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Elektromanyetik 1sima yayilma eksenine ve
birbirlerine dik acgilarda olan ayni fazda
yayilan sinUs salinimlari seklinde elektrik ve
manyetik alanlarin varhgi ile tanimlanir.,

Elektromanyetik 1simanin dalga ve tanecik
olarak davrandigi ispatlanmistir,
Elektromanyetik 1simanin frekans, dalga
boyu, hiz ve genlik gibi 6zellikleri klasik sinus
dalgasi modeliyle incelenebilir. Ancak 1sin
enerjisinin absorpsiyonu, ve emisyonu ile ilgili
olaylarin aciklanmasinda dalga model
basarili olmamistir. Bunun icin tanecik modeli
gelistiriimistir. Bu modelde elektromanyetik
Isin, enerjileri frekansiyla orantill olan ve
foton adi verilen parcaciklar veya enerii
paketlerinden olusmus olarak goralur.

Dalgaboyu ()): Iki tepe noktasi arasindaki
mesafedir.

Frekans (v): Bir saniyede belirli bir noktadan
gecen dalga sayisidir.

Genlik: elektrik vektorun en uzun oldugu
uzaklik.

Dalgaboyu

Genlik

Elektrik vektor
Manyetik vektor

Yayillma yonu

(M)(v)=c
c =3 x 108 m/s (vakumda)

E=hv=hc/ A

Eoc 1/ A Eoc v



Elektromanyetik iIsimanin dalga ozellikleri;
Elektromanyetik spektrum,
Isinin Kirinimi (difraksiyon),
Dalgalarin Cakismasi;
Isinin Kirllmasi,
Isinin yansimasi,
Isinin saciimasi,
Isinin polarizasyonu,
gibi dalga parametreleri ile incelenir.

Elektromanyetik dalganin tanecik (kuantum mekaniksel) 6zellikleri
Fotoelektrik olay

Kimyasal turlerin enerji durumlari

Isinin emisyonu

Isinin Absorpsiyonu

Durulma surecleri

Belirsizlik ilkesi

gibi parametrelerle incelenir.



Elektromanyetik Spektrumda Bolgeler
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Elektromagnetik spektrumun bolgeleri.

Bolge Dalga boyu, A Dalga boyu
Y-1$1masi 0.005 - 1.40 0.5-140 pm
X-1$1masi 0.1-100 0.01-10 nm
uzak-ultraviole 100 - 2000 10 - 200 nm
yakin-ultraviole 2000 - 3800 200 - 380 nm
gOriniir 3800 - 7800 380 - 780 nm
yakin-infrared 7800 - 30000 0.78 - 3 um
orta-infrared  3x10%- 3x10° 3-30 um
uzak-infrared  3x10° - 3x10° 30 - 300 um

mikrodalga 3x10°6 - 1010 0.3mm-1m



Dalgaerysien ) 10* 1 100 10 10t 10
1 1 1 [ . dl) | 1
Dalgabore I0m 100 cm lem 100 pm | gm 10 am 100 pm
1 1 1 1 it
Fraams ) 3x10° ix10* 3Ix10% 3Ix 102 Ix10'* 3:110"' 3xi0"
1 1 { 5 ]
Eserji(ol) 107 107! 10 10° 108 llo’ 10°
]
Spekral baige Radvodalgaln Misodslgalar Kermndeesi(R) | Gorantr ve morteesi(UV) X-gmas ¥ -gman
O C 0 .
e SEe I i p O v () -0
-~ \-‘/ -
O—é . . /\
. ettt & Ceidek kodgurason
Cebordek sorm oofrgermi Taokmor s G Yonetme defisiz Kotfigiranon defigei P
g. Nukieer Magneok Elekwon Spin Mikrodalga IR spekmofotomerrisi s Xetgimas: Mossbaver
-E £ Rezomans (NMR) Rezonans (ZSR) spektoskopisi g w"" °m: n| TR spektroskopisi
%-5. spekroskorisi # | spekoskopisi 3 ook (4A) spektroskopisi
i1
<
s g Asosik Emisven Xagman Yaquman B
'é‘ Spekaroskopisi (AES) florssans - sprETUdopE
i1 o~ T R
g
leminmy | Bekvonik ositate - Nemmsz, Glober gubaitan gs‘g Doteryum lambs | Xeasumes 1958 f_‘“m"‘“
Mosoiroeete | Yok (mobokromatik ssuna kaysads pedesiyie) T;‘”.-= ,,m,m“ OB | Graiog Kristal grating Puls-ytkseklik aymca
& | Dedetate | Diod, riod, transistés Knstal diod Termogift, bolomerre Fotocopalocy Geiger-Mller 1, siclasyon sancs, Bt T




Dalgalarin Cakismasi Dalgalarin ¢cakisma ilkesine gore, iki veya daha ¢ok
sayida dalga ayni yonde ve yerde yol almakta ise, bireysel dalgalarin
bozulmalarinin toplami olan bir bozulma ortaya ¢ikar. Bu ilke, bozulmalarin
elektrik alani ile ilgili olan elektromanyetik dalgalar icin gecerli oldugu gibi, atom
veya molekullerin yer degistirdigi bazi diger dalga hareketleri icin de gecerlidir.

(1) /”\\ b
,f_\\ / ,,—\\\ /
Kl \\ / 3 RN /
C \_/ A g /
\ \ /, \ \\
\ i ,// \ F=2X
%/ = X
N NP
(2)
zaman Zaman

Sekil- Sinus dalgalarinin gcakismasi:

(a:)) Ayni frekans, farkli genlik ve faz acilarinda. Dalgalarin birbirini
kuvvetlendirmesi

(b) Dalgalarin birbirini yok etmesi (faz frekansi daha buyuk)

Her iki grafikte de duz cizgiler kesikli gizgilerin bileskesidir..



(b) Wave 2

(c)

Sekil- Farkl frekansta ve ayni genlikte iki dalganin gakigsmasi.




y=Asin2ap . , Superposition of nine sine waves
Superposition of three sine waves . 1 .
y = A(sin 2xet + 5 sin bret

vy =A(sin 2a21 + 1 sin 6 Tet 1 .
[ . + -=+ + — sin 34awt)
+ < sin 107p1) 17

Superposition of three sine waves

y=A (sin 2art +—; sin 6wt
1

/ +3 sin 10m21)
}.‘

y= % sin 107wt

(a) (b)

Sekil- Sinus dalgalarinin kare dalga olusturmak Uzere cakismasi, (a) 3 sinuUs
dalgasi, (b) 9 sinUs dalgasi birlesirse olusan bileske dalga kare seklinde olmasi.
(her zaman kare dalga olusturmak Uzere g¢akismaz zira genlik ve frekans gibi
genlik degiskenlerinin bayuklugu bileske dalganin seklini belirler).




Kirinim paralel bir 1sin demetinin keskin bir engel ve ya dar
bir delikten gecerken egilmesine verilen ad olup, tim elektromanyetik i1sin tipleri bu
davranisi gosterir. Sekil bu davranisi gostermektedir. Kirinim, bir dalga 6zelligi olup, yalniz
elektromanyetik dalgalarda degil mekanik veya ses dalgalariicin de gozlenebilir.

A

Wave
generator

¥

y ey .
Wave

maxima (b)
(a)

Sekil- Dalgalarin bir slitten yayilmasi, (a) xy>>A , (b) A >> xy
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demeti ife Xinmim ile kirimim

ni=BCsind

Bir ekran Uzerindeki bir delik aydinlatilirsa, bu delik bir 1sik kaynagi gibi davranir, her tarafa
IsIin yayar. Bunlar faz farklarina gore bazi yerlerde birbirini siddetlendirir, aydinlik gériinir, bazi
yerlerde ise dalgalarin fazlarina gére dalgalar birbirini yok eder, karanlik gorindr.

Yukaridaki kirinim formulinde; kirinima sebep olan delik sayisi, BC arasi mesafe, dalga boyu
ve kirllma acisi terimleri yer alir.



Saydam bir ortamdan gegen isinin hizi,o ortamda bulunan atom; iyon veya molekullerin tur ve
derisimine bagh olarak, bogluktaki hizina gére daha dusuk bir hizla yol alir; bu olgu, deneysel
olarak gozlenmistir. Bu gozlemlerden yola c¢ikarak, 1sinin madde ile herhangi bir sekilde
etkilesimde bulundugu anlasilir. Ancak bu sirada isinin frekansinda bir degisme olmadigi
icin,etkilesimde kalici bir enerji aktarimi s6z konusu olmaz. Bir ortamin kirma indisi, ortamin 1ginla

etkilesiminin bir dlgusudur ve asagidaki sekilde tanimlanir:

Burada ni_belirli ,bir i frekansindaki kirma indisi, v ise
Isinin_ortamdaki _hizi, ¢ ise isinin_bosluktaki hizidir. Cogu
sivilarin kirma indisleri 1,3 ile 1,8 arasinda degisir;
katilarda ise bu deger 1,3 ile 2,5 arasinda veya daha da
yuksektir Isigin gecmesi sirasindaki etkilesim, ortami
olugturan atomik ve molekuler tdrlerin  periyodik
polarizasyonuna baglanabilir. Polarizasyon, degisken akim
ozelligindeki 1sinin  elektromanyetik alani  etkisiyle
ortamdaki atom veya molekullerdeki elektron bulutlarinin
gecici olarak sekil bozulmasina ugramasidir. Isin
absorplanmadigi surece, polarizasyon icin gerekli enerji
yalnizca ¢ok kisa slire (10-14s) igin tlrler tarafindan tutulur
ve madde ilk haline donerken tekrar salinir. Bu sureg¢
icinde net enerji aktarimi olmadigi igin, salinan 1sinin
frekansi degismez, fakat yayilma hizi enerjinin tutulmasi
ve tekrar salinmasi igin gerekli zamana bagli olarak azalir.
Boylece, 1s1gin ortamdan gecmesi, polarize edilmig atom,
lyon_veya molekullerin_ara turler olusturdugu, asamali_bir
sure¢ olarak gorulebilir. Kirllma indisi gelen 1s1gin dalga
boyu ve sicaklikla degisir.

Ara yiizeylerde

yansima kayna& I

Gelen
i, P,

Cozeltideki sagilma

/|~ sonucu kayiplar

e Gk

1§, P

f\’

~

Ara yiizeylerde
yansima kayiplar



Isinin Yansimasi

Isin Kirma indisleri farkl iki ortamin ara ylzeylerindeyken yansir. Isinin yansima
orani kirma indislerinin farkiyla artar. Ara yuzeye dik agiyla gelen 1gin demeti igin
Yansima orani asagidaki bagintiyla verilir.

"Yansima derecesi = Gelen 1sm Yansiyan 1sm Yansiyan 1sm

Ir yansiyan isin, lo ise gelen i1sini i
temsil eder. o S

| :
Gelen isin ile kirillan 1sin arasinda | i"._.‘ Kmilan ism /
asagidaki baginti vardir. o

n1Sin6, = n,Sin 0, |

Ornek: Havanin Kirma indisi 1 camin ki 1,5 oldu§una gére dik olarak cama gelen isigin
yansimasini hesaplayiniz.

Ir/lo= (1,5-1)2/(1,5+1)? =0,04 %4 yansir.



Isinin Sagilmasi

Madde icinden 1sinin gegisi, I1SIn enerjisinin atom, iyon veya molekuller tarafindan bir

anlik tutulmasi ve sonra parcaciklar, ik haline dénerken her yone yayiimasi olarak

dusunulebilir. Dalga boyuna gore kucuk olan atomik veya molekuler parcgaciklar igin,

olumsuz girisim 1ginin orijinal yonu disindaki yeniden yayilan isinin tamamina yakinini

ortadan Kaldirir; bunun sonucunda "1sin_ démetinin “yayilma™ yolu degismemis gibi
orulur. Dikkatli gozlemlenirse, isinin Kucuk bir oraninin butun aﬁllarda dagildigini ve
u sacilan isinin siddetinin parcacik buyukluguyle arttigini ortaya koyar.

I 1. _Boyutlari dalga boyundan onemli Olgude daha kuguk olan
molekul veya molekul yiginlarinin olusturdugu sacilmaya Rayleigh sa¢i/imasi adi verilir.
siddeti ise dalga boyunun dordincu Kuvvetinin tersine, sacan parcaciklan boyutuna ve
parcaciklarin polarlanabilme olgusunun karesine bagimlidir. Rayleigh sagiimasinin her
gun gorulen sonuglarindan birisi, gorinen spektrumda kisa dalga boylarinin daha ¢ok
sacilmasindan olusan mavi gok rengidir.

[ a: Kolloid oluiturabilece_'k bayukltkteki
parcaciklarin olusturdugu sacilma, ciplak gozle izlenebilecek, kadar siddetlidir(Tyndall
etkisi). Sacilan ™ 1sin_olcumleri polimer molekulleri ve kolloid pargaciklarinin
bayuklugunu ve seklini belirlemekte kullanilir.

_ n_Sacilr Raman saciimasinin, diger saciima turlerinden farki sacilan 1sinin
bir bolumundn kuantlasmis “frekans de_g{!?lml_erlne ugramasidir. Bu degisimler,
polarizasyon sureci sonunda molekullerdeki titresim enerji gegisleriyle meydana gelir.

Bunlarin diginda, X ve gama isinlarinin madde iginde ugradigi sacgilma turu olarak
Compton Sacgiimasi verilebilir. Inelastik bir garpisma sonucunda, 1sinin enerjisinde bir
miktar disme olur.
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Isinin Polarizasyonu

Normal olarak i1sin, gidis yolu merkez olmak Uzere bu yolun etrafinda esit olarak dagitiimis
cok sayida duzlemde yol alan bir demet elektromanyetik dalgadan olusur. Sondan
gozlendiginde, monokromatik bir 1gin demeti, genlikleri sifir ile maksimum deger (A) arasinda
degisen sonsuz sayida elektrik vektorinden olusmaktadir. Sekil.1 de, monokromatik bir 1sin
dalgasinin uzayda sabit bir noktadan farkli zamanlarda gecisi sirasinda, bu vektorlerin

gozlenmesi verilmektedir.

B

RTINS

Sekil.2 (a) Sayfaya dik duzlemde yol alan 1sinin alan
vektorleri, (b) XY duzlemindeki nbir vektorin birbirine
dik iki bilesene ayrilmasi, (c) Tum vektorlerin
ayrilmasiyla olusan bileske vektor.

Sekil.1 Polarlanmamis ve duzlem-polarlanmig i1gin farki:
(a) Monokromatik 1sinin kesiti, (b) a’nin polarlanmamig hali,
(c) a'’nin duzelem polarlanmig hali, sondan bakis kesiti.



Fotoelektrik Olay

Gelen isik 111\

l»,\
\l\q

r Fotoelektronlar
I B

s

Isigin tanecik 6zelliklerindendir. \\7‘
Metal ylizeyine gelen isik elektron koparir. CNO

Fotoelektrik olay ile aciklanamaz.

Gelen i1sigin frekansi arttikca kopan elektronlarin kinetik enerijisi artar; elektronlarin kinetik enerjisi 1sigin

siddetine bagli degildir.

Gelen 1518in frekansi belirli bir esik degerin (v, ) altinda ise elektron koparamaz, elektronlarin kopmasi
1s1gIn siddetine bagl degildir.

Gelen i1sig1n siddeti arttikca kopan elektron sayisi artar, kinetik enerjisi degismez.

E=Ey+Ey hv=h v, +1/2 mV2 Ek=h(v-v,)

‘/////// \\\\\ e larin kinetik enerjisi
is fonksiyonu 4

veya

Gelen isik enerjisi
esik enerjisi



Fotoelektrik Olay

Sekil. Isin frekansinin bir fonksiyonu olarak Gg¢
farkh metal ylizeyinden yayilan
fotoelektronlarin en yiksek kinetik enerjileri.

px 107, Hz

Bt hv=hv, +1/2mv? Ekeh(v-vy)

////// \\\\\ e larin kinetik enerjisi
r'd

is fonksiyonu

Gelen 1sik enerjisi veya
esik enerjisi






Kimyasal Tirlerin Enerji Halleri

Kuantum teorisi ilk olarak, isitilan isimlerden yayilan i1sin ozelliklerini aciklamak igin
1900'da Alman fizikgisi Max Planck tarafindan onerildi. Bu teori, daha sonra diger tip
emisyon ve absorpsiyon sureglerini agiklamak igin genisletildi. Kuantum teorisinin iki
onemli postulati sunlari igerir:

1. Atomlar, iyonlar veya molekuller, ancak belli enerjiye sahip belli kesikli hallerde
bulunabilir. Bir tur bu halini degistirdiginde, iki enerji hali arasindaki enerji farkina tam
olarak esit enerjiyi absorplar veya yayar.

2. Atomlar, iyonlar veya molekuller bir enerji halinden ikinci bir hale gecisi saglamak
uzere 1sIn absorplar veya yayarsa, bu isini frekansi v veya dalga boyu A, bu iki hal
arasindaki enerji farkiyla asagidaki sekilde iligkilidir.

E.;-Ex=hv=hc/A

Burada E,, daha yuksek enerji halinin, E, ise duguk enerji halinin enerjisidir. ¢ ve h ise,
sirastyla 1sik hizi ve Planck sabitidir. Element halindeki atom veya iyonlar icin belli bir
halin enerjisi, arti yakllu ¢ekirdek etrafinda donen elektronlarin hareketinden kaynaklanir.
Bunun sonucu olarak, cesitli enerji halleri, elektronik haller olarak tanimlanir. Elektronik
hallere ek olarak, molekullerde atomlar arasi titresim enerjilerine bagli olarak
kuantlagmis titresim halleri, molekullerde yer alan atomlarin molekulin agirlik merkezi
etrafindaki donuslerinin bir sonucu olarak da yine kuantlasmis donme halleri vardir. Bir
atom veya molekul igin en dusuk enerji hali, temel hal'dir. Daha yuksek enerji halleri ise
uyarilmig haller olarak tanimlanir. Oda sicakhginda kimyasal turler genellikle temel
hallerinde-bulunurlar.



Emitted 2

rad:lliitinn + *r-= Ey = hvyy = heldgy
E 1 *
| I - E-E = hpﬂz = hl’:.l'r-:'tl
I | ""_E| = hi!-’] = hl’..'.lr.-:'t]
0 L Yy v
(b)
Pg
N
Thermal, electrical, ! ' ' A
or chemical energy Az Ay Az
(a) (c)

Sekil. Emisyon veya kemilumenesans islemi.




A
—— E2 = hL’2 = hC/)tQ

Incident Transmitted ~<—T—E,; = hv| = hc/\
radiation radiation
PO P 0
(a) (b)
A
" " " " I I
Sekil. Absorpsiyon islemi. 0 Ay A




Luminescence 2 .
P + ‘

EZI = hV2| = hC/Azl

it |

A

E2 = hV2 — hC/Az

0 { g BT =,

(b)

—

Incident Trag.sm'ltted
radiation radiation .
P, P L
0

(a) _A W

Sekil. Fotoliminesans islemi.




Scattered Radiation
Py

Incident Radiation
Py

(a)

Stokes

-+ (Vg —

—-— hv,

EE-' X

vy)

(b)

Anti-Stokes

= hy,, —»

- h{v,+v,)

d

- .Fw,f.

(C}

Stokes A Anti-Stokes
Vay + :J

Sekil. Raman spektroskopisinde elastik olmayan sagiima.




Isinin Emisyonu

Uyariimis pargaciklarin (atom, iyon \veya
molekul) daha dusuk enerji duzeylerine dogru
durulurken, fazla enerijilerini fotonlar geklinde
vermesiyle elektromanyetik 1sin olusur.
Uyariima c¢esitli sekillerde olusabilir.

(1) genellikle elektronlarla veya diger temel
parcaciklarla  bombardiman  sonucu  X-
Isinlarinin olusmasi

(2) UV, GB veya IR 1sin olusturacak
sekilde."bir alev, bir ark , isiya veya bir elektrik
akimina maruz kalma.

(3) floresans isini olusturulacak sekilde bir
elektromanyetik 1SIn  demeti ile uyarma,;
kemiluminesans  olusturan Isiveren  bir
kimyasal reaksiyon.

Uyariimig” kaynaktan gelen 1sin, genellikle
yayilan ISIn  gucunun dalga boyu veya
frekansin bir fonksiyonu olarak verildigi bir
grafik olan emisyon spektrumu ile tanimlanir.
Sekilde ,"oksihidrojen alevine puskurtllen
tuzlu su ¢ozeltisiyle elde edilen tipik

Emisyon spektrumlarinda “cizgi”, bant ve
surekli olmak tzere 3 tip bolge bulunur.
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Cizgi spektrumu, bireysel atomlarin uyariimasiyla elde edilen bir dizi keskin, iyi
tanimlanmis piklerden olusmaktadir. Gaz fazinda seyreltik durumda tek atomlar
Isin yaydiginda UV ve GB de c¢izgi spektrumu olusur.

Band spektrumu ise birbirlerine ¢ok yakin oldugu igcin tam olarak ayirt
edilemeyen bir dizi gizgiden meydana gelmistir. Bantlarin kaynagi kuguk
molekuller veya radikallerdir. Bantlar, molekulun elektronik temel hali Gzerindeki
cok sayida kuanth titresim duzeyinden olusur.

Cizgi ve bant spektrumlari, surekli spektrumun Uzerine binmis durumdadir.

Surekli Spektrum: Spektrumun surekli kismi belirgin bir artis gosteren zemin
sinyalinden olusur. Surekli 1Isima, katilar 1isima yaptiginda meydana gelir. Bu tur
termal 1Isima ya da siyah cisim i1simasi olarak adlandirilir. Yluzeyi olusturan
maddenin cinsine degil 1sima yapan yuzeyin sicaklhigina bagldir. Kati iginde
bayuk sayida atomik ve molekuler gecgisin 1s1 enerjisiyle uyariimasindan olusgur.



Isinin absorpsiyonu

[sin  kati, sivi veya gaz tabakasindan
gectiginde, bazi frekanslar absorpsiyon ile Absorpsivon Ve Emisyon
secici olarak ortamdan alinir; bu surecte 1sIn Apgorpsiyon
enerjisi numuneyi olusturan atom, iyon veya -
molekullere aktarilir.

Absorpsiyon, bu pargaciklari normal oda
sicakhg! hali yani temel halden bir veya daha
cok sayidaki yuksek enerjili uyarilmis hallere
cikarir. Kuantum teorisine gore atom, molekul
veya iyonlar yalniz belli deger ve sayida enerji
duzeyinde bulunabilir; 1Isinin absorplanabilmesi .
icin uyarici foton enerjisinin, tam olarak F Fmisv
absorpsiyon yapan turlerin temel hali ile & Emisyon
uyariimig hallerden biri arasindaki ener;ji

farkina esit olmasi gereklidir. Bu ener;ji farklari

ise, her tur icin Ozgun oldugundan,

absorplanan i1sindaki frekanslarin incelenmesi,

numuneyi olusturan maddenin bilesenlerinin

belirlenmesi icin kullanilabilir.

Genel olarak spektrumun nitelikleri, absorpsiyon yapan, tirlerin karmasikhgi, fiziksel
hali ve cevresinden etkilenir. Bununla birlikte, temel farklar ise atomlarin ve
molekillerin absorpsiyon, spektrumlarinda gozlenir.



Atomik Absorpsiyon

Molekuler absorpsiyona gore, uyarilma sureci daha basittir.
Cunku, atomda bir veya birden cok elektronun Ust ener;i
duzeylerine yukseltildigi elektronik bir sure¢le meydana gelir.

UV ve GB 1sin, yalnizca en distaki veya bag yapan
elektronlarda gecislere neden olabilecek yeterlikte enerjiye
sahiptir. Kullanilan 1sinin enerjisi gegisi belirler.

[ATOM] e [ATOM"] A

- [ATOM]
EXCITATION DEACTIVATION
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Cekirdek cevresinde elektronlarin var olma ihtimalinin

yuksek oldugu bolgelere orbital denir.

Cekirdek




Hidrojen atomunun kuantum modeli

2s orbitall Cekirdek

2p orbitalleri

1s orbitali \
o 3s orbitali .

22001 How Swift Works



Orbitallerin enerji duzeylerinin siralamasi
b &o 519-0-0-6-0 46000006
5o r99% weoooe

15O 3400006

35S

Enerji

20O
25O

1s ©

Orbitaller

Elektronlar orbitallere en diisiik enerji diizeyinden baslayarak sirayla yerlesirler
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Enerji dUzeyleri arasinda, secimlilik kurallarina uyan gecisler
sonucu gozlenen spektral hatlarin bir manyetik alan varliginda

yarilmasina “Zeeman etkisi” adi verilir (M; kuantum sayisi).
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T 1 F -1
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Manyetik alan yok _
Manyetik alan var



Molekuler Absorpsiyon

Ozellikle yogunlasmis fazlardaki gok atomlu molekdllerin absorpsiyon spektrumlari, atom
spektrumlarina gore oldukca karmasiktir; ¢unkd bu molekillerdeki enerji dlzeylerinin.
sayisl, sadece atomlarin enerji duzeyi sayilarina gore genellikle, ¢cok daha fazladir.
Molekullerin bantlarina iligkin enerji (E), G¢ bilesenden olusur:

E= Eelektronik+ Etitre§im + Edénme

Eceronik  Molekulde bag yapan  elektronlara ait enerji duzeyinden kaynaklanan
elektronik enerjidir.

E/itresim » Molekullerdeki atomlar arasi bag titresimlerinin toplam enerjisidir.

Esnme » Molekul icindeki donme hallerinden olugan enerjidir.

¥ @@ "

Antibending
w a” Molekiildeki elektronlardan
’ " Pnd M kaynaklanan enerji seviyelerinin
1- -- Non bonding e D p olusmasi

—a
rm

Py Bonding
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Tipik organik bilesikler icin ultraviyole spekt.rumlari.




Manyetik Alanla Olusan Absorpsiyon

Bazi elementlerin cekirdekleri ve elektronlari glcli bir manyetik alana
maruz kaldiginda, bu temel parcaciklarin manyetik ozelliklerinden dolayi
var olanlara ek olarak bazi kuantlasmis enerji dizeyleri gozlenebilir.

Olusan bu yeni dlzeyler arasindaki enerji farki cok kicuk olup, bu
duzeyler arasindaki gecisler, ancak uzun dalga boylu (veya dusiik frekansh)
1sin absorpsiyonu ile Uretilebilir.

Cekirdek icin, 30 - 500MHz (A: 1000 - 60 cm) arasi radyo dalgalari,
elektronlar icin ise yaklasik 9500 MHz (A:3cm) frekansinda mikrodalgalar
absorplanir.

Cekirdek ve elektronlarin manyetik alanda absorpsiyonu sira ile niikleer
manyetik rezonans (NMR) ve elektron spin rezonans (ESR) teknikleriyle
incelenir.




Durulma siiregleri

Atomlarda sadece elektronik enerji seviyelerine wuyarilma so0z
konusuyken, molekillerde elektronik, titresim ve donme enerji
seviyelerine uyarilma so6z konusu olabilir.

Isin absorpsiyonu ile uyarilmis bir atom veya molekilin uyariimis
omri kisadir. Temel hale donus, 1simali ve/veya 1simasiz gecislerle
olur.

Diger molekillerle carpisma sonucu uyarilma enerjisi, kinetik enerjiye
donusur, bu 1simasiz gecistir.

Floresans, isikla uyarilan tiriin 10> s den daha dusuk stirede temel
hale 1simali gecistir. Fosforesans ise 10> s den daha uzun sire alrr.
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Molekuler enerji seviyeleri

So= Temel elektronik hal
(singlet)

S, = Singlet uyariimig
hal

V= Temel hal titresim
duzeyleri

V’= Uyariimis hal titresim
duzeyleri

R= Temel hal rotasyon
duzeyleri

R’= Uyarniimis hal
rotasyon duzeyleri

(a) Elektronik gecis

(b) Titresim gecisi
(c) Rotasyon gecisi

41



Elektronik gecigler, dalgaboylari 200-800 nm arasinda olan UV ve

gorunur bolge i1simalariyla gerceklesir.

Titresim gecisleri daha dusuk enerjilidir. Dalgaboylari 1000-15000

nm olan IR i1sinlari kullanilir.

Molekuler absorpsiyon spektroskopisinin, atomik absorpsiyon
spektroskopisinden ayrilan en onemli yani; Atomik absorpsiyon
spektroskopisinde farkli dalga boylarinda keskin ¢gizgiler meydana
gelir. Molekuler absorpsiyon spektroskopisinde birgok

dalgaboylarini igine alan genis absorpsiyon bandlari meydana gelir.



Belirsizlik Ilkesi

Belirsizlik ilkesi ilk olarak doganin bazi fiziksel olgimlerde kesinlige sinirlamalar
getirdigini dneren Heisenberg tarafindan ortaya atildi.

Monokromatik bir isinin frekansini bulurken belirsizligi hesaplayalim.

Monokromatik isinin bilinmeyen frekansi v, i bulmak igin v, bilinen frekansli isini
kullanalim.

Av = v, - v, , At suresinde olgulsun. (6lgum igin gerekli en kiguk sure)

At, 1/ Av degerine esit veya buyuk olmalidir.

At > 1/ Av At .Av > 1 (Av vyi sifir belirsizlikle tayin etmek icin sonsuz olgum
gerekir)

Her iki tarafi da h (plank sabiti) ile carpalim.
At .(h.Av)>h  h.Av= AE olduguna gore
At . AE>h AE >h /At

Bir tanecigin(foton, elektron, notron, proton) enerjisi tam olarak bilinen At suresinde
Olculurse, bu olcimdeki en az belirsizlik h/ At kadardir.

Bir tanecigin enerjisi sonsuz surede Olgulurse belirsizlik O olur. (say1 / o =0)
Belirli strelerde yapilan dlcumlerde belirsizlik h/ At den daha kesin olamaz.
Bu belirsizlik ilkesinin ifadelerinden birisidir.



Kantitatif (nicel) Spektrokimyasal Olgiimler

Spektrokimyasal Yontemlerde Temel Siniflar

Olgiilen Isimim Derigim
Smif Siddeti Bagintis Yontem Tipleri
Emisyon Yayilan, P, P, =kc Atomik Emisyon
Luminesans Isiyan, P, P, = ke Atomik ve molekiiler floresans,
fosforesans ve kemiliiminesans
Sacilma Sagilan, P, Py = ke Raman sagiimasi, turbidimetri ve nefelometri
. P
Absorpsiyon Gelen, Py ve gegen, P —log N = kc Atomik ve molekiiler absorpsiyon
_ 0

P; belli bir alana dusen 151k siddeti (veya )

Gecirgenlik (T); b cm kalinhiginda absorpsiyon yapan turiin C derisiminden
gecirilen paralel 1sin demetinin siddetinin gecis oncesi ve sonrasi arasindaki

orana denir.
P veya
ot Y _P 1
Py N TPy 1o
P, P
; I Py
0 A = log —}-;-
07 — —— |
701 Py X %100 ¢ derigiminde

absorpsiyon yapan ¢ézelti



Absorbans: A = —logiy T = log % = logl, /|

Beer Yasasi : Monokromatik isin icin absorbans, isik yolu, ausui prayain wuiun
derisimi ile orantilidir. A; absorptivite(L/g.cm), b; 1sik yolu(cm), C; derisim(g/L)
olmak lzere

A=abC

Eger C(mol/L), b(cm)ise A=ebC dir. ¢(L/mol.cm) ve molar absorptivite adini alir.

»

A

w S O T T 0w T D>

v

Derisim (C)



LAMBERT-BEER KANUNU

Bir maddenin molar absorplama katsayisi (¢) biliniyorsa

absorbans olgumu yapilarak derisimi hesaplanabilir.

Absorbansin 0.2 — 0.9 arasinda olmasina dikkat

edilmelidir.

Yuksek derisimli ¢ozeltilerle calisirken absorbanslari bu
aralikta elde etmek i¢cin uygun oranda seyreltme

yapitimaldir.



¢ degeri bir madde icin karakteristik

olup ayni madde icin dalgaboyuyla

da degisir.

11 7

Bu nedenle “ ¢” degeri absorpsiyonun
en yuksek oldugu dalgaboyunda

(Aa) hesaplanir.

g, ¢Ozeltideki maddenin bir ozelligi, A

ise herhangi bir ornegin ozelligidir.

A, ornegin derisimiyle ve olgumun
yapildigi kabin isima yoluyla
degisir.

Absorbans (A)

Bir maddenin farkl
derisimdeki ¢ozeltilerinin
belirli bir dalgaboyundaki
absorbans degisimi grafige
gecirildiginde asagidaki
grafik elde edilir.

Pozitif sapma

uygunluk

Negatif sapma

Derisim (c)



Lambert-Beer Kanunu’ndan Sapmalar
1- Cihazdan gelen sapmalar*

2- Calisilan ornekteki kimyasal maddelerden ileri gelen
sapmalar**

3- Analizci hatasindan ileri gelen sapmalar

* Bugun kullanilan cift isima demetli (double beam)
cihazlarda ilk u¢ kaynaktan gelen hatalar minimuma
indirilmistir.

** Disoslyasyon, asosiyasyon, iyonlasma, pH etkisi, sicaklik

etkisi ve ¢ozucu degisimi gibi.



***Analizci hatasindan ileri gelen

sapmalar
a) En uygun derisimler 1.0x10-3- 1.0x10> M

Alcze Alc=en/(n*+2)?
cT nT  n/n2+2)20
b) Cozelti icinde kabarciklar ve asili parcaciklar bulunmamalidir.

c) Cozeltinin icine kondugu olcum kaplari kirli ve cizik olmamalidir.




OPTIK CIHAZLARIN BILESENLERI

Optik spektroskopik yontemler, 1si1gin birbirinden farkh 6 degisimine bagl
olarak optik cihazlar tasarlanmaktadir.

(1) absorpsiyon,

(2) floresans,

(3) fosforesans,

(4) sagiima,

(5) emisyon,

(6) kemiluminesans .

Tipik bir spektroskopik cihaz baslica bes bilesen icerir :
. 1SIn enerjisi kararh bir 1s1k kaynagi,
i. numunenin kondugu saydam bir hlcre,
i. Olgumler icin spektrumun belirli bolgesini ayiran bir duzenek,

v. 1SInlarin enerjisini olgulebilir bir sinyale (genellikle elektriksel) donusturen
bir dedektor ,

v. sinyal islemcisi ve kayit sistemidir .




‘ Optik spektrofotometrik cihazlarin tasarim

Kaynak lamba
veya isitilmag kat

2)

e
Numune E hv

kabi

3

T B TR G TSR I T SN

Dalga boyu
segici

4)

W T L SRR T SRR W T 4

Fotoelektrik
transduser

g

5

segici

Dalga boyu

Fotoelektrik
transduser

Kaynak lamba
veya lazer

(1) ve (2)

Kaynak ve
numune kabi

segici

Floresans, fosforesans ve sacilma

Emisyon ve kemiliminesans
@)

Dalga boyu Fotoelektrik

transduser

(&)

P TR A A T T ST T S

Sinyal iglemci
ve goisterge

Sinyal islemci
ve gdsterge

(&)

Sinyal iglemci
ve gisterge




Optik
spektrofotometrik
cihazlarin tasarimi

(a) Absorpsiyon,

(b) Floresans,

(c) Emisyon, spektroskopi cihaz
bilesenleri

(1)

Detector [ 0.730

Signal processor
and digital readout

Detector —je—

Signal processor
and digital readout

@ (3) Sample @
5| Wavelength |_ >
selector \:

Source
(a)
(3) Sample (2) (4)
. Wavelength e
selector
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Wavelength
selector
ﬁ (1) Source
(b)
(1) Source (2) (4)
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selector =

Detector |

(3) Sample

(c)

Signal processor
and digital readout



Isik Kaynaklar

1- Yeterli glcte 1sin demetleri olusturmali 200 o
ungsten

2-Yaydigl 1sin siddeti belirli bir surede sabit

kalmali (bunu saglamak zor oldugundan iki 1gIn o, 150

yollu cihazlar kullanilir. Numuneden gecen ve §

gecmeyen isinlar karsilastirilir.) %]100

3- istenilen dalga boyunda isin yayabilmeli 5

Bitin bu Ozellikler tek bir 1sin kaynaginda -

olmadigindan amaca uygun olarak cesitli 1sik

kaynaklari kullanilir. Kaynaklar yaydiklari isina o0 5on %00

gore “siirekli” ve “cizgi” olmak lizere 2 ye ayrllir. Dalgaboyu(um)

Baz1 Goriiniir Bolge Isik Kaynaklan

Surekli spektrum kaynaklari:

Bunlar absorpsiyon ve floresans
spektroskopisinde yaygin olarak kullanilir. Belli
bir dalga boyu araliginda tUm dalga boylarindaki
ISinlarl yayarlar.

Cizgi Spektrum Kaynaklan

Sadece bazi dalga boylarinda 1sin yayan
kaynaklardir.
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Lazer tipi 1SIn kaynagi

Cikan isinin ¢ok dar bir dalga boyu araliginda yayimlanmasi (keskin; 0,01 nm
veya daha dar), siddetli bicimde 1sin Uretilebilmesi ve ¢ikan 1sinin uyumlu
(coherent) olusu nedeniyle sikga tercih edilen 1sin kaynagi tipidir.

Lazer, basit anlatimla GaAs gibi bir yari iletken, organik bir boyar madde
iceren ¢ozelti ve Ar veya Kr gibi bir asal gazdan meydan gelmektedir.

Lazer oliusumu temelde 4 basamaktan olusur:

1) Pompalama: Elektrik, kimyasal ya da kuvvetli isin kaynagiyla foton Uretici
aktif tur uvarilir ve uvarim sadlanir.

(1) (2) (3)
E'" - 5" . Heat -
y — —A — — Hea SR
I e = =
E, —:— —— E“ -~ E;,- —- e
Pumping |
energy i
—d— —e— E,
Excitation Partial relaxation Metastable

excited state

(a) Pumping (excitation by electrical, radiant, or chemical energy)



Lazer tipi 1SIn kaynagi

2) Kendiliginden emisyon: Uyarilmis elektronik seviyelerde bulunan turler,
fazla enerjilerini floresans yoluyla bosaltirlar. Kendiliginden emisyon bir rasgele
sure¢ oldugundan, emisyonun meydana gelme ani ve fotonun olusmasi igin
elektronik haldeki degisim molekulden molekule degisir. Buradaki emisyon,
uyumlu olmayan ancak monokromatik bir emisyondur.

(1 (2) (3)

.

M E-E

'#h-l _#I'.I"1

|
+
+
+

i
4]
i

3) Uyarilmis emisyon: Lazer’in temelini olusturur. Uyarilmis lazer tarleri,
kendiliginden emisyon yapilan fotonlarla ¢arpisarak temel hale donerken, carpan
fotonlarla es enerjili fotonlar yayarlar. Yayimlanan lazer isimasi, ayni yonde ve
ayni fazda hareket etmektedir.

(1) (2) (3
__E"

_E__'

—

Il
i
I
I

i

|
|
+
|
+
+



Lazer tipi 1SIn kaynagi

4) Absorpsiyon: Uyariimis emisyon ile yarisan bu durumda, kendiliginden
emisyon ile uyarilmis emisyon yoluya uretilen iki foton, yari kararl uyariimig
seviyeleri olusturmak Uzere absorplanirlar. Bu durum gerceklesirse, lazer isima

engellenir,

(1) (2)
— £

— E"‘ I

3)

e5)
i
|

i
il
1

l
I
+
-
l
|
-
|
|

(d) Absorption

Isin siddetinin yukseltilmesi icin uyarilmis emisyonun artmasi ve absorpsiyon
surecinde tuketilen fotonun azalmasi sarttir. Bu nedenle, uyarilmis tanecik
sayisinin dusuk ener;jili tanecik sayisindan yuksek olmasini saglanmalidir.

Lazer cesitleri (a) kat hal lazerleri, (b) gaz lazerleri, (c) boyar madde lazerleri ve
(d) Yar iletken diyod lazerleri, seklindedir.



Lazer tipi 1SIn kaynagi

Yari iletken Lazerleri:

Ticari olarak onemi yuksek bu lazer turlerinin calisma prensibi, degerlik bandi ile
iletkenlik bandi arasindaki fark kadar enerjiye sahip foton, yari iletkenin
elektrikle uyarilmasi sonucunda degerlik bandindan iletkenlik bandina
uyariimasi ve tekrar durulmasi esnasinda olusur.

Material/ Wavelength Maximum or
Substrate Wavelength Range, nm
InGaN/GaN 360-525 depending on composition
SiC 470

GaP 550

GaAs,_P,/GaAs  589-700 depending on composition
Ga,_,Al,As/GaAs 650-900 depending on composition
GaAs 880-1020 depending on composition
InGaAsP/InP 600-1600 depending on composition




Numune Kaplari

Emisyon spektroskopisi hari¢, butiin spektroskopik yontemlerde numune kaplarina
ihtiya¢ duyulur. Numune kaplari hicre veya kuvet olarak adlandirilir. Calisilan
dalga boyu araligi icin gecirgen olmahdir.

Mesela cam kovetler 350 nm altindaki 1s1g1 absorplayacagi icin UV bodlgedeki
calismalarda kuvars veya erimis silis kuvet kullanilir. Sodyum Klorur kristalleri IR

bolgede uygun hiucre penceresi olarak kullantlir,

Wavelength, nm 100

400 700 1000

2000

4000

7000 10,000

20,000

Spectral region

VAC

uv

WVisible MNear IR

IR

Far IR

(a) Materials for
cells, windows,
lenses, and
prisms

Lithiuvm fluoride

Fused silica or quartz

Corex glass

I I
Silicate glass

NaCl

KBr

TIBr or TII

ZnSe

40,000




Dalga Boyu Seciciler

Spektroskopik Analizlerin cogunda, analit tarafindan absorplanan veya yayilan bir
Isin bandini diger 1sinlardan ayiracak bir sistem gerekir. Bu sistemler cihazin
hem seciciligini hem de duyarhgini buyuk olcude artirir.

Dalga boyu secicisinden cikan isinlarin tek
dalga boylu olmasi ideal olarak beklenir.
Ancak hicbir dalga boyu ayiricisi bunu tam
olarak yerine getiremez. Bandin inceligi
cihazin performansini artirir. Dalga boyu
seciciler, (1) filtreler ve (2) monokromatorler
olarak iki baglikta incelenir.

Bir dalga boyu segici ideal durumda,
- Keskin bir aralikta,
- Siddeti azalmayan

ayirma yapmalidir.
Ancak, bu durum maalesef tam olarak
gerceklesmez ve cihazda kullanilan
malzeme tercihi ve optik kalitesi buradan
one ¢ikar.

bir, spektrumda

Percent transmittance

100

50

Nominal wavelength

— — — %% T maximum

Effective
bandwidth

height

|

|

|

: |
Peak |
|

|

|

Y

Wavelength



Filtreler:

Filtreler, surekli 1sin veren bir kaynagin yaydigi isinlardan belli bir 1sima bandi
disinda kalan dalga boylarini absorplayarak calisir,

Filtreler, (a) Girisim, (b) Absorpsiyon filtreleri, olarak ayrilir.

Absorpsiyon filtreleri, GB ile sinirliyken;
Girigim filtreleri UV, GB, veya IR bodlgesi igin kullanilabilir.

Son vyillarda, akusto-optik ayarlanabilir filtreler, girisim filtrelerine gore yakin IR
bolgede sundugu avantajlar nedeniyle kendine yer bulmustur.

&0

Holographic notch filter 100 Absorption
o 6ol Interference filter 3 filters Orange
¥ z —— cutoff
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GB 1sinlari icin farkli filtre tipleri



Monokromatorler

Bir cok spektroskopik yontemde isinlarin dalgaboyunu surekli olarak
degistirmek gerekir. Monokromatorler spektral taramalari yapabilmek igin
tasarlanmigtir. UV, GB ve IR icin kullanilan monokromatorlerin yapilarinda
mercekler, pencereler, optik ag veya prizmalar kullaniimigtir.
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Monokromatorlerde dispersiyon

Grating
200 300 400 500 600 700 200
| | | | | | |
(a) A,nm | | | | | | |
200 350  Olassprism o o0 450500 600 800
A,nm Absorption I I I I I I I
(b) Quartz prism
200 250 300 350 400 500600 800
| | | L L Ll
A.nm | | | B T T
A B
(c) | | | | | |
0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Odak diizlem boyunca y mesafesi.

Ug farkh tiirdeki monokromatér igin gdzlenen dagilma (dispersion) durumu.




Dedektorler:

Dedektor genel anlamda herhangi bir fiziksel olgunun varligini gosteren cihazlardir.
Elektromanyetik veya radyoaktif isinlarin varhgini gosteren fotograf filmleri; kutle
farklarini gOsteren terazi ibresi, termometrelerdeki civa seviyesi, bilinen dedektorlerdir.
Insan g6zu de dedektdrdir. Géz GB isinlarini bir elektrik sinyaline dénUstirir ve bu

sinyal optik sinirdeki néronlar zinciri ile beyne iletilir.

ideal bir dedektdriin dzellikleri :

* Yiksek duyarhliga sahip olmal

* Sinyal/Guraltd (S/N)oraninin yiksek olmali

* Genis dalga boyu araliginda sabit ve orantii cevap
vermeli

* Hizli cevap vermeli

* Isin gelmediginde ¢ikis sinyali mimkin oldugunca sifira
yakin olmali.

Gurultu: Analitik cihazlardan elde edilen sinyal, kontroli
mumkin olmayan pek cok degiskenin etkisiyle rastgele
sekilde dalgalanir. Cihazin duyarligini  azaltan bu
dalgalanmalara  girulta denir.  Yandaki  sekilde
Hemoglobinin farkh S/G oranlarinda elde edilmis
absorpsiyon spektrumlari gosterilmektedir.

Absorbans

450 ———

TR

Dalga boyu, nm

. S/N

L 10

20

L 50

i 100

600



Sinyale binmig guraltayu
uzaklastirmanin yollarindan biri de
smooth (purtzsuzlestirme) iglemidir.

1.2

Absorbans

I | I I
200 300 400 500 600 700

Dalga boyu, nm

SEKIL 5-15 Tartrazin'in guraltili absorpsiyon
spektrumuna duzeltmenin etkisi: (A) Ham spektrum,

(B) A'daki verilerin kuadratik 5-noktali diizeltmesi, (C) ayni
verilerin dérdincu-dereceden 13-noktali dazeltmesi, (D) bu
verilerin onuncu dereceden 77-noktali dizeltmesi.




Dedektor turleri

Dedektorler fotonlara ve isiya duyarli olmak Gzere iki tarladar.

Foton dedektorleri, 1sin fotonlarinin aktif bir ylzeye carparak ya elektron
koparmas! ya da yuzeydeki elektronlari uyararak yuzeyi iletken hale getirmesi
esasina dayanir. Yaygin olarak 6 tip foton dedektoru kullantlir :

Fototupler
Fotocogalticilar
Silisyumlu fotodiyotlar
Fotovoltaik hicreler
Fotoiletken hicreler
Yuk aktarim duzenekleri

Is1 dedektorleri ise, IR 1sinlari gibi disuk enerjili isinlarin élgimuinde kullanilir. Isi
dedektorleri , Gzerine 1sIn dUsunce sicakhgi yukselen siyah bir yuzeyden ve bu
sicaklik artisini elektrik sinyaline donusturen bir elektronik devreden olusur.



Dedektor turleri

Fotovoltaik: Isin enerjisinin, yari iletken-
metal ara kesitinde akim uretir.

Fototup: Isin, fotoduyarl kati ylzeyden
elektron yayllmasina neden olur.
Fotocogdaltici tlp: Isinlara duyarli yizeyedn
kopan elektronlariyine duyarli ylizeylere
carptirarak daha fazla syida elektron
olusmasi.

Fotoiletken: Foton abs ile yari iletkenin
elektrik iletkenligindeki artis.

Si fotodiyod: Fotonlarin p-n baglantisi
boyunca iletkenlik artisina sebep olmasi.
Yuk aktarim: Foton abs ile Si kristalinde
olusan yuklerin toplanip olgtlmesi.

FIGURE 7-27 Relative response of various types of photoelectric
transducers (4-G) and heat transducers (H, I): A, photomultiplier tube;

B, CdS photoconductivity; C, GaAs photovoltaic cell; 0, CdSe
photoconductivity cell; E, Se/Se0 photovoltaic cell; F, silicon photodiode; 6,
PbS photoconductivity; H, thermocouple; I, Golay cell. (Adapted from

P. W. Druse, L. N. McGlauchlin, and R. B. Quistan, Elements of Infrared
Technology, pp. 424-25, New York: Wiley, 1962. Reprinted by permission of
John Wiley & Sons Inc.)
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Foto cogaltici tup

Foto c¢ogaltici tlip en c¢ok kullanilan
dedektorlerdendi.

Tupte foto duyarl katoda karsi 9 tane
dinod adi verilen ek elektrotlar vardir.
Fotokatodun vylzeyine 1sin dusunce
elektron yayar. Dinod 1 katoda oranla
90 V daha pozitif tutularak elektronlar
ona dogru hizlanir. Dinoda carpan her
bir  elektron ilave elektronlarin
olusmasina yol acarlar. Dinod1 den daha
pozitif olan dinod 2 ye yonelirler. Burada
tekrar ylizeye carpan elektronlar ilave
elektronlar olusturur. Bu islem 9
dinodda tamamlandiginda her bir foton
icin  109-107 elektron olusur. Olusan
bitlin elektronlar anotta toplanir ve
olusan akim dlgulur.

Her bir gelen
elektron igin
birkag elektron

Her bir foton i¢in
cok sayida elektron

Kuvars
kilif

Fotoduyarl:

Anot, her bir katot

foton igin
-107 elektron



Optik Cihaz Turleri

Spektroskop: Atomik emisyon hatlarinin gozle gorulmesine yarayan optik cihaz.

Kolorimetri: Goz yardimiyla renk farkina dayanan bir tir absorpsiyon temelli 6lgim yontemidir.
Son zamanlarda cep telefonun kullanildigi tarleri de mevcuttur.

Fotometre: Bir 1sik kaynagi, filtre ve fotoelektrik dedektor yardimiyla olusturulan bir cihazdir.
Fotometre bir nevi kolorimetri ile fotoelekrik dedektorun birlesimidir. Floresans olgumleri
alniyorsa florometre olarak adlandirilir.

Spektrograf: Isin siddetini dalga boyu (veya frekansin) fonksiyonu olarak kaydeden alet.

Spektrofotometre ise bir gesit spektrograf olup iki (veya daha ¢cok sayida) slit yardimiyla ayni
anda gelen veya gecen iki (veya daha fazla) isin siddetini ayni anda fotonik dedektorle
Olcebilir. Floresans analizi yapan turlerine ise spektroflorometre denmektedir.

Yukaridaki yontemlerin tamami, spektrumun belirli bir bolgesini ya da belirli bir dalgaboyu
araligini olgerek spektrum olusturan yontemlerdir. Bu nedenle 1sinin ayrilmasinda filtre veya
monokramatore intiya¢ duyarlar.

Coklu (multiplex) cihazlar:Bu tip cihazlarda ayni anda bir analitin verdigi cevaplarin timu bir
zaman araliginda surekli kaydedilir. Sonrasinda, girisim deseni seklindeki bu cevap karisimi
Fourier Transform donusumdu ile frekans bilesenlerine ayrilir.



Fourier Transform Kullanilan Multiplex Cihazlarla Tayin

Forier transformu tipi cihazlar,
- Az sayida optik elemente ihtiyac duyulmasi,
- (Az sayida optik eleman nedeniyle) daha yuksek i1gin siddetine ulasiimasi,
- Ayrim guglerinin bayUk ve dalga boyu tekrarlanabilirlikleri yuksektir.
- Numunedeki tum turlerin Urettigi sinyal detektore ayni anda geldiginden
saniyeden daha kisa zamanlarda olgumudn mimkun olmasi,

gibi Ustlnluklere sahiptir.

UV-GB spektroskopisinde FT kullanilmamasinin ana nedeni, Fourier donusumlerde
batin piklerin guraltd ortalamalarinin alinmasinin bir nedeni olarak zayif piklerin
gurultuden ayrilmasinda yasanilan gucltktar. Ayrica, dusuk sinyallerin guraltiden
ayrilma zorlugu ayni zamanda LOD seviyesinde de 6nemli bir kayba neden olacaktir.
Sonucta, infrared spektroskopisi haric UV-GB spektroskopik yontemlerde tercih
edilmez.
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