Nano ve Mikro Mekanik Test

Laboratuvari (NMTL)

cihazi

Nano ve Mikro sertlik
(yumusak ,sert , kirllgan ve esnek) ve bu malzemelerden

degisik malzemelerin

olusturulan ince filmlerin mekanik 6zelliklerini
Elastik Modulis) belirlemekte kullanilir.

(Sertlik,

CiHAZLAR VE TEMEL PRENSIPLER

Nano ve Mikro Mekanik Test laboratuvarimizda CSM
Instruments mekanik test cihazi bulunmaktadir.

Cihaz dort boliimden olugmaktadir:

A) Nano ve Mikro indentasyon cihazlari
B) Mikro cizik test cihaz

C) Atomik Kuvvet Mikroskopu

D) Optik Mikroskop

Nano ve Mikro indentasyon Test Cihazi

Uygun bir indenter kullanilarak 6rnek yuzeyine dik olacak
sekilde belirlenen bir maksimum degere kadar yuk uygulanir
ve bu maximum yiik degerine ulastiktan sonra tekrar dereceli
olarak geri yikleme vyapilir. Yikleme ve geri yikleme
sonucunda elde edilen YUK (N) - DERINLIK (nm) egrileri analiz
edilerek ornegin mekanik 6zellikleri belirlenir( Sekil.1).
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Derinlik

Sekil 1. Yiik— Derinlik grafigi

Mikro Cizik Test Cihazi

Mikro cizik test cihazi ince film ve kaplamalarin yiizeylerinin
kirllma, deformasyon ve yapisma gibi mekanik o6zelliklerini
belirlemek icin kullaniir. Ayni zamanda altlik ve film
sisteminin slrtinme ve yapisma kuvvetini karakterize
etmede kullanilir.

Bu teknik keskin bir uc¢ ile malzemede kontrolli bir gizik
olusturmaya dayanir (Sekil 2). Kritik yik degerinde
kaplamada kirilmalar baslar. Kritik ylikleme degeri yikleme
koluna eklenmis olan ses duyargacgl ve optik mikroskop ile
saptanir.

Yiikleme araligi: 30 mN- 25 N
Maksimum sirtinme kuvveti: 25 N
Maksimum Scratch uzunlugu: 12 mm
Scratch hizi: 0.4 to 500 mm/min

Maksimum derinlik:1Imm

Nanoindentasyon yiik araligi: 0.1 mN—400mN
indenter tipi:Berkovich
Mikro indentasyon yiik aaraligi: 0.5 N- 20 N

indenter tipi: Vickers

Sekil 2. Mikro ¢izik testinin sematik gésterimi
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Atomik Kuvvet Microskobu (AFM)

Mekanik test cihazinda bulunan AFM cihaziile ylizey Uizerinde
3 boyutlu

yapilmis olan indentasyon izleri olarak

gorintilenebilmektedir (Sekil 3.).

Sekil 3. Berkovich indentasyon izinin 3 boyutlu gériintiisii

ORNEK CALISMALAR

Hassas yer belirleme o6zelligiyle optik mikroskopta belirlenen
noktalardan 6l¢lim alinabilmektedir( Sekil 4).

Sekil 4. Metal ylizey ve kaplama lizerinde alinan
indentasyon izleri.

Nano indentasyon cihazi ile 0.1 mN’a kadar dusuk
blyikliklerde  yik uygulanabilmektedir boylece ince
filmlerin mekanik 6zellikleri 6lgulebilmektedir.

Bir ©lcim igerisinde birden ¢ok vyikleme geri yikleme
yapilarak derinlige bagli mekanik ozelliklerin  degisimi
oOlgilebilmektedir. Kulllanicilar kendi belirledikleri ylkleme
profilleri olusturabilmektedir (Sekil 5).

500

400

0 v T T T " T
0 400 800 1200
Derinlik (nm)

1600 2000

Sekil 5. Coklu yiik-derinlik grafigi

Biyopolimer filmlerde tuz (KAc ve NaCl ) miktarinin mekanik
ozellilere etkisi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Bir Biyopolimer malzemenin yiik—derinlik egrileri

Vickers

Kliresel Berkovich

INDENTER IZLERI

Koni

Laboratuvar e-posta: mlabnmtl@metu.edu.tr
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