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Temel 1lkeler

Spektroskopi, bir ornekteki atom, molekiil veya
iyonlarin, bir enerji dizeyinden digerine gegisleri
sirasinda absorplanan veya yayilan elektromanyetik
1simanin Olc¢iilmesi ve yorumlanmasidir.




Elektromanyetik 1s1ma, uzayda ¢ok biiylik hizla hareket
eden bir enerji tiirtidiir. Elektromanyetik 1s1manin en ¢ok
karsilasilan tiirleri, gozle algiladigimiz gortiiniir 151k ve 1s1
seklinde algiladigimiz infrared 1sinlaridir.
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Elektromanyetik 1s1ma, hem dalga hem tanecik 6zelligine
sahiptir. Interferans (girisim) ve difraksiyon (kirmnim)
davranislar1 dalga ozelligiyle agiklanir. Bir metal
yluzeyinden 1s1ma 1le elektronlarin koparilmasi (fotoelektrik
olay), 1s1ma enerjisinin bir madde tarafindan absorpsiyonu
(sogurulmasi) ve emisyonu (yayilmasi) olaylar1 1simanin
tanecik 0zellig1 (foton) 1le aciklanar.




Elektromanyetik 1sima-Madde etkilesmeleri:
-Istmanin kirilmasi ve yansimasi

-Isimanin sagilmasi

-Istmanin polarizasyonu

-Isimanin absorpsiyonu ve emisyonu




Istmanin Kirilmasi ve yansimasi:

Isima bir ortamdan 1kinci bir ortama gectiginde kismen
yansir, kismen de ikinci ortama gecer. Ikinci ortamda
ilerleyen 1s1manin frekansi degismez, ilerleme yonii ve hizi
degisir.

Isik demetinin bir ortamdan yogunlugu farkl baska bir

ortama gecerken yon degistirmesine kirilma (refraksiyon)
ad1 vertilir.
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Kirilma indis1

degerler1, maddelerin belirgin

ozelliklerinde bir1 olarak tanimlanmistir. Kirilma
indisinin O0l¢lilmesine dayanan refraktometri
yonteminde, maddelerin kirilma indisi degerleri,

maddenin nite.
belirlenmesing

| analizinde, saflik derecesinin
e ve karisimlarin nicel analizinde

kullanilmaktadir.

Kirilma indisi1

Olciimii yapan diizenege refraktometre

ad1 verilir. Refraktometre, 1drar dansites1 ol¢climiinde
siklikla kullanilir.



Istmanin sac¢ilmasi:

Fotonun ornekteki parcaciklara ¢arparak yon
degistirmesine sac¢ilma adi verilir.

-Gortinir bolge 1s1masi kullanildiginda, kolloidal ve
bulanik ¢ozeltilerde gozlenen sacilma, Tyndall
sacilmasidir.

-Coziinmis molekiiller veya ¢ok atomlu 1yonlardan
sacilmasi Rayleigh sacilmasidir.

-Parcaciklarla etkilesen dalga boyunun, 15181 sacan
molekiillerin titresim enerj1 diizeylerine gore degistigi
sacilma tiirii Raman sacilmasidir.



Istmanin polarizasyonu:

Isik dalgasi, genellikle her diizlemde ilerleyen dalgalarin
karisimidir. Tek bir diizlemde 1lerleyen 151k dalgasina
diizlemsel polarize 1s1k denir.

; Diizlemsel polarize 1s1k ile
asimetrik ve 15181 absorplamayan
maddeler etkilestigl zaman,
polarize 15181n dizlemi1 saga (+)
veya sola (-) a¢1 degistirir.




Istmanin absorpsiyonu ve emisyonu:

Kuantum kuramina gore atomlar, ancak elektron
konfigiirasyonuna ve dis elektronlarinin belirli enerji
diizeyler1 arasindaki gecislerine bagli belirli potansiyel
enerj1 duzeylerinde bulunabilirler. Elektronlarin bir enerji
diuzeyinden digerine gecisleri ile 1lgili atomik
spektrumlar belirlenmaistir.

Atomlar, elektromanyetik 1s1may1 absorbe ederek en diisiik
enerji diizeyinden (temel diizey) uyarilmis dizeylere
gecerler; bu gecislerle 1lgili olarak s6z konusu atomun
absorpsiyon spektrumlari da belirlenmistir. T
h—Plank sabiti (6,63x10-34 i .

EEEEEE

v—frekans



Elektromanyetik 1s1may1 absorbe ederek en diisiik enerji
diizeyinden (temel diizey) uyarilmis diizeylere ge¢cmis olan
atomlar, temel diizeye doniis sirasinda ultraviyole veya
gorinir bolge sinirlari i¢inde 1s1ma enerjisi yayarlar
(emisyon). Her atom i¢in emisyon spektrumu da
belirlenir.

Molekiiller de atomlarda oldugu gibi uygun enerjideki
fotonlarla etkilestiklerinde bu fotonlar1 absorplayarak
uyarilmis hale gecerler. Uyarilmis molekiiller, bu kararsiz
durumdan fazla enerjilerini yayarak kurtulurlar (molekiiler
emisyon). Atom spektrumlarindan daha karmasik olan
molekiiler spektrumlar da belirlenir.

11



Absorplanan fotonlarin sayisi, ortamdaki absorpsiyon
yapan turlerin sayisi ile orantilidir. Monokromatik ve I,
siddetinde 1s1ma, ortam1 daha kiiciik olan I siddetinde terk
eder.

Lambert-Beer kanunu: Bir ¢ozeltiden gecen 151k
miktari, 15181n ¢ozeltl icinde katettigl yol ve ¢ozelti
konsantrasyonu ile logaritmik olarak ters orantili, emilen

1s1k miktar1 1se dogru orantilidir. "



Transmittans (T)= I/],

% Transmittans (%T)=100 T

Absorbans (optik dansite, O.D.)= -log,,T
Absorbans (A)=¢c-c-1

c—¢ozelti konsantrasyonu (mol/L)

I—>15181n ¢ozelti icinde kattetigi yol (cm)

g—molar absorpsiyon katsayisi (L/mol/cm)
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Bir maddenin rengi, o maddeden goziimiize ulasan
goriniir bolgedeki elektromanyetik 1sinlardir. Bu
1sinlar, saydam maddeler i¢in maddenin i¢inden gecip
gelen, saydam olmayanlar 1¢in 1se yansiyan 1sinlardir.

Madde tarafindan tutulan 1sinlarin
rengi ile maddenin goriiniir rengini
olusturan 1sinlarin rengi, tamamlayici
renkler olarak adlandirilir:

Sari-Mavi

Kirmizi-Yesil

Maddelerin rengi, maddelerin tuttugu isinin
tamamlayicisi olan 1sinin rengidir. 14



Isik A (nm) Absorbe Gortinen renk
edilen renk

220-380 - -
380-440 Menekse Sari-yesil
440-475 Mavi Sari
475-495 Yesil-mavi Portakal
495-505 Mavi-yesil Kirmizi
505-555 Yesil Mor
555-575 Sari-yesil Menekse
575-600 Sar1 Mavi
600-620 Portakal Yesil-mavi
620-700 Kirmizi Mavi-yesil
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Cozelt1 1cindeki madde miktarini ¢ozeltinin renginden
faydalanarak 6l¢me 1slemine kolorimetri, bu tip
Olciimde kullanilan cihazlara da kolorimetre denir.

Kolorimetrik ol¢iimde, konsantrasyonu oOl¢lilecek
¢Ozeltinin reng1 degisik konsantrasyonlardaki
standartlarin rengiyle karsilastirilarak degerlendirilir.

16



Spektroskopik yontemler

Ultraviyole-goriiniir bolge absorpsiyon
spektroskopisi

Floresans ve fosforesans spektroskopisi

Atomil

K absorpsiyon spektroskopisi

Atomi

spektroskopisi
Infrared (IR)spektroskopisi

< emisyon ve atomik floresans

Niikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi

Kiitle spektrometrisi
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Ultraviyole-goruntir bolge
absorpsiyon spektroskopisi

Cozelt1 icindeki madde miktarini ¢ozeltiden gecen veya
¢Ozeltinin tuttugu 151k miktarindan faydalanarak 6l¢me
1slemine fotometri, bu tip 0l¢iimde kullanilan cihazlara
da fotometre denir.

Fotometrik ol¢ciimde, renksiz ¢ozeltilerin
konsantrasyonu da &lgiilebilir.
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Analiz edilen ornek iizerine 151k demetinin bir kismini
filtreler kullanarak ayiran ve gonderen aletler
kolorimetre veya fotometre olarak adlandirilirken,
yariklar ya da prizmalar araciligi ile bu segiciligl yapan
aletler spektrofotometre olarak adlandirilirlar.
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Maddenin 15181 absorplamasini incelemek 1¢in kullanilan
diizenege absorpsiyon spektrometresi veya absorpsiyon
spektrofotometresi adi verilir.

Bir spektrofotometre diizenegi, baslica 1s1k kaynagi, dalga
boyu secicisi (monokromator), dedektorden olusur;
dedektorde elektrik sinyaline ¢evrilen optik sinyal bir
kaydedici veya bir galvanometre 1le ol¢iiliir.
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Ana bilesenlere ek olarak spektrofotometrede 15181
toplamak, odaklamak, yansitmak, ik1 demete bolmek, ve
ornek lizerine belli bir siddette gondermek amaciyla
mercekler, aynalar, 1s1k boliictiler1, giris ve ¢ikis araliklari
vardir. Ornek, kullanilan dalga boyu bolgesinde 15181
geciren maddeden yapilmis ornek kaplarina (kiivet)
konularak 1s1k yoluna yerlestirilir.
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UV-goriiniir bolgede D,, W, H,, Xe, civa buhar lambas gibi @
surekli 151k kaynaklar: kullanilir.

Tungsten flaman lambasi, gortiniir ve yakin IR bolgede (320-3000
nm) 1s1k yayar. Tungsten lambasinin i¢inde bir miktar 1yot veya
brom buhar1 bulunursa lambanin omrii artar ve bu lamba tungsten-
halojen lambasi olarak adlandirilir.

Ulraviyole bolgede en ¢ok kullanilan lambalar, hidrojen ve
doteryum elektriksel bosalim lambalaridir. Bu lambalar 180-380
nm arasinda 151k yayar. Daha pahali ve daha uzun 6miirlii olan D,
lambasinin yaydigi 1s181n siddeti H, lambasina gore ¢ok daha
fazladir.

Xe ark lambasi, UV-gortiniir bolgenin tiimtinde (150-700 nm)
kullanilabilecek siddetli ve stirekli 1s1k kaynagidir.

Civa buhar lambasi, her 1ki bolgede 1s1ma yapabilen bir 151k
kaynagidir; stirekli spektruma ek olarak kesikli hatlar da i¢gerir. 22



Dalga boyu secicileri (monokromatorler), 151k
kaynagindan gelen polikromatik 1siktan tek bir dalga
boyunda monokromatik 1sik elde edilmesini ger¢eklestiren
diizeneklerdir.

Monokromator, filtreli
fotometrelerde 151k
filtresidir;
spektrofotometrelerde

ise 151k prizmasidir.

Ornek iizerine gonderilen 15181n daha monokromatik
olmasini saglamak i¢in bazi spektrofotometrelerde ¢ift
monokromator kullanilir.

23



Isik filtreleri, camdan yapilmis ve uygun boyalarla
boyanmus filtrelerdir. Portatif olup kullanici 1stedigi
zaman uygun dalga boyundaki filtreyi cihaza takar.
Filtrelerin lizerinde gecirdikleri dalga boyu yazilidir.
Filtrenin rengi, ol¢iim yapilacak ¢ozeltinin rengine gore
secilir; ornegin, mavi 15181 tutan (sar1) bir maddenin
Ol¢ciimiinde sadece mavi 15181 geciren filtre kullanilir.

Isik prizmalari, cam veya kuartz olabilir. Ozellikle
diisiik UV 1sinlar1 1y1 gecirmediginden cam prizma
goruntr bolge 1¢cin uygundur. Kuartz prizmalar 1se hem
UV 1sinlarini 1y1 gegirir, hem de goruntr 151k ve IR’e
yakin bolgelerde ¢alismaya elverislidir. Kuartz prizmalar

pahal1 spektrofotometrelerde bulunur.
24



Spektrofotometrelerde dedektor, maddenin 15181
absorplayip absorplamadigini anlamak i¢in 151k
kaynagindan gelen 1s181n siddetinin 6l¢tilmesi amaciyla
kullanilan diizenektir. UV-goriinir bolgede kullanilabilen
¢ tir dedektor vardr.

Fotovoltaik dedektorler
Fototup
Fotogogaltici tiip
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Tek 151k yollu spektrofotometrelerde, bilesenlerin tiimii
ayni 151k yoluna yerlestirilmistir.
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Bu aletin bashca ii¢ ayar digmesi vardir: Bunlardan biri, alette
kullanilan optik ag veya prizmay1 mekanik olarak dondirmeyi
saglayan diigmedir. Ikinci diigme, 151k yolunu tamamen kapatarak
galvanometre “sifir” gecirgenlik ayarii yapmak icindir. Ugiincii
diigme, 15181n gectigl araligin enini degistirir.

Olciimiin yapilacag: dalga boyu birinci diigme ile ayarlandiktan
sonra 151k yolu kapatilarak ikinci diigme 1le “sifir”” ayar1 yapilir.
Daha sonra tlgiincii diigme 1le 15181n gectigl araligin eni
degistirilerek ve ornek kabinda sadece ¢oziicii kullanilarak
galvanometre 100 degerine getirilir. Sifir ve 100 ayarlar1 her dalga
boyunda yeniden yapilmalidir. 26



Cift 151k yollu spektrofotometrelerde, monokromatorden
c¢ikan 151k, esit siddette 1ki1 demete boliinerek biri 6rnege
digeri sadece c¢oziiciiniin bulundugu kaba gonderilir. Ikiye
ayrilan 151k, 1ki ayr1 dedektorle algilanir ve dedektorlerde
olusan sinyallerin oram ol¢iiliir. Boylece drnekteki
gecirgenlik degeri siirekli olarak ¢oziiciinlinki 1le
karsilastirilmis olur. Burada 1ki dedektoriin tam uyumlu
olmasi, yani esit siddetteki 1s1k 1le ayn1 sinyali olusturmasi
gerekir.
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Cift 151k yollu spektrofotometrelerde, tek dedektor
kullanilarak da dl¢iim yapmak miimkiindyir.
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Ornekten ve ¢oziiciiden gecen 151k demetleri dedektor
lizerine art arda gelir ve alternatif tiirden sinyal olusturur.
Isik siddetler1 esit 1se dedektorde herhangi bir sinyal
olusmaz; ornek bolmesinden gelen 1s181n siddeti
absorpsiyon nedeniyle azaldigi zaman dedektore gelen
sinyal alternatif sinyal olarak algilanir. 28



Cift 151k yollu spektrofotometrelerin bir baska tiiri cift
dalga boylu spektrofotometrelerdir. Cift dalga boylu
spektrofotometrelerde 1ki farkli monokromator vardir; iki
farkli dalga boyundaki 1sik, donen bir 151k boliicii
yardimiyla ornekle art arda etkilestirilir.

Bulanik ¢ozeltilerde dalga boylarindan bir1 ¢ozeltideki
maddenin absorplayacagi, digeri 1se absorplamayacagi
degerlere ayarlanir. Bulanikliktan dolayi her iki dalga
boyunda ayni miktarda 1s1k kayb1 olacagindan iki dalga
boyunda yapilan ol¢timlerin farki, sadece 6rnegin
absorbansi ile 1liskilidir.
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Spektrofotometre ile bir maddenin nicel analizinin
yapilacagi dalga boyunu kararlastirmak icin, ornegin
absorpsiyon spektrumunu bilmek gerekir. Bunun i¢in,
maddenin 1 molar ¢ozeltisinin ¢esithi dalga boylarindaki
absorbans degerler1 olgiiliir.

Coziiclinlin ve ¢cozeltide bulunan baska
| A tirlerin 15181 absorplamadigi, Lambert-
‘ 7=} Beer esitligine uyuldugu ve nicel analizin
il en duyarl1 bir bicimde yapilabilecegi
/ B dalga boyu degeri saptandiktan sonra
-4 analizi yapilacak maddeyi igeren ve
- derisimleri bilinen bir dizi standart ¢ozelti
ile bu dalga boyundaki absorbans (A)
degerleri ol¢iiliir. A degerleri, standart
cOzeltilerin bilinen derisimlerine karsi
grafige gecirilir. 30




Standart ¢ozeltilerin bilinen derisimlerine kars1 A
degerlerini grafige gecirmek suretiyle elde edilen dogruya
kalibrasyon dogrusu denir.

Nicel analiz, kalibrasyon
dogrusunun dogrusal oldugu
bolgede yapilir. Derisimi
bilinmeyen ornegin A degeri
Olctiliir ve kalibrasyon
dogrusunda bu degere karsilik
gelen derisim saptanir.

=
r

Molar absorpsiyon katsayisinin degerinin bilindigi
durumlarda, Lambert-Beer esitliginin analizde dogrudan
kullanilmasi da miimkiindtir.

Absorbans (A)=¢g-c-1 31



Spektrofotometrelerde ornegin konuldugu ornek
kaplarn (kiivet), yuvarlak bir tiip veya dort kose olabilir.

Kiivetler, soft veya borosilikat camdan, kuartz veya
plastikten yapilir.

Soft camlar asidik cozeltiler, borosilikat camlar kuvveth
alkal1 ¢ozeltiler 1¢in uygundur. Corex gibi baz1 camlar 340
nm’de kullanilabilse de kisa UV dalgalar i¢in uygun
degildir.

Kuartz kiivetler hem UV hem gorunur dalga boylari 1¢in
uygundur.

Plastik kiivetler 0zel tiretilmis 1se 200-700 nm arasinda
rahatlikla kullanilabailir.
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Kiivetlerin temizligi:

-Kiivetler kullanildiktan hemen sonra bol ¢esme suyu ve
ardindan distile sudan gecirilmelidir.

-Asir1 kirlenen veya koyu renkli reaktiflerin okundugu
kiivetler yumusak deterjanli su, ¢cesme suyu ve distile su
ile yikanmalidir. Kesinlikle fir¢ca kullanmamalidir.

-Deterjanla temizlenemeyen kiivetler, %20°1ik nitrik asitte
bir gece bekletildikten sonra, distile sudan gecirilip
kullanilir.

-Kiivet temizliginde bikromat soliisyonu
kullanilmamalidir. %10°luk NaOH kullanilabilir; ancak

kiivetler bu ¢cozeltide uzun siire kalmamalidir.
33



Spektrofotometrik olcumlerde kor, standart ve
numune olmak uzere uc¢ tup hazirlanir.

Kor, cithazin optik ayarlarinin (sifir ve 100 ayari)
yapilmasi amaciyla kullanilan ¢ozeltidir. Kor ¢ozeltisi
olarak distile su veya reaktifin kendis1 kullanilir. Bazi
olciimlerde numune kort de kullanilabilir.

Distile su kord, en sik kullanilan kordiir; okuma kiivetine
distile su konularak hazirlanir. Daima absorbans degerinin
sifirlanmasi 1¢in kullanilir.

34



Reaktif kord, deneyde kullanilan reaktif ile hazirlanan kordiir.
Deneyde birden fazla reaktif varsa birden fazla reaktif kort de
olabilir. Bazen absorbans degerinin sifirlanmasi 1¢in, bazen de
distile su korline karsi numune gibi kullanilir.

Numune kord, deneyde kullanilan reaktif/numune oranina uygun
olarak distile su veya serum fizyolojik i1le numune karistirilarak
hazirlanir. Daima distile su veya reaktif koriiyle sifirlanmis cihazda
numune gib1 okutulur.

Numune gibi okutulan reaktif veya numune korii degerleri numune
degerinden cikarilir.

Standart, aranan maddenin bilinen konsantrasyondaki ¢ozeltisidir.
Numune, i¢indeki madde miktarini tayin etmek 1stedigimiz

cozeltidir.

35



Fotometrik olcumler, esas olarak iki tipte yapilir.
Bunlar, end point ve kinetik okumadir.

End point okumada fotometrik okuma, reaksiyon
tamamlandiktan sonra yapilir. Bunun i¢in reaksiyon
karisimi belli bir siire ve belli bir sicaklikta inkiibe edilir.
Reaksiyon tamamlanip uirtiinlerin olusumu ve dolayisiyla
renk olusumu tamamlandiktan sonra okuma yapilir.

A;=¢€-¢c,-1
A= €E-C.q-1

C: = (Ay/ Ay * Cyy
Cs = (Cydf Ayg) * Ag

¢, = (Faktor) - A, 36



Kinetik okumada birim zamandaki absorbans degisimi
olciiliir. Genellikle enzimlerin katalitik aktivitelerinin
tayininde kullanilir. Hesaplama i¢in deney ortamindaki
kromojen maddenin molar absorpsiyon katsayisinin
bilinmesi gerekir.

Analiz tipune reaktif ve numune konup belirtilen
sicaklikta inkiibasyona birakilir. Deney metodunda
belirtilen bir siire sonra 1lk absorbans degerleri okunur.
Daha sonra birer dakika aralarla 2, 3 defa daha absorbans
degerleri okunur ve birbirini takip eden her iki okumanin
farki alinir (AA). Daha sonra bu dakikalik absorbans
farklar1 toplanip okuma araligi sayisina boliinerek
dakikadaki ortalama absorbans degisimi (AA/dakika)
bulunur. 37



Dakikadaki ortalama absorbans degisimi (AA/dakika),
deneyde ol¢iilen maddenin miktar: reaksiyon sirasinda
artiyorsa (+), azaliyorsa (-) bir sayidir; hesaplamada
mutlak deger alinir.

Eger reaktifte deney sartlarinda numune olmaksizin bir
absorbans degisimi oluyorsa bunun tespit edilip numune
icin bulunan degerden cikarilmasi gerekir. Ayrica AA
degerlerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi reaksiyonun
lineer olmadigini gostertir.

Kinetik okumada sonuclar, AA/dakika degerler1 bir
faktorle carpilarak bulunur.

38



IU/L (umol/dak/L) olarak enzim aktivitesi
hesaplamasinda kullanilan faktor (F):

F = Total voliim x 10°/ € x 151k yolu X numune volimii

Total volim — ml cinsinden deney tiiptindeki toplam
s1vi miktari

10® — sonucu pumol/dak/L = IU/L’ye ¢evirme katsayisi

¢ — L/mol/cm cinsinden molar absorpsiyon katsayisi
(ekstinsiyon katsayisi)

Isik yolu — cm cinsinden okuma kiivetinin ¢api

Numune volumii — ml cinsinden reaksiyona katilan

numune hacmi o



Tercih edilen spektrofotometrik ol¢ciim cihazinin ozellikleri:

-filtreli fotometre degil, spektrofotometre olmali.

-Okuma aralig1 340-700 nm araligin1 kapsamalidir.

-Cihazin kiivet okuma kismi 1siticili olmalidir.

-Optik okuma i¢in gerek duydugu asgari reaksiyon hacmi kii¢iik olmalidir.
-Cihaz gerekli program bilgilerini hafizasinda tutabilmelidir.

-Sebeke elektrik akimindaki dalgalanmalarin zararh etkilerinden korunmak icin bir
regulatori olmalidir.

-Cift 151k yollu cihaz olmalidir.
-Dijital gostergeli ve 0 100 ayarlarini otomatik yapmalidir.

-Hafiza sistemi acik olmalidir; test parametreleri kullanici tarafindan
degistirilebilmelidir.

-Bikromatik (¢ift dalga boylu) okuma yapabilmelidir.
-Dalga boyu gecisleri kesintisiz olmalidir; her bir nm dalga boyuna ayarlanabilmelidir.

-Cihaz, non-lineer testleri calisip hesaplayabilmelidir.
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Spektrofotometrelerin kalibrasyonu:

-Bir miktar potasyum bikromat (K,Cr,0-), 100°C’de bir
saat sure ile kurutulur.

-Kurutulmus potasyum bikromattan ¢ok hassas olarak
0,005 g tartilir ve 1 L’lik balon jojede 0,005 M stilfuirik
asit cozeltisinde son hacim 1 L olacak sekilde coziiliir.

-Bu ¢oOzeltinin absorbansi, 15-25°C araliginda 1 cm’lik
kiivette 350 nm dalga boyunda okunur. Reaktif koru
olarak 0,005 M siilflirik asit cozeltis1 kullanilir.

-Bu sartlarda olgiilen absorbans deger1 0,53620,005
olmalidur.
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Otomatik bir spektrofotometre, otoanalizordur.

Otoanalizor, numune ve reaktifleri uygun ol¢tuilerde alip
karistirir, belirli stire ve 1sida inkiibe eder, gerekli
stirelerde optik okumalar1 yapip sonunda 1lgili analiz
sonucunu hesaplanmis olarak kullaniciya sunar.
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Turbidimetri ve Nefelometri

Bulanikligin o6l¢iimii esasina dayanan yontemlerdir.

Turbidimetride, ¢cozeltiye gelen 151k siddetinde
cozeltideki partikiillerin neden oldugu sag¢ilmadan dolay:
ortaya ¢ikan 1s1k kaybi Ol¢tiliir. Bunun i¢in,
absorpsiyonun olmadigi dalga boyundaki 1s1k ve
fotometreler veya kolorimetreler kullanilir.

Turbidimetri, genellikle numunedeki protein yapisindaki
maddelerin olgiimiinde kullanilir. Degisik yontemlerde proteinler
denatiire edilerek coziintirliikler1 ortadan kaldirilir; bulaniklik
olusturulur ve bu olciiliir. Antikorlarin kullanildig1 deneylere
immiinotirbidimetri ad1 verilir.
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Nefelometride, ¢cozeltideki partikiillerce gelis eksenine
gore 90° aciyla yerlestirilmis olan fotosele dogru
saptirilan 1sinlar ol¢uliir. Cesitli acilarda sagilan 1sinlari
Olgen farkli tip nefelometreler vardir;

spektrofotometreler nefelometri 1¢in kullanilamaz.

e Ao e turbidimetre
|

nefelometre

44



Floresans ve fosforesans
spektroskopisi yontemleri

Bir atom veya molekiilde elektronlarin en diisuik enerjili
orbitallere yerlesimi 1le atom veya molekiiliin temel
enerji diizeyi veya temel hali olusur. Elektronlarin daha
ust enerj1 diizeylerine yerlesmesi ile atom veya
molekiiliin uyarilmis hali olusur.

H e
o 1
— e B o

T | - . - Y
|+ |
———— -

Temsl Singlsl Uyanlmis Singles Tumel Triplt Tryarlmis Triplet
Hal Hal Hal Hal
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Uyarilmis bir atom veya molekil kararsizdir; fazla enerjisini atarak
temel hale donmek 1ster. Atom veya molekiil temel enerj1 diizeyine
donerken fazla enerjisinin tiimiinii veya bir kismini 1s1k seklinde
atabilir ve boylece sistemden bir 151k yayilmasi (1s1k emisyonu)
gozlenir. Bu 151k yayilmasi olayina genel olarak liiminesans denir.

Uyarilma enerjisi bir kimyasal tepkimeden saglaniyorsa, bunun
sonucu gozlenen luminesans olayina kemiluminesans adi verilir.

Uyarilma enerjisi elektrot tepkimesinden saglaniyorsa, bunun
sonucu gozlenen luminesans olayina elektroluminesans veya
elektrokemiluminesans adi verilir.

Biyolojik sistemlerde gozlenen luminesansa biyoluminesans denir.

Uyarilma olay1 atom veya molekiiliin fotonlar1 absorplamasi sonucu
gergeklesiyorsa gozlenen 1sik emisyonuna fotoluminesans denir.
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Uyarilmis bir singlet sistemden temel haldeki singlet bir
sisteme gecis sirasinda yayilan 1s1ga floresans denir.
Uyarilmis bir triplet sistemden temel haldeki singlet bir
sisteme gecis sirasinda yayilan 1s18a fosforesans denir.

Uyarilma (eksitasyon) ortadan kalkinca floresans olayi,
10-10-10-¢ s siirer; fosforesans ise 106-10Z s siirer.

Uyariimis singlet diizeyler Uyarilrmis triplet
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Florometride, florometre denilen cihazlarla madde
konsantrasyonu, floresans 1simanin ol¢timii ile tayin
edilir.

|
#
[ |EmM
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[lac analizi, bircok organik aktif ilac maddesinin
floresans1 yardimiyla yapilabilir.

Metal 1yonlarinin analizi, bunlarin olusturduklari: bazi
floresant kompleksler: yardimiyla yapilabilir.

Biyolojik orneklerde bazi amino asitler florometrik
yoldan tayin edilebilir.

Bazi biyokimyasal bilesiklerin florometrik tayini,
bunlarin bir floresant madde ile tepkimeye sokulup yeni
bir floresant Urlin veya etiketlenmis tuirtin olusturularak
yapilir.
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Atomik absorpsiyon [Eggl.
spektroskopisi (AAS) '

| r%« =
< 'l ¥
| QL
AAS, 15121n gaz halindeki atomlar tarafindan
absorpsiyonunun Ol¢iilmesi ilkesine dayanir. Bu ilkeye
gore madde konsantrasyonu tayini yapmada kullanilan

cithazlar atomik absorpsiyon spektrofotometreleridir.

Is181 absorplayan atomlar, temel enerji diizeyinden
karasiz uyarilmis enerji diizeylerine gecgerler ve
absorpsiyon miktari, temel diizeydeki atom sayisina
baghdir.
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinin en onemli
bilesenleri, analiz elementinin absorplayacagi isimayi
yapan 151k kaynagi, ornek ¢ozeltisinin atomik buhar
haline getirildigi atomlastiricl, calisilan dalga boyunun
diger dalga boylarindan ayrildigi monokromator ve 1sik
siddetinin olcuildigli dedektordiir.

R
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinde 151k
kaynaklari: Oyuk katot lambalari, diisiik basin¢ta neon
veya argon gibi bir asal gazla doldurulmus silindir
biciminde lambalardir. Katot, oyuk bir silindir seklindedir
ve analiz elementinden yapilmistir. Anot 1se tungsten veya
nikelden yapilmis bir teldir.

AHOT

KATOT

Anot 1le katot arasina 100-400 voltluk bir
gerilim uygulandiginda lamba 1¢indeki asal
gaz atomlar1 1yonlasir. Olusan 1yonlar katoda
carparak yuizeydeki metal atomlarini koparir
ve uyarirlar. Uyarilan atomlar temel enerji
diizeyine donerken katot elementine 0zgii
dalga boyundaki 1s1may1 yayarlar.
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Elektrotsuz bosalim lambalari, As, Se, Sb gib1 ucucu ve
kuiciik dalga boylarinda absorpsiyon ve emisyon yapabilen
clementler 1¢in gelistirilmislerdir. Bunlarda 1-2 cm
boyunda ve 5-10 mm capindaki bir kuartz tiipe diisiik
basin¢ta argon gazi ile analiz elementinin 1-2 mg’1
konmustur; kuartz tiipiin dis ¢ceperleri 1le temastaki
elektrotlar arasina 200 watt’lik bir giic uygulama 1le
uyarma saglanir.

~g
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinde
atomlastirici (absorpsiyon hiucresi), ornekteki
iyonlardan ve molekiillerden, analizi yapilacak elementin
temel diizeydeki atom buharinin olusturuldugu boliimdiir.

Alevli atomlastiricillarda ornek cozeltisi aleve havali bir
sislestirici yardimi ile puskurtilur.

Alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresinde alevin
olusturulmasi 1¢in kullanilan yakicilar on-karistirmasiz ve
on-karistirmali1 olmak tizere iki tiirdiir.
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinde atomlastirici
olarak alev disinda gelistirilen sistemlerin en onemlileri,
elektrotermal atomlastirici olarak da adlandirilan grafit
firinlardir. Bunlar, 1sitilmalari i¢in ayri bir glic kaynagi
gerektirirler ve daha pahali sistemlerdir. Bunlarda ¢ok
kuigiik ornek hacimler1 (5-50 uL) yeterlidir ve duyarlilik
aleve oranla cok daha fazladir.
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Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinde
monokromatoriin gorevi, oyuk katot lambasinin yaydigi,
incelenen elementin rezonans hattim1 diger hatlardan
ayirmaktir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde 1sik sinyalinin
elektrik sinyaline donustlrtilmesi i¢in, foto¢ogaltici tipler
kullanilir. Dedektor, alternatif akim sinyaline cevap
verecek sekilde yapilmastir.
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Atomik absorpsiyon spektroskopisinde, analizi
yapilacak ornegin ozelliklerine gore bircok
engellemeler ile karsilasilir.

Kimyasal engellemeler, atomlastiricilarda olusan
kimyasal tepkimelerin sonucudur.

Iyonlasma engellemesi, atomlastiricidaki atomlarin
onemli bir miktarinin uygulanan sicaklikta 1yonlasmasi
sonucudur.

Spektral engellemeler, atomlastiricidaki 1ki elementin
veya bir element 1le ¢ok atomlu bir tiirtin aym dalga
boyundaki 15181 absorplamasi veya yaymasi sonucu olusur.

Zemin engellemesi, ornek ¢cozeltisinde bulunan ¢ok
atomlu tiirlerin 15181 absorplamasinin sonucudur. 57



Atomik absorpsiyon spektroskopisi, ozellikle eser
miktarlardaki elementlerin nicel analizleri 1¢in ¢ok yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir.

Atomik absorpsivon spektroskopisi ydntomi {le tayin edilebilen elementler ve
dalgaboyu degerierd.

[Ha [Mg ',:l. 5]
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Periyodik tablonun IVA, VA ve VIA gruplarinda bulunan
clementlerin olusturdugu ucgucu hidrirlerden yararlanilarak
bu elementlerin AAS yontemi 1le analizler1 yapilabilir.
Analizi yapilacak elementi AsH;, BiH;, SbH;, H,Se, SnH,
gib1 gaz halinde hidrirint olusturarak ornek ¢ozeltisinden
ayirmak bir¢ok engellemeyi onler.

el

59



Atomik emisyon ve atomik
floresans spektroskopisi

Uyarilmis enerji diizeyine ¢ikarilan atomlarin ve tek
atomlu 1yonlarin daha diistiik enerjili diizeylere
gecislerinde yaydiklart UV-gortniir bolge 1simasinin
Olctilmesi, yaygin olarak kullanilan bir atomik
spektroskop1 yonteminin temelini olusturur. Eger atom
veya 1yonlarin uyarilmis enerji diizeyine ¢ikmalari,
bunlarin UV-goriiniir bolge 1s1masimi1 absorplamalari
disinda bir prosesle gerceklesmisse, yayilan 1is1manin

Olgiilmesi yontemine atomik emisyon spektroskopisi
(AES) ad1 verilir.
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Atomik emisyon spektroskopisi, uyarmayi saglayan
enerji kaynaginin turune gore siniflandirilir:

Alev emisyon spektroskopisinde, analiz 6rnegini
atomlastirmak ve uyarmak i¢in alev kullanilir.

Atomlasmanin ve uyarmanin elektriksel bosalim veya
plazma gibi bir enerj1 kaynagi ile gerceklestirildigi
yontem, sadece atomik emisyon spektroskopisi veya
optik emisyon spektroskopisi olarak adlandirilir.
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Alev emisyon spektrofotometreleri, alev emisyon
spektroskopisi yonteminin de uygulanabilecegi sekilde
uretilmis atomik absorpsiyon spektrofotometreleridir.
Alev emisyon spektroskopisi yonteminin uygulandigi
durumda 1s1k kaynagi kullanilmaz.

Sadece alev emisyon spektroskopisi yonteminin
uygulanabilecegi sekilde tiretilen spektrofotometrelere
alev fotometresi (flame fotometre) ad1 verilir.
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Alev fotometresi (flame fotometre) ile analiz icin, alev
lizerine ¢ozelt1 ¢cok kiiciik damlaciklar halinde (sis
seklinde) puskiirtiiliir. Alevin 1s1 etkisiyle, ¢ozeltideki
madde atomlarinin elektronlar1 uyarilir ve bu sekilde
daha tist bir enerji seviyesine ¢ikmis olan anstabil
elektronlar daha sonra eski enerji diizeylerine donerken
aradaki enerj1 farkini 1s1k olarak disar1 salarlar. Bu 151k,
¢Ozeltideki madde konsantrasyonuyla orantilidir ve alev
fotometresinde ol¢ilir. Rutin laboratuvarlarda bu metod,
Na, K tayininde kullanilir.
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Flame fotometrede alev elde etmek i¢in yakit olarak
genelde metan, blitan, propan, asetilen gibi gazlar
kullanmilir. Eksitasyon sonucu lityum kirmizi, sodyum
sar1, potasyum menekse renk verir.

Flamz

Alev emisyon spektroskopisinde karsilasilan
engellemeler, atomlastirici olarak alevin kullanildigi
atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde
karsilasilan engellemelerin aynisidir. Spektral

engellemelerin online gegmek 1¢in i¢ standart yontemi
kullanilr. 64



Atomik emisyon spektrofotometrelerinde, analiz
edilecek Oornegin atomlastirilmasi ve uyarilmasi i¢cin en
yaygin olarak kullanilan yontem, 1ki elektrot arasina
elektrik bosalimi uygulamaktir. Bu yontemde ornek,
elektrotlardan birisinin i¢ine konur ve 6rnek i¢cermeyen
bir karsit elektrotla bu elektrot arasina elektrik bosalimi

uygulanir.
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Atomik floresans spektroskopisi (AFS), kesikli veya
stirekl: bir 151k kaynagindan yayilan 1simanin
absorplanmasi ile uyarilmis enerji diizeyine ¢ikan
atomlarin temel enerji diizeyine donerken yaydiklari
1simanin Olciilmesi 1lkesine dayanan yontemdir.

Yayilan 1simanin absorplanan 1s1ma 1le ayni dalga
boyunda oldugu floresans tiiriine rezonans floresans
denir. Atomik floresans spektroskopisi yonteminde
nicel analiz i1¢in genellikle bu floresans turt kullanilir.

Uyarilmis enerji diizeyindeki atomun 1s1ma yaparak 11k
uyarildig1 enerj1 diizeyinden daha yuksek enerjili bir

diizeye donmesi sonucu direkt hat floresansi olusur.
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Uyarilmis enerji diizeyindeki atomun 1s1masiz yoldan
daha dusiik bir enerj1 diizeyine ge¢isi ve bu diizeyden

temel diizeye donerken yaydig flore

sans 1S1masi,

basamakl floresans olarak adlandirilir.

Uyarilmis enerj1 diizeyine ¢ikarilan atom, ytliksek enerjili
taneciklerle yaptigi ¢carpismalarla daha yiksek enerjili bir
uyarilmis diizeye ¢ikabilir. Atomun bu uyarilmis
diizeyden temel diizeye ya da temel diizeyin tistiinde bir
enerj1 diizeyine donmesi sirasinda yayilan floresans

1s1masina termal destekli floresans

; | |

denir.
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Atomik floresans spektrofotometrelerinde, yayilan
floresans 1simasinin siddeti, uyarmayi saglayan 1sik
kaynagina dik bir acida olgiiliir.

Floresans sinyalinin 1sisal olarak olusan emisyon
hatlarindan ayrilmasini saglamak i¢in, 1s1k 6rnege bir 151k
boliicti yardimi 1le ve belirli bir frekansta gonderilir ve
dedektor bu frekansa cevap verecek sekilde ayarlanir.
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Infrared (IR)spektroskopisi

Molekiiller1 olusturan atomlar siirekl1 bir hareket icinde
olduklarindan, molekiiliin 6teleme hareketleri, bir eksen
etrafinda donme hareketleri ve bir kimyasal bagin
uzunlugunun periyodik olarak azalip ¢cogalmasina veya
molekiildeki agilarin periyodik olarak degismesine neden
olan titresim hareketleri dogar. Molekiillerde ortaya
cikan titresimler, gerilme ve egilme hareketlerini
olusturur. .
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v=0 titresim diizeyinde bulunan ve v frekansi 1le
titresmekte olan bir molekiilii v=1 1le belirlenen titresim
diizeyine ¢ikarmak 1¢in, yani titresim enerjisini arttirmak
icin bu molekiili titresim frekansina esit frekansa sahip
bir foton 1le etkilestirmek gerekir.

Molekiillerde titresim enerji diizeyler1 arasindaki gecisleri
gerceklestirecek fotonlar, elektromanyetik 1s1manin
infrared bolgesinde yer alirlar.

Molekiiller i¢in infrared absorpsiyon spektrumlari
tanimlanmastir.
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Molekiillerin infrared absorpsiyon bandlarinda 1ki bolge
tanimlanir. Infrared bdlgesinin 4000-1000 cm-? arasinda
kalan kismi fonksiyonel grup bolgesidir; < 1000 cm-!
bolgesi parmak izi bolgesidir.
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Infrared bdlgesinin parmak izi bolgesinde gdzlenen
bandlarin tiimii incelenen molekiile 6zgiidiir.

Molekiillerin infrared spektrumlar1 yardimiyla yapilarinin
aydinlatilmasi bu yontemin en yaygin olarak kullanildigi
alandir. Bilinmeyen maddelerin infrared spektrumlari,
stiphenilen maddelerin aymi1 kosullarda ¢ekilen
spektrumlar ile veya katologlarda bulunan spektrumlarla
karsilastirilir. Bunun icin kullanilan cihazlar, infrared
absorpsiyon spektrofotometreleridir.
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Infrared absorpsiyon spektrofotometrelerinde 151k kaynag:
olarak, elektrik akimi yardimu ile 1sitildiklar1 zaman siyah

cisim 1s1masi yapan ve yuksek sicakliklarda bozunmayan
katilar kullanilir.

Infrared 1sinlarin siddetinin dlciilmesi, foton
dedektorler1 veya 1sisal dedektorlerle yapilir. s



Niikleer manyetik rezonans
(NMR) spektroskopisi

Atomu olusturan ytikli taneciklerden elektronlar, kendi
etraflarinda donerler yani bir “spin™ hareketi yaparlar.
Atom ¢ekirdeklerinin ¢ogu da “spin” hareketi yaparlar.

Atom ¢ekirdeklerinde proton ve notron sayilar ¢ift sayili
ise (“He, 12C, 1°0 gibi) bu ¢ekirdeklerin net spini yoktur.
(Cekirdekteki notron ve proton sayilari tek sayili 1se yani
notron ve proton sayilarinin toplamai ¢ift sayili 1se
cekirdegin net spini tam sayidir. Cekirdekteki notron veya
proton sayisi tek sayili 1se spini yarimli deger alir.
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Kendi ekseni etrafinda donen ytiklii bir pargacik,
dairesel bir elektrik alami olusturur ve bu akim bir
manyetik alan yaratir.

Spin hareketi yapan ytikli bir tanecik, kiigiik bir
miknatis gibi davranir ve dolayisiyla distan uygulanan
bir manyetik alandan etkilenir. Manyetik alan i1¢inde
tutulan yuklu bir tanecigin olusturdugu manyetik dipol,
bu alan i¢cinde Lamor donmesi hareketini yapar.
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Manyetik alan etkisinde olan ve spin hareketi yapan ve
net spini olan ¢ekirdek hv enerjisine sahip bir 1s1ma 1le
etkilesirse, bu 1s1manin frekansi1 Lamor hareketinin
frekansina esit oldugu zaman rezonans kosulu
saglanmis olur ve 1s1k absorplanuir.

Manyetik alan i¢inde tutulan bir ¢ekirdegin
elektromanyetik 1s1may1 onemli 6l¢lide absorplamasi
icin, ornek icerisindeki bollugu ¢cok olmali ve biiylik bir
manyetik moment degerine sahip olmalidir. Bu iki
0zelligi bir arada tasiyan ¢ekirdekler 'H, '°F, 3P dur.
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Uygun bir radyo dalgasi fotonu ile etkilestiginde proton
manyetik rezonansa gireceginden 'H-NMR yontemiyle
bir ornekte hidrojen atomu olup olmadigin1 anlamak ve
varsa ne kadar hidrojen atomu oldugunu 6l¢gmek
mumkiindr.

Farkli kimyasal ¢evreye sahip ¢ekirdeklerin uygulanan
radyo dalgasi fotonu 1le farkli manyetik alanlarda
rezonansa girmesine kimyasal kayma denir.

Kimyasal kayma degerlerini birbirleri ile
karsilastirabilmek ve tablo haline getirebilmek 1¢in
incelenen Ornekle beraber bir karsilastirma maddesinin de
kullanilmas1 gerekir.
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Sulu olmayan ¢ozeltilerde kullanilan karsilastirma
maddesi tetrametil silandir [TMS, Si1(CH,),]. Bu madde,
ornek cozeltisine %5 oraninda eklenir. Sulu ¢ozeltilerde
karsilastirma maddesi olarak 2,2-dimetil-2-silapentan-5-
sulfonik asit sodyum tuzu kullanilir.

r

I'MS’nin proton rezonansina ait pikin kimyasal kayma
deger sifir kabul edilir ve oteki piklerin kimyasal kayma
degerler1 TMS ninkine gore verilir. Bu tir kimyasal
Olgege o olgegl adr verilir. Bir bagka ol¢ek olan t
Olceginde TMS’nin kimyasal kayma degeri 10 olarak
alinir.
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'H-NMR, F-NMR, 3/P-NMR spektrometreleri
tasarlanmis ve bunlarla ¢esitli maddelerin NMR

spektrumlari elde edilmaistir.

CH;Br

Since methyl bromide contains only a single type
of hydrogen atom, we see only a single peak at 2.7 ppm.

This is slightly deshielded due to the presence of the Br.

No integral since integration gives the relative number
of each type and we have only one type.

O
1
CH,CCH,
Acetone only contains a single type of hydrogen atom, so
we only see a single peak at about 2.2 ppm.

This is very slightly deshielded due to the proximity of the
carbonyl group.

No integral since integration gives the relative number of
H of each type and we only have one type.
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Niikleer manyetik rezonans spektrometreleri, numune
sabit frekansta bir elektromanyetik enerjiyle 1sinlanirken,
manyetik alan siddeti siirekli olarak degistirilecek sekilde
tasarlanabilir.
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Taramali spektrometre ve pulslu spektrometre gibi
NMR spektrometreler vardir. 82



NMR spektrumlari, daha ¢ok saf haldeki bilesiklerin nitel
analizinde ve yapilarinin belirlenmesinde kullanilir. 'H-
NMR i¢in, 20-50 mg agirlhiginda 6rnek 0,5 mL ¢oziiciide
¢Oziilerek 15 cm uzunlugunda ve 0,5 cm ¢apinda bir tiip
icinde manyetik alana yerlestirilir. Nitel analizde
kimyasal kayma degerler1 tablolardaki degerlerle
karsilastirilir.

NMR spektroskopisi 1le nicel analiz de
gerceklestirilebilir. Ancak bu amacla kullanilirken
yontemin duyarlilig1 cok azdir.
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Kiutle spektrometrisi (MS)

Kiutle spektrometrisi yonteminde, atom veya
molekiillerden gaz fazinda 1yonlar olusturulur ve bu iyonlar
kiitlelerine gore birbirinden ayrilarak kaydedilir.

[yonlarm bagil miktarlarinin (kiitle/yiik) oranlarina gore
cizilmis grafigine kiitle spektrumu denir.
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Bir maddenin kiitle spektrumunun elde edilebilmesi i1¢in
bunun once gaz fazina gecirilmesi ve daha sonra
iyonlastiriimasi gerekir. Ornek dnce kiitle
spektrometresinin vakum altinda tutulan giris kismina
gonderilir ve madde gaz fazinda degilse, 1sitilarak gaz
fazina gegmesi saglanir. Gaz haline getirilmis maddenin
molekiiller1 ince bir delikten diftizyon ile 1iyonlasma
bolgesine sizarlar.
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Ornegin ve uygulamanin tiiriine gore cesitli iyonlastirma
yontemler1 uygulanir. En ¢ok uygulanan 1yonlastirma
yonteminde ornek, 1sitilmis bir flamandan yayilan ve
elektrik alanindan gecirilerek hizlandirilan 50-80 eV’luk
bir enerjiye sahip elektron demetiyle bombardiman
edilerek 1yonlastirilir.
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Kiitle spektrometresinde 1yonlastirma bolgesinde elde
edilen 1yonlar, elektrikle ytikli plakalara dogru ¢ekilerek
hizlandirilir ve kiitle ayiricisina gonderilir.
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Kiitle ayricilari, manyetik, u¢us zamanli, dort kutuplu ve
1yon siklotron rezonansli olmak tlizere dort tiirdir. En ¢cok
kullanilan kiitle ayiricisi, manyetik ayiricidir.
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Kiitle spektrometresinde kiitle ayiricisindan gecen iyonlar

dedektor tarafindan algilanir.
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Kiitle spektrometresinde 1yonlar: algilamak tizere kullanilan
dedektorlerin en basiti, Faraday kabidir. Bu dedektorde bir
iletken kap, spektrometrenin oteki kisimlarina gore negatif
bir potansiyelde tutulur ve boylece bu kaba dogru ¢ekilen
pozitif yukli 1yonlar elektrik akimi olustururlar. 88



Kiitle spektrometresinde hem pozitif hem de negatif
iyonlar incelenebilir, ancak pozitif 1yonlarin incelenmesi

daha yaygin bir

uygulamadir.
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Kitle spektrometresinde, belli kosullarda elde edilen ve
parcalanma uruinlerini 1¢eren kiitle spektrumu ayni
kosullarda elde edilmis spektrumlarla karsilastirilarak

molekiiliin nitel analizi yapilir.

simplified mass spechum of pentane - CH3CH2CH2CH2CH3

Py 43
relakive
abundance

Kiitle spektrumunda
Olciilen en siddetli pik,
temel pik adim alir ve
bu, parcalanma
Urtinler1 1i¢inde en
kararli 1yona aittir.
Oteki piklerin bagil
siddetler1 bu pike gore
hesaplanir.
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Kiitle spektrometresinde gozlenen piklerin ytksekligi
ornekte bulunan maddenin derisimi ile dogru orantihi
oldugundan bu yontem, nicel analiz amaciyla da kullanilir.
Bu yontemle nicel analiz, 10-°-10-¢ g gibi ¢cok az 6rnek
miktari 1le ve bliylik bir duyarlikla yapilir.

Kitle spektrometresi ile, alkoloidler, terpenler, steroidler,
ilaclar, petrol tuirtinlerinin nitel ve nicel analizi yapilabilir.
Y ontem, adli tipta ve uyusturucu madde analizinde sik
kullanilir.
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Gaz haline getirilmesi zor olan veya isitilinca bozunmaya
ugrayan bilesiklerin kiitle spektrometrik analizi i¢in
uygulanacak bir yontem, bu bilesikleri bell1 molekiillerle
tepkimeye sokarak ucucu 6zelligi olan turtinlere
cevirmektir.
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