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Ik kez kullanilir hale gelisinden bu yana nerede

ise elli yil gegmis olan elektron mikroskobu, 6zel-
likle son yirmi-otuz yildir, fizik, kimya, metalurji ve
biyoloji dallarinda yaygin kullanilan bir laboratuvar
cihazi haline gelmistir. 1960'li yillarin ortalarinda,
elektron mikroskoplarinin kullanimi ile bilhassa me-
talurjl ve biyoloji dallarinda uzun zamandir anlasil-
maya calisilan pek ¢ok konu kolaylikla agiklanabil-
mistir,

Basit sekilde anlatiimak istenirse, elektron mik-
roskoplari normal isik 1sinlari ile galisan klasik mik-
roskoplara benzer prensipte galisirlar. Ancak, goz-
le gérindr isiktan ¢cok daha kiciik dalga boylu elek-
tron isinlan ile aydinlatma yaparlar ve bu yuzden ¢oz-
me glcleri gok daha blyiktdr. Kullanilan elektron
demeti Once uygun potansiyeller altinda hiziandir-
lir, sonra gézlenecek numunenin iginden gegirilerek
veya ylzeyinden yansitilarak yapi incelenir. Birinci
durumda i¢ yapinin da gozlenmesi mimkinddr. G-
nimuzde kullamlan elekiron mikroskoplarindan elek-
- tronlari numune iginden gegirerek gordnti verenle-
re gegirmeli (transmission), numune yiizeyinden yan-
sitarak gorantl verenlere de taramall (scanning)
elektron mikroskobu adi verilir, Taramall elektron
mikroskobu, 6zellikle metalurji dalinda yeni bir ¢idir
acmis ve son yillarda gelistirilen yeni elektron opti-
gl teknikleri ile cok faydal hale gelmislerdir. Halen
her iki tlr elekton mikroskobu da kendi alanlarinda
her gin yeni teknikler kullanilarak gelistiriimektedir-
ler. Gegirmeli elektron mikroskobunun taramal elek-
tronmikroskoba benzer bir diizende ¢alistirlmasi da
gerceklestirilmis olup, kisaca STEM (taramal-
gecirme elektron mikroskobu) olarak isimlendirilen
bu mikroskoplarla inaniimasi giic ¢ozme gliclerine
ulasiimistir. Bu tlr gelismis elektron mikroskoplaryla
~ 1 angstrom ¢dzme glciine erismek artik gok ko-
laydir. Ik kez Japonya'da Profesér Hashimoto'nun
karbon atomlarini dogrudan gozlemesi ile baslayan
yirmi yil oncesinin atomik diizeydeki gozlemleri gi-
nimuzde artik o kadar ¢ok heyecan vermeyen ola-
@gan deneyler durumuna gelmistir. Sekil 1, bu tur bir
elektron mikroskop resmidir ve silisyum kristalinin
birim hicrelerini dogrudan gostermektedir.

Gecirmeli elektron mikroskoplar, incelenen nu-
munenin i¢ yapisini dogrudan gozleyebilmek imka-
nint vermelerine ragmen, bu mikroskoplarn kulla-
niminda dnemli bir zorluk vardir. Numune icerisin-
den gecen elektron demeti cok kisa uzakliklarda so-
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1000 kilovoltluk TEM-1000- 1250 vuksek voltay gegir-
meli elektron mikroskobu.

gurulacadi icin, éncelikle numune gok ince olmall,
sonra elekiron iginiminin hizlandirilma potansiyeli
mumkdn oldugunca blydk tutulmalidir. Metallerle
yapilan ¢alismalarda, 100 kilovolt hizlandirma potan-
siyell lle ivmelendirilen elektronlar ancak birkac yiiz
angstrom kalinhgindaki numuneden gecebilirler. Bu
yiizden son derece ince érnekler hazirlanmalidir. Bu-
rada, bir de ¢ok ince numunenin incelenen mater-
yalin orijinal halindeki yapisini temsil edip edeme-
yecegi tartismasi ise girer. Iste bu zorluklan asabil-
mek amaci ile son yillarda ylksek voltaj gegirmeli
elektron mikroskobu olarak isimlendirilen mikroskop-
lar yapilmaya baslanmstir. Genellikle, hizlandirma
potansiyeli 200 kilovolttan daha ylksek olan elek-
tron mikroskoplar bu siruifa girerler. Laboratuvarda
kullanilabilen ilk yliksek voltaj elektron mikroskobu,
1959 yilinda Fransa'da Toulouse'da G.Dupouy ve
arkadaslan tarafindan gelistiriimis olup, 1 milyon volt-
luk hizlandirma potansiyeli ile ¢alistinimistir. Daha
sonra, ayni amagla 3,5 milyon voltluk hizlandirma
gerilimine kadar ¢ikabilecek giicte elektron mikros-
koplar da yapilmis bulunmaktadir. Sekil 2, Japon-
ya'da Jeol tarafindan Gretilen 1 milyon voltluk yik-
sek voltaj elektron mikroskobu JEM-1000/1250"nin
resmini vermektedir. Bu tir gelismis mikroskopla-
nn kullanmimi ile, elektronlarin numune icerisine gir-
me derinlikleri, 100 kilovoltluk normal gecirmeli elek-
tron mikroskoplara goére 5-10 kat daha artar. Ayr-
ca, yine bu tlr mikroskoplarla yiksek ¢cézme glicle-
rinde daha Iyl kontras! elde edilebilmekte ve eneriji
kayiplan relatif olarak azaldid igin gbzme gucd art-
maktadir,
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FOTOGRAFIN DUSUNDURDUKLERS

G ecen sayvida yayinladigumiz meteorlara ben-
zeven alttaki fotografia bir bobrek ve safra
kesesi tasimin Extracorporeal Schock Wave Lithot-
ripsy cthazivla invitro kirdmas: goritimektedir,

Bu sayida da yandaki forografll ilginize su-
nuyoruz,
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Hemen disdndlebilecedl gibi, boyle bir mikros-
kobun yapiminda gok blylk teknik zorluklar karsi-
miza gikar. Birinci zorluk, ylksek gerilimden dolay!
ortaya ¢ikacaktir. Hizlandirma potansiyelinin biiy(k-
Iig, hizlandirma tiplndn yalitiimasini gok zorlag-
tirr. Son yillarda seramik materyal kullanimi bu prob-
lemi ¢bzmede ¢ok yardimer olmustur. Ayrica, tlp ice-
risindeki vakumun son derece gelistiriimis 6zel pom-
palarla ideale yakin diizeye indirilmesi gerekir. Yi-
ne énemili bir problem, gl¢ kaynaginin kararlh bir du-
rumda tutulabilmesi ile ilgilidir. 3,5 milyon volt ile ¢ca-
lisan bir elektron mikroskobu igin, 1 angstrém ¢oz-
me glclne ulagsmada, ancak 5 voltluk bir potansi-
yel oynamasi kabul edilebilir, Boyle bir hata orani,
ne kadar incellkli dizayn yapilmasi gerektigi hakkinda
cok iyi fikir verir. Mekanik titresimlerin 6nlenmesi de
blyiik bir problemdir. Sehir trafigi ya da sojutma su-

TEMMUZ 1991

yu akisi bile gozme gliclni etkileyen olumsuz titre-
simler dogurabilir. Bu mikroskoplarda manyetik mer-
cekler kullanilir ve bliyilk manyetik alanlar gergek-
lestirebiimek icin gerekli s6z konusu mercekler cok
hacimli ve ¢ok adirdir. Biitlin bu zorluklarin dstiine
bir de x-1sinlar| problemi ortaya gikar. Biiyiik potan-
siyeller altinda hizlandirilan elektronlar, mikroskop
iginde carphiklan her noktadan x-isinlan dretirler. Bu
isinlardan korunabilmek igin, mikroskobun 6zel kur-
sunlu camdan yapilan g6zlem penceresindeki cam
kalinhgi bazi mikroskoplarda 30-40 cm'ye varan ka-
linlikta imal edilir,

1980l yillarin basinda Diinya’da toplam 55 ta-
ne yiksek voltaj elektron mikroskobu varken, bu sayl
glnimizde birkag ylze ¢ikmistir. llk baslarda, la-
boratuvarlar igin 6zel siparis ile yapilan yiksek vol-
taj mikroskoplar artik prototip olarak Gretilmektedir,
Glnumizde genellikle 300-500 kilovoltluk mikros-
koplar yaygin olarak kullaniimaktadir. Seri retimle
birlikte yeni cihazlann boyutlan da oldukca kigul-
mustir, bunda gelisen teknolojinin bilyik katkisi var-
dir. Bu konuda bir karsilastirma yapmak gerekirse,
1968 yilinda galismaya baslayan Oxford Universite-
si'ndeki AEI EM7 tipi 1 milyon voltluk yliksek volta]
gecirmeli elektron mikroskobu (g katli bir bina yiik-
sekliginde iken, bugin benzer bir mikroskop 1/3 yik-
seklikte yapilabilmektedir. Yukarida da agiklanchdi
gibl, yliksek voltaj elektron mikroskobunun yapimi
ile yalnizca cisimlerin daha iyl gézlenme imkan sag-
lanmamus, ayrica kigik hacimlerde blylk gerilim-
ler elde edilmesi ya da ideale yakin vakum veya ya-
litim tekniklerinin gergeklestiriimesi gibi, diger pek
cok kullanim yerinde yararl olabilecek teknolojik ge-
lismeler de elde edilmistir. [
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