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PENGARUH DOPING ATOM NATRIUM DAN KLORIN 

TERHADAP SIFAT OPTIK GERMANENE DENGAN 

PENDEKATAN TEORI FUNGSI KERAPATAN 

ABSTRAK 

Germanene merupakan material dua dimensi yang berasal dari unsur 

germanium yang tersusun dalam kisi heksagonal seperti sarang lebah.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat optik dari germanene 

murni serta pengaruh doping unsur Natrium (Na) dan Klorin (Cl) pada 

germanene. Atom ini dipilih sebagai pendoping karena dapat 

membuat ikatan yang kuat dengan germanene serta mudah didapatkan 

di alam. Penelitian ini menggunakan pendekatan Teori Fungsi 

Kerapatan untuk menghitung pengaruh sifat optik doping natrium dan 

klorin terhadap germanene. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada 

germanene murni memiliki nilai sifat optik dan energi yang lebih 

tinggi dibandingkan ketika di doping oleh natrium dan klorin ataupun 

dengan NaCl sekaligus. Germanene yang di doping oleh natrium 

menyebabkan energi foton mengalami fluktuasi atau cenderung tidak 

periodik yang menandakan terjadinya perluasan aktivitas absorpsi dan 

revleksi pada energi yang berbeda dari germanene murni. Germanene 

yang di doping oleh  klorin memiliki bentuk grafik yang mirip dengan 

germanene murni yang berarti bahwa terdapat perubahan yang tidak 

signifikan jika dibandingkan dengan doping atom natrium. sedangkan 

ketika di doping dengan NaCl menyebabkan nilai sifat optik lebih 

rendah dibandingkan dengan germanene murni ataupun ketika di 

doping oleh satu atom. 

 

Kata kunci : Doping, Germanene, Sifat Optik, Teori Fungsi 

Kerapatan 
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SODIUM AND CHLORINE ATOM DOPING EFFECT ON 

GERMANENE OPTICAL PROPERTIES BY DENSITY 

FUNCTIONAL THEORY APPROACH 

 

ABSTRACT 

 

Germanene is a two-dimensional material which is derived from 

germanium elements and arranged in a honeycomb-like hexagonal. 

This study aims to determine the optical properties of pristine 

germanene and effect of doping Sodium (Na) and Chlorine (Cl) atom 

on germanene. This atom is chosen because it can create strong bonds 

with germanene and easily available in nature. This research uses 

Density Functional Theory approach to measure the effect of sodium 

and chlorine doping on germanene’s optical properties. The results 

showed that pristine germanene had higher optical and energy than the 

doped with sodium and chlorine, or even NaCl simultaneously. 

Sodium-doped germanene experienced photon energy fluctuation or 

tend not to be periodic, indicating the occurrence of expansion of 

absorption and revolution activities. Chlorine-doped germanene had 

similar graphical shape with pristine germanene, which indicated no 

significant change compared to the sodium atoms doping of. However, 

when germanene was doped by NaCl, it lowered the optical properties 

compared to pristine germanene or single atom-doped germanene 

 

Keywords: Doping, Germanene, Optical Properties, Density 

Functional Theory 
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