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Lampiran 1. Perhitungan Parameter Kisi Kristal Pb(Se0,6Te0,4) 

dengan menggunakan Metode Cohen  

Persamaan hukum Bragg adalah nλ = 2d sin θ                                                     (1)                         

Kristal Pb(Se0,6Te0,4) mempunyai struktur kubik dan untuk parameter kisi dapat 

dihitung dengan rumus jarak antar bidang sebagai berikut  

�
�� =   ����	�� 
�

�� �                                                                                                   (2) 

Dengan menerapkan persamaan hukum Bragg (1) dan mensubtistusikan ke 

persamaan (2), maka didapatkan persamaan :  


 �����
�� =  ����	�� 
�

�� �                                                                                             (3)                         

Maka 

����� =  ��

��  �ℎ� + �� +  ���                                                                               (4) 

Untuk mendapatkan nilai parameter kisi a, dari persamaan (4) diperoleh : 

����� =  �²

�²  �ℎ� + �� +  ���                         (5) 

�²

�² = �,    

�²

 ² = !,  

�²

"² = #                                                         (6) 

Dengan mensubtitusikan persamaan (6) ke dalam persamaan (5), didapatkan   

����� =  ��ℎ� + �� +  ���                                                                                  (7) 
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Alur Pemanasan 1 

Material : Pb(Se0,6Te0,4) Radiasi : Cuκκκκαααα  λλλλκκκκαααα1 = 1,54060 Å 

Peak  2θ $%&'( $%&'(
)  

$%&'(
*  

$%&'(
+  

$%&'(
,,  

$%&'(
,'  

hkl 

1 25,0898 0,04713 0,01571 0,01178 0,00589 0,00428 0,00392 1 1 1 
2 27,8734 0,05795 0,01931 0,01448 0,00724 0,00526 0,00482 2 0 0 
3 28,9723 0,06251 0,02083 0,01562 0,00781 0,00568 0,00520 2 0 0 
4 39,7648 0,11554 0,03851 0,02888 0,01444 0,01050 0,00962 2 2 0 
5 41,4509 0,12511 0,04170 0,03127 0,01564 0,01137 0,01042 2 2 0 
6 48,5600 0,16892 0,05630 0,04223 0,02111 0,01535 0,01407 2 2 2 
7 49,0721 0,17228 0,05742 0,04307 0,02153 0,01566 0,01435 3 1 1 
8 51,5000 0,18856 0,06285 0,04714 0,02357 0,01714 0,01571 2 2 2 
9 57,2520 0,22931 0,07643 0,05732 0,02866 0,02084 0,01911 4 0 0 

10 60,1875 0,25118 0,08372 0,06279 0,03139 0,02283 0,02093 4 0 0 
11 64,6400 0,28558 0,09519 0,07139 0,03569 0,02596 0,02379 4 2 0 
12 66,5400 0,30067 0,10022 0,07516 0,03758 0,02733 0,02505 3 3 1 
13 68,0471 0,31279 0,10426 0,07820 0,03910 0,02843 0,02606 4 2 0 

 

A = 0,0157 

�²

�² = �   

- = �
�√/ = �,1
232

�√2,2�14 = �,1
232
2,��15   

- = 6,147663 Ǻ  

 

Pembuktian bahwa a=b=c 

1. Perhitungan pertama untuk 2θ = 28,9723 hkl = 2 0 0 

�����                  = � ℎ� + ! �� + # ��  

���� ��<,=4�5
� �     = 4 � + 0 + 0  
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0,062573005    = 4 �  

�                           = 0,015643251  

- = �
�√/ = �,1
232

�×2,��124�=<
 = 6,158804041 Ǻ  

 

2. Perhitungan kedua untuk 2θ = 41,4509 hkl = 2 2 0 

�����                  = � ℎ� + ! �� + # ��  

���� �
�,
12=
� �     = 4 � + 4 ! + 0  

0,125238358   = 0,062573005 + 4 ! + 0  

4 !                       = 0,062665353  

!                           = 0,015666338  

C = �
�√D = �,1
232

�×2,��1�31�

 = 6,154264418 Ǻ  

 

3. Perhitungan ketiga untuk 2θ = 51,5000 hkl = 2 2 2 

�����                  = � ℎ� + ! �� + # ��  

���� �E,,EFFF
� �     = 4 � + 4 ! + 4 #  

0,188742681   = 0,062573005 + 0,062665353 + 4 #  

4 #                       = 0,063504323  

#                           = 0,01587608  

# = �
�√G = �,1
232

�×2,��32225�� = 6,113476483 Ǻ  

 



 

92 

 

 
Tabel 1. Nilai parameter kisi kristal Pb(Se0,6Te0,4) hasil preparasi pada 
pola alur pemanasan 1 terhadap JCPDS PbTe dan PbSe 
 

Parameter kisi Alur Pemanasan1 JCPDS 
PbSe 

JCPDS 
PbTe 

a 6,16 Ǻ 6,1213 Ǻ 6,454 Ǻ 

b 6,15 Ǻ   

c 6,11 Ǻ   

Struktur  Kubik  Cubic Cubic 

 

Dari perhitungan diatas, diadapatkan bahwa nilai a = 6,16 Ǻ, b = 

6,15 Ǻ, dan c = 6,11 Ǻ. Perhitungan dari ketiga nilai a, b, dan c hasil yang 

didapatkan nilainya hampir sama dan jika a, b, dan c dirata-rata maka 

diperoleh 6,14 Ǻ. Dari perhitungan tersebut jika dibandingkan dengan data 

JCPDS PbSe dan JCPDS PbTe maka dapat dikatakan bahwa nilai a = b = 

c sehingga struktur kristal Pb(Se0,6Te0,4) termasuk jenis struktur kristal 

kubik.    
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Alur Pemanasan 2 

Material : Pb(Se0,6Te0,4) Radiasi : Cuκκκκαααα  λλλλκκκκαααα1 = 1,54060 Å 

Peak  2θ ����� �����
3  

�����
4  

�����
8  

�����
11  

�����
12  

hkl 

1 25,0526 0,04699 0,01566 0,01174 0,00587 0,00427 0,00391 1 1 1 
2 27,82 0,05773 0,01924 0,01443 0,00721 0,00524 0,00481 2 0 0 

3 28,9969 0,06261 0,02087 0,01565 0,00782 0,00569 0,00521 2 0 0 
4 39,64 0,11485 0,03828 0,02871 0,01435 0,01044 0,00957 2 2 0 
5 41,4404 0,12505 0,04168 0,03126 0,01563 0,01136 0,01042 2 2 0 
6 49,0425 0,17208 0,05736 0,04302 0,02151 0,01564 0,01434 3 1 1 
7 51,3623 0,18762 0,06254 0,04690 0,02345 0,01705 0,01563 2 2 2 
8 60,1108 0,25060 0,08353 0,06265 0,03132 0,02278 0,02088 4 0 0 
9 68,049 0,31281 0,07643 0,07820 0,03910 0,02843 0,02606 4 2 0 

 

A = 0,0156 

�²

�² = �   

- = �
�√/ = �,1
232

�√2,2�13 = �,1
232
2,��
=   

- = 6,167336 Ǻ  

 

Pembuktian bahwa a=b=c 

1. Perhitungan pertama untuk 2θ = 28,9969 hkl = 2 0 0 

�����                  = � ℎ� + ! �� + # ��  

���� ��<,==3=
� �     = 4 � + 0 + 0  

0,062677031    = 4 �  
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�                           = 0,015669257  

- = �
�√/ = �,1
232

�×2,��1�43=21 = 6,15369101 Ǻ  

 

2. Perhitungan kedua untuk 2θ = 41,4404 hkl = 2 2 0 

�����                  = � ℎ� + ! �� + # ��  

���� �
�,

2

� �     = 4 � + 4 ! + 0  

0,125177708   = 0,062677031 + 4 ! + 0  

4 !                       = 0,062500677  

!                           = 0,015625169  

C = �
�√D = �,1
232

�×2,��122343 = 6,162366625 Ǻ  

 

3. Perhitungan ketiga untuk 2θ = 51,3623 hkl = 2 2 2 

�����                  = � ℎ� + ! �� + # ��  

���� �1�,53�5
� �     = 4 � + 4 ! + 4 #  

0,187803153   = 0,062677031 + 0,062500677 + 4 #  

4 #                       = 0,062625445  

#                           = 0,015656361  

I = �
�√G = �,1
232

�×2,��1��152� = 6,156224946 Ǻ  
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Tabel 2. Nilai parameter kisi kristal Pb(Se0,6Te0,4) hasil preparasi pada 
pola alur pemanasan 2 terhadap JCPDS PbTe dan PbSe 
 

Parameter kisi Alur Pemanasan1 JCPDS 
PbSe 

JCPDS 
PbTe 

a 6,15 Ǻ 6,1213 Ǻ 6,454 Ǻ 

b 6,16 Ǻ   

c 6,15 Ǻ   

Struktur  Kubik  Cubic Cubic 

 

Dari perhitungan diatas, diadapatkan bahwa nilai a = 6,15 Ǻ, b = 

6,16 Ǻ, dan c = 6,15 Ǻ. Perhitungan dari ketiga nilai a, b, dan c hasil yang 

didapatkan nilainya hampir sama dan jika a, b, dan c dirata-rata maka 

diperoleh 6,16 Ǻ. Dari perhitungan tersebut jika dibandingkan dengan data 

JCPDS PbSe dan JCPDS PbTe maka dapat dikatakan bahwa nilai a = b = 

c sehingga struktur kristal Pb(Se0,6Te0,4) termasuk jenis struktur kristal 

kubik.    

Tabel 3. Perbandingan parameter kisi kristal Pb(Se0,6Te0,4) hasil preparasi 
pada pola alur pemanasan 1 dan pola alur pemanasan 2 terhadap JCPDS 
PbTe dan PbSe 

 
Parameter 

kisi 
Alur Pemanasan JCPDS 

PbSe 
JCPDS 
PbTe Alur pemanasan 1 Alur pemanasan 2 

a 6,14 Ǻ 6,16 Ǻ 6,1213 Ǻ 6,454 Ǻ 
Struktur  Kubik  Kubik  Cubic Cubic 

 



 

96 

 

Berdasarkan nilai h, k, dan l pada data JCPDS PbSe dan JCPDS 

PbTe, secara umum struktur kristal Pb(Se0,6Te0,4) termasuk jenis struktur 

kristal kubik. Namun, berdasarkan nilai h, k, dan l untuk struktur kubik 

pada data JCPDS PbSe dan JCPDS PbTe kristal Pb(Se0,6Te0,4) termasuk 

jenis struktur kristal kubik pusat muka (face center cubic) dan nilai h, k, 

dan l adalah bilangan cacah, maka didapatkan  

� =  J�����
3 , �����

4 , �����
8 , �����

11 , �����
12 , … . M 

 



 

Lampiran 2. Hasil 

a. Hasil XRD Bahan 

Hasil Karakterisasi Bahan Pb(Se0,6Te0,4) dengan 

Hasil XRD Bahan Pb(Se0,6Te0,4) pada alur pemanasan 1  

97 

dengan XRD 
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b. Hasil XRD Bahan Hasil XRD Bahan Pb(Se0,6Te0,4) pada alur pemanasan 2  
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Lampiran 3. Tabel JCPDS PbSe dan PbTe 
 
Tabel JCPDS PbSe 
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Tabel JCPDS PbTe 
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Lampiran 4. Tabel Nilai Indeks Miller (hkl) untuk Struktur 
Kristal Kubik 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 
 

    
                         Furnace     sistem vakum 
 
 

    
 Kapsul Kristal Pb(Se0,6Te0,4)     ingot Pb(Se0,6Te0,4) 
 
 

    
  Alat penggerus    penjepit  
 



 

 

 
Mesin SEM 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mesin XRD 
 
 
 
   

  

     komputer XRD
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komputer XRD 


