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SINTESIS DAN KARAKTERISASI STRUKTUR PEROVSKITE 

BERBASIS LaMnO3 DENGAN SUBSTITUSI MULTI-KOMPONEN 

BERDASARKAN VARIASI KOMPOSISI 

 

Oleh : 

Tri Intan Wulandari 

NIM. 08021282126031 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menyintesis dan mengkarakterisasi struktur kristal material 

perovskite berbasis LaMnO3 dengan substitusi multi-komponen untuk 

mengevaluasi pengaruh variasi komposisi terhadap pembentukan fasa, parameter 

kisi, ukuran kristalit dan regangan kisi. PRMM BRIN, KST BJ. Habibie, Serpong, 

akhir 2024 hingga awal 2025 sebagai tugas akhir mahasiswa Jurusan Fisika, 

Universitas Sriwijaya. Dua variasi komposisi, La0.7Sr0.3(Fe0.33Cu0.33Mn0.33)O3 dan 

La0.7Sr0.3(Fe0.25Cu0.25Mn0.25Ni0.25)O3, dilakukan dengan metode mechanical 

alloying. Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) untuk memperoleh pola difraksi 

yang kemudian dianalisis dengan software Match!, GSAS (rietveld refinement), 

Williamson-Hall, dan VESTA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 

komposisi tanpa Ni membentuk fasa tunggal LaMnO3 dengan struktur kristal kubik 

(Pm-3m), sedangkan komposisi mengandung Ni menghasilkan fasa sekunder, 

Cu6.8Fe1.2La6.4O20Sr1.6 (tetragonal, P4/mbm) dan La2NiO4.24 (ortorombik, Fmmm). 

Ukuran kristalit material dengan unsur Ni lebih kecil (53,33 nm) dan memiliki 

regangan kisi lebih tinggi (0,002375), menunjukkan distorsi struktural yang lebih 

besar. Visualisasi struktur kristal menunjukkan distribusi atom yang mendukung 

temuan tersebut.  

 

Kata kunci: LaMnO3, Substitusi Multi-Komponen, Mechanical Alloying, X-Ray 

Diffraction (XRD), Rietveld Refinement, Williamson-Hall, VESTA. 
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF LAMNO3-BASED 

PEROVSKITE MATERIALS WITH MULTI-COMPONENT 

SUBSTITUTION BASED ON COMPOSITION VARIATIONS 

By: 

Tri Intan Wulandari 

NIM. 08021282126031 

 

ABSTRACT 

This study aims to synthesize and characterize the crystal structure of LaMnO3-

based perovskite materials with multi-component substitution to evaluate the effect 

of compositional variation on phase formation, lattice parameters, crystallite size, 

and lattice strain. The research was conducted at PRMM, BJ Habibie Science and 

Technology Area (KST), BRIN, Serpong, from late 2024 to early 2025 as part of a 

final project by a Physics student at Universitas Sriwijaya. Two composition 

variants, La0.7Sr0.3(Fe0.33Cu0.33Mn0.33)O3 and La0.7Sr0.3(Fe0.25Cu0.25Mn0.25Ni0.25)O3, 

were synthesized using the mechanical alloying method. Characterization was 

performed using X-Ray Diffraction (XRD), with diffraction patterns analyzed 

through Match! software, GSAS via Rietveld refinement, Williamson-Hall method, 

and VESTA for crystal structure visualization. The results showed that the Ni-free 

composition formed a single LaMnO3 with a cubic structure (Pm-3m), while the 

Ni-containing composition resulted in secondary phases, Cu6.8Fe1.2La6.4O20Sr1.6 

(tetragonal, P4/mbm) and La2NiO4.24 (orthorhombic, Fmmm). The crystallite size 

of the Ni-containing material was smaller (53.33 nm) with higher lattice strain 

(0.002375), indicating greater structural distortion. Crystal structure visualization 

revealed atom distribution patterns consistent with these findings.  

Keywords: Perovskite, LaMnO3, Multi-Component Substitution, Mechanical 

Alloying, X-Ray Diffraction (XRD), Rietveld Refinement, Williamson-Hall, 

VESTA. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Yeh dkk. (2004) memperkenalkan metode baru dalam penelitian paduan 

logam, yang memfokuskan pada perubahan diagram fasa multi-komponen, yang 

belum banyak diteliti sebelumnya. Meskipun metode ini melibatkan risiko terkait 

kestabilan fasa, metode ini membuka peluang besar untuk pengembangan material 

maju. Pendekatan ini juga menjadi dasar untuk menciptakan paduan yang 

melibatkan lebih dari satu elemen utama. Di sisi lain, penelitian oleh Cantor dkk. 

(2004) juga mengembangkan paduan multi-komponen dan memperkenalkan istilah 

konsep high entropy alloy (HEA). Salah satu paduan HEA yang terkenal , yaitu 

FeCoCrNiMn, karena kemampuannya membentuk fasa tunggal dan mencegah 

terbentuknya senyawa intermetalik yang tidak diinginkan (Cabrera dkk., 2024). 

High entropy alloy (HEA) didefinisikan sebagai paduan yang terdiri dari lima atau 

lebih elemen utama Paduan (Sharma dkk., 2020).  

Paduan entropi sedang (medium entropy alloy) dirancang dengan empat 

jenis elemen logam transisi yang menempati posisi B-site untuk mempertahankan 

aktivitas katalitik sekaligus meningkatkan konfigurasi entropi (Shen dkk., 2021). 

Sementara itu, paduan entropi rendah (low entropy alloy) adalah material yang 

dirancang dengan satu atau dua jenis elemen utama (Balasubramanian, 2016). Salah 

satu hasil rekayasa yang dapat mengubah sifat fisika, seperti struktur kristal dan 

aliran elektron adalah perovskite (Faruqi dkk., 2020). Formula umum perovskite 

adalah ABO3, di mana A-site biasanya diisi oleh ion trivalen dari logam tanah jarang 

dan B-site terdiri dari ion trivalen logam transisi. Struktur ideal perovskite memiliki 

bentuk kubus (Yudharma dkk., 2024).  

Perovskite merupakan salah satu inovasi dalam penelitian yang berkaitan 

dengan logam tanah jarang (LTJ). LTJ, yang juga dikenal sebagai unsur tanah jarang 

(rare earth element / REE), terdiri dari 17 unsur dalam tabel periodik, mulai dari 

lantanum hingga lutetium, serta yttrium dan scandium yang diklasifikasikan sebagai 

REE karena memiliki sifat kimia yang serupa (Novita, 2016). 
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Lanthanum manganite (LaMnO3) adalah senyawa logam oksida yang 

menunjukkan perbedaan sifat fisik tergantung pada perlakuan yang diberikan 

(Novita, 2016). LaMnO3 merupakan senyawa induk dari manganit. Dalam beberapa 

penelitian, LaMnO3 dapat memiliki struktur kubik, ortorombik dan rhombohedral, 

tergantung pada kondisi sintesis dan suhu. Pada suhu rendah, LaMnO3 cenderung 

memiliki struktur ortorombik. Struktur ini telah dibuktikan oleh Gilleo (1957) dan 

Elemans dkk. (1971), yang menunjukkan bahwa ion mangan dikelilingi oleh enam 

ion oksigen, membentuk sudut pada oktahedra MnO6 (Koriba dkk., 2021). 

Ketika  A-site diisi oleh ion trivalen dari logam tanah jarang, seperti La atau 

atom divalen, seperti Sr, perovskite akan memiliki ion mangan dengan berbagai 

valensi. Selain itu, doping pada B-site, seperti pada Mn, juga dapat dilakukan untuk 

merekayasa sifat material (Widyaiswari dkk., 2016). Penelitian ini melakukan 

sintesis dengan unsur La dan Sr sebagai A-site, sementara unsur Fe, Cu, Mn dan Ni 

sebagai B-site. Substitusi A-site dengan kation divalen menyebabkan transisi ion 

pada B-site untuk menyeimbangkan muatan. Di sisi lain, konduktivitas ionik tetap 

rendah. Oleh karena itu, doping Sr menghasilkan transisi Mn3+ ke Mn4+, yang 

menciptakan berbagai kekosongan oksigen guna meningkatkan konduktivitas 

ionik. Subtitusi ini juga dapat meningkatkan faktor toleransi (kesesuaian struktur 

kisi) serta stabilitas struktur oksida perovskite. Dengan demikian, doping Sr ini 

membantu meningkatkan kinerja transfer elektron dalam LaMnO3 (Gupta dkk., 

2023).  

Seperti yang dibuktikan dalam kajian sebelumnya, Adi dan Fisli 

menunjukkan bahwa atom Fe berhasil tersubstitusi ke dalam material tanpa 

mengubah struktur kristalnya (Adi dan Fisli, 2018). Doping Fe tidak hanya 

meningkatkan stabilitas fasa, tetapi juga menjaga susunan lapisan logam transisi 

agar tetap teratur meskipun terjadi perubahan pada kisi kristal. Selain itu, struktur 

material tetap stabil, dengan sistem rhombohedral dan monoklinik yang bertahan 

setelah doping Fe, menunjukkan kemampuan material untuk mempertahankan 

kestabilan strukturnya (Celeste dkk., 2023). Penambahan unsur Cu ke dalam 

LaMnO3 juga dapat meningkatkan aktivitas katalitik, khususnya dalam proses 

oksidasi CO (Abdolrahmani dkk., 2010). Sementara itu, penambahan Ni 
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meningkatkan kestabilan struktur, memperpanjang ikatan, mempermudah 

perpindahan muatan, dan meningkatkan konduktivitas elektron (Novialent, 2018). 

Dalam Penelitian ini, sintesis material perovskite berbasis LaMnO3 dilakukan 

menggunakan metode mechanical alloying dengan subsitusi pada A-site dan B-site 

pada dua variasi komposisi, yaitu komposisi La0.7Sr0.3(Fe0.33Cu0.33Mn0.33)O3 dan 

La0.7Sr0.3(Fe0.25Cu0.25Mn0.25Ni0.25)O3. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka penelitian ini 

merumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana proses sintesis material perovskite berbasis LaMnO3 dengan 

substitusi multi-komponen menggunakan metode mechanical alloying? 

2. Bagaimana pembentukan fasa material perovskite berbasis LaMnO3 

berdasarkan hasil karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) menggunakan 

software Match? 

3. Bagaimana struktur kristal dan parameter kisi material perovskite 

berbasis LaMnO3 berdasarkan analisis rietveld refinement 

menggunakan software GSAS? 

4. Bagaimana ukuran kristalit dan regangan kisi material perovskite 

berbasis LaMnO3 berdasarkan metode Williamson-Hall? 

5. Bagaimana visualisasi struktur kristal menggunakan software VESTA? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Dalam penelitian ini, yang menjadi tujuan adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan proses sintesis material perovskite berbasis LaMnO3 dengan 

substitusi multi-komponen menggunakan metode mechanical alloying. 

2. Mengidentifikasi pembentukan fasa material perovskite berbasis 

LaMnO3 berdasarkan hasil karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) 

menggunakan software Match. 

3. Menganalisis struktur kristal dan parameter kisi material perovskite 
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berbasis LaMnO3 dengan metode rietveld refinement menggunakan 

software GSAS. 

4. Menghitung ukuran kristalit dan regangan kisi material perovskite 

berbasis LaMnO3 berdasarkan metode Williamson-Hall. 

5. Memvisualisasikan struktur kristal menggunakan software VESTA. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sintesis material perovskite berbasis LaMnO3 dilakukan menggunakan 

metode mechanical alloying. 

2. Variasi komposisi substitusi multi-komponen yang digunakan dalam 

penelitian: 

a. La0.7Sr0.3(Fe0.33Cu0.33Mn0.33)O3   

b. La0.7Sr0.3(Fe0.25Cu0.25Mn0.25Ni0.25)O3   

3. Karakterisasi yang digunakan yakni X-Ray Diffraction (XRD) dan 

analisis data hasil karakterisasi menggunakan software Match, GSAS, 

metode Williamson-Hall, dan VESTA. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan 

ilmu material, khususnya dalam sintesis dan karakterisasi material perovskite 

berbasis LaMnO3. Hasil dari penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan 

wawasan mengenai pengaruh substitusi multi-komponen terhadap struktur dan sifat 

fisik material perovskite, serta kestabilan struktur material LaMnO3 dengan variasi 

komposisi, yang dapat menjadi referensi untuk penelitian lebih lanjut dalam bidang 

material perovskite.  
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