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SINTESIS DAN ANALISIS STRUKTUR KRISTAL MATERIAL
BERBASIS LANTHANUM MANGANITE (LaMnOs) DENGAN VARIASI
KOMPOSISI

Oleh:
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ABSTRAK

Lanthanum Manganite (LaMnOs3) termasuk salah satu material perovskite yang
dikembangkan melalui substitusi ion karena sifat strukturalnya dapat berubah
bergantung pada komposisi substitusi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi komposisi substitusi ion Y3*, Sr?* dan Ba?" pada site-A struktur
LaMnOs terhadap pembentukan fasa, struktur kristal, serta parameter fisis seperti
ukuran kristal dan regangan kisi pada material LaMnOz. Sintesis dilakukan pada
dua sampel dengan variasi komposisi, yaitu (Lao7Y0,05Sr0,2Baos)MnO3z dan
(Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,0s)MnO3 menggunakan metode Mechanical Alloying. Proses
milling dilakukan dengan High Energy Milling (HEM) selama 5 jam, kemudian
dikeringkan dan disintering pada suhu 1100°C selama 5 jam. Karakterisasi
dilakukan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan dianalisis dengan Match!3,
GSAS, metode Williamson-Hall, dan VESTA. Penelitian ini dilaksanakan pada 20
Agustus 2024 — 07 Maret 2025 di Laboratory Of Magnetic Materials Preparation,
BRIN, Tangerang Selatan. Hasil identifikasi fasa menunjukkan sampel
(Lao,7Y0,0sSro.2Bao,0s)MnOs membentuk fasa tunggal LaMnQs, sedangkan sampel
(Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,0s)MnOs bersifat multifasa dengan fasa utama LaMnOs dan fasa
sekunder YMnOs. Struktur kristal fasa LaMnOs pada kedua sampel memiliki sistem
trigonal (hexagonal axes) dengan space group R-3c, sedangkan fasa YMnO3
termasuk sistem hexagonal space group P6scm. Ukuran Kristal dan regangan Kisi
meningkat seiring peningkatan substitusi Y3* dan Sr?*, menunjukkan bahwa variasi
komposisi mempengaruhi struktur dan sifat fisis material.

Kata kunci : LaMnOs, Substitusi lon, Mechanical Alloying, X-Ray Diffraction,
Rietveld Refinement.
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SYNTHESIS AND ANALYSIS OF CRYSTALLINE STRUCTURE OF
LANTHANUM MANGANITE (LaMnOs) MATERIALS WITH
COMPOSITION VARIATIONS

By:

NURUL FANANI
NIM. 08021182126006

ABSTRACT

Lanthanum Manganite (LaMnQOs) is one of the perovskite materials developed
through ion substitution because its structural properties can change depending on
the composition of the substitution. This study aims to determine the effect of
variations in the composition of Y3*, Sr?*, and Ba®" ions substitution at site-A of the
LaMnOs structure on phase formation, crystal structure, and physical parameters
such as crystal size and lattice strain in LaMnOz materials. Synthesis was carried
out on samples with two compositions, namely (Lao,7Y0,0sSro2Bao,0s)MnO3 and
(Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,0s)MnO3 using the Mechanical Alloying method. The milling
process is carried out with High Energy Milling (HEM) for 5 hours, then dried and
interaged at 1100°C for 5 hours. Characterization was performed using X-Ray
Diffraction (XRD) and analyzed with Match!3, GSAS, Williamson-Hall methods,
and VESTA. This research was carried out on August 20, 2024 — March 07, 2025
at the Laboratory of Magnetic Materials Preparation, BRIN, South Tangerang. The
phase identification results showed that the sample (Lao,7Y0,0sSro,2Bao,0s)MnQO3
formed a single phase of LaMnOs, while the sample (Lao,7Y0,10Sr0,15Ba0,05)MnO3
was multiphase with the primary phase of LaMnO3z and the secondary phase of
YMnOz. The crystal structure of the LaMnO3 phase in both samples has a trigonal
system (hexagonal axes) with the space group R-3c, while the YMnO3s phase
includes the hexagonal space group system P6scm. The crystal size and lattice strain
increase as the substitution of Y3* and Sr?* increases, suggesting that composition
variations affect the structure and physical properties of the material.

Keywords : LaMnOs, lon Substitusion, Mechanical Alloying, X-Ray Diffraction,
Rietveld Refinement.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Para peneliti mengembangkan material untuk teknologi terbarukan,
sehingga terbentuk material baru yang inovatif, seperti high-entropy alloys (HEAS).
High-entropy alloys meninggalkan oksida berentropi tinggi yang biasa dikenal
dengan High-entropy oxides (HEOs) (Z. Y. Liu et al., 2023). Low, medium, dan
high entropy merupakan kategori dari high-entropy oxides (HEOs). Low entropy
oxides didefinisikan sebagai oksida yang tersusun < 3 unsur yang berbeda. Nilai
entropi konfigurasinya <1 R (R adalah konstanta gas). Medium entropy oxides
merupakan entropi sedang yang memiliki konfigurasi berkisar antara 1R-1.5R dan
terdiri dari 3-4 unsur yang berbeda. High entropy oxides, didefinisikan sebagai
oksida yang tersusun dari 5 atau lebih unsur, sehingga nilai entropi
pencampurannya akan > 1,5 R (Albedwawi et al., 2021). Perovskite ABO3 banyak
dikembangkan sebagai material fungsional melalui rekayasa komposisi Kimia.
Salah satu material perovskite yang banyak dikembangkan para peneliti yang biasa
dilakukan dengan mensubstitusi ion pada material tersebut adalah LaMnO:s.

LaMnOs (Lanthanum Manganite) termasuk salah satu material perovskite
yang digunakan dalam berbagai bidang aplikasi, termasuk lingkungan dan struktur
(Sfirloaga et al., 2018) diantara lain banyak digunakan sebagai katalis, sensor
kimia, elektroda sel bahan bakar oksida padat, penyimpanan hydrogen dan
substitusi isomorfis logam dalam strukturnya (Ozkan et al., 2021). Substitusi pada
LaMnOs memiliki rumus umum yakni ABOs3, dengan A merupakan ion trivalent
tanah jarang contohnya La3*, Pr3*, Nd**, dll yang dapat disubtitusi oleh ion divalent
seperti  Sr?*,Ba?*, serta Ca?" sehingga, dengan adanya substitusi dapat
mempengaruhi sifat material tersebut. Sedangkan B termasuk ke dalam ion logam
transisi seperti Mn**, APR*,Cr3* dIl. Efek dari substitusi LaMnOs dapat diamati
melalui perubahan struktur kristalnya (Admi, 2019).

Pada Penelitian terdahulu Hosseininejad et al. (2021) melakukan sintesis

material Laos—«YxSro4MnO3z (x = 0-0.3) yang disintesis dengan metode sol-gel.
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Analisis XRD yang dihasilkan menunjukkan struktur perovskite fasa tunggal
dengan struktur rhombohedral dan space group R-3c. Kemudian, Hanna et al.
(2022) melakukan penelitian sampel LaoeSro4MnOs dengan struktur perovskite
berhasil disintesis mekanis. Perlakuan milling selama 10 jam diikuti dengan
perlakuan panas pada suhu 1100°C menghasilkan pembentukan fasa lanthanum
strontium manganite (LSMO) perovskite tunggal dengan struktur kristal
rhombohedral dan simetri R-3c. Mohamed et al. (2016) mensubstitusikan Ba?* pada
LaMnOs menunjukkan adanya struktur kristal yang terbentuk adalah rnombohedral
dengan grup ruang R-3c dan parameter kisi a = b = 5.54368 A dan ¢ = 13.483 A.
Bahkan Hartati (2019), melakukan sintesis material Lao7(Bai-xSrx)o,3sMnO3z melalui
metode sol-gel menghasilkan struktur rombohedral dengan grup ruang R-3c.
Substitusi ion Ba?* berjari-jari ion lebih besar dibandingkan dengan ion Sr?* yang
berjari-jari ionik lebih kecil menyebabkan penurunan volume sel unit,
mengindikasikan adanya distorsi pada Kisi kristal.

Fokus utama penelitian ini adalah dilakukan sintesis LaMnOs variasi
komposisi (Lao7Y0,05Sro2Bages)MnO3z dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,05)MnOs disintesis
menggunakan metode yang sangat sederhana yaitu metode Mechanical Alloying
dengan mencampurkan bahan-bahan berupa material secara mekanik kedalam
sebuah alat High Energy Milling (HEM) agar tercampur secara homogen. Penelitian
yang akan dilakukan ini dikategorikan sebagai medium entropy oxide karena
memiliki 4 unsur (La Y Sr Ba) yang disubstitusi pada site A. Selanjutnya, dilakukan
pengujian menggunakan X-ray diffraction (XRD). Dianalisis dengan metode
search-match menggunakan software Match!3 untuk mengidentifikasi fasa,
Metode Rietveld refinement dengan software GSAS untuk mengetahui struktur
kristal suatu material, menggunakan metode Williamson-Hall untuk menentukan
ukuran kristal dan regangan Kisi, serta memperlihatkan visualisasi struktur kristal
dari sampel yang dibuat menggunakan software Vesta (Visualization for Electronic
and Structural Analysis) berdasarkan data hasil difraksi sinar-X (XRD).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka perumusan

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:



1. Bagaimana mensintesis material LaMnOs dengan variasi komposisi
(Lao,7Y0,0sSr0,2Bao,0s)MnOz dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Ba0,0s)MNnO3 mengguna
kan metode Mechanical Alloying ?

2. Bagaimana fasa yang terbentuk pada material LaMnOs variasi
komposisi (Lao,7Y0,05Sr0,2Bao,05)MnO3 dan (Lao,7Y 0,10Sr0,15Bao,05)MnO3
dengan metode search-match menggunakan software “Match!3” ?

3. Bagaimana hasil parameter struktur kristal material LaMnO3z variasi
komposisi (Lao,7Y0,0sSr0,2Bao0s)MnO3 dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,05)MnO3
dengan metode Rietveld menggunakan software “GSAS” ?

4. Bagaimana hasil ukuran kristal dan regangan kisi material LaMnOs
komposisi (Lao,7Y0,05Sr0,2Bao,0s)MNnOz dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Ba0,0s)MnO3
menggunakan metode Williamson-Hall ?

5. Bagaimana visualisasi struktur kristal hasil analisis Rietveld refinement
material LaMnOs variasi komposisi (Lao7Y0,05Sr02Baoes)MnOz dan
(Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,0s)MnO3 menggunakan software “VESTA” dalam
menunjukkan bentuk struktur tiga dimensi, posisi atom, serta arah

orientasi kisi kristal ?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah di sebutkan, maka tujuan dalam

penelitian ini sebagai berikut:

1. Mensintesis material LaMnOs3 dengan variasi komposisi (Lao,7Y0,0sSr0,2
Bao,05)MnO3 dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Bao05) MNO3 menggunakan metode
Mechanical Alloying.

2. Menganalisis fasa yang terbentuk pada material LaMnOs variasi
komposisi (Lao,7Y0,0sSro2Bao0s)MnOs dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,05)MnO3
dengan metode search-match menggunakan software “Match!3”.

3. Melakukan refinement dengan metode Rietveld menggunakan software
GSAS untuk mengetahui hasil dari parameter struktur kristal material
LaMnOs; dengan variasi komposisi (Lao7Y0,05Sro0.2Bao,0s)MnOz dan
(Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,05)MnO3,



4. Menentukan ukuran kristal dan regangan kisi material LaMnOs variasi
komposisi (Lao,7Y0,0sSro,2Bao0s)MnO3 dan (Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,05)MnO3
menggunakan metode Williamson-Hall.

5. Memvisualisasi struktur kristal hasil analisis Rietveld refinement
material LaMnOs variasi komposisi (Lao,7Y0,05Sr02Bao,0s)MnOs dan
(Lao,7Y0,10Sr0,15Bao,0s)MnO3 menggunakan software “VESTA” dalam
menunjukkan bentuk struktur tiga dimensi, posisi atom, serta arah

orientasi kisi kristal.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang terdapat dalam penelitian yang akan dilakukan ini

adalah sebagai berikut:

1. Proses sintesis material LaMnOz dengan dua variasi komposisi
(Lao7Y0,05Sro2Bao,05)MnOs dan (Lao,7Y0,20Sr0,15Ba0,05)MnO3
menggunakan metode Mechanical Alloying dengan waktu milling
selama 5 jam dan dilakukan proses sintering menggunakan suhu
1100°C.

2. Data yang digunakan merupakan data sampel dengan komposisi
(Lao,7Y0,05Sro2Baoos)MnOs  dan  (Lao7Y0,10Sr0,15Ba0,0s)MnO3  yang
dikarakterisasi dengan pengujian X-ray diffraction (XRD).

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil analisis yang diperoleh dari penelitian ini bermanfaat dalam
memberikan informasi mengenai pengaruh variasi komposisi terhadap struktur
kristal senyawa LaMnOs hasil sintesis. Melalui karakterisasi menggunakan X-ray
Diffraction (XRD) dan analisis seperti search-match, Rietveld refinement, serta
metode Williamson-Hall, diperoleh data yang akurat mengenai fasa kristal,
parameter Kisi, kristalinitas, dan regangan dalam material. Hasil ini dapat menjadi
referensi atau dasar pertimbangan bagi peneliti selanjutnya yang ingin mengkaji
lebih lanjut sifat fisis atau pengembangan aplikasi material berbasis LaMnOs3;

dengan komposisi yang serupa.
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