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2.1. Proses Emisi Elekiron

Emisi elektron daput didefinisikan sebagai =uata
proses terlepasnys  satu  ataun lebih elektfon dari
ikatannya dalam suatu atom atzn wmolekul. Energi vang
dibutuhkean untuk wmelepasksn elektron dari orbitnya pada
atom atau molekul ke keadsan bebas didefinisikan sebagai
enefgi potensial dari atom atau molekul tersebut. Energi
potensial veng | pertsma  sadalsh energi yang dibutuhkan
untubk welepaskan elektron dari orbit terluar, sedangkan

efiergl potensigl kedua, hketigs dan seterusnys  adalah

energi vang dibutuhkan untuk melepaskan elektron dsari
orbit vang lebih dalam. Proses emisi elektron dapst
disebabkan oleh bermacam—macan peristiwa, antara lain

oleh proses

- Totolistrik

H

Hedan listrik vang kuat
- Termionik

- Radiasi partikel pengion.



2.1.1. Endsi elekbiron olsh proses fotolistrik
Elektron dipancarkan dari permuksasn logam Jiksa

cahaya vyang frehuensinyas cnkup tinggi Jatuh pada

permukaannya. Dslam proses ini diperlukan cahaya
ultrsungun untuk hampir sewmus logam, kecusli logam
alksali.

Emergi kinetik elektron vyang ‘dipancearksn delam

prozes fotolistrik diberikan oleh persamaan [12)

K = h» - hw (2-1)
H{([=%4 o
dimana
wase - Energl fotoelektron maksimum
Ty
o = energi foton.
f ¥ = energi aubang 1&

Rapst arus elektron vang dihazsilkan diberikan oleb

persamaan {107

,je = jy A n,oo (22
dimana
jy = rapat foton ( feton/cw" )
A = luas efektif emisi ¢ ol )
n, = rspat elektron per unit luas
{ elektronfcmz ¥
o =

tampang lintsng emniszi diferensial

( elektron/elektron.fotan 3



2.1.2. FEmisi slektron oleh medan listrik yang kuat.
Elektron dspat diemisiksn dari permuikaan zat padat
Jika sustu zat padat vyang diberi potensial rendah
ditempathksn dekat sustu bends luar yang diberi_ potensial
tinggi positif, sehingga tiwmbul wedan listrik vang kust
antara zat padat dengsn bends lusar ini. )
Energi kinetik vang diberikan cleh elektron dalan

proses ini sebessr [§]

Ek = sV, - eV, - (2-3)
dimana

Ek = tenags hinetik elektron

€ vV, = tenaga potensial pensrcepat elektron

€ v, = tLtensga potensisl pelepas eslektron

Arus elektron yang dihasilkan diberikan persamaan [3] :
I = A n g v (2-4)
dimsns
2 .
A = luas permakasn zst padat ( cm )
n = vrapat elektron per unit luss
. ooz
( elektron/cu )

. = —i0
4 = muatan elektron ( e = 1,8 x 10 C )

Vv = hecepatan emisgi ¢ elektronsde

N

3

BT
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2.1.3. Emisi elektron oleh proses termionik

Emnisi dari permuksan zat padat dapat terjadi jika
permukaan tersebut dipanaskan vang dikensal sébagai enisi
termionik. Zat padat (materi) tersusun“dari bahan dasar
yang terdiri dari proton dan netron vang membentuk inti,
dan elektron yang. ﬁengelilingi infi. Elektron adalah
bahan dasar yang paling keecil dan paling ringan vyang
bergersk dalam edaran masing—ﬁasing mengintari inti.
Elektron yang berada dalam edaran paling luar dapat
terlepas dari tafikan. inti dan bergerak bebas diluar
atom, vang dingmakan elektron bebas. Dalam keadasn normal
( tidak ada pengaruh dari luar ) elektron tidak dapat
berpindah edaran. Elektron beredar pada kulit saton vang
memiliki tingkat tensga tertentu mengintari inti, semakin
besar tenaganya elektron beredar semakin jauh dari inti,
sehingga diperlukan tambahan tenaga bagi elektron untuk
dapat melowpat ke edaran yang lebih luar, sebab elektron
harus dapat mengalahkan dayé tarik inti..Kepada elektron
dapat ditambahkan tenaga dengan dinaikkan suhunya,
sehingga akan ada elektron yang melompat keluar ke
tingkat tenaga lebih besar dan elektron tereksitasi “dari
atamnya. Kalau kepadas elektron diberi eukup tenaga maksa
tidak sajas elektron dapat melompat  keluar dari ikatan
atomnya bahkan dapat keluar dari badén materinya,

sehingga terjadi emisi elektron. Be=ar arus elekiron yang




diewisikan oleh bshan vyang dipanssi secars termionik

bergantung psds tenperatur dan luss permukaannya. Besar

rapat arus elekiron vang diemisiksn secsrs termionik pads

subu T tiap satuan lues penszmpanz [2]

iz oA T oW (2-5)
dimans

J = rapat srus elektron { ampfcmz 3

A = tetspan karshkteristik bahan ( awmp/cn’ .K )

¥ = fungsi kerja bahan ( eV h

T = tewperstur { °K 3

k = tetspan Boltzman ( e¥/K )

Sehinggs arus elekiron vang diemisikan total adalal

I = 3 A
I = aa 10 ¢ ¥

dengan & =adalah luas permuokasan bahan.
Harga-hargsa Ao dan v untuk berbagai logam berbeds.
Energi kinetik elektroen sebesar [2]

E = gy (2-7)
dimana : g

mnatan elesktron (e = 1,6 x 167°°C).

V

potensial listyik, V

.
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2.1.4, Emisi elektron oleh pProses adanya radiasi
partikel pengion,

Elektron dapat diemisikan dari permuokasan logam jika
ads ion memnumbuk permukaan logawm tersebut. Elektron yang
terikat lemash berads pada  hkulit terluar loganm akan
menyerap sebaglian tenaga ion datang sehiﬁgga ion akan'
terhambur kearal l=zin dengan tenags vang sudah berkurang
dari tensga semuls dan Lerbentuk elektron sekunder
terlepss dari permukaan logam. Energi elektron vang
dilepasksn samsa dengsn selisih tenags  ion ﬁulanmula EO
dan tensga ion terhambur Ei (123 :

E, = E - E, (2-8

o )

Rapat arus elektron yang dihasilkan diberikan oleh

persamaan [ 10]

3 = 3 A n, e (

& t 2—9}
dimans

,j.L = rapat ion datang ¢ ion/cmz‘}

A = luss efektif emisi { cm )

a, = rapal elekiron per unit luas

2
( elsktron/cen” )
o = tampang lintang emies diferensial

{ elehtron/elektron. ion b

i1



2. 2. Sumber Elektron [2]

Sumber elektron yang biasa disebut senapan elektron
( Elektron Gun ) merupakan bagian terpenting dari sebush
mesin berkas elektronf Untuk kegunaan secara umum maupun
khusus, ada beberapa macam, antara lain : Pierce Gun,

Telefokus Gun, dan Gradient Gun.

Z.2.1. Pierce Gun

Dalam sumber elektron tipe Pierce Gun ini‘ katoda
berupa filamen dari bahan tantalum atau tungsten
berbentulk spiral, yang menghasilkan berkas elektron
karené rroses termionik. Saat sumber daya diberikan pada
sistem, katoda akan terpanaskan dan terjadi emisi
elektron dari katoda tersebut. Arah berkas elektron hasil
emisi cenderung menyebar karena gaya tolak menolak antara
elektron-elektron itu sendiri, sehingga diperlukan
elektroda pemfokus agar arah berkas elektron terfokus dan
diameter minimum dapat dipertahankan diluar sistem sumber

elektron. Diagram Pierce Gun terlihat pada Gambar (2.1).
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Gambar (2.1) Pierce Gun

a

(1) Katoda, (23 Anods, (33 Penfokus,
(4) Berkas elektron

2.2.2. Telefokus Sun

Dalam sumber elektron tipe Telefohkus Gun katods
berups kawst tungsten yang berbentuk tusuk konde, vang
menghasilhan berkas elektron vang mempunyal  jarak fokus
vyang relatif jauh dari ancodas. Emisi elektron terjadi saat
katoda dipsnashan dengan  sumber dava. Pemfohkusan vang
ranjang dibentulk oleh model pengosongan dan biss negatif
dari elektrods Wehnelt, Elektion terpancar dengaﬁ
kecepstan radisl Bntarsa elektroda Wehnelt dan  anoda.
Hedan lictrik Yyang terpancar dehat katoda, membust berkas

elektron menjadi datar lalu terfokns ke arah anods,

Diagram Telefohus Gun terlihst pada Gewmbhar |

\
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Gambar (2.2) Telefohkus Cun

;

(1) Ratoda, (23 Elektrods Hehnelt, (3) Ancda,

(4% Berkss elekiron.
£.2.3,. Gradient Gun

Gradient Gun adalah szbuah Gun pemarcepat. Dalam
Gradient Gun hkatods sebagai pemancsr elektron berupa
hawat tungsten berbentuk tusuk konde. Tegangan YENE

bervariasi di sirip-sirvip Gradient Gun yang berfungsi

&

ebagal pemercepst. Emisi elektron terjadi saat katods

dipsnaskan oleh suwmber d

Y

.ya. Rarena berkas elektron




nelewstl sistew trioda dan dikendalikan dengan tegangan
sirip~1, maks besar arus berkas elektron bergantung pada
tegangan_ total vyang dikenaksn. Sast herhas melewati
kawasan potensisl yang bervarissi, berkas skan dipercepat
dann hewndian difokuskan dengan  suatu  magnet. Diagram

Gradient Gun terlihat pada Cawbar (2.33.
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Gambar (2.3% Gradient Gun R
(1% Kateds,

(2) Bistew trioda, (3) Hagnet,
(4) Berkas elek



2. 3. Ekxstraksi

Bevkas elektron hssil emisi elektron dalam tabung
Inentan dapst didorong kelusr dari tabung dengan ‘suatu
sistem ehstrahsi. Dalam penelitian ini  digunakan sisten
chstraksi “celah berongga" di dalan tabung lucutan vyang
- berbentuk melingkar. Dalam  sisten ehstraksi  ini  medan
listrik ditimbulkan oleh e¢lektirods péndorong dan celah
vang berbentuk lingkaran. Elektroda pendorong  diberi
potensial negsatif dasn celah diberi potensial positif yang
relatif tinggi terhadap filamen sehingga timbul medan
listrik dari celsh ke elektroda pendorong. Hedan listrik

ini ads di  antaras  kedus elektroda lingkaran sehingga

semus berkas elektron hergerak dari elehtroda pendorong

he o

qQ

lah dan keluar darl sistew sumber elektron. Gambar

ehstraksl sumber elektron ditunjukkan pads Gambar (2.4).

Gambar (2.4 Ekstraksi Sumber Elehtron.

(Fr Filamen, (P) Elektroda pendorong, (C) Celah.
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2. 4. Penfokusan I 9}

Lenss pemfohus berfungsi memfokushkan berkas

elektron yang kelusr dari sistem suwber elektron, Berkas

elektron  vang dihasilkan oleh sumber elektron sebelum

mencapsl target mempunysi kecenderungan menyebar akibat

gaya tolak menolak antaras slektron-elektron itn sendiri.

Berkas tersebut dapat menjsdiksan pPenurunan arus berkss

elektron di saseran, sehingga perin dibusat sistem lenssa
untuk memfokuskan berkas tersebut.

Diasmeter berkas elehktron bergantung pada energi dan
panjang -1intasannya. Berkas elektron vang berenergi
Linggi dengan kerspatan sedsng lebih mudah dikendaliksn
dan difokushkan dengan baik.

Salash satu  sisten lenss  vyang digunakan dalam
penfohuzan berkss elektron ini adsalah lenss
elektrostatis. Berkas elektron dapat dibuat terkolimasi,
terfokus terhomogen smtan terdivergdensi dengan cara
mengubah-ubah  tegangan vang diberikan pads elektroda
pemfokns. Suszunan elektrods nampak seperti gsmbar (2.5).

Besar jarak fohus sadalah [9]

"‘l V ~
(av 7 dax; (2-16)

dimana

y
1l

Jarak fokug, vaitny Jarak titik bherkss

elektron terhadap ujung lenss penfokus.

i,

R



Vv zrtegangan penercepsat.
dV / dx = gradien tegangsn antsr elektroda penfokus,
Dengan weletakhan lensza pewfokus pada Jarak vang
memennhl hubungsn seperti pada persamasn (2.19%, maksa
lintasan berkas elektron akan hampir seluruhnva terfokus
keluar hglalﬁi lubang“ celah, Diaéram Pemfohus

Elektrostatis terlihat pada Gambar (2.5).
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Gambar (2.5) Jalannva berlas elektron melslui
lenss pemnfokus. :
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