OZET
BiR MiKROIGNE URETIM YONTEMIi

Bulus, fotolitografi ve kuru asindirma teknikleri sayesinde istenilen geometri,

5 taban genisligi, yiikseklik, yiikseklik/taban genisligi orani, u¢ agist ve igne
sayisina sahip kati mikroigne tiretim yontemi (100) ile ilgilidir.

13
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ISTEMLER

. Istenilen geometri, taban genisligi, yiikseklik, yiikseklik/taban genisligi

orani, ug agis1 ve igne sayisina sahip katt mikroigne iiretilmesini saglayan;
-bilgisayar destekli tasarim programlart kullanilarak iiretilmek istenen
mikroignenin sekil ve boyutlarina iliskin bir dizayn yapilmasi (101),
-dizayn edilen geometrik sekillerin maskeler iizerine yazdirilip,
fotolitografi ile yazim isleminin tamamlanmasi (102),

-maske iizerindeki geometrik sekillerin silikon kapli plaka iizerine
aktarilmasi (103),

-silikon plakanin kii¢iik boyutlara kesilmesi (104),

-kesilen silikon plakalardaki geometrik sekiller dogrultusunda kuru
asindirma yapilmasi ile mikroigne elde edilmesi (105) ve

-elde edilen mikroignelerin kaplanmasi (106) adimlari ile karakterize edilen

bir yontem (100).

Bilgisayar destekli tasarim programlari kullanilarak {iretilmek istenen
mikroignenin sekil ve boyutlarina iliskin bir dizayn yapilmas: (101)
adiminda, AutoCAD, Layout Editor, Klayout ve L-Edit seklindeki CAD
tabanl tasarim programlar: kullanilmas: ile karakterize edilen istem 1’°deki
gibi bir yontem (100).

Bilgisayar destekli tasarim programlari kullanilarak iiretilmek istenen
mikroignenin sekil ve boyutlarina iliskin bir dizayn yapilmasi (101)
adiminda, kullanilan silikon plaka kalinliginin 500-1000 pm olarak
belirlenmesi ile karakterize edilen Istem 1 veya 2’deki gibi bir ysntem
(100).

Bilgisayar destekli tasarim programlar1 kullanilarak iiretilmek istenen
mikroignenin sekil ve boyutlarna iliskin bir dizayn yapilmasi (101)

adiminda, CAD tabanli tasarim programlar tiretilmek istenen mikroigneye
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iliskin konik, piramit, tetrahedron, yildiz ve polihedron yapili geometrik
sekil, 100-500 pm araliginda taban genisligi, 50-800 um araliginda
yiikseklik, 1-8 aralifinda yiikseklik/taban genisligi orani, <90° ug agis1 ve
50-2000 igne/cm? arahiginda igne sayisi parametreleri belirlenmesi ile
karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir
yontem (100).

Dizayn edilen geometrik sekillerin  maskeler {izerine yazdirilip,
fotolitografi ile yazim isleminin tamamlanmasi1 (102) adiminda, tasarim
programlarinda cizimi gergeklestirilen mikroigne sekillerinin krom yapih
maskeler ya da asetat kagit iizerine lazer maske yazdirict kullanilarak

yazilmasi ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir yontem (100).

Dizayn edilen geometrik sekillerin  maskeler {izerine yazdirilip,
fotolitografi ile yazim isleminin tamamlanmasi1 (102) adiminda, tasarim
programlarinda ¢izimi gerceklestirilen mikroigne sekillerinin direkt-
yazdirma metodu kullanilarak silikon tabaka iizerine herhangi bir maske
kullanilmadan yazdirilmas: ile Karakterize edilen istem 1°deki gibi bir
yontem (100).

Dizayn edilen geometrik sekillerin  maskeler iizerine yazdirilip,
fotolitografi ile yazim isleminin tamamlanmasi (102) adiminda, yazim
islemi sirasinda fotorezist dayanikliligini artirmak igin XeF2’ye segiciligi
olmayan ya da ¢ok disiik olan silikon nitrat (SisNs) kaplama yapilip,
fotolitografi ile yazzmin tamamlanmas: ile karakterize edilen istem 5 veya
6’dan herhangi birindeki gibi bir yontem (100).

Dizayn edilen geometrik sekillerin  maskeler iizerine yazdirilip,
fotolitografi ile yazim isleminin tamamlanmasi (102) adiminda, SizN4
yerine metaller, metaloksitler ve metal nitrit seklindeki materyallerin

kullaniimast ile karakterize edilen Istem 7°deki gibi bir yontem (100).

10
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Maske iizerindeki geometrik sekillerin silikon kapli plaka {izerine
aktarilmas: (103) adiminda, maske iizerindeki geometrik sekillerin, UV
maske baskist yapmak igin lizerine 1-2 um kalinlikta fotorezist ile kapli
silikon yapih plaka iizerine aktariimas: ile karakterize edilen istem 1’deki
gibi bir yontem (100).

Maske tizerindeki geometrik sekillerin silikon kapl plaka tizerine
aktarilmasi (103) adiminda, fotorezist olarak AZ tabanli ya da SU-8 tabanh
materyaller kullanilmas ile karakterize edilen Istem 9°daki gibi bir yéntem
(100).

Maske tizerindeki geometrik sekillerin silikon kaplh plaka tizerine
aktarilmasi (103) adiminda, kullanilan fotorezist modeline gore 1-100 um
arasinda kaplamanin silikon plaka {izerine yapilmasi ile karakterize edilen

Istem 10°daki gibi bir yontem (100).

Silikon plakanin kiiciik boyutlara kesilmesi (104) adiminda, {izerinde
istenilen geometrik yapilarin oldugu silikon plakanin mikrotestere ile 0,5-
10 cm?’lik Kkare, dikdortgen, yuvarlak, iiggen veya cokgen sekillerden
herhangi birine kesilmesi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir

yontem (100).

Kesilen silikon plakalardaki geometrik sekiller dogrultusunda kuru
asindirma yapilmasi ile mikroigne elde edilmesi (105) adiminda, 1 cm?’lik
karelere kesilen her bir silikon plakanin XeF, gaz: ile izotropik olarak kuru
asindirmaya maruz birakilmas: ve asindirma sonucunda tasarimi: yapilan
mikroignelerin elde edilmesi ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir

yontem (100).

Kesilen silikon plakalardaki geometrik sekiller dogrultusunda kuru
asindirma yapilmasi ile mikroigne elde edilmesi (105) adiminda, asindirma

sirasinda XeF2 gazinin basincinin 1-4 m Torr ve asindirma siiresinin 10-900

11
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15.

s olacak sekilde optimize edilmesi ile karakterize edilen Istem 13’teki gibi
bir yontem (100).

Elde edilen mikroignelerin kaplanmas: (106) adiminda, mikroignelerin
mekanik strese karsi saglamliklarini artirmak ve yiizey piiriizsiizligini
gidermek igin krom, titanyum, paslanmaz celik, aliiminyum, bakir, nikel,
zirkon ve molibden seklindeki metaller ile ya da seramik seklindeki ne
metalik olan ne de organik olan materyallerle kaplanmasi ile karakterize
edilen Istem 1°deki gibi bir yéntem (100).

12
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TARIFNAME
BiR MiKROIGNE URETIM YONTEMIi

Teknik Alan

Bulus, fotolitografi ve kuru asindirma teknikleri sayesinde istenilen geometri,
taban genisligi, yiikseklik, yiikseklik/taban genisligi orani, ug¢ agist ve igne

sayisina sahip kat1 mikroigne tiretim yontemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Transdermal ilag dagitimi (TID), bir ilag bileseninin cildin farkli katmanlari
boyunca yayilmasi ve terapdtik bir sonug elde edilmesi igin ilacin dolasima
katilmasinin  saglandigi teknolojik bir yaklasimdir. Hipodermik igneler
kullanilarak uygulanan enjeksiyon, TDD i¢in “altin standart” olmasina ragmen,
mikroigne bazli TID, ilag bilesenlerinin mikron boyutlu igneler yoluyla kan
dolasimina verildigi yeni bir teknolojidir. Mikroignelerin, stratum corneum'u
delerek ilag gecirgenligini biiyiik Ol¢lide arttirdigr gosterilmistir. Hipodermik
ignelere gore enjeksiyon bolgesinde daha hizli iyilesme saglarken, biiyilik
molekiillerin hastaya agri olusturmadan kolayca uygulanabilmesi nedeniyle
iiretimleri i¢in ¢alismalar hizla artmaktadir. Giinlimiize kadar, cogunlukla silikon
ve metal olmak tizere farkli materyaller kullanilarak ¢ok sayida mikroigne tabanli
platformlar iiretilmistir. Uretim asamasi olarak kullanilan kuru veya 1slak
asindirma, lazer ablasyonu, fotolitografi ve 3B yazici ile baski gibi tekniklerin bu
platformlarin tasarlanmasinda oldukga etkili oldugu gosterilmistir. Mikroigneler
bu yontemlerin kullaniimasiyla 150-1500 um araliginda yiikseklige ve 50-250 um
araliginda genislige sahip olacak sekilde tiretilebilmekte olup bu degerler arasinda

istenilen boyutlarda iiretim gergeklestirmek sinirlidir.

Bu sebeple konik, piramit, tetrahedron ve yildiz yapidaki geometrilerden herhangi

birine sahip, taban genisligi, yiiksekligi, yiikseklik/taban genisligi orani, ug agisi
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ve igne sayist gibi parametrelerin ayarlanabildigi bir kati mikroigne iretim

yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Teknigin bilinen durumda yer alan US6551849 sayili Birlesik Devletler patent

dokiimaninda bir mikroigne tiretim yonteminden bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumda yer alan US2018161050 sayil1 Birlesik Devletler patent
dokiimaninda istenen bir tepkiyi {liretmek i¢in viicut i¢indeki hedeflere malzeme

veya uyaran vermek iizere kullanilan bir cihazdan bahsedilmektedir.

Bulusun Kisa Agiklamasi

Bu bulusun amaci, fotolitografi ve kuru asindirma teknikleri sayesinde istenilen
geometri, taban genisligi, yiikseklik, yikseklik/taban genisligi orani, u¢ agis1 ve

igne sayisina sahip kati mikroigne tiretim yontemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir baska amaci, kati mikroigne tiretim prosesinin optimize edilerek
daha kisa siirede mikroigne elde edilmesini saglayan bir yontem

gerceklestirmektir.
Bu bulusun baska bir amaci, mikroignelerin tizerine kaplanan biyouyumlu
metaller ile mikroigne pirizsiizligiinin giderildigi ve mekanik dayanimin

artirtldig bir yontem gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, mikroignelerin daha ekonomik ve tekrar kullanilabilir

olacak sekilde iiretilmesini saglayan bir yontem gerceklestirmektedir.

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacma ulasmak icin gerceklestirilen “Bir Mikroigne Uretim

Yontemi” ekli sekillerde gosterilmis olup, bu sekillerden;
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Sekil 1. Bulus konusu yonteme ait akis semasidir.

Sekil 2. Bulus konusu yontem ile iretilen mikroignelerin bilgisayar tabanli
tasarim programlarindaki ¢izimlerine ait bir goriiniimdiir.

Sekil 3. (a) konik, (b) piramit, (c) yildiz ve (d) tetrahedron mikroigneler igin
dizayn edilen fotorezist biiyiikliigiine gore ortalama yiikseklik grafikleridir. (X
eksenindeki degerler (200, 300, 400 ve 500 pm), prosesin baslangicindaki
fotorezistin capini gosterirken, x eksenindeki diger degerler (100 ve 200 pm)
mikroignelerin her biri arasindaki mesafedir.)

Sekil 4. Kaplama sonrasi1 mikroignelerin taramali elektron mikroskobu (sol) ve ¢
boyutlu lazer tarayict mikroskobu (sag) ile yapilan analizlere ait bir grafiktir.

Sekil 5. a) kaplanmamis, b) titanyum kaplanmig ve c) krom kaplanmis
mikroignelerin tarayici elektron mikroskobu ve enerji dagilimhi X-1511 analiz
sonuglar1 gosterilmektedir.

Sekil 6. a) kaplanmamis, b) titanyum kaplanmig ve c) krom kaplanmis
mikroignelerin mekanik dayaniklilik analizleri gosterilmektedir.

Sekil 7. Mikroignelerin tavuk derisi tizerinde agtiklar1 deliklerin 3 boyutlu tarayici
mikroskopla (a-d) ve dijital fotograf makinesiyle (e) ¢ekilmis resimleri

gosterilmektedir.

Sekilde yer alan pargalar numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiliklari

asagida verilmistir:

100. Yontem

Istenilen geometri, taban genisligi, yiikseklik, yiikseklik/taban genisligi orani, ug
acist ve igne sayisina sahip kati mikroigne iiretilmesini saglayan bulus konusu
yontem (100);

-bilgisayar destekli tasarim programlari  kullanilarak tretilmek istenen

mikroignenin sekil ve boyutlarina iligkin bir dizayn yapilmasi (101),
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-dizayn edilen geometrik sekillerin maskeler iizerine yazdirilip, fotolitografi ile
yazim igleminin tamamlanmasi (102),

-maske iizerindeki geometrik sekillerin silikon kapli plaka iizerine aktariimasi
(103),

-silikon plakanin kiigiik boyutlara kesilmesi (104),

-kesilen silikon plakalardaki geometrik sekiller dogrultusunda kuru asindirma
yapilmasi ile mikroigne elde edilmesi (105) ve

-elde edilen mikroignelerin kaplanmasi (106) adimlarini icermektedir.

Bulus konusu yontemin (100) bilgisayar destekli tasarim programlar: kullanilarak
retilmek istenen mikroignenin sekil ve boyutlarina iliskin bir dizayn yapilmasi
(101) adiminda, tercihen AutoCAD ve Layout Editor seklindeki CAD tabanli
tasarim programlar: kullanilmaktadir. Ayrica, bu programlar yerine Klayout ve L-
Edit seklindeki programlar da kullanilabilmektedir. Kullanilan silikon plakalarin
kalinligi 500-1000 pum olarak belirlenebilmektedir. 1000 pm’lik silikon plaka
kullanilmas: durumunda, CAD tabanl tasarim programlar: ile iretilmek istenen
mikroigneye iliskin konik, piramit, tetrahedron, yildiz ve polihedron yapili
geometrik sekil, 100-500 pum arahiginda taban genisligi, 50-800 um araliginda
yiikseklik, 0.1-8 araliginda yiikseklik/taban genisligi orani, <90° ug¢ acis1 ve 50-
2000 igne/cm? araliginda igne sayis1 parametreleri belirlenmektedir (Tablo 1).
Mikroignelere iligkin tasarim programlar: ile tasarlanmis geometrik sekiller Sekil

2’de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Mikroignelerin AutoCAD’de belirlenen dizayn parametreleri

MIKROIENE FOTORESIST H'ﬂ‘:ﬂm 1CHM2DEK] | MIKROIENELERININ | ASINDIRMA
CEsiDi KEMARI UZAKLIK MIEROIENE | KAPLADICI ALAN igIN MEVCUT
() (um) SAYISI (mm?) ALAN (mm?)

200 100 900 0.03142 5E0261

200 529 0.03142 £9.68297

200 100 484 0.07059 5209014

; 200 324 0.07089 6340054

g 400 100 324 012586 4559026

200 225 012586 SE0308

<o 100 215 0.19635 4212535

200 169 0.19835 53.12095

200 100 900 004 50.3041

200 519 .04 £5.1441

- 300 100 484 .09 27441

§ 200 324 0.09 57.1441

100 100 378 [(§T3 358241

= 200 225 016 50.3041

100 225 025 30,0541

soo 200 169 0.25 440541

100 1452 0.01732 6115546

200 200 720 0.01732 738337

§ 100 900 0.03857 517311

5 500 200 520 003857 £5.0397

100 530 008528 261217

400 200 352 0.08528 6191754

100 425 0.10825 40.29785

s00 200 256 0.10825 57.50986

200 100 324 010928 50.89738

200 225 010928 617161

N 200 100 169 0.24588 4475038

5 200 121 0.24588 5655262

= 400 100 100 0.43713 4255911

200 81 0.43713 50.89657

<00 100 64 0.69422 4187402

200 49 0.69422 52.28732

Bulus konusu yontemin (100) dizayn edilen geometrik sekillerin maskeler tizerine
yazdirilip, fotolitografi ile yazim isleminin tamamlanmasi (102) adiminda, tasarim
programlarinda ¢izimi gergeklestirilen mikroigne sekilleri krom yapili maskeler
ya da asetat kagit tizerine lazer maske yazdirici kullanilarak yazilmaktadir. Bunun
disinda, direkt-yazdirma metodu kullanilarak silikon tabaka iizerine herhangi bir
maske kullanilmadan yazdirilabilmektedir. Yazim islemi sirasinda fotorezist
dayanikliligini artirmak igin XeF2’ye seciciligi olmayan ya da ¢ok diisiik olan
silikon nitrat (SizsN4) kaplama yapilip, fotolitografi ile yazim tamamlanmaktadir.

SisN4 yerine metaller, metaloksitler ve metal nitrit seklindeki materyaller de

kullanilabilmektedir.
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Bulus konusu yontemin (100) maske tizerindeki geometrik sekillerin silikon kapl
plaka tizerine aktarilmas: (103) adiminda, maske tizerindeki geometrik sekiller,
UV maske baskis1 yapmak igin lizerine 1-2 pm kalinlikta fotorezist ile kapl
silikon yapili plaka tizerine aktarilmaktadir. Fotorezist olarak AZ tabanli ya da
SU-8 tabanli materyaller kullanilabilmektedir. Kullanilan fotorezistin modeline

gore 1 um — 100 pm arasinda kaplama silikon plaka tizerine yapilabilmektedir.

Bulus konusu yontemin (100) silikon plakanin kiigiik boyutlara kesilmesi (104)
adiminda, tzerinde istenilen geometrik yapilarin oldugu silikon plaka
mikrotestere ile tercihen 0.5-10 cm?’lik kare, dikdértgen, yuvarlak, iicgen veya

cokgen sekillerden herhangi birine kesilmektedir.

Bulus konusu yontemin (100) kesilen silikon plakalardaki geometrik sekiller
dogrultusunda kuru asindirma yapilmasi ile mikroigne elde edilmesi (105)
adiminda, 1 cm?’lik karelere kesilen her bir silikon plaka XeF, (ksenon floriir)
gazi ile izotropik olarak kuru asindirmaya maruz birakilmakta ve asindirma
sonucunda tasarimi yapilan mikroigneler elde edilmektedir. Asindirma sirasinda
XeF, gazinin basinci 1-4 m Torr ve asindirma siiresi 10-900 s olacak sekilde
optimize edilmektedir.

Bulus konusu yontemin (100) elde edilen mikroignelerin kaplanmasi (106)
adiminda, mikroigneler mekanik strese karsi saglamliklarint artirmak ve yiizey
pirizsizligini gidermek icin krom, titanyum, paslanmaz celik, aliiminyum,
bakir, nikel, zirkon ve molibden seklinde metaller ile ya da seramik seklinde ne

metalik olan ne de organik olan materyallerle kaplanmaktadir.

Bulus konusu yontemde (100) mikroignelerin olusum siireleri CAD’de dizayn
edilen cizimlere ve fotorezist disinda kalan alanin genisligine gore
degistirilmektedir. CAD programinda yapilan 6n hesaplamaya gore her biri 1

cm?’lik olmak sartiyla, ~40 adet mikroigne i¢in yaklasik olarak mikroigne basmna
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60 mm?lik bir baslangic asindirma alanmi oldugu ve bunun da 30 saniyelik
asindirma siiresi ve 4 mTorr’luk gaz basinct ile mikroignelerin istenilen
yiikseklikte olugmasi igin ~12 saatlik bir zaman gerektigi hesaplanmustir.
Mikroigne olusturma islemi, XeF, secici asindirma yapan cihaz (SPTS

Technologies, UK) ile yapilmistir.

Bulus konusu yontem (100) ile elde edilen mikroignelerin karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Bunun igin mikroigneler kuru asindirma isleminin hemen
sonrasinda ilk olarak 1s1k mikroskopu altinda incelenmistir. Mikroignelerin
istenilen sekle geldigi belirlendikten sonra asindirma islemi sonlandirilmistir.
Uzerinde fotorezist kalmtisin kalmadig: belirlenen mikroignelerin morfolojik ve
puriizliiliik (Tablo 2) gibi yiizey 6zellikleri nano-tarayici elektron mikroskobun ve
3B lazer tarayicit mikroskobu (Keyence vk x100) ile belirlenmistir (Sekil 3 ve 4).
Bu mikroskoplar kullanilarak ayn1 zamanda mikroignelerin yiikseklik ve genisligi
belirlenmistir. Mikroignelerin mekanik dayanikliliklarinin artirilmasi i¢in krom ve

titanyum ile kaplanip kaplanmadigi EDX analizi ile belirlenmistir (Sekil 4).

Tablo 2. Kaplama Oncesi ve sonrasi mikroignelerin yiizey piriizliligiindeki

degisimleri
Kaplama prosesi Geometri Ra* Rz** Ro***
Kaplamasiz Piramit 0.71 4.671 0.888
Konik 0.585 3.567 0.712
Titanyum kaplama Piramit 0.458 2.366 0.541
Konik 0.475 2.537 0.583
Krom kaplama Piramit 0.379 1.677 0.450
Konik 0.351 1.757 0.415

Bulus konusu yontem (100) sayesinde transdermal ilag salinimi igin kullaniimak

tizere kati yani deliksiz bir mikroigne dretilmistir. Deliksiz mikroigneler
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genellikle ilag ve kozmetik sektoriinde deri tizerinde mikro yapida porlar agip ilag
ya da krem gibi maddelerin deri altina penetrasyonunu kolaylastirmak icin
kullanilmaktadir. Optimize edilen proses sayesinde kuru asindirma tekniginin
daha az siirede ve en uygun ksenon difloriir gaz basinct kullanarak mikroigne
tretimleri yapilmistir. Buna ek olarak, hedeflenen mikroignenin geometrik
ozellikleri ve sayisina gore kullanilabilecek cizimler optimize edilmistir ve
tiretime hazir hale getirilmistir. Mikroignelerin iizerine kaplanan krom ve
titanyum gibi genellikle biyouyumlu olan metallerin mikroignenin piiriizliligiine
etkisi belirlenmistir ve mekanik dayanikliliklar: artirtlmistir. Kaplama sonrasinda
elde edilen pirizlilik 1 pm’nin altindadir. S6z konusu kaplama Magnetron
Sputter Coating teknigi ile yapilmistir. Bu teknik disinda, kaplama iyon 1sim
buharlasmas: (ion-beam evaporation) ya da elmas-benzeri karbon (diamond-like
carbon (DLC)) teknikleri de kullanilabilmektedir. Bu sekilde iiretilen
mikroigneler tekrar kullanilabilecek olup, ekonomik olarak &zellikle ilag,

kozmetik, tarim ve gida sektorleri i¢in daha cazip bir hale gelmistir.

Bu temel kavramlar etrafinda, bulus konusu “Bir Mikroigne Uretim Yontemi
(100)” i¢in ¢ok ¢esitli uygulamalarin gelistirilmesi miimkiin olup, bulus burada

aciklanan orneklerle sinirlandirilamaz, esas olarak istemlerde belirtildigi gibidir.
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Bilgisayar destekli tasarim programlar1t kullanilarak {iretilmek istenen

mikroignenin sekil ve boyutlarina iliskin bir dizayn yapilmasi
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Dizayn edilen geometrik sekillerin maskeler tizerine yazdirilip, fotolitografi ile

yazim isleminin tamamlanmasi
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Maske tizerindeki geometrik sekillerin silikon kapli plaka iizerine aktarilmasi
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Silikon plakanin kii¢iik boyutlara kesilmesi
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Kesilen silikon plakalardaki geometrik sekiller dogrultusunda kuru asindirma

yapilmasi ile mikroigne elde edilmesi
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Elde edilen mikroignelerin kaplanmasi
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Konik b) Piramit
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Sekil 4
a) Konik mikroigne Taban genisligi 379,1
: = = s Yiikseklik 2213
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.t Egri yarigapt (um) 5,6
oo Ug agist (°) 87,4
b) Taban genisligi 369,4
Yiikseklik 2619
mnan Yiikseklik/taban genisligi oran1 0,71
w0 Egri yarigapi (um) 131
\ Ug agist (°) 72,6
Taban genisligi 540,4
a5 Yiikseklik 284,2
s Yiikseklik/taban genisligi oran1 0,53
Egri yarigapt (um) 86,1
ues Ug agis1 (°) 93,7

fT

san

an

. Taban genisligi 322,9
n Yiikseklik 84,2
i Yiikseklik/taban genisligi oram1 0,26
i Egri yarigap1 (um) 10,5
. Ug agist (°) 122,1
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Sekil 5

Silikon EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default

(@)

Element

Total

Element N

SiK
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EDAX ZAF Quantification (Standardless)

Elenent Normalized - b
SEC Table : Default I

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 kev

EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalize
SEC Table : Default

(©)

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV
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Sekil 6
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