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Analisis Struktur Kristal High Entropy Alloy Berbasis Lanthanum Manganite
(LaMnOs) Menggunakan Metode Rietvield
Oleh :
PUJA MEIRITA
NIM. 08021282126033

ABSTRAK

Analisis struktur kristal High Entropy Alloy berbasis Lanthanum Manganite (LaMnOs)
menggunakan metode rietvield dan dilakukan dengan teknik mechanical milling. Bahan
yang digunakan meliputi La(F €0.33C10.33Mno.33)0s and La(Feo.2sCuo.2sMno.2sNio.25)Os
dengan pelarut etanol. Sampel di milling selama 5 jam, dikeringkan pada suhu 80°C
selama 24 jam, dan disintering pada suhu 1100°C selama 5 Jjam. Karakterisasi dilakukan
dengan X-Ray Diffraction (XRD) dan analisis menggunakan metode refinasi Rietveld.
Hasil akhimya menunjukkan kedua material memiliki struktur perovskite dengan
perubahan parameter kisi dan sistem kristal akibat substitusi ion, terutama oleh Ni.
Pergeseran parameter kisi mencerminkan pengaruh substitusi terhadap volume sel satuan
dan dinamika struktur kristal.
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Crystal Structure Analysis of Lanthanum Manganite (LaMnO3) Based High
Entropy Alloy Using Rietvield Method
By:
PUJA MEIRITA
NIM. 08021282126033

ABSTRACT

Crystal structure analysis of Lanthanum Manganite (LaMnO3) based High Entropy
Alloy using rietvield method and performed by mechanical milling technique. The
materials used include La(Fes.33Cuo.3Mno.13)Os and La(Feo.2sCuo.2sMno.2sNio.2s)Os with
ethanol solvent. The samples were milled for 5 hours, dried at 80°C for 24 hours, and
sintered at 1100°C for 5 hours. Characterization was performed by X-Ray Diffraction
(XRD) and analysis using the Rietveld refinement method. The results show that both
materials have a perovskite structure with changes in lattice parameters and crystal
system due to ion substitution, especially by Ni. The shift in lattice parameters reflects
the effect of substitution on unit cell volume and crystal structure dynamics.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Di era globalisasi seperti sekarang ini konsep struktur High-entropy alloys
(HEAs) telah menarik perhatian luas dalam komunitas ilmiah karena sifat
mekaniknya yang luar biasa. High-entropy alloys (HEAS) merupakan material yang
sangat inovatif, dapat terdiri dari kombinasi unik lima ataupun lebih unsur logam
dalam komposisi yang seimbang. Struktur yang seimbang ini memberikan HEAs
keuntungan termodinamik yang signifikan, serta memungkinkan pembentukan
larutan padat dengan entropi maksimum. Kebebasan desain komposisi unsur yang
luas pada HEAs ini memungkinkan pengembangan material dengan stabilitas
optimal untuk berbagai aplikasi. Dengan karakteristik seperti ketangguhan patah
yang tinggi, memiliki ketahanan terhadap kerusakan akibat pembebanan yang
berulang, serta ketahanan yang kuat terhadap korosi, Paduan High-entropy alloys
(HEAs) menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan perkembangan di
berbagai sektor industri (Kwabena dkk, 2018).

Perovskite manganite merupakan salah satu material magnetik yang sangat
menarik bagi para ilmuwan karena memiliki sifat fisik yang unik dan
kemampuannya untuk mengubah resistansi yang sangat besar. Awalnya, para
ilmuwan berpikir bahwa perubahan struktur dan pergerakan partikel bermuatan
dalam bahan inilah yang menyebabkan sifat-sifat unik tersebut. Namun, kemudian
muncul teori baru yang menyatakan bahwa sifat manganite sebenarnya disebabkan
oleh interaksi kuat antara getaran atom dan elektron yang terkait dengan perubahan
bentuk struktur Kristal. Perubahan ini bisa berupa distorsi atau perubahan simetri
kisi Kristal (Belmabrouk & Alharbi, 2023). Perovskite manganite memiliki potensi
yang besar untuk pengaplikasian di berbagai bidang seperti di bidang biomedis,
magnetisme, sensor, dan memori. Beberapa metode umum yang biasa digunakan
untuk sintesis perovskite manganite termasuk sol-gel, reaktivitas padat,
pembakaran otomatis, dan milling (penggilingan). Di antara metode tersebut,
milling dianggap sebagai metode terbaik karena dapat menghasilkan partikel

dengan ukuran yang lebih kecil. Kombinasi dari proses sintetis menggunakan



milling dan proses pemanasan telah terbukti menghasilkan perovskite manganite
dengan kualitas yang baik serta ukuran kristal yang lebih kecil (Setiawan dkk,
2024).

Lanthanum manganite (LaMnO3s) merupakan salah satu jenis material
yang menarik perhatian dan memiliki struktur perovskite. Lanthanum manganite
(LaMnO3) merupakan jenis material bahan anorganik yang menarik karena
kemampuannya mengatur kadar oksigen dengan presisi. Material ini memiliki
struktur perovskite (ABO3), dimana A biasanya terdiri dari unsur tanah jarang dan
B terdiri dari unsur logam transisi. Lanthanum manganite (LaMnOs) dapat
meningkatkan sifat optik, kimia, magnetik, dan listrik dengan mensubstitusi unsur
lain ke dalam strukturnya ( Sfirloag dkk, 2018). Lanthanum manganite (LaMnQO3)
adalah material perovskite dengan sifat antiferromagnetik di mana momen
magnetik atom-atom penyusunnya saling berlawanan arah. Interaksi magnetik yang
mendasarinya adalah supereksternal yang dimana proses pertukaran elektron
melibatkan ion oksigen sebagai perantara. Lanthanum Manganite juga memiliki
stabilitas oksigen tinggi dan kemampuan modifikasi sifat melalui proses substitusi.
Lanthanum Manganite (LaMnOs) dikenal sebagai material yang memiliki sifat
antiferromagnetik, di mana momen magnetik atom-atom penyusunnya saling
berlawanan arah. Dalam kasus ini, ion oksigen nonmagnetik dengan pasangan spin
elektron memfasilitasi interaksi antara ion mangan (Mn**) yang bertetangga. Ketika
ditempatkan dalam medan magnet pada suhu kamar, LaMnOs menunjukkan respon
magnetik yang sederhana, ditandai oleh kurva histeresis linear atau garis lurus yang
mengartikan bahwa material ini tidak mudah termagnetisasi secara permanen pada
suhu kamar (Rumiyanti dkk, 2021).

Faktor yang mempengaruhi sifat material perovskite antara lain jenis ion
doping, konsentrasi ion doping, dan suhu sintering (Ezaami dkk, 2016). Untuk
mengoptimalkan efek dari magnetokalorik dalam material perovskit, banyak teknik
yang bisa dilakukan. Salah satunya kita dapat melakukan doping dengan ion
spesifik yang memungkinkan manipulasi struktur kristal dan sifat elektronik,
sementara inovasi dalam proses produksi berperan penting dalam meningkatkan

kinerja material. Doping pada situs B dalam struktur perovskit berdampak



signifikan pada mobilitas pembawa muatan, mengubah keseimbangan antara ion
mangan dengan valensi berbeda (Mn®* dan Mn*"), serta menginduksi interaksi
supereksternal. Kolaborasi antara interaksi supereksternal dan pertukaran ganda
berkontribusi pada perluasan lebar puncak setengah maksimum dan peningkatan
kapasitas pendinginan regeneratif. Doping dengan ion nikel merupakan pendekatan
yang umum digunakan untuk meningkatkan efisiensi pendinginan relatif melalui
modifikasi kerapatan pembawa muatan, yang dipengaruhi oleh perbedaan keadaan
valensi antara ion mangan dan nikel (Xu dkk, 2024).

Substitusi Fe pada posisi Mn dalam manganite perovskite dapat
mempengaruhi sifat magnetik dan konduktivitas material. Penurunan jumlah
elektron yang dapat berpindah dan interaksi pertukaran ganda yang lemah
menyebabkan penurunan feromagnetisme dan konduktivitas. (Singh, 2018).
Substitusi Cu pada site Mn dalam manganite perovskite telah menjadi fokus utama
penelitian karena kemampuannya untuk memiliki dua keadaan valensi (Cu?* dan
Cu®"). Keberadaan kedua ion Cu ini dalam struktur kristal mempengaruhi parameter
kisi, panjang ikatan, dan sudut ikatan Mn-O, serta mengubah rasio valensi
Mn®/Mn*. Perubahan ini berpotensi mempengaruhi jaringan pertukaran ganda
yang bertanggung jawab atas sifat magnetik material. Substitusi Cu pada site Mn
dalam perovskite manganite mengakibatkan perubahan signifikan pada struktur
kristal, terutama pada panjang dan sudut ikatan. Perubahan ini berdampak pada
pengurangan lebar pita energi elektron. Ketika terjadi peningkatan kadar Cu, maka
suhu Curie dan perubahan entropi magnetik maksimum akan mengalami penurunan
(Chebaane dkk, 2018).

1.2  Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mensintesis material berbasis LaMnOz yang di substitusi Fe,
Cu, Ni pada Site-B?

2. Bagaimana fasa yang terbentuk pada paduan material La (Fe 0.33 Cu 033 Mn ¢.33)
Oz dan La (Fe 0.25 Cu 025 Mn 925 Nig25) O3?

3. Bagaimana pengaruh substitusi Fe, Cu, Ni di Site-B terhadap karakteristik



LaMnO3 ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui cara mensintesis material berbasis LaMnOs yang di substitusi Fe,
Cu, Ni pada Site-B

2. Mengetahui dan menganalisis fasa yang terbentuk pada material La (Fe 033 Cu
0.33 Mn ¢33) Oz dan La (Fe 0.25s Cu 0.25s Mn o025 Ni 025) O3 menggunakan software
Match dan GSAS

3. Mengetahui dan menganalisis pengaruh dari substitusi Fe, Cu, Ni terhadap
karakteristik LaMnOs

1.4  Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Penelitian ini dibatasi pada metode sintesis material LaMnO3 yang disubstitusi
dengan Fe, Cu, dan Ni pada Site-B.

2. Analisis fasa terbatas pada material dengan komposisi La (Fe 0.33 Cu 0.33 Mn 0.33)
Oz dan La (Fe 0.25 Cu 0.25 Mn g25 Ni 0.25) O3

3. Karakterisasi sampel yang digunakan adalah X-Ray Diffraction (XRD)

1.5 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan substitusi pada material berbasis LaMnO3
dengan unsur Fe, Cu, dan Ni pada Site-B. Diharapkan hasil penelitian ini akan
memberikan pemahaman mendalam tentang fasa yang terbentuk dalam material La
(Fe 0.33 Cu 033 Mn ¢.33) O3 dan La (Fe 0.25 Cu 0.25 Mn 025 Ni 0.25) O3z. Penelitian ini
juga akan mengungkap pengaruh dari substitusi unsur Fe, Cu, dan Ni pada Site-B
terhadap karakteristik LaMnOs. Diharapkan penelitian ini juga dapat bermanfaat
untuk pengembangan dan memberikan kontribusi pada kemajuan ilmu material di

masa depan.
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