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Refresh materi sebelumnya.

" Marijawab pertanyaan sbb:

Untuk saat ini (bukan diam) (:

1. Keadaan materi apa saja?

2. Mengapa padatan bersifat kaku dan memiliki
bentuk yang tertentu?

3. Apa perbedaan padatan amorf dan padatan
kristal?



Struktur kristal
Materi pertemuan ke 3.

I

. Marijawab pertanyaan sbb:

Untuk saat ini (bukan diam) (:

1. Apa saja ciri khas kristal?
2. Sebutkan hukum-hukum yang berkaitan dengan

kristal!
3. Bagaimana cara mempelajari struktur kristal?

4. Apa yang dimaksud dengan sel satuan (unit cell)
dan kisi kristal (crystal lattice)?




The messages from W.
telling us to

ages froi
are telling us to
look inside oursel

Masaru Emoto ( Pector of Medicine aternutiva ) T H .M., General Research Institute

HADO Kyoikusha Co., Lid.



World’s

pictures of frozen water crystals

Messages
_from Wi

FI' fs»f

103

.....
-

You f-00]



The film on the left
box shows the
process of crystal
growth of lysozyme
(a very stable
enzyme) from an
aqueous medium.
The duration of the
real process, that
takes a few seconds
on your screen.




m Materi sebelumnya: Jenis Pad#

the atoms, molecules or ions are arrangedin a

regular, repeating 3D = crystal lattice
ANISOTROPY = the magnitude

of a physical property varies with ~ “.
directions, due to different “.
arrangements of particlesin 0./2/
different directions. %

Examples = Sugarand salt

Crystalline solid

Two-dimensional representation of crystalline solid and an amorphous solid.
Each substance has the formula A,0,. A is shown by ¢ and O is shown by ©.

© 0 @

atoms, molecules or ions arranged at
random

ISOTROPY = the same value of any
property in all directions. Thus refractive
index, thermal and electrical
conductivitiesareindependent of the
direction

Examples = rubber, plastics and glass

Ameorphous solid
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P s Memenuhi 3 Hukum:

Hukum
ketetapan perbandingan
sudut antar indeks
muka kristal




Hukum ketetapan sudut antar muka kristal
(The constancy of interfacial angles)

Nils Steensen (1669): Sudut antara bidang-
bldang tertentu pada suatu jenis kristal
selalu konstan.

Sudut antarmuka /

selalu konstant \

Sisi yang
memanjang

Kristal sempurna Kristal pertumbuhan cepat

Gambfu' 2.1. Sudu_t antarmuka _sela_lu kogstal} (_Bahl, 2002).



Pada beberapa pengotor tertentu, muka yang berbeda
tumbuh dengan laju yang berbeda dan menghasilkan
banyak bentuk. Sebagai contoh, jika NaCl dikristalkan dari

larutan yang lewat jenuh, ia dapat menghasilkan kristal
kubus. Namun bila urea ditambahkan sebagai pengotor,
akan menghasilkan kristal oktahedral seperti gambar

>

Kubus Oktahedral

Gambar 2.2 Bentuk kristal natrium klorida yang diperoleh dalam
kondisi yang berbeda (Bahl, 2002).

4~\,'Sudut
/ ~antarmuka




|
")) hukum perbandingan indeks /&'
=" hukum perbandingan perpotongan

Menurut Haly (1784): Perpotongan
bidang kristal terhadap sumbu kristal
akan selalu menunjukkan
perbandingan parameter yang
simpel dan tetap.




Cara menentukan Indeks Miller dapat

dilihat pada tahapan-tahapan berikut:
1) Tuliskan perpotongan (intercept) bidang pada

sumbu sebagai kelipatan dari a, b, c. Misalkan ma,
nb dan pc. Nilai (m, n, p) disebut indeks Weiss.

2) Tuliskan kebalikan (reciprocal) daril, m, dan n

3) Hapus fraksi dan tentukan tiga bilangan bulat
(terkecil) yang mempunyai perbandingan yang sam
sehingga di dapatkan nilai h, k, dan I.

4) Indeks Miller bidang adalah (h k 1). Jika salah satu
dari h k | negatif, maka indeks bidang tersebut
ditulis tanda — diatas indeks tersebut. misal ( h k 1),

artinya h bertanda negatif.
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= Ib sur;bu}r
P P
d d
sumbu x sumb x
Tahapan Bidang P | Bidang Q
Perpotongan a,b.c aa, 34b, coc
Indeks weiss (x) | (1,1, 1) (Yo, 34, x) Coba tebak?
Kebalikan (1/x) | (1,1, 1) 2.4/3,0) €
Indeks miller® (111) (6 4 0)
* Penulisan indeks miller tidak menggunakan tanda koma




.

éntukan indeks miller bidang P,

\

- Qdan R pada kubus berikut:

P (100)



Berdasarkan data indeks miller dan panjang sisi (a, b, dan
c) dapat ditentukan jarak (d) yang tegak lurus antara dua bidang

vang berdekatan dari suatu kumpulan bidang dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

> .9 2\ 1/2
l (h il I‘_ + / ) =5€2:1)
d b2 = 2

Untuk sistem kubus, persamaan 2.1 menjadi:

d = = 2.2

V2 + k2 + 12

Bila sumbu sel satuan saling tegak lurus (yaitu untuk
sistem ortorombik, tetragonal, dan kubus). Nilai d dapat ditentukan
dengan persamaan berikut:

229 2 « 92 * 9 2 D * 227 « 2 -l,‘fz
h=b-c-sin“a + k-a~c-sin”~ B + [-a~b-sin” y
d=V + 2hlab*c(cosa cos y — cos B) + 2hkabc*(cos @ cos B — cos y)
+ 2kla*bc(cos fcos y — cosa) (23)



Hukum simetri

Hukum simetri menyatakan bahwa kristal dari zat

yang«sama mempunyal unsur simetri yang sama.
- (@)

(C) |
® .-_i/

& /7]
He N Tet[r);:d __:H L; ' P Py

4 l’

Unsur Simetri dalam kristal kubus (a) 1 pusat simet
(b) 13 sumbu simetri, dan (c) 9 bidang simetri



Salah satu cara mempelajari struktur kristal
dengan menggunakan difraksi sinar X (XRD).

Laue (1912): Kristal dapat bertindak sebagai kisi-kisi sinar-X. Jadi ketika
seberkas sinar-X yang mengenai kristal, akan terbentuk sejumlah
bayangan dengan intensitas yang berbeda.

Diffracted spot |

Image of undiffracted beam —-~. ~

X-ray tube

ngle '

ﬂ 5 - ﬁi’ \ .. S i
)N\é '-—1:1 ' crystal -\"“)---_. '
1 T \'l/— Collimator 1“iIN

Panjang gelombang sinar-X sebanding dengan jarak antar atom.




Sel satuan (unit cell) dan kisi kristal (crystal lattice)

———— — k/“s“j' Kisi kristal
,_/"\—‘
p S ——4 molekul ——F—F %\/’
g‘g& ‘ ‘ ‘ ‘
Ty Sk e ', 1 >4
sel satuan L "(/;J
rs =3 - o s = - > | |
|
sel satuan kisi kristal \; L’ itk Kisi
Garis Kisi
Gambar 2.6. Ilustrasi dua dimensi sel Gambar 2.7. llustrasi tiga dimensi sel satua
satuan dan kisi kristal dan kisi kristal

* Unit dasarsederhana atau blok bangunan
pengulangan terkecil dari kisi kristal disebut

sel satuan (unit sel).

e Kisi kristal = Kumpulan dari sel satuan yang
teratur.
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