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KATA PENGANTAR

Jurnal Keramik dan Gelas Indonesia Vol.26 No.2 Desember 2017 ini menyajikan 6
(enam) makalah yang ditulis oleh peneliti Balai Besar Keramik dan instansi litbang lainnya.
Makalah-makalah tersebut membahas pemanfaatan limbah ilmenite sebagai bahan
magnet, kajian film tipis zirconia, simulasi dan perhitungan lebar pita energi lapisan nano
tunggal SiC 3C, sintesis precipitated calcium carbonated dengan asam stearat sebagai
pengubah permukaan, pembuatan material cutting tools alumina aditif titania dan
kesesuaian sni dengan standar internasional pada produk kloset duduk keramik.

Pada makalah pertama barium ferri oksida yang dihasilkan termasuk jenis magnet
keras karena memiliki nilai koersivitas (Hcj) = 0,638-0,711 kOe. Karakteristik magnet
lainnya yaitu nilai induksi remanen (Br) = 0,16-0,22 kG, energi maksimal (Bhmax) = 0,001-
0,01 MGOe dan densitas = 3,43-3,50 g/cm?.

Pada makalah kedua mengkaji lapisan film tipis zirkonia yang memiliki prospek
sangat potensial untuk keramik, seperti konduktor ion oksigen dan sensor oksigen, sebagai
lapisan pembatas termal, untuk lapisan penyangga dalam perangkat superkonduktor, laser,
bidang katalis, sebagai bahan dielektrik, dan untuk penggunaan di bidang biomedis seperti
untuk implan dalam tubuh manusia

Pada makalah ketiga dengan menggunakan prinsip pertama, sifat listrik suatu
bahan pada ukuran skala nano dapat diprediksi dengan simulasi komputasi, sifat elektronik
lapisan tunggal nano SiC 3C dihitung density of state dan struktur pita energi. Hasil
komputasi SiC 3C lapisan nano tunggal dengan ukuran 1,3 x 1,3 nm ukuran sel kristal
3x3x1 didapatkan celah pita energi sebesar -1.7 eV mirip dengan semikonduktor tipe p
dengan pita konduksi minimum berada 8 eV diatas pita valensi.

Pada makalah keempat menunjukkan persen CaCOs; meningkat seiring dengan
penambahan asam stearat dengan persen teritinggi 99,387 %. dalam bubur menentukan
ukuran butir kapur yang dapat dicapai. Selain itu derajat putih (whiteness) dan derajat
kecerahan (brightness) meningkat secara signifikan seiring dengan penambahan asam
stearat, nilai yang tertinggi adalah whiteness 84,61 dan brightness 90,93 dengan
konsentrasi asam stearat 2,5%.

Pada makalah kelima menunjukkan hasil pembakaran pada suhu 1700°C dengan
metode substitusi karbon yang bersumber dari sagar silikon karbida yang bertujuan
mengubah TiO, menjadi TiC, bahan dengan komposisi 97% Al,O3, 3% TiO, mempunyai
sifat yang lebih baik untuk dijadikan sebagai bahan cutting tools dengan kekerasan (vickers
hardness) 25,21GPa.

Pada makalah keenam hasil analisis gap dengan JIS dan EN, SNI kloset duduk
perlu perlu menambahkan pasal klasifikasi dan mengkaji pengujian serta syarat lulus uiji
khususnya uji pembilasan (Bowl Surface Flush Test). Sesuai perkembangan teknologi, SNI
Kloset Duduk juga diharapkan dapat mengakomodir isu penghematan air (water saving
efficiency).

Hasil penelitian dan kajian di atas diharapkan dapat menyumbangkan kemajuan
teknologi keramik di Indonesia, sehingga tidak terlalu tertinggal dengan kemajuan teknologi
keramik di negara lain.

Redaksi
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STUDI SIFAT ELEKTRONIK LAPISAN NANO TUNGGAL SiC 3C
DENGAN METODE PERHITUNGAN PRINSIP PERTAMA
Study of SiC 3C Single Nano Layer Electronic Properties with First

Principle Calculation

Muhammad Syaifun Nizar dan Ayu Ratnasari
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erkembangan teknologi saat ini membutuhkan
@ semikonduktor dengan performa yang tinggi dan
« mengarah kepada fabrikasi transistor dengan
ukuran proses node dibawah 14 nm. SiC 3C
mempunyai  potensi  untuk  dijadikan  semikonduktor
menggantikan semikonduktor berbasis silikon karena memiliki
sifat tahan temperatur tinggi dan memikliki celah pita energi
yang lebar. Sifat listrik bahan pada skala nano masih masih
harus banyak penelitian yang perlu dilakukan supaya bisa
dipakai sebagai bahan semikonduktor. Dengan menggunakan
prinsip pertama, sifat listrik suatu bahan pada ukuran skala
nano dapat diprediksi dengan simulasi komputasi, sifat
elektronik lapisan tunggal nano SiC 3C dihitung density of state
dan struktur pita energi. Hasil komputasi SiC 3C lapisan nano
tunggal dengan ukuran 1,3 x 1,3 nm ukuran sel kristal 3x3x1
didapatkan celah pita energi sebesar -1.7 eV mirip dengan
semikonduktor tipe p dengan pita konduksi minimum berada 8
eV diatas pita valensi.

Kata Kunci: SiC 3C, lapisan nano tunggal, semikonduktor,
prinsip pertama, density of states, struktur pita
energi.

( current technological developments require high
- performance semiconductors and lead to the
fabrication of transistors proccess node under

14nm size. SiC 3C has the potential to be used as
semiconductor to replace silicon-based semiconductors
because it has high temperature resistant properties and wide
bandgap. There is still much research work to be done on
eletrical properties of nano materials so it can be used as
semiconductor materials. Using the first principle the eletrical
properties of nano materials can be predicted with simulation
computation, the electronic properties of SiC 3C single nano
layer calculated the density of state and the band structure. The
computational results of 1,3 x 1,3 nm square area of single nano
layer SiC 3C with 3x3x1 crystal cell obtained an energy band
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gap of -1.7 eV similar to a p-type semiconductor with minimum
conduction band is 8 eV above the valence band.

Kata Kunci: SiC 3C, single nano-layer, semiconductor, prinsip
pertama, density of states, band structure

I. PENDAHULUAN

Silikon  karbida  merupakan
salah satu bahan keramik maju yang
memiliki beberapa keunggulan pada
sifat  listrik, ketahanan mekanik,
ketahanan temperatur tinggi sehingga
digunakan sebagai bahan untuk
aplikasi komponen elektronik teknologi
tinggi seperti sensor, transistor, mosfet
dan generator frekuensi radio tinggi ™.
Peralatan teknologi tinggi saat ini

membutuhkan komponen elektronik

dengan performa yang  tinggi,
contohnya adalah komponen
elektronik MOSFET vyang tahan

temperatur tinggi, transistor untuk
prosesor dengan frekuensi tinggi, dan
trend dunia saat ini adalah membuat
peralatan yang hemat energi.
Penelitian bahan keramik maju
untuk bidang elektronik mengarah
kepada efisiensi proses fabrikasi,
peningkatan performa dan
penghematan energi. Perkembangan
pembuatan  komponen  elektronik
dibuat dengan skala yang lebih kecil
tiap tahunnya untuk  mengejar

kebutuhan teknologi yang semakin

berkembang pesat. Teknologi
fabrikasi komponen elektronik tahun
2017 sudah di ukuran 14nm @ yang
masih didominasi oleh transistor
silikon. Akan tetapi semikonduktor
dengan bahan silikon mempunyai
kelemahan tidak bisa beroperasi
dengan baik diatas temperatur 150°C
), Silikon karbida mempunyai potensi
sebagai bahan pembuat transistor
menggantikan silikon karena memiliki
beberapa keunggulan karena sifatnya
yang refraktori dan mempunyai
kecepatan saturasi aliran eleketron
yang lebih tinggi dari silikon (2 x 107
cm/s)? @),

Penelitian tentang penggunaan
bahan silikon karbida untuk transistor
dan mosfet sedang berkembang ©®)®),

Dengan menggunakan simulasi model

suatu material dengan bantuan
komputer lebih memudahkan
penelitan  karena  lebih  murah

dibandingkan analisa laboratorium
yang kompleks dan membuat siklus
desain menjadi lebih cepat. Pada

penelitian ini akan dihitung dengan



Studi Sifat Elektronik Lapisan Nano ...

menggunakan metode prinsip pertama
untuk memodelkan material atau
menghitung model atom dan energi
berdasarkan hukum mekanika
kuantum untuk mengetahui sifat
elektronik lapisan nano silikon karbida
3C. Dengan ukuran skala nano
SiC-3C  ini

mempunyai performa yang lebih bagus

diharapkan bahan
untuk digunakan pada aplikasi

elektronik.

IIl. METODOLOGI

Struktur dan sifat SiIC 3C di
hitung dengan menggunakan prinsip
pertama dengan jumlah atom 8, 32
dan 72 atom. Perhitungan dilakukakn
dengan program CP2K versi 5.1 )
berbasis teori fungsional kerapatan
(Density Functional Theory). Energi
ground state dan optimasi keseluruhan
struktur pada komputasi ini dihitung
dengan menggunakan
pseudopotenstial GPW (Gaussian and
method) GTH

(Goedecker-Teter-Hutter

plane  waves

pseudopotentials) dan basis set plane

wave dan fungsional exchange

correlation Generalized Gradient

Perdew-Burke-
(8)(9)(10),

Approximation  of
(GGA-PBE)

Optimasi parameter konvergen akurasi

Ernzerhof

energi sebesar 10® Ry. Nilai sampling

k-point adalah 3 x 3 x 1 dengan tipe

Muhammad Syaifun N, dkk.

Monkhorst pack grid V. Ukuran Kisi
Kristal atau panjang sumbu z unit
Kristal yang dipakai untuk perhitungan
diambil sebesar 4.3596.

metode perhitungan untuk mengetahui

Banyak

sifat elektronik suatu struktur, pada
penelitian ini diambil perhitungan untuk
menghitung kerapatan elektron atau
density of states, perhitungan density
of state menggunakan persamaan (1)
untuk menghitung jumlah elektron
pada pita konduksi per satuan volume
pada rentang energi dE

m*[2m*(E—Ec]*/2

aZhd

g (E)dE = dE (1)

, sedangkan struktur pita energi atau
disebut band struktur dihitung dengan
persamaan Dan dari data hasil
perhitungan dibuat gambar struktur
Kristal dan orbit elektron. Kristal SiC
dihitung dengan ukuran kelipatan kisi
sel Kristal 1x1x1, 2x2x1, 3x3x1
berbentuk 1 lapisan. Dari data hasil
perhitungan, daerah energi yang
diambil berada pada rentang -10 eV —
10 eV. Data-data hasil komputasi
kerapatan elektron diolah dengan
script cp2k_pdos.py yang dibuat oleh
Tiziano Muller agar bisa ditampilkan

sebagai grafik.
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Gambar 1. Perbandingan struktur pita energi dan density of states SiC-3C ukuran
unit sel 1x1x1, 2x2x1, dan 3x3x1
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Sedangkan data-data hasil

perhitungan  struktur pita energi
dihitung pada daerah zona Brillouin K
path I - X -W - K -T - L -K yang
ditentukan dengan bantuan SeeK-
path: the k-path finder and visualizer
12 Jalu diolah

cp2k_bs2csv.py dari CP2K agar dapat

dengan  script

ditampilkan sebagai grafik. Visualisasi
data menggunakan software VMD (13
untuk menampilkan citra 3D struktur
Kristal SIC 3C. Hasil perhitungan
energi konvergen setelah 12-13 tahap
perhitungan dengan total energi
sebesar -1039.1703517830201 eV
untuk 1 unit sel, -4197.479833071023
eV untuk sel ukuran 2x2x1, dan -
9448.97262389762 eV untuk sel

ukuran 3x3x1.

IV. KESIMPULAN

Pada gambar 2. Struktur nano
SiC 3C lapisan tunggal arah lattice
Kristal SIC adalah (111) pada sumbu
Z, dengan bentuk bidang datar seperti
ini maka mempunyai potensi untuk
dibuat semikonduktor tipe p untuk
aplikasi Heterojunction Bipolar
Transistor (HBT) @7 dan juga untuk
aplikasi  High  Mobility
(HEMT) @8

frekuensi yang tinggi dengan catatan

electron

Transistor dengan

desain konfigurasi lapisan dibuat tidak

Muhammad Syaifun N, dkk.

terlalu dekat dengan kontak basis dan
kolektor untuk menghindari voltage
breakdown dan juga memperhatikan
tegangan listrik operasi yang lebih
kecil serta temperatur operasi
semikonduktor SiC bisa mencapai

600°C

19,

Gambar 2. Citra 3 dimensi irisan
proyeksi kerapatan elektron pada
bidang sumbu x,y, dan z dari lapisan
tunggal nano SiC-3C bentuk perseqgi
ukuran 1.3nm.

Hasil kalkulasi material SiC 3C lapisan
nano tunggal dengan ukuran 1,3 x 1,3
nm dengan ukuran sel kristal 3x3x1
didapatkan celah pita energi sebesar -
1.7 eV dan pita energi konduksi
minimum berada pada nilai 8 eV
diatas pita valensi. Maka dari itu
bahan nano silikon karbida 3C lapisan
tunggal mempunyai potensi untuk
dibuat menjadi bahan semikonduktor

tipe p pada aplikasi transistor
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performa tinggi seperti HEMT dan
HBT.
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