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Abstrak: Komposit getah ash termoplastik (TPNR) disediakan daripada polieli1ena terketumpatan
tinggi (HOPE), getah asli (NR) dan getah asli cecair (LNR) dengan uisball peratusan berat masing­
masing ada1ah 70:20: 10. Matriks TPNR ini kemudiannya diadunkan dengan serbuk kobalt (Co) tulen
(99.9%) dengan saiz butiraJl berbeza. Untuk saiz butiran dalamjulat 1 - 10 ~l1n, nisbah p,~ratusan berat
TPNR:Co bcrsamaan 70:30,75:25,80:20,85:15,90:10 dan 95:5. Untuk saiz butiran dalamjulat 50­
80 flUl pula, nisbah yclllg digunakan adalah 70:30,80:20 dan 90:10. Analisis te'rmogravimetri (TGA)
di lakukan dalam .iulal suhu 30°C dan 600°C dengan kadar kenaikan 10°C/min. Pengukuran sifat magnet
dilakukan menggunakan magnetometer sampel bergetar (VSM) dalam medan maksimum 10 kOe pada
suhu bilik (298 K) Kombinasi keputusaJl TGA dan pemagnetan tepu (M.) mengesahkan keseragaman
taburan butiran Co dalam matriks TPNR. Peningkatan peratusan pengisi untuk kedua-dua julat saiz
butiran meningkatkan nilai kerentanan magnel (t.Mlt.H), ketelapan magnet (fl), pemagnetan baki (MR,)
dall pemagnetaJl (epu (M,) dengan kesemuanya menunjukkan peningkatan secara linear dengan
peningkatan kaJldungan pengiE:i. Komposit dengan saiz butiran 1 - 10 ~lm didapati mcmberikan nilai'
MR. t.Mlt.H dan ~l yang lebih tinggi berbanding dengan saiz pengisi dalamj1l1al 50 - 80 ,.1m.

Kata kllllci: Kobalt, Histerisis, : emagnetaJl, Ketelapan magnet

PENGENALAN

Kcbclakangan inj banyak kajian yang dUalankan adaJah berasaskan pJastik memandangk;m faktor kos,
lebih ringan dan mudah dibentuk. Namun bahan yang berasaskan plastik iIli hanya marnpu bertindak
sebagai penebat yang baik, tctapi tidak mampll menapis pencemaran gelombang elektromagnet. Secara
teknikalnya, pendekatan yang lebih intensif perlu dipertimbangkan bagi membolehkan bahan yang
berasaskan plastik ini boleh digunakan daJam aplikasi yang lebih meluas contohnya melalui proses
penyalutan, pengadunan dengall pengisi yang bersifat magnet dall pengalir [1]. Pernrintaa nyang tinggi
terhadap magnet plastik dalam kegunaan harian juga telah mendorong berbagai kajian dijalankan dari
matriks hinggalah pengisi yang sesuai. Pellgisi Co telah dipilih dalam kajian iui memwdangkan ia
mempunyai sifat elcktrik dan magnel yang menarik. la berstruktur kekisi hablur heksagon yang telah
sedia termagnct pada arah paksin a sendiri [4]. Untllk kebebasan rekabentuk dan ciri mekanikaJ yang
baik, kobalt diadWlkan bersanla getah asli termoplastik sebagai magnet-plastik. Kertas kerja ini
melaporkan penyediaan daJl pencirian magnet bagi komposit TPNR berpengisi kobalt (Co).

BAHAN DAN KAEDAH

Getah asli termoplastik (TPNR) disediakan melalui kaedah adunan lebman polietilena ketumpalan
tinggi (HOPE), getah ash (NR) dan getaJl ilsli cecair (LNR) dengan nisbah masing-masing 70:20: 10
daJam mesin pengadun daJamclJ! Haake Rheomix 600p pada suhu 145°C dan kelajuan rotor 50 p.p.ill..
TPNR yang terhasil dibiarkan pada suhu bilik selama 24 jam sebelllm dihancurkan dengan mesin
pengisar membentuk butiran haJus.

Serbuk Co yang digllnakan adalah dalam dua jnlal saiz yaJlg berbeza iaitu I - 10 ~lm dan 50 - 70 ~lm

yang dibekalkan oleh Cerac Incorporated dengan ketulenan 99.9% . Komposit TPNRCo yang
disediakaJl adalah dalam peratu:; berat 70:30,80:20 dan 90:10 bagi saiz serbuk 50 -70 flm dan 70:30,
75:25, 80:20, 85:15, 90: 10 daJl 95:5 bagi saiz serbuk I - 10 flm. Proses adunan dilakllkall dengan
kaedah adunan lebman pada suint 145°C dan kelajuan rotor 50 p.p.m. TPNR mula dima,ukkan pada
minit peltama dan dibiarkaJl melebur dalam masa 3 minit sebelum serbuk Co dimasukkall dan diadlln
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sclama 12 minit. Komposit TPNR:Co yang terhasil dimampatkan dengan mesin penekan panas pada
suhu 150°C dall tekamUl 150 kg/cm2 bagi membentuk kepingan nipis setebal 0.:5 mm.

Kesan saiz serbuk Co Ice atas sifat magnet dikaji dengan mengglmakan Magnetometer Sampel Bergetar
(YSM) dengan mengenakan medan statik sehingga 10 kOe pada suhu bilik 298 K. Merujuk pada
lengkung pemagnetan awal, nilai kerent31lan %dan I-l di1entukan d31'ipada kecerunan grafM-H, dimana
M ialah pemagnet<Ul (emu/g) dan H ialah kekuatan medan (Oe). Kerentanal1 awal X, =8M/6H dan
ketelapan awal ~ll = 1 + 471:%1 ditentukan apabila H menghampiri sifar. Nilai penepuan magnet Ms bagi
komposit TPNR:Co (Ms k011l') dall Co tulen (Ms tul) digunakan bagi mendapatkan peratus Co dalam
komposit mela]ui hubungan %Co = M. kou..!M, tul x 100. Bagi mengesahkan kcmdungan Co
berp311dukan penepmlJl magnet. sampel y311g telah melaJui VSM ini akan dianalisa pula menggnnakan
kaedah analisis terma iaitu Analisis termogravimetri (TGA) yang di]akukan dalamjulat suhu 30°C dan
GOO°C pacta kadar kenaikan lOoC/min.

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Lengkung histerisis yang ditunjukkan pada rajah I dan 2 menunjukkan Co tulen dan komposit PNR:Co
adalah magnet keras yang mcmerlllkan medan yang tinggi bagi mencapai M, [2]. Peningkatan
peratuS311 pcngisi untllk kedua-dllaju]at saiz butiran mcningkatkan ni]ai kerel1tanan magnet (6M/tR)
dengan pergerakan dinding domain dan putaran domain berlaku dengan kadar yang sama [3 J. Gelung
histerisis yang scmpit juga menggambarkan kehiiangan tenaga yang kecil.
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Rajah 1 : Lcngkung histerisis bagi saiz
but iran Co 50 - 80 ~lln

Rajah 2: Lengkung histGrisis bagi saiz
butiran Co 1 - 10 ~l1n

Pcratus berat sebenar Co yang diperolehi melalui bacaan Ms komposit pada rajah 3 mcnunjukkan, Ms

bcrtambah secara linear tcrhadap kenaikan peratus Co. Keputusan menunjukkan bagi kedua-dlla saiz
butiran, M, disumb311gkan olch kuantiti pengisi Co secara pukal dan tidak dipengaruhi oleh saiz
butiran.

Juiat saiz butiran Co ] - 10 ~lln memberikan MR yang lebih tinggi dan J-li yang berlaku dengem kadar
yang lebih ccpat berbanding dengan julat saiz butiran 50 - 80 I-lm yang masing-masing diberik311 oleh
rajah 4 dan 5.
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Jadual 1 di bawal1 menunjukkan perbandingan keputusan peralus pengisi Co di dalam komposit yang
diperolelli melalui dua kaedah yang berbeza iaitu M, komposit dan analisis tenna TGA. Keputusan
memmjukkan bacaan pemagnelan tepll M, yang dipero1ehi mc1alui kaedah VSM, boleh digllnakan bagi
mengesahkan kandungan Co di dalam komposit TPNR:Co.

Jadual 1 : Perbandingan peratus pengisi melalui kaedah TGA dan VSM

Saiz butiran PeTatus Co Peratus sebenar Co Peratus sebenar Co
Co (%berat) TGA VSM-

LO 9.96 10.1

1 - 10 urn :W 15.89 16

30 29.21 27.9

10 11.3 10.3

50 - 80 um 20 20.6 19.7
1--.

:10 32.7 33.6--
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