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ABSTRAK
EFEK PT-RL'8,4H.1A' TEG,4A'G,{,\I I,I,\.!-{ KL,I.ADRUPOL TERHADAP KUALITAS BERKAS ION PADA
IIESIN I'llPLl^rTOR IOli P3T1l Ktrolitos berkas ion dapat menrpengaruhi hasil intplantasi ion pada suatu
baltart. Sctith sutu.faktor.\'ang ntetletltttkat; i;uulitos berkas ion tersebut odolah len"sa kuadrupol sebagai
saluh satu kontponeti penansotlatl betkus:,rn vartg berfungsi mentJbkskan berkas ion pada bahan yong
diitnplanttr-ri .Ieni.s letr.tct kuadrupol nodct inir,-latttor ion P3Tltl adalah lensa kuadntpol elektrostotik. Terah
dilokttkutt l).rltguntatLut e.fek peruhuhtlt te!Lt:!Lu1 lettsa kuudntpol terhodap kualilot^ berkos ion. Pengantalon
dilttkuktrr,itttlon curo ntetrgukur at'us berku.s ictn pada torget dan merekant proJil berkas ion menggunakan
kertas kalkir dengan tariasi tegangan lettsa kuadntpol. Hosil pengukuran arus berkas ion menunjukkan
teSongotl lensa kuadrupol berpengaruh terhadap ants berkas ion yang santpai pada target. Dengan
cuplikan udaro diperoleh ams berkas ion oDtintum sebesor 62 pA pada tegangon lensa kuadrupot 5,45 kV
(tegungun ptmercepat 30 kl'l cittrt 6(L u4 paia tegongan lenso kuadrupol 8,18 kV (tegangan pentercepat 60
klr). Dari hosil rekoman spot berkcts iotr nteriunjukkan adanvo perubahan bentuk spot berkos ion terhadap
pertrbahctn Icgutlgon lensa kuadnrpo! 7-eni,:araspot herkos ion pado torget t'eng diperoleh pada tegangan
lensa kuadrttrtol 5.15 kl' don 8. l,\ kl' belrun mirtintunt berbentuk lingkaron.

Kota-kottt ktrnci. intplantor ion. iettsct kuadrupol. kuctlitas berkas ion

ABSTRACT
THE EFFECT OF CHANGE OF QUADRAPOLE LENS VOLTAGE ON ION BEAM SAALITY IN
THE P3TII ION I\IPLANTOk ]on beam quolin can affect the vield of ion implantation on a material.
Otte ol rlic i,tctors thut u.liLct tiic tttn ber;n; quolin is Erodrupole lens as bectm handling svstem in ion
intplunlot lt litr'uses iori i)t,ttt; o)i io ntui!rldl ro he intplanted. The quadrupole lens ol the P3TM ion
intpldnt()t t: tleclrttstotic tiuudrupttie lLns The ei.ibtt ol'chonge o/ quadrupole lens toltoge on ion beam
cluulifi lias hten ohse,1-eL! hy nteasuriilg tht ion beum current o! a targel and b1, recording the ion beam
proJile using chalkier poper. The yield o_/ ron beam current measurement shoy, that the quadrupole lens
voltage a.l/bcts the ion beam current reoching the target. (Jsing air sample we get the oplimum ion beam
cltrrent oJ 6) p4 dt the quadnqole lens roltage of 5.15 kV (for the 30 kV acceleroting voltage) and 80 p4 at
the quodnrpole lens t'oltage of8.18 kl' tfor the 60 kV accelerating voltage). The record ofion beam spor on
chalkier papet' shov that the chattqe ol'quatinqole lens toltage is Jbllot,ed b1t the change of the shope of ion
beantspor. ItisshorntharatthequdLlnqoielenstoltagesof5.15kI'and 8.18kVtheshapesofionbeam
spols are ,tot ntitlintunt circle yet

Keytvords. ion intplontor. cluadrupole lens. ion beam quali4'

PENDAHULUAN

esin implalttor ion 150 k\r nterupakan
akselerator ior.r energi rendah vans ada di
Puslitbang Teknoloei lvlaju BATAN
Yogyakarla. Akselerator ion ini telah

banyak dimanfaatkan untuk litban_s iimu bahan. baik
bahan semikonduktor maupun bahan non
semikonduktor atau logaln. Dengan mesin implantor
ion kita dapat meng-implant atau menanamkan
atom-atom teftentu (biasa disebut sebagai arom

dopan) pada suatu bahan untuk tujuan tertentutrl.
Pada bahan semikonduktor proses implantasi ion
digunakan untuk menanamkan atom-atom dopan ke
dalam bahan semikonduktor sehingga diperoleh
komponen elekfonik dengan karakteristik yane
khusus[2]. Sedangkan pada bahan non semi-
konduktor atau logam proses impiantasi ion banyak
digunakan untuk mengubah sifat-sifat permukaan
bahan dengan menanamkan atom-atom tertentu pada
permukaan bahan sehingga diperoleh bahan dengan
sifat yang lebih unggult3l.
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Atom-atorn dopan pada proses implantasi
harus dalam bentuk ion-ion agar dapat dipercepat di
dalam tabung pemercepat dau mencapai errerei
terteutu sehingga dapat niasuk ke dalanr bal.ran target
sampai kedalaman tellentu. Ion-ion tersebut
dihasiikan oleh sistem sumber ion dalarn bentuk
berkas ion. Hasil irnplantasi ion pada suafu bahan
dipengaruhi oleh kualitas berkas ion pada saat

mengenai bahan target. Disamping sumber ion vang
sangat mempengaruhi kualitas belkas ion 1,ang
dihasilkannya, peran lensa kuadrupol seba_cai

komponen penansanan berkas ion (beattr hundling
systenl) di dalarn nresin irnplantor ion juga sanuat
tneuentukan kualitas berkas ion l ang sampai pada

bahan talget. Lensa kuadrupol ber?eran untuk
mernfokuskan belkas ion agar dapat sarlpai pada

bahan target secara optimal. Apabila berkas ion
dapat terfokus hingga mencapai ukuran spot
minimum, rnaka kerapatan ion \/ang rnengenai bahan
target dapat opiirnum. Den-ean demikian akan
diperoleh dosis ion terimplantasi vane optirnun
sesuai dengan 1ar-rg dikeher.rdaki dan kemsian dosis
ion akibat berkas ion 1,ang rnenvebar (tlirergen)
dapat ditekan serendah mungkin.

Mesin implantor ion P3T\4 menggrurakan
lensa kuadrupol jenis elektrostatik di mana
pernfokusan belkas ion rnen-egtu'rakan rnedan listrik
elektrostatik. Beberapa rvaktu vang lalu pemal.t

dilakukan simulasi tentang lensa kuadrupol sebagai
lensa pernfokus berkas ion pada implantor ion. Pada
simulasi tersebut telah dipeia.iari etek tegangan iensa
kuadrupol terhadap berkas iori r ang melerratin-r al' : j.

Sebagai tindaklanjut dari hasil simuiasi tersebur
telah dilakukan ekspc-rirnen unruk ntensant3ti efek
tegangan lensa kuadrupol terhadap kualitas berkas
ion yang akan diirlplantasikan ke suatu bahan. Hal
ini penting untuk mengetahui secara riil bagaimana
kualitas belkas ion pada mesin intplantor ion P3TN4

1,ang selarra ini telah banl,ak dimanfaatkan unnrk
kegiatan iitbang. Dalam hal ini sebagai indikaror
kualitas berkas ion dibatasi pada bentuk dan ukuran
spot berkas ion serta arus berkas ion setelah rnelalui
lensa kuadrupol. Pada makalah ini disarnpaikan
hasil-hasil eksperin'ren tersebut urtuk dapat diketahui
baik oleli kalangan pengguna mesin implanror ion itu
sendiri maupun oleh para peneliti vans bemtinar
pada masalah teknologi akselerator.

TATAKER.IA

Prinsip Kerja dan Spesilikasi Teknis Lensa
Kuadrupol

Lensa kuadrupol mempatrian bagian dari
mesin irnplantor ion yang berfungsi untuk mem-
fokuskar.r berkas ion yang telah dipercepat sehingga

r.nernbentuk spot dengan ukuran sekecil mungkin
)'ang dapat dicapai. I-ensa kuadrupol yang
digLrnal<an pada nresin intplantor ion P3TIvi adalah
lensa kLradrupol jenis elektrostatik. Sebr-rah ler.rsa

kuadlupol elektrostatik terdiri dari { bua}r lernpene
elektrode berbentutri hiperbolik yang tersusun secara
berpasangan. Masing-masing pasangan elektrode
ielsebut terhuburg dengan sumber daya teganean

Iang dapat divariasi antara 0 hin-ega+ 15 kV.

Secala teori poter.rsial elek-n ostatik lensa
kuadrupol dapat dituliskar.r sebasai berikudal:

I-( .r-..r ) - (1)

Dari potensial elektrostatik tersebut dapat
dirunrnkan rnedan elektrostatik 1,ane dihasilkan oleh
lensa kuaclrupol sebagai berikudol:

- ,'l (i'.r') ('i | ,.
" - ,,. =;-, ltk(.r'-r'- .-kx tla)

.:l ( t'. r') ,: ( 1L 
- o,'[ro(]' rr= kY (lb)

Gar a elelitlostatili yang diaiami oleh suatu muatan
positil'q y'ang ber-serak rnelalui medan elektrostatik
tersebut adalahtal:

F^=4E,=-ct kr (3a)

F,=4E.=qkt (3b)

,t adalah suaru tetapan )ang terkait dengan tegangan
lensa kuadrupol -vaitu:

k=+ (4)

dinrana sto ad,aiahr.*ur*un",.nsa kuadrupol dan a
adalah jarak elektrode lensa kuadrupol terhadap
pusat koo|dinat.

Dari persarnaan (3a) dan (3b) dapat di-
simpulkan bahwa lensa kuadrupol menghasilkan
ga1,a konvergen (tanda negatifl ke arah x dan gaya
divergen (tanda positif) ke arah 1'. Hal ini berarti
lensa kuadlupol bersifat memfokuskan pada arah x
dan menvebarkan pada arah y. Unruk mendapatkan
penrfbliusan total berkas ion pada arah x dan arah y
rlaka diperlukan sebuah lensa kuadrupol lagi yang
bersifat merlfokuskan pada arah 1' dan menye-
barkan pada arah x. Gabungan dua buah lensa
kuadrupol seperti ini dikenal sebagai lensa
kuadrupol dubiet. Rangkaian eiektrode pada lensa
kuadrupol dublet dengan sumber daya tegangannya
seperli ditarnpilkan pada Gambar 1.

1

.k(t'-r-)
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Gambar 1. Skema
dengan

Sedangkar-r arah medan dan ga1'a eiektrostatik
pada rnasing-masing iensa kuadrupoi adalah sepelli
ditampilkan pada Garnbar 2. Garis-garis medan

Iistrik dinyatakan dengan garis-garis lengkung dari

elektrode positif menuju elektrode negatif. N4edan

listrik di setiap titik pada garis medan listrik
dinyatakan dengan vektor E yang dapat diuraikan

menjadi kornponen-komponen E, dan E,. Arah

sava-ga\a listrik terhadap suatu rlluatan positif

rangkaian elektrode pada lensa

sumber da1'a tegangannl'a.
kuadrupol dublet

sesuai dengan arah medan listrik tersebut. Jelas

rerlihat bah*'a lensa kuadrupol I bersiiat nem-
tbkuskan ke arah x dan menvebarkan ke arah y.

Sebalihya lensa kuadrupol II bersifat memfokuskar.t

ke arah .v dan n.ren1'ebarkan ke alah x.

Lensa kuadrupol pada mesin implantor ion
P3TN,{ adalah merk TI-INZNI-SAMES dengan spe-

sifikasi teknis seperti ditampilkan pada Gambar 3.

(b)(a) X*
L7
I /{-w ,Y'

Gambar 2. Ilustrasi arah medan dan gaya listrik pada ntasing-masing
blok lensa kuadruPol dublet.
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Keterangan:

Dianretel lensa kuadrupol

Panjang lensa kuadrupol

Lebar elektrode

Panjang elektrode

Jalak antar elektrode

Tegangan lensa kuadrupol

50 trrrl'r

220 run

25 run
45 lrrn
20 mm

0 - r 15

1..:rrr krJrr[roI i

Gambar 3. Gambar dimensi lensa kuadrupol TUNZINI-SAMES (tampali sarnping).

Pelal<sanaan Eksperimen

Pengamatan efek tegangan lensa kuadrrpol
telhadap kualitas berkas ion ciilakulian deirqan l
tahap, yaitu pengukuran aru5 berkas ior.r dan
pel'ekaman spot bel'kas ion.

Pengukuran Arus Berkas lott

Pada tahap ini dilakLrlian pengukuran arus

berkas ion pada suatu tarset vang terpasans di dalam

ruang target {torget cltatnber) mesin implantor iorr
dengan variasi tegangan lensa kuadrupol. I{ai ini
r.rntuk mensetahui se-jaululana elik perubairarr

teganqau lensa kuadrupol terhadip besar aius berkas
ion yang salnpai ke target. Target dibuai dari
kuningan berbentuk lin-skaran dengan jari-jari I crn.

Susunan target di dalain ruang target seperti

ditampilkar-r pada Gambar' .1.

isolalor

ttrget lioltltr

meter
arus

Gambar 4. Ruang target dan perlengkapan-
n1'a untuk pengukuran arus ber-
kas ion dengan l'ariasi tegangan
lensa kuadrupol.

Pada eksperiu'ren 
-ini 

digunakan sunber ion tipe
Penning (untr.rk cuplikan udara) y,ang dioperasikan
dengan paralneter operasi sebagai berikut: Iekanan
ruans ionisasi 3,5 x 10-: mbar', teganuan ekstraktor 3

k\I. tegar.rgan anode 2.5 kV dan arus untuk medan
nagnet aksial 7 A. Tegangan pelrercepat iol]
ditentukan 30 kV dan 60 kV. Tegangan lensa
kuadrupol divariasi rlelalui tegangan primerny,a
(tegangan bolak-balik) dari 0 hing-ua 80 V.

Perekantatt Spot Berkas Iort

Perekanran spot berkas ion dilakukan untuk
menleiahui penrLrahrrn kurlitas berkas ion apabila
teqansan lensa kuadrupol divariasi. Perekaman
mengeunakan kemas kalkir berbentuk linskaran
denganjari-jari 2 cnr sebagai target yang dipasang di
dalam ruang target menggunakan suafu penv-angga

dan pcrrjepit seperti dilainpiikan pada Garnbar' 5.

kertas
kalkir

solator

PenJepr t

targct

rar!:cr

Gambar 5. Target dari kertas kalkir untuk
media perekaman spot berkas ion.

dinding
tabung

lurgel cltamber
( vakum )
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari eksperimen yang dilakukan telah
diperoleh data hasil pengukuran arus berkas ion

)ang sampai pada target kr"rningar] dan hasil rekarnar.I

Pada saat lensa kuadrupol belum berfungsi
(tegangan 0) sudah ten-rku'arus berkas ion sebesar

38 pA. Ini berarti berkas ion setelah dipercepat di
dalarn tabiurg pemercepat dapat lrlencapai target
walaupun tanpa dioperasikanny'a lensa kuadrupol.
Tetapi setelah lensa kuadrupol dioperasikan dengan
memberikan te gangan p ada elektro de-elektroden-va,

terlihat adanya peningkatan arus berkas ion yang
terukur pada target seiring dengan kenaikan
tegangan lensa kuadrupol. Ha1 ini menunjukkan
bahu,a lensa kuadrupol berfungsi rnemfokuskan
berkas ion sehingga dapat tertangkap target (berjari-
jari 2 cm). Pada saat lensa kuadrupol belum
dioperasikan ada sebagian dari berkas ion yang tidak
tertangkap target. Arus berkas ion rnencapai nilai
rnaksimum sebesar 62 p"A pada saat tegangan lensa

kuadrupol antara 5.45 hingga 6.13 kV. Pada rentang
tegangan ini berkas ion yan_e dapat sampai ke target

spot berkas ion pada target kerlas kalkir, baik pada

tegangan pemercepat 30 kV lraupun 60 kV. Pada

Tabel 1 ditampilkan l'rasil pen-qukul'an arus belka-s

ion sebagai lungsi tegangan lensa kuadrupol.

rnencapai kondisi -vang optimum. Bila tegangan
iensa kuadrupol dinaiklan lagi tem.yata arus berkas
ion kembali n.rengalami penurunan hingga mencapai

30 puA pada saat tegangan lensa kuadrupol mencapai
10,9 kV. Ini berarti lensa kuadrupol bersifat
mendetbkuskan berkas ion sehingga sebagian berkas
ion tidatri teftangkap target. Hasil pengukulan arlrs

berkas ion ini juga ditampilkan dalam bentuk grafik
pada Gambar 6.

Untuk kondisi tegangan pemercepat 60 k\-
diperoleh hasil serupa. dimana arus berkas ion 1,311o

semula pada saat lensa kuadrupol belum diopelasi-
kan sebesar 50 pA mengalami kenaikan hingga

uencapai nilai maksimum 80 pA pada saat lensa

kuadrupol dioperasikan pada tegangan 8,18 kV.
Pada kondisi seperti ini berarti arus berkas ion yang

tertangkap pada target optin.rum. Lensa kuadrupol
bersifat memfokuskan berkas ion pada target. Hasil

Tabel 1. Hasil pengukuran arus berkas ion sebagai fungsi tegangan lensa kuadrupol.

Tegangan Primer
Lensa Kuadrupol

(v,Ac)

Tegangan Sekunder
Lensa Kuadrupol

(v, DC)

Arus Ion Terukur (ptA)

V,,:30 kV V,, = 60 liV

0 0 3E 50

10 t,Jo

15 2.05 40

20 2,12 44

25 3.41 50

30 4.09 58

35 1.17 58

40 5.,+5 62

45 6.13 62 ))
50 6.82 60 60

)) 7.50 56 68

60 8.1 8 42 80

65 8.86 38 70

70 9.,i j 35 60

'7i 10.1i )- 60

80 10.90 30 )0
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pengukuran menunjukkan bahrva apabila tegangan
lensa kuadrupol dinaikkan hin_uga i0.90 kV (seperti
pada kondisi tegangar.r peurercepat 30 kV) arus

berkas ion turun hinsqa 50 prA. Hal ini berarli lensa
kuadrupol bersifat rnendefokuskan berkas ion. Dar-i
hasil pengukuran arus berkas ion ini juga dapat
disimpulkan bahr.r,a makin tinggi energi berkas ion
diperlukan tegangan lensa kuadrupol yang matriin
besar untuk memfokuskan berkas ion tersebut. Hal
ini dapat kita lihat pada tegangan pemercepat 30 kV

4.rD kV + .77 kV

hanya diperlukan tegangan lensa kuadrupol sebesar
5,45 kV untuk mencapai kondisi arus berkas ion
optimum. Sedangkan pada tegangan pemercepat 60
kV unruk mencapai hal tersebut diperlukan tegangan
lensa kuadrupol hingga 8,18 kV.

Hasil perekaman spot berkas ion pada
beberapa tegangan lensa kuadrupol ditampilkan
pada Gambar 7. Spot berkas ion ditandai dengan
bagian yang menghitam pada kertas kalkir berbentuk
lingkaran akibat teffumbuk oleh ion-ion.
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Gambar 6. Grafik hasil pengukuran arus berlias ion sebagai fungsi tegangan lensa
kuadrupol (tegangan pemercepat ion Vp ditentukan 30 dan 60 kV).
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Gambar 7. Hasil perekaman spot trerkas ion pada
kuadrupol. (a) tegangan pemercepat 30 kV;
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Dari hasil perekatltan tersebut dapat dilihat bahwa
rukuran nraupurl bentuk spot berkas ion pada target
san-gat bervariasi tergantung pada teganean lensa
kuadrr-rpo1 1'ang diberikan. Dengan perubahan
tegaugan lensa kuadrupol yang makin besar dari 0
hingga 7,5 kV (unruk tegangan pemercepat 30 kV)
dan dari 0 hingga 10,23 kV (r.rnruk tegangan

llemercepat 60 k\/). pola perubahan ukut'an dan
bentuk spot berkas ion tidak jelas dan sulit untuk
ciianrbil sllatu kesiillpulan. Narnun demikian iral ini
dapat dikonlimrasi densan l.rasil simulasi yang telah
diiakukan sebelumlva['5]. Pada simulasi tersebut
teqangan lensa kuadrupol dir,ariasi untuk
rnemperoieh jarak bay,angan berkas ion baik ke arah
\ lraupun ke arah v sama densan jarak lensa
kuadrupol ke rarget. Variasi tegangan leirsa
kuadrupol dari t hinuga 15 kV (sesuai dengan
keadaan yang sebenamva) dengan intenal 0,5 kV.
Dernikian juga dengan parameter-parameter lensa
kLradrupol pada simulasi tersebut dibuat sesuai
dengan keadaan r.ang sebenamva. Hasil sirnulasi
Iersebut lllen\itrakan bahu'a jalak baranean berkas
ion sama den!-an larak lensa kuadrupol ke talget (30
cni) dipeloleh pa,ia tegangan leixa kuadrupoi 5.023
k\r untuk tegansan pemercepat 30 kV dan pada
iesansan lensa kuadrupol 10.046 k\i unnrli teqangan
penlercepat 60 k\,'. Pada eksperimen ini untuk
tesangan pel.rlercepat 30 kv arus berkas ion
optimum diperoleh pada tegangan lerLsa kuadrupol
i..ii kV (1ihat Tabel 1) dengan bennrii spor berkas
ion seper-ti pada Gambar 7(a). Sedangkar.r untuk
tesanqan pelltercepar 60 k\/ arus berkas optimurn
dipeloleh pada ieganean lensa kuadrupol 8.18 k\/
dengan bentuk spor berkas ion sepeni pada Garnbar
7(b) Dari bennrk spot berkas ion pada tegangan
lensa kuadrupol 5..15 kV dan 8.18 kV tersebut
n.renunjukan belum te{adi pemfo},-usan berkas ion ke
arah x dan 1,. -{tau dengan kata lain ba.vangan
berkas ion pada arah x dan l,tidak janrh tepat pada
tarset. Hal iri kemunekinan besar karena tegangan
ler.rsa kuadrupol optimum tersebut tidali sama sepemi
pada hasii simulasi. Unnrl< memberikan tegangan
lensa kuadrupol 5.023 kV dan 10.046 kV seperti
pada hasil sirnulasi tidak mudah karena pengatul.an
tegangan lensa kuadrupol dilakukan melalui
pengaluran tegangan primer lensa kuadrupol yang
berupa tegangan bolak-balik dalam orde puluhan
voit. Variasi re_sangan sekunder lensa kuadrupol
r ang berupa tegangan searah dalarn orde kilovolt
mengikuti variasi resangan primeml,a.

KESIMPULAN

Dari eksperimen yang telah dilakukan dan
dengan hasil seperti tersebut di atas matria dapat
disimpulkan bahrva :

i. Lensa kuadrupol metnpunyai pet'anan yang sangat
penting sebagai komponen penanganan berkas ion
(beont ltandlnrg) pada rnesin implantor ion untuli
rnemperoleh berkas ion dengan kualitas yang
sesuai dengan kebutuhan pada bahan target.
Dengan lensa kuadrupol rnaka kualitas berkas ion
yang dihasilkan oleh surnber ion yang kurang
mernenuhi svarat untuk proses iraplantasi iolt
dapat ditingkatkan.

2. Tegangan lensa kuadrupol yang optimum untuk
n'rernperoleh arus berkas ion optimum pada bahan
target terganrung pada tegangan pemercepat ion,
yang berarri tergalttung pada energi ion yang akan
diimplantasikan. Pada eksperimen ini untuk jenis
cuplikan udara dengan kondisi operasi sumber ion
sepefii tersebut pada tatakerja, maka arus berkas
ion optimum diperoleh pada tegangan lensa
kuadrupol 5,45 kV (untuk tegangan pemercepat
ion 30 kV) dan 8,18 kV (untuk tegangan
pemercepat ion 60 kV).

3. Dan hasil rekaman spot berkas ion menunjukar.t
adanya pembahan bentuk spot berkas ion
terhadap perubahan tegangan lenSa kuadrupol.
Pola perubahan tersebut ada kaitarnya dengan
perubahanjarak bayangan berkas ion baik ke arah
x lnaupun y. Berkas ion yang sampai pada bahan
target dikatakan optimurn bila spot berkas ion
pada bahan target minimum. Hal ini dapat
diperoleh bila -larak bavangan berkas ion sama
dengan jarak lensa kuadrupol II terhadap baltan
tar-qet. Pada eksperimeh ini untuk tegangan lcnsa
kuadrupol 5.15 k\- dan 8.18 kV ternvata bcnttrk
spot berkas ion belLur.r ninimum. Bentuk spor
berkas ion vang diperoleh menunjukan bahrva
jarak bayangan berkas ion ke arah x dan y belurl
sama dengan jarak lensa kuadrupol II ke target.
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TANYA JAWAB

Djolin Sujono

- Apakah l ans nientebabkan ketidaksamaan
terjadi antara -jarak bavanuan dengan jarak
vanq ada?

yang
lensa

Djoko S. Pudjorahardjo

- Ketidaksarnaan antara jarak bal,angan dengal
jalak lensa kuadrupol terhadap tal.get kerrung-
kinan karena adanya efek muatan ruang terhadap
ion-ion dalaru berkas ion.

Sutadi

- Dari percobaan yang telah dilakukan diper.oleh
nilai arus berkas optimum pada tegangan lensa
kuadrupol 5,45 kV untuk tegangan pemercepat 30
kV dan te_qangan lensa kuadrupol 8,18 kV untuk
tegangan pemercepat 60 kV ini urtuk ion apa?
Unruk ion yang lain bagaimana nilai optimunmya.

Djoko S. Pudjorahardjo

- Pada percobaan ini digunakan udara sebagai gas
dopan, sehingga-ion-ion yang terukur merupakan
campuran ion-ion penyusun udara (H, O. N. dll.).
Nilai optimuru dali arus ion pada tegangan lensa
kuadrupol 5.45 kV dan 8,18 kV dengan demikian
merupakan nilai arus ion campuran (karena tidak
menggunakan ion selektor). Unnrk jenis ion yang
lain. niiai optimumnya akan diperoieh pada
tegangan iensa kuadrupol yang berbeda karena
rnuatan ionnva berbeda.

tat
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