinasi terhadap 
mikrostruktur sampel implan tulang adalah semakin tinggi suhu kalsinasi yang 
diberikan akan mempengaruhi bentuk mikrostruktur pada permukaan sampel 
dimana permukaan yang terbentuk semakin melebar dan ukuran butir semakin 
kecil. Pada porositasnya terlihat adanya difusi antara butiran yang satu dengan 
yang lain. Butiran saling melebur dan menutup pori dari luar sehingga terjadi 
pemadatan, pada suhu 1000°C dengan nilai porositas 0,005% dan nilai kekerasan 
terbaiknya sebesar 4,8 kg/mm2. 

 
 

Kata Kunci: Biomaterial, Nanokomposit, Implan Tulang. 
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The Effect of Calcination Temperature on Microstructure, Porosity, and 
 

 

Hardness of CaO/SiO2 Nanocomposites for Bone Implants 
 
 

ABSTRACT 

This research is about the effect of calcination temperature on 
microstructure, porosity, and hardness of CaO/SiO2 nanocomposite for bone 
implants derived from natural materials of pensi shells and silica sand. The 
purpose of this study was to determine the effect of variations in calcination 
temperature on the morphological analysis of the structure, porosity and hardness 
of the CaO/ SiO2 nanocomposite in samples for biomaterials and to determine 
whether the CaO/ SiO2 nanocomposite derived from pensi shells and quartz sand 
is very possible to be applied as biomaterials. 

This type of research is experimental, where this research begins with 
synthesizing or extracting pensi shells and silica sand. The results of the synthesis 
are in the form of CaO and SiO2 powder which will be characterized using XRD 
to determine the formed phase. The synthesis of this nanocomposite biomaterial 
was carried out by mixing powder with a composition of 52% CaO and 48% SiO2 

with the addition of a PVA solution which used a heating temperature variation of 
700-1000°C. 

The results showed that the effect of variations in calcination temperature 
on the microstructure of bone implant samples was that the higher the calcination 
temperature given would affect the shape of the microstructure on the surface of 
the sample where the surface formed was widening and the grain size was getting 
smaller. In the porosity, it can be seen there is diffusion between the grains with 
one another. The grains melt with each other and close the pores from the outside 
resulting in compaction, at a temperature of 1000°C with a porosity value of 
0.005% and the best hardness value of 4.8 kg/mm2. 

Keywords: Biomaterials, Nanocomposites, Bone Implants. 
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BAB I PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 
 

Biomaterial memiliki beberapa makna yang cukup luas terutama dalam 

ilmu material dan juga ilmu medis. Menurut Widya, (Widya Sari et al., 2021) 

biomaterial pada ilmu medis adalah sistem biologis yang dapat berinteraksi 

dengan material implan. Sementara itu dalam ilmu material biomaterial adalah 

bahan material alami maupun hasil rekayasa sintesis yang dapat berinteraksi 

dengan sistem biologis dan terhubung dengan perangkat medis. Salah satunya 

adalah pengaplikasian bahan biomaterial pada pembuatan implan tulang. 

Menurut Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi (Kemenristekdikti) 

pada tahun 2017 Muh Nasir, kebutuhan implan tulang di Indonesia sangat 

tinggi mencapai 80.000-100.000 keping pertahun(Kemenristekdikti, 2017). 

Hal tersebut terjadi karena tingginya angka kecelakaan yang 

mengakibatkan fraktur hingga masalah osteoporosis pada tulang 

(Kemenristekdikti, 2017). Berdasarkan data tersebut didapatkan bahwa sejak 

tahun 2014 hingga 2019 angka kecelakaan lalu lintas semakin tinggi yang 

mana jumlahnya mencapai 107.500 kasus dan 79,8% korban kecelakaan lalu 

lintas mengalami patah tulang yang mengakibatkan kebutuhan implan tulang 

(osteosynthesis) semakin meningkat(Kemenristekdikti, 2017). 

Dengan demikian, beberapa tahun terakhir permintaan aplikasi 

biomaterial telah meningkat. Sebagai contoh, berdasarkan data infometrik 

tahun 2009 aplikasi biomaterial dunia sepanjang tahun 2008 mencapai total 

US$ 212,8. Selanjutnya, bahan biomaterial yang diprediksi sebagai material 
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implan pengganti tulang pangkal paha sendiri akan meningkat mencapai 

jumlah 272.000 buah pada tahun 2030. Hal yang sama juga terjadi di 

Indonesia, dimana terdapat banyak kasus kerusakan atau trauma tulang yang 

dipicu oleh faktor pola makan yang tidak sehat, bencana alam, faktor cacat 

bawaan lahir, infeksi, maupun kasus kecelakaan lalu lintas (Syarif, 2009). 

Tetapi, peningkatan kebutuhan akan implan tulang ini tidak diiringi dengan 

produksi implan local yang seimbang sehingga implan tulang produk impor 

masih menguasai pasar Indonesia. Hal itu disebabkan oleh biaya yang sangat 

tinggi untuk implan tulang yang mencapai sekitar US$ 400 sehingga membuat 

masyarakat sulit menjangkaunya (Kemenristekdikti, 2017). Oleh sebab itu 

dibutuhkannya bahan biomaterial implan tulang secara berkesinambungan 

dalam jumlah yang cukup banyak dan juga mudah didapatkan serta dengan 

harga yang ekonomis (Kurniawan et al., 2014). 

Berdasarkan permasalahan-permasalahan di atas, maka diperlukan 

penelitian lebih lanjut tentang inovasi sintesis implan tulang. Pada penelitian 

Kurniawan (Kurniawan et al., 2014) menjelaskan bahwa dengan 

menggunakan limbah cangkang kerang dan lumpur Sidoardjo untuk 

melakukan sintesis nanokomposit CaO dan SiO2 dengan proses kalsinasi dan 

karakterisasinya menggunakan uji mekanik hardness vickers dan Scanning 

Electron Magnetic (SEM). Hasil karakterisasi kekerasan sebesar 109,1 ± 5,22 

VHN pada suhu pemanasan 900oC. Kemudian untuk hasil karakterisasi 

morfologinya, pada suhu ini terbentuk butiran yang menggumpal dan 

membesar dengan ukuran pori mengecil. Sedangkan untuk analisa 

porositasnya pada suhu ini nilai surface area sebesar 23.843 m2/g dan volume 
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pori sebesar 0.007 cc/g. Dari analisis dapat disimpulkan bahwa meningkatnya 

suhu pemanasan menyebabkan sifat kekerasannya semakin meningkat dan 

mempengaruhi bentuk mikrostruktur serta surface area pada permukaan 

sampel. 

Selanjutnya, bahan tambahan lainnya yang dapat digunakan dalam 

pembuatan nanokomposit CaO/SiO2 ini adalah cangkang kerang pensi 

(Corbicula moltkiana). Menurut Nadiah (Nadiah, 2021) cangkang kerang 

pensi merupakan limbah yang dibuang masyarakat dan akan sangat mudah 

ditemukan di Sumatera Barat khususnya pada daerah Kawasan danau 

Maninjau dimana masih banyak limbah cangkang kerang pensi yang tidak 

diolah dengan baik. Cangkang kerang pensi memiliki potensi sumber kalsium 

(Ca) dengan kandungan Ca adalah 26-30% dalam bentuk mentah (Nadiah, 

2021). Cangkang kerang pensi sendiri sangat memungkinkan digunakan 

sebagai sumber kandungan CaO karena dalam cangkang kerang pensi terdapat 

kandungan CaO lebih dari 90%. Selain limbah cangkang kerang pensi terdapat 

juga salah satu potensi alam Indonesia dalam bahan galian tambang yaitu pasir 

kuarsa dengan kandungan dominan unsur oksida quartz (SiO2) dengan 

kemurnian hingga 95-97% yang dapat digunakan sebagai bahan alam untuk 

membuat implant tulang. 

Melihat kandungan CaO yang berasal dari cangkang kerang pensi dan 

SiO2 yang cukup tinggi pada pasir kuarsa maka pada penelitian ini mencoba 

untuk mengaplikasikannya sebagai bahan biomaterial implan tulang. Menurut 

penelitian Li (Li et al., 2011) bahwa sintesis nanokomposit CaO/SiO2 pada 

fase wollastonite, dicalcium silicate, dan diopside sangat baik digunakan 
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sebagai bahan pengganti tulang atau tulang buatan. Namun dari beberapa 

penelitian sebelumnya masih ada ditemukannya fasa pengotor SiO2 pada suhu 

800oC dan pada suhu tersebut mengakibatkan porositasnya menurun serta 

tampaknya permukaan pori yang menggumpal dan membesar pada sampel 

nanokomposit. 

Untuk memperbaiki kelemahan yang ditemukan pada penelitian 

sebelumnya maka pada penelitian ini ditambahan inovasi berupa investigasi 

variasi suhu dari rentang 700-1000oC pada proses pengkalsinasiannya dengan 

menggunakan bahan alam yang berbeda. Maka dari itu, penulis mengajukan 

proposal untuk melakukan penelitian dengan judul  Suhu 

Kalsinasi Terhadap Mikrostruktur, Porositas, Dan Kekerasan 

Nanokomposit CaO/SiO2 Untuk Implan Tul . 

B. Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan dari latar belakang maka dapat ditarik beberapa masalah yang 

diajukan sebagai rumusan masalah yaitu: 

1. Mengetahui bagaimana pengaruh dari variasi suhu kalsinasi terhadap 

analisis morfologi bentuk struktur, porositas dan kekerasan nanakomposit 

CaO/SiO2 pada sampel untuk bahan biomaterial? 

2. Apakah nanokomposit CaO/SiO2 yang berasal dari cangkang kerang pensi 

dan pasir kuarsa sangat memungkinkan diaplikasikan sebagai bahan 

biomaterial? 

C. Batasan Masalah 
 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 
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1. Analisis struktur morfologi dan kekerasan dari nanokomposit CaO/SiO2 
 

2. Ukuran dari sampel dicetak 20mm x 20mm x 102m untuk uji kekerasan 

(International Standars Organization No 1567), 3 mm x 3 mm x 5 mm 

untuk pengujian morfologi. 

3. Menggunakan alat karakterisasi berupa Vicker Microhardness Tester 

untuk menguji kuat tekan kekerasan dari sampel dan untuk pengujian kuat 

tekan dan Scanning Electron Microscope (SEM) untuk melihat struktur 

morfologi dari permukaan sampel. 

D. Tujuan Penelitian 
 

1. Mengetahui pengaruh dari variasi suhu kalsinasi terhadap analisis 

morfologi bentuk struktur, porositas dan kekerasan nanakomposit 

CaO/SiO2 pada sampel untuk bahan biomaterial. 

2. Mengetahui apakah nanokomposit CaO/SiO2 yang berasal dari cangkang 

kerang pensi dan pasir kuarsa sangat dimungkinkan diaplikasikan sebagai 

bahan biomaterial. 

E. Manfaat Penelitian 
 

1. Menjadi pengetahuan tambahan dalam ilmu fisika material dan biofisika 

terutama mengenai Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Morfologi Dan 

Kekerasan Nanokomposit CaO/SiO2 Untuk Implan Tulang. 

2. Penelitian ini untuk menyelesaikan tugas akhir sebagai salah satu syarat 

kelulusan. 

3. Referensi dan acuan bagi peneliti lain dalam penelitian dan pengembangan 

ilmu material. 


