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Hard Disk Drive (HDD) adalah perangkat penyimpanan data digital yang 

menggunakan disk (piringan) yang dilapisi dengan bahan magnetik. HDD 

mempunyai batas kemampuan dalam hal penyimpanan data, untuk menunjang 

spesifikasi dari sebuah komputer dengan cara meningkatkan kerapatan bit (bit-

areal-density). Upaya meningkatkan kerapatan bit maka sama halnya dengan 

meningkatkan kapasitas data dari media perekam data tersebut. HDD dengan daya 

yang kuat dan tahan terhadap panas menghasilkan karakteristik magnetik yang baik 

pada temperatur tinggi. Material magnetik dibentuk dengan ukuran sangat kecil 

sehingga dapat meningkatkan kerapatan bit dari HDD. Pengetahuan terhadap 

karakteristik magnetik dan sifat bahan Colossal Magnetoresistance (CMR) berbasis 

manganit, khususnya oksida mangan dapat menawarkan harapan besar dalam 

teknologi HDD. Bahan CMR dapat menjadi solusi dengan kapasitas penyimpanan 

data yang semakin besar dan penggunaan daya rendah.  Bahan magnetik CMR salah 

satunya adalah La0,7Sr0,3MnO3.  

Tujuan penelitian ini menganalisis nilai temperatur Curie dan kurva 

histerisis material La0,7Sr0,3MnO3 dengan variasi ukuran 22 nm, 27 nm dan 32 nm. 

Nilai temperatur Curie didapatkan dari hubungan magnetisasi dan suseptibilitas 

terhadap temperatur. Kurva histerisis didapatkan dari hubungan antara magnetisasi 

terhadap medan eksternal. Dalam penentuan nilai medan koersivitas dan medan 

saturasi pada kurva histerisis, digunakan variasi temperatur yaitu 0 K, 100 K, 200 

K, 300 K, dan 400 K.  

Penelitian bahan La0,7Sr0,3MnO3 dilakukan secara simulasi mikromagnetik. 

Penelitian ini dilakukan untuk menginvestigasi sifat-sifat magnetiknya. Penentuan 

parameter dilakukan dengan mencari dari referensi serta menyesuaikan dengan 
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software yang digunakan. Simulasi dilakukan dengan membuat file input dan file 

bahan. Pada file input berisi tentang struktur material, unit sel, ukuran material, 

temperatur minimum dan temperatur maksimum serta data output. File bahan berisi 

konstanta exchange, konstanta anisotropi, dan momen spin atom. File input dan file 

bahan diletakkan dalam satu folder, kemudian simulasi dijalankan dengan program 

Vampire untuk memperoleh data output. Data output digunakan untuk menganalisis 

nilai temperatur Curie yaitu dengan menggabungkan grafik magnetisasi dan 

suseptibilitas terhadap temperatur. Kemudian untuk menganalisis kurva histerisis yaitu 

dengan menggunakan data output magnetisasi terhadap medan eksternal.  

Hasil penelitian menunjukkan nilai temperatur Curie pada material 

La0,7Sr0,3MnO3 pada ukuran sisi kubus 22 nm menunjukkan nilai 335 K. Pada 

ukuran sisi kubus 27 nm dan 32 nm menunjukkan nilai 345 K. Karakteristik kurva 

histerisis pada material La0,7Sr0,3MnO3 menunjukkan adanya perubahan nilai 

medan saturasi dan medan koersivitas. Nilai medan saturasi dan medan koersivitas 

pada bahan La0,7Sr0,3MnO3 saat ukuran sisi kubus 22 nm, 27 nm dan 32 nm semakin 

mengecil seiring meningkatnya variasi temperatur ketika bahan dinaikkan. Nilai medan 

saturasi dan koersivitas juga meningkat seiring bertambahnya ukuran sisi kubus bahan. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi berakibat kebutuhan manusia akan penyimpanan 

data semakin tinggi. Semua penyimpanan dan pengambilan data dilakukan dengan 

menggunakan perangkat seperti laptop, komputer dan ponsel. Kegiatan ini 

disimpan dalam penyimpanan data digital. Hard Disk Drive (HDD) adalah 

perangkat penyimpanan data digital yang digunakan menggunakan disk (piringan) 

yang dilapisi dengan bahan magnetik (Chaudhary dan Kansal, 2015). HDD 

mempunyai batas kemampuan, untuk menunjang spesifikasi dari sebuah komputer 

yaitu dengan cara meningkatkan kerapatan bit (bit-areal-density). Upaya 

meningkatkan kerapatan bit maka sama halnya dengan meningkatkan kapasitas data 

dari media perekam data tersebut. Semakin kecil ukuran data maka kerapatan data 

akan semakin tinggi. Masalah yang terjadi pada kerapatan bit dengan ukuran yang 

terlalu kecil adalah penyimpanan data menjadi tidak stabil karena efek 

superparamagnetik atau ketidakstabilan termal yang menyebabkan media 

penyimpanan rusak. Efek superparamagnetik adalah sifat yang muncul pada 

nanomaterial feromagnetik, sehingga konsekuensinya partikel tersebut akan sangat 

reaktif terhadap medan luar (Sulanjari et. al., 2014). HDD menghasilkan energi 

panas saat melakukan proses penyimpanan data. Hal ini disebut efek 

superparamagnetik. Temperatur HDD  ketika komputer hidup mencapai 30ºC - 

50ºC, sedangkan ketika komputer bekerja atau memproses data maka temperatur 

HDD  mencapai 50ºC - 58ºC (Asrofi dan Purnama, 2013). HDD  yang bekerja terus-

menerus  akan mencapai temperatur maksimum yang disebut dengan temperatur 

overheat. Temperatur overheat dapat menyebabkan proses kinerja dari HDD 

menjadi lambat dan dapat membuat umur HDD menjadi lebih singkat. Temperatur 

overheat dari HDD sekitar 339 K atau 66ºC (Sugiarto dan Iskandar, 2013).  

HDD dengan daya yang kuat dan tahan terhadap panas menghasilkan 

karakteristik magnetik yang baik pada  temperatur tinggi. Pendekatan yang dapat 

diajukan dalam kasus tersebut yaitu dengan membuat media perekam magnetik 

berbentuk patterned media. Material magnetik dibentuk dengan ukuran sangat kecil 
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sehingga dapat meningkatkan kerapatan bit dari media perekam magnetik (Alvarez, 

2008). Pengetahuan terhadap karakteristik magnetik dan sifat bahan Colossal 

Magnetoresistance (CMR) berbasis manganit, khususnya oksida mangan dapat 

menawarkan harapan besar dalam teknologi HDD. Bahan CMR dapat menjadi 

solusi dengan kapasitas penyimpanan data yang semakin besar dan penggunaan 

daya rendah (Rohman, 2013).  

William Thompson memulai penelitian pada tahun 1856 tentang bahan oksida 

mangan. Penelitian dilakukan untuk mengembangkan bahan oksida mangan CMR. 

William menemukan efek yang disebut ordinary magnetoresistance, karena 

pernurunan rasio magnetoresisten tidak lebih dari 5 %. Pada tahun 1988 hasil 

penelitian menunjukkan teknologi film tipis dari bahan Fe/Cr, mendapatkan rasio 

magnetoresistan mencapai 80% (Baibich et. al., 1988). Efek ini dinamakan Giant 

Magnetoresistence (GMR). Penemuan CMR membuat minat banyak penelitian 

pada bahan oksida mangan dan sifatnya (Jin et. al., 1994). CMR muncul dari 

penurunan nilai resistivitas bahan La-Ca-Mn-O dekat dengan temperatur Curie, 

Tc= 77 K dalam medan magnet 6 Tesla dan menghasilkan rasio magnetoresisten 

sekitar 99% (Popescu, 2007). Bahan magnetik CMR berbasis manganite khususnya 

oksida mangan dengan rumus umum A(MnO3) dengan A merupakan ion ion logam 

dengan unsur bervalensi tiga, biasanya berupa unsur tanah jarang (ex : Nd, Pr, La, 

dan Sm) (Zeng et. al., 2007). Penambahan doping unsur bervalensi dua seperti 

unsur alkali tanah (ex: Ca, Sr, Ba, dan Pb) akan mengubah rumus umumnya menjadi 

(A1-xBx)(MnO3), dengan A merupakan ion-ion logam (logam tanah jarang dari deret 

lantanida dan aktanida) yang memiliki ukuran besar dan B merupakan ion-ion 

logam transisi. Rumus tersebut dapat menciptakan beberapa bahan magnetik seperti 

PrMnO3, LaMnO3, La(1-x)Sr(x)MnO3, dan La(1-x)Ca(x)MnO3. La0,7Sr0,3MnO3 

merupakan bagian dari bahan magnetik CMR. Bahan LaMnO3 bersifat insulator 

tetapi dengan penambahan bahan ion divalen (ex: Ca, Sr) atau tetravalen (ex: Ce) 

dapat mengubah sifat dari bahan LaMnO3. Penambahan Sr2+ (divalen) akan diikuti 

transisi ion Mn3+ menjadi ion Mn4+. Perubahan ini menyebabkan bahan menjadi 

logam (Gor'kov dan Kresin, 2004). Bahan La0,7Sr0,3MnO3 menunjukkan 

peningkatan magnetoresistence saat temperatur 200 K. Bahan La0,7Sr0,3MnO3 
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termasuk dalam bahan insulator kompleks (Romero et. al., 2015). Menurut Djuhana 

et. al. (2017),  Bahan La0,7Sr0,3MnO3 (LSMO) adalah bahan yang diprediksi 

mempunyai sifat half-metalcity (setengah logam) dengan suhu kritis yang tinggi. 

Hal ini menyebabkan bahan ini mempunyai potensi besar untuk teknologi. Bahan 

half-metalcity (setengah logam) adalah bahan yang mempunyai sifat pengantar 

dalam sebuah channel spin dan juga bersifat konduktor pada sisi lainnya. 

Penelitian tentang sintesis La0,7Sr0,3MnO3 telah dilakukan selama beberapa 

tahun terakhir. Penelitian dilakukan dengan metode eksperimen dan simulasi 

komputasi. Struktur mikro dan sifat-sifat magnetik La0,7Sr0,3MnO3 telah 

diinvestigasi. Penelitian secara simulasi dilakukan guna mempelajari bahan 

La0,7Sr0,3MnO3 dengan lebih baik. Hasil penelitian secara simulasi diharapkan 

dapat digunakan untuk prediksi dan optimasi dalam penelitian secara eksperimen.  

Salah satu sifat magnetik bahan feromagnetik adalah temperatur Curie dan medan 

koersivitas. Menurut Huajun (2007), Bahan La0,7Sr0,3MnO3 mempunyai nilai 

temperatur Curie 350 K dilakukan dengan simulasi mikromagentik. Bahan 

La0,7Sr0,3MnO3 mempunyai nilai temperatur Curie sekitar 360 K dilakukan dengan 

eksperimen (Romero et al., 2015). Penelitian eksperimen pada bahan 

La0,7Sr0,3MnO3 yang stabil. Nilai temperatur Curie bahan ini mencapai Tc~370 K 

(Urushibara et. al., 1995). Menurut Rahman et. al. (2013), Bahan La0,7Sr0,3MnO3 

berbentuk nanodisk diameter 100 nm mempunyai  nilai medan koersivitas 10,5 mT, 

7,5 mT, dan 1,5 mT dengan ketebalan 5 nm, 10 nm, dan 15 nm.   

Penelitian bahan La0,7Sr0,3MnO3 dilakukan secara simulasi mikromagnetik. 

Penelitian ini dilakukan untuk menginvestigasikan sifat-sifat magnetiknya. 

Penentuan parameter dilakukan dengan mencari dari referensi serta menyesuaikan 

dengan software yang digunakan. Penentuan sisi kubus dilakukan dengan mencari 

nilai diameter kritis dan menyesuaikannya. Penentuan diameter kritis dilakukan 

untuk menunjukkan perubahan sifat domain. Diameter kritis didapatkan sekitar 27 

nm. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Monte Carlo. Metode ini 

digunakan karena aplikasinya lebih mudah untuk pengambilan data.  Metode Monte 

Carlo adalah metode yang memanfaatkan bilangan acak untuk melakukan simulasi 

suatu sistem fisika yang dilakukan oleh komputasi. Metode ini terdiri dari algoritma 
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yang dapat digunakan untuk menvisualisasikan magnetisasi pada suatu bahan 

(Newman dan Barkema, 1999). Penelitian dilakukan dengan software Vampire 4.0. 

Software yang dapat dijalankan pada sistem windows. Penggunaan vampire dapat 

menunjukkan sifat magnetisasi pada beberapa keadaan temperatur sehingga dapat 

menjadi informasi baru dalam bahan ini. Penelitian ini menganalisis magnetisasi 

terhadap medan luar, hubungan suseptibilitas terhadap temperatur, hubungan 

magnetisasi terhadap temperatur terhadap temperatur dalam berbagai variasi 

komposisi ukuran. Analisis tersebut digunakan untuk penentuan temperatur Curie. 

Pada penentuan temperatur Curie dilakukan variasi ukuran sisi kubik 22 nm, 27 nm, 

dan 32 nm. Sedangkan penetuan nilai koersivitas dari kurva histerisis dilakukan 

pada variasi temperatur 0 K, 100 K, 200 K, 300 K dan 400 K. Hasil pengolahan 

software Vampire 4.0 berupa file output. File output dianalisis dalam bentuk grafik 

melalui software origin sehingga mendapatkan grafik temperatur Curie dan medan 

koersivitas. File output juga dapat divisualisasikan dengan software POV-Ray.   

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana pengaruh variasi ukuran material bahan La0,7Sr0,3MnO3 dengan 

model nanocube yang dihasilkan melalui simulasi mikromagnetik terhadap 

temperatur Curie? 

2. Bagaimana karakteristik material bahan La0,7Sr0,3MnO3 variasi temperatur 

berdasarkan analisis kurva histerisis? 

1.3 Tujuan  

Tujuan  yang digunakan dalam penelitian simulasi mikromagnetik antara lain 

yaitu: 

1. Mengetahui pengaruh variasi ukuran material bahan La0,7Sr0,3MnO3 dengan 

model nanocube  yang dihasilkan melalui simulasi mikromagnetik terhadap 

temperatur Curie 
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2. Mengetahui pengaruh variasi karakteristik material bahan La0,7Sr0,3MnO3  

variasi temperatur berdasarkan analisis kurva histerisis. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

pandangan baru mengenai simulasi bahan mikromagnetik pada bidang ilmu fisika 

komputasi. Penelitian ini akan memberikan gambaran yang luas bahwa ilmu fisika 

dapat mengkaji bahan yang sangat kecil berukuran skala mikro, bahkan skala nano 

khususnya bidang komputasi. Penelitian ini juga diharapkan dapat digunakan 

sebagai acuan bahan dasar dari pembuatan media penyimpanan data berbasis 

magnetik seperti HDD dengan menggunakan bahan La0,7Sr0,3MnO3, yang 

mempunyai peluang untuk meningkatkan kapasitas yang cukup besar serta tahan 

terhadap panas.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Material Magnetik  

Material magnetik adalah material yang memiliki sifat magnetik. Sifat 

magnetik merupakan sebuah kemampuan suatu material untuk menarik atau 

menolak material lain yang berada di sekitarnya. Contoh material magnetik adalah 

besi, baja, nikel, kobalt serta paduannya (Callister, 2009). Suatu material bersifat 

magnet jika momen magnet memiliki arah yang searah. Logam yang bersifat selain 

magnet dapat dilihat momen magnetnya memiliki arah yang tidak teratur sehingga 

efeknya saling meniadakan yang mengakibatkan tidak adanya kutub-kutub magnet 

pada ujung logam. Material magnet memiliki dua kutub magnet, yaitu kutub utara 

dan kutub selatan. Kutub magnet merupakan daerah yang berada pada ujung-ujung 

magnet dan memiliki energi yang dapat menarik benda logam. Material magnetik 

memiliki sifat kemagnetan berdasarkan komponen pembentuknya. Nilai 

suseptibilitas adalah tingkat kemagnetan suatu benda untuk termagnetisasi. 

(Warsiti, 2005). Menurut Jiles (2015), Material magnet dapat diklasifikasikan 

dengan nilai suseptibilitas yaitu paramagnetik, diamagnetik dan feromagnetik.  

2.1.1 Paramagnetik 

Material paramagnetik adalah material yang mempunyai nilai suseptibilitas 

positif dan kecil ( χ ≈ 10-3-10-5). Magnetisasi bahan paramagnetik lemah tapi arah 

magnetisasi searah dengan medan magnet (Jiles, 2015). Suseptibilitas magnetik 

material pada bahan paramagnetik akan mengalami penurunan ketika temperatur 

yang diterima oleh material semakin tinggi (Triyanto, 2004). Paramagnetisme 

terjadi pada atom-atom, ion dan molekul yang memiliki momen magnetik 

permanen yang berinteraksi satu sama lain dengan sangat lemah. Material 

paramagnetik sebelum diberikan medan magnet dari luar, maka momen magnetik 

akan berorientasi secara acak. Bahan paramagnetik ketika medan magnet luar 

diterapkan, maka momen magnetik akan mensejajarkan diri searah dengan medan 

magnet luar tersebut (Halliday dan Resnick., 1978). Contoh material yang memiliki 

sifat paramagnetik adalah Sn, W, Al, Pt, Mn (Jiles, 2015). 
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Gambar 2.1 Momen magnetik material Paramagnetik (a) tanpa pengaruh medan magnet 

luar (H = 0) dan (b) dengan adanya medan magnet luar (H) ) (Veronica dan 

Lacovaci, 2016). 

2.1.2 Diamagnetik  

Material diamagnetik adalam material yang memiliki suseptibilitas yang 

negatif yang sangat kecil (χ ≈ -10-5). Material diamagnetik mempunyai arah yang 

berlawanan dengan medan magnet luar (Jiles, 2015). Diamagnetisme adalah sifat 

suatu benda untuk menciptakan medan magnet yang bersifat non permanen dan 

memiliki efek yang lemah. Pada Gambar 2.2 ketika material diamagnetik diberi 

medan magnet luar, maka elektron-elektron dalam atom akan mengubah 

gerakannya, sehingga menghasilkan momen magnet orbital yang arahnya 

berlawanan dengan medan magnet luar tersebut (Halliday dan Resnick., 1978). 

Contoh material diamagnetik adalah Au, Ag, Zn, Hg, dan Si (Callister, 2009). 

 

Gambar 2.2 momen magnetik material diamagnetik (a) dengan tanpa medan luar (H = 0) 

dan (b) dengan adanya medan magnet luar (H) (Veronica dan Lacovaci, 2016) 

. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


8 

 

 

 

 

2.1.3 Feromagnetik 

Menurut Jiles (2015) Material feromagnetik merupakan material yang 

memiliki nilai suseptibiltas magnetik positif dan sangat tinggi (χ ≈ 50 - 104). Pada 

Gambar 2.3 material feromagnetik mula–mula memiliki magnetisasi nol pada 

daerah bebas medan magnetik, apabila mendapat pengaruh medan magnetik yang 

lemah saja akan memperoleh magnetisasi yang besar. Magnetisasinya akan lebih 

besar apabila medan magnetnya lebih besar (Istiyono, 2009). Material 

Feromagnetik tetap memiliki medan magnet apabila medan magnet luar 

dihilangkan. Efek ini disebut sifat remanensi. Remanensi ini menyebabkan material 

feromagnetik sangat baik sebagai sumber magnet permanen. Material feromagnetik 

seperti besi, baja, kobalt serta paduannya (Callister, 2009). 

 

Gambar 2.3 Struktur Domain pada bahan feromagnetik (a) tanpa diberi medan luar (b) 

diberi medan luar (Veronica dan Lacovaci, 2016). 

2.2 Struktur Kristal  

2.2.1 Simple Cubic (SC) 

SC terdapat 8 sel satuan di tepi dan 1/8 atom terdapat pada tiap – tiap sudut 

sel, dengan demikian satu sel satuan SC terdapat 1 atom. Jari – jari atom pada 

struktur SC dapat diketahui dengan persamaan 

 𝑎 = 2𝑅 (2.1)  

Untuk nilai Atomic Packing Factor (APF) dapat menggunakan persamaan :  

 APF =
Volume atom−atom dalam sel satuan

Volume sel satuan
  (2.2) 

Nilai untuk APF kristal SC adalah 52% dan sisanya 48% adalah ruang kosong. Satu 

sel dari struktur SC diperlihatkan oleh Gambar 2.4   
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Gambar 2.4 Struktur Kristal Simple Cubic (Pahuja, 2005) 

2.2.2 Body Centered Cubic (BCC) 

BCC terlihat bahwa terdapat satu sel utuh di tengah dan 8 sel satuan di tepi. 

Nilai sel satuan pada tepi adalah 1 8⁄  atom yang terdapat pada tiap-tiap sudut sel 

satuan sehingga dalam satu sel satuan BCC terdapat 2 atom. Contoh logam BCC 

yaitu Na, K, Mo, W dan lain sebagainya. Berdasarkan Gambar 2.5 maka dapat 

diketahui jari-jari atomnya dengan persamaan 

√3 𝑎 = 4𝑅 atau 𝑎 =
4𝑅

√3
      (2.3) 

Persamaan 2.3 juga dapat digunakan untuk mengetahui nilai APF pada kristal BCC.  

APF kristal BCC adalah 68% dan sisanya 32% adalah ruang kosong. Hal ini 

menunjukkan bahwa kristal BCC berstruktur padat. Satu sel dari struktur kristal 

BCC diperlihatkan pada Gambar 2.5 

 

Gambar 2.5  Struktur kristal Body Centered Cubic (Puri dan Babbar, 2001) 

2.2.3 Face Centered Cubic (FCC) 

Struktur kristal FCC dikelilingi oleh 12 atom dengan bilangan koordinasi 

adalah 12. Contoh FCC yaitu Pt, Pb, Ni, Cu, Ag, Au, Al dan lain sebagainya. Jari-

jari atom FCC dapat diketahui dengan persamaan 

   √2 𝑎 = 4𝑅 atau 𝑎 =
4𝑅

√2
            (2.4) 
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Persamaan 2.4 juga dapat digunakan untuk mengetahui nilai APF pada kristal FCC. 

APF sebesar 74% dan sisanya sebesar 26% merupakan ruang kosong. Hal ini 

menunjukkan bahwa kristal FCC berstruktur padat. Satu sel dari struktur kristal 

FCC dapat dilihat pada Gambar 2.6. Gambar ini menunjukkan bahwa terdapat satu 

titik lattice pada setiap sudut dan satu titik lattice pada setiap pusat sisi kubus. 

          

Gambar 2.6 Struktur kristal Face Centered Cubic  (Callister Jr dan Rethwisch, 2012) 

2.2.4 Hexagonal Closed Packed (HCP) 

Struktur kristal HCP dikelilingi oleh 12 atom dan bilangan koordinasi 

sebanyak 12. Hal ini menunjukkan bahwa kristal HCP berstruktur padat. Nilai APF 

sebesar 74% dan sisanya sebesar 26% adalah ruang kosong. Sel satuan HCP 

mempunyai 6 atom per sel satuan yaitu 2 × 6 × 1 6⁄  (pada sudut lapisan bawah dan 

atas) + 2 × 1 2⁄  (pada pusat lapisan bawah dan atas) + 3 (lapisan tengah). Contoh 

logam HCP yaitu Co, Cd, Ti, Zn. Satu sel dari struktur kristal HCP dapat dilihat 

pada Gambar 2.7 

  

Gambar 2.7 Struktur kristal Hexagonal Close Packed (Callister Jr dan Rethwisch, 2012) 
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2.3 Material Perovskite 

Material Perovskite adalah senyawa dengan rumus umum ABO3, A 

merupakan ion-ion logam (logam tanah jarang dari deret lantanida dan aktanida) 

yang memiliki ukuran besar dan B merupakan ion-ion logam transisi. (Pecchi et. 

al., 2008). Oksida-oksida perovskite dikenal sebagai bahan yang dapat mentransfer 

ion-ion oksigen pada penyusun strukturnya (oksigen kisi) tanpa mengalami 

perubahan strukturnya. Bahan perovskite mempunyai kelebihan yaitu ion-ion 

oksigen penyusun strukturnya dapat dilepaskan (mengalami reduksi) tanpa 

mengalami perubahan strukturnya. Material berstruktur perovskite memiliki sifat 

colossal magnetoresistance, ferroelectricity, superconductivity, charge ordering, 

spin dependent transport, dan sebagainya. CMR merupakan fenomena dimana 

suatu bahan akan berkurang hambatan listriknya dalam orde 104 sampai 106 ketika 

diberikan medan magnet sebesar beberapa tesla saja (Motome et. al., 2003). Bahan 

yang dapat menimbulkan suatu fenomena CMR  adalah material perovskite oksida, 

dimana salah satunya adalah bahan manganit. Fenomena dalam CMR ini banyak 

digunakan dalam media penyimpanan data, seperti hardisk dan khususnya bahan 

pembuat head pembaca data (Myron, 2001). 

2.3.1 Bahan Magnetik Berbasis Manganit 

Bahan magnetik CMR yaitu bahan berbasis manganit khususnya oksida 

mangan yang memiliki rumus umum A(MnO3), dengan A adalah unsur 

bervalensi tiga dan berupa unsur tanah jarang (ex: La, Nd, Pr, dan Sm). 

Penambahan doping dengan unsur bervalensi dua seperti alkali tanah (ex : Sr, 

Ca, Ba, dan Pb), maka akan mengubah rumus umunya menjadi (A1-xBx)(MnO3). 

Rumus tersebut dikenal dengan bahan magnetik oksida mangan: LaMnO3, 

PrMnO3, La1-xSrxMnO3, dan La1-xCaxMnO3. Bahan LaMnO3 merupakan bahan 

manganit kompleks yang terbentuk dari unsur logam dengan unsur transisi 

seperti lanthanum yang dikombinasikan dengan bahan manganit lain dan juga 

oksigen (Rahman et al., 2013). 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


12 

 

 

 

 

2.3.2 Bahan La0.7Sr0.3MnO3 (Lanthanum Strontium Manganese Oxide) 

Bahan La0.7Sr0.3MnO3 merupakan bahan yang terbentuk dari bahan 

LaMnO3 dengan penambahan dopan ion Sr (divalen) yang dapat mengubah sifat 

transport listrik bahan LaMnO3. Bahan LaMnO3 yang didopan ion Sr2+ (divalen) 

akan diikuti oleh ion transisi Mn3+ menjadi ion Mn4+. Pada ion Mn yang 

bervalensi empat terdapat satu elektron yang hilang. Elektron yang hilang akan 

menciptakan lubang (hole) dan memungkinkan terjadinya lompatan elektron, 

sehingga bahan tersebut bersifat logam (Gor'kov dan Kresin, 2004). Bahan 

La0.7Sr0.3MnO3 adalah bahan yang memiliki energi bandwith (W) besar dan lebar 

karena pengaruh doping ion Sr2+ dengan jari-jari atom yang besar serta memiliki 

fase feromagnetik yang stabil. Bahan ini memiliki temperatur Curie sebesar 97ºC 

(Urushibara et al., 1995), sehingga memiliki peranan penting dalam berbagai 

aplikasi teknologi. Bahan La0.7Sr0.3MnO3 merupakan bahan campuran dari bahan 

feromagnetik yang berbentuk perovskite. Stuktur kristal perovskite pada sistem 

kristal yaitu orthorombik dan formula umum bahan ini yaitu ABO3, dengan A 

dan B adalah kation yang ukurannya berbeda. Struktur kristal perovskite 

berbentuk oktahedral seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.8 (Gor'kov dan 

Kresin, 2004). 

Gambar 2.8 Struktur Perovskite  (Huajun, 2007) 

2.4 Temperatur Curie 

Temperatur Curie adalah titik temperatur yang menunjukkan material 

feromagnetik akan mengalami perubahan menjadi material paramagnetik. 

Fenomena yang terjadi saat nilai temperatur berada pada temperatur Curie-nya 

adalah material tersebut berubah menjadi paramagnetik (Okimustava dan Oktova, 

2009). Temperatur Curie memisahkan fase feromagnetik dimana susunan momen 
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magnetiknya teratur atau ketika berada di bawah temperatur Curie-nya dengan fase 

paramagnetik yang susunan momen magnetiknya tidak teratur atau ketika berada di 

atas temperatur Curie-nya (Sudjatmoko, 2005). Bahan feromagnetik mengalami 

magnetisasi yang rendah saat  temperatur mencapai temperatur Curie. Gambar 2.9 

ketika magnetisasi maksimum dari material feromagnetik pada temperatur 0 K yang 

biasa disebut temperatur absolut. Nilai magnetisasi akan menurun searah dengan 

bertambahnya temperatur. Nilai magnetisasi menurun hingga mendekati nol pada 

saat temperaturnya sama dengan temperatur Curie-nya. Keadaan material saat 

melewati temperatur Curie-nya akan berubah dari fase feromagnetik menjadi 

paramagnetik (Irayanti, 2016). 

 

Gambar 2.9 Grafik temperatur Curie (Evans et. al., 2014) 

Karakteristik magnetik suatu material dipengaruhi oleh temperatur. Ketika 

temperatur bertambah besar, terjadi peningkatan getaran termal dari atom-atomnya. 

Hal ini mengakibatkan momen-momen magnet yang telah searah akan berotasi 

menjadi acak. Momen magnet yang menjadi acak membuat nilai magnetisasi 

menjadi turun. Magnetisasi maksimum terjadi pada temperatur 0 K, dimana gerak 

termal minimum. Peningkatan temperatur mengakibatkan penurunan magnetisasi 

secara gradual hingga mencapai nol pada temperatur tertentu. Temperatur ini 

disebut dengan temperatur Curie. Material yang melebihi temperatur Curie-nya 

akan berubah dari material feromagnetik menjadi material paramagnetik (Callister, 

2009).  
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2.5 Kurva Histerisis 

Kurva histerisis adalah karakteristik material magnet yang menggambarkan 

material dapat dimagnetisasi atau didemagnetisasi. Histerisis menunjukkan bahwa 

sistem tidak secara cepat mengikuti gaya yang diberikan kepadanya, tetapi 

memberikan reaksi secara perlahan, atau bahkan sistem tidak kembali ke awalnya 

(Nursiyanto et. al., 2015). Kurva histerisis menunjukkan nilai magnetisasi dan 

demagnetisasi oleh suatu medan luar. Kurva histerisis dapat diperoleh dengan 

memetakan magnetisasi material M untuk kuat medan magnet eksternal H yang 

berbeda-beda. Cara yang paling umum untuk menyatakan magnetisasi bulk dari 

material feromagnetik adalah dengan memetakan induksi magnetik B untuk kuat 

medan magnet eksternal, H yang berbeda-beda (Widodo, 2013). Hubungan antara 

medan magnet luar, induksi magnet, dan magnetisasi dari suatu kurva histerisis 

material feromagnetik dapat dipresentasikan ke dalam persamaan (2.5) Kurva 

histerisis pada umumnya dibedakan menjadi dua berdasarkan nilai koersivitasnya 

yaitu kurva histerisis soft magnet dan hard magnet.  

𝐵 =  𝜇0 ( 𝐻 + 𝑀 )    (2.5) 

dimana B adalah induksi magnet, H medan magnet yang diberikan, M magnetisasi 

dan 𝜇0 permeabialitas ruang hampa. Diketahui bahwa :  

𝐽 =  𝜇0 𝑀     (2.6) 

dimana J merupakan polariasi, maka persamaan (2.7)  

𝐵 =  𝜇0𝐻 + 𝐽     (2.7) 

Pada soft magnet nilai koersivitas dan remanen yang cukup kecil ditunjukkan 

dengan bentuk loop kurva histerisis pipih dan ramping, sedangkan pada hard 

magnet nilai koersivitas dan remanen yang cukup besar ditunjukkan dengan bentuk 

loop kurva histerisisnya yang melebar besar seperti persegi panjang. Bentuk loop 

kurva yang dibutuhkan untuk aplikasi perekam magnetik yaitu memiliki 

magnetisasi remanen besar, koersivitas sedang, dan idealnya memiliki bentuk 

persegi (Widodo, 2013). Berdasarkan bentuk kurva histerisisnya, material magnetik 

diklasifikasikan menjadi soft magnet yang memiliki nilai koersivitas di bawah 1 

kA/m (12,5 Oe), dan hard magnet yang memiliki nilai koersivitas di atas 10 kA/m 

(125 Oe) (Jiles, 2015). 
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Gambar 2.10 Kurva magnetisasi bahan magnet lunak (soft magnet) dan permanen  (hard 

magnet) (Rohman, 2010). 

Kurva histerisis pada Gambar 2.10 menunjukkan bahwa pada hard magnet 

dan soft magnet menunjukkan perbedaan pada bentuknya. Kurva histerisis 

menunjukkan bahwa pada material feromagnetik yang mulanya belum 

termagnetisasi ketika sebuah medan magnet H diberikan pada material tersebut 

akan menyebabkan magnetisasi meningkat sebanding dengan medan magnet H. 

Akibat pergerakan dari domain magnet menyebabkan bertambahnya nilai 

magnetisasi M. Jika medan magnet H yang diberikan meningkat terus-menerus 

maka magnetisasi akan mencapai keadaan jenuh atau saturasi. Besarnya nilai 

magnetisasi dalam keadaan saturasi disebut dengan magnetisasi saturasi (Ms). 

Sedangkan besar medan yang dibutuhkan untuk mencapai keadaan saturasi disebut 

dengan medan saturasi (Hsat). Pada keadaan ini seluruh momen magnet 

membentuk domain tunggal yang terorientasi searah dengan medan magnet H yang 

diberikan (Widodo, 2013).  

2.6 Diameter Kritis 

Menurut Widodo (2013), Kittel memaparkan mengenai diameter kritis single 

domain dengan cara membandingkan energi yang diperlukan untuk membuat 

dinding domain terhadap pengurangan energi magnetostatik atau energi 

demagnetostatik selama penciptaan atau pembuatan struktur domain, maka 

diberikan persamaan : 
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𝐷𝐶 = (
9 𝛾𝑤

2𝜋 𝑀𝑠2
)                                                        (2.8) 

Dengan 𝛾𝑤 = 2 √𝐴𝐾 adalah energi permukaan dalam material, A adalah konstanta 

exchange, K adalah konstanta anisotropi dan Ms adalah magnetisasi saturasi. 

Brown lalu menghitung secara terperinci batas ukuran diameter kritis untuk struktur 

single domain dengan meninjau energi minimumnya dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut:   

𝐷𝐶 = 7,221 √
2𝐴

𝜇 𝑀𝑠2
= 7,221 𝐼𝑒𝑥                                      (2.9) 

Dengan, 𝐼𝑒𝑥 = √
2𝐴

𝜇 𝑀𝑠2 , 𝐼𝑒𝑥 adalah exchange length dan 𝜇 adalah permeabilitas 

bahan.  

2.7 Metode Monte Carlo 

Metode Monte Carlo merupakan metode yang memanfaatkan bilangan acak 

untuk melakukan simulasi suatu sistem fisika yang dilakukan secara komputasi. 

Pada metode ini terdiri dari algoritma-algoritma yang dapat digunakan untuk 

memvisualisasi magnetisasi pada suatu material (Newman dan Barkema, 1999). 

Algoritma Metropolis Monte Carlo adalah cara yang baik untuk mempelajari energi 

sistem fisik dalam kondisi equilibrium. Sifat-sifat equilibrium pada material 

magnetik seperti magnetisasi dipengaruhi oleh temperatur. Metode monte carlo 

dapat digunakan untuk mensimulasikan efek temperatur dimana dinamika tidak 

dibutuhkan pada equilibrium dan implementasinya relatif mudah. Dalam metode 

ini, suatu spin i yang memiliki arah Si mengganti arahnya secara acak pada arah 

baru  yang disebut dengan trial move. Perubahan energi dari arah awal ke arah trial 

move dinyatakan dalam persamaan (2.8) 

∆𝑬 = 𝑬(𝑺𝒊
′) − 𝑬(𝑺𝒊)    (2.10) 

Probabilitas dari trial move dinyatakan dalam persamaan (2.9) 

𝑃 = exp (−
∆𝑬

𝑘𝑏𝑇
)    (2.11) 

Dalam range 0 – 1 (Evans et al., 2014) 
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2.8 Simulasi Mikromagnetik 

Simulasi mikromagnetik sangat dibutuhkan dalam perkembangan teknologi 

dan ilmu pengetahuan untuk kecepatan pemrosesan data. Hal ini yang digunakan 

untuk mendukung dari hasil secara eksperimen. Simulasi mikromagnetik merupakan 

suatu kegiatan mensimulasikan sifat-sifat material magnetik khususnya pada 

material feromagnetik yang memiliki skala mikro sampai dengan skala nanometer. 

Material magnetik banyak diaplikasikan sebagai alat penyimpan data (HDD, FD, 

RAM) berupa lapisan tipis pada plat disk dengan lithographi tertentu berukuran 

nanometer. Simulasi sangatlah penting sebagai bahan penting untuk mendukung 

eksperimen pembuatan lapisan tipis material feromagnetik untuk aplikasi perekam 

data. Penelitian ini menggunakan software simulasi mikromagnetik yaitu Software 

Vampire 4.0. Vampire 4.0 merupakan salah satu aplikasi simulasi model atomistik 

untuk material magnetik berukuran nanometer (Evans et al., 2014). Software 

Vampire merupakan simulator atomistik material magnetik yang tersedia secara 

open source. Penelitian ini menggunakan Vampire untuk mensimulasikan 

temperatur Curie dan kurva histerisis yang nantinya akan dianalisis untuk 

mengetahui karakteristik dari material magnetik tersebut. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari hingga bulan Juni tahun 2020, 

bertempat Laboratorium Komputasi, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika & Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Adapun peralatan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah 1 set perangkat komputer dengan spesifikasi sebagai berikut: 

Prosesor  : Intel (R) Core (TM) i5-8250U CPU @ 1.8 GHz  

Sistem tipe  : 64 bit  

RAM   : 4.096 GB  

Sistem operasi : Windows 10 

Progam aplikasi yang digunakan dalam simulasi ini adalah sebagai berikut: 

a) Vampire 4.0 digunakan untuk simulasi mikromagnetik berbasis atomistic 

model. 

b) Origin Pro 8 digunakan untuk membuat grafik dari hasil pengolahan data 

simulasi.  

c) Terminal Linux digunakan untuk mengkonversi bentuk file cfg menjadi file 

Povray.  

d) Povray digunakan untuk membuat visualisasi struktur domain dalam 3 

dimensi.  

e) Notepad++ digunakan untuk mengubah script.  

Penelitian simulasi mikromagnetik ini diawali dengan studi pustaka dari 

beberapa sumber berupa buku, jurnal ilmiah, skripsi, dan tesis. Hal ini dilakukan 

untuk observasi terhadap topik penelitian. Kemudian dilakukan penginstallan 

software pada komputer. Berikut adalah skema rancangan penelitian yang 

ditampulkan dalam bentuk flow chart pada Gambar 3.1 : 
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Gambar 3.1 Diagram alir rancangan penelitian 

Penelitian mengenai “Analisis Temperatur Curie dan Kurva Histerisis 

Material La0,7Sr0,3Mno3 dengan Simulasi Mikromagnetik” diawali dengan 

mengumpulkan sumber-sumber data dari buku, skripsi, jurnal, tesis dan internet 

guna memperoleh parameter input material yang akan disimulasikan. Bahan yang 

dipilih dalam penelitian ini yaitu bahan magnetik La0.7Sr0.3MnO3. Setelah simulasi 

selesai, diperoleh angka-angka yang divisualisasi dalam bentuk grafik dan struktur 

domain dalam 3 dimensi. Hasil yang diperoleh dianalisis berupa besaran magnetik 

dengan menggunakan software. Hasil tersebut kemudian dianalisis dan 

disimpulkan sesuai rumusan masalah yang ada pada penelitian ini.  Proses 

rancangan penelitian tersebut kemudian dikemas dalam sebuah karya tulis yang 

menjadi tugas akhir peneliti dalam menyelesaikan studi S1. 

Studi Literatur 

Rumusan Masalah 

Variabel Penelitian 

Pengambilan Data 

Pengolahan Data 

Analisis 

Kesimpulan 

Laporan Akhir 
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3.2 Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang terdapat dalam penelitian ini yakni berupa data kuantitatif dan 

kualitatif. Data kuantitatif didapatkan dari hasil running simulasi dan data kualitatif 

didapatkan dari analisis visualisasi gambar. Sumber data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah data sekunder. Data input yang digunakan didapatkan dari 

hasil penelitian yang sudah ada sebelumnya. Data yang digunakan untuk input 

simulasi mikromagnetik pada La0.7Sr0.3MnO3 ditentukan berdasarkan kebutuhan 

simulasi. Data yang digunakan sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Jenis data yang digunakan dalam simulasi 

Besaran Nilai  Satuan 

Sistem size 25, 27, 32  Nm 

Temperatur 0, 100, 200, 300, 400 K 

 

Tabel 3.2 Parameter Material La0.7Sr0.3MnO3 untuk input data simulasi mikromagnetik. 

Besaran Nilai  

Struktur Kristal 

Atomic Spin Moment (𝜇𝑆) 

Simple Cube 
1), 4) 3.6 𝜇𝐵 

Energi Anisotropi (ku) -3.38 x 10-25 J/link 

Unit cell lattice vector (a) 1), 4) 3.9 A 

Energi exchange  (𝑱𝒊𝒋) 

Konstanta Anisotropi (Ku) 

Hard axis 

Angka koordinat (Z) 

Angka Spin (s) 

Spin wafe correction (𝝐) 

3.45 x 10-21 J/K 
3)  -0,3 x 103 J/m3 

1) 1,1,0  
1) 6 

1) 3
2⁄  

2)0.751 

Sumber: 1)(Huajun, 2007), 2)(Garanin, 1996), 3)(Rohman et. al., 2013), 4)(Steenbeck dan 

Hiergeist, 1999). 

Data penelitian pada penelitian ini merupakan data sintetik, dimana data 

tersebut merupakan data yang diperoleh dari simulasi. Dalam hal ini, yang 

merupakan data sintetik adalah magnetisasi, suseptibilitas dan energi-energi dalam 

feromagnetik. Kemudian data-data hasil yang didapat tersebut digunakan untuk 

menarik kesimpulan. 

3.3 Definisi Operasional Variabel 

Variabel penelitian adalah sesuatu yang memiliki variabel nilai atau memiliki 

nilai yang berbeda dan dapat diukur. Variabel adalah objek yang menjadi fokus di 
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dalam suatu penelitian, yang nilainya berubah-ubah. Variabel yang digunakan pada 

penelitian ini ada tiga, yaitu variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol. 

3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas merupakan variabel yang dapat mempengaruhi variabel 

terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah: 

a)  Temperatur pada penentuan temperatur Curie, yang mana dalam penelitian ini 

nilainya 0 K – 500 K dengan interval 10 K.   

b) Medan magnet eksternal pada penentuan kurva histerisis, yang mana dalam 

penelitian ini nilainya ditentukan dari -2 T sampai 2 T dengan interval 0,1 T. 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang mengalami perubahan akibat dari 

variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah: 

a) Suseptibilitas magnetik ( χ ), merupakan tingkat kerentanan magnet suatu 

bahan untuk termagnetisasi. 

b) Magnetisasi, merupakan sebuah proses ketika sebuah materi yang di tempatkan 

dalam suatu bidang magnetik akan menjadi magnet. 

c) Medan koersivitas (Hc), merupakan medan yang dibutuhkan untuk membuat 

magnetisasi remanen bernilai nol. 

d) Medan saturasi (Hs), merupakan keadaan ketika medan magnet (H) dan 

magnetisasi meningkat hingga keadaan jenuh.  

3.3.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol merupakan variabel yang dikendalikan sehingga hubungan 

variabel bebas dan terikat tidak dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak ikut diteliti. 

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah: 

a) Bentuk bahan yang digunakan pada penentuan temperatur Curie dan kurva 

histerisis yaitu nanocube, dengan memvariasikan ukuran sisi 22 nm, 27 nm. 

dan 32 nm. 

b) Temperatur yang digunakan pada pembuatan kurva histerisis adalah 0 K, 100 

K, 200 K, 300 K dan 400 K.  
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3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

3.4.1 Diagram Penelitian 

Penelitian yang dilakukan secara umum digambarkan dalam diagram alir 

penelitian seperti pada Gambar 3.2 yakni: 

 

Gambar 3.2 Kerangka Pemecahan Masalah 

3.4.2 Simulasi Mikromagnetik 

Simulasi mikromagnetik dilakukan untuk menentukan temperatur Curie, 

suseptibilitas magnetik dan kurva histerisis dari bahan magnetik LaSrMnO3. 

Simulasi dilakukan dengan membuat file script input dan file script bahan. file 

script input berisi struktur bahan, unit sel, dan ukuran bahan. file script bahan berisi 

tentang parameter bahan seperti konstanta exchange, momen spin atom, dan energi 

exchange, konstanta anistrotopi dan konstanta uniaksial anisotropi. File bahan dan 

file input dibuat dalam satu folder dengan software Vampire. Simulasi dilakukan 

dengan unit sel 22 nm, 27 nm, dan 32 nm untuk menentukan temperatur Curie dan 

pembuatan kurva histerisis. Output yang diperoleh berupa data magnetik yang dapat 

diolah menggunakan Software Origin. Temperatur Curie didapatkan dari analisa 

grafik suseptibilitas dengan temperatur dan grafik magnetiasasi dengan temperatur. 

Grafik kurva histerisis diperlukan grafik magnetisasi material dengan besar medan 

1. Simulasi penentuan Tc 

variasi ukuran: 22 nm, 

27 nm, dan 32 nm.  

2. Medan saturasi dan 

Medan Koersivitas 

2. Instalasi  

software Vampire  

3. File Script Input  Hasil 

1. Penyusun Proposal 

3. Persiapan script  

2. Persiapan software 

1. Proposal  

Kegiatan 

2. Naskah TA 

Skripsi 

1. Analisa data 

2.Penulisan TA 

3.Penulisan 

Artikel Ilmiah 

1. Kesimpulan

2. Simulasi pembuatan 

Kurva Histerisis: 0 K, 

100 K, 200 K, 300 K 

dan 400 K 

3. Naskah Artikel 

Ilmiah 

1. Magnetisasi dan 

Suseptibilitas Magnetik 
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magnetnya. Penentuan analisis arah spin domain bahan dan visualisasi bentuk 

bahan maka menggunakan software Povray dengan merubah file output yang 

berupa cfg menjadi file povray. File output cfg diubah dengan menggunakan 

software Terminal Linux.  

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Analisa grafik Hubungan Suseptibilitas Magnetik dengan Temperatur 

Hasil suseptibilitas magnetik diolah dengan menggunakan Origin. Analisisis 

dilakukan dengan membuat grafik hubungan antara susptibilitas magnetik dengan 

temperatur. Gambar 3.3 mengilustrasikan grafik suseptibilitas magnetik terhadap 

temperatur. Hasil grafik dapat menunjukkan informasi tentang nilai suseptibilitas 

magnetik pada bahan. Grafik suseptibilitas magnetik menjadikan temperatur Curie 

lebih spesifik dari penggabungan antara kurva temperatur terhadap magnetisasi 

dengan kurva temperatur terhadap suseptibilitas, suseptibilitas tertinggi suatu bahan 

terletak pada temperatur Curie-nya. Gambar 3.4 merupakan contoh grafik penetuan 

temperatur Curie material berdasarkan perubahan magnetisasi magnetik. 

 
Gambar 3.3 Grafik suseptibilitas magnetik (Vernyhora, 2009) 
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Gambar 3.4 Contoh grafik penentuan temperatur Curie bahan Co0.5Pt0.5 berdasarkan 

perubahan magnetisasi dan tingkat suseptibilitas magnetik (Nazah, 2017).  

3.5.2 Analisa Data Temperatur Curie Bahan La0,7Sr0,3MnO3 

Hasil simulasi berupa magnetisasi dianalisis menggunakan software origin 

untuk menentukan temperatur Curie. Analisis dilakukan dengan menggunakan 

grafik magnetisasi terhadap temperatur. Gambar 3.5 mengilustrasikan grafik 

magnetisasi terhadap temperatur. Hal ini dilakukan untuk melihat perubahan 

magnetisasi terhadap perubahan suhu dari bahan La0,7Sr0,3MnO3 berdasarkan 

variasi ukuran sisi kubus. Gambar 3.5 merupakan contoh grafik penentuan 

temperatur Curie material berdasarkan perubahan magnetisasi dan tingkat 

suseptibilitas magnetik. Cara menentukan temperatur Curie melalui grafik yaitu 

dengan meninjau titik antara kurva temperatur terhadap magnetisasi dengan kurva 

temperatur terhadap suseptibilitas. Ketika titik tersebut mendekati nol pada sumbu 

magnetisasi, dan nilai suseptibilitas magnetik tertinggi pada titik tersebut dapat 

dikatakan sebagai titik temperatur Curie dari material feromagnetik. Menurut 

Huajun (2007), Bahan La0,7Sr0.3MnO3 menghasilkan temperatur Curie sebesar 350 

K secara simulasi.  
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Gambar 3.5 Grafik penentuan temperatur Curie (Evans et al., 2014) 

3.5.3 Analisis Kurva Histerisis 

Hasil Simulasi untuk pembuatan kurva histerisis dianalisis menggunakan 

software origin. Analisis dilakukan dengan membuat kurva antara magnetisasi dan 

medan magnetisasi. Hal ini dilakukan untuk melihat sifat sifat dan besaran seperti 

medan saturasi dan medan koersivitas yang berbentuk dari bahan La0.7Sr0,3MnO3 

Gambar 3.6 merupakan kurva histerisis untuk material feromagnetik M terhadap H. 

 

Gambar 3.6 Kurva Histerisis (Craik, 2003) 

Karakteristik material feromagnetik juga dapat dilihat dari bentuk loop 

kurva histerisisnya. Jika kurva histerisis material feromagnetik berbentuk pipih atau 

tipis dengan medan koersivitas (Hc) lebih kecil dari 125 Oe (Hc = 0,002 – 125 Oe) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


26 

 

 

 

 

(Coey, 2010), maka tergolong ke dalam soft magnet. Sedangkan material 

feromagnetik tergolong hard magnet jika loop kurva histerisis yang terbentuk lebar 

atau tebal dengan medan koersivitas (Hc) lebih besar dari 125 Oe (Furlani, 2001). 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil simulasi bahan La0,7Sr0,3MnO3 dalam berbagai variasi 

ukuran sisi kubus maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaruh variasi ukuran sisi kubus pada material bahan La0,7Sr0,3MnO3 

berdasarkan hasil simulasi, variasi ukuran sisi kubus mempengaruhi nilai 

temperatur Curie. Pada ukuran 22 nm pada material La0,7Sr0,3MnO3 diperoleh 

nilai temperatur Curie 335 K, dan untuk ukuran 27 nm dan 32 nm diperoleh 

nilai temperatur Curie 345 K. Pada ukuran 27 nm nilai temperatur Curie sudah 

mencapai nilai temperatur Curie tertinggi, yang diduga sudah mencapai nilai 

ukuran kritis. Hal ini membuat nilai efisiensi dari sebuah bahan La0,7Sr0,3MnO3 

bentuk nanocube sebesar 27 nm.  

2. Karakteristik kurva histerisis dari material bahan La0,7Sr0,3MnO3 berdasarkan 

hasil simulasi diperoleh perubahan nilai medan saturasi dan medan koersivitas 

pada ukuran sisi kubus bahan dan variasi yang diberikan. Pada material 

La0,7Sr0,3MnO3 nilai medan koersivitas dan medan saturasi tertinggi terdapat 

pada ukuran sisi kubus 32 nm. Nilai ini dapat digunakan sebagai informasi 

karakteristik bahan La0,7Sr0,3MnO3. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian kali ini, diketahui nilai temperatur Curie dan karakteristik 

kurva histerisis. Saran untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengembangan simulai 

tentang bahan ini dengan berbagai bentuk dan ukuran. Namun terdapat beberapa hal 

yang perlu dilakukan, diantaranya memvariasikan bentuk lain misalnya  

nanosphere dan lain-lain. Hal ini dilakukan agar dapat mengetahui perbedaan atau 

perbandingan karakteristik dari setiap bahan magnetik. Hal ini digunakan untuk 

mengetahui nilai temperatur Curie maksimum dan sifat magnetik pada kurva 

histerisis (medan saturasi dan medan koersivitas) berdasarkan variasi bentuk. Selain 

itu juga perlu memvariasikan ukuran sisi bahan lebih banyak untuk mengetahui 
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sifat-sifat magnetik yang dihasilkan dari beberapa variasi ukuran bahan. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Perhitungan Ukuran Kritis bahan La0,7Sr0,3MnO3 

Menggunakan Rumus Brown : 

𝐷𝐶 = 7,221√
2 𝐴

𝜇𝑀𝑠
2
 

Diperoleh diameter kritis bentuk bola bahan La0,7Sr0,3MnO3 sebesar Dc =34,5 nm, 

lalu dibandingkan antara bentuk bola dengan kubus.  

Bola = 𝐷𝐶𝑟 

 = 𝑉𝐶𝑟 = 
4

3
𝜋𝐷𝐶𝑟

3 

Kubus  = S𝐶𝑟 

 = 𝑉𝐶𝑟 = 𝑆𝐶𝑟
3 

Vbola = 
4

3
𝜋𝐷𝑅3   = 𝑆𝐶𝑟

3 

 = 
4

3
𝜋𝐷(

1

2
𝐷𝐶𝑟)3= 𝑆𝐶𝑟

3 

 = 
4

3

1

8
 𝜋𝐷𝐶𝑟

3 = 𝑆𝐶𝑟
3 

 = 
1

6
 𝜋𝐷𝐶𝑟

3 = 𝑆𝐶𝑟
3 

Jadi, 𝑆𝐶𝑟
3 =  √

1

6
 𝜋𝐷𝐶𝑟

33
 

  = 𝐷𝐶𝑟 √
1

6
 𝜋

3
 

  = 34,5 𝑥 √
1

6
 3,14

3
 

  =34,5 x 0,806 

  = 27,8 nm  
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Lampiran 2 Visualisasi Bahan La0,7Sr0,3MnO3 Berdasarkan Perubahan 

Temperatur pada Analisis Temperatur Curie 

1. Grafik temperatur Curie bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 27 nm 
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2. Grafik temperatur Curie bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 32 nm 
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Lampiran 3 Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 

1. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 27 nm 

temperatur 0 K 
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2. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 27 nm 

temperatur 100 K 
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3. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 27 nm 

temperatur 200 K 
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4. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 27 nm 

temperatur 300 K 
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5. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 32 nm 

temperatur 0 K 
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6. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 32 nm 

temperatur 100 K
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7. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 32 nm 

temperatur 200 K 
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8. Grafik Kurva Histerisis bahan La0,7Sr0,3MnO3 berukuran sisi kubus 32 nm 

temperatur 300 K 
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