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PENGARUH TEKANAN KOMPAKSI TERHADAP PEMBUATAN
MAGNET PERMANEN NdFeB (NEODYMIUM IRON BORON) DARI
LIMBAH JET MILL BONDED NdFeB/Nd SERTA KARAKTERISASINYA

Oleh
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ABSTRAK
Telah dilakukan pembuatan magnet permanen NdFeB dari bahan baku yaitu

limbah Jet Mill bonded NdFeB/Nd. Preparasi bahan baku dilakukan menggunakan
High Energy Milling (HEM) selama 30 menit kemudian dikeringkan pada suhu
60°C selama 1 jam didalam Under Vacum Dryer. Kemudian dilakukan
pencampuran bahan baku dengan massa 6 gram, hardener 2 tetes dan cairan epoxy
resin 4 %wt untuk kemudian dilakukan pencetakkan Cold Pressing dengan variasi
3 ton, 4 ton, 6 ton dan 8 ton selama 2 menit dengan suhu ruangan dan kemudian di
Anealling dengan suhu 100°C selama 1 jam. Untuk karakterisasi dilakukan
dengan analisa Bulk Density, SEM/EDX, XRD, dan Gaussmeter. Dari keempat
variasi tekanan kompaksi tersebut densitas yang paling tinggi dimiliki oleh sampel
pelet dengan tekanan kompaksi 8 ton yaitu sebesar 4,833 gram/cm®. Hasil
SEM/EDX didapatkan bahwa mikrostrukturnya tidak merata sehingga masih
terdapat pori-pori pada permukaan sampel. Sementara untuk kandungan elemen
Nd dan Fe masih mendominasi partikel dengan warna terang sedangkan pada
partikel dengan warna gelap kandungan C yang lebih mendominasi. Untuk hasil
XRD didapatkan bahwa fasa yang terkandung pada struktur kristalnya ada 2 yaitu
Nd2FeisB dan o-Fe. Untuk hasil pengukuran kuat medan magnet dengan
menggunakan gaussmeter didapatkan kuat medan magnet paling besar terdapat
pada sampel 8 ton.

Kata kunci : Jet Mill bonded NdFeB, Magnet Permanen, Cold Pressing,
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THE EFFECT OF PRESSURE COMPACTION TO MAKING MAGNET
PERMANENT NdFeB (NEODYMIUM IRON BORON) FROM WASTE
JET MILL BONDED NdFeB/Nd AS WELL AS CHARACTERIZATION

By
Rhinda Aprilita
08021181320001

ABSTRACT

Research on the manufacturing of permanent magnet NdFeB from based materials
waste Jet Mill bonded NdFeB/Nd. Prepared based materials is done by using High
Energy Milling (HEM) for 30 minutes then curing at a temperature 60 °C for 1
hours in the Under Vacum Dryer. Then mixing based materials with a mass 6
grams, 2 drops hardener and 4 %wt epoxy resin for later formed Cold Pressing
was varied at 3 ton, 4 ton, 6 ton and 8 ton for 2 minutes with room temperature
and then Annealing with temperature 100 °C for 1 hours. For characterized is
done analysis Bulk Density , SEM/EDX, XRD, and Gaussmeter. Of the four
variations of compaction pressure, the highest density is owned by pellet samples
with 8 ton compaction pressures of 4,833 gr/cm®. The result of SEM/EDX is
found that the microstructure is uneven, so there are still pores on the sample
surface. As for the element content of Nd and Fe still dominate the particles with
bright colors while on the particles with darker color content of C is more
dominate. For XRD results it is found that the phase contained in the crystal
structure there are 2 ie Nd2Fel4B and a-Fe. For the result of measurement of
magnetic field strength by using gauss meter, the strongest magnetic field strength
is found in 8 ton samples.

Keywords: Jet Mill bonded NdFeB, Permanent Magnet, Cold Pressing.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan bahan magnet meningkat dengan pesat dalam beberapa dekade
belakangan ini. Dalam perkembangannya, dibutuhkan material magnetik dengan
kekuatan kemagnetan yang lebih dibandingkan sebelumnya. Pada tahun 1980
ditemukan magnet Neodymium Iron Boron (NdFeB) dengan kekuatan yang tinggi, dan
mulai dikomersilkan sejak Nopember 1984 (Idayanti dan Dedi, 2006).

Magnet NdFeB memiliki karakteristik magnet permanen yang paling tinggi yang
memiliki nilai produk energi maksimum sampai dengan 450 kJ/m3. Namun selain
memliki sifat magnet yang tinggi, magnet NdFeB ini memiliki temperatur currie (T¢)
yang rendah, sehingga sulit untuk diaplikasikan pada suhu tinggi. Bahan ini juga
memiliki ketahanan korosi yang relatif rendah sehingga dalam aplikasinya diperlukan
surface treatment melalui coating atau pelapisan (Oktavia, 2014).

Magnet NdFeB merupakan salah satu magnet permanen berbasis logam tanah
jarang (rare earth) yang paling banyak digunakan di industri. Magnet permanen
merupakan material magnet dengan aplikasi luas yang banyak digunakan pada industri-
industri di Indonesia baik dalam skala industri besar maupun rumah tangga seperti pada
wind power, hardware komputer, HDD, CD, DVD dan lain-lain. Sehingga memerlukan
sejumlah magnet yang tidak sedikit dan spesifikasi sifat magnet yang berbeda untuk
setiap komponennya. Namun pemenuhan komponen magnet khususnya magnet
permanen yang ada dipasaran Indonesia 100% masih berbasis impor (Sardjono dkk,

2012). Maka disini perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut dari magnet NdFeB



yang berbasis tanah jarang dengan mendaur ulang (recycle) magnet permanen dari
limbah jet mill bonded NdFeB. Agar Indonesia dapat mengurangi kebutuhan
pemenuhan komponen magnet permanen secara impor. Karena mengingat bahan baku
seperti besi (Fe) dan limbah jet mill bonded NdFeB banyak sekali dijumpai di
Indonesia, maka perlu dimanfaatkan secara optimal.

Seperti halnya pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Dr. Allan Walton
dari University of Birmingham yang memanfaatkan limbah dari pengaplikasian magnet
NdFeB untuk dijadikan magnet-magnet permanen yang baru. Pada penelitiannya
aplikasi magnet NdFeB yang dgunakan adalah HDD yang sudah rusak atau tidak layak
lagi digunakan kemudian dimanfaatkan untuk dijadikan magnet yang baru dengan cara
mendaur ulang (recycle) limbah serbuk NdFeB sebagai bahan bakunya

Untuk penelitian yang dilakukan kali ini tidak jauh berbeda dari penelitian Dr.
Allan Walton. Pada penelitian ini memanfaatkan limbah hasil jett mill bonded NdFeB.
Dimana serbuk bonded NdFeB hasil jet mill kemudian dicampur dengan serbuk Nd dan
polimer resin epoksi untuk dijadikan magnet permanen jenis NdFeB yang memiliki
keunggulan cocok untuk aplikasi yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Langkah
awal yang harus dilakukan untuk mengetahui bahwa jenis magnet NdFeB itu bagus
adalah mengetahui sifat fisis dengan uji bulk densitas, XRD (X-Ray Diffraction) dan
SEM (Scanning Electron Microscope). Sedangkan untuk mengetahui sifat magnet

dilakukan pengukuran kuat medan magnet melalui uji gauss meter.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah sebelumnya, maka penulis

merumuskan beberapa hal yang menjadi masalah dalam penlitian ini, diantaranya:



1. Bagaimana pengaruh tekanan kompaksi terhadap densitas berdasarkan
perhitungan Bulk Density?

2. Bagaimana karakteristik morfologi, kandungan unsur, dan struktur Kkristal dari
magnet permanen NdFeB berdasarkan karakterisasi SEM/EDX dan XRD?

3. Bagaimana kuat medan magnet pada pelet magnet permanen NdFeB

berdasarkan karakterisasi Gaussmeter?

1.3 Batasan Masalah
Untuk mendapatkan suatu hasil penelitian dari permasalah yang ditentukan, maka
perlu ada pembatasan masalah penelitian. Adapun yang menjadi batasan masalah dalam
penelitian ini yakni:
1. Pembuatan magnet permanen NdFeB.
2. Bahan baku serbuk yang digunakan adalah serbuk waste jet mill bonded NdFeB
dan serbuk Nd serta epoxy resin sebagai bindernya.
3. Variasi tekanan kompaksi yang digunakan adalah 3 ton, 4 ton, 6 ton, dan 8 ton.
4. Parameter-parameter yang dianalisa antara lain analisa bulk density pelet magnet
permanen NdFeB, pengamatan karakteristik morfologi dan kandungan unsur
pelet magnet permanen NdFeB yang dilakukan dengan alat SEM/EDX,
pengamatan struktur kristal atau fasa kristal pelet magnet permanen NdFeB
dengan alat XRD dan analisa kuat medan magnet pelet magnet permanen

NdFeB yang dilakukan dengan alat Gaussmeter.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Membuat magnet permanen NdFeB dari limbah jet mill bonded NdFeB/Nd agar
Indonesia dapat mengurangi kebutuhan komponen magnet permanen secara
impor.

2. Mengetahui pengaruh tekanan kompaksi terhadap densitas pelet magnet
permanen NdFeB berdasarkan perhitungan Bulk Density.

3. Mengetahui karakteristik morfologi, kandungan unsur, dan struktur kristal atau
fasa kristal pada pelet magnet permanen NdFeB berdasarkan uji SEM/EDX dan
XRD.

4. Mengetahui kuat medan magnet pelet magnet permanen NdFeB dengan

menggunakan uji Gaussmeter.

1.5 Manfaat Penelitian
Dari tujuan yang telah disebutkan diatas, maka diharapkan penelitian ini memiliki
manfaat sebagai berikut:
1. Menambah pengetahuan mengenai teknologi magnet permanen NdFeB dalam
rangka penguasaan teknologi pengolahan bahan magnetik di Indonesia.
2. Dapat membuat magnet dan menganalisa karakterisasi magnet permanen
berbasis Neodymium Iron Boron (NdFeB).
3. Dapat mengetahui pengaruh tekanan kompaksi magnet permanen NdFeB
terhadap densitas berdasarkan perhitungan bulk density.
4. Dapat mengetahui karakteristik morfologi, kandungan unsur, struktur kristal dan
kuat medan magnet dari magnet permanen NdFeB.

1.6 Tempat Penelitian



Penelitian dilakukan di Pusat Penelitian Fisika (P2F) Lembaga lImu Pengetahuan
Indonesia (LIPI) — Kawasan Puspitek Serpong, Tangerang Selatan.
1.7 Sistematika Penulisan
Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab dengan sistematika sebagai

berikut:

Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini mencakup latar belakang penelitian, batasan maslah yang akan
diteliti, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tempat peneltian, dan
sistematika penelitian.

Bab 2 : Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas tentang landasan teori yang menjadi acuan untuk
proses pengambilan data, analisis data, serta pembahasan dari penelitian
yang dilakukan.

Bab 3 : Metodologi Penelitian
Bab ini membahas tentang peralatan dan bahan penelitian, diagram
penelitian (prosedur penelitian), dan karakterisasi cuplikan yang
dilakukan.

Bab 4 : Hasil dan Pembahasan
Bab ini membahas tentang data hasil penelitian dan analisa data yang
diperoleh dari penelitian.

Bab 5 : Kesimpulan
Bab ini berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh dari penelitian dan

saran untuk penelitian lebih lanjut.
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