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Telah dilakukan eksperimen tentang penentuan temperatur Curie pada kawat nikel (Ni)
menggunakan metode pendulum. Eksperimen ini dilakukan dengan memvariasikan panjang
kawat. Metode pendulum digunakan karena agar dapat memperjelas peristiwa lepasnya
magnet pada kawat saat mencapai temperatur curie. Penentuan nilai teperatur curie
menggunakan regresi linear antara Panjang kawat terhadap kuadrat tegangan. Data yang
telah diperoleh dianalisis dengan pendekatan regresi linier menggunakan Microsoft Excel.
Hasil penelitian menunjukkan nilai Temperatur curie kawat nikel sebesar 625K, tingkat
kesesuaian terhadap teori sebesar 99%.
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Determination of curie temperature on electrically current nickel wire using the
pendulum method. Experiments have been carried out on determining the Curie
temperature on nickel (Ni) wire using the pendulum method. This experiment was carried
out by varying the length of the wire. The pendulum method is used to clarify the event of
the loss of the magnet on the wire when it reaches the curie temperature. Determination of
the curie temperature using linear regression between the length of the wire to the square
of the stress. The data that has been obtained were analyzed using a linear regression
approach using Microsoft Excel. The results showed that the temperature value of the nickel
wire curie was 625K, the level of conformity to theory was 99%.
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Pendahuluan

Suhu atau temperatur Curie, disingkat Tc, merupakan karakteristik khusus dari bahan
feromagnetik (Verma et al., 2010). Suhu curie adalah suhu di mana transisi fase feromagnetik material
padat menjadi paramagnetik karena pemanasan, dan dapat diamati ketika terlepasnya suatu bahan
feromagnetik, akibat dipanasi, dari magnet permanen (Fabian et al., 2013). Spin atom dalam bahan
feromagnetik seperti besi (Fe), nikel (Ni), kobalt (Co), dan paduannya secara spontan terpolarisasi,
menjadikannya bersifat magnetis bahkan tanpa adanya medan magnet eksternal. Keadaan ini hanya
terjadi pada saat suhunya lebih rendah dari suatu suhu karakteristik. Putarannya tampak acak di atas
suhu karakteristik ini, memungkinkan keadaan berubah menjadi fase paramagnetik. Perubahan keadaan
dari feromagnetik ke paramagnetik disebut fase transisi (Nursiyanto et al, 2017). Akibatnya, suhu
transisi menjadi faktor kritis dalam fenomena ini (Rohman et al., 2020; Sudjatmoko, 2007).

Beberapa metode yang telah digunakan untuk menentukan temperatur curie di antaranya:
metode keseimbangan torsi Chevallier (Ade-Hall et al., 1965), metode dua garis singgung (Grommé et
al, 1969), metode ekstrapolasi dua garis singgung (Moskowitz, 1981), metode kawat berarus listrik
(Kizowski et al., 2007; Okimustava & Oktova, 2009), metode plot Arrott (Verma et al., 2010), metode
kurva Ms(T) (Collinson, 2013), metode simulasi (Mardiansyah, 2013; Nursiyanto et al., 2017) dan berbasis
Smartphone Magnetometer (Nuryadin & Rusman, 2019), metode magnetocaloric (Moreno-Ramirez et
al, 2016).

Metode lain yang dapat digunakan untuk menentukan temperatur Curie adalah metode
pendulum. metode ini memanfaatkan pengamatan terhadap hilangnya sifat kemagnetan bahan.
Penelitian ini difokuskan pada pengukuran temperatur curie pada kawat nikel. Kelebihan dari
eksperimen ini yaitu mudah dalam mengamati saat terjadinya temperatur curie pada kawat, dikarenakan
saat kawat nikel sudah mencapai temperatur curie maka bandul magnet akan terlepas dari kumparan.
Hal tersebut dapat dijadikan sebagai indikator bahwa kawat nikel telah sampai pada fase transisi (curie).
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menggunakan metode pendulum dalam menentukan

temperatur curie kawat nikel.

Metode

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimen. Bahan yang akan ditentukan temperatur
Curie adalah kawat nikel yang divariasi panjangnya. Penentuan temperatur Curie menggunakan metode
pendulum. Pengambilan dilakukan di Lab Fisika kampus 2, Universitas Ahmad Dahlan. Pertama,
merangkai alat berupa satu set statif dengan siku di bagian atas untuk meletakkan bandul dari magnet
permanen type ferit berbentuk ring dengan diameter luar sebesar 6 cm, diameter lubang sebesar 2,5
cm, dan tebal magnet sebesar 1 cm. Kemudian di bagian tengah statif terpasang pula besi yang sudah
di beri penjepit kertas dan kabel penghubung untuk meletakkan kawat kumparan sepanjang 3 m, 5 m

dan 7 m, dengan diameter (d) 2 mm. Sumber tegangan terus dinaikkan hingga magnet terlepas dari
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kawat. Aliran listrik pada kumparan menggunakan Slide Regulator. Multimeter digunakan untuk
mengetahui besar tegangan dan hambatan saat terjadinya transisi (curie) pada kumparan. Prosedur ini
dilakukan berulang sebanyak 5 kali setiap kawat dengan panjang berbeda. Gambar 1 menunjukkan

rangkaian bandul penentuan temperatur curie.

Slide Regulator

Gambar 1. Rangkaian Alat Percobaan

Penentuan nilai Temperatur curie (Tc) dapat menggunakan persamaan (1). Persamaan (1) dapat
diselesaikan dengan menggunakan pendekatan regresi linear yang memiliki slope sebagaimana

persamaan (2). Persamaan (2) dapat dimodifikasi untuk mendapatkan nilai T. dan mengikuti persamaan

3).

V2 = eondR (T — THL (1)

a, = eondR (T} — T 2)
4 aq 4

= 3

¢ eondR +To ®)

Dimana T. = Temperatur curie, a; = kemiringan garis, e = emisivitas nikel (0.045 pada suhu 25°C),
o = konstanta Stefan-Boltzmann, d = diameter kawat (0.002 m), R = hambatan kawat, dan T, =

temperatur mula-mula. Nilai diskripansi pengukuran ditentukan menggunakan persamaan (4).

Tc—pengukuran -

c—literatur % 100% (4)

Tc—literatu‘r

7 =

Hasil dan Pembahasan

Dari eksperimen yang telah dilakukan diperoleh nilai tegangan, dan hambatan sebagaimana

ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Data eksperimen

L (m) Vc (volt) R (Q) To (K)
3,00 24,50 47,08 298,60
5,00 27,06 55,88 299,40
7,00 32,18 118,90 300,00
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Setelah pengambilan data pada eksperimen, data diolah menggunakan Microsoft Excel.
Berdasarkan data yang diperoleh diketahui bahwa semakin panjang kawat yang digunakan, tegangan
yang dibutuhkan untuk melepaskan kawat dari magnet permanen semakin besar. Hal ini karena untuk
dapat membuat arus mengalir ke semua permukaan kawat membutuhkan tegangan yang besar agar
arus yang dihasilkan juga besar. Dari data-data yang diperoleh kemudian dilakukan analisis regresi linier
v2 terhadap L menggunakan Microsoft Excel. Grafik hasil analisis regresi linier dengan menggunakan Ms

Excel dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik hubungan antara V2 dengan panjang kawat (L)

Gambar 1 menunjukkan hasil regresi linier antara tegangan kuadrat terhadap panjang kawat.
Berdasarkan Gambar 1 diperoleh nilai kemiringan garis (slope). Menggunakan persamaan (3), nilai
temperatur curie masing-masing panjang kawat sebesar 625K. Nilai yang diperoleh ini mendekati nilai
dalam literatur, sebesar 631K (Evans et al., 2014). Besar diskripansi antara hasil pengukuran dan literatur
sebesar 0,96%. Nilai ini menunjukkan adanya kesesuaian yang baik antara hasil pengukuran dan nilai

teori.

Simpulan

Suhu curie adalah suhu yang dicapai ketika terjadinya perpindahan fase sifat kemagnetan
material padat dari feromagnetik menjadi paramagnetik. Perpindahan fase ini dapat terjadi akibat
adanya pemanasan. Suhu curie dapat diamati ketika terlepasnya bahan feromagnetik dari magnet
permanen. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa besarnya temperatur curie kawat nikel sebesar

625K. Hasil temuan memiliki kesesuaian dengan literatur sebesar 99%.
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