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Abstrak

Teknologi bahan magnetik sebagai refrigerant pada mesin pendingin kian berkembang. Untuk itu
dikembangkan teknologi sintesa bahan magnetik, antara lain berbahan Mn dan Co. Variasi
penambahan Co pada campuran Mn-Co sistem A(32-x)Bx dengan x = 2, 4, 6, 8, dan 10
menggunakan metode solid state reaction telah dilakukan. Hasil identifikasi Interaksi sifat magnetik
dengan permagraf memperlihatkan terjadinya perubahan pola magnetisasi yang tidak linier. Hal ini
tampak pada perubahan dari kondisi paramagnetik ke ferromagnetik dari campuran pada saat x =
6, 8, dan 10 dengan nilai Jmax = 0.025T, 0.075T, dan 0.039T. Hal ini mengindikasikan terjadinya
perubahan struktur atom yang mempengaruhi struktur magnetik didalam campuran tersebut.
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PENDAHULUAN

Penggunaan teknologi berbasis magnetik meningkat. Salah satunya adalah penggunaan bahan
magnetik yang memiliki sifat magnetocaloric effect (MCE) sebagai refrigerant pada mesin
pendingin (1). Sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan tersebut adalah dengan mengembangkan
teknologi sintesa bahan magnetik (2) (3).

Penggunaan Mn yang bersifat paramagnetik sebagai bahan baku pembuatan magnet terutama yang
bersifat MCE menjadi topik yang sangat menarik untuk dipelajari saat ini (4) (5) (6). Interaksi
momen magnetik Mn yang memiliki nilai oksidasi +2, +3, +4, +6, dan +7 dapat mempengaruhi
sifat magnetik dan nilai entropi dari bahan magnet yang dihasilkan (7) (8). Pencampuran Co ke
dalam Mn bertujuan untuk mendapatkan campuran yang memiliki sifat magnetik yang lebih baik
dan konduktifitas panas yang lebih tinggi (9).

Berbagai metoda pencampuran dan pembuatan bahan magnet. Mulai dari solid state reaction
(STR), peleburan, maupun melalui pelarutan secara kimia untuk menghasilkan bahan magnet yang
bersifat softmagnetik maupun hardmagnetik yang sesuai kebutuhan (4) (10). Faktor proses dan
faktor ekonomis menjadi pertimbangan dalam dalam proses produksinya. Metode STR menjadi
pilihan dalam pembuatan campuran Mn-Co dengan sistem A(32-x)Bx karena proses pembuatannya
yang relatif singkat. Dalam tulisan ini kami melaporkan hasil karakterisasi magnetisasinya terhadap
penambahan Co sebanyak 0, 2, 4, 6, 8, dan 10 (at%) ke dalam sistem campuran tersebut.

EXPERIMENTAL

Campuran Mn-Co disiapkan dengan metode STR melalui pencampuran powder metal Mn (99,9%)
dan Co (99,9%) dalam sistem campuran A(32-x)Bx pada x = 0, 2, 4, 6, 8, 10 menggunakan mortar
dan dikompaksi sebesar 10 Ton menjadi bentuk silinder berjari-jari 12 mm. Selanjutnya paduan
tersebut diletakkan ke dalam tube quartz yang dialiri gas argon dan dipanaskan pada suhu 900 °C
selama 1 jam. Selanjutnya dilakukan karakterisasi dengan PERMAGRAF yang terdapat di Dept.
Fisika FMIPA-UI untuk mengidentifikasi sifat magnetik dari paduan hasil campuran tersebut.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil identifikasi PERMAGRAF terhadap sampel hasil paduan x=0, 2, 4, 6, 8 dan 10 ditunjukkan
pada Gambar 1. Tampak bahwa kurva S yang terbentuk dengan remanen dan koersifitas yang
sangat kecil memperlihatkan sifat softmagnetic terbentuk dalam paduan tersebut. Pada x = 0O terlihat
bahwa Mn tanpa campuran memperlihatkan pola paramagnetik yang magnetisasinya membentuk
nilai yang saling meniadakan. Pada x= 2, 4 terlihat telah adanya interaksi magnetik pada kondisi
paramagnetik. Hal ini disebabkan adanya sejumlah kecil unsur Co yang termagnetisasi. Pada saat
x=8 terbentuk kurva S dengan nilai optimum Jmax= 0.075 T dibandingkan x= 6 dan x= 10 dengan
nilai Jmax=0.025 T dan Jmax= 0.039 T.
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Gambar 1. Hasil identifikasi sifat magnetik paduan Mn-Co hasil campuran sistem A(32-x)Bx
menggunakan PERMAGRAF pada x=0, 2, 4, 6, 8, dan 10. Nilai tertinggi didapat pada x= 8
dengan J=0.075T.

Tampak bahwa hasil magnetisasi terhadap paduan hasil campuran tersebut tidak bertambah secara
linier mengikuti besarnya kandungan Co yang diberikan kedalam campuran. Hal ini
mengindikasikan adanya perubahan struktur atomik yang mempengaruhi struktur magnetik di
dalam paduan tersebut. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi perubahan
struktur atomik yang membuat ketidak-linieran tersebut.

KESIMPULAN
Pencampuran Mn-Co menggunakan metode STR telah berhasil membentuk paduan bahan
magnetik yang bersifat softmagnetic. Nilai Jmax tertinggi diperoleh pada x = 8 hamun demikian
perubahan sifat magnetik dari paramagnetik ke ferromagnetik tidak terjadi secara linier. Diperlukan
penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi perubahan struktur atomik yang membuat ketidak-
linieran tersebut.
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