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ABSTRAK 
 

Nama      : Markorijasti 
Program Studi    : Fisika 
Judul               : SINTESA DAN KARAKTERISASI RASIO   
                          MAGNETORESISTANSI PADA BAHAN LaMnO3    

 
Sintesa dan karakteristisasi Rasio magneto-resistansi bahan LaMnO3 telah 
berhasil dilakukan. Bahan LaMnO3

  yang dihasilkan memiliki fasa tunggal 
dengan struktur kristal orthorhombic, space group Pnma (I-62) dan 
parameter kisi a =5,44145 ± 0.00093 A, b = 7,70625 ± 0.00074 A dan c = 
5.53700 ± 0,00098 A, dengan sudut pembentuk kristal α=β=γ=90°, volume 
satu unit sel  V = 232,184 ± 0,069 A3, kerapatan satu unit sel ρ = 6,005833 
g/cm3. Kualitas fasa yang dihasilkan cukup baik dengan komposisi unsur 
La:Mn:O = 22,40%  : 19,73% : 59,80%. Dari pengamatan SEM, morfologi 
permukaan bahan menunjukkan partikelnya berbentuk buat-bulat hampir 
homogen, dengan distribusi ukuran partikel sebesar 1000 – 3000 nm. Rasio 
magneto-resistansi terbaik yang dihasilkan adalah 33,30% pada arus 10 mA. 
Faktor-faktor yang memberi kontribusi keberhasilan penelitian ini antara 
lain proses milling, kompaksi dan pemanasan ulang, sehingga diperoleh 
homogenitas campuran, porositas yang minimal dalam pembentukan fasa, 
pengikatan oksigen, sehingga diperoleh fasa LaMnO3  yang lebih sempurna. 
Dalam penelitian ini variasi kompaksi dan pemanasan ulang merupakan 
faktor ekstrinsik yang mempermudah orientasi untuk memperbesar domain 
magnetik. 
 

 

Kata kunci: Sintesa, Karakterisasi,  Rasio magnetoresistance, LaMnO3. 
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ABSTRACT 
 

 
Name   : Markorijasti 
Study Program   : Fisika 
Title       : THE SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF  
                                      MAGNETORESISTANCE RATIO ON THE  
                                      MATERIAL COMPOUND OF LaMnO3  
 
The synthesis and characterization of magnetoresistance ratio on the 
material compound of LaMnO3 was successfully carried out. It yielded single 
phase  with orthorombic  crystal structure, space group Pnma (I-62) and grid 
parameter of      a = 5.44145 ± 0.00093A, b = 7.70625 ± 0.00074 A and  
c =  5.53700 ± 0.00098 A, in the angle of crystal shaper α=β=γ= 90°,  one unit 
cell  volume   V = 232.184± 0,09A3,  one unit cell density  ρ = 6.005833 g/cm3  
The phase quality yielded is sufficiently good in the element composition  La :  
Mn: O =  22.40%:  19.73% : 59.80% respectively. Based on the observation 
of SEM that  the morphologically material indicated a round particles are 
almost  homogeneous, in the distribution of particle size is 1000 – 3000 nm. 
The best magneto-resistance to be yielded is 33,30% with current  I = 10 mA. 
The factors  contributing  to successful of this research among other milling 
process, compact and re-heating, so that it was obtained  a compound  was 
homogeneous, a minimal porosities, phase forming, oxygen binding, and thus 
it was obtained phase of LaMnO3 is more perfected. In this research, that 
compact variation and reheat  are extrinsic factor  that is may easily 
orientation  to enlarge magnetic domain. 
 

Key words: Synthesis, Characterization, Magnetoresistance Ratio, LaMnO3. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

 

 Perkembangan teknologi informasi yang sangat luar biasa  tidak terlepas dari 

peranan bahan magnet. Bahan magnetik mulai dikembangkan di Indonesia sejak 

1980 dengan menggunakan bahan dasar oksida besi. Mengingat aplikasinya yang 

cukup luas di bidang elektronik,   telekomunikasi, komputer,otomotif, kesehatan, 

lingkungan dan penyediaan energi terbarukan, maka bahan magnet ini mempunyai 

potensi yang besar untuk terus dikembangkan . Fenomena kemagnetan dalam 

dimensi yang jauh lebih kecil telah menjadi topik hangat dalam dua dekade 

terakhir. Oleh karena itu penelitian bahan magnet sudah seharusnya  terus 

dikembangkan agar dapat mendatangkan nilai tambah dalam teknologi 

kemagnetan. 

         Agar dapat diaplikasikan, salah satu syarat yang harus dipenuhi oleh bahan 

magnetik adalah memiliki rasio magnetoresistansi yang cukup besar dalam 

pengaruh medan magnet yang  relatif kecil. Fenomena magnetoresistansi adalah 

suatu gejala yang menggambarkan terjadinya perubahan resistansi suatu bahan 

bila diberikan medan magnet luar [1] dan hambatan listrik yang bervariasi dengan 

medan magnet sangat penting pada beberapa teknologi. 

         Baru-baru ini  pendopingan rare earth manganese perovskite R1-xX Mn O3 

kembali menarik perhatian karena ditunjukkannya Colosal Magneto Resistance. 

Material-material ini tidak hanya menarik karena potensi aplikasi  teknologinya, 

tetapi juga memiliki hasil-hasil yang mendasar untuk dihubungkan dengan 

formasi pita logam [2]. 

         Bahan Perovskite juga termasuk  Colosal Magneto Resistance (CMR)    

yaitu  bahan yang menunjukkan fenomena perubahan resistansi bila dipengaruhi 

medan magnet. Material Perovskite secara signifikan masih menunjang pangsa 

pasar yang cukup besar pada produksi kapasitor [3]. Material ini juga menjanjikan 

untuk digunakan sebagai elektroda, katalis dan membran. 
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          Untuk bahan logam, efek magnetoresistansi yang dicapai hampir sangat 

kecil pada suhu kamar, misalnya tembaga, besar efek magnetoresistansinya hanya 

sekitar 2,5 % padahal medan magnet yang diberikan hampir 24 Tesla. Tetapi 

untuk bahan semikonduktor seperti Bismut, menunjukkan perubahan efek 

magnetoresistansi sekitar 18 % pada medan magnet 0,6 Tesla di suhu kamar [4]. 

LaMnO3 merupakan parental compound yang banyak digunakan dalam penelitian 

bahan magnet yang bertemakan penambahan dopan, karena pada dasarnya rasio 

magnetoresistansi bahan ini jauh lebih kecil dibandingkan rasio magnetoresistansi 

bahan magnetik lainnya.  Damay [5] melaporkan bahwa rasio magnetoresistansi 

sampel LaMnO3 hanya berkisar 0,8 – 1 %, kemudian Dudung [6] melaporkan 

bahwa dengan memperkecil ukuran butir diperoleh peningkatan rasio 

magnetoresistansi pada bahan CaMnO3 hampir 14 kali lipat dari sebelumnya. 

Menurut Gross [7] penambahan dopan Ca ke dalam matrik LaMnO3 dapat 

meningkatkan rasio magnetoresistansi  sampai 3 – 4 kali lebih besar dibandingkan 

rasio magnetoresistansi matriknya.  

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya tersebut dapat dibuat 

hipotesis bahwa rasio magnetoresistansi  bahan LaMnO3 dapat ditingkatkan 

dengan memperkecil ukuran butir sampel hingga berukuran nanopartikel dan 

penambahan dopan pada triple ionized atom dengan double ionized atom seperti 

Ca, Pb dan Sr. Dengan memberikan variasi arus pada sampel uji dapat diduga 

akan mempercepat proses pembalikan domain magnetik dari sifat 

antiferromagnetik ke sifat ferromagnetik. Selain itu pemberian variasi tekanan 

kompaksi diharapkan dapat memperkecil porositas sampel sedangkan pemanasan 

yang diberikan ditujukan untuk mempercepat proses difusi sehingga diharapkan 

terjadi peningkatan rasio magnetoresistansi bahan. 

Maka berdasarkan hipotesis tersebut, perubahan resistansi bahan akibat 

perubahan tekanan kompaksi yang divariasikan dengan arus,  suhu dan pemberian 

medan magnet menjadi pilihan dalam penulisan tesis ini. Dari penelitian dengan 

tanpa penambahan dopan ini diharapkan akan diperoleh informasi perlakuan  

tekanan kompaksi, arus dan pemanasan yang terbaik agar diperoleh rasio 

magnetoresistansi yang optimum, sehingga jika bahan ini didopan akan diperoleh 
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bahan paduan  dengan rasio magnetoresistansi yang jauh lebih baik dan signifikan 

untuk diaplikasikan pada pengembangan bahan-bahan magnetik berikutnya. 

 

1.2 BATASAN MASALAH 

 

Peranan bahan magnet pada sektor industri, kesehatan lingkungan dan 

penyediaan energi terbarukan sangatlah kentara dan terus diharapkan. Material  

manganate yang didoping dengan La atau Sr, seperti LaCaMnO3 dan CaSrMnO3 

sangat menjanjikan dalam bidang sensor magnetik dan penyimpanan data. 

Penelitian bahan yang berbasis manganat sudah banyak dilakukan baik dari 

jenis bahan, teknik analisa, proses pembuatan maupun  material  yang digunakan. 

Sebagai salah satu Parental Compound dalam pendopingan unsur tanah 

jarang, sifat listrik bahan LaMnO3  menjadi penting untuk diteliti lebih jauh. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, variasi lama milling dapat meningkatkan 

rasio magnetoresistansi bahan. Dalam tesis ini penulis memfokuskan penelitian 

pada faktor ekstrinsik lainnya yaitu pemberian tekanan kompaksi yang 

divariasikan dengan arus dan suhu pemanasan. 

 

Disini penulis memberi batasan pemasalahan pada: 

1. Bagaimana  proses  sintesa yang dilakukan untuk pembuatan sampel 

LaMnO3  dari bahan dasar La2O3  dan MnO2 .   

2. Karakterisasi bahan dasar dan sampel dengan XRD. 

3. Karakterisasi sampel dengan   SEM untuk melihat efek kompaksi. 

4. Karakterisasi resistivitas sampel untuk membandingkan efek kompaksi, 

arus, suhu dan pemanasan. 
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1.3. TUJUAN PENELITIAN  

 

 Berdasarkan hipotesis dan batasan masalah yang diperoleh, maka tujuan 

penelitian ini adalah untuk : 

1. Mempelajari perubahan fasa pembentukan LaMnO3 

2. Mempelajari morfologi permukaan bahan 

3. Mempelajari komposisi bahan 

4. Mempelajari suhu Neel bahan  

5. Menyelidiki pengaruh  tekanan kompaksi dengan variasi arus, suhu dan 

pemberian medan magnet terhadap rasio magnetoresistansi LaMnO3. 

 

 

1.4.  SISTEMATIKA PENULISAN 

 

Penulisan tesis ini di bagi dalam 5 bab yaitu: 

 

BAB    I        PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, 

pembatasan masalah, tujuan   penelitian, metode penelitian dan 

sistematika penulisan. 

 

BAB   II       TINJAUAN PUSTAKA   

Bab ini menjelaskan teori tentang Material Manganat, 

Resistivitas, Magnetoresistansi, Sinar X, Difraksi Sinar X, 

Hukum Bragg, dan  Four Point Probe. 

 

BAB  III      METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang tempat dan waktu penelitian, 

mulai dari proses preparasi sampel, peralatan karakterisasi yang 

diperlukan serta diagram alir penelitian. 
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BAB  IV     ANALISIS  

Bab ini menampilkan data-data hasil karakterisasi bahan dasar, 

karakterisasi sampel, hasil pengukuran resistivitas, resistansi  

dan rasio  magnetoresistansi , pengolahan data hasil   

pengukuran yang dilengkapi dengan data acuan serta      

pembahasannya. 

 

BAB   V      KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan intisari  dari hasil penelitian yang   

berdasarkan pada tujuan yang akan dicapai,  juga saran untuk 

penelitian lebih lanjut.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1.      Bahan  LaMnO3 

LaMnO3 (lanthanum manganite atau lanthanum manganese) merupakan 

bahan insulator antiferomagnetik dengan temperatur Neel 140 K [8] termasuk 

salah satu jenis oksida Perovskite (logam transisi)  seperti CaMnO3, YIO3, dan 

CaSnO3, yang merupakan mineral alami dengan formula umum ABX3. Dimana A 

= La 3+   B = Mn 3+, CO 3+, Fe3+. Bahan-bahan yang termasuk ke dalam keluarga 

ABX3  memperlihatkan sifat-sifat magnetik dan listrik yang beragam. 

 

 Pelopor penelitian  bahan Perovskite sederhana adalah G.H. Jonker dan 

J.H. Van Santen [9], mereka menerbitkan beberapa review sistem biner LaMnO3 – 

CaMnO3, LaMnO3 – SrMnO3, LaMnO3 – BaMnO3   LaMnO3 – CdMnO3 dan 

LaMnO3 –PbMnO3. Mangan terpilih sebagai ion magnetik sebab pada paduan 

LaMnO3, mangan menunjukkan sifat ferromagnetik di suhu rendah sebelum 

ditemukan LaFeO3  dan LaCrO3  [7]. 

 

 

 

                                                  = Oksigen 

                                                        

                                                                                                         = Mangan 

     

                                                                                                         = A  

 

 

 

Gambar 2.1  Struktur Kristal Perovskite. 
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Perovskite tipe Lanthanum Manganate dapat disintesa pada temperatur 

ruang dengan milling serbuk La2O3 dan MnO2 dalam temperatur ruang dengan 

reaksi zat padat. Proses Kimia Mekanik juga dapat diaplikasikan pada sintesa 

oksida mangan yang kompleks  dengan unsur tanah jarang lainnya seperti Pr, Nd 

dan Sm [10 ] 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 2.2 Unit sel LaMnO3 

 

 

2.2.    Resistivitas Sampel [11]    

Diketahui bahwa rapat arus didefinisikan sebagai hasil kali konduktivitas   bahan 

dengan medan listrik, yaitu : 

                                        J = σ . ε    ..........................................................( 2.1 ) 

 

Dengan σ adalah konduktivitas bahan, ε adalah media listrik. Apabila rapat arus J 

= I /A , konduktivitas bahan  σ = I/ ρ  dan medan lisrik  ε = V/x, maka persamaan 

menjadi : 

 

                                       I/A = I/ρ. V/x  ....................................................( 2.2 ) 

 

Dengan A adalah luas bidang yang ditembus arus. Sesuai dengan hukum Ohm 

bahwa R = V/ I maka : 

                                     R = V / I = ρx /A .................................................( 2.3 ) 
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Dengan x adalah panjang, A adalah luas penampang dan ρ adalah 

resistivitas bahan. Dari persamaan tampak bahwa  perubahan resistansi sebanding 

dengan perubahan panjang dan luas bidang yang dilewati arus bahan tersebut. 

 

2.3.    Magnetoresistansi    

Ada dua klasifikasi besar dari Magnetoresistansi yaitu Ordinary 

Magnetoresistance (OMR) dan Anisotropic Magnetoresistance (AMR). 

Klasifikasi ini memerlukan suatu penjelasan secara geometri pada saat dilakukan 

pengukuran. 

 

Pengukuran magnetoresistansi pada bahan isotrop, arah arus biasanya 

ditentukan oleh posisi kontak listriknya. Orientasi medan magnetnya dinyatakan 

dalam dua arah yaitu tegak lurus atau membujur (longitudinal)dan paralel atau 

melintang (transverse) seperti ditunjukkan pada  Gambar  

  

 

 

 

 

                                                                     

 

Gambar 2.3. Dua kemungkinan orientasi medan magnet 

 

 

Besarnya efek Magnetoresistansi secara umum dapat dinyatakan sebagai berikut  
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Dimana Rl adalah resistansi  pada arah longitudinal,  Rt adalah resistansi pada 

arah transversal, R (H) adalah resistansi sebagai fungsi medan magnet dan R (n) 

H┴ 

J 

H║ 

………………………………….( 2.5 ) 

………………………………….( 2.4 ) 
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adalah resistansi pada nilai medan magnet tertentu. Nilai n pada umumnya  adalah 

nol. 

Karakteristik dari Ordinary Magnetoresistance adalah resistansinya 

meningkat seiring dengan terus meningkatnya medan magnet yang diterapkan 

baik longitudinal  maupun transversal dengan nilai  Rl > Rt > 0 

Pada bahan ferromagnetik, karakteristik Anisotrop Magnetoresistance lebih 

mudah terjadi, karakteristik tipe ini adalah menurunnya resistansi bahan ketika 

diterapkan medan magnet. Pada arah paralel penurunan resistansi jauh lebih tinggi 

dibandingkan arah tegak lurus, dimana lt RR Δ<Δ . Jadi, efek 

magnetoresistansi pada tipe AMR jauh lebih besar dibandingkan dengan OMR. 

Besarnya efek magnetoresistansi bervariasi, tergantung pada gerakan domain dan 

arah magnetisasi  pada sampel [12]. 

 

2.4.    Sinar X 

Sinar X merupakan radiasi elektromagnetik dengan panjang gelombang 

sekitar 100 pm ditemukan oleh Wilhem Conrad Rontgen sinar ini dihasilkan dari 

penembakan logam dengan elektron energi tinggi. Elektron itu mengalami 

perlambatan ketika menembus logam dan menghasilkan radiasi dengan jarak 

panjang gelombang kontinu yang disebut Bremstrahlung.   

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

Gambar  2.4 Terjadinya Sinar X pada NaCl 
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Pada perlambatan ini, tertumpuk beberapa puncak tajam berintesitas 

tinggi. Puncak ini berasal dari interaksi antara elektron datang dengan elektron 

pada kulit dalam atom logam. Tumbukan itu mengeluarkan sebuah elektron dan 

elektron dengan energi lebih tinggi masuk ke tempat kosong, dengan 

memancarkan kelebihan energinya sebagai foton sinar X Menurut Max Van Laue 

sinar X dapat didiffraksikan melalui sebuah kristal, karena panjang gelombangnya 

hampir sama dengan jarak bidang kisi [13]. 

 

2.5.     Difraksi Sinar X     

Analisis struktur kristal umumnya menggunakan metode difraksi. 

Sumbernya dapat berupa sinar X, elektron atau netron. Pemilihan sumber yang 

digunakan tergantung dari bentuk penelitiannya. Penggunaan sumber sinar X 

dapat menghasilkan informasi yang cukup akurat dan data-data yang diperoleh 

dari hasil pengamatan dapat digunakan untuk mengetahui sifat-sifat bahan yang  

sedang diteliti. 

Ada beberapa metode untuk melakukan percobaan difraksi sinar X, salah 

satunya adalah dengan metode cuplikan serbuk. Pada metode ini, cuplikan yang 

digunakan adalah serbuk dengan radiasi monokromatis. Sinar yang didifraksikan 

diamati dengan detektor beserta peralatan elektronik lainnya yang disebut 

Difraktometer [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  2.5. Skema Diffraktometer Sinar X 
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2.6.    Hukum Bragg    

Bila seberkas sinar-X yang sejajar dan monokromatis ditumbukan pada 

sebuah kristal, maka sinar-X tersebut akan didifraksikan oleh atom-atom 

penyusun bidang kristal tersebut. Besarnya sudut difraksi θ tergantung kepada 

panjang gelombang (A) berkas sinar dan jarak antar bidang (d). 

 

dhkl

 dhkl 

 

Gambar 2.6. Difraksi Sinar X 

 

Garis horizontal P menggambarkan bidang dalam kristal yang 

dipisahkan oleh jarak antara bidang d. Berkas sinar K dan L berturut-turut 

dihamburkan oleh bidang P1 dan P2. berkas sinar yang terhambur hanya terjadi 

pada sudut θ, yaitu K1 dan L1 saja dengan syarat gelombang K1 dan L1 sefase. 

Apabila kedua berkas sinar sefasa, maka akan terjadi penguatan atau interefensi 

yang saling membangun [15],sebaliknya bila kedua gelombang tidak sefasa yang 

terjadi adalah pelemahan atau saling meniadakan. 

Untuk gelombang yang sefasa dalam hal ini BC + CD = nλ dan BC = CD d sin θ, 

maka kondisi untuk difraksi akan diberikan oleh hukum Bragg : 

 

        nλ = 2 dhkl sin θ    ................................................................( 2.6 ) 

 

 

K 

L 

K¹ 

L¹ 

P3 

P2 

P1 
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dimana : 

 

n        =      nomor orde hamburan 

λ        =      panjang gelombang 

d hkl   =       jarak antar bidang yang menggambarkan sistem ukuran sel dan   

                   indeks miller bidang tersebut. 

 θ       =       sudut hamburan 

 

2.7    Four  Point Probe   

Untuk mengamati sifat listrik suatu bahan biasanya digunakan metode 

four point probe (probe empat titik). Disebut probe empat titik, karena ada empat 

titik kontak yang disentuhkan pada permukaan sampel. Keempat titik kontak 

(probe) ini dibuat berderet dalam satu garis lurus dengan jarak antar probe diatur 

sedemikian rupa sehingga  satu sama lain mempunyai jarak yang sama. Arus 

listrik yang konstan dialirkan sepanjang permukaan sampel melalui dua probe 

terluar. Bila sampel mempunyai resistansi, maka akan ada penurunan tegangan 

ketika arus mengalir sepanjang sampel tersebut. Perubahan tegangan diukur 

melalui dua probe yang lain yaitu dua probe bagian dalam. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7. Skema Pola Aliran Arus dalam FPP 
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Pola aliran arus pada Four Point Probe membentuk pola setengah bola,sehingga 

luasan yang dialiri arus adalah A = 2πx2 dan ujung probe paling luar merupakan 

superposisi dari arus, maka R = V/2 I. Sehingga diperoleh resistivitas sampel : 

ρ= 2πs [V/I] → ρ = 2πs.R ....................................( 2.7 ) 
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BAB III 

  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Tempat, Waktu dan Metode Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika UI dan Laboratorium Pusat 

Teknologi Bahan Industri Nuklir (PTBIN) BATAN Serpong Tangerang untuk 

proses  sintesa, milling, pemanasan dan karakterisasi XRD, EDAX, SEM dan 

FPP. 

Waktu penelitian dimulai sejak Juli 2006 sampai dengan November 2007. 

Metode Penelitian yang digunakan adalah Metode Eksperimen. 

 

3.2. Preparasi Bahan Dasar, Sampel dan Komposisinya 

 

3.2.1. Bahan-bahan Dasar 

Bahan-bahan dasar yang diperlukan dalam persiapan sampel LaMnO3 

adalah  sebagai berikut : 

 

             Tabel 3.1. Bahan Dasar Sampel 

No. Nama Formula  

Kimia 

Produk Mr Kemurnian 

1 Manganese 

(IV) oxide 

Mn02 ALDRICH 86,94 

g/nol 

99, 0% 

2 Lantanum 

Oxide 

La2O3 MERCK 325,80 

g/mol 

99, 5% 

 

3.2.2. Persamaan Reaksi dan Penimbangan 

Bahan-bahan dasar  yang diperlukan  berdasarkan prinsip stoikiometri 

ditimbang  dengan neraca digital 

 

ALa2O3 + BMnO2    CLaMnO3 + DO2 
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Massa La2O3       = A/C  x     30 gram/Mr LaMnO3    x   Mr La 2 O3  x  1/kemurnian 

 

Massa MnO2     = B/C  x     30 gram/ Mr LaMnO3   x   Mr MnO2    x  1/kemurnian 

 

Bahan-bahan dasar  yang diperlukan  berdasarkan prinsip stoikiometri ditimbang  

dengan neraca digital 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Neraca Digital 

  

3.2.3.      Pembuatan bahan LaMnO3 : 

Proses pembuatan sampel LaMnO3 dimulai dengan persiapan jumlah 

material serbuk La 2O 3  dan Mn O2 dengan reaksi kimia sebagai berikut : 

 

La2O3 + 2MnO2        2LaMnO3 + 1/2O2  

 

 

Untuk menghasilkan 30 gram La Mn O3 digunakan rumus : 

 

              Massa La2O3  = 30/Mr LaMnO3    x  Mr La2O3  x 1/99,5 .......( 3.1 ) 
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              Massa MnO2  = 30/Mr LaMnO3     x  Mr Mn O2    x 1/99 ……( 3.2 ) 

 

Diketahui : 

 

            Mr LaMnO3       =  241, 84 

 

                       Mr La2O3              =  325,8   

 

                       Mr Mn O2                    =  86,94 

 

           Jumlah mol zat     := 30/241,84 = 0,1240 mol 

 

Maka dibutuhkan : 

 

             La 2O3     : ½ x   0,1240   x 325,8 x 100/99,5  = 20,30 gram 

 

            MnO2     :   1x   0,1240    x 86,94 x 100/99   = 10,88 gram 

 

Setelah itu  kedua bahan masing-masing dikarakterisasi dengan X Ray Diffraction 

untuk meyakinkan bahwa  keduanya betul-betul La2O3 dan MnO2. 

 

3.2.4.       Penggilingan Mekanik : 

Kedua bahan dasar dicampur dan digerus dengan alat High Energy Ball 

Mill ( HEM ) selama 10 jam. HEM digunakan untuk sintesa material-material 

baru dan pembentukan material nanopartikel. Selain itu HEM juga mengubah 

kondisi reaksi kimia yang umumnya terjadi dengan cara induksi selama milling 

atau memodifikasi reaksi dari zat padat yang dimilling. 

Ball Mill merupakan alat untuk mereduksi ukuran material sampai 

sepersepuluh mikro. Keuntungannya menggunakan Bill Mill antara lain: 

merupakan teknologi sederhana yang tidak memerlukan banyak bagian yang 
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bergerak. Alat ini memungkinkan bahan dasar digerinda dengan baik dan 

mengatur kuantitas dari hasil akhir. 

Teknik penggilingan secara mekanik yang biasa disebut balls mill ini 

yaitu menggunakan cara dengan jalan menggoncangkan bola-bola keras (hards 

balls) yang berada didalam suatu wadah secara gaya sentrifugal. Didalam wadah 

terdapat partikel-partikel bahan, yang selanjutnya wadah akan berputar kontinyu 

dengan rotasi permenit tertentu, dengan berputarnya wadah maka akan terjadi 

tumbukan (impact) antara partikel-partikel bahan dengan bola-bola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2.. Arah Rotasi Milling 

 

 

Penggilingan secara mekanik ini banyak dipakai untuk 

menghasilkanberbagai macam bahan nanostruktur. Untuk elemen murni akan 

didapat sejumlah besar cacat (defect) dan strain mekanik yang terakumulasi. 

Dalam pemakaian penggilingan mekanik ini selain menghasilkan pengurangan 
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ukuran butiran juga akan membentuk struktur metastable. Kekurangan pada 

proses penggilingan secara mekanik ini adalah timbulnya impurities yang tidak 

dapat dihindarkan. Impurities (pengotoran) terbentuk karena mengauskan dari vila 

dan bola-bola, sehingga pada akhirnya menghadirkan kontaminasi pada elemen-

elemen. 

 

Kecepatan optimal penggilingan yang dibutuhkan untuk menghasilkan 

homogenisasi dari elemen-elemen bergantung pada kecepatan rotasi mekanik 

yang dinyatakan dalam putraran permenit  

                                            No = 32/√.d............................................( 3.3 ) 

Dengan d adalah diameter wadah 

 

Dalam penelitian ini, HEM yang dipakai adalah Spex 8000 dengan 

spesifikasi normal speed 4500 rpm, run time 90  menit, of time 30 menit dan on of 

cycle 1 kali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

Gambar 3.3.High Energy Ballmill 

3.2.5.  Kompaksi 

Bahan yang sudah mendapat perlakuan milling selama 10 jam  

selanjutnya dikompaksi  pada tekanan 5000 Psi hingga bahan berbentuk pellet. 
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Gambar 3.4. Alat Kompaksi 

 

3.2.6.      Pemanasan 

Bahan yang sudah dikompaksi kemudian dipanaskan. Pemanasan pertama 

pada 1350 OC selama 6 jam.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5. Furnace Merk Carbolite 

 

3.3.     Karakterisasi Bahan Dasar dan Sampel 

3.3.1.  Karakterisasi struktur kristal dan fasa sampel dengan  

          Difraktometer Sinar X 

Sintesa dan..., Markorijasti, FMIPA UI, 2008

 



 

 Universitas Indonesia 
 
 
  

20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6. Difraktometer Sinar X Merk Philip 

Type PW 1710 

 

Alat ini digunakan untuk mengamati kualitas dan kuantitas  fasa-fasa 

yang ada di dalam sampel. Pengukuran pola difraksi sampel dilakukan dengan 

menggunakan berkas sinar X dari tube anode Cu yang memiliki panjang 

gelombang 1,5406 Amstrong, mode : continuous-scan, step size : 0,02 0 dan time 

per step : 0,5 detik. 

Profil Difraktometer Sinar X yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan 

perangkat lunak Program Rietvield Analysis ( RIETAN ). Fujji Izumi membuat 

Progam ini pada tahun 1994 [16]. Analisis dengan metode ini dimulaidengan 

memasukkan dua jenis data, data pertama merupakan data instrumen yang berisi 

parameter struktur kristal dan data yang kedua merupakan data intensitas.  

Informasi yang diberikan dari program ini adalah data parameter struktur kristal 

dalam sel satuan, data intensitas hasil perhitungan dan pengamatan., data jumlah 

fraksi massa yang diperoleh apabila terdapat lebih dari satu fasa dan data refleksi 

Bragg yang muncul. 

 

3.3.2.    Karakterisasi Struktur Mikro dan Komposisi bahan dengan Scanning    

             Electron Microscope ( SEM ) dan EDAX 
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Pada alat ini, foto struktur mikro sampel pada dasarnya diperoleh dengan 

memanfaatkan berkas elektron sekunder. Berkas elektron sekunder diperoleh 

sebagai akibat adanya tumbukan tidak elastis antara berkas elektron primer dari 

mesin SEM dengan elektron-elektron yang ada di kulit paling dalam pada atom-

atom sampel yang menyebabkan terlemparnya elektron-elektron atom tersebut. 

Elektron yang terlempar ini kemudian disebut Elektron Sekunder (SE)  

SE yang berasal dari atom-atom di permukaan langsung terlempar keluar 

dari permukaan dan ditangkap oleh Detektor SE. Oleh karena itu gambar butir-

butir di permukaan lebih terang, karena lebih banyak SE yang masuk ke detektor. 

Sedangkan gambar butir di bagian dalam akan tampak lebih gelap, karena SE 

yang masuk ke detektor lebih sedikit. Dengan demikian struktur mikro permukaan 

tampak berdimensi tiga.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7. Scaning Electron Microscope 

 

 

 

Sintesa dan..., Markorijasti, FMIPA UI, 2008

 



 

 Universitas Indonesia 
 
 
  

22

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8. EDAX PhilliPs 

 

3.3.3. Pengulangan milling, kompaksi dan pemanasan untuk karakterisasi XRD 

dan EDAX 

 Untuk mendapatkan sampel yang baik, maka bahan di milling kembali selama 10 

jam, kemudian dikompaksi pada tekanan 5000 Psi, dipanaskan pada 11000 selama 

24 jam. Setelah itu bahan ini dikarakterisasi XRD dan EDAX kembali. 
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3.3.4.    Karakterisasi  Suhu Neel dan Rasio Magnetoresistansi dengan    

            menggunakan  Four Point Probe  

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9. Alat Four Point Probe 
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Gambar 3.10. Alat Ukur Suhu Neel dengan FPP 

 

3.3.5. Penggerusan dengan mortal, perlakuan variasi kompaksi,  pengamatan 

struktur permukaan dan fenomena magnetoresistansi. 

Bahan digerus dengan mortal kemudian dibagi dan ditimbang untuk diberi 

perlakuan kompaksi yang berbeda yaitu 1000 Psi, 3000 Psi dan 5000 Psi. Setelah 

itu diamati stuktur permukaannya masing-masing dengan SEM. Pada tahap 

berikutnya masing-masing sampel diamati pengaruh variasi tekanan kompaksi, 

arus terhadap fenomena magnetoresistansinya  dengan alat FPP. 
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3.3.6. Pemanasan Ulang pada sampel dengan kompaksi 5000 Psi dan 

pengamatan fenomena magnetoresistansinya. 

Langkah terakhir adalah mengamati fenomena magnetoresistansi bahan yang 

diberi  tekanan kompaksi sebesar 5000 Psi dan dipanaskan pada 11000 C selama 6 

jam. Langkah ini dilakukan dengan tujuan untuk membandingkan rasio 

magnetoresistansi bahan sebelum dan sesudah dipanaskan ulang serta 

mempelajari seberapa besar pengaruh suhu dan pemanasan terhadap rasio 

magnetoresistansi bahan.  
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3.4. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Referensi Menyiapkan bahan dasar

Bahan LaMnO3

Milling              →   Kompaksi     →           Pemanasan                →           XRD, EDAX 
High Energy Ball Mill 10 jam          5000 Psi          Furnace 6 jam pada  1350 °C    

Milling              →   Kompaksi     →           Pemanasan                →           XRD, EDAX, TN 
High Energy Ball Mill 10 jam          5000 Psi          Furnace 24 jam pada  1100 °C    

Perggerusan dengan mortal

Kompaksi  
1000, 3000, 5000 Psi 

SEM 

FPP 
Variasi I & H

Analisa

Kompaksi  
5000 Psi 

FPP
Variasi I & H 

Pemanasan  
Furnace 6 jam pada 1100 0C  

La2O3 

MnO2 

XRD 

XRD
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1.  Hasil Preparasi Bahan Dasar 

 

Paduan LaMnO3 diperoleh dengan mencampurkan beberapa oksida penyusun, 

yaitu bahan La2O3 dan MnO2. Fasa dari kedua bahan dasar ini diukur dengan 

menggunakan difraktometer sinar-x (XRD) untuk menentukan apakah bahan dasar ini 

masih baik atau tidak untuk digunakan mensintesis paduan LaMnO3. Hasil 

pengukuran XRD pada La2O3 ditunjukkan seperti pada Gambar 4.1. 

 

 
Gambar 4.1. Pola difraksi sinar-x dari La2O3 

 

Profil yang ditunjukkan pada Gambar 1 dan berdasarkan referensi dari database 

JCPDS – International Center for Diffraction Data (ICDD) milik Swanson pada 

tahun 1954 seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.2 [17], menunjukkan bahwa 

bahan La2O3 ini masih layak untuk digunakan. 
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Gambar 4.2. Profil difraksi sinar-x dari La2O3 referensi 

 

Pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa struktur kristal bahan dasar dari La2O3 ini  

adalah Tetragonal, space group Pnma, dan mempunyai parameter kisi a = b = 3,907 

A, dan c =  6,329 A. 

Hasil pengukuran XRD pada bahan MnO2 ditunjukkan seperti pada Gambar 

4.3. 

 
Gambar 4.3. Pola difraksi sinar-x dari MnO2 
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Profil yang ditunjukkan pada Gambar 4.3 dan berdasarkan referensi dari 

database JCPDS – International Center for Diffraction Data (ICDD) hasil penelitian 

Natl Burl pada tahun 1972 seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4.4 [18], 

menunjukkan bahwa bahan MnO2 ini masih layak untuk digunakan.  

 

 
Gambar 4.4. Profil difraksi sinar-x dari MnO2 referensi 

 

Pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa struktur kristal bahan dasar MnO2 ini 

adalah Tetragonal, space group P422/nnm, dan mempunyai parameter kisi a = b = 

4,399 A, dan c = 2,874 A. 

Kedua bahan dasar ini kemudian dicampur dengan menggunakan High Energy 

Milling (HEM) selama 10 jam sehingga diharapkan akan diperoleh campuran yang 

homogen dengan ukuran serbuk yang kecil. Selanjutnya untuk membentuk fasa 

LaMnO3 dilakukan proses pemanasan pada suhu 1350 oC selama 6 jam. Proses 

pemanasan ini berdasarkan diagram fasa system biner La2O3 – Mn2O3   dan merujuk 

pada referensi dari penelitian yang dilakukan oleh Grier [19]. Hasil pengukuran 

dengan menggunakan difraksi sinar-x pada pemanasan 1350 oC ini ditunjukkan pada 

Gambar 4.5.  
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Gambar 4.5. Pola difraksi sinar-x hasil pemanasan 1350 oC selama 6 jam 

 

Identifikasi fasa-fasa pada Gambar 4.5 merujuk pada database JCPDS – 

International Center for Diffraction Data (ICDD) tahun 1994 seperti yang 

diperlihatkan pada Gambar 4.6 [20]. 

 

 
 

Gambar 4.6. Profil difraksi sinar-x dari LaMnO3  referensi 
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Pola difraksi sinar-x yang dihasilkan pada Gambar 4.5 menunjukkan bahwa 

puncak-puncak yang diperoleh cocok dengan pola difraksi sinar-x yang dihasilkan 

oleh penelitian Abbadiota dengan karakteristik sebagai berikut, struktur kristal bahan 

ini adalah orthorombik, space group Pnma, dan mempunyai parameter kisi a = 5,537 

A, b =  5,741 A dan c = 7,694 A. 

Hasil ini didukung dengan pengukuran komposisi unsur menggunakan peralatan 

EDAX, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.7. 

 

 
Gambar 4.7. Hasil pengukuran EDAX pada LaMnO3 1350 oC 

 

Hasil analisi dari pengukuran EDAX ini diperlihatkan pada Tabel 4.1 di bawah 

ini. 
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Tabel 4.1. Hasil analisis komposisi unsur dengan menggunakan EDAX 

No. Unsur Persen berat atom (%) 

1. Lantanum (La) 32,63 

2. Mangan (Mn) 24.09 

3. Oksigen (O) 43,29 

 

Berdasarkan data yang dihasilkan oleh EDAX menunjukkan bahwa komposisi 

sampel belum mendekati komposisi stokiometri yang diinginkan, yaitu 

La1,63Mn1,21O2,17.  

Analisis fasa LaMnO3 lebih lanjut kemudian dilakukan dengan menggunakan 

software RIETAN (Rietveld Analisis). Hasil analisis yang diperoleh dengan 

menggunakan program Rietveld ini ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

 

 
Gambar 4.8. Pola difraksi sinar-x hasil refinement dengan analisis Rietveld. 

  

Simbol (+) merupakan hasil pengukuran sampel dengan menggunakan difraksi 

sinar-x yang lazim disebut garis observasi. Garis lurus yang berimpit dengan garis 

observasi adalah hasil perhitungan berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian 

Abbadiota (referensi) yang kemudian disebut dengan garis kalkulasi. Garis bar adalah 

titik-titik puncak fasa LaMnO3 dari hasil perhitungan berdasarkan referensi. Garis 
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dibawah garis bar merupakan selisih dari profil hasil observasi dan profil hasil 

kalkulasi. Semakin datar garis biru ini berarti bahwa profil hasil observasi ini 

semakin cocok dan terfitting baik dengan profil hasil kalkulasi. Hasil ini 

menunjukkan bahwa sampel yang terbentuk merupakan fasa LaMnO3.  

Pola difraksi hasil analisis menunjukkan adanya puncak-puncak yang berimpit 

dengan profil pola difraksi fasa LaMnO3 namun ada beberapa puncak yang tidak 

terfitting dengan baik. Sehingga hasil ini memberikan arti bahwa sampel tampak 

belum sempurna membentuk fasa LaMnO3. Data parameter kisi, nilai R dan chi 

square (s) dari struktur kristal ini hasil analisis ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2. Data parameter kisi hasil analisis dengan program RIETAN 

Parameter kisi (Ǻ) 

LaMnO3 

a b c 

5,45901 ± 0,00087 7,75174 ± 0,00145 5,54054 ± 0,00076 

 

Tabel 4.3. Posisi atom hasil refinement pola XRD LaMnO3 

Posisi atom Unsur Hunian  

Atom x y z 

La 1,00 0,00110 0,25000 -0,00434 

Mn 1,00 0,00000 0,00000 0,50000 

O(1) 1,00 0,62059 0,25000 0,16732 

O(2) 1,00 0,29103 0,08227 0,76868 

Faktor R (%) dan 

Chi square 

Rwp = 27.95 

Rp = 16.94 

Ri = 13.23 

Rf = 13.66 

S = 1.3269 

 

Tampak bahwa faktor R relative kecil, sedangkan faktor S bernilai lebih besar 

dari nilai standar Rietveld (Sstandar = 1,30). Hasil refinement pola difraksi dengan 

program rietveld analysis yang dikeluarkan oleh Izumi [16] menunjukkan bahwa 

paduan ini memiliki struktur kristal orthorombic dengan group ruang Pnma. 

Refinement ini juga menunjukkan hasil fitting antara observasi dan kalkulasi tidak 
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cukup baik, sehingga dengan dengan demikian puncak-puncak difraksi dapat kita 

indikasikan bahwa fasa yang terbentuk pada paduan ini tidak hanya fasa utama 

LaMnO3.  

Langkah berikutnya, sampel LaMnO3 yang telah dipanaskan pada suhu 1350 oC 

tersebut dimilling kembali selama 10 jam untuk mendapatkan homogenitas dan 

perolehan butiran yang kecil. Kemudian proses pemanasan kedua dilakukan di dalam 

tungku (tube furnace) dengan suhu 1100 oC selama 24 jam. Hasil pengukuran pola 

difraksi sinar-x ditunjukkan pada Gambar 4.9, untuk sampel yang telah dipanaskan 

pada suhu 1100 oC selama 24 jam. 

 
Gambar 4.9. Pola difraksi sinar-x LaMnO3 dengan pemanasan 1100 oC. 

 

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa telah terjadi rekristalisasi pada masing-masing 

sampel yang ditandai dengan semakin tajam-tajam puncak dari pola difraksi sinar-x 

yang terbentuk. Sehingga melalui proses pemanasan ini akan diperoleh kristal 

LaMnO3 dengan ukuran kristalit yang kecil.  
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Gambar 4.10. Hasil refinement pola difraksi sinar-x yang dipanasi 1100 oC. 

 

Analisis terakhir yang dapat dilakukan untuk menunjukkan bahwa proses 

pemanasan ini memberikan hasil yang lebih baik dari yang sebelumnya, yaitu dengan 

merefine pola difraksi sinar-x hasil proses pemanasan pada suhu 1100 oC 

menggunakan analisis rietveld. 

Langkah yang dilakukan adalah sama seperti saat merefine pola difraksi sinar-x 

pada sampel yang dipanasi pada suhu 1350 oC.  Hasil refinement yang diperoleh 

dengan menggunakan analisis program rietveld ditunjukkan seperti pada Gambar 

4.10. 

Pada Gambar 4.10, garis dibawah simbol bar yang merupakan selisih antara 

garis observasi dan kalkulasi tampak lebih datar dibandingkan dengan hasil yang 

diperoleh dari analasis pola difraksi sinar-x pada sampel hasil pemanasan 1350 oC.  

Semakin datar garis di bawah simbol bar ini berarti bahwa profil hasil observasi ini 

semakin cocok dan terfitting baik dengan profil hasil kalkulasi. Hal ini menunjukkan 

bahwa sampel yang terbentuk jauh lebih sempurna dibandingkan dengan hasil 

pemanasan 1350 oC, yaitu fasa LaMnO3.  

Data parameter kisi, nilai R dan chi square (s) dari struktur kristal ini hasil 

analisis ditunjukkan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5. Data parameter kisi hasil analisis dengan program RIETAN 

Parameter kisi (Ǻ) 

LaMnO3 

a b c 

5,44145 ± 0.00093 7,70625 ± 0,00074 5,53700 ± 0,00098 

 

Tabel 3. Posisi atom hasil refinement pola XRD LaMnO3 

Posisi atom Unsur Faktor  

Hunian 

Atom 

x y z 

Faktor R (%) 

Chi square (S) 

 

     

La 1.00 0.00521 0.25000 -0.00009 

Mn 1.00 0.00000 0.00000 0.50000 

O(1) 1,00 0.48963 0.25000 0.06113 

O(2) 1,00 0.49270 0.03551 0.86540 

Rwp = 42.83 

Rp = 31.22 

RI = 25.58 

RF = 19.42 

S = 1.6877 

 

Tampak bahwa faktor R dan faktor S relative lebih kecil dibandingkan dengan 

hasil refinement pada sample dengan proses pemanasan 1350 oC, dan faktor S 

bernilai lebih kecil dari nilai standar Rietveld (Sstandar = 1,30). Hal ini berarti bahwa 

sampel hasil proses pemanasan pada suhu 1100 oC, secara kualitatif dan kuantitatif 

menunjukkan hasil yang jauh lebih baik dibandingkan hasil proses pemanasan pada 

suhu 1350 oC. Jadi hasil refinement pola difraksi ini menunjukkan bahwa paduan ini 

memiliki struktur kristal orthorombic dengan group ruang Pnma. Refinement ini juga 

menunjukkan hasil fitting antara observasi dan kalkulasi sudah sangat baik, sehingga 

dengan metode pencocokan puncak-puncak difraksi dapat diindikasikan bahwa fasa 

yang terbentuk pada paduan ini hanyalah fasa utama LaMnO3. 

Hasil proses pemanasan ini diharapkan dapat mengikat oksigen yang lebih 

banyak. Oleh sebab itu salah satu langkah konfirmasi yang dapat menunjukkan 

jumlah peningkatan oksigen ini dilakukan pengukuran dengan menggunakan EDAX. 
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Hasil yang diperoleh dari pengukuran EDAX ditunjukkan pada Gambar 4.11. 

 
Gambar 4.11. Hasil analisis unsur menggunakan EDAX 

 

Hasil analisis dari pengukuran EDAX diperlihatkan pada Tabel 4.4 di bawah ini. 

Tabel 4.4. Hasil analisi komposisi unsur  

No. Unsur Persen berat atom (%) 

1. Lantanum (La) 22,40 

2. Mangan (Mn) 19,73 

3. Oksigen (O) 59,80 

 

Data yang dihasilkan oleh EDAX pada sampel yang telah dipanaskan pada suhu 

1100 oC selama 24 jam menunjukkan bahwa komposisi sampel mendekati komposisi 

stokiometri yang diinginkan dibandingkan dengan komposisi hasil  pemanasan  

1350 oC, yaitu La1,11Mn1,02O2,86. Tampak disini bahwa pada kandungan unsur La dan 

Mn sudah tepat sesuai dengan komposisi stokiometri, begitu pula komposisi Oksigen 
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mendekati tepat. Sehingga berdasarkan Tabel 4.2 dan Tabel 4.4, tampak bahwa 

kandungan oksigen meningkat dengan proses pemanasan ulang tersebut, dari semula 

hanya 43,29% menjadi 59,80%. Sehingga komposisi dari sampel ini menjadi semakin 

lebih sempurna. 

Gambar 4.12 merupakan hasil pengukuran suhu Neel (TN) yang diukur pada rentang 

suhu 77 K sampai 300 K pada bahan LaMnO3. 

 
Gambar  4.12. Kurva resistivitas versus suhu 

Pada Gambar 4.12, tampak bahwa ada suhu transisi yang muncul yaitu  suhu 

Neel TN. Suhu Neel terjadi pada daerah sekitar 140 K. Suhu Neel adalah suhu transisi 

peralihan sifat magnetik bahan dari paramagnetik ke antiferromagnetik. Hal ini 

berarti bahwa di dalam sampel ini mengandung satu domain magnetik, yaitu 

antiferromagnetik. 

Kemudian sampel dibagi menjadi 3 (tiga) bagian untuk diperlakukan variasi 

tekanan kompaksi, yaitu tekanan 1000 psi, 3000 psi, dan 5000 psi yang berturut-turut 

disebut dengan LaMnO3 1000 psi, LaMnO3 3000 psi, dan LaMnO3 5000 psi. Untuk 

itu langkah selanjutnya adalah melihat struktur permukaan dari sampel hasil proses 

pemanasan ini dengan menggunakan scanning electron microscope (SEM). Tujuan 

utama dari pemotretan struktur permukaan ini adalah melihat ukuran partikel dari 

hasil proses rekristalisasi ini seperti ditunjukkan pada Gambar 4.13. 
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( c ) 

 

Gambar 4.13 Foto SEM hasil pemanasan pada 1100 oC dengan perbesaran 

10.000 kali untuk tekanan (a) 1000 psi, (b) 3000 psi, dan (c) 

5000 psi. 
   

Gambar 4.13 adalah hasil foto SEM dengan perbesaran 10.000 kali. 

Berdasarkan hasil foto SEM tersebut dapat diperkirakan bahwa distribusi ukuran 

partikel setelah proses milling setelah melalui proses pemanasan 1100 oC selama 24 

jam relatif sama. Distribusi ukuran partikel sampel adalah 1000 –3000 nm.  Dari hasil 

SEM tersebut menunjukkan bahwa proses pemanasan kedua ini menghasilkan 

struktur kristal LaMnO3 dengan tidak merubah ukuran partikelnya namun dampak 

dari meningkatnya tekanan kompaksi sangat terlihat dengan berkurangnya porositas 

sampel. Kemudian sampel dibagi menjadi 3 (tiga) bagian untuk diperlakukan variasi 

tekanan kompaksi, yaitu tekanan 1000 psi, 3000 psi, dan 5000 psi yang berturut-turut 

disebut dengan LaMnO3 1000 psi, LaMnO3 3000 psi, dan LaMnO3 5000 psi. Untuk 

itu langkah selanjutnya adalah melihat struktur permukaan dari sampel hasil proses 

pemanasan ini dengan menggunakan scanning electron microscope (SEM). Tujuan 

utama dari pemotretan struktur permukaan ini adalah melihat ukuran partikel dari 

hasil proses rekristalisasi ini seperti ditunjukkan pada Gambar 4.13. 
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4.2. Hasil pengukuran Resistansi, Resistivitas, dan Magnetoresistance 

4.2.1. Pengaruh Tekanan Kompaksi 

Hasil pengukuran resistansi, resistivitas, dan rasio magnetoresistance pada 

sampel LaMnO3 dengan menggunakan metode four point probe ditunjukkan berturut-

turut Gambar 4.14, Gambar 4.15, dan Gambar 4.16. 

 
Gambar 4.14. Hasil pengukuran R dan ρ pada sampel LaMnO3 1000 psi 
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Gambar 4.15. Hasil pengukuran R dan ρ pada sampel LaMnO3 3000 psi 

 
Gambar 4.16. Hasil pengukuran R dan ρ pada sampel LaMnO3 5000 psi 

 

Pengukuran rasio magnetoresistance bahan LaMnO3 sebagai fungsi medan 

magnet luar H dilakukan pada rentang pengukuran 0 sampai 7,6 kOe. Hasil 

pengukuran rasio magnetoresistance sebagai fungsi medan magnet luar ditunjukkan 

pada Gambar 4.17, Gambar 4.18, dan Gambar 4.19. Gambar 4.18 adalah kurva rasio 

magnetoresistance LaMnO3  1000 psi. 
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Gambar 4.17. Hasil pengukuran MR pada sampel LaMnO3 1000 psi 

 

 
Gambar 4.18. Hasil pengukuran MR pada sampel LaMnO3 3000 psi 
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Gambar 4.19. Hasil pengukuran MR pada sampel LaMnO3 5000 psi 

 

4.2.2. Pengaruh Arus 

Hasil pengukuran resistansi, resistivitas, dan rasio magnetoresistance pada 

sampel LaMnO3 dengan tekanan kompaksi 1000 psi ditunjukkan berturut-turut 

Gambar 4.20, Gambar 4.21, Gambar 4.22 dan Gambar 4.23. 

 

 
Gambar 4.20. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi I = 0,5 mA 
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Gambar 4.21. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi I = 1 mA 

 
Gambar 4.22. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi I = 1,5 mA 
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Gambar 4.23. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi I = 2  mA 

 

Pengukuran rasio magnetoresistance bahan LaMnO3 sebagai fungsi medan 

magnet luar H dilakukan pada rentang pengukuran 0 sampai 7,6 kOe. Hasil 

pengukuran rasio magnetoresistance ditunjukkan pada Gambar 4.24, Gambar 4.25, 

Gambar 4.26 dan Gambar 4.27.  

 

 
Gambar 4.24 Hasil pengukuran MR pada LaMnO3 1000 psi I = 0,5 mA 
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Gambar 4.25. Hasil pengukuran MR pada LaMnO3 1000 psi I = 1 mA 

 

 
Gambar 4.26. Hasil pengukuran MR pada LaMnO3 1000 psi I = 1,5 mA 
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Gambar 4.27. Hasil pengukuran MR pada LaMnO3 1000 psi I = 2 mA 

 

Hasil pengukuran resistansi, resistivitas, dan rasio magnetoresistance pada 

sampel LaMnO3 dengan tekanan kompaksi 3000 psi dan 5000 psi ditunjukkan pada 

Lampiran tesis ini.  

 
Gambar 4.28. Hasil pengukuran R dan ρ, 5000 psi, 1100 oC, I = 0,5 mA 
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Gambar 4.29. Hasil pengukuran R dan ρ, 5000 psi, 1100 oC, I = 1 mA 

 

Sedangkan hasil pengukuran resistansi, resistivitas, dan rasio magnetoresistance pada 

sampel LaMnO3 dengan tekanan kompaksi 5000 psi setelah dipanaskan pada suhu 

1100 oC selama 24 jam ditunjukkan berturut-turut Gambar 4.28, Gambar 4.29, 

Gambar 4.30 dan Gambar 4.31. 

 
Gambar 4.30. Hasil pengukuran R dan ρ, 5000 psi, 1100 oC, I = 1,5 mA 
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Gambar 4.31. Hasil pengukuran R dan ρ, 5000 psi, 1100 oC, I = 2 mA 

 

Pengukuran rasio magnetoresistance bahan LaMnO3 sebagai fungsi medan 

magnet luar H dilakukan pada rentang pengukuran 0 sampai 7,6 kOe. Hasil 

pengukuran rasio magnetoresistance dengan tekanan kompaksi 5000 psi setelah 

dipanaskan pada suhu 1100 oC selama 24 jam ditunjukkan berturut-turut Gambar 

4.32, Gambar 4.33, Gambar 4.34 dan Gambar 4.35.  

 
Gambar 4.32. Hasil pengukuran MR, 5000 psi, 1100 oC, I = 0,5 mA 
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Gambar 4.32. Hasil pengukuran MR, 5000 psi, 1100 oC, I = 1 mA 

 

Gambar 4.34. Hasil pengukuran MR, 5000 psi, 1100 oC, I = 1,5 mA 

 

Sintesa dan..., Markorijasti, FMIPA UI, 2008

 



 

Universitas Indonesia 
 
 

52

 
Gambar 4.35. Hasil pengukuran MR, 5000 psi, 1100 oC, I = 2 mA 

 

 

4.3.  Analisis dan Diskusi 

 

Hasil analisis Rietveld menunjukkan bahwa sampel LaMnO3 memiliki struktur 

kristal Orthorombik (I – 62) dengan space group P n m a dan mempunyai parameter 

kisi a = 5,44145 ± 0.00093 A, b = 7,70625 ± 0,00074 A, dan c = 5,53700 ± 0,00098 

A, dengan sudut pembentuk kristal α = β = γ = 90o, sendangkan volume satu unit sel, 

V =  232,184 ± 0,069 A3. Kerapatan satu unit sel ρ = 6,005833 g/cm3. 

Gambar 4.36, menunjukkan perubahan resistivitas bahan akibat pengaruh 

medan magnet luar H. Tampak bahwa resistivitas menurun dengan meningkatnya 

medan magnet luar. Sedangkan Gambar 4.37, menunjukkan perubahan resistansi 

bahan akibat pengaruh medan magnet luar H. Tampak bahwa resistivitas menurun 

dengan meningkatnya medan magnet luar. 
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Gambar 4.36. Pengaruh medan magnet terhadap resistivitas 

 

Gambar 4.37. Pengaruh medan magnet terhadap resistansi 
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Baik pada Gambar 4.36 maupun Gambar 4.37, tampak bahwa resistivitas dan 

resistansi bahan pada Medan Magnet H = 0 bernilai relatif sama baik dengan 

masukan arus sebesar 0,5 mA, 1 mA, 1,5 mA, dan 2 mA. Hal ini sangat bersesuaian 

dengan kaidah hukum Ohm, dimana resistivitas atau resistansi suatu bahan akan tetap 

pada kondisi yang sama walaupun diberikan beragam arus masukan. Namun baik 

resistivitas maupun resistansi akan berubah apabila volume dan kerapatan bahan itu 

berubah. Tampak pada Gambar 4.36 maupun Gambar 4.37 bahwa baik resistivitas 

maupun resistansi bahan berkurang dengan meningkatnya tekanan kompaksi pada 

saat preparasi sampel. Hal ini menunjukkan bahwa dengan meningkatnya tekanan 

kompaksi tersebut sampel memiliki kerapatan yang lebih tinggi dan berarti bahwa 

porositas sampel menurun sehingga luas permukaan kontak antara butir semakin 

besar seperti yang digambarkan pada morfologi permukaan hasil pengamatan dengan 

SEM pada Gambar 4.13. Dengan demikian konduktivitas listrik sampel meningkat 

ditandai dengan menurunnya resistivitas maupun resistansi bahan sampel  tersebut. 

Secara teori berdasarkan model yang dihasilkan oleh Kubo [21], lazim disebut 

dengan formula Kubo, bahwa konduktivitas dari hamburan elektron bebas oleh 

kebergantungan potensial spin (spin-dependent potentials). Dari formula tersebut 

dapat didefiniskan secara sederhana bahwa kondiktivitas bahan terutama bahan yang 

memiliki sifat magnetoresistance dipengaruhi oleh dua faktor penting, yaitu yang 

pertama adalah dipengaruhi oleh adanya hamburan elektron bebas (free electron 

scatter) dan yang kedua adalah dipengaruhi oleh momen dipol. Sedangkan menurut 

model magnetic granular solid bahwa besaran resistivitas dianggap merupakan suatu 

hasil proses hamburan (scattering) dari electron oleh potensial grain dan magnetic 

momen dipole antara domain di dalam suatu grain atau butir. Faktor-faktor penyebab 

munculnya hamburan elektron adalah adanya impuritas (ketidakmurnian bahan), 

porositas atau void (kekosongan), dan adanya cacat kristal. Sedangkan yang 

mempengaruhi momen dipol adalah spin magnetic bahan dalam sebuah domain 

magnetik. 

Jadi munculnya resistivitas pada bahan tersebut disebabkan bahwa bahan 

tersebut yang utama memiliki porositas atau void sehingga elektron terhambur 
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olehnya. Sedangkan menurunnya resistivitas bahan di bawah kondisi medan magnet 

luar, sangat dipengaruhi oleh adanya momen dipol. Dengan pembalikan spin 

magnetik pada bahan yang searah dengan medan magnet luar berakibat perjalanan 

elektron semakin baik (tidak terganggu oleh arah domain spin magnetic) sehingga 

secara berangsur-angsur efek hamburan elektron akibat arah domain spin magnetik 

ini semakin berkurang. Berkurangnya hamburan elekktron tersebut ditandai dengan 

menurunnya nilai resistivitas bahan tersebut seperti tampak pada Gambar 4.36 dan 

Gambar 4.37.  

Sifat magnetoresistance (MR) merupakan perubahan sifat resistivitas bahan 

pada kondisi dibawah pengaruh medan magnet luar H. Sifat resistansi listriknya 

secara signifikan berkurang ketika medan magnet luar mengimbas secara parallel 

dengan arah magnetisasi bahan. Sifat MR dicirikan dengan rasio magnetoresitance, 

yaitu delta ρ/ρ, dimana delta ρ adalah selisih harga tahanan listrik (resistivitas) ketika 

dikenakan medan magnet. Dan ρ disini diukur pada kondisi searah medan 

magnetisasi[22]. Sampel LaMnO3 adalah salah satu bahan yang memiliki rasio 

magnetoresistance relatif kecil. Pengukuran sifat MR pada sampel LaMnO3 sesudah 

proses milling dan pemanasan pada 1100 oC dilakukan untuk kondisi arus dan 

penampang bahan sejajar terhadap fluks medan magnet. Proses milling ini 

mengakibatkan hancurnya partikel besar menjadi partikel yang lebih kecil. 

Sedangkan dalam satu partikel diyakini terdiri dari beberapa grain sehingga antar 

grain yang satu dengan yang lain dibatasi dengan grain boundary. Apabila dalam satu 

partikel memiliki banyak grain boundary, sehingga terdapat domain magnetic dengan 

arah yang dimungkinkan bermacam-macam, maka untuk membalik domain magnetic 

tersebut diperlukan energi yang cukup besar. Berbeda apabila dalam satu partikel 

hanya terdapat satu grain, sehingga domain magnetic dapat dengan mudah 

dibelokkan atau dibalikkan menjadi satu arah magnetisasi. Dari hasil pengukuran 

terakhir ini diduga kuat terdapat beberapa partikel merupakan satu grain akibat proses 

milling tersebut. Dengan demikian pembalikan domain magnetic dari 

antiferomagnetik ke feromagnetik akan mudah dicapai pada medan magnet yang 

relative rendah. 
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Pengukuran sifat MR sebagai fungsi arus pada tekanan kompaksi 5000 psi 

ditunjukkan pada Gambar 4.38. Pada Gambar 4.38, terlihat bahwa rasio 

magnetoresistance semakin menurun dengan bertambahnya medan magnet luar. 

Menurut Fujii dan kawan-kawan [16] bahwa sifat magnetoresistance dicirikan oleh 

adanya transisi fasa metamagnetik dimana momen atom Mn yang tersusun secara 

antiferromagnetik akan berubah menyusun dirinya menjadi ferromagnetik ketika 

dikenakan medan magnet luar. Jadi hal ini sangat bersesuaian dengan penelitian Fujji 

dan kawan-kawan, bahwa pada sample LaMnO3  telah terjadi transisi fasa 

metamagnetik dimana momen atom Mn yang tersusun secara antiferromagnetik 

berubah menyusun dirinya menjadi ferromagnetik. 
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Gambar 4.38. Pengaruh medan magnet dan arus terhadap rasio magnetoresistance 

pada tekanan kompaksi 5000 psi. 

 

Sedangkan pengukuran sifat MR sebagai fungsi tekanan kompaksi pada arus 2 mA 

ditunjukkan pada Gambar 4.39. 
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Gambar 4.39. Pengaruh medan magnet dan tekanan kompaksi terhadap rasio 

magnetoresistance pada arus 2 mA. 

 

Tampak pada Gambar 4.39 bahwa rasio magnetoresistance semakin besar 

dengan meningkatnya tekanan kompaksi. Hal ini berarti bahwa tekanan kompaksi 

sangat mempengaruhi kondisi dari momen dipol pada domain magnetic disetiap 

grain. Diketahui bahwa pengaruh tekanan kompaksi dapat menyebabkan adanya 

orientasi pada bidang kristal dan domain magnetik. Sehingga diduga bahwa dengan 

meningkatnya tekanan kompaksi ini berakibat semakin banyaknya domain-domain 

yang terorientasi pada arah tertentu. Dengan demikian pada akhirnya energi yang 

diperlukan untuk membalik domain pada arah tertentu akan lebih mudah 

dibandingkan sampel yang memiliki domain magnetik dengan orientasi spin 

magnetiknya lebih acak.  

Kemudian pengukuran sifat MR sebagai fungsi arus pada tekanan kompaksi 

5000 psi setelah dipanaskan kembali pada suhu 1100 selama 6 jam ditunjukkan pada 

Gambar 4.40. 

Sintesa dan..., Markorijasti, FMIPA UI, 2008

 



 

Universitas Indonesia 
 
 

58

 
Gambar 4.40. Pengaruh medan magnet dan arus terhadap rasio magnetoresistance 

pada tekanan kompaksi 5000 psi setelah dipanaskan kembali pada suhu 1100 oC 

selama 6 jam. 

 

Hal yang sama terjadi pada Gambar 4.40, tampak bahwa rasio 

magnetoresistance bahan ini meningkat setelah sample tersebut dikompaksi pada 

tekanan 5000 psi kemudian dipanaskan kembali pada suhu 1100 oC selama 6 jam. 

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa faktor tekanan kompaksi mengakibatkan 

munculnya orientasi domain magnetik. Kemudian domain magnetik yang terorientasi 

akibat faktor tekanan kompaksi tersebut dipanaskan sehingga sebagian mengalami 

difusi membentuk domain magnetik yang lebih besar dengan arah orientasi yang 

sama. Sehingga pada akhirnya pula akan memberikan kontribusi yaitu mempermudah 

pembelokan domain magnetik pada satu arah. Dengan kata lain bahwa energi yang 

diperlukan untuk mengarahkan domain magnetik itu lebih kecil dibandingkan dengan 

sebelumnya.   
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Pada Gambar 4.41, Gambar 4.42, dan Gambar 4.43 merupakan hasil akhir yang 

diperoleh dari pengaruh arus dan tekanan kompaksi yang berturut-turut terhadap sifat 

listrik yaitu resistansi, resitivitas dan rasio magnetoresistance sample LaMnO3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.41. Pengaruh tekanan kompaksi  dan arus terhadap resistansi sample 

LaMnO3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.42. Pengaruh tekanan kompaksi dan arus terhadap resistivitas sample 

LaMnO3 
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Gambar 4.43. Pengaruh tekanan kompaksi dan arus terhadap rasio 

magnetoresistance sample LaMnO3. 
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Gambar 4.44. Rasio magnetoresistance sample LaMnO3 dengan tekanan kompaksi 

5000 psi sebelum dan sesudah dipanaskan pada 1100 oC 
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Nilai rasio magnetoresistance bahan LaMnO3 yang paling tinggi yaitu sebesar 

33,30 % (I = 10 mA) diperoleh pada sampel yang dimilling selama 10 jam kemudian 

disinter 1350 oC selama 6 jam, dimilling kembali selama 10 jam, dipanaskan kembali 

1100 oC selama 24 jam, dipelet dengan tekanan kompaksi sebesar 5000 psi dan 

dipanaskan kembali 1100 oC selama 6 jam. Nilai dari rasio magnetoresistance ini 

termasuk sangat besar apabila dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya yang 

diperoleh oleh peneliti lain untuk sistem ABO3 tanpa doping. Penelitian yang 

dilakukan oleh Gross [7] dengan menggunakan sampel RMnO3 (R = La, Ca, dan Sr) 

menghasilkan ratio megnetoresistance hanya berkisar 16 – 18% dan Damay [5], 

memperoleh ratio GMR sample LaMnO3 hanya berkisar 0,8 – 1%. Faktor-faktor yang 

memberikan kontribusi keberhasilan dari penelitian ini adalah antara lain proses 

milling yang dapat meningkatkan homogenitas campuran sekaligus memperkecil 

partikel, proses pemanasan pada 1350 oC selama 6 jam yang merupakan suhu 

sintering yang optimum sehingga pembentukan fasa LaMnO3 sangat baik, pemanasan 

ulang pada 1100 oC selama 24 jam yang bertujuan untuk rekristalisasi akibat proses 

milling dan pengikatan oksigen lebih banyak sehingga fasa LaMnO3 yang terbentuk 

lebih sempurna, proses kompaksi yang memberikan kontribusi adanya orientasi 

domain magnetik dan pemanasan kembali pada suhu 1100 oC selama 6 jam yang juga 

memberikan kontribusi besar untuk menggabungkan antar partikel dimana domain 

magnetiknya telah terorientasi membentuk domain magnetik yang lebih besar. Faktor 

terakhir ini yang merupakan metode yang belum pernah dilakukan oleh peneliti-

peneliti lain.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

KESIMPULAN 

 

Pembuatan dan karakterisasi sifat listrik dari paduan Magnetoresistance 

LaMnO3 telah berhasil dilakukan. Bahan LaMnO3 yang telah dibuat memiliki fasa 

tunggal  dengan struktur kristal orthorombik, space group Pnma (I-62) dan 

parameter kisi a = 5,44145 ± 0.00093 A, b = 7,70625 ± 0,00074 A, dan c = 

5,53700 ± 0,00098 A, dengan sudut pembentuk kristal α = β = γ = 90o, 

sendangkan volume satu unit sel, V =  232,184 ± 0,069 A3. Kerapatan satu unit sel 

ρ = 6,005833 g/cm3. Dan memiliki kualitas yang cukup baik dengan komposisi 

unsur La : Mn : O = 22,40% : 19,73% : 59,80, perbandingan ini  mendekati 

komposisi  ideal  LaMnO3. 

Dari hasil foto dengan Scanning Elestron Microscop, morfologi 

permukaan menunjukkan bahwa partikelnya berbentuk bulat-bulat hampir 

homogen di seluruh permukaan dengan distribusi ukuran partikel sebesar 500 – 

3000 nm. Nilai rasio magnetoresistance bahan LaMnO3 yang paling tinggi yaitu 

sebesar 33,30 %  pada pemberian arus sebesar 10 mA yang  diperoleh dari sampel 

yang dimilling selama 10 jam, dikompaksi pada 5000 Psi dan dipanaskan pada 

1350 oC selama 6 jam, dimilling kembali selama 10 jam, dikompaksi pada 5000 

Psi dan dipanaskan pada 1100 oC selama 24 jam, terakhir sample digerus dengan 

mortal lalu dikompaksi, sampel dengan tekanan kompaksi sebesar 5000 Psi 

dipanaskan kembali pada 1100 oC selama 6 jam.  

Dengan demikian dalam eksperimen ini telah berhasil dibuat paduan 

magnetoresistance LaMnO3 dengan kualitas yang cukup baik dan memiliki rasio 

magnetoresistance yang jauh lebih besar dibandingkan hasil penelitian Damay 

dan kawan-kawan atau hampir 2 kali lipat dibandingkan hasil penelitian Gross  

dan kawan-kawan. Faktor-faktor yang memberikan kontribusi keberhasilan dari 

penelitian ini adalah antara lain proses milling yang dapat meningkatkan 

homogenitas campuran sekaligus memperkecil partikel, proses pemanasan pada 
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1350 oC selama 6 jam yang merupakan suhu sintering yang optimum sehingga 

pembentukan fasa LaMnO3 sangat baik, pemanasan ulang pada 1100 oC selama 

24 jam yang bertujuan untuk rekristalisasi akibat proses milling dan pengikatan 

oksigen lebih banyak sehingga fasa LaMnO3 yang terbentuk lebih sempurna, 

proses kompaksi yang memberikan kontribusi adanya orientasi domain magnetik 

dan pemanasan kembali pada suhu 1100 oC selama 6 jam yang juga memberikan 

kontribusi besar untuk menggabungkan antar partikel dimana domain magnetik 

yang  telah terorientasi membentuk domain magnetik yang lebih besar. Maka 

dapat disimpulkan bahwa rasio magnetoresistansi  suatu bahan yang didopan akan 

lebih baik apabila sebelum proses dopan diberi perlakuan kompaksi dan 

pemanasan ulang yang optimal. 

 

 
 
SARAN-SARAN 

 
1. Meningkatnya rasio magnetoresistansi pada bahan LaMnO3 tanpa dopan ini 

memberikan peluang untuk penelitian yang lebih mendalam tentang perlakuan 

apa saja yang dapat diterapkan pada bahan ini agar terjadi peningkatan rasio 

magnetoresistansinya. 

2. Untuk meningkatkan sensitivitas bahan , dalam penelitian selanjutnya yang 

bertemakan pendopingan sebaiknya kualitas rasio magnetoresistansi bahan 

sudah ditingkatkan dulu sebelum didopan. 

3. Agar dapat digunakan sebaik-baiknya dalam aplikasi praktis maka kualitas 

sensitivitas bahan dapat dipersiapkan secara maksimal sejak preparasi awal 

sampel seperti perlakuan milling, pemanasan dan  kompaksi yang optimal. 
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LAMPIRAN 1 
 
 

 
Gambar L.1.1. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi, I = 0,5 mA 

 

 

 

 

 

 
Gambar L.1.2. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi, I = 1,0 mA 
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Gambar L.1.3. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi, I = 1,5 mA 

 
 

 

Gambar L.1.4. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 1000 psi, I = 2,0 mA 
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Gambar L.1.5. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 3000 psi, I = 0,5 mA 

 

Gambar L.1.6. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 3000 psi, I = 1,0 mA 
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Gambar L.1.7.  Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 3000 psi, I = 1,5 mA 

 

 

 

 
Gambar L.1.8. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 3000 psi, I = 2,0 mA 
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Gambar L.1.9. Hasil pengukuran  R dan ρ pada LaMnO3 5000 psi, I = 0,5 mA 

 

 

 

 
 

 

Gambar L.1.10. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 5000 psi, I = 1,0 mA 
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Gambar L.1.11. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 5000 psi, I = 1,5 mA 

 

 

 
 

Gambar L.1.12. Hasil pengukuran R dan ρ pada LaMnO3 5000 psi, I = 2,0 mA 
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Gambar L.1.13. Hasil pengukuran R dan ρ LaMnO3 5000 psi, 1100°C, I = 0,5 

mA 

 

 
 

Gambar L.1.14. Hasil pengukuran R dan ρ LaMnO3 5000 psi,1100oC, I = 1,0 
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mA 

 
 

Gambar L.1.15. Hasil Pengukuran R dan ρ LaMnO3 5000 psi, 1100oC, I = 1,5 

mA 

 

 
 

 

Gambar L.1.16. Hasil pengukuran R dan ρ LaMnO3 5000 psi,  1100oC, I = 2,0 
mA 
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Gambar L.1.17. Hasil pengukuran R dan ρ LaMnO3 5000 psi, 1100oC, I = 5 mA 
 
 

 
 

 
 

Gambar L.1.18. Hasil pengukuran R dan ρ LaMnO3 5000 psi, 1100oC, I = 10 mA 
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LAMPIRAN 2 
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Gambar L.2.1. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3 1000 psi 
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Gambar L.2.2. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3 3000 psi. 
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Gambar L.2.3. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3 5000 psi. 
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Gambar L.2. 4. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3  0,5 mA 
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Gambar L.2.5. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3  1,0 mA 
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Gambar L.2.6. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3 1,5 mA 
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Gambar L.2.7. Hasil Pengukuran GMR pada LaMnO3  2,0 mA 

 
Gambar L.2.8. Hasil pengukuran GMR pada LaMnO3 5000 psi, 1100 oC 
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LAMPIRAN 3 

Data Resistansi, Resistivitas, dan MR untuk Arus 0,5 mA, P = 1000 psi. 

I (A) V (mV) H (Oe) H (kOe) R (Ohm) H (kOe) MR MR (%) 
Rho 

(Ohm.cm)
0.11 14.03685 128.0629 0.128063 14036.85 0.128063 0 0 8815.1418
0.21 14.03675 165.8219 0.165822 14036.75 0.165822 -7.12E-06 -0.00071 8815.079
0.31 14.0363 203.5809 0.203581 14036.3 0.203581 -3.92E-05 -0.00392 8814.7964
0.41 14.036 241.3399 0.24134 14036 0.24134 -6.06E-05 -0.00606 8814.608
0.51 14.03565 279.0989 0.279099 14035.65 0.279099 -8.55E-05 -0.00855 8814.3882
0.61 14.0356 316.8579 0.316858 14035.6 0.316858 -8.91E-05 -0.00891 8814.3568
0.71 14.03545 354.6169 0.354617 14035.45 0.354617 -9.97E-05 -0.00997 8814.2626
0.81 14.0352 392.3759 0.392376 14035.2 0.392376 -0.000118 -0.01175 8814.1056
0.91 14.0352 430.1349 0.430135 14035.2 0.430135 -0.000118 -0.01175 8814.1056
1.01 14.035 467.8939 0.467894 14035 0.467894 -0.000132 -0.01318 8813.98 
1.11 14.035 505.6529 0.505653 14035 0.505653 -0.000132 -0.01318 8813.98 
1.21 14.03495 543.4119 0.543412 14034.95 0.543412 -0.000135 -0.01354 8813.9486
1.31 14.0349 581.1709 0.581171 14034.9 0.581171 -0.000139 -0.01389 8813.9172
1.41 14.0349 618.9299 0.61893 14034.9 0.61893 -0.000139 -0.01389 8813.9172
1.51 14.0348 656.6889 0.656689 14034.8 0.656689 -0.000146 -0.0146 8813.8544
1.61 14.03475 694.4479 0.694448 14034.75 0.694448 -0.00015 -0.01496 8813.823
1.71 14.0347 732.2069 0.732207 14034.7 0.732207 -0.000153 -0.01532 8813.7916
1.81 14.03465 769.9659 0.769966 14034.65 0.769966 -0.000157 -0.01567 8813.7602
1.91 14.03455 807.7249 0.807725 14034.55 0.807725 -0.000164 -0.01639 8813.6974
2.01 14.03455 845.4839 0.845484 14034.55 0.845484 -0.000164 -0.01639 8813.6974
2.11 14.0345 883.2429 0.883243 14034.5 0.883243 -0.000167 -0.01674 8813.666
2.21 14.03445 921.0019 0.921002 14034.45 0.921002 -0.000171 -0.0171 8813.6346
2.31 14.0344 958.7609 0.958761 14034.4 0.958761 -0.000175 -0.01745 8813.6032
2.41 14.0344 996.5199 0.99652 14034.4 0.99652 -0.000175 -0.01745 8813.6032
2.51 14.03435 1034.279 1.034279 14034.35 1.034279 -0.000178 -0.01781 8813.5718
2.61 14.03435 1072.038 1.072038 14034.35 1.072038 -0.000178 -0.01781 8813.5718
2.71 14.03425 1109.797 1.109797 14034.25 1.109797 -0.000185 -0.01852 8813.509
2.81 14.0342 1147.556 1.147556 14034.2 1.147556 -0.000189 -0.01888 8813.4776
2.91 14.0339 1185.315 1.185315 14033.9 1.185315 -0.00021 -0.02102 8813.2892
3.01 14.03385 1223.074 1.223074 14033.85 1.223074 -0.000214 -0.02137 8813.2578
3.11 14.03355 1260.833 1.260833 14033.55 1.260833 -0.000235 -0.02351 8813.0694
3.21 14.0334 1298.592 1.298592 14033.4 1.298592 -0.000246 -0.02458 8812.9752
3.31 14.0334 1336.351 1.336351 14033.4 1.336351 -0.000246 -0.02458 8812.9752
3.41 14.03335 1374.11 1.37411 14033.35 1.37411 -0.000249 -0.02493 8812.9438
3.51 14.03325 1411.869 1.411869 14033.25 1.411869 -0.000256 -0.02565 8812.881
3.61 14.03325 1449.628 1.449628 14033.25 1.449628 -0.000256 -0.02565 8812.881
3.71 14.03305 1487.387 1.487387 14033.05 1.487387 -0.000271 -0.02707 8812.7554
3.81 14.0329 1525.146 1.525146 14032.9 1.525146 -0.000281 -0.02814 8812.6612
3.91 14.0328 1562.905 1.562905 14032.8 1.562905 -0.000289 -0.02885 8812.5984
4.01 14.03265 1600.664 1.600664 14032.65 1.600664 -0.000299 -0.02992 8812.5042
4.11 14.0326 1638.423 1.638423 14032.6 1.638423 -0.000303 -0.03028 8812.4728
4.21 14.03255 1676.182 1.676182 14032.55 1.676182 -0.000306 -0.03063 8812.4414
4.31 14.0325 1713.941 1.713941 14032.5 1.713941 -0.00031 -0.03099 8812.41 
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4.41 14.0324 1751.7 1.7517 14032.4 1.7517 -0.000317 -0.0317 8812.3472
4.51 14.0323 1789.459 1.789459 14032.3 1.789459 -0.000324 -0.03241 8812.2844
4.61 14.032 1827.218 1.827218 14032 1.827218 -0.000346 -0.03455 8812.096
4.71 14.03185 1864.977 1.864977 14031.85 1.864977 -0.000356 -0.03562 8812.0018
4.81 14.03155 1902.736 1.902736 14031.55 1.902736 -0.000378 -0.03776 8811.8134
4.91 14.0312 1940.495 1.940495 14031.2 1.940495 -0.000403 -0.04025 8811.5936
5.01 14.0308 1978.254 1.978254 14030.8 1.978254 -0.000431 -0.0431 8811.3424
5.11 14.03015 2016.013 2.016013 14030.15 2.016013 -0.000477 -0.04773 8810.9342
5.21 14.0296 2053.772 2.053772 14029.6 2.053772 -0.000516 -0.05165 8810.5888
5.31 14.02955 2091.531 2.091531 14029.55 2.091531 -0.00052 -0.05201 8810.5574
5.41 14.02935 2129.29 2.12929 14029.35 2.12929 -0.000534 -0.05343 8810.4318
5.51 14.0291 2167.049 2.167049 14029.1 2.167049 -0.000552 -0.05521 8810.2748
5.61 14.0289 2204.808 2.204808 14028.9 2.204808 -0.000566 -0.05664 8810.1492
5.71 14.0285 2242.567 2.242567 14028.5 2.242567 -0.000595 -0.05949 8809.898
5.81 14.0281 2280.326 2.280326 14028.1 2.280326 -0.000623 -0.06234 8809.6468
5.91 14.0281 2318.085 2.318085 14028.1 2.318085 -0.000623 -0.06234 8809.6468
6.01 14.02805 2355.844 2.355844 14028.05 2.355844 -0.000627 -0.06269 8809.6154
6.11 14.02805 2393.603 2.393603 14028.05 2.393603 -0.000627 -0.06269 8809.6154
6.21 14.0279 2431.362 2.431362 14027.9 2.431362 -0.000638 -0.06376 8809.5212
6.31 14.02785 2469.121 2.469121 14027.85 2.469121 -0.000641 -0.06412 8809.4898
6.41 14.02755 2506.88 2.50688 14027.55 2.50688 -0.000663 -0.06625 8809.3014
6.51 14.0274 2544.639 2.544639 14027.4 2.544639 -0.000673 -0.06732 8809.2072
6.61 14.0273 2582.398 2.582398 14027.3 2.582398 -0.00068 -0.06804 8809.1444
6.71 14.02715 2620.157 2.620157 14027.15 2.620157 -0.000691 -0.0691 8809.0502
6.81 14.02695 2657.916 2.657916 14026.95 2.657916 -0.000705 -0.07053 8808.9246
6.91 14.0262 2695.675 2.695675 14026.2 2.695675 -0.000759 -0.07587 8808.4536
7.01 14.02615 2733.434 2.733434 14026.15 2.733434 -0.000762 -0.07623 8808.4222
7.11 14.02615 2771.193 2.771193 14026.15 2.771193 -0.000762 -0.07623 8808.4222
7.21 14.026 2808.952 2.808952 14026 2.808952 -0.000773 -0.0773 8808.328
7.31 14.02585 2846.711 2.846711 14025.85 2.846711 -0.000784 -0.07837 8808.2338
7.41 14.02585 2884.47 2.88447 14025.85 2.88447 -0.000784 -0.07837 8808.2338
7.51 14.02575 2922.229 2.922229 14025.75 2.922229 -0.000791 -0.07908 8808.171
7.61 14.0257 2959.988 2.959988 14025.7 2.959988 -0.000794 -0.07943 8808.1396
7.71 14.0257 2997.747 2.997747 14025.7 2.997747 -0.000794 -0.07943 8808.1396
7.81 14.02555 3035.506 3.035506 14025.55 3.035506 -0.000805 -0.0805 8808.0454
7.91 14.0255 3073.265 3.073265 14025.5 3.073265 -0.000809 -0.08086 8808.014
8.01 14.02545 3111.024 3.111024 14025.45 3.111024 -0.000812 -0.08121 8807.9826
8.11 14.0253 3148.783 3.148783 14025.3 3.148783 -0.000823 -0.08228 8807.8884
8.21 14.02525 3186.542 3.186542 14025.25 3.186542 -0.000826 -0.08264 8807.857
8.31 14.0252 3224.301 3.224301 14025.2 3.224301 -0.00083 -0.083 8807.8256
8.41 14.02515 3262.06 3.26206 14025.15 3.26206 -0.000834 -0.08335 8807.7942
8.51 14.0251 3299.819 3.299819 14025.1 3.299819 -0.000837 -0.08371 8807.7628
8.61 14.0249 3337.578 3.337578 14024.9 3.337578 -0.000851 -0.08513 8807.6372
8.71 14.0248 3375.337 3.375337 14024.8 3.375337 -0.000858 -0.08585 8807.5744
8.81 14.0244 3413.096 3.413096 14024.4 3.413096 -0.000887 -0.0887 8807.3232
8.91 14.02435 3450.855 3.450855 14024.35 3.450855 -0.000891 -0.08905 8807.2918
9.01 14.0243 3488.614 3.488614 14024.3 3.488614 -0.000894 -0.08941 8807.2604
9.11 14.02425 3526.373 3.526373 14024.25 3.526373 -0.000898 -0.08976 8807.229
9.21 14.02425 3564.132 3.564132 14024.25 3.564132 -0.000898 -0.08976 8807.229
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9.31 14.0242 3601.891 3.601891 14024.2 3.601891 -0.000901 -0.09012 8807.1976
9.41 14.02415 3639.65 3.63965 14024.15 3.63965 -0.000905 -0.09048 8807.1662
9.51 14.024 3677.409 3.677409 14024 3.677409 -0.000915 -0.09154 8807.072
9.61 14.024 3715.168 3.715168 14024 3.715168 -0.000915 -0.09154 8807.072
9.71 14.02395 3752.927 3.752927 14023.95 3.752927 -0.000919 -0.0919 8807.0406
9.81 14.02395 3790.686 3.790686 14023.95 3.790686 -0.000919 -0.0919 8807.0406
9.91 14.0239 3828.445 3.828445 14023.9 3.828445 -0.000923 -0.09226 8807.0092

10.01 14.02385 3866.204 3.866204 14023.85 3.866204 -0.000926 -0.09261 8806.9778
10.11 14.02385 3903.963 3.903963 14023.85 3.903963 -0.000926 -0.09261 8806.9778
10.21 14.02385 3941.722 3.941722 14023.85 3.941722 -0.000926 -0.09261 8806.9778
10.31 14.0238 3979.481 3.979481 14023.8 3.979481 -0.00093 -0.09297 8806.9464
10.41 14.02375 4017.24 4.01724 14023.75 4.01724 -0.000933 -0.09333 8806.915
10.51 14.0237 4054.999 4.054999 14023.7 4.054999 -0.000937 -0.09368 8806.8836
10.61 14.02365 4092.758 4.092758 14023.65 4.092758 -0.00094 -0.09404 8806.8522
10.71 14.02365 4130.517 4.130517 14023.65 4.130517 -0.00094 -0.09404 8806.8522
10.81 14.02365 4168.276 4.168276 14023.65 4.168276 -0.00094 -0.09404 8806.8522
10.91 14.0236 4206.035 4.206035 14023.6 4.206035 -0.000944 -0.09439 8806.8208
11.01 14.0236 4243.794 4.243794 14023.6 4.243794 -0.000944 -0.09439 8806.8208
11.11 14.02355 4281.553 4.281553 14023.55 4.281553 -0.000948 -0.09475 8806.7894
11.21 14.02345 4319.312 4.319312 14023.45 4.319312 -0.000955 -0.09546 8806.7266
11.31 14.02345 4357.071 4.357071 14023.45 4.357071 -0.000955 -0.09546 8806.7266
11.41 14.0234 4394.83 4.39483 14023.4 4.39483 -0.000958 -0.09582 8806.6952
11.51 14.0234 4432.589 4.432589 14023.4 4.432589 -0.000958 -0.09582 8806.6952
11.61 14.02335 4470.348 4.470348 14023.35 4.470348 -0.000962 -0.09618 8806.6638
11.71 14.0233 4508.107 4.508107 14023.3 4.508107 -0.000965 -0.09653 8806.6324
11.81 14.02325 4545.866 4.545866 14023.25 4.545866 -0.000969 -0.09689 8806.601
11.91 14.02295 4583.625 4.583625 14022.95 4.583625 -0.00099 -0.09903 8806.4126
12.01 14.02285 4621.384 4.621384 14022.85 4.621384 -0.000997 -0.09974 8806.3498
12.11 14.02285 4659.143 4.659143 14022.85 4.659143 -0.000997 -0.09974 8806.3498
12.21 14.02275 4696.902 4.696902 14022.75 4.696902 -0.001004 -0.10045 8806.287
12.31 14.02265 4734.661 4.734661 14022.65 4.734661 -0.001012 -0.10116 8806.2242
12.41 14.0223 4772.42 4.77242 14022.3 4.77242 -0.001037 -0.10366 8806.0044
12.51 14.0222 4810.179 4.810179 14022.2 4.810179 -0.001044 -0.10437 8805.9416
12.61 14.02165 4847.938 4.847938 14021.65 4.847938 -0.001083 -0.10829 8805.5962
12.71 14.02135 4885.697 4.885697 14021.35 4.885697 -0.001104 -0.11042 8805.4078
12.81 14.0212 4923.456 4.923456 14021.2 4.923456 -0.001115 -0.11149 8805.3136
12.91 14.021 4961.215 4.961215 14021 4.961215 -0.001129 -0.11292 8805.188
13.01 14.0207 4998.974 4.998974 14020.7 4.998974 -0.001151 -0.11505 8804.9996
13.11 14.0204 5036.733 5.036733 14020.4 5.036733 -0.001172 -0.11719 8804.8112
13.21 14.0202 5074.492 5.074492 14020.2 5.074492 -0.001186 -0.11862 8804.6856
13.31 14.0201 5112.251 5.112251 14020.1 5.112251 -0.001193 -0.11933 8804.6228
13.41 14.02 5150.01 5.15001 14020 5.15001 -0.0012 -0.12004 8804.56 
13.51 14.0199 5187.769 5.187769 14019.9 5.187769 -0.001208 -0.12075 8804.4972
13.61 14.0199 5225.528 5.225528 14019.9 5.225528 -0.001208 -0.12075 8804.4972
13.71 14.0196 5263.287 5.263287 14019.6 5.263287 -0.001229 -0.12289 8804.3088
13.81 14.0196 5301.046 5.301046 14019.6 5.301046 -0.001229 -0.12289 8804.3088
13.91 14.01955 5338.805 5.338805 14019.55 5.338805 -0.001232 -0.12325 8804.2774
14.01 14.0195 5376.564 5.376564 14019.5 5.376564 -0.001236 -0.1236 8804.246
14.11 14.01945 5414.323 5.414323 14019.45 5.414323 -0.00124 -0.12396 8804.2146
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14.21 14.0194 5452.082 5.452082 14019.4 5.452082 -0.001243 -0.12432 8804.1832
14.31 14.0194 5489.841 5.489841 14019.4 5.489841 -0.001243 -0.12432 8804.1832
14.41 14.0192 5527.6 5.5276 14019.2 5.5276 -0.001257 -0.12574 8804.0576
14.51 14.01905 5565.359 5.565359 14019.05 5.565359 -0.001268 -0.12681 8803.9634
14.61 14.01905 5603.118 5.603118 14019.05 5.603118 -0.001268 -0.12681 8803.9634
14.71 14.0189 5640.877 5.640877 14018.9 5.640877 -0.001279 -0.12788 8803.8692
14.81 14.0188 5678.636 5.678636 14018.8 5.678636 -0.001286 -0.12859 8803.8064
14.91 14.01875 5716.395 5.716395 14018.75 5.716395 -0.001289 -0.12895 8803.775
15.01 14.0187 5754.154 5.754154 14018.7 5.754154 -0.001293 -0.1293 8803.7436
15.11 14.01865 5791.913 5.791913 14018.65 5.791913 -0.001297 -0.12966 8803.7122
15.21 14.01835 5829.672 5.829672 14018.35 5.829672 -0.001318 -0.1318 8803.5238
15.31 14.01815 5867.431 5.867431 14018.15 5.867431 -0.001332 -0.13322 8803.3982
15.41 14.018 5905.19 5.90519 14018 5.90519 -0.001343 -0.13429 8803.304
15.51 14.01785 5942.949 5.942949 14017.85 5.942949 -0.001354 -0.13536 8803.2098
15.61 14.01775 5980.708 5.980708 14017.75 5.980708 -0.001361 -0.13607 8803.147
15.71 14.0177 6018.467 6.018467 14017.7 6.018467 -0.001364 -0.13643 8803.1156
15.81 14.0173 6056.226 6.056226 14017.3 6.056226 -0.001393 -0.13928 8802.8644
15.91 14.0173 6093.985 6.093985 14017.3 6.093985 -0.001393 -0.13928 8802.8644
16.01 14.017 6131.744 6.131744 14017 6.131744 -0.001414 -0.14141 8802.676
16.11 14.01685 6169.503 6.169503 14016.85 6.169503 -0.001425 -0.14248 8802.5818
16.21 14.0167 6207.262 6.207262 14016.7 6.207262 -0.001436 -0.14355 8802.4876
16.31 14.01655 6245.021 6.245021 14016.55 6.245021 -0.001446 -0.14462 8802.3934
16.41 14.01635 6282.78 6.28278 14016.35 6.28278 -0.00146 -0.14604 8802.2678
16.51 14.01635 6320.539 6.320539 14016.35 6.320539 -0.00146 -0.14604 8802.2678
16.61 14.01635 6358.298 6.358298 14016.35 6.358298 -0.00146 -0.14604 8802.2678
16.71 14.01635 6396.057 6.396057 14016.35 6.396057 -0.00146 -0.14604 8802.2678
16.81 14.01625 6433.816 6.433816 14016.25 6.433816 -0.001468 -0.14676 8802.205
16.91 14.0158 6471.575 6.471575 14015.8 6.471575 -0.0015 -0.14996 8801.9224
17.01 14.01555 6509.334 6.509334 14015.55 6.509334 -0.001517 -0.15174 8801.7654
17.11 14.0154 6547.093 6.547093 14015.4 6.547093 -0.001528 -0.15281 8801.6712
17.21 14.01535 6584.852 6.584852 14015.35 6.584852 -0.001532 -0.15317 8801.6398
17.31 14.01525 6622.611 6.622611 14015.25 6.622611 -0.001539 -0.15388 8801.577
17.41 14.01515 6660.37 6.66037 14015.15 6.66037 -0.001546 -0.15459 8801.5142
17.51 14.015 6698.129 6.698129 14015 6.698129 -0.001557 -0.15566 8801.42 
17.61 14.01485 6735.888 6.735888 14014.85 6.735888 -0.001567 -0.15673 8801.3258
17.71 14.0148 6773.647 6.773647 14014.8 6.773647 -0.001571 -0.15709 8801.2944
17.81 14.01455 6811.406 6.811406 14014.55 6.811406 -0.001589 -0.15887 8801.1374
17.91 14.01445 6849.165 6.849165 14014.45 6.849165 -0.001596 -0.15958 8801.0746
18.01 14.0143 6886.924 6.886924 14014.3 6.886924 -0.001606 -0.16065 8800.9804
18.11 14.0142 6924.683 6.924683 14014.2 6.924683 -0.001614 -0.16136 8800.9176
18.21 14.01405 6962.442 6.962442 14014.05 6.962442 -0.001624 -0.16243 8800.8234
18.31 14.01395 7000.201 7.000201 14013.95 7.000201 -0.001631 -0.16314 8800.7606
18.41 14.0138 7037.96 7.03796 14013.8 7.03796 -0.001642 -0.16421 8800.6664
18.51 14.01345 7075.719 7.075719 14013.45 7.075719 -0.001667 -0.1667 8800.4466
18.61 14.0134 7113.478 7.113478 14013.4 7.113478 -0.001671 -0.16706 8800.4152
18.71 14.01335 7151.237 7.151237 14013.35 7.151237 -0.001674 -0.16742 8800.3838
18.81 14.01315 7188.996 7.188996 14013.15 7.188996 -0.001688 -0.16884 8800.2582
18.91 14.01295 7226.755 7.226755 14012.95 7.226755 -0.001703 -0.17027 8800.1326
19.01 14.01285 7264.514 7.264514 14012.85 7.264514 -0.00171 -0.17098 8800.0698
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19.11 14.01265 7302.273 7.302273 14012.65 7.302273 -0.001724 -0.1724 8799.9442
19.21 14.01245 7340.032 7.340032 14012.45 7.340032 -0.001738 -0.17383 8799.8186
19.31 14.01245 7377.791 7.377791 14012.45 7.377791 -0.001738 -0.17383 8799.8186
19.41 14.0124 7415.55 7.41555 14012.4 7.41555 -0.001742 -0.17418 8799.7872
19.51 14.01225 7453.309 7.453309 14012.25 7.453309 -0.001753 -0.17525 8799.693
19.61 14.01215 7491.068 7.491068 14012.15 7.491068 -0.00176 -0.17597 8799.6302
19.71 14.01155 7528.827 7.528827 14011.55 7.528827 -0.001802 -0.18024 8799.2534
19.81 14.0114 7566.586 7.566586 14011.4 7.566586 -0.001813 -0.18131 8799.1592
19.91 14.01125 7604.345 7.604345 14011.25 7.604345 -0.001824 -0.18238 8799.065

20 14.0108 7638.328 7.638328 14010.8 7.638328 -0.001856 -0.18558 8798.7824
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LAMPIRAN 4 

Data Resistansi, Resistivitas, dan MR untuk Arus 0,5 mA, P = 3000 psi. 

I (A) V (mV) H (Oe) H (kOe) R (Ohm) H (kOe) MR MR (%) Rho (Ohm.cm)
0.11 1.5726 128.06 0.12806 3145.28 0.128063 0 0 1975.23584 
0.21 1.5717 165.82 0.16582 3143.32 0.165822 -0.00062 -0.06232 1974.00496 
0.31 1.5716 203.58 0.20358 3143.1 0.203581 -0.00069 -0.06931 1973.8668 
0.41 1.5712 241.34 0.24134 3142.42 0.24134 -0.00091 -0.09093 1973.43976 
0.51 1.5709 279.1 0.2791 3141.86 0.279099 -0.00109 -0.10873 1973.08808 
0.61 1.5707 316.86 0.31686 3141.48 0.316858 -0.00121 -0.12082 1972.84944 
0.71 1.5706 354.62 0.35462 3141.26 0.354617 -0.00128 -0.12781 1972.71128 
0.81 1.5705 392.38 0.39238 3141 0.392376 -0.00136 -0.13608 1972.548 
0.91 1.5703 430.13 0.43013 3140.54 0.430135 -0.00151 -0.1507 1972.25912 
1.01 1.5701 467.89 0.46789 3140.2 0.467894 -0.00162 -0.16151 1972.0456 
1.11 1.5699 505.65 0.50565 3139.88 0.505653 -0.00172 -0.17169 1971.84464 
1.21 1.5697 543.41 0.54341 3139.42 0.543412 -0.00186 -0.18631 1971.55576 
1.31 1.5695 581.17 0.58117 3138.94 0.581171 -0.00202 -0.20157 1971.25432 
1.41 1.5693 618.93 0.61893 3138.64 0.61893 -0.00211 -0.21111 1971.06592 
1.51 1.5691 656.69 0.65669 3138.24 0.656689 -0.00224 -0.22383 1970.81472 
1.61 1.569 694.45 0.69445 3137.92 0.694448 -0.00234 -0.234 1970.61376 
1.71 1.5689 732.21 0.73221 3137.7 0.732207 -0.00241 -0.241 1970.4756 
1.81 1.5687 769.97 0.76997 3137.32 0.769966 -0.00253 -0.25308 1970.23696 
1.91 1.5685 807.72 0.80772 3136.9 0.807725 -0.00266 -0.26643 1969.9732 
2.01 1.5683 845.48 0.84548 3136.5 0.845484 -0.00279 -0.27915 1969.722 
2.11 1.5675 883.24 0.88324 3134.96 0.883243 -0.00328 -0.32811 1968.75488 
2.21 1.5675 921 0.921 3134.96 0.921002 -0.00328 -0.32811 1968.75488 
2.31 1.5669 958.76 0.95876 3133.88 0.958761 -0.00362 -0.36245 1968.07664 
2.41 1.5668 996.52 0.99652 3133.64 0.99652 -0.0037 -0.37008 1967.92592 
2.51 1.5667 1034.3 1.03428 3133.32 1.034279 -0.0038 -0.38025 1967.72496 
2.61 1.5666 1072 1.07204 3133.1 1.072038 -0.00387 -0.38725 1967.5868 
2.71 1.5664 1109.8 1.1098 3132.86 1.109797 -0.00395 -0.39488 1967.43608 
2.81 1.5664 1147.6 1.14756 3132.7 1.147556 -0.004 -0.39996 1967.3356 
2.91 1.5663 1185.3 1.18531 3132.56 1.185315 -0.00404 -0.40442 1967.24768 
3.01 1.5662 1223.1 1.22307 3132.44 1.223074 -0.00408 -0.40823 1967.17232 
3.11 1.5662 1260.8 1.26083 3132.4 1.260833 -0.0041 -0.4095 1967.1472 
3.21 1.5662 1298.6 1.29859 3132.4 1.298592 -0.0041 -0.4095 1967.1472 
3.31 1.5662 1336.4 1.33635 3132.38 1.336351 -0.0041 -0.41014 1967.13464 
3.41 1.566 1374.1 1.37411 3132.06 1.37411 -0.0042 -0.42031 1966.93368 
3.51 1.5658 1411.9 1.41187 3131.62 1.411869 -0.00434 -0.4343 1966.65736 
3.61 1.5656 1449.6 1.44963 3131.2 1.449628 -0.00448 -0.44765 1966.3936 
3.71 1.5654 1487.4 1.48739 3130.74 1.487387 -0.00462 -0.46228 1966.10472 
3.81 1.5651 1525.1 1.52515 3130.2 1.525146 -0.00479 -0.47945 1965.7656 
3.91 1.5644 1562.9 1.5629 3128.84 1.562905 -0.00523 -0.52269 1964.91152 
4.01 1.5644 1600.7 1.60066 3128.84 1.600664 -0.00523 -0.52269 1964.91152 
4.11 1.5644 1638.4 1.63842 3128.7 1.638423 -0.00527 -0.52714 1964.8236 
4.21 1.5642 1676.2 1.67618 3128.34 1.676182 -0.00539 -0.53858 1964.59752 
4.31 1.5642 1713.9 1.71394 3128.3 1.713941 -0.0054 -0.53986 1964.5724 
4.41 1.5641 1751.7 1.7517 3128.14 1.7517 -0.00545 -0.54494 1964.47192 
4.51 1.5639 1789.5 1.78946 3127.82 1.789459 -0.00555 -0.55512 1964.27096 
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4.61 1.5637 1827.2 1.82722 3127.4 1.827218 -0.00568 -0.56847 1964.0072 
4.71 1.5636 1865 1.86498 3127.26 1.864977 -0.00573 -0.57292 1963.91928 
4.81 1.5635 1902.7 1.90274 3127.02 1.902736 -0.00581 -0.58055 1963.76856 
4.91 1.5634 1940.5 1.94049 3126.84 1.940495 -0.00586 -0.58628 1963.65552 
5.01 1.5634 1978.3 1.97825 3126.78 1.978254 -0.00588 -0.58818 1963.61784 
5.11 1.5633 2016 2.01601 3126.66 2.016013 -0.00592 -0.592 1963.54248 
5.21 1.5633 2053.8 2.05377 3126.54 2.053772 -0.00596 -0.59581 1963.46712 
5.31 1.563 2091.5 2.09153 3126.08 2.091531 -0.0061 -0.61044 1963.17824 
5.41 1.5627 2129.3 2.12929 3125.46 2.12929 -0.0063 -0.63015 1962.78888 
5.51 1.5624 2167 2.16705 3124.86 2.167049 -0.00649 -0.64923 1962.41208 
5.61 1.5623 2204.8 2.20481 3124.62 2.204808 -0.00657 -0.65686 1962.26136 
5.71 1.5623 2242.6 2.24257 3124.56 2.242567 -0.00659 -0.65876 1962.22368 
5.81 1.5618 2280.3 2.28033 3123.52 2.280326 -0.00692 -0.69183 1961.57056 
5.91 1.5617 2318.1 2.31808 3123.46 2.318085 -0.00694 -0.69374 1961.53288 
6.01 1.5617 2355.8 2.35584 3123.34 2.355844 -0.00698 -0.69755 1961.45752 
6.11 1.5616 2393.6 2.3936 3123.24 2.393603 -0.00701 -0.70073 1961.39472 
6.21 1.5616 2431.4 2.43136 3123.22 2.431362 -0.00701 -0.70137 1961.38216 
6.31 1.5615 2469.1 2.46912 3122.9 2.469121 -0.00712 -0.71154 1961.1812 
6.41 1.5614 2506.9 2.50688 3122.88 2.50688 -0.00712 -0.71218 1961.16864 
6.51 1.5614 2544.6 2.54464 3122.82 2.544639 -0.00714 -0.71409 1961.13096 
6.61 1.5614 2582.4 2.5824 3122.74 2.582398 -0.00717 -0.71663 1961.08072 
6.71 1.5614 2620.2 2.62016 3122.72 2.620157 -0.00717 -0.71727 1961.06816 
6.81 1.5613 2657.9 2.65792 3122.62 2.657916 -0.0072 -0.72044 1961.00536 
6.91 1.5613 2695.7 2.69567 3122.54 2.695675 -0.00723 -0.72299 1960.95512 
7.01 1.5611 2733.4 2.73343 3122.2 2.733434 -0.00734 -0.7338 1960.7416 
7.11 1.561 2771.2 2.77119 3122.04 2.771193 -0.00739 -0.73888 1960.64112 
7.21 1.561 2809 2.80895 3121.94 2.808952 -0.00742 -0.74206 1960.57832 
7.31 1.5607 2846.7 2.84671 3121.34 2.846711 -0.00761 -0.76114 1960.20152 
7.41 1.5604 2884.5 2.88447 3120.88 2.88447 -0.00776 -0.77577 1959.91264 
7.51 1.5603 2922.2 2.92223 3120.54 2.922229 -0.00787 -0.78658 1959.69912 
7.61 1.5601 2960 2.95999 3120.1 2.959988 -0.00801 -0.80056 1959.4228 
7.71 1.56 2997.7 2.99775 3120.06 2.997747 -0.00802 -0.80184 1959.39768 
7.81 1.56 3035.5 3.03551 3120.04 3.035506 -0.00802 -0.80247 1959.38512 
7.91 1.56 3073.3 3.07326 3119.96 3.073265 -0.00805 -0.80502 1959.33488 
8.01 1.56 3111 3.11102 3119.94 3.111024 -0.00806 -0.80565 1959.32232 
8.11 1.56 3148.8 3.14878 3119.9 3.148783 -0.00807 -0.80692 1959.2972 
8.21 1.5598 3186.5 3.18654 3119.64 3.186542 -0.00815 -0.81519 1959.13392 
8.31 1.5597 3224.3 3.2243 3119.3 3.224301 -0.00826 -0.826 1958.9204 
8.41 1.5596 3262.1 3.26206 3119.26 3.26206 -0.00827 -0.82727 1958.89528 
8.51 1.5596 3299.8 3.29982 3119.26 3.299819 -0.00827 -0.82727 1958.89528 
8.61 1.5596 3337.6 3.33758 3119.2 3.337578 -0.00829 -0.82918 1958.8576 
8.71 1.5595 3375.3 3.37534 3119.06 3.375337 -0.00834 -0.83363 1958.76968 
8.81 1.5595 3413.1 3.4131 3119.02 3.413096 -0.00835 -0.8349 1958.74456 
8.91 1.5594 3450.9 3.45085 3118.74 3.450855 -0.00844 -0.8438 1958.56872 
9.01 1.5593 3488.6 3.48861 3118.68 3.488614 -0.00846 -0.84571 1958.53104 
9.11 1.5593 3526.4 3.52637 3118.58 3.526373 -0.00849 -0.84889 1958.46824 
9.21 1.5592 3564.1 3.56413 3118.32 3.564132 -0.00857 -0.85716 1958.30496 
9.31 1.5592 3601.9 3.60189 3118.32 3.601891 -0.00857 -0.85716 1958.30496 
9.41 1.5588 3639.6 3.63965 3117.66 3.63965 -0.00878 -0.87814 1957.89048 
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9.51 1.5588 3677.4 3.67741 3117.56 3.677409 -0.00881 -0.88132 1957.82768 
9.61 1.5586 3715.2 3.71517 3117.16 3.715168 -0.00894 -0.89404 1957.57648 
9.71 1.5584 3752.9 3.75293 3116.7 3.752927 -0.00909 -0.90866 1957.2876 
9.81 1.5582 3790.7 3.79069 3116.48 3.790686 -0.00916 -0.91566 1957.14944 
9.91 1.5582 3828.4 3.82844 3116.44 3.828445 -0.00917 -0.91693 1957.12432 
10 1.5582 3866.2 3.8662 3116.42 3.866204 -0.00918 -0.91757 1957.11176 

10.1 1.5581 3904 3.90396 3116.28 3.903963 -0.00922 -0.92202 1957.02384 
10.2 1.5581 3941.7 3.94172 3116.26 3.941722 -0.00923 -0.92265 1957.01128 
10.3 1.5581 3979.5 3.97948 3116.1 3.979481 -0.00928 -0.92774 1956.9108 
10.4 1.558 4017.2 4.01724 3115.92 4.01724 -0.00933 -0.93346 1956.79776 
10.5 1.5579 4055 4.055 3115.82 4.054999 -0.00937 -0.93664 1956.73496 
10.6 1.5579 4092.8 4.09276 3115.8 4.092758 -0.00937 -0.93728 1956.7224 
10.7 1.5579 4130.5 4.13052 3115.78 4.130517 -0.00938 -0.93791 1956.70984 
10.8 1.5579 4168.3 4.16828 3115.74 4.168276 -0.00939 -0.93919 1956.68472 
10.9 1.5578 4206 4.20603 3115.52 4.206035 -0.00946 -0.94618 1956.54656 
11 1.5576 4243.8 4.24379 3115.24 4.243794 -0.00955 -0.95508 1956.37072 

11.1 1.5575 4281.6 4.28155 3115.08 4.281553 -0.0096 -0.96017 1956.27024 
11.2 1.5575 4319.3 4.31931 3115.08 4.319312 -0.0096 -0.96017 1956.27024 
11.3 1.5575 4357.1 4.35707 3114.94 4.357071 -0.00965 -0.96462 1956.18232 
11.4 1.5575 4394.8 4.39483 3114.92 4.39483 -0.00965 -0.96526 1956.16976 
11.5 1.5574 4432.6 4.43259 3114.82 4.432589 -0.00968 -0.96844 1956.10696 
11.6 1.5574 4470.3 4.47035 3114.76 4.470348 -0.0097 -0.97034 1956.06928 
11.7 1.5574 4508.1 4.50811 3114.74 4.508107 -0.00971 -0.97098 1956.05672 
11.8 1.5574 4545.9 4.54587 3114.72 4.545866 -0.00972 -0.97161 1956.04416 
11.9 1.5574 4583.6 4.58362 3114.72 4.583625 -0.00972 -0.97161 1956.04416 
12 1.5574 4621.4 4.62138 3114.72 4.621384 -0.00972 -0.97161 1956.04416 

12.1 1.5573 4659.1 4.65914 3114.66 4.659143 -0.00974 -0.97352 1956.00648 
12.2 1.5573 4696.9 4.6969 3114.64 4.696902 -0.00974 -0.97416 1955.99392 
12.3 1.5573 4734.7 4.73466 3114.6 4.734661 -0.00975 -0.97543 1955.9688 
12.4 1.5573 4772.4 4.77242 3114.58 4.77242 -0.00976 -0.97607 1955.95624 
12.5 1.5573 4810.2 4.81018 3114.56 4.810179 -0.00977 -0.9767 1955.94368 
12.6 1.5573 4847.9 4.84794 3114.54 4.847938 -0.00977 -0.97734 1955.93112 
12.7 1.5572 4885.7 4.8857 3114.48 4.885697 -0.00979 -0.97925 1955.89344 
12.8 1.5572 4923.5 4.92346 3114.46 4.923456 -0.0098 -0.97988 1955.88088 
12.9 1.5572 4961.2 4.96121 3114.46 4.961215 -0.0098 -0.97988 1955.88088 
13 1.5572 4999 4.99897 3114.46 4.998974 -0.0098 -0.97988 1955.88088 

13.1 1.5572 5036.7 5.03673 3114.46 5.036733 -0.0098 -0.97988 1955.88088 
13.2 1.5572 5074.5 5.07449 3114.34 5.074492 -0.00984 -0.9837 1955.80552 
13.3 1.5572 5112.3 5.11225 3114.3 5.112251 -0.00985 -0.98497 1955.7804 
13.4 1.5572 5150 5.15001 3114.3 5.15001 -0.00985 -0.98497 1955.7804 
13.5 1.5571 5187.8 5.18777 3114.18 5.187769 -0.00989 -0.98878 1955.70504 
13.6 1.5571 5225.5 5.22553 3114.14 5.225528 -0.0099 -0.99005 1955.67992 
13.7 1.5571 5263.3 5.26329 3114.1 5.263287 -0.00991 -0.99133 1955.6548 
13.8 1.557 5301 5.30105 3114.08 5.301046 -0.00992 -0.99196 1955.64224 
13.9 1.557 5338.8 5.3388 3113.96 5.338805 -0.00996 -0.99578 1955.56688 
14 1.557 5376.6 5.37656 3113.9 5.376564 -0.00998 -0.99769 1955.5292 

14.1 1.5569 5414.3 5.41432 3113.86 5.414323 -0.00999 -0.99896 1955.50408 
14.2 1.5569 5452.1 5.45208 3113.84 5.452082 -0.01 -0.99959 1955.49152 
14.3 1.5569 5489.8 5.48984 3113.8 5.489841 -0.01001 -1.00086 1955.4664 
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14.4 1.5569 5527.6 5.5276 3113.78 5.5276 -0.01002 -1.0015 1955.45384 
14.5 1.5569 5565.4 5.56536 3113.74 5.565359 -0.01003 -1.00277 1955.42872 
14.6 1.5569 5603.1 5.60312 3113.7 5.603118 -0.01004 -1.00404 1955.4036 
14.7 1.5568 5640.9 5.64088 3113.68 5.640877 -0.01005 -1.00468 1955.39104 
14.8 1.5568 5678.6 5.67864 3113.62 5.678636 -0.01007 -1.00659 1955.35336 
14.9 1.5568 5716.4 5.71639 3113.58 5.716395 -0.01008 -1.00786 1955.32824 
15 1.5568 5754.2 5.75415 3113.58 5.754154 -0.01008 -1.00786 1955.32824 

15.1 1.5568 5791.9 5.79191 3113.58 5.791913 -0.01008 -1.00786 1955.32824 
15.2 1.5568 5829.7 5.82967 3113.56 5.829672 -0.01008 -1.0085 1955.31568 
15.3 1.5568 5867.4 5.86743 3113.54 5.867431 -0.01009 -1.00913 1955.30312 
15.4 1.5568 5905.2 5.90519 3113.52 5.90519 -0.0101 -1.00977 1955.29056 
15.5 1.5568 5942.9 5.94295 3113.5 5.942949 -0.0101 -1.0104 1955.278 
15.6 1.5568 5980.7 5.98071 3113.5 5.980708 -0.0101 -1.0104 1955.278 
15.7 1.5567 6018.5 6.01847 3113.48 6.018467 -0.01011 -1.01104 1955.26544 
15.8 1.5567 6056.2 6.05623 3113.44 6.056226 -0.01012 -1.01231 1955.24032 
15.9 1.5567 6094 6.09398 3113.36 6.093985 -0.01015 -1.01485 1955.19008 
16 1.5566 6131.7 6.13174 3113.26 6.131744 -0.01018 -1.01803 1955.12728 

16.1 1.5566 6169.5 6.1695 3113.26 6.169503 -0.01018 -1.01803 1955.12728 
16.2 1.5566 6207.3 6.20726 3113.24 6.207262 -0.01019 -1.01867 1955.11472 
16.3 1.5566 6245 6.24502 3113.24 6.245021 -0.01019 -1.01867 1955.11472 
16.4 1.5566 6282.8 6.28278 3113.24 6.28278 -0.01019 -1.01867 1955.11472 
16.5 1.5566 6320.5 6.32054 3113.18 6.320539 -0.01021 -1.02058 1955.07704 
16.6 1.5566 6358.3 6.3583 3113.18 6.358298 -0.01021 -1.02058 1955.07704 
16.7 1.5566 6396.1 6.39606 3113.18 6.396057 -0.01021 -1.02058 1955.07704 
16.8 1.5566 6433.8 6.43382 3113.12 6.433816 -0.01022 -1.02248 1955.03936 
16.9 1.5565 6471.6 6.47157 3113.04 6.471575 -0.01025 -1.02503 1954.98912 
17 1.5565 6509.3 6.50933 3113.04 6.509334 -0.01025 -1.02503 1954.98912 

17.1 1.5565 6547.1 6.54709 3113 6.547093 -0.01026 -1.0263 1954.964 
17.2 1.5565 6584.9 6.58485 3112.94 6.584852 -0.01028 -1.02821 1954.92632 
17.3 1.5564 6622.6 6.62261 3112.84 6.622611 -0.01031 -1.03139 1954.86352 
17.4 1.5564 6660.4 6.66037 3112.82 6.66037 -0.01032 -1.03202 1954.85096 
17.5 1.5564 6698.1 6.69813 3112.82 6.698129 -0.01032 -1.03202 1954.85096 
17.6 1.5564 6735.9 6.73589 3112.8 6.735888 -0.01033 -1.03266 1954.8384 
17.7 1.5564 6773.6 6.77365 3112.76 6.773647 -0.01034 -1.03393 1954.81328 
17.8 1.5564 6811.4 6.81141 3112.74 6.811406 -0.01035 -1.03457 1954.80072 
17.9 1.5564 6849.2 6.84916 3112.74 6.849165 -0.01035 -1.03457 1954.80072 
18 1.5564 6886.9 6.88692 3112.72 6.886924 -0.01035 -1.0352 1954.78816 

18.1 1.5564 6924.7 6.92468 3112.7 6.924683 -0.01036 -1.03584 1954.7756 
18.2 1.5564 6962.4 6.96244 3112.7 6.962442 -0.01036 -1.03584 1954.7756 
18.3 1.5563 7000.2 7.0002 3112.66 7.000201 -0.01037 -1.03711 1954.75048 
18.4 1.5563 7038 7.03796 3112.64 7.03796 -0.01038 -1.03775 1954.73792 
18.5 1.5563 7075.7 7.07572 3112.64 7.075719 -0.01038 -1.03775 1954.73792 
18.6 1.5563 7113.5 7.11348 3112.62 7.113478 -0.01038 -1.03838 1954.72536 
18.7 1.5563 7151.2 7.15124 3112.6 7.151237 -0.01039 -1.03902 1954.7128 
18.8 1.5563 7189 7.189 3112.58 7.188996 -0.0104 -1.03965 1954.70024 
18.9 1.5563 7226.8 7.22675 3112.58 7.226755 -0.0104 -1.03965 1954.70024 
19 1.5563 7264.5 7.26451 3112.56 7.264514 -0.0104 -1.04029 1954.68768 

19.1 1.5562 7302.3 7.30227 3112.48 7.302273 -0.01043 -1.04283 1954.63744 
19.2 1.5562 7340 7.34003 3112.4 7.340032 -0.01045 -1.04538 1954.5872 
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19.3 1.5562 7377.8 7.37779 3112.38 7.377791 -0.01046 -1.04601 1954.57464 
19.4 1.5561 7415.5 7.41555 3112.28 7.41555 -0.01049 -1.04919 1954.51184 
19.5 1.5561 7453.3 7.45331 3112.24 7.453309 -0.0105 -1.05046 1954.48672 
19.6 1.5561 7491.1 7.49107 3112.22 7.491068 -0.01051 -1.0511 1954.47416 
19.7 1.5561 7528.8 7.52883 3112.22 7.528827 -0.01051 -1.0511 1954.47416 
19.8 1.5561 7566.6 7.56659 3112.14 7.566586 -0.01054 -1.05364 1954.42392 
19.9 1.556 7604.3 7.60434 3112 7.604345 -0.01058 -1.05809 1954.336 
20 1.556 7638.3 7.63833 3111.94 7.638328 -0.0106 -1.06 1954.29832 
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LAMPIRAN 5 

Data Resistansi, Resistivitas, dan MR untuk Arus 0,5 mA, P = 5000 psi. 

I (A) V (mV) H (Oe) H (kOe) R (Ohm) H (kOe) MR MR (%) Rho (Ohm.cm)
0.11 0.47569 128.063 0.12806 475.69 0.12806 0 0 298.73332 
0.21 0.47483 165.822 0.16582 474.83 0.16582 -0.00181 -0.18079 298.19324 
0.31 0.47406 203.581 0.20358 474.06 0.20358 -0.00343 -0.34266 297.70968 
0.41 0.47389 241.34 0.24134 473.89 0.24134 -0.00378 -0.3784 297.60292 
0.51 0.47356 279.099 0.2791 473.56 0.2791 -0.00448 -0.44777 297.39568 
0.61 0.47319 316.858 0.31686 473.19 0.31686 -0.00526 -0.52555 297.16332 
0.71 0.47283 354.617 0.35462 472.83 0.35462 -0.00601 -0.60123 296.93724 
0.81 0.47253 392.376 0.39238 472.53 0.39238 -0.00664 -0.6643 296.74884 
0.91 0.4723 430.135 0.43013 472.3 0.43013 -0.00713 -0.71265 296.6044 
1.01 0.47209 467.894 0.46789 472.09 0.46789 -0.00757 -0.7568 296.47252 
1.11 0.47185 505.653 0.50565 471.85 0.50565 -0.00807 -0.80725 296.3218 
1.21 0.47166 543.412 0.54341 471.66 0.54341 -0.00847 -0.84719 296.20248 
1.31 0.4715 581.171 0.58117 471.5 0.58117 -0.00881 -0.88083 296.102 
1.41 0.47136 618.93 0.61893 471.36 0.61893 -0.0091 -0.91026 296.01408 
1.51 0.4712 656.689 0.65669 471.2 0.65669 -0.00944 -0.94389 295.9136 
1.61 0.47109 694.448 0.69445 471.09 0.69445 -0.00967 -0.96702 295.84452 
1.71 0.47099 732.207 0.73221 470.99 0.73221 -0.00988 -0.98804 295.78172 
1.81 0.4709 769.966 0.76997 470.9 0.76997 -0.01007 -1.00696 295.7252 
1.91 0.47081 807.725 0.80772 470.81 0.80772 -0.01026 -1.02588 295.66868 
2.01 0.47074 845.484 0.84548 470.74 0.84548 -0.01041 -1.04059 295.62472 
2.11 0.47066 883.243 0.88324 470.66 0.88324 -0.01057 -1.05741 295.57448 
2.21 0.47058 921.002 0.921 470.58 0.921 -0.01074 -1.07423 295.52424 
2.31 0.47052 958.761 0.95876 470.52 0.95876 -0.01087 -1.08684 295.48656 
2.41 0.47045 996.52 0.99652 470.45 0.99652 -0.01102 -1.10156 295.4426 
2.51 0.4704 1034.28 1.03428 470.4 1.03428 -0.01112 -1.11207 295.4112 
2.61 0.47036 1072.04 1.07204 470.36 1.07204 -0.0112 -1.12048 295.38608 
2.71 0.47032 1109.8 1.1098 470.32 1.1098 -0.01129 -1.12889 295.36096 
2.81 0.47026 1147.56 1.14756 470.26 1.14756 -0.01141 -1.1415 295.32328 
2.91 0.47021 1185.31 1.18531 470.21 1.18531 -0.01152 -1.15201 295.29188 
3.01 0.47016 1223.07 1.22307 470.16 1.22307 -0.01163 -1.16252 295.26048 
3.11 0.47011 1260.83 1.26083 470.11 1.26083 -0.01173 -1.17303 295.22908 
3.21 0.47007 1298.59 1.29859 470.07 1.29859 -0.01181 -1.18144 295.20396 
3.31 0.47002 1336.35 1.33635 470.02 1.33635 -0.01192 -1.19195 295.17256 
3.41 0.46998 1374.11 1.37411 469.98 1.37411 -0.012 -1.20036 295.14744 
3.51 0.46994 1411.87 1.41187 469.94 1.41187 -0.01209 -1.20877 295.12232 
3.61 0.46992 1449.63 1.44963 469.92 1.44963 -0.01213 -1.21297 295.10976 
3.71 0.46988 1487.39 1.48739 469.88 1.48739 -0.01221 -1.22138 295.08464 
3.81 0.46984 1525.15 1.52515 469.84 1.52515 -0.0123 -1.22979 295.05952 
3.91 0.46981 1562.9 1.5629 469.81 1.5629 -0.01236 -1.2361 295.04068 
4.01 0.46979 1600.66 1.60066 469.79 1.60066 -0.0124 -1.2403 295.02812 
4.11 0.46975 1638.42 1.63842 469.75 1.63842 -0.01249 -1.24871 295.003 
4.21 0.46973 1676.18 1.67618 469.73 1.67618 -0.01253 -1.25292 294.99044 
4.31 0.46969 1713.94 1.71394 469.69 1.71394 -0.01261 -1.26133 294.96532 
4.41 0.46964 1751.7 1.7517 469.64 1.7517 -0.01272 -1.27184 294.93392 
4.51 0.46961 1789.46 1.78946 469.61 1.78946 -0.01278 -1.27814 294.91508 
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4.61 0.46959 1827.22 1.82722 469.59 1.82722 -0.01282 -1.28235 294.90252 
4.71 0.46958 1864.98 1.86498 469.58 1.86498 -0.01284 -1.28445 294.89624 
4.81 0.46956 1902.74 1.90274 469.56 1.90274 -0.01289 -1.28865 294.88368 
4.91 0.46953 1940.49 1.94049 469.53 1.94049 -0.01295 -1.29496 294.86484 
5.01 0.46953 1978.25 1.97825 469.53 1.97825 -0.01295 -1.29496 294.86484 
5.11 0.46951 2016.01 2.01601 469.51 2.01601 -0.01299 -1.29917 294.85228 
5.21 0.46948 2053.77 2.05377 469.48 2.05377 -0.01305 -1.30547 294.83344 
5.31 0.46947 2091.53 2.09153 469.47 2.09153 -0.01308 -1.30757 294.82716 
5.41 0.46945 2129.29 2.12929 469.45 2.12929 -0.01312 -1.31178 294.8146 
5.51 0.46944 2167.05 2.16705 469.44 2.16705 -0.01314 -1.31388 294.80832 
5.61 0.4694 2204.81 2.20481 469.4 2.20481 -0.01322 -1.32229 294.7832 
5.71 0.46936 2242.57 2.24257 469.36 2.24257 -0.01331 -1.3307 294.75808 
5.81 0.46935 2280.33 2.28033 469.35 2.28033 -0.01333 -1.3328 294.7518 
5.91 0.46934 2318.08 2.31808 469.34 2.31808 -0.01335 -1.3349 294.74552 
6.01 0.4693 2355.84 2.35584 469.3 2.35584 -0.01343 -1.34331 294.7204 
6.11 0.4693 2393.6 2.3936 469.3 2.3936 -0.01343 -1.34331 294.7204 
6.21 0.46929 2431.36 2.43136 469.29 2.43136 -0.01345 -1.34541 294.71412 
6.31 0.46926 2469.12 2.46912 469.26 2.46912 -0.01352 -1.35172 294.69528 
6.41 0.46925 2506.88 2.50688 469.25 2.50688 -0.01354 -1.35382 294.689 
6.51 0.46926 2544.64 2.54464 469.26 2.54464 -0.01352 -1.35172 294.69528 
6.61 0.46925 2582.4 2.5824 469.25 2.5824 -0.01354 -1.35382 294.689 
6.71 0.46922 2620.16 2.62016 469.22 2.62016 -0.0136 -1.36013 294.67016 
6.81 0.46921 2657.92 2.65792 469.21 2.65792 -0.01362 -1.36223 294.66388 
6.91 0.4692 2695.67 2.69567 469.2 2.69567 -0.01364 -1.36433 294.6576 
7.01 0.46918 2733.43 2.73343 469.18 2.73343 -0.01369 -1.36854 294.64504 
7.11 0.46918 2771.19 2.77119 469.18 2.77119 -0.01369 -1.36854 294.64504 
7.21 0.46917 2808.95 2.80895 469.17 2.80895 -0.01371 -1.37064 294.63876 
7.31 0.46914 2846.71 2.84671 469.14 2.84671 -0.01377 -1.37695 294.61992 
7.41 0.46914 2884.47 2.88447 469.14 2.88447 -0.01377 -1.37695 294.61992 
7.51 0.46913 2922.23 2.92223 469.13 2.92223 -0.01379 -1.37905 294.61364 
7.61 0.46912 2959.99 2.95999 469.12 2.95999 -0.01381 -1.38115 294.60736 
7.71 0.4691 2997.75 2.99775 469.1 2.99775 -0.01385 -1.38536 294.5948 
7.81 0.46911 3035.51 3.03551 469.11 3.03551 -0.01383 -1.38325 294.60108 
7.91 0.46908 3073.26 3.07326 469.08 3.07326 -0.0139 -1.38956 294.58224 
8.01 0.46906 3111.02 3.11102 469.06 3.11102 -0.01394 -1.39376 294.56968 
8.11 0.46904 3148.78 3.14878 469.04 3.14878 -0.01398 -1.39797 294.55712 
8.21 0.46901 3186.54 3.18654 469.01 3.18654 -0.01404 -1.40428 294.53828 
8.31 0.46902 3224.3 3.2243 469.02 3.2243 -0.01402 -1.40217 294.54456 
8.41 0.469 3262.06 3.26206 469 3.26206 -0.01406 -1.40638 294.532 
8.51 0.469 3299.82 3.29982 469 3.29982 -0.01406 -1.40638 294.532 
8.61 0.46897 3337.58 3.33758 468.97 3.33758 -0.01413 -1.41268 294.51316 
8.71 0.46897 3375.34 3.37534 468.97 3.37534 -0.01413 -1.41268 294.51316 
8.81 0.46897 3413.1 3.4131 468.97 3.4131 -0.01413 -1.41268 294.51316 
8.91 0.46895 3450.85 3.45085 468.95 3.45085 -0.01417 -1.41689 294.5006 
9.01 0.46892 3488.61 3.48861 468.92 3.48861 -0.01423 -1.4232 294.48176 
9.11 0.46891 3526.37 3.52637 468.91 3.52637 -0.01425 -1.4253 294.47548 
9.21 0.46894 3564.13 3.56413 468.94 3.56413 -0.01419 -1.41899 294.49432 
9.31 0.46893 3601.89 3.60189 468.93 3.60189 -0.01421 -1.42109 294.48804 
9.41 0.46893 3639.65 3.63965 468.93 3.63965 -0.01421 -1.42109 294.48804 
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9.51 0.46894 3677.41 3.67741 468.94 3.67741 -0.01419 -1.41899 294.49432 
9.61 0.46893 3715.17 3.71517 468.93 3.71517 -0.01421 -1.42109 294.48804 
9.71 0.4689 3752.93 3.75293 468.9 3.75293 -0.01427 -1.4274 294.4692 
9.81 0.4689 3790.69 3.79069 468.9 3.79069 -0.01427 -1.4274 294.4692 
9.91 0.4689 3828.44 3.82844 468.9 3.82844 -0.01427 -1.4274 294.4692 
10 0.46887 3866.2 3.8662 468.87 3.8662 -0.01434 -1.43371 294.45036 

10.1 0.46887 3903.96 3.90396 468.87 3.90396 -0.01434 -1.43371 294.45036 
10.2 0.46888 3941.72 3.94172 468.88 3.94172 -0.01432 -1.4316 294.45664 
10.3 0.46887 3979.48 3.97948 468.87 3.97948 -0.01434 -1.43371 294.45036 
10.4 0.46888 4017.24 4.01724 468.88 4.01724 -0.01432 -1.4316 294.45664 
10.5 0.46889 4055 4.055 468.89 4.055 -0.0143 -1.4295 294.46292 
10.6 0.46888 4092.76 4.09276 468.88 4.09276 -0.01432 -1.4316 294.45664 
10.7 0.46886 4130.52 4.13052 468.86 4.13052 -0.01436 -1.43581 294.44408 
10.8 0.46883 4168.28 4.16828 468.83 4.16828 -0.01442 -1.44212 294.42524 
10.9 0.46884 4206.03 4.20603 468.84 4.20603 -0.0144 -1.44001 294.43152 
11 0.46884 4243.79 4.24379 468.84 4.24379 -0.0144 -1.44001 294.43152 

11.1 0.46882 4281.55 4.28155 468.82 4.28155 -0.01444 -1.44422 294.41896 
11.2 0.46883 4319.31 4.31931 468.83 4.31931 -0.01442 -1.44212 294.42524 
11.3 0.46882 4357.07 4.35707 468.82 4.35707 -0.01444 -1.44422 294.41896 
11.4 0.46881 4394.83 4.39483 468.81 4.39483 -0.01446 -1.44632 294.41268 
11.5 0.46881 4432.59 4.43259 468.81 4.43259 -0.01446 -1.44632 294.41268 
11.6 0.46879 4470.35 4.47035 468.79 4.47035 -0.01451 -1.45052 294.40012 
11.7 0.46878 4508.11 4.50811 468.78 4.50811 -0.01453 -1.45263 294.39384 
11.8 0.46878 4545.87 4.54587 468.78 4.54587 -0.01453 -1.45263 294.39384 
11.9 0.46879 4583.62 4.58362 468.79 4.58362 -0.01451 -1.45052 294.40012 
12 0.46876 4621.38 4.62138 468.76 4.62138 -0.01457 -1.45683 294.38128 

12.1 0.46873 4659.14 4.65914 468.73 4.65914 -0.01463 -1.46314 294.36244 
12.2 0.46871 4696.9 4.6969 468.71 4.6969 -0.01467 -1.46734 294.34988 
12.3 0.46871 4734.66 4.73466 468.71 4.73466 -0.01467 -1.46734 294.34988 
12.4 0.46871 4772.42 4.77242 468.71 4.77242 -0.01467 -1.46734 294.34988 
12.5 0.46868 4810.18 4.81018 468.68 4.81018 -0.01474 -1.47365 294.33104 
12.6 0.46868 4847.94 4.84794 468.68 4.84794 -0.01474 -1.47365 294.33104 
12.7 0.46868 4885.7 4.8857 468.68 4.8857 -0.01474 -1.47365 294.33104 
12.8 0.46867 4923.46 4.92346 468.67 4.92346 -0.01476 -1.47575 294.32476 
12.9 0.46866 4961.21 4.96121 468.66 4.96121 -0.01478 -1.47785 294.31848 
13 0.46865 4998.97 4.99897 468.65 4.99897 -0.0148 -1.47996 294.3122 

13.1 0.46865 5036.73 5.03673 468.65 5.03673 -0.0148 -1.47996 294.3122 
13.2 0.46864 5074.49 5.07449 468.64 5.07449 -0.01482 -1.48206 294.30592 
13.3 0.46865 5112.25 5.11225 468.65 5.11225 -0.0148 -1.47996 294.3122 
13.4 0.46865 5150.01 5.15001 468.65 5.15001 -0.0148 -1.47996 294.3122 
13.5 0.46863 5187.77 5.18777 468.63 5.18777 -0.01484 -1.48416 294.29964 
13.6 0.46862 5225.53 5.22553 468.62 5.22553 -0.01486 -1.48626 294.29336 
13.7 0.4686 5263.29 5.26329 468.6 5.26329 -0.0149 -1.49047 294.2808 
13.8 0.46859 5301.05 5.30105 468.59 5.30105 -0.01493 -1.49257 294.27452 
13.9 0.46861 5338.8 5.3388 468.61 5.3388 -0.01488 -1.48836 294.28708 
14 0.4686 5376.56 5.37656 468.6 5.37656 -0.0149 -1.49047 294.2808 

14.1 0.46861 5414.32 5.41432 468.61 5.41432 -0.01488 -1.48836 294.28708 
14.2 0.46861 5452.08 5.45208 468.61 5.45208 -0.01488 -1.48836 294.28708 
14.3 0.46858 5489.84 5.48984 468.58 5.48984 -0.01495 -1.49467 294.26824 
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14.4 0.46858 5527.6 5.5276 468.58 5.5276 -0.01495 -1.49467 294.26824 
14.5 0.46857 5565.36 5.56536 468.57 5.56536 -0.01497 -1.49677 294.26196 
14.6 0.46856 5603.12 5.60312 468.56 5.60312 -0.01499 -1.49888 294.25568 
14.7 0.46856 5640.88 5.64088 468.56 5.64088 -0.01499 -1.49888 294.25568 
14.8 0.46856 5678.64 5.67864 468.56 5.67864 -0.01499 -1.49888 294.25568 
14.9 0.46855 5716.39 5.71639 468.55 5.71639 -0.01501 -1.50098 294.2494 
15 0.46853 5754.15 5.75415 468.53 5.75415 -0.01505 -1.50518 294.23684 

15.1 0.46855 5791.91 5.79191 468.55 5.79191 -0.01501 -1.50098 294.2494 
15.2 0.46855 5829.67 5.82967 468.55 5.82967 -0.01501 -1.50098 294.2494 
15.3 0.46854 5867.43 5.86743 468.54 5.86743 -0.01503 -1.50308 294.24312 
15.4 0.46854 5905.19 5.90519 468.54 5.90519 -0.01503 -1.50308 294.24312 
15.5 0.46853 5942.95 5.94295 468.53 5.94295 -0.01505 -1.50518 294.23684 
15.6 0.46852 5980.71 5.98071 468.52 5.98071 -0.01507 -1.50728 294.23056 
15.7 0.4685 6018.47 6.01847 468.5 6.01847 -0.01511 -1.51149 294.218 
15.8 0.46851 6056.23 6.05623 468.51 6.05623 -0.01509 -1.50939 294.22428 
15.9 0.4685 6093.98 6.09398 468.5 6.09398 -0.01511 -1.51149 294.218 
16 0.4685 6131.74 6.13174 468.5 6.13174 -0.01511 -1.51149 294.218 

16.1 0.46847 6169.5 6.1695 468.47 6.1695 -0.01518 -1.5178 294.19916 
16.2 0.46845 6207.26 6.20726 468.45 6.20726 -0.01522 -1.522 294.1866 
16.3 0.46845 6245.02 6.24502 468.45 6.24502 -0.01522 -1.522 294.1866 
16.4 0.46844 6282.78 6.28278 468.44 6.28278 -0.01524 -1.5241 294.18032 
16.5 0.46844 6320.54 6.32054 468.44 6.32054 -0.01524 -1.5241 294.18032 
16.6 0.46844 6358.3 6.3583 468.44 6.3583 -0.01524 -1.5241 294.18032 
16.7 0.46844 6396.06 6.39606 468.44 6.39606 -0.01524 -1.5241 294.18032 
16.8 0.46842 6433.82 6.43382 468.42 6.43382 -0.01528 -1.52831 294.16776 
16.9 0.46841 6471.57 6.47157 468.41 6.47157 -0.0153 -1.53041 294.16148 
17 0.4684 6509.33 6.50933 468.4 6.50933 -0.01533 -1.53251 294.1552 

17.1 0.46839 6547.09 6.54709 468.39 6.54709 -0.01535 -1.53461 294.14892 
17.2 0.46837 6584.85 6.58485 468.37 6.58485 -0.01539 -1.53882 294.13636 
17.3 0.46836 6622.61 6.62261 468.36 6.62261 -0.01541 -1.54092 294.13008 
17.4 0.46834 6660.37 6.66037 468.34 6.66037 -0.01545 -1.54512 294.11752 
17.5 0.46836 6698.13 6.69813 468.36 6.69813 -0.01541 -1.54092 294.13008 
17.6 0.46836 6735.89 6.73589 468.36 6.73589 -0.01541 -1.54092 294.13008 
17.7 0.46835 6773.65 6.77365 468.35 6.77365 -0.01543 -1.54302 294.1238 
17.8 0.46833 6811.41 6.81141 468.33 6.81141 -0.01547 -1.54723 294.11124 
17.9 0.46831 6849.16 6.84916 468.31 6.84916 -0.01551 -1.55143 294.09868 
18 0.46831 6886.92 6.88692 468.31 6.88692 -0.01551 -1.55143 294.09868 

18.1 0.46831 6924.68 6.92468 468.31 6.92468 -0.01551 -1.55143 294.09868 
18.2 0.46832 6962.44 6.96244 468.32 6.96244 -0.01549 -1.54933 294.10496 
18.3 0.46833 7000.2 7.0002 468.33 7.0002 -0.01547 -1.54723 294.11124 
18.4 0.46831 7037.96 7.03796 468.31 7.03796 -0.01551 -1.55143 294.09868 
18.5 0.46833 7075.72 7.07572 468.33 7.07572 -0.01547 -1.54723 294.11124 
18.6 0.46833 7113.48 7.11348 468.33 7.11348 -0.01547 -1.54723 294.11124 
18.7 0.46833 7151.24 7.15124 468.33 7.15124 -0.01547 -1.54723 294.11124 
18.8 0.46835 7189 7.189 468.35 7.189 -0.01543 -1.54302 294.1238 
18.9 0.46835 7226.75 7.22675 468.35 7.22675 -0.01543 -1.54302 294.1238 
19 0.46835 7264.51 7.26451 468.35 7.26451 -0.01543 -1.54302 294.1238 

19.1 0.46837 7302.27 7.30227 468.37 7.30227 -0.01539 -1.53882 294.13636 
19.2 0.46837 7340.03 7.34003 468.37 7.34003 -0.01539 -1.53882 294.13636 
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19.3 0.46834 7377.79 7.37779 468.34 7.37779 -0.01545 -1.54512 294.11752 
19.4 0.46832 7415.55 7.41555 468.32 7.41555 -0.01549 -1.54933 294.10496 
19.5 0.46834 7453.31 7.45331 468.34 7.45331 -0.01545 -1.54512 294.11752 
19.6 0.46834 7491.07 7.49107 468.34 7.49107 -0.01545 -1.54512 294.11752 
19.7 0.46832 7528.83 7.52883 468.32 7.52883 -0.01549 -1.54933 294.10496 
19.8 0.46831 7566.59 7.56659 468.31 7.56659 -0.01551 -1.55143 294.09868 
19.9 0.46829 7604.34 7.60434 468.29 7.60434 -0.01556 -1.55563 294.08612 
20 0.46826 7638.33 7.63833 468.26 7.63833 -0.01562 -1.56194 294.06728 
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LAMPIRAN 6 

Data Resistansi, Resistivitas, dan MR untuk I = 0,5 mA, P = 5000 psi, T = 1100C 

I (A) V (mV) H (Oe) H (kOe) R (Ohm) H (kOe) MR MR (%) Rho (Ohm.cm)
0.11 0.16284 128.063 0.12806 325.67 0.12806 -1.0473E-15 -1E-13 204.52076 
0.21 0.16249 165.822 0.16582 324.974 0.16582 -0.00213849 -0.21385 204.0833953 
0.31 0.16237 203.581 0.20358 324.733 0.20358 -0.00287589 -0.28759 203.93258 
0.41 0.16223 241.34 0.24134 324.469 0.24134 -0.00368704 -0.3687 203.766683 
0.51 0.16219 279.099 0.2791 324.373 0.2791 -0.00398201 -0.3982 203.7063569 
0.61 0.16208 316.858 0.31686 324.157 0.31686 -0.00464568 -0.46457 203.570623 
0.71 0.16197 354.617 0.35462 323.941 0.35462 -0.00530934 -0.53093 203.4348891 
0.81 0.16186 392.376 0.39238 323.725 0.39238 -0.00597301 -0.5973 203.2991553 
0.91 0.16178 430.135 0.43013 323.557 0.43013 -0.0064892 -0.64892 203.1935845 
1.01 0.16169 467.894 0.46789 323.389 0.46789 -0.00700538 -0.70054 203.0880137 
1.11 0.16161 505.653 0.50565 323.22 0.50565 -0.00752157 -0.75216 202.9824429 
1.21 0.16156 543.412 0.54341 323.124 0.54341 -0.00781653 -0.78165 202.9221168 
1.31 0.16151 581.171 0.58117 323.028 0.58117 -0.0081115 -0.81115 202.8617906 
1.41 0.16144 618.93 0.61893 322.884 0.61893 -0.00855394 -0.85539 202.7713014 
1.51 0.16138 656.689 0.65669 322.764 0.65669 -0.00892265 -0.89226 202.6958937 
1.61 0.16132 694.448 0.69445 322.644 0.69445 -0.00929135 -0.92914 202.620486 
1.71 0.16129 732.207 0.73221 322.572 0.73221 -0.00951257 -0.95126 202.5752414 
1.81 0.16115 769.966 0.76997 322.308 0.76997 -0.01032372 -1.03237 202.4093444 
1.91 0.16112 807.725 0.80772 322.236 0.80772 -0.01054495 -1.05449 202.3640998 
2.01 0.16113 845.484 0.84548 322.26 0.84548 -0.0104712 -1.04712 202.3791814 
2.11 0.16111 883.243 0.88324 322.212 0.88324 -0.01061869 -1.06187 202.3490183 
2.21 0.16108 921.002 0.921 322.164 0.921 -0.01076617 -1.07662 202.3188552 
2.31 0.16106 958.761 0.95876 322.116 0.95876 -0.01091365 -1.09136 202.2886921 
2.41 0.16102 996.52 0.99652 322.044 0.99652 -0.01113487 -1.11349 202.2434475 
2.51 0.16099 1034.28 1.03428 321.972 1.03428 -0.01135609 -1.13561 202.1982029 
2.61 0.16095 1072.04 1.07204 321.9 1.07204 -0.01157732 -1.15773 202.1529583 
2.71 0.16093 1109.8 1.1098 321.852 1.1098 -0.0117248 -1.17248 202.1227952 
2.81 0.1609 1147.56 1.14756 321.804 1.14756 -0.01187228 -1.18723 202.0926321 
2.91 0.16085 1185.31 1.18531 321.707 1.18531 -0.01216724 -1.21672 202.0323059 
3.01 0.16084 1223.07 1.22307 321.683 1.22307 -0.01224099 -1.2241 202.0172244 
3.11 0.1609 1260.83 1.26083 321.804 1.26083 -0.01187228 -1.18723 202.0926321 
3.21 0.16079 1298.59 1.29859 321.587 1.29859 -0.01253595 -1.25359 201.9568982 
3.31 0.16078 1336.35 1.33635 321.563 1.33635 -0.01260969 -1.26097 201.9418167 
3.41 0.16075 1374.11 1.37411 321.491 1.37411 -0.01283091 -1.28309 201.8965721 
3.51 0.16073 1411.87 1.41187 321.467 1.41187 -0.01290465 -1.29047 201.8814906 
3.61 0.16073 1449.63 1.44963 321.467 1.44963 -0.01290465 -1.29047 201.8814906 
3.71 0.16071 1487.39 1.48739 321.419 1.48739 -0.01305213 -1.30521 201.8513275 
3.81 0.16069 1525.15 1.52515 321.371 1.52515 -0.01319962 -1.31996 201.8211644 
3.91 0.16069 1562.9 1.5629 321.371 1.5629 -0.01319962 -1.31996 201.8211644 
4.01 0.16065 1600.66 1.60066 321.299 1.60066 -0.01342084 -1.34208 201.7759198 
4.11 0.16064 1638.42 1.63842 321.275 1.63842 -0.01349458 -1.34946 201.7608382 
4.21 0.16063 1676.18 1.67618 321.251 1.67618 -0.01356832 -1.35683 201.7457567 
4.31 0.16061 1713.94 1.71394 321.227 1.71394 -0.01364206 -1.36421 201.7306752 
4.41 0.1606 1751.7 1.7517 321.203 1.7517 -0.0137158 -1.37158 201.7155936 
4.51 0.16059 1789.46 1.78946 321.179 1.78946 -0.01378954 -1.37895 201.7005121 
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4.61 0.16058 1827.22 1.82722 321.155 1.82722 -0.01386328 -1.38633 201.6854305 
4.71 0.16057 1864.98 1.86498 321.131 1.86498 -0.01393703 -1.3937 201.670349 
4.81 0.16054 1902.74 1.90274 321.083 1.90274 -0.01408451 -1.40845 201.6401859 
4.91 0.16052 1940.49 1.94049 321.035 1.94049 -0.01423199 -1.4232 201.6100228 
5.01 0.16051 1978.25 1.97825 321.011 1.97825 -0.01430573 -1.43057 201.5949413 
5.11 0.16051 2016.01 2.01601 321.011 2.01601 -0.01430573 -1.43057 201.5949413 
5.21 0.16049 2053.77 2.05377 320.987 2.05377 -0.01437947 -1.43795 201.5798598 
5.31 0.16048 2091.53 2.09153 320.963 2.09153 -0.01445321 -1.44532 201.5647782 
5.41 0.16046 2129.29 2.12929 320.915 2.12929 -0.01460069 -1.46007 201.5346151 
5.51 0.16046 2167.05 2.16705 320.915 2.16705 -0.01460069 -1.46007 201.5346151 
5.61 0.16045 2204.81 2.20481 320.891 2.20481 -0.01467443 -1.46744 201.5195336 
5.71 0.16043 2242.57 2.24257 320.867 2.24257 -0.01474817 -1.47482 201.5044521 
5.81 0.16041 2280.33 2.28033 320.819 2.28033 -0.01489566 -1.48957 201.474289 
5.91 0.1604 2318.08 2.31808 320.795 2.31808 -0.0149694 -1.49694 201.4592074 
6.01 0.16035 2355.84 2.35584 320.699 2.35584 -0.01526436 -1.52644 201.3988813 
6.11 0.16035 2393.6 2.3936 320.699 2.3936 -0.01526436 -1.52644 201.3988813 
6.21 0.1604 2431.36 2.43136 320.795 2.43136 -0.0149694 -1.49694 201.4592074 
6.31 0.16037 2469.12 2.46912 320.747 2.46912 -0.01511688 -1.51169 201.4290444 
6.41 0.16036 2506.88 2.50688 320.723 2.50688 -0.01519062 -1.51906 201.4139628 
6.51 0.16035 2544.64 2.54464 320.699 2.54464 -0.01526436 -1.52644 201.3988813 
6.61 0.16033 2582.4 2.5824 320.651 2.5824 -0.01541184 -1.54118 201.3687182 
6.71 0.1603 2620.16 2.62016 320.603 2.62016 -0.01555932 -1.55593 201.3385551 
6.81 0.1603 2657.92 2.65792 320.603 2.65792 -0.01555932 -1.55593 201.3385551 
6.91 0.1603 2695.67 2.69567 320.603 2.69567 -0.01555932 -1.55593 201.3385551 
7.01 0.16029 2733.43 2.73343 320.579 2.73343 -0.01563307 -1.56331 201.3234736 
7.11 0.16029 2771.19 2.77119 320.579 2.77119 -0.01563307 -1.56331 201.3234736 
7.21 0.16025 2808.95 2.80895 320.507 2.80895 -0.01585429 -1.58543 201.278229 
7.31 0.16024 2846.71 2.84671 320.483 2.84671 -0.01592803 -1.5928 201.2631474 
7.41 0.16023 2884.47 2.88447 320.459 2.88447 -0.01600177 -1.60018 201.2480659 
7.51 0.16022 2922.23 2.92223 320.435 2.92223 -0.01607551 -1.60755 201.2329843 
7.61 0.16021 2959.99 2.95999 320.411 2.95999 -0.01614925 -1.61493 201.2179028 
7.71 0.16021 2997.75 2.99775 320.411 2.99775 -0.01614925 -1.61493 201.2179028 
7.81 0.16018 3035.51 3.03551 320.363 3.03551 -0.01629673 -1.62967 201.1877397 
7.91 0.16018 3073.26 3.07326 320.363 3.07326 -0.01629673 -1.62967 201.1877397 
8.01 0.16017 3111.02 3.11102 320.339 3.11102 -0.01637047 -1.63705 201.1726582 
8.11 0.16017 3148.78 3.14878 320.339 3.14878 -0.01637047 -1.63705 201.1726582 
8.21 0.16016 3186.54 3.18654 320.315 3.18654 -0.01644422 -1.64442 201.1575766 
8.31 0.16016 3224.3 3.2243 320.315 3.2243 -0.01644422 -1.64442 201.1575766 
8.41 0.16016 3262.06 3.26206 320.315 3.26206 -0.01644422 -1.64442 201.1575766 
8.51 0.16015 3299.82 3.29982 320.291 3.29982 -0.01651796 -1.6518 201.1424951 
8.61 0.16013 3337.58 3.33758 320.267 3.33758 -0.0165917 -1.65917 201.1274136 
8.71 0.16012 3375.34 3.37534 320.243 3.37534 -0.01666544 -1.66654 201.112332 
8.81 0.16011 3413.1 3.4131 320.219 3.4131 -0.01673918 -1.67392 201.0972505 
8.91 0.1601 3450.85 3.45085 320.195 3.45085 -0.01681292 -1.68129 201.0821689 
9.01 0.16009 3488.61 3.48861 320.171 3.48861 -0.01688666 -1.68867 201.0670874 
9.11 0.16005 3526.37 3.52637 320.098 3.52637 -0.01710788 -1.71079 201.0218428 
9.21 0.16006 3564.13 3.56413 320.122 3.56413 -0.01703414 -1.70341 201.0369243 
9.31 0.16006 3601.89 3.60189 320.122 3.60189 -0.01703414 -1.70341 201.0369243 
9.41 0.16005 3639.65 3.63965 320.098 3.63965 -0.01710788 -1.71079 201.0218428 
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9.51 0.16005 3677.41 3.67741 320.098 3.67741 -0.01710788 -1.71079 201.0218428 
9.61 0.16004 3715.17 3.71517 320.074 3.71517 -0.01718162 -1.71816 201.0067612 
9.71 0.16001 3752.93 3.75293 320.026 3.75293 -0.01732911 -1.73291 200.9765982 
9.81 0.16 3790.69 3.79069 320.002 3.79069 -0.01740285 -1.74028 200.9615166 
9.91 0.16 3828.44 3.82844 320.002 3.82844 -0.01740285 -1.74028 200.9615166 
10 0.15999 3866.2 3.8662 319.978 3.8662 -0.01747659 -1.74766 200.9464351 

10.1 0.15998 3903.96 3.90396 319.954 3.90396 -0.01755033 -1.75503 200.9313535 
10.2 0.15998 3941.72 3.94172 319.954 3.94172 -0.01755033 -1.75503 200.9313535 
10.3 0.15997 3979.48 3.97948 319.93 3.97948 -0.01762407 -1.76241 200.916272 
10.4 0.15997 4017.24 4.01724 319.93 4.01724 -0.01762407 -1.76241 200.916272 
10.5 0.15997 4055 4.055 319.93 4.055 -0.01762407 -1.76241 200.916272 
10.6 0.15997 4092.76 4.09276 319.93 4.09276 -0.01762407 -1.76241 200.916272 
10.7 0.15997 4130.52 4.13052 319.93 4.13052 -0.01762407 -1.76241 200.916272 
10.8 0.15995 4168.28 4.16828 319.906 4.16828 -0.01769781 -1.76978 200.9011905 
10.9 0.15991 4206.03 4.20603 319.81 4.20603 -0.01799277 -1.79928 200.8408643 
11 0.15992 4243.79 4.24379 319.834 4.24379 -0.01791903 -1.7919 200.8559459 

11.1 0.15992 4281.55 4.28155 319.834 4.28155 -0.01791903 -1.7919 200.8559459 
11.2 0.15991 4319.31 4.31931 319.81 4.31931 -0.01799277 -1.79928 200.8408643 
11.3 0.15989 4357.07 4.35707 319.786 4.35707 -0.01806651 -1.80665 200.8257828 
11.4 0.15989 4394.83 4.39483 319.786 4.39483 -0.01806651 -1.80665 200.8257828 
11.5 0.15989 4432.59 4.43259 319.786 4.43259 -0.01806651 -1.80665 200.8257828 
11.6 0.15988 4470.35 4.47035 319.762 4.47035 -0.01814026 -1.81403 200.8107012 
11.7 0.15987 4508.11 4.50811 319.738 4.50811 -0.018214 -1.8214 200.7956197 
11.8 0.15987 4545.87 4.54587 319.738 4.54587 -0.018214 -1.8214 200.7956197 
11.9 0.15987 4583.62 4.58362 319.738 4.58362 -0.018214 -1.8214 200.7956197 
12 0.15987 4621.38 4.62138 319.738 4.62138 -0.018214 -1.8214 200.7956197 

12.1 0.15985 4659.14 4.65914 319.69 4.65914 -0.01836148 -1.83615 200.7654566 
12.2 0.15986 4696.9 4.6969 319.714 4.6969 -0.01828774 -1.82877 200.7805382 
12.3 0.15985 4734.66 4.73466 319.69 4.73466 -0.01836148 -1.83615 200.7654566 
12.4 0.15983 4772.42 4.77242 319.666 4.77242 -0.01843522 -1.84352 200.7503751 
12.5 0.15985 4810.18 4.81018 319.69 4.81018 -0.01836148 -1.83615 200.7654566 
12.6 0.15983 4847.94 4.84794 319.666 4.84794 -0.01843522 -1.84352 200.7503751 
12.7 0.15982 4885.7 4.8857 319.642 4.8857 -0.01850896 -1.8509 200.7352935 
12.8 0.15981 4923.46 4.92346 319.618 4.92346 -0.0185827 -1.85827 200.720212 
12.9 0.1598 4961.21 4.96121 319.594 4.96121 -0.01865644 -1.86564 200.7051305 
13 0.15979 4998.97 4.99897 319.57 4.99897 -0.01873018 -1.87302 200.6900489 

13.1 0.15979 5036.73 5.03673 319.57 5.03673 -0.01873018 -1.87302 200.6900489 
13.2 0.1598 5074.49 5.07449 319.594 5.07449 -0.01865644 -1.86564 200.7051305 
13.3 0.1598 5112.25 5.11225 319.594 5.11225 -0.01865644 -1.86564 200.7051305 
13.4 0.1598 5150.01 5.15001 319.594 5.15001 -0.01865644 -1.86564 200.7051305 
13.5 0.15979 5187.77 5.18777 319.57 5.18777 -0.01873018 -1.87302 200.6900489 
13.6 0.15977 5225.53 5.22553 319.546 5.22553 -0.01880392 -1.88039 200.6749674 
13.7 0.15977 5263.29 5.26329 319.546 5.26329 -0.01880392 -1.88039 200.6749674 
13.8 0.15977 5301.05 5.30105 319.546 5.30105 -0.01880392 -1.88039 200.6749674 
13.9 0.15977 5338.8 5.3388 319.546 5.3388 -0.01880392 -1.88039 200.6749674 
14 0.15976 5376.56 5.37656 319.522 5.37656 -0.01887766 -1.88777 200.6598858 

14.1 0.15975 5414.32 5.41432 319.498 5.41432 -0.0189514 -1.89514 200.6448043 
14.2 0.15975 5452.08 5.45208 319.498 5.45208 -0.0189514 -1.89514 200.6448043 
14.3 0.15974 5489.84 5.48984 319.474 5.48984 -0.01902515 -1.90251 200.6297228 
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14.4 0.15975 5527.6 5.5276 319.498 5.5276 -0.0189514 -1.89514 200.6448043 
14.5 0.15974 5565.36 5.56536 319.474 5.56536 -0.01902515 -1.90251 200.6297228 
14.6 0.15974 5603.12 5.60312 319.474 5.60312 -0.01902515 -1.90251 200.6297228 
14.7 0.15974 5640.88 5.64088 319.474 5.64088 -0.01902515 -1.90251 200.6297228 
14.8 0.15971 5678.64 5.67864 319.426 5.67864 -0.01917263 -1.91726 200.5995597 
14.9 0.15971 5716.39 5.71639 319.426 5.71639 -0.01917263 -1.91726 200.5995597 
15 0.1597 5754.15 5.75415 319.402 5.75415 -0.01924637 -1.92464 200.5844781 

15.1 0.15971 5791.91 5.79191 319.426 5.79191 -0.01917263 -1.91726 200.5995597 
15.2 0.1597 5829.67 5.82967 319.402 5.82967 -0.01924637 -1.92464 200.5844781 
15.3 0.1597 5867.43 5.86743 319.402 5.86743 -0.01924637 -1.92464 200.5844781 
15.4 0.15969 5905.19 5.90519 319.378 5.90519 -0.01932011 -1.93201 200.5693966 
15.5 0.1597 5942.95 5.94295 319.402 5.94295 -0.01924637 -1.92464 200.5844781 
15.6 0.15968 5980.71 5.98071 319.354 5.98071 -0.01939385 -1.93939 200.5543151 
15.7 0.15966 6018.47 6.01847 319.33 6.01847 -0.01946759 -1.94676 200.5392335 
15.8 0.15968 6056.23 6.05623 319.354 6.05623 -0.01939385 -1.93939 200.5543151 
15.9 0.15966 6093.98 6.09398 319.33 6.09398 -0.01946759 -1.94676 200.5392335 
16 0.15966 6131.74 6.13174 319.33 6.13174 -0.01946759 -1.94676 200.5392335 

16.1 0.15966 6169.5 6.1695 319.33 6.1695 -0.01946759 -1.94676 200.5392335 
16.2 0.15965 6207.26 6.20726 319.306 6.20726 -0.01954133 -1.95413 200.524152 
16.3 0.15965 6245.02 6.24502 319.306 6.24502 -0.01954133 -1.95413 200.524152 
16.4 0.15964 6282.78 6.28278 319.282 6.28278 -0.01961507 -1.96151 200.5090704 
16.5 0.15964 6320.54 6.32054 319.282 6.32054 -0.01961507 -1.96151 200.5090704 
16.6 0.15964 6358.3 6.3583 319.282 6.3583 -0.01961507 -1.96151 200.5090704 
16.7 0.15963 6396.06 6.39606 319.258 6.39606 -0.01968881 -1.96888 200.4939889 
16.8 0.15962 6433.82 6.43382 319.234 6.43382 -0.01976255 -1.97626 200.4789074 
16.9 0.15962 6471.57 6.47157 319.234 6.47157 -0.01976255 -1.97626 200.4789074 
17 0.1596 6509.33 6.50933 319.21 6.50933 -0.0198363 -1.98363 200.4638258 

17.1 0.1596 6547.09 6.54709 319.21 6.54709 -0.0198363 -1.98363 200.4638258 
17.2 0.1596 6584.85 6.58485 319.21 6.58485 -0.0198363 -1.98363 200.4638258 
17.3 0.1596 6622.61 6.62261 319.21 6.62261 -0.0198363 -1.98363 200.4638258 
17.4 0.15959 6660.37 6.66037 319.186 6.66037 -0.01991004 -1.991 200.4487443 
17.5 0.15957 6698.13 6.69813 319.138 6.69813 -0.02005752 -2.00575 200.4185812 
17.6 0.15957 6735.89 6.73589 319.138 6.73589 -0.02005752 -2.00575 200.4185812 
17.7 0.15958 6773.65 6.77365 319.162 6.77365 -0.01998378 -1.99838 200.4336627 
17.8 0.15958 6811.41 6.81141 319.162 6.81141 -0.01998378 -1.99838 200.4336627 
17.9 0.15958 6849.16 6.84916 319.162 6.84916 -0.01998378 -1.99838 200.4336627 
18 0.15957 6886.92 6.88692 319.138 6.88692 -0.02005752 -2.00575 200.4185812 

18.1 0.15954 6924.68 6.92468 319.09 6.92468 -0.020205 -2.0205 200.3884181 
18.2 0.15954 6962.44 6.96244 319.09 6.96244 -0.020205 -2.0205 200.3884181 
18.3 0.15954 7000.2 7.0002 319.09 7.0002 -0.020205 -2.0205 200.3884181 
18.4 0.15953 7037.96 7.03796 319.066 7.03796 -0.02027874 -2.02787 200.3733366 
18.5 0.15954 7075.72 7.07572 319.09 7.07572 -0.020205 -2.0205 200.3884181 
18.6 0.15953 7113.48 7.11348 319.066 7.11348 -0.02027874 -2.02787 200.3733366 
18.7 0.15951 7151.24 7.15124 319.018 7.15124 -0.02042622 -2.04262 200.3431735 
18.8 0.15951 7189 7.189 319.018 7.189 -0.02042622 -2.04262 200.3431735 
18.9 0.15952 7226.75 7.22675 319.042 7.22675 -0.02035248 -2.03525 200.358255 
19 0.15951 7264.51 7.26451 319.018 7.26451 -0.02042622 -2.04262 200.3431735 

19.1 0.1595 7302.27 7.30227 318.994 7.30227 -0.02049996 -2.05 200.328092 
19.2 0.15948 7340.03 7.34003 318.97 7.34003 -0.0205737 -2.05737 200.3130104 
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19.3 0.1595 7377.79 7.37779 318.994 7.37779 -0.02049996 -2.05 200.328092 
19.4 0.1595 7415.55 7.41555 318.994 7.41555 -0.02049996 -2.05 200.328092 
19.5 0.1595 7453.31 7.45331 318.994 7.45331 -0.02049996 -2.05 200.328092 
19.6 0.1595 7491.07 7.49107 318.994 7.49107 -0.02049996 -2.05 200.328092 
19.7 0.15948 7528.83 7.52883 318.97 7.52883 -0.0205737 -2.05737 200.3130104 
19.8 0.15948 7566.59 7.56659 318.97 7.56659 -0.0205737 -2.05737 200.3130104 
19.9 0.15947 7604.34 7.60434 318.946 7.60434 -0.02064744 -2.06474 200.2979289 
20 0.15948 7638.33 7.63833 318.97 7.63833 -0.0205737 -2.05737 200.3130104 

 

 
 
 
 

Sintesa dan..., Markorijasti, FMIPA UI, 2008

 


	Halaman Judul
	Abstrak
	Daftar Isi
	Bab I
	Bab II
	Bab III
	Bab IV
	Bab V
	Daftar Pustaka
	Lampiran


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


