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ABSTRAK

KARAKTERISASI PRESIPITAT Aul PADA (Agl), ,(AgPO,), , DENGAN TEKNIK HAMBURAN
NEUTRON SEBAGAI FUNGSI SUHU. Gelus konduktor superionik (Agl), (AgPO,), ; telah dibuat melalui
metoda pendinginan cepat. Pada suhu ruang. struktur yang terjadi merupakan campuran antara gelas
(Agl), (AgPO,), , dan presipitat Kristalin [B-Agl. Secara insine telah dipelajari perubahan struktur yang terjudi
pada saat pemanasan dari suhu ruang sampai suhu diatas suhu fasa transisi f—oc Agl. dengan metoda hamburan
neutron. Percobaan dilakukan dengan menggunakan High Resolution Powder Diffractometer (HRPD) pada Nuclear
Research Reactor, Chalk River Laboratory, Canada. Hasil percobaan menunjukkan adanya transisi ke fasa oe-Agl
pada suhu 435 K pada saat pemanasan, sedangkan pada saat pendinginan suhu transisi dari tasa a—3 Agl
diperoleh pada suhu 415 K. Pada bagian gelas. yaitu pada puncak tajam difraksi pertama  dengan dacrah
Q -~ 0,7 A" tampak adanya kristalisasi pada sulu sekitar 390 K. yang kemudian meleleh pada sulu 544 K pada
saat pemanasan. Pada penclitian i telah diamati pula perubahan posist yang terjadi baik pada puncak Bragg
maupun pada puncak gelas selama proses inn berlangsung.

Kata kunci : Gelas konduktor superionik. presipitat. hamburan neutron

ABSTRACT

CHARACTERISATION OF THE Agl PRECIPITATE IN (AgD), (AgPO,), ,BY NEUTRON SCAT-
TERING TECHNIQUE AS A FUNCTION OF TEMPERATURE. The superionic conductor glass
(Agl), (AgPO,),, has been prepared by rapid quenching method. At ambient temperature the structure are
mixture of glass and crystalline precipitate of [§-Agl. The temperature dependence of the structure has been
studied {rom room temperature up to the temperature above the glass transition temperature by using a High
Resolution Powder Diftractometer (HIRPD) at Nuclear Research Reactor, Chalk River Laboratory, Canada. The
results show that there is a phase transition to ce-Agl at 435 K on heating, while on cooling the phase transition
from a—>[3 Agl was obtained at 415 K. In the glass part at Q - 0.7 A the first sharp diffraction peak ('SDP)
becomes crystal at 390 K, followed by melts at 344 K. In this paper, the variation of Bragg and glass peak with
the temperature has also been observed during this process.

Key words : Superionic conductor glass. precipilale. neutron scatlering

PENDAHULUAN

Bahan gelas konduktor superionik adalah
padatan yang mempunyai konduktifitas ion sangat tinggi
yaitu o>10% S/cm pada suhu ruang. Dengan
keunggulannya ini, bahan superionik banyak digunakan
dalam pembuatan’ scl clektrokimia, sel bahan bakar,
padatan clektrolit atau sensor [1-4]. Padatan elckirolit
memiliki keuntungan dibanding dengan cairan elektrolit
yaitu bebas dari kebocoran, kekurangan arus, juga lebih
aman dan mudah dibawa . Gelas elektrolit memiliki banyak
keuntungan dan kemudahan dibandingkan dengan
padatan clektrolit berbasis keramik atau polikristal. yaitu
memiliki sifat konduktifitas vang tinggi pada suhu kamar,
bersifat isotropik. tidak memiliki batas butir. dacrah

komposisi yang Iebar serta mudah difabrikasi dan divariasi
bentuknya, Keunggulan sifat dari konduktor superionik
berbasis gelas (Agl) (AgPO,), , dibandingkan dengan
padatan superionik lain, seperti Agl, terutama
konduktifitasnya tinggi pada hampir seluruh dacrah
temperatur. Konduktifitas tinggi pada a-Agl hanya
diperolch pada suhu tinggi (> 147 °C) [5-7].

Hasil karakterisasi struktur secara mikroskopik
baik dengan metoda difraksi sinar-x dan hamburan ncu-
tron, menunjukkan bahwa cuplikan dalam keadaan amor(
untuk harga x <0.55; dimana solidifikasi Agl ke dalam
leburan AgPO, terjadi. Untuk x > 0,55 terjadi presipitat
Agl pada matriks gelas, sehingga strukturnya adalah
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sebagian kristal dan scbagian gelas [8-13]. Pada makalah
ini akan diuraikan hasil penelitian gelas konduktor
superionik (Agl), ,(AgPO,), , pada berbagai suhu. Pada
suhu ruang struktur yang terjadi merupakan campuran
antara gelas (Agl), (AgPO,), , dan presipitat kristalin B-
Agl. Perubahan struktur yang terjadi pada saat
pemanasan dari suhu ruang sampai di atas suhu transisi
fasa B—at Agl akan dipclajari secara insitu, dengan
metoda hamburan neutron. Percobaan dilakukan dengan
menggunakan [High Resolution Powder Diffractometer
(HRPD) pada Nuclear Research Reactor, Chalk River
Laboratory, Canada.

TEORI

Pada umumnya gelas konduktor superionik terdiri
dari tiga komponen : pembentuk jaringan gelas (a glass
network former), oksida logam (metal oxide) atau sulfida
logam (metal sulfide) yang berfungsi sebagai pengubah
jaringan gelas, dan sisipan garam (dopant salf) seperti
Agl |1-4]. Pada penelitian ini telah dipilih keluarga amorf
silver iodide-silver oxvsalt electrolytes yang dibuat
melalui pendinginan cepat (rapid quenching) dengan
berbagai komposisi mol%s Agl-Ag,0- P,O,. dimana Ag O
adalah pembentuk gelas (a glass former) terhadap oxysalt
P,O,. dengan berbagai konsentrasi Agl (dopant salt).
Gelas konduktor supcrionik yang terbentuk adalah
(Agl) (AgPO,),.,.

Pada saat ini banyak perdcbatan mecngenai
beberapa hal, diantaranya mengenai struktur dari
komposisi (Agl) (AgPO,), .

(1) Mengenai anggapan bahwa ada dua populasi ion
Ag' yang berbeda, yaitu ion-ion bebas yang
berhubungan dengan Agl seperti pada kristalin c-
Agl dan ion-ion tak bebas yang terikat pada jaringan
fosfat. Random site model [14] mengasumsikan
bahwa tidak ada perbedaan diantara komponen Agl,
tetapi mengusulkan adanya distribusi energi aktifasi
untuk proses difusi ion-ion Ag*, sedangkan c/uster
percolation model [15] mengasumsikan adanya
pembentukan mikro domain Agl pada dacrah
komposisi Agl yang tinggi.

(2) Mengenai jumlah fraksi ion-ion Ag' yang
berpartisipasi dalam proscs dan mendominasi
konduksi, ketika ada perbedaan.

(3) Mengenai struktur yang terbentuk ketika ion Ag’
bebas terlokasi.

Kajian mengenai struktur dan gerakan dari ion-
ion bebas telah dipelajari sebagai fenomena relaksasi
dengan light scattering, conductomeltric, dielectric,
metoda mekanik dan lain-lain [13-15]. Metoda-metoda ini
menjclaskan energi aktifasi dari konduktifitas ion-ion.
Namun masih banyak masalah lain yang belum terungkap.

Gambar 1. menunjukkan salah satu skema
representasi dua dimensi dari struktur gelas
(Agh) (AgPO,),, untuk komposisi Agl yang tinggi [16].
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Gambar 1. Model konduksi superionik “muxed electrolyte
amorphous  Agl aggregate”  dari
(Agh) (AgPO)),  dengan Komposisi Agl yang tinggi [16].

tissue o gelas

Secara alamiah daerah berisi hanya ion-ion Ag* dan I
terbentuk di dalam gelas seperti dalam gambar 1, karena
AgPO, memiliki struktur rantai dan tidak dapat banyak
terdispersi di dalamnya. Region ini tentu saja tidak akan
hadir pada komposisi Agl yang rendah, atau akan mucul
sebagian pada suatu komposisi, dan bertambah dengan
kenaikan komposisi Agl, schingga pada akhirnya akan
terjadi kristalisasi baik o, 3, atau y-Agl pada komposisi
diatas x=0,75 [4]. Dengan alasan ini, sangat diharapkan
bahwa ion-ion Ag* dikelilingi oleh ion-ion I' yang
menunjukkan posisi tak teratur (disorder) sebagaimana
pada kristalin a-Agl dan kurang lebih terlokasi pada
keadaan yang sama, dan ada hubungannya dengan
penurunan harga B-transisi gelas [16]. Nakayama dkk.
[16]. mengusulkan model struktur gelas tersebut, yaitu
sebagai “mixed electrolyte tissue to amorphous Agl ag-
gregate’ dari sudut pandang konduksi ionik karena
adanya ketidakteraturan posisi dari ion-ion Ag* dan re-
gion dari kumpulan amorfous Agl pada gelas dengan
komposisi Agl yang tinggi. Uraian model tersebut
scbagai berikut, yaitu konduksi ionik dapat diamati
walaupun di dalam gelas AgPO,. Ini menunjukkan bahwa
scjumlah ketidakteraturan posisi ion-ion Ag* hadir,
walaupun di dalam gelas tanpa komponen Agl, tetapi
harga cnergi aktifasi Ae  terlalu besar untuk derajat
ketidakteraturan sccara makroskopis. Pada saat
komponen Agl ditambah, ion-ion Ag" dan I menyisip
diantara jaringan gelas AgPO, dan keberadaan ion-ion I
mengurangi besaran Ae . Pada komposisi Agl yang
rendah, semakin banyak daerah konduktif di dalam gelas
yang membentuk scjenis lapisan clektrolit campuran terdiri
dari -P-O-, ion-ion I', dan Ag" diantara jaringan gelas
—P-O- dan tanpa ion-ion Ag* yang dikelilingi oleh ion-
ion I". Masih dalam hal ini derajat ketidakteraturan ion-
ion Ag' masih terlalu kecil untuk diamati secara
makroskopis. Jika jumlah komponen Agl mencapai suatu
komposisi, biasanya x ~0,35, kumpulan amorfous Agl
mulai muncul di dalam lapisan pertama sebagai “cluster’,
dan kemudian dengan pecnambahan komposisi Agl
terbentuk sejenis texture dari kumpulan amorfous Agl.
Pada komposisi Agl yang tinggi, kedua ukuran dari
kumpulan Agl dan fraksi dari ion-ion Ag' di dalam
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kumpulan, yaitu yang dikelilingi ion-ion I', semakin jclas
dan derajat ketidakteraturan juga bertambah karena
berkurangnya kedua harga As_dan Ae. Dalam hal ini.
konduksi ionik didominasi olch ion-ion Ag' di dalam
kumpulan amorfous Agl pada dacrah komposisi ini.
Adapun sifat dari ion-ion bebas Ag” diperkirakan
mendckati sifat dart bulk amorfous Agl.

TATA KERJA

Untuk mengetahui Iebih jauh sifat mikroskopik dari
bahan gelas konduktor superionik (Agl), (AgPO,),  iclah
dilakukan pengambilan data hamburan ncutron
menggunakan Difraktometer Ncutron Resolusi Tinggi
(HRPD). Berkas ncutron polikromatis dircllcksikan
menggunakan monokromator Si(53 1) untuk mendapatkan
panjang gelombang monokromatis pada 1.257 A. Secara
prinsip proses hamburan neutron yang terjadi bersifat
clastik, dimana tidak terjadi perubahan encrgi pada
cuplikan selama proscs pengukuran, schingga Kita dapat
mentransformasikan bentuk besaran sudut hamburan
(20,) menjadi besaran perpindahan momentum (momen-
tum tranfer) melalui hubungan Q = 4msin 0_/4. Hasil pola
struktur faktor bahan gelas biasanya dipresentasikan
sebagai hubungan cacahan neutron yang dihamburoleh
cuplikan terhadap jangkauan sudut hamburan (20 ) atau
dengan besaran Q. Faktor struktur ini ditulis sebagai S(Q).

Percobaan dilakukan dengan menggunakan
HRPD- pada DUALSPEC-spectrometer, di Chalk River
Laboratory, Canada. Pengukuran dilakukan pada
berbagai sulu mulat subu kamar 300 K, dimana cuplikan
berbentuk solid / gelas sampai pada suhu 550 K di atas
sulu transisi gelas. Digunakan multidetektor
berjangkauan sudut 26 ~ 6° sampai 86° . dan panjang
gelombang 1,257 A yang kemudian ditransformasi
menjadi Q = 0.35 A" sampai 6,55 A", Gelas vang
digunakan dalam percobaan berbentuk silinder, vang
dimasukkan kedalam wadah vanadium. Digunakannya
bahan vanadium ini karcna tidak memberikan caciahan
yang bersifat koheren terhadap hasil difraksi, schingga
pola yang dipcroleh benar-benar berasal dari cuplikan
gelas. Tetapi tentu saja perlu dilakukan korcksi terhadap
cacahan dari latar belakang, wadah vanadium. kocfisien
absorbsi serta hamburan dari tungku pcmanas
(furnace) [11].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2 nienunjukkan difraktogram dari cuplikan
gelas konduktor superionik (Agl) ,(AgPO,),, pada
berbagai suhu. pada saal pemanasan dan pendinginan.
Pada suhu ruang struktur yang terjadi merupakan
campuran antara gelas (Agl) ,(AgPO,), . dan presipitat
kristalin b-Agl. Hal ini tclah dikonfirmasi dengan data
struktur kristal Agl pada suhu ruang [ 10], dimana puncak-
puncak Bragg bersesuaian baik intensitas maupun
posisinya. Untuk memudahkan analisa selanjutnya. pola
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difraktogram terscbut akan dibagi menjadi tiga bagian
dacrah Q, yaitu :

I untuk Q~0.7 A ' dimana terdapat puncak difraksi

tajam pertama,

2. untuk 1.5 A'<Q <3.5 A 'dimana terjadi presipitat
kristalin Agl pada jaringan gelas (Agl), ,(AgPO,), |
untuk Q ~ 5.6 A ' dimana puncak amorf tampak jelas.
dan berasal dari jaringan fosfat.

d
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Gambar 2. Pola difraksi neutron dari gelas konduktor
superionik (Agl), (AgPO,),, pada berbagai subu, pada saat
pemanasan (a) dan pada saat pendinginan (b).

Variasi Puncak Tajam Difraksi Pertama
(Agl),,(AgPO,), , Terhadap Suhu

03

Fenomena baru yang terungkap pada penclitian
ini. adanya puncak difraksi tajam pertama (first sharp dif-

Sraction peak) pada dacrah momentum transfer

Q~0.7 A" dimana puncak ini tidak muncul pada gelas
tanpa doping (AgPO,). Puncak ini discbabkan adanya
korclasi struktur pada jangkauan orde menengah dari
micro-cluster Ag dan [ yang terbentuk di dalam gelas
[14-16]. Micro-cluster memiliki skala panjang (length
scale) d = 21/Q~10 A dan panjang korclasi (correlation
length) atau periodisitas di dalam gelas . yaitu
D=2/AQ~235 A, dimana Q dan AQ berturut-turut adalah
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posisi dan lebar puncak difraksi pertama. Puncak ini
berasal dari ikatan kovalen pada jaringan fosfat PO, yang
berbentuk rantai tetrahedral, yang melebar dan
berfluktuasi karena adanya sisipan dari garam dopan Agl
[16]. Sccara ikatan kimia struktur kristal ini terdiri dari
satuan tetrahedral PO, yang membentuk jaringan (ran-
dom network) yang berbagi dua sudut (bridging
oxygens- BO) didalam gelas. Dua sudut lagi tidak terikat
(Non-bridging oxygen - NBO), dan ikatan dari rantai
fosfat terjadi jika ada ikatan ionik oleh Ag' pada NBO.
Adapun konduktifitas yang tinggi pada gelas konduktor
ini, discbabkan rantai fosfat Icbih menjauh karena jumlah
ion-ion Ag* yang menjembatani dua Non Bridging Oxy-
gen (NBO) menurun, padahal secara keseluruhan rantai
fosfat ini harus tetap. Model superionik konduktor gelas
ini telah dilakukan melalui simulasi dengan metoda Re-
verse Monte Carlooleh J.D. Wicks dkk [15]. Padabagian
ini kami hanya akan menunjukkan perubahan sifat puncak
tajam difraksi pertama ini terhadap perubahan suhu, vang
belum pernah diteliti scbelumnya.

Gambar 3a menunjukkan intensitas FSDP scbagai
fungsi dari suhu baik pada waktu pemanasan (heating)
maupun pendinginan (cooling). Pada saal pemanasan
(simbol wajik penuh) dari subu ruang sampai 10 derajat
di atas suhu transisi gelas Tg ~ 368 K [8]. tidak terjadi
perubahan intensitas, kemudian terjadi sedikit penurunan,
yang dilanjutkan dengan kenaikan intensitas yang tajam
( mencapai dua kali intensitas semula) pada suhu 420 K,
dimana pola difraksi masih dalam bentuk amorf (puncak
lebar). Kemudian intensitas ini menurun dan kembali ke
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Gambar 3. Variasi intensitas puncak tajam difraksi pertama
(FSDP) terhadap suhu, (a) menunjukkan pada saat puncak
tersebut dalam keadaan amort (gelas / cairan) sedangkan (b)
menunjukkan pertumbuhan kristal pada dacrah tersebut.
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keadaan semula, sebelum akhirnya terjadi kristalisasi pada
gelas fosfat (lihat gambar 2 pada suhu 411 K). Kristalisasi
ini ditunjukkan dengan terbentuknya beberapa puncak
Bragg pada dacrah Q < 1,0 A", Secara independen dari
proses yang terjadi lainnya, salah satu puncak Bragg ini
kemudian intensitasnya bertambah, secbagaimana
ditunjukkan pada gambar 3b (harga intcnsitas sudah
dikurangi cacahan latar belakang / amorf) dan mencapai
puncaknya pada suhu 473 K, sebelum akhirnya kristal ini
"meleleh™ pada suhu 544 K. Sebagai bukti bahwa proscs
“kristalisasi”™ ini bukan hanya berasal dari presipitat Agl,
dapat ditunjukkan pada gambar 2 untuk suhu 544 K.
Puncak Bragg yang berasal dari presipitat Agl masih tetap
berada pada fasa at-Agl, sedangkan puncak Bragg pada
Q < 1.0 meleleh, dan dalam keadaan cair melebar seperti
pada keadaan gelas. Pada saat pendinginan tidak terjadi
“kristalisasi” pada puncak ini, bentuknya tetap melebar
seperti dalam keadaan amorf dan solidifikasi yang terjadi
cukup lambat, schingga tidak terjadi perubahan yang
signifikan.

Gambar 4 menunjukkan posisi dari puncak difraksi
tajam pertama sebagaimana diuraikan di atas, sebagai
fungsi dari suhu. Pada mulanya posisi FSDP terdapat
pada Q ~ 0.65 A”' kemudian 0,6 A'dan terus menurun
sampai pada 0,50 A”'pada saat intensitas puncak difraksi
ini naik dengan tajam. Posisi puncak kembali bergeser ke
arah Q yang lcbih besar,yaitu 0,53 A" sampai pada
akhirnya terjadi kristalisasi. Puncak Bragg yang diamati
di sini terletak pada Q ~ 0,58 A-'dan tidak banyak berubah
pada saat terjadi pertumbuhan kristal, sampai akhirnya
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Gambar 4. Variasi posisi puncak tajam difraksi pertama (FSDP)
terhadap suhu, (a) menunjukkan pada saat puncak tersebut
dalam  Kkeadaan amorfl (gelas / cairan) sedangkan (b)
menunjukkan pertumbuhan Kristal pada dacrah tersebut.
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kembali pada posisi semula pada saat kristal mencair,
Perubahan drastis terjadi pada suhu 411 K. saat puncak
difraksi naik dengan tajam dan posisinya bergeser ke arah
Q yang lebih kecil, mungkin karena adanya perubahan
fasa dari keadaan cairan superdingin menjadi kristal, pada
bagian gelas terscbut. Namun fenomena ini masih harus
dibuktikan dengan metoda percobaan lainnya.

Presipitat Agl Pada Gelas (Agl) (AgPO,))

0.3

Pada bagian ini yang akan diamati adalah
perubahan yang terjadi pada presipitat Agl di dalam gelas
jika diperlakukan pemanasan ataupun pendinginan.
Dacrah yang diamati berada pada rentang 1,5< Q<335 A’
'. Pada gambar 2 pola difraksi yang terjadi pada suhu
ruang. menunjukkan adanya hamburan Bragg (Bragg
scattering) bertumpang-tindih (superimpose) dengan
bagian gelas (diffuse scattering). Hal ini berart struktur
yang terjadi adalah campuran dari gelas (Agl), (AgPO,), |
dan presipitat kristalin Agl pada 300 K. Analisa dengan
GSAS pada kristalin Agl murni menunjukkan komponen
kristal terdiri dari 4% FCC dari fasa-y dan lainnya adalah
fasa-3 berbentuk hexagonal (wurizite-type) | 13]. Fasa 3
stabil pada suhu ruang dengan tckanan rendah. tetapi
biasanya sample terdiri dari sedikit campuran fasa=y [4].
Puncak Bragg tajam terjadi dari presipitat dan memiliki
harga d-spacing scsuai dengan kristal Agl murni. Hal ini
menunjukkan bahwa presipitat tersebut murni berasal dari
Agl. Pada suhu 544 K pola difraksi menunjukkan fasa-cc
(BCC) baik pada kristalin Agl murni maupun pada
presipitat Agl di dalam gelas (Agl), ,(AgPO,), ..

Untuk mengamati transisi fasa. dipilih variasi
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Gambar 5. Variasi intensitas (a) puncak Bragg b-(1 0 0) dan
(b) puncak Bragg a-(2 1 1) terhadap perubahan subu, pada
saat pemanasan dan pendinginan.

intensitas terhadap suhu dari salah satu puncak Bragg
yang kuat pada fasa- (1 0 0) dan pada fasa-x (2 1 1).
Gambar 4 dan 5 menunjukkan intensitas dan posisi
puncak Bragg scbagai fungsi dari suhu. Pada suhu ruang.
dimana fasanya 3, puncak Bragg (1 0 0 ) pada saal
pemanasan mengalami transisi ke fasa-oe pada suhu
435 K (gambar 5a simbol wajik penuh). Pada waktu
pendinginan, puncak (1 00) ini timbul kembali pada suhu
415 K (gambar 3a simbol wajik kosong). D1 atas suhu
transisi. yaitu pada fasa-c, terjadi pertumbuhan Kristal
dengan puncak Bragg ( 2 1 1) pada suhu 435 K saat
pemanasan (gambar 5b simbol persegi penuh) , dan pada
saat pendinginan puncak tersebut menghilang pada suhu
415 K (gambar 5b simbol persegi kosong). Dapat
disimpulkan disini bahwa kedua transisi fasa f<>w (erjadi
pada suhu yang sama untuk suatu perlakuan, pemanasan
atau pendinginan.

Gambar 6 menunjukkan posisi dari puncak Bragg
B-(1O0ydan o-(2 1 1). Pada awalnya, ketika posisi puncak
Bragg f-(1 0 0) ada pada sudut hamburan
20~(18,62+0.15)" | kemudian terjadi pergeseran posisi
puncak ke arah sudut hamburan yang lebih kecil sekitar
20~(18.5540, 10)*, Hal ini lebih discbabkan karcna faktor
ckspansi termal, dimana jarak antar atom membesar pada
saal terjadi pemanasan, atau scbaliknya sudut hamburan
menjadi Iebih kecil. Pada saat pendinginan, letak dari
puncak Bragg [3-(10 0) tidak berubah, yaitu pada posisi
20~(18,5240.15)". Pada suhu tinggi, posisi puncak Bragg
a-(2 1 1) adalah 26~(35,9840,10)° saat terjadi transisi fasa
dari 3— o pada suhu 435 K kemudian bergeser ke arah
sudut hamburan yang Icbih besar, mencapai
20~(35,8540,10)° pada suhu 544 K, demikian pula
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Gambar 6. Variasi posisi (a) puncak Bragg b-(1 0 0) dan (b)
puncak Bragg a-(2 1 1) terhadap perubahan subu, pada saat
pemanasan dan pendinginan.
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sebaliknya pada saat pendinginan. Hal ini juga
menunjukkan adanya ekspansi termal linear pada fasa-a
pada suhu tinggi.

KESIMPULAN

Pada makalah ini telah diuraikan bagaimana
karakter struktur gelas konduktor superionik
(Aglh), ,(AgPO,), , yang merupakan campuran dari
sebagian gelas dan sebagian presipitat dari kristalin Agl.
Pada daerah sudut hamburan rendah atau pada harga
momentum transfer Q ~ 0,7 A*' terdapat puncak tajam
difraksi pertama (FSDP) yang berasal dari jangkauan orde
menengah, karena adanya sisipan Agl yang membentuk
microcluster di dalamnya. FSDP ini menunjukkan
perubahan terhadap suhu, dimana terjadi kenaikan
intensitas yang sangat tajam, menurun kembali, dan diikuti
dengan terjadinya kristalisasi dari jaringan fosfat. Suhu
lebur juga diperoleh pada 544 K, dimana seluruh puncak
Bragg dari kristalisasi bagian gelas ini “melebur” kembali
menjadi puncak lebar (amorphous) pada fasa cairan.

Pada bagian presipitat Agl, telah ditunjukkan
adanya transisi dari fasa bU a saat pemanasan pada
suhu 435 K, dan transisi fasa aU b pada suhu 415 K.
Proses ini diamati melalui puncak Bragg (1 0 0) pada fasa
b, dan puncak Bragg (2 1 1) pada fasa a. Analogi dengan
proses ini, transisi fasa b"a terjadi pula pada kristalin
murni Agl, pada saat pemanasan dan pendinginan, pada
suhu berturut-turut 438 K dan 410 K untuk posisi puncak
Bragg yang sama [13]. Hal ini menunjukkan bahwa
presipitat yang terjadi, tidak lain berasal dari Agl. Adapun
bergesernya posisi puncak Bragg ke arah sudut hamburan
yang lebih kecil pada saat pemanasan, menunjukkan
terjadinya ekspansi termal linear walaupun tidak terlalu
signifikan.

Secara umum dari hasil percobaan pada gelas
konduktor superionik (AgI]UI?(AgPO_‘}m dengan
hamburan neutron, memiliki banyak hal untuk dicermati.
Kemudahan percobaan yang dilakukan secara insifu,
memperkaya hal tersebut, karena pada saat bersamaan /
simultan berbagai proses terjadi, yang menunjukkan
berbagai sifat fisis, termal maupun struktur baik dari
bagian gelas maupun bagian presipitat Agl. Hal ini
dimungkinkan karena untuk setiap pola difraksi pada suhu
tertentu, dapat diukur hanya dalam waktu dua jam untuk
seluruh daerah sudut hamburan.
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