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ABSTRAK

ANALISIS FAKTOR HAMBURAN ATOM HIDROGEN. Telah dilakukan perhitungan
fa.ktor ha.;mburan atom hidrogen secara eksak dan pendekatan. Perhitungan secara eksak
dimungkinkan karena atom hidrogen sangat sederhana, yakni hanya memiliki satu elektron.
Se.dangkan secara pendekatan, dilakukan dengan metode Adaptive Simpson, untuk mengetahui
sejauh mana perbedaan hasil dari perhitungan eksak dengan pendekatan. Hasil yang diperoleh
mt?nmuulfkan bahwa perhitungan secara pendekatan dengan metode Adaptive Simpson cukup
baik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pendekatan Adaptive Simpson dapat digunakan untuk

menghitung faktor hamburan atom, termasuk atom dengan banyak elektron yang sulit dihitung
secara eksak.

ABSTRACT

ANALYSIS OF ATOMIC FORM FACTOR OF HIDROGEN. Atomic form factor of
Hidrogen has been carried out by exact and approximate calculation. Exact calculation can be
done cause by the simple structure of Hidrogen atom which has only one electron. While Simpson
Adaptive metode is used to have an information about the differences between exact and
approximation calculation. The result shows that approximation using Adaptive Simpson is good
enough. It can be concluded that approximation of Adaptive Simpson could be used to calculate

atomic form factor, including atom with many electrons which are difficult to solve using exact
calculation.

PENDAHULUAN

Dalam tahun 1912 Laue [1] mengajukan su-
atu gagasan bahwa sinar-X dapat didifraksi oleh
sebuah kristal, seperti halnya cahaya yang bisa
didifraksi oleh kisi. Gagasan itu dibuktikan ke-
benarannya secara eksperimental oleh Frederich
dan Knipping [2]. Sejak penemuan gejala difraksi
sinar-X_telah banyak penelitian dilakukan, baik
untuk mengetahui sifat-sifat sinar X maupun un-
tuk menentukan struktur kristal. Salah satu pe-
nelitian dari Bragg [3] menyimpulkan, bahwa
energi .dari berkas yang di difraksikan dapat di-
tuliskan sebagai berikut:

C(1 + cos 20) - (- B sin 20)

E==—"=n20

Faktor C, tergantung pada struktur kristal,
intensitas, dan ‘panjang gelombang sinar X yang
digunakan. Dapat diturunkan bahwa C mengan-
dung suatu faktor yang tergantung pada atruk.tur
kristal, yakni faktor F. Dari pengukuran intensitas
integral sinar X yang didifraksikan, dapat ditentu-
kan |F | 2. Telah ditunjukkan oleh beberapa pe-
neliti bahwa F tergantung pada (sin 0 )/ ), sehingga
faktor hamburan atomik f yang terkandung dalam
F juga tergantung pada (sin 0)/ » Faktor ham-
buran atomik merupakan besaran yang penting,

karena dari pengukuran f kita dapat menentukan
distribusi elektron dalam atom-atom cuplikan
yangditeliti. Tujuan dari penelitian ini ialah meng-
hitung faktor hamburan atom hidrogen secara teo-
ritik. Dan perhitungannya dilakukan secara eksak
maupun pendekatan. Oleh karena sangat sulit me-
nurunkan faktor hamburan atom secara eksak
untuk atom dengan banyak elektron, kini telah
terbukti bahwa pendekatan Adaptive Simpson da-

pat digunakan, termasuk untuk atom dengan ba-
nyak elektron tersebut.

ANALISIS DAN PERHITUNGAN

Faktor hamburan F didefinisikan sebagat
perbandingan dari amplitudo hamburan oleh se-
buah atom terhadap amplitudo hamburan oleh
sebuah elektron. Amplitudo gelombang yang di-
hamburkan oleh sebuah bilangan elektron seban-
ding dengan exp (I#7), ¥ adalah bilangan ge-
lombang yang dihamburkan, dan dan 7adalah po-
sisi. Maka amplitudo gelombang yang dihambur-
kan oleh elektron-elektron dalam sebuah atom
sebanding dengan f 7). Selanjutnya faktor ham-
buran dapab dituliskan sebagai berikut:

f=) ) exp(i ST aV (1)
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(xf (P distribusi elektron, S vektor hamburan.
Karena hamburan elastik, maka panjang vektor
S adalah 2 k sin0, dengank = Tk | = Tko|, Tho| =
bilangan gelombang mula-mula. Apabila ¢ ialah
sudut antara S dan 7%, maka, S = gF cos®, di
mana ¢ = 4nsin 0/A Persamaan (1) dapat di-
tulis menjadi:
f=1 f07) exp(ig7 cos® dV (2)
v ialah volume bola, f ') rapat distribusi elek-
tron, y ) fungsi gelombang elektron. Karena
distribusi awan elektron berbentuk sferik maka
dapat diturunkan:
= T ar2 o2 ®
0
Dengan memasukkan harga f{F) = e |y ) l2',
dengan y ) merupakan fungsi gelombang hi-
drogen, yang diperoleh dari perkalian antara
fungsi gelombang radial dan fungsi gelombang
angular. Untuk bilangan kuantumn= 1,1= 0,

2 (1\” :
m.= 0, maka\p(r) = m = exp(—:—l} [411

sehingga persamaan (3) dapat dituliskan men-
jadi:

1
fri = sin 0
A

dengan a = jari-jari Bohr, b = 4 sin(0)/ A
Pemecahan secara eksak menghasilkan persa-
maan sebagai berikut:

fu=

T'i"exp(— gE‘) sin(6M) di- (4)
a® 0 @

1

)
[1+ 0,25 (16 x2 a2(¥ ) 2]

Hasil perhitungan berdasar persamaan (5),
ditunjukkan pada tabel L

Tabel 1. Harga faktor hamburan atom hidrogen
secara eksak.

{1

1 0,0 1,0000
2 0,1 0,8109
3 0,2 0,4810
4 0,3 0,2514
3 0,4 0,1306
b 0,5 0.0707
; 0,6 0,0404
5 gg 0,0243
% o 0,0154
i e 0,0101
i ¥ 0,0069

, 0,0048
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Menghitung faktorhamburan atom Il denganmetode
AdaptiveSimpson:
Untuk menghitung faltor hamburan atom

sesuai dengan persamaan (4), digum?kan me.tode
Adaptive Simpson. Pemilihan batas 1nt’egra51’ an-
tara 0 sampai 13.a (= 6.88 Angstrom), d.l&?sua]kaF
dengan perhitungan Berghius [5]. Hasil pe]'.hl-
tungan dengan pendekatan metode Adaptive
Simpson ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Harga faktor hamburan atom hidrogen
secara pendekatan dengan metode adap-
tive Simpson.

No. | Sin0 | f (40 interval) [ (60 interval)
A

1 0,0 0,9999 0,9999
2 0,1 0,8109 0,8109
3 0,2 0,4810 0,4810
4 0,3 0,2514 0,2514
5 0,4 0,1306 0,1306
6 0,5 0,0707 0,0707
7 0,6 0,0404 0,0404
8 0,7 0,0243 0,0243
9 0,8 0,0153 0,0154
10 0,9 0,0101 0,0101
11 1,0 0,0069 0,0069
12 1,1 0,0048 0,0048

Kurva faktor hamburan atom Hidrogen yang

diperoleh dengan perhitungan eksak dan pende-
katan ditunjukkan pada Gambar 1
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Gambarl. Hasil Perhitungan Eksak dan Pende-
katan Aditive Simpson dari Faktor
Hamburan,
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KESIMPULAN
Dari hasil yang didapat, maka da i
’ pat di- umum maka metode ini dapat i i
) - pat juga dipakai untuk
frabn b s it Mg oo e b s
: menghitung faktor banyak el i i i
ham- buran atom Hidrogen. Dan karena sifatnya dihi{ﬂngc;ﬁrrzne]i:;'é sl gl ek
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