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Abstrak. Hidroksiapatit dapat disintesis dengan sumber kalsium berasal dari cangkang kepiting dengan 
metode penambahasan fosfat secara single drop. Cangkang kepiting yang dikalsinasi pada suhu 1000 oC 
selama 5 jam dari hasil analisis menggunakan XRD menghasilkan fasa utama berupa Ca(OH)2. Larutan 
H3PO4 ditambahkan kedalam larutan (CaOH)2 secara single drop. Dilakukan aging selama 24 jam dan 
digunakan suhu sintering 900oC selama 2 jam. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan XRD 
menghasilkan fasa utama berupa hidroksiapatit dengan kristanilitas sebesar 83.98%. Analisis dengan FTIR 
menunjukan gugus utama hiroksiapatit hasil sintesis berupa PO4

3-. Analisis dengan SAA menunjukan luas 
permukaan hidroksiapatit sebesar 0,50 m2/g, ukuran pori sebesar 123,20 nm, dan volume pori sebesar 31,02 
mm3/g. Analisis dengan SEM menunjukan morfologi hidrosiapatit berupa bongkahan dengan pori yang 
tersebar merata dan hasil uji tekan menunjukan kekauatan tekan Hidroksiapatit sebesar 56,92 Mpa. 
Kata Kunci: hidroksiapatit, cangkang kepiting,  single drop. 
  
Abstract. Hydroxyapatite can be synthesized with a calcium source derived from a crab shell with a single 
drop phosphate method. The calcined crab shell at 1000 oC for 5 hours from the analysis using XRD resulted 
in the main phase of Ca (OH)2. H3PO4 solution is added to solution (CaOH) 2 in single drop. Conducted 
aging for 24 hours and used sintering temperature 900 oC for 2 hours. The synthesized results were 
characterized using XRD resulting in a hydroxyapatite main phase with crystallinity of 83.98%. The analysis 
with FTIR shows the main hieroxyapatite group of synthesized form of PO4

3-. Analysis with SAA showed a 
hydroxyapatite surface area of 0.50 m2 / g, a pore size of 123.20 nm, and a pore volume of 31.02 mm3

 
PENDAHULUAN 

Bidang medis merupakan salah satu bidang yang 
mengalami perkembangan pesat. Salah satu 
perkembangan pesat dalam dunia medis adalah 
penelitian tentang biomaterial. Biomaterial 
merupakan material yang digunakan untuk 
menggantikan atau memperbaiki jaringan atau organ 
yang rusak atau hilang [1]. 

/ g. 
The analysis with SEM shows the hydroxyapatite morphology in the form of chunks with uniformly 
distributed pores and the result of the compressive test shows a hydroxyapatite compressive strength of 
56.92 MPa. 
Key words: hydroxyapatite, crab shell, single drop. 

Salah satu biomaterial yang belakangan ini 
banyak disintetis untuk keperluan tersebut adalah 
biokeramik, khususnya Hidroksiapatit (HAp) [2]. 
Hidroksiapatit (HAp) memiliki struktur kristal yang 
identik dengan tulang [3], serta bersifat 
biocompatible dan bioactive, sehingga sangat tepat 
digunakan bahan implan tulang [4]. Sifat 
biocompatible dari HAp adalah kemampuan untuk 
menyesuaikan diri dengan tubuh [5] dan tidak 

adanya penolakan oleh jaringan tubuh [6]. Sifat 
bioactive dari HAp adalah dapat berikatan dengan 
jaringan tulang dan memberikan respon biologis 
spesifik [1] yaitu dapat menstimulasi sel osteoblast 
untuk membentuk jaringan tulang baru sehingga 
dapat membantu proses regenerasi tulang [3]. 

HAp merupakan material utama penyusun 
tulang dan gigi [7] dan merupakan senyawa kalsium 
fosfat yang paling stabil. Rumus kimia HAp adalah 
Ca10(PO4)6(OH)2 dengan rasio molar Ca/P sebesar 
1,67 [8].  Kelebihan HAp adalah berpori, bioactive, 
biocompatible, dan tidak korosif [9]. Pembuatan 
HAp dapat dilakukan menggunakan sumber-sumber 
kalsium sintetik dan alami [1]. Sumber kalsium 
sintetik yang umumnya digunakan untuk sintesis 
HAp adalah CaO [10], Ca(NO3)2, Ca(OH)2, CaCO3 
[11], dan CaCl2 [12]. Sumber kalsium alami yang 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Jurnal Mahasiswa Universitas Negeri Surabaya

https://core.ac.uk/display/230682587?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:dickysupangat@mhs.unesa.ac.id�


UNESA Journal of Chemistry, Vol. 6, No. 3, September 2017 

 

144 

digunakan untuk sintesis HAp umumnya 
mempunyai kadar kalsium yang tinggi diantaranya, 
gypsum alam [13], tulang sapi [14], cangkang telur 
ayam ras dan ayam kampung [15], cangkang kerang 
rangga [9], dan cangkang kepiting. Sintesis HAp dari 
bahan alami lebih baik karena bahan tersebut dapat 
meningkatkan sifat bioactive dan biocompatible [9]. 

Pada penelitian ini, sumber kalsium yang 
digunakan dalam sintesis HAp adalah cangkang 
kepiting. Pemanfaatan kepiting di masyarakat masih 
terbatas untuk keperluan makanan, dengan 
memanfaatkan dagingnya saja sedangkan 
cangkangnya dibuang. Limbah cangkang kepiting 
dapat menimbulkan pencemaran udara dan tanah. 
Limbah cangkang kepiting mengandung senyawa 
kalsium (CaCO3) yang cukup tinggi, yaitu sekitar 
53-78% dari berat cangkang keringnya [16], 
tingginya kadar kalsium ini dapat digunakan sebagai 
bahan HAp. Dengan kandungan CaCO3 yang besar, 
cangkang kepiting dapat digunakan sebagai 
prekursor CaO dengan cara dikalsinasi pada suhu 
1000o

Alat yang digunakan adalah Alat-alat gelas kimia, 
Pipet tetes, Termometer, Magnetic Stirrer, Oven, 

Tnur, pH meter, Neraca analitik, Instrumen Fourier 
Transform Infrared (FT-IR), X-ray Diffraction 
(XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Surface area analyzer (SAA), dan alat uji kuat tekan 
(Autograph). 
Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Sampel cangkang kepiting, H

C. kalsinasai bertujuan untuk menghilangkan 
ion karbonat yang dapat mengganggu proses sintesis 
[17]. 

HAp dapat disintesis dengan beberapa metode, 
di antaranya metode kering, sol gel, hidrotermal, dan 
metode pengendapan basah [5]. Sintesis HAp 
dengan metode pengendapan basah memiliki banyak 
keunggulan, seperti hasil sampingnya berupa air, dan 
kemungkinan kontaminasi selama pengolahan sangat 
rendah, sehingga dalam prosesnya akan 
menghasilkan HAp dengan tingkat kemurnian yang 
cukup tinggi [6], selain itu biaya yang dikeluarkan 
relatif murah, dan pengerjaannya mudah [18].  
Keuntungan lain dari metode pengendapan basah 
yaitu reaksinya sederhana, cocok untuk industri 
skala besar, dan tidak mencemari lingkungan[19]. 

HAp hasil sintesis dikarakterisasi secara fisika 
dan kimia. Karakterisasi secara kimia dengan 
menggunakan spektrofotometer FT-IR untuk melihat 
gugus fungsi HAp dan difraktometer sinar-X (XRD) 
untuk melihat fasa-fasa kristal yang terbentuk, 
sedangkan karakterisasi secara fisika menggunkan 
difraktometer sinar-X (XRD) untuk melihat 
kristanilitas, Surface area analyzer (SAA) untuk 
melihat luas permukaan dan ukuran pori, morfologi 
permukaan menggunakan mikroskop elektron 
(SEM) dan dilakukan uji kuat tekan untuk melihat 
ketahanan sampel terhadap tekanan. 

 
METODE PENELITIAN 
Alat  

3PO4, NaOH, 
Akuademin, HNO3 12M. 
 
PROSEDUR PENELITIAN  
Preparasi Serbuk Cangkang Kepiting 

Cangkang kepiting dicuci dengan air dan disikat 
hingga bersih, dikeringkan di bawah sinar matahari 
sampai kering. Cangkang kepiting yang telah 
kering, kemudian dihaluskan menggunakan mortar-
alu, blender dan diayak dengan menggunakan 
ayakan 100 mesh. Serbuk yang dihasilkan disimpan 
dalam tempat tertutup [2]. 
Kalsinasi Cangkang Kepiting 

Serbuk cangkang kepiting ditimbang sebanyak 8 
gram dan dikalsinasi dengan tanur suhu 1000oC 
selama 5 jam. Serbuk yang telah dikalsinasi, 
dipindahkan ke desikator dan ditimbang massanya 
sampai konstan [2] 
Sintesis Hidroksiapatit 

Sintesis hidroksiapatit dilakukan dengan cara 
mereaksikan prekursor kalsium dan prekursor fosfat 
dengan perbandingan konsentrasi molar Ca/P 1,67. 
Larutan Ca(OH)2 0,5 M sebanyak 100 ml 
dimasukan kedalam gelas kimia. Kemudian 
ditambah 100ml asam fosfat 0,3 M dengan sekali 
penambahan kemudian mulut gelas kimia ditutup 
menggunakan alumunium foil sambil diaduk 
menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 1 
mot  selama 30 menit. 

Campuran tersebut kemudian diaduk dengan 
kecepatan 2 mot selama 1 jam pada suhu 60 o

Suspensi didiamkan (aging) pada suhu kamar 
selama 24 jam untuk menumbuhkan kristal HAp. 
Endapan disaring menggunakan corong buchner 
kemudian dicuci dengan akuademin sampai netral. 
Endapan setelah itu dicuci dengan alkohol secara 
merata kemudian dikeringkan dengan oven pada 
suhu 110 

C. 
Suspensi diaduk kembali dengan kecepatan 1 mot 
pada suhu ruang selama 2 jam. Suspensi selanjutnya 
ditambahkan NaOH 2 M tetes demi tetes, sambil pH 
dimonitor menggunakan pH meter elektrik hingga 
pH 10, sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer 
dengan kecepatan 2 mot. 

oC minimal selama 2 jam kemudian 
ditimbang, pengeringan diulangi sampai berat 
konstan. HAp yang terbentuk ditumbuk dengan 
mortar-alu diayak dengan ukuran 200 mesh 
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kemudian ditambahkan HNO3 12M sebanyak 2 mL. 
Setelah ditambahkan HNO3, dimasukkan dalam 
tanur 900oC dengan waktu penahanan selama 2 jam. 
Kristal dibiarkan dingin dalam tanur selama 24 jam, 
dipindahkan dalam desikator, dan ditimbang 
massanya. Setelah terbentuk hidroksiapatit, sampel 
dikareakterisasi menggunkan 5 instrumen yaitu 
Fourier transform infrared (FT-IR), X-ray 
Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy 
(SEM), Surface area analyzer (SAA), dan uji kuat 
tekan (Suryadi, 2011). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Preparasi dan kalsinasi cangkang kepiting 

Limbah cangkang kepiting dicuci untuk 
menghilangkan kotoran yang menempel pada 
cangkang kepiting kemudian jemur di bawah sinar 
matahari sampai kering untuk mengurangi kadar air.  

Cangkang kepiting yang telah kering ditumbuk 
dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh agar 
menghasilkan ukuran serbuk yang homogen 
sehingga hasil kalsinasi cangkang kepiting 
maksimal. Kalsinasi bergantung pada ukuran dan 
lama pemanasan yang digunakan [14]. Cangkang 
kepiting selanjutnya dikalsinasi pada suhu 1000 oC 
selama 5 jam, hal ini bertujuan untuk menghilangkan 
kandungan air, senyawa organik, dan menguraikan 
CaCO3 menjadi CaO dan CO2 yang terkandung 
dalam cangkang kepiting. Sesuai dengan persamaan 
(1): 
CaCO3(s) → CaO(s) + CO2(g) ΔH= 182,1 kJ mol-1 
…(1) 

Panas yang dihasilkan tanur membuat ikatan 
kimia menjadi renggang dan atom yang berikatan 
bergerak bebas sehingga senyawa akan lepas sesuai 
dengan titik didihnya. Air dan zat organik yang 
terkandung dalam cangkang kepiting mengalami 
penguraian, hal ini ditandai dengan keluarnya bau 
yang tidak sedap pada tanur pada rentang suhu 
kalsinasi. Zat organik yang terkandung didalam 
cangkang kepiting diantaranya protein dan kitin[20]. 
Dari data DTA kalsinasi cangkang telur bebek pada 
penelitian Sari (2013) [21] mengungkapkan bahwa 
CO2 dari CaCO3 akan  lepas pada suhu 700 sampai 
850 oC   ditandai dengan perubahan massa yang 
signifikan pada suhu tersebut dan  CaO stabil pada 
suhu 850 sampai 1000 o

      
Gambar 1. Cangkang kepiting sebelum 

kalsinasi (a) dan cangkang 
kepiting setelah kalsinasi (b) 

Cangkang kepiting yang dikalsinasi memiliki 
rendemen CaO sebesar 38,20 %. 
Sintesis HAp 

Serbuk cangkang kepiting hasil klsinasi 
direaksikan dengan H

C.  
Setelah dikalsinasi cangkang kepiting 

didinginkan secara perlahan dengan cara didinginkan 
di dalam tanur selama semalam sampai mencapai 
suhu ruang, karena penurunan panas yang mendadak 
dapat menyebabkan material mengalami thermal 
shock mengakibatkan struktur material menjadi tidak 
stabil.  

Cangkang kepiting yang telah dikalsinasi 
mengalami perubahan warna dari serbuk jingga 
keabu-abuan menjadi putih keabu-abuan hal ini 
menandakan bahwa cangkang kepiting telah 
mengalami dekomposisi thermal menjadi CaO 
seperti yang ditunjukan pada gambar 1. 

2O untuk menghasilkan larutan 
Ca(OH)2, Seperti pada persamaan reaksi (2): 

CaO (s) + H2O (l) → Ca(OH)2 (aq) …(2)  
Larutan Ca(OH)2 direaksikan dengan H3PO4 

dengan metode single drop (sekali penambahan). 
Diakhir penambahan larutan menghasilkan pH 5 
Metode penambahan asam dalam reaksi ini 
mempengaruhi kesetimbangan reaksi [8]. 

Larutan kemudian diaduk dengan suhu 60 oC 
selama 1 jam menghasilkan lautan dengan pH 7. 
Berdasarkan penelitian [22] sintesis HAp yang 
dilakukan pada suhu dibawah 40 oC menghasilkan 
struktur amorf. Suhu dibawah suhu 60 oC juga akan 
mengasilkan struktur monoklinik sedangkan HAp 
yang memiliki struktur seperti tulang yaitu 
heksagonal, yang dapat diperoleh pada suhu sintesis 
60 o

Larutan hasil aging didekantasi, selanjutnya 
dimasukan dalam corong Buchner kemudian NaOH 
dihilangkan dengan cara dicuci menggunakan 
aquades sampai pH 7, selanjutnya dibilas dengan 
alkohol, untuk memaksimalkan proses pencucian. 
Alkohol dapat mengikat molekul air dan melarutkan 
pengotor yang tidak larut dengan air. Alkohol lebih 
mudah menguap jika dibandingkan dengan air 

C [6]. Selanjutnya larutan diaduk lagi selama 2 
jam untuk meningkatkan homgeitas larutan dan 
menurunkan suhu larutan menghasilkan larutan 
dengan pH 7. pH larutan diatur dengan cara 
ditambahkan NaOH tetes demi tetes sambil diaduk 
dengan kecepatan 2 mot sampai mencapai pH 10, hal 
ini dikarenakan pembentukan fasa HAp setabil pada 
pH 10 [23]. Kemudian kedua larutan diaging selama 
24 jam pada suhu ruang untuk menumbuhkan Kristal 
[24] 

a b 
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sehingga sampel akan lebih mudah kering dan tidak 
menempel satu sama lain. Endapan kemudian di 
oven pada suhu 110 oC untuk mengurangi kadar air. 
Endapan yang telah kering dihaluskan kemudiaan 
dimasukan kedalam cawan crusibel, ditambah 2ml 
HNO3 12M untuk menghilangkan karbonat dan 
untuk memaksimalkan pembentukan HAp saat 
proses sintering berlangsung [2]. Seperti pada 
persamaan reaksi (3): 
Ca10(PO4)6CO3 (s) + 4HNO3 (aq) → 
Ca10(PO4)6(OH)2 (s) + 4NO2 (g) + CO2 (g) + 2O2 
(g) + H2O (g) …(3) 

Serbuk kemudian disintering pada suhu 900 oC 
untuk menghilangkan karbonat, memaksimalkan 
proses pembentukan HAp [2], dan meningkatkan 
densitas HAp [23]. Persen hasil yang didapatkan dari 
sintesis HAp sebesar 81,41%. 
Karakterisasi fasa dan kristanilitas 
menggunakan XRD 

Puncak sudut difraksi pada Tabel 1. menunjukan 
CaO hasil kalsinasi didominasi fasa Ca(OH)2 
diperoleh puncak tertinggi pada sudut 2θ = 34,11o 
sesuai dengan database Joint Committee on Powder 
Diffraction Standards (JCPDS) no. 84-1263 dan fasa 
dominan kedua yaitu CaO dengan puncak tertinggi 
kedua pada sudut 2θ = 37,39o

Fasa 

 sesuai dengan JCPDS 
no. 37-1497. 

 
Tabel 1. Hasil XRD puncak sudt difraksi CaO 

Puncak sudut 
difraksi 2θ (o) 

Ca(OH)

18,03 

2 

28,75 
34,11 
47,03 
50,82 
54,45 
62,51 

CaO 

32,19 
32,85 
37,39 
53,94 
64,16 
67,42 

CaCO 31,70 
3 42,95 

 
Adanya fasa Ca(OH)2 disebabkan penyimpanan 

tidak dilakukan di tempat yang kering seperti di 
dalam desikator, CaO hasil kalsinasi mudah 
mengikat molekul air dikarenakan sifat higroskopis 
dari CaO [5]. Seperti pada persamaan reaksi (4): 

CaO(s) + H2O(g) → Ca(OH)2
Kadar Ca(OH)

 (s)  …(4) 
2 yang tinggi dalam CaO hasil 

kalsinasi tidak mempengaruhi sintesis HAp 

dikarenakan CaO direaksikan dengan air untuk 
membentuk Ca(OH)2. 

Fasa CaO hasil kalsinasi selain CaO dan 
Ca(OH)2 juga terdapat fasa CaCO3. Fasa CaCO3 
yang terdapat pada CaO-CK menandakan kalsinasi 
kurang maksimal sehingga masih terdapat CaCO3

Tabel 2. Hasil XRD puncak sudt difraksi HAp 

 
yang belum berubah menjad CaO. 

 

Fasa Puncak Sudut 
Difaksi 2θ (o) 

Hidroksiapatit 31,73 
32,14 
32,84 
34,02 
39,73 
42,87 
46,63 

Apatit karbonat 25,87 
28,08 

tricalcium 
bis(orthophosphate) 

17,13 
29,91 
43,83 

 
Tabel 1. dan Tabel 2. menunjukan perbedaan 

puncak sudut difraksi CaO hasil kalsinasi dengan 
HAp hasil sintesis. Perubahan puncak sudut difraksi 
tersebut menandakan bahwa HAp telah berhasil 
disintesis. HAp hasil sintesis memiliki fasa yang 
paling dominan berupa HAp. Berdasarkan JCPDS 
no. 09-0432 fasa HAp memiliki 4 puncak khas yaitu 
pada daerah 31,77o; 32,19o; 32,90o; 34,05o HAp hasil 
sintesis juga memiliki 4 puncak tersebut yaitu pada 
sudut 2θ = 31,73o; 32,14o; 32,84o; 34,02 o. 

HAp juga mengandung fasa lain berupa apatit 
karbonat. Apatit karbonat berasal dari Ion karbonat 
(CO3

2-) yang tersubtitusi kedalam HAp [25]. Adanya 
ion karbonat ini kemungkinan berasal dari prekursor 
kalsium yaitu CaCO3 karena dari hasil XRD CaO 
masih terdapat fasa CaCO3. Ion karbonat juga dapat 
berasarasal dari CO2

Sintesis HAp-SD menghasilkan fasa tricalcium 
bis(orthophosphate). Munculnya fasa tricalcium 
bis(orthophosphate) disebabkan karena rendahnya 
laju kesetimbangan reaksi pada metode single drop 
ditandai dengan penurunan pH yang signifikan 
diakhir penambahan asam fosfat. Jika dijadikan 
implan tricalcium bis(orthophosphate) memiliki 
kelarutan dalam tubuh yang lebih tinggi dibanding 

 di udara yang dapat tersubtitusi 
ke HAp selama proses sintesis [6]. Adanya apatit 
karbonat dapat ditoleransi karena didalam tulang 
juga terdapat fasa apatit karbonat [26]. Adanya 
karbonat yang tersubtitusi dalam HAp (karbonat 
apatit) akan meningkatkan pertumbuhan sel 
osteoblast dalam uji in vitro [27]. 
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HAp sehingga semakin besar kadar tricalcium 
bis(orthophosphate) maka impan semakin tidak 
stabil tetapi kadar tricalcium bis(orthophosphate) 
dapat meningkatkan bioaktifitas implan [23]. Pada 
penerapan impan tulang komposisi fasa HAp dan 
tricalcium bis(orthophosphate) sangat menentukan 
kualitas implan tulang [23]. 

Dari hasil difaktogram XRD CaO memiliki 
kristanilitas sebesar 77,19%, hal ini dikarenakan fasa 
yang paling dominan dalam CaO adalah Ca(OH)2. 
CaO bersifat higroskopis sehingga sangat reaktif 
terhadap gas H2O yang berada di udara membentuk 
Ca(OH)2 [14]. Keberadaan fasa Ca(OH)2 dapat 
menurunkan kristanilitas CaO, Hal ini sesuai dengan 
penelitian [28] yang mengdapatkan hasil kristanilitas 
CaO sebesar 91,85% dan Ca(OH)2 sebesar 85,45%. 
Kristanilitas CaO berbeda dengan kristanilitas HAp 
hasil sintesis hal ini dikarenakan perbedaan fasa 
yang terdapat pada CaO-CK dan HAp hasil sintesis. 

HAp hasil sintesis memiliki kristanilitas sebesar 
83,98% yang  lebih tinggi dibanding kristaniolitas 
CaO. Hal ini menandakan bahwa struktur HAp lebih 
teratur dibanding CaO. Semakin tinggi Kristanilitas 
maka kekuatan mekanik semakin meningkat, 
kestabilan tinggi dan reaktifitas rendah [29]. 
Analisis Gugus Fungsional Menggunakan FTIR 

Berdasarkan hasil analisis spektra FTIR CaO 
yang dianalisis menunjukan serapan OH pada 
bilngan gelombang sekitar 3600 cm-1, CO pada 
bilngan gelombang sekitar 1400 cm-1 dan 1700 cm-1, 
serta CaO pada bilngan gelombang sekitar 400 cm-1 
[14]. Gugus OH muncul sangat tajam pada bilangan 
gelombang 3644,05 cm-1, puncak yang tajam pada 
bilangan gelombang tersebut merupakan puncak 
khas OH dari Ca(OH)2

Gugus fungsi 

 [30]. 
 
Tabel 3. Spectra FTIR CaO dan HAp  

Bilangan gelombang 
(cm-1) 
HAp CaO 

OH 3572,68 3644,05 

CO3

1458,85 
2- 

1453,06 1422,20 
878,31 876,38 727,88 

PO4

1042,25 

3- 

1090,47 974,75 
604,44 

1051,89 565,80 
496,43 

Ca-O  569,72 
400,00 

 
Puncak yang sangat kecil pada bilangan 

gelombang 1796,37 cm-1merupakan stretching C=O 

yang berasal dari karbonil dan puncak pada 1453,06 
cm-1 merupakan stretching dari O-C-O. Serta vibrasi 
tekuk C-O dari gugus karbonat terdapat bilangan 
gelombang 876,38 cm-1. Puncak yang muncul pada 
bilangan gelombang pada daerah 875 cm-1 

merupakan karakteristik dari CaCO3 [14]. Puncak 
tinggi dan lebar pada daerah 500-400 cm-1 

merupakan karakteristik dari Ca-O [31]. 
Spektra CaO juga terdapat puncak pada daerah 

1090,47 cm-1 dan 1051,89 cm-1 kedua puncak 
tersebut merupakan puncak khas vibrasi asimetris 
dari PO4

3- [14] adanya gugus tersebut dimungkinkan 
cangkang kepiting mengandung gugus fosfat. 

Berdasarkan hasil spektra FTIR dari HAp yang 
dianalisis menunjukan terdapat serapan OH pada 
bilangan gelombang daerah 3570 cm-1, CO3

2- pada 
daerah 1400 cm-1, dan PO4

3- pada daerah 1090 cm-1 

,960 cm-1, 600 cm-1, 560 cm-1, dan 470 cm-1 [6]. 
Gugus OH muncul pada bilangan gelombang 
3572,68 cm-1. 

Ion karbonat tersubtitusi pada 2 posisi yaitu 
Posisi pertama, karbonat menggantikan OH– 
membentuk apatit karbonat tipe A, Ca10(PO4)6CO3, 
dan posisi kedua, karbonat menggantikan PO4

3– 
membentuk apatit karbonat tipe B, 
Ca10(PO4)3(CO3)3(OH)2 [28]. Hasil FTIR HAp 
menunjukan pergeseran bilangan gelombang dari 
633,37 cm-1 yang merupakan daerah gugus OH ke 
bilangan gelombang 727,88 cm-1 yang merupakan 
daerah gugus CO3

2-, sehingga dapat disimpulkan 
gugus OH digantikan oleh gugus CO3

2- membentuk 
apatit karbonat tipe A. 

Gugus fosfat merupakan gugus yang memiliki 
puncak bilangan gelombang paling tajam 
dikarenakan gugus utama HAp merupakan gugus 
fosfat. gugus fosfat memilki vibrasi bending asimetri 
(υ4-PO4

3-) pada bilangan sekitar 550–600 cm-1, 
vibrasi bending (υ2-PO4

3-) pada daerah sekitar 470-
500 cm-1 ,vibrasi stretching fosfat (υ1-PO4

3-) pada 
daerah sekitar 960–980 cm-1 dan  daerah sekitar 
bilangan gelombang 1090-1030 cm-1 untuk vibrasi 
stretching asimetri fosfat (υ3-PO4

3-) [14].  
Analisis luas permukaan, ukuran pori, dan 
volume pori menggunakan SAA 

Analisis menggunakan Surface Area Analyzer 
(SAA) digunakan untuk mengetahui luas 
permukaan, volume pori, dan ukuran pori dengan 
menggunakan metode BET. Pengujian dilakukan 
dengan adsopsi gas N2

Hasil SAA 

 kedalam sampel. Data hasil 
BET disajikan dalam Tabel 4. 

 
Tabel 4. Data hasil SAA 

HAp 
Luas permukaan (m2 0,50 /g) 
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Ukuran pori (nm) 123,20 
Volume pori (mm3 31,02 /g) 

 
Data hasil SAA menunjukan luas permukaan 

HAp sebesar 0,50 m2/g. Besarnya luas permukaan 
berhubungan dengan besarnya interaksi HAp dengan 
jaringan tulang. Semakin besar interaksi yang terjadi 
maka sifat bioaktif implan akan meningkat (Bang et 
al., 2015). Interaksi terjadi antara permukaan HAp 
dengan permukaan tulang serta adsorpsi protein 
untuk membentuk pertumbuhan tulang [32]. 

Dari hasil SAA HAp memiliki ukuran pori 
sebesar 123,20 nm dan volume pori sebesar 31,02 
mm3
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KESIMPULAN 

 HAp dapat disintesis menggunakan sumber 
kalsium dari cangkang kepiting dengan metode 
penambahan fosfat secara single drop. Rendahnya 
laju kesetimbangan reaksi dengan metode single 
drop yang ditandai dengan penutrunan pH yang 
signifikan dapat menghasilkan fasa trikalsium bis 
(orthophosphate). 
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