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Saya yang bertanda tangan di bawah ini : 

 Nama : Ihtiari Prastyaningrum 

 NIM : 061810201002 

menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya ilmiah yang berjudul : “Pemodelan 

Two-Legs Zig-Zag Ladder Dimensi Dua untuk Simulasi Sifat Magnetik dan Energi 

Interaksi dari Sistem Spin Kuantum NH4CuCl3”  adalah benar-benar hasil karya 

sendiri, kecuali jika dalam pengutipan substansi disebutkan sumbernya, dan belum 

pernah diajukan pada instansi manapun serta bukan karya jiplakan. Saya bertanggung 

jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus 

dijunjung tinggi. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya tanpa adanya tekanan 

dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika 

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar. 
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RINGKASAN 

 

Pemodelan Two-Legs Zig-Zag Ladder Dimensi Dua untuk Simulasi Sifat 

Magnetik dan Energi Interaksi Sistem Spin Kuantum NH4CuCl3; Ihtiari 

Prastyaningrum, 061810201002; 2010; 49 halaman; Jurusan Fisika Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.  

 

Studi mengenai  sistem spin 1/2 rantai antiferromagnetik model Heisenberg 

pada sistem spin kuantum suatu material merupakan pembahasan yang sangat 

menarik dalam beberapa tahun terakhir. Sebagai contoh adalah senyawa NH4CuCl3.  

Senyawa ini merupakan salah satu keluarga senyawa KCuCl3. Bahan NH4CuCl3 

bersifat antiferomagnetik dan mempunyai plateau magnetisasi. Berdasarkan hasil 

eksperimen ditemukan plateau magnetisasi pada 1/4 dan 3/4 saturasi magnetisasi 

penuh. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan mode mengenai fenomena yang 

terdapat pada sistem spin kuantum NH4CuCl3. Pemodelan two-legs zig-zag ladder 

dimensi dua didasarkan pada topologi two-legs coupled zig-zag ladder dari sistem 

spin kuantum NH4CuCl3. Untuk menguji pemodelan, dilakukan pemrograman ALPS 

untuk memodelkan two-legs zig-zag ladder yang diaplikasikan pada Hamiltonian 

Heisenberg. 

Pemodelan two-legs zig-zag ladder memiliki sistem frustrasi bersegi ganjil. 

Untuk menghitung harga harap suseptibilitas magnetis terhadap suhu, simulasi 

dijalankan dengan algoritma Quantum Monte Carlo ALPS. Simulasi dilakukan 

dengan cara merubah simetri kisi pada pemodelan two-legs zig-zag ladder dengan 

cara memberikan nilai konstanta δ yang berbeda. Hal tersebut dikarenakan Simulasi 

Quantum Monte Carlo tidak dapat menghitung harga harap suseptibilitas  magnetik 

terhadap suhu pada sistem frustrasi penuh. Dengan cara ini diharapkan harga harap 

suseptibilitas magnetik dapat didekati. Simulasi Quantum Monte Carlo memberikan 
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hasil bahwa pemodelan two-legs zig-zag ladder dengan nilai konstanta kopling J1=2 

dan J2=4 serta nilai konstanta δ = 0,7 dan δ = 0,8 dapat mendekati nilai Temperatur 

Neel bahan NH4CuCl3 yang didapatkan dari hasil eksperimen yang bernilai 4K. 

Nilai konstanta kopling dan perubahan simetri kisi yang mendekati temperatur 

Neel NH4CuCl3, kemudian dievaluasi lebih lanjut pada kurva magnetisasinya. Harga 

harap magnetisasi dari pemodelan two-legs zig-zag ladder dihitung dengan 

menggunakan algoritma DMRG (Density Matrix Renormalization Group).  

Dari hasil simulasi untuk konstanta kopling J1=2 dan J2=4 dengan konstanta     

δ = 0,7 didapatkan plateau pada 3/8, 1/2, 2/3, dan 3/4 saturasi magnetisasi penuh, 

sedangkan simulasi untuk konstanta kopling J1=2 dan J2=4 dengan konstanta δ = 0,8 

didapatkan plateau pada 3/8, 1/2, dan 3/4 saturasi magnetisasi penuh. Hasil ini tentu 

saja berbeda dengan keberadaan plateau magnetisasi NH4CuCl3 dari hasil eksperimen 

dan berbeda dengan hasil pemodelan two-legs zig-zag ladder dimensi satu. 

Sedangkan nilai energi interaksi spin bahan NH4CuCl3 pada kondisi yang sama 

adalah sebesar (-70,58 ± 0,3) eV dan (-75,59 ± 0,3) eV.  

Hasil penelitian memberikan kesimpulan bahwa pemodelan two-legs zig-zag 

ladder dimensi dua dapat memprediksi keberadaan Temperatur Neel bahan 

NH4CuCl3, namun keberadaan plateau magnetisasi pada pemodelan two-legs zig-zag 

ladder dimensi dua tidak pada 1/4 dan 3/4 saturasi magnetisasi penuh. Walaupun 

demikian, pemodelan two-legs zig-zag ladder dimensi dua sudah mampu memetakan 

kurva magnetisasi dengan plateau magnetisasi pada 3/4 saturasi magnetisasi penuh. 

Fakta dari penelitian ini menunjukkan perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai pemodelan sistem spin kuantum NH4CuCl3 dalam sistem dimensi tiga 

dengan mempertimbangkan efek perubahan simetri kisi pemodelan two-legs zig-zag 

ladder pada topologi two-legs coupled zig-zag ladder. 
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