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ABSTRAK
Nursal.Aziz. 2014.Fabrikasi dan Karakterisasi Bahan Resist dari Resin dan Ekstrak Kulit Manggis untuk Aplikasi E-Beam Lithografi. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama : Prof. Dr. Sutikno, S.T., M.T.dan Pembimbing Pendamping :Dr. Sugianto, M.Si.
Kata kunci: Photoresist; resin; ekstrak kulit manggis;spin coating
Telah dilakukan penelitian tentang fabrikasi dan karakterisasi bahan resist dari resin dan ekstrak kulit manggis untuk aplikasi e-beam lithografi. Pada penelitian ini Photoresist dibuat dengancaramencampurkan resin, ethanol 96%, sodium asetat 3-hydrate dan ekstrak kulit manggis. Pencampuran bahan dilakukan menggunakan heated magnetic stirrer sampai suhu  mencapai 800C dengan laju putaran 1000 rpm.Film tipis photoresist dibentuk dengan metode spin coating pada substrat kaca preparat berukuran 2 cm x 2 cm dan diputar dengan kecepatan 2200 rpm. Proses pemanasan film tipis dilakukan setelah proses spin coating dengan menempatkan substrat kaca preparat yang sudah terlapisi larutan photoresistmenggunakanoven pada suhu 200oC selama 30 menit. Pada penelitian yang digunakan adalah variasi ekstrak kulit manggis.Pengujian sampel meliputi pengukuran transmitansi menggunakan PerkinElmer FT-IR Spektrometer Frontier, uji sifat optic menggunakan spectrometer ocean Vis-NIR USB 4000, pengamatan struktur morfologi dengan menggunakan scopeman digital CCD microscope MS-804 dan densitas atau kerapatan menggunakan timbangan digital (Neraca Ohaus Scout Pro).
Hasil penelitian pembuatan ekstrak kulit manggis menunjukan bahwa film tipis ekstrak kulit manggis mempunyai struktur permukaan yang rata dan bersifat homogen. Nilai absorbansi panjang gelombang maksimum terletak pada 347,2 nm  sampai 1043,49 nm.  Arus maksimum yang terbangkitkan sebesar 1,87 x10-6 A  pada film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis dan untuk struktur molekul ekstrak kulit manggis memiliki 3 puncak serapan. Sedangkan hasil pembuatan photoresist menunjukan bahwa berbahan resin dan ekstrak kulit manggis menunjukkan bahwa struktur molekulphotoresist memiliki empat puncak serapan. Nilai densitas larutan photoresist1,26 g/ml dan memiliki struktur permukaan film yang kasar dan bersifat homogen. Pada pembuatan photoresist semakin besar massa ekstrak kulit manggis yang digunakan akan menghasilkan larutan photoresist yang lebih kental. Pembuatan photoresist masih perlu dikembangkan atau dioptimasi lagi untuk mendapatkan hasil yang lebih baik.
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BAB 1
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia global, bidang elektronika semakin berkembang pesat. Indonesia merupakan  salah satu negara berkembang yang memiliki banyak penduduk. Photoresist merupakan bahan kimia yang digunakan dalam fabrikasi piranti elektronika.Di Indonesia, produksi bahan ini belum ada sehingga kita harus mengimpor resist dari negara lain. Saat ini produksi photoresist masih banyak diproduksi oleh negara-negara luar, padahal di Indonesia banyak sekali bahan baku yang dapat dijadikan sebagai bahan dasar pengembanganresist, namun ketiadaanminat penelitiIndonesia pada  pengembangan  pembuatan resistsehingga sulit diperoleh didalam negeri. 
Peningkatan photoresists telah memungkinkan kemajuan yang luar biasa dalam bidang fotolitografi dan pertumbuhan yang cepat dalam industri semikonduktor. Kinerja photoresists muncul dari modifikasi semua komponen polimer dan bahan organik yang membentuk formula resist (Flanagin et al., 1999). Elektronik modern telah dikembangkan untuk tingkat yang lebih besar dengan teknik fabrikasi perangkat yang dapat mengurangi perangkat yang sangat rumit dengan hasil yang tinggi (Karak, 2000).

Salah satu contoh bahan pembuat photoresist adalah kulit buah manggis (Garcinia mangostana Linn).Buah manggis merupakan buah yangmempunyai banyak keunggulan dibandingkanbuah lainnya.Bagian kulit buah manggis dapatdimanfaatkan sebagai penghasil zat warna alamiyang dapat digunakan sebagai pewarna makanan.Pemanfaatan kulit buahmanggis belum maksimal.Penampilan kulit buahmanggis yang berwarna ungu menunjukkan adapewarna alami yang terkandung didalamnya (Supiyanti et al., 2010).Kulit buah tanaman ini telah lama digunakan sebagai obat tradisional untuk pengobatan sakit perut, diare, disentri, luka terinfeksi, bernanah, dan maagh kronis.Buah ini telah terbukti mengandung berbagai senyawa fenolik seperti tannin, anthocyanin, xanthones dan turunannya (Pothitirat et al., 2009).
Buah manggis merupakan buah yang banyak tumbuh di kawasan Asia Tenggara seperti Indonesia dan Malaysia.Tanaman ini tersebar di Asia Tenggara sampai Amerika Tengah dan daerah tropis lainnya seperti Srilanka, Malagasi, Karibia, Hawaii dan Australia Utara.Manggis mengandung zat-zat antara lain: triterpenoid, mangostin, tannin, resin, kalsium, zat besi, dan vitamin B1 ( Ni’maa, 2011).
Resin adalah bahan kimia yang berbentuk cair, menyerupai minyak goreng, tetapi agak kental. Jenis resin bermacam-macam. Untuk bahan aksesoris fiberglass, umumnya menggunakan resin bening atau resin butek. Resin bening, biasanya digunakan untuk bentuk yang menonjolkan kebeningannya, seperti untuk aksesoris visor, kap lampu dll sebagai pengganti mika, namun penggunaan resin bening yang ada dipasaran untuk pengganti mika, masih belum menghasilkan kualitas yang memuaskan. Sedangkan resin jenis butek lebih banyak digunakan untuk pembuatan aksesoris, disamping harganya murah, resin ini dapat dengan mudah dibeli di toko-toko kimia.
Semakin berkembangnya industri dan produk yang diciptakan semakin banyak pula barang mentah yang dibutuhkan. Dari beberapa industri, ada industri yang menggunakan bahan mentah menjadi bahan utama seperti resist.Resists merupakan bahan kimia fotosensitif yang digunakan untuk meletakkan dan membentuk rangkaian perangkat elektronik.Dalam pembuatan Integrated Circuit (IC), lapisan tipis photoresist diterapkan pada permukaan perangkat elektronik (Feiringet al., 2003).Bahan kimia photoresist yang diproduksi dengan memadukan campuran resin dengan pelarut yang diinginkan dan photo active generator (PAG). Pemurnian dan penyaringan adalah langkah yang sangat penting dalam mencapai partikel yang diperlukan dan spesifikasi ion logam (Cuno, 2011).

Kemajuan teknologi telah berhasil diciptakan oleh industri semikonduktor, yang telah didorong oleh kemampuan untuk melakukan proses lithografi secara selektif, dan dengan  etchingyang selektif.Teknik fotolithografi melibatkan transfer foto dari mask fotografi untuk membentuk pola yang dihasilkan pada wafer. Hal ini dicapai dengan menggunakan film polimer fotosensitif yang disebut photoresist yang di spin coating dan dipanaskan pada wafer. Wafer yang dilapisi kemudian terkena radiasi dengan panjang gelombang yang sesuai untuk melalui pola mask. Bagian terbuka dari photoresist mengalami reaksi fotokimia, dan dengan demikian mampu menangkap gambar mask. Wafer disinari dan dipanaskan untuk menurunkan gejala gelombang berdiri yang disebabkan karena gangguan cahaya insiden. Setelah ini wafer diproses menggunakan larutan pengembang (Singhi et al.,2013).
Photoresist dapat diklasifikasikan sebagai positif atau negatif, tergantung pada polimer yang digunakan.Dalam photoresist positif bagian terekspos larut dalam pengembang, dan negatif, bagian tertutup larut dalam pengembang dan akan dihapus.Sehingga wafer berpola kemudian dipanaskan untuk memperkuat photoresist yang tersisa dan membuat lapisan pelindung lebih tahan lama dalam proses etsa, implantasi ion, dll. Setelah semua proses telah dilakukan sisa-sisa pola photoresist dapat dihapus dengan proses teknik kimia (Singhi et al.,2013).
Photoresists banyak digunakan untuk pembuatan mikroelektronika seperti cetakan sablon, PCB, disk optik dan sebagainya.Umumnya jenis photoresist negatif terdiri dari pengikat, monomer polifungsional fotosensitif, photoinisiator, pelarut dan pigmen.Untuk photoresist bahan pengikat berperan penting karena menentukan kekuatan adhesi, kekerasan, tahan panas, dan mampu kembang photoresist.Sifat termal, berat molekul dan nilai-nilai asam pengikat disiapkan, diukur dan dibandingkan sehingga dapat mengoptimalkan sifat stabilitas termal mekanik dan kimia photoresist (Lee et al., 2008).
Bahan resist untuk litografi harus memenuhi persyaratan sebagai berikut pengecilan ukuran fitur lateral dan peningkatan aspek rasio. Viskositas yang rendah mempermudah proses pelapisan dan tekanan film bebas kemudian menghapus resin unsolidified selama pengembangan. Namun, viskositas yang tinggi diperlukan untuk mengurangi laju aliran lateral dan memperoleh ketebalan film yang stabil yang diperlukan dalam polahigh-aspect-ratio(HAR). Resist  juga harus memiliki efisiensi tinggi pada saat polimerisasi penyinaran cahaya dan reaktivitas yang memadai untuk mencapai panjang gelombang yang tinggi saat penyinaran, resolusi tinggi dan sensitivitas yang tinggi. Modulus yang tinggi setelah proses penyinaran penting untuk menjamin kestabilan mekanik dari struktur lithografi. Penyusutan yang rendah selama polimerisasi diperlukan untuk akurasi dimensi dan untuk menghindari tekanan pada film (Campo et al., 2007).

Banyaknya aplikasi lithografi  yang memerlukan ultra tebal photoresists untuk meningkatkan kecepatan. Perbedaan struktur yang sangat besar dan tinggi aspek rasionya sering diperlukan untuk mekanisme mikro elektrodeposisi yang komponenya seperti coil, penyangga dan klep.Ultra-thick photoresist dapat juga untuk membentuk aplikasi micromachining (MEMS).Ultra-thick photoresist ini juga dapat digunakan diaplikasi bump bond untuk menggambarkan ukuran dan penempatan ikatan untuk lapisan pengendapan (flack et al., 2000).

Elektron-beam lithografi merupakan metode yang penting untuk pola sistem nano dan perangkat seperti elektronik molekul pada pembuatan mask yang berpresisi tinggi dan pembuatan cetakan untuk litografi nanoimprint karena resolusi yang tinggi dan pengolahan yang serbaguna. E-beamlithografi adalah teknik dibentuk untuk pembuatan perangkat elektronik struktur kecil.Baru-baru ini telah  diperkuat bahan kimia epoxy berbasis resist telah dilaporkan memiliki sensitivitas tinggi untuk e-beam lithografi nano. Sensitivitas bahan yang tinggi berasal dari mekanisme amplifikasi kimia dimana asam e-beam yang dihasilkan mengkatalisis epoxy cross link. Molekul e-beam resist  telah terbukti agak mengurangi line edge roughness (LER) masalah yang disebabkan oleh difusi katalis asam ke daerah terpapar (Zadeh et al., 2012).

Dengan penelitian photoresist ini, diharapkan dapat memenuhi kebutuhan photoresist di Indonesia sehingga tidak perlu mengimpor photoresist dari negara lain selain itu dapat membuat photorersist sendiri dengan memanfaatkan kekayaan alam Indonesia.
1.2 PERMASALAHAN 
Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan pada penelitian ini yaitu bagaimana cara membuat photoresist dari bahan resin dan ekstrak kulit manggis untuk aplikasi e-beam lithografi serta karakterisasi sampel penelitian seperti kerapatan, struktur molekul, dan struktur permukaan dari sampel yang diperoleh. 
1.3 BATASAN MASALAH 
Pada penelitian ini ada beberapa batasan masalah antara lain :
1) Penggunaan bahan resin dan ekstrak kulit buah manggis (Garcinia mangostana linn) yang digunakan dalam pembuatan photoresist.

2) Pembuatan photoresist dari resin dan ekstrak kulit buah manggis untuk aplikasi e-beam lithografi.
3) Uji karakterisasi dari sampel dari sampel penelitian seperti densitas, struktur molekul, dan struktur permukaan film tipisnya. 
1.4 TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1) Menghasilkan material resist dari bahan resin dan ekstrak kulit manggis .

2) Menghasilkan material resist yang dapat diaplikasikan untuk proses E-beam Lithografi.

3) Uji karakterisasi film tipis photoresist dari bahan resin dan ekstrak kulit buah manggis.
1.5 MANFAAT PENELITIAN

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1) Dengan penelitian ini kita dapat membuat bahan resist sendiri dengan memanfaatkan tenaga ahli dan bahan dasar yang ada di Indonesia sehingga kita tidak perlu mengimpor photoresist dari negara lain. 

2) Dari metode dan hasil penelitian yang diperoleh diharapkan dapat menjadi langkah awal pembuatan photoresist yang baik dan benar yang dapat diaplikasikan untuk E-beam lithografi. 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN SKRIPSI 
Sistematika penulisan skripsi pada penelitian ini adalah sebagai berikut :Bagian awal berisi halaman judul, abstrak, lembar pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel dan daftar lampiran.
Bagian isi, pada bagian isi berisi beberapa bagian yaitu :BAB 1 PENDAHULUAN, berisi latar belakang, permasalahan, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.BAB 11 LANDASAN TEORI, berisi teori-teori pendukung penelitian.BAB 111 METODE PENELITIAN, berisi tempat penelitian, alat dan bahan penelitian dan alur kerja penelitian. BAB 1V PEMBAHASAN, berisi tentang paparan atau penjelasan dari hasil penelitian yang telah diperoleh saat karakterisasi.BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi tentang kesimpulan dari penelitian   yang dilakukan serta saran-saran.Bagian akhir berisi tentang daftar pustaka dan lampiran-lampiran yang mendukung proses penelitian.
BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Photoresist
Baru-baru inibanyakupaya yang telahdiarahkanpada pembuatanbahan nanokompositberdasarkankomponenorganikyang dikombinasikan dengannanopartikelanorganikberukuran nanometer (Ingroso et al.,2007). Dalam beberapa tahun terakhir, pengembangan sistem susunan mikro didasarkan pada teknologi MEMS yang telah menarik perhatian ilmuan dan industri. Awal perkembangan sebagian besar didasarkan pada bahan semikonduktor konvensional dan teknik yang awalnya dikembangkan untuk industri integrated circuit (IC) (Jo et al., 2000). 
Photoresist memiliki peranan penting pada pengembangan pola rangkaian semikonduktor.Photoresist merupakan bahan kimia fotosensitif yang digunakan untuk membuat pola rangkaian elektronik.Didalam fabrikasi IC,lapisan photoresist yang tipis dilapiskan pada permukaan substrat (Cuno, 2011).Peningkatan mutu photoresists telah memungkinkan kemajuan yang luar biasa dalam fotolitografi dan pertumbuhan yang cepat pada industri semikonduktor.Kinerja photoresists muncul denganusaha memodifikasi semua komponen polimer dan bahan organik yang membentuk formula resist (Flanaginet al., 1999).
2.1.1 Pengertian Photoresist
Photoresists adalah zat organik (polimer atau monomer) yang sensitif terhadap cahaya (Roy, 2002).Photoresists digunakan secara luas pada industri IC (Ranganathanet al., 1999).Photoresist merupakan campuran bahan organik polimer kompleks dan zat aditif yang memiliki berat molekul rendah yang berfungsi sebagai bahan peka cahaya pada pembuatan IC (Diby et al., 2007).
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Gambar2.1 (a) struktur kimia dari monomer photoresist, (b) model simulasi bead-spring(Yagyu et al., 2012).
Photoresist  bahan kimia yang penting dalam pengolahan semikonduktor, prosesliquid crystal display (LCD), banyak proses pencetakan dan pengguna  terus meningkat dari tahun ke tahun. Saat ini, berbagai polimer sedang diselidiki sebagai photoresists baru karena permintaan untuk pekerjaan pencitraan dengan tuntutan resolusi tinggi (Kim et al., 2007).Photoresists adalah bahan pelapis fotosensitif yang digunakan untuk mengembangkan pola citra pada substrat yang kuat. Dan merupakan  komponen penting untuk pembuatan chip memori semikonduktor, layar televisi, dan banyak panel tampilan lainnya. Photoresists mengalami modifikasi kimia pada saat penyinaran dan menghasilkan sifat kelarutan yang berbeda antara daerah terbuka dan tertutup (Shim & Kim, 2001).

2.1.2 Klasifikasi Photoresist
Photoresist dapat diklasifikasikan menjadi positif dan negatif, tergantung pada polimer yang digunakan. Dalam photoresist positif bagian terpapar cahaya larut dalam pengembang dan bagian negatif tertutup tidak larut dalam pengembang dan akan dihapus. Sehingga pola wafer kemudian dipanaskan untuk memperkuat photoresist yang tersisa dan membuat lapisan pelindung menjadi lebih tahan lama pada proses etsa, implantasi ion, dll. Setelah semua proses dilakukan, sisa-sisa pola photoresist dapat dihapus dengan teknik kimia (Singh et al., 2013).

Dalam photoresists positif bagian yang terbuka dari photoresists menjadi larut dalam pengembang.Dalam kasus resist positif, pada fotolisis sering terdapat kumpulan gugus asam yang dihasilkan dan pengembang yang mudah dibersihkan. Di sisi laindalam photoresists negatif, saat terkena cahaya membuat bagian yang terbuka lebih larut dalam pengembang, biasanya pelarut organik.Dua komponen utama dari photoresist negatif yaitu aromatik azida / bisazides dan rubber cyclized, dengan pelarut organik dan zat aditif tertentu.Photoresists negatif memiliki kelemahan seperti pembengkakan (swelling) selama proses pengembangan yang menyebabkan hilangnya resolusi.  Hal ini ditunjukkan secara skematis pada gambar 2.2(Sharma et al., 2009).
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Gambar 2.2Proses pemolaan citra pada (a) resist negatif (b) resist positif
Secara khusus, photoresist jenis positif telah banyak digunakan, karena memungkinkan pola pencetakan karena mudah dikendalikan dibandingkan dengan jenis photoresist negatif (Kim et al., 2007).Komponen dasar photoresist jenis negatif terdiri dari pengikat, monomer polifungsional fotosensitif, fotoinisiator, pelarut dan pigmen.Untuk photoresist diterapkan dalam penyaring warna, pengikat memainkan peran penting, karena menentukan kekuatan adhesi, kekerasan, tahan panas, dan pengembangan photoresist (Lee et al., 2008).
2.1.3 Komposisi Photoresist
Bahan kimia fotoaktif yang dicampur dengan polimer, pelarut dan zat aditif lainnya yang disebut sebagai bahan photoresists.Hal ini merupakan kerja nyata dari industri mikroelektronika yang berkembang, dalam photoresists bagian yang terbuka dari photoresists menjadi larut dalam pengembang (Sharma et al., 2009). Bahan resistyaitu polimer diterapkan ke permukaan substrat dengan teknik spinning. Kemudian setelah pengeringan lapisan menjadi rata dibentuk dengan ketebalan tergantung pada aplikasi dan resolusi yang diinginkan (ukuran minimal fitur).Pada e-beam lithografi resolusi tidak diatur oleh ukuran probe elektron, melainkan oleh  hamburan elektron baik dalam resist maupun substrat (Vutova et al., 2011).

Polimer untuk photoresist harus memenuhi persyaratan transparansi pada pencitraan panjang gelombang agar dapat memberikan resolusi dan kualitas gambar yang terbaik.Laju pelarutan photoresist polimer tergantung pada berbagai parameter, termasuk jenis polimer, berat molekul, komposisi kopolimer, interaksi dengan bahan aditif dalam polimer, serta suhu dan kekuatan.Dengan pelarutan tingkat polimer photoresist seperti banyak sifat fisik lainnya, sangat bergantung pada berat molekul polimer.Dengan laju pelarutan umumnya menurun dengan meningkatnya berat molekul polimer.Tingkat pelarutan photoresist dan polimer juga dapat diatur dengan membuat campuran  dua atau lebih larutan polimer.Metode pencampuran ini adalah carayang baik untuk mengoptimalkan laju disolusi photoresist polimer.

Secara umum bahan fotosensitif adalah polimer organik yang mampu dilapisi atau dilaminasi ke substrat (Mlvehchl, 1992). Bahan kimia photoresist diproduksi dengan mencampurkan resin dengan pelarut yang diinginkan dan photo active generator (PAG) Compound (Cuno, 2011).
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Gambar 2.3 Struktur kimia photoresist (Saito et al., 1999).

Tujuan dari photoresist dan penambahan bahan kimia adalah untuk menghilangkan kontaminan sekaligus memaksimalkan hasil produksi. Keberadaan logam seperti Na, Ca dan Fe telah terbukti menyebabkan pergeseran dalam kapasitansi kurva  yang dapat mengganggu sifat konduktif perangkat yang mengakibatkan kegagalan produk (CUNO, 2011).
Baru-baru ini banyak orang yang telah berusaha pada pembuatan material nanokomposit berdasar pada komponen organik dengan mengkombinasikan nanometer-sized inorganik nanopartikel. Kelas ini mempunyai fungsi utama yang menarik yaitu efektifitas dalam proses pemindahan sifat dari size-dependent ke nanopartikel yang sangat bisa untuk memproses material nanokomposit.Untuk lebih spesifiknya lagi, ini dapat digunakan dalam listrik,magnetik,mekanik,kimia dan sifat optik (Ingroso et al., 2009).
Peningkatan jumlah teknologi lithografi yang canggih memerlukan photoresists dengan ketebalan film yang besarnya lebih tebal daripada yang digunakan untuk fabrikasi IC.Photoresists kimiawi diperkuat sistem multi-komponen yang terdiri dari polimer photoresist, generator photoacid (pags) dan zat aditif.Resists ultra tebal dengan aspek rasio yang tinggi penting untuk berbagai aplikasi MEMS, misalnya sensor dan aktuator elektrostatik, saluran fluidik, dan robot mikro (Cuang et al., 2002).
Keuntungan menggunakan photoresists sebagai bahan dasar adalah  photoresists dapat memola dengan teknik fotolitografi dan elektroda sehingga dapat  berbentuk kompleks dan dapat diproduksi. Photoresists digunakan secara ekstensif dalam industri integrated cirkuit (IC)  (Ranganathan et al., 1999).
Tabel 2.1 Macam-macam polymer dan sifatnya.

	Resin thermoset
	Kekuatan tarik (kgf/mm2)
	Perpanjangan (%)
	Modulus elasitistas (kgf/mm2x102)
	Kekuatan tekan (kgf/mm2)
	Keuatan lentur (kgf/mm2)

	Resin fenol:

Tanpa pengisi

Dengan serat gelas
	4,9 – 5,6

3,6 – 7
	1,0 – 1,5

0,2
	5,2 – 7

23,1
	7 – 21

12- 24
	8,4 – 10,5

1,12

	Resin melamin :

Dengan selulosa

Dengan pengisi
	4,9 – 9,1
	0,6 – 10
	8,4 – 9,8
	17,5 – 30,1
	7 – 11,2

	Resin urea

Dengan selulosa
	4,2 – 9,1
	0,4 – 1,0
	7 – 10,5
	17,5 – 31
	7 – 11,2

	Resin polyester :

Dengan serat gelas

Dengan serat sintetik
	17,5 – 21

3,1 – 4,2
	0,5 – 5,0
	5,6 – 14
	10,5 – 21

14 – 21
	7 – 28

7 - 8,4

	Resin epoksi: 
Dengan pengisi 
Dengan serat gelas
	2,8 – 9,1

9,8 – 21
	3 – 6

4
	2,4

2,1
	10,5 – 17,5

21 – 26
	9,3 - 14,7

14 – 21

	Resin silikon :

Dengan serat gelas
	2,0 – 3,5
	
	
	7 – 10,5
	7 – 9,8


2.1.4 Aplikasi Photoresist

Photoresist utamanya digunakan dan diteliti untuk aplikasi komponen mikromekanik.Aspek rasio yang besar dan dapat dicapai dengan ketebalan film memungkinkan desain mikro yang sesuai dengan bidang wafer.Photoresist yang banyak digunakan untuk sistem mekanik mikroelektronik telah dilaporkan menunjukkan penerapan yang menjanjikan pada bahan ini untuk komponen mekanik dan mikro.Dalam pengukuran sifat mekanik mikro, uji nanoindentation menjadi teknik yang popular.Tes ini sering digunakan untuk mengukur modulus elastisitas dan kekerasan bahkan sifat-sifat lainnya, komponen kecil seperti nanometer film tipis.Meskipun ada banyak publikasi dalam aplikasi nanoindentation, hanya sedikit literatur yang berhubungan dengan pengukuran sifat yang bergantung pada suhu (Chang et al., 2006).

Dua aplikasi utama untuk photoresists ultra tebal adalah nanoteknologi (MEMS) dan kemasan canggih.Pertumbuhan di pasar nanoteknologi didorong oleh berbagai macam produk, yang meliputi kecepatan, ink jet print heads, sensor biomedis dan switch optik. Tingkat elektroplating  untuk aplikasi ini membutuhkan bahan polimer fotosensitif yang mampu untuk coating, mengekspos dan plating dengan peralatan semikonduktor konvensional dan tambahan bahan kimia. Langkah lapisan untuk mencapai ketebalan akhir photoresist sangat penting untuk meminimalkan jumlah langkah pemrosesan dan waktu siklus.Side wall, aspek rasio, ketahanan listrik dan stripability dari photoresist semuanya penting. Photoresists yang tebal digunakan dalam berbagai aplikasi  pembuatan film tipis, susunan chambers, cetakan elektroforming dan ikatan gelombang (bump).Kinerja photoresist, seperti kinerja stepper, secara umum telah dioptimalkan selama beberapa tahun terakhir untuk mencapai geometri sekecil mungkin (Flack et al., 2003).

Contoh dari aplikasi photoresist yang tebal adalah untuk pembuatanthin film heads (TFH) untuk sistem penyimpanan diskdrive. Aspek rasio yang sangat besar diperlukan padapembuatan TFH untuk menambah nilai kompleksitas dan optimalisasi proses litografi (Flack et al., 1997).

2.2  Manggis(Garcinia mangostana L)
2.2.1 Sejarah singkat
Buah manggis merupakan spesies terbaik dari genus Garcinia dan mengandung gula sakarosa, dekstrosa dan levulosa. Kulit buah manggis dimanfaatkan untuk menyamak kulit dan sebagai zat warna hitam untuk makanan dan industri tekstil, sedangkan getah kuningnya dimanfaatkan sebagai bahan baku cat dan insektisida. Selain itu air rebusan kulit buah manggis memiliki efek antidiare (Nasution et al., 2012).

Pohon manggis telah dibudidayakan selama berabad-abad di daerah tropis di dunia. Pohon ini diduga berasal di Asia Tenggara atau Indonesia dan sebagian besar asli Semenanjung Malaya, Myanmar, Thailand, Kamboja, Vietnam dan Maluku. (Akao et al., 2008). Manfaatberasal darikulitbuah, yang telahterbukti mengandungberbagaisenyawa biologisaktif sepertixanthones, terpen, anthocyanin, tanin, fenol, danbeberapa vitamin(Foti et al., 2009).Ketikamanggissudah matangkulitmenjadi gelapungusampai merahungu, sedangkandagingputih, lembut, juicy dan manis. Selaindimakandagingkulit buah manggistelah digunakanuntuk obat-obatantradisional sepertipengobatan diare, infeksi kulit dan penyakit lainselama bertahun-tahun (Suvarnakuta et al., 2011).
Daging dalam buah manggis sangat terkenal sebagai salah satu rasa terbaik dari semua buah-buahan tropis. Adapun nama ilmiahnya adalah Garcinia mangostana. Seluruh buah biasanya 2,5-7,5 cm, kira-kira ukuran sebuah jeruk. Kulit buah tebalnya 0,6-1,0 cm dan berisi pigmen ungu. Bagian dalam daging terdiri dari 4-8 juicy, segmen berwarna putih (Akao et al., 2008).
Daun manggis juga digunakan oleh beberapa penduduk asli dalam teh dan diare, disentri, demam, dan sariawan.Hal ini juga diketahui bahwa konsentrat dari kulit manggis dapat digunakan untuk penderitaan genito-kemih dan stomatosis.Sifat kimia permukaan dari kulit manggis terdiri dari berbagai asam polifenol termasuk xanthones dan tanin yang menjamin astringency untuk mencegah serangan oleh serangga, jamur, virus tanaman, bakteri dan pemangsa hewan sementara buah sebelum matang (Akao et al., 2008).
Tabel 2.2Karakteristik bunga dan buah manggis, Malaccensis dan hombroniana(Osman et al., 2006).
	                                Buah Manggis            Malaccensis              Hombroniana

	Waktu berbunga     Maret – April;             April – Juli                Januari-Maret

                               Juli – September

Warna buah           ungu                                                                merah
Rasa buah              manis /asam                 tawar                          astringent 
Male petal              -                                    merah                         Kuning 
Cacat                     4-8 lobes                       deeply 8-lobed            Sedikit lobed


2.2.2 Klasifikasi buah manggis

Manggis (Garcinia mangostana L.) adalah keluarga guttiferae dan genus Garcinia.Garcinia adalah genus besar yang terdiri dari sekitar 400 spesies, dan berdasarkan pemeriksaan koleksi herbarium dan studi literatur, terdapat 64 spesies Garcinia ditemui di Indonesia. Dua puluh lima spesies yang ditemukan di Kalimantan, 22 spesies di Sumatra dan Sulawesi masing-masing, 17 spesies di Maluku dan Papua masing-masing, 8 spesies di Jawa, dan 5 jenis di Lesser Sunda Island. Enam spesies mereka adalah sebagai tanaman budidaya (Garcinia atroviridis, G. Beccari, G. dulcis, G. mangostana, G. nigrolineata dan G. parviflora), 58 spesies tanaman liar, 22 spesies buah-buahan yang dapat dimakan, dan 21 spesies tanaman kayu.  Berdasarkan jenis reproduksinya, manggis diklasifikasikan sebagai tanaman apomiktik.Tanaman ini menyebar melalui apomixis benih, yang merupakan embrio dalam biji yang terbentuk tanpa pengurangan jumlah kromosom dan pembuahan telur. Apomixis manggis menunjukkan bahwa sifat genetika yang sama dari induknya menyebar ke progeni. Proses Apomiktik terjadi pada bakal biji tanpa pembuahan, sehingga keturunan yang merupakan persalinan genetik dari tanaman betina(Sobir et al., 2011).Rupanya, manggisyang dikembangkan olehhibridisasiantara duaspesiesMalaysiaG.hombronianadanG.Malaccensis (Sando et al., 2005).Klasifikasi botani pohon manggis adalah sebagai berikut:
Divisi

 : Spermatophyta

Sub divisi
 : Angiospermae

Kelas

 : Dicotyledonae

Keluarga
 : Guttiferae

Genus 

: Garcinia
Spesies 
: Garcinia mangostana L 
2.2.3 Kandungan buah manggis
Dalam  buah manggis terdapat bahan kimia seperti : tannin yang berasal dari kulit kayu. kulit buah mengandung 7 – 13% tannin dan biji mengandung 3 % minyak. Kulit buah mengandung tannin, resin dan rasa pahit dari buah manggis. Yang dapat dimakan aril atau daging buah  mengandung saccharose,dextrose dan karelose. Kulit mengandung 5.5% tannin dan resin seperti halnya rasa pahit yang berasal dari getah yang berwarna kuning, manggis (C20H22O5) atau manggis yang diisolasikan dari kulit. Dikabarkan bahwa daging buah (aril) mengandung saccharose 10.8%, dextrose 1% dan karrelose 1.2% sedangkan biji mengandung vitamin C. Dari ekstrak methanolic pada daun  manggis mempunyai komponen: 2-ethyl-3-methylmaleimide N-beta-D-glucopyranoside. Manggis tersusun atas 17 % kulit luar, 48 % kulitdalam, 31 % daging dan kulit 4 % (Chaovanalikit et al., 2012).Kulit manggis juga mengandung air 5,87%, abu 2,17%, lemak 6,45%, protein 3,02%, gula 2,10%, karbohidrat 68,50%, tanin 13,98%, antosianin 5,7-6,2 mg/g, xanton 0,7-34,9 mg/g dan total fenol 50,5-154,6 mg/g (Nasution et al., 2012).

Efekfisiologispositifdarimanggisdapat dikaitkan dengankehadirananthocyanindengan aktivitasantioksidan kuat.Warna ungu dari kulit manggis terutama karena anthocyanin.Antosianin adalah kelompok yang paling penting dari pigmen larut air, setelah klorofil, yang terlihat dengan mata manusia.Anthocyanin utama yang ditemukan di kulit manggis antara lain cyanidin-3-sophoroside dan cyanidin-3-glucoside. 
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Gambar 2.4 (A) pohon buah manggis (B) tampilan buah manggis (C) struktur kimia dari xanthones dalam kulit.Pigmen ini diekstraksi dengan pelarut asam kuat dapat menurunkan anthocyanin (Akaoet al., 2008).
Manggis memiliki dua komponen penting yaitu sifat antioksidan dan xanthones seperti alpha (α), beta (β)  dan gamma (γ) mangostins. Xanthone adalah senyawa fenolik yang memiliki manfaat obat.Antioksidan dan antikanker didapat dari ekstrak kulit buah manggis.Utamanya xanthone berada dalam kulit buah manggis seperti α-mangostin yang terbukti adanya antioksidan yang kuat.Kulitdarimanggispada tahapmatangmengandungjumlah tinggiα-mangostin. Xanthone umumnya diperoleh dengan cara ekstraksi dengan pelarut organik seperti etanol, aseton, diklorometana dan heksan (Satong-aun et al., 2011). 

[image: image41.jpg]


[image: image42.jpg]


Antioksidan adalah zat penghambat reaksi oksidasi akibat radikal bebas. Manggis merupakan salah satu tanaman yang kaya akan senyawa antioksidan. Keunggulan buah manggis terletak pada kulitnya. Penelitian terhadap aktivitas ekstrak ethanol kulit buah manggis menunjukan adanya aktivitas antioksidan terhadap DPPH (1,1 difenil – 2 pikrilhidrazil) yang merupakan radikal bebas (Joe, 2013). Struktur kimia α-mangostin, β-mangostin, γ-mangostin ditunjukkan pada Gambar 2.5

Gambar 2.5 Struktur kimia ekstrak manggis: α-mangostin rumus molekul C24H26O6  berat molekul 410; β-mangostin rumus molekul C25H28O6 berat molekul 424; γ-mangostin rumus molekul C23H24O6  berat molekul 396 (Shibata et al., 2013).
Xanthone telah diisolasi dari kulit, seluruh buah, kulit kayu, dan daun GML.Beberapa studi telah menunjukkan bahwa xanthones yang diperoleh dari manggis buah memiliki aktivitas biologis yang luar biasa. α, β, γ dan-mangostins, Garcinone E, 8 - deoxygartanin dan gartanin adalah xanthones yang paling banyak dipelajari (Chaverri et al., 2008).
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Gambar 2.6 Inti xanthone dengan jumlah IUPAC karbon dan kimia struktur xanthones (Chaverri et al., 2008).
2.3 E-beam Lithografi 
Lithografi adalah proses transfer pola dari satu medium (mask) kemedium yang lain (wafer).Lithografi dapat digolongkan ke dalam lithografi konvensional dan lithografi unkonvensional seperti uv lithograpy dan e-beam lithografi (Rahman et al.,2011).Elektron beam lithography merupakan metode penting untuk memola system nano dan perangkat seperti elektronik molekul pada pembuatan mask yang berpresisi tinggi dan pembuatan cetakan untuk litografi nanoimprint karena resolusi yang tinggi dan pengolahan yang serbaguna. E-beam lithografi adalah teknik dibentuk untuk pembuatan perangkat elektronik struktur kecil.E-beam lithografi memiliki resolusi yang lebih tinggi dari fotolitografi optik karena konfinement spasial dari electron beam. Namun, e-beam lithografi memiliki penempatan yang rendah karena sifat sequential paparan, yang dapat dikurangi sampai batas tertentu dengan meningkatkan sensitif dari bahan yang akan digambarkan. Umumnya berkas resist elektron beam, seperti ZEP (kopolimer dari chloromethacrylate dan metilstirena), hidrogen polyhedral (HSQ) dan polimetilmetakrilat (PMMA) memiliki resolusi yang tinggi tetapi sensitivitasnya rendah (Zadeh et al., 2012).
Baru-baru ini telah diperkuat bahan kimia epoxy berbasis resist telah dilaporkan memiliki sensitivitas tinggi untuk e-beam lithografi nano.Sensitivitas tinggi bahan ini berasal dari mekanisme amplifikasi kimia dimana asam e-beam yang dihasilkan mengkatalisis epoxy cross link. Molekul e-beam resist  telah terbukti agak mengurangi line edge roughness (LER) masalah yang disebabkan oleh difusi katalis asam ke daerah terpapar (Zadeh et al., 2012).Berikut adalah sifat-sifat khas dari berbagai macam polymer.
E-beam dapat digunakan pada modulasi permukaan PMMA. PMMA digunakan sebagai resist pada e-beam dan dapat diputar melapisi substrat. Struktur PMMA dibentuk secara kimiawi untuk mengetsa lapisan logam konduktif kemudian lapisan PMMA dikembangkan dengan sebuah solven yang cocok.Metode ini akan menghasilkan lensa Fresnel (Feidhlim, 2002).
Tabel 2.3 Parameter e-beam lithografi(Rahman et al., 2011).
	             Acc. Tegangan                               20 kV

	Working area800 μm x 800 μm

Perbesaran 
  100 x

Beam current0.0075 nA

Area dose 
100 μC / cm2
Area step size10 pixel


Dengan kemampuan mengubah bentuk pola dua dimensi ke skala nanometer, e-beam lithografi merupakan salah satu teknik yang paling penting dari proses nanofabrikasi. Singkatnya, hal ini melibatkan pemaparan oleh elektron beam yang fokusnya sangat tinggi yang mengubah daya larut bahan resist selama proses pengembangan (Mohammad et al., 2012).
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Gambar 2.7 Garis besar e-beam lithogafi tahapan proses pada pembentukan pola nanoskala pada lapisan resist positif (Mohammad et al., 2012).
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Gambar 2.8 Sistem pencahayaan elektron beam lithografi (Yusof, 2008).

E-beam lithogafi digunakan terutama untuk pembentukan struktur yang membutuhkan resolusi yang lebih baik yang tak terjangkau oleh optik litografi.Tidak seperti optik litografi, e-beam lithogafi dilakukan dengan menggunakan metode direct-write di mana berkas elektron digunakan untuk menghasilkan pola secara langsung.Gambar2.7 menunjukkan sistem paparan e-beam lithogafi  (Yusof, 2008).
Perkembangan  photo - grayscale dan electron beam lithografi menciptakan permukaan baru seperti relief – mikro dan nanostruktur yang biasa digunakan dalam mikrooptik, mikro / sistem nanoelectromechanical MEMS / NEMS dan alat biomedical (Kovalskiy, 2009).
2.4 Spin Coating

Ada beberapa percobaan, upaya untuk mendapatkan lapisan lapisan konformal dengan menggunakan spin coating. Spin coating adalah metode umum menerapkan photoresist yang secara luas digunakan dalam perangkat semikonduktor manufaktur. Hal ini secara intensif digunakan untuk lapisan film tipis photoresist dengan substrat datar dalam proses fotolitografi. Ada empat langkah proses dalam proses spin coating yaitu (1) Pemberian, (2) Spin-up, (3) Spin-off, dan (4) Penguapan. Selama langkah pelapisan dapat dicapai dengan melapisi seluruh wafer dengan larutan photoresist sebelum memulai diputar, atau dengan mengeluarkan volume kecil larutan photoresist di pusat wafer dan berputar pada kecepatan rendah untuk menghasilkan lapisan cair di seluruh wafer (Dynamic dispense). Selama langkah spin-up, wafer biasanya dipercepat untuk kecepatan putaran pertama untuk membuat cairan photoresist menyebar  dan menutupi seluruh dareah wafer dengan menggunakan gaya sentrifugal. Setelah itu, wafer biasanya dipercepat secepat mungkin dengan kecepatan putaran final.Tahap ini merupakan langkah spin-off, yang digunakan untuk mengontrol ketebalan film photoresis. Akhirnya, pada langkah penguapan, wafer ini berputar pada kecepatan konstan akhir untuk membuat menguap pelarut dari film photoresist. Tahap ini digunakan untuk mengontrol keseragaman film. Dengan menggunakan teknik spin coating, kurang dari 10% dari photoresist yang diterapkan tetap pada substrat. Diagram skematik teknik spin coating telah ditunjukkan pada Gambar 2.9
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Gambar 2.9 Skema proses spin coating (a) Penetesan larutan, (b) Spin-up,

 (c) Spindown (d) Penguapan (Atthi et al., 2010).
Serangkaian model matematika untuk mempertimbangkan spin coating pada substrat datar telah dipublikasikan. Sebuah model sederhana dari proses spin-coating digunakan untuk memprediksi ketebalan film sebagai fungsi dari sejumlah parameter fisik sebagai berikut:
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dimana h0 adalah ketebalan film awal,[image: image11.png]


 kecepatan spin, dan[image: image13.png]


 viskositas. Namun dalam kenyataannya, berbagai kondisi operasi jarang memenuhi asumsi yang dibutuhkan oleh persamaan ini, sehingga membatasi aplikasi untuk keadaan yang sebenarnya (Huang & Chou, 2003).Proses spin coating, teknik konvensional untuk pelapisan photoresist pada datar wafer dan dioptimalkan untuk lapisan pada permukaan nonplanar. Dalam spin coating, permukaan non-planar seperti parit, Vgrooves, dan rongga menghambat atau mencegah aliran photoresist dari pusat ke tepi wafer (Yu et al., 2006).
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Gambar 2.10 Sketsa spin coating (Chang et al., 2006).
Film tipis photoresist yang dibuat dengan menggunakan spin coating seperti ditunjukkan pada Gambar2.10. Spin coating adalah teknik yang menggunakan gaya sentrifugal yang diciptakan oleh substrat berputar untuk menyebarkan larutan lapisan di atas permukaan.Permukaan substrat dibersihkan dengan aseton dan Deion water sebelum coating. Larutan photoresist dituangkan di tengah substrat, maka gaya sentrifugal menyebarkan larutan di seluruh permukaan substrat.Proses spin coating ditunjukkan pada Gambar 2.11 yang pada dasarnya meliputi dua tahap.Tahap pertama untuk mengeluarkan larutan coating sampai menutupi substrat, dengan kecepatan 500rpm dengan waktu 30 detik.Setelah tahap dispensing, sampel mempercepat ke kecepatan putaran tertentu.Kecepatan putaran dan waktu berputar digunakan untuk mengontrol ketebalan lapisan coating. Waktu spin 60 detik dalam pekerjaan ini. Setelah lapisan, sampel pemanasan pada suhu 55 0C dan 3 menit sampai benar-benar kering(Chang et al., 2006).
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Gambar 2.11 Proses spin coating (Chang et al., 2006).
BAB III

METODE PENELITIAN
3.1
Pelaksanaan Penelitian

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode eksperimen. Eksperimen dilakukan di Laboratorium Bahan Komposit Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam Universitas Negeri Semarang,  Laboratorium Fisika Komputasi Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang, dan Laboratorium sputteringJurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang.
3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah heated magnetic stirrer (pengaduk magnetik panas), spatula, pipet tetes, gelas ukur 100 ml, gelas beker 100 ml, alat distilasi, gelas filter, spin coater, hot plate, scopeman digital CCD microscope MS-804(mikroskop CCD), spektrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000, Neraca Ohaus Scout Prodan Perkin Elmer FT-IR Spektrometer Frontier.Heated magnetic stirreradalah alat yang digunakan untuk mengaduk larutan bahan photoresist yang menggunakan putaran medan magnet sehingga cairan yang berada di alat stirrer dapat tercampur secara merata. Spatula adalah alat yang digunakan untuk 

mengaduk larutan bahan photoresist.Alat destilasi merupakanalat yang digunakan untuk  memisahkan  dan  pemurnian  dengan  menggunakan  perbedaan  titik  didih utuk mendapatkan ekstrak pada tumbuhan.Pipet tetes digunakan untukmemindahkan cairan yang tidak besar volumenya dari satu wadah ke wadah lainnya.Gelas ukur digunakan untuk mengukur bahan larutan photoresist. Gelas beker merupakan alat yang digunakanuntuk mengukur dan mencampur bahan yang akan dianalisis di laboratorium. 


Spin coating merupakan proses pembentukan lapisan melalui proses putaran. Bahan yang akan dibentuk lapisan dibuat dalam bentuk cairanyang diteteskan di atas  substrat yang diletakan di atas piringan yang dapat berputar, karena adanya gaya sentripetal ketika piringan berputar bahan tersebut dapat menyebar ke pinggir substrat dan tersebar merata sampai ketebalan film yang diinginkan tercapai. Teknik spin coating sering digunakan pada pelapisan piranti mikroelektroonika.Scopeman digital CCD microscope MS-8 04 (mikroskop CCD) digunakan untuk mengetahui gambar pada substrat kaca film photoresist sehingga dapat diketahui struktur permukaan film tipis tersebut.Spektrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000 digunakan untuk melihat tingkat absorbansi film tipis photoresist.
3.2.2 Bahan

Resin sebagai polimer, ethanol 96% sebagai solvent atau pelarut, sodium asetat 3-hydrate,  dan ekstrak kulit Manggis sebagai bahan tambahan. 
3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Alur Penelitian
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Prosespenelitian pembuatan ekstrak kulit buah manggis dan bahan photoresist serta karakterisasi sifat yang dihasilkan dari cairan photoresist dan film tipis photoresist serta film tipis dari ekstrak kulit buah manggis ditunjukkan dengan diagram alir penelitian pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram alir (a) pembuatan ekstrak kulit buah manggis (b) pembuatan photoresist.
3.3.2 Pembuatan Ekstrak Kulit Buah Manggis 
Penelitian dilakukan pada bulan September- Februari2014 dan dilaksanakan di Laboratorium Fisika Komposit Unnes. Prosedur percobaan meliputi penyiapan bahan baku, ekstraksi, filtrasi danpengamatan struktur permukaan film tipis, dan pengukuran absorbansi, struktur molekul serta arus listriknya.
Bahan baku yang dipakai adalah kulit buah manggis dimana buah manggis diperoleh dari desa Bandungan kota Semarang dan pelarut yang digunakan adalah ethanol 96%, aquades dan asam asetat untuk tahap ekstraksi.
Pada pembuatan ekstrak kulit buah manggis, menggunakan perbandingan kulit manggis dengan pelarut.Dimana kulit buah manggis 62 gram sedangkan pelarut 124 gram.Massa dari masing-masing pelarut yaitu ethanol 100 gram, asam asetat 4 gram dan aquades 20 gram.Untuk mencari fraksi massanya dapat menggunakan persamaan (3.1) :
X = [image: image15.png]a+h




Table 3.1 Komposisi pembuatan ekstrak kulit buah manggis.

	No 
	Fraksi (Xn)
	Kulit manggis (g)
	Pelarut (g)
	Kode sampel

	1
	0.2
	31
	124
	A

	2
	0.3 
	62
	124
	B

	3
	0.4
	82.6
	124
	C

	4
	0.5
	124
	124
	D

	5
	0.6
	186
	124
	E



Alat yang digunakan adalah pisau, timbangan digital, blender, pipet, alat saring, kertas saring halus, gelas beker ukuran 100 ml, gelas ukur ukuran 100 ml, pembakar spirtus, alat destilasi, heated magnetic stirrer (pengadukmagnetik panas), botol kaca gelap, botol plastik, spin coater, substrat kaca preparat ukuran 1 x 1.25 cm, plastik obat, kertas obat, mikroskopCCD (scopeman digital CCD microscopeMS-804), spektrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000, IV-Meter.

Pembuatan ekstrak kulit manggis yang dilakukan adalah memotong kulit buah manggis kecil-kecil. Kemudian menimbang kulit manggis sebanyak 62 gram, ethanol 100 gram, asam asetat 4 gram, aquades 20 gram. Setelah ditimbang pelarut dicampur menjadi satu pada gelas beker menggunakan heated magnetic stirrer (pengadukmagnetik panas) dengan kecepatan 2000 rpm selama 30 detik. Setelah tercampur, kulit buah manggis dan pelarut dihancurkan menggunakan blender selema 2 menit.Setelah semua hancur, cairan kulit manggis disaring menggunakan alat saring dan disaring kembali dengan kertas saring halus agar terpisah antara ampas kulit manggis dengan larutannya. Kemudian diukur volumenya  menggunakan gelas ukur. Larutan didistilasi untuk memisahkan antara larutan yang digunakan dengan larutan yang tidak digunakan sampai tidak menetes cairan yang terbuang dan ektrak berubah warna.Setelah didestilasi, larutan diukur kembali volumenya sebelum di stirrer untuk mengetahui volume ekstrak manggis setelah didestilasi. Dilanjutkan dengan pengadukan menggunakan heated magnetic stirrer (pengadukmagnetik panas)pada suhu 830C. Hal ini dilakukan untuk mengentalkan ekstrak manggis dan memekatkan warnanya.Setelah selesai diaduk cairan ekstrak di simpan pada botol gelap agar tak terkena sinar.
3.3.3 Pembuatan Photoresist

Photoresist dibuat dengan menggunakan 4 bahan utama yaitu polimer resin, ethanol 96% (C2H5OH) sebagai solvent, sodium asetat 3-hydrate (Na-C2-H3-O2.3H2O) sebagai bahan peka cahaya (photoinitiator) dan ekstrak kulit manggis. Photoresist dibuat dengan menimbang massa masing-masing bahan.Pembuatan photoresist menggunakan variasi ekstrak kulit manggis. Prosesnya pembuatanya dengan mencampurkan polimer resin dengan sodium asetat 3-hydrate dengan pelarut berupa ethanol. Proses pengadukan bahan photoresist dilakukan menggunakan heated magnetic stirrer dengan laju putaran 1000 rpm sampai suhu pemanasan mencapai 80oC. Pemanasan dilakukan untuk melarutkan seluruh bahan dan mengentalkan  larutan photoresist. Pengadukan dilakukan agar bulir-bulir sodium asetat 3-hydrate dapat larut dalam polimer resin dengan pelarut berupa ethanol. Kemudian menambahkan ekstrak kulit manggis sampai semua larut. Proses pengadukan dilakukan ditempat yang tidak terkena sinar matahari secara langsung karena dapat menggumpalkan cairan photoresist apabila terkena sinar matahari. Penyimpanan photoresist yang dihasilkan disimpan pada botol yang tidak tembus cahaya.Komposisi pembuatan photoresist dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Komposisi pembuatan photoresist

	No
	Resin (gram)
	Ethanol (gram)
	Sodium asetat

 3-hydrate (gram)
	Ekstrak kulit manggis (gram)
	Kode sampel

	1
	20
	10
	4
	1.78
	A

	2
	20
	10
	4
	3.77
	B

	3
	20
	10
	4
	6
	C

	4
	20
	10
	4
	8.5
	D

	5
	20
	10
	4
	11.67
	E


3.3.4 Pembuatan film tipis photoresist 

Tahapan pembuatan film tipis photoresist adalah memotong substrat kaca preparat dengan ukuran 2 cm x 2 cm. Kemudian substrat kaca preparat dibersihkan dengan ultrasonic bathmenggunakan ethanol selama 30 menit kemudian di keringkan.Setelah itu, substrat kaca preparat ditetesi cairan photoresist dan di ratakan menggunakan spin coater sampai merata dengan kecepatan 2200 rpm selama 1 menit.Bahan yang akan dibentuk lapisan dibuat dalam bentuk cairan kemudian diteteskan di atas substrat yang diletakan di atas piringan yang dapat berputar karena adanya gaya sentripetal ketika piringan berputar maka bahan tersebut dapat tertarik ke pinggir substrat dan tersebar merata.Setelah merata film tipis photoresist dikeringkan menggunakan oven dengan suhu maksimal yaitu 2000C selama 60 menit. Kemudian diangkat , menunggu dingin dan disimpan pada kertas obat dan plastik obat.
3.3.5 Karakterisasi 
Film tipis ekstrak kulit buah manggis dikarakterisasi setelah proses spin coating dan pemanasan pada oven dengan suhu maksimal yaitu 2500C. Untuk mengetahui struktur permukaan dari film tipis photoresist dapat menggunakan alat scopeman digital CCD microscope MS-804 (mikroskop CCD).Selain itu, scopeman digital CCD microscope MS-804 (mikroskop CCD) juga dapat digunakan untuk mengetahui homogenitas struktur mikro permukaan film tipis photoresist dengan perbesaran yang digunakan.Sifat listrik dari film tipis ekstrak kulit manggis menggunakan I-V Meter ELKAHFI 100 untuk mengetahui arus yang dapat terbangkitkan dari film tipis berbahan ekstrak kulit manggis serta sifatnya.Spektrometer ocean opticVis-NIR USB 4000 di gunakan untuk mengetahui tingkat penyerapan cahaya pada film tipis ekstrak kulit buah manggis dengan panjang gelombang antara 350 sampai 1000 nm.Hasilnya berupa grafik hubungan antara nilai panjang gelombang dengan tingkat absorbansi atau penyerapan cahaya yang di hasilkan oleh film tipis photoresist.Sehingga dapat diketahui bahan pembuatan photoresist yang terbaik.
Nilai densitas dari larutan photoresist dapat diketahui dari perbandingan antara masa (m) dengan volume (v).Densitas dari larutan photoresist berbahan ekstrak kulit buah manggis (garcinia mangostana linn )diperoleh dengan cara mengukur volume (v) dengan gelas ukur dari larutan photoresist dan mencari massa (m) dari larutan photoresist dengan neraca digital. Sedangkan untuk melihat struktur molekul pada larutan photoresist menggunakan Perkin Elmer FT-IR spectrometer Frontier.

3.3.6 Analisis Data Penelitian
Sifat fisik dari film photoresist dapat diketahui menggunakan scopeman digital CCD microscope MS-804 (mikroskop CCD).Analisis data hasil karakterisasi menggunakan alat  scopeman digital CCD microscope MS-804 (mikroskop CCD) dengan melihat hasil struktur mikro permukaan film tipis photoresist setelah dilakukan variasi perbesaran antara 400 kali, 800 kali, 1500 kali dan 2400 kali  pada mikroskop CCD sehingga dapat terlihat jelas homogenitas dari film tipis photoresist. Selain dengan scopeman digital CCD microscope MS-804 (mikroskop CCD) film tipis dapat dilihat dengan mata secara langsung sehingga dapat dibandingkan bentuk permukaan saat di karakaterisasi menggunakan scopeman digital CCD microscope MS-804 (mikroskop CCD) dengan yang dilihat langsung menggunakan mata sendiri.
Nilai densitas dari cairan film tipis photoresist dapat diketahui dengan mencari perbandingan antara massa dengan volume larutan photoresist. Selanjutnya dianalisis dan dilihat perbedaan nilai densitas masing-masing sampel larutan film tipis photoresist.
Sifat optik dari film tipis photoresist dapat dianalisis menggunakan  Spektrometer ocean opticVis-NIR USB 4000 dapat dicari dengan melihat data hasil karakterisasi yang menghasilkan sebuah grafik hubungan antara panjang gelombang dengan tingkat absorbansi film tersebut. Semakin tinggi tingkat absorbansi maka semakin tinggi pula nilai penyerapan cahaya yang dilakukan oleh film  tersebut. Sifat listrik dari film tipis ekstrak manggis dapat dianalisis I-V Meter ELKAHFI 100 dapat dicari dengan melihat data hasil karakterisasi yang menghasilkan sebuah grafik hubungan antara tegangan dengan tingkat arus film tersebut.
Perkin Elmer FT-IR spektrometer Frontier, alat ini untuk melihat struktur molekulnya dapat dilihat pada grafik yang memiliki peak-peak yang berbeda.Grafik yang diperoleh merupakan grafik hubungan antara bilangan gelombang dengan transmitansi.

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pembuatan Ekstrak kulit Manggis 
Sampel ekstrak kulit buah manggis dibuat dengan variasi fraksi massa, kemudian didistilasi dan diaduk menggunakan heated magnetic stirrer pada suhu 85ºC. Proses penumbuhan film tipis dari ekstrak kulit buah manggis menggunakan metode spin coating dan diputar dengan kecepatan 2600 rpm selama 1 menit kemudian dioven selama 10 menit pada suhu 2500C. Sampel tersebut diuji dan dikarakterisasi, meliputi pengukuran sifat listrik menggunakan I-V Meter Elkahfi 100, uji sifat optik (absorbansi menggunakan spectrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000 dan transmitansi menggunakan PerkinElmer FT-IR Spektrometer Frontier) dan pengamatan struktur morfologi dengan menggunakan scopeman digital CCD microscope MS-804. 
4.1.1 Sifat Listrik 

Salah satu alat yang dapat digunakan untuk karakterisasi komponen listrik adalah I-V Meter ELKAHFI 100.I-V Meter ini dapat digunakan komponen-komponenlistrik, seperti resistor, dioda, dioda zener dan light emitting diode (LED).Alat ini mampu mengukur arus dari 100 pA sampai 14 mA.Selain mudah digunakan, alat ini juga dilengkapi dengan RS 232 untuk dihubungkan dengan komputer (Hamdani, 2009).Gambar 4.1 merupakan komponen Dari I-V Meter ELKAHFI 100.
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Gambar 4.1 I-V Meter ELKAHFI 100

Dalam penelitian ini, alat I- V Meter diperlukan untuk mengetahui sifat listrik dari film tipis dari bahan ekstrak kulit buah manggis. Pengukuran dilakukan dengan cara menancapkan jarum yang terdapat pada alat I-V Meter pada film tipis ekstrak kulit manggis tersebut. Sehingga diperoleh nilai arus yang terbangkitkan dari masing-masing sampel. Hasil karakterisasi sifat listrik menggunakan I-V Meter dengan variasi fraksi massa dapat dilihat pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.2.Grafik hubungan antara tegangan dengan arus dari film tipis berbahan ekstrak kulit manggis.


Sifat listrik berbagai semikonduktor telah menunjukkan potensi yang beragam untuk perangkat elektronik seperti untuk dioda p-n, efek medan transistor, dan switch (Rahman et al., 2011). Pada pengujian sifat listrikdari film tipis ekstrak manggis menunjukan bahwa nilai arus yang terbangkitkan masing-masing sampel berbeda. Dari masing-masing sampel yang memiliki nilai arus terbesar terdapat pada sampel #a dengan fraksi massa 0,2 dengan arus maksimum yang terbangkitkan mencapai 1,87 x 10-6 A dan yang memiliki nilai arus terendah terdapat sampel #e dengan fraksi massa 0,6 dengan arus yang terbangkitkan mencapai 3,48 x 10-8 A. Hasil yang diperoleh menunjukan karakteristik dari film tipis berbahan ekstrak kulit manggis yang bersifat semikonduktor. 

Pada Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa arus yang diperoleh mengalami kenaikan dan penurunan. Hal tersebut disebabkan karena proses yang dapat membebaskan uap air pada film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis. Air ternyata dapat memberikan tambahan daya hantar listrik pada film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis, hal tersebut ditunjukan dengan meningkatnya konduktivitas listrik yang diakibatkan oleh peningkatan kelembaban relatif.Selain itu, suhu dan kepadatan juga berpengaruh karena apabila suhu meningkat maka meningkat pula konduktivitasnya.
Arus listrik merupakan laju aliran muatan listrik yang melalui luasan penampang lintang.Saat menguji sampel menggunakan IV-Meter dengan jarum yang ditanjapkan pada film.Saat tegangan listrik diberikan pada ujung-ujung pangkal konduktor logam maka arus yang didapatkan sebanding dengan tegangan yang diberikan.
4.1.2 Absorbansi 
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Pengujian absorbansi dilakukan untuk melihat spektrum serapan cahaya dari film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis.Sumber cahaya yang digunakan adalah sumber cahaya tampak dengan menggunakan alat spectrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000.Alat tersebut digunakan untuk mendeteksi sifat absorbansi (serapan cahaya) sehingga mendapatkan data hasil pengukuran dan diolah untuk mendapatkan karakteristik absorbansi dari ekstrak kulit manggis.

Gambar 4.3.spectrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000
Hasil pengukuran spektrum serapan cahaya dapat dilihat pada gambar 4.4.Gambar 4.4 merupakan grafikhubungan  antara panjang gelombang dengan tingkat absorbansi dari film tipis ekstrak kulit manggis. 
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Gambar 4.4. Grafik hubungan antara panjang gelombang dengan tingkat     absorbansi dari film tipis  berbahan ekstrak kulit buah manggis.

Gambar 4.4 merupakan absorbansi maksimum yang dapat diperoleh dari film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis  dengan rentang panjang gelombang antara 380nm sampai 600 nm. Hasil karakteristik absorbansi pada Gambar 4.4menunjukanbahwa dengan suhu annealing (pemanasan) 2500C sampel #e yang memiliki tingkat absorbansi tertinggi. Sampel #e serapan cahaya maksimumnya terletak pada panjang gelombang 426,12 nm dengan tingkat absorbansi mencapai 1,859 sedangkan sampel #d adalah sampel yang memiliki tingkat serapan cahaya yang paling rendah karena hanya mencapai 0,466 dan terletak pada panjang gelombang 395,86 nm. 
Pada sampel film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis dengan perbandingan massa pelarut, sampel #a, #b, #e memiliki nilai serapan cahaya yang cukup tinggi dibandingkan dengan sampel #c dan #d yang lebih rendah tingkat serapan cahayanya. Perbedaan tingkat absorbansi maksimum pada film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis karena ukuran nanopartikel larutan yang digunakan tidak homogen akibatnya berpengaruh terhadap tingkat absorbansinya.Selain itu, suhu pemanasan pada pembuatan film tipis dari ekstrak kulit buah manggis dapat meningkatkan sifat absorbansi film tersebut.Absorbansi umumnya menurun dengan meningkatnya panjang gelombang dan memiliki relatif rendah nilai-nilai di wilayah inframerah dari spektrum (Ezenwa, 2012).
4.1.3 Transmitansi 

Struktur molekul ekstrak kulit buah manggis dapat diidentifikasi menggunakan PerkinElmer FT-IR Spektrometer Frontier.Dengan cara mengoleskan larutan ekstrak kulit buah manggis pada KBr (kalium bromida) yang sudah di press terlebih dahulu.Sampel ekstrak kulit buah manggis yang digunakan untuk merekam spektrum inframerah pada suhu kamar dengan metode pelet KBr (kalium bromida)  pada suhu kamar. Model spektrometer Perkin Elmer FT-IR digunakan untuk merekam spektrum IR (infra red). Sampel dipindai pada kisaran bilangan gelombang 4000-400cm-1dengan rentang  transmitansi antara 0 – 40% seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.5 PerkinElmer FT-IR Spektrometer Frontier

Pengukuran dilakukansebanyak lima kali untuk lima sampel yang terdiri dari sampel #a, #b, #c, #d, dan #e. Umumnya FT-IR digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi pada suatu senyawa, terutama senyawa organik. Setiap serapan pada panjang gelombang tertentu menggambarkan adanya suatu gugus fungsi spesifik.Dalam kelompok fungsional klorofil pewarna dan dye antosianin, ester, gugus hidroksil (OH), dan gugus karbonil (-CO) terikat dengan ekstrak kulit manggis. Hasil FT-IR menunjukkan tiga puncak utama pada kisaran spectrum bilangan gelombang dari 4000 cm-1-500 cm-1.Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6. Grafik hubungan antara bilangan gelombang dengan  transmitansi  dari ekstrak kulit manggis 
Gambar 4.6 merupakan hasil pengukuran menggunakan FT-IR.Kisaran penyerapan luas antara 2938 ~ 2917 cm-1 menunjukkan adanya ikatan kimia antarmolekul ikatan H-, dan penyerapan yang tajam antara 2309 ~ 2347 cm-1 menunjukkan bahwa C = O peregangan getaran konjugasi. Puncak tajam di 1599 ~ 1616 cm -1 adalah C-O-C peregangan getaran ester  asetat
Hasil yang ditunjukkan pada gambar 4.6 membuktikan bahwa ekstrak kulit buah manggis mengandung antosianin yang merupakan komposisi inti untuk pewarna alam.Antosianin adalah kelompok yang paling penting dari pigmen larut air, setelah klorofil, yang terlihat dengan mata manusia. Antosianin utama yang ditemukan di kulit manggis antara lain cyanidin-3-sophoroside dan cyanidin-3-glucoside (Akao et al., 2008). 
Suhu annealing (pemanasan) mempengaruhi tingkat transmitansi  dari sampel yang dibuat. Semakin besar suhu pemansan yang digunakan maka transmitansi yang dihasilkan akan lebih rendah karena Suhu annealing menyebabkan homogenitas yang berbeda dimana semakin homogen kekristalan rantai di dalam film maka semakin banyak interface yang terbentuk sehingga meningkatkan arus foton (Pratiwi, 2013). 
4.1.4 Struktur Permukaan Film Tipis Berbahan Ekstrak Kulit Manggis


Uji struktur morfologi permukaan dari film tipis berbahan ekstraks kulit buah manggis menggunakan (scopeman digital CCD microscope MS-804).(scopeman digital CCD microscope MS-804) adalah sistem mikroskop video yang terbaru yang mampu mengintegrasikan optik canggih, serat optik dan komponen CCD.Dikombinasikan dengan multi-exposure, LED dan perangkat lunak yang kuat untuk akuisisi yang cepat dan sederhana sistem ini memberikan gambar dengan resolusi yang tinggi 1280 x 960 piksel dengan keakuratan tinggi. Perangkat (scopeman digital CCD microscope MS-804) ditunjukan pada gambar 4.7.
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Gambar 4.7.(scopeman digital CCD microscope MS-804)

Pembuatan filmnya sendiri dengan cara meneteskan larutan ekstrak kulit manggis yang diputar dengan spin coating dengan kecepatan tertentu dan dipanaskan dalam oven dengan suhu tertentu sehingga terbentuklah sebuah film. Struktur permukaan dari film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis diuji menggunakan mikroskop CCD MS-804 dengan variasi perbesaran yaitu dari 400 x, 800 x, 1500 x, dan 2400 x. Gambar 4.12 merupakan contoh hasil pengujian mikroskop CCD MS-804 dari film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis.
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Gambar 4.8. Struktur permukaan film tipis berbahan ekstrak kulit buah manggis dengan perbesaran 2400 x dari semua sampel 
Gambar 4.8 merupakan struktur permukaan film tipis dari bahan ekstrak kulit buah manggis.Sampel ekstrak kulit buah manggis dibuat film kemudian difoto mikro dengan menggunakan mikroskop digital MS-804 yang dilengkapi dengan kamera perbesaran 400 kali hingga 2400 kali.Dengan perbesaran 2400 kali dapat dilihat  bahwa struktur permukaan yang terbentuk halus baik dilihat secara langsung dengan mata maupun dengan bantuan mikroskop CCD dan bersifat homogen.

Dari gambar 4.8 memiliki bulir-bulir kecil yang terdapat pada struktur permukaan film hal tersebut dikarenakan adanya bahan yang sulit larut dengan bahan yang lain sehingga bahan yang tercampur kurang homogen. Dari gambar diatas menunjukan bahwa film berbahan ekstrak kulit manggis  memiliki struktur permukaan yang hampir sama antara sampel yang satu dengan yang lain halus dan bersifat homogen.  
Suhu pemanasan mempengaruhi struktur morfologi permukaan film tipis yang dibuat.Karena suhu pemanasan pada saat pembuatan film tipis dapat merubah bentuk struktur film yang dihasilkan.Suhu juga dapat merubah warna film pada saat sebelum dipanaskan dan sesudah dipanaskan (Pratiwi et al., 2013).
4.2 Karakterisasi Pembuatan Photoresist 
Sampel bahan photoresist dibuat dengan variasi massa ekstrak kulit buah manggis, kemudian diaduk menggunakan heated magnetic stirrer pada suhu 85ºC. Proses penumbuhan film tipis dari bahan photoresist menggunakan metode spin coating kemudian diputar dengan kecepatan 2200 rpm selama 2 menit.   Kemudian di oven selama 30 menit pada suhu 2000C. Selanjutnya sampel bahan photoresist diuji dan dikarakterisasi yang meliputi pengukuran transmitansi menggunakan PerkinElmer FT-IR Spektrometer Frontier, pengamatan struktur morfologi dengan menggunakan scopeman digital CCD microscope MS-804 dan densitas atau kerapatan menggunakan timbangan digital (Neraca Ohaus Scout Pro).
4.2.1   Transmitansi 
Struktur molekul bahan photoresist dapat diidentifikasi menggunakan PerkinElmer FT-IR Spektrometer Frontier.Dengan cara mengoleskan bahan photoresistpada KBr (kalium bromida) yang sudah di press terlebih dahulu. Sampel bahan photoresist digunakan untuk merekam spektrum inframerah pada suhu kamar dengan metode pelet KBr (kalium bromida).Model spektrometer Perkin Elmer FT-IR digunakan untuk merekam spektrum IR (infra red). Sampel dipindai pada kisaran bilangan gelombang 4000-400cm-1 dengan rentang  transmitansi antara 0 – 40%. Gambar perangkat FT-IR ditunjukan pada gambar 4.4.
Pengukuran  dilakukan sebanyak lima kali untuk lima sampel yang terdiri dari sampel #a, #b, #c, #d, dan #e. Hasil FT-IR menunjukkan tiga puncak utama dalam absorbansi kisaran bilangan gelombang spektrum dari 4000 cm-1-450 cm-1. 
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Gambar 4.9. Grafik hubungan antara bilangan gelombang dengan transmitansi  dari bahan photoresist 

Gambar 4.9 merupakan grafik hubungan antara bilangan gelombang dengan transmitansi dari bahan photoresist dengan pencampuran ekstrak kulit buah manggis sebesar 11,67 gram. Setelah dilakukan pengujian menggunakan FT-IR dapat diketahui bahwa puncak serapan OH terdapat pada 2863 sampai 3693 cm-1 karena terjadi peregangan gugus hidroksil dan gugus karboksil. Pita C-H peregangan cincin aromatik terdapat pada 1730 sampai 2603cm-1.Sedangkan peregangan C-O gugus karbonil dapat dilihat pada 1400 dan 1613 cm-1.Untuk pita peregangan kelompokester (C-O-C) dapat diamati pada 790 sampai 1059 cm-1 (Leeet al., 2008).
4.2.2 Densitas 
Salah satu sifat yang penting dari suatu bahan larutan adalah densitasnya.Densitas didefinisikan sebagai massa persatuan volume. Untuk mencari nilai densitas (ρ) dari larutan yang perlu diketahui adalah massa(m), volume (V) Seperti Gambar 4.10. 
Gambar 4.10. Neraca ohaus scout pro.
Pengukuran densitas dilakukan menggunakan prinsip Archimedes, hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.2.Nilai densitas dari bahan photoresist yang diperoleh berkisar antara 1.2 g/ml sampai 1.26 g/ml.
Tabel 4.1 Nilai kerapatan photoresist
	Sampel
	Volume (ml)
	Massa (g)
	Massa jenis (g/ml)
	Massa jenis rata-rata (g/ml)

	a
	1.5
	1.81
	1.2
	1.2

	
	1.5
	1.8
	1.2
	

	
	1.5
	1.83
	1.22
	

	b
	1.5
	1.84
	1.22
	1.22

	
	1.5
	1.82
	1.2
	

	
	1.5
	1.86
	1.24
	

	c
	1.5
	1.87
	1.24
	1.23

	
	1.5
	1.85
	1.23
	

	
	1.5
	1.84
	1.22
	

	d
	1.5
	1.89
	1.26
	1.25

	
	1.5
	1.88
	1.25
	

	
	1.5
	1.86
	1.24
	

	e
	1.5
	1.89
	1.26
	1.26

	
	1.5
	1.92
	1.28
	

	
	1.5
	1.86
	1.24
	


Pengukuran densitas setiap sampel dilakukan sebanyak 3 kali  yang kemudian dicari massa jenis rata-ratanya sehingga diperoleh nilai densitas dari masing-masing sampel. Diagram batang pada gambar 4.19 merupakan hasil pengukuran nilai densitas dari bahan photoresist dengan variasi massa dari ekstrak kulit buah manggis. 
Gambar 4.11. Diagram kerapatan bahan photoresist dengan variasi ekstrak kulit buah manggis

Sampel a. b, c, d, e merupakan sampel photoresist dengan variasi ekstrak kulit buah manggis. Setelah dilakukan pengukuran sebanyak 3 kali maka diperolehlah nilai densitas masing-masing sampel, sampel a 1,2 g/ml, b 1,22 g/ml, c 1,23 g/ml, d 1,25 g/ml dan e 1,26 g/ml. Belakangan inibahan kimia epoxy berbasis resist telah digunakan untuk e-beam lithografi karena memiliki sensitivitas yang tinggi (Zadeh et al., 2012). Berikut nilai densitas dari resin epoksi SU-8 2000dapat dilihat pada tabel 4.3. 

Tabel 4.2 Kerapatan photoresist berbasis epoksi  SU-8 2000
	SU-8 2000
	Kekokohan (%)
	Viskositas (cSt)
	Densitas  (g/ml)

	2025
	68,55
	4500
	1,219

	2035
	69,95
	7000
	1,227

	2050
	71,65
	12900
	1,233

	2075
	73,45
	22000
	1,236


Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa data yang dihasilkan pada penelitian  ini memiliki nilai densitas yang sama namun ada beberapa sampel yang memiliki nilai densitas yang sedikit lebih besar yaitu pada sampel d dan e.  Perbedaan tersebut dikarenakan adanya perbedaan massa jenis yang dipengaruhi oleh suhu dan tekanan saat pengukuran. 
4.2.3  Struktur Permukaan Film Tipis Photoresist
Uji struktur morfologi permukaan dari film tipis bahan photoresist menggunakan (scopeman digital CCD microscope MS-804). (scopeman digital CCD microscope MS-804) adalah sistem mikroskop video yang terbaru yang mampu mengintegrasikan optik canggih, serat optik dan komponen CCD. Dikombinasikan dengan multi-exposure, LED dan perangkat lunak yang kuat untuk akuisisi yang cepat dan sederhana sistem ini memberikan gambar dengan resolusi yang tinggi 1280 x 960 piksel dengan keakuratan yang tinggi. Perangkat (scopeman digital CCD microscope MS-804) ditunjukan pada gambar 4.12.
Pembuatan filmnya sendiri dengan cara meneteskan larutan bahan photoresist yang diputar dengan spin coating dengan kecepatan tertentu dan dipanaskan dalam oven dengan suhu tertentu sehingga terbentuklah sebuah film. Struktur permukaan dari film tipis photoresist diuji menggunakan mikroskop CCD MS-804 dengan variasi perbesaran yaitu dari 400 x, 800 x, 1500 x, dan 2400 x. Gambar 4.12 merupakan contoh hasil pengujian mikroskop CCD MS-804 dari film tipis dari bahan photoresist. 
(a)

(b)

(c)


(d)
    (e)

Gambar 4.12. Struktur permukaan film tipis dari bahan photoresist dengan variasi ekstrak kulit buah manggis dengan perbesaran 2400 x dari semua sampel 
Gambar 4.12 merupakan struktur permukaan film tipis dari cairan photoresist berbahan resin dan ekstrak kulit buah manggis. Dengan perbesaran 2400 kali dapat dilihat  bahwa struktur permukaan yang terbentuk kasar baik dilihat secara langsung dengan mata maupun dengan bantuan mikroskop CCD dan bersifat kurang homogen.
Dari gambar 4.12 memiliki bulir-bulir kecil yang terdapat pada struktur permukaan film hal tersebut dikarenakan adanya bahan yang sulit larut dengan bahan yang lain sehingga bahan yang tercampur kurang homogen. Dari gambar diatas menunjukan bahwa film tipis photoresist dengan variasi ekstrak kulit manggis memiliki struktur permukaan yang hampir sama antara sampel yang satu dengan yang lain kasar dan kurang homogen.  
         BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan 
Film tipis ekstrak kulit manggis memiliki nilai arus yang berbeda. Hal tersebut dikarenakan waktu proses pemanasan yang terlalu lama sehingga dapat menghilangkan kandungan air pada film tipis. Suhu dan waktu pemanasan berpengaruh terhadap peningkatan arussuatu  film. Penambahan kulit manggis pada saat pembuatan ekstrak kulit manggis tidak berpengaruh banyak pada tingkat absorbansi film tipis berbahan ekstrak kulit manggis.Struktur molekul larutan ekstrak kulit manggis menunjukan bahwa ekstrak kulit buah manggis mengandung antosianin yang merupakan komposisi untuk pewarna alam. Film tipis ekstrak kulit manggis memiliki struktur permukaan yang  homogen.
Photoresist dibuat dengancaramencampurkan resin, ethanol 96%, sodium asetat 3-hydrate dan ekstrak kulit manggis yang telah diukur massanya dengan timbangan digital. Pencampuran bahan dilakukan menggunakan heated magnetic stirrer sampai suhu  mencapai 800C dengan laju putaran 1000  rpm. Sedangkan pembuatan filmnya dibuat dengan metode spin coating dengan laju putaran 2200 rpm selama 2 menit. Photoresist memiliki empat serapan puncak utama yaitu puncak serapan OH terdapat pada 2863 sampai 3700 cm-1, Pita C-H peregangan aromatik terdapat pada 1730 sampai 3111 cm-1. Sedangkan peregangan C-O gugus karbonil dapat dilihat pada 1400 sampai 1650 cm-1 dan 1613 sampai 1748 cm-1. Untuk pita peregangan kelompok ester (C-O-C) terdapat pada 1126 sampai1414 cm-1.Semakin tinggi massa ekstrak kulit manggis maka semakin tinggi pula nilai densitas yang diperoleh. Struktur permukaan film tipis photoresist yang dibuat dengan variasi ektrak kulit manggis memiliki struktur permukaan yang kasar dan merata baik dilihat langsung dengan mata maupun dengan bantuan (scopeman digital CCD microscope MS-804). Hal tersebut disebabkan karena adanya bahan yang sulit larut dengan bahan  lain sehingga terdapat bulir-bulir kecil pada permukaan film. 
5.2 Saran

Pada saat pembuatan photoresist yang perlu perhatikan waktu pengadukan. Semakin lama waktu pengadukan maka hasil photoresist yang diperoleh akan semakin kental.Penelitian pembuatan photoresist dari resin dan ekstraks kulit manggis masih perlu dikembangkan lagi untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dari yang didapat sekarang baik itu tingkat serapan, nilai densitas maupun struktur permukaan film tipis yang diaplikasikan untuk proses e-beam lithografi .
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Lampiran 1
LANGKAH-LANGKAH PROSES PEMBUATAN EKSTRAK KULIT MANGGIS

	No
	Tahapan
	Struktur
	Alat dan bahan 
	Teknik
	pengamatan
	

	1
	Pemotongan kulit manggis 
	
	Pisau dan tatakan
	Memotong kulit manggis dengan ukuran kecil - kecil agar mudah dihancurkan.
	
	

	2
	Penimbangan bahan
	
	beker glass 100 ml, quades, ethanol 96% dan asam asetat. 
	 Menimbang pelarut masing-masing seperti :  

Aquades = 20 gram

Ethanol =100 gram

Asam asetat = 4 gram 
	
	

	3
	Pencampuran ketiga pelarut
	
	Heated magnetic stirrer, beker glass 250 ml dan stopwatch. 
	Mencampur pelarut ethanol 96%, aquades dan asam asetat selama 30 detik dengan kecepatan 2000 rpm. 
	
	

	4
	 Penghancuran  buah manggis
	
	Blender, pisau dan stopwatch. 
	 Menghancurkan kulit buahmanggissampaihalus dengan menggunakan blender selama 2 menit sampai kulit manggis hancur.
	
	

	5
	Penyaringan pertama ekstrak kulit manggis. 
	
	Beker glass dan alat saring. 
	Penyaringan pertama dilakukan untuk memisahkan ampas yang kasar dari larutan ekstraks menggunakan alat saring.
	
	

	6
	Penyaringan kedua ekstrak kulit manggis
	
	Gelas ukur 100 ml, corong kaca dan kertas saring halus. 
	Penyaringan kedua dilakukan untuk memisahkan antara larutan ekstrak kulit manggis dengan ampas yang halus sehingga larutan ekstrak menjadi bersih
	
	

	7
	proses penyulingan ekstrak kulit manggis
	
	Alat destilasi, spirtus, pompa air dan ember. 
	Proses destilasi dilakukan untuk memisahkan antara larutan ekstrak kulit manggis dengan pelarut yang tak terpakai sampai tidak menetes. 
	
	

	8
	Proses pengadukan ekstrak kulit manggis 
	
	Beker glass 250 ml, thermometer dan heatedmagnetic stirrer.
	Mengaduk larutan ekstrak kulit manggis sampai suhu mencapai 85 0C selama 1  jam dengan laju putaran 500 rpm. 
	
	

	9
	Penyimpanan hasil pengadukan 
	
	Botol plastik 
	Hasil ekstrak kulit manggis disimpan pada botol yang tidak tembus cahaya secara langsung. 
	
	

	10
	Subtrat kaca preparat berukuran 

1,25 x 1 cm.
	
	Subtrat kaca, pemotong substrat dan penggaris. 
	Substrat kaca digunakan untuk dasar pembuatan film tipis dari ekstrak kulit manggis. 
	
	

	11
	Proses pembuatan film tipis
	
	Substrat kaca, spin coating, pinset dan stopwatch.
	Menaruh subtrat kaca diatas alat spin coating dan menutupnya. Lama putaran spin coating berkisar selama 1 menit dengan kecepatan putaran 2600 rpm. 
	
	

	12
	Proses pre-bake
	
	Oven, Loyang dan pinset. 
	Proses pre-bake dilakukan setelah proses spin coating. Proses ini dilakukan selama 10 menit pada suhu 250 0C.
	
	

	13
	Hasil sampel
	
	Hasil film tipis dari ektraks kulit manggis. 
	Ini adalah contoh hasil penelitian yang akan diperoleh pada penelitian ini.
	
	

	14
	Karakterisasi sampel menggunakan mikroskop CCD
	
	Alat ini digunakan untuk melihat elektron yang kecil, agar dapat terlihat lebih jelas.
	Alat ini digunakan untuk melihat struktur permukaan agar dapat terlihat lebih jelas dengan variasi perbesaran mulai dari 400 x, 800x, 1500x dan 2400x.
	
	

	15
	Karakterisasi sampel menggunakan

FT-IR
	
	FT-IR, KBr (kalium bromide) dan pellet. 
	Alat ini digunakan untuk melihat struktur molekul dan puncak serapan dari ekstrak kulit manggis.
	
	

	16
	Karakterisasi untuk mencari sifat listrik
	
	 I-V Meter Elkahfi 100, pinset dan film ekstrak kulit manggis.        

	Alat ini digunakan untuk menetahui arus yang dapat terbangkitkan pada film tipis dari esktrak kulit manggis.
	
	

	17
	
	
	Spectrometer ocean optic Vis-NIR USB 4000 dan film tipis ekstrak kulit manggis. 
	Alat ini digunakan untuk melihat tingkat absorbansi atau serapan film tipis dari ekstrak kulit manggis. 
	
	


Lampiran 2
FOTO HASIL KARAKTERISASI STRUKTUR PERMUKAAN

MENGGUNAKAN MIKROSKOP CCD



(a)  (b)  


(c)
(d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggisdari fraksi 0,2 dengan lama reaksi 1 jam (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x

(a) (b)
                                         (c) 
(d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari fraksi 0,3 dengan lama reaksi 1 jam (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
(a)                                                            (b)

                                     (c) 
(d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari fraksi 0,4 dengan lama reaksi 1 jam (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
(a)                                                               (b)

                    (c)
(d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari fraksi 0,5 dengan lama reaksi 1 jam (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x


(a)
(b)




          (c)  




(d)

Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari fraksi 0,6 dengan lama reaksi 1 jam (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
Lampiran 3 

LANGKAH-LANGKAH PROSES PEMBUATAN PHOTORESIST

	No
	Tahapan
	Struktur
	Alat dan bahan 
	Teknik 
	Pengamatan 

	1 
	Penimbangan bahan 
	
	Gelas beker 100 ml, neraca digital, sodium asetat 3-hydrate, ekstrak kulit manggis, resin dan ethanol 96%. 
	Menimbang masing bahan dengan massa :

Sodium asetat 3-hydrate=  4 gram 

Ethanol 96% = 10 gram

Resin = 20 gram 
	

	2
	Pengadukan bahan 
	
	Heated magnetic stirrer, gelas beker, termometer, sodium asetat 3-hydrate, ekstrak kulit manggis, resin dan ethanol 96% dan ekstrak kulit manggis. 
	Mencampur resin dengan pelarut ethanol 96% setelah tercampur rata tambahkan sodium asetat 3-hydrate sampai seluruh buliran sodium larut dengan bahaan lainnya. Kemudian menambahkan ekstrak kulit manggis. Lama reaksi selama 25 menit pada suhu 80 0C.
	

	3
	Penyimpanan hasil pengadukan 
	
	Botol plastik 
	Hasil pengadukan photorsist disimpan pada botol yang tidak tembus cahaya secara langsung. 
	

	4
	Subtrat kaca preparat berukuran 2 x 2 cm
	
	Subtrat kaca, pemotong substrat dan penggaris. 
	Substrat kaca digunakan untuk dasar pembuatan film tipis dari bahan photoresist. 
	

	5
	Proses pembuatan film tipis
	
	Substrat kaca, spin coating, pinset dan stopwatch.
	Menaruh subtrat kaca diatas alat spin coating dan menutupnya. Lama putaran spin coating berkisar selama 2 menit dengan kecepatan putaran 2200 rpm. 
	

	6 
	Proses pre-bake
	
	Oven, loyang dan pinset. 
	Proses pre-bake dilakukan setelah proses spin coating. Proses ini dilakukan selama 30 menit pada suhu 200 0C.
	

	7
	Karakterisasi sampel menggunakan FT-IR
	
	FT-IR,KBr (kalium bromide) dan pellet
	Alat ini digunakan untuk melihat struktur molekul dan puncak serapan dari photoresist. Dengan cara mengoleskan larutan photoresist pada KBr yang sudah dipress pada pellet. 
	

	8
	Karakterisasi untuk mencari nilai densitas 
	
	Neraca ohaus scout pro, dan gelas ukur.
	Densitas digunakan untuk mencari nilai kerapatan larutan resist. Dengan menggunakan [image: image21.png]


 dimana : 

[image: image23.png]


  = densitas

m  = massa

v   = volume 
	

	9
	Karakterisasi sampel menggunakan mikroskop CCD
	
	Mikroskop CCD, dan film tipis photoresist. 
	Alat ini digunakan untuk melihat struktur permukaan film tipis agar dapat terlihat lebih jelas dengan variasi perbesaran mulai dari 400 x, 800 x, 1500 x dan 2400 x.
	


Lampiran 4

FOTO HASIL KARAKTERISASI STRUKTUR PERMUKAAN FILM TIPIS PHOTORESIST  MENGGUNAKAN

MIKROSKOP CCD


(a)

    (b)

(c)
(d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari sampel A dengan lama reaksi 25 menit (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
(a)                                                         (b)

(c) 
 (d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari sampel B dengan lama reaksi 25 menit (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x

(a)
(b)



  (c)                                                          (d)

Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari sampel C dengan lama reaksi 25 menit (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
(a)                                                (b)



                  (c) 
(d)
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari sampel D dengan lama reaksi 25 menit (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
(a) (b)


       (c) 
(d) 
Struktur permukaan film tipis ekstrak kulit manggis dari sampel D dengan lama reaksi 25 menit (a) 400x, (b) 800x, (c) 1500x, dan (d) 2400x
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