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Taramali Elektron mikroskobu
(SEM) bunyesindeki elektron
tabancasindan gonderdigi elektron
bulutu ile tanimlanmasi gereken
numuneyi bombardiman ederek,
numuneden bir elektron koparip
Onun karakterize edilmesini
saglayan bir sistemdir. Incelenen
numunenin ilgili kKisminin ug¢ boyutlu
goruntusu elde edilir.
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SEM’ in Avantajlari

1. Ikincil elektronlar kullamldigindan ii¢ boyutlu ve net goriintiiler elde edilir.

2. Gonderilen elektronlarin geri yansimasina dayah bir kesit isleyis mekanizmasina
sahip oldugundan incelenen kesitin kalinlig: sinirlayic: bir deger s6z konusu
degildir. Teknik diizgiin olmayan yiizeyh numunelerde de kullamlabilir.

3. Optik mikroskoba oranla ¢ok daha 1yi bir fokus derinlii genis bir bilyiitme
alanina sahiptir.

4. Pahali bir tekniktir.




Signals from the sample

Incoming electrons
Secondary electrons

A Auger electrons
k Backscattered A Cathodo-
electrons luminescence (light)
[
X-rays

\4




Where does the signals come from?
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incident

sample surface

« Diameter of the interaction
volume is larger than the
electron spot

-> resolution is poorer than the
size of the electron spot

Image: Department of Geology and
Geophysics, Louisiana State University




Detectors

Backscattered electron
detector:
(Solid-State Detector)

Secondary electron detector:
(Everhart-Thornley)

Image: Anders W. B. Skilbred, UiO
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Kil mineraline ait Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goruntusu



Bazalttaki vesikuler bosgluklarin
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goruntusu.
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DET: BE Det + SE Det
HV: 25.00 kV WD: 6.0866 mm 2um Mira ©Tescan
DET: BE Det + SE Det SM: RESOLUTION Digital Microscopy Imaging
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Device: MI0010578CZ Digital Microscopy Imaging




Bir karinca kafasinin taramali elektron mikroskobuyla alinmis goruntusu.



[EN (Transmission tiectron Micrescope)
Gecirimii Elektron MikroSkobu




GECIRIMLI ELEKTRON MIKROSKOBU (TEM)

Gegirimli elektron mikoskobu, numunenin iki boyutlu ve detayh
gOriintiisiiniin elde edilmesini saglar. Bu teknikte elektronlart numuneden yansimasi
degil, onun i¢inden gegmesi gerektig prensibine dayandifindan numunenin ince
kesit kalinlig: elektronlarin gegebilecegi kadar olmalidir (1/10 mikron). Minimum
seviyeye kadar inceltilmis olan kesite iyon bombardimam yapilarak 1/10 mikron
kalinhif elde edilir.

Bu teknikte drnek bir tutkal ile doyurulur. Daha sonra érnek ion-beam aletine

monte edilir (1on-beam; iyon bombardiman aleti). Ve alet drnekte bir delik agana

kadar inceltilir. Daha sonra bakir levha izerine monte edilir ve TEM tarafindan

inceleme yapihr.




ALETIN GENEL SEKLI
Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) su kisimlardan olusur:
1.
2
3,

. Fotograflarin goriintiillendigi bir dedektor sistemi.

Aydinlatma saglayan bir elektron kaynag:.

Elektron enerjisinin artinlmasim saglayan bir elektrot serisi.

Optik sistemin aydinlatiimasinin yayithmini kontrol eden manyetik lenslerden
meydana gelen bir aparat.

Numune odasi ve objektif lensi.

Resim bityiitiilmesinin kontrolii i¢in projeksiyon lens optikleri.



TEM’ in Avantajlar:

. TEM analizi maddenin fiziksel 6zellikleri ile mikro yapilan arasindaki
bagintimin anlagilmasim saglar.

. TEM maddelerin mekanik 6zellikleri, 1s1 iletkenligi, oksidasyon igeren
bilimsel problemlerin yeniden ¢ziimiini saglar.

. Kil materyaller TEM tarafindan ¢ok iyi ncelenir. Kil par¢aciklarnin bilesimi,
yapisi, sekli ve boyutu belirlenebilir. Kil partikiillerinin komposizyonunda
kalin taneler ince olanlara gére daha koyudur.

. Numunedeki yiiksek elektron yogunluguna sahip bolgeler koyu renkli. digiik
elektron yogunluna sahip bolgeler ise agik renkli goriiliir.

. Atom numarasi bilyiik olan elementlerin bulundugu alanlar atom numaras:

diigiik olanlara gore daha koyudur. Omegin kil materyallerde Fe’liler koyu

aliminyumlu silikatlar ise agik renklidir.




HIV Virusunun TEM’deki gorunumu
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Kigik hacimli jeolojik malzemelerin, drnegin bir bazalt igerisinde piroksen

knistalinin analizi istendigi takdirde; bu bazalt rmeginin pargalanmip 6giitiilmesi daha
sonra mineral ayirma teknikleriyle piroksenlerin segilip ayrilmasi gerekir. Orek
icerisindeki ayn kii¢iik bir béliimiin analizinin gerektigi bu gibi hallerde, érnegi

tahrip etmeden yerinde analizini saglayan yontemler geligtirnlmagtir.

CALISMA PRENSIBI

Elektron mikroprob 0,25 mm ¢apinda bir elektron akimi demetini yonlendirip
ornek iizernine gonderen bir sistemdir. Bu islem elektron tabancalan denilen
manyetik mercekler yardimiyla olur. Elektron bombardimamyla uyanlan element
atomlari, X-1silanyla uyarilmada oldugu gib1 ikincil fléresans X-1sinlan yayarlar.
Bu nedenle sistem, ger¢ekte bir X-1sinlan floresans spektrometresidir; ancak bu

sistemde X-151m tilpil verine elektron tabancas: kullamilir.



ORNEK HAZIRLANMASI

Uzeri parlatilmis ve 6zel karbonla kaplanmus petrografik ince kesit sisteme
bagh bir optik mikroskop yardimiyla incelenir; analizi istenen noktalann x, y
koordinatlan saptandiktan sonra, mikroskop devreden ¢ikartilarak elektron tabancasi
devreye alimr ve segilen noktalar elektron bombardimamna tabi tutulur. Bévlece bu

teknikle 1mm’ kadar kiiciikk hacimler analiz edilebilir.

Elektron mikroprobun jeokimyada kullamima sunulmasi, 6zellikle
minerallerin tahrip edilmeden yerinde analizi agisindan ¢ok yararh olmustur. Bu
yontem ile bir incekesit i¢inde ¢ok kugik de olsa bir mineralin analizi yapilabildign

¢ib1 mineraldeki kimyasal zonlanma veya degisim saptanabilir.



Schematic of an Electron Microprobe with a
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Elektron-prob mikroanaliz sisteminin jeokimyada kullaniigin
gosterir ornek. Dogu Karadeniz bolgesi Ust Kretase yash volka-
nitlerde sik gdrilen bazaltik hornblend kristallerinde opak
kenarin nedeninin arastiriimasi. Kristali enine kesen bir travers
boyunca elektron-prob'la Fe taramasinda, govdede % 9
civarinda olan Fe miktarinin kenarlarda % 20 nin Uzerinde
oldugu goruimektedir.
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