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Penelitian ini dilatar belakangi oleh adanya alat Difraktometer sinar X di
Laboraorium Dasar Bersama Universitas Airlangga yang belum dilengkapi dengan
uni} penganalisis. Di samping itu penelitian ini juga diharapkan menjadi kelanjutan
penj:litian sebelumnya yang telah mampu menginterpretasikan struktur kristal kubik,
tetragonal dan heksagonal (Aminatun 1995).

Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah membuat program
delgan bahasa Pascal untuk menganalisis struktur 7 sistem kristal bahan yang terdiri

atas 14 kisi Bravais. Dan dengan program yang ini juga diharapkan dapat ditentukan
posisi atom didalam strukturnya dan menggambarkannya dengan Autocad 12.

Bahasa Pascal dipilih dalam pembuatan Program mengingat Pascal sangat
cocok untuk perhitungan Matematika yang rumit. Sedangkan pemakaian Autocad 12
mefang bahasa yang cocok untuk untuk penggambaran obyek-obyek tiga dimensi.
Majukan program berupa data d dan I/lo dari difraktometer sinar X.

Setelah pemrosesan data akan dihasilkan keluaran berupa struktur kristal,
konstanta kisi, konstanta sudut, bidang hkl dan koordinat posisi atom. Dari koordinat
posisi atom ini dimasukkan kedalam program Autocad 12 untuk penggambaran
stryktur tiga dimensinya.

Hasil pemrosesan dicocokkan dengan kartu Hanawalt sebagai prosesan
pr'Tram dan kartu Hanawalt menunjukkan keakuratan program yang dibuat. Baik

stryktur kristal, bidang hkl menunjukkan keakuratan program. Sedangkan penentuan
konstata kisi dan konstata sudut menujukkan perbedaan masing-masing 0,3 A dan
0,3[. Perbedaan ini dapat ditoleransi selama tidak menghasilkan harga hkl yang
codok. Struktur kristal yang mampu dianalisis meliputi struktur kristal Kubik,
Tegragonal, Ortorombik, Rhombohedral, Monoklinik dan Triklinik.

i
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akurat terutama untuk struktur yang [ersusun atas atom-atom yang sejenis,
Dari penclitian ini diharapkan program ini d
stryktur kristal yang kompleks.
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Jadi kesimpulannya program Pascal ini cukup akurat untuk penentuan 7
sistem kristal yang meliputi 14 kisi kristal Bravais. Penggunaan Autocad 12 untuk
penggambaran tiga dimensi dari posisi atom dalam dalam struktur kristal cukup
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BAB I

PENDAHULUAN

—_—

{1 Latar Belakang Penelitian
Beberapa bulan yang lalu Laboratorium Dasar Bersama di Universitas
Alirlangga dilengkapi dengan Difraktometer sinar X JDX-3530. Fungsi utama alat ini

adlalah untuk mengetahui struktur kristal suatu bahan. Difraktometer sinar X yang di

p—

Lpboratorium Dasar Bersama belum dilengkapi dengan unit penganalisis struktur
knistal bahan akibatnya data yang diperoleh kurang dapat memberikan informasi vang

d{harapkan. Agar fungsi Difraktometer ini dapat dioptimalkan, maka penelitian yang

—_

engarah pada cara menganalisis data Difraktometer ini sangat perlu dilakukan.
Difraktometer smar X JDX-3530 menghasilkan data sudut difraksi dan intensitas
sipar X terdifraksi yang berupa data puncak-puncak spektrum. Data tersebut bersifat

upik untuk setiap sampel yang diamati, Karena setiap bahan memiliki unsur penyusun

—

drtentu dengan bentuk Kristal tertentu.
Ada 7 struktur kristal yvang mungkin dimiliki oleh suatu bahan. Interpretasi
stiruktur kristal bahan dapat dilakukan dengan membuat perhitungan-perhitungan yang

fengkaitkan data-data hasil pengamatan dengan difraktometer sinar X, Dengan

=

bpntuan program Pascal data sudut difraksi dan mtensitas sinar X terdifrakst tersebut

fjolah untuk mterpretasi struktur kristal kubik sebagai struktur vang paling sederhana.

[

—

jila syarat vang ada udak memenuhi, dinterpretasikan untuk struktur tetragonal,

—

bksagonal, dan seterusnya sampai struktur kristal yang paling rumit. Hasil lain dan
pengolahan data ini adalah penentuan konstanta Kisi dan posisi atom penyusunnya,

N L4 4

|
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sghingga dapat digambarkan bentuk tiga dimensinya. Penelitian sebelumnya telah
bgrhasil menginterpretasi struktur kristal kubik, tetragonal dan heksagonal. Karena
kgterbatasan pemrograman, waktu dan kemampuan penggambaran  bentuk tiga
dimensinya masih perlu pembenahan. Untuk itu perlu penelitian lebih lanjut untuk
ugtuk interpretasi  struktur  kristal yang lebih rumit, misalnya ortorombik,
rqmbohedral, monoklinik dan triklinik sebagai salah satu langkah awal yang akan
sangat berguna dalam melengkapi hasil analisa kuantitatif dan kualitatif suatu bahan.
Lgbih jauh lagi diharapkan akan dapat dilakukan interpretasi struktur yang komplek
schingga analisis dengan Difraktometer sinar X ini dapat menjadi analisis utama dan

bykan sekedar analisis penunjang.

I.§ Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang di atas dapat dibuat rumusan masalah sebagai
bdrikut

1.p.1. Bagaimana mengembangkan program vang ada agar dapat digunakan untuk
menginterpretasi struktur kristal vang lebih rumit dari Kkubik, tetragonal dan
hcksagonal.

1.p.2. Bagaimana mengembangkan program vang ada untuk menentukan posisi atom
dalam kristal sctelah struktur kristalnva diketahui,

1.R.3. Bagaimana menggunakan program Autocad 12 untuk menggambarkan posisi

atom di dalam struktur kristal agar tampilannya dapat diamati dengan jelas.

2
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1. Batasan Masalah
Penclitian ini kami batasi untuk 7 sistem Kristal yang terdiri atas 14 kristal

Britvais.

1.4 Hipotesis

Hof : Program Pascal dan Autocad 12 tidak dapat menganalisis 7 sistem kristal yang
terdiri atas 14 kristal Bravais dengan gambaran 3 dimensinya.

Hyf: Program Pascal dan Autocad 12 dapat menganalisis 8 sistem kristal yang terdirt

atas 14 kristal Bravais dengan gambaran 3 dimensinya.

1.4 Tujuan Penelitian

Membuat program Pascal yang Iebib lengkap untuk analisis struktur kristal
yang lebih rumit dari kubik, tetragonal dan heksagonal. Membuat tampilan gambar
tigh dimensi dari struktur knistal dan posisi atom hasil pengolahan data Pascal dengan

pragram Autocad 12.

1.4 Manfaat Penelitian

Membuat alternatit’ pengolahan data difraktometer sinar X JDX-3530 di
Laporatorium Dasar Bersama menjadi bentuk informasi vang lebih berarti, agar
penakaiannya lebih optimal. Langkah awal otomatisast ditraktometer sinar X menuju

safu kesatuan alat pengambil data hingga penganalisa data. Dengan mengetahui

LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN PO"SISI ATOM DAN STRUKTUR ... DYAH HIKMAWATI
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stauktur kristal bahan akan diketahui sifat fisis dan kimia agar dapat dikembangkan

o

pemanfaatannya.

4
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1| Struktur Kristal

Atom-atom bahan menyusun diri dalam pola periodik yang akan membentuk
sugtu sel satuan tertentu. Setiap sel satuan dari bahan bersifat unik dan menjadi ciri
unfuk bahan tersebut. Sel satuan ini ada keunikan bentuk yang berupa struktur kristal

bahan tergabung dalam 7 sistem kristal (lihat Tabel 2.1) dan terdiri dari 14 struktur

kristal Bravais, lihat Gambar 2.1

Tabel 2.1 7 Sistem kristal, kristal Bravais, konstanta kisi dan konstanta sudut

Nistem Kristal Kristal Bravais | Konstanta Kisi Konstanta Sudut
Kupik P,LF A=B=C a=B=y=90°
Heksagonal P A=BzC a=p=90"y=120°
Tegragonal Pl A=B#C a=p=y=90"
Rhpmbohedral P A=B=C a=p=y%90°
Orthorombik P,C,ILF A=B=C a=p=y=90°
Mqgnoklinik P,C A#B=C o=y=90"%p
Triklinik P A£B=C @ By=90°

(Cullity, 1959)

LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN PO%ISI ATOM DAN STRUKTUR ... DYAH HIKMAWATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TR N

oveirs

Gambar 2.1 14 Sel Satuan Kisi Bravais

1. Triklinik, P 2. Monoklinik P, 3. Monoklinik C, 4. Orthorombik P
5. Orthorombik C, 6. Orthorombik 1, 7. Orthorombik F, 8. Tetragonal P
9. Tetragonal 1, 10. Kubik P, 11. Kubik I, 12. Kubik F

13. Heksagonal P, 14. Rhombohedral P
(Buerger 1970)
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Dalam sebuah kristal, bidang-bidang atom yang sejajar biasanya dibei indeks
dengan tiga buah parameter yang dikenal dengan indcks Miller. Indeks Miller ini
adalah kebalikan fraksional titik potong antara sumbu-sumbu kristal dengan bidang

tersgbut yang ditulis sebagai hkl.

1o
RS ]

Difraksi Sinar-X

Berkas sinar-X monokromatik yang jatuh pada sebuah kristal akan
didifraksikan ke segala arah, tetapi keteraturan letak atom-atom pada arah tertentu
gelombang hambur itu akan berinterferensi konstruktif sedangkan yang lain
bernterferensi destruktif. Adapun syarat yang diperlukan supaya radiasi yang
did{fraksikan oleh atom kristal membentuk interferensi konstruktif dapat diperoleh

dengan gambar berikut :

dsin® B dsin®

Gambar 2.2 Difraksi Sinar-X
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Suatu berkas sinar-x yang panjang gelombangnya A jatuh pada kristal dengan
sudnt O terhadap permukaan himpunan bidang Bragg yang jarak antar bidangnya d.
Berkas sinar-X yang didifraksikan oleh atom A dan B yang memenuhi persyaratan
ialgh sudut difraksi bersama-sama dengan sudut jatuh 0 dari berkas semula terletak
sebydang. Dan persyaratan lain yaitu :

20sn0=02, @
dengann=1_23, ..........

yang dikenal dengan persamaan Bragg, dengan :

d =|{Jarak antar bidang

6 =|Sudut difraksi
n ={Orde difraksi
A ={ Panjang gelombang sinar-X

(Cullity,1959)
Pada difraksi sinar-X posisi atom-atom dari sebuah sel satuan mempengaruhi
intgnsitas difraksi, tetapi tidak mempengaruhi arah difraksi. Perubahan kecil dalam
posisi atom dapat menghilangkan sinar difraksi. Namun demikian pada umumnya
int¢nsitas sinar difraksi tidak berubah sampai nol dan dengan mengamati perbedaan

perpbahan intensitas sinar difraksi ini kita dapat menentukan posisi dari atom.
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(5
=~

.} Hamburan oleh sebuah’atom

Jika sinar-X dijatuhkan pada sebuah atom, maka setiap elektron pada atom
menjghamburkan sinar-X koheren. Sedang hamburan oleh inti atom dapat dapat
diabhikan karena massanya jauh lebih besar dibandingkan dengan massa elektron.
Sebuah kuantitas yang disebut faktor hamburan atom f, digunakan untuk
mengzgambarkan efisiensi hamburan sebuah atom pada suatu arah. Faktor hamburan
atony didefinisikan sebagai :

amplitudo gelombang yang dihamburkan sebuah atom

amplitudo gelombang yang dihamburkan sebuah elektron

2.2.2 Hamburan olch sebuah sel satuan

Untuk sampai pada perumusan intensitas sinar difraksi yang lengkap, maka
kita| harus melihat hamburan koheren yang berasal dari seluruh atom yang
meihbentuk kristal.

Jika persamaan Bragg terpenuhi kita dapat menentukan intensitas sinar
difrhksi oleh sebuah kristal sebagai fungsi posisi atom. Karena kristal adalah susunan
teratur sel-sel satuan, maka kita cukup melihat efek susunan atom sebuah sel satuan
terHadap intensitas sinar difraksi.

Gelombang hambur oleh atom-atom dalam satu sel satuan disebut sebagai

faklor struktur F. Jika sebuah sel satuan terdiri dari n atom, dengan koordinat
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fraksional ujvywy, u;vaws, u3viws, ....... dan faktor hamburan atom f|, f3, f3, ..... maka

faHtor struktur untuk refleksi hkl diberikan sebagai :

FE f82 (hu, + kv, +1w)+ £, (i + kv, +1wy) + 1,67 (i, + kv, + I )-cc...... (2.2)

(Cullity, 1959)

Pefsamaan (2.2) dapat ditulis sebagai :

N
F = Z e (hu, + kv, +Iw,) (2.3)

1
F 4dalah bilangan kompleks yang terdiri atas amplitudo dan fase yaitu :

F= |1 e° (2.9)

dap |F*=FF

Seperti faktor hamburan atom f, |/|didefinisikan sebagai perbandingan

amiplitudo :

ampl.gel. yang dihamburkan oleh semua el.dim.satu sel satuan

amplitudo gelombang yang dihamburkan oleh sebuah elektron
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2.2.3 Intensitas difraksi sinar-X
Dari tinjauan di atas diperoleh bahwa kuadrat faktor hamburan amplitudo

gelonbang sebanding dengan intensitas difraksi sinar-x, yang dapat dituliskan sebagai

L(hkD) = |F(kD)|

Fakfor pembanding intensitas terhadap amplitudo kuadrat tergantung pada metode
difrgksi kita pakai. Dengan menggunakan difraktometer maka intensitas yang terukur

mempunyai bentuk sebagai berikut :

I (hki“):—[ul;'(hkl)lz mp Lp(6) (2.5)
- : (Cullity, 1959)
dengan :

F (hk!) = faktor struktur
mp | = faktor multiplisitas

Lp(§) = faktor Polarisasi-Lorentz

[
28]

# Faktor multiplisitas
Faktor multiplisitas (mp) adalah banyaknya bidang-bidang yang berbeda tetapi

mefmpunyai jarak d yang sama.
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Nilai multisiplitas suatu harga (hkl) tergantung dari struktur kristal. Nilai mp
sebagai fungsi hkl dan struktur kristal tclah ditabelkan dalam internasional Table for

X-Rpy Crystallography dapat dilihat pada Lampiran VI.

2.2.3 Faktor polarisasi-lorentz

Faktor lorentz adalah faktor geometri yang mempengaruhi intensitas sinar

difrgksi. Untuk metode difraktometer faktor Lorentz dituliskan sebagai :

|

I(0) = ——
4sin” @cost

(2.6)

(Cullity,1959)

Berdama faktor polarisasi %2 (1 + cos® 20) maka faktor ini disebut Faktor Polarisasi

Lorgntz :

1 + cos® 26

L (0)= -
#(9) sin” @cos@

dengan mengabaikan faktor konstata 1/8

(Cullity, 1959)

M |

7
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213 Deret Fourier Dalam Bentuk Eksponensial

Dengan menggunakan peralatan XRD yang kita lihat sebenarnya adalah
djstribusi kerapatan elektron atom-atom dalam kristal. Untuk mengetahui kerapatan
elektron atom-atom kristal kita pelu memanfaatkan deret fourier karena dengan deret
Fourier kita dapat mengubah amplitudo gelombang sinar difraksi yang didapatkan
dari data intensitas sinar difraksi dengan memperhitungkan faktor geometri dan faktor
multisiplitas. Tempat yang mempunyai kerapatan elektron tinggi adalah diduga ada
atomnya.

Menurut teorema Fourier, fungsi yang kontinyu, berharga tunggal dan periodik
dgpat digambarkan oleh suatu deret mengandung sinus dan cosinus. Sebuah fungsi

ydng mempunyai periode a dan berada pada sumbu x dapat ditulis sebagai :

U(x) = l Z[C(h)[e(iz.du’la) +e(—i2.'dula)]_S(h)[e(+l.’.dn.tln) +e(-ll.du/a)]] (2.8)

a hs-~
atau
W(x) = % Z [G(h)e(iz.rrhx/a) + G(_h)e(-iZIrhxla)] (29)
h=—-~
dengan G(h) = C(h) + iS(h) (2.10)
G(-h) = C(h) - iS(h) 2.11)

(Cullity, 1959)
Indeks h suku ke h menunjukkan frekuensi atau bilangan gelombang yang

menunjukkan berapa kali panjang gelombangnya berulang pada suatu periode. Karena

13
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h mempunyai jelajah dari -~ sampai ~, maka kedua suku didalam jumlahan pada

Perspmaan 2.9 mempunyai harga yang sama pada daerah dengan variabel h, schingga

dapat ditulis sebagai :

l - -i2ahx:a
w(x)=;Z[G(h)e‘ o] 2.12)
he-~
dengan
A .
G(hy= [y (x)e"?™dx (2.13)

w(x) dan G(h) merupakan tranformasi Fourier satu dengan lainnya. Persamaan (2.12)
diseput sintesis Fourier, sedangkan Persamaan (2.13) disebut analisis Fourier bagi

fungsi wy(x).

!Q
G

Penggambaran struktur kristal dengan deret Fourier

Pada peristiwa difraksi, sinar-X didifraksikan oleh elektron-elektron sebuah
aton). Atom dengan nomor atom (Z) yang besar memiliki konsentrasi elektron yang
lebih besar dari pada atom yang memiliki z kecil. Konsentrasi elektron dan
distiibusinya di sckitar atom discbut scbagai kerapatan clcktron (p) yang biasanya
menipunyai satuan ¢lektron per A*. Pada umumnya kerapatan clektron adalah fungsi

posibi sehingga biasanya ditulis sebagai p (x.y.2).
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Umumnya fungsi kerapatan elektron digambarkan dalam tiga dimensi. Dalam
hal [ini kita juga memakai koordinat fraksional (x=x/a) untuk mempermudah

penylisannya. Fungsi tersebut kita tulis sebagai :

p(X,y,2) = I—Z D> F(hklyexp[-2rmi(hx + ky + )] (2.14)

Ve "k k lm=-~

dengan V. adalah volume sel satuan.

[
Lo
(1]

Fungsi patterson

Pada dasarnya fungsi Patterson adalah deret Fourier yang mempunyai
koefisien kuadrat amplitudo. Dalam arti fisisnya fungsi Patterson bukan melihat
posigi atom akan tetapi menggambarkan jarak antar atom.
Fungsi Patterson tiga dimensi sebagai distribusi kerapatan elektron

didefinisikan sebagai berikut :

© ey —

1
plu,v,w) = I I P,y 2)plx +u,0, +v,0, + w)Wdxdyd= (2.15)
000

dan dapat ditunjukkan dalam deret Fourier sebagai berikut :
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p(d,y,z)= v‘ S5 |F(hkD expl=2miChu + kv + Iw)]  (2.16)
c h F I |

schingga diambil untuk bagian realnya sebagai berikut :

p(N,y,2)= VL > |1’(hkl)|2 Cos2ra(hu + kv + Iw) (2.17)

h k fa--

Pershmaan ini adalah juga sebuah deret Fourier dengan kocﬁsienIl"|2 dan fase nol.

Waljupun koordinat fraksional u,v,w menggantikan x,y,z akan tetapi mereka berada

padal daerah yang sama yaitu sel satuan.

)
(5%
1.2

.3 Posisi dan nilai puncak-puncak fungsi patterson

Posisi dari puncak-puncak fungsi Patterson dapat digambarkan dalam tiga
dimgnsi. Seluruh vektor akan mempunyai ujung awal di titik (0,0,0), sedangkan ujung
akhif dari setiap vektor akan membentuk puncak-puncak fungsi Patterson.

Atom dengan nomor atom Z besar akan memiliki konsentrasi elektron yang
lebilj besar daripada atom yang memiliki nomor atom z kecil. Akibatnya atom dengan
nomjor atom yang besar mempunyai intensitas difraksi yang lebih besar dari pada
atom vang memiliki atom yang lebih kecil.

Karena intensitas difraksi berbanding turus dengan faktor struktur (Persamaan

!Q
W
S’

maka pada perhitungan fungsi Patterson (Persamaan 2.17) akan diperoleh nilai
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yang besar bila harga faktor strukturnya besar dan sebaliknya akan diperoleh nilai

yang kecil bila harga faktor strukturnya kecil.

Dengan alasan tersebut dapat diduga bahwa pada komposisi vektor u,v,w yang

mempunyai nilai puncak Patterson yang paling besar dimiliki oleh atom yang

meriliki nomor atom paling besar.
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BAB I1I

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Dasar Bersama dan Laboratoium

Komputer Fisika Universitas Airlangga.

3.2 Alat Penelitian

Seperangkat Difraktometer sinar-X JDX-3530 dan seperangkat komputer

denggdn monitor super VGA.

o
(W3]
~~

osedur Kerja

3.3.1 Pengambilan data

Data diperoleh dengan mendifraksikan sampel dengan difraktometer sinar-X
JDX-3530. Hasilnya berupa spektrum pada sudut difraksi 20 sebagai fungsi intensitas
(cps).| Dari data ini difraktometer sinar-X JDX-3530 telah dilengkapi dengan
sepergngkat komputer yang memproses data tersebut dalam bentuk tabel yang
mencantumkan harga d dan intensitas relatifnya. Secara umum semua data d atau 6

dan irjtensitas dapat diproses dengan program ini.
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Dengan beragamnya perumusan struktur kristal ini program Pascal diharapkan
dapat memproses data d dan intensitas yang dimasukkan hingga dapat memilib
perumusan yang paling tepat untuk 8 struktur kristal yang mungkin. Dengan bantuan
Al (Arificial Intelengensia) pemrosesan data semakin banyak seperti ini d menjadi

munkin dilakukan dengan lebih cepat dan akurat.

.3 Mcioda Intelegensia Buatan (Al)

L2
Ll

Dalam penelitian ini, proses menemukan jawabnya dilakukan dengan metoda
intelegensia buatan, pemilihan metoda ini adalah karena ruang masalah dari
pengntuan konstata kisi serta jenis struktur kristal cukup banyak, meskipun jumlah
ruarjg masalah relatif tetap (ide dasar dari Al adalah jumlah ruang masalah yang dapat
berljembang).

Konsep tentang intelegensia buatan sebenarnya dimulai saat orang mulai
merjgembangkan komputer pertama kali. Yaitu suatu konsep untuk memecahkan
pergoalan dimana ruang masalahnya menjadi besar dan ruang masalah tersebut masi
dappt diperbesar lagi. Dari konsep intelegensia buatan tersebut muncullah teknik
untyk mempercepal mencapai jawaban diantaranya. Menuju kedalaman dahuly,
Mefuju kelebaran dahulu, Memilih berdasarkan kira-kira (Heuristik), sedangkan pada

penklitian ini tidak dipakai satu teknik saja, tetapi gabungan dari ketiganya.
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(93]
(93]
o

4 Pembuatan program

Umumnya untuk membuat program intelegensia buatan dipakai sollware
(perdngkat lunak) mesin inferensi yang sudah berkembang (mis. Prolog). Tetapi
karepa untuk masalah yang dihadapi dalam penclitian ini adalah ruang masalah yang
dapqt dianggap konstan, maka dipergunakan bahasa Pascal untuk membuat mesin
infelwensi serta data utamanya.

Algoritma dari program yang dibuat pada penelitian ini adalah :

Data
Masukan

l

{ ¥ ¥ v v b

Uji Uji Uji L T U N VT PUi
Kubik 1 Tetra | Onho |  Rhombol = ¢ Monol ' ! Heksal | Triklinik | ;
Uii Uji Uji T A AT T AT
fubik 2 Tetra 2 Orntho 2 ‘ ,E'.‘““"‘,',z . . Mmm}w ‘ ‘ llck’&ll E {:l‘ﬁk]iqikg f
Hasil
hkl&uww
Gambar
n

Gambar 3.1 Diagram alir program utama
Padg saat program menerima data masukan akan diuji untuk uji | kubik jika benar
masik ke uji 2 kubik dan jika salah masuk ke uji 1 tetra dan demikian seterusnya

sampai ditemukan struktur kristal yang diperkirakan dari data terscbut.

5
LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN F’bSISI ATOM DAN STRUKTUR ... DYAH HIKMAWATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Algoritma dari uji 1 kubik adalah seperti pada gambar di bawah, hal ini

dikagenakan perumusan kubik adalah :

1 P+ +

d? A?

yaitd hanya terdapat sebuah nilai konstanta kisi.

Data
Masukan
h=0, k=0, h=0, k=0, h=n, k=n,
I=1 =2 J=n
/\| A: All

Gambar 3.2 Diagram alir penentuan konstanta kisi A

karepa dari data masukan dapat hanya diperolch harga d maka dicoba masukan untuk
nilaith,k dan |, schingga akan diperoleh beberapa nilai A.

Apabiia dari perumusan terdapat beberapa nilai konstanta
sepefti nilai konstanta kisi dan konstanta sudut maka setelah harga sebuah nilai A
akar] diteruskan dengan algoritma dari masing-masing nilai B tersebut diteruskan

dengdan algontma.
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A

4 I

h=0), k=1, h=0, k=2, h=0, k=n,
1=0 =() =0
B, B B,

Gambar 3.3 Diagram alir penentuan konstanta kisi B

Dari masing-masing nilai B tersebut dengan nilai dengan algoritma

J v

h=0, k=0, h=0, k=0, h=0, k=0,
=] 1=2 l=n

&

Gambar 3.4 Diagram alir penentuan konstanta kisi C

demikian seterusnya jika ada hanya konstata sudut o,3 dan y.

perumusan dari struktur kristal) teknik yang dipakai adalah DFS.

dilanfutkan dengan menguji nilai konstata tersebut. Algoritmanya
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Harga
Konstanta
A BdanC

S \[,
Nilai Data
d

y

h, kdanl Cari nilai
bulat? ] ABdanC
Tidak lain

- Tidak

\l' Ya ke Uji 2

Gambar 3.5 Diagram alir penentuan hkl

Apabila diuji ternyata sebelum semua data d mempunyai data h,k dan | yang bulat
maka akan dipilih nilai A,B dan C (kubik hanya A) tertentu dulu, misal C sampai
semup C pernah dicoba. Jika tak sesuai juga baru cari B baru, demikian seterusnya.
Jika untuk semua nilai A, B dan C tersebut tidak ada yang menghasilkan harga
h,k dan | yang bulat untuk semua data d masukan maka pengujian akan dilanjutkan
untul struktur kristal yang lain. Secara lengkap penulisan programnya dalam bahasa
Pascgl dapat dilihat di Lampiran L.

Sedangkan untuk harga konstanta Kisi yang menghasilkan nilai hk dan | yang
bulat untuk semua data d maka akan dilanjutkan dengan uji 2.

Untuk konstanta kisinya A, B dan C algoritmanya :

LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN®ROSISI ATOM DAN STRUKTUR ... DYAH HIKMAWATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Aj’—'A;-O,S Aj=A|+O.5

Gambar 3.6 Jangkauan uji 2 konstanta kisi A

Prosgs ini adalah proses untuk mendapatkan nilai A yang cukup halus, hal ini

dikafenakan ketelitian dari data masukan d tidak bisa dijamin 100%, demikian pula

jika

kesalahan mengambil data d sangat besar. Hal ini akan diinterpretasikan oleh

program secara salah. Jadi sebaiknya kesahihan nilai d dari data masukan diusahakan

sesahih mungkin.

Untuk konstanta kisinya A,B dan C maka pada masing-masing A; tersebut

ditcquskan dengan algoritma.

r— B;

Bf-'Bi-O.S Bj=Bi+0.5

Gambar 3.7 Jangkauan uji 2 konstanta kisi B

untuk masing-masing B; dilanjutkan
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B;

C=C;-0,5

Lol

—

v

C j':Ci'H). 5

hkl

faktor struktur

Faktor multiplisitas

y

Uji Gambar

LAPORAN PENELITIAN

belum
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Gambar 3.8 Jangkauan uji 2 konstanta kisi C

1jika tidak dari masing-masing C; dilakukan uji gambar

> Selesai
Ya

sudah semua nilai

Gambar 3.9 Diagram alir penentuan struktur kristal

k penentuan konstanta sudut diperlukan uji ini dilanjutkan untuk penentuan o, f8

Dengan melakukan perhitungan faktor multisiplisitas dan faktor struktur serta

han menggunakan (ungsi Patterson akan diperoleh nilai uvw, yaitu posisi atom
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yang diinginkan, dengan harga untuk uvw yang berbeda menunjukkan atom yang
begbeda.

Uji gambar seperti yang dituliskan dalam gambar diatas maksudnya adalah
Jurhlah atom dan jumlah puncak yang berbeda pada fungsi Patterson harus sama,
hafus memenuhi syarat simetri, harus sesuai dengan posisi atom pada model kisi
Bravais.

Apabila ketiga syarat tersebut dipenuhi maka diharapkan harga konstanta kisi, macam
strpktur  kristal dan gambar atomnya adalah yang terakhir dihitung. Untuk

mgmperjelas, koordinat posisi atom dilmasukkan dalam program Autocad.

.3.5. Penggambaran dengan Program Autocad 12

(93]

Autocad mempunyai sistem koordinat yang berlaku pada semua gambar yang

di

Buat, yang discbut Word Coordinate System (WCS). Sistem koordinat ini bersifat
tethp dan berlaku untuk semua sistem koordinat misalnya sistem koordinat Kartesian,
koprdinat Polar, koordinat bola dan koordinat silinder. Sistem ini sangat tepat untuk
m¢nggambarkan posisi atom yang konstanta sudutnya 90°, seperti posisi atom untuk
kristal kubik, tetragonal dan orthorombik. Koordinat uvw yang diperoleh tinggal

di

masukkan saja.
Selain WCS yang bersifat tetap, dapat juga dibuat sistem koordinat sendiri
unfjuk mempermudah pembuatan gambar. Sistem koordinat ini disebut User

Cdordinate System (UCS). Kita dapat meletakkan pusat sunbu di mana saja di dalam
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WCS dan dapat memutar sumbunya sesuai dengan arah yang dikehendaki. Dalam
satu| gambar tidak ada pembatasan jumlah UCS, sehingga UCS dapat ditempatkan
padg beberapa posisi. Sistem koordinat inilah yang digunakan untuk menggambarkan
posisi atom dari struktur kristal yang mempunyai beberapa harga konstanta sudut,
sepqrti kristal heksagonal, monoklinik, rombohedral dan triklinik.

Dari hasil gambar baik dengan sistem koordinat WCS ataupun UCS, hasil
gambar dapat ditampilkan dalam beberapa sudut pandang. Dengan demikian

dihgrapkan dapat memberi gambaran penyusunan atom dalam suatu struktur kristal.
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BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.

—

Hasil Penelitian

Dari data difraktometer sinar-X diperoleh data pola difraksi, Jjarak bidang d
dar) intensitas relatif. Data ini dimasukkan dalam program yang dibuat. Pemasukkan
datp akan meliputi panjang gelombang sumber sinar-X, Jumlah atom, jumlah data dan
harLga-harga dengan intensitas relatifnya.

Data-data ini akan diproses untuk dihitung bidang-bidang pendifraksi hkl,
faltor polarisasi Lorentz, faktor pengali dan faktor strukturnya. Dari sini akan

di

geroleh fungsi Fouriernya. Dari fungsi Fourier ini ditransfer ke fungsi Patterson
unjuk mendapatkan koordinat posisi atom uvw-nya.

Pada akhir pemrosesan data akan diperoleh hasil berupa konstanta-konstanta
kigi A, B, C, konstanta-konstanta sudut a, B, v, bidang pendifraksi hkl dan koordinat
pokisi atom uvw. Dari koordinat uvw yang diperoleh kemudian dimasukkan program
Adtocad untuk digambarkan gambaran 3 dimensinya.

Berikut ini diberikan beberapa contoh data dan hasil pemrosesan untuk

baberapa struktur kristal bahan.

29
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I Struktur Kristal Kubik Al

Tabel 4.1.1 Data Hasil Al

No | d(A) I, hkl [ No| dA) i1, hkl
I 2,335 4 111 |6 1,430 39| 406
2 2241 31 002 |7 1,220 571 331
3 2,056 2] 220 |8 1,012 5| 024
4 2,023 100 311 |9 0.906 61 242
5 1,991 2] 222

Tabel 4.1.2 Koordinat posisi atom

Atom 1 | 044 444 440 422 404 400 242 224 220 202 040 022 000 004

bnstanta Kisi Kubik Al

LAPORAN PENELITIAN

A=4153A
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P

Gambar 4.1 Kubik pusat muka (Al).

31
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LR Struktur Kristal Kubik GaAs

Tabel 4.1.3 Data Hasil Kristal GaAs

No d(d) I, hkl | No | d(d) I, hkl
| ! 3,260 100 11t |8 1,088 4 333
2 2,832 41 200 |9 0,999 2 440
3 1,999 35| 220 |10 0,956 2 531
4 1,704 351 311 |11 0.894 4 620
5 1,413 6| 400 |12 0,862 2 533
6 1,297 8| 331 |13 0,816 4 444
7 1,154 6 422 |14 0,792 2 711

ordinat uvw yang diperoleh

Tabel 4.1.4 Posisi Atom GaAs

Atom |

004 000 444 440 422 404 400 242 224 220 202 044 040 022

Atom 2

333314310134 130 112

LAPORAN PENELITIAN

onstanta kisi Kubik vang diperoleh 5,633 A

32
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1.5 Struktur Kristal Ortorombik MgY.S,

Tabel 4.1.5 Data Hasil MgY.,S,

No | d(A) i, hkl | No | d(&) /1, hkl
1 5,675 20 120 |8 2,237 10| 440
2 3,531 100 | 230 |9 2,078 40 151
3 3,153 20| 400 |10 1,991 60| 521
4 2,838 60 420 | 1 1.885 100 [ 351
5 2,743 00| 131 |12 1,760 201 460
6 2,570 100 231 |13 1,664 40| 322
7 2,392 200 141 |14 1,620 20 511
Tabel 4.1.6 Koordinat posisi atom
Atom | 000 444 440 400 044 040 004 404

Constanta kisi Ortorhombik

LAPORAN PENELITIAN

Atom 2 422022
Atom 3 321123
A=1235A B=12814 C=5000A
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I = 5,000 angstrom

Gambar 4.3 Struktur kristal orthorombik M Y.S,
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L4 Struktur Kristal Monoklinik Rb;V,Oia

Tabel 4.1.7 Data Hasil Rb,V40,,

=7,8344

No | d&) M, | hkl {No| d(A) v, hkl
I 7,82 100 100 |38 3,02 100 [ 021
2 5,72 75| 110 |9 292 751 211
3 4,22 75| 020 |10 2,87 100 ] -201
4 3,99 75 -101 | 11 2,49 100 | 220
5 3,54 251 210 (12 2,40 100 002
6 3,24 251 210 |13 1,80 75| -221
7 3,21 75| 201
Tabel 4.1.8 Koordinat posisi atom

Atom | 440 400 040 000 444 404 044 004

Atom 2 420 224 024

Atom 3 240 200 244 204

Lonstanta Sudut

onstanta Kisi Monoklinik

B =8407A
[} =906.314°

LAPORAN PENELITIAN
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C = 5,000A
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Gambar 4.4 Struktur kristal monoklinik
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Struktur Kristal Triklinik Cd,B,0s5

Tabel 4.1.9 Data Hasil Cd,B.0;

No d(A) /1, hkl | No [ d(&) 1, hkl

I 9,56 5( 001 {10 297 35 110
2 6,12 20! o10 |1t 2,95 10 0-22
3 5,94 201 O-11 |12 2,84 90| 10-2
4 4,79 51 002 |13 2,78 80 102
3 4,63 100 Ottt |14 2,72 301 1-12
6 4,38 20 0-12 | IS 2,59 25| 0-23
7 3,21 351 0-13 |16 257 301 013

8 3,07 30 020 |17 2,47 5({ 0-14
9 3,01 300 111 |18 2,38 20 110

Tabel 4.1.10 Koordinat posisi atom

LAPORAN PENELITIAN

PENENTUAN BSISI ATOM DAN STRUKTUR ...

Atom | 000 444 440 404 400 400 040 004
Atom 2 223 221
Atom 3 231213
nstania Kisi Triklinik
A =3450A B =6429A C=1,002A
nstanta Sudut
a= 105,195 B= 90,584" Y= 90,814
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SRR S ALFA =108,195°
B =S BETA = 90,584
GAMMA =90814°

CA=3450 aﬁ'gstmn.l."

Gambar 4.5 Struktur Kristal triklinik C(lEBz(),_
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6 Struktur Kristal Tetragonal BPO,

Tabel 4.1.11 Data Hasil BPO,

No d(d) i, hkl | No dd) 1, hki
1 3,632 100 101 {10 1,460 8| 213
2 3,322 41 002 |11 1,413 1 301
3 3,067 41 110 |12 1,393 ] 222
4 2,254 301 112 |13 1,372 20 310
5 1,973 2] 013 |14 1,319 41 204
6 1,852 8] 121 |15 1,271 1 105
7 1,816 41 202 {16 1,268 2 132
8 1,661 1| 004 |17 1,211 2| 303
9 1,534 20 220 |18 1,184 21 321
Tabel 4.1.12 Koordinat posisi atom

Atom 1 000 004 040 044 444 400 404 440

Atom 2 . 020 024 202 242 420 424 030 010 034

Atomn 3 430014 212 232 410 414 404

hnstanta Kisi Tettagonal

A =3,839A

LAPORAN PENELITIAN

C =6,146A

PENENTUAN POSISI ATOM DAN STRUKTUR ...
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C= 6.14'6 a.l'llsll‘()llg

(4,10 i
= x = g : P X
\4(5.@ \f,@}{um

Gambar 4.3 Struktur kristal tetgagqlihl E_PO4 5
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f Struktur Kristal Heksagonal LiAlsSy

Tabcl 4.1.13 Data Hasil LiAl;Sy

No d(d) I, hkl | No | d(&d) 1, hkl
| 4,001 20 0 7 2,270 10] 1.0.11
2 3,105 80 102 |8 2,082 10| 1.0.13
3 2,878 40 105 |9 1,812 100 110
4 2,682 60| 107 |10 1,760 80| 1.0.17
5 2,581 200 108 |11 1,653 300 119
6 2,369 20 1.0.10
Tabel 4.1.14 Koordinat posisi atom

Atom | 000 444 440 404 400 044 040 004

Atom 2 311133

Atom 3 130314

istanta Kisi Heksagonal
A =3,133A C = 35,6907

LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN ROSISI ATOM DAN STRUKTUR ...
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9 Struktur Kristal Rhombohedral Bi:P,

Tabel 4.1.15 Data Hasil By;P,

No d(A) 1, hkl [No| d(A) "1, hkl
! 4,740 1] 101 |16 1,509 9 | 125
2 3,880 60| 012 |17 1,495 50 220
3 2,978 60| 110 [18 1,426 501 311
4 2,569 80( 104 |19 1,417 30| 027
5 2,522 100 021 |20 1,397 501 223
6 2,149 40 015 |21 1,299 60| 306
7 1,971 5] 006 |22 1,293 20 134
8 1,946 501 204 |23 1,287 30| 208
9 1,927 500 121 (24 1,265 1] 402
10 1,854 | 122 |25 1,229 60 135
1 1,722 51 030 [26 1,205 201 119
12 1,645 0] 116 |27 1,193 20 226
13 1,632 20 124 |28 1,106 10 232
14 1,607 10] 107 {29 1,155 20| 10-10
15 1,582 10| 303

Tabel 4.1.16 Koordinat posisi atom

Atom | 444 440 404 400 044 040 004 000
Atoitt 2 312132

nstanta Kisi Rhoinboticdral

A =5943R C = 11,5864

LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN‘%OSISI ATOM DAN STRUKTUR ...
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4.2 Pembahasan

Dari tabel hasil penelitian di atas dapat dilihat kemampuan program Pascal

‘<

ing dibuat mampu memproses data hasil difraktometer sinar X untuk seluruh sistem

b

ristal. Dengan membandingkan hasil tersebut dengan kartu Hanawalt dapat diketahui

rod

pvalitannya. Untuk penentuan struktur kristal kubik, tetragonal, heksagonal,

—

wonoklinik, dan triklinik menunjukkka kecocokan 100%. Hanya pada uji data untuk
ta By;P; ternyata program memberikan hasil bahwa strukturnya adalah heksagonal,
terbukti dengan tidak tcdzipatnya konstanta sudut alfa dan adanya konstanta kisi C
yang merupakan ciri perbedaan struktur heksagonal dengan rhombohedral.
Pencocokan bidang difraksi hkl hasil perhitungan dengan kartu Hanawalt
yntuk masing masing struktur kristal menunjukkan kecocokan. Jadi untuk setiap data
q diperoleh harga hkl yang tepat sama dengan kartu Hanawalt. Tetapi ada perbedaan
llarga konstanta sudut dan konstanta kisi antara perhitungan dengan kartu Hanawalt.
ITcrbedaan harga kurang lebih 0,3 Angstrum dan 0,3" ini masih dapat ditoleransi
gelama tidak menimbulkan ketidakcocokan harga hki-nya dengan kartu Hanawalt.
Dari hkl yang diperoleh perhitungan dilanjutkan untuk mendapatkan koordinat
posisi atom uvw melalui transformasi Fourier ke fungsi Peterson. Dan penggambaran
posisi atom dengan program Autocad cukup memberi gambaran tentang keadaan
struktur kristal bahan. Penggambaran dilakukan untuk menunjukkan posisi atom yang

diwakili oleh tiap-tiap koordinat, kemudian dari beberapa sudut pandang dapat dilihat

LAPORAN PENELITIAN PENENTUAN PO-g(rSI ATOM DAN STRUKTUR ... DYAH HIKMAWATI
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Hedudukan atom-atom dalam  struktur kristal, Dengan penggambaran inilah
diharapkan akan dapat dibuat suatu koreksi terhadapprogram yang telah dibuat.
Secara matematis program ini telah dibuat sedemikian hingga dapat
anemproses sctiap masukan data. Sejauh ini program dapat menghitung bidang
pendilraksi, konstanta kisi, konstanta sudut untuk seluruh sistem kristal. Akan letapi
JHari hasil penggambaran sangat perlu pengkoreksian atas kemungkinan-kemungkinan
pagaimana atom berikatan, bilangan koordinasi, dan sebagainya yang akan memberi
xemungkinan terbesar suatu atom akan membentuk struktur kristal tertentu. Oleh
karena itu perlu suatu syarat batas kimia atau fisika agar program ini dapat
lisempurnakan.

Terlepas dari hal tersebut di atas penggambaran yang berhasil dilakukan
pelum diperoleh suatu literatur pembanding. Dan sangat disadari adanya beberapa
kejanggalan posisi atom. Oleh karena itu pengujian dengan banyak data untuk masing
masing sistem kristal akan dapat memberi masukan kearah penyempurnaan pogram
ini. Kendala selama ini sangat sulit dipeoleh sampel dengan kemurnian tinggi untuk
beberapa struktur kristal agar diperoleh data yang cukup akurat. Kristalinitas yang
rendah, ketakmurnian sampel dan cacat pada béhan juga mengurangi keakuratan

sampel.

47
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BABYV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian di atas dapat disimpulkan :

1. Program Pascal yang dibuat mampu menentukan struktur kristal bahan, konstanta
kisi, konstanta sudut, bidang pendifraksi hk! dan koordinat posisi atom uvw dari 7

sistem kristal yang terdiri atas 14 kisi Bravais.

2. Program Autocad 12 dapat menggambarkan posisi atom uvw yang dihasilkan oleh
program Pascal menjadi bentuk tiga dimensi dengan pengamatan posisi atom dari

beberapa sudut pandang.

5.2. Saran
I. Untuk menyempurnakan program perlu memasukkan kaidah-kaidah ilmu kimia
dan fisika dan dicoba untuk banyak data dari masing-masing sistem kristal agar

hasilnya lebih akurat.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk struktur kristal yang kompleks dari

data difraktometer sinar X dari sampel yang tidak murni.

48
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LAMPIRAN |
PROGRAM PASCAL

PENENTUAN POSISI ATOM KRISTAL BAHAN
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Program Awat;
Uses Crt,Dos KeduaTMP:
Type
Input = record
Intensitas,InputAwal : Array{1..100] of Real ;
Nan,Data : Integer;
Lmd :Real;
end;
Var
Filelnput : File of Input;
Recordinput : Input;
FileMax K 1,J,
JumtahAtom, Il Jumlah,Panjang,X.Y : integer;
OD.Int ; Array[1..100] of real;
PjgG : Real;
Parintah : String[100};
Jawab : Char;

Procedure layar;
Begin
ForK:=110 2 do
begin
if K=1 then TextColor(3);if K=2 then TextColor(11);
For J:=1to 40 do
begin
If K=1 then begin X:=81-J;Y:=J:end;
If K=2 then begin X:=40+J;Y:=41-J.end:
For I:=1 105 do
begin
GotoX Y(Y.I);Write('U');:GotoXY(X,I):Write('U);
end;
For 1:=6 to 24 do
begin
GotoXY{Y.I):Write(""):GotoX Y(X,}):Write("*');
end;
gotoXY(2,1):Write(“Program Penentuan Kristal, Jurusan Fisika 19977),
Sound(450°J*K);delay(200);
end;
end;nosound;
end;
Procedure Bawah;
begin
TextBackGround(1).For I:=1 to 79 do begin GotoXY(l,25):Write(’ *):end;
TexiColor(14); GotoXY(1,25),
end;
Procedure Bayangan;
begin
IfY < 15 then K:=3 Else K:=7;
TextBackGround(1);
For I:=1 to K do
For J :=0 to panjang do
begin
GotoXY(X+J.Y+I)Write(" )
end;
end;
Procedure SimpanSemu;
begin
Assign(Filelnput,'c:\turbo\pas\Masukan');
Rewrile(Filelnput),
Seek(Filelnput,FileSize(Filelnput));
FileMax := FileSize(FileInput);
With Recordinpul do
begin
Data:= Jumlah;:Nan:=JumlahAtom;Lmd:=PjgG;
For 1:=1 to Jumiah do
begin
Intensitas|l}:=In{];
If (Jawab="d") or (jawab="D") then InputAwal[l}:=00|I];
If (Jawab=""} or (jawab="T') then
begin
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DDJl):=(DD{I}360)" pi;
InputAwalll|:=PjgG/(2* Sin(DD{I}));
end;
end;
write(Filelnput,Recordinput);
end;
end:
Procedure suara;
begin
For 1:=1 1o 100 do
begin
Sound(100°l),delay(20);
end;
For I:=1 10 60 do
begin
Sound(100-1);delay(30);
end;
nosound;
end;
Procedure Masukan;
begin
suara;X:=18.Panjang:=486;Y:=7 bayangan;
TextBackGround(7); TextColor(0);
GoloXY(167)Wnte(U ....... RAAKSARRRAARARARARARKAR
GotoXY(16,8);Write( Panjang gelombang yg. dupakal
GotoXY(169)Wr|te( .............. AAAAAARAARA .;;.;
bawah;Write(' Masukkan data panjang gelombangnya dalam angstrom !I');
TextBackGround(7); TextColor(0);
GotoXY(49,8)readin(PjgG);
suara;X:=25;Panjang:=19.Y:=8 bayangan;
TextBackGround(8).GotoXY(25,9):writein(’ %
TextBackGround(3);TextColor(15);
GotoXY(23,8).Write(UAAAAAAAAAAAAAARAAA,; ),
GotoXY(23,9):Write( Jumlah atom : *);
GotoXY(23,10);Write( AAAAAAAAAAABAAAAARALY;
bawah Write(' Masukkan jumiah atom yg. utama 4l *);
TextBackGround(3); TextColor(15);
GotoXY(38,9).readin(JumlahAtom);
suara;X:=5,Panjang:=19;Y:=11 bayangan;
TextBackGround(7);TextColor(0);
GotoXY(3,11);Write( UAAAAAAAARAAAAARAAK 1 ),
GotoXY(3,12);Write(® Jumlah data:  3);
GotoXY(3,13):Write( AMAAAAAAAAAAAAARAAALY;
bawah;Write(' Masukkan jumlah data *);
TextBackGround(7); TextColor(0);
GotoXY(18,12).;readin(Jumliah):
suara;X:=48.Panjang:=29.Y:=11:bayangan;
TextBackGround(7);TextColor{0);
GoloXY(46,11):Write('U AAG):
GotoXY(46,12);Write(*Data dalam d atau 2Teta: ), .
GotoXY(46,13);Write( AAAAAAMAAAAAAAAAAMMMMMAU');
bawahWrite(' Tekan “d” bila data dim. d atau "t" bila data dalam 2 x teta I');
TextBackGround(7):TextColor(0);
Repeat;GotoXY(73,12);readin{Jawab),Until (jawab="d"} or (jawab="D") or (jawab="t") or (jawab="T") ;
suara:X:=8;Panjang:=68.Y:=16;bayangan;
TextBackGround(0); TextColor(15);

GoloXY(6,16):Wrile('UAA
ALY
If (Jawab="d") or (Jawab="D") then begin
GotoXY(6,17):Write(® No. - Harga d (mulai terbesar) intensitas  ¥);end;
If (Jawab="t) or (Jawab="T") then begin
GotoXY(6,17):Write(® No. Harga {mulai terkecil) intensitas ~ *);end;

GotoXY(6.18):Write(? ™.
GotoXY(6.19);Write(? )
GotoXY(6,20):Write(? »):
GotoXY(6.21),Write(? )

I
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GotoXY(6,22):Write( AAMAAAAKAARL
AUy,

RAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAARARRAARKARKKR

If (Jawab="d") or (Jawab='D'} then begin

bawah:Write(' Masukkan data d terbesar dahuly )end;

If (Jawab="} or (Jawab="T") then begin

bawah;Write(' Masukkan data teta terkeci dahulu ( dalam derajat ) 11");end;

Ii:=0;
TexiBackGround(0);TextColor(11);
For I:=1 to Jumlah do
begin
I:=ll+1;
GotoXY(26,1i+17)writeln(’

")iGotoXY(56,l+17)writeln(’ ‘Y

GotoXY(10.l1+17)write(l,".):GotoXY(26 I+17):readIn(DD[I)):GotoXY(56,11+17);

teadin(INIf1));
IF (1 mod 3)=0 then (] :=0;
end;
end;
Procedure Eksekusi;
begin
SwapVeclors;

Exec(GetEnv('"COMSPEC"), /C ' + perintah);

SwapVectors;
end;

begin
Clrscr; TextBackGround(1);
Layar;masukan;

SimpanSemuwriteln('DODDODODDDDDDD ;readin;

Close{Filelnput);
RangkaUtama;
perintah:="difcubic';eksekusi;
perintah:='diftetra’;eksekusi;
perintah:="dithexa',eksekusi;
perintah:='D_Ortho';eksekusi; '
perintah:="D_Monoc".eksekusi;
perintah:='D_Tricin";eksekusi;
perintah:='D_Trigo";eksekusi;
readin;
perintah;='Gambar’;eksekusi;
end.
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Program Diliaklomele:_Cubic:
Uses Crt,Koord;
Type
Input = record

Intensitas,InputAwal : Array[1..100} of Real;

Nan,Data : Integer;

Imd : real;

end;

Info = record

Ambil : Integer

end;
Var
Filelnput : File of input;
Recordinput : Input;
Filelnfo : File of Info:
Recordinfo : Info;
HK.LJJJ1,Sudah,Betul,selesai,HH.KK,LL,J2,dk kks,
nn.Nlama,Benar terus,DataTransfer,J3 bukan : Integer;
SinTeta,CosTeta,Cos2Teta,Lamda,Al,
tmb Filter,P,SS Kecil AHasil,D ,A,s,bb : Real;
mp,H1.K1.L1 : Array|0..100] of Integer;
mm : Array{1..50] of real;

Procedure Modef_Kubik;
begin
Kecil := 500;
ForH:=1109do
For K := 0to 9 do
ForL:=0t09do
begin .
S = Sqr(H) + Sqr(K) + Sqr(L);
D := A/Sqrt(S);
If (Abs(RecordInput.inputAwal[J1}-D)*1000) <= kecil then
begin
Sudah = 1;
H1[J1] == HK1[J1):=KL1[J1]):=L;
mm{J1] := Sqr{h)+Sqr(k)+Sqr(L);
Kecil := (Abs(Recordinput.InputAwal[J1]-0)* 1000) ;
1£J1>1 Then
Ford2:=110J1-1do
If mm[J1) = mm{J2) Then sudah := 0;
end;
end;
If sudah = 1 then betul:= betul + 1;
end;
Procedure Multiplisitas:
begin
I (H1[1] <> K1[1}) and (L1[1] <> K1[I]) and (H1[1] <> L1(1}} then mp(l] :=48;
If ((H1{1] = K1{I]} and (L1{1] <> KI{I]))) or ((H1[I] = L1[t]) and (H1[5) <>L1[1}))
or (K1} = L1[1]) and (K[l <> K1[1}})) then mp|l} := 24:
If ((H1{1)=0) or (K1{1]=0)) or (L1[i)=0) then
I (H1[1] <> K1{l]) and (L1{1) <> K1{1]) and (H1[l) <> L1[1))
then mp(l]:=24 else mp[l}):=12;
if (H1{l]=K1{1)) and (H1{l]=L1(1]) then mp{l] := 8:
If ((H1[1)=0) and (K1[}}=0)) or
((L1{1]=0) and (K1{I}=0)}
or ({L1[1]=0) and (H1{1}=0)) then mp(l):= 6;
end;
Procedure Ambildata;
begin
Assign({Filelnput,'Masukan’);
Reset{Filelnput);
Read(Fileinput,Recordinput);
Seek(Filelnput File Size{Filelnput));
end,

procedure satu;
Begin
Selesai ;= 0;
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AmbilData;
HH:=0;
Forl:=1 1o 5 do

If selesai = 0 then
For KK :=0to 4 do
If selesai = 0 then
ForLL:= 1104 do
If selesai = 0 then
begin
88 = Sqr(HH) + Sqr(KK) + Sqr(LL);
A := Recordinput.inputAwal[l}* Sqri{SS);
TextBackGround(0);TextColor(15);
J3:=0;Ahasil ;=A;
Repeat;
J3:=J3+1;A:=Ahasil;
GotoXY(30,22)write(' A: “A,' *HH, ' KK,''LL)readin;
IfA>12thenA:=0;
Betul ;= O;terus := 1;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
If terus = 1 then

begin

Sudah:=0;

Model_Kubik;

If sudah = 0 then terus := 0;
end;
If betul = Recordinput.Data then
begin

selesai := 1; Ahasil .= 0;

Forl := 1 to Recordinput.Data do

begin
$S := Sqr(H1(1)} + Sqr{K1(1]) + Sqr(L1[1}):
A1 := Recordinput.inputAwal[l]*Sqri(SS);
Ahasil ;= Ahasil + At;

end;
Ahasil ;= Ahasil/Recordinput.Data;
end,
Until (ABS(Ahasit-A) <= 0.01) or ( J3 = 10);
end;
end:;
Var

bt.M.IKM, Tb kecil3, )l Jn,Kn,lnn,
B1,C1.15.masuk,Jm,Na,Jabatas1,N 13 lengah,sudahselesai,ganti,
11 batas.bn,

ILIK,12 terus2,10,terusd : Integer;

kecil2.aa,

B.SL,C : Real;

UVW:An

T:Br;

H11K11,L11; Array{0..50,0..50] of Integer;
12i,J2i.K2i : Array[0..65] Of Integer;
T1,Lp.F2,P1,Puncak : array{-1..65] of real;
Simpan : Array(1..801.1..25] of integer;
TbMax : array[1..50] of Integer;

Procedure Trigonometri;
begin
SinTeta := Lamda/(2°*Recordinput.lnputAwal(l]);
Costeta := Sqrt(1-Sqr(SinTeta));
Cos2Teta := Sqi{CosTeta)-Sqr(SinTela),
end;
Procedure faktorStruktur;
begin
lamda := Recordinput.iind,
For | := 1 to Recordinput.Data do
begin
Trigonometri;
Lp[l} := (1+Sqr(Cos2Teta))/(Sqr(SinTeta)*CosTeta),;
F2{l] := Recordinput.Intensitas{1/(Mp[l]*Lpil]).
end:
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end;

Procedure NitaiPuncak;

begin
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
begin

I:=J1;Multiplisitas;
it mplj1] = 0 then masuk:=0;
end,
If masuk=1 then
begin
sudahselesai ;= 1;
faktorStruktur;
JA ;= 0;JM:=4;
Pi{-1):=-1;
For I:= 010 JM do
For J:=0 to Jm do
For K :=0 to JM do
begin
P1[Jm+1}:=-1;sudah :=0;
P:=0;
For L := 1 to Recordlnput.Data do
P := P + F2[L)*Cos((2*pi)*((H1[L)'I"Jm) + (K1[L]*JJm) +
(LYLPKNm)):
PiK]:=P;
(K =Jm)And (P1{K] >= P1[K-1]) and { sudah=0) then
begin
JA:=JA+1;
Puncak[JA] = P1[K];
12i[JA) = I;
J2i[JA] = J;
K2i[JA] := K:sudah := 1;
end
Else
I ( P1K] <= P1{K-1]) and (K-1 <> -1 ) and (P1[K-1] > P1{K-2] }
and { sudah = 0 ) then
begin
JA=JA+T;
Puncak[JA] = P1[K-1);
1Ri[JA} := §;
J2iVA) = J;
K2i{JA} ;= K-1;
end;
end;
Batasi := JA;N:=0;NN:=0;
J3:=20:tengah :=0;T[0]:=0;
Repeat
J3:=J3+1;
Puncak{l3] := -1:
Filter := 0;
For JA := 1 to Batas1 do
If ( Puncak[JA] >= Filter) then
begin
T(J3] := Puncak[JA]:
U[J3) = 12i[JA};
V[J3] = J2i[JA);
W(J3) = K2i[JA];
Filter := Puncak[JA);
13 = JA;
end,
I ((T(J3) < 1E-6) or (T[J3] > 100)) and (N < NA+1) then
begin sudahselesai:=0;N:=NA+1;end;Nlama:=N;
If (sudahselesai=1) and (Abs(T[J3-1]-T[43})*1000 >= 0.1} and (sudahselesai=1) Then N = N t 1;
if N=Nlama then NN:aNN+1;
If (U[J3) <> Round(Jm/2)) and (U[J3j<>Jm) and (U[J3]<>0)
then begin N:=NA+1:end;
I (V]3] <> Round(Jm/2)) and (V[J3|<>JIm) and (V{J3}<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (W[J3) <> Round(Jm/2)) and (W[J3}<>Jm) and (W[J3)<>0)
then begin N:=NA+1;end;
if (U[J3]=Round(JM/2}) and (V[J3]=Round(JM/2)) and {(W[J3}=Round(JM/2)) then Eise
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It (N<>Nlama) and (N<> l)lnnd (NN<G} then begin sudahiselosar =0,N.=NA+ | .end;

If (U[J3]=Round(JM/2)) and (V[J3]=Round(JM/2)) and (W[J3|=Round(JM/2)) then Else

If (N<>Nlama) and (N<>1) then NN:=0;
Untit N >= NA+1;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 10 J3-1 do
begin
bt:=0;
For M:=1 to J3-1 do
If (Abs(T{M}-T[(})>1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[1])*1000 <=0.1) and {(Abs(V{M]-V[I})* 1000 <=0.1)
and (W[M}#W([l] = JM ) then bt:=1;
if (Abs(V[M]-VII*1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W(I]}* 1000 <=0.1)
and (U[M]+U[l] = JM ) then bt:=1;
If (Abs(U[M]-U[I])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W[I])* 1000 <=0.1)
and (V[M}+V[i] = JM ) then bt:=1;
end;
if bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt :=0;

if (U[l]=Round(JM/2)) and (V[I}=Round{JM/2)) and (W[l]=Round(JM/2)} then bt:=1 else

For M:=1to J3-1 do
If (Abs(T[M]-T{1])°1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[1])* 1000 <=0.1) and (Abs{(W([M]-V[l])* 1000 <=0.1)
and (M<>! ) then bt:=1;
If {(Abs(VIM)-V{I})° 1000 <=0.1) and (Abs(U[M]-W[I})* 1000 <=0.1)
and {(M<>1) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai;=0;
end;
J:=0;N:=0;11:=6;TextBackGround{0); TextColor{15);
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 10 J3-1 do
begin
Ji=d+1;
1f (Abs(T]I-1}-T[I])* 1000 >= 0.1) ThenN:=N+ {;
GotoXY(I1,J+2);
write(N,". "U(1}.' "MI]." " WIIY;
If (J = 9) then begin J:=0;11:=11+13end;
end;
if N<>Na then sudahselesai:=0;
If sudahselesai = 1 then PosisiUVW({JI.UVW.T).
end;
end;

Procedure Model_Cubict;
begin
sudah ;= 0;Tb ;= -1;
For H := 0 to batas do
For K := 0 to batas do
For L := 0 to batas do
begin
SL := Sqr(H) + Sqr(K) + Sqr(L);
if SL <> 0 then D := A/Sqri(SL) Else D:=1e-12;
If (Abs(RecordInput.InputAwailJ1]-D)* 1000 < kecil) then

begin
Sudah := t:
Tb:=Tb + {;

ToMax{J1] := Tb;
H11[J1.Tb] := HK11[J1.Tb} = KL, Tb] = L:
end:
end;
If sudah = 1 Then betul := betul + 1;
end:
procedure Dua:
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Begin
Kecil := 20;balas := 9;,AA:=Ahasil;NA:=Recordinpul.nar;dk:=0;
sudahselesai:=0; '
For 10:= 0 10 100 do
If (sudahselesai=0) then
Begin
Terus:= 1;
A = AA-0.5 +(1/100)°10;
TextBackGround{0);TextColor(15);A:=5.6534;
GoltoXY(30,22),write(' A: " A);
H1}0] := 0;K1[0] := O;L3]0] := O;
betul ;= 0;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
i terus = 1 then

begin
Model_Cubic1;
If sudah = 0 then terus := 0;
end;
If (betul = Recordinput.Data) and (terus = 1) then .
begin
masuk:=1;
AHasil ;= A
end;
if masuk = 1 then
begin

ForJn:=11to 801 do
For J1 := 1 to RecordInput.Data do simpan(jn,J1] := 0;
Kn:=0;
Repeat
Repeat
Kn :=Kn + 1:8T:=0;
Repeat
benar :=1;
bt:=BT+1;
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
if benar=1 then
begin
Inn:=-1;
Repeat
Inn := Random(Tbmax[J1));
simpan{kn,J1}:=Inn;
H1[J1] := H14[J1,Inn);
K1[J1]) := K11[J1.Inn};
L1{J1) := L11{J1 lnn);
mm[J1]):=Sqr(H1[{J1])+Sqr(K1[J1])+Sqr{L1[J1]);
benar;=1;
I£J1 > 1 then
begin
For J2 :=1 to Ji-1 do
If mm{J1]= mm{J2] then benar:=0;

end;

until {(benar=1) or (Inn=Tbmax{J1]);
end:
Until {benar=1) OR {(BT=100);
It kn >= 2 then
begin

For Jn := 1 to Kn-1 do

begin

bn:=0;

For J1 := 1 to RecordInput.Data do
If simpanf{jn.J1] = simpan[kn,J1} then bn := bn+1;
If bn= Recordinput.Data then benar:=0;
end:;
end:
if (kn=800) and (sudahselesai<>1) then dk:=dk+1;
Untit (benar=1) or (dk=2);
if (Kn<>800) then NilaiPuncak;
Until (sudahselesai=1) or (kn=800) ;
end; J:=0:1:=6;
end;
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It sudahselesai=1 then
For J1:=1 to Recordinput.Data do
begin
Ji=J+;
GotoXY(1.J+14):Write(J1,"* H1[J1],' " K1[J1)." * L1[J1]):
It {{J +14 ) =19) then begin J:=0;):=1+10;end;
end;
If sudahselesai=1 then
begin
TextColor(0);TextBackGround(7);
GotoXY(3,25).Write(' Insya Allah kristalnya Cubic °);
sound(1000).delay(2000);nosound;
end;
Close(Fitelnput);
end;
(Program Utama}
Begin clrser;
Saturandomize;writeln(’ sudah ‘);readin;
if selesai=1 then Dua
Else hegin
TextColor(0);GotoXY(3,25);Write(" Insya Allah kristalnya bukan Cubic *);
end;
Assign(Fileinfo,Masukan2’);
Rewrite(Filelnfo);
Seek(Filelnfo,FileSize(FiteInfo));
If sudahselesai=1 then Recordlnfo.ambil;=0 Eise RecordInfo.ambil:=1;
write(Filelnfo,Recordin(o);
Close(Filelnfo);
end.
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Program Difraktometer_Tetragonal;
Uses Cit kooid:;
Type
Input = record
Intensitas,InputAwal : Array(1..100] of Real;
Nan,Data : Integer;
Imd : Real;
end;
Info = record
Ambil : Integer
end;
Var
Filelnput ; File of Input;
Recordinput : Input;
Fileinfo : File of info;
Recordinfo : Info;
HH1 KK1.LL1,HH KK,Sudah betul benar,J2,11 ,H.K L.1,J.J1 batas,terus,
NN,Nlama,DataTransfer IKK, Terus2,IK IKj,10,selesai : Integer;
Kecil,SL,C,AHasil,D ,A,8,bb,Chasil LL,SS : Real;
Mp H1 K1,L1 : Array[0..200] Of Integer;
Alama,Clama : Array{1..100) of real;

Procedure Multiplisitas;
begin
i (H1[J1]<>K1[J1]) and (L1[J1]<>0) then Mp[J1] ;= 16;
I (H1[J1])=K1[J1]) and (L1[J1]<>H1[J1]) then Mp[J1] = 8;
If ((H1(J11<>L1[J1)) or (L1[J1]<>K1[J1])) and ((H1[J1]=0) or (K1[J1]=0))
then Mp{J1) = 8;
If (H1[J1}=K1{J1)) and (H1[J1]=0) then Mp[J1] := 2;
I (H1[J1]<>K1[J1]} and (L1[J1]=0) then Mp{J1]} := 8;
If (H1]J1}=K1{J1]) and (L1{J1]=0) then Mp[J1] := 4;
If ((H1[J1]=0) or (K1[J1]=0)) and (L1{J1]=0) then Mp[J1] := 4;
end;
Procedure Model_Tetragonal;
begin
Kegil ;= 50;
sudah := 0; .
For L := 0 to batas do
For K := 0 to batas do
For H := 0 to batas do
begin
S := Sqr{H) + Sqr(K);
SL := (S/Sqr(A)) + Sqr(L/C);
If SL <> 0 then D := 1/Sqri(SL) Eise D := 1e12;
If (Abs(Recordinput.inputAwalilJ1])-D)* 1000 < kegil) then
begin
Hi[J1] = HKIJ1] = KL1[J1] = L;
Kecil := Abs(Recordinput.InputAwal[J1}-D)* 1000;
Sudah := 1;
If J1 <> 1 then
For J2:= 1 to J1-1do
begin
benar :=0;
If H1[J1] = H1[J2] Then benar := benar + 1;
It K1[J1] = K1(J2] Then benar := benar + 1;
If L1[J1] = L1{J2] Then benar := benar + 1;
i bepar = 3 then sudah := 0,
benar := 0;
I H1[J1} = K1[J2] Then benar ;=benar + 1;
if K1[J1} = H1{J2] Then benar := benar + 1;
If L1[$1] = L1{J2] Then benar := benar + 1;
If benar = 3 then sudah := 0;
end;
end;
end;
If sudah = 1 Then betul := betul + 1;
end;
Procedure saty;
Begin
Assign(Filelnput,'Masukan’),
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Reset(Fileinput);
Read(Filelnput,Recordinput);
Seek(Filelnput,FileSize(Filelnput));
Selesai := 0;
batas := 9;
For IKK:= 1 to 100 do
Alama[lKK] := 0;
IKK := 0;
For | := 6 downto 1 do
FotHH:=0to 2 do
For KK := {1 to 2 do
If Selesai = 0 Then
begin
kK := IKK + 1;
Sudah := 0ferus2 := {;
S8 := Sqr(HH)+Sqr(KK};
LL := (1/Sqr(RecordInput.inputAwal[i]))}*(1/SS) ;
A = Sqri(1/LL);
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(6,22),write(’ A: *,A);
If A >= 20 then terus2 ;= 0;

For IKJ:= 1 to 100 do if (Abs(A -Alama[lKJ])<=0.05) then terus2 := 0;

AlamaliKK] := A;
For Ik := 1 to 100 do
Clama[lK] .= 0;
Ik :=0;
If Terus2 = 1 then
Forl0:=1to 5 do
For KK1:=0to2do
For HH1 :=0to 2 do
FortL1:=1to2do
If Selesai = 0 Then
Begin
K =1k + {terus ;= 1;
$S:= Sqr(HH1)+Sqr(KK1);
LL := (1/Sgr{Recordinput.inputAwalfl0])) - (SS/Sqr{A)) .
1LL>0 Then
Begin
C = LL1/Sqri(LL);
TexiBackGround(0); TextColor(15);
GotoXY(30,22);write(’ C: *.C);
For IkJ := 1 to 100 do
If C = Clama{IKJ] Then terus := 0,
ClamallK}:=C;
i (C <= 0) or {C>=15) then terus := 0;
H1[0] := 0:K1[0] := O;L1[0] := O:
betul := 0;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
if terus = 1 then
begin
Model_Tetragonal,
If sudah = 0 then terus := 0;

end;
If betul = Recordinput.Data then
begin
Selesai = 1;
For J1 :=1 10 Record!input.Data do
begin

$S:= Sqr(H1[J1])+Sar(K1{J1));

LL := (1/Sqr(Recordinput.InputAwal(J1})) - (8S/Sqr(A)) .
if LL < -0.1 then selesai := 0;

LL = (1/Sqi(Recordinput.inputAwal{J1])) - Sqr(L.1{J1)/C);
If LL < -0.1 then selesai := 0;

end;
AHasit ;= A;
Chasil :=C;
end;
end;
end;
end;
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end,

Var

bt.M.IKM,Tb.InnJn,Kn,HnKnn,Ln,Inn1 kecil3,Ilmax,
3\; Sljl ._51 I5.masuk,.Jm,Na,labatas1,N,I3,tengah,sudahselesai,ganti,
.12 terus3 : Integer;

lamda P Filter kecil2,ch,ah,
SinTeta,CosTeta,Cos2teta,B : Real;

U.V.W.TBMax : Ar;

T:8Br;

H11,K11,.L11 : Aray[0..50,0..50] of Integer;
12i,J2i,K2i : Array[0..126] Of Integer;

puncak :array{1..126) of real;

T1.lp,F2,mm,mm2 : array|-1..65) of real;

inpulp : Array[1..192] Of Real;

Simpan : Array(1..601,1..25] of integer;

Pracedure Trigonometri;
begin
SinTeta := Lamda/(2°Recordinput.InputAwalil));
Costeta := Sqri(1-Sqr(SinTeta));
Cos2Teta ;= Sqr(CosTeta)+Sqr{SinTeta);
end;
Procedure faktorStruktur;
begin
lamda := Recordinput.imd;
For | := 1 to Recordinput.Data do
begin
Trigonometri;
Lpll] := (1+Sqr(Cos2Teta))/(Sqr(SinTeta)*CosTeta);
F2[!} := Recordinput.Intensitas{|)/{Mp[t}Lp{1)):
end;
end;
Procedure NilaiPuncak;
begin
For J1 := 1 to Recordinput.Data do Multiplisitas;
sudahselesai ;= 1;
faktorStruktur;
JA = 0 JM:=4;
For I:= 0 to JM do
For J:=0 to Jm do
For K :=0 to JM do
begin
sudah :=0;
P=0:
For L := 1 10 Recordinput.Oata do
P := P + F2[L])"Cos({2*pi)*((HI[L]'1Im) + (KI[L]*HIm) +
{(LIL] KIm))):
JA:=JA+1;
Puncak[JA] := P,
12i(JA) = I
J2i[JA) = J;
K2{JA] := K;

end;
Batas! := JA;
J3:=0;N:=0;lengah :=0;T[0]:=0;
Repeat
J3:=J3 +1;
Puncakil3] := -1;
Filter := 0;
For JA := 1 1o Batas1 do
It { Puncak{JA] > Filter) then
begin
T[J3] := Puncak[JA];
U3 = 12i[JA);
V3] = J2i[JA],
WI[J3) := K2i[JA],
Filter := Puncak{JA].
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13 := JA;
end;
If (T(43] < 1E-6) or (T[J3] > 100)) and (N < NA+1) then
:’fe(g'ndSlr.l‘darseIesai:=O;N:=NA+1:end:NIama:=N:
sudahselesai=1) and (Abs(T[J3-1}-T[J3])*1000 >= 0. i= .= .
if NNl NN:=Nt£I+1;m FT193)) 0.1) and (sudahselesai=1) Then N := N + 1:
If (U{J3] <> Round(Jm/2)) and (U[J3]<>Jm} and (U]J3)<>0)
then begin N:=NA+1;end;
if (V[J3} <> Round{Jm/2)) and (V[J3]<>Jm) and (V{J3}<>0)
then begin N:=NA+1:end;
If (W[J3] <> Round(Jm/2)) and (W[J3]<>Jm) and (W[J3)<>0)
then begin N:=NA+1:end;
If (U[J3]=Round(IM/2)) and {V[43]=Round(JM/2)) and (W[J3]=Round(JM/2
If (N<>Nlama) and (N<>1} and (NN<6) then begin sudz(ahslele!sai:-O:N(:nNAl)1!:';?1?i:Else
If (U[J3]=Round(JM/2)) and (VIJ3]=Round(JM/2)) and (W[J3]=Round(JM72)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) then NN:=0;
Until N >=NA+1;
It sudahselesai = 1 then
For 1:=1 1o J3-1 do
begin
bt:=0;
For M:=1 to J3-1 do
It (Abs(T[M}-T[!))* 1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(UiM]-U{I])* 1000 <=0.1) and (Abs{V[M}-V[I])* 1000 <=0.1)
and (W[M]*W(I] = JM ) then bt:=1;
If (Abs(VIM]-V]I])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W([(])* 1000 <=0.1)
and (UM]}+U{1} = JM ) then bt:=1;
If (Abs{U[M]-U(}])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W[I])* 1000 <=0.1)
and (V[M)+V[l) = JM ) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt :=0;
if (Ult]l=Round(JM/2)) and (V{I]=Round(JM/2)) and (W[l]=Round(JM/2)) then bt;=1 else
For M:=1t0 J3-1 do
If (Abs(T{M]-T[I})*1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[I])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-V[I])* 1000 <=0.1)
and (M<>| ) then bt:=1;
If (Abs(V[M]-V[})* 1000 <=0.1) and {Abs{U[M]-W[i])* 1000 <=0.1)
and (M<>() then bt:=1;
end:
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
J:=0;N:=0:11:26, TextBackGround(0); TextColor{15);
If sudahselesai = 1 then
For ;=1 t0 J3-1 do
begin
Ji=J+t;
If (Abs(T([I-1}-T[}])*1000 >= 0.1) ThenN:= N+ 1;
GotoXY(l1,J+2):
write(N,". "U[I)." " Vil)' Wi
If (J = 9) then begin J:=0:11:=11+13;end:
end:
it N<>Na lhen sudahselesai;=0;
If sudahselesai = 1 then PosisiUVW{JII U.V.W.T);
end;

Procedure Model_Tetragenall;
begin
sudah :=0;Tb:=-1;
For H := 0 1o batas do
For K := 0 to batas do
For L := 0 1o batas do
begin
S = Sqr{H) + Sqr{K):
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SL := (S/Sqr(A)) + Sqr(L)/Sqr(C);
If SL <> 0 then D := Sqri(1/SL) Else D := 1e12;
Lf(I-\_bs(Recotdlnput.InputAwal[.n]-D)‘1000 <= kecil) then
egin
To:=Th+1;
TbMax[J1] := Tb;
H11[J1,Tb] := HK11[J1,Tb] := K;,L11[J1,Tb] = L;
Sudah = 1;
end;
end;
if ibMax(j1] <> 0 then Max := Max*TbMax{J1};
If sudah = 1 Then betul := betul + 1;
end;

Procedure Dua;
Begin ch:=6.645;ah:=4.338;
Ch:=Chasil;Ah:=Ahasil;
Kecil := 100;Jm:=4;NA :=Recordinput.Nan;
batas := 9;
For | := 1 to Recordinput.Data do
Inputp(l] := Recordinput.InputAwalfl);
sudahselesai:=0;IK:=0;
Repeat
IK = 1K+1;
Fori2:=0t0 20 do
If (sudahselesai=0)then
begin
Terus2:=1;
Sudah := 0;
C:=Ch-0.5 + (1/20)"12;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(30,22);write(’ C: *.C);
Selesai :=0;ganti:=0;
If terus2 = 1 then
For 10:= 0 to 20 do
If {(selesai = 0) and (sudahselesai=0)) then
Begin
Terus:= V;
A := Ah - 0.5+ (1/20)°10;
TextBackGround(0);TextColor(15)
GotoXY(6,22);write(’ A: " A).
H1§0] := 0:K1[0] := O;L1[0] := O;
betul ;= O;max:=1;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
if terus = 1 then
begin
Model_Tetragonalt:
If sudah = 0 then terus = 0;

end;
writeln;
If (betul = Recordinput.Data) and (terus = 1) then
begin
masuk:=1;
If masuk=1 then
begin
Chasil:=C;
AHasil := A;
end;
end;
if masuk = 1 then
begin

For Jn := 1 10 601 do
For J1 := 1 to Recordinput.Data do simpan[in,J1] := 0;
Kn:=0;
Repeat
Repeat
Kn:=Kn+1;
11:=0;
Repeat
1= 0+ 15th:=0;
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For J1 := 1 to Recordinput.Data do
begin
randomize;
Inn ;= Random({TbMax[J1]);
simpan[kn,J1]:=Inn;
H1[J1] ;= H11[J1,Inn);
K1[J1] := K11[J1,Inn};
L1[J1):= L11[J1,Inn];
mm[J1] := Sqr(H{[J1])+Sqr(K1[j1]);
mm2[J1] := L1{J1];
If J1 > 1 then
For J2:=1 to J1-1 do
dlf (mm{J2)=mm[J1]) and (mm2[J2]=L1[j1]) then tb := 1;
end;
until {tb=0} or (I1=100);
If I=100 then benar:=0 else benar :=1;
I kn > 2 then
begin
For Jn:=1to Kn-1 do
For J1 := 1 lo Recordinput.Data do
If simpanl[jn,J1] = simpan{kn,J1] then benar := 0;
end;
Until (benar=1) or (Kn=600) or (Kn=Max);
If benar=1 then NilaiPuncak;
Until (sudahselesai=1) or (kn=600) or (Kn=Max);
end;
end;
end;
Until (sudahselesai=1) or ((A>=Ah+0.4) and (C>=Ch+0.4));
J:=0;1:=6;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
begin
Ji=d+t;
GotoXY(1.J+14)Write(J1,"" H1[J1],’ " K1[J1),' ".L1[J1}):
It ((J +14 ) =19) then begin J:=0;l:=1+10;end;
end;
If sudahselesai=1 then
begin
TextColor(0); TextBackGround(7);
GotoXY(3,25):Write(’ Insya Allah kristalnya Tetragonal °);
sound(1000);delay(2000);nosound;
end;
Close(Filelnput);
end;

{Program Utama}
Begin
Assign(Filelnfo,'Masukan2');
Reset(Fileinfo);
Read(Filelnfo,Recordinfo);
Seek(Filelnfo,FileSize(Filelnfo));Recordinfo.ambil:=1;
If Recordinfo.ambil=1 then
begin
clrscr;Satu;randomize;
if sefesai=1 then Dua
Else begin
TextColor{0):GotoXY(3,25);Write(' Insya Allah kristalnya bukan Tetragonal’);
end;
Assign(Fileinfo,'Masukan2');
Rewrite(Fitelnfo);
Seek(Filelnfo,FileSize(Filelnfo));
If sudahselesai=1 then Recordinfo.ambil:=0 Else Recordinfo.ambil:=»1;
write(Filelnfo,Recordinfo);
end;
Close(Filelnfo);
end.
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Uses Cnt,koord;
Type
Input = record
Intensitas, InputAwal : Array[1..100] of Rea!;
Nan,Data : Integer;
Lmd : Real;
end;
Info = record
Ambil : Integer
end;
Var
Filelnput ; File of input;
Recordinput : input;
Filelnfo : File of Info;
Recordinlo : Info;
HH1 KK1,LL1,HH KK,Sudah,betul,benar,J2,11,H.K,L 1.0 J1 Jlerus,
Nlama,NN,10,selesai : Integer;
Ah,Ch,Kecil,SL,C ,AHasil,D A s,bb,Chasil,LL,SS : Real;
Mp,H1,K1,L1 : Array[0..200] Of Integer;
Procedure Multiplisistas;
begin
I (H1[J1]<>K1{J1]) and (L1[J1]<>0) then Mp[J1] := 24;
IF (H1[J1]=K1{J1)) and (L1[J1]<>H1[J1]) then Mp[J1] := 12;
If ((H1[1]=0) or (K1[J1]=0)) and ((L1[43}<>H1[J1]) or (L1 )<>K1[J1]))
then Mp[J1] := 12;
I (H1[J1}=K1[J1]) and (H1[J1]=0) then Mp[J1] = 2;
if (H1[J1]<>K1[J1]) and (L1[J1]=0) then Mp[J1] := 12;
If (H1{J1)=K1{31]) and (L1{J1]}=0) then Mp[J1] := 6;
IF{(H1[J1]=0) or (K1[J1}=0)) and {L1{J1]=0) then Mp[J1] := 6;
end;

Procedure Model_Hexagonal;

begin
Kecil := 10;
sudah := 0;

ForL:=0to9do
ForK:=0to9do
ForH :=0to 9 do
begin
S := Sqr(H) + Sqr(K) + H*K;
SL := (473)°(S/Sqr(A)) + Sqr{L)/Sqr(C);
If SL <> 0 then D := Sqrt(1/SL) Else D := 1e12;
If {Abs(RecordInput.InputAwai[J1}-D)* 1000 <= kecil) then
begin
H1[J1] := HiK1[J1) == KiL1[J1) = L
Kecil := Abs(RecordInput.inputAwal[J1]}-D)* 1000;
Sudah ;= 1;
if J1 <> 1 then
For J2:= 1 to J1-1 do
begin
benar:= 0;
IfH1(J1) = H1[J2] Then benar := benar + 1;
It K1{J1] = K1{J2] Then benar := benar + 1;
#f L1[J1) = L1{J2) Then benar := benar + 1;
If benar = 3 then sudah := 0;
benar := 0;
If H1(J1] = K1[J2] Then benar := benar + 1;
I K1{J1] = H1[J2] Then benar := benar + 1;
IFL1[41]) = L1[J2] Then benar := benar + 1;
If benar = 3 then sudah := 0;
end;
end,
end;
If sudah = 1 Then betul .= betul + 1;
end;
Procedure satu;
Begin
Assign(Filelnput,' Masukan');
Reset(Filelnput);
Read(Filelnput,Recordinput):
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Seek(Fileinput,FileSize(Filelnput));
Selesai :=0;

ForHH :=0to 2 do
For KK := 1 to 2 do
Forl:=1105 do
It Selesai = 0 Then
begin
Sudah = 0;terus := 1;
S8 = Sqr{HH)+Sqr(KK)+HH KK;
LL := (1/Sqr(Recordinput.InputAwal(l]))*(3/4)*(1/SS) ;
A = Sqrt(1/LL);
It A> 25 Then terus := 0;
If terus <> 0 Then
Forl0:=1t05do
For KK1:=010 3 do
ForHH1 = 0to 3 do
ForLL1 :=1to 3 do
If Selesai = 0 Then
Begin
§8:= Sqr(HH1)+Sqr{KK1)+(HH1°KK1);
LL := (1/Sqr(Recordinput.InputAwal[l0])) -(4/3)°(SS/Sqr(A)) :
terus :31;
IfLL > 0 Then C := LL1/Sqrt{LL) Else terus := 0;
If C > 25 then terus = 0;
H1(0] := 0;K1[0] := O;L1(0] := O;
betul := 0;
For J1:=1 to RecordInput.Data do
If terus = 1 then
begin
Model_Hexagonal;
If sudah = 0 then terus:= 0;
end:
If betul = Recordinput.Data then
begin
Selesai = 1;
For J1 :=1 to RecordInput.Data do
begin
$S:a Sqr(H1[JID+Sqr(KI[JID+HI[I1I KI[J1]);
LL := (1/Sqr(Recordinput.inputAwal[J1])) -(4/3)*(SS/Sqr(A))
If LL < -0.1 then selesai := 0;
if ss <> 0 then
LL:=(1/Sqr(Recordinput.inputAwal[J1]))*(3/4)*(1/SS)
If LL < -0.1 then selesai ;= 0;
end;
AHasil .= A;
Chasil := C;
end,
end;
end;
end;

Var

bt.M,IKM.Tb,Inn,Jn Kn,Hn Knn,Ln,Inn1 kecil3,!,IK.max,
A1,B1,C1,15,masuk.Jm,Na,Ja batas1 N,13 tengah,sudahselesai.ganti,
J3.batas HH2,

13,12 terus 2 terus3 : Integer;

lamda,P Filter kecil2,

SinTeta,CosTeta,Cos2teta,B : Real;

U.V.W,TBMax : Ar;

T:8Br;

H11,K11,L11 : Array{0..50,0..50] of Integer;

121,J2i,K2i : Array{0..65} Of Integer;
Tt.Lp.,F2,P1,Puncak,mm,mm2 : array]-1..65] of real;
Inputp : Array[1..192] Of Real,

Alama : Array[1..80] of Real;

Simpan : Aray{1..601.1..25] of integer;

Procedure Trigonometri;
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begin

SinTeta := Lamda/(2‘Recordinput.InputAwal[l]);

Costeta ;= Sqri(1-Sqr(SinTeta));

C:szTeta = 8qr{CosTeta)+Sqr(SinTeta);

end;
Procedure faklorStruktur:
begin

lamda := Recordinput.imd;

For I := 1 to Recordinput.Data do

begin
Trigonometri;

Lpfl] := (1+Sqr(Cos2Teta))/(Sqr(SinTeta) CosTeta);
Qif]mP[i]OO tHEN F2[l) := RecordInput.Intensitas{I}/{Mp[l]*Lp[I}) eLSE
i}:=0;

end;

end;
Procedure NilaiPuncak;
begin

For J1 := 1 {0 Recordinput.Data do Muliplisistas;

sudahselesai ;= 1;

faktorStruktur;

Pif-1):=-1;

JA = 0:IM:=4;

For k=010 JM do

For J:=0 to Jm do
For K :=0 to JM do
begin

P1{l]:=-1;sudah :=0;
P:=0;
For L := 1 to Recordinput.Data do
P := P + F2(L)* Cos((2°pi)"{((H1[L]'I1dm) + (K1[L)*JNm) +
(LULFKIm))).
PilK] = P;
f((K=0)And(1=0)and(J=0))or
((K=0)And(I1=0)and(J=JM))or
(K=JM)And(I=0)and(J=0))
then
begin
JA:=JA+1;
Puncak|JA] = P1[K);
12i[JA] ;= 1;
J2i[JA] = J;
K2i{JA] := K;sudah :=1;
end
Eise
If (K =Jm ) And (P1(K] >= P1[K-1]) and ( sudah=0) then
begin
JA = JA + 1;
PuncaklJA] := P1[K];
12i[JA) = 1;
J2i[JA] = J;
K2i{JA) := K:sudah := 1;
end
Else
If { P1[K} <= P1[K-1]) and (K-1 <> -1 ) and (P1[K-1) > P1[K-2])
and ( sudah =0 ) then
begin
JA=JA+T;
Puncak[JA] := P{[K-1];
12i[JA} = I;
J2ijJA) = J;
K2i[JA] := K-1;
end:

end;

Batas! ;= JA;

J3:=20;N:=0;tengah :=0;T{0}:=0;

Repeat
J3:=J3 ¢,
Puncak|l3) := -1;
Filter := 0;
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For JA := 1 to Batas1 do
If ( Puncak[JA] >= Filter) then
begin
T{J3) := Puncak[JA];
U[J3] := 12i[JA)
VIJ3) = J2i[JA];
WI1J3] := K2i[JA];
Fitter := Puncak[JA);
13 := JA;
end;
I ((T[J3] < 1E-6) or (T[J3} > 100)) and (N < NA+1) then
begin sudahselesai;=0;N:=NA+1;end;Nlama:=N;
It (sudahselesai=1) and (Abs(T[J3-1)-T[J3])* 1000 >= 0.1} and (sudahselesai=1) Then N :a N + 1;
if N=Nlama then NN:sNN+1;
I (U[J3] <> Round(Jm/2)) and (U[J3]<>Jm) and (U[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (V[J3] <> Round(dm/2)) and (V[J3]<>Jm) and {V[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
IF (W{J3] <> Round(Jm/2)) and (W[J3]<>Jm) and (W(J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (U[J3]=Round(JM/2)) and (V[J3]=Round(JM/2)) and (W[J3]=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) and (NN<6) then begin sudahselesai:=0;N:=NA+1:end:
if (U[J3]=Round{JM/2)) and (V[{J3}=Round(JM/2)) and (W([J3])=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) then NN:=0;
Until N >=NA+1;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt:=0;
For M:=110 J3-1 do
It (Abs(T[M]-T{I])* 1000 <= 0.1) Then
begin
If {(Abs(U[M]-U[)])* 1000 <=0.1) and (Abs(V{M]-V[i})*1000 <=0.1)
and (W{MJ+WI[i] = JM ) then bt:=1;
If (Abs{V[M]-V[I])* 1000 <=0.1} and (Abs(W[M}-W{I})*1000 <=0.1)
and (U[M]+U[l] = JM ) then bt:=1;
If (Abs{U[M]-U[I])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W{I})*1000 <=0.1)
and (V{M]+V[l] = JM ) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt:= 0;
if (Ull=Round({JM/2)) and (V{l}=Round(JM/2)) and (W[l}=Round(JM/2)) then bt:=1 else
For M:=110 J3-1 do
If (Abs(T[M]-T]I))* 1000 <= 0.1} Then
begin
If {Abs(U[M]-U[I})* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-V{I])*1000 <=0.1)
and (M<>{ ) then bt:=1;
If (Abs(V[M}-ViI])* 1000 <=0.1) and (Abs(U[M]-W([I]}* 1000 <=0.1)
and (M<>1) then bt:=1;
end;
{f bt= 0 then sudahselesai:=0;
end:
J:=0:N:=0:11:26; TextBackGround{0); TextColor(15).
if sudahselesai = 1 then
For I:=1to J3-1 do
begin
Jizl+1;
If (Abs(T]I-1]-T[1))*1000 >= 0.1) ThenN:= N + 1;
GotoXY(11,J+2);
write(N.". " U[I].' *ViI)," "wil);
If (J = 9} then begin J:=0;11:=11+13;end;
end;
if N<>Na then sudahselesai:=0;
If sudahselesai = 1 then PosisiUVW{JI,UV.W.T).
end;
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Procedure Model_hexagonalt;
begin
sudah :=0;Tb :=-1;
For H := 0 to batas do
For K := 0 to batas do
For L := 1 to batas do
begin
S = Sar(H) + Sqr(K) + H'K;
SL := (4/3)*(SISqr(A)) + Sqr(LYSqr(C);
If SL <> 0 then D := Sqrt(1/SL) Else D := 1e12;
If {(Abs{Recordinpul.InputAwal[J1]-D)* 1000 <= kecil) then
begin
Tb:aTh+1;
TbMax{J1) := Tb;
H11[J1,Tb] := HK11{J1,Tb] := K;,L11[J1,Tb] ;= L;
Sudah := 1;
end;
end;
if tbMax(j1] <> 0 then Max ;= Max* TbMax{J1];
If sudah = 1 Then betul := betul + 1;
end;
Procedure Dua;
Begin
Ah:=Ahasil;Ch:=Chasil;Ah:=5.92;ch:=6.96;
Kecil := 100;Jm:=4;NA:=Recordinput.Nan;
batas := 9;
For | := 1 to Recordinput.Data do
Inputp(l] := RecordInput.InputAwall];
sudahselesai:=0;
Repeat
For 12 := 0 to 100 do
If (sudahselesai=0)then
begin
Terus2:=1;
Sudah := 0;
C:= Ch-0.5 +(1/50)*12;
TextBackGround(0);TexiColor(15);
GotoXY(35,22);write(' C: *,C);
Selesai :=0;ganti:=0;
If terus2 = 1 then
For 10:= 0 to 50 do
If (sudahselesai=0) then
Begin
Terus:= 1;
A := Ah - 0.5 +(1/50)°10;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(10,22).write(’ A: *.A)
H1{0] := 0:K1[0] := O:L1{0] := O;
betul ;= 0;max:=1;
For J1 ;=1 to Recordinput.Data do
If terus = 1 then
begin
Mode!_hexagonall;
if sudah = 0 then terus = 0;
end;
If {betul = Recordinput.Data) and (terus = 1) then
begin
masuk:=1;
If masuk=1 then
begin
Chasil :=C;
AHasil ;= A;
end;
end;
if masuk = 1 then
begin
For Jn := 1 to 601 do
For J1 := 1 to Recordinput.Data do simpan(jn,J1] := 0;
Kn:=0;
Repeat
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Repeat
Kn:=Kn+ 1;
:=0;
Repeat
=N+ 1:th:=0;
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
begin
randomize;
Inn := Random(TbMax[J1});
simpan{kn,J1):=Inn;
H1[J1] := H11{J1,Inn};
Ki{d1) ;= K11[J1,Inn);
L1{31] ;= L11[(J1,Inn];
mm{J1)] = Sqr(H1[J1])+Sqr{K1[j1]) + HI[J1]*K1[J1]);
mm2{J1] == L1{J1};
IfJ1 > 1 then
For J2:=110 J1-1 do
begin
If (mm{J2}=mm[J1]) and (mm2{J2)=L1[j1]) then tb := 1;
end;
end;
until (tb=0) or (11=100);
if 11=100 then benar:=0 else benar :=1;
if (kn > 2) and (benar=1) then
begin
For Jn := 1 to Kn-1 do
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
If simpan{jn,J1) = simpan[kn,J1] then benar := 0;
end;
Until (benar=1) or (Kn=600) or (Kn=Max),
If (benar=1) then NilaiPuncak;
Until (sudahselesai=1) or (kn=600) or (Kn=Max),
end;
end;
end;
Until {sudahselesai=1) or {((A>=ah+0.4) and (C>=ch+0.4)};
J:=0;1:=6;
For J1 :=1 to RecordInput.Data do
begin
Ji=J+t;
GotoXY(lJ+14);Write{J1,"" H1[J1]." " K1(J1]." " L1{J1])
If ((J +14 ) =19) then begin J:=0;l:=1+10;end;
end;
If sudahselesai=1 then
begin
TextColor(0); TextBackGround(7):
GoloXY(3.25):Write(' Insya Allah kristalnya Hexagonal *).
sound(1000):delay(2000).nosound;
end;
end;

{Program Utama}
Begin
Assign(Filelnfo,'Masukan2');
Reset(Fileinlo).
Read(Fileinfo,Recordinfo),
Seek(Filelnfo.FileSize(Fileinfo));Recordinfo.ambil:=1;
If Recordinfo.ambil = 1 then
begin
clrscr;
Assign(Fileinput,'Masukan’);
Reset(Filelnput);
Read(Filelnput,Recordinput);
Seek(Filelnput,FileSize(Filelnput));
{Satu;
If selesai=1 then begin} Oua:{if sudahselesai=1 then readin;end
Eise begin
TextColor{D):GoloXY(3,25)Wirite(' Insya Allah kristalnya bukan Hexagonal’),
end:}
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Assign(FiIeInlo.'MasuknnZ'):

Rewrite(Filelnio);

Seek(Filelnfo,FileSize(Filelnfo));

If sudahselesai=1 then Recordinfo.ambil:=0 Else Recordinfo,ambil;=1:
write(FileInfo,Recordinfo);

end;

Close(Fileln{o);

end.;
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Program Orthorhombic;
Uses Cnt,koord;
Type
Input = record
Intensitas,InputAwal : Array[1..100) of Real;
Data : Integer;
Lmd : real;
end;
Info = record
Ambil : Integer
end;
Var
Filelnput : File of Input;
Recordinput : Input;
Filelnfo ; File of Info;
Recordinfo : Info;
bt.M,IKM,Tb.Inn,Jn,Kn,Hn Knn,Ln,Inn1 kecil3,1I,max,NN,Nlama,
A1,B1,C1,15,masuk,selesai,Jm,Na,Ja,batas1,N,13 tengah,sudahselesai,ganti,
HH1,J3,KK1,LL1,HH,KK,Sudah,betul,benar, J2,11, H.K L,1.J J1,batas HH2,
Datatransfer,lJ,IK,12 terus terus2,10 terus3 : Integer;
lamda,P Filter kecil2,
SinTeta,CosTeta,Cos2teta,B,Kecil SL.C.D ,A,s.bb.LL.SS : Real;
Ahasil BHasil,Chasil : Real;
UV.WMPH1Ki LI TBMax: Ar;
T:Br;
H11,K11,L11 : Array[0..50,0..50] of Integer;
12i,J2i,K2i : Array[0..65] Of Integer;
T1.Lp,F2,P1,Puncak : array{-1..65)] of real;
inputp : Array[1..192] Of Real;
Alama : Array({1..80] of Real;
Simpan : Array{1..601,1..25] of integer;

Procedure Muttiplisitas;
begin
If (H1[{J1]<>0) and (L1{J1]<>0) and (K1[{J1)<>0) then Mp[J1]:=8;
If {(H1[J1])=0) and (L1{J1]<>0) and (K1{J1]<>0) then Mp[J1):=4;
If (K1{J1]=0) and (L1[J1}<>0) and (H1[J1]<>0) then Mp[J1):=4;
If {L1{J1]=0) and (K1[J1}<>0) and (H1[J1]<>0) then Mp[J1]:=4;
If (K1{J1]=L1[J1]) and (L1{J1]=0) and (H1[J1}<>0) then Mp[J1]:=2;
If (H1[J1)=L1{J1]) and (L1{J1]=0) and (K1{J1)<>0) then Mp[J1]:=2;
If (H1[J1]=K1{J1)) and (H1[J1]}=0) and (L1[J1}<>0) then Mp[J1]:=2;
end;
Procedure Trigonomelri;
begin
SinTeta ;= Lamda/(2*RecordInput.InputAwai[l)};
Costeta := Sqrt(1-Sqr(SinTeta));
Cos2Teta := Sqr{CosTeta)+Sqr(SinTeta);
end;
Procedure faktorStrukiur;
begin
lamda := Recordinput.imd;
For | := 1 to Recordinput.Data do
begin
Trigonometsi;
Lp[l] := (1+Sqr(Cos2Teta)(Sqr(SinTeta) CosTeta);
F2[l] := Recordinpul.intensitas{i/{Mp(1]°Lp[l]):
end;
end;
Procedure NilaiPuncak;
begin
For J1 := 1 to Recordinput.Data do Multiplisilas;
sudahselesai ;= 1;
faktorStruktur;
P1[-1]=-1;
JA = 0;JM:=4;
For I:= 0 to JM do
For J:=0 to Jm do
For K :=0 to JM do
begin
P1[l};=-1:sudabh :=0:
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P:=0;
For L := 1 to Recordinpit.Data do
P = P + F2[L]*Cos((2°pi)*((H1[L]*VIm) + (K1[L)*JtIm) +
(LULI*KAIm)));
Pi[K] = P;
H{(K=0)And(I=0)and(J=0))or
((K=0)And(1=0)and(J=JM))or
{(K=JM)And(I1=0)and(J=0))
then
begin
JA=JA+1;
Puncak{JA] := P1[K[;
12iA) .= 1;
J2iJA] = J;
K2i{JA] := K;sudah :=1;
end
Else
If (K =Jm ) And (P1[K] >= P1[K-1}) and ( sudah=0) then
begin
JA=JA+1;
Puncak{JA) := P1{K];
12iJA] = I;
J2i[JA} = J;
K2i{JA] := K;sudah := 1;
end
Else
If ( P1[K] <= P1[K-1]) and (K-1 <> -1 ) and (P1[K-1] > P1[K-2] )
and ( sudah =0 ) then
begin
JA==JA+1;
Puncak{JA] := P1[K-1};
12i[JA) = 1;
J2i[JA] := J;
K2i[JA] := K-1;
end;
end;
Batas! := JA;
J3:20:N:=0;tengah :=0.T{0]:=0;
Repeat
J3:=J3+1;
Puncak(i3] := -1;
Filter := 0;
For JA := 1 to Batas1 do
If ( Puncak[JA] >= Filter) then
begin
T(J3] := Puncak{JA}.
UJ3) := 12i[JAL:
V[J3) = J2i[JA);
W{J3] ;= K2i{JA};
if (U[J3]=Round{JM/2}) and (V[J3]=Round(JM/2)) and (W[J3]=Round(JM/2)) then tengah :=1;
Filter := Puncak{JA};
13 := JA;
end;
If {(T[J3] < 1E-6) or (T[J3] > 100)) and (N < NA+1) then
begin sudahselesai:=0;N:=NA+1 ;end;Nlama:=N;
If (sudahselesai=1) and (Abs(T[J3-1]-T[J3])* 1000 >= 0.1} and (sudahselesai=1) Then N := N + 1;
if N=Nlama then NN:=NN+1;
If (U[J3] <> Round{Jm#2)) and (U[J3]<>Jm) and (U[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (V[J3} <> Round(Jm/2)) and (V[J3]<>Jm) and (V[J3]<>0)
then begin N:aNA+1.end;
If (W[J3) <> Round(Jm/2)) and (W[J3]<>Jm) and (W[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (U{J3]=Round(JM/2)} and (V[J3]=Round(JM/2)) and (W[J3]=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) and (NN<6) then begin sudahselesai:=0;N:=NA+1.end;
If (U[J3]=Round(JM/2)) and (V[J3]=Round(JMr2)) and (W[J3]=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) then NN:=0;
Untit N >=NA+1;
If sudahselesai = 1 then
Far 1:=1 to J3-1 do
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begin
bt :=0;
For M:=1 to J3-1 do
If (Abs(TIM)-T{I]}* 1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[I])* 1000 <=0.1) and (Abs(VIM]-V[i]})* 1000 <=0.1)
and (W[M]+W([l] = JM ) then bt:=1;
If (Abs(V[M]-V[1])*1000 <=0.1) and (Abs(W]M]-W{l])*1000 <=0.1)
and (UM]J+U[l] = JM ) then bt:=1;
If (Abs(U[M]-U[1})* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M}-W[i})* 1000 <=0.1)
and (V[{M]+V[l] = JM ) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 10 J3-1 do
begin
bt:=0;
if (U[l]=Round(JM/2)) and (V{I]=Round(JM/2)) and (W[l}=Round(JM/2)) then bt:=1 else
For M:=1 10 J3-1 do
If (Abs(T[M]-T{I])*1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[1))* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M}-V{i])*1000 <=0.1)
and (M<>{) then bt:=1{;
If (Abs(V[M]-V[I])* 1000 <=0.1) and (Abs{U[M}-W{I])" 1000 <=0.1}
and (M<>l) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
J:=0:N:=0;11:=6;TextBackGround(0); TextColor{15);
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 10 J3-1 do
begin
Ji=d+1;
if (Abs(T[I-1]-T[)))* 1000 >= 0.1) ThenN :=N + 1;
GotoXY(11,J+2):
write(N,". "U[I]," " V{I]." "W
If (J = 9) then begin J:=0;!1:=11+13;end;
end;
if N<>Na then sudahselesai:=0;
If sudahselesai = 1 then PosisibVW(J3,UVW,T);
end;
Procedure UJi;
begin
masuk ;= 1;
For J3 :=1 1o Recordinput.Data do
begin
=0
For Tb := 1 to Tbmax[J3] do
begin
IKM = 1;
H1{43] := H11(J3. Tb:K1[J3}:=K11[J3.Tb];.L 1{J43]:=L11[J3.TD):
LL := (1/Sqr(InputpfJ3])) - Sar(H1[J3YA) - Sqr(K1[j3)/B) ;
if LL < -0.01 then IKM := 0;
LL == (1/Sqr(Inputp[J3])) - Sqr(L1[JJC) - Sqr(K1[J3|/B) ;
if LL < -0.01 then IKM := 0;
LL := (1/Sqr(inputp(J3])) - Sar(L1[J3YC) - Sqr(HI{I3VA) ;
if LL <-0.01 then IKM = 0;
KM = 1 then
begin
=1+ 1;
HE4[J3,1):=H I3 K 11[J3N]:=K1[J3L:L11(J3.0):=L1[I3):
end;
end,
ToMax(J3]:=II;
end;
end;

Procedure Model_Ottherhombic,
begin
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sudah ;= 0;Tb := -1;
For H ;= 0 to batas do
For K := 0 to batas do
For L := 0 to batas do
begin
SL := Sqr(H/A) + Sqr{UC) + Sqi{K/B);
if SL <> 0 then O := Sqr(1/SL) Else D:=1e-12;
if (Abs{Recordinput.InputAwal[J1]-D)*1000 < kecil) then
begin
To:=Tb+1;
ToMax[J1] := Tb;
HI1[J1,Tb] == HK11[J1,Tb] := K;,L11[J1,7b] :=L;
Sudah ;= {;
end;
end;
if tbMax{j1] <> 0 then Max := Max* TbMax{J1]);
If sudah = 1 Then batul ;= betul + 1;
end;
Procedure satu;
Begin
Kecil := 50;:Jm:=4;NA :=4;
Assign{Filelnput.'Masukan');
Reset(Filelnput);
Read(Fileinput,Recordinput);
Seek(Filelnput, FileSize(Filelnput));
batas := 9;
For | := 1 to Recordinput.Data do
Inputp]l] := Recordinput.inputAwal(l];
sudahselesai:=0;IKM := 0;
For I5 := 2 to 1000 do
If (sudahselesai=0) then
begin
Sudah := 0; terusd := 1;
A = 3+(1/50)°15;
TextBackGround(0);TextColor{15);
GotoXY{10,22)write(' A: ",A);
IK := 0;ganti := 0;
Ifterus3 = 1 Then
For 12 := 0 to 1000 do
If (sudahselesai=0) and (ganti <> 2 ) then
begin
IK:=1K +1;
Terus2:=1;
Sudah := 0;
If (IK > 2) and {ganti <> 2) then B:= 3+(1/50)"12:
ik = 1 then 8:= §;
If ik = 2 then B:= 10;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(30,22).write(’ B: ,B);
Selesai :=0;
If terus2 = 1 then
For 10:= 0 to 650 do
If {{selesai = 0) and (sudahselesai=0)) then

Begin
Terus:= 1;
IKM:=IKM+1;

C := 5+(1/50)°10;
It 1k <= 3 then C:=5;
TexiBackGround(0).TextColor(15);
GotoXY(50,22);write{’ C: ".C);
H1[0] := 0:K1[O} := O;L1{0} := 0.
betul ;= 0;max:=1;
For J1 :=1 to Recordinput.Oata do
if terus = 1 then
begin

Model_Orthorhombic:

If sudah = 0 then terus = 0;

end;
If {(betul = Recordinput.Data) and (lerus = 1) then
begin
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Uji;
If masuk=1 then
begin
Chasil :=C;
AHasil := A;
BHasil := B:
end
Else selesai := 1;
end

Else selesai:= 1;
If (IK < 3) and (selesai=1) THEN Ganti ;= ganti + 1;
I {(IK = 2) and (selesai=0)) or (masuk= 1) THEN begin IK := IK+1;end;
if masuk = { then
begin
For Jn := 1 10 601 do
For J1 := 1 to Recordinput.Data do simpan(jn,J1] := 0;
Kn:=0;
Repeat
Repeat
Kn:=Kn+1;
For J1 ;= 1 to Recordinput.Data do
begin
randomize;
Inn := Random(TbMax[J1]);
simpan{kn,J1]:=Inn;
H1[J1]) := H11[{J1,Inn];
Ki[41] := K11{J1,lon);
L1fJ1] = L11{J1 lnn);
end;
benar :=1;
Ifkn > 2 then
begin
For Jn := 1 to Kn-1 do
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
If simpan{jn,J1] = simpan(kn,J1] then benar := 0;
end;
Untit (benar=1) or (Kn=600) or (Kn=Max);
NilaiPuncak;
Until (sudabselesai=1) or (kn=600) or {(Kn=Max);
end;
end;
end;
end;
J:=0;1:=6;
For J1 :=1 1o Recordinput.Data do
begin
Ji=J+1;
GotoXY(1.J+ 14):Write(J1," H1[J1], " K1[J1)," " L1[J1]);
I ((J +14 ) =19) then begin J:=0;1:=1+10,end;
end;
If sudahselesai=1 then
begin
TextColor{0); TextBackGround(7}.
GotoXY(3.25);Write(’ Insya Aliah kristalnya Orthorhombic’);
sound(1000);delay(2000);nosound;
end;
end;

{Program Utama}
Begin
Assign(Filelnfo,'Masukan2’),
Reset(Fileinfo);
Read(Filelnfo,Recordinfo};
Seek(Fileinfo FileSize(Filelnfo));recordinfo.ambil:=1;
if recordinfo.ambil=1 then
begin
Satu;
If Sudahselesai<>1 then
begin ,
TextColoi(0):GotoXY(3.25):Write(' Insya Allalr kristalnya bukan Cubic ), .
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end;
Assign{Filelnfo, Masukan2’);
Rewrite(FileInfo);
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Seek(Filelnfo, FileSize(Filelnfo));
If sudahselesai=1 then Recordinfo.ambil:=0 Else Recordinfo.ambil:=1;

write(FileInfo,Recordinfo);
end;
Close(Filelnlo);

end.
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Uses Crt,Koord:
Type
input = record
Intensitas,InputAwal : Array{1..100] of Real;
Nan,Dala : Integer;
Lmd : real;
end;
info = record
Ambil : Integer
end;
Var
Filelnput ; File of Input;
Record!input : Input;
Filelnfo : File of Info;
Recordinfo : Info;
bt,M.IKM,Tb,Inn,dnKn,Hn,Knn,Ln Inn1 kecil3,i1,1X, ganti,sel,max,
A1,81,C1,15,masuk,selesai,Jm,Na,Ja batas1,N,(3,th sudahselesan ,NN,Nlama,
HH1,J3,KK1,LL1 HH.KK,Sudah,betul benar, J2 11 HK.L1J,J1,batas, HH2,
Datatransfer,IJ,IK, 12 terus terus2,10,terus3 : Integer;
lamda P Filter kecil2,beta,Betabasil,
SinTeta,CosTeta Cos2teta 8.Kecil,SL.C.D .A;5,bb,LL.SS : Real;
Alama,Blama,Clama.Ahasil BHasil.Chasil : Real:
UV.W.MP H1 K1,L1,TBMax : Ar:
T:Br;
H11,K11,L11 : Array[0..50,0..50] of Integer;
12i,42i,K2i : Array|0..65) Of Integer;
T1,Lp,F2,P1,Puncak : array[-1..65] of real;
Inputp : Array][1..192) Of Reaf;
Simpan : Array[1..601,1..25] of integer;

Procedure Multiplisitas;
begin
If {H1[J1]<>0) and (L1[J1]<>0) and (K1[J1]<>0) then Mp[J1]:=4
Else Mp[J1]):=2;
end;
Procedure Trigonometri;
begin
SinTeta := Lamda/(2°Recordinput.InputAwalll));
Costeta := Sqri(1-Sqr(SinTeta));
Cos2Teta := Sqr(CosTeta)+Sqr{SinTela);
end;
Procedure faktorStruktur;
begin
lamda := Recordinput.imd;
For ! := 1 to Recordinput.Data do
begin
Trigonometri;
Lpfl] := (1+Sqr{Cos2Teta))/(Sqr(SinTeta)*CosTeta);
F2[l] := Recordinput.intensitas{l}/(Mp[l]*Lp{1}};
end;
end;
Procedure NilaiPuncak;
begin
For J1 = 1 to Recordinput.Data do Multiplisitas:
sudahselesai ;== 1;
faktorStruktur:
Pi[-1}=-1;
JA = 0:IM:=4;
For I:= 0 to JM do
For J:=0 to Jm do
For K :=0 to JM do
begin
PI[I] =-1;sudah :=0;
= 0;
For L := 1 to Recordinput.Data do
P := P + F2[L]*Cos({2*pi} ((HI{L}' 1Im) + (K1[L]"J/Im) +
(LULI"KSm)));
PIK]:=P;
H{(K=0)And(1=0)and (J=0))or
((K=0)And(1=0)and (J=JM))or
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((K=JM)And(1=0)and(J=0))
then
begin
JA:=JA+ 1,
Puncak(JA] := P1[K};
{2i[VA) := 1;
J2i[JA] = J;
K2i[JA] := K;sudah :=1;
end
Else
If (K =Jm) And (P1][K] >= P1[K-1]) and ( sudah=0) then
begin
JA=JA+1;
Puncak[JA] := P1[K);
12i[JA) == 1;
J2i[JA] = J;
K2i[JA] ;= K:sudah := 1;
end
Else
If ( P1{K] <= P1[K-1]) and (K-1 <> -1 ) and (P1[K-1] > P1[K-2})
and ( sudah = 0 ) then
begin
JA=JA+1;
Puncak{JA] = P1[K-1);
12iJA) = 1;
J2i[JA) = J;
K2i[JA] := K-1;
end;
end:;
Batas1 := JA;
J3:=0;N:=0;T[0}:=0;
Repeat
J3:=33+1;
Puncak[{3] := -1;
Filter := 0;th:=25:;
For JA := 1 to Batas1 do
If { Puncak[JA] >= Fiiter) then
begin
T1J3) ;= Puncak{JA};
U[J3] := 12i[JA]);
V[J3) := J2i[JA};
W[J3] = K2i[JA);
i {U[§3]=2) and (V{J3]=2) and (W[j3]=2) then th:=100;
Filter := Puncak[JA}:
13:=JA:
end;
i ((T[J3] < 1E-6) or (T[J3] > 100)) and (N < NA+1) then
begin sudahselesai:=0;N:=NA+1:end;Nlama:=N;
If (sudahselesai=1) and (Abs(T{J3-1)-T[J3])* 1000 >= 0.1} and (sudahselesai=1) Then
if N=Nlama then NN:=NN+1;
If (U[J3] <> Round(Jm/2)} and (U[J3]<>Im) and (U[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (V[J3] <> Round{Jm/2)) and (V[J3]<>Jm) and (V[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (W[J3] <> Round{Jm/2)) and (W[J3]<>Jm) and (W[J3]<>0)
then begin N:=NA+1:end;
If (U[J3]=Round(JM/2)) and {(V[J3]=Round(JM/2)} and (W[J3]=Round(JM/2)} then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) and {(NN<6) then begin sudahselesai:=0;N:=NA+1.end;
If (U[J3)=Round{JM/2)) and (V[J3]=Round(JM/2}) and (W[J3]=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) then NN:=0;
Until N >=NA+1;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt :=0;
For M:=1 to J3-1 do
If {Abs(T([M)-T[I})* 1000 <= 0.1) Then
begin
if (Abs(U{M]-U[1])* 1000 <=0.1) and (Abs(V[M]-V[I])* 1000 <=0.1)
and (W[M]+Wi{l} = JM ) then bt:=1;
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If (Abs(VIM}-V]!})* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W([1])*1000 <=0.1)
and (U[M]+U[l] = JM ) then bt:=1;
If (Abs(U[M]-U[1})*1000 <=0.1) and {Abs(W[M]-W[I})*1000 <=0.1)
:nd (VIM]+V[l] = JM ) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt:=0;

if (Ull}=Round(JM/2)) and (V[I]=Round(JM/2)) and (W[l]=Round(JM/2)) then bt:=1 else

For M:=1to J3-1 do
If (Abs(T[M]-T[1})*1600 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[I])*1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-V[I]}*1000 <=0.1)
and (M<>] ) then bt:=1;
If (Abs(VIM]-V{1])* 1000 <=0.1) and (Abs(U[M]-W[(]}*1000 <=0.1)
and (M<>1) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end:
J:=0;N:=0;11:=6; TextBackGround(0); TextColor{15);
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 10 J3-1 do
begin
J=J+;
If (Abs(T{I-4}-T{1])*1000 >= 0.1) ThenN:= N+ 1;
GotoXY(I1,J+2);
write(N,". " U[II," "VIiL,' W),
If {3 = 9) then begin J:=0:11:=11+13;end;
end;
if N<>Na then sudahselesai:=0;
If sudahselesai = 1 then PosisiUVW({J3,U,.VW.T);
end;

Procedure Model_Monoclinic;
begin
sudah := 0;Tb := -1;
For H := 0 to batas do
For K := 0 to batas do
For L := 0 to batas do
begin
SL:=(1/Sqr(sin(beta))) (Sqr(H/AY+Sqr{L/C)-(2"H*L cos(beta)/(A*C)))+Sqr(K/B);
if SL <> 0 then D := Sqri(1/SL) Else D:=1e-12;
If (Abs(Recordinput.InputAwal{J 1)-D)* 1000 < kecil) then
begin
Tb:=Th+1;
TbMax[J1]:= Tb;
H11[J1,Tb] := H;K11{J1,Tb] := K;L11{J1,Tb] :=L;
Sudah = 1;
end;
end;
if tbMax{j1] <> 0 then Max ;= Max*TbMax[J1];
If sudah = 1 Then betul :=betul + 1;
end;
Procedure Satu;
Begin
Kecil := 50;Jm:=4;NA :=Recordinput.Nan;
Assign(Filelnput,’D:Masukan’);
Reset(Filelnput);
Read(Fitelnput,Recordinput); .
Seek(Filelnput, FileSize(Filelnput));
batas = 9;
For i := 1 to Reccrdinput.Data do
Inputp(l] := Recordinput.tnputAwalll};
sudahselesai:=0;IKM:=11;A:=2;
For 15 := 0 to 500 do
If (sudahselesai=0) then
begin
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Sudah := 0; terus3 = 1;IK ;= 0;
if (IK= 0) and (IKM=11) then begin A:= A+1;Alama:s Aend
Else A := Alama+(1/50)°15;
TextBackGround(0); TextColor(15);
GotoXY(10,22);write(" A: ' A);
ganti ;= 0:th:=0;
If terus3 = 1 Then
For 12 := 0 to S00 do
If (sudahselesai=0) and (ganti=0) then
begin
K=1K=+1;
Terus2:=1;
Sudah := 0;
If (IK> 10) then B:= Blama-1+(1/50)*12;
If Ik <= 10 then begin B:=IK+2;Blama:=B;end;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(30,22).write(’ B: ',B);
Selesai :=0;IKM:=0;
If terus2 = 1 then
For 10:= 0 to 500 do .
If ((selesai = 0) and (sudahselesai=0)) then
Begin
Terus:= 1;
IKM:=IKM+1;
IF IKM >10 then C := Clama+(1/50)*10;
If Ikm <= 10 then begin C:= IKM+2;Clama:=C:end;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(50,22);write(’ C:',C);
H1[0] := 0;K1{0] := O;L1]0] := O;
betul ;= O;max:=1;
For IX:=1 to 50 do
If (sudahselesai=0) then
begin
beta:= pi/18 + ((16/18)°(pi/50))"1X;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
If terus = 1 then
begin
Model_monoclinic;
if sudah = 0 then terus ;= 0;
end;sel;=0;masuk:=0;
If (betul = RecordInput.Data) and (lerus = 1) then

begin
masuk:=1;
If masuk=1 then
begin
Chasil:=C;
AHasil := A;
BHasil := B;
BetaHasil:=Beta;
end
Else sel:=1;
end
Else sel:=1;

If (KM = 11) and (sel=1) then selesai:=1;
if (sel=0) and (IKM>=12) then IKM:=IKM+1;
If{IK = 11) and (selesai=1) THEN begin Ganti ;= 1;IK:=0;end:
If {masuk=1) THEN begin th:=1;
If (masuk=0) and (th=1) THEN IK:=IK+1:if IK>=1000 then IK:=100;end;
if masuk = 1 then
begin
ForJn:=1to 601 do
For Jt := 1 to Recordinput.Data do simpan[jnJi} = 0;
Kn:=0;
Repeat
Repeat
Kn ;= Kn + 1;th:=0;
Repeat
thi=tb+1;sel:=1;
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
begin

tY
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randomize;
Inn := Random(TbMax[J1]);
simpan{kn,J1]:=inn;
Hi[J1] := H11[J1.Inn};
K1{J1] := K11{J1,Inn);
L1{J1] := L11[J1 Inn);
If J1 > 1 then
ForJ2 := 110 J1-1 do
If (H1[J2]=H1[J1]) and (K1[J2|=K1[J1]) and (L1]{I2]=L1[J1]}
then set:=0;
end;
Until (sel=1) or (1b=100);
if sel = 1 then
begin
benar :=1;
If kn > 2 then
begin
ForJn := 1 to Kn-1 du

P Ve 8 e PN e Ml b Pate Ja
PO W T WO neCorGinplndae do

Yn=600) or {n=Max);

(
selegaiz1) or (kn=600) or {(Kn=Max);

If sudahselesai=1 then .
For J1 :=1 lo Recordinput.Data do
begin
Ji=d+1;
GotoXY(l.J+14):Write(J1," H1{J1])." " K1[J1]." L[J])
I ((J +14 ) =19) then begin J:=0:1:=1+10;end;
end;
If sudahselesai=1 then
begin
TextColor{0); TextBackGround(7);
GotoXY(3,25):Wrile(' Insya Allah kristalnya Monoclinic '),
GoloXY(70,25):Write(’ Beta ' betahasil);
sound(1000),delay(2000).no0s0und;
end;
end,

Procedure MonoUtama;
Begin
Assign(Filelnfo, MasukanZ'},
Resel{Filelnfo);
Read(Filelnfo,Recordinfo);
Seek(Filelnfo, FileSize(Filelnfo));
If Recordinfo.ambil=1 then
begin
Satu:if Sudahselesai=1then readin; .
if Sudahselesai<>1 then
begin
Tex1Color(0);GotoXY(3.25);Wrile(' Insya Allah kristalnya bukan monoclinic’);
end;
Assign(Filelnlo,Masukan2').
Rewrite(Filelnfo);
Seek(Fileinfo FileSize(Filelnfo)):
il sudahselesai=1 then Recordinfo.ambil:=0 Else Recordinfo.ambil:=1;
wrile(Filelnlo Recordinfo);
end;
Close(Fileinfo);
end;
begin
MonoUtama;end.
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Uses Crt koord;
Type
Input = record

Intensitas, InputAwal : Array{1..100] of Real:

Nan.Data : Inleger:

Lmd : real;

end;

Info = record
Ambil : Integer
end:
Var

Filelnput ; File of Input;
Recordinput : input;
Filelnfo : File of Info;
Recordlinfo : Info;
ly,Iz,NN,Nlama,
b1,M.IKM,Tb,Inn,Jn,Kn,Hn,Knn,Ln,Inn1 kecil3 i1,1X, ganti,sel,max,
A1.81,C1,15,masuk,selesai,Jm,Na. Ja batas1,N,13.th,sudahselesai,
HH1 J3,KK1,LL1 HH KK, Sudah,betul benar,J2,i1 H K L ,1,J,J1,batas,HH2,
Datatransfer,lJ,IK,I2 terus,terus?,10,terus3 : Integer;
lamda,P Filter kecil2,beta,Betahasil,alfa,alfahasil, gama,gamahasil,
SinTeta,CosTeta,Cos2teta,B,Kecil SL.,C.D A.s.bb,LL.SS : Real;
Alama,Blama,Clama,Ahasil, BHasil,Chasil : Real;
UVW,MPH1.K1,L1,TBMax : Ar;
T:Br;
H11,K11,L11 : Array[0..50,0..50] of Integer;
12i,J2i K2i : Array{0..65] Of Inleger;
T1.Lp.F2,P1,Puncak : array[-1..65) of real;
Inputp : Aray{1..192] Of Real;
Simpan : Array{1..601,1..25] of integer;

Procedure Multiplisitas;
begin
Mp[J1]:=2;
end;
Procedure Trigonometri;
begin
SinTeta := Lamda/(2°Recordinput.InputAwallt]);
Costeta := Sqrt{1-Sqr(SinTeta));
Cos2Teta := Sqr(CosTeta)+Sqr(SinTeta);
end;
Procedure faktorStruktur;
begin
lamda := Recordinput.imd;
For | := 1 to Recordinput.Data do
begin
Trigonomelri;
if (Sqr(SinTeta)'CosTeta) <> 0 then
Lol := (1+Sqr{Cos2Teta))/(Sqr(SinTeta) CosTeta);
if (Mp{1]°Lp(t}) <> O then
F2{l} := RecordInput.intensitas{I}/(Mp[I}* Lp[i}).
end;
end;
Procedure NilaiPuncak;
begin
For J1 := 1 to Recordinput.Data do Multiplisitas:
sudahselesai = 1;
fakiorStruktur;
Pi{-1]:=-1;
JA = 0;JM:=4;
For I:= 0 to JM do
For J:=0 lo Jin do
For K :=0 to JM do
begin
P1[{}:=-1:sudah :=0;
P:=0;
For L := 1 to Recordinput.Data do
P := P + F2[LI*Cos((2*pi) ((H1[L}"VJm) + (K1[L]*I/dm) +
(LI[L) KIm))):
P1|K] := P:
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W({(K=0)And(1=0)and{J=0))or
((K=0)And(l=0)and(J=JM)or
((K=JM)And(I=0)and(J=0))
then
begin
JA:=JA+1;
Puncak[JA] := P1[K];
12i[JA) = I
J2i[JA) = J;
K2i[JA} = K;sudah :=1;
end
Else
If (K = Jm ) And (P1[K] >= P1{K-1]) and { sudah=0) then
begin
JA:=JA+1;
Puncak({JA] := P1{K];
12iJA) = |; :
J2iJA] = J;
K2i{JA) := Kisudah := 1;
end
Else
If ( P1[K] <= P1[K-1]) and (K-1 <> -1 ) and (P1[K-1] > P1{K-2] )
and ( sudah = 0 ) then
begin
JA = JA + 1;
Puncak[JA] := P1[K-1];
12i[JA) = I;
J2iJA) = O,
K2i[JA] := K-1;
end;
end;
Batasi := JA;
J3:=0;N:=0;7[0]:=0;
Repeat
J3:=J3+1;
Puncak|I3] ;= -1;
Filter := 0:th:=25;
For JA ;= 1 to Batas1 do
If ( Puncak[JA] >= Filter) then
begin
T{J3] := Puncak[JA];
ULJ3) = 12iJA]
V[J3] := J2i[JA]
W{J3) := K2i[JA];
if (U[j3)=2) and (V[J3]=2) and (W(;3])=2) then th:=100;
Filter := Puncak[JA};
13 = JA;
end;
If ((T{J3] < 1E-6) or (T[J3] > 100)) and (N < NA+1) then
begin sudahselesai:=0;N:=NA+1,end;:Nlama:=N;
If (sudahselesai=1) and (Abs(T[J3-1]-T[J3})* 1000 >= 0.1) and (sudahselesai=1) Then N ;=N + 1;
if N=Nlama then NN:=NN+1;
If {(U[J3] <> Round{Jm/2)) and (U[J3]<>Jm) and (U[J3]<>Q)
then begin N:=NA+1;end;
If (V[J3] <> Round(Jm/2)) and (V[J3}<>Jm) and (V[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (W43} <> Round(Jm/2)) and (W[J3]<>JIm) and (W[J3]<>D)
then begin N:=NA+1end;
If (U[J3)=Round(JM/2)) and (V[J3]=Round(JM/2)) and (W[J3}=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and (N<>1) and (NN<6) then begin sudahselesai:=0;N:=NA+1;end;
It (U{J3}=Round(JM/2)) and (V[J3]=Round(JM/2)} and (W[J3]=Round(JM/2)) then Else
If (N<>Nlama) and {N<>1) then NN:=0;
Until N >sNA+1;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt:= 0;
For M:=1 to J3-1 do
If (Abs(T{M}-T[1])*1000 <= 0.1) Then
begin
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If (Abs(U[M]-U[1])° 1000 <=0.1) and (Abs(V{M}-V]I])* 1000 <=0.1
and (W[MJ+W([I] = JM ) then bt:=1; VM )
If (Abs(V{M]-V(1))* 1000 <=0.1) and {Abs(W[M}-W[i})*1000 <=0.1)
and (U[M]+U[1] = JM ) then bt:=1;
If (Abs(U[M]-U[1))* 1000 <=0.1) and (Abs{W[M}-W(I])* 1000 <=0.1)
and (VIM}+V[l] = JM ) then bt:=1;
end;
If b= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For 1:=1 to J3-1 do
begin
bt :=0;
if (U[1}=Round($M/2)) and (V{l]=Round(JM/2)) and (W([l]=Round(JM/2)) then bt:=1 else
For M:=1 to J3-1 do )
If (Abs(T{M]-T[I])* 1000 <= 0.1} Then
begin
if (Abs(U[M}-U{1])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-V[I])*1000 <=0.1)
and (M<>| ) then bt:=1;
If (Abs{V[M]-V[l])* 1000 <=0.1) and (Abs(U{M}-W[I])* 1000 <=0.1)
and (M<>]) then bt:=1; :
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
J:=0;N:=0;11:=6;TextBackGround(0); TextColor(15);
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 10 J3-1 do
begin
Ji=J+t;
If (Abs(T[I-1]-T(1])*1000 >=0.1) ThenN:= N + 1;
GotoXY(l1,J+2);
write(N,". "U[I]," "V, "Wy
if (J = 9) then begin J:=0;11:=I1+13;end;
end;
if N<>Na then sudahselesai:=0;
If sudahselesai = 1 then PosisiUVW(J3,UVW.T),
end;
Procedure Model_Triclinic:
begin
sudah := 0;Tb ;= -1;
For H := 0 to batas do
For K := 0 to batas do
For L := 0 to batas do
begin
$8:= Sqr(H*(/A)+Sqr(K*(1/B))+Sar(L*(1/C))+2°K*L*(1/c)* Cos{Alfa);
SL := §S+2°L°H*(1/C)*(1/A) cos(Beta)* 2"H K*{1/A)*(1/B)* cos(gama);
if SL <> 0 then D := K*Sqrt(1/SL) Eise D:=1e-12;
If (Abs(Recordinput.InputAwal[J1]-D)* 1000 < kecil) then
begin
Tb:=Tbh + {;
TobMax[J1}:= Tb;
H11[J1.Tb) ;= HK11[J1,Tb] :3 KL11[J1.Tb) == L]
Sudah:=1;
end;
end;
if tbMax(j1] <> 0 then Max := Max"TbMax[J1};
If sudah = 1 Then betul := betul + 1;
end;
Procedure Satu;
Begin
Kecil := 50:Jm:=4;NA :=Recordinput.Nan;
Assign{Filelnput,'D:Masukan’);
Reset(Filelnput);
Read(Filelnput,Recordinput);
Seek(Filelnput FileSize(Filelnput)).
batas:=9;
For | := 1 to Recordinput.Data do
Inputpll] ;= Recordinput.InputAwalll];
sudahselesai:=0;IKM:=11;A:=2;
For |5 := 0 to 500 do
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If (sudahselesai=0) then
begin
Sudah := 0; terus3 := 1;IK := 0;
if (IK= 0) and (IKM=11) then begin A:= A+1:Alama:= Ajend
Else A := Alama+(1/50)*15;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(10,22);write(" A: "A);
ganti := 0;th:=0;
Ifterus3 = 1 Then
For 12 := 0 to 500 do
If (sudahselesai=0) and (ganti=0) then
begin
IK:= 1K + 1;
Terus2:=1;
Sudah = 0;
If (IK > 10) then B:= Blama-1+(1/50)*12;
If Ik <= 10 then begin B:=IK+2;Blama:=B;end;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(30,22),write(’ B: ",B);
Selesai :=0;IKM:=0;
If terus2 = 1 then
For 10:= 0 to 500 do
If ((selesai = 0) and (sudahselesai=0)) then

Begin
Terus:= 1;
IKM:=IKM+1;

IF IKM =10 then C := Clama+(1/50)*10;
If Ikm <= 10 then begin C:= IKM+2;Clama:=C;end;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(50,22);write(’ C: '.C);
H1[0] := 0;K1[0] := O;L1[0] := 0;
betul := 0;max:=1;
For 1X:=1 to 50 do
If (sudahselesai=0) then
begin
alfa:= pi/18 + ((16/18)"(pi/50))°IX;
For IY:=1 to 50 do
If (sudahselesai=0) then
begin
beta:= pi/18 + ((16/18)"(pi/50))°1Y;
For 1Z:=1to 50 do
If (sudahselesai=0) then
begin
gama:= pi/18 + ((16/18)*(pi/50))°I1Z;
For J1 :=1 to Recordlnput.Data do
If terus = 1 then
begin

Model_Triclinic;

If sudah = 0 then terus = 0;
end;sel:=0;masuk:=0;
If (betul = RecordInput.Data) and (terus = 1) then

begin
masuk:=1;
If masuk=1 then
begin
Chasil :=C;
AHasil ;= A;
BHasil ;= B;

Allahasil = alla;
BetaHasil:=Bela;
gamahasil:=gama
end
Else sel:=1;
end
Else sel=1;
If (IKM = 11) and (sel=1) then selesai:=1;
if (sel=0) and (IKM>=12) then IKM:=IKM+1;
If (IK = 11) and (selesai=1) THEN begin Ganti := 1;IK:=0;end;
If (masuk=1) THEN begin th:=1; I
If (masuk=0) and (th=1) THEN IK:=IK+1;if IK>=1000 then IK:=1 007end;
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if masuk = 1 then
begin
ForJn:=1to 601 do
For J1 := 1 to RecordInput.Data do simpan(jn,J1] := 0;
Kn:=0;
Repeat
Repeat
Kn = Kn + 1;tb:=0;
Repeat
tb:=tb+1;sel:=1;
For J1 := 1 to RecordInput.Data do
begin
randomize;
Inn := Random(TbMax[J1]);
simpan[kn,J1]:=Inn;
H1[J1] = H11[J1,Inn];
K1[J1] := K11[J1,Inn];
L1[J1] := L11[J1 Inn];
If J1 > 1 then
ForJ2 :=1to J1-1 do
If (H1[J2])=H1[J1]) and (K1[J2]=K1[J1]) and (L1[J2]=L1[J1])
then sel:=0;
end;
Until (sel=1) or (tb=100);
if sel = 1 then
begin
benar :=1;
If kn > 2 then
begin
ForJdn:=1to Kn-1 do
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
If simpan(jn,J1] = simpan[kn,J1] then benar := 0;
end;
end Else Kn:=600;
Until (benar=1) or (Kn=600) or (Kn=Max);
if (sel=1) and (benar=1) then NilaiPuncak;
Until (sudahselesai=1) or (kn=600) or (Kn=Max);
end;
end;
end;
end;
end.
end;
end;
J:=0;1:=6;
If sudahselesai=1 then
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
begin
Ji=J+1;
GotoXY(l,J+14);Write(J1, H1[J1]," " K1[J1]," . L1{J1]);
If ((J +14 ) =19) then begin J:=0;1:=1+10;end;
end;
If sudahselesai=1 then
begin
TextColor(0);TextBackGround(7);
GotoXY(3,25);Write(’ Insya Allah kristalnya Monoclinic *);
GotoXY(3,1)Write('Alfa " alfahasil,’ Beta - betahasil,’ gama:’,gamahasil);
sound(1000);delay(2000);nosound;
end;
end;

{Program Utama}

Begin
Assign(Filelnfo,'Masukan2');
Reset(Filelnfo);
Read(Filelnfo,Recordinfo);
Seek(FileInfo FileSize(Filelnfo));
If Recardinfo.ambil=1 then
begin
Satu;
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If Sudahselesai<>1 then
begin
TextColor(0);GotoXY(3,25):Write(" Insya Allah kristalnya bukan monoclinic');
end;
Assign(Filelnfo,'Masukan2');
Rewrite(Filelnfo);
Seek(Filelnfo,FileSize(FileInfo));
If sudahselesai=1 then Recordinfo.ambil:=0 Else Recordinfo.ambil:=1;
write(Filelnfo,Recordinfo);
end;
Close(Filelnfo);
end.

mm
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Program Trigonal;
Uses Crt Koord;
Type
Input = record
Intensitas,InputAwal : Array(1..100] of Real;
Nan,Data : Integer;
Lmd : real;
end;
Info = record
Ambil : Integer
end:;
Var
Filelnput : File of Input;
Recordinput : Input;
Filelnfo : File of Info;
RecordlInfo ; Info;
bt,M,IKM, Tb kecil3 Il,max,Jn Kn,Inn,IX,
A1,B1,C1,15,masuk,Jm Na,Jabatas1 N 13 tengah,sudahselesai,ganti,
J3,betulbenar 2,11 HKL,1JJ1 batas,sudah,NN Nlama,
Datatransfer 1J,IK,12 terus,terus2,10 terus3 : Integer,;
lamda,P Filter kecil2 Alfa, Alfahasil,
SinTeta,CosTeta,Cos2teta,B Kecil,SL,C,D .A.;sbb.LL,SS : Real;
Ahasil : Real;
UV WMPHI1K1LT: AL
T:Br
H11,K11,L11 : Aray[0..50,0..50] of Integer;
12i,J2i,K2i : Array([0..65] Of Integer,
T1,Lp,F2,P1,Puncak,mm : array[-1..85] of real,
Inputp : Array[1..50] Of Real;
Simpan : Array[1..501,1..25] of integer;
TbMax : array(1..1000] of Integer;
Procedure Multiplisitas;
begin
If (H1[J1]<>K1[J1]) and (L1[J1]<>0) then Mp[J1] := 24;
If (H1[J1]=K1[J1]) and (L1[J1)<>H1[J1]) then Mp[J1] := 12;
If ((H1[J1]=0) or (K1[J1]=0)) and ((L1[J1]<>H1[J1]) or (L1[J1]<>K1[J1])
then Mp[J1] :=12;
1f (H1{J1)=K1[J1]) and (H1[J1]=0) then Mp[J1] := 2;
If (H1[J1]<=K1[J1]) and (L1[J1]=0) then Mp[J1] := 12;
If (H1{J1]=K1[J1]) and (L1[J1]=0) then Mp[J1] := 6.
If (H1{J1]=0) or (K1[J1]=0)) and (L1[J1]=0) then Mp[J1] := 6;
end;
Procedure Trigonometri;
begin
SinTeta := Lamdal/(2*Recordinput.InputAwal[l]);
Costela := Sqrt(1-Sqr(SinTeta));
Cos2Teta := Sqr(CosTeta)+Sqr(SinTela);
end;
Procedure faktorStruktur;
begin
lamda := Recordlnput.Imd;
For | := 1 to RecordInput.Data do
begin
Trigonomelri;
Lp[l] := (1+Sqr(Cos2Teta))/(Sqr(SinTeta)*CosTeta);
F2[l] := Recordinput.Intensitas[I]/(Mp[l]*Lp{I]):

end;
end;
Procedure NilaiPuncak,
begin
For J1 := 1 to Recordinput.Data do
begin
Multiplisitas;
if mp[l] = 0 then masuk:=0;
end;
If masuk=1 then
begin
sudahselesai =1,
faktorStruktur;
P1[-1]:=-1;
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JA := 0;JM:=4;
For I:= 0 to JM do
For J:=0 to Jm do
For K :=0 to JM do
begin
P1[l]:=-1:sudah :=0;
P:=0;
For L := 1 to Recordinput.Data do
P = P + F2[L]*Cos{(2*pi)* ((H1{L]"Wm) + (K1[L]"Im) +
(LIL)KEm)));
P1[K]:= P;
If (K = Jm ) And (P1[K] >= P1[K-1]) and ( sudah=0) then
begin
JAmJA+T;
Puncak{JA] := P1{K];
12i[JA) := 1,
J2i[JA) = J;
K2i{JA)} := K;sudah := 13
end
Else
I ( P1[K] <= P1[K-1]} and (K-1 <> -1 ) and (P1[K-1] > P1[K-2] )
and ( sudah =0 ) then
begin
JA=JA+Y;
Puncak[JA] := P1[K-1];
12iJA] =1
J2i[JA) = J;
K2i[JA] ;= K-1;
end;
end;
Batas1 = JA;
J3:=0:N:=0tengah :=0;T[0]:=0;
Repeat
J3:=Jd3+1;
Puncak|l3} ;= -1;
Filter := 0;
For JA ;= 1 to Batas1 do
If ( Puncak{JA} >= Filier) then
begin
T{43] := Puncak[JA];
UJ3) = I2i[JA];
V[J3) := J2i[JA],
W[J3] := K2{JA];
Filter := Puncak[JA];
13 := JA;
end;
It {{T{J3] < 1E-6) or (T[J3] > 100)) and (N < NA+1) then
begin sudahselesai:=0:N:=NA+1:;end;Nlama:=N;

if (sudahselesai=1) and (Abs(T{J3-1}-T[J3])*10C0 >= 0.1) and {sudahselesai=1) Then N ;= N + 1;

if N=Niama then NN:=NN+1;
If (U[J3] <> Round(Jm/2)) and (U[J3]<>Jm) and {U[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
1F (V{J3] <> Round{Jm/2)) and (V[J3]<>Jm) and (V[J3]<>0)
then begin N:=NA+1.end;
If (W[J3] <> Round(Jm/2)) and (W[J3]<>Jm) and (W[J3]<>0)
then begin N:=NA+1;end;
If (U[J3]=Round(JM/2)) and (V]J3]=Round(JM/2)) and (W[J3]=Round{JM/2)} then Else
1f (N<>Nlama) and (N<>1) and (NN<6) then begin sudahselesai:=0;N:=NA+1;end;
If (U[J3]=Round(JM/2)) and (V{J3]=Round(JM/2})) and (W[J3]=Round({JM/2)) then Else
I (N<>Nlama) and (N<>1) then NN:=0;
Until N >=NA+1;
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
bt:=0;
For M:=1to J3-1 do
1f (Abs(T{M]-T{I])}* 1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[1])*1000 <=0.1) and (Abs(VIM]-V[1})* 1000 <=0.1)
and (W[M]+W([l} = JM) then bt:=1;
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If (Abs(V[M]}-V[(])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M]-W[i})*1000 <=0.1)
and (U[M)+U[l] = JM ) then bt:=t;
If (Abs(U[M]-U[1])* 1000 <=0.1) and (Abs(W([M]-W]1])* 1000 <=0.1)
and (VIM}+V[l] = JM ) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
If sudahselesai = 1 then
For =1 10 J3-1 do
begin
bt:=0;
if (U[l}=Round(JM/2)) and (V[i]=Round(JM/2)) and (W[l}=Round(JM/2}) then bt:=1 else
For M:=1 1o J3-1 do
If (Abs({T{M}-T(1])* 1000 <= 0.1) Then
begin
If (Abs(U[M]-U[1])* 1000 <=0.1) and (Abs(W[M}-V[1])*1000 <=0.1)
and {(M<>| ) then bt:=1;
If (Abs(VIMJ-V(1])* 1000 <=0.1) and (Abs{U[M]-W[])* 1000 <=0.1)
and (M<>l) then bt:=1;
end;
If bt= 0 then sudahselesai:=0;
end;
J:=0:N:=0:11:=6; TextBackGround{0); TextColor(15);
If sudahselesai = 1 then
For I:=1 to J3-1 do
begin
Ji=d+
If (Abs(T{I1-1}-T{I))*1000 >=0.1) ThenN:=N+1;
GotoXY(11,J+2);
write(N,". U(I],’ "VII.' "W
If (J = 9) then begin J:=0;i1:=11+13;end;
end;
if N<>Na then sudahselesai:=0;
If sudahselesai s 1 then PosisiUVW({J3,U VW, T).
end;
end,
Procedure Model_Trigonal;
begin
sudah:= 0;Tb :=-1;
For H ;= 0 10 batas do
For K := 0 to batas do
For L := 0 to batas do
begin
S:=Sqr(H)+Sqr(K)+Sqr(L)+2'(H'K+K‘L+H'L)‘(Sqr(cos(alta))-cos(aIla))l
Sqr(sin(alfa))
SL := Sqr(sin(alfa))/{1 -3*Sqr{cos(Alfa))+2* Sqr{cos(Alfa)));
if (SL <> 0) or (S<>0) then D := Alsqri(S*SL) Else Di=1e-12;
)f (Abs(Recordinput.InputAwal{J1}-D)* 1000 < kecil) then
begin
Sudah = 1;
To:=Tb+1;
TbMax[J1] := Tb;
H11{J1,Tb) := HIK11[J1,Tb] := KiL1 1[J1.Tb} = L:
end;
end;
if tbMax(j1] <> 0 then Max := Max* TbMax{J1];
If sudah = 1 Then betul := betul + 1;
end;
Procedure satu;
Begin
Kecil := 50;Jm:=4:NA :=Recordinput.Nan;
Assign(Filelnput, D:masukan’);
Reset(Filelnput),
Read(Fileinput,Recordinput);
Seek(Filelnput FileSize(Filelnput)),
batas :=9;
For | := 1 to Recordinput.Data do
inputp(l) = Recordinput.laputAwal(l];
sudahselesai=0;
For 10:= 0 to 1000 do
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If (sudahselesai=0) then
Begin
Terus:= 1;
A = 2+(1/50)10;
TextBackGround(0);TextColor(15);
GotoXY(30,22),write(’ A: * A);
H1[0] := 0;K1([0] := O;L 1[0} := O;
betut ;= 0;max:=1;
ForIX := 1to 50 do
begln
Alla := (pi/18)+((16/18)*(pif50))°IX;
For J1 ;=1 to Recordinput.Data do
If terus = 1 then
begin
Model_Trigonal;
If sudah = 0 then terus :=0;
end;
If (betul = Recordinput.Data) and (terus = 1) then
begin
masuk:=1;
AHasil ;= A;
Alfahasil ;= Alfa;
end;
if masuk = 1 then
begin
ForJn := 1 to 501 do
For J1 := 110 Recordinput.Data do simpan(jn J1}:= 0;
Kn:=0;
Repeat
Repeat
Kn := Kn + 1;8T:=0;
Repeat
benar :=1;bt:=BT+1;
For J1 ;= 1 to Recordinput.Data do
If benar=1 then
begin

randomize;

Inn := Random{TbMax{J1]).

simpan[kn,J1]:=lnn;

H1[J1) := H11[J1 lon];

K1[J1) := K11{J1,Inn];

L1[J1] = L11{d1,Inn};
mm{J1]:=SqrH1[J1])+Sqr(K1[J1])+Sqr(L1[J1]);
IfJ1> 1 then
begin
For J2 :=1to J1-1 do

f mm{J1]= mm[J2] then benar:=0:
end;
end;
Until (benar=1) OR (BT=100});
It kn > 2 then
begin
For Jn := 1 to Kn-1 do
For J1 := 1 10 Recordinput.Data do
If simpan{jn.J1] = simpan{kn,J1] then benar := 0;
end;
Until (benar=1) or (Kn=500) or (Kn=Max},
if (benar=1) then NilaiPuncak;
Until (sudahselesai=1) or (kn=500) or (Kn=Max);
end;
end;
end;
J:=01;=6;
For J1 :=1 to Recordinput.Data do
begin
Ji=J+1;
GoloX Y(1.J+14):Write(J1," H1[J1],"  K1{J1]. LI
If ((J +14 ) =19) then begin J:=0;1:=1+10;end;
end;
If sudahselesai=1 then
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begin
TextColor(0); TextBackGround(7);
GotoXY(3,25);Write(' Insya Allah kristalnya Trigonal');
GotoXY(60,25);Write(' Alfa : * Alfahasil);
sound(1000);delay(2000);nosound;
end;
Close(Filelnput);
end;
{Program Utama}
Begin
Assign(Filelnfo,'Masukan2');
Reset(Filelnfo);
Read(Filelnfo,Recordinfo);
Seek(Filelnfo,FileSize(Filelnfo));
If RecordiInfo.ambil=1 then
begin
Satu;
If sudahselesai<>1 then
begin
TextColor{0);GotoXY(3,25);Write(’ Insya Allah kristalnya bukan Trigonal');
end; '
Assign(Filelnfo,'Masukan2');
Rewrite(Filelnfo);
Seek(Filelnfo FileSize(Filein{o));
|f sudahselesai=1 then RecordInfo.ambil:=0 Else Recordinfo.ambil:=1;
wrile(Filelnfo,RecordInfo);
end;
Close(Filelnfo);
end.C
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Program Gambar;
Uses Crt,graph;
Type
Posisi = record
Jumlah : Integer;
At,Ug,Vg.Wg : Array[1..50] of Integer;
end:;
Ar = Array{-1..50] Of integer;
Br = Array{0..50] of Real;
Var
FilePosisi ; File of Posisi;
RecordPasisi : Posisi;
Dg.Mg,N,|,A 13, Xm,Ym :integer;
Um VmWm,U VW : Array[1..50] of Integer;
Tm : Array{0..50] of Real;

Procedure Gambar3D;
begin
N:=1;
with recordPosisi do
For I:=1 to Jumlah do
begin
Xm := Round({{150/4) * Vgl[l]} + 100 + {{300/4)°UglI))):
Ym := Round(410 - ((270/4)*Wgll]} - ({S0/4)*Vall})):
setFillStyle(At[]+N,1);
Fillellipse(Xm,Ym,(25-(At[1]*2)),{25-(At01]* 2))):
setFillStyle(Vg[l}-1,1);
Fillellipse(Xm,Ym,10,10);
end;
SetColor(1);
end;
Procedure bacadata;
Begin
clrscr;
Assign(FilePosisi,UVW),
Reset{FilePosisi);
Read(FilePosisi,RecordPosisi);
Seek(FilePosisi,FileSize(FilePosisi));
end;

{Program Utama}
Begin
bacadata;
Dg:=0;Mg:=0;
Initgraph({Dg.Mg,");SetGraphMode{Mg):setColor(1).

Line(100,140,100,410);Line(400,140,400,4 10);Line(100,140,400,140).

Line{100,410,400,410);

Line(250,50,250,320}%Line(550,50,550,320):Line(250,50,550,50);

Line(250,320,550,320);

Line(250.50,100,140);Line(550,50,400.140):Line(550,320,400,4 10);

Line{100,410,250,320);
GambardD;
readin;

end.
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LAMPIRAN I
Tabel Hanawalt Kristal Al dan GaAs

d 2.34 2.02 1.22 234 | Al

11, 100 47 24 1060 | Aluminiun
Had CuKq, A 1.5405 Filter Ni dA m, hkl dA m hkl
Thia Cwofrr Coll
i1, GC. Diffractomdter 2338 100 111
Ref. Swanson and Tatge, JC F & Repert NBS 1950 2.024 47 200
1.43t 22 220
$ys. Cubic S.G. O:, - Fadue ll_ 12629)0 2; g;;
404.0494 by Co A (& 1.0124 2 400
¢ p ¥ Z4 0.9289 8 kx]|
Ref. IBID 0.9055 8 420
0.8266 8 422
=] nwp ey Sign
Vv D, 2.697 color
Rof. [BID
Baniple Propared at NBS 99.9% Al at 23°C
o Replace 1-1176, 1-1180, 2-1109, 3-00932
d 3.26 2.00 1.70 3.26 GaAs
11, 100 35 35 100 | Gallium Arsenide
Rad. CuRay A 1.5405 FilrNi  Dia dA i, hki dA [0} hkl
CuOfr 11, Difractometer
Ref. Shirley R. Abrams, Plvteaiic Inst. of Brooklyn, 3.260 160 1l
New York (1962) 2.832 <1 200
1.999 3s 220
Sys. Cubic $.G. Fd3u (216) 1.704 35 31
30 5.6534 Yo <o A C 1.413 6 400
a B ¥ 74 Dx 1.297 8 a3t
Ref. Giesocke And Mister, Ada Crysd. 11 369 (1958) ] L4 6| &
1.088 4 333
ea nep o Sign 0.9993 2 440
2V 1D S.307uyp color 0.9556 2 331
0.8622 2 533
0.8160 4 444
0.7916 2 ni
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LAMPIRAN I
Tabel Hanawalt Kristal MgY,S; dan Rb,;V,0,

LAPORAN PENELITIAN

. PENENTUAN POSISI ATOM DAN STRUKTUR ...

. [ |
d 3.53 | 274 | 2.7 [ .60 TN
[ 208 106 100 100 20 Vagussive YItRigw Sunfige
Rad Cuke 2 1,548 Filter Ny Dis. 24tem dA [t mu 44 11 by
Cut o:: I/l; Visyar $.6%5] 20 120
Ref. FLanavl €7 aL., BulL. 50C, CHiv, Faance, 1337 3.932| 100 | 230,320
{1961) ' 3,153 20 400
Sys. CatwoancueiIC 5G. . 2.‘,’:: xgg ifg':i?
6 12,60 by 12,72 ¢ 3.77 A 0.9953 C0.296 ) o
2,570 100 231
s s v z4  DJ.e2 2.39z| z0 | 141
Re!. 1o, . 2.237] 10 440
2,078 | 40 | s10,151
to hwd ty Sign 1,991 6o 521
::‘ loro. D3.62 mp Color 1.995 | 100 51
. 1560 20 460
[T 10 e
1.620] =0 u9!
-
14-34G e conn
4 .82 1.2 2,80 7082 BV,
74 1ce 100 100 106 Wwortiue Yesamuw (o
Rad. . Piltes the sA Qe mr ) dA [ o
Cut of L Viguat . 7.0 7Y [0VY)
Rel. Ktiwcks,J. Iwong, Hucu. Untw. 21 48 {1961) s.52 | e 110
2 PTS G2
Sys. Noxocuimie $6. P (1Y) ::z ;: ;c;a
6 1.08 b, 8.43 e 5.61 A 0.932 C 0.5% .24 75 201
o s 96.5° v zZ1 2 fwe | oon
Ref. laso. .02 % AR
2,92 | 100 u
te nwd iy Sign .81 | wu 220
v D mp Cotor 2.49 | 20 L2
Ret. 2,40 | ¥y In
Lt | ve Ja2
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LAMPIRAN IV

Tabel Hanawalt Kristal Cd.B,0s dan BPQ,

d 3.63 2.28% 1.8¢ .42 2P0, 'éf
kL Ho o) 30 & 100 Bonan Puossuarg
Rad. CoKa, 4 1.540% Filter Dia. Guiwiga di i, bkl d4 7, )
Cutoff 504 173, ProvtoucTea Caurna 114.6uw 3,432 1100 101
Ref. o Wourr, Trewmn. Puves Digmst, Divrr, Houtawp. 3.3e2 4 €02
3.087 [} 110
Sys. Teimagomwac SG. 17 {82) * f;;: 32 :é;
1, 4,328 b o 6,648 A Ci.%32 '
e 8 ¥ 22 D 2.808 1.862 8 3"
Fet, loio 1.81¢ 4 202
. . . 1.661 1 ™M
1.534 2 220
te Nws fy Sign 1.4¢0 8 114,213
b3y D i Color
Ret. 1.413 1 30t
1.39) 1 222
1.372 F] noe
1Ny 4 204
1,271 ! 10:
1.268 2 32
.21 2 03
P 1,184 2 22
TEETEY T
[ [} .94 2,78 | %% CuyB4Ce 2000.0,0,
w | LY .9} s Caouivw Homag
Fad Cuxe¢ 11,8408 Uilter Dus. Guiniga d A_ ..lf(' "‘.'.._ _"' A 1 ut!
Cut ot 1P STTITY 9.5 S 001
Ref Hamp ans Aecamwor, J. Av. Cea. Soc, 4% 197 {1962) 6.12 | 20 010
394 | X Ci1
4“1
Sys. Taictinie 8G. 4.63 ,g? 003:
5,341 By 6,24 210.0¢ A 0.548 C .62 .38 | 2 o1z
6 10503¢*  2900use 491033¢ 22 IS nalis | on
Ref. Ipip. 07| X 00
-1 3.01 | 30 i
te nugd ty Sign 2.97 | 2% 110
w D mjp Color 2,9% { 10 %2
Pl . 2.8¢ | 9 102
2,78 | 0 192
2.72 | 30 112
2,59 | 25 023
.57 |30 | o5
2.47 $ 014
2,38 | 20 |103,112
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