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SPEKTROSKOPI

* Isin-madde etkilesmesini inceleyen bilim dalina spektroskopi

denir.

» Spektroskopi, Bir 6rnekteki atom, molekul veya iyonlarin bir enerji
dizeyinden digerine gecisleri sirasinda absorplanan veya yayilan
elektromanyetik 1simanin olctlmesi ve degerlendirilmesi seklinde

de siniflandirilmaktadir.

* En genis tanimiyla spektroskopi, yukli ve ylksuz taneciklerle

maddenin etkilesmesi sonucu meydana gelen olaylarin



TANIMLAR

Dalganin ilerleme yonine dik olarak cizilen elektriksel alan vektorlerinden ayri, bu vektorlere

dik yonde olusan manyetik alan vektorleri de vardir.

Dalgaboyu (A): Isik dalgasinin ard arda gelen maximum veya minimumlari arasindaki dogrusal

uzakliktir ve birimi uzaklik birimidir. (cm, nm)

Frekans (v): Belirli bir noktadan birim zamanda gecen dalga sayisi olup, birimi (s-1) dir ve

Hertz (Hz) olarak tanimlanir. u ortama baglh olmayip, iIsimanin kaynagina baghdir.
Foto elektrik olay: Metal ylzeyinden i1sima ile elektronlarin koparilmasi olayidir.

Absorpsiyon (Sogurma): Isima enerjisinin madde tarafindan tutulmasidir.



ELEKTROMANYETIK ISIMA

* Elektromanyetik 1sima, uzayda cok buyuk bir hizla hareket eden
enerji turudur. Tarleri arasinda;

v'Gorunur 1sik,
vIsi seklinde algilanan infrared (kirmizi 6tesi) 1sinlari,
v X-1sinlari ve
v'Radyo dalgalari
sayilabilir.

* |sik, dalga ve tanecik ozellikleriyle tanimlanmaktadir.



ELEKTROMANYETIK ISIMA




ISIMANIN DALGA OZELLIGI

* |sigin dalga ozelligi iIsimanin interferans (girisim) ve difraksiyon (kirinim) gibi
davranislarini aciklayabilmektedir.
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Elektromanyetik dalga: Dalganin elektrik vektord, E; manyetik vektori H.

Bu iki vektor birbirine ve yayllma yoniine diktir.

Isigin yayilma hizi,

C=AXU

A : Isigin dalga boyu
L : Isigin frekansi, 1/s (Hertz)



ISIMANIN TANECIK OZELLIGI

* Fotoelektrik olay, absorpsiyon ve emisyon (yayilma) olaylarini
aciklamak icin, 1sigin dalga ozelligi yetersiz kalir ve tanecik ozelligi
tanimlanmistir. Buna gore elektromanyetik 1sima enerji tasiyan ve

foton denilen taneciklerden olusmustur.

e Kuantum teori (1900 Max Planck):

E=hxv=hxc/A

h = Planck sabiti = 6.626 x 1034 J.s



ISIK HIZI ve BIRIMLER

 Isigin bosluktaki hiz1 yaklasik 2.99792 x103m/s dir.
* Is1gin havadaki hizi da bosluktaki hizina ¢ok yakindir ve her iki ortamdaki
hiz1 3.00 x10%m/s olarak yuvarlatilir.

Birim Sembol (m)
Angstrom A 1010
Nanometre nm 107
Micrometre m 106
Millimetre mm 103
Santimetre cm 102
Metre m 1




ORNEK

* Manyetik Rezonans Gorlntileme tipta tani i¢in etkin olarak
kullanilan bir cihazdir. Hastanelerdeki goriintiileyiciler 7,50 x 108
nm dalga boyunda calistigina gore, buna karsilik gelen

a) Frekanst MHz biriminde (1 MHz = 10° Hz)
b) Enerjiyi joule/foton cinsinden



ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Frequency, s~ !
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Elektromanyetik spektrum

Isima tiirii Dalgaboyu Etkilesim

Gama Isinlari <0.1 A Niikleer

X 1simlart 0.1-100 A I¢ kabuk elektronlar1

Vakum UV 10-180 nm

uv 180-380 nm Elektronik gegiser
Dis kabuk elektronlari

Goriiniir Bolge 380-780 nm

Infrared 0.78-300um Bag elektronlar1 molekiiler
titresim

Mikrodalga 0.75-3.75mm Molekiiler donme elektron
spini

Radyo 3cm-10m Cekirdek spini




ELEKTRQMANYETiK ISIMA-MADDE
ETKILESIMLERI

simanin kirilmasi ve yansimasi
simanin sacilmasi

simanin polarizasyonu

simanin absorpsiyonu ve emisyonu
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Isinin Kirllmasi ve Yansimasi

Isima bir ortamdan ikinci bir ortama gectiginde kismen yansir, kismen de ikinci ortama gecer.

Istk demetinin bir ortamdan yogunlugu farkli baska bir ortama gecerken yon degistirmesine
kirilma (refraksiyon) adi verilir.

Kritik acinin dlctlmesiyle her madde icin farkli kirillma indisi belirlenmistir.

Gelen isin Yansiyan isin

Kinilan i1sin
Frekansi degismez,
F ilerleme yonii ve hizi degisir.



Kirtlma Indisi ve Refraktometr;

Bir maddenin kirilma indisi 1sigin bosluktaki hizinin o maddenin icindeki efektif
gozlenen hizina oranidir. Isimanin herhangi bir ortamdaki yayilma hizi, ortamin
kirtlma indisine baghdir.

Kirilma indisi (n):

c =151k hizi

n=c/uv v = 1518In madde icindeki hizi

Refraktometri:

Kirilma indisinin dlgctlmesine dayanir. Maddelerin kirilma indisi degerleri,
maddenin nitel analizinde, saflik derecesinin belirlenmesinde ve karisimlarin
nicel analizinde kullanilr.



Is1gIn Saciimasi

Fotonun numunedeki parcaciklara carparak yon degistirmesidir.

Saciima
| - |
Tyndall Rayleigh Raman

Kolloidal ve Cozunmus Parcaciklarla
bulanik molekduller veya etkilesen dalga
cozeltilerde cok atomlu boyu, 15181 sacan

gozlenen iyonlarda molekullerin
sacilmadir. gozlenen titresim ener;ji
sacllmadir. duzeylerine gore

degisir.




Is1gIn Polarizasyonu

Isik dalgasi, genelde her dizlemde ilerleyen dalgalarin karisimidir.
Tek bir duzlemde ilerleyen i1siga polarize 1sik denir.

= Dizlemsel polarize stk ile
asimetrik ve 1s1g1 absorplamayan
=1 maddeler  etkilestigi zaman,

polarize 1sigin duzlemi saga (+)
veya sola (-) acI degistirir.

o =



Isigin Absorpsiyonu ve Emisyonu

Atomlar, elektron konfiglirasyonuna ve dis elektronlarin belirli enerji dizeyleri
arasindaki gecislerine bagh olarak belirli bir potansiyel enerji duzeyinde
bulunabilirler.

Elektronlarin bir enerji dizeyinden digerine gecisleriyle atomik spektrumlar
olusur.
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Temel hal Uyariimis hal



Isigin Absorpsiyonu ve Emisyonu

Absorpsiyon:

Elektromanyetik isimanin, temel halden uyarilmis hale gecerken absorbe
edilmesi (sogurulmasi) olayidir. Bu gecislerle ilgili olarak s6z konusu atomun
atomik absorpsiyon spektrumu elde edilir.

Emisyon:

Elektromanyetik 1simayi absorbe ederek, temel halden uyariimis hale gecen
atomlarin tekrar temel hale donerken 1sima enerjisi yaymalaridir. Yayilan
ISima enerjisi ultraviyole veya gorinur bolge sinirlari icindedir. Her atom icin
atomik emisyon spektrumu elde edilir.



Isigin Absorpsiyonu ve Emisyonu

Atomlarda oldugu gibi molekiller de uygun enerjideki fotonlarla

etkilestiklerinde bu fotonlari absorplayarak uyarilmis hale gecerler (Molekiiler
Absorpsiyon)

Uyarilmis molekuller, bu kararsiz durumdan fazla enerjilerini yayarak kurtulurlar
(Molekiiler Emisyon)

Bu sekilde atomik spektrumlardan daha karmasik olan molekiiler spektrumlar
elde edilir.



Electron
excitation

Light
emission |



Atomik absorbsiyon (kesikli hat spektrumu)
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Molekiiler absorpsiyon (siirekli hat spektrumu)
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Absorbans Olciimi

Gegirgenlik (T), gelen i1sinin siddetinin numuneden
gecen i1sinin siddetine oranidir.

T=1,/1, --,
‘ ——

C, I
Absorbans (A), gelen isinin siddetindeki azalmadir. T e ;
A=-logT veya A=log(1/T) 4—-/"

LAMBERT-BEER KANUNU

Absorpsiyon yapan bir tiiriin konsantrasyonu ile absorbans degeri arasindaki iliskiy1 gosterir.

_ €: absorpsiyon katsayisi
A— < b C b: 151n1n ortam ic¢inde kat ettigi yol
c¢: konsantrasyon




SORULAR

1) 400nm de %89 gecirgenlige sahip maddenin absorbsiyonunu hesaplayiniz.

2) 530nm de 4,50mg/I konsantrasyona sahip renkli maddenin absorbansi 2cm lik
kapta 0.30 olarak olcildigine gore bu maddenin bu dalgaboyundaki
absorpsiyon katsayisini hesaplayiniz (Olcilen madde icin Ma = 225 g/mol).

3) Konsantrasyonu bilinmeyen MnO, ¢0zeltisinin absorbansi 525nm de 0.50
olarak o6lgllmustir. Konsantrasyonu 1x10* M olan bir baska MnO,” ¢Ozeltisi

ayni sartlarda 0.20 absorbans verdigine gore ilk ¢cozeltinin konsantrasyonunu

hesaplayiniz.



