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ABSTRAK 

 
THALA FAIRUUZA. Sintesis dan Karakterisasi Nanokomposit Berbasis 

Hidroksiapatit, Carbon Quantum Dots, dan Kitosan untuk Aplikasi Regenerasi 

Tulang. Dibimbing oleh YESSIE WIDYA SARI dan YULIATI HERBANI.  

 

Kerusakan jaringan tulang memerlukan biomaterial multifungsi yang mampu 

mendukung regenerasi sekaligus memantau proses terapi. Penelitian ini bertujuan 

mengkaji karakteristik fisikokimia nanokomposit hidroksiapatit (HAp), carbon 

quantum dots (CQDs), dan kitosan sebagai kandidat material teranostik. HAp 

disintesis dari cangkang telur ayam dengan metode presipitasi basah berbantuan 

microwave, sedangkan CQDs dari ampas kopi arabika disintesis menggunakan 

metode microwave dan hidrotermal, kemudian dikompositkan dengan kitosan. 

Karakterisasi menggunakan XRD, FTIR, UV–Vis, fotoluminesens, SEM, dan zeta 

potential menunjukkan bahwa fase kristal HAp tetap dipertahankan setelah 

pembentukan komposit. CQDs hidrotermal menghasilkan intensitas 

fotoluminesens lebih tinggi pada panjang gelombang emisi 500–520 nm. 

Penambahan CQDs meningkatkan keteraturan kristal, sedangkan sampel HC2K 

menunjukkan sifat fluoresensi terbaik. Nilai zeta potential sebesar +17 hingga +20 

mV mengindikasikan stabilitas dispersi sedang. Nanokomposit HAp–CQDs–Ki 

berpotensi sebagai material teranostik untuk regenerasi tulang. 
 

Kata kunci:  carbon quantum dots, hidroksiapatit, kitosan, nanokomposit, regenerasi 

tulang 

 

ABSTRACT 

 
THALA FAIRUUZA. Synthesis and Characterization of Nanocomposites Based on 

Hydroxyapatite, Carbon Quantum Dots, and Chitosan for Bone Regeneration 

Applications. Supervised by YESSIE WIDYA SARI and YULIATI HERBANI.  

 

Bone tissue damage requires multifunctional biomaterials capable of 

supporting regeneration while enabling therapeutic monitoring. This study 

investigated the physicochemical characteristics of hydroxyapatite (HAp), carbon 

quantum dots (CQDs), and chitosan nanocomposites as candidate theranostic 

materials. HAp was synthesized from chicken eggshells by microwave-assisted wet 

precipitation, while CQDs were prepared from arabica coffee grounds using 

microwave and hydrothermal methods before composite formation with chitosan. 

Characterization by XRD, FTIR, UV–Vis, photoluminescence, SEM, and zeta 

potential confirmed that the HAp crystal phase was retained after composite 

formation. Hydrothermal CQDs exhibited higher photoluminescence intensity with 

emission at 500–520 nm. CQDs improved crystal ordering, and HC2K showed the 

strongest fluorescence. Zeta potential values of +17 to +20 mV indicated moderate 

colloidal stability. These findings demonstrate the potential of HAp–CQDs–Ki 

nanocomposites as theranostic materials for bone regeneration. 

 

Keywords: bone regeneration, carbon quantum dots, chitosan, hydroxyapatite, 

nanocomposite  
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