
s e r i  m 3§ SA Y ! 2 w m

İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ

ORMAN FAKÜLTESİ
D E R G İ S İ



TAKAMA ELEKTRON MİKROSKOBUNUN TEMEL 
PRENSİPLERİ VE NUMUNE HASIRLAMA

D r. N u r gün  E R D İN  !

K ı s a  Ö z e t

H ız land ırılm ış  e lek tro n la rın  d a lg a  boy la rın ın  d a h a  k ıs a  o lduğu  ve 
b u  d a lg a  boyu ile d ah a  y ü k sek  ay ır ım  gücü  elde edilebileceği teo ris in ­
den y a ra r la n ı la ra k  ge liş tirilen  ta r a m a  e lek tro n  anikrosko punda, ay ırım  
g ü cü  4 tıtn’ye  k a d a r  y ü k se ltilm iş tir. O dak derin liğ i, 1000 >< büyü ltm ede 
o p tik  m ik ro sk o p ta  0,1 p m  ik en  ta r a m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u ııd a  b u  m e­
sa fe  30 p m  d u r. B u  özellik leri y a rd ım ı ile  e lek tro n  m ik ro sk o p ta  b ir  n u ­
m u n en in  to p o g ra fik  a y r ın tı la r ı n e t o la ra k  görü leb ild iğ i lıalde o p tik  m ik ­
ro sk o p ta  sadece yüzey  g ö rü n tü sü  a lınab ilm ek ted ir . T a ra m a  e lek tro n  m ik ­
ro sk o b u ; ay ır ım  gücünün , bü y ü ltm e  o ra n la rın ın  y ü k se k  olm ası, g ö rü n ­
tü  siny a lle rin i say ısa l hale  çev ire rek  g ö rü n tü d ek i ö lçüm  ve k im y asa l a n a ­
liz le rin  b ilg isa y a rla  yap ılm asın ın  m ü m k ü n  olm ası, k o lay  nu m u n e  h a z ır ­
lan m ası g ib i özellik leri nedeniyle, g id e rek  d a h a  y a y g ın  u y g u lam a  a lan ı 
b u lm ak tad ır .

B u  m akalede , e lek tro n  m ik roskobunun  say ılan  özellikleri, genel d i­
zay n ı içinde ele a lın a ra k  num une  h az ır lam a  h a lik ın d a  b ilg i v e rilm ek te ­
d ir.

G İR İŞ

lıısan  gözünün  ik i n o k ta y ı b irb irinden  ay ırab ilm e  yeteneğ i, 100 m  u z a k lık ta  ve 
a ra la r ın d a  2,5 cm  m esafe  o lan  ik i n o k tay ı a y r ı a y r ı gö rm eye y e tecek  k ad a rd ır . 
D 'g e r b ir deyişle; in san ın  çok ince a y r ın tı la r ı  gö reb ilm e y e ten eğ i yan i, ay ırım  g ü ­
cü s ın ırlıd ır. B u nedenle, g ö rü n tü  ile tim in i sa ğ la y a n  ış ık  y o lla rı m ercek lerle  değ iş­
tirile rek , çok k ü çü k  a y rın tı la r ın  gö rü leb ilm esin i sa ğ la y a n  çeşitli a y g ıt la r  g e liş tir il­
m iş tir . Ç ok k ü çü k  a y rın tı la r ın  incelenebilm esi için  ge liş tirilen  a y g ıtla rd a n  T a ram a  
E lek tro n  M ikroskopu  (S cann ing  E lec tro n  M icroscope «SEM ») a y ır ım  gücünün  y ü k ­
sek  o lm ası, g ö rü n tü  ile num une ana liz in i b ir leştireb ilm e  özelliğinde o lm ası nede­
niyle günüm üzde a ra ş tırm a la rd a  gen iş ölçüde k u llan ılan  b ir  a y g ıt  haline gelm iş­
tir . B u m ik ro sk o p ta  a y ır ım  gücü ; O p tik  donanım , e tk ileş im  h ac im  sın ırla rı, s in ­
ya l seviyesine bağ lı o lm ak la  b e rab e r k ısaca , en ince d em et çap ı ile s ın ırlıd ır de­
nebilir.

1 I 0 . Orman Fakültesi Orman Endüstri M ühend is liğ i Bölüm ü, Orman B iyo lo jis i ve Odun Koruma Tek­
no lo jis i A nabilim  Dalı.

Yayın Kom isyonuna Sunulduğu Tarih : 24.7.1987
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İ lk  tic a r i  ta r a m a  e lek tro n  m ikroskopu  1965 y ılında  p iy a say a  ç ık a r ıld ık tan  son­
r a  h ız la  g e liş tirile rek , b ugünkü  m odem  ta r a m a  e lek tro n  m ik ro sk o p la rın m  ay ırım  
gücü  35 keV  u y a rm a  gerilim indek i ik in c il e lek tro n  g ö rü n tü sü  iç in  4 0 A ° - 50 A ° ’n a  
k a d a r  d ü şü rü lm ü ş tü r. B u m ik ro sk o p la rın  b ü y ü tm ele ri 300.000— 500.000 X a ra s ın d a  
değişim  g ö ste rm ek ted ir .

I. T a ra m a  E lek tro n  M ikroskopunun Genel D izaynı

T a ra m a  e lek tro n  m ik roskopunda  ve o p tik  m ik ro sk o p ta  g ö rü n tü  o luşum u Şekil 
l ’de şe m a tik  o la ra k  v erilm iştir.

Şekilde gö rü ldüğü  gib i ta r a m a  e lek tron  m ik roskopu  genel o la rak ; o p tik  kolon,
num une odacığı, e lek tro n ik  donanım  o lm ak  üzere  üç bölümden- o lu şm ak tad ır.

1 —  M ikroskopun  o p tik  kolonu içinde;

1.1. E lek tro n  dem etin in  k a y n ağ ı o lan E L E K T R O N  T A B A N C A SI

1.2. E le k tro n la r ı num uneye doğru  h ız lan d ırm ak  için y ü k sek  gerilim in  uy g u ­
land ığ ı A N O T  P L A K A S I

1.3. D em eti to p lam ak  ve yön lend irm ek te  k u llan ılan  KONDA_NSÖR ve O B JE K ­
T İF  M E R C E K L E R İ

E L E K T R O N  F L A M A N I  K A T O D )

OPTİK M İ K R O S K O P T A R A M A  E L E K T R O N  M İ K R O S K O B U

Şekil 1. O p tik  M ikroskop  ve Tarama Elektron M ikroskopunda G örüntü Oluşumu.

1.4. N um une yüzeyin i ta ra m a k  için  dem eti uy g u n  şekilde s a p t ıra n  TARA M A  
B O B İN L E R İ bu lu n m ak tad ır.
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2 —  N um une  odacığı, o p tik  kolonun açıld ığ ı bölüm  olup;

2.1. Ü ç b o y u tta  h a re k e t edebilen N U M U N E  K IZ A Ğ I

2.2. D em et - num une  e tk ileş im i sonucunda o luşan  değ iş ik  s inyallere  du y arlı 
A L G IL A Y IC IL A R ’d an  m ey d an a  gelir.

3 —• M ikroskopun  e lek tro n ik  donanım ı,

3.1. F la m a n  akım ı, m ercek  ak ım ı ve u y a rm a  gerilim in i k a ra r l ı  tu ta r a k  D E ­
M ET - N U M U N E  E T K İL E Ş İM İ sonucunda ç ıkan  s in y a lle ri a lg ılam ak ,

3.2. A lg ılay ıc ıla rd an  gelen s inya lle ri iş leyerek  num unen in  değ iş ik  özellik lerin i 
y a n s ıta n  G Ö R Ü N T Ü L E R İN  O LU ŞU M U N U  sa ğ la m a k ta d ır .

1. E L E K T R O N  M İK R O SK O PU  O P T lK  K O LO N U

1.1. E le k tro n  Tabancası

E le k tro n  tab an cas ı, m ik ro sk o p ta  k a ra r l ı  b ir e lek tro n  dem eti o lu ş tu ran  e lek tron  
k a y n a ğ ıd ır  ve  a lt ın d a  d a ire  şek linde b ir  delik  bu lunan  W eh n elt silind iri ile bunun  
iç indeki V o lfram  te lden  yap ılm ış f lam an d an  m ey d an a  gelir. F lam an ın  ucunun  w eh n e lt 
silind irine  u zak lığ ı 0,20 m m  - 0,25 m m  olm alıd ır. E le k tro n la r ın  salm ışı, flam an ın  
k o n tro llü  b ir  v o lta j a lt ın d a  ıs ıtılm ası ile sağ lan ır . F la m a n ın  sıcak lığ ı 2700 K elvine 
k a d a r  ç ık m ak tad ır . Bu sıcak lık  h e r  tü r lü  k o rozyona  sebep olduğundan , flam an  z a ­
m a n la  oksitlen ip  g ev rek le ş ir  ve esk ir. F la m a n  tel, k a lın la ş tır ıl ır s a  öm rü  u z a r  f a k a t  
ıs ıtm a k  iç in  g e rek li ak ım  a r ta r .  E n  uy g u n  k a lın lığ ın  v o lfram  te lle r  için  0,125 m m  
olduğu sa p ta n m ış tır .

1.2. A n ot P lakası

F la m a n d a n  sa lm an  e lek tro n la rın  te k r a r  flam an  ü s tü n e  düşm elerin i önlem ek 
iç in  e lek tro n la rı, o p tik  kolon yönünde h ız lan d ırm ak  g e rek ir. Ve bu  a m aç la  flam an la  
a n o t a ra s ın d a  1 - 5 0  kV ’lult b ir  gerilim  u y gu lan ır. B u g erilim in  e tk isiy le  h ız lan an  
e le k tro n la r  kolonu  geçip  num uneye ç a rp a ra k , g ö rü n tü  o luşum unda k u llan ılan  s in ­
y a lle rin  num uneden  ç ıkm asın ı sa ğ la r la r . E le k tro n la ra  k in e tik  en erjile rin i veren  bu 
gerilim e U Y A RM A  G E R ÎL lM l denm ekted ir.

F la m a n ın  ucu n d a  e lek tro n  yay ın ım ın ın  o lduğu a lan ı k ü çü ltm ek  için, w ehnelt 
s ilind irine  0 ile 2500 v o lt a ra s ın d a  te r s  k u tu p la şm a  g e rilim i u y gu lan ır. Böylece 
a n o t ile w eh n e lt silind iri a ra s ın d a  dem etin  en ince o lduğu n o k ta , y an i kesişm e 
n o k ta s ı (cro ssover po in t) o lu ş tu ru lu r. K esişm e n o k ta s ın d a k i dem et çap ı num une 
ü zerine  odak land ığ ında , d em et çap ı n e k a d a r  k ü çü k se  g ö rü n tü  o k a d a r  n e t  olur. A y ­
rıca , iy i b ir  g ö rü n tü  sa ğ la m a k  için d em e ttek i ak ım  yoğun luğunun  fa z la  olm ası, 
y an i e lek tro n  dem etin in  p a r la k  o lm ası d a  is ten m ek ted ir . D em et çap ın ın  k ü çü k  ve 
dem etin  p a r la k  o lm ası için  w eh n e lt silind irindek i te rs  k u tu p la m a  g erilim i am a c a  
g ö re  a y a rla n m a lı ve f lam an  öm rünü  u za ta b ilm ek  iç in  k a ra r l ı  d em et ak ım ın ın  elde 
edildiği en  d ü şü k  s ıc a k lık ta  çalışılm alıd ır (iŞekil 2).
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Şekil 2. Flaman akımı ile dem et akım ının değişim i.

Ş ekil 2’de görü ldüğü  gibi, F lam an  ak ım ın ın  belli b ir değerinden  so n ra  e lek tron  
dem et ak ım ın d ak i a r t ış  d u rm a k ta  ve sab it k a lm a k ta d ır . B öylece f lam an  ak ım ın ın  
d ah a  fa z la  a r t ır ı lm a s ı ile dem et ak ım ı d eğ iş tirilem em ek ted ir. K a ra r l ı  b ir dem et 
ak ım ı elde e tm ek  için  şekilde A  - B ile işa re tlen en  bölgede, ça lışm ak  y e te r li ol­
m a k ta d ır . A  - B bölgesinde, f lam an  ak ım ın d a  d eğ iş ik lik  o lsa  bile d em et ak ım ı 
sab it k a la c a k tır .

1.3. Kondansör ve Objektif M ercekleri

T a ra m a  e lek tron  m ik roskopunda  k o ndansö r ve o b jek tif  m ercek leri, e lek tro  
m a n y e tik  m ercek le ri o lu ş tu rm ak tad ır .

K ondansö r m ercek le ri; e lek tro n  dem etin i kesişm e n o k ta s ın d a  d a ra ltıp , yoğun ­
la ş t ı r a ra k  dem etin  k ü çü k  b ir g ö rü n tü sü n ü  o lu ş tu ru r.

O b jek tif  m ercek le ri; e lek tron  dem etin i num une  yüzey ine odak lar. Bu m ercek ­
le r g ö rü n tü n ü n  k a lite s i üzerinde etk ili olduğ'undan, e lek tro n  m ikroskopu ııun  en 
önem li p a rç a la r ı o la ra k  k ab u l edilirler.

1.4. T aram a Bobinleri

E le k tro n  d em etin in  num une  yüzeyini ta ra y a b ilm e s i için, periyod ik  o la ra k  so l­
d an  s a ğ a  ve ay n ı a n d a  y u k a rd a n  a şa ğ ıy a  k ay d ır ılm as ı ge rek m ek ted ir. K ay d ırm a 
işlem i ta r a m a  (s a p tırm a ) bobinleri y a rd ım ıy la  y a p ılm ak tad ır . E lek tro n  m ik ro sk o ­
p u n d a  an a liz  işlem i y ap ılacak sa ; dem etin , n u m u n e  üzerinde  seçilecek  b ir  n o k ta y a  
o d ak lan m ası g e re k ir  ve bu o d ak lam a  işlem i de ta r a m a  bobinlerinden  fa y d a la n ıla ­
r a k  yap ılır .

O p tik  kolon içinde bu lunan  ik i g ru p  s a p tırm a  bobininden b irinc i g ru p ; e lek tron  
dem etin i o p tik  ko londak i a p e rtü r le re  göre m erk ez lem ek  için, ik inci g ru p ; g ö rü n tü  
k a y d ırm a  işlem i için  k u llan ılır . D em ete is ten ilen  yönde sa b it b ir  sap m a  v ererek , 
num uney i y erinden  o y n a tm ad an  incelenen  a la n  değ iş tirilir . A n cak  dem eti sa p tır -
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m alt su re tiy le  a la n  kaydırm a, işlem i çok k ü ç ü k  m esafe le rde  yap ılab ild iğ inden  sade­
ce y ü k sek  büyü tm ele rde  y a ra r lan ılab ilm ek ted ir ,

1.5. Optik Kolonda Oluşan ve Görüntüyü E tkileyen  H atalar

O ptik  ko londa k ay n ak la n an  ve g ö rü n tü y ü  e tk ileyen  h a ta la r ;  k ü rese l k u su r, k ro ­
m a tik  kusu r, d ifrak siy o n  k u su ru  ve a s t ig m a tik  k u su r  o lm ak  üzere  d ö rt g ru p ta  to p ­
lanab ilir.

1.5.1. K ürese l K usur

K üresel k u su r, e lek tro n  m ik roskopunda  g ö rü n tü n ü n  n e tliğ in i bozan b ir m ercek  
k u su ru d u r. N um unen in  o p tik  eksen inde b ir A  n o k ta s ın d an  a y rılan  e lek tro n la r, e lek tro  
m an y e tik  m ercek  ta ra f ın d a n  A ' yerine  A" noktasında, od ak lan ırsa , A  n o k tas ın ın  
g ö rü n tü sü  e k ra n d a  d isk  şek linde  olur. G örün tü  s ın ırla rı b u la n ık la şa ra k  n e t b ir gö ­
rü n tü  elde e tm ek  m üm kün  olm az.

K ürese l k u su r ;

B u rad a ;

C, =  k ü rese l k u su r  k a tsay ıs ı

E  =  u y a rm a  gerilim i

Yo =  m erceğe  bağ lı sab ite

N  =  m ercek  sa rg ı say ısı

i =  m ercek  ak ım ı’m gö ste rm ek ted ir .

D enklem den görü leb ileceğ i gibi; k ü rese l k u su r  k a tsa y ıs ın ı a z a ltm a k  için, u y a r­
m a  gerilim i (E )  aza ltılab ilir . A ncak  u y a rm a  gerilim i düşürü ldüğünde, a lg ılay ıc ıla r 
y e te r li s in y a li a lam ayab ilecek le rinden  h e r  zam an  bu yo la  b a şv u rm ak  p ra t ik  b ir  yön­
tem  değild ir.

K ürese l k u su r  k a ts a y ıs ın ı düşürm en in  d iğ er b ir  yolu, (N i) değerin i yü k se ltm ek  
o labilir. M ercek  sa rg ı say ıs ı değ işem eyeceğinden  m ercek  ak ım ım  a r t ı r a r a k  bu de­
ğ e ri y ü k se ltm ek  m ü m k ü n d ü r ve m erceğ in  odak  u zak lığ ı k o n tro l ed ilerek  m ercek  
ak ım ı a r t ır ı lm a k ta d ır . Böylece odak  uzak lığ ı k ısa ld ık ça  k ü rese l k u su r  k a tsay ıs ın ın  
azald ığ ı gö rü lü r. A n cak  odak  uzak lığ ı be lirli b ir  y e re  k a d a r  k ısa ltılab ilm ek ted ir. 
N um uneden  ç ık an  s in y a lle rin  çevredeki a lg ılay ıc ıla ra  u laşab ilm esi iç in  num une ile 
o b jek tif  m erceğ i a ra s ın d a  y e te r li b ir m esafen in  b u lunm ası g e rekm ek ted ir.

K ürese l k u su ru  en  aza  ind irecek  p ra t ik  yöntem , incelem e iç in  y e te r li olan, en 
k ü çü k  a p e rtü r le  ça lışm ak tır.

1.5.2. K ro m a tik  K u su r

E le k tro n ik  k a ra rs ız lık la r  nedeni ile dem ettek i e lek tro n la rın  fa rk lı  h ız la rd a  h a ­
re k e t e tm esi sonucunda o r ta y a  ç ıkan  b ir m ercek  k u su ru d u r. U y a rm a  gerilim indek i

eşitliğ i ile ifade  ed ilm ek ted ir.
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+A k a d a r  b ir d eğ iş ik lik  sonucu  fa rk lı h ız la rla  gelen  e lek tro n la r, e lek tro  m an y e tik  
m ercek le r ta ra f ın d a n  fa rk lı n o k ta la ra  od ak lan ır ve g ö rü n tü  n e t olm az.

B u k u su ru  a z a ltm a k  için, e lek tro n  m ik roskopun  güç k ay n ağ ın ın  k a ra r lı  e lek ­
tro n ik  d ev re le rle  o lu ş tu ru lm ası, dem et dağ ılım  aç ıs ın ın  k ü ç ü k  tu tu lm a s ı ve k ısa  
odak  u zak lığ ın d a  çalışılm ası gerekm ek ted ir.

1.5.3. D ifra k s iyo n  K usuru

E le k tro n  dem eti ko londan  in e rk en  çeşitli saç ılım la ra  u ğ ra r  ve g ö rü n tü  düzle­
m indek i g ö rü n tü  şiddeti periyod ik  o la ra k  değ işerek , ayd ın lık , k a ra n lık  n o k ta la r  m ey ­
d an a  gelir.

D ifrak siy o n  k u su ru n u  en a za  in d irm ek  iç in  e lek tro n  d a lg a  boyunun k ısa ltılm ası 
v eya  dem et d ağ ılım  açıs ın ın  büyü tü lm esi gerek ir.

1.5.1/. A s tig m a tik  K u su r

B ir m erceğ in  e lek tro m an y e tik  a lan ı a s im e tr ik  o lduğundan  fa rk lı odak n o k ta la r ı 
g ö s te re re k  e lek tro n  dem etin in  llti a y r ı n o k ta d a  kesişm esine  neden  olur. A stig m ati- 
zim  k u su ru  g ö rü n tü n ü n  k a lite s in i ve m ik ro sk o p u n  a y ırm a  gücünü  büyük  ölçüde 
d ü şü rm ek ted ir. O p tik  kolon içindeki, özellikle a p e r tü r le r  ü zerindek i k ir , to z  z e rre ­
c ik le ri a s t ig m a tik  k u su ru  o lu ş tu ran  başlıca  neden le rd ir. D em et çap ı ta m  yuvarla!! 
değil elips şek linded ir. D üzeltm ek iç in  n e tl ik  düğm esi ile oynand ığ ında  g ö rü n tü  
u z a r v ey a  k ısa lır .

A s tig m a tik  k u su ru n  düzeltilm esinde s tig m a tö r  denilen d ö rtlü  v eya  sekizli m an ­
y e tik  b ir  bobin s is tem i k u llan ılm ak tad ır . S, m a n y e tik  a lan d a  m ev cu t a s im etriye  
ay n ı ş id d e tte  f a k a t  te r s  yönde b ir a lan  y a ra ta r a k  s im e tr ik  a lan  o lu ş tu rm a  esas ın a  
d ay an m a k tad ır .

2. E L E K T R O N  M İK RO SK O BU  N U M U N E  O DA CIĞI

T a ra m a  e lek tro n  m ikroskopunda, num une  tu tu c u su n u n  ve çeşitli a lg ılay ıc ıla rın  
bu lun duğu  bölm eye num une  odacığı, denm ekted ir. O p tik  kolon a lt ta n  bu odacığa  
aç ıla rak , dem et num une  etk ileşim i so n ucunda  o luşan  s in y a lle rin  a lg ılay ıc ıla ra  u la ş­
m ası sa ğ la n m a k ta d ır . O dacığ ın  dış e tken le rd en  k o ru n m ası için  num une  y erleştirm e  
işlem i beyaz, to z  b ıra k m a y a n  b ir  eldivenle yap ılm alıd ır.

2.1. N um une K ızağ ı

N um une odacığ ı içinde bu lunan  num une k ızağ ı, num une  tu tu cu su n u  ta ş ım a k taİ
ve x, y, z  b o y u tu n d a  ra h a t lık la  h a re k e t ederek , çev irm e ve t i l t  (eğm e) yapab ilm e 
özelliğinde olm alıd ır. N um une y e rle ş tir ild ik ten  so n ra  odacığ ın  vak u m la  h av ası a lı­
n ır . G eliş tirilm iş ta r a m a  e lek tro n  m ik ro sk o p la rın d a  v ak u m u  bozm adan  num uneyi 
m ik ro sk o p a  y e rle ş tirm ek  v eya  a lm a k  için ön o d ac ık la r b u lu n m ak tad ır. Bu d u ru m ­
da sadece ön oda v a k u m la n m a k ta  ve v ak u m  sü resi k ısa ld ığ ı g ib i m ik roskopun  k i r ­
lenm e ih tim alide  aza lm ak tad ır .



ıo s N U R G Ü N  E R D İN

2.3. A lg ılay ıc ıla r

E le k tro n  d em eti - num une etk ileşim i so n u cu n d a ; ik incil e lek tron la r, g e ri - saç ı­
lan  e lek tro n la r, k a ra k te r is t ik  X ış ın ları, katodo lüm in isans, a u g e r  e lek tro n la rı, so­
ğ u ru la n  e le k tro n la r  ile num une  gerilm e sinya lle ri o lu şm ak tad ır. S o ğu ru lan  elek­
tro n la r  num uneden  to p ra ğ a  g iden ak ım  o lduğundan  e le k tr ik  sinyali halinde  olup 
b ir  a lg ılay ıc ı g e rek tirm ez le r, güçlend iric i dev re lerle  g ö rü n tü  o luşum unda k u llan ı­
la c a k  seviyeye g e tir ilir le r . D iğer sinyallerin  h e rb iri için  özel o la ra k  ge liş tirilm iş  
a lg ılay ıc ıla r  v a rd ır1.

G ö rü n tü  o lu ş tu rm ad a  en yayg ın  o larak ; ik incil e lek tro n la r, g e r i -  saç ılan  e lek ­
tro n la r  ve so ğ u ru lan  e lek tro n la rın  s inya lle ri k u llan ılm ak tad ır .

2.2.1. İk in c il E lek tro n  A lg ılay ıc ıla r ı (S iııtila tö r  - F o toçok lay ıc ı S is te m )
E le k tro n  dem eti - num une e tk ileşim i sonucu  o luşan  ik incil e lek tro n la rla , y a l­

n ızca  a lg ılay ıc ı yönünde num uneden  ç ıkan  g eri saç ılm ış e lek tro n la r s in tila tö r  ü ze­
rin d ek i fo sfo r ta b a k a s ın a  ç a rp a ra k  ış ık  o lu ş tu rm a k ta d ır la r  (Ş ek il 3).

Şekil 3. İk inc il e lektron ve geri seçilen elektron alg ılayıcıları.

Şekilde g ö rü ldüğü  gibi s in tila tö rd e  o lu ş tu ru lan  ışık , ış ık  borusu  k an a lıy la  fo to  
çok lay ıc ıya  g e le rek  b u ra d a  e lek tron  ak ış ın a  neden o lm ak ta  ve fo toçok lay ıc ıdan  a lı­
n a n  sin y a l öngüçlendiricideıı geçirilerek , m ik ro sk o p ta  g ö rü n tü y ü  o lu ş tu ran  elek­
tro n ik  dev re le re  ile tilm ek ted ir. Bu tip  a lg ılay ıc ıla rla  ik incil e lek tro n la rın  çoğu to p ­
lanab ild iğ inden  g ü rü ltü sü z  b ir  g ö rü n tü  elde ed ileb ilm ekted ir.

2.2.2. Y ü k s e k  E n erjili Geri Saçılan  E le k tro n  A lg ılay ıc ıla r ı
(K a tı H al A lg ılay ıc ıla r)  •

N um uneden  y ay ılan  y ü k sek  enerjili geri - saç ılm ış e lek tro n la rın  a lg ılan m asın d a  
k a t ı  h a l a lg ılay ıc ıla rı k u llan ılm ak tad ır . Şekil 3’de g ö rü ld ü ğ ü  gibi bu alg ılay ıc ılar, 
o p tik  ko lonun  a lt ın d a  y a rım  ay  şeklinde ik i y a rıd a n  o lu şm uşla rd ır. H e r y a rıy a  u la ­
şa n  s in y a lle r  ay rı a y r ı e lek tro n ik  devre lere  geld iğ inde bu ik i sin y a lin  fa rk ı a lın ır­
sa , nu m u n en in  to p o g ra fik  özellik lerim  v e ren  b ir  gö rü n tü , ik i s in y a lin  to p lam ı a lı­
n ır sa  nu m u n en in  bileşim ini y a n s ıta n  b ir  g ö rü n tü  elde edilir.
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3. E L E K T R O N  M İK R O SK O PU N U N  E L E K T R O N  D O N A N IM I

3.1. D em et - N um une E tk ileşim i

D em etle  num une üzerine  gelen  e lek tro n la r ya, num une  a to m la rın ın  e le k tro s ta ­
t ik  a lan ıy la  e tk ilen m ek te  v eya  num une a to m la rın ın  y ö rüngesindek i e lek tro n la rla  
ç a rp ışm a k tad ır .

E le k tro s ta tik  a la n la  o lan  e tk ileş im  yön d eğ iş tirm e  şek linde ge rçek leşm ek te  ve 
bu e lek tro n la rın  b ir  k ısm ı num uneden  d ışa rı ç ık a ra k  g e ri saç ılm ış e lek tro n la rı o luş­
tu rm a k ta d ır  (Ş ek il 4 ).

D em et e lek tro n la rı num une  a to m la rın ın  dış a to m  y ö rünge le rindek i e lek tro n la rla  
ç a rp ış ır la rsa , ik incil e lek tro n la r o lu şm ak tad ır. İç  y ö rü n g e le rd ek i e le k tro n la r la  de­
m e t e lek tro n la rın ın  ça rp ışm ası sonucunda ise, bu y ö rünge le rdek i e lek tro n la r sö k ü ­
lerek , iç y ö rünge le rde  m ey d an a  gelen  boşlu k la r d ış  y ö rü nge le rdek i e lek tro n la rd an  
b iri ta ra f ın d a n  d o ld u ru lm ak ta  ve ik i konum  a ra s ın d a k i enerji f a rk ı X  - ış ın ı o la ­
ra k  y ay ım lan m ak tad ır . B azen. X  - ış ın ı yay ım lan m ası yerine  dış yö rünge le rden  b ir 
A ugor e lek tro n  da  ç ıkab ilm ek ted ir. N um une yüzeyine gelen  e le k tro n la r ın  b ir  k ısm ı 
e la s tik  ç a rp m a  sonucu enerjile rinden  fa z la  b ir  k ay ıp  verm eden  num une içinde h a ­
re k e t edebilirler. Y ön değ iş tirip  yüzeye u laşab ilen  e lek tro n la rın  d ışa rı ç ıkab ilm eleri 
için, h ız la rın ın  en az, yüzey enerjisin i yenebilecek  k a d a r  olm ası g e rek m ek ted ir. A ksi 
ha lde  e le k tro n la r  num uneden  ç ıkam az  ve so ğ u ru lan  e lek tro n  o la ra k  to p ra ğ a  a k ı­
t ı l ı r la r  (Ş ek il 4 ). D em et - num une etk ileşim i sonucu elde edilen; g e ri saç ılan  e lek ­
tro n la r  ile ik incil e lek tro n la r g ö rü n tü  o luşum unu, X  - ış ın la rı ile A u g e r e lek tro n ­
la r ı ise, ince b ir yüzey  tab ak a s ın ın  k im y asa l analiz in i sa ğ la m a k ta d ır .

X -İŞ IN L A R I TABAN SAYIMI

Şekil 4. Demet - Numune e tk ileş im i.

E le k tro n la r ın  num une içinde saçıld ığ ı h ac im  olan  d em et - num une e tk ileş im  h a c ­
m in in  şek li ve b o y u tla rı num unenin  o rta la m a  a to m  a ğ ır lığ ın a  gö re  değ işm ek ted ir 
(Ş ek il 5).
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DÜŞÜK ATOM NUMARALI

CÜ$ÜK

UYARMA
GERİLİMİ

YÜKSEK 
UYARMA 
GERİLİMÜ

Çekil 5. Numune e tk ileşim  hacmi şekil ve boyutların ın  atom ağırlığı ve uyarma gerilim i ile değişim i.

Şekilde g ö rü ldüğü  gib i a to m  ağ ırlığ ı düşük  o lan  num unelerde, e tk ileşim  h ac ­
m i y a ğ m u r dam lası şek lin i a lırken , a tom  ağ ırlığ ı y ü k sek  olan  num unelerde, e tk i­
leşim  h acm i y a r ı  k ü rese l b ir şek il a lm ak tad ır . U y a rm a  gerilim in i a r t ı r a r a k  bu e t­
k ileşim  hacm in in  şek lin i d eğ iş tirm ek  m üm kün  o lm a m a k ta  sadece  d e rin lik te  d eğ i­
şim  m ey d an a  gelm ek ted ir. E tk ile şim  hacm in in  şek li ve büyü k lü ğ ü  ta r a m a  e lek tron  
m ik roskobunda  ay ırım  gücünü  s ın ırlay an  a n a  e tk en d ir  ve e tk ileş im  hacm inden  d aha  
k ü çü k  a y r ın tı la r  görülem ez. S inyal s ıra s ın a  göre, d em et e lek tro n la rın ın  e tk ileşim  
hacm in i e tk ileyen  k o şu lla r  gözlendiğinde; G eri saç ılan  - e lek tro n la rın  o lu ş tu rd u ğ u  
e tk ile ş im  hacm i, num unen in  o r ta la m a  a to m  n u m a ra s ın a  ve num une yüzeyinin  eğ i­
m ine b ağ lıd ır (Ş ek il 6).

Şekil 6. A tom  numarası İle geri saçılan elektron verim in in  değişim i.

Bu e lek tro n la rın , g e ri çık ış s ıra s ın d a  e la s tik  o lm ayan  ça rp ışm a la rla  en e rjile rin ­
de aza lm a  olabilir. B u  nedenle h a fif e lem en tlerde  e tk ileşim  hacm i d ah a  s ığd ır ve 
g e ri saç ılan  e lek tro n la r yüzeye yak ın  h a re k e t e ttiğ in d en  yüzeyden  d ışa rı k açab il­
m e o lasılığ ı d ah a  y ü k sek tir . Böylece a to m  n u m a ra s ı d ü şü k  olan num uneden  aç ık  
renk , y ü k sek  olan  num uneden  koyu ren k  g ö rü n tü  a lın m ak tad ır .

YÜKSEK ATOM NUMARALI
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G eri saç ılan  e lek tro n la r yüzeyi düz o lan num unelerden  en faz la  elde ed ilm ek­
ted ir. E le k tro n  dem eti num uneye d ik  o la rak  gelm esine rağm en , num une, y üzey in ­
deki p ü rü z le r nedeniyle yüzey a y rın tıla r ın d a  dem et - num une  açısı değişebilir. Bu 
durum da, sa b it konum da o lan  a lg ılay ıc ıya  u la şan  g e ri saç ılm ış e lek tro n la rın  m ili­
ta n d a  d eğ işecek tir. G eri saç ılan  e lek tro n la rın  bu özelliğ inden y a ra r la n a ra k  num une 
yüzey in in  to p o g ra fik  özellik leri İncelenm ektedir.

M ik ro sk o p ta  g ö rü n tü  k a lite s in i e tk ileyen  ik incil e lek tro n la rın  e tk ileşim  h a c ­
m inde num unen in  o rta la m a  a to m  n u m aras ı ve düşü k  u y a rm a  gerilim i faz la  e tk ili 
değild ir. D em etin  num une yüzeyi ile y ap tığ ı açı ile ik incil e lek tro n  verim i değ iş­
m ek ted ir  (Ş ekil 7).

Elekiron

AC
Şekil 7. E lektron dem etin in numune yüzeyi ile yaptığı açıyla İk inc il e lektron verim in in  değişim i.

D em et num une  e tk ileş im i sonucunda elde edilen en d ü şü k  rezü lüsyon lu  g ö rü n tü  
- X  ış ın la rı g ö rü n tü sü d ü r. B u ış ın la r num une yüzeyinden  y ay ım lan an  enerji sev iye­
sine göre, e lek tro n  m ik ro sk o p a  ilave edilm iş silisyum  d ed ek tö rü  y ard ım ı ile to p la ­
n a ra k  sp ek tro m e tred en  izlenebilir. K arbon la  k ap lan m ış  num unen in  bileşim  özellik ­
le rin i incelem ede, num unen in  a to m  n u m arası, u y a rm a  gerilim i, e tk ileşim  hacim  
b o y u tla rı ve ış ın la rın  çık ış açısı e tk ili o lm ak tad ır.

T a ra m a  e lek tro n  m ik roskopunda  dem et - num une etk ileşim i sonucunda çıkan  bu 
s in y a lle rin  a lg ılan m ası ile g ö rü n tü  o lu şm ak tad ır.

3.2. Görüntü Oluşumu

A kım ı, çap ı ve sap m ası bilinen b ir e lek tro n  dem etin in  te k  b ir n o k ta d a  n u m u ­
ne yüzey ine ç a rp m ası sonucunda; ikincil, g e ri saçılan , soğu ru lm uş e lek tro n la r ,ve 
X  - ış ın la rı g ib i kaydedilen  s inya lle r o lu şm ak tad ır  (Şekil S). E lde  edilen bu sin ­
y a lle r  a lg ılay ıc ıla r  ta ra f ın d a n  to p lan a rak , d em etin  ç a rp tığ ı te k  n o k tan ın  to p o g ra fik  
ve b ileşim  g ö rü n tü sü  belirlenm ek ted ir. N um une yüzey in in  sadece d em et çap ı k a d a r  
b ir  n o k ta s ın ın  özellik lerin i incelem ek y e te r li o lm ayacağ ından  d ah a  gen iş b ir y üze­
y in  özellik lerin i incelem ek iç in  num unen in  v ey a  dem etin  h a re k e t e ttir ilm esi g e re k ­
m ek ted ir . D em etin  h a re k e ti Şekil 9’da  şem atik  o la ra k  gö rü ldüğü  gib i son o b jek tif
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Elektron
dem eti

Auger 
elektronlar ■

Katac lo lum inessans

Soğurulan  «
e le k tro n la r

Geri saçılmış  
elektronlar

ik in c il
e le k tron la r

X ıs ın la r ı

N um une

Toprağa ile tilen  e le k tron la r

Şekil 8. Numuneden e las tik  veya e lastik  olmayan caçılım lar sonunda yayım lanan e lektron lar ve mag- 
ne tik  dalgalar.

ç if i
sa p tırm a
b o b in i

VI

•3 i
H Efrj

*3 î

o
■ s t ig m a tö ı  

_  A p e r tü r

Şekil 9. Saptırma bob in le rin in  o b je k tif mercek iç indeki konum ları

m erceğ ine  y e rle ş tir ilen  ik i g ru p  sa p tırm a  bobini y a rd ım ı ile sağ lan ır. B u bobinler
e lek tro n  dem etin i x —y yönünde h a re k e t e ttirm ek ted irle r .

Gcııiş ta r a m a la rd a  dem etin  a p e rtü re  tak ılm as ın ı önlem ek için  bobin lerin  ko n u ­
m u  g eo m e trik  b ir düzen içinde yap ılm ıştır. Bu y e rle ş tirm e  düzeni ile ilk  bobinler,
dem eti eksenden  u z a k la ş tır ırk e n  ik inci bobinler te k r a r  eksene  çekerek  tü m  a ra m a  
k o n u m la rın d a  dem etin , son a p e r tü r  m erkezinden  geçm esin i s a ğ la r la r . Böylece, son 
a p e r tü r  m erkezinden  geçen  dem et, num une a lan ın ı n o k ta  n o k ta  ta ra m a k ta d ır . D e­
m et d ikey  yönde sa b it b ir  h ız la  h a re k e t ederken , y a ta y  yönde d ah a  büyük  b ir  h ız ­
la  ile ri g e ri h a re k e t e tt ir ile re k  ta ra m a  işlem i g e rçek le ş tir ilm ek ted ir  'Şek il 10).

T a ra m a  ile o lu şacak  çizgi sayısı, b ir d ikey  ta ra m a  periyodundak i y a ta y  ta ra m a  
p e riy o tla rın ın  say ısı k a d a rd ır  ve

D ikey periyod  (S n /A lan )
Çizgi (Ç izg i/A lan ) = --------------------------------------

Y a ta y  periyod  (S n /A lan )
eşitliğ i ile göste rileb ilir . Ö rneğ in  100 san iyelik  d ikey, 40 m ilisan iye lik  y a ta y  ta r a ­
m a hızında, num une yüzeyinde ta ra n a n  çizgi say ısı 2500’dür.

T a ra n a n  çizgi say ıs ı ta ra m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u n u n  ay rım  g ü cü n ü  e tk ileyen  
fak tö rle rd e n  b irid ir.
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Şekil 10. Elektron dem etin in d ikey ve yatay tarama İşlem i.

T a ra m a  e lek tro n  m ik roskopunda  gö rü n tü , o p tik  m ik ro sk o p ta  o lduğu  g ib i doğ­
ru d a n  n u m unen in  y an sım ası şek linde değild ir. B u rad a  num une g ö rü n tü sü , içinde b u ­
lunduğu  o rtam d an , ek ran  o rta m ın a  n o k ta  n o k ta  ta ş ın a ra k  elde ed ilm ek ted ir. T a ­
ra n a n  n o k ta la rd a n  to p lan an  s in y a lle r kuvvetlend iric iden  g eç ir ild ik ten  sonra , h e r  
n o k ta  g ö rü n tü  ek ran ın d a  num une üzerindek i konum una  k a rş ılık  ge len  n o k ta d a  p a r ­
lak lık  şiddetine  gö re  o lu şm ak tad ır  (Şekil 11).

NUMUNE ÜZERİNDE'
t a r a n a n  a l a n

U x - ' f  BİLGİfmı«j seçişi
F h  y,s)

—I

EKRANDA TARANAN ALAN

Şekli 11. Numune yüzeyinde koord inatları (x, y) olan b ir S s inya lin in  ekrana F (x, y, s) olarak ta ­
şınması.
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Şekilde gö rü ld ü ğ ü  gibi, num une üzerindek i h e rh an g i b ir n o k tan ın  «S» şidde­
tin d ek i s in y a li X  ve Y k o o rd in a tla rı ile b ir lik te  e k ra n  üzerine  ta ş ım a k ta , n o k ta la ­
rın  e k ra n  ü zerin d ek i b irleşm esi ile de ta r a m a  e lek tro n  m ik roskop  g ö rü n tü sü  o luş­
m a k ta d ır . G ö rü n tü  o luşum unun  ak ış  şem ası e lek tro n  m ik roskopun  d izayn ı içinde, 
o p tik  m ik ro sk o p la  k a rş ıla ş tırm a lı o la rak  T ab lo  l ’de verilm iştir .

Tablo 1. Görüntü Oluşumu A k ış  Şeması.

T a ra m a  E lek tro n  M ikroskopu O p tik  M ikroskop

E le k tro n
'tab an cas ı

D em et e lek tro n la rın ı 
o lu ş tu ru r

E le k tr ik
lâm bası

Iş ık  k ay n ağ ın ı o lu ş tu ru r

A n o t D em eti h ız lan d ır ır

K ondanser
m ercek

D em eti d a ra ltıp  
y o ğ u n la ş tır ır

K ondanser
m ercek

Iş ığ ı y o ğ u n la ş tır ıp  p a rla k  
ay d m la tm a  sa ğ la r

A p e r tü r le r D em eti yön lend irir

O b jek tif
m erceğ i

D em eti num une yüzeyine 
o d ak la r

O b je k tif
m erceğ i

N um unen in  h ak ik i gö- 
'rü n tü sü n ü  o lu ş tu ru r

S ap tu ’m a
bobin leri

D em etin  num une  yüzey i­
ni ta ra m a s ın ı sa ğ la r

A lg ılay ıc ı 
e lek tro n ik  
dev re le r 
C R T  (e k ra n )

A lm an  s in y a lle ri d eğ e r­
len d ire rek  g ö rü n tü y ü  
o lu ş tu ru r

O kü ler
m erceğ i

O b jek tif ten  gelen  h ak ik i 
g ö rü n tü n ü n  d ah a  büyük  
z ah ir i g ö rü n tü sü n ü  v e rir

3.2.1. T a ra m a  E le k tro n  M ikroskopunda  B ü y ü ltm e

T a ra m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u n d a  büyültm e, ta r a m a  bobin leri ile sa ğ la n m a k ta ­
d ır. N um une  üzerinde  I  u zu n luğundak i b ir  doğru , e k ra n d a  g ö rü n tü  ölçeği d eğ iş ti­
r i le re k  L  u zu n luğunda  elde ed ileb ilm ek ted ir (Ş ek il 11). B u rad a  do ğ ru sa l büyü ltm e; 
B = L /1  dir.

E k ra n ın  b o y u tla rı s a b it o lduğundan ; büyü ltm e, nu m u n e  yüzey inde ta r a n a n  a la ­
n ın  k ü çü ltü lm esi y e  sağ lan ır . B üyü ltm eye gö re  num une  yüzeyinde ta r a n a n  a lan  
T ab lo  2 'de verilm iştir .

Tablo 2.

B üyültm e . T a ra n a n  Y a ta y  D oğru  1 T a ra n a n  A lan  1

10 x 12 m m 108 m m 2
100 x 1,2 m m 1,08 m m 2

1000 x 120 pm 10800 p m 2
10000 x 12 pm 108 pm 2
50000 x 2,4 pm 4,32 p m 2

1 9 x 1 2  c m ’l ik e k r a n d a .
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İncelenecek  b ir  n u m unen in  n e tlik  a y a n , d ah a  y ü k sek  büyü ltm ele rde  y a p ıla ra k  
d ü şü k  büyü ltm elerd e  k a lite li b ir g ö rü n tü  elde edilir. E k ra n  üzerinde g ö rü n tü  oluş­
tu r a n  n o k ta la n n  (p ik se lle rin ) çapı, gelişm iş e lek tro n  m ik ro sk o p la rın d a  28 p,m ’d ir. 
D iğer b ir  deyişle, num une yüzeyinde ta r a n a n  h e r n o k ta y ı e k ra n d a  ta m  o la ra k  g ö ­
rün tü ley eb ilm ek  iç in  g ö rü n tü  b irim in in  çap ı en fa z la  28 [j,m /B üyültm e olm alıd ır. 
G ö rü n tü  b irim in in  çap ın ı; e lek tro n  dem etin in  çap ı v ey a  e lek tro n  dem etin in  n u ­
m une yüzey inde e tk in  o lduğu  a lan ın  çap ı b e lirlem ek ted ir. E le k tro n  dem etin in  n u ­
m une yüzeyinde e tk in  o lduğu  çap, g ö rü n tü  b irim  çap ın d an  büyük  olduğunda.; sin ­
ya l to p la n a n  n o k ta la r  b irb iri üzerine  b inm ek te , e k ra n d a  ay n ı n o k ta d a 'b i rd e n  fa z ­
la  n o k ta n ın  s in y a li g ö rün tü lend iğ inden  n e tl ik  b o zu lm ak tad ır. N e tliğ in  bozulm ası; 
sab it d em et çap ın d a  büyü ltm e yükseltild ikçe  v ey a  sa b it büyü ltm ede, d em et ak ım ı 
ile d em et çap ı a r t ır ı ld ık ç a  g ö rü lü r. B una göre, s a b it çap lı b ir  e lek tro n  dem eti ile 
be lirli b ir  büyü ltm eden  so n ra  num une yüzey inden  d a h a  fa z la  a y rın tı elde edilem ez 
ve sa b it büyü tm ede  en fa z la  n e tl ik  elde e tm ek  iç in  en d ü şü k  d em et çap ında  ça ­
lışm ak  g e rek m ek ted ir. E le k tro n  dem etin in  num une  yüzey inde e tk in  o lduğu  alan , 
e lek tro n la rın  u y a rm a  gerilim i ile num unen in  a to m  n u m a ra s ın a  bağ lı o lduğundan, 
u y a rm a  gerilim i a r t t ık ç a  v ey a  a to m  n u m a ra s ı d ü ştü k çe  bu  a la n  gen iş lem ek ted ir. 
E ğ e r  incelenen  num une  yüzey i pürüzlü , g ir in tili ç ık ın tılı ise dem etin  e tk in  o lduğu 
alan , dem etin  ç a rp tığ ı bu yüzeydeki çapına , yüzey in  odak  düzlem ine o lan  u zak lı­
ğ ın a  gö re  de g en iş lem ek ted ir (Ş ek il 12).

D E M E î

GÖRÜNTÜLENEN BÖLGE
Şekil 12. N etlik  de rin liğ in in  şem atik görünüm ü.

Şekilde g ö rü ldüğü  gibi, n e t  o la ra k  g ö rün tü leneb ilecek  derin lik , g ö rü n tü  b iri­
m in i a şm ay an , yüzey  - odak  düzlem indedir.

3.2.2. K o n tra s t O luşum u

B ir g ö rü n tü d e  fa rk lı  b ir  a y r ın tı v a rsa , bu  a y rın tıd a n  a lg ılan an  ış ın la rd a  veya  
sin y a lle rd e  de b ir  fa rk lıl ık  va rd ır. Bu fa rk lıl ığ a  k o n tr a s t  denm ekted ir,
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T a ra m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u n d a  g ö rü n tü d e  k o n tra s t, h e r n o k tad an  y ay ım la ­
n a n  e lek tro n la rın  say ıs ı v eya  bu say ıy a  g ö re  a lg ılay ıc ıd a  o lu şan  s in y a lin  d eğ e ri ile 
b e lirlenm ek ted ir. M aksim um  ve m in im um  sin y a l d eğ erle rine  sah ip  ik i n o k tan ın  b ir­
b irine  gö re  k o n tr a s t  değeri

e ş itü ğ i ile ifad e  ed ilm ek ted ir. B u eş itlik te  K 'n ın  değeri 0 - 1  a ra lığ ın d a  değ işen  po­
z it if  b ir  sa y ıd ır  ve n u m unen in  s a p ta n m a k  is ten en  özelliğ in i g ö s te ren  s inyaldek i b il­
g iy i tem sil e tm ek ted ir. K o n tra s t a y a r la n a ra k  s in y a ld ek i b ilg i en  y ü k sek  o ran d a  
e k ra n a  y a n s ıtılm a k ta d ır . K o n tra s t o luşum u; ik incil e lek tron , g e ri saç ılan  e lek tron , 
so ğ u ru lm u ş e lek tro n  g ö rü n tü sü n d e  fa rk lıl ık la r  göste rd iğ in d en  g ö rü n tü d e  d ah a  çok 
a y r ın tı  elde e tm ek  için, nu m u n e  yüzeyi - d em et açısı, n u m unen in  a to m  n u m arası, 
u y a rm a  g e rilim i gözönünde tu tu lm a lıd ır.

—  İk in c il E le k tro n  G örün tüsünde K o n tra s t

N um une  yüzey inde  ta r a n a n  n o k ta la rd a n  to p o g ra fik  k o n u m la rın a  ve b ileşim le­
r in e  bağ lı o la ra k  y ay ım lan an  ik inc il e lek tro n la rın  say ısı ile k o n tra s t  be lirlenm ek­
ted ir. İk in c il e lek tro n  g ö rü n tü sü n d ek i to p o g ra fik  k o n tra s tı , num une yüzey in in  e ğ ik ­
lik  a ç ıs ın a  g ö re  değ işm esi o lu ş tu ru r. N um une yüzeyi e lek tro n  dem etine  d ik  iken, 
so ğ u ru lan  e le k tro n la rd a n  b azıları, num une  yüzey i eğ ild iğ inde yüzeyden  ç ık m a k ta ­
d ır la r  (Ş ek il 13).

Elektron demeti

YiV'-î / l if in d i, etektrı
$777r> Numune

Elektron 
bombardımanından 
etkilenen hadm

(a)

Elektron demeti

< b) Cc )

Şekil 13. Numune yüzoyin in  eğim ine göre ik in c il e lektron yayım ı.

İk in c il e lek tro n  g ö rü n tü sü n d e  eğ ik  yüzey le r y a ta y  yüzey le re  gö re  d ah a  aç ık  
re n k te  gö rü lm ek ted ir. İk in c il e lek tro n  sinya lin i a r t t ı rm a k  için  num uney i 45° eğ ­
m ek  m ü m k ü n d ü r. A yrıca , çeşitli g eo m etrik  şek ille rdek i d ik  k e n a r la r  ile ç ık ın tıla r­
d an  yüzeye u la şa n  e lek tro n la r düz yüzey le rden  d a h a  fa z la  o lduğundan , d ah a  aç ık  
re n k te  gö rü lü rle r . İk inc il e lek tro n la rı to p lay an  a lg ıla y ıc ıla ra  (s in tila tö re )  b a k a n 1 y ü ­
zey lerden , en  fa z la  e lek tro n  top land ığ ından , g ö rü n tü d e  bu yüzey le rde  d a h a  p a rla k  
gö rü lm ek ted ir. İk inc il e lek tro n la rd a  k o n tr a s t  o luşum unu, u y a rm a  g e rilim i de e tk i­
lem ek ted ir. U y a rm a  g erilim i a r t t ık ç a  y a y ım lan an  ik incil e le k tro n la r  a r ta c a ğ ın d a n  
ince a y r ın tı la ra  a i t  s in y a l değ işm elerin i g ö rü n tü lem ek  z o rla şm a k ta , düşü k  u y a rm a  
g e rilim i ile  a lm a n  g ö rü n tü d e  d ah a  çok a y r ın tı  b u lu n m ak tad ır.
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— Geı-i S açılan  E lek tro n  G örün tüsünde K ontrast:

G eri saç ılan  e lek tro n  g ö rü n tü sü , nu m u n e  yüzey indek i to p o g ra fik  g ö rü n tü  f a r k ­
lılık la rın ı ve  b ileşim  g ö rü n tü sü  fa rk lılık la rın ı, ik incil e lek tro n  g ö rü n tü sü n d en  d ah a  
b e lirg in  elde e tm ek  iç in  k u llan ılm ak tad ır . N um une yüzeyinden  a lm an  to p o g ra fik  ve 
b ileşim  b ilg ile rin i b irb irinden  a y ırm a k  için  k a tı  - h a l a lg ılay ıc ıla rı ku llan ılır . Şekil 
14’de g ö rü ldüğü  gib i o b jek tif  m erceğ in in  a lt ın a  y e rle ş tir ilm iş  A  - B alg ılay ıc ıları, 
num une  yüzeyinden  g e ri saç ılan  e lek tro n la rı ik i ay rı aç ıd an  to p la r. G üçlendiriciye 
k a d a r  a y r ı a y r ı gelen  bu s inyaller, b u ra d a  to p la n ır  v ey a  b irb irinden  ç ık a rılır . S in­
ya lle rin  to p lan m as ı ile bileşim , b irb irinden  ç ık a rılm ası ile to p o g ra fi g ö rü n tü sü  elde 
edilir. S inya l fa rk ın ın  n e g a tif  ç ıkm asın ı ön lem ek  için, sa b it b ir do ğ ru  ak ım  sin ­
ya li ilave  ed ilm ekted ir.

Biltşim —  
görün  f üs il

- H - H T
—i -  s

“ ■j' A + B

• I1 "i" f "  a - b  - 4 4 4 Topografik

Şekif 14. Geri saçılan elektron görüntüsünün o luşum u.

B ileşim  g ö rü n tü sü  elde edildiğinde bu g ö rü n tü n ü n  k o n tra s tı , ta r a n a n  n o k ta la ­
rın  a.tom n u m a ra s ın a  bağ lıd ır. A tom  n u m a ra s ı büy iik  o lan  bölgeden d ah a  çok s a ­
y ıda  e lek tro n  g e ri saç ıld ığ ından , a to m  n u m a ra s ı y ü k sek  o lan  bö lgeler d ah a  açık , 
d ah a  p a r la k  re n k te  gö rü lm ek ted ir. A tom  n u m a ra s ı b irb irine  y ak ın  o lan  bölgeler 
ise d a h a  d ü şü k  k o n tra s t  değerine  sah ip tir.

T o p o g ra fik  g ö rü n tü  elde edild iğ inde; k o n tra s t, s in y a l d eğ e rle ri fa rk ın a  bağ lı­
d ır. S in y a lle rin  b irb irinden  ç ık a rılm ası sonucunda, sin y a l d eğ erle ri b irb irine  eşit 
olan y a ta y  y ü zey le r koyu, eğ ik  yüzey le r ise  d ah a  p a r la k  g ö rü n ü rle r. D iğer b ir de­
yişle b u  g ö rü n tü d e  k o n tra s t, num une  yüzey indek i h e r g ir in ti ve ç ık ın tın ın  eğim ine 
göre fa rk lı  p a rla k lık  d eğ erle ri a lm ası ile o lu şm ak tad ır.

—- S oğuru lm uş E le k tro n  G örün tüsünde K o n tra s t
S oğu ru lm uş e lek tro n  ak ım ı ile g eri saç ılm ış e lek tro n  ak ım ı b irb irle rin e  göre 

te r s  d eğ e rle r o lduğundan  soğu ru lm uş e lek tro n  ak ım ı ile o lu ş tu ru lan  gö rü n tü , geri 
saç ılm ış e lek tro n  g ö rü n tü sü n ü n  te rs i y an i n e g a tif i  o laca k tır . A y rıca  a to m  n u m a­
ra s ı a r t t ık ç a  g e ri saç ılan  e lek tro n la r a r t tığ ın d a , so ğ u ru lan  e le k tro n la r  a z a lm a k ta ­
d ır. B unun  sonucunda, soğu ru lm uş e lek tro n  g ö rü n tü sünde , a to m  n u m a ra s ı y ü k sek  
olan bö lgeler d ah a  koyu gö rünm ek ted ir.

S'.2.3. T aram a  E le k tro n  M ikroskopunda  G örün tü  K a lite s in i E tk ile y e n  F a k tö r le r
T a ra m a  e lek tro n  m ik roskopundan  iy i b ir  g ö rü n tü  elde e tm ek  için, ay ırım  g ü ­

cü, s in y a l k a lite s i ve k o n tra s t  k oşu lla rın ı d eğ iş tirm ek  gerek lid ir.
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—  A yırım  G ücü

T a ra m a  e lek tro n  m ik roskopunu ıı m ak s im u m  ay ırım  gücü ; e lek tro n  o p tik  s is ­
tem i, nu m u n e  yüzey inden  elde edilecelc k o n tra s t  ve e lek tro n  d em etin in  num une  yü ­
zeyinde e tk iled iğ i hacim le  sın ırlıd ır.

S ay ılan  bu e tken le rd en  dem et çapı, cn ince o lduğunda m ak s im u m  ay ırım  gücü 
sa ğ la n m a k ta d ır . G elişm iş ta r a m a  e lek tron  m ik ro sk o p la rın d a  a y ır ım  gücü  4 - 5 nm  
ye k a d a r  ineb ilm ek ted ir.

D üşük  b ir d em et ak ım ı ile g ü rü ltü sü z  b ir  gö rü n tü , b irb irine  gö re  y ü k sek  k o n t­
r a s t  d eğerine  sah ip  num unele rden  elde edilebilir. K o n tra s t değeri düştü k çe  g ü rü l­
tü sü z  b ir g ö rü n tü  elde e tm ek  iç in  dem et ak ım ı a r t tır ıla c a ğ ın d a n  d em et çap ı g en iş­
le tilir  ve b u n a  bağ lı o la ra k  d a  ay ırım  gücü düşer.

E le k tro n  dem etin in  num unede e tk ili o lduğu hacm in  b ü y ü k lüğü  de ay ırım  g ü ­
cünü  e tk ilem ek ted ir. A tom  n u m a ra s ı düştükçe , e lek tro n  dem etin in  nu m u n e  yüze­
y inde e tk ili o lduğu a la n  ve hacim  a r tm a k ta d ır . A tom  n u m a ra s ı d ü şü k  n u m u n e le r­
den  ince d em et ile g ö rü n tü  a lın m ak  is tend iğ inde  ay ırım  gücü  düştüğüm den g ü rü ltü  
a r tm a k ta d ır . A tom  n u m ara s ı y ü k sek  num unelerden  d a h a  a y rın tı lı ve n e t g ö rü n tü  
elde e tm e k  m üm kündür.

—  S inya l K alites i ve K o n tra s t

T a ra m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u n d a  g ö rü n tü  k a lite s in i e tk iley en  en  önem li fak tö r, 
a lg ılay ıc ıla ra  u la şa n  sin y a lin  ka lite s id ir. T ek  b ir  ta r a m a  n o k ta s ın d a k i s in y a l de­
ğerin in , belli b ir  zam a n  a ra lığ ın d a k i ö lçüm lerin in  s a b it k a lm a s ı ge rek m ek ted ir. S a ­
b it k a lm assa , g ö rü n tü  üzerü ıde  te k  b ir  ta r a m a  çizg isi boyunca  m ey d an a  gelen  sin ­
y a l değişim i, g ra f iğ in  k a lın la şm asın a  neden  o lm a k ta d ır  (Ş ek il 15). S inyal d eğ iş i­
m in in  g ra f ik te  neden  olduğ-u bu oynam aya  g ü rü ltü  denm ek te  ve y e te rsiz  g ö rü n tü  
s in y a lle rin in  h e r  ta r a m a  periyodunda değişm esi, o y n am ası o la ra k  ifad e  ed ilm ek te­
d ir. D iğ e r b ir  deyişle sin y a l değeri üzerine  b inen  h e r  fa rk lıl ık  g ü rü ltü  değeri o la­
r a k  a lın m ak tad ır .

(o) (b>

İ
Şekil 15. (a) Tek b ir çizgi taram ası ile elde edilen sinyal değ iş im i, (b ) b ir çizgi boyunca b irçok ta ­

rama ile elde edilen s inyal değişim i.

Şekilde g ö rü ld ü ğ ü  gibi, g ra f iğ in  k a lın la şm as ı ile A  - B gib i ik i ta r a m a  n o k ­
ta s ı  a ra s ın d a k i sin y a l fa rk ı, k o n tra s tın  aza lm asın a  ve b u n a  bağ lı o la ra k  t a  g ö rü n ­
tü  be lirg in liğ in in  aza lm asın a  neden  o lm ak tad ır. G ü rü ltü süz  b ir  g ö rü n tü  için  d ah a
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çok ak ım  g e rek lid ir. A n cak  dem et alcımı a r t tık ç a , dem et çap ı a r tm a k ta  ve ay ırım  
gücü, n e tl ik  a za lm ak tad ır . M aksim um  a y ır ım  gücü  iç in  m in im um  dem et çap ı ve 
b u n a  bağ lı o la ra k  m in im um  dem et ak ım ı ile  g ü rü ltü sü z  b ir  g ö rü n tü  elde e tm ek  
için  y ap ılacak  te k ' değ işik lik , ta r a m a  h ızın ı d ü şü rm ek tir.

4. N U M U N E  H A Z IR L A M A

T a ra m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u n d a  sağ lık lı b ir g ö rü n tü  elde e tm ek  için  e lek tron  
dem etin in  num une  yüzeyin i düzgün  b ir  şek ilde ta r a m a s ı gerekm ekted ir'. D em etle 
gelen  e lek tro n  say ıs ı ile, num uneden  çeşitli şek ille rde  ay rılan  e lek tro n  say ısı a r a ­
s ındak i f a r k  e le k tro s ta tik  a lan la rı o lu ş tu rm a k ta d ır . B u fa rk lıla şm a  num une  yüze­
y in in  ile tk en  o lm am ası v eya  ile tk en  yüzeyle rde bu lunan  ile tk en  o lm ayan  bölgeler 
ile toz, k ir  g ib i m ad delerden  ile ri ge lm ek ted ir. N um une yüzeyinde o luşab ilecek  bu 
e le k tro s ta tik  a lan la r, e lek tro n la rı s a p t ır a r a k  düzgün  ta ra m a y ı ve a lg ılam ay ı ön­
le rle r . B u neden le  ta r a m a  e lek tro n  m ik ro sk o b u n d a  incelenecek  num u n ele rin  herşey - 
den önce v ak u m d a  b u h arla şm ay an , k a tı  halde, tem iz  ve ile tk en  yüzeyli olm ası ge­
rek m ek ted ir . N um unede o lan  bu h arlaşm a , m ik roskopun  k irlenm esine , o rtam d ak i 
g az ın  a lg ılay ıc ıla r  üzerinde  yo ğ u n laşm asın a  sebep o lm ak ta , a lg ıla m a  duyarlılığ ın a  
ve f la m a n  öm rüne  e tk i ederek  vak u m  sistem inde  p rob lem ler de ç ıkab ilm ek ted ir. 
T a ra m a  e lek tro n  m ik ro sk o p u n d a  incelenm ek  üzere  h a z ır la n a n  num une tem izlenip , 
d eh id ra ta sy o n a  ta b i tu tu ld u k ta n  so n ra  k ap lan m alıd ır .

4.1. Tem izlem e

Odun, tohum , spor, polen gibi m a te ry a ld en  h az ır la n a n  num uneler, tem iz k u ru  
h av a  v eya  freo n  g az ı p ü sk ü r tü le re k  öncelikle tozdan  tem izlenm elid ir. N um une y ü ­
zey inde y ap ıla cak  an a liz  v eya  to p o g ra fik  ça lışm a la r için yüzey  e ter, alkol, ase ton  
p ü sk ü r tü le re k  veya  u ltra so n ik  c ih az la r k u lla n ıla ra k  tem izlen ir. V ak u m a d ay an ık lı 
ve v ak u m  şa r tla r ın ı  b o zm ayacak  odun num uneleri b ir  s p u t te r  k ap lay ıc ıd a  da  te- 
m iz leneb ilm ek ted ir.

4.2. D ehidratasyon

T em izlem e işlem i b it tik te n  so n ra  nu m u n e le r d e h id ra te  ed ilerek  k u ru tu lu r . B u­
ra d a k i am aç  incelenecek num uney i ru tu b e tte n  k u r ta rm a k tır . D eh id ra tasy o n  işle­
m inde; 1) K im yasa l m etod, 2) K rit ik  n o k ta y a  k a d a r  v ak u m  a ltın d a  k u ru tm a , 3) 
D o n d u ra rak  k u ru tm a  m eto d la rın d an  b iri k u llan ılab ilir . K r it ik  n o k ta y a  k a d a r  k u ­
ru tm a  m etodunda  num unede büzülm e, d o n d u ra ra k  k u ru tm a  m etodunda  num unede 
buz k ris ta lle r in in  o luşm ası, d o k u la ra  z a ra r  vereb ileceğ inden  bu m e tod la rm  d ezavan ­
ta j ı  o la ra k  kab u l ed ilm ekted ir.

K im yasa l deh id ra tasyonda , num une m e til v eya  e tila lk o l veya  ase tonun  dereceli 
se ris i iç inden  g eç irilm ek ted ir. D eh id ra tasy o n  sü resi num unen in  büyük lüğüne,' poro- 
z itey e  bağ lı o lduğundan, e tk ili d eh id ra ta sy o n  için  b ir  zam an  verm ek  güç o lm ak­
tad ır . G enel o la ra k  b ir ö rnek  v e rilirse ; 1 - 2  m m 3 lük  doku blok ları, % 15 - % 30 - 
%  50 - '% 70 - % 95 - f/c 100 e tan o l veya  a se to n d a  onbeşer d a k ik a  bek le tilir . D aha 
so n ra  %  100 lü k  çözeltide üç kez o n a r d a k ik a  d ah a  b ırak ılır . Böylece top lam  iş­
lem  ik i s a a t te  ta m a m la n m a k ta d ır . H a z ırlık  iş lem lerin in  sü resi çok önem li olup, 
işlem  s ıra s ın d a  p lan  d ışı e rte lem e le r y a p m a k ta n  kaçınm alıd ır.
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K im y asa l d eh id ra ta sy o n d a  önerilen  d iğ er b ir  m etodda, hızlı k im y asa l deh id ra- 
ta sy o n  olup, 2 - 2  d im ethoxyp ropan  k u lla n m a k ta d ır . A ncak , hızlı d eh id ra ta sy o n d a ; 
özellikle b ü y ü k  num unelerde  doku  çarp ılm ası teh likes i o lduğundan , y a v a ş  iş lem ler 
te rc ih  ed ilm ek ted ir. Y avaş d eh id ra ta sy o n  sü resinde  m ey d an a  geleb ilecek  doku ç a r ­
p ılm asın ı en a za  in d irm ek  için  d eh id ran t m adde (e tano l, ase to n  v.s.) içine, su  ye­
rine  n u m unele ri fik se  e tm ede k u llan ılan  tam p o n  k u llan ılm as ı e tk ili o lm ak tad ır.

Ç eşitli b itk i ve h ay v an  dok u la rın d a  y ap ılan  a ra ş t ı rm a la r  g ö s te rm iş tir  ki, bu 
üç d eh id ra ta sy o n  re jim inden  sonra, d o k u la rd a  h ac im  değ işm eleri m ey d an a  ge lm ek­
te , a n c a k  b itk ise l m ate ry a ld e , genellik le  h ay v an  d o k u la r ın d an  d ah a  az  d a ra lm a  o l­
m a k ta d ır . Y ap ılan  bu a ra ş tırm a la ra  gö re  num une hacm inde m eydana  ge len  ölçü 
değ işm eleri, num unen in  b ü tü n  yönlerinde ay n ı o lm ak tad ır.

4.3, Kaplam a

N um une yüzey inden  iyi s inyal a lab ilm ek  için  yüzey  k a p la m a s ı g e rek li o lm ak ­
ta d ır . N um une yüzey i ile tk en  f a k a t  to p o g ra fis i fa z la  ise, a l t  ve ü s t lim itle ri b ir ­
b irine  y a k la ş tı rm a k  am ac ıy la  k ap lam a  işlem i yap ılm alıd ır.

Y üzeyi düzgün  ve ile tk en  b ir num unede k a p la m a  y ap ılm ay acak sa , num une p i­
rin ç  ta b la  ü zerine  ik i ta r a f ı  y ap ışk an  b a n tla  m on te  ed ild ik ten  sonra, ta b la  ile n u ­
m une a ra s ın a  kollo idal güm üşle  b a n t a tı la ra k , num une tab la s ı ile num une a ra s ın ­
d a  İle tken lik  sağ lanm alıd ır.

Y a lıtk a n  o lan  veya  y a lı tk a n  bölgeler içeren  nu m u n e le r ise, ince ye ile tk en  b ir 
ta b a k a  ile k a p la n m a k ta d ır . K ap lam a  tab ak a , to p o g ra fik  a y rm tı lr ı  ö rtm eden  o ri­
jin a l ha lde  gö rü lm e  o lanağ ı s a ğ la y a c a k  k a d a r  ince, so ğ u ru lan  e le tro n la rı r a h a tç a  
to p ra ğ a  ile teb ilecek  k a d a rd a  k a h n  ve kesin tis iz  o lm alıd ır. N um unen in  g ö rü n tü sü  
üzerinde  ça lışm a  y ap ılm ak  is ten iyo rsa , k a p la m a  için  a to m  n u m a ra s ı y ü k sek  b ir 
m e ta l (ö rneğ in : a ltın , p la tin ) seçilm elid ir. Y üksek  a to m  n u m ara lı m eta l, d ah a  k ü ­
çü k  e tk ile ş im  h acm i ve d ah a  yüksele sinyal o lu ş tu raca ğ ın d an  ay ırım  gücü  a r tm a k ­
tad ır . N um unede X  - Iş ın ı ana liz i y ap ılacak sa , k a rb o n  k a p la m a  k u llan ılm ak tad ır .

K ap lam a  işlem i için uy g u lan an  iki y ön tem  v a rd ır . B irinc i yöntem de k ap lam a­
d a  k u llan ıla cak  elem ent, v akum da yüksek  s ıcak lık la  b u h a rla ş tır ı ld ık ta n  sonra, ayn ı 
v ak u m d a  b u lu n an  num une  üzerinde  yoğu n laş tırılır .

İk in c i yön tem de  ise, h ız land ırılm ış iyon la rdan  fa y d a la n ıla ra k  s p u t te r  tekn iğ i 
u y g u lan m ak tad ır .

Jh3.1. V a ku m d a  Y ü k s e k  S ıc a k lık  Y a rd ım ı İle  K ap lam a

4.3.1.1. K arbon K ap lam a

K arb o n  k ap lam a , v ak u m  a ltın d a  düşü k  gerilim  v e rile re k  o lu ş tu ru lan  a rk ta  k a r ­
bon ze rrec ik le rin in  b u h a rla ş tır ılm as ı esas ına  d a y a n m a k ta d ır . N um unen in  yüzey  in . 
celem esi ile b ir lik te  analiz ide yap ılacak sa , k a p la m a d a  k a rb o n  ku llan ılm alıd ır.

X  - Iş ın la r ı k a rb o n  ta ra f ın d a n  faz la  m ik ta rd a  so ğ u ru lm ad ık la rın d an , nu m u n e­
den ç ık an  X  - Iş ın la r ı k a p la m a  ta b a k a s ın ı geçe rk en  çok az  k ay ıp  v e rir le r . K ap la ­
m a  işlem inde, en az 1 0 -4 to r r  vakum  altında, k a rb o n  ç u b u k la r a ra s ın d a  a rk  oluş-
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tu tu lu rk e n  a rk ın  b u h a rla ş tırd ığ ı karbon , num une yüzeyinde b irk aç  yüz a n g stro n  
ka lın lığ ın d a  y o ğ u n la şa rak  num uney i k a p la m a k ta d ır  (Ş ekil 16).

N um une üzerinde o lu şacak  k ap lam an ın  ka lın lığ ı; a r k  sü resine  ve num unen in  
a rk d a n  u zak lığ ın a  göre  değ işm ek ted ir. A rk  sü resi, k ap la m a d a  k u llan ılan  k a rb o n  
çubuğun  çeşitli g eo m etrile rd e  h az ır lan an  uç şek line b ağ lıd ır  (Ş ek il 17). K arbon  
ç u b u k la r a ra s ın d a k i a rk ın  b u h a rla ş tırd ığ ı s iv ri uç. yok o lunca  a rk d a  kesilir.

N um une - a rk  uzak lığ ı no rm al o la ra k  8 - 1 0  cm  a ra sm d a  tu tu lm a lıd ır . A rk  s ı­
cak lığ ı 2700°C c iv a rın d a  o lduğundan , num une  a rk a  çok y ak ın  k o nu rsa , y ü k sek  ısı 
num uneye y a  d a  k a p lam ay a  z a ra r  vereb ilm ek ted ir. K ap lam a  iş lem inden  so n ra  k a p ­
la m a  ka lın lığ ın ı sa p ta m a k  için, a rk d a n  num une  k a d a r  ayn ı u z a k lık ta  p irinç  b ir 
yüzeye v ak u m  y ağ ı d a m la tılır  ve num une ile b ir lik te  k ap lan ır . T ab lo  3’de g ö rü l­
düğü  gib i k ap lam ad an  so n ra  y a ğ  dam lasın ın  a lac ağ ı re n k  o p tik  o la rak  s a p ta n a ­
r a k  k a p la m a  ka lın lığ ın ı belirlenm ekted ir.

Pompası

Şekil 16. Karbon çubuklarla  vakum da kaplama.

C : Karbon çubuklar

J : Çekme yayı

F : Metal buharlaştırm a te li

M Numune
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R enk K aim lik  (A 1)

P o r ta k a l 150
İndigo k ırm ızısı 200
M avi 250
M avim si yeşil 300
Y eşilim si m av i 350
A çık  yeşil 400
G üm işi a ltın 450

3.2 mm. d.
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K ap lan an  n u m unen in  yüzeyi düzgün  ve p a rla tılm ış  ise, ra h a t lık la  s a b it k a lın ­
l ık ta  b ir  k a p la m a  o lu ş tu ru lab ilir . K ırılm a  yüzey i g ib i g ir in ti, ç ık ın tıla r ı çok  olan  
yüzey le rde  n u m uney i hom ojen  kap lay ab ilm ek  için, num une, ken d i eksen i e tr a f ın ­
d a  döndü rü lü r. K ap lam a n ın  hom ojen o lm asına  d ik k a t ederken , to p o g ra f ik  a y r ın tı­
la r ın  k ay b o lm am asın a  d a  özen gösterm elid ir. A y rıca  uy g u n  k a p la m a  için  num une 
a rk ın  ta m  a lt ın a  gelecek  şekilde yerleştirilm elid ir.

4-3.1.2. M eta l K ap lam a

Y ük sek  a to m  ağ ır lık lı m e ta lle rle  y ap ılan  k a p la m a  iş lem inden  sonra, a lm an  gö­
rü n tü le rd e  ay ır ım  gücü  y ü k sek  o lm ak tad ır. B u  nedenle sadece g ö rü n tü sü  incelene­
cek  n u m u n e le r a ğ ır  m e ta lle rle  k a p la n m a k ta  ve a ğ ır  m e ta lle r  o la ra k ; a ltın , n ikel, 
p la tin  g ib i m e ta lle r  k u llan ılm ak tad ır . Bu m e ta lle rin  b u h a rla ş tırm a s ın d a  ise, vol­
f ra m  v eya  m olibdenden  yap ılm ış değ iş ik  şek ille rdek i te lle rd en  y a ra r la n ılm a k ta d ır .

K arb o n  k a p lam ad a  verilen  esas la r, m e ta l k a p la m ad a  d a  geçerlid ir. E ğ e r  n u ­
m une yüzeyi m e ta l k ap lam ay ı k ab u l etm esse, fa rk lı b ir  m e ta l v ey a  k a rb o n la  b ir  
ön k a p la m a  y ap ıld ık tan  so n ra  esas m eta lle  k a p la m a y a  geçilm ek ted ir.

Jf.3.2. H ızland ırılm ış İyon la r Y a rd ım ı İle  K ap lam a  

—  S p u tte r  K ap lam a

K ap lam a d a  k u llan ıla cak  m eta l, k ap lam a  c ihaz ına  k a to d  o la ra k  b ağ lan d ık tan  
so n ra  k a to d a  n e g a tif  y ü k sek  gerilim  u y g u lan m ak tad ır . K ap lan acak  num une ise, a le ­
t in  su  ile  so ğ u tu lan  an o t p lak as ı üzerine y e rle ş tir ilm ek ted ir  (Ş ek il 18).

F
O
B
D
C

A
G

Vakum
bağlantısı

Şekil 18. Suputte r kaplama cihazı.

F : Cam Fanus

B : Katod

C : Katoddan sökülen metal atom ları

A : Numune 

G : Anot



124 N U R G Ü N  E R D İN

N e g a tif  y ü k sek  gerilim  e tk is iy le  k a to td a n  ç ık an  e le k tro n la r  anoda doğ ru  h ız­
lan ırken , an o t ve k a to d  p la k a la r ı a ra s ın d a  6 - 7  P a  b a s ın ç ta  b u lu n an  a rg o n  gazı 
a to m la r ın a  ça rp ıp  o n la rı iy o n la ş tır ır . A rgon  iy o n la rı p o z itif  y ü k lü  o ldu k la rın d an  ka- 
t >da d rğ ru  g id erek  h ız la  ç a rp a r la r . B u ça rp m a  ile k a to d d a k i bazı a to m la rın  b ağ ­
la n ın  k o p a rıp  nu m u n e  üzerinde  k ap lam a  ta b a k a s ı o lu ş tu ru r la r . B u o lay  sü re k li de­
vam  ed erk en  y ak la ş ık  1,5 d a k ik a  içinde nu m u n e  ü zerin d ek i k a p la m a  ta b a k a s ı da 
ye te r li k a lın lığ a  u laş ır.

B u te k n ik  y a rd ım ıy la  genellik le a ltın , p la tin , bazende n ikel, k rom , b a k ır  k a p ­
la m a la r  y ap ılm ak tad ır .

S p u tte r  tek n iğ in d e  k a p lam an ın  kalites i, y ü k sek  gerilim  ve a rg o n  basıncı de­
ğ işken le rine  bağ lıd ır. K ap lam a  k a lın lığ ı s p u t te r  ak ım ı, num une  - k a to d  m esafesi ve 
sp u tte r  zam an ı ile  k o n tro l a lt ın a  alınab ilir . A na liz i y ap ılm ay acak  num u n ele rin  k a p ­
lan m asın d a  b u  m etodun  öncelikle te rc ih  edilm esin in  neden i; d e rin  p ü rüz lü  yüzey­
lerde, k ırılm ış  yüzey le rde sa b it b ir  k a p la m a  ka lın lığ ın ın  elde edilm esidir.
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