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AKUSTIK MIKROSKOP

Y. Milh. Aydin SEZGINER

Ses kati madde Iginde rahatga hareket eder. Isigin bu zelligi yoktur. X
iginlan ise maddenin yalmz bir kesiti iizerinde bilgi veremez. Sesin
madde igindeki hareket dzelliginden faydalanarak numuneyi kesmeden
mikroskobik dlgiilerde kesit alip bunun goriintil haline getirilmesi yalmiz
akustik mikroskoplarla saglanmaktadir.

r. Tsai irkdasi olan Wang ve Lee'nin galig-

malarini bir mliddet izledikten sonra yorgun
talebelerinin biraz gllmeye ihtivaci oldugiunu
distinerek

— Fger Réntgen makinasi ile optik mikros-
kop evlenseydi, ¢cocuklarn béyle olurdu, dedi.

Dr. Tsal iki talebesile beraber Ulusal Bilim
Vakfi tarafindan desteklenen AKUSTIK MIK-
ROSKOP projesini Carnegie-Mellon Universite-
sinde ylrltiyordu,

Akustik mikroskop fikri esasinda 40 yil bnce
S.Y. Sokolov isimli bir Sovyet fizikcisi tarafindan
ortaya atlmigti. Dr. Tsai ile arkadaglarinin yapti
calismadan dnce, drnegin Gutield ve Melcherin
arkasindan Wickramasinghe'nin  gelistirdikleri
Akustik mikroskop bir ¢ok sanayl kurulugunun
laboratuaninda kullanilmaktadir.

Akustik mikroskobun ¢alisma prensibi olduk-
¢a basittir, Ses dalgalan elektromagnetik dalga-
larin bir thrl olarak bilinir, Eger numune olarak
kabul edilen bir malzeme (izerine genlikleri ve
titresimleri belirli dalgalar ¢arparsa, malzemenin
o noktasindaki enerji dizeyini etkiler. Enerji
diizeyi etkilenen nokta bir titresim meydana
getirir, yani kulagimizin  duyamayacag) bir
gOriiltd ¢ikanr. Gerek glicll ve gerekse frekansi
nedenile duyamadigimiz bu glriiltd, incelenen
numunenin molekll yapisi, ve fiziksel Szellik-
lerine gore degisir. Bu ses dalgalarim degerlen-
direrek numunenin o noktasinin yapisini taniya-
biliriz.

Simdi bu basit ilkelerin uygulamaya konulma
sekillerini sirasile inceleyelim. |lk olarak numune
iizerine genliklerl ve titresimleri aym kalan
dalgalar gonderilmesi gerekir. Boyle dalgalara
modile edilmis dalgalar denir. Dig Dinyanin
seslerinden etkilenmemek igin bu dalgalar Gltra-
sonik dalgalar olarak saptanir. Modille edilmis
Gltrasonik dalgalar piezoelektrik malzemelerden

elde edilir. Piezoelektrik malzeme pikap kafa-
sindaki igneler gibi titresimi elektrik akimina
veya elektrik akimimi titregime ¢evirebilen mad-
delerden baska bir sey degildir. Amag Gltrasonik
dalgalan geregince (iretip numunenin Gzerindeki
bir noktaya yogun olarak dlistirebilmektir. Bunun
icin Sekil I'de gdsterilip agiklandigi gibi bir dizen
kurulur.

Artik numunenin lizerine gerekli ses titregim-
leri diistirimistir, Bu titregimlerin malzemenin
enerji dizeyinde meydana getirdigi degigiklik
sonucu ¢ikan yeni ses bu defa tipks titresimleri
olusturan sisteme benzer bir sistemle toplanarak
elektrik sinyalleri haline dénUstGrdldr. (Sekil 111}
Numune hareket ettirilerek tpk: televizyon
ilkesinde oldugu gibi malzemenin her durumu
icin bir sinyal elde edilir. Bir elektronik hafizada
depolanan bu sinyaller ekrana yansitilarak tara-
nan ylizeyin gdriintiisd elde edilir.

Akustik mikroskobun en Snemli 6zelligi odak
dilzleminin (Sekil 11) numunenin kesiti iginde
herhangi bir yerde veya ylizlinde tutulabilmesi-
dir. Ekranda elde edilen daima odak dizleminin
resmidir. Bu suretle numune kesilmeden istenil-
digi herhangi bir yerinden alinacak kesitin
gorlintlst  elde edilebilir, hem de akustik
mikroskopla elde edilebilecek bilylitme oranlarin-
da. Bdyle calismalara ait gbriintileri Sekil IV ve
Sekil V de gérmek milmklnddr.

Bu ybntemin ayrica malzemenin kimyasal
vapisini ¢ozmek icin kullamimas: da oldukca
gelismig bulunmaktadir. Fotoakustik spektromet-
reler buglin bir cok laboratuarda kullanilmakta-
dir. Bu uygulama bize llerde maddenin igcine hem
fiziksel hem kimyasal &zelliklerini g6recek
sekilde bakacak mikroskoplanin gelistirilebilecegi
umudunu uyandirmaktadir.

Elektronik parcalarnin imalinin mikroskobik
boyutlara ulastigs cagimizda 6zellikle mikros-
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kobik entegre devrelerin hazirlanmasinda Snemli
rol oynayan akustik mikroskop yakin gelecekte
kendisinden en ¢ok s6z edilen laboratuar ve
endiistri donanimlarindan biri olacaktir.
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SEKIL: |

ke

Akustik mikroskop prensiplerine uy-
gun olarak numunenin Gzerine (it-
rasonik dalganin  diglriilmesi igin
safir yani silisyum dioksit bir mercek
kullanilmugtir. (A). (B) noktas: altin bir
u¢ olup sinyal jeneratiriinden gelen
elektrik sinyallerini piezoelektrik mad-
denin (C) iizerine verir. Plezoelektrik
malzeme aldid sinyali voltajina, kendi
piezoelektrik katsayismna, kalinhima
ve safir ile temas yiizeyinin verimlili-
gine bagh olarak frekans: ve genlijji
belirli ultrasonik daigalar (D) haline
getirir ve safire gecirir. Safir parcass
nin Gbiir ucu sekilde gérildigi gibi
icbiikay hale getirilmis olup (E), oyu-
Gun ici yansima yapmayan camla
kaplanmigtir. Bu oyuk mercek ddevini
goriir ve safir icinden gelen dalgalan
odak noktasinda toplar. (E) nin detay:
igin Sekil Il ye bakmz. Odakta
yofiunlagan ses dalgalan numunenin
(F) istenilen noktasina garptirr.

Akustik bir mercegin yapisi

Safir (A) iginden gelen {iltrasonik dal-
galar (B) safirin ucundaki kiiresel
i¢bilkey bir ylizey tarafindan kmlarak
bir odak noktasinda toplamr (C).
Igbiikey ylizeyin (D) igi i yansitma-
yan cam ile kaphdir. Numuneyi safir
yiizeyine paralel bir dizlemde Iki
eksen boyunca hareket ettirerek her
noktaya bir ses yofunlagtinimas: ve-
rilmesi miimkiindiir. Ses dalgalan
numune iginda rahatga hareket ede-
ceklerinden bu odak dilzlemini (E)
numunenin igine de sokmak miim-
kiindiir. Bu suretle odak diizleminden
numune kesiimig gibl sonug almak
miimkiindiir. Safirde a¢ilan (D) yuva-
smin ¢capi 0.04 mm. odak uzakhfp ise
Safir-su ortaminda 1.3 R dir. Bdyle bir
mercedi bugilinkil teknikle optik mik-
roskoplarda kullanmak olanaksizdir.

SEKIL: 1l
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SEKIL: 1I

Akustik mercegin galigmas: igin gerekli elektrik sinyal bir darbe halinde Sinyal Jenara-
toriinden (A) saglamir. Sekil | ve Sekil Il de anlatildifn gibi sinyal ses dalgalan haline
dbniigtiirilerak numune (B) iizerine dilgiriiliir. Numunenin iginde bulundufju ortam
su'dur. Safirden suya gecists ses dalgalarmin kinlmas daha yilksek olmaktadir. Bir
noktada yogunlagan ses dalgalan o noktanin fiziksel va molekiller yapmina uygun
olarak enerji diizeyini etkiler ve nokta titregime gegerek yeni bir akustik dalga iiretir.
Bu dalga bir akustik mercekle (C) toplanir ve piezoelektrik madde (D) tarafindan
slektrik sinyaline gevrilerek bir sinyal gelistirme merkezine (E) gonderilir. Bu merkez
sinyali kuvvetlendirir ve bir televizyon abcisimin Istadifi gekle getirerek hafiza ve
ekranin bulundugu (F) merkezine gdnderir. Gelen sinyalin hangi hafizaya yerlegtirile-
cedi konusunda da emri (G) Hareket- Sinyal Senkronizasyon merkezinden verilir. Bu
merkez numunenin hareketinl saflar, bu arada sinyal jeneratriinden gbtnderilen
darbeye gelen cevap numunenin hangi noktasina aitse o noktaya ait hafiza elemanina
kaydedilmesi igin (F) merkezini uyanr, G hareket merkezi numunenin her noktas: igin
bu iglemi bitirdikten sonra hareketi durdurur ve hafiza (initelerinde biriken verilerin
hep beraber ekrana yansrtilmas: igin (F) merkezine emir verir. O anda numunenin
taranan kesintinin goriintiisii ekranda belirir.
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SEKIL: 1v

0.25 mm. kalinh@imda bir gelik plaksnin ortasindan X wnlarile ve akustik mikroskopia
incelenmesinde alinan sonuclar. (a) da X gnlarile alinan sonugta herhangi bir gey
gozilkmemektedir, (b) de ise akustik mikroskopla alnan sonugia gelik plakanin iginde

SEKIL: V

{a) da elektronik amacia yapilmug bakir bir zgaranin (grid) akustik mikroskopla eide
edilen resmi géziikmektedir. lzgaramin kalmhgi 0.04 mm,, deliklerin araiklan 0,06 mm.
dir. Bu 1zgara epoksi baxh bir yapegtine ile 0.06 mm. kalinh@inda iki pring levhanm
arasina yapigtinlmugtie. lzgaranin artk optik mikroskopla gériinme olanaf yoktur. (b)
de yapigtirmadan sonra skustik mikroskopla elde edilon resim g&rilimektedir. lzgara
delikleri aym netlikte segilmektadir. Parlakhfin azaldif ve deliklerin kapah oldufju
yerlerde yapigtincinun fazia gelip tagmas: nedenile iki piring plaka arasmin kmsmen
veys tamamen doldufju gézienmektedir.




