Elektron Mikroskopi Laboratuvar (EML)

Mikro ve nano yapilarin goriintilenmesi, Ar-Ge calismalarinin
vazgecilmez bir pargasidir. ARGE Egitim Merkezi’'nde bulunan
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile, malzemelerin mikro
ve nano boyutta goriintilenmesi, EDS (Energy Dispersive X-
ray Spectroscopy) ile elementel kompozisyonlarinin
belirlenmesi ve EBSD ile kristal bilgilerinin alinmasi
mimkinddr.

TEMEL PRENSIPLER

SEM goriintisi, yiksek voltaj ile hizlandirimis elektronlarin,
yliksek vakum ortaminda, numune Uzerine odaklanmasi, bu
elektron demetinin numune ylizeyinde taratilmasi sirasinda
elektron ve numune atomlari arasinda olusan cesitli
etkilesimler sonucunda olusan Urinlerin uygun algilayiclarda
toplanmasi ve sonug olarak ekrana aktarilmasiyla elde edilir.

Olusturulan elektron demeti ile K-haritasi numune
arasindaki etkilesim sonucunda olusan
Urinler asagidaki sekilde sematik olarak gosterilmektedir.
SEM analizlerinde temel olarak algilanan urinler ikincil
elektronlar (secondary electrons, SE) olarak tanimlanir. ikincil
elektronlar numune yiizeyinin 10 nm veya daha disuk derin-
likten geldigi icin numunenin yiksek ¢o6ztnurlige sahip topo-
grafik gorintusinin elde edilmesinde kullanilir.
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Merkez Laboratuvardaki SEM’ yilksek vakum kosullarinda
Field Emission elektron tabancasi ile 1.2 nm ¢ozindrlige
sahip gorunti alinabilmektedir. Ayrica diisiik vakum (LV) ve
ortamsal SEM (ESEM) modlari da kullanilmaktadir.

Farkl Analiz Modlar:

Yiiksek vakum: iletken 6rnekler, toz 6rnekler, ince filmler,
kaplanmis yalitkan 6rnekler.

Diigiik Vakum: Kaplama yapilmamis yalitkan ornekler,
polimerler, cam 6rnekler.

ESEM: biyolojik 6rnekler, su ihtiva eden ornekler.
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Elektron Prob Mikro-Analiz Cihazi (EPMA)

EPMA katt maddelerden segilen kiicik alanlarin (21 um)
elementel ve kimyasal analizinin yapildigi bir tekniktir. Bu
teknik odaklanmis elektron demetinin X-isinlarini uyar-
masina dayanir. Bu teknik ile numunedeki elementlerden
gelen karakteristik X-isinlarinin yogunlugu/siddeti standart
orneklerinkiyle kiyaslanarak +1% kesinlikte nicel konsantra-
syonlar belirlenebilir. Ayrica, karakteristik X-1sini yardimiyla
elementlerin foton enerijileri veya dalga boylari nitel olarak
elde edilebilir. Belirlenen elementlerin numune igindeki
dagilimlan gizgi-profilleri ya da iki boyutlu haritalar seklinde
kaydedilebilir. iki boyutlu haritalar ile elementel konsantras-
yonlar elde edilebilir.

TEMEL PRENSIPLER

EPMA (Elektron prob mikro-analiz) cihazinda 1 adet EDS
(energy sacilimi spektrometre) dedektori ve 4 farkli kristale
(LDE2-TAP-PET-LIF) sahip 3 adet WDS (dalga boyu sacilimli
spektrometre) dedektori bulunmaktadir.

Elektron prob mikro-analiz cihazi ¢cok kararli akim ve boyutu
kontrol edilebilen prob ile numune Uzerine elektron demeti
disurilmesini saglar. Cihaz her elemente ait karakteristik X-
isinlart sayisini WDS dedektori yardimiyla dalga boylarina
gore ayirarak olger (Sekil 1).

WDS ile dlglimler nicel ve nitel olarak yapilmaktadir. WDS
ile EDS’e (enerji sagilimli spektrometre) gére daha yilksek
hassasiyette 6lciimler yapilabilmektedir.

Laboratuvarimizda nicel o&lglimler icin standart numune
setlerimizin belirli araliklarla kalibrasyonu yapilmaktadir.

—
= Farkli ‘d” araliklarina

Sahip analiz kristalleri

Elektron demeti

Dedektor

Sekil 1. Dalga boyu sagilimli spektrometrenin (WDS)
sematik ¢aliisma prensibi

Sekil 2. EPMA’da kullanilan numuneler. a) ince kesit, b)
epokside hazirlanan kati standart bloklan

NUMUNE OZELLIKLERi

EPMA’da diizgilin yiizeyli ince kesit ve epokside hazirlanmis
kati bloklarin analizi yapilabilir (Sekil 2). Her iki gesit nu-
munenin de ¢ok iyi parlatlmis olmasi gerekmektedir. Par-
latilmis ince kesitler igin genel 6zellikler séyledir:

45-47 mm uzunluk
25 mm genislik
1 mm kalinhk

Analizi yapilacak numuneler karbon kaplandiktan sonra
isleme alinir. Karbonun ideal kalinhigi yaklasik 20 nm olma-
lidir. Karbon kaplamadan verimli sonug alabilmek igin ylzeyin
plrlzsiz olmasi gerekmektedir.

ORNEK CALISMALAR

Na-feldspat

Na-haritasi

Sekil 3. Na-feldispat ve K-feldispat’in kompozisyonal
goriintiisi. (Renkli gériinttiler ise pembe karenin bulundugu
alandan yapilmis elementel haritalamaya ait gériintiiler).

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