ULTRAVIYOLE-GORUNUR BOLGE (UV-VIS) SPEKTROFOTOMETRESI

Ultraviyole ve goriinir 11k (UV-Vis)
absorpsiyon spektroskopi bir 1g1nin 6rnekten

gectikten sonraki siddetinin 6l¢iilmesidir.

UV-Vis cihazi; Lambert-Beer esitligine gore

molekiillerin ~ tek dalga boyundaki
(monokromatik) 1sinlar1 absorbe etmesine

dayanur.

Lambert-Beer Yasasi: Bir g¢ozeltiden gecgen

151tk miktar, ¢ozelti derisimi, 1518
¢ozeltiden gecerken aldigi yol ile logaritmik
olarak ters, absorplanan 151k miktari ile dogru

orantilidir.
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Absorbans (A) = €.c.1 =-logyoT

€ =Absorpsiyon katsayis1 (L/mol.cm)
c=Maddenin konsantrasyonu (mol/L)
I=Isik yolu (cm)

Cozeltiden cikan 151k siddetinin ¢ozeltiye
giren 151k siddetine oranina transmitans (T)

denir. T=I/10

Transmitansin tersinin logaritmasina
absorbans (A) denir ve c¢ozeltiden gegen

15181n absorbe edilmesi olarak ifade edilir.

s

- Aglon Technolagies
Cary 00 UV-Vis

DEFAM’da Agilent Cary 60 Ultraviyole-
Goriiniir Bolge Spektrofotometre (UV-Vis)
cihazimiz bulunmaktadir. Tek 11 yolludur

ve dalga boyu araligr 190-1100 nm ‘dir.

Cihazin calisma prensibi; ik olarak 1s1k
kaynagi (lamba) tarafindan yayilan

demeti,

1810
monokromator (dalga boyu secici)
araciligiyla tek bir dalga boyundaki i1sina
doniistiiriiliir. Bu 1s1n kiivetteki numunenin
icine girer. Numuneden gecen 1518in siddeti
dedektor

tarafindan edilir ve

elektrik

tespit

kaydediciye sinyali  seklinde

gonderilir. Buradaki absorpsiyon daha cok

molekiillerdeki bag elektronlarinin

uyarilmasindan kaynaklanir.

Cihazin kisimlari; 151k kaynagi,

monokromator, kiivet, dedektor  ve

kaydediciden olusur.
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Uygulama Alanlari:

Molekiildeki fonksiyonel gruplarin
tanimlanmasinda  ve aynt  zamanda
fonksiyonel gruplari tasiyan bilesiklerin nicel
tayininde kullanilir. Organik ve inorganik

bilesiklerin analizinde kullanilir.



ATOMIK KUVVET MiKROSKOBU (AFM)

Cahsma Ilkesi: AFM’de ug ve drnek
arasindaki atomik kuvvetler algilanir. Cihaz
ile katt ornek ylizeylerine iliskin atomik
boyutta ¢oOziiniirliige sahip gorintiiler elde
edilir. Ornek yiizeyi, ucu igneli kaldirag yay
(cantilever) ile siirekli olarak taranir. Igne ug
ile ylizey arasindaki etkilesim kuvvetleri,
kaldirag yayin asagi ve yukar1 hareketiyle
sabit tutulur ve yaymn hareketi hassas optik
sistemlerle algilanarak goriintiiye
dontstiiriiliir. Kaldirag yayin hareketi, parlak
yay yiizeyine gonderilen ve buradan yansiyan
lazer 1s11inin pozisyon algilayici fotodiyodlar
iizerine distiriilmesi ile algilanir. AFM
cihazlar1 genel olarak iki farkli modda
caligirlar: Bunlar; statik (contact) mod ve
dinamik (tapping) moddur.

Atomik kuvvet mikroskop (AFM), kat1 veya
sivi yiizeylerinin A seviyesinde topografik
goriintiilenmesinde kullanilan bir yontemdir.

AFM’de hem iletken hem de iletken olmayan

ornekler Slgiiliir.

DEFAM’da Nanomagnetics hpAFM
cthazi bulunmaktadir. Numunelerin yiizey
goriintiileri 2 ve 3 boyut olarak verilir. Yiizey
piiriizliiliik (roughness) parametreleri

cikarilir.

Kromozomilar

Uvgulama Alanlari

e Elektronik
e fletisim
e Biyoloji
e Kimya
e Otomotiv
e Enerji

Metal oksit

incelenen malzemeler

e Polimerler

e Seramikler

e Kompozitler
e Camlar

e Metaller

e Yari Metaller



Elementel Analiz Laboratuvari

Yakma teknigi ile ¢alisan elementel analiz
cihazlari, agirligl bilinen numunenin yanmast
sonucunda ortaya ¢ikan gazlar1 karbon, azot,
hidrojen, kiikiirt ve oksijen i¢eren kolonlarda

tutar. Boylelikle numunenin kiitlesi ile
kolonlarda tutulan elementlerin kiitleleri
arasindaki yiizde oran elde edilir. Bilindigi
gibi; H,C,N ve S igeren organik numuneler
yiiksek sicakliklarda (950-1250°C) yanma ile
saf oksijen bulunan ortamda parcalanarak gaz
icerikli bilesiklere doniigmektedir. Yanma
sonucu olusan gazlar (karbon— COg;
hidrojen— H20; azot—N ve kiikiirt—SO>
gazlara doniismektedir.) yardimiyla cihaz
numunedeki C,H,N ve S miktarlarin1 yiizde
olarak tayin edebilmektedir.

MCBU Deneysel Fen Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde (DEFAM) bulunan
LECO marka elementel analiz sistemi CHN
628 ve 628S initelerinden olusmaktadir.
Cihazda C,H ve S infraret dedektor, N ise
termal iletkenlik dedektorii ile tayin
edilmektedir.

Kullanim Alanlar:

Elementel analiz sistemleri yapisinda karbon,
hidrojen, azot ve kiikiirt iceren homojen tiim
organik  numunelerin  analizleri  i¢in
kullanildigindan, asagidaki alanlarda siklikla
tercih edilmektedir.

» Nohut, mercimek gibi kuru bakliyatlar
daki protein tayininde

» Komiir kalitesini belirleme

» Organik bilesiklerde C/H

belirleme

Giibre analizlerinde

Plastik ve re¢ine analizlerinde

Ilag analizlerinde

orani

Y VYV V



Floresans Spektrofotometre

DEFAM’da Agilent marka ve Cary Eclipse

model floresans spektrofotometre
bulunmaktadir. Cary Eclipse
Spektrofotometresi  cihazinda,  istiin

hassasiyet, yiiksek sinyal / giiriiltii oran1 ve
hizli kinetik i¢in Ksenon flag lamba

bulunmaktadir.

Numunelerden gelen 151k emisyonunu dort

modda olger. Xe lamba ile her 12,5 ms'de
bir veri noktasi yakalanir ve 24.000 nm /
dk'da pik kaymasi olmaksizin tarama
yapilir. Cary Eclipse, oda 1s1gindan
etkilenmeyen tek  spektrofotometredir.
Istege bagl bir mikroplaka okuyucu ile 384
ornegin tam dalga boyu taramasini yapar.
Ksenon (Xe) flag lambali cihazimiz ile
floresans, fosforesans, kimyasal ve biyo-

liminesans Olglimleri yapilabilmektedir.

Inyensity (a.u.)
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Wavelength (nm)

400 425 450 475 500 525 550 57
Wavelength (nm)

Son derece hizli veri toplama sayesinde,
tim dalga boyu araliinin taramasi {ig¢
saniyenin altinda tamamlanabilir. Ayrica
tek bir dalga boyunda hizli kinetik dlgtimler
yapilabilir.

Uygulama alanlar:

RO

% Canli hiicre goriintiilemede biyolojik
etkilerin karakterizasyonu.

* GPCR oligomerizasyonunun
karakterizasyonu.

s G-Protein ile birlestirilmis reseptor
oligomerizasyonunu  gosteren  hizli
kinetik ¢alismalar.

% Cary Eclipse cihazi ile kinetik
calismalarin
analizlenmesi.

% Floresan deneyi kullanarak spesifik
bakteri suslarinin tespit edilmesi

% Proteinlerin  dgiinciil  yapisindaki
degisikliklerin analizi.

¢ Biyokatalizor ve ilaglarin 1s1l kararlilig.

emisyonunlarinin ~ da




Flow Sitometri Laboratuvan

Flow Sitometri

Flow sitometrisi, sistemin

hiicreler hakkinda

akigkan  bir
icerisinde sayisal ve
niteliksel (hiicrenin biiyiikliigii, graniil yapisi
gibi) verilerin elde edilmesini saglayan bir
yontemdir. Ayrica, incelemek istenen antijene
ait isaretlenmis monoklonal antikorun
floresansi oOlgiilerek, hiicre i¢ci molekiillerinin
de ayrintili analizi yapilabilir.

DEFAM’da Biosciences, BD Accuri C6
marka flow sitometri cihazi ve buna uyumlu

yazilim kullanilmaktadir.

Flow sitometrinin temel bilesenleri:

. Akis sistemi

. Isik kaynagi

. Sinyal dedektorleri

. Filtreler

Akis sistemi, Ornegin ¢evresinde bulunan
laminar sivi ve bunu c¢evreleyen ve “sheath
fluid” olarak adlandirilan sivinin karigsmadan
sistemde ilerleyerek, hiicrelerin lazer 6niinden

tek tek gegmesini saglamaktadir.

Sistemde “Forward Scatter” (FSC) ve “Side

Scatter” (SCC) olmak iizere iki temel

dedektdor bulunur. Bu dedektorler ile
hiicrelerin biiyiikligi (FSC) ve graniil yapist
ile ilgili (SCC) bilgi toplanir. Bunlara ek
olarak 4 renk standart optik filtre (FL1:
533/30 nm, FL2: 585/40 nm, FL3: >670 nm,

FL4: 675/25 nm) ile floresan grafigi de elde

edilir.  Uygun Ornek saglanmasi halinde
saniyede  10.000  veriyi  isleyebilmek
miimkiindiir.

Flow sitometri olduk¢ca genis uygulama
alanlarma sahiptir. Hiicrelerin boyutu, sekli,

graniilitesi gibi verilerin yaninda hiicre

canlilik  testleri, sitotoksite  analizleri,

mikrobiyoloji, immiinoloji, deniz biyolojisi,
hiicre fizyolojisi, molekiiler biyolojinin ¢esitli
uygulama alanlar1 gibi bir¢ok farkli ¢alismada

flow sitometri kullanilabilmektedir.
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Hiicre Analiz Sistemi- MUSE

Hiicre analiz sistemi kantitatif hiicre analizleri
i¢in kullanilan bir analiz sistemidir. Analiz ve
yazilimin bir arada oldugu kompakt bir
sistemden  olusmaktadir.  Merkezimizde

MUSE hiicre analiz sistemi bulunmaktadir.

Muse Hiicre Analiz Sistemi, hiicre temelli
caligmalarda kullanilmak {izere dizayn
edilmis flow sitometrinin daha spesifik bir
versiyonu  gibi  c¢alismaktadir.  Analiz
sistemine uygun Ozel kitler kullanilarak,
yiizde canlilik, toplam hiicre gibi verilerin
yani sira hiicre dongiisii, apoptoz ve benzeri
belirli analizlerin yapilmasinda

kullanilmaktadir.



FTIR SPEKTROFOTOMETRESI

Elektromanyetik spektrum, gama 1sinlarindan
radyo dalgalarina kadar tiim elektromanyetik
dalgalart igeren dizilimdir. Bir cismin
elektromanyetik spektrumu, cismin ¢evresine
yaydigr net karakteristik elektromanyetik

radyasyondur.

< Frekans artar v)

e (1 (1 (1 (S 1 (11 T (/N T (/G (A1 7}

Gama iginfari idtesi | Mikrodalga |Fm| | AM Uzun radyo dalgalan

W ot e e wed et et w10t 10t hm

Dalga boyu artar (A) —

700

Elektromanyetik spektrumdaki farkli dalga
boyuna ya da enerjiye sahip 1s1n, madde ile
etkilesmesi ile cesitli degisikliklere sebep
olur. Infrared bolgesine karsilik gelen
elektromanyetik 1s1nin sahip oldugu enerjinin
arasindaki  olasi

bilesiklerin  atomlar1

donmelere ve bag  uzunluklarnn ile
konumlarinin degismelerine (titresim) sebep
olur. Elektromanyetik spektrumda goriintir
bolge ile mikrodalga bdlgesi arasinda yer

alan bolge infrared bolgesidir.

Kizilstesi (IR) spektroskopisi, organik veya
inorganik bilesiklerin karakterizasyonunda
kullanilir. IR spektrumu, maddeyi meydana
getiren atomlar arasi1 baglarin titresimiyle
frekanslarina karsilik

olusan gelen

absorpsiyon pikleri ile maddeye ozgli bir

spektrum verir. Bunun tek istisnasi optik

izomerlerdir.
FT-IR  (Fourier  Transform Infrared
Spectroscopy); katisivi,gaz veya ¢Ozelti

halindeki organik bilesiklerin  yapisindaki
fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayni olup

olmadigi, yapidaki baglarin durumu,

baglanma yerleri ve yapmin aromatik yada

alifatik  olup  olmadigi belirlemek  i¢in

kizilotesi (infrared) spektrumu elde edilen
tekniktir. Genelde, bir yilizeyin en istteki
birkagc mikronluk béliimiindeki kimyasal
baglari ve molekiil yapisin1 tanimlamakla
birlikte oOzellikle kovalent bagli organik
bilesiklerin belirlenmesinde kullanilir.

Madde karakterizasyonu , maddeye IR
isinlarmin - 2500-25000 nm  dalga boyu
araliginda gonderilmesi ve maddedeki her
bagin  enerjisine belirli

gore dalga

boylarindaki absorplamas1 ya da

15181

gecirmesi ile gerceklesir.




DEFAM’da Agilent Cary 660 FTIR-ATR
cihazi bulunmaktadir. Cihazda 4000-400 cm’

! tarama araliginda ¢alisilir. Resolution (cm”

1) (Ayirma Duyarlilig); 0,09-32
araligindadir.
ATR  (Attenuated Total Resectance)

yontemi; baska yontemlerin kullanilamadig:
ve vyapisal Ozelliginden dolayr belli bir
kalinlikta incelenmesi gereken numunelerde
kullanilir. ATR modiilii, ¢ok az ¢dziinen,
pasta haline getirilemeyen ve film
olusturmayan numunelerin direk analizininin
yapilmasinit saglar. Bu yoOntemin esasinda
numuneye gonderilen 15in, numune ylizeyi
tarafindan kirildiktan sonra sisteme geri
donerken enerjinin bir kismi absorplanir.
Absorplanan enerjinin dalga boyuna karsi
grafigi elde edilir. Bu grafige spektrum denir.

Numunenin yapist ve oOzellikleri ile ilgili

bilgi bu spektrumdan elde edilir.

ATR Atagmani

Cihazin calisma prensibi; FT-IR tek 1sin
yoluna sahiptir. Ornek cihaza yerlestirmeden

arka plan (hava) spektrumu alinip cihaza

kaydedilir sonra 6rnek spektrumu alinir ve
elde edilen spektrum, 6rnek spektrumundan
arka plan spektrumunun ¢ikarilmasi sonucu

olusur ve cihaza kaydedilir.

Cihazin  kisimlari;;  FTIR  cihazlarinda
monokromator kullanilmaz, 151k kaynagindan
gelen tiim frekanslar numune ile aynm1 anda
etkilesir ve bu frekanslarin bilgilerinin
zamanla degisimi gozlemlenir. Yani, elde
edilen spektrum, frekans 6l¢egi yerine zaman
Olceginde elde edilir. Zaman Olcegi ile elde
edilen bilgilere interferogram denir. Cihazin
bilgisayarinda ters fourier transformu denilen
matematiksel islemle interferogram frekans
Olcegindeki bilgilere doniistiiriiliir. Bunun

sonucu absorbsiyon spektrumu elde edilir.

Spectrometer

1Source 2 Interferometer
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3 Sarpe
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BN cheesaaws
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Irterferogram FFT Spectrum
| § Computer
4. Detecr @
Uygulama Alanlari:
Polimerler, kagit endiistrisi, biyolojik
bilesenler, gida ,ilag, malzeme endiistrisi,

akademik arastirmalar, mikro analiz, ylizey

bilimidir.



Numunelerin  karakterizasyonu, cihazdan
elde  edilen  spektrumlardan  yapilir.
Kiitiiphane taramasi ile kiitiiphanede var olan
bilesikler ile numune spektrumu karsilastirilir
ve benzerlik derecesi belirlenir. Ayrica farkl

numunelerin spektrumlarinin karsilagtiriimasi

yapilir.
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PET numunesi ile giines 1s181ina maruz birakilmig PET

numunesinin karsilagtirma spektrumu



GAZ KROMATOGRATFI (GC)

Hareketli fazin uygun bir gaz, sabit fazin ise
kat1 bir adsorban veya kat1 bir destek yiizeyine
kaplanmig  sivi  oldugu  kromatografik
tekniklere gaz kromatografisi denir. Gaz
kromatografisi, bir karisimda gaz halinde
bulunan veya kolayca buharlagabilen tiirlerin
birbirlerinden ayrilmasinda ve analizlerinde

kullanilir.

—_—
DEFAM’da Agilent 7820A GC cihaz
bulunmaktadir.  Mevcut  sistem  alev

iyonizasyon (FID) ve elektron yakalama
(ECD) dedektorlerini igerir. FID sec¢imli bir
detektordiir. Genellikle C-H bagi igeren biitiin
bilesiklere cevap verir. Kiikiirt bilesikleri, su,
amonyak ve azot oksitlerine karsi ise hassas
degildir. ECD ise hem ¢ok hassas hem de ¢ok
secicidir. Halojenli ve nitro bilesiklerine kars1

cevap iiretir.

Bir gaz kromatografi cihazi; akis hiz1 kontrol
altinda tutulabilen bir tasiyic1 gaz kaynagi,

isitilabilir  bir enjeksiyon girisi, istenilen

sicakliga ayarlanabilen bir firin ve firin i¢inde
yer alan bir kolon, buhar fazindaki maddeler
icin uygun bir dedektdr ve bir sinyal toplayici

yani kaydediciden olusur.

GAZ KROMOTOGRAF CiHAZI

Gaz Humune

Silindirleri @ @ é Enjektarii
o

Gaz

Kontrol | Rekorder

Firm

Hidrojen Hava

Ayrimi  istenen karisgim, bir  enjektor
yardimiyla enjeksiyon kismina enjekte edilir.
Enjektor bolimii  1sitilmis  durumdadir,
karisim hemen buharlasir ve buhar halinde
inert tasiyict gaz ile birlikte kolona girer.
Kolonda her bilesik kaynama noktasina,
molekiil biytikliigiine ve kolondaki sabit faz
ile etkilesimine bagli olarak kolonda farkl
hizlarda go¢ ederek devamli tagmrlar ve
birbirlerinden farkli

boylece ayrilarak

zamanlarda kolondan ¢ikarlar. Kolondan
c¢ikan her bir bilesen kolonun sonunda yer alan
uygun bir dedektdr yardimiyla algilanip,
bilesenlerin miktar1 ile orantili olarak
kaydedilir.

Gaz kromatografide sicaklikla bozunmadan
ucucu hale getirilebilen organik maddelerin

nitel ve nicel analizleri gerceklestirilir.



Uygulama Alanlarn

» FID, C-H bagi igeren tiim bilesiklere

duyarlidir.

ECD, elektronegatifligi  yiiksek
halojenlenmis organik bilesiklerin ve
aromatik Kirleticilerin tayin
limitlerinde 6nemli iyilestirmeler
sagladigindan, genellikle klorlu tarim

ilag¢larinin analizlerinde kullanilir.

Intensity / mV
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2 6-dimethozyphenl

X S-methylfurfural 4-¢thyl-2-methoxyphenol
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12.5 15.0 17.5 200 25 250 30.0

time / min

GC ornek kromatogrami



HEADSPACE GAZ KROMATOGRAFIi-KUTLE SPEKTROMETRESI (HSGC-MS)

Calisma Ilkesi: GC-MS sistemi ¢ok bilesenli
karigimlardaki elementlerin belirlenmesinde,
gaz fazinda bulunan ya da gazlastirilabilen
numunelerin kromatografik yontemle ayrimi
ve kiitle spektrumlarinin alinmasi araciligiyla
organik molekiiler yapiya sahip maddelerin
tayinlerinde, kalitatif ve kantitatif caligmalar

icin  kullamilan  bir  sistemidir. Gaz

kromatografisinde  karisimdaki ~ maddeler

birbirinden ayrildiktan sonra iyonlagtirarak

kiitle spektrometresinde karsimdaki

maddelerin  kiitlelerine  bagli  olarak

elementler tayin edilir. Cihaz igerisinde

bulunan kiitiiphaneler yardimi ile bilinmeyen

maddeler tanimlanabilir.

Gaz kromotografisi kiitle spektrometresi ile
eslestirilmis olan headspace drnekleyicisinin

kullanilmasityla  kati, sivi ve  gaz

numunelerdeki ugucu ve yar1 ugucu organik

maddelerin analizleri hizli bir sekilde yapilir.

DEFAM’da Agilent 5975C MSD GCMS

cihazimiz bulunmaktadir.

Abundance
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Uvygulama Alanlari

e Kiitle spektrometresi organik
molekiillerin  molekiiler iyon ve
par¢alanma  irlinlerinin ~ mevcut

kiitiiphane verileri ile karsilastirilmast
yoluyla nitel analizler

e Headspace oOrnekleyici, kanda alkol
ve farmasotik iirtinlerde atik c¢oziici
analizleri

e Diger yaygin uygulamalar ise
polimerlerin ve plastiklerin igerisinde
monomerlerin endiistriyel analizleri

e lgecek ve gida diriinlerinde lezzet
verici bilesenlerin analizleri

e Pestisit (kalint1) analizleri

e Parfiim ve kozmetik {iriinlerdeki koku

maddelerinin analizleri
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YUKSEK PERFORMANSLI SIVI KROMATOGRAFi (HPLC)

Kromatografi, bir karisimda bulunan
maddelerin biri sabit digeri hareketli faz
olmak tizere birbirleriyle karigsmayan iki fazli
bir sistemde ayrilmasi ve saflastirilmasi
yontemidir. Hareketli fazin

sivi  oldugu

kromatografi tiiriine s1vi kromatografi denir.

-

DEFAM’da Agilent 1260 Infinity HPLC

cihazi bulunmaktadir.

Cihaz; degazor, pompa, oto Ornekleyici,

kolon, dedektér olmak iizere bes boliimden

olusur.
HPLC Column
e — Chromatogram
Pk o Vobon, e, B
A\ ey
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(Mobile Phase) Sample
Reservoir
Pump
Solvent Manager
Solvent Delivery System
Waste

Yiiksek Performans Sivi  Kromotografi

(HPLC) bir sivida ¢6zlinmiis bilesenlerin,
sabit faz adi verilen kolon igerisinde farkli
kolondan  farkl

etkilesimlere  girerek

zamanlarda  c¢ikisi  ile  birbirlerinden
ayrilmasina dayanir. Hareketli faza daha ¢ok
ilgisi olan maddeler kolondan daha hizli ¢ikar.
Kolondan g¢ikan her maddenin meydana

getirdigi konsantrasyon profiline pik denir.

Piklerden meydana gelen tabloya ise
kromatogram denir.
Maddelerin  tamimlanmas1  tim  HPLC

uygulamalarinda en kritik kisimdir. Bunun

icin  detektdor secimi  ¢ok  Onemlidir.
DEFAM’daki HPLC de photodiode-array
(DAD) dedektor kullanilir. DAD dedektor,
UV-Vis bolgede cevap veren bir detektordiir.
Doteryum lambadan gelen ultraviyole 1s1k
demeti dalga boylarina ayrilmadan once akis
hiicresinden gecer. Grating mekanizmasindan
sonra yerlestirilen yiizlerce fotodiod dizisi ile
her dalga boyunun yogunlugu dlgiiliir.
Boylece maddeye ait spektrum ile istenilen
dalga boyundaki kromatogrami elde edilir.
Kolon ve hareketli fazin se¢imi de kritik
noktalardir.

Sivi kromatografi, 1s1l kararsiz ve ugucu
olmayan numunelerde kullanilir. Organik
asitler, vitaminler, pestisitler gibi bircok
organik maddenin kalitatif ve kantitatif
analizinde kullanilir.

Uygulama Alanlar

» Gida
» Cevre
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Hiicre Kiiltiirii Laboratuvan

Hiicre Kiiltiiri, hiicrelerin kontrollii sartlar

altinda cogaltilmasi, calisilmasi ve

dondurulmasi  siireglerini  kapsamaktadir.
Merkezimizde bu ¢alismalar i¢in kullanilan 2
adet hiicre kdilttirt laboratuvari
bulunmaktadir.
Hiicre Kiiltiiri Laboratuvari,
» CO; inkiibator (NUAIRE)
» Safety cabinet / Laminar Hava Akim
Kabini
» Inverted mikroskop ve goriintiileme
sistemi
» Otomatik hiicre sayim cihazi
» Mikroplaka okuyucu / Elisa Okuyucu
» Ultra derin dondurucu

cihazlarindan olusmaktadir.

adimlarn  kendisi

temel

Calismalariin
yiriitmek isteyen aragtirmacilar igin safety
CO:2

mikroskop iceren temel bir laboratuvarin

cabinet, inkiibatoric.  ve  inverted

temini de ayrica saglanmaktadir.

Bu cihazlarin  yam1 sira, “Molekiiler

Gortintiilleme Laboratuvari™nda bulunan ve

floresan boyali 6rneklerin ¢alisilmasina imkan
veren Olympus 1X53 marka inverted floresan
mikroskop da merkezimizde mevcuttur.
Cihaz Detaylar

COg inkiibatorii

Merkezimizde NUAIRE DHD
AutoFlow 5510 Air Jacketed CO; inkiibator,

hiicre ve doku Kkiiltiirlerinin biiylimek icin

bulunan

ihtiya¢ duydugu uygun sicakligi, nem ve CO>
sekilde
Yiiksek

gazinli  uygun saglamak i¢in

kullanilmaktadir. 1s1da
dekontaminasyon dongiisii ile tim ig

yiizeylerin sistemin sterilizasyonu
saglanabilmektedir.
Safety cabinet/Laminar Hava Akim Kabini

Metisafe Class II Laminar Hava Akim Kabini,

hiicre kiiltiirii ¢aligmalarinda hem ¢aligani
hem de Ornekleri, hava kaynakli toz ve
partikiillerden HEPA filtreler sayesinde

koruyarak, giivenli bir ¢caligma ortam1 saglar.

mefis

Class T Safety Cabinut




Inverted mikroskop & goriintiileme sistemi

Otomatik hiicre sayim cihazi

Isik kaynaginin numuneye gore {ist tarafta,
objektiflerin ise alt tarafta yer aldigi bir
mikroskop tipi olan inverted mikroskop, hiicre
kiiltiirii calismalarina uygun olan mikroskop
tipidir. Merkezimizde 2 adet ZEISS Primovert
inverted

marka mikroskop ve  bu

mikroskoplardan ~ bir  tanesine  bagh
goriintiileme sistemimiz bulunmaktadir. Bu
sayede caligmalarini fotograflamak isteyen

aragtirmacilar i¢in de gorlinti kaydetme

imkani bulunmaktadir.

Zeiss Primo Vert mikroskop ile goriintiilenen hiicreler

INVITROGEN Countess marka beng iisti
otomatik hiicre sayim cihaz1 tripan mavisi ile
boyanmis hiicrelerde hiicre sayist ve
canliligmi o6lgmek i¢in kullanilir. Verileri
saniyeler i¢cinde almak miimkiindjir.
1 ml’deki ;

» Canli ve 6lii hiicre

» Toplam hiicre

» Canli hiicrelerin toplam hiicrelere

orant

» Hiicre goriintiisii
oldukga hizli bir sekilde elde edilebilir.
1x10%1x107

konsantrasyonlarinda ¢aligilabilir.

hiicre/ml arasindaki hiicre

Mikroplaka okuyucu
TECAN Infininte M200 Pro marka

mikroplaka okuyucu absorbans, floresans

yogunlugu (iistten ve alttan okuma), floresans
rezonans enerji transferi (FRET), zaman
taniml1 floresans rezonans enerji transferi
(TR-FRET), zaman tanimli floresans (TRF),
floresans polarizasyon (FP), flash luminesans,
renkli luminesans

glow luminesans, iki

(BRET 1 & BRET 2), biyoluminesans



rezonans enerji transferi (BRET) 6l¢timleri ile
genis uyuglama alanlarina sahiptir.

Hiicre  kiiltiirinde  siklikla  kullanilan
sitotoksite ¢alismalarinin yani sira;

. Apoptoz deneyleri

. Hiicre proliferasyon deneyleri

. DNA, RNA ve protein miktar tayini

. Coklu isaretleme deneyleri
. Reporter gen deneyleri
. Elisa ¢aligsmalari

gibi bir ¢ok alandaki ¢aligmalar igin
kullanilabilmektedir.

Ultra Derin Dondurucu
Merkezimizde bulunan NUAIRE  Glacier
marka derin dondurucu biyolojik 6rneklerin

uzun siireli depolanmast amaci ile kullanilir.



Indiiktif Eslesmis Argon Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)

DEFAM’da ICP-MS laboratuvarinda
Agilent marka 7700 model ICP-MS cihazi
bulunmaktadir. Cihaz, Indiiktif Eslesmis
Argon  Plazma  (ICP) ve Kiitle
Spektrometresi (MS) olmak {izere iki

initenin bilesiminden olusur.

Numunedeki elementler argon plazmada
iyonlastirildiktan sonra kiitle
spektrometresine gonderilir ve burada
kiitle/yiik oranlarma gore ayrilarak hizli,
hassas ve dogru bir sekilde ol¢iiliir. Cihaz
sulu ¢ozeltilerde bulunan elementin nitel ve
nicel analizlerini eszamanli olarak yapar.

201 Hg [1]
f107 p=1.30C4 " n + 124000 i
A= 0.5
DL = 1.506 ppl Vi
BEC =3 452 pgat r

f‘r 201 949 151
! ho '

100.0

Canzlppt] |

9 6e[1

LFs

o | cC opo) | LoD oy |

Kati halde bulunan numuneler ise
merkezimizde mevcut olan mikrodalga
bozundurma cihazi ile uygun asit varliginda
¢Oziinmiis  hale analize

Bir¢ok

getirilerek
hazirlanir. element icin
gozlenebilme sinir1 ppm, ppb ve ppt olarak

belirlenir.

Analizi vapilan elementler:

Se, Fe, B, Ca, Mn, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb,
Sh, Na, Co, Mg, Hg, Al, Sn, Au, Ag, As, Ba,
Bi, Cs, Ga, Mo, Nb, Rb, Sc, Si, Sr, Ta, Ti,
V, W, Zr, La,Tl, K, Li, Be, S, Ge, Ru, Rh,
Pd, In, Te, Os, Ir, Pt.

Uvgulama Alanlari:

Metal, toprak, sediment, igme ve atik sulari,

sanayi atiklari, plastik, petrokimya, gida,
bitki.

ppluim alimda
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Indiiktif Eslesmis Argon Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

DEFAM’da Perkin EImer marka ve Optima
8000 ICP-OES
bulunmaktadir. Indiiktif Eslesmis Argon

model cihazi

Optik Emisyon Spektrometresi
haldeki

Plazma -

sulu ¢ozeltilerde  ¢Oziinmiis

elementlerin analizlerinde kullanilan bir
cihazdir. Kati halde bulunan 6rnekler ise
bulunan

merkezimizde mikrodalga

bozundurma cihazi ile uygun asit varliginda

¢oziinmis  hale  getirilerek  analize

hazirlanabilmektedir.

Cihazin c¢aligma prensibi elektromanyetik
indiiksiyonla yiiksek sicakliklara (6000 -
10000 °K) ulastirilan argon plazmasi
tarafindan Ornegin uyarilmasi, uyarilan
elementlerin  yaydiklar1 spesifik dalga
boylarma ve emisyon siddetine gore
belirlenmesine dayanir. ICP-OES ile bir¢ok

elementin nitel ve nicel analizleri yapilir.

Cift yonlii goriintiileyici optikler (aksiyal ve
radyal) igeren dedektor sistemi sayesinde

numune i¢inde bulunan metal iyonlar1 genis

bir dogrusal aralikta ppb-ppm
hassasiyetinde tespit edilir.
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Uygulama alanlari: Cevre, biyoloji,

kozmetik, gida, sanayi, sanayi atig1 agir

metal, atik sular.

komur kiilii

Kozmetik

* Hazir guda
Deniz iiriinleri



Isil islem Laboratuvar

Isil islem Firmlar:

Isil islem; malzemelere ergime sicaklari
altinda, malzemelerin faz diyagramlarin
kullanilarak uygun ortamda 1sitma ve sogutma
islemidir. MCBU DEFAM’da farkli islevlere
sahip 3 adet 1s1l islem firin1 bulunmaktadir.
Bunlar;

Kamara Firin 1150 °C

Protherm marka PLF 120/10 model 1s1l islem
firininin maksimum ¢aligma sicakligir 1200°C,
siirekli ¢alisma sicakligr 1150°C’dir. 5 litre i¢
hacme sahiptir. Bu cihazda 1sitma ve sogutma
Cihaz maksimum

hizt kontrolii yoktur.

hizinda ayarlanan sicakliga cikar.

Kamara Firin 1550 °C

Protherm marka MoS 160/2 model 1s1l islem
firininin maksimum ¢alisma sicakligr 1600°C,
siirekli ¢alisma sicakligr 1550°C’dir. 2.5 litre
i¢ hacme sahiptir. Bu cihazda 1sitma ve
sogutma hiz1 kontrolii vardir, istenilen 1sitma
hizinda ve kademelerinde malzeme 1sitilabilir

ve ya sogutulabilir.

Atmosfer Kontrollii Tiip Firin 1550°C

Protherm marka PTF 16/75/450 model
atmosfer kontrollii yatay tiip firm maksimum
calisma sicakligt 1600°C, siirekli g¢alisma
sicakligi 1550°C’dir. Yatay 1s1 alan1 uzunlugu
450 mm ve sabit 1s1 alan1 uzunlugu 150 mm
olan tiliplin i¢ ¢apt 75 mm’dir. Azot ve ya
argon gazi kullanilarak 1s1l islem aninda
malzemenin  ortamdaki diger gazlarla
etkilesime girmesi engellenir. istenilen 1s1tma
hizinda ve kademelerinde malzeme 1sitilabilir

ve ya sogutulabilir.




IYON KROMATOGRAFI (IC)

Kromatografi, bir karisimda  bulunan
maddelerin biri sabit digeri hareketli faz
olmak tizere birbirleriyle karigsmayan iki fazli
bir sistemde ayrilmasi ve saflastirilmasi
yontemidir.

Iyon kromatografisi, bir sivi kromatografisi
cesidi olup bir katt maddenin yapisinda
bulunan iyonlari, temasta bulundugu ¢ozelti
icindeki ayni cinsten yiiklii (pozitif iyonlarin
pozitif iyonlarla, negatif iyonlarin da negatif
iyonlarla) baska iyonlarla dengeye gore
degistirmesi 0zelligine dayanir. Bu yontemde
sabit faz anyon veya katyon degisimi

yapabilecek gruplar iceren recineler hareketli

faz ise tamponlanmis sivilardir.

DEFAM’da

Dionex ICS 5000 iyon
kromatografi cihazi bulunmakta olup yapilan
analizler; F (floriir), CI' (kloriir) , NO3
(nitrit), Br" (bromiir), NOs5 (nitrat), POs>
(fosfat), SO,% (siilfat) analizidir.

Cihazin kisimlari; pompa, enjeksiyon valfi,

kolon, suppresor (bastirict) ve detektordiir.

Eluent

Pump Column Detector

Suppres
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Anyon analizlerinde sabit faz olarak anyon
degistirici recineler, hareketli faz olarak ise
bazik ¢o6zeltiler kullanilir. Analiz edilecek
anyonlar, sabit fazla etkilesmeleri sebebiyle
bir siire alikonulur. Ornekteki bilesenler
kolon boyunca farkli hizda ilerleyerek farkli
zamanlarda iletkenlik dedektoriine ulasirlar
ve ¢ikan sinyallere gore miktarlari belirlenir.

Uygulama Alanlar

Icme, deniz, kaplica ve atik su analizleri
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I¢me suyu numunesindeki anyon analiz kromatogrami



SEM Ornek Hazirlama- Otomatik Kritik Nokta Kurutucu

Biyolojik o6rneklerdeki SEM kullaniminda,
incelenecek olan numunenin dehidrasyonu,
cihazin vakum o6zelligine uygun olmasi ve
numune ylizeyinden  verimli  gOriintii
alinabilmesi adina ¢ok énemlidir.

Biyolojik numunelerin oda kosullarinda veya
evaporasyon ile kurutulmasi numune
morfolojisine zarar vermektedir. Bu sebeple,
kritik nokta kurutmasi numune morfolojisinin
adina

korunmast SEM  goriintiilemede

basvurulan 6rnek hazirlama metodudur.

Fen Bilimleri ve

Deneysel
Merkezi’nde (DEFAM) Leica EM CPD300
marka Automated Critical
(Otomatik ~ Nokta  Kritik

Arastirma
Point Dryer
Kurutucu)

bulunmaktadir. Ince gdzenekli (0.5 mm) 4

kiicik numune tutucu ve bunlarin igine
yerlesebilecegi biiyiik bir ince gozenekli
numune tutucu mevcuttur.

Otomatik kritik nokta kurutucu, biyolojik
orneklerdeki suyun, basing altinda sivi CO2 ile
yer degistirmesi prensibine bagli olarak
calisir. Bu siirecte etanol ya da aseton gibi bir
ara degisim sivisinin destegi kullanilir. Daha
CO2

numunenin kurutulmasi tamamlanmis olur.

sonra  sivi gaz fazmna gegirilerek
On hazirhigr (fiksasyon) yapilmis olarak
getirilen numuneler, Ornegin yapisina ve
boyutuna gore degisiklik gosterecek sekilde
onceden belirlenmis olan uygun protokol (hiz,
sicaklik, dongli sayisi, vb.) takip edilerek
kritik

goriintliilemeye hazir hale getirilirler.

otomatik nokta kurutucu ile



SIVI KROMATOGRAFI-KUTLE SPEKTROMETRESI (LC-MS/MS)

Calisma Prensibi: : HPLC kolonundan ¢ikan
hareketli faz i¢indeki analit molekiillerinden
olusan numune ¢oOzeltisi cihaza enjekte
edildikten sonra numune buharlastiric
kisminda gaz haline gelir. Gaz halindeki
molekiiller elektron sprey (ES) teknigi ile
iyonlastirilir. Numunenin enjeksiyonu ince
bir sprey seklindedir. Enjeksiyonun yapildig
kisimda bir elektrik akimi vardir. Bu akimla
analit molekiilleri pozitif yiiklenir. Pozitif
yiiklii bu damlaciklarin ¢oziiciisii 1sitilmis bir
inert gaz sayesinde uzaklasir. Damlaciklar
kararli halde olmadigindan bir siire sonra
parcalanarak pozitif yiiklii analit iyonlarini
olusturur.Bu iyonlarin “analizér” kisminda

analiz edilerek sinyal seklinde kaydedilmesi

ile spektrum elde edilir.

Kiitle spektrometresi analitik teknikler
arasinda Onemli bir yere sahiptir. Kiitle
spektrumu pek cok analitik bilgi igerir. ki
molekiiler kiitledir; ¢iinkii  iyonizasyon
teknikleri ile hemen her bilesigin kiitle
bilgisine ulagmak miimkiin olmaktadir. Kiitle
spektrometresi ile dlgiilen kiitle (kesin kiitle),
bilesikteki her atomun ortalama atomik
kiitleleri kullanilarak hesaplanan ortalama
kiitle ya da elementlerin dogada en c¢ok

bulunan izotopunun monoizotopik kiitleleri

ille  hesaplanan  gercek  kiitle ile
karsilastirilabilir.
LC-MS/MS  stvi kromatografinin

ayirma giicii ile kiitle spektrometresinin tayin

giicinli kombine eden birlestirilmis bir
tekniktir. Yiiksek hassasiyet saglayan {i¢li
kuadropol performansi ile yiiksek duyarlikta
analizler yapilir. Ol¢iim hassasiyeti, pL 6rnek

hacimlerinde pg ve ng diizeyindedir.

DEFAM’da 6420 Triple Quad
LCMSMS cihazi bulunmaktadir.

Agilent

Uvgulama Alanlari

e Farmasotik

e Kilinik

e (ida bilesenleri ve giivenligi
e Adlitip

o (evre

e Pestisit (kalint1) analizleri

Quant Method
Qualifier

Target




SIVI KROMATOGRAFI-KUTLE SPEKTROMETRESI (LC-MS/MS)
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olusturur.Bu iyonlarin “analizér” kisminda
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ile spektrum elde edilir.
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arasinda Onemli bir yere sahiptir. Kiitle
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giicinli kombine eden birlestirilmis bir
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kuadropol performansi ile yiiksek duyarlikta
analizler yapilir. Ol¢iim hassasiyeti, pL 6rnek
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DEFAM’da 6420 Triple Quad
LCMSMS cihazi bulunmaktadir.
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Mikrobiyoloji Laboratuvar

Mikrobiyoloji Laboratuvari genel anlamda
bakteriler, mantarlar, virisler gibi
mikroorganizmalarla yapilan ¢aligmalarda
uygun ortami saglamaktadir. Mikrobiyoloji
laboratuvarlari ¢ok genis ¢alisma dallarinda
kullanilmakla birlikte DEFAM’da temel
olarak sularin  mikrobiyolojik analizinde
kullanilmaktadir.
DEFAM’da mikrobiyoloji
bulunan cihazlar temel olarak;

(Vakum)

laboratuvarinda
e Membran Filtrasyon
Diizenegi
e Safety cabinet / Laminar Hava Akim
Kabini
e Isiticili Manyetik Karistirict
e inkiibator
e Sogutmali inkiibator
e Konveksiyon firim
gibi temel mikrobiyoloji cihazlarindan

olusmaktadir.

Membran (Vakum) Filtrasyon Diizenegi

Sulardaki mikrobiyolojik analizlerde siklikla
tercin edilen membran filtrasyon sistemi,
ozellikle biiyiik hacimli 6rneklerde ¢alismay1
oldukca kolay hale getirmistir. Bu yontemin
temel ¢aligma prensibi, analizi yapilacak olan
Oornegin membran filtrelerden bir vakum
sistemi araciligiyla gecirilmesi ile varlig
istenen

saptanmak mikroorganizmalarin

membran {izerinde kalmasina dayanir. Bu

filtreler daha sonra uygun besi ortamlarina
yerlestirilerek cogaltilirlar.

DEFAM’da Merck Millipore marka EZ-
Stream Pump membran filtrasyon diizenegi
bulunmaktadir. Analizler “igme suyu” ve
“havuz suyu” olmak tizere iki temel grup

iizerinden yapilmaktadir.

Analizi istenen 6rneklerin analizi i¢in filtreler
belirli bakteri gruplar i¢in segici besiyerine
yerlestirilir ve 24 saat boyunca inkiibasyona
birakilir. Bu siirenin sonunda elde edilen
sonuclar gozlenen uremeye gore
degerlendirilir.

Icme suyunda elde edilen sonuglar “INSANI
TUKETIM AMACLI SULAR HAKKINDA
YONETMELIK” tarafindan belirlenmis olan

kriterlere gore degerlendirilir.



Aynmi sekilde havuz sularindan getirilen
drnekler “YUZME HAVUZLARININ TABI
OLACAGI SAGLIK ESASLARI VE
SARTLARI HAKKINDA YONETMELIK”
tarafindan belirlenmis olan kriterlere gore
degerlendirilir.
Analizi yapilan bakteri gruplari;

e Toplam koloni

e E.coli

e Koliform

e Enterokok

e Pesudomonas
Mikrobiyolojik analiz i¢cin numune siseleri
mutlaka DEFAM’dan temin edilmelidir.
“Su  Kirliligi

Numune Alma ve Analiz

Numuneler Kontrolii
Y 6netmeligi

Metodlar1 Tebligi ne uygun alinmalidir.

Secici besiyerinde E.coli 6rnegi

Safety cabinet/Laminar Hava Akim Kabini

Metisafe Class II Laminar Hava Akim Kabini,
mikrobiyolojik calismalarda calisan1  ve
ornekleri, hava kaynakli toz ve partikiillerden
HEPA filtreler sayesinde koruyarak, giivenli
ortami Ozellikle

bir ¢alisma saglar.

mikrobiyolojik c¢aligmalarda ortaya c¢ikan

kontaminasyon riskini azaltir.

Inkiibatorler
Inkiibatérler ¢alisilan canililara uygun ortam
ve sicaklik gibi kriterlerin saglanmasinda
DEFAM’da

marka inkubator ve bir de Memmert marka

kullanilmaktadir. Memmert

sogutmalr inkiibator bulunmaktadir.



Metalografi Laboratuvar

Metalografik numune hazirlanmast igin ¢esitli
cihazlar kullanilmaktadir. MCBU
DEFAM’da bulunan cihazlar;

Kesme Cihaz1

Metkon marka Metacut 250 model kesme
cihazi, metalik malzemelerin kaliplama ve ya
zimparalama islemi Oncesi uygun boyuta
getirilmesi i¢in kullanilir. Kesme isleminde
malzemenin 1sin1p yapisinin degismemesi igin

s1v1 sogutma sistemi mevcuttur.

Sicak Kaliplama Cihaz

Metkon marka Ecopress 100 model sicak
kaliplama cihazi zimparalama ve sonrasi
islemler i¢in numunelerin kolay tutulmasini

saglar.  Kaliplama  malzemesine  gore
ayarlanabilir; sicaklik, kaliplama siiresi,
kaliplama basinct, sogutma hiz1

ayarlanabilmektedir. 30 mm ve 40 mm olmak
iizere 2 farkli capta sicak kaliplama
yapilabilir.

Zimparalama ve Parlatma Cihaz1

Metkon marka Forcipol 1V model
zimparalama ve parlatma cihazi 50-600 RPM
arast kademesiz degisken donme hizina, hem
saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersine

donebilme imkani vardir. Sulu sogutma
sistemi  sayesinde 1sinmast

engellenir, ¢ikan toz kolaylikla disar1 atilir.

numunelerin

Metkon marka, Forcimat model otomatik
zimparalama ve parlatma kafas1 zimparalama
ve parlatma cihazi ile birlikte ¢alisir. 30mm
capinda 6 adete kadar numune otomatik
olarak zzimparalama ve parlatma islemine tabi
tutulabilmektedir.  50-150 RPM  arasi
kademesiz degisken donme hizina sahip
cihazda ayrica pnomatik olarak ayarlanabilen
tekli bask1 kuvveti kontrol sistemi mevcuttur.




Molekiiler Biyoloji Laboratuvar

Molekiiler biyoloji, multidisipliner bir yontem

bilimi olarak farkli alanlarda yapilan

caligmalarin ~ temelini  olusturmaktadir.
Molekiiler temelli analizler, kanser biyolojisi,
immiinoloji, sistematik, biyokimyasal
caligmalar, gida ve kozmetik calismalari,
mikrobiyolojik ¢alismalar ve bunlar gibi
bir¢ok alanda daha kritik bir 6neme sahiptir.
DEFAM molekiiler biyoloji laboratuvarinda
bulunan temel cihazlar;

> Niikleik Asit Izolasyon Cihaz1
Nanodrop Microvolume Spektrometre
Thermal Cycler
Real Time PCR cihazi
Otomatik Elektroforez Sistemi
Blot Transfer Sistemi
Mikrosantrifiij

Safety Cabinet

YV V.V V V V V V

Orbital ¢alkalayici

Niikleik Asit izolasyon Cihazi

Niikleik asit izolasyon cihazi, bakteri, hiicre
kilttrt, doku, hayvan ve bitki 6rnekleri gibi
cesitli materyallerden DNA, RNA ve protein

izolasyonu yapar.

DEFAM’da Thermo Scientific Kingfisher
Duo marka izolasyon cihazi bulunmaktadir.
Bu cihaz otomatize manyetik bead teknolojisi
sayesinde yiiksek verimli izolasyon saglayan
bir cihazdir. Optimize King Fisher Pure DNA
ve RNA kitleri kullanilarak calisan cihazda

her 6rnek i¢in ayr1 protokol bulunur.

Nanodrop Microvolume Spektrometre

Izole edilen niikleik asitlerin ve proteinlerin

miktarinin belirlenmesinde kullanilir.
Merkezimizde Nanodrop Uvs-99 Micro-
Volume Cihazi bulunmaktadir. Bu cihaz, 1
pL’lik ornekte yiiksek dogruluk oraniyla
saglayan (200-850 nm),

Olgiim Olgiim

sirasinda kiivet ve benzeri ek malzeme
gerektirmeyen ve yiiksek konsantrasyonlu

orneklerde dahi 6l¢iim yapabilen bir cihazdir.

Thermal Cycler (PCR)
Thermal cycler, polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR) niikleik

cogaltilmasinda kullanilmaktadir.

yoluyla asitlerin
Calisma

prensibi farkl sicaklik dongiileri ve enzimatik



aktiviteleri kapsar. Temel olarak 3 basamagi
vardir;
zincirli DNA

- Denatiirasyon: Cift

molekiiniin  zincirlerinin  ayrilasi
asamasidir. Ortalama olarak 94°C -
98°C sicakliklar arasinda gerceklesir.
- Annealing (baglanma): Primerlerin
DNA'’lara baglanma

asamasidir. Genellikle 47°C- 60°C

tek  zincirli
araliginda gerceklesir.

- Elognation (uzama): Polimeraz enzim
aktivitesi ile 72°C de zincirlerin

uzamasi agsamasidir.

Bu asamalar genellikle 25-40 kez tekrar

edilerek drnegin ¢ogaltilmasi saglanir.

DEFAM’da BIORAD T100 marka thermal
cycler bulunmaktadir. 96 kuyucuklu bir bloga
sahip cihaz  1-100 pl  araligindaki
hacimlerdeki orneklerle calisabilme olanagi
saglar.

Real Time PCR cihazi

Kantitatif PCR olarak da bilinen Real Time

PCR metodu, Normal PCR’dan farkli olarak,

DNA amplifikasyonunu doéngiilerin sonunda

degil, PCR sirasinda es zamanli olarak takip

etmek amaciyla kullanilir. Bunun igin,

kullanilan floresan isaretli prob ve boyalar (
SYBR Green ve TagMan prob gibi) | ve
kullanilir ve siirecte floresan sinyalindeki artis

takip edilir.
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Real-Time PCR Syste:

. DEFAM’da Thermo Scientific PikoReal 96

Real time PCR bulunmaktadir. 96 kuyucuklu
platforma sahip kompakt bir cihaz olup, FAM,
HEX, Yakima Yellow, ROX, Texas Red,
Cy5, SYBR gibi boyalar kullanilarak analiz
yapilabilir. Cihaz 5-20 pL o6rnek hacmi ile
calisabilme imkani saglar. RT-PCR ile hem

tanisal ve hem de arastirma amaclh
genotiplendirme, gen kantifikasyonu,
ekspresyonu  ve  mutasyon  analizleri

yapilabilir.

Otomatik Elektroforez Sistemi

Niikleik asit ve proteinlerin, elektrik alaninin
etkisiyle, yiiklerine ve biiyiikliiklerine gore
ayrilmast prensibiyle c¢alisan elektroforez
yontemi molekiiler c¢aligmalarda siklikla
kullanilan bir yontemdir. Niikleik asitlerin ve
proteinlerin

ayrilmasi, pirifikasyonu ve

tanimlanmast i¢in kullanilmaktadir. Genel



olarak niikleik asitler ile ilgili olan

caligmalarda agaroz jel, proteinler ile ilgili
caligmalarda ise poliakrilamid  jel

elektroforezi (SDS- PAGE) kullanilmaktadir.

DEFAM’da yatay ve dikey tanklara sahip
elektroforez sistemlerinin yan1 sira, BIORAD
Experion Otomatik elektroforez  sistemi
bulunmaktadir. Bu sistem ile niikleik asitlerin
biitiinlik ve konsantrasyonunu, proteinlerin
biiyiiklik, saflik  ve  konsantrasyonu
Ol¢tibilmektedir. Sistem bir ¢ip okuyucu,
vakum pompasi, vorteks istasyonu, detektor,
isletim yazilimi, ve aksesuar kitinden (gip
hazirlama birimi, ¢ip vorteksi ve test ¢ipleri)
olusmaktadir. Cihaza uygun cesitli kitler
kullanarak  bircok  analizin  yapilmasi
miimkiindiir.

Blot Transfer Sistemi

Blotting, calisilan 6rneklerin (niikleik asitler

ve proteinler) jelden bir membrana
(nitroseliiloz gibi) aktarilmasini ifade eder.
Membrana aktarilan ornekler daha sonra
cesitli yollarla tespit edilir. 3 tip blotlama
vardir:

% Southern blotting- DNA

% Northern blotting- RNA

% Western blotting- Protein

Siklikla kullanilan ve protein immunoblotting
olarak da bilinen western blotting, hedef
proteinlerin  tanimlanmasi

icin, jelden

membrana aktarilan proteinlerin  spesifik
antikorlar ve isaretli ikincil antikorlar ile

isaretlenmesi prensibine dayanir.

DEFAM’da BIORAD Trans Blot Turbo blot
jeldeki

membrana aktarim basamaginda kullanilan

transfer  sistemi, proteinlerin

bir cihazdir. Normal sistemlerle iki saat stiren

bu islem, trans-blot sistemi sayesinde

ortalama 3 dakika siirmektedir. Sistem
optimize transfer tampon ¢dzeltisi, membran

ve filtre kagidi bilesenlerini icermektedir.



Molekiiler Goriintiilleme Laboratuvari

Inverted Floresan Faz Kontrast Mikroskop

ve Goriintiilleme Sistemi

Floresan mikroskop, floresans ozelligine
sahip ya da floresans boyalar ile boyanmig
orneklerin c¢alisilmasinda kullanilmaktadir.
Floresans mikroskoptaki temel calisma
prensibi 1g1k kaynagindan ¢ikan 1518in farkli
eksitasyon filtrelerinden gecerek ulastigi
numuneden belirli dalga boylarinda 151k
yayilmasini saglamasina dayanir.

DEFAM’da Olympus 1X53 marka inverted
floresans mikroskop ve bu mikroskoba bagl

goriintiileme sistemi bulunmaktadir.
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Merkezimizde bulunan floresans mikroskop
inverted mikroskop oldugu icin ozellikle
hiicre kiiltiirii ¢aligmalarina uygundur.

Olympus IX53 inverted mikroskop sistemi
optik performans ve mekanik kalite agisindan
ozellikle hiicre kiiltiirii caligmalarinda biiyiik
bir kolaylik saglamaktadir. Cihaz 4x, 10x, 20x
ve 40x objektiflere sahiptir. Sistemde 3 adet
floresans filtre ile birlikte (UV, mavi ve yesil

eksitasitasyonlar), faz kontrast, ve aydinlik
saha modlar1 mevcuttur.

Inverted Floresans Faz Kontrast Mikroskop;

. Hiicre, doku kiiltiirii goriintiileme

. Floresans isarctleme

. Boyanmis-boyanmamais orneklerin
goriintiilenmesi

. GFP uygulamalari

Ve benzeri birgok alanda kullanilmaktadir.
Cihaza entegre goriintiileme sistemi sayesinde
goriintiiler kaydedilebilmekte, canli kayit
yapilabilmekte ve farkli filtrelerden elde
birlestirilmesi

ozellik oOzellikle

edilmis goriintiilerin
saglanabilmektedir. Bu
canlilik testleri veya apoptoz calismalarinda
siklikla ikili

elde

kullanilan boyamalardaki

sonuclarin  verimli edilmesi adina

oldukca kolaylik saglamaktadir.

UVP Goriintiileme Sistemi

UVP Goriintiilleme Sistemi kemiluminesans,

florerans,  biyoluminesans ve  gerekli

konfigiirasyonlar yapildiginda ise
kolorimetrik &rneklerin goriintiilenmesinde,
siklikla da jellerde goriintiileme amaciyla
kullanilmaktadir.

DEFAM’da UVP Biospektrum marka
goriintlileme cihazi bulunmaktadir. Cihaz 151k
gecirmez bir karanlik odaya sahiptir ve

“Vision Works LS” yazilimi ile ¢aligmaktadir.



Karanlik oda UV bloklama 6zelligine sahip
pencere, 365nm’lik UV, Visi-Blue 480nm ve
beyaz 1518mn yanmi sira UV transluminator,
LED beyaz 151k aydinlatici, kimyasal tablasi
ve bes pozisyonlu emisyon filtre diskinden
olusmaktadir. Cihaz ek olarak yiiksek
hassasiyete sahip CCD kamera ile gercek
zamanli goriintii alinmasimi saglamaktadir.
UV-Safe jel goriintiileme penceresi 6rneklerin
ultraviyole radyasyonuna maruz kalinmadan

gozlemlenebilmesi saglar.



Metal Spektroskopi Laboratuvari

Metal Spektrometre Cihazi

Alasimdaki elementlerin yiizde bilesimleri
optik emisyon spektrometresi ile yiiksek
hassasiyette analiz edilir. Test esnasinda
oksitlenme olmamasi i¢in argon gazi
kullamlir. MCBU DEFAM’da Bruker marka
Q4 Tasman model metal spektrometre cihazi
bulunmaktadir.

Metal Spektrometre cihaz1 7 farkli baz metal
grubunu analiz  edebilmektedir. Analizi
yapilabilen metal alagim gruplari;

-Demir (Fe) bazi: Dokiim Celigi, Diisiik
Alasimli  Celik, Paslanmaz Celik, Takim
Celigi gibi demir bazli metal alagimlari,
-Aliiminyum (Al) bazi: Saf Aluminyum, Al-
Si, Al-Si-Cu, Al-Zn gibi ikincil Aliminyum
bazli metal alagimlari,

-Bakir (Cu) bazi: Saf Bakir, Diisiik Alagiml
Bakir, Bronz, Piring, Bakir-Nikel, Nikel-
Glimiis ve diger Bakir bazli metal alagimlari,
-Nikel (Ni) bazi: Inconel, Incoloy, Hastelloy
ve diger Nikel bazli metal alagimlari,

-Cinko (Zn) bazi: Saf Cinko, Diigiik Alagimlt
Cinko ve Zamak metal alagimlari,

-Kursun (Pb) bazi: Saf Kursun, Diisiik
Alagimli Kursun ve diger alagimlar,
-Magnezyum (Mg) bazli metal alagimlari.
Metal Spektrometre Numuneleri

Bu cihazda analiz yapilabilmesi ig¢in
numunelerin  uygun bigimde hazirlanmasi

gerekir.

Tiim numuneler diiz bir 6l¢iim ylizeyine sahip

ve en az 25 mm ¢apinda olmalidir. Diiz
olmayan ylizeyler cihaz tablasiyla numune
arasinda gaz kagmasina sebep olmaktadir ve
analiz sonucunu olumsuz etkileyebilmektedir.
Demir (Fe) bazli alagimlar i¢in 40-80 kum
kullanilarak

alimina  zimpara

yiizey
purtizlendirilmelidir.

Aliiminyum (Al), Cinko (Zn), Bakir (Cu),
Kursun (Pb) bazli alasimlarda yiiksek devirli
torna  kullanilarak test edilecek ylizey
hazirlanmalidir.

Metal spektrometre cihazindan elde edilen

ornek sonug asagida verilmistir.

& Si Mn P S Cr Mo Ni

% % % % % % % %
1.533  1.069 0332  0.028 0.029 7.745 1.704  0.144

As Co Sn \' W Fe Cu Al

% % % % % % % %
0.012 0.027 0013  2.086 1.004  84.15 0.126 0.0036



Mekanik Test Laboratuvari

Universal Test Cihaz

Malzemelerin mekanik Ozelliklerinin
belirlenmesinde kullanilir. Bu cihazda ¢ekme
testi, basma testi, i¢ nokta egme testi, dort
nokta egme testi ve Ozel aparath testler
yapilabilmektedir.

B SHIMADZU

MCBU DEFAM’da bulunan cihazin markasi;
Shimadzu modeli AGX-Plus 250 kN’dur.
Cihazin yiik hiicresi 2.5 kN ile 250 kN ytik
degerleri arasinda en iyi sinif olan sinif 0.5
kalibrasyonu vardir.

Numunenin uzamasini 6l¢mek i¢in en iyi sinif
olan smuf 0.5 kalibrasyonlu video
ekstansometre bulunmaktadir. Olgiim aralig
0-250 mm’dir. Ayrica termostatik kabin
bulunmaktadir. Bu kabin sayesinde 250 °C’ye
kadar sicaklikta test yapilabilir. Universal test
cihazinda kullanilabilecek Ornek plaka ve
silindirik ¢ekme testi numunelerinin g¢izimleri
asagida verilmistir.
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Celik numune ¢ekme deneyi sonucu elde
edilen Gerilme-Yiizde Uzama egrisiasagida
orneklendirilmistir.  Bu  teste  uygun
malzemelerin elastisite modiilii, poisson
orani, akma dayanimi, ¢ekme dayanimi,
ylizde uzama, maksimum kuvvet vb. degerleri
bulanabilir.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Ext.1(Strain)(%)

MCBU DEFAM TS EN 1SO 6892-1 Metalik
malzemeler - Cekme deneyi - Boliim 1: Oda
sicakhginda deney metodu’nda TURKAK
tarafindan akreditedir.



Mikro Vickers Sertlik Testi Cihaz1

Malzemelerin sertlik degerini 6lgmek icin
kullanir. MCBU DEFAM’da sertlik 6l¢me
yontemlerinde  sadece  Vickers  sertligi
mevcuttur. Cihazda tepe agis1 136° olan kare
elmas piramit u¢ bulunur. Cihazin markast
EmcoTest modeli DuroScan 20°dir. Bu cihaz
HV 0,01 ile HV 10 araliginda deney kuvveti

. 1379 HV 2
uygulayabilir. Gan2: 825 pm

Shore D Sertlik Testi Cihazi

Bu sertlik cihazi; sert elastomerler, plastikler,
kat1 termoplastikler vb. malzemelerin sertligi
dlgmede kullanilir. Olgiimii yapilacak olan
yeterli  kalinliktaki malzemeye, 0Olgiim
ignesinin  oldugu kisim ile malzeme
yiizeyinde bosluk olmamasina dikkat edilerek
cihazin istiinden malzemeye dik bir sekilde
bastirip 6l¢tim yapilir, kadranda okunan deger

o malzemenin Shore D sertlik degerini verir.

Cihazin markas1 Mitutoyo’dur.

Bu sertlik ol¢lim yonteminde kare elmas

piramitin biraktig1 izin kdsegen uzunluklar
kullanilarak yandaki formiile gore hesaplama

yapilarak Vickers sertlik degeri bulunur.

Vickers Sertlik Degeri hesaplanmasi:

. . 136%

2F —
— 2 (1891 xd%

HV =0,102x —;

_ d1+d2

d 2




Taramal Elektron Mikroskobunda (SEM)

SEM goriintiisiiniin  elde edilmesi, yiiksek
voltaj kullanilarak hizlandirilmis elektronlar
ornek iizerine odaklanarak, ornek ylizeyinde
elektron demetinin taratilmas: ile ornek
atomlar1 ve elektron arasinda olusan ¢esitli
etkilesimler sonucunda

meydana gelen

etkilerin ~ ¢esitli ~ detektorler  sayesinde

toplanarak sinyale sinyale cevrilip bilgisayar

monitOrine aktarilmasidir.

Merkezimizde ZEISS GEMINI 500 model

SEM bulunmaktadir. 0.7 nm ¢06ziiniirlige
sahiptir. SEM, 1) optik kolon, 2) numune
hiicresi ve 3) goriintiileme sistemi olmak
iizere li¢ kissmdan olusur.

Optik kolon; elektron demetinin kaynagi olan

elektron tabancasi, elektronlart 6rnege dogru

hizlandirmak  i¢in  yiksek  gerilimin
uygulandigr anot plakasi, ince elektron
demeti elde etmek icin yogunlastirict

mercekler, demeti ornek tizerinde odaklamak
icin objektif mercegi ve elektron demetinin
ornek yiizeyini taramasi i¢in tarama bobinleri

yer almaktadir.

Elektron kaynag; ki tiir elektron tabancasi
kullanilir, Tungusten veya ‘field emission'
ile elektron iiretenler. Termoiyonizasyonda
islem bir filamanin tizerinden akim gegirip
Akkor

filamanin(tungusten) tam karsisinda bekleyen

isitmakla  saglanir. haline gelen
hizlandiriciya (anot) dogru elektron sagmaya
baglar. Hizlandirilan bu elektronlarin bir
kesri Ornege yonlenerek ornek yiizeyi ile
tungsten

filamanlarin dezavantaji 6mrii smirlidir, bu

etkilesime  girer.  Kullanilan

yizden daha dayanikli lantanhekzaborur
(LaBe) filamanlar kullanilir.

Field emission (alan emisyonu) ise biraz
daha karigiktir. Sapan (y) seklinde bir
filaman distinelim, y'nin bacagi uca dogru
incelir  ve 10-20

nihayetinde  cap1

nanometreye kadar iner. Bunun iizerine
gerilim uygulandiginda bu ugtaki elektrik
alan cok yiikselir ve elektron yayinimi baslar.
Termoiyonizasyon kaynakli SEM’ler 200
bin, Field emission kaynakli SEM’ler 2
milyon kat biyitir. Tim optik kolon ve
6rnek 10 Pa gibi bir vakumda tutulmaktadir.
demeti  Ornek

Hizlandirilmis  elektron

ylizeyine carptirilirsa asagidaki olaylar olur.
SEM

Isin demeti

Backscattered Elektronlar(BE)
Atom no ve topgrafik bilgi

kompozisyon bilgi

Katodoluminasans
Elektriksel bilgi

ikincil Elektromlar(SE)
Topografik bilgi

Auger Elektronlar
Yiizey sensitiv
kompozisyon bilgi


http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=filaman
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=tungsten

SEM'de 6rnek iizerine gonderilen elektronlar
ile iki farkli goriintii elde edilmektedir.

Ik goriintii érnek atomlarinin uyarilmasiyla
ortaya cikan ikincil elektronlarin goriintiisii
olan “secondary electron image” (sei), bu

topografik
farkliligini ortaya koyar.

goriintii  ylizeyin yapidaki

Digeri de numuneden esnek olmayan
etkilesim sonucu sacgilan elektronlar olan

“backscattered electron image” (bei). Bu

gOriintli ise atom numaralarina gore kontrast
yaratir, Yyani sei ile 6rnegin ylizeyini sekilsel

gorlintiisiinti, bei ile de yiizeyin kimyasal

farkliligr incelenir.

EDS Detector

Uygulama Alanlari:

» Kimya, biyoloji, fizik, malzeme,

miithendislik, tip, sanayi sektorii vb.

Kaplama Cihaz (Au-Pd)
Kaplama cihazi, argon gazi ve kiigiikk bir
elektrik alant kullanir. Numune vakumda
olan kiiciik bir odaya yerlestirilir. Argon gazi
atomlar1 pozitif ylikli olmasi i¢in yani iyon
haline getirmek igin bir elektriksel alan
yardimiyla bir elektronun argon atomlarindan
uzaklastirilmasi saglanir. Ardindan iyonlar
negatif yiikli bir altin-paladyum folyo
pargasia c¢ekilir. Ar iyonlari, bir kumlama
makinesinden ¢ikan kum tanesi gibi hareket
eder ve folyo yiizeyinden altin atomlarini

vururlar. Bu altin atomlar1 numune ylizeyine

yerlesir ve bir altin kaplama olusturur.


http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=secondary+electron+image
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=secondary+electron+image
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=secondary+electron+image
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=secondary+electron+image
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=secondary+electron+image
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=topografik
http://sozluk.sourtimes.org/show.asp?t=backscattered+electron+image
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Enerji yayihmh X-Isim1 Analizi (EDX)
Yiksek enerjili hizlandirilmig elektronlar
ornek  yiizeyine carptiginda, ornek
yiizeyindeki atomlarin bazilarindan
elektronlar kopar. Kopan bu elektronlar
cekirdege yakin orbitallerden ¢ikarsa atomlar
kararliligi1 kaybeder. Karali hale tekrar
gelebilmek i¢in dis orbitallerdeki elektronlar
i¢ orbitallerdeki bosluklar1 doldururlar. Bu
islem sirasinda yoriinge farki nedeniyle belli
bir miktar enerjiyi kaybederler. Kaybedilen
bu enerji X-1s11 olarak meydana gelir. Bu X-
isinlarinin enerjisi ve dalga boyu sadece
atomla ilgili olmayip o atomun gegis yapilan

orbitalleri ile ilgili karakteristik bir 6zelliktir.
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20 KeV Demir EDX spektrumu



Termal Analiz Laboratuvari

Bir numuneye kontrollii bigimde sicaklik
programi uygulanirken, o numunenin fiziksel
ozelliklerinin sicakligin/zamanin fonksiyonu
olarak
DEFAM Termal Analiz Laboratuvarimizda
TA marka DSC 250 model Diferansiyel
Taramal1 Kalorimetre (DSC), Seiko Il marka

Olciilmesini  igeren  tekniklerdir.

7300 model Termogravimetrik Analiz ve

Diferansiyel Termal Analiz (TGA-DTA)
mevcuttur.
Uygulama Alanlari: Polimer, Seramik, gida,

kozmetik, ilag, kil ve mineraller, metalik

Thermogravimetric Analysis (TGA) g

malzemeler.

Differential Scanning Calorimetry (DSC) @‘

or
iion,

Crystalization Decomposi
Glass!
r“Tm\"_/\\\//[c;\_/

Veling

Weight

Heat Flow —» exothermic

Termogravimetrik Analiz ve Diferansiyel

Termal Analiz (TGA-DTA)

Cihaz ile TGA ve DTA teknikleri es zamanl

olarak tek bir numune iizerine uygulanir.

sicaklik
kiitle

Numuneye uygulanan kontrollii

programi ile sicaklik farki ve

degisiminin es zamanli olarak o6l¢iimi
gerceklesir.  TGA/DTA cihaz1 ile kiitle
degisimi  basta olmak {izere, erime,

kristallenme, siiblimlesme sicakliklari, termal
kararlilik, faz gecisleri gibi olaylar tespit
edilebilir. Cihazin sicaklik araligi 25 °C -
1500°C olup, 1sitma hizi 0,01-100 °C/dak

arasinda degisir.

S

Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC)

DSC cihazi, kontrollii sicaklik programi
uygulanan numune ve referansin absorplanan
enerji  miktarin

ya da ¢ikan

acgiga
sicakligin/zamanin  bir fonksiyonu olarak
Olcmeye yarar. Is1 akist numune ve referans
kaplarinin altinda bulunan 1s1 akist plakasi
(heat flux plate) tarafindan saglanmaktadir.
Numune ve referans arasindaki sicaklik
farkinin 6l¢lilmesi prensibine dayanmaktadir.
DSC cihaz ile camsi gegis sicakligl, erime
erime ve

ve kristallenme sicakligi,

kristallenme entalpisi, 1s1 kapasitesi, faz
doniisiimleri, termal kararlilik vb Olgiilebilir.
Cihaza bagli RCS 90
90 °C ile 550 °C

araliginda deneyler gergeklestirilebilir.

sogutma sistemi

sayesinde sicaklik




X-Isim Difraksiyon (XRD) Laboratuvari

1895 yilinda Alman fizik¢i Wilhelm Conrad

Rontgen X-1g1nlarini kesfetmis ve
isimlendirmistir. X-1sinlari; katot iginlarinin
incelenmesi sirasinda kesfedilmistir. Baryum
platin siyaniir ile kapli bir plaka iizerine
gonderilen katot 1sinlarinin fliioresan bir 151k
yaydigi ve bu 1smlarin havada absorbe
edilmeden katot tiipiiniin camindan gectigi
gozlendi. Wilhelm Rontgen yapisini tam
olarak anlamadig1 ve igerisinden gectigi kati
maddelerin  plaka  iizerinde  golgeler
olusturmasina neden olan bu 1sinlara,
bilinmeyen anlamindaki “X” semboliinii
kullanarak “X-151mn1” adin1 vermistir. Bu
kesiften sonra 1912 yilinda kristal orgiideki
kirin olay1 Laue tarafindan kesfedildi. Ingiliz
fizikciler William Lawrence Bragg ve babasi
W.H. Bragg ; “Bragg Kirinim1” olarak da
bilinen esitligi  (Sekil 1) gelistirdiler.
Kristalografinin temellerini olusturan bu
esitlik ile XRD spektroskopisine yon
vermistir. Kristal yapisini olusturan atom
katmanlar1 arasindaki uzakliga bagli olarak
gelen x-1sinlarinin kirllma agisinin degismesi
mantiiyla olusturulmustur. Kirilan isinlarin
bir dedektér yardimiyla  kaydedilmesiyle
hedefteki kristalin katman sayist hakkinda
bilgiye ulasilabilmektedir. Bragg tarafindan
gelistirilen bu teori, X-1s1nlar1 kirinim teorileri
icerisinde en yaygin olarak kullanilandir.
Aralarinda “d” kadar uzaklik bulunan kristal
diizlemlerden sacilan “A” dalga boylu X-
isinlari, “0” agisini olusturur. 20 degeri ise
geldigi dogrultuda devam eden ve sagilan X-

1sinlart demeti arasindaki agidir. Genellikle
yogun bir x-1ismm1 demeti, diizenli atom
gruplarindan olusan kristal bir hedef tizerine
distiriildiiglinde sagilan 1s1n dalgalar1 girisim
yaparak birbirini sOniimlerler. Sadece belli
acilarda gelen 1sinlar i¢in bu dalgalar bir faz
icinde biri digeriyle birlesmek suretiyle dalga
yogunlugunu arttirir. Bu yapikirinim desenini
olusturur. Kirmimin olustugu yonler ise
kristalin birim hiicresinin boyutuna ve sekline
gore degisiklik gosterir.
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Sekil 1 Bragg Yasasi

MCBU Deneysel Fen Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'nde (DEFAM) bulunan
PANalytical EMPYREAN X-1sin1 kirmimi
cihazinda ¢ok amagli optik {initeler ve CERN
patentli XRD dedektor (PIXcel ID) sistemi
mevcuttur. Cihaz toz veya bulk yapidaki
malzemelerin analizleri i¢in uygundur

N
Sekil 2 PANalytical EMPYREAN gonyometri
mekanizmasi.

Cihaz yapisindaki yiiksek gerilim jenaratorii
20kV-60kV ve 6mA-50mA  araliginda
bilgisayar kontroliinde otomatik olarak



caligmaktadir. X-1s11 tiipii ve yiiksek gerilim
jeneratorii su sogutmali olup, sicakkiligin
yiikkselmesine ve basincin diigmesine karsi
otomatik  korumalidir.  Sistem  x-151n1
kacaklarina karsi korumali olan, 6zel kabin
icerisindedir. Sistem kesintisiz gii¢ kanayigi
ile beslenmekte olup, olasi elektrik
kesintilerinde en az 1 saat siireyle ¢aligmasini
saglamaktadir. Sistem de monokromatize x-
isin1 elde etmek icin grafit monokromator
veya filtreler kullanilmaktadir. Numune
tiiriine veya istege bagl olarak degisik yarik
genigligine sahip slitler kullanilabilmektedir.
Numuneden kirmmima ugrayan x-1sinlari
katthal dedektorii tarafindan toplanmakta ve
sisteme bagli bulunan bilgisayar (tnitesi
yardimiyla degerlendirilmektedir. Analiz i¢in
gelen numunlerin x-1s1n1 kirinim desenleri
elde edildikten sonra High Score Plus
kalitatif

Kullanim Alanlari: PANalytical
EMPYREAN X-1sm1 kirinim cihazi oldukga

genis uygulama alanma sahiptir. Bu
alanlardan bazilar1 asagida siralanmastir:
» Polimerlerin analizinde,
» Seramik ve ¢imento sanayii,
» Metal ve alasim analizlerinde,
» Jeolojide mineral ve kayaclarin
taninmasinda,
> llac endiistrisinde belli bir
pliformlarin ve safsizliklarin
tayininde,
» Safsizlik dop edilmis yapilarda faz
tayini,
» Faz diyaglariminin doniistimiiniin
arastirilmasi,
» Kat1 organik bilesiklerin, organik

boyar maddelerin analizleri

programi  kullanilarak  yapilan
analizlerinde, ICSD kartlarinda bulunan
yaklagik 80000 civarinda madde ile kiyaslama
yapilarak icerisindeki fazlar da
belirlenebilmektedir.
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Sekil 3 Faz analizi yapilmig XRD patterni.





