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Abstrak

Struktur kristal oktahedron dan kubus menarik untuk dikaiji ulang (review) agar dapat membekali
pemahaman mahasiswa dalam menganalisis perbandingan jari-jari ionik atom kecil dengan jari-jari
ionik atom besar (r/R) sebagai penyusun molekul dalam bahan keramik maupun kajian difraksi sinar-X
dalam mata kuliah fisika modern. Kajian perbandingan (r/R) pada struktur kristal oktahedron
(berbilangan koordinasi 6) diperoleh hasil perbandingan (r/R) dalam selang 0,414 — 0,732, sedangkan
kubus (bilangan koordinasi 8) diperoleh hasil perbandingan (r/R) dalam selang 0,732 - 1. Contoh
senyawa berstruktur oktahedron adalah NaCl, karena jari-jari ionik Na* sebesar 0,102 nm dan jari-jari
ionik CI- sebesar 0,181 nm, sedangkan contoh senyawa berstruktur kubus adalah CsCl, karena jari-jari
ionik Cs* sebesar 0,170 nm.

Kata kunci: Jari-jari ionik, kubus, oktahedron, perbandingan r/R, struktur kristal.
Abstract

Octahedral and cubic crystal structure was interesting to be reviewed in order to provide an
understanding to the students for analyzing the ionic radius ratio of small and large atoms (r/R) as
molecul composer in ceramic materials and x-ray diffraction in modern physics chapter. Study of ratio
on octahedron crystal structure (coordination number of 6) theorem resulted r/R ratio in range
0.414 0.732, while cubic structures (coordination number of 8) theorem resulted r/R ratio in range
0.732 - 1. For example octahedron structure is NaCl, because Na* radii is 0.102 nm and CI- radii is 0.181
nm, while for example cubic is CsCl, because Cs* radii is 0.170 nm.

Key words: crystal structure, cubic, ionic radius, octahedron, ratio of r/R,.

1. PENDAHULUAN
Oktahedron adalah polyhedron terbentuk dari 8 segitiga biasa. Polyhedron dapat dibangun oleh

satu lingkungan yang dikelilingi oleh 6 bidang yang sama (berbilangan koordinasi 6) (Gambar 1) [1-
2]. Jika peneliti menghubungkan enam pusat dari bola sekitarnya, maka peneliti menghasilkan
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oktahedron itu. Contoh senyawa berstruktur oktahedron adalah NaCl, karena jari-jari ionik Na*
sebesar 0,102 nm dan jari-jari ionik ClI- sebesar 0,181 nm [1 - 5].

Gambar 2 menunjukkan struktur kubus, dimana sebuah kation (Cs*) dapat mengikat 8 anion (CI")
di sekitarya (berbilangan koordinasi 8) [1-2]. Contoh senyawa kubus ini adalah CsCl, karena jari-jari
ionik Cs* sebesar is 0,170 nm dan jari-jari ionik ClI- sebesar 0,181 nm, [1 - 5].

@ cesium chloride packing
Qe

ubic Hole +
Gambarl. Struktur kristal oktahedron (contoh senyawa e @ c
NaCl) [1-2]. Gambar2. Struktur kristal kubus (contoh senyawa CsCI) [1-
2].
Tujuan dari makalah ini adalah mengkaji ulang perbandingan jari-jari ionik atom kecil dengan
jari-jari ionik atom besar (r/R) pada struktur kristal oktahedron (berbilangan koordinasi 6) dan
struktur kristal kubus (berbilangan koordinasi 8).

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan berupa telaah pustaka (studi literatur) dari buku, prosiding dan
jurnal. Kajian ulang penelitian untuk menganalisis perbandingan jari-jari r/R pada struktur kristal
oktahedron (berbilangan koordinasi 6) dan struktur kristal kubus (berbilangan koordinasi 8)
berbantuan analisis fisika matematika sederhana dalam ruang tiga dimensi.

Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada senyawa yang memiliki sebuah kation dan sebuah
anion seperti senyawa NaCl untuk kajian struktur kristal oktahedron dan senyawa CsClI untuk kajian
struktur kristal kubus.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Rekam jejak tim peneliti dari Departemen Fisika FMIPA IPB ini bahwa telah berhasil mengkaji
ulang (review) struktur kristal tetrahedron senyawa SiO, yang merupakan dasar pemikiran dalam
mengkaji ulang (review) struktur kristal oktahedron senyawa NaCl maupun struktur kristal kubus
senyawa CsCl [6].

3.1 Kajian Struktur Kristal Oktahedron

llustrasi struktur kristal oktahedron senyawa NaCl seperti tampak dalam Gambar 1, maka
diperoleh penampang melintang bidang persegi ABCD dari struktur kristal oktahedron NaCl seperti
tampak dalam Gambar 3, di mana warna coklat menunjukkan kation Na+ dan warna biru

menunjukkan anion CI-[1 — 2].
Octahedral Holes

Gambar 3.Penampang melintang bidang persegi ABCD dari struktur kristal oktahedron [1 -2 ].
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Kajian perbandingan jari-jari r/R pada struktur kristal oktahedron yang tertera dalam Gambar 3

dilakukan dengan tiga (3) langkah berikut ini:

1. Mencari panjang garis AB yang merupakan sisi persegi ABCD, maka diperoleh panjang sisi persegi
AB = BC sebesar 2R.

2. Mencari panjang garis diagonal bidang AC menggunakan Teori Pythagoras, maka diperoleh panjang
garis AC sebesar 2R /2.

3. Mencari perbandingan jari-jari r/R pada struktur kristal oktahedron (berbilangan koordinasi 6), karena
panjang garis diagonal bidang AC = BD = 2R+2 =2R + 2r, maka
RVZ=R+r==R(VZI-1)=r =2 g =0.414. Jadi perbandingan (r/R) pada struktur kristal
oktahedron (berbilangan koordinasi 6) diperoleh hasil perbandingan (r/R) dalam selang 0,414 — 0,732.
Contoh senyawa berstruktur oktahedron adalah NaCl, karena jari-jari ionik Na* sebesar 0,102 nm dan

-_.+ . 3
Tng” _ DADZmm 0,564 (ada dalam selang 0,414 —

jari-jari ionik CI- sebesar 0,181 nm, maka R 048inm

0,732).
3.2 Kajian Struktur Kristal Kubus

lustrasi struktur kristal kubus senyawa CsCI seperti tampak dalam Gambar 2, maka diperoleh
bidang tiga (3) dimensi struktur kristal kubus ABCD.EFGH seperti tampak dalam Gambar 4, di mana
di titik diagonal ruang terletak kation Cs+ dan di ke delapan pojok kubus terletak anion ClI- [1 - 2].

H

Gambar 4. Struktur kristal kubus ABCD.EFGH [1 -2].

Kajian perbandingan jari-jari r/R pada struktur kristal kubus yang tertera dalam Gambar 4

dilakukan dengan tiga (3) langkah berikut ini.

1. Mencari panjang garis sisi kubus AB = BC = CD = DA sebesar 2R.

2. Mencari panjang garis diagonal ruang AG menggunakan Teori Pythagoras, maka diperoleh panjang
garis diagonal ruang AG = BH = CE = DF sebesar 2R +/3.

3. Mencari perbandingan jari-jari r/R pada struktur kristal kubus (berbilangan koordinasi 8), karena
panjang garis diagonal ruang kubus AG = BH = CE = DF= 2R V3 =2R +2r, maka
RV3=R+r==>R {*-.-"5 - 1} =r == g =(,732. Jadi perbandingan (r/R) pada struktur Kkristal
kubus (berbilangan koordinasi 8) diperoleh hasil perbandingan (r/R) dalam selang 0,732 — 1,000.

Contoh senyawa berstruktur kubus adalah CsCl, karena jari-jari ionik Cs* sebesar 0,170 nm dan jari-jari
ret  0AT0m
ionik CI- sebesar 0,181 nm, maka —=— = — 0,939 (ada dalam selang 0,732 — 1,000).
R~ 0,181 nm
Kajian struktur kristal tetrahedron, oktahedron maupun kubus sangat penting dalam penerapannya

sehari-hari yakni untuk menumbuhkan film tipis ferroelektrik PbxZri«TiOs, BaxSrixTiOs, LiTaOs3
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dan LiNbO; serta turunannya yang didadah senyawa seperti Ga;Os, La;Os, Li;O, Fe,O3 di atas
substrat Si (100) berstruktur kristal kubus [7 — 20].

4. KESIMPULAN

Telah berhasil mengkaji ulang (review) struktur kristal oktahedron berbilangan koordinasi 6 pada
senyawa NaCl dengan hasil perbandingan (r/R) dalam selang 0,414 — 0,732 dan struktur kristal kubus
berbilangan koordinasi 8 pada senyawa CsCl dengan hasil perbandingan (r/R) dalam selang 0,732 —
1.
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