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ABSTRAK

SINTESIS SUPERKONDUKTOR Bi-Sr-Ca-Cu-O FASA 2223 YANG DIDOPING Pb. Dua
jenis cuplikan superkonduktor keramik sistem oksida Bi- Pb-Sr-Ca-Cu telah disintesis dengan
metode reaksi padatan. Kedua cuplikan dibedakan dalam hal perlakuan panas yang diberi-
kan. Cuplikan I dan cuplikan II berturut-turut dikalsinasi pada suhu 800°C dan 820°C
masing-masing selama 20 jam. Selanjutnya, cuplikan I dan cuplikan II disinter berturut-
turut pada suhu 820°C selama 20 jam dan 865°C selama 72 jam. Fasa superkonduktor yang
terbentuk diidentifikasi selain dengan menguji sifat listrik dan sifat magnetik juga dengan
mengamati pola difraksi sinar-x dari cuplikan secara kualitatif. Hasilnya menunjukkan
bahwa cuplikan I secara dominan mengandung fasa 2212 (Teo = 50 K) dan kemungkinan ada
fasa 2201 dalam jumlah kecil. Kehadiran fasa 2223 pada cuplikan ini sama sekali tidak
teramati. Cuplikan II terdiri dari dua fasa superkonduktor, yakni fasa 2223 (Teo = 105 K) kira
-kira 5% dan 95% fasa 2212 (Tco = 59 K). Dari data yang diperoleh disimpulkan bahwa sintesis
fasa 2223 dengan metode reaksi padatan, bergantung pada suhu dan periode sintering.

ABSTRACT

THE SYNTHESIS OF THE Pb DOPED 2223 PHASE Bi-Sr-Ca-Cu-O SUPERCONDUC-
TOR. Two kinds of the ceramic superconductor samples of the Pb doped Bi-Sr-Ca-Cu oxide
system were synthesized using solid state reaction method. The two samples were differen-
tiated by the applied heat-treatments. Sample I and sample IT were calsinated at 800°C and
820°C for 20 hours respectively. Then, sample I and sample II were sintered at §20°C for 20
hours and 865 °C for 72 hours respectively. The superconducting phases were identified
through the resistivity, susceptibility and x rays diffraction pattern measurements. The result
shows that sample I contains dominantly 2212 phase (Tco = 50 K) and might be 2201 phase in
a small amount. The presence of the 2223 phase on this sample could not be cbserved, sample
I1 consist of two superconducting phases, i.e., 2223 phase (Tco = 105 K) about 5% and 95% 2212
phase (Tco « 59 K). It is summarized that the synthesis of the Pb doped 2223 phase using solid
state reaction method depends on the temperature and the period of the sintering process.

PENDAHULUAN

Superkonduktor keramik sistem Bi-Sr-Ca-
Cu-O memiliki tiga fasa superkonduksi, yakni
Bi,Sr,Cu0; (fasa 2201, Te = 7-22 K) [1],
Bi,Sr,CaCu,0y (fasa 2212, Tc = 85 K) [2,3] dan
Bi,Sr,Ca,Cu,0,, (fasa 2223, Tc = 110 K) [4].

untuk sintesis fasa 2223 lebih banyak jenisnya,
sehingga homogenisasi senyawa menjadi tidak
mudah, selain itu juga diperlukan kondisi pe-
numbuhan yang khusus [6]. Jadi sedikitnya ada
dua faktor yang sangat menentukan keberha-

Jika fasa 2223 didoping Pb, fraksi volume su-
perkonduksi fasa ini meningkat, ditunjukkan
dengan meningkatnya rapat arus kritis Je
hingga 100 kali lebih besar dan fasa 2223 yang
terbentuk lebih stabil [5). Untuk selanjutnya
yang dimaksud fasa 2223 dalam penelitian ini
adalah fasa 2223 yang telah didoping Pb.
Sintesis fasa 2223 jauh lebih sulit
dibandingkan dengan sintesis senyawa
YBa,Cu,0,  (fasa 123). Hal ini disebabkan
bahan baku senyawa oksida yang diperlukan

silan sintesis fasa 2223, yakni teknik homoge-
nisasi senyawa dan kondisi tertentu yang harus
dipenuhi untuk penumbuhan fasa tersebut
(kondisi penumbuhan yang khusus). Masalah-
nya adalah apa dan bagaimana kondisi penum-
buhan yang khusus tersebut.

Fasa 2223 tumbuh dari fasa 2212 ketika
fasa 2212 dipanaskan pada suhu tinggi dengan
periode pemanasan (sintering) yang cukup lama
(7). Berbeda dengan fasa 123, superkondukti-
vitas fasa 2223 tidak peka terhadap kandungan
oksigen. Sehingga pada akhir proses sintering
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oksigen. Sehingga pada akhir proses sintering
senyawa ini dapat didinginkan melalui pendi-
nginan cepat atau lambat juga dapat ditum-
buhkan dalam lingkungan udara biasa atau
oksigen [8,9,10]. Jadi mungkin yang dimaksud
dengan "kondisi penumbuhan yang khusus” pa-
da pustaka nomor 6 tersebut adalah perlakuan
panas yang diberikan yakni suhu dan periode
sintering. Jika asumsi ini benar, sejauh mana
- pengaruh suhu dan periode sintering dalam pe-
numbuhan fasa 2223,

Beberapa kelompok peneliti [11-15) mela-
kukan sintesis fasa 2223 yang didoping Pb pada
suhu sintering bervariasi dari 840°C hingga
880°C dan waktu sintering dari 100 jam hingga
624 jam. Untuk menguji kebenaran asumsi di
atas, dilakukan sintering pada dua kondisi suhu
T - periode t, yakni pada T < 840°C - t <100 jam
dan pada 840°C<T< 880°C - t <100 jam. Diha-
rapkan pada kondisi yang disebut pertama
tidak akan dihasilkan fasa 2223 sama sekalidan
pada kondisi kedua akan ada fasa 2223 yang
terbentuk dalam jumlah sedikit.

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari
proses sintesis superkonduktor fasa 2223. Pe-
ngamatan dititikberatkan pada kedua faktor
suhu dan periode sintering tersebut. Fasa super-
konduktor yang terbentuk diidentifikasidengan
mengamati pola difraksi sinar x secara kuali-
tatif dan dengan menguji sifat listrik dan sifat
magnetik cuplikan.

Suatu bahan kristalit (fasa bahan) selalu
menghasilkan pola difraksi karakteristik dan
membentuk semacam sidik jari fasa bahan ter-
sebut. Apakah fasa itu ada dalam keadaan
murni atau sebagai salah satu unsur dari suatu
campuran, selalu dihasilkan pola difraksinya
sendiri tidak bergantung pada fasa lain.

Analisis kualitatif dilakukan dengan cara
membandingkan dan mencocokkan pola difrak-
si fasa bahan yang diteliti dengan pola-pola
difraksi yang sudah dikenal dan sudah tersedia
pada Tabel Hanawalt. Setiap satu pola difraksi
diciri oleh satu set harga jarak antar bidang
penghambur d,,, dan satu set harga intensitas
relatifl Ir. Namun demikian, senyawa oksida
Bi-Sr-Ca-Cu adalah bahan baru dan Tabel
Hanawalt untuk senyawa tersebut belum ter-
sedia. Oleh karena itu, harga d,,, dan I_yang
diperoleh dibandingkan dengan hasil penelitian
terdahulu,antara lain dari makalah Fukushima
(18], L. Pierre et. al. [17) dan A. De et. al. [18].
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TATA KERJA DAN PERCOBAAN

Proses sintesis superkonduktor sistem
Bi-Sr-Ca-Cu-O yang didoping Pb dilakukan
berdasarkan metode reaksi padatan (solid-state
reaction). Pendopingan dirancang agar atom Pb
menempati sebagian titik tempat (kisi) atom Bi
di dalam sel =atuan kristal Bi-Sr-Ca- Cu-O. Jadi
setelah didoping senyawa oksida tersebut dapat
dituliskan sebagai (Bi,  Pb )-Sr-Ca-Cu-O.

Senyawa (Bi, Pb )-Sr-Ca-Cu-O dibuat da-
ri oksida serbuk, yakni PbO, Bi,0,, SrCO,,
Ca(OH), dan CuO buatan Strem Chemicals de-
ngan kemurnian 99,999 %. Dalam penelitian ini
disintesis dua jenis oksida (Bil_:Pbx)-Sr—Ca-Cu
masing-masing disebut cuplikan I dan cuplikan
II. Cuplikan tersebut disintesis dari campuran
bahan baku dengan perbandingan berat :
34,59% Bi,0,, 5,85% PbO, 25,78% SrCO,,
12,94% Ca(OH), dan 20,84% CuO.

Campuran serbuk cuplikan I digerus de-
ngan mesin penggerus Wirtz Duo selama 1 jam,
selanjutnya dikalsinasi pada suhu 800 °C sela-
ma 20 jam. Kalsinasi dilakukan dua kali dalam
kondisi yang sama. Proses kalsinasi dapat diu-
lang beberapa kali hingga cuplikan serbuk
benar-benar homogen dengan ukuran butiran
sesuai dengan yang dikehendaki. Kemudian
serbuk dibentuk menjadi beberapa buah pelet
dengan memberikan tekanan 8 ton, selanjutnya
disinter pada suhu 820 °C selama 20 jam. Pen-
dinginan dilakukan secara mendadak ke suhu
kamar.

Campuran serbuk cuplikan II digerus de-
ngan mesin selama 1 jam, selanjutnya dikalsi-
nasi pada suhu 820 °C selama 36 jam. Kalsinasi
dilakukan satu kali. Cuplikan berbentuk pelet
disinler seiuma 72 jam pada suhu 865 °C. Ke-
mudian, tungku dimatikan dan cuplikan dibiar-
kan di dalam tungku hingga suhunya mencapai
suhu kamar. Pengukuran hambatan listrik di-
lakukan dengan metode probe empat titik se-
perti pada penelitian terdahulu [19].

Untuk mengetahui sifat magnetik bahan,
dilakukan pengukuran magnetisasi atau susep-
tibilitas magnetik AC (Alternating Current) ter-
hadap perubahan suhu. Hubungan antara
suseptibilitas magnetik (x) dan magnetisasi (M)

dituliskan dalam hubungany = M di mana H

A

H'
adalah medan magnet eksternal. Sistem peng-
ukuran ini memanfaatkan rangkaian induktor

yang dihubungkan dengan alat pengontrol su-
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!mci ?ltlpm';m dl:;?“s“k.k'.‘“ ke dalam kumparan ~ Tabel 1. Posisi sudut puncak Bragg 20y, JaTak
ey d'd",‘Einlmn dari suhu ru-  antar bidang dy, intensitas relatif I, dan bi-
o h:nkg!t;m i~ 1.{' Terjadinya transisi fasa dang refleksi l(lll:kl) fasa superkondisi yang
magnetik teramati dengan adanya perubahan muncul dari cuplikan I.

.
)

susepti_b.ilitns magnetik secara mendadak. Suhu
pada m.lk awal transisi disebut suhu transisi |No.| 20 d 1 (hkl) fasa
magnetik T, harganya mendekati T, , yakni = i i superkondisi__|
suhu ketika hambatan listrik cuplikan nol. 24 |(002)/fasa 2212
Penguk}xmnht.lmbntx}n listrik dansuseptibilitas 1 5,80 | 15,22 16 Ehkl) [fasa asing
magnetik cuplikan dilakukan di JAERI (Japan | 2| 50’1 299 | 38 |008)fasa 2212
Atomic Energy Research Institute) mengguna- gg'; g’gg 12 |(111) ffasa 2212
kanACSu.:»ceptometerChino.Annlisispemben- - 'gf ’5 39 [(113) ffasa 2212
ttlcan, kriatal oeesra Jualitatit dilakukan g g g‘zg 100 |(115) ffasa 2212
deng.an mengukur pola difraksi sinar-x pada 7 ig'gg 3'07 32 |(0010)/fasa 2212
cuplikan serbuk menggunakan Difraktometer | g | 31'19| 2,87 | 68 |(117) fasa 2212
2"—‘”}\‘152“-“3’5?’[\;@'610 di Pusat Penelitian | o | 31'99 | 2,80 | 68 [(hk))/fasa asing
B ' 10| 3325| 2,69| 82 |[(200)/fasa 2212
HASILDAN PEMBAHASAN 11| 3375| 2,65| 19 ((022)/fasa 2212
Pola difraksi sinar-x dari cuplikan I (Gam- | 12| 3500 256 | 25 [(0012)/fasa 2212
bar 1) menampilkan secara dominan puncak- |13 | 3525 | 2,54 24 |(024) /fasa 2212
puncak fasa 2212 dan hanya ada satu puncak | 14 36,90 | 2,43 | 12 |(0010)/fasa 2201
fasa 2201 yang teramati yakni (0010) pada 15| 40,85| 2,20 | 10 ((028)/fasa 2212
posisi 20 = 36,90°. Posisi sudut puncak Bragg 16| 4470 | 2,02 | 30 |(2010)/fasa 2212
2Bhk1-j3mkantarabid3ngdhk1.intensitasrelatif 17| 47,70 | 1,90 | 35 |(220) /fasa 2212
1, dan bidang refleksi (hkl) dari cuplikan 1 18| 4905 | 1,85 | 14 |(2012)/fasa 2212
ditun- jukkan pada Tabel 1. 19| 5045| 1,80 | 20 |(1115)/fasa 2212
20| 53,65| 1,70 | 11 |(0018)/fasa 2212
a 21| 5595| 1,64 | 21 [(135) /ffasa 2212
. — 22 | 56,75 | 1,62 | 13 ((2210)/fasa 2212
e § - 93 | 58,00| 1,58 | 18 |(317) /fasa 2212
il E Y 94 | 58,90| 1,56 | 11 |[(0216)/fasa 2212
ons - AE - —1 |25]| 6060 1,52 | 16 [(2212)/fasa 2212
g" lds . & g%
P “”% T :
§  Z [Ihhsls o TR etan R
T s | e -
2 it B g o B

.- n . ~
e 8

1
(311
— (3212

I

—(0010) |

— '_t 51/, 227%
2] <tona)
|
JiO)
(220) (o004

1)/5.a-01

o= —l115)/r.2223

Gambar 1. Pola difraksi sinar-x cuplikan I me-
nampilkan secara dominan puncak
difraksi fasa 2212, hanya ada satu
puncak difraksi dari fasa 2201 yang
teramati yakni (0010) pada posisi .
sudut hamburan 36,90°. — im <a

M2 (icd)/ra
—[2210)
0216

£

-

Pola difraksi sinar-x dari cuplikan II
ditunjukkan pada Gambar 2. Tampak bahwa
puncak-puncak yang muncul secara dominan
adalah puncak difraksi fasa 2212 dansedikitnya
ada dua puncak fasa 2223 yang teramati yakni
(115) dan (119) berturut-turut pada posisi 20 =
26,25° dan 31,85°. Posisi sudut puncak Bragg

Gambar 2. Pola difraksi sinar-x cuplikan I me-
nampilkan secara dominan puncak
difraksi fasa 2212, ada dua puncak
difraksi dari fasa 2223 yang tera-
mati yakni (115) dan (119) berturut-
turut pada posisi sudut hambura
26,25° dan 31,85°, '
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20}, jarak antar bidang d, , ,, intensitas relatif
I, dan bidang refleksi (hkl) dari cuplikan II
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Posisi sudut puncak Bragg 20y, jnrak
antar bidang d,,,, intensitas relatif I, dan bi-
dang refleksi (hkl) fasa superkondisi yang
muncul dari cuplikan II.
No.| 20y, | dyy L (hkl) fasa
superkondisi
1 4,75 | 18,68 | 16 |(hkl)/fasa asing
2 5,75 | 15,35 | 30 |(002) /fasa 2212
3| 23,15 | 3,83 | 45 |(008)/fasa 2212
4| 23,45 3,79 | 14 [(111)/fasa 2212
6 23,95 | 3,71 16 |(hkl) /fasa asing
6| 24,95 3,56 | '40 |(113) /ffasa 2212
7 26,26 | 3,39 16 [(115) /fasa 2212
8| 27,55 3,23 | 100 [(115) ffasa 2212
9| 29,00 3,07 45 |(0010)/fasa 2212
10 31,10 | 2,87 75 |(117) [fasa 2212
11 31,85 | 2,80 28 |(119) /fasa 2212
12| 33,20 | 2,69 70 |(200) /fasa 2212
13| 33,76 | 2,65 | 24 ((202) /fasa 2212
14 | 35,00 | 2,56 | 41 |(024)/fasa 2212
15 35,30 | 2,54 28 [(204) /fasa 2212
16 36,15 | 2,48 14 |(hkl)/fasa asing
17 40,85 | 2,20 12 |(028) /ffasa 2212
18 44,70 | 2,02 35 |(2010)/fasa 2212
19 47,75 1,90 39 |(220) /ffasa 2212
20| 49,05 | 1,85 18 |(2012)/fasa 2212
21 50,50 1,80 23 [(1115)/fasa 2212
22 | 54,65 | 1,67 | 12 |(313)/fasa 2212
23| 5525 1,66 | 10 |(hkl) /fasa asing
24| 5595 1,64 | 22 [(135)/fasa 2212
25| 56,75 | 1,62 | 16 [(2210)/fasa 2212
26| 68,00| 1,58 | 20 ((317) /fasa 2212
27 58,90 | 1,56 13 [(0216)/fasa 2212
28| 60,60 | 1,62 | 19 |(2212)/fasa 2212

Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan
kurva hambatan listrik p terhadap perubahan
suhu T, berturut-turut untuk cuplikan I dan
cuplikan II. Kurva p-T kedua cuplikan menam-
pilkan sifat logam pada pendinginan dari suhu
kamar hingga suhu transisi superkonduksi
(dp/dT>0). Transisi superkonduksi (onset point)
cuplikan I dan cuplikan II mulai terjadi ber-
turut-turut pada suhu 93°K, 114 K.

Hambatan listrik nol cuplikan I tercapai
padasuhu 50K (T_, = 50 K), dengan daerah suhu
transisi yang lebar (AT = 43 K). Gambar 5
(Kurva Q) menunjukkan hubungan antara

Hasbaten listrik S* (maca)

Hambatan listrik J” (miica)
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Gambar 3. Hubungan antara hambatan listrik
p terhadap suhu T cuplikan I.
Transisi superkonduksi mulai ter-
jadi pada T = 93 K dan hambatan
listrik nol tercapai pada T, = 50 K.
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Gambar 4. Hubungan antara hambatan listrik
p terhadap suhu T cuplikan II
Transisi superkonduksi mulai ter-
jadi pada T =114 K dan hambatan
listrik nol tercapai pada T,=5K

suseptibilitas ACyterhadap perubahan suhu T
untuk cuplikan 1. Jelas bahwa cuplikan I me-
nampilkan transisi superkonduksi yang single
step seperti ditunjukkan baik pada Gambar 3
maupun Gambar 5 (Kurva Q). Namun demi-
kian, penurunan harga y cuplikan I dari T =
50°K, tidak setajam pada cuplikan II (Gambar
6-Kurva A). Tampak pada Gambar 5 (Kurva Q),
transisi fasa magnetik cuplikan I masih me-
nampilkan ekor pada suhu 15 K. Ini berarti
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T ==— -, dua fasa superkonduktor, yang paling mungkin
berdnsarkan data difraksi sinar-x (Tabel 2) ada-
9 lah fnsa 2223 (T, » 105 K) dan fasa 2212 (T, =
59 K). Dilihat dari harga perbandingan tinggi
kedua step, dapat disimpulkan bahwa fasa 2212
adalah yang paling besar kuantitasnya (sekitar
96%) sesuai dengan yang diharapkan.
/-/ Harga T,, cuplikan I lebih besar dari T,
| fasa 2201, tetapi lebih kecil dari T, fasa 2223.
] Jadi, cuplikan I secara dominan terdiri dari fasa

Suseptibilitas X (sat. sembarang)

i 2212 soperti halnya cuplikan II. Namun demi-

kian, cuplikan I tidak menunjukkan adanya

. e fasa 2223 baik ditinjau dari perilaku hambatan

0 30 60 S0 120 150 180 210 240 270 300 lis- trik maupun tran.sisi I‘nst‘:cmagnetik. Hal ini
i juga sesuai dengan yang diharapkan.

Peneliti terdahulu [11-15) melakukan sin-
tesis fasa 2223 yang didoping Pb pada suhu
sintering bervariasi dari 840 °C hingga 880 °C
dan waktu sintering dari 100 jam hingga 624
jam. Proses kalsinasi dan penggerusan dilaku-
kan sebanyak satu hingga beberapa kali (Tabel
3). Tidak jelas apakah penggerusan dilakukan

ra

Gambar 5. Hubungan antara suseptibilitas y
terhadap suhu T. Kurva Q dan kur-
va Aberturut-turut adalah data dari
cuplikan I dan cuplikan II.

bahwa hingga suhu 15 K fasa diamagnetik ma-

sih belum terbentuk secara sempurna. Hal ini
terjadi karena ada fasa lain, dalam hal ini ada- :ch::: :::;;:‘::e&i;gnegrig t;gi,a:a);:;: ;::ﬁzigi'ﬁ:
lah fasa 2201 (T, = 20 K) dan/atau fasa asing tering 840 °C adalah suhu terendah untuk
yasg :dakdsupel:skonduknf seperti ditunjukkan penumbuhan fasa 2223
ta difraksi sinar- '
pa aHﬂ ) ra . i sinar-x ('I‘al?el 1). ) Cuplikan I dan cuplikan Il masing-masing
~ Ham atan listrik nol Cl‘lp[lkﬂn ![‘b:-aru dica-  giintesis darioksida unsur-unsur penyusun de-
pai pada s!.ll-lu 59 K. Selain memiliki daerah ngan komposisi nominal memenuhi komposisi
]s};chal;t{;nsm yanglgga lebar_ ('AT = 55 K), CUP-  fasa 2223, tetapi yang terbentuk secara
! T A tra:nte.lsl supe.r.konduk:sx dominan adalah fasa 2212, baik pada cuplikan I
yang tidak single step. Hal ini dapat dilihat lebih maupun cuplikan Il Dengan mengacu pada
jelas pada kurva y terhadap T (Gambar 5 - m.p.) 3, da- pat ditarik kesimpulan bahwa :

Tabel 3. Variasi sintering dan kalsinasi yang dilakukan beberapa kelompok peneliti dalam sintesis
fasa 22283 yang didoping Pb dalam lingkungan udara.

Sintering Kalsinasi

Peneliti Suhu | Waktu | Suhu |Ulangan (kali)
(°0) | Gam) | (°O)

N. Murayama (12) | 840 100 800 | Beberapa kali| Didalam tungku 105

Pendinginan Te (°K)

Schi Fan (13) 880 148 800 1 Di dalam tungku 108
T. K. Chaki (14) 860 120 840 2 Quenching 105
R. Escudero (15) 860 624 80O 1 Quenching 109
C. d. Zhou (16) 855 120 800 1 Di dalam tungku 103
Engkir S. 820 20 800 2 Quenching -

(Penelitian ini ) 865 72 820 1 Di dalam tungku 105

Kurva A). Cuplikan II memiliki transisi super- 1. Tidak terbentuknya fasa 2223 pada cuplikan
konduksi dua step, yang terjadi berturut-turut I karena baik suhu maupun periode waktu
pada T_ = 105 K dan T, = 69 K. Hal ini sintering masih rendah,

menunj:;rl‘(kan bahwa cuplikan II terdiri dari
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2. Sedikitnya fasa 2223 yang terbentuk pada
cuplikan Il adalah karena periode waktu
sintering belum cukup untuk menumbuh-
kan fasa 2223, sementara suhunya sudah
memadai.

Baik cuplikan I maupun cuplikan II me-
nampilkan daerah suhu transisi yang lebar, hal
ini disebabkan komposisi fasa yang tidak ho-
mogen akibat adanya fasa superkonduktor yang
lain dan/atau fasa asing akibat penumbuhan
yang belum sempurna. Ini juga menunjukkan

bahwa penggerusan cuplikan masih belum me-
madai.

KESIMPULAN

Sintesis senyawa oksida Bi-Sr-Ca-Cu fasa
2223 yang didoping Pb dengan metode reaksi
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DISKUSI

Budi Santoso:

1. Apakah maksudnya dua jenis cuplikan disintesis (dicampur)?

2. Bagaimana sifat-sifat superkonduktor Bismuth dibandingkan dengan Ytrium?
3. Dengan doping Pb, apakah juga menaikkan He?
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Engkir S.:

1. Disintesis maksudnya dj}, _
dan O berbentuk serbul:_ uat, disenyawakan dengan mencampurkan oksida Bi, Sr, Pb, Ca, Cu,

2. Sifat-sifat superkondukto
listrik, perbedaannyn dala

3. Belum diteliti (tidalk tahu)

r Ytrium dan Bismuth tidak ada bedanya dalam penghantaran
m hal parameter T, He, dan Ye.

Suwardi:

Disimpulkan-disari .
P ikan bahwa didapat suhu minimum dan waktu proses sintesisnya (840°C, 72

jam). Apakah tidak menarik unt ; ! .
tanpa batas temperatur mnkSimuul::?menmklmn suhu dengan harapan menyingkat waktu, bila

Engkir S.:
Akan dilakukan pada penelitian tahap selanjutnya.

Lasijo:

Mi\lor}:p;nj(;a]izan tentang pembuatan bahan sebelum diadakan doping dan sebagainya, apakah
setelah diadakan pencam?uran dari bahan mentahnya juga diadakan pemilihan antara yang
telah fer_)adl dan tidak terjadi sesuai dengan karakteristik yang dikehendaki?

Engkir S.:

Bahan biiku _oksida Bi, Pb, Sr, Ca, dan Cu berbentuk serbuk dengan kemurnian tinggi (99,999%)
sudah dijamin oleh pabrik pembuatnya.

Jadi, kami tidak perlu menguji kemurniannya kembali.

Joko Warsito:

1. Kenapa memilih waktu percobaan yang relatif pendek, padahal range suhu yang lama
(percobaan orang lain sudah berhasil), dasarnya apa? ,

2. Apa yang dimaksud homogenitas itu, padahal ini bisa mempengaruhi hasil percobaan? Apakah
Bapak melakukan pengetesan homogenitas itu?

Engkir S.:

1. Penelitian ini dibuat secara bertahap, pada penelitian pertama ini (tahap I) sasarannya adalah
mengidentifikasikan apa yang dimaksud dengan kondisi penumbuhan khusus saja.

2. Homogenitas maksudnya setiap unsur penyusun membentuk cuplikan secara serba sama/
merata sehingga akan dihasilkan cuplikan fasa tunggal. Saya tidak melakukan pengujian

homogenitas.

Wardaya:

Apakah ada/apa yang terjadi pada suhu Te sehingga terjadi perubahan yang sangat drastis dari
sifat hantaran listriknya? (Apa terjadi perubahan struktur kristal atau terjadi perubahan posisi
elektron dalam bahan).

Engkir S.:
Pada bahan superkonduktor YBa2Cu3O7.x memang benar ada perubahan struktur dari
ortorombik (keadaan superkonduktor) ke struktur tetrogonal (keadaan nonsuperkonduktor).
Sedangkan untuk bahan superkonduktor Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O strukturkristal tidak berubah.

Guntur DS.:
Identifikasi fasa. Sauda
tanyakan dari mana Saudara mendapatkan
Engkir S.:

Dari makalah orang lain yang di an

ra melakukan identifikasi fasa menggunakan disfraksisinar-x. Yangsaya
pola difraksi dari fasa-fasa yang Saudara amati?

taranya ditulis oleh Fukushima, L. Pierre, dan A. De.
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