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dinya takan dengan faktor R, yang didefinisikan 
sebagai berikut: 
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y/o) = harga intensitas hasil pengamatan pada 
posisi ke-i; y/c) = harga intensitas hasil perhi­
tungan pada posisi ke-i; 1/o) = intensitas ter­
integrasi puncak ke-k hasil pengamatan; 1/c)
= intensitas terintegrasi puncak ke-k hasil per­
hitungan; w

i 
= faktor bobot. 

Semak.in kecil harga faktor R, semakin ba­
ik tingkat kecocokannya. 
HASILDAN PEMBAHASAN 

Pada waktu pengujian efek Meissner' ter­
lihat, bahwa cuplikan I melayang di atas mag­
net permanen SmCo, sedangkan cuplikan II te­
tap menempel pada permukaan magnet terse­
but. Jadi cuplikan I memiliki perilaku super­
konduktif pada suhu nitrogen cair dan cuplikan 
II tidak superkonduktif pada suhu tersebut. 
Cuplikanl 

Dari suhu ruang harga hambatan listrik 
bahan turun secara linier sejalan dengan turun­
nya suhu hingga mencapai kira-k.ira 100°K. 
Pada pendinginan selanjutnya, hambatan lis­
trik turun secara tiba-tiba hingga dicapai suhu 
transisi kritis superkonduksi,yakni suhu dima­
na hambatan listrik bahan nol. Titik mulai ter­
jadi transisi kritis (onset point), titik tengah 
transisi (mid point)dan titik nol hambatan lis­
trik terjadi berturut-turut pada suhu 103,6°K, 
90, 7°K clan 88, 7°K (Gambar 2). 
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Gambar 2. Kurva hambatan listrik terhadap 
suhu pada senyawa YBa2Cu307_x Cuplikan I. 
Dari data yang diperroleh tampak jelas bahwa 
bahan menampilkan sifat logam s€':>elum ter-
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jadi transisi kritis dan fasa superkonduktif ho­
mogen terbentuk pada suhu Ts 88,7°K. 

Data intensitas difraksi sebanyak 609 titik 
dianalisis dengan metode Rietveld. Koordinat 
fraksi dan faktor hunian atom hasil analisis 
ditabelkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Koordinat fraksi dan faktor hunian 
atom Y, Ba, Cu dan O hasil analisis pada se­
nyawa Cuplikan I. 
Atom Po- Koordinat fraksi Faktor 

sisi hunian 
y lh (1/2, 1/2, 1/2) 1,0 
Ba 2 t  (1/2, 1/2, ± 0,183(2)) 1,0 

Cu( l) la (0, 0, 0) 1,0 
Cu(2) 2q (O, 0, ± 0,356(2)) 1,0 
0(1) lb (1/2, 0, 0) 0,9(1) 
0(2) le (0, 1/2, 0) 0,1(1) 
0(3) 2q (0,0 ± 0,161(3)) 1,0 
0(4) 2 r  (O, 1/2, ± 0,381(5)) 0,87(5)
0(5) 2 s  (1/2, 0, ± 0,380(4)) 1,0 

Cuplikan I memiliki struktur kristal orto­
rombik, komposisi kimia YBa2Cu306 gi, para­
meter k.isi :a= 3,886(1)A, h= 3,825(1)JA dan c= 
ll,667(7)A dengan faktor-R:RwF=4,13; R

p
= 

3,25; R1= 5,34 dan R
F

= 4,42. Angka di dalam 
kurung adalah deviasi standar untuk angka ter­
akhir di belakang koma. 

Gambar 3 adalah profil pola difraksi hasil 
analisis dengan metode Rietveld. Garis malar 
(solid line) mewakili liku teoritis/hasil perhi­
tungan, sedangkan liku eksperimental ditun­
jukkan dengan titik-titik. 1:!,.Y adalah selisih 
antara harga cacahan hasil pengamatan dan 
hasil perhitungan.Garis-garis pendek vertikal 
menandakan posisi puncak-puncak Bragg, jum­
lahnya acla 70 buah. 
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Gambar 3. Profil pola difraksi neutron hasil 
analisis dengan metode Rietveld pada senyawa 
YBa2Cu307_x Cuplikan I. 
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sangat mungkin karena bilangan koordinasi 
Cu(2) lebih besar jika dibandingkan dengan 
bilangan koordinasi Cu(l) dan Cu(l) oleh 
karenanya yang bervalensi + 1. 

Mekanisme Pembentukan Valensi Cu2+ 
Dan Cu

3+ 

Rushan Hanl 7 menyimpulkan bahwa : 
a. Pembawa muatan yang menimbulkan feno­

mena superkonduktivitas adalah lubang­
lubang (0-) di titik tempat 0(4) dan 0(5)
pada bidang Cu02.

b. Setiap terbentuk satu kekosongan oksigen
pada rantai Cu(l)- 0(1) pada bidang CuO,
satu lubang lenyap dari bidang Cu02 dan
satu ion Cu2+ pada titik tempat Cu(l) ber­
ubah menjadi Cu+.

Dari data hasil analisis terlihat bahwa 
hilangnya superkonduktivitas bahan berkaitan 
dengan pertambahan panjang rantai Cu(2)-0(3) 
dalam fasa ortorombik sama dengan 0(2) dalam 
fasa tetragonal. Meningkatnya panjang rantai 
Cu(2)-0(3) adalah : 
a. Akibat menyusutnya jumlah kandungan ok­

sigen pada rantai Cu(l)- 0(1), sehingga gaya
tolak menolak antara 0(3) dan 0(1) menjadi
kecil,juga

b. Disebabkan hilangnya ion-ion Cu3+ pada
titik tempat Cu(2) senyawa tetragonal.

Dengan demikian 0(3) lebih kuat terikat ke 
Cu(l) daripada Cu(2). Karena melemahnya 
ikatan Cu(2)-0(3), maka lubang dari titik 
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tempat 0(4) dan/atau )(5) bergerak memasuki

titik tempat Cu(2), sehingga ion Cu3+ berubah 
menjadi Cu2+. Jumlah lubang (0") pada titik 
tempat 0(4) dan/atau 0(5) menyusut sejalan de­
ngan bertambahnya kekosongan oksigen pada 
bidang CuO. 

Sebaliknya, ketika fasa tetragonal dioksi­
dasi, maka oksigen dari udara mengisi titik 
tempat 0(1) membentuk rantai Cu(l)-0(1). Aki­
batnya atom 0(3) akan tertolak dan bergerak 
mendekati titik tempat Cu(2). Dengan demikian 
ion Cu2+ di titik tempat Cu(2) terurai menjadi 
Cu3+ disertai dengan terbentuknya lubang (0") 
pada tempat 0(4) dan/atau 0(5). 

KESIMPUIAN 

Atom Cu dalam se�yawa YBa
2
Cu

3
07_x cen­

derung membentuk ion Cu+, Cu2+, Cu3+ . Pem­
bentukan valensi Cu2+ dan Cu3 tercampur ber­
kaitan dengan perubahan jumlah kandungan 
oksigen dalam senyawa. Semakin banyak jum­
lah kandungan oksigen, akan semakin banyak 
ion Cu3+ yang terbentuk. Jadi pembentukan 
valensi Cu tercampur erat kaitannya dengan 
fenomena superkonduktivitas bahan. 
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