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ABSTRAK 

Sintered body hidroksiapatit (HA)-alumina (Al2O3)  berbentuk pellets telah dibuat dengan menvariasikan rasio 

sampel. Partikel HA-alumina disiapkan dengan berbagai rasio dari 97:3%, 94:6%, 92:8%, 88:12%, 85:15%, 

82:18% (%berat). HA komersil dan alumina komersil digunakan sebagai material uji dengan tambahan polyvinyl 

alcohol (PVA). HA komersil dan alumina komersil dilakukan proses mixing basah selama 2 jam pada setiap varisi 

sampel. Setiap sampel yang digunakan akan dicampur dengan PVA sebanyak 5% berat dan alkohol sebanyak 5gr. 

Proses mixing tersebut menggunakan rotary mixer dengan penambahan ball mill alumina sebanyak 10 buah. 

Setelah dilakukan proses mixing sampel dikeringkan selama 48 jam untuk menghilangkan alkohol yang terkandung 

didalamnya. Selanjutnya proses pencetakan untuk menghasilkan green body dilakukan dengan metode uniaxial 

pressing pada tekanan 100 MPa dan di tahan selama 3 menit. Ukuran cetakan yang digunakan memiliki diameter 

8mm dan tebal 3,3mm. Proses sintering dilakukan untuk mendapatkan sintered body, sintering dilakuakan pada 

temperatur 1200oC dengan heating rate 3oC/menit dan di holding time 2 jam. Selanjutnya temperatur di turunkan 

sampai 800oC dengan cooling rate 3oC/menit, selanjutnya temperatur di turunkan sampai 300oC dengan cooling 

rate 5oC/menit.Pada pengujian susut linier terjadi penurunan nilai yang tidak signifikan pada susut berat dan susut 

diameter. Pada susut berat terjadi penurunan dari 45,67% - 34,65%. Pada susut diameter terjadi penurunan dari 

11,15% - 8,86%. Pada pengujian density dan relative density terjadi kenaikan yang tidak signifikan pada setiap 

rasio. Pada relative density terjadi kenaikan dari 41,71% - 46,00%. Pada density terjadi kenaikan dari 1,32% - 

1,52%. Pada pengujian compressive strength terdapat nilai paling tinggi pada rasio HA-alumina 97:3 %berat 

dengan nilai 28,6 MPa, dan nilai terendah terdapat pada rasio HA-alumina 88:12 %berat dengan nilai 13,0 MPa. 

Kata kunci: hidroksiapatit, alumina, pressureless sintering, compressive strength 

 ABSTRACT  

Sintered body hydroxyapatite (HA)-alumina (Al2O3) in the form of pellets was made by varying the sample ratio. 

HA-alumina particles were prepared in various ratios from 97:3%, 94:6%, 92:8%, 88:12%, 85:15%, 82:18% 

(%wt). Commercial HA and commercial alumina were used as test materials with the addition of polyvinyl alcohol 

(PVA). Commercial HA and commercial alumina were wet mixed for 2 hours for each sample variation. Each 

sample used will be mixed with PVA as much as 5% by weight and 5gr of alcohol. The mixing process uses a rotary 

mixer with the addition of 10 alumina ball mills. After the mixing process, the samples were dried for 48 hours to 

remove the alcohol contained therein. Furthermore, the printing process to produce a green body is carried out 

by the uniaxial pressing method at a pressure of 100 MPa and held for 3 minutes. The mold size used has a 

diameter of 8mm and a thickness of 3.3mm. The sintering process is carried out to obtain a sintered body, and 

sintering is carried out at a temperature of 1200˚C with a heating rate of 3˚C/minute and a holding time of 2 hours. 

Then the temperature was lowered to 800˚C with a cooling rate of 3˚C/minute. Then the temperature was lowered 

to 300˚C with a cooling rate of 5˚C/minute. In the linear shrinkage test, there was an insignificant decrease in 

weight loss and diameter shrinkage. The weight loss decreased from 45.67% - 34.65%. In diameter shrinkage, 

there was a decrease from 11.15% - 8.86%. In the density and relative density tests, there was an insignificant 

increase in each ratio. In relative density there is an increase from 41.71% - 46.00%. In density, there is an 

increase from 1.32% - 1.52%. In the compressive strength test, the highest value was found at the HA-alumina 

ratio of 97:3 wt% with a value of 28.6 MPa, and the lowest value was found in the HA-alumina ratio of 88:12 wt% 

with a value of 13.0 MPa. 

Keywords: hydroxyapatite, alumina, pressureless sintering, compressive strength 

1. PENDAHULUAN 
Keramik dalam Bahasa Yunani berarti keramikos, artinya benda yang terbakar di karnakan dalam 

pembuatannya melalui proses pembahakran pada temperatur tinggi [1]. Keramik merupakan bahan anorganik yang 

pada umumnya proses pembuatan dilakukan dengan teknologi serbuk yang dipanaskan. Pada saat sekarang ini 
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keramik sering kali dipakai dalam bidang material, salah satunya dalam pembuatan implan [2].  

Biomaterial adalah bahan sintetik yang berfungsi sebagai pengganti bagian dari sistem tubuh melalui 

kontak langsung dengan jaringan hidup [3]. Salah satu biomaterial yang sangat berpotensi sebagai pengganti 

jaringan tubuh yaitu hidroksiapatit. Hidroksiapatit (HA) dengan rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2 merupakan 

komponen utama mineral tulang [4]. HA merupakan biokeramik dengan biokompatibilitas yang sangat baik. 

Sebagai bahan bioaktif dengan rasio kalsium dan fosfor yang menyerupai tulang alami, sangat ideal sebagai 

kandidat implan tulang [5]. Dari kelebihan HA tersebut, juga terdapat beberapa kelemehan yang dimiliki HA, 

seperti sifat rapuh (brittle), hal ini mengakibatkan kuat tekan yang rendah dan mudah hancur saat di tekan, sifat 

rapuh ini dikarenakan porositas HA yang tinggi.[6]. Untuk mengatasi sifat rapuh pada HA ini, maka HA perlu 

dilakukan proses penguatan dengan jenis biokeramik lainnya.  

Salah satu biokeramik yang bersifat bioaktif yaitu alumina (Al2O3). Alumina mempunyai sifat fisika dan 

kimia yang baik, sehingga kerap kali dipergunakan pada berbagai aplikasi. Titik leleh alumina mencapai 

temperatur sekitar 2040˚C, kekuatan mekanik alumina yang tinggi, dapat menghantarkan panas dan bersifat 

menghambat listrik[1] Alumina mengalami perkembangan yang pesat karena perkembangan mobil, computer, 

semikonduktor, dll. [7].  

Dari beberapa penelitian sebelumnya sifat mekanik HA dapat dikuatkan dengan cara mengkompositkan 

dengan material lainya, antara lain; HA yang dikompositkan dengan zirconia dapat meningkatkan nilai kuat tekan  

[8], HA yang dikompositkan dengan mullite dapat meningkatkan nilai kekerasan Vickers, HA dikompositkan 

dengan spinel Al-Mg dapat meningkatkan kekerasan Vickers, HA dikompositkan dengan Polyvinly Pyrrolidone 

juga dapat meningkatkan nilai kekerasan Vickers, HA dikompositkan dengan alumina dapat meningkatkan nilai 

kuat tekan HA [9]. 

Dari kajian beberapa jurnal literatur seperti yang disebutkan di atas, bahwa HA sangat berpotensi untuk 

dilakukan proses penguatan dengan penambahan material penguat. Pada penelitian ini HA akan dikompositkan 

dengan biokeramik alumina dengan tujuan untuk meningkatkan kekuatan sintered body HA. 

2. METODE PENELITIAN 
2.1. Material 

HA komersil dan alumina komersil digunakan sebagai material uji dengan tambahan PVA. PVA 

berbentuk cairan berwarna biru digunakan sebagai binder dan ethanol 70% sebagai pengencer. HA-alumina 

dengan HA sebagai materiks dan alumina sebagai filler. Seperti yang terlihat pada table 1, HA-alumina 

dikompositkan dengan variasi %berat. 

Tabel 1 Rasio HA-Alumina 

Perbandingan %berat 

HA- Al2O3 

Hidroksiapatit 

(gr) 

Alumina 

(gr) 

100% 4.28 0 

97:3% 4.15 0.16 

94:6% 4.02 0.32 

91:9% 3.90 0.49 

88:12% 3.77 0.65 

85:15% 3.64 0.81 

82:18% 3.51 0.97 

 

2.2. Metode 

2.2.1. Persiapan partikel hidroksiapatit-alumina dan karakterisasi 

HA-alumina disiapkan dengan berbagai rasio dari 97:3%, 94:6%, 92:8%, 88:12%, 85:15%, 82:18% 

(%berat). Partikel HA-alumina yang digunakan dilakukan uji particle size analyzer (PSA) terlebih dahulu untuk 

mengetahui ukuran dari partikel yang kita gunakan. Pada gambar 1 memperlihatkan bahwa partikel HA yang 

digunakan sekarang dengan bentuk cylindrical memiliki ukuran arata-rata 112,7 µm. 
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Gambar 1. Hasil uji PSA pada HA 

 Pada gambar 2 memperlihatkan bahwa partiker alumina komersil yang digunakan dengan ukuran rata-

rata 70,28 µm. 

 
Gambar 2. Hasil uji PSA alumina 
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2.2.2. Persiapan sampel 

HA komersil dan alumina komersil dilakukan proses mixing basah selama 2 jam pada setiap varisi sampel. 

Setiap sampel yang digunakan akan dicampur dengan PVA sebanyak 5% berat[10] [11] dan alkohol sebanyak 5gr. 

Proses mixing tersebut menggunakan rotary mixer dengan penambahan ball mill alumina sebanyak 10 buah. 

Setelah dilakukan proses mixing sampel dikeringkan selama 48 jam untuk menghilangkan alkohol yang terkandung 

didalamnya. Selanjutnya proses pencetakan untuk menghasilkan green body dilakukan dengan metode uniaxial 

pressing pada tekanan 100 MPa dan di tahan selama 3 menit. Ukuran cetakan yang digunakan memiliki diameter 

8mm dan tebal 3,3mm. Proses sintering dilakukan untuk mendapatkan sintered body, sintering dilakuakan pada 

temperatur 1200oC dengan heating rate 3oC/menit dan di holding time 2 jam. Selanjutnya temperatur di turunkan 

sampai 800oC dengan cooling rate 3oC/menit, selanjutnya temperatur di turunkan sampai 300oC dengan cooling 

rate 5oC/menit. 

 

2.2.3. Karakterisasi sampel 

Penyusutan linier dilakukan untuk mengetahui perubahan sampel antara green body dengan sintered body 

dengan menghitung penyusutan diameter dan penyusutan berat. Pengujian densitas berpedoman pada teori 

Archimedes. Compressive strenght dilakukan untuk mengetahui kekuatan dari setiap rasio yang digunakan pada 

sampel[12]. 

3. HASIL DAN ANALISIS 

3.1. Karakterisasi penyusutan linier 

Pengukuran penyusutan linier dilakukan dengan melakukan pengukuran sust diameter dan susut berat. 

 

 
Gambar 3. Pengaruh rasio HA-alumina terhadap nilai penyusutan 

 

Gambar 3 memperlihatkan penyusutan linier yang terjadi pada  sinterted body HA-alumina. Pengujian 
dilakukan dengan membandingkan sampel sebelum dan sesudah di sintering. Pada gambar 3 terjadinya penurunan 

nilai susut berat sampel yang tidak signifikan dari rasio HA-alumina 100:0 %berat dengan nilai 45,67% sampai 

rasio 82:18 %berat dengan nilai 34,65%. Penurunan ini terjadi karena HA yang digunakan adalah jenis cylindrical, 

dan HA jenis ini memiliki kandungan air yang tinggi. Pada gambar 3 terlihat bahwa terjadinya penurunan nilai 

susut diameter sampel yang tidak signifikan dari rasio HA-alumina 100:0 %berat dengan nilai 11,15% sampai 

rasio HA-alumina 82:12 %berat dengan nilai 8,86%. Semakin tinggi persentase alumina, maka susut diameternya 

akan semakin rendah, dikarenakan perbandingan melting point HA dan alumina yang sangat jauh, dan 

mengakibatkan tidak terjadinya ikatan butir yang sempurna pada temperature sintering 1200˚C. 

 

3.2. Karakterisasi densitas dan relative density 

Pengukuran density sampel dilakukan dengan metode Archimedes pada sampel uji dalam keadaan berat 

kering dan berat dalam air. 
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Gambar 4. Pengaruh rasio HA-alumina terhadap nilai relative density dan density 

 

Gambar 4 menunjukkan nilai density dan relative density sintered body HA-alumina pada setiap rasio yang 

berbeda. Pengujian pada relative density terjadi kenaikan yang tidak signifikan pada rasio HA-alumina 100:0 

%berat dengan nilai 41,71% sampai rasio 82:18 %berat dengan nilai 46,06%. Pengujian pada density HA-alumina 

juga mengalami kenaikan yang tidak signifikan pada rasio HA-alumina 100:0 %berat dengan nilai 1,32 gr/cm³ 

sampai rasio 82:18 %berat dengan nilai 1,52 gr/cm³. Terlihat pada gambar 1 ukuran rata-rata partikel HA yang 

digunakan sebesar 112,7 µm dan terlihat pada gambar 2 ukuran rata-rata partikel alumina yang digunakan sebesar 

70,28 µm. Hal ini diduga karena serbuk alumina yang lebih kecil dapat mengisi celah atau pori-pori diantara 

serbuk HA yang lebih besar. Pada pengujian density dan relative density ukuran partikel sangat mempengaruhi 

nilainya. Jika ukuran partikel semakin kecil, maka pori yang terbentuk juga akan lebih sedikit. Penelitian 

sebelumnya juga sudah melaporkan bahwa sifat dari suatu produk akan dipengaruhi oleh ukuran dari partikel [13]–

[17]. Kualitas sintered body ini sangat dipengaruhi oleh data relative density, jika nilai relative density tinggi maka 

nilai compressive strength juga akan tinggi [18]–[22]. 

 

3.3. Karakterisasi Compressive strength 

Pengujian compressive strength dilakukan pada setiap sampel sampai hancur. 

 
Gambar 5. Pengaruh rasio HA-alumina terhadap nilai compressive strength 

Gambar 5 menunjukkan hubungan rasio HA-alumina terhadap nilai compressive strength. Pada pengujian 

compressive strength ini terlihat bahwa terjadi kenaikan nilai compressive strength yang signifikan dari rasio HA-

alumina 100:0 %berat dengan nilai 19,9 MPa ke rasio HA-alumina 97:3 %berat dengan nilai 28,6 MPa. Selanjutnya 

terjadi penurunan nilai compressive strength yang signifikan dari rasio HA-alumina 97:3 %berat dengan nilai 28,6 

MPa ke rasio HA-alumina 88:12 %berat dengan nilai 13,0 MPa. Selanjutnya dari rasio HA-alumina 88:12 %berat 
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dengan nilai 13,0 MPa sampai rasio 82:18 %berat dengan nilai 16,4 MPa mendpatkan nilai compressive strength 

yang konstan. Hal yang menyebabkan kenaikan pada rasio HA-alumina 97:3 %berat karena ada penambahan 

serbuk alumina, yang secara teoritis alumina memiliki nilai compressive strength yang lebih tinggi dibanding HA. 

Pada rasio HA-alumina 94:6 %berat, penambahan alumina membuat nilai compressive strength sintered body HA-

alumina turun secara signifikan. Hal ini diduga semakin tinggi penambahan alumina makan nilai compressive 

strength akan semakin rendah, karena milting point alumina yang tinggi mengakibatkan tidak terbentuknya butir 

yang sempurna pada sinterd body. 

Pada gambar 5 terlihat bahwa nilai compressive strength tertinggi pada rasio HA-alumina 97:3 %berat dengan 

nilai 28,6 MPa. Dan nilai compressive strength terendah terlihat pada rasio HA-alumina 88:12 %berat dengan 

nilai13,0 MPa.  

 

4. KESIMPULAN 

Sintered body HA-alumina mengalami perubahan sifat fisik dan mekanik pada masing-masing rasio. Pada 

pengujian susut linier terjadi penurunan nilai yang tidak signifikan pada susut berat dan susut diameter. Pada susut 

berat terjadi penurunan dari 45,67% - 34,65%. Pada susut diameter terjadi penurunan dari 11,15% - 8,86%. Pada 

pengujian density dan relative density terjadi kenaikan yang tidak signifikan pada setiap rasio. Pada relative density 

terjadi kenaikan dari 41,71% - 46,00%. Pada density terjadi kenaikan dari 1,32% - 1,52%. Pada pengujian 

compressive strength terdapat nilai paling tinggi pada rasio HA-alumina 97:3 %berat dengan nilai 28,6 MPa, dan 

nilai terendah terdapat pada rasio HA-alumina 88:12 %berat dengan nilai 13,0 MPa. 
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