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ABSTRAK

ADAM ABDUL AZIS. Sintesis dan Karakterisasi Hidroksiapatit Berbasis
Terumbu Karang Mati Menggunakan Metode Presipitasi. Dibimbing oleh MERSI
KURNIATI dan CHARLENA.

Hidroksiapatit dari limbah terumbu karang mati berpotensi tinggi sebagai
biomaterial pengganti tulang. Penelitian ini bertujuan mensintesis hidroksiapatit
dari terumbu karang mati (CaCO;3) melalui presipitasi basah serta mengkaji
pengaruh suhu sintering (600 °C, 750 °C, dan 900 °C) terhadap fasa kristal, gugus
fungsi, dan morfologi permukaan. Prekursor CaCOs dikalsinasi pada suhu 1000 °C
menjadi CaO, dihidrasi menjadi Ca(OH),, lalu direaksikan dengan (NH4)2HPO,
pada pH 11. Pola difraksi XRD mengonfirmasi terbentuknya fasa hidroksiapatit
murni heksagonal (JCPDS 09-0432) dengan penyempitan FWHM (0,1934° ke
0,1596°) dan kenaikan ukuran kristalit (42,74 nm ke 51,81 nm) seiring peningkatan
suhu. Spektrum FTIR membuktikan pita serapan utama fosfat (PO4 ) pada 1030
cm-1 serta karbonat (COs ?°) pada 875 cm-1 yang mengidentifikasi pembentukan
Apatit Karbonat Tipe B (AKB). Mikrograf SEM memperlihatkan penyatuan batas
butir kristal pada 900 °C, dengan rasio molar Ca/P EDX sebesar 2,62—3,47 akibat
substitusi karbonat alami. Temuan baru menunjukkan hidroksiapatit berbasis
terumbu karang membentuk struktur AKB kaya kalsium menyerupai mineral tulang
alami.

Kata kunci: Apatit Karbonat Tipe B, Bone graft, Hidroksiapatit, Presipitasi,
Terumbu karang

ABSTRACT

ADAM ABDUL AZIS. Synthesis and Characterization of Defunct Coral
Reef-Based Hydroxyapatite Using Precipitation Method. Supervised by MERSI
KURNIATI and CHARLENA.

Defunct coral reef waste-derived hydroxyapatite holds high potential as a
bone substitute biomaterial. This study aims to synthesize hydroxyapatite from
defunct coral reefs (CaCOs) via wet precipitation and analyze the effect of sintering
temperatures (600 °C, 750 °C, and 900 °C) on crystal phase, functional groups, and
surface morphology. The CaCO3 precursor was calcined at 1000 °C to form CaO,
hydrated into Ca(OH),, and reacted with (NH4),HPO4 at pH 11. XRD diffraction
patterns confirmed the formation of pure hexagonal hydroxyapatite phase (JCPDS
09-0432), exhibiting FWHM narrowing (0.1934° to 0.1596°) and crystallite size
growth (42.74 nm to 51.81 nm) with increasing temperature. FTIR spectra proved
dominant phosphate (POs ) absorption bands at 1030 cm™ and carbonate (COs )
at 875 cm™!, identifying Type B Carbonated Apatite formation. SEM micrographs
revealed grain boundary coalescence at 900 °C, with EDX Ca/P molar ratios of
2.62-3.47 due to natural carbonate substitution. Novel findings demonstrate that
coral reef-based hydroxyapatite forms a calcium-rich B-CA structure resembling
natural bone mineral.

Keywords: Bone graft, Defunct coral reef, Hydroxyapatite, Precipitation, Type B
Carbonated Apatite



gisauopu) Jodog

IS

-

A

Suaw Buele|g 7
uedgnduad 'q

dwiaw uep uejwWNWN
day ueyidniaw yey

‘Apsianiun gd) 1efem dueh uedungl

sijny eAsey ynunjas neje ueideqas yedueq.a
yejesew niens uenefuly neye yuiy uesinuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yejw| ehiey uesinuad *

wz eduel undede ynjuag wejep 1ui s

‘Aysianiun gd

Aystanun gd| ueeseisndiag

JOAIUN 4dl

pijpuad ‘veyipipuad ueSunuaday yniu

. J-Jqli_l"]'_. L,'L'b'l’].']i_’l.u'll..ll)li_l |.:[‘[:' ;Jl’)".d']]l,i["_]U-_]ll. -!_'('J uej i :;'if'l F'.".JL’)' l‘: [‘Jl'.|\'s'-\ NEJE

= o
o
=
(]
y=
&
2

- W

2 dd1 A vrded Yoy

=
-
g
=
w
~
=

T

AISIdATUN g

© Hak Cipta milik IPB, tahun 2026
Hak Cipta dilindungi Undang-Undang

Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa
cantumkan atau menyebutkan sumbernya. Pengutipan hanya untuk
entingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan,
ulisan kritik, atau tinjauan suatu masalah, dan pengutipan tersebut tidak
werugikan kepentingan IPB.

Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya
ini dalam bentuk apa pun tanpa izin IPB.



SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT
BERBASIS TERUMBU KARANG MENGGUNAKAN METODE
PRESIPITASI

ADAM ABDUL AZIS

Skripsi
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana pada Program Studi Fisika

DEPARTEMEN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



ipsi

da Ujian Skri

guj1 pa
1 Dr. Ir. Irmansyah, S.Si., M.Si.
2 Abd. Djamil Husin, S.Si., M.Si.

Hak cipta milik IPB University H

B University

(i Pen

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1“ C=—<O—-m_q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.
— Bogor Indonesia

Perpustakaan IPB University



eisauopu| Jodog

AussaAun gdi

‘Apsianiun gd) Jefem dueh uedunguaday ueyidnialw §

sijn} eAsey yninjas neje ueiSeqes yeAueqiadwsaw uep ueywnwniuaw Buele)g 'z
uad ‘yerw) eAsey uesinuad ‘ueyijauad ‘ueyipipuad ueSuguaday yr

30 Wejep 1ui ¢

wz1 eduel undede ynju

anun gd

‘AJiss

Aystanun gd| ueeseisndiag

i

4

/|
* Judul Skripsi : Sintesis dan Karakterisasi Hidroksiapatit Berbasis Terumbu Karang
Menggunakan Metode Presipitasi

Nama : Adam Abdul Azis
] : G74190060

y uedun8uad ‘e

Disetujui oleh
F ‘bimbmg ) &
Dr. Mersi Kurniati, M.Si.

Pembimbing 2: =
Prof. Dr. Dra. Charlena, M.Si. =

Buepun-Suep

dpsaaanug) go yi vidio yoFv)

Diketahui oleh

etua Departemen Fisika:
Dr. Ir. Irmansyah, M. Si.

Jaquins LJL‘>|]'].']i_’IJ"-..JL1li_I UEP UBE)WNJUBIUSLL eduey u 1] [ah F'.".ll‘)] ynin|as neje

NIP. 19680916 199403 1 001

Ye|esew niens uenelun neje 0Ly Uesiinuad ‘ueiode| ueunsnA

pal Ujian: 11 Agustus 2026 Tanggal Lulus:

Ajis1oAtun) gdl




(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan
karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Sintesis
dan Karakterisasi Hidroksiapatit Berbasis Terumbu Karang Mati Menggunakan
Metode Presipitasi”. Karya ilmiah ini disusun sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Sains di Departemen Fisika, Fakultas Matematika dan
[Imu Pengetahuan Alam, Institut Pertanian Bogor.

Terima kasih penulis ucapkan kepada para pembimbing Dr. Mersi Kurniati,
S.Si., M.Si. selaku dosen pembimbing pertama dan Ibu Prof. Dr. Dra. Charlena,
M.Si. selaku dosen pembimbing kedua yang telah memberikan bimbingan, arahan,
serta ilmu yang sangat berharga selama penelitian hingga penyusunan skripsi ini.
Ucapan terimakasih juga disampaikan kepada pembimbing akademik, moderator
seminar, dan penguji luar komisi pembimbing.

Terima kasih juga penulis ungkapkan kepada Rohmat Ismail, S.Si. selaku staf
Laboratorium yang telah membantu selama pengumpulan data. Ucapan terima
kasih juga penulis sampaikan kepada orang tua dan keluarga terkasih atas doa,
perhatian, dan dukungan tiada henti, serta kepada rekan-rekan mahasiswa Fisika
angkatan 56 atas kebersamaan dan bantuan selama penyelesaian tugas akhir ini.

Semoga karya ilmiah ini bermanfaat bagi pihak yang membutuhkan dan bagi
kemajuan ilmu pengetahuan.

Bogor, Agustus 2026

Adam Abdul Azis



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




DAFTARISI

DAFTAR TABEL
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR LAMPIRAN
I PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
1.2 Rumusan Masalah
1.3 Tujuan
1.4 Manfaat
1.5 Ruang Lingkup
1.6 Hipotesis
I TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Terumbu Karang (coral reefs)
2.2 Hidroksiapatit
2.3 Metode Presipitasi
2.4  Karakterisasi
Il METODE
3.1 Waktu dan Tempat
3.2  Alat dan Bahan
3.3 Prosedur Kerja
IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kalsinasi Terumbu Karang Mati
4.2 Hasil Sintesis Hidroksiapatit
43 Karakterisasi Struktur Kristal (XRD)
4.4 Identifikasi Gugus Fungsi (FTIR)
4.5 Analisa Morfologi Hidroksiapatit (SEM-EDX)
V SIMPULAN DAN SARAN
5.1 Simpulan
5.2 Saran
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

RIWAYAT HIDUP

00 00 0000 N K WULWLWW NN —F— X

— e e
N b= =00

—_
o clio ol e}

[\O Y
8 = &



DN —

e o) LU NG

—

DAFTAR TABEL

Kristalinitas dan ukuran kristalit sampel

Bidang hkl senyawa hidroksiapatit pada variasi suhu 600 °C, 750 °C,
dan 900 °C

Hasil fitting Gaussian dan estimasi ukuran kristalit dengan A =1,5418 A
Parameter kisi HAp

Kristalinitas HAp pada variasi suhu sintering

Identifikasi gugus fungsi HAp berdasarkan posisi puncak

Komposisi unsur sampel pada suhu 600 °C, 750 °C, dan 900 °C

DAFTAR GAMBAR

Terumbu karang (coral reefs)

Struktur kristal HAp

Pola sinar x (a) raw coral, (b) calsined coral, (¢) HAp sintering suhu
800°C, (d) HAp sintering suhu 900°C, (e) HAp sintering suhu 1000°C
(Dahlan et al. 2026)

Spektrum FTIR HAp dengan suhu sintering (a) 800°C, (b) 900°C, dan
(c) 1000°C (Dahlan et al. 2026)

Analisis SEM HAp dengan variasi suhu sintering (a) 800 °C, (b) 900 °C,
dan (c) 1000 °C (Dahlan et al. 2026)

Difaktogram XRD CaCO;, CaO, dan Ca(OH),

HAp dengan sintering 600 °C (a), 750 °C (b), dan 900 °C (c)

Pola difraksi XRD HAp-600, HAp-750, dan HAp-900 pada rentang 20 =
10-90° menggunakan radiasi Cu Ka (A =1,5418 A)

Fitting Gaussian pada refleksi (211) untuk penentuan FWHM

Spektrum FTIR HAp hasil sintesis pada variasi suhu sintering 600°C,
750°C, dan 900°C

Morfologi permukaan HAp dengan perbesaran 2500x pada suhu sintering

600 °C, 750 °C, dan 900 °C (kiri ke kanan)

DAFTAR LAMPIRAN

Diagram alir penelitian

10

12
13
13
14
15
16

(O8]

5
6
7
10
11

11
13

14

16

22





