
28.07.2021

1

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  

Malzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Problemler



28.07.2021

2

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Problemler



28.07.2021

3

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Problem nedir?



28.07.2021

4

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi



28.07.2021

5

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Faz

Analizi

Gºr¿nt¿

Kimyasal

Analiz

Diĵer

Karakter -
izasyon

Teknikleri

Kalitatif

Kantitatif
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Elektron

Iĸēk

Ķyon

Diĵer

Gºr¿nt¿leme
ve Analiz

(Mikroskopi)
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Elektron ¦reteci ve Geliĸmeler

LaB6Volfram
Schottky

FE
Termal

FE
{ƻƐǳƪ

FE

Termiyonik Alan YayĔnĔmlĔ

50 mm 10 mm

0.1-1 mm 0.01-0.1 mm 0.01-0.1 mm

0.3-0.5 eV

2.3 eV 1.5 eV

0.6-0.8 eV

Zaman

¦ƭǘǊŀ IƤȊƭƤ 9ƭŜƪǘǊƻƴ aƛƪΦ
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Nano

Piko

Mikro

Makro

60 karbon atomu - ~1 nm 

­apēnda top ñfullereneò 

molek¿l, ­elikten g¿­l¿, 

plastikten hafif ve iletken 

(hemelektrik hemde ēsēl)

U­ucu k¿l
~ 10-20mm 

SiliconatomlarĔ
D¿zlemlerarasēmesafe: 0.078 nm

BOYUTLAR
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Gºz

Gºr¿nt¿

Hacimsel
(Spatial )

Pik

AyĔrma 
G¿c¿

Mikroskoplarda En ¥nemli Kavram Nedir?

5 ¡

Kontrast
(zĔtlĔk)
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Elektron 
Mikroskoplarē

Iĸēk Mikroskoplarē

Mercek Hatalarē
D¿zeltilmiĸ EM
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¡
)

G¥R¦NT¦ AYIRMA G¦C¦

r=0.91(C l)s 1/4 l=
1.22

E1/2

GELECEK STEMôde

E=Hēzlandērma Voltajē

Cs=K¿resel Mercek Hatasē

l=Dalga Boyu

!ȅƤǊƳŀ ƎǸŎǸ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ ƪŀȅƴŀƐƤƴ ŘŀƭƎŀ ōƻȅǳƴŀ ōŀƐƭƤŘƤǊ
Rayleigh Kriteri
DR = 0.61 l/ NA 

aŜǊŎŜƪ ƘŀǘŀƭŀǊƤƴŘŀƴ ŘƻƭŀȅƤ ǘŜƻǊƛƪ ŀȅƤǊƳŀ 
ƎǸŎǸƴǸ ƘƛœōƛǊ ȊŀƳŀƴ ŜƭŘŜ ŜŘŜƳŜȅƛȊ

Airy Halkalarē
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Nano

Piko

Mikro

Makro

D¦Ĺ¦NSEL
MODEL

Kesme

Kimyasal

Analiz

Demet

Etkisi

Vakum

Etkisi

???
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2D

3D

Dinamik 

veya 4D

Bilgi T¿r¿Atomik
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Kaynak-YŀǘƤ 9ǘƪƛƭŜǒƛƳƭŜǊƛ
Mikroskoplar Nasēl ¢alēĸēr?



28.07.2021

11

Servet Turan, Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

Katēlar ve atomlar
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Elektron ile katĔ etkileĺimini ­ok iyi anlamalĔyĔz!!!

MĶKROSKOP TEKNĶKLERĶNĶN KAYNAĴI NEDĶR?

Elektronlar katĔ ile etkileĺirse ne olur?

¢ok az ĺey olur bu nedenle HIZLANDIRMALIYIZ!
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Katē Numune?
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Numune
L M NK

Atom 

­ekirdek ve 

elektronlardan 

oluĸur

ELEKTRON-ATOM ETKĶLEķĶMĶ
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ELEKTRON-ATOM ETKĶLEķĶMĶ

KLMN

Geri 

Yansēyan e-

Ķkincil e-Auger e-

Absorplanmēĸ e-

Direk ge­en

Elastik olarak sa­ēlan 

(BraggYasasēna gºre)Inelastik sa­ēlan

Kax-ēĸēnē

Lax-ēĸēnē
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KL

Kax-ray

K yºr¿ngesindekielektronlar ensēkēbaĵlanmēĸelektronlardēr

Yani K yºr¿ngesindekielektronlarēkoparmak i­indiĵer

yºr¿ngeleregºre­okdaha fazla kinetik enerji gerekir

K ve L yºr¿ngeleriarasēndakienerji farkē(DE):

DE= -20000-(-2500)=-17500eV

ELEKTRON-ATOM ETKĶLEķĶMĶ
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ETKĶLEķĶM SONUCU OLUķAN SĶNYALLER

Birincil e-

Geri yansēyane-Ķkincile-

Auger e- X-ēĸēnlarē

Direk ge­ene-

Elastik sa­ēlane-Inelastik sa­ēlan e-

Algēlayēcē

Katodoluminesans

Direk ge­ene-

Elastik sa­ēlane-Inelastik  sa­ēlan e-

S(TEM)SEM

X-ēĸēnlarē
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ά¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ 
microscopy is 

insight, 
ƴƻǘ ƛƳŀƎŜǎέ

- R.W. Hamming

It is a 
mammoth!
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D¿z

Numune

Doku-

nulmamēĸ

Numune

Kērēk

Y¿zey,

Bºcek
Ķnce

Numune

D¿ĺ¿nsel
MODEL
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ĸYĸ G¥R¦NT¦ KALĸTESĸ VE 
KĸMYASAL ANALĸZ ĸ¢ĸN 

STRATEJĸLER 

HV(kV)

0

5

10 15

20

25

AB (mm)

0
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30 60

120

200

512

1024

2048 3072

4096

5120

Tarama HĔzĔ

¢M (mm)

0
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10 15

20

25

0

100

200 300

400

500
Durma 
ZamanĔSpot size

0

1

2 3

4

5

SE

In lens/TTL

WDX

EBSD

EDX

Dedektºr

BSE

???
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DOKUNULMAMIĹ VEYA KIRIK NUMUNE, B¥CEK

Ne ¥nemlidir?

Derinlik
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Gºr¿nt¿leme modu nedir?

Bilgi derinliķi nedir?

SE

Y¿zey

AyĔrma g¿c¿ ºnemlimidir?

Ne t¿r hĔzlandĔrma voltajĔ?D¿ĺ¿k

Ne t¿r ­alĔĺma mesafesi?Y¿ksek

Ne t¿r a­ĔklĔk? K¿­¿k

Sinyal toplamayĔ nasĔl iyileĺtirebilirim?

ALAN DERĸNLĸĶĸNĸ ARTIRMA 
STRATEJĸLERĸ

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïMalzeme Bilimi ve M¿hendisliĵi

AB: 600 ŀm AB: 200 ŀm

Sabit ¢alĔĺma Mesafesi= 10 mm

VAKA- 1 ALAN DERĸNLĸĶĸNĸ ARTIRMA 

STRATEJĸLERĸ:OM A­ĔklĔk Boyutu (AB)
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¢M: 38 mm ¢M : 10 mm

Sabit A­ĔklĔk Boyutu= 200 ŀm

Numune

OM

ALAN DERĸNLĸĶĸNĸ ARTIRMA 
STRATEJĸLERĸ:¢alĔĺma Mesafesi
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¢M: 38 mm, AB: 100 ŀm ¢M: 10 mm, AB: 600 ŀm 

En kºt¿ ĺartlarEn iyi ĺartlar

ALAN DERĸNLĸĶĸNĸ ARTIRMA 
STRATEJĸLERĸ:En iyi ve En kºt¿ Ĺartlar
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D¦Z VE ĸNCE NUMUNE

Ne ºnemlidir?

AyĔrma g¿c¿ ve numune hazĔrlama
Eķer daķlanmamĔĺsa, kontrast
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AYIRMA G¦C¦N¦ ARTIRMA 
STRATEJĸLERĸ

300 - 3000 nm

Evet

Y¿ksek

D¿ĺ¿k

D¿ĺ¿k

Gºr¿nt¿leme modu nedir?

Bilgi derinliķi nedir?

AyĔrma g¿c¿ ºnemli midir?

Ne t¿r hĔzlandĔrma voltajĔ?

Ne t¿r ­alĔĺma mesafesi?

Ne t¿r a­ĔklĔk?

Sinyal toplamayĔ nasĔl iyileĺtirebilirim?A­Ĕ verme
& Zaman

BSE, Kimyasal
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BSE

BSE

SE

SE

Mekanik parlatma

Mekanik parlatma +

Kimyasal daĵlama

Mekanikparlatma

Mekanikparlatma +

Kimyasal daĵlama

VAKA- 2
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SE

Mekanik

parlatma

In-Lens

Sample preparation and microscopical investigation techniques for metal and ceramics 

containing graphite and graphene like layered particles

Yazar(lar):BAķKUT SĶNEM,TURAN SERVET

Yayēn Yeri:MICROSCOPY RESEARCH AND TECHNIQUE

Cilt: -Sayē:83 Sayfa : 1282 - 1289Yēl:2020

Link: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jemt.23521

VAKA- 3

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/jemt.23521
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ĸKĸNCĸL
ELEKTRONLAR

SEI SEIII

SEII

SEI

Demet
Pole piecePole piece

BSE

SEII

SEIII

ĸkincil elektron sinyallerinin hepsi aynĔ mĔdĔr?
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ĸKĸNCĸL
ELEKTRONLAR

SEI SEIII

SEII

SE Gºr¿nt¿=SEI +SEII +SEIII

SE Gºr¿nt¿leme ile ilgili problem nedir?

40 % SE III +
45 % SE II +
15 % SE I +
Biraz BSE
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SiCõ¿nBSE Gºr¿nt¿s¿ SiCõ¿nSE Gºr¿nt¿s¿

SiCõ¿nIn - lens Gºr¿nt¿s¿

SEMõde In Lens Gºr¿nt¿leme (sadece SEI e )

0 % SE III +
75 % SE II +
25 % SE I

SEI = Y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ elektronlar
SEII = D¿ĺ¿k ­ºz¿n¿rl¿kl¿ elektronlar

SEIII = Numune ile alakasĔ yok
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BSE 

SE

VAKA- 4: NUMUNE HAZIRLAMA
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SE

SE

Mekanikparlatma

Mekanikparlatma +

Kimyasal daĵlama

Ķyon Parlatma

SE
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Mekanikparlatma

Ķyon Parlatma

8
 w

t
%

 G
P

L
s
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d
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e
d
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m
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o
s
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e

VAKA- 5: NUMUNE HAZIRLAMA
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Anisotropic mechanical and tribological 

properties of SiAlON matrix composites 

containing different types of GNPs
BAķKUT SĶNEM, SERT ABDULLAH, 

¢ELĶK OSMAN NURĶ, TURAN SERVET

JOURNAL OF THE EUROPEAN 

CERAMIC SOCIETY, 2021, 1878 - 1890

Link: https://www.sciencedirect.com/scien

ce/article/abs/pii/S0955221920308840
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Orientation dependenceof EELSspectrafrom hexagonalboron nitride

TURAN SERVET, DAVIS CA, KNOWLES KM
ELECTRON MICROSCOPY AND ANALYSIS
Sayfa : 63 - 66¸Ƥƭ: 1995
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0955221920308840
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Gºrd¿ķ¿n ĺey d¿ĺ¿nd¿ķ¿n ĺey olmayabilir!
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VAKA- 7: Hacimsel (Spatial ) AyĔrma G¿c¿?

SE - 10 nmõye kadar ¯ 100 atom 

EBSD- 150 nmõye kadar ¯1500 atom 

BSE- 300 nmõye kadar ¯3000 atom 

SE dĔĺĔnda, t¿m¿nde DERĸNLĸK
HĔzlandĔrma voltajĔ ve 
ĸncelenen bºlgenin yoķunluķuna
baķlĔdĔr

Elektron Demeti Yºnetimi?

Eskiĸehir Teknik ¦niversitesi  ïAraĸtērma ve Lisans¿st¿ S¿re­ler Direktºrl¿ĵ¿

388 slice with 10 nm thickness obtained in the нл Ȅ мт Ȅ п ˃Ƴ3 volume
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Hacimsel (Spatial) AyĔrma G¿c¿?

SEM

S(TEM)

Eķer Numunemiz 
S(TEM) numunesi ise 
KalĔnlĔķĔ ¯ 100 nm olabilir
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Hacimsel (Spatial) AyĔrma G¿c¿?

SE - 10 nmõye kadar ¯ 100 atom 

EBSD- 150 nmõye kadar ¯1500 atom 

X- IĺĔnĔ- 3000 nmõye kadar -
¯ 30000 atom 

BSE- 300 nmõye kadar ¯3000 atom 

SE dĔĺĔnda, t¿m¿nde DERĸNLĸK
HĔzlandĔrma voltajĔ ve 
ĸncelenen bºlgenin yoķunluķuna
baķlĔdĔr

Elektron Demeti Yºnetimi?
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Ķnce Numune-SEM

Kalēn Numune-SEM

VAKA-9: Doķru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri
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Hacimsel (Spatial) AyĔrma G¿c¿?

Eķer Numunemiz 
TEM numunesi ise 
KalĔnlĔķĔ ¯ 100 nm olabilir

Elektron Demeti Yºnetimi?
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¢ƘŜ ōƛƻŎƘŜƳƛǎǘΩǎ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ǘŀōƭŜΦ 

Biochemistry: From Atoms to Molecules to Cells

¸ŀǒŀƳ ƛœƛƴ ƎŜǊŜƪƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƭŜǊ

Trace elementler
.ŀȊƤ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀƭŀǊŘŀ ƻƭŀƴ ŜƭŜƳŜƴǘƭŜǊ

BĶYOKĶMYACILARIN PERĶYODĶK TABLOSU
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X-Iĸēnē Enerjisi ile ¢alēĸanlarēn 

Periyodik Tablosu

K alfa x-ēĸēnē enerjisi (keV)

K alfa x-ēĸēnē enerjisi (keV)

K alfa x-ēĸēnē enerjisi (keV)
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çe  Demetinin Yºnetimiè-

D¿ĺ¿k kV Y¿ksek kV

D¿ĺ¿k Atomik NoY¿ksek Atomik No
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ĸnce film analizi

TiCN

Si3N4

HV(kV)

0

5

10 15

20

25

çe  DEMETĸè Y¥NETĸMĸ ðVAKA 10


