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Abstrak 

Seiring perkembangan zaman, penggunaan semikonduktor berbahan germanium semakin luas 

dalam berbagai aplikasi sehari-hari. Artikel ini mengkaji kemajuan penggunaan semikonduktor 

germanium, yang telah diterapkan dalam berbagai proses fabrikasi maupun manufaktur untuk 

menciptakan berbagai jenis material seperti bahan pencampur logam, bahan pendar dalam 

lampu pijar, katalisator, dioda, transistor, panel surya, lensa kamera ataupun mikroskop, 

piezoelektrik, Fiber Bragg Grating (FBG), penambahan Germanium Oksida (GeO2) sebagai 

penguat dalam inti kabel, dan detektor HPGe. Perkembangan semikonduktor germanium terus 

meningkat dan aplikasinya telah banyak dirasakan pada berbagai jenis material. 

 

Kata Kunci: Semikonduktor; Germanium; Piezoelektrik; FBG; HPGe 

 

 

Germanium Semiconductor Application Development 
 

Abstract 

Over time, the use of germanium-based semiconductors has become increasingly widespread in 

various everyday applications. This article examines the progress of germanium semiconductor 

utilization, which has been applied in various fabrication and manufacturing processes to 

create various types of materials such as metal alloy additives, illumination components in 

incandescent lamps, catalysts, diodes, transistors, solar panels, camera lenses or microscopes, 

piezoelectric materials, Fiber Bragg Grating (FBG), addition of Germanium Oxide (GeO2) as a 

reinforcement in cable cores, and HPGe detectors. The development of germanium 

semiconductors continues to advance, and their applications have been widely felt across 

various materials. 

 

Keywords: Semiconductor; Germanium; Piezoelektric; FBG; HPGe 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Berawal dari ditemukannya 

beberapa teori terkait semikonduktor, 

melatarbelakangi para fisikawan untuk 

terus menghasilkan terobosan baru yang 

dapat dijadikan tolak ukur kemajuan 

didunia sains dan teknologi untuk 

mendukung perkembangan material 

semikonduktor melalui berbagai riset 

dalam bidang fisika. 

 Tak hanya sampai situ saja, 

perkembangan melalui berbagai riset 

dalam bidang fisika telah banyak 

mendorong para fisikawan untuk terus 

meneliti serta mempelajari berbagai 

macam sifat-sifat kelistrikan pada zat 

padat. Pada mulanya, para fisikawan 

hanya mengenal adanya dua sifat 

material yang berkaitan dengan perilaku 

elektron bebas, yakni konduktor (material 

yang dapat menghantarkan arus listrik 

dengan baik) dan isolator (material yang 

tidak dapat menghantarkan arus listrik). 

Namun, pada akhirnya para fisikawan 

telah berhasil mengenali karakteristik 

material yang dimana sifat kelistrikannya 

berada diantara konduktor dan isolator, 

yang selanjutnya dapat dikenal sebagai 

material semikonduktor (Akhadi, 2015). 
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 Semikonduktor dapat diartikan 

sebagai jenis material dengan 

konduktivitas listrik yang memiliki sifat 

antara konduktor maupun isolator dengan 

energi gap sebesar < 6 eV (Oktaviani, 

2014). Dalam hal ini, material 

semikonduktor bersifat sebagai 

konduktor jika berada pada temperatur 

kamar, namun bersifat sebagai isolator 

jika berada pada temperatur yang sangat 

rendah. Hal ini, berkaitan erat dengan 

celah pita atau celah energi dalam 

material semikonduktor (Akhadi, 2015). 

Celah pita atau celah energi pada  

material semikonduktor berkisar antara 

persepuluh elektron volt (eV) hingga 3 

eV, dan dianggap sebagai isolator jika 

celah pitanya sekitar 4 eV atau lebih 

(Martín-Palma & Martínez-Duart, 2017). 

Sementara itu, material semikonduktor 

memiliki nilai tahanan jenis sebesar  (1 < 

ρ < 10
7
 Ωm), yang dimana nilai dari 

tahanan jenis ini merupakan sifat fisika 

yang mampu menghambat aliran arus 

listrik (Azhari, 2016). 

Penggunaan material 

semikonduktor sering dijumpai pada 

beberapa piranti elektronika dalam 

kehidupan sehari-hari dikarenakan sifat 

hantaran listriknya dapat berubah ketika 

disuntikkan dengan material lain 

(doping) (Łukasiak dan Jakubowski, 

2010)  diantaranya yaitu germanium.  

Pada tahun 1871, Dmitri 

Mendeleev, seorang ilmuwan Rusia, 

mengantisipasi keberadaan unsur 

germanium dengan nama ekasilikon dan 

mencatatnya dalam tabel periodik yang 

dia temukan, selanjutnya di tahun 1886, 

Clemens Winkler, seorang ilmuwan 

Jerman, akhirnya menemukan unsur 

tersebut yang diberi nama germanium 

(Umam dan Sains, 2018). Germanium 

(Ge) merupakan sebuah unsur kimia yang 

berwarna putih keabu-abuan serta 

memiliki sifat fisikokimia yang mirip 

dengan silikon (Si) dan timah (Sn) pada 

sistem periodik unsur (Meija et al., 

2016). Germanium (Ge) dan silikon (Si) 

memiliki konfigurasi atom masing-

masing [Ar] 3d
10

 4s
2
 4p

2
 dan [Ne] 3s

2
 

3p
2
. Ini berarti terdapat 4 elektron di 

tingkat energi terluar pada kedua atom 

tersebut dan mengakibatkan terjadinya 

tumpang tindih yang akhirnya 

mengakibatkan pita energi akan terisi 

penuh oleh 8 elektron. Sebagian elektron 

yang berada pada pita valensi dapat 

tereksitasi menuju ke pita konduksi, 

alhasil akan terdapat lubang (hole) di pita 

valensi yang diakibatkan celah pita 

material semikonduktor yang sempit. Pita 

konduksi yang telah terisi elektron 

maupun lubang yang telah terbentuk di 

pita valensi akan menimbulkan arus 

listrik yang bertindak sebagai pembawa 

muatan (Rahman, 2014).  

Unsur germanium juga dapat 

digunakan sebagai bahan pencampur 

logam, bahan pendar di dalam lampu 

pijar, dan dapat berperan sebagai 

katalisator (Umam dan Sains, 2018). 

Seiring berjalannya waktu dengan 

berkembangnya zaman, penggunaan 

semikonduktor berbahan germanium 

mulai banyak digunakan pada berbagai 

aplikasi dalam kehidupan sehari-hari. 

Maka dari itu, penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian dengan cara 

mereview beberapa artikel untuk 

mengetahui sejauh mana perkembangan 

aplikasi semikonduktor germanium. 

 

 

BAHAN DAN METODE  

 

Metode yang diterapkan adalah 

melalui tinjauan artikel atau article 

review, dengan teknik pengumpulan data 

yang digunakan adalah mengumpulkan 

informasi kemudian data tersebut 

dibandingkan (Rusly dan Rahman, 2023) 

dengan topik pembahasan mengenai 

perkembangan aplikasi semikonduktor 

germanium dari berbagai sumber relevan 

yang dapat dijadikan referensi, baik dari 

artikel jurnal nasional maupun 

internasional. 

Data yang diperoleh berupaya 

untuk menjawab  setiap rumusan masalah 



Perkembangan Aplikasi Semikonduktor…Jupiter… Vol 5 No 2…Maret 2024…35-41 
Muhammad Rusly 

 
 JUPITER: Jurnal Penelitian Fisika dan Terapannya     ISSN 2714-5425 

37 

yang sebelumnya telah dikelompokkan 

berdasarkan kesamaan atau dalam kata 

lain tidak keluar dari topik pembahasan, 

kemudian dianalisis dan dijelaskan pada 

bagian hasil dan pembahasan. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Menurut (Mujadi, 2018), 

perkembangan aplikasi germanium mulai 

dirasakan kemajuannya, sejak adanya 

penemuan teori terkait semikonduktor 

pada beberapa piranti elektronika yang 

mencoba menyederhanakan komponen-

komponen berukuran besar dan terbilang 

rumit menjadi sebuah komponen yang 

berukuran sangat kecil, ringan, mudah 

dan murah. Hal ini, berawal dengan 

adanya komponen dioda sebagai 

semikonduktor yang terdiri dari dua 

lapisan P dan N yang terbuat dari kristal 

germanium dan silikon. Menurut Atmam 

et al. (2018) dioda merupakan komponen 

elektronik terbuat dari bahan 

semikonduktor seperti silikon atau 

germanium tipe p dan tipe n yang 

digabungkan, kemudian terdapat dua 

terminal yaitu anoda yang terhubung ke 

sumber tegangan positif dan katoda yang 

terhubung ke sumber tegangan negatif. 

Istichoroh (2013) menjelaskan 

bahwa dioda yang terbuat dari bahan 

germanium memiliki tegangan dioda 

yang lebih rendah daripada dioda yang 

terbuat dari bahan silikon, meskipun 

keduanya memiliki empat elektron 

valensi. Ini disebabkan oleh jumlah atom 

germanium yang lebih besar daripada 

silikon, yang menghasilkan jumlah 

elektron yang lebih besar. Hal ini 

menyebabkan arus yang mengalir pada 

dioda germanium lebih besar daripada 

silikon, memungkinkannya untuk 

mengalir pada tegangan yang lebih 

rendah. Selain itu, konduktivitas atom 

germanium juga lebih besar daripada 

silikon, yang menyebabkan aliran arus 

yang lebih besar. Meskipun demikian, 

silikon memiliki sifat tahan panas yang 

lebih baik daripada germanium, sehingga 

banyak dioda semikonduktor dibuat dari 

silikon. 

Setelah mengaplikasikan unsur 

germanium pada sebuah komponen 

dioda, para peneliti mencoba 

mengaplikasikan kristal germanium pada 

sebuah komponen transistor yang terdiri 

dari tiga lapisan yakni berupa sambungan 

PNP atau NPN dengan nilai tegangan 

jatuh sebesar 0,3 V pada suhu 25℃ 

(Mujadi, 2018). Unsur germanium 

umumnya digunakan sebagai material 

semikonduktor dalam perangkat 

elektronik. Untuk membuatnya menjadi 

transistor, germanium perlu dicampur 

dengan unsur-unsur seperti fosforus, 

arsenik, boron, galium, dan unsur-unsur 

lain dari golongan 3A maupun 5A 

(Umam dan Sains, 2018). 

Hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Tambunan (2015) dengan 

menganalisis pemanfaatan transistor 

2N3055 menjadi solar cell sebagai 

alternatif pengecasan handphone, 

didapatkan bahwa material germanium 

telah ditemui pada komponen transistor 

2N3055 yang diaplikasikan pada panel 

surya (solar cell) untuk membuat 

pembangkit listrik alternatif dengan 

mengubah energi matahari menjadi 

energi listrik. Panel surya adalah 

perangkat yang mengubah energi cahaya 

matahari menjadi energi listrik (Julisman 

et al., 2017). Menurut Ramadhan et al. 

(2016) prinsip dari panel surya yaitu 

ketika cahaya matahari mengenainya, 

elektron-elektron dalam sel surya 

berpindah dari daerah N ke P, 

menghasilkan energi listrik di terminal 

keluaran. Jumlah energi listrik yang 

dihasilkan bervariasi tergantung pada 

jumlah sel surya yang digabungkan 

dalam panel surya tersebut. Terdapat dua 

teknologi yang telah diterapkan untuk 

mengoptimalkan potensi energi surya, 

yaitu teknologi fotovoltaik dan termal 

(Amna et al., 2015). 

Menurut Anhar et al. (2017) 

material semikonduktor germanium 
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selain dapat diaplikasikan pada 

pembuatan panel surya, germanium 

sering juga dijumpai pada unsur silikon 

maupun material fosfour tipis. Hal ini 

dinyatakan dalam penelitiannya terkait 

desain prototype sel surya terkonsentrasi 

menggunakan lensa fresnel. Selanjutnya 

Umam dan Sains (2018) menerangkan 

bahwa lapisan germanium memiliki 

kemampuan untuk meneruskan panjang 

gelombang sinar inframerah atau Infra 

Red (IR), sehingga berguna dalam 

spektroskopi inframerah dan sebagai 

sensor inframerah yang sensitif. Selain 

itu, sifat lapisan germanium yang 

memiliki indeks bias tinggi dan mampu 

mendispersi cahaya, memungkinkannya 

untuk digunakan sebagai lensa kamera 

dan mikroskop. 

Selanjutnya, germanium bersamaan 

dengan silikon dapat diaplikasikan 

sebagai bahan dasar pembuatan 

piezoelektrik  yang merupakan sebuah 

sensor alat  dengan kemampuannya 

dalam menghasilkan energi listrik ketika 

mengalami defleksi (direct piezoelektrik) 

dan apabila diberikan sebuah tegangan 

maka ia akan terdefleksi (inverse 

piezoelektrik) (Sofyna dan Margiansyah, 

2014). Material piezoelektrik bisa 

mengalami perubahan bentuk ketika 

diberi tekanan langsung atau getaran 

melalui medium perantara seperti 

kantilever, kemudian tekanan langsung 

akan menciptakan tegangan piezoelektrik 

sejalan dengan besar gaya tekan, namun, 

material piezoelektrik rentan terhadap 

kerusakan (Yulia et al., 2016). Yulia et 

al., (2016) menjelaskan bahwa kantilever 

adalah elemen struktural yang umumnya 

digunakan dalam konstruksi untuk 

memanfaatkan rotasi dan keseimbangan. 

Ketika diberi tekanan pada ujungnya, 

kantilever dapat bergetar. Sifat dan 

karakteristik kantilever mirip dengan 

sistem massa pegas, di mana konstanta 

elastisitasnya dipengaruhi oleh jenis 

bahan dan merupakan faktor utama yang 

memengaruhi getaran. Menurut Untoro 

(2015), dengan menggunakan mekanisme 

kantilever untuk menggetarkan material 

piezoelektrik, dapat dipertahankan 

ketahanan material tersebut. Hasilnya 

adalah defleksi berulang yang 

menghasilkan tegangan listrik sinusoidal 

dengan amplitudo yang semakin 

berkurang. Dalam hal ini, Rahmawati et 

al. (2021) telah melakukan penelitian 

terkait lantai pembangkit listrik 

menggunakan piezoelektrik dengan buck 

converter LM2596. 

Menurut Das dan Chandra (2016) 

unsur germanium umumnya dapat 

digunakan untuk fabrikasi pembuatan 

Fiber Bragg Grating (FBG), dimana 

FBG ini merupakan serat optik dengan 

indeks bias yang dapat berubah secara 

periodik akibat adanya kisi yang 

diletakkan pada jarak tertentu. Hal ini 

dikarenakan adanya sifat fotosensitif 

yang dimiliki oleh FBG, yakni indeks 

bias yang bersumber dari inti dapat 

berubah dengan adanya pemaparan sinar 

ultraviolet (UV) yang begitu besar. 

Sejalan dengan penjelasan tersebut, 

muncul sebuah penelitian yang dilakukan 

oleh Hidayah dan Haikal (2022) yang 

mencoba meneliti dengan menganalisis 

pembebanan terhadap panjang 

gelombang cahaya berbasis sensor FBG 

berbahan dasar germanium. 

Tidak sampai situ saja, aplikasi 

semikonduktor germanium ternyata 

makin dirasakan perkembangannya 

seiring dengan berjalannya waktu. 

Germanium dapat menjadi material 

penguat tambahan berupa Germanium 

Oksida (GeO2) atau ditambahkan dengan 

Fosfor Penta Oksida (P2O5) pada 

pembuatan inti kabel (core) yang 

berbentuk batang silinder pada serat optik 

yang terbuat dari silika. Dalam hal ini 

dibuktikan dengan hasil penelitian yang 

telah dilakukan oleh Febriansyah dan 

Lammada (2022) yakni penelitiannya 

terkait perbaikan dan pemeliharaan 

jaringan Fiber to the Home (FTTH), yang 

dimana germanium memiliki peran yang 

penting. Kemudian senyawa germanium 

sebagian besar tidak bersifat reaktif 
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dalam tubuh mamalia dengan tingkat 

toksisitas yang rendah namun sensitif 

terhadap beberapa jenis bakteri, karena 

sifat-sifat inilah, senyawa germanium 

bermanfaat sebagai agen kemoterapi 

(Umam dan Sains, 2018). 

Semikonduktor germanium juga 

telah dimanfaatkan sebagai detektor 

berupa HPGe dalam mengukur 

kandungan radionuklida buatan dengan 

menggunakan sebuah alat pengukur 

berupa spektrometer gamma yang 

menggunakan nitrogen cair sebagai 

pendingin dan Multi Channel Analyzer 

(MCA) sebagai alat analisis dengan 

saluran ganda (Fitri, 2022). Detektor 

HPGe merupakan detektor 

semikonduktor yang menggunakan 

germanium berkualitas tinggi sebagai 

medium deteksinya, ketika sinar-γ 

berinteraksi dengan detektor, terjadi 

fenomena seperti efek fotolistrik, efek 

Compton, dan produksi pasangan dalam 

materi detektor tersebut (Azam et al., 

2007). 

 

 

KESIMPULAN 

 

Penggunaan  daripada material 

semikonduktor sering dijumpai pada 

beberapa piranti elektronika dalam 

kehidupan sehari-hari dikarenakan sifat 

hantaran listriknya dapat berubah ketika 

disuntikkan dengan material lain 

(doping) salah satunya yaitu germanium. 

Germanium (Ge) merupakan sebuah 

unsur kimia yang berwarna putih keabu-

abuan serta memiliki sifat fisikokimia 

yang mirip dengan silikon (Si) dan timah 

(Sn) pada sistem periodik unsur.  

Seiring berjalannya waktu dengan 

berkembangnya zaman, penggunaan 

semikonduktor berbahan germanium 

mulai banyak diaplikasikan dalam 

kehidupan sehari-hari mulai dari proses 

fabrikasi hingga manufaktur untuk 

menciptakan berbagai jenis material 

seperti bahan pencampur logam, bahan 

pendar dalam lampu pijar, katalisator, 

dioda, transistor, panel surya, lensa 

kamera ataupun mikroskop, 

piezoelektrik, Fiber Bragg Grating 

(FBG), penambahan Germanium Oksida 

(GeO2) sebagai penguat dalam inti kabel, 

dan detektor HPGe.  
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