Ustiin Goriintiileme ve Zahmetsiz
Analiz ile Bilinmeyeni Kesfedin.

ZEISS GeminiSEM Ailesi
Nanometre Alti Gorlntuleme, Analiz ve Numune Esnekligine Yonelik Ileri Diizey
Talepleri Karsilayan Alan Emisyonlu Taramali Elektron Mikroskoplariniz (SEM)
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Nanometre Alti Goruintiileme, Analiz ve Numune Esnekligine
Yoénelik lleri Diizey Talepleri Karsilayan Alan Emisyonlu Taramal

Elektron Mikroskoplariniz (SEM)

ZEISS GeminiSEM, en zorlu malzemeleriniz ve yasam bilimi projeleriniz icin
nanometre alti ¢cozUnurltigu ve yiksek dedektor verimliligi ile zahmetsiz gorantu-
leme imkani sunar. Daldirma mercegi gerektirmeden 1 kV'un altinda nanometre
altr ¢ézuandarluk elde etmek icin yuksek algilama verimliligini mukemmel analitik
performansla birlestirin. Gemini elektron-optik kolon icin U¢ benzersiz tasarim ile
buyuk, esnek bir yeni hazne, tum gorunttleme ve analiz ihtiyaclarinizi karsilar.

Uriin ailesi ile tanisin:

ZEISS GeminiSEM 360 en genis uygulama yelpazesi ve numune tarleri ile Gstun
bir secenektir. Gemini 1 kolonunun sagladigr endustri lideri yuksek ¢ozunurlukli
goruntuleme ve analizden yararlanin. GeminiSEM 360, ¢ok yonlu bir arag olarak
akademik, resmi ya da endustriyel isinizin tam da merkezini olusturur.

Analitik mikroskopideki en zorlu gorevler icin ZEISS GeminiSEM 460" tercih
edebilirsiniz. Bu cihaz, Gemini 2 kolonu ile analitik arastirmalarinizi Ustlenmeye
hazir analitik platformunuzdur. GeminiSEM 460, genis bir akim araligi ile analitik
ve goruntuleme kosullari arasinda sorunsuz gegis saglayarak size ihtiyaciniz olan
uretkenligi ve verimi saglar.

Gemini 3 kolonunu kullanima sunan ZEISS GeminiSEM 560, yuzey géruntulemede
yeni standardi belirlemektedir. Yeni elektron optik motoru olan Smart Autopilot,
en yuksek ¢ozunurllikte en hassas numuneleri gérintuleme esnasinda kullanim
kolayligi sunacak bicimde Ozellestirilmistir. GeminiSEM 560 tim calisma kosulla-
rinda Urdn ailesindeki en yuksek ¢6zunurlugu sunar ve immersiyon ve monokro-
masyonsuz yluzey gorunttlemenin sinirlarini zorlar.

Manyetik FeMn nanopartikiller, 1 kV, GeminiSEM 560 ile
géruntulenmistir.
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Bilgilendirici Goriintilleme. Hizli Kavrama.

ZEISS GeminiSEM 360: Numune
Esnekliginde Sintfinin En iyisi

GeminiSEM 360; malzeme bilimi, yasam bilimleri
ve endustriyel arastirmalara yénelik ¢ok yonlaltk
sunan, temel isinizi gelistirecek ideal bir cihazdir.
Sistemin merkezinde yer alan sektor lideri Gemini 1
tasarimi, ylzeye duyarl, yuksek ¢6ztnurltkli
gorlntulerde avantaj sunar. Dlsuk voltajda
muUkemmel ¢ozunurlik ve yuksek prob akiminda
mukemmel hiz saglarken, ylksek verimli deneyler
sunar. Es zamanli Inlens ikincil ve geri sagilimli
elektron goruntuleme gerceklestirin ve hassas
numunelerde bile ylksek ¢ozUnrlUkld, yuzeysel
ve bilesimsel bilgiler toplayin. Daha disik vakum
altinda iletken olmayan numuneleri gortinttlemeyi
hedeflerken Inlens kontrastindan feragat etmeye
gerek yoktur. NanoVP *, Inlens gorintulemeyi
yUkleme olmadan etkinlestiren maksimum cok
yonlulugu garanti eder.

Paralel olarak yapilandiriimis iki benzersiz Inlens dedektdriiyle

kapsamli numune karakterizasyonundan yararlanin.

* Degisken basing ** Enerji ayristirici spektroskopi

*** Geri sacilan elektron difraksiyonu

Rakipsiz Kullanici Deneyimi

Temel isiniz icin kullanilan bir cihaz, olaganustu bir
kullanici deneyimi gerektirir ve GeminiSEM 360
tam da bunu saglar. Genis g6rUs alani ve son
derece genis haznesi ile cok buyuk numuneler
dahi kolayca incelenebilir. Baglamsal goruntu
gorintileme ve ZEISS ZEN Connect araciligiyla
korelatif mikroskopi sayesinde kesintisiz navigas-
yonun keyfini ¢ikarirsiniz. Bu esnada, otomatik
islevler ve akilli dedektorler, net ve canli bir
gorintlye yalnizca bir tik uzakta olmanizi saglar.
GeminiSEM 360, capsal olarak zit EDS ** baglant
noktalari ve es dlzlemli EDS / EBSD *** geometrisi
ile hem goruntileme hem de analitik is akislari
icin idealdir. ZEISS Predictive Service, sistem
calisma suresini en Ust dlizeye ¢ikarir ve planli

bakimin hazir oldugunuzda yapilmasini saglar.

Cok yonli hazne sayesinde cihazinizi ihtiyaclariniza gére
yapilandirin.

**** Yapay zeka

Olaganiistii Beceri Uzantisi

Yatinminizi korumak icin yukseltilebilirlik cok
6nemlidir. Bu nedenle, son derece yapilandirilabilir
yeni hazneli GeminiSEM 360, ZEISS ZEN core'un
yazilim ekosistemine takilir.

Cok modlu ve cok o6lcekli verileri birlestirmek icin
ZEN Connect, gelismis Al **** destekli segmen-
tasyon igin ZEN Intellesis ve segmentlere ayrilmig
verilerin raporlanmasi ve analizi icin ZEN analitik
modullerini kullanin. ZEN veri depolama, laboratu-
varinizdaki farkli cihazlardan gelen verileri birbirine
baglayarak projeleri merkezi olarak yonetmenizi
saglar. APEER toplulugunun bir Uyesi olarak, sorun
¢6zmenize yardimc olabilecek diger kullanicilar
tarafindan olusturulan is akislarina ve komut
dosyalarina erisebilirsiniz. Net bir yukseltilebilirlik
secenedi, yeni dzellikler piyasaya strlldikge siste-
minizin gelistirilebilmesini saglar.

ZEN Connect ile cok modlu deneyler yapin ve numunelerinizi cok
iyi anlayin.
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Verimli Analiz. Katilimsiz is Akislari.

Yiiksek Coziiniirliik ve Yiiksek Akim icin
ZEISS GeminiSEM 460

GeminiSEM 460, en titiz analitik gorevler icin Ure-
tilmistir. Ayni anda birden fazla dedektér kullanarak
numunelerinizin kapsamli ve verimli karakterizas-
yonunun tlm avantajlarindan yararlanin. Blyuk ve
¢ok yonlu hazneden yararlanmak icin cesitli analitik
dedektorler arasindan seciminizi yapin. Gemini 2
kolonu, distk akim-dusuk kV calismasindan ylksek
akim-yUksek kV calismasina ve tam tersine tek bir
tusla sorunsuz gecis yaparak hizli, yiksek ¢6zU-
nurltkla gorintileme ve analitik saglar. Daha da
zorlu analizler icin yeni VP modunu kullanin ve
4000 model/sn indeksleme oranlarina sahip EBSD
haritalari elde etmek amaciyla akimi agin. Kimyasal
bilesimi ve kristal oryantasyonu, capsal olarak zit
iki EDS portu ve es duzlemli bir EDS/EBSD konfi-
gurasyonu ile verimli bir sekilde karakterize edin.

Yuksek hizli, golgesiz haritalamaya givenin.

Hizlr analiz yapin, es zamanli olarak yliksek akim ve yiksek yogunluk
elde edin. Sadece 20 dakikada yakalanan, 20 kV ve 5 nA'da 185 bin
noktadan sinyal toplayan bir metal alasimin EBSD haritas!.

* Uygulama programlama arayizii

is Akislarimz1 Ozellestirin ve
Otomatiklestirin

Bu mevcut glgll analiz sayesinde is akisi otomas-
yonu cok dnemli hale gelir. ZEISS'In Python komut
dosyas! API'si*, kendi otomatik deneylerinizi
yapilandirmaniza ve olusturmaniza olanak tanir.
Alternatif olarak, deneyleri degistirebilir ve sonucu
kendi ihtiyaclariniza gore ozellestirebilirsiniz. STEM **
tomografi, patentli ¢zellik takibi ile otomatik
egme ve dondUlrmeyi birlestirir. Tim hizalanmis
gorlntiler daha sonra nanometre 6lceginde
¢6zUnUrlige sahip 3D tomogramlar Uretmek igin
tescilli 3D yeniden yapilandirma yazilimina génde-
rilir. Malzemeleri miihendislik limitlerini zorlayacak
sekilde test etmeniz gerektiginde, ZEISS otomatik
bir yerinde 1sitma ve gerilim deney laboratuvarini
kullaniminiza sunar. Bu, aninda gerilim-gerinim
egrilerini cizerken, 1si ve gerilim altindaki malze-
meleri otomatik olarak gézlemler.

zE1sy|

Cok yonli hazne sayesinde cihazinizi ihtiyaclariniza gére

yapilandirin.

** Scanning Transmission Electron Microscopy

Daha Fazla Olanak Saglayan Seceneginiz

Gemini 2 tasarimini temel alan GeminiSEM 460,
dlsuk kV'ta bile olaganustu yuksek, ayarlanabilir
akim yogunlugu ile analitik becerilerinizi malze-
meler ve yasam bilimleri alanlarinda artirmaniza
olanak tanir. Cok yonll hazne, sistemi analitik
ekipman, yerinde deneyler icin cihazlar, kriyo
goruntileme ve nanoprobing dahil olmak Gzere
cok cesitli aksesuarlarla uyarlamaniza olanak tanir.
Bu, cihazinizin kullanim émru boyunca herhangi
bir noktada bircok konfiglrasyonu ve yUkseltmeyi
kullanabilmenizi saglar. Dahasi, ttm GeminiSEM'ler
ZEISS ZEN core ekosistemine baglidir. Bu,

ZEN Connect, ZEN Intellesis ve ZEN'in analitik
modullerine erismenizi saglar, raporlama ve GxP
is akislari ise bu modullerin sundugu 6zelliklerden
yalnizca birkagidir.

GeminiSEM 460'inizi yerinde laboratuvara donistarin.
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1 kV Altinda Goriintiilleme. Entegre Uzman Bilgisi.

ZEISS GeminiSEM 560 - Yiizey
Gorintillemede Yeni Standart

GeminiSEM 560, ylzeye duyarli, distorsiyonsuz,
yuksek ¢c6zUnurlUkll géruntulemede citayr yukseltir.
Smart Autopilot elektron optik motorlu Gemini 3
tasariminin piyasaya strtlmesi, 1 nm'nin altinda

1 kV alti ¢coztnurltkle materyallerin ve yasam
bilimi numunelerinin, numune én beslemesine ya
da monokromasyona gerek kalmadan manyetik
alansiz goruntlilemesini saglar. Tamamen yeni bir
degisken basing modu ve algilama sistemi, iletken
olmayan ve vakuma duyarli numunelerin mikem-
mel géruntulerini saglar. Gentle Airlock sayesinde
hizli sonuclar elde etmek ve numune 6zelliklerini
korumak icin vakuma duyarli numuneleri VP
modunda hava kilidinden gecirmek artik mumkun-
dur. Yeni ve genis bir hazne ile ¢ift EDS baglanti
noktalari artik hizli, gélgesiz eslesme Uretmekte ve
genis bir dedektdr sabit agisi, hassas numunelerin
kolaylikla analiz edilebilmesini saglamaktadir.

Ddsuk kV'ta iletken olmayan bir mineral par¢aciginin yizeyine
iliskin ayrintilar: 800 V'ta GeminiSEM 560, Inlens SE.

Entegre Uzman Bilgisi

Smart Autopilot, olanaklari zorlayan gérinti-
leme gugclukleri icin kritik olan hizlandirilmig
kullanim kolayligr saglar. Sistemin gorus alani

artik blyuk olglde artiriimis olup bdylece kolay,
uzman numune navigasyonuna izin verir. Buna
paralel olarak, motor artik elektron optigini bu
esnada hizalama, kalibrasyon ve odaklanmaya da
atlamadan <1x ila 2 Mx kadar buyutme saglamak
icin calistirabilir. Bu, uzun hizalamalari ortadan
kaldirirken size zaman kazandirir. Yeni otomatik
odaklama ve hizli otomatik titresim 6zelligine
sahip Smart Autopilot, artik saniyeler icinde net ve
canli goruntller saglayabilir. Python komut dos-
yasi daha sonra bu ¢zellikleri 3D STEM tomografisi
gibi otomatiklestirilmis is akislarinda kullanabilir.

} Videoyu izlemek icin buraya tiklayin

CeO, nanopartikiilinde 3D STEM tomografisi. GeminiSEM 560,
aSTEM, aydinlik alan, 30 kV.

Benzersiz Konforu Kesfedin

Calisma kosullarinizdaki etkili noktayr bulmak,
muUkemmel gorintlyl elde etmek icin tam olarak
dogru parametre kombinasyonunu sectiginizde
mUmkan olur. isin puf noktasi, onu bulmaktir.
Gemini kolon teknolojisi, manyetik alansiz gérin-
tllemesi ve yeni Gemini 3 kolonu ile numuneniz-
den yeni bilgiler ortaya ¢ikarir. Manyetik kontrast
goruntlleme, 2 mT'nin altindaki numunede man-
yetik alan sayesinde GeminiSEM 560 icin kolaydir.
Ultra diisuk kV'ta benzersiz yukleme kontrasti, size
eyleme donustirllebilir yeni bilgiler sunan potan-
siyel ylizey verilerini toplar. Halkali geri sacilimli
dedektorle es zamanli elektron agisal spektroskopik
goruntllemeyi birlestirirken, bilinen enerji segici
Inlens geri sacilimli dedektéruyle enerji spektros-
kopik goruntlleme gergeklestirin. Bulgularinizi
kolaylikla bolimlere ayirmak ve raporlamak icin
tUm verilerinizi ZEN Connect ile bir araya getirin.

Etkili nokta: NdFeB miknatisinda manyetik kontrast, GeminiSEM 560,
Inlens SE dedektdr, 1 kV, WD (calisma mesafesi) 5 mm, 25° tabla egimi.
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Gemini Optik Tasarimini Kullanin
GeminiSEM ailesi, 25 yili askin bir stre devam
eden ZEISS Gemini teknolojisini kusursuzlastirma
calismalarinin meyvesidir. Diger bir deyisle, tam
ve etkili algilama, mukemmel ¢ozinarlik ve Gstln
kullanim kolayligina givenebilirsiniz.

Gemini objektif mercegi, elektrostatik ve manyetik
alanlari kombine ederek hem optik performansi
maksimuma ¢ikarir hem de numunenin maruz
kaldigr alan etkilerini minimuma indirir. Bdylece,
manyetik materyaller gibi zorlu numuneler de
optimum sekilde gérlntilenebilir. Gemini algilama
konsepti Inlens, ikincil (SE) ve geri sacilan elektron-
lari (BSE) birbirine paralel olarak algilayarak sinyal-
lerin etkili bir sekilde algilanmasini saglar. Inlens
dedektorleri, optik eksen Uzerinde yer aldigindan
hizalama gereksinimini azaltir ve bdylece gorunti-
leme slresini en aza indirir.

Gemini beam booster teknolojisi, dustk akimlar
icin de uygun olmakla birlikte, yiksek sinyal-gu-
riltl orani ve gok disuk hizlandirma gerilimi
saglar. Ayrica, yavaslayana kadar elektronlari tim
kolonda yUksek gerilimde tutarak kacak dis alan-
lara kars! sistem hassasiyetini de azaltir. Gemini
tasarimi, Inlens algilama ve beam booster tekno-
lojisi gibi bu gelismis ¢zellikler GeminiSEM 360,
GeminiSEM 460 ve GeminiSEM 560 modellerinin
timunde bulunur.

FE tabancasi

Kondenser

Inlens EsB dedektor

Enerji filtresi

Inlens SE dedektér

Gemini objektif

Manyetik mercek

Elektrostatik mercek | e

Beam booster

Tarama bobinleri

Numune

Gemini 1 optik kolon;, beam booster, Inlens dedektdr ve Gemini objektiften olusur.
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Gemini 2 Optiginden Yararlanin

GeminiSEM 460 &zel bir avantaja sahiptir: Gemini 2

optiginin ikili kondensere sahip yapisi elektron
demet akiminin optimum demet boyutu ile strekli
ayarlanmasina olanak verir. Bu 6zellik, hangi
demet akimini sectiginizden bagimsiz olarak hem
dustk hem de yuksek elektron akiminda ylksek
¢6zUnUrlGklt gérantuleme ve analiz icin en
yUksek elektron akimi yogunlugunu saglar. Ayrica,
farkli gortintileme modlari arasinda sorunsuzca
gecis yapabilir veya gorintileme parametrelerini
degistirebilirsiniz. Goruntlleme parametrelerini
degistirdikten sonra demeti hizalamak gerekme-
diginden ve SEM hizalamasi hatasiz kararlihigmi
strdirdigunden hizli ve zahmetsizdir.

Gemini 2 kolonu, GeminiSEM 460'1 yuksek
elektron akiminda yUksek ¢o6zunUrltklt gorinti-
leme ve hizli analiz i¢in ideal hale getirir. Ustelik,
Onceki Gemini optiklerinin diger tim avantajlarina
sahiptir. Ornegin, Gemini optigi, numunenizi man-
yetik bir alana maruz birakmadigr igin bozulma
icermeyen bir EBSD deseni ve blyUk bir gorus
alani Uzerinde yUksek ¢6zUnUrlUklG gorintileme
elde edersiniz.

Ayrica, elektron-optik performansini etkilemeden
numuneyi egebilirsiniz. Manyetik numuneler bile
kolayca goruntilenebilir.

GeminiSEM 460, cok cesitli farkli uygulamalar icin
en iyi genel esnekligi sunar.

20 kV ve 5 nA'da bir Kanada madeni parasinin capraz kesitinin EBSD analizi. 185 bin noktanin toplam karakterizasyonu yalnizca 20 dakika
siirer. GeminiSEM 460, yliksek akim ve yuksek yogunlugu es zamanli olarak elde etmenize olanak tanir.

FE tabancasi 1
LLYdd
Ikili kondenser £

Inlens EsB dedektor

Enerji filtresi 4‘7

Inlens SE dedektor

Beam
booster

Manyetik mercek L —

Objektif

Tarama bobinleri

Elektrostatik mercek 4I:.

Numune

ZEISS GeminiSEM 460: Ikili kondenseri olan Gemini 2 kolonu,
iki Inlens dedektéri ve NanoVP ya da yerel yik dengeleme.

birimler)

Tek Kutuplu Mercek

ik alan

3 Gemini mercek

Calisma mesafesi (mm)

Gemini mercegin geleneksel bir tek kutuplu mercek tasarimina
kiyasla manyetik alan kacagi. Numune (zerindeki minimum
manyetik alan, egilmis bir numune Uzerinde en yiksek elektron
isini performansina olanak tanir, bozulmamis EBSD paterni ve
manyetik materyallerin yiksek ¢cozundrlukli gorintilemesini
saglar.
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Gemini 3 Kolonu Hakkinda

Ylzeye duyarli gérinttlemede en zorlu gorevler
icin tasarlanan Gemini 3, 1 kV ila 30 kV arasindaki
tim calisma kosullarinda maksimum ¢6zunUrluk
saglar. Nano-twin mercek ve yeni bir elektron-
optik motor olan Smart Autopilot olmak Uzere
sinerjik olarak calisan iki bilesenden olusur. BSE
etkili noktalar, numunenizden maksimum bilgiyi
elde etmenize olanak taniyan benzersiz gérinti-
leme kontrastlari saglayarak hizmetinizdedir.

Nano-twin Mercek

Nano-twin mercek, disuk kV optimize edilmis
elektromanyetik (EM) bir objektif mercegidir. Geo-
metri ile elektrostatik ve manyetik alan dagilim-
larini optimize ederek mikemmel sinyal algilama
verimliligi ile dusUk voltajlarda nm alti ¢ézunarlige
izin verir. Spesifik olarak, standart Gemini mercege
kiyasla dusuk kV'ta 3 kat daha dusuk mercek
sapmalarina sahiptir. Bu, numune Gzerinde 1 mT
dlzeyinde 3 kat daha dusUk bir manyetik alan ile
sonuglanir ve numuneyi bir EM alanina daldirma-
dan 1 kV'un altinda nanometre alti gérintileme
becerisi saglar.

Smart Autopilot

Nano-twin mercek ile birlikte, yeni Smart Autopilot

sunlardan yararlanmanizi saglar:

m TUm ¢alisma kosullari icin 1sin yakinsama agisinin
kondansatér optimizasyonu yoluyla her ¢alisma
enerjisinde mumkun olan en iyi ¢cozUnurlik.

m Nano-twin mercek ile elde edilen ultra dlistk
voltajlarda optimize edilmis yuksek ¢ozundrlikler

m Yeni, genis bir gorus alanina genel bakis modu ile
gerceklestirilen numune navigasyonu ve yiksek
¢6zUnUrliklu géruntuleme arasinda sorunsuz gegis

m Odaklanma igin yeni bir otomatik hizalama islevi
ve yeni bir hizli kolon hizalama algoritmasi ile
yuksek hizda elde edilen optimum goriinti kalitesi.

Smart Autopilot, kolon boyunca elektron yorin-
gelerini optimize ederek her hizlanma geriliminde
mUmkun olan en ylksek ¢6zUnUrligu saglar.

Ayni zamanda yeni otomatik fonksiyonlar, 1x ila
2.000.000x arasinda tim buyUitme araliginda sorun-
suz hizalamasiz gecis ve 13 cm'lik nesnenin tek bir
cercevede gorlintllenmesine olanak taniyan gorUs
alaninda 10x artig sunar. GeminiSEM 560, piyasadaki
32k x 24k'lik en blyuk gérintl cerceve bellegini
koruyarak bu gérus alaninda dikissiz piksel yogunlu-
gunun benzersiz olmasini saglar.

Coziiniirliik Modlari

Yiksek ¢ozunarlukli tabanca modunda primer isinin
dustk enerji yayilimi, daha da kiclk prob ebatlarina
izin vermek Uzere kromatik bozulmanin etkisini en
aza indirir.

Tandem yavaslama modunda érnege bir yavaslama
voltaji uygulanir. 1 kV'un altindaki ¢6zinarligu daha
da iyilestirmek ve geri sagilan elektron dedektorle-
rinin algilama verimliligini artirmak icin bu 6zelligi
kullanin.

Yiksek ¢6zundrlakla
tabanca modunda
tabanca L L J J

Smart Autopilot

Nano-twin lens

Tandem
yavaslama

Gemini 3 kolonun yeni optik tasarimi. GeminiSEM 560'in sematik
capraz kesiti. Nano-twin mercek (kirmizi), Smart Autopilot (mavi).

Genel bakis modu, son derece genis bir gorts alani sunar ve kolay
gezinme ve ROI'lerin hizli bir sekilde yeniden konumlandiriimasini
saglar. Géruntd, SE2 dedektérd kullanilarak 5 kV'ta alinir.
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Tam Algilama Sistemi: Numuneden cikan
elektronlar, cikis enerjisine ve acilarina
gore secilerek algilanir.

GeminiSEM ailesi cok cesitli dedektorler ile eksiksiz
bir algilama sistemi sunar. Inlens EsB (Enerji Segici
Geri Sacilan), Inlens SE veya aBSD (halkali geri sagimli
elektron dedektorl) dedektorlerini bir araya getiren
sistem, numunenizin malzemesi, topografisi veya
kristalligi hakkinda bilgiler verir. Primer elektron isini
sekonder elektronlar (SE) ve geri sagilan elektron-

lar (BSE) uretir. SE'ler, 50 eV'den daha az enerji ile
numunenizin en Ust nanometrelerinden dogrudan
kagar ve yuzey topografisi bilgisi saglar. Essiz beam
booster konseptinin sonucu olarak, bu SE'ler kolona
dogru yeniden hizlanir ve Gemini objektif mercegi
onlar halkali Inlens SE dedektériine yénlendirir. Orne-
ginizin ylzey kosuluna bagli olarak, GeminiSEM'ler
SE'leri genis bir a¢i araliginda tanimlar.

BSE'ler yuzeyin altinda olusturulur ve numunenizin
malzeme birlesimleri hakkinda son derece spesifik
bilgiler saglar. BSE'ler primer elektron isinina 15
derece aclyla konik bicimde gérinur ve Gemini
kolonunun beam booster 6zelligi tarafindan
cekilip kolona kadar yonlendirilir. SE ve BSE'nin
farkli enerjileri nedeniyle, beam booster icinde
farkli gtzergahlari takip ederler. BSE'lerin buyuk
bolumU Inlens SE dedektoérden gegip EsB dedektor
tarafindan toplanir. Ayrica, Inlens EsB dedektori
BSE'lerin enerji secimini etkinlestirir. Cikis agisi 15
dereceden buyutkse BSE'ler kolona ulasamaz ancak
AsB (aglli secici geri sagilma) ya da geri gekilebilir
aBSD dedektorl tarafindan durdurulup tanimlana-
bilir. aBSD dedektorl bilesimsel, topografik ve 3D
yuzey bilgisi iletir. Dustk hizlandirma voltajlarinda
ve ¢cok hizli gérintilemede yuksek verimlilik igin
hem hazneli geri sacilan (BSD) hem de iletilen
elektron dedektérleri iyilestirildi. Halkall STEM
(aSTEM) dedektoriniin getirdigi esneklik saye-
sinde, gegirimli moddaki tim kontrast mekaniz-
malarini ayni anda goruntuleyebilirsiniz.

FE tabancasi l
LYl
Ikili kondenser £

Inlens EsB dedektor
Enerji filtresi 4‘7

Inlens SE dedektor

Beam booster

Manyetik mercek

Objektif

Tarama bobinleri

Elektrostatik mercek 4|:

Numune

aBSD veya
AsB dedektor

Beam booster, Inlens dedektérleri ve Gemini objektif mercekle-
rine sahip Gemini 2 optik kolonu olan ZEISS GeminiSEM 460.
ikili kondenser yalnizca Gemini 2 optiklerinde bulunur. iki Inlens
dedektori, GeminiSEM ailesindeki tiim modeller icin
yapilandirilabilir.



Kisaca

Avantajlar
Uygulamalar

Sistem

Teknoloji ve Ayrintilar

Servis

Arkasindaki Teknolojiyi Derinlemesine inceleyin

GeminiSEM'in Algilama Sistemini Ogrenin
En son dedektor teknolojisi ile tim numunelerinizi
kapsamli bicimde karakterize edin.

Dedecktérler ile sematik Gemini optik kolon kesiti.

1 Inlens BsE Dedektorii ve 2 Inlens SE Dedektorii
Inlens SE: Kolon i¢i SE dedektdri (sol) ile disik kV'ta yuksek
¢Ozundrlikli topografik kontrast.

Inlens BsE: Kolon ici geri sagilan elektron dedektori (sag) ile

4 VPSE Dedektér
Hazneye monte edilmis VPSE dedektéru araciligiyla VP modunda
topografik kontrast.

5 aSTEM Dedektor
Yiiksek ¢ozandirlukld transmisyon gdrintileri elde etmek icin
halkali STEM dedektér. Ornegin ince filmler veya biyolojik kesitler
icin aydinlik alan, karanlik alan ve ytksek acisal halkali aydinlik
alan (HAADF) modlarina sahiptir.

3 SE2 Dedektér

Genis calisma mesafesindeki yuksek vakum modunda ve
hazneye monte edilmis SE dedektorii araciligiyla ytksek kV'ta
topografik kontrast.

4 C2D

Iyonizasyon kademesini olusturan ve elde edilen akimi élcen
kademeli akim dedektéri (C2D) ile daha yliksek basing ve
dlslk voltajlarda bile VP modunda net ve canli gérintiler
icin gelistirilmis hassasiyet

10
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Arkasindaki Teknolojiyi Derinlemesine inceleyin

Net goriintiller saglayan esnek algilama
coziimii

En son dedektor teknolojisi ile tim numunelerinizi
karakterize edin.

Dedektérler ile sematik Gemini optik kolon kesiti.

6 aBSD Dedektér 6 AsB Dedektér
Halkali geri sacilan elektron dedektéri sayesinde yliksek Metal ve minerallerin kristalografik ve kanallama kontrasti
hassasiyetli bilesimsel, topografik ve 3D ylizey bilgisi. gosteren gdrintdleri icin acisal secici BSE dedektdrd.

6 YAG Dedektor 7 Gelismis EDS Algilama

Her turli numunenin her tip vakum ortaminda, dsik voltajlarda 8,5 mm'lik calisma mesafesi ve 35°'lik cikis acisi ile gelismis
mikemmel bilesimsel gérintust saglayan ytiksek tanimli BSE EDS analiz geometrisi, iki kat hizli veya yari prob akimiyla veri
dedektord. elde edilmesini saglar. Numune: Leicester Universitesi Birlesik

Krallik'in izniyle.

"



ZEISS ZEN core ile imkanlarinizi Artirin

ZEN Connect ile Cok Modlu Mikroskopiye
Genel Bakis

Kisaca

Avantajlar ZEN Connect'in korelatif ¢alisma alaninda gortntu

verilerinizi dizenleyin ve hizalayin. ZEN Connect

u | | . .
ygulamatar acik bir platformdur ve ZEISS ya da Uclnci taraf

Sistem verilerini kabul eder. Tum goérintu verileri ice
aktarilabilir ve baglam icinde gosterilebilir. Harici
Teknoloji ve Ayrintilar gérintileriniz genel kabul géren biyo format

Servis standardina uygun oldugu muddetce ZEN Connect
bunlarin ana verilerini korur. Gorintd harici verileri
(6r. agiklamalar, notlar, raporlar, spektrumlar...)
ice aktarabilir ve bunlarr calisma alanindaki ilgili
konumda sanal raptiyelerle goéruntuilerinize

ekleyebilirsiniz.

Guncel olarak kullandiginiz mikroskop fark
etmeksizin projenizde oturumlar olusturun ve
verileri biriktirin. FE-SEM'de gezinmek icin bir 1sik
mikroskobu genel bakis gorintusi kullanarak
ilgilendiginiz bolgeleri hemen bulabilirsiniz. Bir
oturumu yalnizca bir kez hizalamaniz yeterlidir.

Bu oturumda elde edilen tum gérintuler, otoma- P Videoyu izlemek icin buraya tiklayin
tik olarak calisma alanindaki dogru konumlarina
yer|e§ tirilir EDS haritalarinda isik mikroskobu, SEM ve analitik verilerden gelen gériintuleri birbirine baglayan bir elektronik parcanin ¢cok modiu

incelenmesi. Hizalanmis verilerle bir ZEN Connect projesinin korelatif calisma alani GUI'sinin gérinimu. Numune: Elektronik par¢a, gémdili

L . . . ve mekanik olarak parlatiimis capraz kesit. Numune: Aalen University, Materials Research Institute, Aalen, Almanya'nin izniyle.
Gelismis disa aktarma fonksiyonlarinin bircok avantaji P 5 cap y v v

vardir. Bindirmeli gérUntuleri izi kalan kombinasyon
olarak veya 6zel kanallarda tim katmanlarla ¢ok
kanalli géruntuler olarak disa aktarin. Disa aktarim
icin piksel boyutunu belirtin, ardindan korelatif
calisma alaninda yakinlastirin ve kaydirin. Etkilesimli
bir deneyim icin, verilerinizi bir film olarak kolayca
disa aktarabilirsiniz.
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ZEISS ZEN core ile imkanlarinizi Artirin

ZEN Connect ile 2D Korelatif Mikroskopiye
Genel Bakis

ZEN Connect'i bu kullanimi kolay yazilim modu-
[Gyle genisletin. Modul, 2D uygulamalara odakla-
nir ve 151k mikroskobunuzdan ve taramali elektron
mikroskobunuzdan gelen verileri kapsayan verimli
ve otomatik bir korelatif is akisi olusturur. Isik mik-
roskobunun optik kontrast yéntemlerini elektron
mikroskobunun analitik yéntemleri ile birlestirerek,
numunenizin fonksiyonu, yapisi ve kimyasal bile-
simi hakkinda yeni bilgiler kesfedeceksiniz.

Cahisma sekli:

Ozel olarak tasarlanmis numune tutucusu ve ¢
referans nokta kullanilarak, sadece birkag saniye
icerisinde bir koordinat sistemi olusturulabilir.
Numunenizdeki ilgi alanlarini tanimlamak icin
1stk mikroskobunu kullanin. Daha sonra, belirle-

nen bolgeleri, birkag derece ytksek buyukluk ile
¢6zUNnUrligu artirabileceginiz elektron mikroskobu
ile tekrar belirleyin. Bu sayede numunenizi artik
cok daha ayrintili bir sekilde inceleyebilirsiniz.

Son olarak, farkli mikroskobik teknikler ile alinan
goruntuleri iliskilendirmek icin ZEN Connect'i
kullanin.

Lityum iyon pil. Ustte: Isik mikroskobu gérintist. Ortada: SEM AF647 (hiicresel pihti yuvari proteini, sahte renk: yesil) ve AF555 —

gorintisi. Altta: Bindirmeli gorintd, EDS analizi ile kombine Faloidin (sahte renk: kirmizi) ile lekelenmis pihti yuvarlari. Ustte:
edilmistir. Lazer taramali mikroskopi ile elde edilmis floresan gdruntu.

Ortada: SEM gérintust. Altta: Bindirmeli. D. Woulfe & J. Caplan,
University of Delaware, ABD'nin izniyle.
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ZEISS ZEN core ile imkanlarinizi Artirin

ZEN Otomatik Goriintiileme

ZEN Connect'in calisma alanindan yararlanarak
SEM goruntilemenizi daha glvenilir ve tekrarla-
nabilir hale getirin. Onceden tanimlanmis ancak
ayarlanabilir gérintuleme protokollerinden birini
kullanarak otomatik SEM mozaik goérinti alma
icin bolgeler olusturun. Alternatif olarak ihtiyac-
lariniza gére tasarlanmig olan kendi bélgelerinizi
olusturabilirsiniz. Géruntd alma bélgeleri, numune
tutucunun tamamina dagrtilmis dikdoértgen, yuvar-
lak veya serbest sekillere sahip olabilir. Bunlari bir
islem listesinde siraya koyun ve sectiginiz piksel
¢6zUnurliginde otomatik olarak (érnegin bir
gecede) alinmalarini saglayin. Ayrica, is modunda
bile tek kare gortintl alimi icin ayni goruntileme
protokollerini kullanin ve tutarli SEM gortntuleme
is akislaryla kullanicilariniza rehberlik edin.

Calisma alani icinde ZEN Connect'ten SEM mozaikleri icin
gérunti alma bélgeleri olusturun ve bunlarin otomatik olarak
alinmasini saglayin

ZEN Intellesis

SEM goruntulerinizi aldiktan sonra, is akisinizda
karsilasacaginiz bir sonraki adim analiz olabilir.
ZEN Intellesis, géruntllerinizi bélimlere ayir-

mak i¢in makine 6greniminden yararlandigindan
derinlemesine degerlendirme ve dl¢lime uygun bir
baslangic noktasidir. Onceden egitiimis kendi noral
aginizi ice aktarabilir veya ilgili gorintd alanlarii
bir fare ile etiketleyerek géruntd verilerinizin bir
alt kiimesine goére bir model egitebilirsiniz. Model
egitildikten sonra, ZEN Intellesis tum veri kiimesini
segmentlere ayirir ve size her piksel igin sinif bilgisi
saglar. ZEN Connect'te veri kiimelerini birlestire-
bilir ve bagimsiz egitim katmanlari olarak diziler
kullanabilirsiniz.

ZEN'in degerlendirme modulleri, segmentlere
ayrildiktan sonra, otomatik olarak raporlar olustur-
maniza ve endUstriyel standartlara gore olcimler
gerceklestirmenize olanak tanir.

ZEN Intellesis segmentasyonu (sagda) sonucu ile CIGS gunes
hicresi katmanlarinin FIB ¢apraz kesit SE goriintdsindn (solda)
bindirmesi. Numune: T. M. Friedlmeier, ZSW Stuttgart,
Almanya'nin izniyle.

ZEN Veri Depolama

Goruntuleme calismanizi dizenlerken, verilerinizi
merkezi bir sunucuda depolayarak gorinti alma
ve gorlntl alma sonrasi analizi ayirabilmek son
derece faydalidir. ZEN Veri Depolama, ZEN tarafin-
dan calistirilan tim 1sik ve elektron mikroskoplari-
niza ve hatta Uclinci taraf cihazlara baglanir. On
ayarlar, is akislari, protokoller, raporlar ve numune-
lerinizle ilgili diger verilerle birlikte gorintuleri ve
ZEN Connect projelerini bu veritabanina yUkleyin.
Cevrimdisi goruntl analizini kolaylastirmak ve
cihaz zamanindan tasarruf etmek icin herhangi bir
bagli is istasyonundan verilerinize erisin. Yerle-

sik merkezi kullanici ydnetiminden yararlanin ve
sistemler, laboratuvarlar ve konumlar arasinda veri
paylasin. ZEN Data Explorer uygulamasini kullana-
rak, mobil cihazinizdaki verilere erisebilir ve bunlari
inceleyebilirsiniz.

o ZEN Data Storage
Central data management

@ pata acquisition
Light and electron microscopes

© Post acquisition
Separate office workstation

@ pata and workflow exchange
Between systems, labs, and locations

ZEN Veri Depolama, verilerinizi merkezi bir veritabaninda
depolar, béylece verilere herhangi bir mikroskop veya analiz
is istasyonundan erisilebilir.
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ZEISS Atlas 5 ile imkanlarinizi Artirin

ZEISS Atlas 5 -

Farkh Olcekten Zorluklarin Ustasi Olun
Atlas 5, numune odakli korelatif bir ortam ile
kapsamli ¢ok élcekli, cok modlu gérintiler
olusturarak hayatinizi kolaylastirir. Bu guclt ancak
sezgisel donanim ve yazilim paketi, GeminiSEM'in
kapasitesini artirir.

Herhangi bir kaynaktan elde edilen goruntulerin
etkili navigasyonu ve bagintisindan yararlanin.
Yuksek verimlilik ve protokollli otomatik genis alan
gorlntlleme avantajindan tam olarak yararlanin.
Benzersiz is akislari sayesinde numunenizi daha

iyi anlayabilirsiniz. Otomatik STEM goéruntileme
ya da dizi tomografisinden yararlanabilirsiniz.
Moddler yapisi, Atlas 5'i malzeme veya yasam
bilimleri arastirmalarinizdaki gunlik gereksinimle-
rinize uygun hale getirmenizi saglar. NPVE modulu
ile nano bicimlendirme veya modulin gelismis
tarayici tabanli Viewer Export 6zelligi ile sonuclari
raporlamak ve paylasmak icin imkanlarinizi modul-
lerle artirmaya devam edin.

} Bu videoyu YouTube'da izlemek icin buraya
tiklayin

Entegre bir devrenin isik mikroskobu ve SEM géruntiileri Atlas 5
korelatif calisma alaninda birlestirilir.

Medicago kék nodiilleri. Atlas 5 Dizi Tomografisi ile SEM
géruntiileri. Numune: J. Sherrier, J. Caplan ve S. Modla,
University of Delaware, ABD'nin izniyle.

Gelismis tarayici tabanli Viewer Export ile gérsellestirilen, parlak
bir petrografik ince kesit Uizerinde isik ve elektron mikroskobu
iceren cok modlu deney. Numune: Northern Quebec'ten
peralkalin granit. Numune ve veri kimesi: A. Gysi, D. Schumann,
Fibics Incorporated, Ottawa, Kanada'nin izniyle.

12 TEM izgara icin STEM numune tutucunuzu SEM'e monte edin. Yeni STEM projenizi baslatin ve numuneler arasinda kolayca
STEM dedektérindizi TEM i1zgaralarin birinin altina yerlestirin. gecis yapin.
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Malzemeler icin Kriyo Coziimii

Malzeme Arastirmasi icin Kriyo Coziimleri
Geleneksel olarak, kriyojenik sicakliklarda elektron
mikroskobu yasam bilimi uygulamalariyla iliskilendi-
rilmistir. Bununla birlikte, malzeme arastirmasinda
kriyonun kullanildigi bircok durum vardir.

Kalkojenitler, polimerler ve bazi IlI-V yari iletkenler
gibi 1sina duyarli malzemeleri stabilize etmek igin
SEM analizi sirasinda kriyo kullanin. Bu tir uygula-
malar i¢in tam gelismis bir kriyo sistemine ihtiyaci-
niz olmaz. Numune, ZEISS'in herhangi bir standart
hava kilidi kullanilarak oda sicakliginda mikroskoba
aktarilabilir.

Uygun maliyetli bir kriyo ¢6zim, 1sina duyarli
numunelerin artefaktsiz gérintilenmesi ile
ZEISS FE-SEM'inize yeni bir cok yonlilik seviyesi
ekler.

Kriyo numune tutucu, ZEISS'in standart hava kilidi ile oda
sicakliginda kriyo tablasina aktarilir.

ile imkanlarinizi Artirin

L &=

-160 °C kriyojenik sicaklikta géruntilenmis polipropilen seperatdr folyosu. Numune, oda sicakliginda elektron isini radyasyonuna karsi ¢cok

hassastir, bu nedenle yapisi goriintileme isini ile yogun bicimde degistirilir. DUstk sicakliklarda, bu yapi cok daha saglamdir ve tek seferde

birka¢ dakika boyunca zarar vermeksizin gozlemlenebilir.
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3D STEM Tomografisi ile imkanlarimzi Artirin

3D STEM Tomografisi

Bir FE-SEM Uzerinde otomatik STEM tomografisi
kullaniminiza sunulmustur. Bir STEM tilt serisinin
otomatik olarak alinmasi icin bir komut dosyasi,
API kullanir ve bilgisayar merkezli déndirme ve
egme tablasi hareketlerinin yani sira otomatik
odaklama ve gériinti ahmi gerceklestirir. Ozellik
izleme, tim egim serisi boyunca kaymalari telafi
eder ve iki gorintu arasindaki sapmay! minimum
50 nm civarinda tutar. STEM numune tutucu, 60°
ve 180° ddnUse izin verir ve aSTEM dedektord tim
gereksinimleri karsilar. 3D yeniden yapilandirma
yazilimi daha sonra bu ciktiyr alir ve numunenizin
3D modelini olusturur.

P Bu videoyu YouTube'da izlemek icin buraya

tiklayin

Karbon film tzerinde ZnO nanopartikdilleri. STEM tilt serisi,
halkali karanlik alan STEM gérdntdleri, STEM tomografisi icin
6zel numune tutucu kullanilarak aSTEM dedektérii ile ayni anda
toplanan dort sinyalin bir drnegi olarak gosterilir.

} Bu videoyu YouTube'da izlemek icin buraya tiklayin

Karbon film (zerinde ZnO nanopartikilleri, nanopartikillerin 3D morfolojisini gésteren geri projeksiyon rekonstriksiyonu.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Nanobilim ve Nanomalzemeler Gelecegin yeniliklerinin temeli, ginimuzin nano-
bilim ve nanomalzeme arastirmalariyla simdiden
atilmaktadir. Bilim insanlarinin, daima yepyeni
Urlnlere ve endustriyel proseslere yol agabilecek
yeni malzemeler gelistirme beklentisiyle yonlen-
dirilen mevcut teknolojiyi ilerletmek icin nanodl-
cekli yapilar hakkinda bilgi edinmeleri ve bunlari
kontrol etmeleri gerekir. Nanoteknolojide strekli
ilerleme, Uretimi ve calistirimasi daha az maliyetli
olan, daha fazla isleme glclne sahip daha iyi
elektronik ekipmanlar ve iletisim ekipmanlari icin
bir 6n kosuldur. Bazi nanomalzeme bazli katalizér-
ler enerji ve kaynaklarin verimli kullanimini destek-
lerken, diger nanomateryaller su ve hava islemede
kullanilir. Nanosensorler ¢evremizi daha guvenli
hale getirir. Tip alaninda ise nanobilim, teshis ve
hasta bakimint iyilestirir. Tum bu yontemlerde
ZEISS FE-SEM'ler, nanometre ¢lceginde bu hayati
anlayisi guclendirmek ve nanobilim ve nanomal-
zeme arastirmalarini ilerletmek icin vazgecilmez
araclardir.

Manyetik FeMn nanopartikdlleri, 1 kV, Inlens SE dedektér,
GeminiSEM 560 ile goriintilenmistir.

Tipik Calismalar ve Uygulamalar

m Nanoelektronik ve fotonik cihazlarda yap,
butlnluk ve arizayi gorsellestirme

m Blyuk 1sin hasari, yukleme etkileri ya da
goruntl bozulmalarini énlerken 2D malzemeler
gibi hassas numuneleri gériintuleme

= Nanomanyetizma ve nanomekanigi yuksek
¢6zUnurlUkte inceleme, malzemenin ylzey
topografisini karakterize etme ve temel bilesi-
mini analiz etme

m Nanoakiskan deneyler icin cihazlarin kalitesini
belirleme ve degerlendirme

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollari

m Malzemelerin ve cihazlarin nanoyapisini ortaya
¢ikaran ylUksek ¢o6zUnurlikla gérintuleme

m Cihaz prototiplemesi icin elektron isini litografisi

m Birden fazla uzunluk 6lcegini birlestiren mikros-
kopi analizleri

m Numunenizdeki bilgileri en Ust dizeye ¢ikarmak
icin birlestirilmis farkli goruntileme ve analitik

modlari
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Nanobilim ve Nanomalzemeler

Mesoporous silica, 500 V'ta gérintulenmistir, Inlens SE dedektdr. Katalizor: Zeolite gémuli glimus nanopatrtikdiller, Inlens SE Katalizérler, Ag nanopartikdiller ile birlikte Zeolit, ¢ift kanalli Inlens
dedektér (sol) ve EsB dedektér (sag). EHT 1,5 kV. Numune: SE dedektor (sol) ve EsB dedektor (sag) ile 5 kV'ta gordntilenmistir.
G. Weinberg, Fritz-Haber-Institute of the Max-Planck Society, Numune: G. Weinberg, Fritz-Haber-Institute of the Max-Planck
Almanya'nin izniyle. Society, Almanya'nin izniyle.

Fonksiyonel yizey icin éncil malzeme, polistirol kire Gzerinde altin nanopartikdller, 3 kV'ta gorintilenmistir. Sol: Inlens SE gdrintusd,
ylizey topografisi. Sag: Inlens EsB goriintisi, materyal kontrasti. Numune: N. Vogel, University Erlangen-Nuremberg, Almanya'nin izniyle.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Nanobilim ve Nanomalzemeler

Bir veri depolama aracinin manyetik taneleri. Nanodlcekli Kimyasal déngl hidrojen dretimi proseslerinde katalizér olarak kullanilan kompozit bir nanomalzeme olan fe,0/Zr0O,. Inlens SE (sol) ve
tanelerin farkli gri seviyelerine sahip olmasi, nano kristallerin Inlens EsB dedektdr (sag) gdrintilerinden alinan bilgiler birlestirilerek kapsamli bir sekilde karakterize edilebilir. Gorintiler GeminiSEM 460
nasil farkli yénlendirildigine iliskin bilgiler saglayan kanal ile 2 kV'ta cekilmistir.

kontrastinin sonucudur. Gérunti GeminiSEM 460'ta 20 kV'ta
aBSD dedektoru ile cekilmistir.

A

Nanometre aralikli FeO(OH) kristalleri, 1 kV'ta. Numune: Bu agik hiicre nikel képlik gibi metal képlkler yaygin olarak pillerde -3 kV numune yavaslatmasi uygulanarak ve Tandem yavaslama

L. Maniguet, INP Grenoble, Fransa'nin izniyle. ve stiper kapasitorlerde katot substrati olarak kullanilir. Yiiksek secenegi kullanilarak gériintilenen bakir nanokristaller. Bu
oranda topogrdfik ozellikli bu képik, 8 kV'ta bir GeminiSEM 460 sekilde daha iyi kontrast ve ¢ézundirliik elde edilir.

icinde Inlens SE dedektdr kullanilarak genis bir odak derinligi (DOF)
ile karakterize edilir. Blytik, bozulmamis FOV'ye dikkat edin.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Nanobilim ve Nanomalzemeler

Silika destekli kobalt katalizérd, GeminiSEM 460 kullanilarak 25 kV'ta ylksek ¢dzundrlikli gérintileme ve EDS analizi ile karakterize edilir.
Ktk gézenekli silikaya gémuli yaklasik 10 nm boyuttaki kobalt nanopartikdilleri yiksek ¢ézindrlikle gésterilmistir, EDS haritasi ile st
uste bindirilmis aSTEM dedektéru araciligiyla gérintilenmistir. Fischer—Tropsch sentezinde, 10 nm destekli Co katalizérintn hidrokarbon
olusumu icin en aktif ve secici katalizér oldugu kanitlanmistir.

Montmorilonitin nanometre lcekli partikdllerini karakterize
etmek icin, GeminiSEM 560'ta 800 V'ta Inlens SE dedektdorinde
gerceklestirilen ultra dusik gorintilemeden yararlanin.

GeminiSEM 560 ile 22 kV'ta halkali STEM kullanilarak

gorintilenen 1,1 nm (002) kafes araliklarina sahip BarFe ,0,,
nanopartikila: (sol) Yonlendirilmis karanlik alan ve (sag) yuksek
acili halkali karanlik alan gérintdleri, kafes ¢ézindrligi ile Ba
ve Fe arasinda kutle kalinligr kontrasti géstermektedir. Numune:

H. Romanus, TU lImenau, Almanya'nin izniyle.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Nanobilim ve Nanomalzemeler

Manyetik 6zelligi kaybolmus bir NdFeB numunesinin kirik ylzeyinin arastiriimasiyla érneklenen manyetik malzemelerin gorintilenmesi. Gordntiler 3 kV'ta sapma olmadan GeminiSEM 460'ta halkali Geri Sagilmli
Dedektér (aBSD) kullanilarak ve aci secici BSE algilama ézelligine sahip 6 segmentli aBSD dedektérinden yararlanilarak elde edilir. Sol: Dusuk ¢ikis agisina sahip BSE'ler daha fazla bilesimsel yuzey bilgisi icerir

ve aBSD dedektérundn ic halkasi tarafindan tanimlanir. Bu durum gériintulerin yiiksek malzeme kontrastina sahip olmasiyla sonuclanir. Orta: BSE'ler orta halka ile tanimlanir ve géruntilere ylzey topografi ve
kompozisyon bilgilerini katar. Sag: Yiksek cikis acisina sahip BSE'ler agirlikli olarak topografik yiizey bilgileri icerir ve dért ayri segmente ayrilan dis halka tarafindan tanimlanir. (Gorintileme sirasinda aktif olan
dedektdrin segmentleri ayri ayri yesil renkte vurgulanmistir.)

4
[um]

aBSD dedektér ve 3D yizey modellemesine yénelik 3DSM
yazilim modulii kullanilarak yizey topografisi gérsellestirme.
aBSD diyodunun distaki segmentli halkasiyla toplanan gérintuler,
kirik ylzey modeli olusturmak (izere 3DSM tarafindan kullanilir.
Yiizey topografisini gérsellestirin ve niceleme ve

6l¢um icin fonksiyonlari kullanin.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Nanobilim ve Nanomalzemeler

Element haritasinda gésterilen sonuclara boron (yesil) eklendikten sonra, 3 kV'ta (sol) elde edilen harita tzerinde B'nin Nd'ye (pembe) karsi
ince dagilimini ¢éziimlemek kolaydir. Diger yandan, 15 kV'ta (sag) elde edilen harita daha az ayrinti gésterir (oksijen mavi). EDS analizi
GeminiSEM 460 ile yapilmistir.

10 pm

wY

3 kV (sol) ve 15 kV (sag) element haritalarinin karsilastirmasi, yiksek uzaysal ¢éztndrlik hedeflenirken dlisiik voltajli EDS eslemesinin avantajli
oldugunu gésterir (Nd pembe). 3 kV'ta elde edilen dlisiik voltajli harita, matris icindeki nanometre boyutunda partikiller (ok) dahil olmak
uzere malzemedeki Nd dagilimini karakterize ederken daha ayrintili bilgi gésterir. EDS analizi GeminiSEM 460 ile yapilmistir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Enerji Malzemeleri

NCM katot, seramik kapli ayirici ve 1 kV'ta gérintilenen grafit ve silikon anot iceren lityum iyon pilin ¢apraz kesiti. Inlens SE sinyali (solda)
ile karsilastirildiginda Inlens EsB sinyali (sagda) grafit ve silikon arasinda ilave malzeme kontrasti saglar ve polimer ayiricinin her iki
tarafindaki seramik kaplamay: ortaya cikarir.

Enerji kullaniminin gelecegi; yeni islevsel malzemeler
ve piller, glines hlcreleri ve yakit hicreleri gibi gelis-
mis cihazlar gelistirmeye bagli olsa da, bu cihazlarin
nasil performans gosterdigi, mikroyapilari ve onlar
olusturan malzemelerin mikroyapis ile karmasik bir
sekilde baglantilidir. Bu karmasik malzeme sistem-
leri, bircok farkli malzeme arasinda gerceklesen
etkilesim sayesinde verimli bir sekilde calisir. Aras-
tirmada, bir cihazin nasil performans gosterecegini
tam olarak anlayabilmeniz icin dnce kendi dogal
ortamindaki mikroyapisal ayrintilari anlamaya calis-
malisiniz. Bu noktadan sonra, prosesleri agiklamak
ve Onlimuzdeki yillarda enerji aragtirmalarinin teme-
lini olusturacak yeni nesil malzemeleri gelistirmek
icin etkili modeller olusturmaya baslayabilirsiniz.

Tipik Calismalar ve Uygulamalar
m Mikroyap! ve cihaz degerlendirmesi
m Kusur analizi

m Faz dagitimi

m Gozenek ve kirik miktar tayini

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollan

m Ayrintilari gérmek igin malzeme kontrastini ortaya
cikaran Inlens SE ve Inlens EsB dedektorleri

m En yUksek ¢cozunurltk ¢zelliklerine sahip nanodl-
cekli gorintd arayuzleri

m Yiksek performansh distk kV ozellikleriyle dogal
hallerinde gozlemlenen hassas malzemeler

m Yiksek 1sin akimi, yUksek ¢ozUnUrluklt analitik
ile kolayca analiz edilen cok malzemeli karmasik

sistemler
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Inlens SE dedektéri ile 1 kV'ta gériintilenen geleneksel Inlens SE dedektér ile 1 kV'ta goriintilenen bir lityum iyon pilden NEV motorlarinda kullanilanlar gibi (miknatis ézelligi kaybolmus)

bir lityum iyon pilin anotundaki enine kesit grafit ve silikon kaplanmamis polimer ayirici membranin ¢apraz kesit goériintdisd. NdFeB kalict miknatisin ¢atlak ylzeyi. Numune 3 kV'ta ve 7 mm
parcacikiari. Bu ayirici gibi hassas malzemeler, karmasik yapiya zarar calisma mesafesinde gérintilenmistir. Ug farkli kontrast,
vermemek icin dlslk voltajlarda gdriintulenmelidir. sirastyla aBSD dedektérin dis, orta ve i¢ halkasi ile elde edilir.

o f e

Inlens SE dedektér ile 1 kV'ta goriintilenen geleneksel bir Inlens SE dedektéru ile 2 kV'ta géruntiilenen kaplanmamis Yiizey topografisini vurgulamak icin Inlens SE dedektérind
lityum iyon pilden 500 sarj dénglsinden sonra NCM622 polimer elektrolit yakit hiicresi mikro gézenekli tabakasinin kullanan 1,8 kV'ta bir alimina substrat tzerinde bir CIGS glines
katot parcaciklari. Birincil parcaciklar, eskime prosesinden ylizeyi. Mlnferit karbon nanopartikiller, oldukca gézenekli bir hiicresi yiizeyi.

kaynaklanan catlaklari gésteren daha blydk ikincil parcacik yapi olusturmak icin baglayici ile aglomere edilirken, <10 nm

icinde ¢ozulebilir. capinda izole edilmis platin nanopartikiller bazi bolgeleri

suslerken gordilebilir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Miihendislik Malzemeleri

SUrekli gelisen yapisal ihtiyaclari karsilayan mal-
zemelere olan talep, son yillarda bircok yeniligi
beraberinde getirmistir. Bunlar arasinda isiya veya
yorgunluga dayanikli gelismis alasimlar, yiksek
mukavemet-agirlik oranina sahip kompozit yapilar,
cevreye dayanikli ve kendi kendini iyilestiren beton
ve glvenilir, saglam koruyucu kaplamalar bulunur.
Ayrica sonrasinda katki maddesi Uretimi ya da

3D baski proseslerinde yenilikler yasanmistir. Bu
captaki mihendislik Grdnlerini gelistirmek veya
iyilestirmek icin bir malzemenin sahip oldugu
ozelliklerin, malzemenin yasam déngusi boyunca
ayrintili bir sekilde anlagiimasi gerekir. Bu nedenle
mikroskopi tanecik yapisi ve boyutlari, doku, fazlar
ve faz gegisleri, hacim fraksiyonlari, inklizyonlar ve
safsizlik dagilimlarinin yani sira ylzey kalitesi gibi
ilgi cekici ozellikleri incelemek icin cok dnemlidir.

Malzeme kontrastini (solda) ve topografik kontrasti (sagda) ortaya ¢ikarmak icin gérintilenen bir bakir-tungsten alasimi. Daha parlak
parcaciklar, tek veya birkag taneden olusan tungsten parcaciklaridir. Daha koyu matris, nanogdzenekli bakirdir.

Tipik Calismalar ve Uygulamalar

m Ustlin kontrast ve keskinlik ile nm alti ¢c6zinir-
likte ¢ok yénlu malzeme karakterizasyonu

m Metalografi ve kirllma analizi

m Yerinde malzeme davranisinin degisken kosullar
altinda karakterizasyonu

m Simulasyon modellerinin dogrulanmasi ve
iyilestirilmis uygunlugu icin deneysel verilerin
olusturulmasi

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollan

m Hem gelismis malzeme hem de topografik
kontrastla rutin olarak nanometre ¢céztnurligu
elde edin

m Ultra ylUksek ¢ozinurlik igin Tandem yavaslama
modu ya da cesitli dedektorlerden (6r. SE2, Inlens
SE, EsB veya AsB) farkli goruntuleme kontrastlari
gibi secenekler arasindan her numune icin opti-
mize edilmis ayarlari segin

m Uzun vadeli igin kararliligi ve zahmetsiz para-
metre optimizasyonu ile saglanan korelatif
ve yerinde mikroskopi icin farkli uygulamalar
arasinda hizla gecis yapin

m Kompozit malzemeler, lifler, polimerler ve beton
gibi iletken olmayan gelismis yapisal malze-
meleri gorintulemek icin Degisken Basing (VP)
teknolojisi ile iletken olmayan numuneleri karak-
terize edin

m Korelatif ve yerinde mikroskopide verimli
kullanici etkilesimi icin akilli gorinttleme ve
otomatiklestirilmis is akislari
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Miihendislik Malzemeleri

BSE dedektérti ile 1 kV bitis enerjisinde yavaslama olmadan (sol)
ve 1 kV bitis enerjisinde 5 kV yavaslama ile (sag) goérintilenmis,
gelismis malzeme kontrasti ve keskinligi saglayan Al,0 /ZrO,-3
mol% Y,0, nanokompozit tozunun ¢apraz kesiti.

Bir seramigin topografisi ve malzeme kontrasti, 6rn. potalarda,
Everhart-Thornley SE2 dedektdr (solda) ve Inlens EsB dedektér
(sagda) kullanilarak gérsellestirilmistir.

Kum plskdartme kullanilarak yapilan yizey hazirligindan sonra
paslanmaz celik ylzeyin ¢apraz kesit gérantisi. Ezilmis SiO,, sol
géruntiide pozitif ylikleme géstermektedir. Kontrast yalnizca

5 mm'lik (sol) biylik ¢calisma mesafesine karsi 1 mm'lik (sag)
daha yakin ¢calisma mesafesinde gériilebilir.

Tandem yavaslama modunda 5 kV bitis enerjisinde bir BSD
dedektor kullanilarak gdrintilenen bir bakir-tungsten alasimi.
Farkli kontrastlar arasinda gecis yapmak icin aBSD dedektérindn
cesitli bélumlerini kullanin. Daha ylksek malzeme kontrasti icin i¢
bélimleri (sol) kullanin veya dis bélimlerle (sag) daha yiiksek
topografik kontrast elde edin.

HV modunda 3 kV'ta gériintilenen gelismis bir alasimli
malzemenin kesiti, distk voltajda Inlens geri sacilim modu ile
géruntilendiginde celik bir matrisle cevrili bir tungsten cekirdek
malzemesini ortaya cikarir.

AsB dedektor kullanilarak yerinde cekme yiku testi altinda
géruntilenen paslanmaz celik bir numune. Goriintdler son
derece ylksek kontrasta sahiptir ve ylklemeden dnce (solda) ve
sonra (sagda) géruntiilerde gdsterildigi gibi yerinde yikleme
sirasinda kayma bantlarinin olusumunu yakalar.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Malzeme Bilimi

Biyolojiden Esinlenilmis Malzemeler, Polimerler ve Katalizorler

ister yeni malzemeler tasarliyor ister proses optimizasyonu yapiyor ya da biyo-malzemeler, polimerler ve
katalizorlerin yeni ylzey ozelliklerini kesfediyor olun, bu malzemelerin ylksek ¢6zunUrlikli taramali elektron
mikroskobunda yapisal ve islevsel karakterizasyonlarina sahip olmak énemlidir. Bununla birlikte, cogu zaman
bu numuneler iletken degildir ve 1sina duyarhdir. Bu da s6z konusu numunelerin SEM'de yerinde gorlintilen-
mesini veya test edilmesini cogu durumda zorlastirir. Bu durum, GeminiSEM Ailesinin dusuk kV, disuk vakum
ve duslk 1sin akim gorinttleme performansini, boyle bir olaganiisti numune esnekliginden yararlanabilen
arastirmacilar icin paha bicilmez kilar.

Bakterisidal ozelliklere sahip geko deri ytzeyinin (sagda) ve dogal geko derisinin (solda) biyolojiden esinlenilmis replikasyonu. Geko
derisinden ilham alan sentetik kivrimli yizey, saglik amacli kullanilir. Nanoyapili spindller bakterileri uzaklastirmada cok etkili olabilir. 3 kV,
NanoVP 100 Pa, C2D dedektér, numuneler: iletken kaplama icermeyen dogal geko derisi (solda) ve siloksan polimer (sagda).

Tipik Calismalar ve Uygulamalar

m Yizey karakterizasyonu ve degerlendirmesi

m Yapisal analiz, segmentasyon ve kantifikasyon
m Bazi biyo-malzemelerin tipik hiyerarsik yapisi
nedeniyle korelatif cok dlcekli karakterizasyon
Hata analizi ve proses kontrolu

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollari

m iletken kaplama ve yikleme etkileri olmadan
son derece disuk kV etkili noktalar kullanarak
iletken olmayan numuneleri gérintileme

m Pazar lideri NanoVP kullanilarak iletken olmayan
numunelerin yiksek ¢d6zunurlikli gorintulen-
mesi ve analitik karakterizasyonu

m GeminiSEM 460'in kisa 1sin akim modunu kulla-
narak isina duyarli numuneleri gérintuleme

m |nlens SE, EsB ve C2D dedektorlerle Ustln kont-
rast ve ayrintilari ortaya cikarin
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Biyolojiden Esinlenilmis Malzemeler, Polimerler ve Katalizorler

iletken kaplama olmadan siloksan polimerde geko deri yiizeyinin
biyolojiden esinlenilmis kopyasi. Dogal geko derisinin bakteri
olddrucd ozelliklerini taklit eden bu sentetik kivrimli ylizey,
nanoyapili spindllerin bakterileri uzaklastirmada cok etkili
olabilecegi saglik hizmetlerinde kullanilir. 3 kV'ta, NanoVP
100 Pa, C2D dedektor ile gérintilenmistir.

yakit hiicresi elektrodu. Tane boyutu dagilimlari ve Pt katalizér
nanopartikilleri GeminiSEM 560. 2 kV, Inlens SE kullanilarak
analiz edilebilir.

Doku mihendisligi icin capraz bagli jelatin nanofibréz iskelesi.
Jelatin mat, formaldehit bakimindan zengin bir atmosferde
30 dakika stabilize edilir. Bu, fiberlerin kimyasal ¢capraz baglanma-
sina neden olur, 1 kv, SE2 dedektdr, iletken kaplamasiz numune.
Numune: Biological and Macromolecular Materials group at
Fraunhofer IMWS, Halle (Saale), Almanya'nin izniyle.

Degisken Basin¢ altinda gdrintilenen bir polimerin yirtilmis
ylzeyi, iki bagli polimerin yapismasi hakkinda fikir verir. SEM,
basarisizlik analizi ve polimer kaynak isleminin kalite kontrolii
icin kullanilir. 5 kv, 5 mm ¢alisma mesafesi, 45 Pa, C2D
dedektor.

sonra. Bu yuzey yapisi, islatma davranisini stiperhidrofobik
ozelliklerle gliclu bir sekilde etkilemektedir. Numune: G. Umlauf,
Fraunhofer IGB Stuttgart, Almanya'nin izniyle.

ST T\ ) - \
Polimer ayirict film, lityum iyon pilin dnemli bir bilesenidir.
Ayirici filmin kalinligi, gézenekliligi ve yiksek sicaklik ézellikleri
performansini, glivenilirligini, glvenligini ve kullanim émrind
belirler. Bir polimer olarak isinlara ¢cok duyarli olup iletken dedgildir
ve bu nedenle GeminiSEM'in dustk kV géruntileme performan-
sindan yararlanir. GeminiSEM 560 kullanilarak 6 pA ile 700 V'ta
iletken kaplama olmadan Inlens SE kullanilarak gériintilenmistir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Endiistri

Endiistri icin Mikroskopi Céziimleri Tipik Calismalar ve Uygulamalar

GeminiSEM, endUstriyel kalitede ariza analizi veya cevresel arastirma gerceklestirirken, Grinlerin kalitesini L
ve guvenilirligini iyilestirmek ve strdirmek icin tercih edebileceginiz ¢6zimdur. Ancak bu sekilde Grinlerin

tanimlanmis, Olgulebilir ve belgelenmis bir kalite standardiyla fabrikadan cikacagindan emin olabilirsiniz.

Bir ariza meydana geldiginde esas goreviniz, sorunun temel nedenini olabildigince ¢abuk belirlemektir. Bu

durum, iyi Uretim uygulamasinin bir parcasi olarak hangi diizeltici ve dnleyici eylemlerin uygulanmasi gerek-

tigine karar vermenize yardimci olur. Farkli bilesenlerin ve malzemelerin montaji, guvenilirlik agisindan zor
olabilir ve ¢ikan arizalarin muhtemel bir nedeni olabilir. Bu tlr sistem arizalarinin temel nedenlerini belirlemek
icin, bircok yontem ve ¢ok cgesitli uygulamalar kullanmaniz gerekebilir. Bu nedenle, klasik kirilma ve metalog-
rafik analizler, elektronik ariza analizinden bilesimsel saflik arastirmalarina kadar uzanan yéntemlerle birlikte .
son teknoloji Grind uygulamalardir.

Inlens SE dedektér (sol) ve Inlens EsB dedektdr (sag) ile gérintilenen veri depolama sabit disk okuma kafasi.

Mekanik, optik veya elektronik bilesenlerde
ariza analizi

Kirlma analizi ve metalografi

Yuzey, mikroyapi ve cihaz karakterizasyonu
Bilesimsel dagilim ve faz dagilimi

Safsizlik ve inkllzyon belirleme

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollan

Ylzeye duyarli nanometre ¢ozUnUrligu ve
dusuk voltajli goérintilemeden ylksek 1sin akimi
nanoanalizine kadar degisen uygun ve guvenilir
performans

Arizalar, nanometre 6lcegine kadar kolayca
belirlenir.

Ayrintilar géstermek icin malzeme kontrastini
ortaya ¢ikaran Inlens SE ve EsB dedektorler

En yUksek ¢ozlUnUrltk ozellikleriyle gorintule-
nen nanodlcekli araylzler

Karmasik ¢cok malzemeli sistemlerin kolay analizi
icin yuksek 1sin akimi ve yiksek ¢oézunurluklu
analiz

Sinirlama olmaksizin incelenen herhangi bir
metalin mikroyapisi, kimyasi, kristal fazlari ve
deformasyonu
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Endiistri

Endiistri icin Mikroskopi Céziimleri
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Celik inkltzyonlari, Inlens SE dedektérd, 500 V. FinFET transistér, Ustten gérindm, 22 nm teknolojisi, 3 kV, Inlens

Kirilma ylzeyi - celik numunenin gerilimde kolayca kirilmasi.
EsB kullanilarak saf BSE géruntiileme, yiksek malzeme kontrasti.

Numune: The Test House, Cambridge, Birlesik Krallik'in izniyle.

SIeY £ KA X o v
Lityum iyon pil katodu. EDS bilesimsel eslesmesi, farkli oksitlerin Yari iletken, bilgisayar yongasi, Inlens EsB dedektér, 3,5 kV'ta.
ana bilesenlerini gésterir. Numune: T. Bernthaler, Materials

Research Institute Aalen, Aalen University, Almanya'nin izniyle.

Lityum iyon pil katodu, 500 V'de hassas baglayici maddede isin
hasari olmadigini gdsterir. Numune: T. Bernthaler, Materials
Research Institute Aalen University, Almanya'nin izniyle.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Elektronikler ve Yan iletkenler

Yari iletken Cihaz Tasarimi ve Ariza Analizi

Transistor ve ara baglanti boyutlari fizik tarafindan belirlenen kati sinirlara yaklastikca, malzeme karmasikligi
artmakta ve FinFET ve ¢ok yonlU Gate transistorleri gibi ti¢ boyutlu mimariler giderek yayginlasmaktadir. Bu
nedenle, yar iletken proses kontrollinde ve ariza analizinde bircok yeni zorlukla karsilasilir ve bununla birlikte
mikroskop performansindaki benzer gelismelere ayak uydurmak icin elektron mikroskobuna ihtiyaciniz olur.
Yeni GeminiSEM ailesi, yeni nesil cihazlarin glvenilirligini destekleyen ariza analizi tekniklerinin yani sira tran-
sistorler tek haneli nanometre 6zelliklerine distiikce yeniliklere uyum saglamaya yonelik ¢6zinUrluk iyilestir-
meleri ile birlikte piyasaya strdlmustir. GeminiSEM'in dogrusalligi, gorus alani ve yiksek kontrasti, elektronik
cihazlarin verimli ve yUksek kalitede gorlntilenmesini ve karakterize edilmesini saglar.

Yiiksek EHT'deki (burada 30 kV'ta) aBSD dedektdr, olaganisti ¢ozundrlik ve kontrastla FinFET kapilari, tungsten tapalar ve TiN astar
(gémme) gibi derine gémld yapilari gésterir. GeminiSEM'in yiiksek ¢ozindrlikte mikemmel kontrast, TEM saha secimi is akisinda ariza
analizi muhendisine yol gosterebilir.

Tipik Calismalar ve Uygulamalar
Yap! analizi ve karsilastirma

Pasif voltaj kontrasti

Alt yuzey analizi

Prob ile elektronik ozellik 6lcim
TEM saha secimi

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollar

m Ayrintilari gdstermek icin malzeme kontrastini
ortaya ¢ikaran Inlens SE ve EsB dedektorler

m Pasif voltaj kontrasti gibi disuk kV uygulamalari
icin mUkemmel sinyal-gUriltl ve ¢6zuntrluk

m istege bagli problama ve amplifikasyon akse-
suarlari ile dogal durumlarinda gézlemlenen
cihazlarin elektronik 6zellikleri

m ABSD dedektor ile ylzey alti 6zelliklerinin
mUkemmel kontrasti ve ¢6zUnUrlugu
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Elektronikler ve Yari iletkenler

Yari iletken Cihaz Tasarimi ve Ariza Analizi

Si,N,
Si-mono kristal s ¥
Sio,, pSiO,,, = 2,65 g/cm?
200 nm = "
— silikon, p_; = 2,3 g/cm?

Elektronigin malzeme karmasikligi artmaya devam ettikce,
kontrast, cihaz analizi icin cok faydali olabilir. Enerji secici
Inlens EsB dedektér tarafindan saglanan malzeme kontrasti
GeminiSEM'e 6zglddr ve gunumdiziin entegre devrelerinde
kullanilan tim malzeme katmanlarini ¢ézebilir.

Gdrintuleme sirasinda inceleme, fonksiyona iliskin daha fazla fikir verebilir. Burada, elektron isini tarafindan absorbe edilen akim (EBAQC),
bir digume (sol Ust) inen bir prob ucuna sahip bir devrenin baglantisini gésterir. Artan gerilimlerdeki EBAC ((ist sag 2 kV, sol alt 5 kV, sag alt
8 kV), alt metal katmanlardaki elektronik yapiyi gdsterir.

Pasif voltaj kontrastinin elektronik 6zellikleri, isin bitis enerjisi
artirilarak yizey alti yapisal bilgilerle karsilastirilabilir, bu
durumda PVC icin 1 kV (solda) ve ylizey alti gérintileme icin
(sagda) 3 kV kullanilir. Gemini kolonunun dstdn kararliligi,
sorunsuz bir is akisi saglar.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Yasam Bilimleri

Yasam Bilimleri

Zooloji ve bitki bilimlerinden gelisimsel biyolo-
jiye, norobilim arastirmalarina, hlcre biyolojisine
veya genel mikroskobik incelemeye kadar, yasam
bilimlerindeki dallarin bu denli cesitli olmasi gibi,
mikroskopi de yaygin ve ¢cok énemli bir aractir.
Biyolojik numuneleri ayrintili olarak karakterize
ediyor, hucresel veya alt hlicresel prosesleri
ortaya ¢ikariyor veya bir numunenin mikroskobik
yapisini kesfediyor olabilirsiniz. Taramali elektron
mikroskobu, hiicre-hiicre temaslarini bile ¢6zen
bir ¢6zinurlikle 6rnegin beyin numunelerinin

3D goruntulenmesine izin verir. Hucre biyolo-

jisi, kanser arastirmasi ve sinirbilimde, bilimsel
sorunuzu yanitlamak icin genellikle tamamlayici
mikroskopi teknolojilerini veya zit teknikleri birles-
tirmeniz gerekir. Numuneleriniz Gzerinde butunsel
bir gérinim elde etmek icin 3D hticre kultlrinlz-
den, sferoidlerden, organoidlerden ve hatta tim
organizmalardan elde edilen ¢cok modlu verileri
nasil baglayacaginizi égrenin.

Tipik Calismalar ve Uygulamalar

m Topoloji nitelemesi

m Hassas, iletken olmayan, gaz salinimi yapan
veya dustk kontrastl numuneleri gérintileme

m Hucrelerin, dokularin vb. mikroskobik yapisinin
yUksek ¢dzUnUrliklerde gorsellestiriimesi

m Seri kesitler veya numune kesme yuzeyleri gibi
cok genis alanlari gérintlleme

ZEISS GeminiSEM'den Yararlanma Yollan

m SE2 ve Inlens SE dedektor ile yiksek vakumda
ortaya ¢ikan topoloji ve aBSD ile bilesim

m VP veya NanoVP altinda gorlintulenen iletken
olmayan numuneler (6rnegin C2D dedektor ile)

m Mikroskobik yapinin ylUksek ¢ozUnUrlUklu
goruntilemesi icin yuksek ¢ozUnurluklu geri
sacilim goéruntileme veya aSTEM dedektorl
kullanilabilir

m Dizi Tomografisi ile ya da 3View ile Focal CC
secenedi kullanilarak goruntilenen bulyuk seri
kesit alanlari veya numune kesme yuzeyleri

Fabaceae fasulyesinin kok noddilleri. Bu kok noddilleri kék noddil bakterileri ile enfekte oldugundan genis goris alani, enfeksiyonlarin
istatistiksel analizini saglar. Hizalanmis gérdntd yiginlari, seri kesitlerden 3D birimlerin olusturulmasini saglar. GeminiSEM 360 ve Atlas 5
Dizi Tomografisi ile géruntilenmistir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Yasam Bilimleri

Mikrometreden Nanometreye Karakterizasyon

GeminiSEM 360, bilim insanlarinin numune hasarini 6nlemek icin
ideal olan duslk voltaj kosullarinda bile hassas numuneleri analiz
etmesini saglar. Bu bécek bacadi 1 kV'ta gdrdntilenmistir.

Bir yaban arisi yuvasi ylizeyinde nanometre dlcegindeki yapisal
ayrintilar. Bitkisel lifler, cignenmis agactan oral bir salgi ile
birbirine yapistirilmis yuvanin duvarini olusturur. Liflerin dokusu,
tercih edilen yénde stabilite kazanir. GeminiSEM 560, Degisken
Basing, C2D dedektér ile 5 kV'ta gorintilenmistir.

Kamcilar, GeminiSEM 460 'daki BSD dedektérle géruntilenmistir.
Centrinler, eurkaryotlarin kamcilarindaki ézel proteinlerdir. Bazal
cisimcigin sentrin bakimindan zengin bdlgesi acikca gdrandr (ok).
Burada kullanilan BSD dedektért, yogun kontrasttaki en kiglk
farkliliklari gostermektedir. Numune: P. Purschke, University of
Osnabriick, Almanya'nin izniyle.

20

Yasam bilimleri genellikle distik kontrastli numunelerle ilgilenir ve korelatif mikroskopi gibi yaklasimlar ézellikle kontrast bakimindan zengin
ozelliklerden yoksundur. Tandem yavaslama ile bir elektriksel yavaslama ya da numune ile objektif mercegi arasinda sapma olusturabilir ve

kontrast bakimindan carpici bir artis elde edebilirsiniz. Resimde Tandem yavaslama secenegi (sol) olmadan géruntilenmis dlisiik kontrastl
bir beyin kesiti gdsterilmistir. Tandem yavaslama (sag) uygulamak, kontrasti tim hicre organellerinin yuksek ¢oziinurlikte net bir sekilde

gérundr olacagi 6lcide artirir. GeminiSEM 560 ile gorintiulenmistir.

Norofil grandlositler, GeminiSEM 560'in Nano-twin mercegi
gibi 6zelliklerin diistik voltaj kosullari altinda gérintilemeye
nasil olanak tanidigina ve mamkun olan en iyi kontrasti nasil
sagladigina iliskin mikemmel bir érnek sunar. Keseciklerin
kotamerleri acik¢a gérindr. Gordnta: I. Wacker, University of
Heidelberg, Almanya'nin izniyle. GeminiSEM 560 ile
gériantdlenmistir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Yasam Bilimleri

NanoVP ile Kaplanmamis Numuneleri Goriintiilleme

NanoVP, Inlens SE dedektdriinizu dedisken basingla birlikte
kullanma avantajini sunar. Bu ézellik, yiiklemeye yatkin
numunelerin ylksek ¢6zindrlakla yapisal gérintilemesini
saglar. Genellikle daha ytksek ¢oziinurlik daha ylksek bir prob
akimi gerektirir ve bu ylzden yiikleme olasiligi yikselir. Artik
NanoVP'yi kullanarak degisken basin¢ kosullari altinda 4 nm/
piksel ¢ozinurlukle 2 kV'ta kaplanmamis diyatomun hassas
ozelliklerini goriintileyebilirsiniz. Bununla birlikte, bu yakin plan
géruniimde ylzey ve derinde yatan yapilar NanoVP sayesinde
artekfaktsiz olarak ve ¢éziinurlik kaybi olmadan gériintilenebi-
lir. Diyatom huicre iskeletinin ayrintili mikroskobik yapisi resimlerde
gorsellestirilmistir. GeminiSEM 560 ile gdrtntilenmistir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Yasam Bilimleri

Doku, Hiicreler veya Viriisler ve STEM Goriintiileme

Ust beyin korteksinin cok ince kesiti. GeminiSEM 460, mimkdin
olan en iyi ¢éztundrligua hizli gériantd alimi ile birlikte saglar.
Vesikdl kaplamalari gibi yapisal ayrintilar bu STEM gorintisiinde
acgik¢a gordnar.

Kobay faresi karacigeri, ultra ince kesit, hemosideroz, aralditte
osmiyum tetroksit ile fikse edilmistir. llave agir metalli tuzlarla
baska son boyama yapilmamistir. Tek ferritin molekili (cap
yaklasik 8 nm) STEM'de agik¢a tanimlanabilir. Sol: aydinlik alan.
Sag: HAADF gériintisi (yaksek acili halkali karanlik alan),

28 kV'ta.

GeminiSEM 560'in gelismis ozellikleri STEM dedektor ile bir
araya gelerek, mikroskopik yapi ayrintilarini, beyin hiicreleri gibi
biyolojik numunelerde lipid cift katmanlilar gériiniir hale gelecek
sekilde goriintilemenize olanak tanir. Fare beyni numunesi:
M. Cantoni, EPFL Lozan, Isvicre'nin izniyle.

Fare beyin dokusu, ¢ok ince kesit, Miyelin kilif ayrintisi, STEM,
aydinlik alan, 28 kV'ta.

Bir doku kultirinde biyditilen ve kimyasal fiksasyonla inaktive edilen
SARS-CoV-2. Virus negatif olarak boyanmistir. GeminiSEM 560,
aSTEM ile goriintalenmistir, yanhs boyanmistir. Numune:

M. Hannah, Public Health England, Birlesik Krallik'in izniyle.

STEM dedektdrindn yliksek hassasiyeti, yiksek tarama hizlariyla
disik voltajli elektronlarin kullanilmasini, béylece en yliksek
¢bziindrlikle hizli STEM gériintilemesini saglar. Resimde STEM
dedektéru ile gérantisu alinan negatif boyanmis bir T4-Phage
gosterilmistir. Virtsle iliskili spiral kuyruk ve kuyruk lifleri gibi
yapisal ayrintilara dikkat edin. Gordnta: D. Frey, S. Modla, and
J. Caplan, University of Delaware, ABD'nin izniyle. GeminiSEM 560
ile gérintilenmistir.
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ZEISS GeminiSEM is Basinda: Yasam Bilimleri

Numune Kesme Yiizeyi Goriintiilemeniz icin Odak Yiikii Dengelemeli
3View®'dan Yararlanin

ZEISS GeminiSEM 360 veya GeminiSEM 460'in1zi Gatan, Inc. sirketinin 3View®
teknolojisi ile son derece hizl bir yluksek ¢ozunurluklt 3D gérintileme sistemine
donUstdrdn. 3View®, mimkin olan en kisa stirede ve en kolay yontemle recine
gdmulu hicre ve doku numunelerinden yuksek ¢cézunurliklt 3D veriler elde taniyan
bir ultra mikrotomdur ve SEM haznesinin icinde yer alir. Numune surekli olarak
kesilip gérintulenir, bdylece tek bir giinde binlerce seri gérinti Uretebilirsiniz. Essiz
ZEISS Gemini kolon teknolojisi, GeminiSEM'leri bu uygulamay! desteklemek icin
ideal hale getirir. YUkleme etkilerini ortadan kaldirmak icin artik GeminiSEM'i Odak
YUkl Dengelemesi ile iyilestirebilirsiniz. ZEISS, National Center for Microscopy and
Imaging ile is birligi halinde bu gaz enjeksiyon sistemini kullanima sundu. Odak
YUk Dengelemesi ile olaganUstl gorintu kalitesi elde edilir. 3D nano-histoloji ger-
ceklestirirken karaciger, bébrek ve akciger gibi doku numunelerinin numune kesme
yUzeyi goruntuleme yoluyla elektron mikroskobik arastirma yapilmasi, patolojik
arastirma icin son derece degerlidir. Yuklemeyi ortadan kaldirmak icin Odak Yuku
Dengelemesini kullanarak, bu yiklemeye yatkin doku numuneleri yuksek ¢cozunarlik
ve hiz ile G¢ boyutlu olarak goruntilenebilir.

Odak Yiku Dengelemesi ile (A) ve Odak Yiikii Dengelemesi olmadan (B) fare akciger dokusunun
numune kesme ytizeyi gériintileri. Olcek cubugu: 1 mikron. Gérintiler: NCMIR, University of
San Diego, ABD'nin izniyle.
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} Videoyu izlemek icin buraya tiklayin

Burada, Gatan 3View® veri kiimesinin bir kesiti gériinttlenmistir. Gortntulenen beyin kesitinin genis gorus alani 3View® Filmde ikili kondenser sistemi olan bir GeminiSEM'de 3View® ile
VP ézellikleri seri numune kesme ylzeyi teknolojisi ile birlikte kullanilarak GeminiSEM 360 ile birlikte gorintilenmistir. géruntilenen numune kesme ylizeyi numunesinden elde edilmis
kullanildiginda yiikleme artefaktlari olmadan biiytk gériintileme 1 mm?'nin altindaki blyik kaplanmamis numuneler bile, bir gorinti yigini gésterilmistir. Rodopsin disklerine ve ekleme
alanlarinin kesitini olusturup gdriintilemenize olanak tanir, ylkleme artefaktlarini ortadan kaldirmak tzere degisken basing noktalarina dikkat edin. Gérintu: Ch. Genoud, FMI Basel,
bdylece optimum kontrast saglar. Cok sayida mitokondrinin ve dlstik voltajli géruntileme bir arada kullanilarak artefaktsiz Isvicre'nin izniyle. GeminiSEM 460 ile géruntilenmistir.

goriindr oldugu tipik hepatositler. GeminiSEM 360 ile olarak gériintilenebilir. GeminiSEM 360 ile goriintilenmistir.

géruntilenmistir.

} Videoyu izlemek icin buraya tiklayin

Genis goriintuleme alanlarinin 3D istatistiksel analizi, yasam Fabaceae fasulyesinin kok noddilleri. Bu kok noddilleri bakteriler
bilimlerinde énemlidir. Burada bu islem, grandlositlerin seri ile enfekte oldugundan genis géruntileme alani, kesit

kesitleri tzerinde Atlas 5'in Dizi Tomografisi moduli kullanilarak seritlerindeki nadir olaylarin analiz edilmesi veya enfeksiyonlarin
ve farkli grandlosit popllasyonlari analiz edilerek yapilir. Sol: istatistiksel analizi icin de énemlidir. Atlas 5'in Dizi Tomografi
dokuz kesitli bir serit (izerinde genel gérindim. Sag: ayrinti. modiild, seri kesitlerden 3D hacimler olusturmaniza olanak
GeminiSEM 360 ile gdrintulenmistir. tanir. Film tek bir seritten 78 bolim géstermektedir.
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ZEISS GeminiSEM Ailesi ile Tanisin

GeminiSEM 360

SN ot

L r— ik
Gemini 1 Elektron Optikli
ZEISS GeminiSEM 360
m Temel isinizin merkezini olusturur
m Farkl uygulamalari ve numune turlerini
destekler
m Gemini 1 ve tekli kondenser
m DUstk kV'ta endUstri lideri yiksek ¢coztnurltk
saglar

GeminiSEM 450

i a

4

Gemini 2 Elektron Optikli

ZEISS GeminiSEM 460

m Gorlntuleme ve analiz alaninda yuksek verimli
gorevler i¢in idealdir

m En zorlu analiz is akislariniza ézel tasarlanmistir

m Gemini 2 ve ikili kondenser

m [sitma ve gerilme deneyleri icin yerinde ¢dzim
laboratuvari ile genisletilebilir

GeminiSEM 560

i a

4

Gemini 3 Elektron Optikli
ZEISS GeminiSEM 560
m Nanometre alti ylizeye duyarli karakterizasyon

icin araciniz

m TUm calisma kosullarinda ailedeki en yuksek
¢6zUnarligu sunar

m Nano-twin mercek ve Smart Autopilot 6zellikli
Gemini 3

m Benzersiz kontrast gorintulemeye 6zel etkili
noktalar sunar
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ZEISS GeminiSEM: Gereksinimlerinize uygun parca secenekleriniz

| A

Yerinde temizlik / i WDS
Odak YUuku Dengelemesi

aBSD

c2D ‘

EDS

— - = L - N L
:"‘
. GeminiSEM 460 i 1 \ |‘ |
voo
| |
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ZEISS GeminiSEM: Gereksinimlerinize

Secili Dedektorler

Teklifler

ZEISS GeminiSEM 560

ZEISS GeminiSEM 460

uygun parca secenekleriniz

ZEISS GeminiSEM 360

Inlens SE Dedektor (Inlens ikincil elektron)

Inlens BSE dedektor (Inlens enerji secici geri sacilim)

Chamber SE Dedektor

C2D Dedektor

VPSE Dedektor

AsB dedektér (acil segici geri sacilma)

aBSD Dedektor

aSTEM Dedektor (halkali STEM)

YAG Dedektor

SCD Dedektor

EDS Dedektori (enerji aynistirici spektroskopi)

EBSD Dedektori (elektron geri sagiim difraksiyonu)

CL Dedektori

Cok yuksek ¢ozinurltkla ylzey bilgileri

Malzeme kontrasti

Topografik bilgiler

Degisken basing modlarinda yuksek verimli ve yiksek hassasiyetli goruntuleme
Degisken basing modlarinda yuksek etkili gorintileme

Bilesimsel ve kristalografik kontrastlar, 3D ylzey modellemesi

Bilesimsel ve kristal ylizey analizi icin maks. 4 paralel kanalli 5 ya da 6 segmentli
geri sagilan elektron dedektord, 3D ylizey modelleme

Yiksek ¢ozUnUrluklu iletim géruntilemesi icin 7 segmentli gecirimli elektron
algilamasi

YAG kristal sintilator BSE dedektord, bilesimsel goriintuleme

Numunede elektron tarafindan absorbe edilen akimi gérinttlemek icin numune
akim dedektoru

Element analizi
Kristal yénelim incelemesi

Katot liminesansi ile malzeme karakterizasyonu

WDS Dedektori (dalga boyu ayristiricl spektroskopi) Yuksek enerji ¢ozunurliklu element analizi

® pakete dahil
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ZEISS GeminiSEM: Gereksinimlerinize uygun parca secenekleriniz

Aksesuarlar Teklifler ZEISS GeminiSEM 560  ZEISS GeminiSEM 460  ZEISS GeminiSEM 360
3D STEM Tomografisi Nanodlcekli 3D gorsellestirme icin elektron tomografi o o o
80 mm Hava Kilidi 45 saniyeden kisa surede numune transferi o o o
Plazma Temizleyici Numune kontaminasyonunun hassas temizligi o o o
Standart VP StandartVP, iletken olmayan numunelerin yikleme etkisini azaltmak icin 60 Pa'ya
y o (o] (o]
kadar degisken basingli vakum
NanoVP iletken olmayan numunelerin yukleme etkisini azaltmak icin 500 Pa'ya kadar
. o [e] [e]
Degisken Basing vakumu
Odak Yiikii Dengelemesi iletken olmayan numunelerin ytikleme etkisini azaltmak icin yerel gaz enjeksiyonu o o o
Odak Yuku Dengelemesi ve Numune ylzeyinde iletken olmayan numunelerin ytukleme etkisini azaltan yerinde
. Lo . ) (o] (o] (o]
Yerinde Oksijenli Temizleme temizleme
Tandem yavaslama Dusuk bitis enerjilerinde ¢dzunurlik ve kontrast gelistirme icin 5 kV'ye kadar - - o
elektron yavaslatma
Atlas 5 Otomatik goruintl alma, veri korelasyonu ve ¢ok modlu 2D ve 3D is akiglarr igin o o o
¢6zim
Yazilim
ZEN Connect Korelatif bir calisma alaninda gorintu verilerini dizenlemek ve hizalamak igin modul o o o
ZEN Connect 2D Eklentisi Isik mikroskoplarinin ve SEM'lerin verilerini kaplayan, otomatik, korelatif bir 2D is ° ° °
akisi icin modul
ZEN Otomatik Goériintlileme Onceden tanimli protokolleri kullanarak bélgeleri kurmak igin ZEN Connect o
calisma alani icinde SEM goérunty alimi
ZEN Intellesis Makine 6grenimi tabanli gérintl segmentasyonu icin modul o o o
ZEN Veri Depolama Herhangi bir mikroskop veya analiz is istasyonundan erisilebilen merkezi veritabani o o
3DSM (3 boyutlu yliizey modellemesi) Gergek zamanli Ui¢ boyutlu yizey modellemesi i¢in modul o o

® pakete dahil O opsiyonel = mevcut degil
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Teknik Ozellikler

Temel Ozellikler

ZEISS GeminiSEM 560

ZEISS GeminiSEM 460

ZEISS GeminiSEM 360

Cozunirlik*

Analitik Cozinarluk
Inlens BSE Coziinlrligi

NanoVP modunda ¢oziindrlik (30 Pa)

Akselerasyon Voltaji

Prob Akimi

Yiksek ¢oziintirlik modunda maksimum goris alani

Genel g6rinim modunda maksimum gorts alani

Buyitme

30 kV'ta 0,4 nm (STEM)
15 kV'ta 0,5 nm

1kV TD'de 0,7 nm
1kV'ta 0,8 nm

500 V'ta 1,0 nm

1kV'ta 1,0 nm
3kV'ta 1,4 nm

15 kV'ta 1,0 nm

3 pA-20nA
(100 nA yapilandirma da mevcuttur)

1kV'ta 1,6 mmve WD =7 mm
15kV'ta 5,6 mmve WD =8,5m
Maks. WD'de 130 mm (yakl. 50 mm)

1-2.000.000

30 kV'ta 0,6 nm (STEM)

15 kV'ta 0,7 nm

1kV/500V TD'de 1,0 nm
1kV/500V'ta 1,1 nm

200 V'ta 1,5 nm

15 kV'ta 2,0 nm, 5 nA, WD 8,5 mm
1kV'ta 1,2 nm

3kV'ta 1,4 nm

15 kV'ta 1,0 nm

0,02 - 30 kV

3 pA-40nA
(100 nA veya 300 nA yapilandirma
da mevcuttur)

5kV'ta’5 mm ve WD = 8,5 mm

8 —2.000.000

* Son kurulumun ardindan ¢ézinarlik, yiiksek vakumlu ortamda 1 kV'da ve 15 kV'da yapilan sistem kabul testi kapsaminda kanitlanmistir

30 kV'ta 0,6 nm (STEM)
15kV'ta 0,7 nm
1kV TD'de 1,0 nm

1kV'ta 1,2 nm

1kV'ta 1,2 nm
3kV'ta 1,4 nm

15 kV'ta 1,0 nm

3 pA-20nA
(100 nA yapilandirma da mevcuttur)

5kV'ta 5 mm ve WD = 8,5 mm

8 —2.000.000
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Teknik Ozellikler

Kisaca Temel Ozellikler ZEISS GeminiSEM 560 ZEISS GeminiSEM 460 ZEISS GeminiSEM 360
Elektron Yayici Termal alan emisyon turd, kararlilik saatte %0,2'den daha iyi
Avantajlar Temel yapilandirma ile dedektérler mevcuttur Inlens ikincil Elektron dedektéri

Everhart Thornley ikincil Elektron dedektéri
Uygulamalar

Secili istege Bagl Dedektorler Yiksek verimli VPSE dedektor
Sistem Kademeli akim dedektorii (C2D)
Halkali katr hal geri sacilan dedekt6r (aBSD)

Teknoloji ve Ayrintilar
= Aclli secici geri sacilimli dedektor (AsB4)

Servis Halkali STEM dedektor (aSTEM4)
Depolama CozinurlGga 32k x 24k piksele kadar
Numune Tablas! 5 eksenli motorize dogru merkezli numune tablasi

X=130mm; Y =130 mm
Z=50 mm

T=-4°ila 70°

R =360° (strekli)

130 mm'lik tam tabla hareket araligi igin 179 mm capa kadar numune boyutu.
Talep Uzerine baska asama secenekleri sunulabilir




ZEISS Service — Degismez Is Ortaginiz

ZEISS mikroskop sisteminiz, en énemli araglariniz arasindadir. 175 yili askin stredir ZEISS markasi ve tecribemiz,
mikroskopi alaninda uzun émurll ve guvenilir ekipmanlar anlamina gelmektedir. Kurulum 6ncesinde ve sonrasinda
Ustln hizmet ve destede glvenebilirsiniz. Yetenekli ZEISS servis ekibimiz, mikroskobunuzun her zaman kullanima

Kisaca hazir olmasini saglar.

Avantajlar

Uygulamalar

Tedarik Isletim

Laboratuvar Planlamasi ve Yapi Sahasi Yonetimi m  Onleyici Servis Uzaktan izleme

Sistem m Saha incelemesi ve Cevresel Analiz m inceleme ve Onleyici Bakim
= GMP Yeterliligi IQ/0Q m Yazilim Bakimi Anlasmalari

Teknoloji ve Ayrintilar = Kurulum ve Teslim m isletim ve Uygulama Egitimi
Servis m BT Entegrasyon Destegi m Uzman Telefon Destegi ve Uzaktan Destek

m Baslangic Egitimi m Koruma Hizmeti Anlasmalari
= Metrolojik Kalibrasyon

= Cihazin Konumunu Degistirme
= Sarf Malzemeleri

m Onarimlar
Donanim
Yeni Yatirim v Yiikseltme
m Kullanimdan Kaldirma m Ozellestirilmis Mihendislik
m Takas m Yukseltmeler ve Modernizasyon
m ZEISS arivis Cloud Uzerinden Ozellestirilmis
is Akislari

Latfen dikkat: Hizmetler, Urln serisine ve konuma bagli olarak kullanilabilir >> www.zeiss.com/microservice
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https://www.zeiss.com/microscopy/int/service-support.html
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Carl Zeiss Microscopy GmbH

07745 Jena, Almanya

microscopy@zeiss.com

www.zeiss.com/geminisem


http://facebook.com/zeissmicroscopy
http://twitter.com/zeiss_micro
http://youtube.com/zeissmicroscopy
http://flickr.com/zeissmicro
http://microscopy@zeiss.com 
http://www.zeiss.com/geminisem

