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ABSTRAK 

 

Lapisan film tipis banyak digunakan untuk berbagai hal seperti meningkatkan 

kinerja benda dengan memberikan sifat-sifat baru pada permukaanya. Salah satu 

material yang bisa digunakan sebagai material pelapis adalah aluminium. 

Politeknik Manufaktur Bandung bekerjasama dengan Insistut Teknologi Bandung 

berencana mengembangkan prototype alat metal evaporator melalui tugas akhir ini. 

Salah satu faktor yang penting dari kualitas lapisan film tipis logam yang baik 

adalah kinerja alat metal evaporator itu sendiri, termasuk kemampuan alat dalam 

menghasilkan uap logam dari aluminium pada substrat kaca. Untuk mengetahui 

keberhasian proses pengendapan atau deposisi material pelapis pada material 

substrat maka diperlukan pengujian pada alat metal evaporator yang akan dibuat 

yang kemudian akan di karakterisasi morfologi menggunakan scanned electron 

microscope. Ukuran grain lapisan film tipis aluminium yang terbentuk masih 

berukuran mikro dan beragam mulai dari 7,44 hingga 24,8 μm sehingga kekuatan 

lapisan film tipis yang terbentuk kurang baik. Analisis komposisi menggunakan 

Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) menyoroti variasi dalam komposisi unsur-

unsur dalam lapisan film tipis aluminium pada ketiga substrat kaca. Perbandingan 

antara berbagai area pengukuran pada berbagai sampel mengindikasikan variasi 

yang signifikan dalam persentase berat oksigen, aluminium, dan tungsten. Hasil 

lapisan film tipis juga belum konsisten walaupun menggunakan parameter 

pengujian yang sama, hal ini diakibatkan oleh sistem pemanas yang hanya mampu 

memanaskan dengan range suhu sebesar 50-340°C pada kondisi tidak vakum. 

 

Kata Kunci: Metal Evaporation, Lapisan Film Tipis Aluminium, Nanomaterial 
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ABSTRACT 

 

Thin film coatings are widely used for various purposes, such as enhancing the 

performance of objects by imparting new properties to their surfaces. One of the 

materials that can be used as a coating material is aluminum. Bandung 

Manufacturing Polytechnic, in collaboration with the Bandung Institute of 

Technology, plans to develop a prototype of a metal evaporator device through this 

final project. One crucial factor affecting the quality of a good thin metal film 

coating is the performance of the metal evaporator device itself, including its ability 

to generate metal vapor from aluminum onto glass substrates. To determine the 

effectiveness of the deposition process of the coating material onto the substrate 

material, testing is required on the metal evaporator device that will be created. 

Subsequently, the morphology will be characterized using a scanning electron 

microscope. The grain size of the formed aluminum thin film layer is micro-sized 

and varies, ranging from 7.44 to 24.8 μm, resulting in a less optimal strength of the 

formed thin film layer. The results of the thin film coating are also inconsistent, 

even when using the same testing parameters. This is due to the heating system's 

limited capability to heat within a temperature range of 50-340°C under non-

vacuum conditions. 

Keywords: Metal Evaporator, Aluminium thin film, nanomaterial. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Teknologi saat ini telah berkembang pesat, salah satunya adalah teknologi coating 

atau pelapisan bahan. Penggunaan material yang digunakan saat ini sangat erat 

kaitannya dengan nanoteknologi, seperti pengunaan lapisan film tipis. Lapisan tipis 

adalah sebuah lapisan yang memiliki ketebalan yang berkisar 1 hingga 106 nm [1]. 

Lapisan film tipis banyak digunakan untuk berbagai hal seperti meningkatkan 

kinerja benda dengan memberikan sifat-sifat baru pada permukaanya seperti lapisan 

anti gores, lapisan tahan aus, dan lapisan konduktif tanpa harus mempengaruhi 

bentuk dan dimensi benda kerja. 

Salah satu material yang bisa digunakan sebagai material pelapis adalah aluminium. 

Aluminium merupakan material yang banyak digunakan dalam berbagai aplikasi 

seperti pesawat terbang, kaleng minuman, IC film tipis interkoneksi, transistor film 

tipis, solar energy, layar panel datar, cermin optik dan lain-lain [2] [3] [4]. Hal ini 

disebabkan oleh kemampuan aluminium yang sangat baik, seperti keringanannya, 

kemampuan untuk memantulkan cahaya yang baik, daya rekat yang baik terhadap 

kaca, sifat mekanik yang baik, ketahanan terhadap korosi, dan kemudahan dalam 

proses daur ulang. Aluminium juga memiliki titik leleh yang rendah, yaitu sekitar 

600° C dibandingkan dengan perak yang memiliki 961° C dan tembaga sekitar 

1085° C. Terdapat beberapa metode untuk mengendapkan Al pada substrat kaca, 

seperti sputtering, electron beam evaporation, thermal evaporation, dan plasma-

assisted atomic layer deposition [5]. Metode thermal vacuum evaporation atau 

metal evaporator sangat cocok untuk mengendapkan material Al pada substrat kaca 

jika dibandingkan dengan beberapa metode Physical Vapor Deposition (PVD) 

lainnya, seperti sputtering, ion plating, dan ion beam sputtering [6]. 

Pada proses Physical Vapor Deposition (PVD), metal evaporator digunakan untuk 

menghasilkan uap logam dari material pelapis yang kemudian mengendap pada 

permukaan substrat dan membentuk lapisan tipis. Proses pelapisan menggunakan 

metode PVD ini dilakukan melaui metode penguapan vakum (vacuum evaporation) 
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dengan besaran vakum yang digunakan adalah vakum medium yang berkisar 1 - 

10-3 torr atau vakum tinggi yang berkisar 10-4 - 10-7 torr [7]. Politeknik Manufaktur 

Bandung bekerjasama dengan Insistut Teknologi Bandung berencana membuat 

prototype alat metal evaporator melalui tugas akhir ini yang akan dilakukan secara 

tim, untuk keperluan laboratorium material yang ada di perguruan tinggi di 

Indonesia. Salah satu faktor yang penting dari kualitas lapisan film tipis logam yang 

baik adalah kinerja alat metal evaporator itu sendiri, termasuk kemampuan alat 

dalam menghasilkan uap logam dari aluminium pada substrat kaca. Untuk 

mengetahui keberhasian proses pengendapan atau deposisi material pelapis pada 

material substrat maka diperlukan pengujian pada prototype alat metal evaporator 

yang dibuat. 

Penelitian ini akan berfokus pada pengujian fungsi prototype alat metal evaporator 

yang dibuat dan melakukan studi kasus dengan mengendapkan material aluminium 

pada substrat kaca. 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan–rumusan masalah yang telah didapatkan dari pemaparan masalah 

yaitu:  

1. Bagaimana kemampuan prototype alat metal evaporator yang dibuat dalam 

mengendapkan material pelapis aluminium ke dalam substrat? 

2. Apakah prototype alat metal evaporator yang dibuat dapat menghasilkan 

lapisan film tipis aluminium yang konsisten? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Penelitian ini memfokuskan pada pengujian kemampuan prototype alat metal 

evaporator yang dibuat dalam menghasilkan lapisan film tipis dan 

pengaruhnya pada kualitas lapisan film tipis yang dihasilkan.  

2. Penelitian ini tidak membahas rancangan dan cara pembuatan prototype alat 

metal evaporator yang dibuat. 
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3. Pengujian dilakukan pada kemampuan prototype alat metal evaporator yang 

dibuat dalam mengembunkan material aluminium dan membentuk lapisan 

film tipis pada substrat kaca.  

4. Karakterisasi dilakukan dengan menggunakan SEM (Scanning Electron 

Microscope) untuk melihat struktur dan ukuran grain yang dihasilkan. 

5. Penelitian ini tidak membahas tentang penggunaan bahan atau logam lainnya 

selain aluminium. 

6. Penelitian ini tidak membahas tentang pengaruh parameter lain seperti 

tekanan vakum untuk proses evaporasi, laju evaporasi, dan jenis gas dalam 

chamber vakum terhadap kualitas film tipis yang dihasilkan. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui konsistensi hasil lapisan film tipis aluminium yang diendapkan 

menggunakan prototype alat metal evaporator yang dibuat. 

2. Menguji kemampuan prototype alat metal evaporator yang dibuat dalam 

mengendapkan aluminium ke dalam substrat kaca. 

Adapun manfaat dari pembuatan media pembelajaran ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui kinerja prototype alat metal evaporator yang dibuat untuk proses 

PVD sehingga dapat dioptimalkan untuk pembuatan lapisan film tipis.  

2. Mengetahui kualitas lapisan film tipis yang dihasilkan oleh prototype alat 

metal evaporator yang dibuat sehingga dapat sesuai dengan yang dilaporkan 

oleh K.M. Wibowo.  

3. Memberikan kontribusi pada bidang teknik manufaktur terutama dalam 

pengembangan proses produksi lapisan film tipis menggunakan prototype 

alat metal evaporator dengan proses PVD. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan dan manfaat, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi dasar-dasar teori atau hal yang mendukung 

penelitian, seperti PVD, evaporator, tekanan udara, dan pelapisan film tipis. 
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BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi metode yang 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil penelitian dari pengujian 

kinerja alat metal evaporator.  

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan hasil dari pengujian dan penelitian yang 

telah dilakukan serta saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya.  

 

 

 
 


