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Tujuan dari dilakukan penelitian ini yaitu untuk memahami bagaimana perubahan
warna dengan proses pemanasan kalsinasi pada suhu yang berbeda pada pembentukan
hidroksiapatit. Proses sintesis dimulai dengan kalsinasi CaCO3 menjadi CaO dengan
suhu 800°C, 900°C, dan 1000°C selama empat jam, setelah itu dilanjutkan dengan
pembentukan hidroksiapatit dengan proses kalsinasi pada sampel cangkang telur pada
suhu 800°C dan 1000°C selama 3 jam. Menentukan kandungan hidroksiapatit dalam
sampel, maka dilakukan karakterisasi menggunakan pola difraksi XRD untuk
menentukan fasa. Analisis Hasil XRD dilakukan menggunakan perangkat lunak
match2. Analisis morfologi hidroksiapatit dilakukan dengan karakterisasi SEM. Hasil
analisis menunjukkan bahwa masih ada fasa sekunder pada suhu 800-800°C. Semakin
tinggi suhu kalsinasi maka semakin besar kemurnian hidroksiapatit yang dihasilkan.
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The purpose of this study is to understand how color changes occur during the
calcination heating process at different temperatures in the formation of
hydroxyapatite. The synthesis process began with the calcination of CaCO3 to CaO at
temperatures of 800°C, 900°C, and 1000°C for four hours, followed by the formation
of hydroxyapatite thru the calcination process of eggshell samples at temperatures of
800°C and 1000°C for 3 hours. To determine the hydroxyapatite content in the sample,
characterization was performed using XRD diffraction patterns to identify the phase.
XRD analysis was conducted using match2 software. Morphological analysis of
hydroxyapatite was performed using SEM characterization. The analysis results
indicate that there are still impurities present at temperatures of 800-800°C. The
higher the calcination temperature, the greater the purity of the resulting
hydroxyapatite.
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I. PENDAHULUAN

Hidroksiapatit (HAp) merupakan material yang dapat dimanfaatkan pada bidang biomedis
karena kemampuannya dapat mendukung regenerasi jaringan keras seperti: tulang, gigi serta dapat
digunakan juga sebagai rekontruksi jaringan tulang (Mozartha, 2015). Lapisan HAp dapat membentuk
suatu ikatan kimia dengan jaringan yang mirip tulang manusia, meningkatan suatu adhesi implan
dibawah kondisi fungsional (Fauziya et al., 2025). HAp salah satu bahan yang dapat digunakan dalam
aplikasi biomedis karena memiliki sifat yang dapat digunakan pada aplikasi biomedis karena
mempunyai sifat biokompatibel dan bioaktif serta afinitasnya yang sangat kuat terhadap biopoloymer
(Setiawan et al., 2017). Hap mempunyai sifat yang unik seperti: biokompatibel, bioaktif, dan
osteoconductivity karena memiliki komposisi mineral yang sama dengan gigi dan tulang pada Gambarl,
serta tidak memiliki efek sitotoksik (Maryani et al., 2018).

Aplikasi HAP

Gambar 1 Aplikasi HAp Cangkang Telur Ayam

HAp memiliki sumber biomaterial yang lain, salah satu sumber utama kalsium pada sintesis
hidroksiapatit (HAp) yang dapat diperoleh dari biomaterial alami salah satunya yaitu cangkang telur
ayam. Cangkang telur ayam memiliki kandungan kalsium yang cukup tinggi, sehingga dapat
mempunyai potensi untuk memanfaatkan sebagai prekursor dalam pembuatan HAp. Sejumlah
penelitian yang sebelumnya berhasil melakukan sintesis HAp diantaranya cangkang telur ayam,
cangkang telur bebek, cangkang kerang mutiara, tulang ikan, cangkang kerang dara, hingga tulang sapi
((Anwar et al., 2025; Ari et al., 2018; Ferry et al., 2022; Kalbarczyk et al., 2022; Sabir et al., 2022;
Suandork & Hongsuwong, 2024)). Berbagai sumber tersebut, cangkang telur ayam menjadi bahan yang
menarik untuk diteliti lebih lanjut karena diketahui memiliki kandungan kalsium karbonat (CaCO3)
dalam jumlah cukup besar ((Tekege et al., 2023).

Metode kalsinasi pada HAp menyebabkan struktur kristal serta morfologi yang berbeda.
Karakteristik kristal dan morfologi hidroksiapatit (HAp) yang dihasilkan dari sintesis sangat
dipengaruhi oleh proses kalsinasi. Kristalinitas, ukuran butir, dan tingkat kemurnian material
dipengaruhi secara langsung oleh perubahan suhu dan waktu kalsinasi. Selain itu, kalsinasi
mengeluarkan ion karbonat yang dapat menghambat pembentukan fase hidroksiapatit murni (Rukyana
et al., 2024). Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu kalsinasi mengubah ukuran butir serbuk tulang
sapi secara signifikan. Semakin lama waktu kalsinasi dilakukan pada suhu yang sama, ukuran butir
cenderung menurun. Selama 5 jam dengan kalsinasi 1000°C sampel menunjukkan ukuran butir sebesar
34,59 nm. Selama 6 jam ukuran butir terkecil adalah 30,98 nm. Hal ini menunjukkan kemampuan waktu
kalsinasi yang lebih lama untuk memperhalus kristal hidroksiapatit (Pratama & Irfa’i, 2023).

Berdasarkan penelitian terdahulu tentang pengaruh kalsinasi terhadap pembentukan HAp dapat
diketahui melalui hasil XRD. Salahsatunya, hasil penelitian dari cangkang geloina coaxans bahwa waktu
pemanasan kalsinasi dengan suhu 900°C dengan waktu 120 menit dihasilkan HAp yang ditandai dengan
munculnya puncak HAp pada 26 = 31,7° dam beberapa puncak pendukung HAp lainnya (Yanti &
Gandi, 2020). Sedangkan penelitian dari cangkang telur ayam menggunakan suhu kalsinasi 750°C
selama 6,5 jam dihasilkan HAp yang ditandai dengan munculnya puncak HAP pada 20 = 18,05° serta
puncak tertinggi HAp muncul pada sudut 26 = 30,88° (Prasaja & Irfa’i, 2024). Hasil penelitian dari
tulang iga sapi bahwa suhu kalsinasi dengan suhu pemanasan 800°C selama 1 jam dihasilkan HAp yang
ditandai dengan munculnya puncak HAp pada 26 = 31,7663° (Murzid et al., 2023). Sedangkan studi
lanjut pada HAp telah dipelajari oleh Huda, Bahwa Sedangkan studi lanjut pada HAp telah dipelajari
oleh Noviyanti, Bahwa pada suhu 1000°C selama 3 jam, 5 jam, dan 9 jam terdapat puncak khas HAp
pada data difraktogram muncul pada 26 = 25°, 31°, dan 32° sesuai dengan puncak — puncak data ICDS
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#157481 (Noviyanti et al., 2017). Namun berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya, analisis
steruktur secara mendalam (mulai dari distribusi ukuran, difraksi, serta proses reaksi yang terjadi)
seiring dnegan variasi suhu kalsinasi belum dilakukan secara detail.

Oleh kerena itu, pada penelitian ini akan berfokus pada analisis difraksi HAp dari cangkang
telur ayam dengan variasi suhu kalsinasi suhu 800°C, 900°C, dan 1000°C. Selain itu, untuk memastikan
keberhasilan terbentuknya HAp dilakukan analisis difraksi, analisis SEM, serta analisis perubahan
warna yang terjadi pada setiap sampel setelah mendapatkan perlakuakn pemanasan. Hal ini snagat
penting diketahui karena respin sampel terhadap pemenasan sangat menentukan keberhasilan
terbentuknya HAp.

II. METODE

Peralatan yang digunakan pada artikel ini diantaranya: hotplate magnetic stirrer, ayakan 100
mesh, furnace, pH meter, oven, alat press hidrolik, XRD (Philips pada 26 10° — 70°) dan SEM unyuk
mengetahui distribusi ukuran butir HAp yang didapatkan.

Bahan yang dipakai pada penelitian ini diantaranya: cangkang kulit telur ayam, aquadest, H;PO4
dari SAP chemicals kemurnian (85%), dan NaOH dari SAP chemicals.

.

PENGERINGAN o PENIMBANGAN
KALSINASI PENCAMPURAN
CANGKANG PENGAYAKAN X . " LARUTAB ASAM
TELUR AYAM 800°C,900°C,1000°C UTAB-A
& BEBEK

PENGENDAPAN

PENGAYAKAN - —
e W PENGERINGAN
G,
@\,ﬁ W g
Q

PENGAYAKAN -
MAGNETIC
FURNACE STRIRE

SUHU 800°C,
1000°C

HASIL SERBUK
HIDROKSIAPATIT

Gambar 2 Proses Sintesis HAp

Persiapan raw material seperti pada Gambar 2, diawali dengan pembersihan cangkang telur
menggunakan aquades sebanyak 5x pencucian, setelah itu cangkang telur ayam di keringkan selama 4
jam dengan hotplate sampai benar benar kering. Kemudian setelah kering cangkang telur ayam di
haluskan menggunakan mortal alu hingga menjadi tepung dan diayak dengan saringan 100 mesh.
Tepung cangkang telur ayam yang telah dihaluskan dimasukkan ke kotak penyimpanan.

Tepung cangkang telur ayam, yang telah dihasilkan dari tahap sebelumnya, dilakukan kalsinasi
pada furnace atau tungku listrik dengan suhu 800°C, 900°C, dan 1000°°C selama 4 jam hingga menjadi
Ca0. Cangkang Telur ayam yang sudah dikalsinasi kemudian diayak dengan ayakan untuk nantinya
akan ditimbang ulang setelah proses kalsinasi.

Larutan yang akan dibuat adalah larutan kalsium hidroksida Ca(OH), 1 M, larutan asam fosfat
H;PO4 0,6 M dan larutan natrium hidroksida NaOH 1 M. Larutan kalsium hidroksida dibuat dengan
melarutkan CaO (cangkang telur ayam) sebanyak 14,8 gr dan ditambahkan aquades hingga volumenya
200 ml. Larutan asam fosfat (H;PO4) 0,6 M dilakukan pengenceran. H;PO4 kemurnian (85%) sebanyak
8,1 ml, di tambahkan aquades hingga volumenya 200 ml serta ditambahkan NaOH sebanyak 0,2 gram
dan NaOH sebanyak 8 gram.

Hidroksiapatit disintesis dari CaO (cangkang telur ayam) dan larutan asam fosfat. Larutan
Ca(OH), dicampur dengan larutan asam fosfat (H3;PO4) dengan laju penambahannya 5 ml/menit, proses
pencampuran dilakukan hingga larutan H3POs habis. Selama pencampuran, suspensi diaduk
menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 300 rpm. Setelah proses pencampuran selesai, suspensi
dipanaskan pada suhu 90°C selama 1 jam, pada proses ini pH laturan diatur hingga mencapai nilai pH
11 menggunakan larutan (NaOH).

Setelah proses selesai, campuran kemudian masuk ke proses penuaan (aging) dengan cara
didinginkan dengan suhu kamar selama 24 jam. Endapan yang dihasilkan dari proses aging kemudian
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disaring. Endapan hasil saringan kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu 200°C selama 2
jam, untuk menghasilkan HAp murni, kalsinasi dilakukan pada suhu 800°C dan 1000°C selama 3 jam.
Selanjutnya, sampel yang telah murni dilakukan karakterisasi XRD untuk mengetahui komposisi fasa
HAp dan SEM EDX untuk mengetahui morfologi serta ukuran sampel.

I11. HASIL DAN DISKUSI

Cangkang telur ayam mempunyai kandungan kalsium karbonat (CaCO3) sebesar 98,43%
(Tekege et al., 2023), serta memiliki kandungan magnesium (Mg), magnesium hidroksida (MgOH), dan
Fosfor (P) (Tindaon et al., 2024). Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa cangkang telur ayam memiliki
kandungan kalsium yang berbeda — beda. Proses dari dilakukan kalsinasi karena menghilangkan
komponen organik dan mengubah CaCO3; menjadi kalsium oksida CaO.

Tabel 1 Data — data hasil kandungan cangkang telur ayam berdasarkan referensi Tindaon et al., 2024
No Cangkang Telur Ayam % hasil

1. Magnesium (Mg) 2,5%
2. CaCO, 95%
3. Fosfor (P) 2,5%

Tabel 1 memberikan informasi kandungan cangkang telur ayam bahwa terdapat hasil
kandungan cangkang ayam seperti : magnesium sebanyak 2,5 %, fosfor sebanyak 2,5%, dan CaCO5
sebanyak 95%, seperti dapat dilihat pada Tabel 1.

Bahwa pada hasil ini komponen penyumbang kandungan paling besar pada cangkang telur
ayam terdapat pada CaCO5 karena terdapat 95% CaCO;. Semakin tinggi kandungan CaCQ; maka
semakin besar kemungkinan untuk bertransformasi menjadi hidroksiapatit.

Ketika CaCO3 dipanaskan maka nantinya akan bertransformasi menjadi CaO, dapat dilihat pada
perubahan warna dan pH nya berubah menjadi semakin tinggi yang dimana nantinya akan bersifat basah.
Hal ini selaras dengan penelitian yang kita temukan pada tahap proses pemanasan, perubahan warna
sampel dapat diamati sebagai indikator dari peningkatan kristalisasi. Pada suhu 800 °C sampel
menunjukkan warna abu-abu kehitaman yang menandakan masih adanya sisa karbon organik yang
belum sepenuhnya terdekomposisi. Ketika suhu meningkat ke 900°C warna berubah menjadi abu — abu
keperakan (silver), menandakan berkurangnya kandungan organik dan meningkatnya kemurnian fasa
anorganik. Pada suhu 1000°C, warna berubah menjadi putih cerah, yang menunjukkan bahwa seluruh
komponen organik telah terdegradasi sempurna dan senyawa yang tersisa didominasi oleh fasa kristalin
CaO murni.

Tabel 2 Hasil analisis perubahan warna proses pemanasan pada cangkang telur
Sampel cangkang telur ayam awal sebelum kalsinasi

a)
Sampel Cangkang telur ayam sebelum Sampek kalsinasi cangkang setelah menjadi HAP
kalsinasi menjadi HAP 800°C 1000°C
b) sampel kalsina\si CaO 800°C b.1) Kalsinasi 800-800°C b.2) Kalsinasi 800-1000°C

c) sampel kalsinasi CaO 900°C

T B
\‘/

d) sampel kalsinas\i CaO 1000°C
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Sesuai dengan Tabel 2 menunjukkan perubahan warna sampel cangkang telur ayam yang
mengalami proses kalsinasi pada variasi suhu 800°C, 900°C, dan 1000 °C. Pada suhu 800°C pada tabel
2, Gambar b, sampel tampak berwarna abu-hitam karena masih adanya senyawa organik (protein dan
membran) serta sisa karbon yang belum teroksidasi secara sempurna. Memasuki suhu 900°C, sesuai
dengan Gambar C, sampel mulai berubah menjadi abu terang, menunjukkan bahwa sebagian besar
komponen organik telah terurai dan terjadi dekomposisi CaCOs; menjadi CaO melalui reaksi
endothermik. Menurut penelitian (Malau & Adinugraha, 2020) menyatakan bahwa warna abu-abu cerah
merupakan indikasi awal terbentuknya CaO murni dan hilangnya sisa karbon. Pada suhu 1000°C,
sampel berubah menjadi putih cerah, menandakan bahwa dekomposisi CaCO; telah berlangsung
sempurna dan terbentuk CaO dengan kemurnian yang lebih tinggi dengan reaksi pada persamaan (1).

CaCO, (s)—ospemmmsn_y ,0(s5)+CO, (g) (1)

Warna putih ini merupakan indikator visual keberhasilan kalsinasi serta meningkatnya
kristalinitas struktur anorganik.

Tabel 3 Kandungan Fasa sampel Cangkang Telur Akibat Variasi Suhu Kalsinasi

No Temperatur Kalsinasi (°C) Cangkang Telur Ayam (%)

Mg P CaCoOs CaO
1. 800 28 3,7 65 33
2. 1000 17,4 39,7 18,1 24,8

Pada Tabel 3, menunjukkan hasil XRD kuantitatif berdasarkan komposisi mineral untuk sampel
cangkang telur ayam pada suhu 800°C dan 1000°C. Pada suhu 800°C, CaCOs masih mendominasi
dengan persentase sebesar 65%, menunjukkan kalsinasi belum optimal. Kandungan CaO baru terbentuk
sedikit yaitu 3,3%, dan masih terdapat Mg 28% yang berasal dari impuritas mineral alami cangkang
telur. Pada suhu 1000°C, kandungan CaCOs menurun drastis hingga hanya 18,1%, sedangkan CaO
meningkat menjadi 24,8%. Peningkatan CaO ini menunjukkan keberhasilan proses dekomposisi CaCOs
menjadi CaO. Selain itu, kandungan fosfor (P) meningkat signifikan dari 3,7% menjadi 39,7%, yang
mengindikasikan bahwa suhu tinggi mendukung pembentukan fase prekursor hidroksiapatit (HAp)
sesuai dengan Tabel 3 pada reaksi Persamaan 1. Penurunan kadar Mg dari 28% menjadi 17,4%
mengindikasikan proses pelepasan MgO dan volatilitas mineral minor lainnya selama pemanasan.
Sesuai dengan penelitian (Tekege et al., 2023) yang menyatakan bahwa cangkang telur ayam memiliki
kandungan CaCOs, CaO, fosfor, dan magnesium.

Bahwa suhu kalsinasi dapat meningkatkan kemurnian CaO yang dimana semakin tinggi suhu
kalsinasi maka semakin tinggi kemurnian CaO yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan penlitian (Gago
& Ngapa, 2021) bahwa semakin tinggi suhu kalsinasi maka CaO yang dihasilkan semakin besar.

* = P
; #=CaCo,
‘A.I‘ _“I "=Ca0
# v * Iy ;=Mg
o~ N Ad N AN A
# Ayam 1000 °C
3
S
2
@
2
£
*
e T
——-A_._._A_.__J‘L_—_/‘_—/J‘ S u“L_,..,\.‘ [— ‘-".__.._.xh ‘u‘ LJ‘\&_DM«_.M\—»_—}M.A&
Ayam 800 °C
2‘0 3I0 4‘0 5I0 éO
2 theta (°)

Gambar 3 Grafik XRD dengan suhu berbeda pada pembentukan CaO
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Pada Gambar 3, memperlihatkan pola XRD hasil kalsinasi awal CaCO3 menjadi CaO pada
variasi suhu. Puncak-puncak khas Mg, P, CaO, CaCO:s teridentifikasi pada 26 sekitar CaCOs {22,79°,
29,15°,31,25°, dan 39,14°} data CIF 9000968, P {26,25°} data CIF 9012493, CaO {35,74°, 50,67, dan
60,43°) data CIF 9006746, dan Mg {32,10°} data CIF 9013061 Pada suhu 800°C, puncak tampak masih
lebar dan kurang tajam (FWHM besar) menunjukkan kristalinitas rendah dan ukuran kristalit yang masih
kecil. Pada suhu 800°C, puncak sedikit tajam dan intens, menunjukkan kristalinitas tertinggi dan
pertumbuhan kristalit yang ideal walaupun masih terdapat fasa CaCOs lebih tinggi dibandingkan suhu
1000°C. Tidak ditemukan puncak fasa lain seperti B-TCP atau CaO, menandakan bahwa sampel telah
terbentuk dalam fasa tunggal HAp. Parameter kisi berdasarkan data CIF CaO 9006745 bahwa
menunjukkan nilai a = 5.0250 A, dengan struktur cubic fm-3m(225) khas fasa CaO, CIF magnesium
Dengan ini, dapat disimpulkan bahwa suhu kalsinasi dan sintering suhu 800°C serta 1000°C merupakan
kondisi untuk pembentukan fasa kalsinasi awal.

Hidroksiapatit]
1004 || Whitlockite 100 100

804
729

60+
55.5

Content (%)

445
40

20+

0 ‘ . Lo |0
800-800 800-1000 1000-800 1000-1000

Temperatur °C

Gambar 4 Grafik hasil perbandingan kandungan pada suhu yang berbeda

Gambar 4, menunjukkan bahwa perubahan presentase fasa hidroksiapatit (HAp) dan whitlockite
yang terbentuk pada variasi suhu sintering. Pada kondisi 800 — 800°C, hanya 27,1% Hap yang terbentuk,
sedangkan fasa whitlockite mendominasi 72,9 %. Whitelockite merupakan fasa kalsium fosfat sekunder
(CasMg(PO4)s(POsOH)) yang biasanya muncul ketika suhu pemrosesan masih rendah atau Ca/P rasio
tidak ideal. Ketika suhu sintering meningkat menjadi 1000°C (800-1000°C), kandungan HAp meningkat
menjadi 55,5% sementara whitlockite berkurang menjadi 44,5%. Hal ini menunjukkan bahwa suhu
sintering tinggi memperbaiki perubahan fasa menjadi HAp yang lebih stabil secara termodinamika. Pada
perlakuan suhu 1000 - 800°C dan 1000 — 1000 °C, HAp terbentuk 100% serta tidak ditemukan lagi fasa
whitelockite. Suhu tinggi 1000°C mendorong pertumbuhan kristal HAp yang lebih sempurna sehingga
terbentuk fasa tunggal HAp dengan kemurnian tinggi. Hasil ini sejalan dengan referensi yang
menyatakan bahwa perubahan whitlockite pada HAp terjadi pada suhu = 950°C.

Gambar 5, menunjukkan pola XRD hasil sintesis HAp pada variasi suhu. Puncak-puncak khas
HAp teridentifikasi pada 20 sekitar 25,9° (002), 32,0° (211), 33,0° (300), dan 39,8° (310), yang sesuai
dengan data CIF HAp 9013627. Pada suhu 800°C, puncak tampak masih lebar serta kurang tajam
(FWHM besar) menunjukkan kristalinitas rendah dan ukuran kristalit yang masih kecil. Pada suhu
1000°C, puncak semakin tajam dan intens, menunjukkan kristalinitas tertinggi dan pertumbuhan kristalit
yang ideal. Tidak ditemukan puncak fasa lain seperti f-TCP atau CaO, menandakan bahwa sampel telah
terbentuk dalam fasa tunggal HAp. Parameter kisi berdasarkan data CIF 9013627 menunjukkan nilai a
=9.4212 A dan c = 6.8927 A, sesuai dengan struktur heksagonal P6s/m khas hidroksiapatit. Dengan ini,
dapat disimpulkan bahwa suhu kalsinasi dan sintering 1000°C merupakan kondisi paling optimal untuk
pembentukan HAp murni dan kristalin.
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Bahwa dapat dilihat pada gambar 5, pada ayam suhu 800-800°C menunjukkan intensitas
whitlockite yang cukup tinggi dibandingkan dengan ayam suhu 800-1000°C, dapat dinyatakan bahwa
pada suhu 800-800°C memiliki kandungan fasa whitlockite yang tinggi, sedangkan pada ayam suhu
800-1000°C semakin menunjukkan fasa hidroksiapatit yang cukup tinggi daripada suhu 800-800°C.
bahwa pada hasil penilitian ini selaras dengan penelitian (Sari et al., 2022) yang menujukkan bahwa
semakin besar suhu kalsinasi maka semakin murni kandungan hidroksiapatit yang dihasilkan.

# = Whitlockite
* = Hidroksiapatit

Ayam 800 - 1000 'C

Intensity (a.u)

Ayam 800 - 800 °C

20 40 60 a0
2 theta (°)

Gambar 5 Pola Difraksi XRD dalam pembentukan HAp dengan variasi Suhu Kalsinasi

Gambar 6 menunjukkan hasil analisis SEM untuk sampel dengan perlakuan 1000—800°C.
Morfologi permukaan menunjukkan partikel berbentuk granular yang relatif homogen dengan distribusi
ukuran partikel berkisar 17.90218 nm berdasarkan analisis ImageJ. Struktur butir menunjukkan bentuk
butiran padat yang saling terikat, menandakan terjadinya proses densifikasi dan pertumbuhan butir
(grain growth) selama pemanasan. Pada suhu tinggi, butir terlihat lebih rapat dan kompak, menunjukkan
peningkatan kristalisasi dan pendekatan struktur stoikiometrik HAp. Tidak terlihat porositas yang besar
atau retakan, menandakan bahwa kondisi sintering berada pada suhu optimal. Hasil ini konsisten dengan
hasil XRD yang menunjukkan kristalinitas tinggi dan pengurangan fase amorf. Hasil penilitian ini
selaras dengan penelitian (Yanti & Gandi, 2020) bahwa untuk morfologi dari hidroksiapatit berbentuk
seperti granular.

(b) ©
Gambar 6 Hasil analisis dengan software Image-J (a) morfologi dari SEM dengan perbesaran 15.000 kali;
(b) backscater dari analisis Image-J ; (c) data analisis sebaran ukuran partikel

IV. KESIMPULAN

Semakin tinggi suhu kalsinasi maka CaO yang dihasilkan semakin murni, dari proses
pemanasan dapat dilihat dari perubahan warna yang berbeda — beda pada saat suhu yang berbeda, karena
terdapat dekomposisi CaCOs menjadi CaO yang belum terurai sempurna pada suhu 800°C, pada saat
suhu 800-1000°C menghasilkan kandungan HAp yang semakin banyak dengan presentase kandungan
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HAP sebesar 55,5 % sedangkan pada suhu 800 — 800 menghasilkan kandungan HAP sebesar 27,9%,
terdapat peningkatan kandungan HAp yang dihasilkan sebesar 27,6%, dapat dinyatakan bahwa HAp
telah terbentuk secara murni berbeda dengan suhu 800-800°C yang menghasilkan whitlockite yang lebih
tinggi daripada suhu 800-1000°C. Dari penelitian bisa dinyyatakan bahwa proses pemanasan kalsinasi
dapat menentukan morfologi serta kandungan cangkang telur ayam yang dihasilkan, yang akan
dijadikan sebagai hidroksiapatit.
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