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MOTTO

Maka sesungguhinya bersama Resulitan ada kemudahan.
Sesungguhinya bersama kesulitan ada kemudathan. Maka apabila
engkau telaf selesai (dari sesuatu urusan), tetaplat bekerja keras
(untuk urusan yanyg lain). Dan hanya kepada Tiuhianmulasi englau
terharap.”(QS. Al-Insyirah,6-8)

“Harta tak lantas membuatmu masuk surga, tapi
dengannya kau mampu membangun jembatannya. Ifmu
tak sepenuhnya pasti membuatmu memiliki harta, tapi
dengannya kau memiliki modal untuk membelinya.

Berilmu lah—Maka surga lebih dekat” (Pofi, 2016)

“Tak ada akhir gemerlap duniawi selain
kematian, sebelum menemuinya—jadilah

berarti” (Pofi, 2016)
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PEMBUATAN MAGNET PERMANEN Ba.O6Fe;0;
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Abstrak

Telah dilakukan sintesa dan karakterisasi magnet barium heksaferit (BaO6Fe,0s) dari bahan
dasar barium karbonat (BaCOs) dan hematit (Fe.0s;) menggunakan metode metalurgi serbuk.
Komposisi percampuran adalah stokiometri yaitu mole ratio BaO : Fe;0; = 1:6. Kedua bahan
baku dicampur menggunakan magnetic stirrer dan media aquades hingga homogen, kemudian
dikeringkan pada suhu 100°C sampai kering. Serbuk yang dihasilkan kemudian ditambahkan 1
% berat binder celuna, kemudian di cetak dengan tekanan 2 ton/cm?. Pelet yang dihasilkan
selanjutnya di sintering dengan variasi suhu sintering yaitu : 1000, 1050, 1100, 1150,1200 dan
1250 °C dan ditahan selama 1 jam untuk tiap suhu tersebut. Hasil analisa XRD dari sampel yang
telah disintering dari 1000°C sampai dengan 1250°C menunjukkan pola difraksi yang mirip
sama serta teridentifikasi ada dua fasa yaitu fasa BaO6Fe;0; sebagai fasa dominan dan fasa
Fe,05 sebagai fasa minor. Karakterisasi terhadap sampel yang telah disintering antara lain : uji
densitas dan porositas, analisa XRD serta uji sifat magnet menggunakan Permeagraph. Hasil
karakterisasi diperoleh bahwa nilai bulk densitas tertinggi dan porostas terendah dicapai pada
suhu sintering 1200°C. Berdasarkan kurva histeresis bahwa sifat magnet dari sampel yang telah
disintering 1200°C adalah : induksi remanensi = 2,41 kGauss, koersifitas = 3,773 kOe dan
Energy produk BHmax = 0,93 MGOe. Sifat magnet yang paling mendekati produk komersial
China adalah pada suhu 1200°C.

Keywords: Barium Heksaferit, metalurgi serbuk, sintering, kurva hysresi, hematit



MAKING OF PERMANENT MAGNETIC Ba.O6Fe;0;
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Abstract

Has been conducted synthesis and characterization of magnetic material is barium heksaferit
(BaO. 6Fe;03) using raw materials of barium carbonate (BaCOs) and Hematite (Fe,0s) by
powder metallurgy method. The composition of the stoichiometric mixture is that the mole
ratio of BaO: Fe;05 = 1: 6. Both raw materials are mixed with distilled water as mixing media by
using a magnetic stirrer until a homogeneous, then dried at 100 ° C until dry. The resulting
powder is then added 1% by weight binder celuna, then formed with a pressure of 2 ton / cm?,
Pellets produced in the subsequent sintering with sintering temperature variations are: 1000,
1050, 1100, 1150.1200 and 1250 ° C and held for 1 hour for each of the temperature. Sintered
samples were characterized by using XRD and it shows the diffraction pattern which are similar
and identified two phases, namely phase BaO6Fe;03; as dominant phase and Fe,0s3 phase as
minor phase. Characterization of the samples that have been sintering include: test density
and porosity, XRD analysis and testing magnetic properties using Permeagraph. The
characterization results showed that the highest value of the bulk density and lowest porosity
achieved at sintering temperature 1200°C. Based on the hysteresis curve that the magnetic
properties of samples were sintering 1200°C are: induction remanence = 2.41 kGauss,
koersifitas = 3.773 kOe and Energy products BHmax = 0.93 MGOe. Magnetic properties closest
commercial product China is at a temperature 1200°C.

Keywords: Barium Heksaferit, powder metallurgy, sintering,hysteresis curve, hematit.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Magnet permanen adalah salah satu material dengan aplikasi yang luas pada
berbagai macam industri di Indonesia dan merupakan material yang sangat strategis.
Efisiensi energi seperti pada sistem generator listrik, sistem penggerak listrik, motor
listrik, otomatisasi industri dan lainnya sangat ditentukan oleh sifat dan kualitas material
magnet tersebut. Bahkan pada aplikasi sistem otomasi elektronik, otomasi industri dan
sejenisnya memerlukan sejumlah magnet yang tidak sedikit. Namun, sampai saat ini di
Indonesia produk magnet khususnya magnet permanen yang ada dipasaran 100% masih
berbasis impor. Sedangkan kebutuhan magnet permanen di Indonesia sangat tinggi dan
menempatkan Indonesia menjadi pasar nomor 2 dunia (Sardjono, dkk, 2012). Padahal
bahan baku untuk pembuatan magnet cukup berlimpah di Indonesia dalam bentuk pasir

besi sebagai sumber Fe>O3 (Sebayang dan Muljadi, 2011).

Jika dilihat dari sifat kemagnetannya, magnet dapat dikategorikan menjadi dua
bagian yaitu magnet lunak (soft magnet) dan magnet keras (hard magnet). Magnet keras
adalah material magnet yang mampu mempertahankan sifat kemagnetannya secara
permanen setelah dimagnetisasi. Material inilah yang sering disebut sebagai magnet
permanen. Magnet lunak dapat mengalami magnetisasi dan tertarik ke magnet lain,
namun sifat magnetiknya hanya akan bertahan apabila magnet berada dalam suatu
medan magnetik. Magnet lunak tidak mengalami magnetisasi yang permanen (Pullar,

2012).



Adapapun bahan magnet permanen yang dikenal dipasaran terdiri dari beberapa
jenis. Penelitian ini akan membuat magnet permanen (hard magnet) berbasis oksida
ferrite, yaitu barium hexaferrite (BaFe12010) (Sebayang dan Muljadi, 2011). Magnet
barium hexaferrite memiliki struktur kristal hexagonal dengan rumus dengan rumus

umum MO.Fe>03 dimana M adalah Barium (Ba) (Nariyoh, 2014).

Magnet permanen barium hexaferrite adalah jenis magnet yang paling banyak
digunakan di dunia, terutama di Indonesia. Pemanfaatan bahan barium heksaferit yang
meluas, didukung karena harganya yang murah, nilai koersivitas tinggi di atas 10 KA/m,
magnetisasi saturasi yang tinggi, serta temperatur transisi magnet (temperatur Curie, Tc)
yang tinggi sekitar 750°C. Selain itu sifat kimia yang stabil dan ketahanan korosi sangat

baik (Johan, 2010).

Melihat penggunaan magnet permanen berbasis barium heksaferit sangat banyak di
Indonesia, maka pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan magnet permanen
berbasis barium heksaferit dengan teknik metalurgi serbuk. Selain itu juga
mempersiapkan material magnet permanen dengan fasa utama BaO.6Fe.O3. Bahan baku
utama yang digunakan antara lain Barium Carbonat (BaCO3) dan Hematit (Fe2O3). Pada
bagian proses sintering dilakukan variasi temperatur. Dilakukannya variasi temperatur
pada proses sintering, ialah agar diketahui pengaruh temperatur terhadap sifat fisis dan
sifat magnet pada pembuatan magnet permanen BaO.6Fe;Os. Sehingga diperoleh
temperatur ideal dalam teknik pembuatan magnet permanen berbasis Barium heksaferit.
Temperatur yang ideal ini didapat dari hasil pembentukan fasa tunggal paling sempurna

diantara variasi suhu sintering tersebut.



Selain itu, karena produk magnet permanen di Indonesia 100% impor dari China
dan Jepang, maka hasil penelitian ini akan dibandingkan dengan magnet permanen
berbasis Barium heksaferit produk komersial China. Terutama di sifat magnet kedua
sampel uji. Adapun magnet permanen bahan komersial China yang dimaksud telah
dilakukan peneliti sebelumnya dan telah didapatkan hasilnya, sehingga penulis tidak
lagi membuat sampel uji dari bahan komersial China. Hal ini dilakukan dengan harapan

dapat mengetahui kekurangan magnet permanen komersial dan non komersial.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah sebelumnya, maka penulis merumuskan

beberapa hal yang menjadi masalah dalam penelitian ini. Diantaranya:

1. Bagaimana pembuatan magnet BaO.6Fe>O3 nonkomersial?
2. Bagaimana efek variasi suhu sintering pelet magnet permanen BaO.6Fe.O3
terhadap sifat fisis dan sifat magnetnya?

3. Bagaimana perbandingan BaO.6Fe2O3 dengan bahan komersial China?

1.2.Batasan Masalah

Untuk mendapatkan suatu hasil penelitian dari permasalahan yang ditentukan, maka
perlu ada batasan masalah penelitian. Adapun yang menjadi batasan masalah dalam

penelitian ini, yakni:

1. Bahan baku serbuk BaO.6Fe;O3 adalah BaCOs dan Fe>Os dengan perbandingan

stokiometri 1:6.



2. Variable yang divariasikan adalah temperatur sintering yaitu 1000°C, 1050°C,
1100°C, 1150°C, 1200°C, 1250°C.

3. Uji karakteristik yang dianalisa antara lain analisa ukuran partikel serbuk magnet
BaO.6Fe20s menggunakan PSA, analisa bulk density magnet BaO.6Fe2Os
menggunakan metode Archimedes, analisa porositas, analisa susut bakar
menggunakan jangka sorong, analisa struktur serbuk BaO.6Fe.Osz yang
dilakukan dengan XRD dan analisa sifat magnet pelet magnet BaO.6Fe>O3 yang

dilakukan dengan Gaussmeter, serta analisa permagaph.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Membuat magnet permanen berbasis Barium heksaferit (BaO.6Fe.O3) dari
campuran BaCOs dan Fe>Os dengan perbandingan stoikiometri 1:6.

2. Mengetahui pengaruh variasi suhu sintering pada sifat fisis berupa ukuran butir
partikel, densitas, porositas, dan susut bakar. Serta kuat medan magnet (flux
density) Barium heksaferit.

3. Membandingkan magnet permanen berbasis Barium heksaferit (BaO.6Fe.03)

dengan magnet permanen bahan komersial dari China.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:



1. Dapat membuat dan menganalisa Kkarakterisasi magnet permanen berbasis
Barium heksaferit BaO.6Fe20s.

2. Dapat mengetahui variasi suhu pada pembuatan magnet permanen BaO.6Fe20s,

3. Dapat mengetahui perbandingan antara magnet permanen BaO.6Fe>Oz dengan

magnet permanen bahan komersial China.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada masing-masing bab adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini mencakup latar belakang penelitian, batasan masalah yang akan diteliti,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, tempat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang landasan teori yang menjadi acuan untuk proses

pengambilan data, analisa data, serta pembahasan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentang peralatan dan bahan penelitian, diagam alir penelitian,

prosedur penelitian, pengujian sampel.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang data hasil penelitian dan analisa data yang diperoleh

dari penelitian.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari penelitian dan

memberikan saran untuk penelitian selanjutnya.
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