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Goriintileme
ve Analiz

\(Mikroskopi)

Ultra Hizh Elektron Mik.
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60 karbon atomu - ~1 nm
c¢apinda top “fullerene”
molekiil, celikten giiclii,
plastikten hafif ve iletken
(hemelektrik hemde isil)

i Silicon atomlari
Diizlemlerarasi mesafe: 0.078 nm
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\Mikroskoplarda En Onemli Kavram Nedir?

| GéR(]NT(] AYIRMA GUCU J Airy Halkalar

Ayirma giicii kullanilan kaynagin dalga boyuna baghdir
Rayleigh Kriteri

AR=0.61)/NA
01 e
Mercek Hat
1k Diizeltilmis Mercek hatalarindan dolayi teorik ayirma
< gliciinii higcbir zaman elde edemeyiz
2 10} Elektron 3 1.22
6 Mikroskoplary , I“=0.91(Cs )\,)1/4 A= -
g E1/2
h 100 F 9
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< oTEM A=Dalga Boyu
1000 f 4STEM 4 | /
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Gorindr Isik |‘
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[ Kynak-Kat: Etkilesimler

 Mikroskoplar Nasil Calisir? |
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DA RNA

RIBONUCLEIC DEOXYRIBONUCLEIC
ACID ACID

Protein, niikleik asit ve hiicre
zarindan olusan yasayan hiicrelerin
% 99’unu 6 atom (H, C, N, O, P ve S)

olusturmaktadir
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Elektronlar kati ile etkilesirse ne olur?
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( ELEKTRON-ATOM ETKILESIMi ] &
v

F. 0 keV
M,—0.4keV

>

Potential energy (not to scale)

1,-2.5keV

K, -20 keV
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ETKILESIM SONUCU OLUSAN SINYALLER
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“The purpose of
microscopy is
insight,

not images”

- RW. Hamming

nulmam|§
Numune
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" 1yf 6ORUNTU KALITESL VE | 4
KIMYASAL ANALIZ ICIN

| STRATEJILER J

BSEi(\‘ >\',;wox 5 ( 2 \ 20 5 ( / \20| [0 ( ;\1_20

SE-L L/ EBX| | 00 /25 oL /25 o /200
+ Dedektar + HV(kV) + CM (mm) + AB (um)
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1 ( -4 100 ( “\ 400 1024(\’ )\ 4096 ( o
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\_/ .5 o ma \../ \./
+ Spot size Zamani + Tarama Hizi L 277
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(4.

| DOKUNULMAMIS VEYA KIRIK NUMUNE, BOCEK)
+ Ne Onemlidir?

+ Derinlik
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( ALAN DERINLIGINI ARTIRMA M
STRATEJILERI

+ Gorintileme modu nedir? + SE

+ Bilgi derinligi nedir? + Yiizey

+ Ayirma giicii 6nemlimidir?

+ Ne tiir hizlandirma voltaji? + Disiik
+ Ne tiir galisma mesafesi? + Yiksek
+ Ne tiir agikhk? + Kigik

+ Sinyal toplamayi nasil iyilestirebilirim?

( VAKA-1 ALAN DERINLIGINI ARTIRMA |
STRATEJILERI: OM Aciklik Boyutu (AB)

+ Sabit Calisma Mesafesi= 10 mm

18



( ALAN DERINLIGINI ARTIRMA
STRATEJILERI: Calisma Mesafesi

+ Sabit Agiklik Boyutu= 200 pm

( ALAN DERINLIGINI ARTIRMA
STRATEJILERI: En iyi ve En kéti Sartlar

En kotd sartlar

28.07.2021
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DUZ VE INCE NUMUNE )
+ Ne onemlidir?

+ Ayirma giicii ve numune hazirlama
+ Eger daglanmamigsa, kontrast

( AYIRMA GUCUONU ARTIRMA } &

STRATEJILEREL Y
+ Goriintileme modu nedir? + BSE, Kimyasal
+ Bilgi derinligi nedir? + 300-3000 nm
+ Ayirma giicii 6nemli midir? + Evet
+ Ne tiir hizlandirma voltaji? + Yiksek
+ Ne tir ¢alisma mesafesi? + Dusuk
+ Ne tiir agikhk? + Diigik

+ Sinyal toplamay: nasil iyilestirebilirim? 4+ Agi verme
& Zaman

20
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VAKA-2 *

i Mekanik parlatma
Mekanik parlatma

Mekanik parlatma +

Mekanik parlatma + Kimyasal daglama

Kimyasal daglama

VAKA-3

SE In-Lens

WAL
Mekanik

AR e parlatma

Sample preparation and microscopical investigation techniques for metal and ceramics
containing graphite and graphene like layered particles

Yazar(lar): BASKUT SINEM,TURAN SERVET

Yayin Yeri: MICROSCOPY RESEARCH AND TECHNIQUE

Cilt: - Sayi: 83 Sayfa : 1282 - 1289 Yil:2020

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

 Eskischir Teknik Oniverstesi ~ Malceme Bilimi ve Mikendistigi ]

21
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Ikmcul elektron sinyallerinin hepsi ayni mndur"

k’ole piece Pole piecj

IKINCIL
ELEKTRONLAR

IKINCIL
ELEKTRONLAR

45 % SEII"' a RS :
15 % SEI"'
Biraz BSE
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in BSE Gériintlsi SiC'iin SE Gériintisi

of

A.,Q

25 % SE;

SE; = Yiiksek ¢éziinirlikli elektronlar &
SE;; = Diisiik ¢éziiniirliikli elektronlar

Errr = Numune ile alakasi yok

W VAKA-4: NUMUNE HAZIRLAMA ) &

28.07.2021
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Mekanik parlatma

Mekanik parlatma +
Kimyasal daglama

Iyon Parlatma

r VAKA-5: NUMUNE HAZIRLAMA ('4. ‘

Iyon Parlatma

8 wt % GPLs added SiAION composite

24
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SPS’de Uretilen Kesme Sonrasi Literatiirde Kullanilan

Incelenme Yinleri

Numuneler Numuneler Isimler

Presleme (== ~ - Dikey Yin (1)
Yiinii d ‘ - Bazal diizleme paralel
olan yiin

S (1)
-GS (L) 795
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Anisotropic mechani
fﬂ:ww:[ww.,m;;, 1 | properties of SIAION

containing different t
BASKUT SINEM, SERT Al

| i
1 | CELIK OSMAN NURI, TU

JOURNAL OF THE EU
CERAMIC SOCIETY, 2

Through-plane (i/) Link: https://www.scien

In-plane (1)
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Orientation dependence of EELS spectra from hexagonal boron nitride
TURAN SERVET, DAVIS CA, KNOWLES KM

ELECTRON MICROSCOPY AND ANALYSIS

Sayfa : 63 - 66 Yil: 1995

28.07.2021
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0955221920308840

28.07.2021

YONLENMENIN SPEKTROMETRE SONUGLARINA ETKISI

graphite

rt diamond

| Il I} £ I 4
280 29 3N 30 120

Encrgy-loss (¢V)
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\VAKA-7: Hacimsel (Spatial) Ayirma Giicii? | &
Elektron Demeti Yonetimi?
SE - 10 nm'ye kadar =100 atom

=== EBSD-150 nm'ye kadar = 1500 atom

ll

Q

g BSE-300 nm'ye kadar = 3000 atom

SE disinda, tiimiinde DERINLIK

+Hizlandirma voltaji ve

+Incelenen bélgenin yogunluguna
baglidir

VAKA-8: FIB-SEM 3D (4.

Low loss BSE images collected by MD detector

388 slice with 10 nm thickness obtained in the 20 x 17 x 4 um3 volume

28



| Hacimsel (Spatial) Ayirma Giicii? (4

Eger Numunemiz
S(TEM) numunesi ise
Kalinligi =100 nm olabilir

| Hacimsel (Spatial) Ayirma Giicii? ] (4
. Y/ Elektron Demeti Yénetimi?

SE - 10 nm'ye kadar = 100 atom

- BSE-300 nm'ye kadar = 3000 atom

- X -I5i1-3000 nm'ye kadar -

~ 30000 atom

SE disinda, tiimiinde DERINLIK
+Hizlandirma voltaji ve
+Incelenen bdlgenin yogunluguna

baghdir

28.07.2021
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| VAKA-9: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri | ¢z
G, [ S : ]

|~/

| Hacimsel (Spatial) Ayirma Giici? | ¢
Elektron Demeti Yénetimi? |

® Kalin Numune-SEM |

*

Eger Numunemiz
TEM numunesi ise
Kalinhigi = 100 nm olabilir

—
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BiYOKIMYACILARIN PERiYODIK TABLOSU

R

Grogp Group Greup  Growp  Gruep  Group  Gowp  Geoop
[N na [ E VE v

Yasam icin gerekli elementler

3 4
Forosz Trace elementler
77 7z | Baziorganizmalarda olan elementler
reocz | N Mg TRANSITION METALS
sodum_[magassen | T .
13 20 21 22 25 26 27
== K |Ca Mn|Fe |Co
Mﬂ calsum o cobak
Pariod S
Pafind &
Parioa 7

Biochemistry: From Atoms to Molecules to Cells

X-Isin1 Enerjisi ile Calisanlarin
Periyodik Tablosu

Svmbol Atomic number 3 0.5249 |0
K alfa x-151m1 enerjisi (keV)

34 Se|3
Selenium

11.209 [11.909

52 Te

38 Sr|39 Y |40 Zr
Tellurium |lodine

Helium
8.1462

Thulium | Yierbium

&

28.07.2021
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L «e Demetinin Yonetimi» (/o

e- o=
-
Titanium
atomic number 22

+ Dustik kV + Yiksek kV
+ Yiksek Atomik No + Dusiik Atomik No
. Eskigehir Teknik niversitesi — Malzeme Bilimive Mithendisligi

| «e DEMETI» YONETIMI - VAKA 10 &

10 15
z “ 20
0 \/ 25
+ HV(kV)

+ Ince film analizi

32
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«e DEMETI» YONETIMI - VAKA 10

+ Analysis of thin coatings

o7 08 08 1 14 12 13 14 1.8 16 17 1& 18 2 21 22 23 24 25 26 27 28 28
Ul Scals 1251 cts Cursor: 2.848 (115 cts) ke

X-Isin1 Enerjisi ile Calisanlarin
Periyodik Tablosu

Svmbol Atomic number
K alfa x-151m1 enerjisi (keV)

i 1
23 V |24 Cr|25 Mn26 Fe
Vanadium | Chromium| Manganesa| Iron

4.9498 |5.4117 |5.8951 | 6.3996

33
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«e DEMETI» YONETIMI

SR

Hizlandirma Voltaji

42 Mo

Mehbdanum

Hafnium | Helium

78 PL|T79

31 Ga
Galium

81 T

Rhenium| Osmiur Iridium | Platium | Gold Thalium

90 Th|9f 92 U
Thorium | Uranium

57 La|58 Ce
Lantnarnum | Cerium

67 Ho
Holmium

&

%
=
m
I;l.
h
Q:
Z
m
-
=
~

SRR

Titanium
4.5089

Zirconium

Helium
8.1

4.6510 |4.8403 |5.0338

Hizlandirma Voltaji

All
atoms 1 kv S5kv 10kV 15kV | 20kV | 25kV | 30kV
o . o | ’ =
W T

0.7763

Ruthanivm

2.5586

48 Cd

Cadmium

3.1338

68 Er
Erbium
5.9488

Fluorine
0

17 CI
IChlorine
2.6219

Lutetium
7.6556

Argon
2.9751

36 Kr
Krypton
12.632
1.5861

4.1100

28.07.2021
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SILISYUMUN KARAKTERISTIK X-ISINI CiZGILERI

=
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=
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1 2 3 4 5 3
X-Isim Enerjisi (keV)

7

8

~

<e DEMETI» YONETIMI - VAKA 1C

*

{5.

28.07.2021
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| «e DEMETI» YONETIMI - VAKA 10

</
['%ulalindlrma Elementlerin Agirhkc¢a Miktarlar: (%)
Voltaji
(kV) Ti C N Si Al 0
30 60.7=0.8 7.5+0.5 18.4+0.5 39+0.2 0.5+0.1 9.0+0.3

25 61.0=0.6 7.3+0.3 20.0£06 2.0£03 0402 9.3%0.6
20 61.7£0.9 7.2+0.7 20.9%0.3 0.7£0.2 0.1£0.03 9.4%0.9
15 61.91.0 7.6+04 21.0£0.1 0 0 9.5%0.5
10 62.0=05 7306 20.7x0.7 0 0 10.0£0.4

| VAKA-11: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri ]0,

7200
(Yb.Al)
i | san ] (Yb Si)
sa0{ H ‘1
|
5600 — 1 o) [ ‘Il‘
- I il \ |
4200 — f
w] N ’
p\ Hin \ '
4000 — -1 qu Yb 1 W
1 Al . A
3200 — i L T P e e
2400 —
1600 —
200 —
o T T T T T T
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
keV
O Crystalline secondary phase OAmorphous secondary phase

g *EE&;:

Counts
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| VAKA-11: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri <

7
16000 293
Overlapping peaks makes
14000 Al composition determination
12000 very difficult
10000 —
8000 — Si
6000 —
4000 |
2000 —
0
1.35 : : . . . 1.91
Al K,=1,486 keV Si K,=1,739 keV
Yb M_=1,500 keV Yb My=1,700 keV

| VAKA-11: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri ]{/,

Si-L,;Edge Yb-N,5Edge N-K Edge O-K Edge
A A 7y ry
pectrum 60 T m
45 m n n Bikgd
> I ~ rystaline Secondary Phase
} . A
30 - a "/ \ 9
b - arline econday Phase b ~ morphous Secondery Prese
20 /
- - 20][ 4 \ o
. I ~— Ih’ T
0 )-J -
mol 1 e 160 11 200 220 24 260 LAI 450 50 Issa 600
21 er
Yb-M; ,Edge Si-K Edge Yb-*M3 Edge
u L] ——
<5 3 pectrum
10-
<0 a a
Al-K Edge el g P . el ey P
20 A 5 B / pedrum
55 I g 4 =
oo ) - b AN T
: . p . )
15 1\/ g ¢ /
;
10 I /s ¢ ! / I
o T— e
1
g | |
. 550 1600 1650 1700 1750 I 1850 18E0 199C 1920 13¢0 1950 188D 2000 2020 -
& e

Counts
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VAKA-11: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri J‘Z’

\J

500

400

Yb
200 Al

Yb

100

04 L e B

LI B o e e e e B B B B
1.4 1.45 1.5 1.55 16 1.65
ull Scale ED 536 cts Full Scale WD 10937 (100xcts/s) Cursor: 1.663 ke|

| VAKA-12: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri J(Z,

Analiz ‘ N - =— 180 sn | ©)
Ti
Siiresinin o
 Etkisi | o
Analiz Elementlerin Agirlikea Miktarlar (%)
Siiresi
(sn) Ti c N Si Al 0
10 505609 7.6:07  192:08 028002 0 13510
20 607510 73:05 19706 042003 0 11.9:09
50 620607 6903 20405 062004 012002 10,0408
80 617609 72807 20906 07:0.06 012001 9408
120 6L5<L1 75507  207:08 07:006 02:001 9.4£06
180 588£06  75:0.8 205406 06401 02:002 124204

Kaplamalarin Tahribatsiz Olarak Taramali Elektron Mikroskobunda Kimyasal Analizleri,
Sinem Bagkut, Servet Turan, Yayina gonderildi

38
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*

L VAKA-13: Dogru Bilgiyi Elde Etme Stratejileri J{c

Islem
Suresinin
: Process Time: 6
- -
s : Process Time: 3 Etk|5|
Kaplamalarin Atomic¥ Atomick
Tahribatsiz Olarak HEK 5086 70.51 HEK 49.41 7132
oK 10,52 1277 oK 693 875
Tar?mah S ALK 1024 750 ALK 1231 922
Mikroskobunda SK 111 077 SK 1.46 105
- S TiK 305 124 TiK 351 148
Kimyasal Analizleri, Cok |27 289 CoK | 1007 345
Sinem Bagkut, Servet MK 1093 162 MK 1249 430
) Yayina I WL 392 041 WL 333 042
gonderildi Totals
S

VAKA-14: DEMETIN NUMUNEYI KIRLETMESI 7.
v‘

SEM-SIMS of Superlatice Structures with Xenon
TOF-SIMS analysis - ion beam current 250 pA

[ 696a+ [ 115|n+

Signal

-235 nm

Element 3D distribution map

Turan & Serincan, Unpublished work

39
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Vaka-15: OGRENCi PROJELENDIRME - KARIYER PLANLAMASI ¢,

; v,
; o — Farkli tane Bazi kiireler
§ * R A R R % boyutlardaki neden kirildi?
e ,,F ‘ﬁg e 3 mikrokireler
\ i : = % .'.‘ BN : f¢ :‘\ - ; 1% '7 hr A x :
; oA e Ay 4 | a7 ¥ =
4. . " ] ,' 3 3 .‘ x ‘ 7
g s WY y > s X : 7 s :‘J
SRS T MR S R Ot ] e
PSRBT Sl Ak it LTS it eri e, .
fogeR e XM LT e 3P
e SN e
: O B SA T R e Q.‘, -t % B :
Ticari malzemenin SEM goruntusi Kirildiktan sonraki SEM goruinttisu
o
.

Vaka-15: OGRENCi PROJELENDIRME - KARIYER PLANLAMASI ¢

'
i 4 or % Kutlece

iy o L 150 680 670 7,70
» ' - 180 1,40 130
B N ' 51,60 6450 66,00 6590
gk ' o 31,80 6,60 620 4,10
S 350 260 200 2,00
s At 1,80 17,70 17,70 19,00

7,50 ; ; ;

A i - 2,20 - - -
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Vaka-15: OGRENCi PROJELENDIRME - KARIYER PLANLAMASI

STEREO ISIK MiIKROSKOBU

{ Tesekkiirler !

N
&
L 2

4+ STAR Grup Uyeleri
+ Sinem Kayhan

+ Umut Savaci

+ Hilmi Yurdakul

+ Pinar Kaya

+ Orkun Tunckan

+ Cem Eren Ozbilgin
+ Tayfun Kogak

+ G. Can Tatlisu

+ K. Burak Dermenci
+ Salih Cagri Ozer

+ Ahmet Furkan Bulug
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25. ULUSAL ELEKTRON 55
MIKROSKOP| KONGRES| &

1. ULUSLARARASI MIKROSKOPI &5
ve KONGRES! &

www.emk2021.com

28.07.2021

22-24 mL 2021 | 22-24 SEPTEMBER 2021

50. YILIMIZDA, 50 OGRENCIYE
KONGRE KAYIT DESTEGI

“Tiirk Elektion Mikroskopi Dernedi” 50. Yilnda, 50 &grenciye kongre katilm destei sajliyor.

Detnagimize llye olin ve kongremize sazll veya poster bikdir ike bagvurup, bikdirsi kabul
edilen 50 égrencimizin (Lisans, Yoksek Lisans ve Doktora Odrencisi) kaytt Ucretleri TEMD®
tarafincan kargilanacaktr.

Amlnnda 2014 yil Nobel Kimya Odlu sahibi Stefan W. Helfin de bulundugu, dunyaca unlg
davetl g

nusmacilann sunumiannt dinleme, en yeni akademik gelismeleri &grenme ve
bildirlerinizi sunma firsatini yakalayacagmz EMK2021 kongremizde sizleri de arameda
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