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Elektron Prob Mikro Analiz 
(EPMA) Tekniğindeki Yenilikler

Elektron Prob Mikro Analiz (EPMA) ile elde edilen veriler düşünüldüğünde başta 
yerbilimleri olmak üzere pek çok bilim dalına uzun yıllar hizmet edeceğine hiç şüphe 

yok. Kullanımından büyük keyif aldığım muhteşem bir sistem.

Giriş
İnsanoğlu, yeryuvarını oluşturan katmanları, özel-
liklerini, oluşumlarını ve kökenlerini anlayabilmek 
ve açıklayabilmek amacıyla katmaları oluşturan 
kayaların ve bu kayaların içerisinde yer alan mine-
rallerin kimyasal kompozisyonlarını tespit etmek 
için değişik enstrümental analiz teknikleri kulla-
nılır. Söz konusu bir magmatik, metamorfik, sedi-
manter kayanın içerisindeki bir mineralin kimya-
sının, açık formülünün, mineralin oluştuğu basınç 
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(P), sıcaklık (T), derinlik (D), oksijen fugasitesi 
(ƒO2) gibi fizikokimyasal koşulların belirlenme-
si olduğunda kullanılan analiz tekniği Elektron 
Prob Mikro Analiz’dir (EPMA). EPMA dünyada 
yalnızca yer bilimlerindeki problemlerin çözü-
müne yönelik kullanılan bir sistem olmayıp pek 
bilinmese de uzun yıllardır malzeme karakteri-
zasyonu, kontrolü vb. gibi nedenlerle elektrik-e-
lektronik, malzeme ve metalurji, fizik, kimya gibi 
pek çok bilim dalında da kullanılır [1]. EPMA, 
odaklanmış elektron demetinin bir numunenin 
yüzeyine gönderilip o yüzeyden görüntü, kim-
yasal analiz ve kimyasal yaşlandırmaya olanak 
sağlayan bir çeşit elektron mikroskobudur [1-
13]. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) veya 
Geçirimli Elektron Mikroskobu’ndan (TEM) farklı 
olarak birden fazla Dalga boyu Dağılımlı Spekt-
rometre (WDS) (gaz dedektörü) içermesiyle di-
ğer elektron mikroskoplarından ayrılır [1-15]. 
EPMA’da bulunan Dalga boyu Dağılımlı Spekt-
rometre (WDS) sayesinde standart numuneler 
kullanılarak oluşturulmuş metot ile yüksek has-
sasiyette doğru analitik verilerinin eldesi müm-
kündür [1]. EPMA’da yüksek büyütmede yüksek 
çözünürlükte görüntü elde etmek birincil amaç 

olmadığı için diğer (SEM ve TEM) elektron mik-
roskopları kadar örneği büyütme imkânı söz ko-
nusu değildir [14-15]. Örneğin, SEM’de örnek 
2 milyon kat büyütülebilirken EPMA’da en fazla 
1 milyon kat büyütülebilir. EPMA, 1958’den beri 
jeolojik numunelerin kantitatif kimyasal analizi 
için kullanılmaktadır. 1977 yılından itibaren de 
kimyasal yaşlandırma için kullanılmaya başlan-
mıştır. EPMA tahribatsız, yerinde, yüksek çözü-
nürlüklü, kolay erişilebilir ve uygulanabilir bir 
yöntemdir. Teknolojinin gelişimi ile birlikte EP-
MA’daki yenilikler genellikle elektron tabanca-
ları ve dedektörler özelinde olmakta ve bunların 
uygulamasının geliştirilmesine yöneliktir [1].

Çalışma Prensibi
EPMA esas olarak bir elektron tabancası, elekt-
ron kolonu, bir ikinci elektron (SE) detektörü, 
bir geri dağılımlı elektron (BSE) detektörü, bir ile 
beş adet arasında değişen Dalga boyu Dağılımlı 
Spektrometre (WDS) (gaz dedektörü), bir Enerji 
Dağılımlı Spektrometre (EDS) (katı hal dedektörü) 
ve bir analizciden oluşur (Şekil 1) [1-13]. EPMA, 
bünyesinde bulunan elektron tabancasında üreti-
len elektronlar ile numunenin bombardıman edi-

Şekil 1. Ankara Üniversitesi Yerbilimleri Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde (YEBİM) bulunan Jeol marka 

JXA-8230 süperpropun ve EPMA’nın kısımlarının görüntüsü



Mavi Gezegen
Yıl 2024    Sayı 32

45

lerek, numuneden bir elektron koparılıp onun ka-
rakterize edilmesini sağlayan bir tekniktir [1-13]. 
Elektronlar numuneyi oluşturan atomlar ile etki-
leşerek değişik sinyaller/elektronlar/ışınlar üretir 
(ikincil elektronlar (SE), geri saçılan elektronlar 
(BSE), Auger elektronlar, X-Işınları, katodolümi-
nesans ışınlar) (Şekil 2) [1-15]. 

Bu sinyaller farklı dedektörler (ikincil elektron 
dedektörü, geri saçılan elektron dedektörü, ka-
todolüminesans ışın dedektörü, Enerji Dağılımlı 
Spektrometre (EDS), Dalga boyu Dağılımlı Spekt-
rometri (WDS)) tarafından kaydedilerek, örneğin 
yüzey topografyasını, kompozisyonunu veya içsel 
yapısını karakterize eden görüntü ve/veya kimya-
sal bileşimi hakkında bilgi elde edilir (Şekil 1 ve 
Şekil 3) [1-15].

EPMA’nın en üst kısmında elektron tabancası 
bulunur (Şekil 4). Elektron tabancası monokro-
matik elektronların akımının üretildiği kısımdır. 
Elektron tabancasında elektron üretebilmek için 
tungsten (W) filaman, LaB6 filaman veya alan 
emisyonlu bir kaynak gerekir (Şekil 5). EPMA’lar-
da çoğunlukla tungsten filamanlı elektron taban-
cası kullanılır (Şekil 6). Elektron tabancasında 
üretilen birincil elektronlar örneğe ulaşıncaya 
kadar bir dizi mercek ve kolimatör sisteminin yer 
aldığı kolondan geçer (Şekil 4). Elektron akımı 
birinci kondansör mercek tarafından yoğunlaştı-
rılır yani elektron demeti şekillendirilir ve demet 
akımının miktarı sınırlandırılır. Kondansör açıklığı 
ile birlikte yüksek açılı elektronlar demetten ayık-
lanır. Yüksek açılı elektronları kondansör açıklığı 
ortadan kaldırırken, elektron demetini de daralt-
mış olur. İkinci kondansör merceği elektronları 
ince, dar ve koherent bir şekle sokar. Bir bobin 
seti yardımıyla elektron demeti numune üzerinde 
düşürülür. Objektif merceği numunenin istenen 
bölgesinde elektron demetini odaklamayı sağ-
lar. Örneğe çarpan elektron demeti yaklaşık 1 
pm çapında olabilmekte ve çap analiz ve örnek 

Şekil 2. Elektron tabancasında üretilen birincil elekt-

ronlar ile örneğin bombardıman edilmesiyle örnekten 

yayılan elektronlar ve ışınlar

Şekil 3. Ankara Üniversitesi Yerbilimleri Uygulama 

ve Araştırma Merkezi’ndeki (YEBİM) Jeol marka JXA-

8230 model süperpropda alınmış BSE görüntüsü

Şekil 4. EPMA’nın kısımlarını gösteren şematik diyag-

ram [38]
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cinsine bağlı olarak değiştirilebilir. Elektron de-
meti örneğe çarptığında ve birkaç mikro saniye 
örnek yüzeyinde kaldığında, numune atomlarının 
elektrostatik alanları ile etkileşir ve bu atomların 
yörüngelerindeki elektronlarla çarpışır. Numu-
nenin içinde meydana gelen etkileşimler sonu-
cunda değişik sinyaller/elektronlar/ışınlar (ikincil 
elektronlar (secondary electrons, SE), geri saçılan 
elektronlar (backscattered electrons, BSE), Auger 

elektronlar, X-Işınları, katodolüminesans ışınlar) 
üretilir (Şekil 2). İkincil elektronlar (SE), enerjileri 
düşük olduğu için numune yüzeyine yakın yerler-
den, geri saçılan elektronlar da (BSE) enerjileri 
yüksek olduğundan daha derinden çıkar (Şekil 
7). Birincil elektronlar numuneyi oluşturan atom-
ların dış yörüngelerindeki elektronlarla çarpıştı-
ğında (Şekil 8). Bu elektronların sökülebilmele-
ri için az bir enerji yeterli olur. Bu elektronlara 

Şekil 5. Elektron tabancasında kullanılan (a) tungsten (W) filaman, (b) LaB6 filaman ve (c) alan emisyonlu 

elektron kaynaklarının görüntüleri [14]

Şekil 6. Ankara Üniversitesi Yerbilimleri Uygulama ve Araştırma Merkezi’ndeki (YEBİM) Jeol marka JXA-8230 

model süperprobun (a) elektron tabancasının ve (b) tungsten (W) filamanının görüntüsü
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ikincil elektronlar (SE) denilir (Şekil 8a). Enerjileri 
oldukça düşük olan bu elektronların ancak yü-
zeye yakın olanları numuneyi terk edebilir (Şekil 
7). Birincil elektronlar numune elektronlarının 
elektrostatik alanları ve yörünge elektronları ile 
çarpıştıklarında enerjilerinin bir kısmını veya ta-
mamını kaybeder. Bu tip saçılmaya inelastik sa-
çılma denilir. Geri saçılan elektronların bir kısmı 
ile ikincil elektronların tamamı bu şekilde oluşur. 
Birincil elektronlar elektrostatik alanla yön değiş-
tirirlerken, elektron hızı değişmediği için enerjisi 
de değişmez ve bu şekilde numune yüzeyinden 
geri çıkabilir. Bu tip saçılmaya elastik saçılma de-
nilir. Enerjileri birincil elektronlarla aynı olan veya 
enerji kaybetmiş ancak birincil elektron enerjisine 
yakın enerjiye sahip olan elektronlara geri saçıl-
mış elektronlar (BSE) denilir (Şekil 8b) [1-15].

İç yörüngedeki elektronlarla birincil elektron-
ların çarpışması sonucunda, bu yörüngedeki 
elektronlar da yerlerinden sökülebilir (Şekil 8a) 
[1-15]. İç yörüngede sökülen elektronların mey-
dana getirdiği boşluklar, dış yörüngedeki elekt-
ronlar tarafından doldurulduğunda ise iki konum 
arasındaki enerji farkı X-ışını olarak yayımlanır 
(Şekil 8c). Yörüngeler arası enerji farkı sabit ol-
duğu için ve yörüngeler arasında yüksek olasılıklı 
transferler de kısıtlı olduğundan, yayımlanan X-ı-
şınlarının büyük bir kısmı belirli enerjilerde orta-

Şekil 7. Numune ile etkileşime uğrayarak saçılan 

elektron ve ışınların numune yüzeyinden etkileşim 

derinliklerini gösteren şekil [14]

ya çıkar. Bunlara karakteristik X-ışınları adı verilir 
(Şekil 7). X-ışını yayımlanması yerine enerji farkı 
dış yörüngeden bir elektronun serbest kalması ile 
karşılanırsa, bu elektrona Auger elektronu (AE) 
denilir (Şekil 8c) [1-15].

Farklı sinyaller farklı dedektörler tarafından 
kaydedilir (ikincil elektron dedektörü, geri saçı-
lan elektron dedektörü, katodolüminesans ışın 
dedektörü, Enerji Dağılımlı Spektrometre (EDS), 
Dalga boyu Dağılımlı Spektrometre (WDS)) (Şe-
kil 1, 4). İkincil elektron dedektörü, geri saçılan 
elektron dedektörü ve katodolüminesans ışın 
dedektöründe kaydedilen elektronlar ve ışınlar 
görüntü elde edilmesini sağlarken, Enerji Dağı-
lımlı Spektrometre (EDS) ve Dalga boyu Dağılımlı 
Spektrometre’de (WDS) kaydedilen X-Işınları ile 
kimyasal kompozisyon tespit edilir [1-15]. WDS 
içerisinde farklı elementlerin dalga boylarını tes-
pit eden talyum hidrojen ftalat (TAP), pentaerit-
rit (PET) ve lityum florür (LIF) gibi farklı kristaller 
bulunur (Şekil 9). Bunlardan dalga boyu yayı-
lımı spektrometresi (WDS) bir kaç elektron volt 
ve daha yüksek enerji çözünürlüğüne sahipken, 
enerji yayılımı spektrometresi (EDS) ise 150 eV 
ve daha düşük enerji çözünürlüğüne sahiptir 
[1-16]. Birbirine çok yakın enerji ve/veya dalga 
boyuna sahip olan elementlerin ayrımı WDS ile 
mümkündür (Şekil 10) [1-17]. Bu nedenle bazı 
elementlerin güvenilir kantitatif analizleri EDS 
ile gerçekleştirilememektedir [1-17]. Minör ve 
iz elementlerin analizlerinde WDS’nin dedeksi-
yon limitleri EDS’ye kıyasla çok daha düşüktür 
(Çizelge 1). WDS’nin analitik doğruluk derecesi 
EDS’ye göre daha yüksektir (Çizelge 1). İki tip 
detektör arasındaki diğer bir fark ise hafif ele-
mentlerin analizlerinde ortaya çıkar. Atom numa-
rası 4 (Be) ve daha yüksek elementlerin kantita-
tif analizi WDS ile yapılabilirken, EDS ile atom 
numarası 11 (Na) ve daha yüksek elementlerin 
kantitatif analizleri gerçekleştirilebilir (Çizelge 
1). WDS ile bir spektrometrede aynı anda sade-
ce bir elementin analizi yapılabilirken, EDS’de 
ise tüm enerji spektrumu elde edildiği için aynı 
anda örneğin içerisindeki tüm elementler tespit 
edilebilir [1-16]. Analiz süresi WDS’de ölçüle-
cek element sayısına ve o elementlerin kaç farklı 
spektrometrede okunacağına ve sayım süreleri-
ne bağlı olarak değişirken, EDS’de bir noktanın 



Mavi Gezegen
Yıl 2024    Sayı 32

48

analizi 60 saniyede yapılmaktadır. EPMA’larda 
en az üç ila dört adet WDS olduğu için aynı anda 
spektrometre sayısı kadar elementin analizi yapı-
labilir. Her bir WDS birden fazla kristal içerebilir 
ve kristal pozisyonları değiştirilerek arka arkaya 
farklı elementlerin analizi yapılabilir. Geleneksel 
EDS’lerin Be pencereleri Na’dan daha hafif ele-
mentlerden gelen radyasyonları absorbe ettiği 
için hafif elementlerin EDS ile analizleri mümkün 
değildir [16].

Örnek Hazırlama
EPMA’da mineral, cam, seramik, metal alaşımlar, 
polimer gibi katı örneklerin niteliksel ve niceliksel 
karakterizasyonu yapılabilir [1]. EPMA’da karbon 
kaplanmış, yüzeyi parlatılmış, üstü açık bırakılmış 
ince kesitler veya bakalite/epoksiye alınmış nu-
munelerin analizi yapılır (Şekil 11). Numune ön-
celikle kesiti/analizi yapılacak yüzey ve yön dikka-
te alınarak taş kesme makinesi ile küçük parçalar 
halinde kesilir [18]. Kesilen parçaların bir yüzü 
düzeltme diski üzerinde önce 220’lik aşındırma 
tozu (kaba), daha sonra 600’lük aşındırma tozu 
(ince) ile pürüzsüz temiz bir hale getirilir [18]. Bu 
işlemler sulu ortamda yapıldığı için numune dört-
beş saatliğine etüvde bekletilerek kurutulur [18]. 
Kurutulan numunenin pürüzsüz hale getirilmiş 
yüzeyi bir yüzü düzeltme diskinde matlaştırılmış 
camın üzerine (lam) 4/5 oranında araldite, 1/5 
oranında rently (sertleştirici) karışımından elde 
edilen yapıştırıcı kullanılarak yapıştırılır [18]. Nu-
mune cam üzerine yapıştırıldıktan sonra tekrar in-
celtilerek 220’lik aşındırma tozuyla düzeltme dis-
kinde, 600’lük aşındırma tozuyla cam üzerinde 
düzeltilir ve 1mm’lik kalınlığa kadar inceltilir [18].

Bakalite/epoksiye alma işlemi için uygun bo-
yutlarda kesilmiş numune örnek kabının boyutla-
rı ile uyumlu kalıba konulur ve belirli oranlarda 
karıştırılmış epoksi ve sertleştiricisi dikkatli bir şe-
kilde kalıba dökülür. Epoksi sertleşinceye kadar 
beklenir. Sertleşen örnek kalıptan çıkarılarak yü-
zeyi parlatılır. İstenilen inceliğe/kalınlığa ulaşan 
örneklerin yüzeyi alüminyum oksit ve/veya elmas 
macun ile otomatik parlatma makinalarında par-
latılır. Yüzeyi parlatılan örneklerin parlatmaları 
üstten aydınlatmalı mikroskopta kontrol edilir.

Yüzeyi parlatılmış üstü açık bırakılmış ince ke-
sitler veya bakalite/epoksiye alınmış numunele-
rin yüzeyleri, elektronlar ile daha iyi etkileşmesini 
sağlamak amacıyla kaplama makinası kullanı-
larak karbon ile kaplandıktan sonra ilgili örnek 
haznesine yerleştirilerek ölçüme hazır hale geti-
rilir (Şekil 12). 

EPMA ile Kimyasal Analiz
EPMA ile hassas nokta analizi, çizgi analizi ve 
alan analizi (haritalama) yapılabilir. EPMA, diğer 
birçok analiz yönteminde olduğu gibi kimyasal 
komposizyonu bilenenler ile bilinmeyenlerin kar-
şılaştırılması yöntemine göre sonuç verir. Albit, 
ortoklaz, jadeyit, wollastonit, diyopsit, ojit, fors-
terit, olivin, kalsit, anhidrit, fluorit, apatit, beril, 
almandin, barit, willemit, zirkon, selestin, spes-
sartin, rodonit, kyanit gibi doğal veya yapay mi-
neraller ile metal standartlarından hazırlanan ka-
librasyonlardan, bilinmeyen numune içerisindeki 
Na, Ca, Si, Al, K, Fe, Mg, Ti, Cr vb. elementlerin 
konsantrasyonları karşılaştırmalı olarak hesap-
lanır. Analiz sonuçları genellikle majör ve minör 
elementler için oksit cinsinden hesaplanır. Elde 

Şekil 8. Birincil elektronlarla bombardıman edilen örnekte (a) ikincil elektronların, (b) geri saçılan elektronla-

rın ve (c) X-Işınlarının oluşumunu gösteren şematik görsel [14]
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Şekil 9. (a) WDS’nin iç yapısını ve çalışma mekaniz-

masını gösteren şematik görsel ve (b) TAP, PET ve LIF 

kristalleri ile tespit edilebilen elementlerin atom nu-

maraları

edilen rakamsal değerlerden analizi yapılan mi-
neralin kristal kafes yapısındaki oksijen sayısına 
göre katyon miktarları hesaplanır. Hesaplanan 
katyonlar ilgili mineralin kristal kafes yapısındaki 
odacıklara yerleştirilerek mineralin açık formülü 
elde edilir. Böylelikle mineralin türü tespit edilir. 

Elde edilen veriler kullanılarak basınç (P), sıcak-
lık (T), derinlik (D), oksijen fugasitesi (ƒO2) gibi 
mineralin oluşum koşulları bulunabilir. Minera-
lojik tanımlamalarda nokta analizi tercih edilse 
de çizgi analizleri ile mineraldeki zonlanma ve 
bileşimsel farklılıklar ortaya konulmaktadır. Alan 
analizleri veya haritalama ile belirlenen bir böl-
gedeki elementel farklılaşma belirlenmektedir.  

EPMA ile Kimyasal Yaşlandırma
Yerkabuğunu oluşturan magmatik, metamorfik, 
sedimanter kaya birlikteliklerinin oluşumu veya 
metalojenik süreçler gibi jeolojik araştırmalarda 
doğru yaşlandırma çok önemlidir [12]. Göreceli 
stratigrafik yaşlandırma tekniklerinin yetersiz kal-
ması ve mutlak yaşlandırmadaki radyometrik tek-
niklerin gelişimi neticesinde yüksek hassasiyette 
doğru analitik yaş verilerinin elde edilmesi müm-
kün olmuştur [12]. EPMA’da kimyasal yaşlandır-
ma U-Th elementlerini içeren uraninit, monazit, 
ksenotim, zirkon, badeleyit, torit, toriyanit, hut-
tonit, keralit, brabantit, apatit gibi minerallerde 

Şekil 10. (a) EDS ve WDS’nin enerji ayrım hassasiyetini gösteren diyagram ve (b) EDS ve WDS’nin analiz sa-

yılarına karşı konsantrasyonu gösteren tekrarlanabilirlik diyagramları [17]
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yapılır [12, 19-24]. Bu minerallerde Pb, Th ve U 
elementlerinin haritalamaları yapılarak elde edi-
len PbO, ThO2 ve UO2 miktarları ile söz konusu 
elementlerin moleküler ağırlıkları ve izotoplarının 
bozunma sabitleri önerilen formüller kullanılarak 
yaş verisi hesaplanabilmektedir. (Şekil 13) [12, 
19-20]. Günümüzde mikroprob üreticileri kendi 
bilgisayar yazılımlarında yaş hesaplarını yapan 
programlar oluşturmuşlardır. Literatürde belirtilen 
yaş hassasiyeti yaklaşık olarak 7-30 My arasın-
dadır ve ölçüm şartlarına bağlı olarak değişebil-
mektedir [12, 19-20].

EPMA ile kimyasal yaşlandırma minerallerde 
hızlı ve etkili bir yöntem sağlamaktadır. EPMA ile 
kimyasal yaşlandırma İzotop Seyreltme Termal 
İyonizasyon Kütle Spektrometresi (ID-TIMS), Lazer 
Ablasyon Endüktif Olarak Bağlı Kütle Spektro-
metresi (LA-ICP-MS), İkincil İyon Kütle Spektro-
metresi (SIMS) ve Hassas Yüksek Çözünürlüklü 
İyon Mikro Prop (SHRIMP) gibi izotopik yaşlan-
dırma yöntemlerine göre nokta boyutunun çok 
küçük olması çok küçük boyuttaki minerallerde, 
minerallerdeki kapanımlarda, zonlu minerallerde 
ve birden fazla mineralleşmenin olduğu kayalar-

da yaşlandırma yapılmasına imkan vermektedir. 
EPMA, kimyasal zonlama yapan ve birden fazla 
jeolojik süreci kaydeden mineraller için çok kulla-
nışlı bir yaşlandırma tekniğidir. Mineral ayrımına 
gerek olmadan kayanın petrografik incelemesi-
nin yapıldığı ince kesitler üzerinden ölçümler ya-
pılabilmektedir. Teknik 100 My’dan eski kayaçlar 
tarihleme için daha uygun olsa da 50 My’dan 
daha genç kayalar için de uygulanmaktadır.

EPMA’nın Kullanım Alanları
EPMA günümüzde yer bilimlerinin dışında elekt-
rik-elektronik, malzeme, biyoloji gibi pek çok 
alanda da kullanılır [1-2]. Ülkemizde ise çoğun-
lukla jeoloji alanında kullanılır [25-28]. Özellikle 
mineralojik incelemelerde çok doğru ve başarılı 
sonuçlar elde edilir. Elde edilen kimyasal analiz 
sonuçları literatürde önerilen formüller kullanıla-
rak minerallerin oluştuğu fizikokimyasal koşullar 
hesaplanabilir [29-36]. Günümüzde bahsi geçen 
hesaplamalar yapay zeka kullanılarak da yapıl-
maktadır [37]. Mineral tayinine yönelik olarak 
kullanılan bu yöntemle mineralin kimyası, açık 
formülü, mineralin oluştuğu basınç (P), sıcaklık 
(T), derinlik (D), oksijen fugasitesi (ƒO2) gibi fizi-
ko kimyasal koşullar belirlenerek kayanın ve ka-
yayı veya cevherleşmeyi oluşturan ergiyiğin olu-
şum, kristalleşme süreçleri hakkında bilgi sahibi 
olunabilir [25-28]. 

Sonuçlar
EPMA çok yönlü kullanımı sayesinde birçok bilim 
dalına hizmet etmektedir. Yerbilimlerinde mineral 

Şekil 11. EPMA için hazırlanmış (a) üzeri parlatılmış 

ince kesit ve (b) bakalite alınmış kaya ve mineral ör-

nekleri

Şekil 12. Ankara Üniversitesi Yerbilimleri Uygulama ve Araştırma Merkezi’ndeki (YEBİM) Jeol marka JXA-

8230 model süperpropda kullanılan (a-b) ince kesit ve (c) bakalit örnekleri için örnek haznelerinin görüntüleri
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tanımlama, jeotermobarometre, modal analiz, 
deneysel mineraloji ve petroloji, yaş tayini, faz 
analizi, difüzyon çalışmaları, nadir bulunan fazla-
rın tespiti gibi farklı konulara ışık tutulabilmekte-
dir. Mineral kimyası belirlemede sıklıkla kullanıl-
masına rağmen yaşlandırma amacıyla kullanımı 
oldukça sınırlıdır. EPMA ile kimyasal yaşlandırma 
radyometrik tekniklere göre nispeten daha ucuz 
olması, kolay örnek hazırlaması ve çok küçük bo-
yutlu örneklere uygulanabilir olması ile alternatif 
oluşturmaktadır.

Dedektörlerin ve ölçüm koşullarının teknolojik 
gelişimiyle birlikte birçok malzemenin bileşimsel 
tespiti EPMA ile mümkün olmuştur. Yerbilimcinin 
mineralin bünyesinde tespit ettiği kritik bir ele-
menti, madencinin zenginleştirmesi ve sonrasın-
da malzeme, elektrik-elektronik ve makine gibi 
mühendislik dallarının uç ürüne dönüştürmeleriy-
le elde edilen ürünün bileşimsel kontrolü her üre-
tim aşamasında EPMA’nın kullanımıyla mümkün 
olmaktadır.
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