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Abstrak

Telah dilakukan analisa mengenai pengaruh penambahan 0.5 mol berat Mn terhadap
tasa  dan strukiur kristal barium titarat (BaliO:).  Cuplikan diperaleb dengan metoda
metalurgl serbuk dengan bahan dasar BaCO.. Mn) dan [i(). yang merupakan grade
resgen dari E-Merck, dengan perbandingam masing-masmg 1 : 0,5 : 0.5, Difraktogram sinar-
X dengan & (Co Koty - 1.7889 A dap scan secara kontinu pada temperatur kamar dianalisis
menggunakan program kristalografi GSAS. Analisis struktur mempertihathan hahwi bahan
terdirs daei 5 (lima) fasa. BaMn, Ty, <Oy sebagar fasa wtama  dengan grup rua.g Pdmm.
parameter kisi a dan ¢ masing-masing 3.999 A dan 4.025 A, fakior pencocokan (i edued f}
- 2175 dan 45 variabel. Sedangkan 4 (empat ) fasa pengotor tersebul masing-masing
memiliki fraks: berat vaitu BaCO: (43.83%:) Mn(k (8.47%) T, (20,30%) dan Mn: T,
{6.75%) masing-masing dengan grup ruang Pnma. P 42mnm, Pbea dan P 63rmme,

Kata kunci : harium titanat, pola difrakst sinar-x. paraecrer strukiur, GSS,

Abstract

The effect of 0.5 weight mol Mn on phase and crystal structure ol barium titapate has
been analyzed. The best sampel in this study were synthesized using powder metailurgy with
stotchiemetric amounts of BaCO., Mn(), and 110, thal were reagents from E-Merck. The X-
ray diffractograms which were obtained with continuous counts and A (Co Ket) = 1.7889 A
al room temperatur, were refined using the crystallographic software package GSAS.

-ctural analvsis shows that sample consists of 5 (five} phase where the crystal is
11,40 with the perovskite-tvpe BaTi(d, structure the space group tetragonal Pdinm,
A ¢ - 3,025 Al the goodness of fit 1 is of 2.175 with 45 variables and the
*ers Rp and Rwp are of 18.8% and 24.2% respectively. The four phase
ht fraction 15 BaC'Q: (45.83%) MnO. {B47%) Ti( (20.36%) and
space group each are Pnma. P 42:mnm. | 41.amd and P 63:mmc.

- Neray diffraction, striciure parameters, {i8AS.
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Pendahuluan

Hanum ttanat (Ba'liO:} merupakan
material ferroelektrik vang sampai saat ini
masih tcrus  diteliti, karena  memibiki
struktur  yang jJauh lchih  sempurna
dibanding dengan bahan ferroclektrik
tainnya.  Dari sudut  pandang  apltkasi
bahan ini sangat sangal menarik, pertama
karena sccara kimia dan  fsis  sangat

B . Tikrum

H% T

stabil.  kedua  memperlibatkan sifat
lerroelektrik pada temperatur kamar dan
digtasnva, serla vang  lerakhir  dapat
dengan mudzah disiapkan dan
dimanfaatkan  dalam  hentuk  sampel
keramik polikristal "= .

Aplikast dari barium titanat ini telah
banvak dimanfaatkan antara lain untuk
optical storage. signal proccssing  dan
akhir-akhir ini pemanfaatannva
digunakan sebagai bahan compact disc
(CD) dimana salah satu komponen dari
bahan CI} ini adalah bahan dielektrik.

Selain itu - BaTi, Mn0O-  juea
memiliki sitat yang tidak kalah menarik
bila dibanding dengan barium titanat
dimana  pada struktor kristal BaTi,.
Mn.Q, im akan terjadi substitusi antara
atom Ti dan Mn (1.ihat gambar 1). 1al ini
dapat terjadi karena kedua jenis atom ini
memitiki besar jari-jari atom yang hampir
sama * . Pengaruh perpaduan dua unsur
logam transisi ini terlthat pada penelitian
sifat-sitat dielektrik bahan ini dan salah
satunya adalah pada nilai pengukuran
konstanta dielektrik yang akan diakukan
kemudian. Sedang dalam penelitian ini
akan dilihat pengaruh penambaban Mn
terhadap fasa dan struktur kristal. dimana
akan dapat dilihat fasa pengotor lainnya
yang menyertal pembentukan  BaTy.
Mn 0. Disini juga akan dibandingkan
pola difraksi dan nilai parameter steuktur
kristal dari BaTi, Mn,O:dengan BaT'i(O,
standard. sehingga dari sint dapat dilihat
sifat apa saja yang dapat mempengaruhi
penambahan Mn terhadap barium titanat.

Gambar |. Satu sel satuan struktur kristal
BaTiO:bentuk perovskite.

Prosedur Percobaan

Pada percobaan  ini digunakan
senyawa schapat bahan utama, vaitu :
BaCOy, Ti(; dan MnO, sedangkan
sebagair pelengkap digunakan poli vinil
alkohol (PVA) yang berfungsi scbagai
perekat  dalam  proses  kompaksi
(pemeletan), aseton dan kertas pembersih,

Daiam meclakukan sintesa terhadap
bahan digunakan 2 (dua) metoda.
Periama adalah membuat senvawa utama
(Ba'l1, xMn. Q) dimana mula-mula
dihitung perbandingan berat dari masing-
masing bahan dasar (BaCO-:. Ti()- dan
Mn().) dan E-Merck dengan kemurnian
99% serta perbandingan masing-masing =
1.0 : 0,5 : 0.5 Bahan ini kemudian
digerus didalam hingga homogen (+ 3
jam), kemudian dilakukan variasi pada
perlakuan  kalsinasi, pemeletan  atau
sintering  pada berbagai wakiu  dan
femperatur,  Kednue  adalah melakukan
analisa  polz  difraksi  ~  dengan
mengpunakan perangkat GSAS " | untuk
mengetahui pola  dilraksi  sinar-x  dan
parameter struktur ’ dari berbagai macam
variasi pertakuan (tabel 1.
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Tabel 1 Sintesis bubuk BaTi...Mn.0; dari bahan BaCQ,, TiQ; dan MnG-

r

Kalsinasi [ Pemeletan Sintering
No | _ _ . . — S |  XRD
oC Jam Ton [ %PVA C ] Jam |
) 900 3 - - T T T vYa
2. 800 4,5 - - - - Ya
3 900 9 . - - - Ya
T 300 1 5 T 800 5 Ya
2, 300 1 6 - 950 5 Ya
-‘ 10 T 300 1 5 3 800 5 Ya
L 2 300 1 6 3 950 5 Ya
1

Hasil dan Pembahasan

Untuk mementokan sampel  mana
vang terbaik.  maka perlu difakukan
analisa hassl  ditraksi  dengan
menggunakan perangkat GSAS. Dengan
perangkal terscbut data percobaan dan
data hiterotur  diclah. Seielah  dihatung
maka didapatiah pola  difraksi sinar-x
dimana disini  ditampitkan pola ditraksi
data percobaan (dengan tanda plus) dan
poda  gralik hasil perhitungan  (dengan
tanda paris). Sedangkan berapa variabel
vang dihaluskan  (refinemem)  dapat
ditampilkan dalam  bentuk  tabel  viitu
berupa nilai parameter struktur dasi bahan
terschut  antara  lain . grup  ruang.
parameter kisi, posisi atom, jumish lasa
vang ada selan lasa utama (maksimal
Jumbah fasa vang dapat dideteksi oleh
GSAS adalah 9 fasa). error bar atau faktor
pencocokan (reduced ) dan lain-lain,
Berikut ini adalah beberapa pola dilraksi
dan nilai  parameter  struktur  yang
diperoleh dari bebgrapa macam perlakuan
terhadap bahan BaTi MnO.,

Gambar 2 adalah tampilan pola
difraksi dari bahan dasar. dimana pada
gambar im pengolahan data yang paling
baik adalah pada bahan dasar TiO-. [ni
terlihat dari perbedaan pola kurva antara
hasil pengamatan dan hasil perhitungan

(diunjukkan olch kurva yang telah
mengikuti pola garis luros)

Pada tabel.2  ditampiikan nilai
paramcter  strukiur  kristal dari bahan
dasar  yang diperolch  dengan  cara
menghaluskan (refinement) mlai
parameter struktur vanyg dimiliki masing-
masing  bahan. Sccara uwmum  dapat
dikatakan bahwa semakin kecil faktor
pencocokan maka akan semakin baik
kwalias bahan.

Pada pambar 3. pola grafik yang
ditunjukkan adalah tiga  variasi waktu
kalsinasi yang berbeda vaitu : 3 ;4.5 dan
9 jam dengan temperatur yang sama yaitu
900°C. Dari gambar 1ersebut dapat dilihat
bahwa kualitas gambar 3(¢} lebih baik
bila dibandingkan gambar 3 (a) dan {b),
hal ini terbukti dari puncak-puncak data
pengamatan dengan plus (+)  vang ada
setelah proses penghalusan jauh lebih
sedikit bila dibandingkan dengan 2 (dua)
pambar vang lain. Ini juga berarti bahwa
pola difraksi dari hasil  perhitungan
dengan tanda pars (-3 sudah mengikuti
pala  difraksi  dari data  pengamatan
dengan  tanda,  Untuk  memperkual
kesimpulan pemitihan  Kualitas gambar
3{a) nt. dapat juga dilihat nilai parameter
struktur — dan hasil  perhitungan
penghalusan pada tabel 3.
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BaC(O, MnO, dan TiO- pada
suhu ruang (Lihat tabel 2 untuk
parameter struktur Kristalnya).
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Pola difraksi stnar-X Bal', .
awMn )z vang hanya mendapat
perlakuan  kalsinasi.  {l.ihat
tabel 3 untuk parameter
struktur kristalnya)

Tabel 2. Parameter struktur kristal bahan dasar (BaCQO:, MnO: dan TiQz)
{Lihat gambar 2 untuk difraktogramnya)

Fasa Nama Posisi -X | Posisi-Y | Posist-Z Parameter
Atom ' Kisi
! a. BaCQO: Ba 0,24 (1) | 0.25(fix) 0.41{1) | a=6,414(2)
Orthorombik C 097¢3) | 025¢fix | 082(2) | b=5287(2)
, Pnma 0 051¢2) : 025(fix) | 0,88(1) |c=8921(3
i 0 Q.09{2) |, 0.25(fix) 073 (1
i 0 0,24 {7 i 0,25 (fix) | 0.41(4)
| Rp = 0221 :
| WRp  =0,285
| Red. y° =2813
- Variabel =26
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b MnO; "~ Mn 0.00 () 0,00(0) 0000 |a=4400/(0)
; Tetragonal c= 2870 (0)
P 42/mnm C 0.37(0) | 037(O) 0,00 ()
Rp = (3,359
WHD ) = 0,460 ! i
' Red. y* =3,946 _
Vanabel =17 i
]
c. TiQ; Ti 0.50( ' 025(0 | 052(1) [a=3780(0)
Tetragonal & = 9500 (0)
| 41/famd 0 0,00(0y  -021(1) | 0.23(1)
Rp = 0,215 .
WRp = 0,288 | |
Red. ;° = 2297 | |
. Variabet = '

17 | s

Tabel 3a. Parameter struktur untuk 8ati..Mn.C: yang hanya mengalami perlakuan kalsinasi dengan
subu  900Q°C/3 jam. (Lihat gambar 3a untuk difraktogramnya)

Nomor/Fasa Atom Posisi Fraksi Parameter Fraksi
Z Atom Dim Kisl : Berat
Fasa (mol} | DIm Sermua
. A | Fasa
1. BaTis ,Mn,Os Ba - 046(8) 1,00 (fix) a=3996(2;) | 6268
Tetragonal Tio - 0.08(10) 3.77 (95) ¢ =4029(5) I
P4mm i 0 0.81 (O 1.00 (fix) l :
; 0O - 0,02 {0) 1.00 (fix) l
L _ Mn | -0.08(10; 0.23 (95} ] |
2. BaCO- i Ba - 041(2 100y : a=86.407¢11) | 19,97
Orthoromibnk C o 0.80010) 1,00 (fix) b=5287 (8 | !
Pnma O ' 0.92(0 | 1.00(hx) c=8921016)
O 0730y + 100{x ’
_ 0 0A41(0) { 100(fg | | |
3. MnQ; i Mn 0,00 {0 1,00 (fix) a=4380¢10) | 1515 °
Tetragonal £=2695(15 !
P 42/mnm 0 0,80 (0) 1,80 (fix) L
4. TiO- Ti 0,53 (7) 100(x) ' a=3771(22) 220
Tetragonal - ¢ =9,480 (99 [
| 41/amd O . 0230 1,00 {fix) | !
Reduced y° = 3,080 Rp  =0.245
| Vanabel = 40 WRp =0313
Tabel 3b. Parameter struktur untuk BaTi,«Mn.O: yang hanya mengalarm periakuan kalsinasi
dengan suhu 900°C/4,5 jam. (Lihat gambar 3b untuk difraktogramnyay
Nermer/Fasa Atom i Posisi Fraksi | Parameter | Fraksi Beiat |
' z Atom DIm | Kisi } DIm Semua |
Fasa {mal} Fasa (%) '
1. BaTi- .Mn. O, Ba 047 {0 1,00 {fix) a=3998 (2 60 41 |
Tetragonat Ti , - 0.08 (M 043(77) c=4020(5) '
F4mm Q I 0.81 (D) 1,00 {fix) |
o !-002(0 1.00 {fix) ' I
_ Mn |- 008(0) 0,57 (77) |
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2 BaCOs Ba [040(1) 7 {00 a=6438(25) | 1284
Orthorombik C 0,72 (15) 1.00 (fix} : b=25264(15}
Pnma O 0,92 {Qy 1,00 (fix) c =8 982 (25)
) 0.74 {0) o 1.00 (fix)
Q0 | 041(0) | 1.00(fix) e
3 TiO: Ti 0,52 {0) 1.00 {fix) a=3701 (19 5,86
Tetragonal : ¢ =9427 (92) '
| 41/amd P Q 0,22 (0) 1.00 (fix}
4. MnO: Mn | 0,00(0) 1,00 {fix) a=42317 (7} 16.89
Tetragonal c = 2,586 (4)
P 42/mpm O 000 :  1.00(fix o
Reduced y° = 2,587 Rp =0,215
Variabel = 3 WRp =0,285
Tabel 3¢ Parameter struktur untuk BaTi:..Mn.0O; yang hanya mengalami perlakuan kalsinasi

900°C/9 jam. (Lihat gambar 23c untuk difraktogramnya)

Nomor/Fasa " Atom Posisi - Fraks: Parametar I Fraksi Berat
z Atom Dim Kisi f Dim Semua
Fasa {mol} Fasa (%)
|
i 1. BaTis .MnO; Ba 046 (7 1,00 (fix) a=3997 (2 69,63
' Tetragonal Ti 011 (8 0.67(101) c=4.017 (4)
; P4mm 0 0.81(0) 1,00 {fix)
\ | # - 0.02 (0) 1,00 {fix)
| L Mn -0 0,33(101)
| 2. BaCOs " Ba 0,41 (3) 1,00 (fix) a = 5,406 (6 389
! Orthorombik rC 0,78 {0) 1,00 (fix) b = 5.280 (6)
§ Prma | 0O 0,89 (0} 1,00 (fix) c = 8,939 (8)
! O 0,74 (O) 1,00 (fix)
! O 0,87 (6) 1.00 {fix)
3. MnO; Mn 0,00 (0) 1,00 {fix) a=4.7374 (B 23,65

Tetraganal c=2682(1)

P 42/mnm & 0,00 (0 1.00 (fix} _
. 4 TiO; Ti 0,56 {4) 1,00 (fix) a=23779(5) 2 83
| Tetragonal 1 & =9,617 {52)
|| 4¥amd 0 | 023{® 1,00 {fix)
‘ Reduced y° = 4,132 Rp =0,290
+ Variabel = 3 WRp =07376

Faktor pencocokan hasil perhitungan
(reduced y°) yang ditunjukkan pada tabel
3 diatas menjelaskan bahwa scharusnya
untuk gambar 3 (¢) memiliki nilai yang
lebih baik, dibandingkan dengan nilai
pada gambar 3 {a) dan (b), namun ini
adalah fakior kckurang telitian pada saat
menghaluskan (refinement). Seperti yang
telah dijelaskan diatas bahwa berdasarkan
penilaian pola difraksi sinar-x  dan
parameter struktur yang ada, maka pilihan
kualitas bahan yang baik adalah bahan

vang mendapat kalsinasi pada temperatur
900 “C selama 9 (sembilan) jam .

Fasa lain {pengotor} pada perlakuan
kalsinasi ini setelah dilakukan proses
penghalusan ada 3 (tiga) vaitu : BaCO,,
MnQO, dan Ti0O;. Hal ini terjadi karena
pada proses kalsinasi diperkirakan proses
difusi  belum  berlangsung  dengan
sempurma  schingga fasa-fasa  yang
muncul masib merupakan fasa-fasa dan
bahan dasar.
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Gambar 4. Pola difraksi sinar-X yang mendapat perlakuan lengkap tetapi variasi suhu dan
tekanan {Lihat tabel 4 untuk parameter struktur kristalnya)

Tabel 4a. Parameter struktur kristal untuk BaTi.MnOs yang mengalami

suhu sintering 800°c/5 jam/5 ton Non PVA, (Lihat gambar 4a untuk difraktogramnya)

Nomor/Fasa Nama Posisi Z Fraksi Parameter Kisi Fraksi |
Atom Alom Berat
Dalam Fasa Dalam
(mol) Semua
Fasa (%)
1. BaTi+..Mn.Os Ba 0.44 {O) 1,00 {fix) a=4017 (3 48,04
Tetragonal Ti - 0,15 (2} 0,36 (132) | c =4.062 (6)
Pdmm O 0,81 (fix} 1,00 {fix)
O - 0,02 (fix} 1,00 (fix)
| Mn | -0.15 (2) 0,64 (132
{ 2. BaCO, Ba 0,42 (2} 1,00 {fix) a = 6,405 {25) 31,78
Grthorombik C 0,88 (7) 1,00 {fix) b =5,293 (29
Pnma Q 0,92 (fix) 1,00 (fix) c=9,122 (53}
O 0,74 (fix) 1,00 (fix)
O 0.41 (fix) 1,00 {fix)
3. MnO, Mn 0,00 (fix) 1.00 (fix) | a=4.385(13) 602 |
Tetragonal ¢ =2,650 (13}
P 42/mnm G 0,00 {fix 1,00 (fix)
4 TiD; Ti 0,52 {0) 1,00 (fixy | a =3,781(45) 180 |
Tetragonal c = 9468 (175)
| 41famd O J 0,23 (80) 1,00 (fix)
L.

perlakuan {engkap dengan
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5. MnO; Mn 0,02 (fix) 1.00 (fix} a=1044(9) 11,12
Qrthorombik 04 0,33 (fix) 1,00 (fix} b =2740(2)
Prma 0, 0,79 {fix) 1,00 (fix} c = 4,390 (1)
6. OTia O | 0,50 {fix) 1,00 (fix) a=5210{18) 1,24
Trigonal 0, 0,50 (fix) 1,00 (fix) c = 14,070 (97)
i P312 O 0.17 (fix) 1,00 (fix)
’ O4 0,17 (fix) 1,00 (fix)
Ti 0.08 (fix) 1,00 (fix)
Tiz 0,25 (fix} 1,00 {fix)
Tia 0,49 (fix) 1,00 {fix)
Rp = 0,236
WRp = 0,309
' Reduced y° = 2,843
. Vanabel = 45

Tabel 4b. Parameter siruktur kristal untuk BaTi:.Mn, O3 yang mengalami  perlakuan lengkap dengan

suhu sintering 800°¢/5 jami5 ton PVA. (Lihat gambar 4b untuk difraktogramnya).

Nomor/Fasa Nama | Posist Z Fraksi Parameter Kisi Fraksi
Atom Atom Berat
Datam Fasa Datam
{mod) Semua
Fasa (%)
1. BaTi..Mn, O3 Ba 0.44 (9 1,00 {fix) a= 30968 (2) 38.99
Tetragonal Ti - 0,08 {14) 0,36 {116) | c=4,044(2)
P4mm 0 0,81 {fix) 1.00 (fix)
0 -0,02¢) | 1.00 (fix}
Mn -Q.08(14) | 064{118)
2 BaCO; Ba 041(1) | 100(fx) [a=6418(1) 3224
Orthorombik C | 0.83(5 i 1,00 (fix) b =5291(1)
Pnma On | 0,92 (fixy | 1,00 (fix) c=8931(2
Q2 0,74 (hix) | 1,00 (fix)
01 0,41 (fix) 1,00 {fix)
3. MO, M 0.02 (fix) 1.00 (fix) | a=9294(15) 1,80
Orthorombik 04 0,33 (fix} 1,00 (fix} b = 2,865 {4}
Pnma 0o 0,79 (fix) 1.00 (fix) c =4,532 (3)
4 TiO2 Ti 0,52 (O) 1.00 (fix} a=23784{0) 20.59
Tetragonal ¢ =9496 {2)
i 41/amd 0 C18{2) 1.00 (fix}
5 MnO; Mn 0,00 {fix) 1.00 (fix} a=42396 (2) 410
Tetragonal c = 2,680 (2)
P 42/mnm 0 0,00 {fix) 1.00 {fix}
6. CTia 04 0,50 {fix) 1.00 (fix} a=5141 (1) 1,88
Trigonal Qo 0,50 (fix) ! 1,00 (fix) c = 14,308 (4)
P312 Q3 017 {fix) 1,00 (fix)
o 017 (fixy . 1,00 (fix)
Tis 0,08 (fiy | 1,00 (fix)
Tiz 025} . 1,00 (fix)
Tiz 041 (fix} ., 1.00(fix)
Rp = 0,222
WRp = 0,280
Reduced xy° = 4,205
Variabel = 56
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Tabel 4¢c. Parameter struktur kristal untuk BaTin, MmOz dengan

perlakuan lengkap serta suhu

sintering 900°¢/5 jam/6 ton Non PVA. . (Lihat gambar 4¢ untuk difraktogramnya)

Nomaor/Fasa Nama Paosisi Z Fraksi Parameter Kisi Fraksi Berat
Atom Atom Dim Dim Semua
Fasa (mol) Fasa (%)
1. BaTi1.Mn. 05 Ba 0,44 (fix) 1,00 {fix) a= 3993 45,83
Tetragonal Ti - 013019 0,46 (82) c =4 025 (6)
P4mm O 0.81 (fix) 1,00 {fix)
Q 0.02 fix} 1,00 {fix}
Mn | - 01319 0.54 (82)
2. BaCO; Ba 0.42 (14) 1,00 (fix) a=6424 (11) 18.59
QOrthorombik C 0,75 (14} 1,00 (fix) b =5,250C(10)
Prnma 04 0,92 (fix} 1.00 {fix) c=8554 (18)
- 0,74 {fix) 1,00 {fix)
O 0,38 {fix) 1,00 (fix)
3. TiD; Ti 0,52 (fix) 1,00 {fix) a=3710{13) 20,36
Tetragonal ¢ =9453 (54)
| 41famd Q 0,21 (21) 1,00 (fix)
4 MnQO; Mn 0,00 (fix) 1,00 {fix) a = 4,345 (5) 8,47
Tetragonal c=2703(5
P 42fmam Q 0,00 (fix) 1,00 {fix}
5. Mn;Tiz Mn 0,00 (fix) 1,00 (fix) a=4820(13) 6,75
Hexagonal Mn 0,25 (fix) 1,00 (fix) ¢ = 8103 (32}
P 63/mmc Ti 0,44 (fog 1,00 (fix)
Reduced y* = 2,175 Rp  =0,201
Variabed = 45 WRp =0264

Tabel 4d. Parameler struktur kristal untuk 8aTi..Mn.Gs; dengan

sintering 900°c/5 jam/6 ton PVA. (Lihat gambar 44)

periakuan lengkap serta suhu

Nomaor/Fasa Nama Pasisi Z Fraksi Parameter Kisi Fraksi Berat
Atom Atom Blm DIm Semua
Fasa (mol) Fasa (%}
1. BaTii«Mn, O, Ba Q.18 (23) 1,00 (fix) a=3.998(2) 54,83
Tetragonal Ti - 0,35 (40) 0,40 {98) c=4,038 (4)
P4mm O 0,81 (fix) 1,00 (fix)
&) - 0,02 fix) 1.00 {fix}
Mn - 0,35 {40) 0,60 (98)
2. BaCOa, Ba 0,41 (9) 1,00 (fix) a=6,425(13) 17,40
Crtharombik C 0,83 (10) 1.00 (fo) b =5,269 (10}
Pnma 04 0.92 (fix} 1,00 (fix} ¢ =8937 (18)
Q2 0,74 {fix) 1,00 {fix)
Oy 0,48 {71) 1,00 (fix)
3. MnO:; Mn 0,00 {fix} 1,00 {fix) a=4,399(12) B.75
Tetragonal c=2670(6)
P 42/mnm Q 0,00 {fix} 1,00 {fix}
4. MnaTiz Mnp 0,00 {fix) 1,00 (fix) a=4871 (15 16,84
Hexagonal Mn G.25 (fix) 1,00 (fix) ¢ =7,938 (79
P 63/mmc Ti 0,44 (fix) 1,00 {fix)
5. TiD; Ti 0.52 (fix} : 1,00 {fix} a=3782(2) 418
Tetragonal b 1,00 (fix) ¢ = 9,485 (18)
i 41/famd O D.22 (6)
Reduced y° = 2565 Rp =0,234
Variabel = 45 WRp =0,301
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Gambar 5. Pola ddraksi stnar-x  (a)
BatiO. standard dan {b)
BaMno s T <04 sampel terbaik.
(Lihat tabet 5 dan 6 untuk
parameter struktur krestalnya)

Dari pola gralik vang ditunjukkan
tersebut. maka gambar 4 (¢) menjukkan
kualitas yvang terbaik dan dar gambar 4
Juga dikctahut ada 4 (empat)  fasa
pengotor vang sudah  diketahui  jents
lasanva. sedangkan lasa pengotor vang
luin kelihatannyva belum diketah jenis
lasanya  walaupun telah  divsahakan
semaksimal mungkin memasukkan
(mencocokkan)  data  jenmis  fasa  vang
herkorelasi dengan lasa utamanya.

Nilat parameter struktur dari BaTi,.
Mn, 01 yang ditampilkan pada tabel. ¢
sudah sesual dengan pola difrakst vang

[ | |
- T4 5 s 7K O §ET hr.i1l2
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ditampitkan oleh gambar 4c. sehingga
pada penelitian imi kwalitas bahan yang
terbaik adalah bahan dengan perlakuan
950°C/5 jam/6 ton/Non PVA dan dengan
4 {cmpat) fasa pengotor.

Setelah dipilih kuahtas bahan yang
terbaik (vaitu BaTi,..Mn.O: vang disinter
pada temperatur 900°C selama § jam dan
dikompaksi dengan tekanan 6 ton tanpa
PVA) maka hasil ini dibandingkan mlas
paramcter strukturnya dengan BaliO;
murni. Dari tabel.4 didapatkan bahwa
nilai parameter stroktur BaTi,. Mn0O;
vang didapat dari hasil penghalusan
(refine) menunjukkan nilai yang sudah
mendekati nilat parameter  struktur
sesungguhnya dari BaTiO. standard.
khususnva faktor pencocokan (reduced
v} nya karena semakin kecil nilai
pencocokan tersebut maka semakin baik
pula  proses pencocokan  vang  eelah
dilakukan. Pada percobaan  terjadinya
proses substitusi antara atom  tilaniaum
(Ti)  dan  mangan (Mn). hal ini
dimungkinkan karena selisih jari-jari
atom keduvanya tidak terlalu besar (Ti =
0145 nm dan Mn = 0,112 nm). Hal
tersebut  diperjelas dengan nitai  fraksi
{faktor hunian) dart Ti dan Mn yang
didapat  dari  hasit perhitungan, yaitu
bahwa masing-masing atom 17 dan Mn
dangeap memiliki peluang sama untuk
menempatr posisi setengah dart posisi
atom T yang sesungguhnya, sehingga
bila nilai  fraksi  vang  diperoleh
dimasukkan kerumusan senyawa BaTi
Mn O maka rumusan tersebut menjadi
BaMnanig_;O; dan 11 telah sesuai
dengan perkiraan pada awal percobaan
ini.
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Tabel 5 Parameter siruktur kristal BaTiOz standard dari E-Merck
{Lihat gambar 5a untuk difraktogramnya).

Atam BaTiCs standard
Posisi Z Fraksi . Parameter Grup Sistem
. atom kisj ruang kristal
Ba 0,50 (1) 1,000 (fix) a=39%4 (0) P 4mm Tetragonal
i Ti - 0,02 (1} 1,001 (19) c=4022{N
_ 0 052(2) ' 1,000 tfix)
O - 0,03 {1) 1,000 {fix)
' Variabel 14
Red y" 1,665
__ Rp 0.218
L Rwp 0.329
Tabel. 6 Parameter struktur kristal untuk Bahnp sTig 50z,
(Lihat gambar 5b untuk difraktog: amnya}
| Nomor/Fasa Nama | Pasisi Z Fraksi Parameter Kisi Fraksi
' Atorn Atom Dim Berat
i Fasa {mol) DIim Semua
5 ) Fasa (%)
© 1 BaMna s Tio 503 Ba | 044 (fix) 1,00{fix) | a=23,999(3) 45,83
Tetragonal Ti - 0,13{19) .46 (82} ¢ = 4,025 (6)
Pd4mm G 0,81 (fix) 1.00 {fix)
! O - 0,02 fix) 1,00 {fix)
+ - Mn - 0113 (19) 0,54 (82)
, 2. BaCO- i Ba 0,42 (14) 100 (fix) | a=6,424 (11) 18,59
| Onthorombik | C 0,76 {14) 1.00 (fix) | b=5,250(10)
Pnma P O 0,92 (fix) 1.00 (fix) &= 8,954 (18)
.0, 0,74 (fix) 1,00 (fix)
c On 0,38 {fix} 1,00 {fix)
3 TiO; Ti 0,52 (fix) 100(fix) :a=3710013) 20,38
Tetragonat ¢ = 9,453 (54)
g | 41/amg Q .21 (2N 1.00 {fix)
T A MO, Mn 0.00 (i | 1.00 () a = 4,345 (5) 847
Tetragonal | ¢ =2703(5)
P 42fmnm Q Q.00 {fixy 1,00 {fix)
5. MnaTi; Mno o 0,00 (fix) 1,00 {fix) = 4 820 (13} 6,75
Hexagonal Mn | 0.25 (fix) 1,00 {fix) = 8,103 (32)
| P 63/mmc Ti | 0.44 {fix) 1,00 {fix)
" Reduced y° = 2175 Rp  =0.201
. Variabel = 45 __WRp =0264




Kesimpulan

Dari hasil sintesis dan analisa vang
telah dilakukan pada proses pembentukan
BaMn, T, <(}: dari bahan dasar BaCQ-..
Mn(G,; dan Ti0O; maka telah didapatkan
metode yvang terbaik vaitu bahan dengan
kalsinasi pada suhu 3007C selama 1 jam,
lalu dikempaksi dengan tekanan & 1on
kemudian disintering pada subu 950°C
selama 3 jam.

[Dari hasil olahan pencocokan
dengan menggunakan GSAS didapatkan
bahan dengan rumusan BaMng:Tiy O
tipe struktur perovskite BaTiO: sebagai
fasa utama dan 4 (cmpatl ) fasa pengotor
dengan fraksi berat masing-masing yaitu :
BaC(Q. (45,83%), MnO-: (8,47%), Ti(:
(20.36%) dan Mn;Ti. (6,73%) serta
masing-masing mempunyal grup ruang :
P4mm. Pnma. P42/mnm, Pbca dan
P63/mme. Sebagai fasa utama parameter
kisinya ¢ dan ¢ masing-masing adalah
3999 A dan 4,025 A dan faktor
pencocokannya {reduced ;(2} adalah 2.175
dengan 45 variabel.

Tahapan  penclitian — berikuinya
adalah pengukuran konstanta dielektrik
dan melakukan  perbatkan  data
perhitungan khusus untuk penghalusan
dari bahan vang dikalsinasi selama 9
(sembilan) jam dan suhu 900°C vang
masih belum cukup memuaskan, sehingga
diperoleh faktor pencocokan yang lebth
baik dibandingkan dengan Kalsinas:
selama 3 dan 4.5 jam pada suhu yang
sama.
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