
Pemanfatan Cangkang Kerang Simping.....               Abdul Rachman dkk 
 

 

77 

 

KARAKTERISTIK MINERALOGI  MATERIAL  BIOKERAMIK JENIS 

KALSIUM  FOSFAT  DARI CANGKANG KERANG SIMPING                

(Amusium pleuronectes)  

Mineralogy Characteristics  of  Calcium Phosphate Bioceramics from  

Asian Moon Scallop (Amusium pleuronectes) EggShell  

Abdul Rachman, Naili Sofiyaningsih,Kristanto Wahyudi 

Balai Besar Keramik 
Jl. Jend. Ahmad Yani 392 Bandung, Indonesia  

Naskah masuk: 5 Juni 2018, Revisi 1: 2  Agustus 2018, Revisi 2: 25 Januari 2019 Diterima:30 Januari 2019 

 

angkang kerang simping (Amusium 
pleuronectes) di kab. Brebes telah dimanfaatkan 
sebagai bahan baku kerajinan hiasan dinding. 
Untuk memberi nilai tambah yang lebih tinggi, 

cangkang kerang simping bisa digunakan sebagai prekursor 
kapur untuk membentuk material biokeramik jenis kalsium 
fosfat dengan metode presipitasi. Proses sintesis dilakukan 
dengan metode presipitasi basah dengan pengaturan pH 6-7, 
7-8 dan 8-9 serta kalsinasi pada suhu 800oC-900oC. Hasil 
mineralogi dengan menggunakan XRD menunjukkan bahwa 
suhu kalsinasi tidak memberikan perbedaan bentuk kristal 
yang signifikan, baik pada suhu 800oC maupun 900oC, namun 
pengaturan pH sangat berpengaruh terhadap pembentukan 
fasa mineral.  Fasa mineral β-trikalsiumfosfat cenderung 
terbentuk pada pH 6-7 dan pH 7-8 sedangkan mineral 
hidroksiapatit (HAp) akan terbentuk pada pengaturan pH 8-9. 
Hasil  analisis gugus fungsi (FTIR) pada pH7-8 menunjukkan 
bahwa pita serapan vibrasi gugus OH  pada panjang 
gelombang 3650-3000 cm-1 tidak terjadi sehingga fasa mineral 
yang terbentuk merupakan β-trikalsiumfosfat sedangkan pada 
pH 8-9 dan suhu kalsinasi 900ºC  menunjukkan adanya 
spektrum dengan pita serapan yang khas pada bilangan 
gelombang 555,50 dan 609,51 cm-1 serta vibrasi gugus OH 
pada panjang gelombang 3650-3000 cm-1 yang menandakan 
terjadinya pembentukan fasa mineral hidroksiapatit (HAp).  
 
Kata kunci :biokeramik, kerang simping, presipitasi basah, 
hidroksiapatit, β-trikalsiumfosfat 
 

 

sian Moon Scallop (Amusium pleuronectes ) shell 
from Brebes have been utilized for wall decoration. 
To increase its added value, scallop shell can be 

used  as a calcium  precursor formed calcium phosphate 
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bioceramics material via wet precipitation method. The 
bioceramics material synthesis was carried out  in variation pH 
6 to 7, 7 to 8,  8 to 9 and calcination temperature at 800ºC-
900ºC. The mineralogy  and functional  groups characteristic 
were investigated using X-ray diffraction (XRD) and  Fourier 
Transform infrared spectroscopy (FTIR). The analysis showed 
that the calcination temperature didn’t give a significant 
differences in crystal form but affected in mineral phase 
formation. β-tricalciumphosphate formed at pH 6 to 7 and pH 7 
to 8 while hidroxyapatite formed at pH 8 to 9. FTIR analysis 
showed that vibration band absorption of OH groups at 3650-
3000 cm-1 didn’t appear at  pH 7 to 8 , the formed mineral 
phase  is β-tricalciumphosphate .Whereas at pH 8-9 and the 
calcination temperature of 900ºC showed the presence of a 
spectrum with a specific absorption band at wave numbers 
555.50 and 609.51 cm-1 and vibrations of OH groups at 
wavelengths of 3650-3000 cm-1 which indicates the occurrence 
of hydroxyapatite (HAp). 
 
Keywords: bioceramic, Amusium pleuronectes, wet 
precipitation, hydroxiapatite, β-tricalciumphosphate 
 
 
 

 

 

Sumber daya laut yang diekspor 

Indonesia selain ikan adalah kerang, 

terutama jenis kerang simping 

(Amusium pleuronectes). Daerah 

penghasil terbesar kerang simping 

adalah wilayah pantai utara Jawa 

utamanya Kabupaten Brebes dengan 

rata-rata 52,82 ton per tahun[1]. 

Pemanfaatan kerang simping dengan 

massa per satuan berkisar 250 gr – 

670 gr adalah daging atau otot 

aduktornya saja sedangkan 

cangkangnya massa 53% - 65% [2] 

dengan kandungan kapur (CaO) lebih 

dari 50%[3] akan dibuang dan menjadi 

limbah padat. Tercatat jumlah limbah 

cangkang kerang simping telah 

mencapai 2.752 ton dan akan terus 

bertambah setiap tahunnya[4]. Jumlah 

limbah padat yang sangat besar ini 

akan menimbulkan efek negatif bagi 

manusia dan lingkungannya. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan suatu 

upaya untuk menanganinya 

diantaranya adalah sebagai bahan 

baku kerajinan hiasan dinding atau 

disain interior, campuran pakan ternak, 

cookies kaya kalsium[4], tepung 

kalsium[5] dan biskuit[6].  

Upaya lain yang bisa dilakukan 

untuk menambah nilai dari limbah 

cangkang kerang adalah 

memanfaatkannya sebagai material 

I. PENDAHULUAN 
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biokeramik jenis kalsium fosfat. 

Material biokeramik jenis kalsium fosfat 

secara mineralogi bisa berbentuk 

hidroksiapatit (HAp)[7], β-tricalcium 

phosphate (β-TCP)[7,8], dan biphasic 

calcium phosphate (BCP) [9]. Material 

biokeramik terbentuk dari prekursor 

kapur dan asam fosfat. Tulang hewan 

mamalia telah dimanfaatkan sebagai 

prekursor kapur untuk membentuk 

material biokeramik. Prekursor kapur 

lainnya bisa didapatkan dari cangkang 

kepiting darah dan siput laut [7], 

cangkang telur [10,11,14,16,26,27], 

cangkang keong[12], cangkang kerang 

hijau[13], cangkang tutut[15], 

cangkang tiram[17][19], kerang kowok 

(tiger cowrie)[18], cangkang 

kepiting[20], limbah kerang[21], 

cangkang kerang darah[22], cangkang 

keong remis[23], dan cangkang tiram 

mutiara[24].  

Metode sintesis yang telah            

dikembangkan adalah metode 

hidrotermal [15,21], 

mekanokimia[10,11,14] dan presipitasi                                

basah[7,9,12,13,15-20,22,25]. Metode 

presipitasi basah pertama kali diinisiasi 

oleh Rathje[9][12][13] dan memiliki 

kelebihan dibanding metode lainnya 

antara lain proses sederhana,  hasil 

yang besar (87%) [9], cocok untuk 

produksi skala industri, bahan baku 

murah dan menghasilkan produk Ca/P 

dalam berbagai komposisi fasa [8][9]. 

Oleh karena itu, penelitian ini 

menggunakan metode presipitasi 

basah untuk membuat material 

biokeramik dari cangkang kerang 

simping sebagai prekursor kapur. 

Pengaturan pH dilakukan pada saat 

titrasi karena menurut H. R. Le [28] 

pada pH 7 material yang terbentuk 

adalah calcium hidrophosphate(CHP) 

dan pada pH 9 material yang terbentuk 

adalah HAp [17]. Hasil sintesis akan 

dikalsinasi pada suhu 800oC dan 

900oC, dimana suhu kalsinasi cukup 

berpengaruh terhadap pembentukan 

material biokeramik. HAp mulai 

terbentuk pada suhu 900oC 

[10,11,17,21].  

Karakterisasi hasil penelitian 

dilakukan dengan Xray-Diffraction [9-

22] untuk mengetahui jenis kristal yang 

terbentuk dan Fourier Transform  

Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk 

mengetahui absorbsi gugus fungsi 

dalam pembentukan mineral 

diantaranya ikatan PO4
3-, gugus OH 

dan gugus karbonat CO3
2- [17,22]. 
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Diagram alir pembuatan material 

biokeramik jenis kalsium fosfat dari 

cangkang kerang simping ditunjukkan 

pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Diagram Alir pembuatan 

material biokeramik jenis kalsium fosfat 

dari cangkang kerang simping 

 

Material biokeramik dari cangkang 

kerang simping disintesis dengan 

bahan baku utama adalah limbah 

cangkang kerang simping dari 

Kabupaten Brebes Jawa Tengah 

sebagai prekursor kapur dan asam 

fosfat teknis food grade dari Sun Plan 

Development Ltd, konsentrasi 85% No 

batch DL 201702065A. Sintetis 

dilakukan dengan metode presipitasi 

basah sedangkan variabel yang 

digunakan adalah pH pembentukan 

dan suhu kalsinasi seperti tercantum 

pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kode sampel penelitian 

Kode 

Sampel 

pH 

pembentukan 

Suhu  

Kalsinasi 

I 6-7 800 

II 6-7 900 

III 7-8 800 

IV 7-8 900 

V 8-9 800 

VI 8-9 900 

 

Tahap  pertama yang dilakukan 

adalah kalsinasi cangkang kerang 

simping pada suhu 900oC untuk 

menghasilkan prekursor kapur berupa 

CaO amorf [12,13,16]. Hasil kalsinasi 

selanjutnya digiling basah dalam 

potmill porselen dan disaring dengan 

ayakan ± 100 mesh. Selanjutnya 

dilarutkan dalam aquades sampai 

membentuk Ca(OH)2 (milk lime) dan 

diaduk dengan kecepatan 700 rpm. 

Larutan Ca(OH)2 dititrasi dengan asam 

fosfat sedikit demi sedikit dengan 

metode presipitasi 

basah[9][12][13]menurut persamaan 

reaksi sebagai berikut :  

 

 [9]     (1) 

II. METODOLOGI PENELITIAN 
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Kontrol pH dilakukan pada pH  6-7, 7-8 

dan 8-9. Hasil reaksi selanjutnya 

dikeringkan dalam oven pada suhu 

90C dan dikalsinasi pada suhu 800C 

dan 900C. Hasil kalsinasi yang 

terbentuk selanjutnya dianalisis 

dengan XRD PANalytical - X'Pert 

HighScore radiasi Cu-Kα (=0.154 nm) 

dan FT-IRBuck M500 Scientific untuk 

mengidentifikasi gugus fungsi terutama 

gugus OH yang spesifik untuk 

hidroksiapatit (HAp).  

 

 

 

Hasil analisis kimia terhadap 

cangkang kerang simping 

menunjukkan bahwa komposisi utama 

adalah CaO dengan kadar 52,34 %. 

Berdasarkan perhitungan stokiometri, 

maka 1 kg cangkang kerang simping 

dapat menghasilkan sekitar 467 gram 

HAp. 

3.1. Karakteristik Mineralogi  

Karakterisasi mineralogi dilakukan 

terhadap 6 (enam) sampel sesuai 

dengan kode pada Tabel 1. Gambar 2 

menunjukkan karakteristik mineral 

sampel yang disintesis dari Ca(OH)2 

dan H3PO4 pada perbandingan mol 

1:1, pH pembentukan 6-7 dan suhu 

kalsinasi 800C. Reaksi yang terjadi 

cenderung bersifat asam dan 

terbentuk bebasan H3PO4sesuai 

mekanisme reaksi sebagai berikut :  

3(Ca(OH)2 + H3PO4) 

Ca3(PO4)2+H3PO4+6H2O.                  (2) 

Dengan kondisi reaksi demikian, fasa 

mineral yang terbentuk mengarah 

kepada  β-TCP dan praktis tidak 

terbentuk mineral fosfat lainnya. Hal ini 

diperkuat dengan adanya puncak-

puncak utama pada sudut difraksi  2 

30,96; 34,27; 27,73; dan 52,87 

yang memperlihatkan terbentuknya 

mineral β-TCP (β-trikalsium fosfat).  

Gambar 3 menunjukkan sampel 

yang dikalsinasi pada suhu 900ᵒC  

memperlihatkan pola difraktogram 

yang sama dengan sampel yang 

dikalsinasi pada suhu 800ᵒC. Namun 

demikian, intensitas puncak-puncak 

utamanya meningkat seiring dengan 

kenaikan suhu kalsinasi. Hal ini 

menunjukkan adanya peningkatan 

derajat kristalinitas mineral kalsium 

fosfat yang dihasilkan.    

III.HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Gambar 2. Difraktogram sampel pH pembentukan 6-7 dan suhu kalsinasi 800ᵒC 

Gambar 3. Difraktogram sampel pH pembentukan 6-7 dan suhu kalsinasi 900ºC 

 

Gambar 4 dan Gambar 5 

merupakan hasil analisis XRD yang 

dilakukan terhadap sampel yang 

diperoleh dari reaksi Ca(OH)2 dan 
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H3PO4 dengan perbandingan mol 2:1. 

pH pembentukan dalam reaksi 

tersebut ditetapkan 7-8, suhu kalsinasi 

800C dan 900C. Hasil menunjukkan 

bahwa material biokeramik yang 

dihasilkan adalah murni kristal (-

TCP) sesuai dengan database PDF 2. 

No. 090169. Hal ini ditandai dengan 

adanya puncak-puncak utama β-

trikalsium fosfat (-TCP) yang 

ditunjukkan pada sudut difraksi 2 

yaitu 27,73⁰ ; 30,96; 34,27 52,87. 

Secara teoritis perbandingan mol 

Ca(OH)2 terhadap H3PO4, tepatnya 

(1,5 : 1) dapat menghasilkan mineral 

utama β-TCP, sesuai dengan 

mekanisme reaksi : 

3Ca(OH)2 + 2H3PO4  

Ca3(PO4)2+ 6 H2O.                           (3) 

Dengan kondisi pembentukan pH 7-8 

atau bersifat basa, masih terdapat 

fasa mineral kapur (CaO) bebas. 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai 

berikut :  

4Ca(OH)2 + 2H3PO4      
pH : 7-8   

Ca3(PO4)2 + CaO + 7H2O.                 (4) 

Puncak-puncak utama pada sudut 

difraksi 2θ 32,21ᵒ, 37,32ᵒ; dan 

53,93ºmerupakan puncak khas dari 

fasa mineral kapur .  

 

Gambar 4. Difraktogram sampel pH pembentukan 7-8 dan suhu kalsinasi 800ºC 
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Gambar 5. Difraktogram sampel pH pembentukan 7-8 dan suhu kalsinasi 900ºC 

 

Gambar 6 menunjukkan hasil 

analisis XRD dari sampel yang 

disintesis melaluireaksi Ca(OH)2 dan 

H3PO4 pada perbandingan mol 6:1, 

pH pembentukan 8-9 dan suhu 

kalsinasi 800C. Pola difraktogram 

tersebut menunjukkan terbentuknya 

fasa mineral HAp sesuai dengan 

database XRX, PDF 2. 841998 dan 

fasa mineral kalsium oksida (CaO) 

sesuai dengan database, PDF 

2.821690 sebagai fasa mineral yang 

dominan. Keberadaan mineral HAp 

ditandai dengan adanya puncak-

puncak utama pada sudut difraksi 2 

31,78; 32,21; 32,89; dan 34,08. 

Selain itu, adanya puncak utama pada 

sudut difraksi 2 32,21; 37,32; 

53,93; 64,26 dan 67,49 merupakan 

puncak-puncak khas dari fasa mineral 

CaO yang terbentuk sebagai 

kelebihan dari Ca(OH)2 dalam awal 

proses sintesis. Dengan peningkatan 

suhu kalsinasi menjadi 900ºC, maka 

derajat kristalinitas mineral HAp juga 

semakin meningkat. Hal ini ditandai 

dengan intensitas puncak-puncak 

utama mineral hidroksiapaptit (HAp) 

dalam pola difraktogram menjadi lebih 

tinggi seperti terlihat pada Gambar 6. 

Kondisi pH pembentukan sebesar 8-9 

merupakan kondisi yang terlalu basa 

untuk pembentukan HAp sehingga 

fasa mineral cenderung didominasi 



Pemanfatan Cangkang Kerang Simping.....               Abdul Rachman dkk 
 

 

85 

 

oleh bebasan kapur (CaO) seperti 

yang terlihat pada reaksi berikut :  

3(6Ca(OH)2 + H3PO4)    

13CaO + Ca5(PO4)3OH + 22H2O.          (5) 

 Walaupun secara umum kondisi 

pembentukan HAp ini ditetapkan pada 

pH=8-9, yang perlu disubstitusi oleh 1 

mol H3PO4 lagi menjadi pH = 7-8, 

sehingga HAp yang terbentuk 

termasuk tipe Ca5(PO4)3HPO4) atau 

(Ca10(PO4)6HPO4). Fasa mineral yang 

terbentuk pada berbagai variasi pH 

pembentukan dan suhu kalsinasi 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

 

 

Gambar 6. Difraktogram sampel pH pembentukan 8-9 dan suhu kalsinasi 800ºC 

 

Tabel 2. Fasa  Mineral berdasarkan pH pembentukan dan suhu pembakaran 

Kode 

Sampel 

pH 

pembentukan 

Suhu  

Kalsinasi 

Jenis  

Mineral 

I 6-7 800 β-trikalsiumfosfat 

kalsium oksida 

II 6-7 900 β-trikalsiumfosfat 

kalsium oksida 

III 7-8 800 β-trikalsiumfosfat 

kalsium oksida 

IV 7-8 900 β-trikalsiumfosfat 

kalsium Oksida 

V 8-9 800 HAp 

kalsium oksida 

VI 8-9 900 HAp 

kalsium oksida 
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3.2. Karakteristik FTIR 

Untuk mengidentifikasi gugus 

fungsi fasa mineral yang terbentuk 

dan memperkuat hasil analisis XRD 

maka dilakukan uji FTIR. Uji FTIR 

dilakukan pada sampel IV dan sampel 

VI yang masin-masing mewakili 

senyawa β-trikalsiumfosfat  dan HAp. 

Hasil analisis FTIR sampel IV, pH 

pembentukan 7-8 dan suhu kalsinasi 

900ºC  ditunjukkan pada Gambar 7. 

Hasil analisis tersebut memperlihatkan 

spektrum dengan pita serapan pada 

bilangan gelombang 300-4000 cm-1. 

Pita serapan pada bilangan 

gelombang 462,92 cm-1 menunjukkan 

mode vibrasi  lenturan 2 dari ikatan 

O-P-O. Sedangkan pita serapan 

kembar pada bilangan gelombang 

555,50 dan 609,51 cm-1 merupakan 

dua pita serapan khas HAp untuk 

mode vibrasi lenturan 4 dari ikatan O-

P-O yang menunjukkan terjadinya 

kristal HAp[21]. Pita serapan pada 

bilangan gelombang 941,26 cm-1 

merupakan mode vibrasi regangan 

simetris 1 dari ikatan P-O. Pita 

serapan yang lebar pada bilangan 

gelombang 1041,56 cm-1 merupakan 

mode vibrasi 3 dari ikatan O-P. Pita 

serapan pada bilangan gelombang 

1445,44 cm-1 merupakan adanya 

mode vibrasi dari ikatan CO32-. Mode 

vibrasi lenturan dari gugus –OH dari 

molekul H2O tidak muncul pada pita 

serapan bilangan gelombang 3650-

3000cm-1 yang menunjukkan bahwa 

material masih dalam bentuk β-TCP. 

 

Gambar 7. Hasil analisis FT-IR terhadap sampel pH=7-8, suhu kalsinasi 900 C 

 

Hasil analisis FTIR terhadap 

sampel pembentukan pada pH=8-9, 

suhu kalsinasi 900ºC ditunjukkan 

pada Gambar 8, menunjukkan 

spektrum CaO yang khas dengan pita 

serapan pada bilangan gelombang 

408,91; 887,26; 1435,04; dan 3641,60 

cm-1 [40,41,42].Pita serapan dengan 
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intensitas tajam dan kuat pada 

bilangan gelombang 408,91 cm-1 

kemungkinan dihasilkan dari vibrasi 

regangan ikatan logam oksigen Ca-O. 

Pita serapan pada bilangan 

gelombang 887,26 cm-1 merupakan 

mode vibrasi khas dari CaO [42]. 

Sedangkan pita serapan pada 

bilangan gelombang 3641,60 cm-1 

terdeteksi dari sisa basa -OH yang 

terikat pada atom Ca [40,41]. Adapun 

bilangan gelombang sekitar 455,17 

cm-1 dan 486,21 cm-1 merupakan 

mode lenturan 2 dari ikatan O-P-O 

dari mineral HAp. Sedangkan pita 

serapan pada bilangan gelombang 

sekitar 524,64, 570,93 dan 600 cm-

1teridentifikasi sebagai mode vibrasi 

lenturan 4 dari ikatan O-P-O pada 

mineral HAp. Pita serapan pada 

bilangan gelombang 964,41 cm-1 

menunjukkan mode vibrasi regangan 

simetris 1 dari ikatan P-O pada 

mineral HAp. Pita serapan yang lebar 

pada bilangan gelombang 1041,58 

dan 1095,57 cm-1 merupakan mode 

vibrasi 3 dari ikatan O-P pada mineral 

HAp [29,30,35]. Mode vibrasi lenturan 

dari gugus –OH dari molekul H2O 

muncul pada pita serapan bilangan 

gelombang 3650-3000cm-1 yang 

menunjukkan bahwa material tersebut 

adalah HAp. Perbandingan antara 

bilangan gelombang serapan antara 

teoritis dan hasil sintesis pada 

masing-masing senyawa β-trikalsium 

fosfat dan HAp ditunjukkan pada 

Tabel 3. 

 

Gambar 8. Hasil analisis FT-IR terhadap sampel pH 8-9 suhu kalsinasi 900 C 
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Tabel 3. Perbandingan panjang gelombang  pita serapan β-TCP dan HAp hasil 

sintesis dan teoritis 

Gugus 

Panjang Gelombang (cm-1) 

Hasil Sintesis 

(β-TCP) 

Hasil Sintesis 

(HAp) 
Teoritis HAp[22] 

PO4
3- 

V1 941,26 964,41 970-962 

V2 462,92 486,21 472-466 

V3 1041,56 1041,58; 1095,57 1093-1041 

V4 555,50 ; 609,51 
524,64 ; 570,93, 

600 
603 ; 570 

OH-  - 3641,60 3650-3000 

CO3
2-  1445,44 1435,04 1440-1456 

 

 

Berdasarkan karakteristik 

mineralogi dan ikatan gugus fungsi 

maka dapat diperoleh kesimpulan 

bahwa pembentukan material 

biokeramik dari kerang simping 

(Amusium pleuronectes) dengan 

metoda presipitasi basah tergantung 

pada kontrol  pH. Pada pH 6-7 fasa 

mineral yang terbentuk mengarah 

pada  β-TCP, pada pH 7-8 cenderung 

terbentukβ-TCP, dan pada pH basa 8-

9 cenderung terbentuk fasa mineral  

HAp dan CaO sebagai fasa mineral 

yang dominan. Kedua fasa mineral 

tersebut dapat diperoleh pada suhu 

kalsinasi 800ºC-900ºC. Hasil  analisis 

gugus fungsi (FTIR) pada pH 7-8 

menunjukkan bahwa pita serapan 

vibrasi gugus OH  tidak terjadi 

sehingga fasa mineral yang terbentuk 

merupakan β-trikalsiumfosfat 

sedangkan pada pH 8-9 dan suhu 

kalsinasi 900ºC  menunjukkan adanya 

spektrum dengan pita serapan yang 

khas pembentukan fasa mineral HAp. 
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