TRANSMISYON ELEKTRON
MIKROSKOBU — 1



Elektron mikroskobunun icadindan ve biyoloji
alanina girisinden sonra 1stk  mikroskoplariyla
secilemeyen cesitli htucre organellerinin ince yapilar
hakkinda ayrintili bilgiler elde edilip, yapi-fonksiyon
iliskileri daha gucli olarak aciklanabilmistir. Bu gelisim
zaman zaman eski klasik bilgilerin degisimine de sebep
olmustur.



Elektron Mikroskoplarinin Kullanildigi Alanlar

* GUnUmuzde elektron mikroskobu yalniz biyoloji ve tip alaninda
kullanilmamaktadir. Mineraloji, metallurji, jeoloji, kolloid kimyasi,
ilac, fotograf, elektronik, uzay sanayi, tekstil gibi teknik alanlara da
yayllmis ve bu alanlardaki arastirmalarda ve rutin calismalarda cok
onemli gorevler Ustlenmis bulunmaktadir.



* Elektron mikroskoplar, istk mikroskoplardan farkldir.
* Isik mikroskoplari isiktan ve merceklerden yararlanirlar.

* Elektron mikroskopta elektronlardan ve manyetik alanlardan
yararlanilir.

* Isik mikroskopta kullanilan cam lenslerde i1sigin sapma
prensiplerinin benzeri, elektron mikroskopta elektronlarin
elektromanyetik alanlarda sapma prensiplerine dayanir.

* Elektron kaynagi olarak kullanilan tungusten flamanin (katod)
yiksek derecede isitilmasiyla olusan elektronlar, flamanin
karsisindaki anot tarafindan toplanir ve yonlendirilerek strekli bir
elektron dalgasi olusturulur.



Bu elektronlar gérmek istedigimiz dokulara yonlendirilir.

Dokularin icinden gecen elektronlarin toplanmasi neticesinde
elde edilen gorintuler, incelememize olanak saglar.

Elektron mikroskopta isik mikroskopta oldugu gibi camdan
yapilmis bilinen mercekler kullanilmaz. Ciinkt elektronlar ancak
mikrometreden ¢cok daha az olan kalinliklardan gecebilirler.

Ayrica elektronlar elektrik ytukine sahip olduklariigin
elektromanyetik alanlar araciligi ile saptirilabilirler.

Bu durumda elektron mikroskoplarda boyle elektromanyetik
alanlar mercek olarak kullanilir.

Elektromanyetik mercekler bir bobin ve manyetik alan
yapabilen celik bir kisimdan olusur.



Tungusten flaman (katod), diyafram, cisim yuvasi, mercek olarak
kullanilan elektromanyetik alanlar ile floresan ekrani tasiyan,
elektronlarin gectigi kolon icinde cok yuksek bir vakum mevcuttur.

Eger burada gerekli vakum saglanamazsa elektronlar gelisigiizel
sapar goruntu elde edilemez.

Elektron mikroskopta bu 6zel kosullari saglamak icin yuksek gerilim
tertibati ile difiizyon ve rotatif pompalardan meydana gelen vakum
tertibati bulunur.

[k mercek, elektron huzmesini, rnek kesitin iizerine odaklayabilen
bir kondansatdrden olusur.

Bazi elektronlar ornek Uizerindeki atomlarla etkilesime girip
yonlerini degistirirken, digerler1 etkilesmeksizin ornegi kolayca
gecerler.




e Ornege dogru yonlendirilen elektronlar odaklanmak tizere
objektif mercegine ulasir, buyultilen goruntu diger
merceklerden gecerken (projektor mercegi) daha da buyultalur
ve goruntu ekraninin tUzerine dusurular.

 Mercek olarak kullanilan elektromanyetik alanlar (kondensor
mercegi, objektif mercegi ve projeksiyon mercegi) cismin
buyultilmus goruntusunu floresan bir ekran Gzerine dusurdar.

* |stenirse bu goriintiinin fotografi cekilerek elektron mikrograf
denilen filmler elde edilir.

Elektron mikroskoplar iki cesittir.

*Gecirimli Elektron Mikroskop (Transmission Electron Microscope —
TEM),

*Taramali Elektron Mikroskop (Scanning Electron Microscope —
SEM)



* Bir elektron mikroskobunun (SEM veya TEM) bizlere herhangi bir
goruntlyl aktarabilmesinin altinda glcla bir fizik ve mihendislik
altyapisi bulunmaktadir.

* Elektronlarin olusturulmasi, doku érnegine gonderilmesi,
gonderilen elektronlarin yogunlugu, manyetik alanlardan olusan
merceklerin kullanimi ve son olarak doku 6rneginden gecirilen
elektronlarin toplanmasi ve c6zimlenmesi ile beraber farkli
yogunluktaki kinetik enerijileriyle ekran tzerinde siyah-beyazin
tonlarinda goruntilerin elde edilmesi zorlu bir stireci kapsar.



Elektron Mikroskoplarinin Calismasi

* Bir elektron mikroskobunda elektronun incelenecek doku
ornegine ulasana kadar, oldukca detayli hesaplamalar sonucu
belirlenmis bir sistem bulunmaktadir.

* |Ik olarak, incelenecek doku 8rnegi elektron mikroskobuna
verlestirildikten sonra ortam vakuma alinir.

* Elektron mikroskobunda prensip, vakumlu bir ortamda,
incelenecek olan doku 6rnegine elektron géndermek ve bu islem
sonrasl dokudan sacilan veya doku icinden gecen elektronlari
toplayarak goruntiyu ekrana yansitmaktir.

* Elektron mikroskopta bu 6zel kosullari saglamak icin yUksek
gerilim tertibati ile difiizyon ve rotatif pompalardan meydana
gelen vakum tertibati bulunur.



Elektron Mikroskoplarinin Calisma Prensipleri

* Elektron kaynagi olarak katod gorevi goren tungusten flaman
kullantlir.

* Bu flamanin yiksek derecede isitilmasi ile (-) yuklu elektronlar elde
edilir ve bu elektronlar flaman karsisindaki (+) yUkli anot tarafindan
toplanip, yonlendirilerek sirekli bir elektron dalgasi olusturulur.

* Anot, ortasinda delik bulunan (+) yukli metal bir plaktir.

* Katot ile anot arasindaki yuk farki 60.000-120.000 volt’a ulasinca
elektronlar yiksek bir kinetik enerji kazanirlar ve anot’un merkezi
deliginden demetler halinde slirekli olarak gecerler.

* Bu sayede farkli dalga boylarinda elektron huzmeleri olusturulur.
* Bu diizenek elektron tabancasi olarak bilinir.



Elektron Mikroskoplarinin Calismasi

Elektron tabancasi ile elektron uretilerek cisme dogru elektronlar
gonderilir.

Buradaki vakumun amaci, elektronlarin hedefe yani doku 6rnegine
dogruca, sacilmadan ilerlemesini saglamaktir.

Doku ornegine dogru yonlendirilen elektronlar odaklanmak tzere
objektif mercegine ulasir, buyultilen gérinti diger merceklerden
gecerken daha da buayulttlir ve gérinti ekraninin Uzerine
dusaralar.

Elektron mikroskop kesitleri icin kullanilan boyalarin icinde
bulunan agir metaller doku kesitindeki lipid membranlar tGzerinde
cokelti yaparlar.

Elektronlar doku kesitindeki agir metallerle karsilasinca kinetik
enerjilerinin bir kismini kaybederler.



Elektron Mikroskoplarinin Calisma Prensipleri

* Bir elektron demeti, ne kadar cok agir metalle karsilasirsa o kadar az
bir kinetik enerjiyle kesitin diger tarafina gecer.

* Doku kesitini terkeden elektron demetleri alt bolmelerdeki
elektromagnetik alanlardan da gecerek floresan ekran Uzerine
odaklanir.

* Elektronlar, floresan ekrana carpinca gorualur hale gelerek 151k
sacarlar.



Elektron Mikroskoplarinin Calisma Prensipleri

* Sahip olduklari farkh yogunluktaki kinetik enerjileri nedeniyle
ekran Uzerinde siyah-beyaz tonlarinda doku kesitlerine ait
goruntuler elde edilir.

* Doku 6rneginin goruntisu elektronlarin dogrudan gectigi alanlara
karsilik gelen kisimlara (daha aydinlik gériiniim ya da elektron

gecirgen),

* Elektronlarin emildigi alanlara (daha koyu ya da elektron yogun
gorinim) karsilik gelecek sekilde beyaz, siyah ve gri bolgeler
seklinde izlenir.



« TEM’de kontrast ve ¢cozunurligu artirmak amaciyla, doku
incelemeye hazirlanirken tespit ya da dehidratasyonu saglayan
cozeltilerin icine genellikle agir metal iyonlari katilir.

* Bunlar, hucrelerdeki makro molekullere baglanarak elektron

yogunlugunu ve gorulebilirligini artiran osmium tetroksit, kursun
sitrat ve uranil bilesikleridir.



e TEM icin cok ince
kesitler (40-90 nm)
alinmasi gerekir.

* Buyutzden dokular
sert bir epoksi
ortamina gomultr
ve kesitler cam
veya elmas bir
bicakla alinir.

e Kesitler,
incelenmek Uzere
mikroskobun
sutununa
yerlestirilecek olan
klicuk metal tasiyici
elekler (grid)
Uzerine toplanir.
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