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A¢l KLAMALAR

ALAN

Kimya T eknolojisi

DAL/MESLEK

Kimya Labor atuva r &

MOD! L! N ADI

Kromatografik Analizler

MOD! L! N TANI

Bu mpkdaig t krommtr edkkafbii s ib
St andar dincedabakaykgoomatografisi ile u r u
meyvel eri kabukl ari ndaki

ortofenil f e ramalizi, Kolankromotografisaile
yeGil yaprakli1 bitkindegd&
kromotografi il e gubr e
yapabilmei | e i1 g [ bil gi vV e
t e

I
S i

I [
6gr enme ma ryalidir
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40/24

¥ NKOK UL

YETERLKK

Kromatografik Analizler Yapmak

MOD! L! N AMAC

Genel Ama-

Bu moduderielké i ortam sag
uygun kromatografik analizlgrapabileceksiniz
Ama-:l ar

1L.Kag:t kromotogr fii sibi |lie
aylrabileceksiniz.

2.Gnce t abaka kromat ogr a
yapabikceksiniz

3.Standardi oa uyowmotbglkaf.i
bitki | erden kl orof il ayl r

4.Standardi na wuygun i'yon
gubrel erdeki Gef f a fceksitizt |

EJKTKM ¥JRET
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

1. Temel kimyasal Gl eml er i ni yapma
ve tidm donanit mirn bulund
2. Kutdphane, internet., [
Donaném:

At 01 yeekdneo;l otj i st nriditm manltz
sabun, per Sowyah dcdlr ak keop,
HCI co6zeltisi, amonyak, ¢
o-Naftalin, Bromkresol vyed
mavi si , Ali zarin sari1 si,
Gnce ocaim (bkkapi | er )etvel, PénsrSeq
cami, IERetrol etedldpénak, petrol eteri, metanol
nuce hunisi, sodyum sul fg
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pamugu, aldminyum oksit,
benzerp et r ol kar 1 GemmilpitraNi t r
cozel thii ki p®2 k1 or i kr acsaltk &
iyon kromatograf, membr an
Mo d U | icinde yer al an h €
verilen 06l ¢me araclari il
¥L¢ ME VE Ogret men modil sonunda 061
DEJERLENDKRNdOGyah G v b.) kull anar ak
kazandi g1 ni z bil gi Ve
degerl endirecektir.




GKRKK

Sevgili¥j renci ;

Kromat ografinin c¢oakmi G mao kteakssit r aksi yon) y a
birbirinden ayrizkdida mapgackakmykhasdhreat ekhdraik@ier i

ay!l ktmlr omat ogr af i yardi mbyranbdaeGkayrmethmal ar |
i mkansi z olan maddel eri zaefl |dlkarea kl aabyoirranmauka r
lipit vb. maddelerinay 1 Gt 1 r 1 | masi nda kull ani |l abil ecedi g
kontrold ya da kimyada ayri1 Gtirri |l anbrmal zemi
Gekilde kullani I maktadir.

yont eml eri nitemlerirs 1 n1 f | a

Bu modiulkdreomat ogr af i
ahpbatil acaklagiaoaygbl boghal ar vy

uygul anmas| il e






¥J RENME F AAIKKY

( Amac )

Ger ekl i ortam sagl an dk &&knorebtagraksilernalilr ierkak ewbyi g u
bi |l e Ge nabi#eceksimie. ay 1 r

(ARAKTIR)

u Kromatogratk anal i zl er nelerdir? AraGtiriniz,

u K @ ttkromatografisi ile yagan analizler hakinda bilgi toplayniz.

1. M! REKKEBKLBRKEEEANYI RM

Bir k Oretryeai sndv srasnda kopyak & § builr. Bu kopya k & § siydhh
t Ukenmez kilmiGe mjreidkenebu kopyk 4 § | 8 B n grénciy@ ait oldgunu
bi |l memekl! elplne bia biediencidedmarkalar farkih ol an si yah tike
kalemlerini alarak kopyan h agregdiye @toldgu nu bel i r | e mgretmenk ar ar
b u n u nk & dgoimatogréisi kullanacakir.

Farkl firmalann Ugietgiiyah mu r 1e highnentetine kullanimégga k |
haarlanir, dolaysly | a bi r rk @ g lerdinlategkafisn ile incelenmesi sonucunda
asinda mirekkebin, i ypaihg nteenrt K n\o il g kbir ik @ d e v ¢
boéyl ece kopyanin hangi kalemle yazil di g1 ort

Yukar i1 daki 0 r n e k trematdgeafi; pekcloakt 1d rdg ajni kg ivba a&n
maddenin analizinde, doping kontrollerinde,
senez|l enen veya ayri1 Gtirrilan maddel erin safl.
bir metottur.

1.1.Kromatografi

Ki myasal bil eGi k karit Girml ar i1 ni ayl r mak
kul Ikd mad 1 i ki Onemnmdaimi t m& nmad oka @d i « Dami t ma
st cakl 1 k|l abidlae Gaigkylneavgina n Nie , bircok kari1 Gi min
biyolojik o6rnekler),.Basnltadidi &ymarbsrzamahiinida
de ¢cok kiuclUUk miktarihdreda klaull Gmnumi arBa, nsi1 vi | .
y a da kat i maddel erin ylizeyl erine tut unma
sagl ayan kromatografi gel i Gtiril mi Gtir.



Resiml11l: Rus Botani k- Mi chael Tsvett

Kromatografi, Yunanca chroma (renky e graphein (yazmak)

birl eGmesiyle oluGmuG ol up, il k kez 1903 vy
renkl i bitKki pigmentl erini aylrrma amacl kul
numbree deki bil eGeal esraifn a&yrri mmasi ndar .kul |
Gun U mikzrdoemat ografi k analiz yontemleri, bir

belirl enmesi (nitel anali z) ve kari1 Gi mi ol v
i Gl eml er i ni eay agtoak dkeuclilraenn lvaen al et | i anali z
yontem yardi myla baGka metotlarla birbirinc
maddel eri saf olarak ayrrmak miumkuondidar.

Kromatografi: Birs a bfiatz izereikred d n H arzbir gemiekie | er e k
bil eGenleradsdagsi ymanvegi bi mekani zmal ar yol |

t aGl nma

ve ayri |l masit i Glemidir.

But in kr omat agirmdiifnge& r ime it o d ¢ dadr lvd m@vekeatliddzla r i n
et kil eGi mi sonuca dgyacmal aBu aeyas Gmanin ne.
veyas alhiaza ol an farkli1 ilgileridir.
U Kromatogr afi teknijinin temelinde ¢-
1 S © bfazt Kromatografide,b i r kol ovneygediigi nbe r y U

t ut t u faza)snaudf@z { hareketsizfaz;, durgun faz; stasyoner faz)
denir.Bu faz daima bir‘k a’tvaya birk a t 1 destek Uzerine
s1 vi t aboalkwGurn.dan

Hareketli faz: Sa bfiaz 1 n ltzerinden veya ar asi|
hareket| i f a zmobf{l fai) dedirkBu day daonia biffsa”a i
veya“‘gazdaio | u Gur .



il SO©bfiatz , hareket! i faz ve kar ékéménda
et ki | ek ikKmomatografgde’y tzey tutunmasi veya
le‘cozuniodIigivk ar1 t emel et kril eGim tarl

l1.1.1Séflagrdér él mas é

Anali zde et kin ol an mekani zmal ar a gor e
gel i Gtirilmi Gtir. Birbirlerinden far kIl y 01
genellikle ayr i mi yap! | ac aski bfkaazr 1iGli en; e tbk ir | ehG
bil eGenl erinekaymalkomgsraaéBamietnlearceak et | i fazl ar
0zetl enebi IsiaM.iazBau kyanruil Gtna ,kar 1 G1 m; zerinden
i ki faz ile faakfizGekel ve wikyashbaret kil ec
sonucunda kari1 G mdaki bil eGe nlséarlhiatzh atr eerkaeftilnd
tutul maya c¢al 1 Gi | 1 r, sbadhyidtaickdfi& asriir @il ned adkei t keir |
birbiin nden aylari I mi G ol ur

Kr omat ogr af i kiflang dnrkdnegenelikle haseketli fazda kulldan
mal zemenin t Ur 0neilirgedbu gruplam aa lgtr utpli alr desiapb el i r |
fazn tdiirkik at.e al 1 ni

Kr omat ogr af iikflagdaimase ndl zeer tablmdgadrsa ke r i | mekt edi |

Gaz kromatografisi Siiperkritik akiskan Sivi kromatografisi
(GC) (SFE) (LC)

Hareketli faz-Gaz Hareketli faz-Akiskan Hareketli faz-Sivi

Gaz-sivi Gaz-kati Adsorpsiyon Partisyon (dagilma)
kromatografisi kromatografisi kromatografisi kromatografisi
Sabit faz-Sivi Sabit faz-Kati Sabit faz-Kati Sabit faz-Sivi

iyon degisim .
kromatografisi Jel kromatografisi

Sabit faz-lyon degistirici Shs il

Tablo 1.1: Kromatografik y ° nt eml erin sénéfl andeér &l mas:



Genel Siniflandirma  |Hareketli faz Sabit faz Mekanizma
Kati izerine adsorplanmis sivi| Dagilma
Gaz Kromatografisi | Gaz

Kat Adsorpsiyon

Kau iizerine adsorplanmis sivi| Dagilma

Kau Adsorpsiyon
Sivi Kromatografisi | Sivi

lyon degistirici recine lyon degisim

Polimerik jel Jel gecirgenlik
Stiperkritik Akiskan | Stperkritik

Kat Dagilma

Kromatografisi akiskan

Tablol1.2 Et ki n ol an meokatogiaftkm&ynd egnfl ree i nin sénéfl ani

Kull ani mekani zma ne ol urnpgdag eorllseurnolardet rblaegrl,
il erl er ve kadldterlegr Modelnlaletli téknikiedek o | o nldmher big |
tar, uygun bir dledesikyal dlaraken! dgkiull Zansana veyadareketli
fazin hacmine bagl I Geokllarnadke bgides t ke rkamh dhtiolgerfpenk i
n u myead bir kromatograrg 6 r 4l mekt edi r .

1112 1. Ayr él ma mekarnlamhhéal @t mnaég®°re séneé

0] Adsorpsiyon kromatografisi:

Kat i veya S VI mol ekiul |l eeknm Buwvenwlyg @i ggn
ylzeyde tadsorbsgyan i dersr. Bur ad a s6zi e d ifitikseh adso
adsob s i y o nd an.der Zvaalsalektrast at i k ¢ e k i-dnl ppal vest kdiilpeo@i n
d a y atersinirdir.

Bu kromatogr af is & theakza nd kztniafs | pa@twmeg !l r . bKat 1 |

enerjilerini azal t mak amacliyla <c¢evrelerinde
bunl ari1 ylizeylerinde tutarlar. Bu t#@8Abkt omat
kati1 fazin tutucu Kkukvuvwevteityil ea r ahsa rneSkéekiddtiy afra zQ
ylUzeyine az tutunan bil eGen, hareketli fazl a

edecektir. shbamz iylaedagok etkileGen bir bil
kuvvetlice tutunarak hareketl f az t ar afi ndan daha az siUr UGkl €

edecektir. geker , ni Gasta, s@él Uabzsililkaleldamisngur
ve kil gi bi bir¢cok madde ads olHabeketli fakadatak f az
ise alkd , aseton, kl oroform gi bi IS & tove hareketliga ni k

6



fazin sec¢i mi, ayl rimi yapltlacak bileGikleri:
yapit |l i1r. Genel de polar maddel er liari n¢c gzold alrl e
kKul l.ant |l 1r
a PR "
. @
.‘.o,'
it
E s Cozinen
. * ' molekiiller sabit
Y —
B faz iizerinde
e e adsorbe ofur
".. L]
‘ ...«.. L]
L
.
’..'..’ v @

k e k il:lAdsarpsiyonme k ani z mas é

a Partisyon (dajélma) kromatografisi

Dagti | 1 m, bir kari1 G mdaki maddel erin birde
oraninda dagi | masi dir. Her madde ,p1 sfiimzd& s e
bulundurdugu fonksiyonel gruplara go6re farkl

@
-
¥ Kat1 destegin yiizeyi stvi fazda
" gbziinen madde ile kaplamr.
4
»
*
L)
keki2l Dajéel ém mekani zmaseé

Bu kromatografide ayiri m ¢&Dhéharekdtlidfde e s as.
arasindaki dagi | 1 ms@didvay dadizr,y UyBak/syalna relmd eg 6
kat i dest ek maddesi ne emdiril mi Gtir. Har ek
gercekl eGtiril ecekathiatt e&i Wl ear hmda kéeat kl vecgc
farkindan dol ayl bil eaGitked rek edert lesghidazda@ @ 20 nvier
olan bileGikler sisteimdesidatheamiuzdiaah s Ugec ttudru

Bu mekani zmani n et kin ol dws@Wwfazkgeneliklet ogr af
hidrofilik (suyu seven), hareketli faz ise hidrofobguyu sevmeyen) dir.

7



MHz NHz2 NH; NH; NH; CN CN CN CN CN

OH OH OH OH OH R R R R R R R R R R

|
CTTTT b L

5i  Si  5i S5i & i S S 5 & Si i 5 &5 &
Silika yuzey Silika yiizey Silika yiizey
a)Normal faz kromatografi
alkil gruplar (Cgveya Cjg)
Silika ylizey
b)Ters-faz kromatografi
kekidi Daj él ma kromatogr sfoidaziamde kul |l anél an

0] Kyon dejiktirme kromatografis

Benzer vy Uikterdinir @kilde rydr dgiGirmesinei yon deé@ni@h mi G
degiGmi; s A lat  y Uz ey i n Haflarl&bedienyma i@ k | G irghareketli faziile
siur ikl em@abukanan ve kendileriyl e BDB@rmesier yiKke
Gzerine G biurmekanmizmad r Bu yer d@iGirme istendji anda geri
doéondir dl ebi | me k tgeGdilebilir. iyol 6tsGllap c maddeldrm  (asitler,
antibiyotikler, aminoasitler, alkoloidlat.) aynimas sgjlanm @maktadr.

El Gsyon: Bir kr omat o gruanfiie kbulutkao | kimgagal y U0 k|
bil eGenlerin, hareket]:] bir fariyaGhemi gl a Kk
Bu mekani zmanin et kin ol dugivonkr dmgi Ggr af

kromatografisidenir. gehir kullanm sulamin temizlenmesindere yumuatimasnda bu
kromatografi mekanizmaetkin bir Gkilde kullanilmaktadr.



kekiédl Ky otirmelkeindtografisi
a Jelfiltrasyon (mo | e k ¢ | ¢ kromatbgeafisie

Jel filtrasyon mekanizmasile kan fdaki bile@ n | e r b U yné Halyaildcak f ar k

aynlirlar. Herhangi bir karddg 0 zene k| i bir plenld ei, @ekriaigd inrdes k d 6
kicukehkglolzeernekl ere tutunpekedenbéakak amolgek @lr |
6zellikle k fta@mma tsrasgda abbzunkabilesela biyolojik bazan @lar (

protein, enzim, vb.) bu mekanizmanetkin oldgu | el g &rgmatogyadisn ilei k
ayrilabilir.



Kiiciik molekiiller jeldeki
gozeneklere girer, hareketli tampon

+— ile jel arasinda denge meydana gelir.
Bu nedenle kolonu ¢ok yavas bir
sekilde terk eder.

) Biiyiik molekiiller jeldeki gozeneklere
s« girmez, hareketli tampon ile hizh bir
: sekilde kolonu terk eder.

kekbl del filtrasyon mekani zmaseé
u Kyon -ifti :kromatografi si
Bu tekni k, 6zellikle iyonl aGabil en asi di
kul |l ani | ifaza ilave edilee kiey o n ¢ s Btiatzr d aktaiffi ndan ads
iyoni ze ol muG maddel er iyon c¢iftleri il e iyon

10



Florlu yiizey

/ Plasma DNA

_~ Hidrofobik u¢

Katyon sonu

kekibil Kyon -ifti kromat ogr af.i mekani zm

u Afinite kromatografisi :

Afinite, mo | e k U Igu ilgiyi ifade eber. Afmite rkromatogradisi, ys& u
mo | eekriiln bu 06zel | ilakak gaplan reyirmanve SHaGrmhea iGemlerine
verilengenel add.

Afinite kromatografisi, bieeknolojide y&nan gelgne | er e par alhezla ol ar a
artan ve i ma k r o mo | emnéddila@rma i@emlexigde kullailan bir tekniktir. Bu
teknikte, bo ma k r o mo | enjaril Vel ligand adverdem mo | e k U I biredestelk a t
Uzerine tutturul urGQneleisabanro mol ekidl |l er il e etKki

11



”~ \\\
‘ ] fgili
\ / protein
/ — \ /
. ) P
§ Ligand
*
F5N
)
[
Ligand bagh
polimer
= —— -
=X
\::o? ) s
Ligand
cozeltisi
ﬁ
Protein kamunl
ilgili protein icin
spesifik bir polimer
bagh ligand iceren
kolona eklenir |
. 12346
Istenmeyen protin
sikanarak | f ‘
kolondan
uzaklastirlar. - : [
= 4
3 4 5 6 7 8
ilgi.li protein ligand
cozeltisi ile elue
edilir (ayrilir)
k e k i7:|Affidite kromatografisi
1.11. 2. Uygul ama Wlanikhimaes ég°r e séneé

U K ©] keomatografisi

Fitrek agbidn s1 vi yl hareket si kK afeytinea hareketi r i r k ¢
ederKagkrntomat ografisinin tekKaljkomdagrafig, rmekrosi be d
mi kt arl arda organi k veeatnayganinldem&ddelaani nr

12



kekiBIKglet kromatografi si

1] Knce tabaka kromatografi si

Gncdaka kromat okgarsaifviisi adsirrpsi“ydnBukr omat

y 6 nt esnadbkiatz , ¢ es dakil“d anb oylua K alrar istiune, i nce
s1 varknait G ads or b‘dAdsorbama rdadlde dolarak kolon kromatografisinde
kul l ani | analtuimi nkaat i1slialri k(o jel, selldloz vb.)

faz maldiatz UGzerindae®i ddreryekarGi ,da@it ukoktki siCo
i cerisine tdadaka ipglaasnk dasnicetdzeri nde yurar

u Gaz Kromatografisi

Hareketli fazn uygun bir gazs & Waizin ise kat bir adsorban veya kabir destek
y U zeyi nelGskaodlga kroamatografik tekniklere gaz kromatografi€6C) ad
verilir. Gaz kromatografisi, bir kaBmda gaz halinde bulunan veya kolayras h aabilena G
tarl er i n b ilmasndave analizlerinde kullam.y r

Bu ydedéelimatz, ci hatzi riiclienre weril@iGnde kat. de
emdiril m G sivi bulunan bir kolondur. TaGi vyl «
gaz kromatogra$inin bir “gazs 1 da g1 | 1+ m k" orhatusgigiteklif . | Gaz
kromatografisidke maddel erin kitl ece or anieaksiyonun madde
ilerleyi Gi gorual ebilir

Gaz

Silindirteri @(ffﬂ?

= T3
Gaz

Kontr ol
paneli

Hidrojen Hava

keki9lGazkr omat ogr af ikseimnmaisné - al & Kk ma

13



Gaz kromatografi si yont emi nde incel enebi

alit konma surelerinin birbirinden f arBirl ol m:
maddenin ali konul ma siresi, bel | i bir kol on
hi1 z 1snadbhiitr degerdir .biBu i gebsetpalned ad ¢ maddesin
ekl enmesi ve sonuc¢larin bu maddehyeslilenbbirg | 1 ol
yoldur.

Gaz kromatografisi yonteminde nicel anal i
kal an alanlarin hesapl anmas]| i | e Qreryead i mi; k

enjekte edil enl abtigm ¢c&k@irti GmmiBa abbilae® e¢drai nA nv e |l d
v a r s abir durumae, kromatogramda Hui | e Geeintl epiek |l eri n a&ti1 nda
birbirine eGit olacaktir.

= W i7

Resim12: Gazk r omat ogr af i ci haze
0] Yéeéksek Basén-1l e Sévée Kromatografi si ( HP
Si1 v kromatografi si yonteminin o0zel bir
kromatografi si 6EBEBl2) oy @mtakmikrud d ,mintade@kn dol g
boyutunun KkiOcul tdl mesi s g alWf¢atiz hyalirzeekye td lia nfia zk
boyl ece kolonun etkinligi arttrri Il m G ol ur.

fazin belirli binrblaszing gekigebianmasi iger

14



I_l 1

mn Pampa Enjekalyon
dnitesi

‘— Kolon

Mabil faz rezervuarn

|

==

"

a

Kaydedici Diedektdr

]

Yazicl

kekildHPLC ( Y¢ksek Basén-I1 & Sa&lv&kmda opnae mgir aif i si

YUk sbeaks 1avigkkriomat ogr af i si , yaolaralt kullamahere ¢ ok  y -
6zelli kle de gazl &maymman owg wd alsrinhyrdeagreayenb i | e G
¢ o lerciht edilen kromatografik ay ma y o nt eml erBun dydn tieiswdies,i di r
i cer i si ndkanGng $ & akinmkai®Iduju kolonlaraenjekte edilir ve bir pompa
yardmy | a kol ondan hareketlyia f &angéaikBadky lbaae ¢ 0 :
kullanl an ¢ 6 z U s & Wair dragndaki arGsonucu kari@d a k i enlérihzl &iG
(&kilde birbirinden ayhir. HPLC cihazlamda, ayd a n eblariltaand a mak {dzer e ¢
farkhd e d e k kuldamill aelri | mekt edi r . B &iytl terccee HrRaldd d Il eer c¢lo
@kildeanal i z edil ebil mektedir. Bu yoéntem il e;
aromati k hi drokarbonl ar , karbonhidratl ar, i
steroider, metalor gani k tarlier i noe gilkkdene kilaylkla i dnai
edilebilmektedirler.
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Resim13:HPLC (Y¢ksek Baseén-1¢& Seévhéazker omat ogr afii

0] Kolon kromatografisi

Kol on kromatografisi, il k uygulanan krom
baGl angircider . ayBumyogaemdacak kari Gim uygun
kol on i¢cine déabttzrdalnmi@iciatdd ivadbmBernlagraf 1 nd

adsor blSaomirral aryr.i | acak kawyad&iam knl 1¢ 6pzolll adriigtie dce
veya ug Ookdrct Gir ml ar i kol ondan gecirilealrierkr rb.i | e
Cobzucbliushtar | aGt i1 ri1 |l arakBsafydtmaeohe Uepg ulecaneadi Fa
ayrintili1 olarak incelenecektir.

u S¢per kritik akékkan kromatografi si

Siuper kritbkrakaGken kritik sicakli1 girnin

fiziksel hal dir. Bu yontemde, gaz w@raya s VI |
getiril mi Gtir. Hareketl i fazSédodiatz akk avtipev e Ka
ol abilir En ¢ok kullanil an hareketli faz is

111. 3. Faz ti pflleeadiéemnel gnase séneé

a Sitvi kromatografisi
i Si-kat1 kromatografi si
i S1-§1 VI kromatografi si
a Gaz kromatografisi
1 Gazk at 1 kromatografi si

1 Gazs | v | atdgrafisim
1] Kromatografide C6zuUcU Seci mi

16



Oz e | k & gihce tabaka ve kolon kromatografisi e ¢ o6z uUclU hareket | |
kullanildi g ¢ iyrir 0t G1 d&ic e ke n ¢ekildgd birbifaden ay a c a k cozucdaul
secil melidir.

COozuculu s“denzentemzelted 7 dkesi dikkate alnmaldir . Coziucl secg
yapar ken an ali,i aynimgsa plamlanank maddeledan ve kulldabilecek
cOzuculerin 6zell Gmemniinei gG@aléenchyee ¢laikiledk® z k @ @
sistemini deneme yan ma vy iglen delelemelidir. Bir karGmi ayr ma k i ¢i n bazer
cO6bzucuul er, b a@ndankulthelmahdir.z Gclu kar

Cobzucu sistemi secgilirken;

1] Kan@md a Kk i ma d d e | eismnnaralarada wdakk b iorl alc ak Geki

yuridtecek,

MO mk G nGaege b a anklay aig U me y e makmegyatake b

Kol aycatrnluzlaikll @ce krma(vw.udhaz U aiGl er (i deal
kullanilmasna dikkat edilmelidir.

c

nde ansabnaistedyordaed aha pol ar ¢OzucGnlanveya ¢

Or gire kanGmdab ul unabi | eceenkl epadlngr yhidalséd @it sonr a
ri
lani I mal 1 di1r.

ize
kK ul
Kromat ografi k antl i z [ ér dneakid;birlikte, kagds olaaak

kullanilan baz¢ 6 z U ¢ U | 1@mlarda eklikK aar Il kda@ of@anik gruplaa & da artan
polaritee r i n elralgninGie s

Kromatografide sikca kullanilan Genel organik gruplar
bazi ¢oziiciiler

Alkanlar (hekzan, petrol eteri) Alkanlar
Toluen Alkenler
Alkil halojentirler E\tlﬁ'rllehrl —
Artan c¢ozici (dikloro metan, kloroform) Artan i haiojenurier ;
polaritesi Dietil eter polarite Aromatik hidrokarbonlar
Etil asetat Aldehit ve ketonlar
Aseton Esterler
Alkoller Alkoller
Asetik asit Aminler

Karboksilik asitler]
Tablo 1.3: Kromatografidley ay gén ol ar ak- Xa{d d¢ alneé drgamleghigla € e |
u Kromatografinin Kullaném Al anl ar é

Kr omat ogr diflmenamaec vge lliBagSKullanm alan birbirine benzer
kKimyasalt 0 r | e rlarimdenaydmaladirr. Ancak, gel i Gen ibasiknol oj i

bir ayr ma |l einG ol ikt amgelte Bk GOr sisteml eri Ve
binlieGl erek o6neml ii)bian ae n sair.rBiliaratidaéehmiez | et |
hem denicel analiz yapabilmektedir. Ayrca fraksiyon toplagiadv er i | en 6z el par
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buyuk kdkdllanmiylaaprepaatif ayirim olarakadlandrilan makro boyutlu ayimlar
da getrihlik|l e G

T Nitel Analiz

Kromatogr af i k vy diznaikemma eamianganinn i kilaari@aa itea
yaplir; ancak kromatografi tekgiil e ni t el a n aehin re oldgynamntaspitib i r b i |
tek mbhaGic¢cbir zaman y elG khiaindaki, ya Idan &azeketlifaZ G n k U g
b i immdeki en ufak bir dgi ik alilkonma zamam etkileyebilir. Yine dearanl an t Gr U n
standardven u mg aye e | U s y wlannd& andliz edilerek bik air &f@a yaplabilir
ve nitel anal iz i ¢i gertam birnitél ankliz yagasaksh mitlaka ol u n a
NMR ve IR gibi diger spektroskopik tekniklerdeaydd a n mak ger eki lemi Kr o ma
dahaziyade birn u minn e0¢  k angdend litug@rGu anl amaidr i cAmdad lay@ a |
unutulmamalir ki, lkaresga@dliknluem lerinespektroskopik incelemeladen
O0nce kr omar denetaki t@kmalac gu anal i z i ¢in zorunl ud:

1 Nicel Analiz

Ni cel anal i z, kromat ogr af i ni nndaa birisidgrok t er
Elde edilen kromatogramlardaki palakidmeani n y 0k
faydalanlir . Cunkid bu ver il gladgdrureadtidde. |IPiklere ait bumi kt ar |

veriler, modern kromatografi cihazlada, bilgisayar veri sistemlernveya elektronik

i ntegratorikenan vEee gkikli eldd ediebiir Kol ay 6l cul ebil
nedeniyle o6zellikle dar v gneklaya darak yapabilikc,] er i n
ancak kiuclU&mdélaemti geinkicters kranb k| ek b & n stkden.uc | ar
Piklerin alanna dayal analizler ise bant ge@éme etkilerinden bg mszdir ve bu nedenle

daha guveni | iBundas banckegelgne | der bi r niing billnenanal i z

standart maddelerait piklerin alanlarb el i r | eni r v gk alkdrdar grafigeme Kk ar

geci r i lkadibrasylongréfigi elde edilir. Daha sonra u m @en tayini yaplacak olan

analiz ait pikin alan kullanilarak kalibrasyon grafinden analiz n demr n & geci | i r .
Kali brasyon yodntemiyle anali zl| enzthadakien 0One

bel ir si zztlikikdazkrothatagrafisittlasa k bi r b ol gaplynaktavenj ek si
enj ekt 6r ucma ehpke edilbnuuhnathaoeair@eb U y U & iKlilere neden

ol abil mektedir. Cok daha igiiwvenicl isrt asnodnaurct| aerk
adverilen ydmtbéemi kulielBary ydnteml ecredkmianea | i t i [
standartl ar a ssandariine iGmiktarlayda mavebedilir veiagnyolla elde

edilen verilerden big r af itkurall w®@ . B w mjesjekdiyenodhre kaynaklanan
belirsizlikleren aza i ndirgenir. Ancak i¢ standart m:
bir nokta varer odai ¢ st andart maddeye man umigekiekgern anal |
b i énkerih piklerinden ise iyi aymiGolmas gerekigi d i r . @iz kdmhtogkafisigle

nicel analizyapir k en b u vy 0imasndaifapdavirdr! | a n
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u Kromatografik A naliz

A ve B maddelerindem | u Ga n, skadazla Kirlikta kolonurb a G BB gpgesi ne
uygulanir ve Veygngaeket bk ma g a kipreatogrdfiitiplerinde de Ba z |
maddek ar 1 G1 mi h a rt @ k a tl yagr ualfkeurmade. kutunan Blesimlef ar k | |
yuridme veya harheaketk etilz | adraizna ¢coedriesi nde il er |

Hareketli
faz

|
1
LR

/. \(_ = Duragan faz

Molekqiller

k e kill Hateketlif azén mnesi ¢ k1 e

Her maddenin hareketl i faz il e siOrdakl enm
uygulanan koGullar belirtilerek karakteristi
veya al i1 komma kfoamkmad rstir@si ) denirimeyRf lUnmné e
mesafesinin, ¢cOziuclUnidn yuridme mesafesine ora
bul unur ve dogal olarak hirzli1 yuridyen kompol

Rf dedgeri buyuk, daha yavaG yurougyenler ic¢in

Cozelti yuzeyi
_~{ (Deneme sonu)

| |

= Cozucunun
| aldigs yol
Maddenin
aldigr yol
<> L

kekil2: 1IRf dejerinin hesapl anmaseé
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:BiIngi nuygul amanoktdisy @]d.z

R
! Coziictnun orijindenitibarenaldd 1y 0 1,

Ribirmadde isakhiataywe aynsatiotz.icOndeden bel i
degerl eri ile bilinmeyen ¢0O0zelti i cerisinde
¥r nekMol kit Ibelréri rl erine yakin olan ©bir
hal ojentdrden ol uGan ©bir kari1 Gimirn ince taba
ol arak etil asetat kull anit 1 rsa, kar i1 Gi mdaki

nasit | degdgi Gir?
¢°z¢m:
Kar i1 G mdaki maddel erin polariteleri si1ral
sonuncusu ise alkil halojenturdior. Secilen ¢80
amin > keton >alkihal oj en Ge k | d engdieGi r .
¥r neKGm2Tabakik r omat ogr af i si il e analiz edile

Rf deg@velQeriisd, ¢od6zuciu 12 cm ilerlediginde i
olacaktir?
¢°z¢m:
Rf1=0,8 Rf2=0,5
R - dmadde
f
d(;dz[]c[]
d .
08= Y d; =O,8.dgdzuCuY d, =0,8%12=9,6cm
cozuci
d, . .
05= Y d, =05d,4,,Y d, =05%12=6cm

cozici
d,- d, =9,6- 6=36cm

12K©]j ét Kromatografi si

K & gkromatografisida g1 | ma melkanydamagen duzl emsel
yont ewaddrtamat ogr af i si mdaki bilkc@d relhka@rgieiiziey i n@die
bulunan sug 4 Haz)tve hareket | i faz ol adatbér Klull | dagi b
esas! na dakaagkroteatodradidi nitel analizde, yabii r  kar 1 Gi min bil ¢
belirl enmesi nldeen shikrl 1ykd nat eknud il ra.n 1

20
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Uygul amas. en basittntveeml eerr dgedkkrokhatdgrafiain 1alna n

genel |l i Klaggi sl agec kuBlrada aebki yamekani zma d:
dagi | ma kr omatdbgatzafni sy exrdierkiir abku rypami Gomg ed i ool | aan
Whatman, Alman Schleicher&chull vb. gi b i mar kal ar dank &g i1ud@a n

al maktadkiadags@8yzgeok kol ayblae! Bumdah!| gapdbar
ol arak bir me k& mintv s u f a £ e rkicdt§u uygalanany maedeler
kar 1 Giminin biribkiarghzteri inmddeer haamra Kkdtg liedearnd i¢goiz U
su arasindaki dagir Il ma farkina baglidir.

Resiml.4: Whatmank ©] é d é

Bura d a dur g@yh hafeketi fak &e 81 ¢co6zucudir. JgBasi't k
kromatar a f i s it Gridin bir yekedatmas ve bi r ucunumimagylaz Gt c Uy e

haar | anabi | ilrc.al Cd2 lay g tifleridasmanidyal ey Ukkds®@ b mey, €6k & c U
6rnek madde@®mincktayageljuhdedanu c¢O6zer .@n&farkle k i ¢i r
hizl arl a ¢oziuciu il e Gar |jrkeydana gedirencbi@aler fakit mey e |
renkt egtii die e k & hidaeilerléy@ rekr | i go6zI| & Bud@kilde ayilamne b i |
bile@nl er spektroskopi k yi@mincedemdbitrr | e anali z edi
K&t kromatografisinde anali zi yapi!1 |l acak 1
uygun bir cbzuciude c¢oO6zunmelidir.al Cdezelt ielner
%11l ik c¢cozel ti kul I ani | malcm doyuryakiék 58 onadlan z ¢ 0 z €

bir k r o ma tirong uygufaina nkkéasa bir mikro pipet yaniniyla dikkatle
uygulanr.

a KoOojkrtomat ografisinde analiz k°yle yapeél
Analiziyapi |l acak madde ¢oOzeltisindeaestgnlence can
ebatta kesilen Watmanya dadi ger mar k ak &g odnlatt iomd am i kioc¢cdk |
halinde Kéamhdaa e ket | i fazinl ehier ] emelacieki@t i i

kar i1 G mdaki maddel erin yap! Kiagadtziec 0 yelc ramend e

cozkdwgnzteri nde il erlerken | ekenin icerdigi f
Maddel er renkl iyse, l ekel eirkllkeal agygdn kil emeg/@rci
kari Gbmbaki kienrd ecek enikk@bdpi spckgate puskiarta
| ambasi altinda baki |l 1r.
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v
(0
{
Kagit
>
» C 6ziiciiniin tagmdig
L= uzakhk
 § A
L
- Coziicia
k e KLilB K @pnmaatografisi
Ayri1 |l an maddel er goral ar hal e getiril di
icerisindeki far kIl bil eGi kIMardidre nb eal lvie modkztia
il erledigi uzakl 1 kIl ar o6Qnccleldeerne kb e IRfr | ceeneenr | Refi
ilinmeyen ¢6zelti ic¢cerisinde hangi maddel er

13K©] et Kromatografi si Kl e M¢rekkeb

Gunl ok yaGamda kullanil an belgelerin dolc
kullani |l di g1 gi bi hala elle dol durul mas:| ger
Bu sebeplenmayekiGepl et imas: ve belirl enmesi
Oneml idir. Fabianska ve arkadaGlarina goére (
el emanl aritnin oluGumunun farkIli il 1 g1 i ncel eme
gel i Gtii rgelrmeek | i I i gini ortaya ¢1 karmaktadir.

Mirekkepl erin ayr i Gt rspektrokospik veskrommatogragfik a g e n
yontemler kullani |l maktadir.
1.3.1Prensibi

Uzerine mir ekkep kléagnl daitgielrmis@ nsléz gseuc bul ur
konul caukwémgd t di pten su alarak mirekkebi bil e

1.3.2. Yapeéel éxe

a 4x8 cm boyutundakiWhatman marka kromatograk & g1 cailtnmdan 1lcn
yiksekl ik ceka&@ibdierk éhgill edak deillrer ken
ci zgi kur Gun KraCiezand ien ehma fnief cueylggud kakneabciank
yer i kur Gun kalemle i Garetlenir.
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o -t — Baslangic cizgisi

l

o]

kekil: KO] elde&mnér | anmasé

GGar et éminreenkagiteveya mikropipey ar d1 mi y | (gaday gul an
i nce ucl siyonb igm lkeubanapileskniz) Alternatif olarak, & r 1 | ma k

i stenent klenmBe zm ck anldeerk i rgakeé el eniesne ye
t tkenmez kal eml e bir noknha clnmywvl5ur . L
ge¢cmemel i dir.

Kromat ogr af i k0% km nyl kysaekkl | ai Gkeetil klkold a r %7 "
¢ 0z ekoyulurskia p a g 1 k a gkabeklehiraTraankkz &¢ @ i yl e doym
hal e gel mel i di ryoksaiy@gmat dg mafbie hteanlkie s a:
i Gl e mi goébrar) .

5 dk. sonunda kromatografk & g IGe@ ki | de ki gi b€o6 ztuacnik a k
kar i1 Gk angirztemde yukariya cdageblliceperli eamdexki
renkl erin iyalviarGi nydaevra Ga yWromdtografik i@ g gdez heni |
st kirsmindarcwmy&lal a@Gclay@d@, kadar c¢o6zucind
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— Saat cami

Coziicii seviyesi =———h_. :}-o- @ <= {—— Baslangig cizgisi

-

NG 25 S - I

kekilsk IK®jrotmat ogr afiesiinkdeenyi¢gr ¢t m

1] Kagtianktan c¢1r karit Il 1 r . K&@Pbdiicrsikiéemairh edlaam
kenarit na kur Gun kalemle ¢izilerek i Gare
------------------------ —= Cozlcunun ydrudiga
uzaklik (dy)
L
' 'u’l_l'\.l'l'\.l'\.l’\.i".l’h’l.l’\l
dy "

Maddenin yiridigi
uzaklik (dg)

"
MAAAA [smm e ——— — Baslangig cizgisi
| ] |
¥ ¥ '
O A B

k e k i16: Birlanaliz sonucuk © jkmatografisinin g ° r ¢ n ¢ m¢
1.3.3.Hesaplamalar
Her bir lele  igceicni k me RffadGlatgd rdia k iayn ay@® hesablamk Rar&lin
mir e k k e p iredakia(A b 8) ptginemtter farklolacagyndan,y tr Gt Gl en her st

yol boyunca farkll ek el er gor ul ebi lyiir 0t ©OF m@rk lekgitiie ek ke b
standartlan hangisinin lekeleriillb enzer i se O0rnek miurekkep o st
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Gecikme faktori = R; = d—R
dM
Geci kme faktor i;
0] K & g 1kdlinlin ga,
0] Hareketlives & fart n e nging, ¢ e r i
a Sicaklh a
a Uygul anan dabglelk mi kt ar
Mir ekkept en dek tek ved mhrak leayd&dildden sonra her rengin

sUridkl enme derecesi ( Rf) f or mi (Rénklidekelerinh e s ap |
yerlericet vel |l e Ol ¢ul Grken | ekenin orta noktas:!

............................... .. Sobrent front

1 --------------------------------- . }'[ a“r"l
------------------------ . Mor
&cm T

10cm

.................. San

............................................. ® Orjin

kekill: M¢relbkélrikenl erine ayrél maseé
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Kagkrtomat ogr afi si il e miarekkebi bil eGenl er
Kull anélan ara- ve gere-1ler
0] Siyah mirekkep
1] Metanol
1] Etanol
a HCI cOzeltisi
0] Amonyak
U Deney tupd
a Kromat ografi kagi di
Kkl em Basamak|l ¥neriler
U Laborat v ar onl Gggu
U0 Anal i z d&lniclkelsar thraiza cal i1 Gma ortamin
U0 GG guvenligi 0On
U Kromatografi kagi di
0 Kag: di hazirl ar
kull anini z.

U GGaretlenen yere n
mi kropi pety guwlray im 1y

U Gnce uclu Dbir
kullanabilirsiniz.

U Direk ol ar ak miu

3 s de i Garetl eyebi

0 Kr omat o g ryakdabehet &
saat c amabilirgtha. k u
O Kagrdin ¢izilen
gecmeyecek Ge k
kari Gir mindan ek

0 Kromatogr af. t a7kcmr
yuksekl i 8 kk eedtarl %%
koyunuz.
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0 Kromatografi kagi di
0 Tank cozeltiuyl
gelmelidir.
0O Beherin agzini Kk
U0 CoOzucldnun kag:t u

bekleyiniz.

U Cozlucuydu kag! ¢
0,5 cm wuzakl 1 k

yurdatdandaz.
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Kagi di n kaekleyinima s

Rf
k ul

forméksapi ama
l ani ni z.

iU Deney

tupuidne
metanolk ar 10G1ImiM HCI
amonyak koyarak

s ) 50/30ssu
| o

den

GOzl emleriani zi

U Malzemelerinizi temizleyiniz.

Laboratuvarda t
dikkat ediniz.

i Raporunuzu

hazir

I ay|

GGl em basamak]| g
notlardan faydalanarak raporunu
hazirl ayini z.

Raporunuzu ogr e
ediniz.
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KONTROL LKSTESK

Bu faaliyet kapsaminda aGag! da

kazanamadi gi ni z beceril eri

| i stel enen

Hayir kutucuguna

Dejerl endir me ¥I

- ¢t|Evet |[Hay é

1. Anal i z o0lniclelsar thraizair yaptini z

2. Kromatografild g1 d 1 n hazirl adini z |

uygulad 1 n1 z mi1 ?

3. GGaretlenen yere mirekkep K

etil al kodunugzmuw?el ti si koy

4. Kr omat ogr af i t5-8,hckm nyal kysaekK |ailBy

Kromat o gr af fank&kaygunuz ma?

CobzlclUniun kéagit UzdnzmifAde

yur

Kagirdr tanktan c¢i1 karttiniz n

Ridegerl erini hesapladi ni z mi

© o N |a

tekrarlad 1 n1 z mi1 ?

Deney t Updne afkoalr etand, 50/50 sa memmelt
kar i1 G,m , M HCI dedoz &I ki samor

10.Malzemelerinizi temizldiniz mi?

11lRaporunudwunhazmr? a

DEJERLENDKRME

Deger | endi rHreey 1Greoknluinnddae Kk i

cevaplarini zi

bi

Kendini zi yeterli gorwymiy o s atnekzr ad § reechimmei zf a:

“Evet ise“Ol ¢ me ve Deyerdeaqidnirm,
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Akaj édaki sorulareée dikkatlice okuyunuz ve
1. AGagidakilerden hangi si kromattaodgrafi k ayi |
A) Hareketlifaziles abiaz ar asi ndaki et kil eGim
B)Y Kaynama noktalari arasindaki fark
C) COzuneni n shaaffricetk earlds ivred a ki dagitl 1 m deng
D) Hareketli fazlarin yogunluklari arasind
2. AGagirdakil erden hangi si k raorndaatnodgi rra?f i de et |
A) Adsorpsiyon mekani zmas.|
B) B)Partisyon (dagil ma) mekani zmas:i
C) Gyon degi Gim mekani zmas|
D) D) Hepsi
3. AGagirdaki sembol |l er dedamsillederrgi si al 1 konma s
A Kp
B) B.R
C) C.t
D) D.a
4. AGagi daki i fadel erden hangikgiil | latho mantaagr af |
A) Secicilik
B) B)AI 1 konma
C) El tsyon
D) Tabaka yuksekl i gi
5. AGagir daki bil eGenl erden hangisi deigi?l gaz k.
A) Gaz wuzakl aGtirici
B) B) Enjeksiyon haznesi
C) Kolon
D) Dedekt or
Akaj édaki c¢mlelerdermos°lzéer&hkelranypeing
6. Kromatografi de, bir kol on i cerisine vey
...................................... denir
7. Salbdiatzin UGzermasdeadawegaceaen faza.. deni.r....
8. Bir maddeni n, kritik s deeldéadign fiziksel haline er i n e
....................................................... . deni r .
9. mol ekidll erin birbirine duydugu il gi
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10, e kari1 G mdaki bil eGenlerin
Gekillerine gére ayrilmas!i prensibine day:

DEJERLENDKRME

Cevapla 1 n1 z 1 cevap anahtaritryla kar Gil aGtirir
verirken tereddiut ettiginiz sorularla ilgil
Cevaplarinizin tdmid dogru ise bir sonraki (o]
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¥JRENME FAALXY|

( Amae )

Ger ekl i ortam saglandi girnda kuralina uyag!l
indi katodorl erin analizini yapabileceksiniz.
(ARAkTIR)

Gnce tabaka kromatografisi nerelerde ku

a Gnce tabaka kkagkattoongt @ fyirt siifnil iilkd e r lis nel
AraGtirini z.

2. KNCE TABARM®GRROMSAK

Gn c @akat kromatografisi, bir‘k a-¢ 1 \adsorpsiyon kromatografisidir. Bu

y 6 nt esnddbiiz,tc e Gboyuklardaki“cam plakalariizering ince bir tabaka halinde

si vakmat G a thaddedil 8wk r o mat ogr alfar eki@n & & bfeefta z 1 n
UzeriinldeerpnlaeGaig@id & ar | dogrykiolaalli ke zditcdie rsii s i
dal dirri1l an i nce wiiarbtark.a pl akasi Uzerinde

21.Tabakanéen Hazérl|l anmase

Gice tabaka kromatografisiG(T)Kde k @ gktomat ogr af i si gi bi (
kromatografit 4 r G d dr . B gu t yudGhi iealrasine cam &eya plastik bir plakaya
belirli bir kalinhkta kaplamwm v e boyl ece Uzeri nde birgstazfezne k1 er
oluGurulur. Bu i@em vyaplirk e n kapl ama mal zemesbBpansibyiornu
ouG urul ur . Bu suspansiyon cam kapawy.aArdpdarast i k i
¢cOzucU Ghlwmhawe abodoyl ece y Uz emaldeeesiskat.dkaplaana k ap | ar
malzemesi, kullattacak mekanizmayg 6 r e b déskniellikle asidik karakterli maddeler

i ¢cin asidcdllaraddarzplkakar akter | i iotakldaelir(er i ¢i r
asidi k maddeler ic¢cin silika jel}) bazik madde
Kimya laboratuvdann d a , i nce tabaka kromatografis

—

kullanilir . P i yGiisanedilaboyutema sahip silikajeller samaktadr.

Resim 2.1: Silikajel veAl ¢ mi na pl aka
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a Adsorplayeéecée TabakanaséKal énl éjé ve Kur

GTHek ul | armin alne \loa/lud rl 1aamile 26x202 M ar asi1 nda de g

Adsor bl ayi1 ci tabakanin kalinl 1 g yaptr2l acak
mm arastindadi r. Pl akalo€idekiul eaidvdmdadda ns abant c ¢
aktifleGtirilir ve hemen kullanit |l 1r.

10x20 cm 20x20 cm

5x20 5x10 Mikroskop
cm cm lami

kekill: XKKce tabaka pglrakaltageafisi )

0] Adsorplayécée Tabakanéen ¥zellikleri
1 Ol duk¢ca ¢cok miktarda madde tutabil me
1 Uzeri nde aGnadde Wea od drai c idarak kolaykda | | a n

geriye alnabilmeli.
1 Gerek ayl ac ak maddel erl e vV e gerekse c
reaksiyona girmemeli.

1 Renklendiriciay a¢l arl a reaksiyona gir memel.i
1 Yapsi¢ 6 zUc Unilth ar gle g m&isoimale el veri
u Kromatogr afi Kapl ar é

Ornekl erin pl akwd ageal kudydgivriomsamagr af i si nde
gi bidir. Gnce tabaka &godanmn ogukéi sPHlaadkdaong enl i
tanka yerleGtiril mesinden ¢6énce tank atmosfer
edilmelidi r . Ay r 1 | @ tekelerignd loekrlenenesi vek ul | an 1 fleak & grietak t i
kr omat ografisi.nde ol dugu gibidir
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[ . . . - )

tankin 1¢
ceperi

w <

adsorban
tabakas: | |

—
X
AY

cOzitcii sistemi

keki2l: 2X8(Kkince tabaka ktpoppapceoa dak& Kies)i t i
22Knce Tabaka Kromatografisinde Ana

Gice tabaka kromatografisi, hem nitel (katiiff hem de nicel (kantitatif) analizlerde
kullaniimaktadr.

Bir kan@min hangi bilégnlerden ol@ugunu belirlemek ¢ i n 1ldn nitel larealizde;
GK plakasna incelenecek kaBmin ¢ 0zel vei laBlaGdilacak standartlan
cozel til ierileranrdathr. ahapsonrgp | a k a , uygun bir cobzuiuc
kanGmiy | a yiar ot al 0r . s@ndarelékeleri kdlaGihlekred ke rorineekt e
standartlardan oldju belirlenir. B6 y | e c e i ngnenited analizi yailmnG ol ur .
G Kriin bir diger nitel analizuygulamas da bir tepkimenin izlenmesidir. Bir tepkimede
amac, bel i rblda@gomi ka hd e & kdiaméye sokwmakk. Gr Gnl
Tepkimenintamamland giigdr ebi | mek ve tamamlanmamsiliresin
ortamndan belirli zaman argdlaryla bir kapiler yardniy | a 6 1nim.e k B abla@angg e k
cizgisinde bimr. Badagt a yraa d d amk aiGande n ¢ idzgi sh a i
Uz er i et voktalaraddamldtr . Uygun bir ¢ Deginekar @hdan y Gr Ot |
alin a n g rlekederi arasmda badangc ma d d el l eekreil neirni var i se te
tamamlanmamt@ yok ise tamamlanmti@denir.

Bir karit Gimin bileGenlerinin hangi mi ktar
nicel (kantitatf) analiz uygulamalanda ise aymi yaplacak kar @ 13K plakasnin
badangc c¢i zgi si iirz.erDalkka deaomhmaéa pl akey a ug/dainc Ub

kan @i | e yuar Gt 0l Oitan lek8arim dirafsent bird e ai mlye ¢i zi |l er ek
s atHlaz ile birlikte kaznir ve ayr ayn kaplarda toplam . Uygun Dbir ¢cOzucdi
cozel ti slUzsélabibaldn ayha dd eCo z eglotzilddik Gihlardka r | a

uzakladirlir ve kalan madde taltrak maddemiktan belirlenir.
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Gicelenen maddet renkliise, bi@ K anal i zi sonucuwmAéhncakd zI| e i
renksiz maddelerinGK plakas 0 zer i nde i | eklan belirierkek e ci n ubakl
maddel er i renkl endir mek g @medomuidaplliark.a, B u ngu nn d
bi r k a ¢ stali glam bir kikvanozdaka bi r s 0r eplakagakihhédtinibbyasr v ey a
puskdrtal ar . Boyl ece | ekel eftorespiszkilesilikgjéllert | G r h
bu amac¢ i¢in Uretil nkapkanhme i ptakadaBapan GK analigii | i k aj
sonucundarenksizbife nl er Wy Qdtieida gor dnidr hale gelirl

kekiBl B®TkKkasénén ninhidrin boyasé ile g°rg¢r

jé alténda g°r¢ngr
| U kgén& bii kultherm d ol ay

kekidl: 2¢TKkasénén UV éxk

Gice tabaka kromagpafisi a@jd a k i Ust i
alanna sahiptir.

=} (o]}

a K & tt kromatografisinde adsorpley veya s a bfazt olarak yale k & g1 t
kullanildi thial de, i nce t ab a@lama#ideler knbafiio gr af i si n
Miktarca daha az maddeieraynlmaami mk dn ol ur .

Neticeler dahaika zamanda wir.

Ayrilma daha iyi, lekeler kesindir.

K & da zarar veren gitken maddelerle €0 | f G r i k agwmdlanagli bi ) c
verir.

2.3 Kace Tabaka Kromatografisiilekn di kat °r Il erin Anal i

[ et eI et et

Cobzel tsimebaglpH"ol arak renk degdi Gtiren komp
asitibazi n di leradeRirr
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23 1. Y°ntemin prensibi

Bu deneyde i nce tabaktal ikr b md ik klaerlaif | e i ni
belirlenerelb i | i n me y e n1 Aimndnitekaadizd yapadalare
23 2. Kull anélan kimyasal ve -°zeltiler

U  Beher Gndil&rat 6r

u Erlen a-Naftalin,

1] (Gice tabaka plakas Bromkresol eQli

0] @ce cam boru (kapiler) Metil Kirmizisi

u KurGn kalem Bromtimol mavisi

1] Cetvel Alizarinsar 1 s |

u Pens

u Saat cami
23 3. Yapéel éxke

0] Anal i @B)olarakelOm* | i k bir beher i &ann@ bi |l i n

alinr ve B olaraki Gar et | e ni rstanddf aota@k, LGartl 1i t&mab e
behere ayrayn o-Naftaiin (a-N), Alizarin Sarsi (AS), Brornkresol Y&di (BY),

Bromtimol Mavisi (BM) ve Metil Kirmizisi ( MK)) indi katldrl erin
¢coOzel ti |l enrkonuldre@enbeherfersasyla o-N, AS, BY, BM ve MK

@klinde etiketlenir

P i
Kapiler
A
Analiz
ornegi Karsilagtirma standartlari
k e k i5]: 2tabaksekromatografisinde analiz edilecek kaé mge standart- © zel t i | er
a Daha sonra bir erlene 10mt i | al kol Igpétroleterit(4660f Cy e 20
konularak hareketli faz hatanr. GK plakasn a ¢ i Zanbe nc¢ibagi si ni
ge ¢ me yelkcielkd e b uw @nddzainc 42 5koarmL * | i Kk bir be

beherin §z1 bir saat camile kapatlir. (Kromatografik analiz b@atimadan
6nce yurmdae ciabbc v @ YA bulayla @Wendeye k a r
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gel mel i dir. Bunun i cii @ agalivdetl 8.0 dakikay a ¢ 0 z
6nce vy U nnakonubir vég kapatlir).

u 7x10 cm 0l ¢ @K makasma ditearaftan 1,5 cm yukga yumu@k bir

kur@n kalemle birb@nge ¢ i zgi si Ci zilirklarBalti ¢i zgi
tane nokta Gretlenir ve bu noktalar altna beherlerdeki etiketlesiragyla
yaalir. (BaGangc cCi zgi si Gi zi |l ir kirkem silkegel nokt a

y U z e yGnmamasadikkat edilmelidir).

== == ——— = === == Baslangig
B =N AS BY BM MK cizgisi
k e ki6l: 2tabakesekromatografisinde badangé - i zgi si ve d@daealllatel eri n dae
noktalar
a Kapileryardmii | e t Uenr dbeenh ebrilr  nmarakkaardiizgedrzien d d k ia |

ilgili noktaya damlaiir. Damlatma sonunda dn noktalan b day G k1 Gkl er i
ayn olmasna dikkat edilmelidirfHe r ¢ 0 z e | kiagiler kulianimahdia y r

Ak si hal de kapi |l er igerigle kadaBilir keabu dutumb i r ¢ €
analizde hatalara neden olabilir
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EERY BT T LCCIEEEr e
R -k AR RY EM MK

k e k i71 Andizi yapdacak kare m@& v e st an d alkKK plakésaaedantlatdiasa i n

1] HazrlananGK plakas ¢ 6 z cli i | &belerelkahulur. Béhemia z e r i
saat camile kapailir v e @K plakasriin  Uisirindas 0,5 cnuzakik
kalncaya kadar yuaratal or.

— Saat cami

- =0 4 o - @ 4 —t— Baslan izgisi
Coziicl seviyesi B G AS BY Bmé_!!q'g,i $langic ¢izg

k eki8l: XKTyKebrdéat me i kK1 e mi

a Y iar OtGeai bittiginde k & ghirt pens yardny | a b e hkartlid e n c
C 6 z U ¢ Uenmaddelerin uld gueakiklar kurGn kalem ie iGretlenir. Bu
uzakiklaraynaync et vel il e o6l ¢cul ar
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e — Cozucunun yuarudigi
uzaklik (dy)

5

pane Maddenin ylradigi
uzaklik (dg)

dr

e o-- Baslangic cizgisi
B oN AS BY BM MK

k e k i91 Bir 2analiz sonucuKTK plakasén& g °r ¢ n ¢ mg

2.3.4. Hesaplamalar

Analiz sonucunda ofda n her |;dedereria Ga gn drRa kullanl@akayt | i k
ayn hesaplam. Kan @daki lelelerin Rid e § e fel kaGlaGirma standartlar(o—N, AS,
BY, BM ve MK) lekelerinin Rdegerleri kaGlaGirilr.

:BiIeK(ji nuygul amanokt@isy @]d.é

R
! Cozuciiniin orijindenitibarenaldg 1 y o |

cozelti

EGllikten hesapl anan g c b ksetelfadmkskikajél)kahnh (§&,
¢cOzuUuclU poddamlat aesic z e@ntine bagadiri n der i

S & Haz kainlaGik ¢amsorpsiyon artagendanbile@ n | er d adajerldriiide U k R
goézlenir.
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Gntaebaka Kromatografisi ajphaei@ndi katorl er i

Kull anél gera&r derve

U Gndikatorler

1] o-Naftalein,

a Bromkresol yeGili,

u Met i | Krrmi zi s,

u Bromtimol mavisi,

u Ali zarin sari1 si,

u Beher, Erlen,

U Gnce tabaka plakasi,

0] Gnce cam boru (kapiler)

1] Kur @®alem

0] Cetvel, Pens

U Saat camil

0] Etil alkol

0] Petrol eteri.

Gnce aTlkrdmatkgrafi le Turuncggi | Meyveteki BabekRi
Ortofenilfenolve Sodyum Ortofenilfenat Kalintilarinii

Kkl em Basamak ¥neriler
i GG onl aguniziu g
0 Anali z 6ncesi haz takini z.
0 Cal 1 Gma or tyaimminz .z

O Numiagqdéezel ti sini hi

O NumOdheazirl ar ken (o

kurallarina uyunu
U Standart i ndi kat @zellt St andart ¢ 0 z e irlama
hazirl ayirni z. kurallanna uyunuz.
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0 Hareketl fazoziul
tankina ekleyiniz

U GTK plakasina ¢iz
gegcmeyecek Geki |
kari1 Gt mindan ekl e

U GTK plakasini haz

U BaGl angi ¢ Ci zgi g
noktalamalar yapi1 |l 1 r ken
ylzeyinin aGinman
Bu ylzden ci zgi
i Garetler koyun.
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g Kapil er yar di mi i
cozeltileri kadgi
noktal ara daml at |

U Her
U Daml at ma

cozel ti
sonund
bagyukl Gkl erinin
ediniz.

kiug il @ n

a

~

(o

U GTK plakasini ¢071

behere koyunuz ve bekleyiniz.

U Coéziuciuydl GTK pl a
0,5 cm uzakl 1 k
yuriinaz.

g YUur ot me i GI emi b |

pens yardi myl a 0 Pl aka kurumadan ©

Kurumasi ni bekl ey
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|

/ |

- |

4

2

U0 Cetvel vemklulGuan

Rf e Giheséplargaidnu | | a n

0 Malzemelerinizi temizleyiniz.

Laboratuvarda t e
dikkat ediniz.

U Raporunuzu teslim ediniz.

GGl em basamakl ar |
faydalanarak raporunuzua z 1 r | a
Raporunuzu 6gret
ediniz.
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KONTROL LKSTESK

Bu faaliyet kapsaminda aGaglida | iEd,el enen
kazanamadi gHaylRutbecegunhari(X) i Gareti koyara
Dg erl endirme ¥I| - ¢,tl| Evet | Hay
1. Analiz O6ncesi hazirl 1kl ari1ni
2. Numiagqéezel ti sini hazirladiniz
3.Standart c¢coézeltileri hazirl @
4. Har eket | i fazi hazirl ayar ak,
5. GTK plakasini hazirladiniz 1
6. Kapil er yardi mi ile anali z
i lgili noktal ara damlatt i ni z
7. GTK pl akasi ni ¢cozuciu ile do

mi?.

8. YUr it me i Gl e mi bittiginde p
¢cI kart ariarki khue kilmeadsi ni z mi ?
9. Cozucunun ve maddelddrgitni nuilza ¢

10.Rkdegdger | erdinni zhemnsia?p | a
11.Malzemelerinizi temizldiniz mi?
12.Raporunuzu teslimténiz mi?
DEJERLENDKRME
Deger | endi rHreey iGeoknluinnddae kii z ic ebviarpl d@aha gozdet

Kendini zi yeterli gormiyor sani z

“Evet ise"Ol ¢me ve Déyerdeaqidnir me

44
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Akaj édaki sorulareée dikkatlicgnzokuyunuz ve
1. Bir ince tabaka kromatografisi analizindey#addesinn Rd e g e r i hareketl i |
i ken OHaeped”et | i faz et il asetat icgliaar ak
aGagli daki lksndearbhlndgog§gru ol ur?
A) A hic¢ ilerl emez.
B) A“nidheRe 0, 22"e eGit ol ur.
C) A" niche Rer i 0,22"den kuciuk ol ur.
D) A" niche Rer i 0,22"den blUuyuk ol ur.
2.  (ce tabak&romatografisi | e i | giilfia deGadidearkihangi si dog

A) GTK“de ayrilacak kari1 Gimin deri Gik ¢cboze
B) GTK Zmesldghiazi n kal i nl i1 g1t onemlidir.

C) @K analizinde ¢b6zluclu polaritesi Onemsi :
D) @GK analizinde c¢co6zucuekleprl aka UOzerine ya\
Akaj edaki c¢eml el erde bok bérakélan yerl er o

3. Gnce tabaka kromatbgombti sgr afGTKi) giebik a.g.i..
kromatografi toardaduor.

4, Gnce tabaka kromatografisinde etkin mekani
5. Kimya | aboratuvarl arinda, ince tabaka kro

kullanit | 1 r.

DEJERLENDKRME

Cevaplarinhezar celvapkama@ | aGtirini z. Yanl i
verirken tereddiut ettiginiz sorularla il gil
Cevapl arminidzoigrm ut i se bir sonraki 6grenme f aal
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¥JRENME FAALXY

( Amac )

Ger k| i ortam saglandi g1 rSdand&amdll klana u Wy gn
kromotografisi il e yeGiabilegesmiz.ak!| 1 bit kil erden kIl c
(ARAKTIR)

a Kol on kromatografi si nerelerde kullani |

3. KOLON KROMATOGRAF K S K

Kolon kromatografisiia d s or psi y o ni-skid&rkneatografiy B int eBuwi di r .
y 6 nt ékaoldntad verilen ucu musluklu cam borular kullidm.

U¢ boyutlu olan kolon kromat ogriatkindisi yont
Silindirik cam bir uGk aldaz fkat)i cieg ii 13 dBnlcHarekietlh rd ur ul
bir faz (svi) i 1 e s Ur Gklérieenagimaskesatna tagam . Bu sUrakl er

siragnda, dge r kromat ogr af igk giby $ & lifde thah @dali eileg@nlerd u

t ut maiy@en qadketlif az silr GklIGB8mgYy @ c e ald malaikzidoryekt e
farkli bile@ nl er kol om uzakiklaramsd ier Ufkd rekidler a k. allol onun
genellikle aydacak madde miktan a  gb@lirlemir. Ege r cok fazla miktal

aynlacaksa daha geBik o | o n| a Diges taraftad kolon uzunfw ve ayr ma i ¢i n
kullanl ac ak ¢ 0 z U c Ubeliflédnigkene ayme tydplacald karz @daki bilggnlerin

y Ur U meklanna dikkdte d i | i r . B mnyaptecak k@i @1, 6 mye bir i nce
plakasn d aG@ligced z Uc i veyiaRlapnidlk é chirii.k @B diyl ece kol on i ¢

¢ 6 z ive dyrlacak bilgg n1 er i n  yiklan(belidgenmiGplarkBjer 3 K" gér e
kan @da yur ukiebiurzlaikd | e m bileGnlercvar ise, yudikerieri daha iyi
ayr mak i ¢in uzun bir kolon sec¢ilir.

u Kolonun Haz&lanmasé

Kolon dolgu malzemeleri genellikle aym yapl acak maddel erin o6zel
secilir. Guniumiuzde dol gu ma @Gidreektédirol ar ak birg¢

Kolonlann doldurdmalannda kullamlan ba}ica kat dolgu maddeleri (hareketsiaz)
Gunlardr:

| Silikajel: Genelliklen 6 verasidik yapdaki bile®d k Ci

| Alumina: Genelliklen ¢ vemazik yaplaki bileG k Ci

| S el | @dndlikle biyokimyasalndhd el er i ¢cin uygundur .

ler i n uygun
ler i n uygun
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Haarlanan kolonun homojen olmayani her yerinde ayrdo z @il | g6 stear meKi
dikkat edilmesi gereken noktaeid Dolgu maddesi kolona kuru wslak olmakti z er e i ki
(&kilde doldurulabilir:

1 Kuru doldurma y ° nt e midolgd emaddesi kolonun tepesine
yerleGirilen b i r huni den toz halinde dol du:
eklenirBuy 6 nt em i | e h o mrdapmasc obki rz okrod uorn, hcal
¢cOzucl e k | somran &aonan dokdurulan dolgu maddesinin
tanecikleri aramda hava kaban&lan oluGr ve kolonun homojerdi

bozulur.
1 Islak doldurma y ° nt e mdolyw maddesinin kullalacak ¢ 6 z G ¢ O
i ci ndeki sUspat@laraky gn mdek yildeeywkak abar
edilir ve kolona yav@yaveGe k| eni r . Boyl eckwlondaha h
haarlanm @ur.
Analiz i¢in uygun kolon sec¢il di kislakn sonr
ol ar ak dol durul ur. Ekl enen dol gu @maddes8i ni |

eklemelerigasn da duzgiirgi kalimag iilkaam KEnizkunmivekatkalan y
¢ arma uygun filtreler konulur. Kolonlam alt ksmnda ise dolgumaddesinin musluktan
akmasnid n |l e y&ekielkde gozenekihi camlar (frit) vard

a —= Kum veya filtre

Dolgu maddesi
(Sabit faz)

— Gozenekli cam

—» Musluk

=

V

~= Toplama kabi

k e kiliBirBolonkr omat ografi sinin genel geor¢éngégmg



Resim3.1 : ¥ binkeldn kromatografisi

Kolon kromatografisi tekji n i 6zetl emek ic¢in, A ve B r
tahmini bir kar @in varl @iitasarlayam v e s 6z Kk on@BiubuAeknkl kar
aynlmalanna iliinanahatlarg 6 zden gec¢irel i m.

u A ve B maddel ekkatmdnarakg A & lakzi kglderreiv i dii Ust

katmadde (alumina, silika | el vb.) ve h:

secinmir. yap

YaklaGhk 30 c¢cm b oy u mdbak kobreind2 bé mec dp r mi kt ar
(veya pamuk) yeri@irilerek, kolonun3 / 4/'00r O tivii (baiiekedi faz s/1s1)
ile doldurulur.

@ce bir kum tabaka§1-2 cm) oluGurulur.

Cok i nce 1kdgu chadlesi, kélanun tepesine y@ikden bir huni

yardmi ile kolona ilave edilir Bu@ em di kkat ve Gandiren i st e
Glén grasnda, kolonda hava @uklan kalmamasgna dikkat eilmelidir).

Doldurma @ e mi dol gu maddesinin kdpbrondaki
seviyeye ul@nasna kadar suarddaral or .

Dol gu maddesinin Ustune kumsil2zme edi |
oluGurulur.

A ve B maddevikamr @indi kicetrleem lsol onun Gstdn

edilirr Bui@ emden sonra mus|l uk@lalarak karm@anmi kt ar
k ol o n usmnaiesndiriinkesi sglanir.
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a Hareket |l i f agn g@®d 2 wenia hunigime ahargkn kolonun
Ustiuande bir yreamnek Bn,kdosun atdicuhdanrsaniyesie 1
5 damlalk bir toplama Iei sajlayacakkilde ayarlarr.

u Toplama @ e mi icin en az U¢ erl enikigcer ekl i d
erl ene il k kdnoge npalden v(erildmng gelerc(ienklg r | en e
madde toplam.

1] &inci ve Ucuncu er | eGrimalandsenknda, AveBel t i | e
maddeleri saf halde ayjmi Qur.

31 Yexkil Yapr akrloef iBliit kAyl éerrndaekn K1 o
Kolon kromatografisii k ke Gf edi | en kr omatogr af. t ar ac
yaprakl an kiryarak petrol eteriyle muamel e e
kal si yum karbonatl a dol dur dbulgan rdnkli maddetedino n d a n
kol onun c¢eGitli yerlerinde renkl:i bantl ar h

aGag!rya gmgttiaggi.ni  gor

Guniumizdemet ot | a i Isdibdziblarak antel k&siyan lkanbahat,
al Umi nyum dikagel dibj matddelér;khareketlii faz olarak da su, alkol, aseton,
kl oroform, nitro benzen, toluen ve benzen gi

Resim 32: Klorofilin kromatografisi

31. 1. Y°ntemin prensibi

Bitki yapraklarna renk veren maddelere bitki pigntleri denir. Farklbitkiler farkl
pigmentl er i cermekl e birl ikt &l regple veecshve ol ar ak
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fotosentezde kullatan klorofil A ve klorofil B pigmentleri ile sarturuncurenkli karoten
bulunur. Bu deneyde, kolon kromatografigirdmiyla bitki pigmentleriniayiracak ve bir
kolon kromatografisi uygulamasn nasl yaplacaj m 6grenecésiniz.

31 2. Kul | anélvamalzémelerty asal | ar
a Ispanak Petrol eteri
a Metanol Nuce huni si
a Sodyum suul f at Camboru
a Cam disk Cam pamug
a Al Gmi ny um ok s iKalsiyum karbonat
1] Sakkaroz Benzemp et rol kari1 Gi mi

31 3. Deneyin yapel exke

u 45 tane K1yl

mi G t a Z getral etgriabncehknetapch pr a g1,

I
kari Giminda 1 saat bekletilir ve renksi

0] Sivisikn ayl r ma huni sine al i nir vV e
uzakl aGincaya kadar su ile bir kag

0] Arkasindan c¢o6zel ti sodyumn ssbheaa
kul |l anizlimayhalhea gel i r .

0] Kromatogr af i kol drywe idigm ualgti ru cmui dsd

cm c¢apinda ve 20 c¢cm boyunda ©bir
gozenekl i bi cam di sk ve

kaer @

stiune kuru

r u
yiUksekliginde alidminyum oksit il ave

bastirilarak si1 ki Gtirri1 Geki |l Aeimyngemkaok

cm yuksekliginde kalsiyum karbonat
el enmi G pudr

a Gekeri (sakkaroz) dol duru

1] Kol onun UGUstidnden yavaGg arekipse kotormuh altet er i

ucunaobagl!l niiogan loluddan vakum uygulanarak kolonda hava
kabarci §gi1s ak@all amainra.s |

u Haf i f kuru kol onun t k1 smi ndan,

Us
konurve benzep et r ol eteri ( 4:4lv eo readn 1l redr ae)k Kkkaorl 1t

(develope edilir).
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[

Cr—r

keki2lDereys ¢ resi nceylddahaeandga l mdi | ecek deji ki kil
3.1.4. Hesaplamalar
|l spanaga rengini v eyarenmaddeddrsh kK k arpd gydhee ns b er i

klorofil B, onunal t 1 nda emsdaMi nksliokywFf $i y \Am Kk ar keokteat uze
ksantofil esidl Wmiemy wnmrd ekarptendit akal renginde
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Kolonk r omat ogr af i si il e yeGil yaprakl: bitki
Kul | eak@nd a- ve: gere-1er
a Ispanak
1] Pdrol eteri
u Metanol
1] Nuce huni si
0] Sodyum sual fat
u Cam boru
u Cam disk
0] Camp a mu g u
u Al mi ny sitm o k
a Kalsiyum karbonat
1] Salaroz
1] Benzerpetrol kari1 Gi mi
Kkl em Basamak.| ¥neriler
U Laboratuvar onl
U Anal iz Oncesi hazir ¢cal 1 Gma noarzti haz
U0 GG guvenligi 0On
O Numiagqézel ti sini haz
U Gstenilen coze
of goére hazirlayin
Vi
i 1-2 c¢cm ¢ ap0ocmdayundadir carf U Cam boruyu bunz n skkaic |
boru al i1 ni1 z. dest ek sgalbjng.una
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0 Cam boruya
cam pamugu

0 iir caen digkove
koyunuz.

U Cam
kadar itiniz.

G Uzer2 nem
eder ek

kal i nl i1 dgr1n

sak Gubuli

0O Hava boGl ugu
ediniz.

U Dikkatli Hava bGIl u
kal mamasi na

53
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0 Kol onun yasvadaGgdaenpet
ediniz.

U Petrol eteri ilave ederken dikkat
olunuz.

U0 Cozel ti il ave
dikkat ediniz.
U0 Hafi f kuru kol onu
ekstraktGlr mgcedékhiuRa
U0 Cozel ti ekl er
ol mal i1 si1ni z.
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U Kolonabenenpetr ol k adinz.Gi

U Cozeltilerin b
soluyunuz.

U Meydara gel en degi Gi kil
U Deneyl er sl rasi
not al mayi1r unut

0 Malzemeleriniz temizleyiniz.

I n

—_ -
r—'-—(.Q(

|
a

O L QO

| a
haz
kil

1z
kur al
izl e

o — 5

K
c
G

® —C

em

U Raporunuzu

hazirl ay

GGl em basamak]!l 4
notlardan faydararak raporunuzl
hazirlayini z.
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KONTROL LKSTESK

Bu faaliyet kapsaminda aGagida | ikdtel enen
kazanamadi §g Ha ykeurtbueccuegruiniae r i( X) i Gar et i koyar al

Dejerl endirme ¥I| -t Evt |Hayé€

1. 45tme taze 1 spanak yapragi! ni
22 Kiryrlan yapragil 45 mlol p &tarra
saat beklettiniz mi?

3.Kari1 Gimi nuge huni si il e sz
4. Svy1 ki smi ayltrma huni si il e

5, Cal&kmddan burkae kkekasdi ni z n
6.Caelti sodyum sulfat ile ku
7.1-2 cm c¢ap! nbdoay uvned a2 Obicrm cam b
8 Cam boruya Onice gdmemdelslki

koydunuz mu?
9.Uzerine 2 c¢cm kal i1 nl 1 (lededek cam
cubukla si ki Gtirrdiniz mi?

10A1 Umi nyum oksit Uzerine 4 ¢
bunun GQz&mimel 6 gcmda sakar o

11Kol onun yiasvaiGgde npetrol eteri

12Haf i f kuru kol onahkhstigaektendd
doktiuniz mi?

13Kolonabezenp et r ol kar 1 Grmi il ave

l4Meydana gel e motetdi@zgmi?Gi k| i k| er i

15 Malzemelerinizi temizlediniz mi?

DEJERLENDKRME
Deger | endi rHreey 1Greoknluinnddae k i cevaplacininizbi

Kendini zi yeterli gor miyor sani z 06grenme f a:
“Evet ise“Ol ¢me ve Deyerdeaqidn ir .
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Akaj édaki sorulareée dikkatlice okuyunuz ve

1. AGagirdaki handesi kol on kromat ografisind:é
maddelerindendir?
A)  Magnezyum karbonat
B) Al imi na
C) Kalsiyum karbonat
D) Sodyum kl orar

2. Kol on dol durul dukt an sd mraamaisigeinn doen ehnal viad i kra?
A) Hava kabar | ar i1dahakaoylra yl aacyarki Ibma selGean | year
B)Y Hava kabar |l ar 1 zyalpiaml iki dli dhu qru ,schagn ,1 gd
C) Hava kabar l ari1 ¢o6zucunin akmasini ko
D) Hava kabar l ar1 kol onun homojenl i gini

<X XX

OO0 00

Akajkedda ¢ml el erde bok bérakélan yerlere do

3. ciiiiiii. . kKromat‘adsaf bsi yon k-givk ekrmorhattografb i r k a
yontemi dir.

4. Silika jel, genel |l i kldakibileg.kvlee.r....i..¢.i..ny aupy gund

5. Al umina, genel |l i k!l edakbieGvlel..e.r.....i.¢yiarp uygundur

DEJERLENDKRME

Cevaplarini zi cevap anahtaritryla kar Grl aGt
verirken tereddiut ettiginiz sorularla il gil
Cevaplarini zi nsadanmakido@gruenme fhbaaliyetine ge
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¥ I RENME

FAALKY

( Amac )

Ger ekl i

kroma ogr afi si

(ARAKTIR)

U Gyo
st

n
gnl 0kl er i

ortam

il et gitbrc e Iniyapabikeseksiaige hat | a G

degi Gt iarf mes nikm o mda tgegr

nel erdir?

s avg Bt aamdiiag 1dn dlesak ikyagailnd e @i Gt i r

kromat ogr af.

AraGtirini z.

4. KYON DEJ KRKOIVKARINDEG RKA F K S K

Benzer

y UirktérdinirGkijde yet dgi@irmesine iyon dgiGmi, iyon de&jiGmi

mekanizmamin rol ald gkr omat ogr af i kiyony dgndm eknoeatograsise
deni |l mekt edi rs.a e inluGurénniyoredgi@ieciye kimyasal bglarla bajl

yukl a

anda geri

grupl ar ,

antibiyotikler, aminoasitler, alkoloidled.) aynimas sajlanm @maktadr.

kekillKyd n

prosesidir. Burada istenen iyonlar a d

Ustten girig

K* Ci +

=

\O‘ "

\

Degisim Bolges!

Tangclk YOzey!

(@

A\
/o

o Kt

Alttan gikig

deji ktir me
arda

H* CI'+

prosesi

séral ar

(Kyon

har ek et [@Giririér.aBa yeadgiGirme istandie r
d o nduir U dei@irilebilmeyknt tasgan maddelBrin (asitec e

iyon

deji ktirme Kk

hal i nde

dej i Kkt

kromatografisindeki ¢c¢kokdntapsbi etedilr)k ket ondalh
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)

) gl

Solvent
~— rezervuarl

(\ \ r_D = Su akis1

i—+- Cam pamugu

Muslugun bas:
2 mm yukarida
bulunabilir

—- Su sogutmasi

= fvon degistirici recine

— D~ Su girisi

e 2
S L Com flit

keki2l Kdge®jni ktirme kol onunun bir °rnefji

Gron kromatografisinin dje r kromatograf i ®dydknt diesiteirnd g ¢
bulunmaktad:

i

i
i

i

Yiksek rjasadasiptir. Bilinen bi ngok i no
yaklaGk 1-5 g I* (ppb) arasdadr.

Birnumired i ¢l ydnlarfte bakalmakta kolayca belirlenebilmektedir.

Dige r anal iti k 1 oapyoleantl aenr d ma tkrairilesiyons or un |l @
kromatografisinde k&laGlimamaktaar.

Rutin anali zI| eGh%i3caiaingdade si nl i k yakl a

Kullanlan katmaddel er , mdaeht ¢ ¢ 6t émnonheeykelghl | kil ydiok
ve yapay maddelerdir. Bunlar inorganik weganik diye ikiye ayirlar. Gorganik olanlar
yaklaGk bir asrdir kullanilan killer ve zeolitlerdir. Organik olanlar ancdk9 31&n"beri
kullaniimaktadr. Zamammizda organik iyon d@Giriciler inorganiko | anl ar dan ¢ ok
fazla kullanimaktadrlar.
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4. 1. Knorgani k Kyon Dejiktiriciler

@organik iyon dg§iG i ricil erden en ¢cok bilinenler
Na2Al 2Si 4012 formuldnde gdsterilirler. Yapma
yaklaGk ayn f or mu | d e d i r ilanndaebobhan sodyaim iyoylanpFe+2, Mn+2,

Mg+2 gibi iyonlarla dgiG i r meginedsahegpl olan maddelerdir.irBZeolit kisaca Na2P
@klindegdsterilir wdengelerinil nneydama gedrim dBa dengelere ortam
pHinol dukc¢ca bilyrZeolitkullk m & i a kv ae n dG@ksst daieldesedilir.u mu
Bur eaksi yd@mlaim gumdamhkillladan zeoliti tekrar akfieGirerek kullanmak
mimkidndur (rejenerasyon).

Na,P+ C& %% CaP+ 2N
Na,P + Mr? %% MnP + 2N&

4. 2. Organi k Kyon Dejiktiriciler

Organik iyon dgji@iriciler (Bunl ara reciJneteda dee dbenri ¢cok
cOzucuUul erde hi danrndadsai amayanak y&apdar cok any

taGy a n buayuk mol ekdl | G (pol i mer) maddel erdir
dejiGirmede ve hat a gselekiif)ciyon d@iGirmede kullamir 1 ar . Daha onc
sOdylgendi bi boyl e maddel aszdemecdk dadan deirilebilenr i ml e r i
katyon t&sylan gruplar vara. Bu gruplar genel olarak-ROOH ve RSO3 dir. R tek bir

iyon dggiG i ri ci mo | e k G| 0 ng@iGintebilgra katyor g¢&yane saysia de

kisimlanndan bir tanesidir.

KATYON DEGISTIRICI ANYON DEGISTIRICI

Si-N(CHs)3*
Si=N(CH3)5"

Silika Destek | Si-N{CH3)3*

Si-N(CH3)5"
Capraz bagh polistiren destek SEN(CH3)3"
keki3 &L£yon kromatografisinde kullanélan anyon v

Cl-ve Fkar i1 Gi minin ni trat bagd anime Gbiahg Ganl
ayri Il masinda gecerli dengeler aGagi daki bici

Cl + RNQ, Y% RCI + NQ
I+ RNQ, %% RI + NQ
R: COziunmeyen Matri ks
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RNO3: Anyon Degi Gtirici

| o |

Anyon —~ L

degistirici

Cl-

kekidlCldvel-kar @ékéménéen nitrat bajliahemébki bhayenl defi
ayr él masé

Gonla@bilen gruplan recigemy@eurhuanuna goére hareketsi
katyonik veya angnik olabilmektedir Bir n u m @ekigyonik bile@nlerinbu r ec¢ci nel er e
il gileri v e 0k ol b apAndejesirecyiomkl Gddete, iyonlam  y 0k ve
buy @kn di, reci nejnnae, go cnsine e ikikh &balidr. Geal iyon
dejiG m mat er yal | mdr nv en lyuw kyji@kemgkiddail | e de

Kullanilan iyon d@iGiriciler, kat r e ¢ i n e | girgibi bif kaby G deyi ne f i |

halinde tutturum@® sivi hal i ndeki recinel egon de&Gmi ol abi |
kromatografisindekullanilan hareketli faz, belli bir pH derine tamponlanm Gulu
cOozeltidir. Bu nedenl e mnoampbn&m, protéiz eecanminok | e me

asitlerin aynimaanda kullamimaktadr.
43 Kyon Dejiktirme Kromatografisinin

Gon dejiGirme kromatografisiyle, ayimalan ¢ o k g U ¢ | iyohlaa we asiterk
birbirlerinden ayr ma k mu mk U rjeflériranan ¥d dek kidcuk bir far
ve potasyumiyonlaniasi di k or t amda s 0Irfroarki kmUargd@itn rod griun
Buamacla sdzu edil en iy ecmidanrkonm@cyverHEl asitol onun
cO0zel ti si yGereir. Sodyareiyordaddahla maif olarak tutulduklamdan; kolonun
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alin d a n sOdgume y o n éndan sonra da potasyum iyomtari ht i va eden ¢6z
toplanr. Ayirmann et ki | i ol abi | mesi i ¢cin,

3H + Na© %% R-SQ Na +H

dengesinde hidrojen iyonlakonsantrasyonlanmn hem c¢loeml dée deeci ned
konsantrasyonlamin sodyum iyonlana g 6r e ¢ o ki gdrdakiy Bk daocahcaka s
seyreltik c¢o6ziedatki lae wgiglébiire kil ede ¢ al

Ayrilmalan¢ ok glid¢ ol an nadi rdatbwmetotakirbieredera | kat )
aynlir I ar . Ozel li k|l erin oldami amimo aditler rde nyen diiorle vy a k
kromatografisiyle birbirlerinden ayrrlar.

Resim 41. Kyon Kromawaegrafi si C

dedektor

ornek ayirim
kolonu veri toplayici
L O
t pompa anyon-dedisim  iyon-baskilayici . . kaydedici
Ll tepkimesi |.I_et5(enllk
enjeksiyon olgim
kismi hiicresi
kekil Bli.r iyon kromatografi si cihazéenén a
Gon kromatogafisi; toksikolojide, adlifp t a , i ¢ mek sudardgkiukirliNklerin,a t
hava ki,r | ielniddiisnkiamh y el bi ol oj i k cobzeltilerde
belirlenmesinde,ig a ve i ¢cecek anal i zI| er igerspekiroskogikt | e sp

y 6tne ml er d e n 1 ardake bildkrderin ayrimasnda, iyonik safszliklann
tanmlanmasnda, dgiGk n u merdeki inorganik anyonlan ve katyonlarn, organik

asitlerin, aminlerin, amino asitlerin, karbonhidrathaveyan G k | ei k asi t lder i n be
kullanilmaktadr.
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4. 3. Kyon Deji Kt®Gghbmwee IKe rattinealt i@ gkeealB | @ i

Bir met al iyonuna aynil ' igand tarafindan
il e oluGan hal kasal yapi |l aoal &el atndebtnkrsi ge
mol ekil Geelraet ldagyGeliatajaa@t 1 r 1 c1 ) deni r . Ornegi
metall eri Gel atl &masni vel iomilmeg 1 Bt rd Ki i ¢cin
kullani | 1r. Ki my ans a@e Ipartolsaeysilceir daej aknulla rainn | baa G

tetra asetikasityelir.

Organi k maddel er, bitki gel i GiminialrteGvi

ve toprakta besleyicilerin mobilitelerinin

Toprakl ardaki organi k madde eksikligi, topra
yaGami ni strdarebi |l mesi acl st ndwalna obiutmsiu z g s lc
ve buylmesi olumsuz yo6tnde etkilenir. Veri mli
%5 ile %6 dolaylari ndadir. Bu seviyelerin a
cunku organik maddel er ; mesimakxiscimuer i dizlt
kullani |l masi ni, mi kroorganizmal ari1 n yaGamini
I GI g1 ni absor pl ama kapasitesinin artmasin
dizenl enmesini, topragin havalkanmaeslhinGi mi n.i
buyumesini teGvik eder. Organi k madde ic¢cer.|

topraklarinin organi k maddcei viageaernidgidi yak!| adGut

organi k madde iceri gzi we@inkiodeay | by Il embid a h a cii y
uygulamaya ihtiyac¢ duyarl ar. Mi ner al -5t opr akl
aral i1 girnda ol masina ragmerkshuwi chéegei ni ddéay &1
verimin elde edil mesi icin yeterli ol mayacak
Gubre teknolojisinde Gel at |l ama tekni gi
bul undugu ortama go6re degi Gir. gel atl amadar
canlinin biunyesine nufuz edinceye kadar stab
bueagi ndeki kil kol l oidlerinin eded&kitGkeknlyiak f
Gel at | /dmamazbaz d@irylerti su i c¢cerisinde yeti Gen bir
Cunkid suyun kimyasal vyapisi st abléementlesdeduu gu s U
i cerisinde ayni konstrasyonda bulunabil ecekt
gerek hazir gubre preparatlarit ve gerekse Ge
temin edilebilir. Buna raleemwemakl anmd imed i
burada dikkat edil ecek en 6neml i hususun C
ol acagi ddegdgerBu dpeHmi r i ¢i n -94 ,C5 nMag niegziynu n6 ,i5¢ i M
6,5 ve BRIMir Biugmium i ciakigegerkdlil ink ke aa del e men
cbzeltisinin pH degeriik <bliftiry &«rida sdietgleaenast
getirilerek hesapl aiNa¥)ildwdetilk.'" n1 n sodyum tuzu
4. 3.1. Y°ntemin prensibi

NumOnnien sul u 0 z indeki mikie bitkGesirAmaddélei ldemir (111) ile
yer degdgi GtGeliatllear. &@yemilrir ve iyon kromatogr
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asetat c¢coO6zeltileyol kylra Gamy yn ad
c1 ki1 Gi1 ewetiln peklorik asitle reaksiyon a ki ben 3

yapt |l i1r.
4. 3. 2. Kim/akadlan @ Citeazlar

@g@ir i mlenmas i n
30 nm"de UV

u Nitrik asit ¢odzeltisi, c¢c(HNO3)=7,2 mol/

1 hacim nitrik asimtsgla kXa42 GghA mh) abiak

a Sodyumhilr oksit ¢ 6z=05molAa i , c¢c( NaOH)

20g lat hal deki sotdyuk i dédbésibtal dnda sud
¢ igigine kadar su ile seyreltire i yi ce kar i1 Gtirri | 1r.

0] EDTA stok ¢o6zeltisi, c¢c(EDTA)= 2 mmol /L

372 mg etilerdiamintetraasetik asid i hi dr at “dihidrojenituzuy $0¢ id" nh i Kk
bir o6l c¢cul 0 bsauldoan dgad z@&Q@ &rrentL ¢ i z gi stilrrveiyideadar s
kari1 Gtstrik 1kaptPd asakl anir.

0] HEDTA stok ¢od6zeltisi, c¢c(HEDTA)= 2 mmol /
380 mg hidroksetiletilendiamintetraasetik asit dihidratn  t r i s o dOy unmiL “tluizku ,

bir o6l c¢cil Umlbad weha ac@DOI Ur . GGar et ¢Cizgisine
k ar 1 (Plastikkialpitra. sakl anir .

u DTPA stok ¢o6zeltisi, c¢c(DTPA)= 2 mmol /L

393 mg dietiletilentriamin pet aaseti k asit, 50 LMWNaOHI i k Db
¢cOzel tcioziud dieg 500 mL"Il ik bir 6l cul o0 balona
seyreltilir PRlastkkgprce &akl &orri | 1r.

u EDTA/ HEDTA/ DTPA Standard kari1 Gi mlar

Her bir $hdlenc &z0elasmly'lla k U¢ mi,l5enlved0 bal onzc
mL konur . GGaret ¢izgisine kadar su il e seyr
0, 05 mmo |l / L, 0,1 mmol /L ve 0,2 mmol / L deri
kar 1 GiI mledetenvei lgtiinvad ceri sinde kullant I mal i1 dirl
a Geri alma ¢o6zeltisi nitrat (50 mmol /L)

4,10 g susuz sodyum asetat (NaCH3COO), 800 mL su ve 6,95 mL mitik a
kar 1 Gi niintdrae lbiikr bir o1 ¢dl O b atiliove deenojentiale G 1 G r .
getiriul i2r,.75p k&Y @Or, 12011 1yre. Cozel ti kull ani | madali
slzgecgcten siozdal ar .
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Not: 25mmol / L ve 75 mmol /L nitr
el uent derhGizmini ayenimieref i I €71 g
HEDTA ve EDTA aepel nmdededalai iyi
deri Gi mlerde daha giogil eDmRAtteap &

at ve asetat
DuGuk deri Gi
bir ayrim
.degerl eri
u Demir (111) nitrat ¢o6zeltisi
5 g demir (Ill) nitratnonahidrat ( E(NO3)3.9H20 ) 800 mL su ve 6,95 mL iktasit

kari Gbmrndatrelik bir o6lc¢culid balonda c¢oézal Gr
i yi ce KkRlastikkdgtas a kK1 ani1 r .

Not: COzeltinin karar | 1 hal e g eothitki besime s i Vo
maddelerinin demir (lll)ileyed e i Gi mi ni n tamamlanmasi i ¢in n

u Perklori k %silti kcbzel tisi,

29 mL perklorik asit%70 HCIO4 (d= 1, 6 7 g/ mL) suyla 1 Il itre

1] Doner <c¢al kal ay1 ci

Yakl aGi-k-43minlchiom me hi1 zi nda c¢al i1 Gabil en;

a Membr an sluzgecgl er

Sulu ¢o6zeltilere dayant kl 1, 0,45 puym ve O, .
4. 3.3. Yapel éexe

u Num¥%nezel tinin; hazérl anmaseé

5gn u ma(nne) 1 mg yaklaGr ml a 250 imLilrier kt d2ri00 ¢
mL su ekl ecnalrk ail gaeydiocme r k osnlurre yvlee 1k asrara@t 1 r 1 | 1 r
kadar su il e kn@mamllani rve isylizgege¢ kagir dindan
stzunt 0, Gel atl aGtiri onmmoldear &s mnd®, O Raaanbb | G
seyreltilir. D seyreltme faktoér@adimar 205 miml
demir (111) ¢cozeltisi il dave edilir, iyice kar

Not: Demiri | Avesi nubacgedkzleilkfliesif md e me mayaidele@ ¢ 0 k e
olabilir. Bunedenle 6 zel ti durul masi ve dengelenmesi i ¢

u Standard -°zeltilerin hazérl anmaseéeé
Sirastyl a 0, 0, I1mmarimol / L vV e 0, 2 mmo |
EDTA/HEDTA/DTPA kar 1 Giml ar 1mi1 pi phett!l ebi20nd& al 1 nir
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beherl ere konur. 5 imlAveenidri | (FL 1) y¢ @ee lktairs
bekl emeye brrakil1r.
a Kyon kromatografi k anali z
1 But on cozeltiler, enjeksiyondan hen
filtreden sdzudl
1 Kromatografa standart ¢ 6 zel t i | er enj ekte edi lir

alr konmdEDBTUA<eSDTA<DTPA sirasiyladir.
ol an cO6zeltiden el de aerdalliegn nERDT Ay a
%7 5" i ni el de et mek i ¢iyonaiymtrd garnatrdor Tu

bir kromatogranEk-B“ de ver i | mi Gtir.
bl Her GO¢ Gel atl aGtirici icin ali1 konma
1 Elsyondansonral 1 konma sldresine gore Gel at|
buna tekabidl eden pik alanit o6l cul dar .
1 Her bir uygunGel @t l aGt 1 r 1 ci i ¢in, ayar|l G ¢
karGeIl atl aGtiri1 ci der i GibmikalibfaSen) ( mmo
grafi gi ci zilir.
1 Numidogézel ti deki Gel at |, dlgditkelibrasgon der i C
grakulBiani | dirak tayin ed

4.3.4. Hesaplamalar

Gubredbe&t | &Gt 1 r 1 c1 (DEPOTAA, kHIED A evegiwde ol

asit cinsieadietnl ialkGalguldla&ni1 | arak hesapl anir:
. . ._C.DM, V
Selatlastirici ylizdesi = —2 4"“ =
10" m

Buradaki sembollerin acilim Goéyledir:

CsNumiq@zel ti sindekibrGad\)adimdag@rud fluin@nn idre r k &li
mmoL/L

D:Seyreltme faktorid

Mw : Asi t Gekl indeki Gel atlaGtirricinin (ED

393 olarakmal idnig) nhemobiar kutle, g
Vo:Oziutin toplam hacmi, mL
mOzitl eme nugiimiera | k intalne s i g
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Gyon Dedi Gtirme KromotathaGicsi “&pmn Galyi el

Kul | eak@&d aa- ve gere-1er:
u Nitrik asit
1] NaOH c¢o6zeltisi
1] EDTA sttsk ¢coOzel
0] HEDTA stok ¢oOzeltisi
1] DTPA stok c¢co6zeltisi
1] gerialmagc 6 zel t i si
a Demir |1 nitrat ¢ozeltisi
0] %2, 1 i k perklorik asit ¢ozeltisi
1] Doner c¢al kal ay1 ci
U  Gyndromatograf
0] Membr an sludzgecgl er
Kkl em Basama ¥neriler
U GG onl agiunizu g
O Anal iz Oncesi haz takini z.
0 Cal 1 Gma ortltaynn mnz

U0 4.3.3.1"de a m lu antl

0 Numiaqéz enlit ithsaiz1 r | a cozeltisini di k k a

U Standart c¢co6zel til

0 Standar't ¢ 0 z elrlama
kurallanna uyunuz.

U Tum ¢ 06z el2tuim" dnembran| 0 Uygun filtre kulland @izdan emin
slzgecten sitzidniz olunuz.
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0 Kromatografastndar t
ediniz.

CO0ze

cCocc

Cihaz kullanma talimatlama uyunuz.
Ak1 ®Bzini kontrol ediniz.
Standart c¢omzl ti
Bagan ¢ Jcaklik vV e det el
kontrol ediniz.

Gel aGtiri ci lerave

u Ug
pi k alanlarini 0l
0,03 -
§
£
3
0
Zaman
O_L
1
U Elusyondan sonr a
gkGel aGtirict cin

68




0.03 -

Absorbans

EDTA

HEDIA

DTPA

S 5
Zaman
O_L.
0 Kalibrasyon grafi
s U Kalibrasyon @r i s i ¢i zme
E egrisini kullanma kurallana uyunuz.
§
U Numidnei ndeki Gel a
kali brasyon gr al
bulunuz.

U Kalibrasyon grisinden nu ma
: ' ¢cbzeltisinin Giei |
=t bulunuz.

U Malzemelerinzi temizleyiniz. O Kull andi grni z mal
kurall arina uy g
temizleyiniz.

U GGl em basamakl ar |

i Raporunuzu teslim ediniz.

faydal anarak rapo
Raporunuzu ogr et
ediniz.
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KONTROL L KSTESK

Bu faaliyet kapsaminda aGagl! da

| iEvdat,e|l enen

kazanamadi gHaylRutbecegunhari(X) i Gareti koyara

Dejerl endir me ¥I

- ¢t BEvet | Hay ¢

1.Analiz 6ncesyamtazmrz il ar i n
2 Numine ¢b6zeltisi hazirladin
3.Standart c¢ozeltileri hazirl
4. Tiom c¢co6zel t"illmekbrasQl,z g2icmZ2e n s
5. Kromatografastndart c¢ozel tileri er
6.U¢ Gel aGtiricutareiikiaweé ahl g
mu ?

belirlediniz mi?

7.El usyondan sonr a &1 1 Keolnarat |

8. Kali brasyon grafi gi ci zdini

kullanarak buldunuz mu?

9. .Numinei ndeki Gel aGt rasgion

10.Malzemelerinizi temizdiniz mi?

11.Raporunuzu teslim ettiniz mi?

DEJERLENDKRME

Deger | endi rHreey Geoknluinnddae k i

cevaplarini zi

Kendini zi yeterli gormiyor sani z 6dgr enme

“Evet ise“Ol ¢ me Jwea | Réydei rgneec i ni z .
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Akaj éedaki sorul areée dikkatlice okuyunuz ve

1. Organik iyon d@iGiricilere ne ad verilir?

A)  Zeolit

B) Recine

C) Permutit

D) Kil
2. Gyon kromatografisi, aGaKtadaki?erden hang

A)  Toksikolojide

B) @me suyu ve at 1 kbelslenmesindg a kK i kirlilikIlerdi

C) Goniksafsi zIl i klaritn tani mlanmasi nda

D) Hepsi

Akajéedaki c¢emlelerde bok bérakélan yerl er o
3. Ozellikleri bir binr | elani n amino ¢ adkler dea k

................... kromatografisilyhre birbirlerinden a
4. @Gon d&iGirme kromatografisiyle, aymalan ¢ o k gucg ol an

................... Ve .......Dbubirlerindenay mak mimkdndur
5. Gy o dejiGirme kromatografisinde ethi mekani zma
DEJERLENDKRME

Cevaplarini zi cevap anahtaritryla kar Grl aGt

verirken teredddat ettiginiz sorularla ilgil
Cevaplari ni se“Mod iilmiaD & @ &eagleecni dniirzme
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MOD! L DEJERLENDI

Akaj édaki sorulareée dikkatlice okuyunuz ve
AGagir daki i fadel erden hangi si kromatogr a
degil dir

A)  Affinite

B) Dag! | ma
C) Kiril ma
D) Jdelgecirgenl ik

AGagi dakil er den han cgnnekanizmalardaa bidoegdrialfdiidre et |
A Gon dedi Gi mi

B) Gaz kromatografisi

C) Adsorpsiyon

D) Dag! | ma

Gecikmef akt@rite R gi l i aBGaggdaski dofadeluer?den
A Ry, kari1 G mdaki bil eGenlerin yidaridme uzak
B) Ry, birmaddenin hareketlive atthia z | ar da@sh maad&i ani dir .
C) Ry ¢cOzucl polaritesinden etkil enmez

D) R, ¢O0zucuniun ydridme hirzidir.

Kromatogr af i ile il gitdogaecdgr daki i fadel el
A) Coziucu polaritesi O6nemsi zdir .

B) Ayril acak maddel erin polaritesi Onemsi z
C) Maddelerkt 1, s1vi ve gaz hallerine goére ay
D) Séadiatzda kul |l ani | a®mnenaldidéini n pol aritesi

AGagir daki yont eml er den hamigy tski| tUbki rv ek aGea kG
gére ayirmakta kullanitli1r?

A Jel gecirgenli k kromatografisi

B) (@ce tabaka kromagrafisi

C) Gon kromatografisi

D) Kolon kromatografisi

Kromatografik
A) Safbiatzi n tar
B) Kati1 fazin
C) Coézluciu kar
D) Hareketl

AGagi da veril en gbkiompgentyaamilhasggimsi ka

A) Analizi yapitlacakdmadde kat: hal de ol ma
B) Cozeltiler bellol noailri dkitornnsantrasyonda

C) Sabliatzgt kadeketlifaziselsic 6 zGcudur .

D) Kagkirtomat ografisinde etkin mekanizma da.
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8. Gibiradsorplajcld a a ®a § 16 & &t Harigikistemme® e
A) Ol dukagkn mi kt arda madde tutabil meld]
B) Gerek ayl acak maddel er |l e kimyasgleir méksiyena ¢ 6 z 0 ¢
girmeli
C) Renklendiriciayyr a¢cl arl a reaksiyona gir memel i
D) Yapsi¢dzucuniihar glegmkEoimaile el veri

9. Kol on secimiyle ilgildo@Gadumdaki i fadel er
A) Kol on, ayrilacak karisGicmdaki. bil eGen sa
B) Kolon, dolgu maddesinin miktarina gore
C) Kolon ayrilacak madde mi ktari na goére se

D) Kolongc6ziucilu miokteasemgal

100. AGagi dakil erden hangi si iyon krompdroegr afi
dstuanl okl erinden biridir?
A) YUksek hassasli ga sahiptir.
B) Brnum@re&i ¢ok farkli1i iyonlar tek basama
C) Rutin anal izl a6G%k3¢ ianr akleisd inn dakd iyra.k |
D) Hepsi
Akaj edaki ceml el erion bakénda b ok berakel

bilgilerDdoyanlV)meieqne z.
11.( ) Kpndegeri biuyuk ol an bileGen kolondan 6n:

12.( ) Hi zyliir Unyaddelei ¢ i n naelsianfaén blpdag! nbdbani Rf de
dahayav®y Ur Uy en | ekrigitckitnirdah a

13.( ) Gice tabaka kromatografisi, sadece nicel (kantitatify —analizlerde
kullaniimaktadr.

14.( ) Kol onun dol durardamda &kolonda havaa @klardkaa | ma s 1
Onemli degil dir.

15.( ) Gy ode di Gt i r me kromat ogr af i sianddegeriyer d
dondur dl ebi |l mektedir.

DEJERLENDKRME

Cevaplarini zi cevap anahtarityla kar Gi |l aGt
verirken tereddiut ettiginiz ddomreulekr Itae kirlag il I;
Cevaplaritnizin tiomid dogru ise bir sonraki mo
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CEVAP ANAHTARLARI

¥JRENME FAALIKKENT KCEVAP ANAHTARI

>IO|mO0n

SObit f
Hareketli faz
S¢per kritih
Affi nite
Jel filtrasyon

a

O O|IN|O|O |~ W|IN|PF

[ERN
o

¥JRENME FAARIKWKINK CEVAP ANAHTARI

D
B
D¢zl e ms
Adsorpsiyon
Silikajel

QB WIN|F

¥JRENME FAAIKYINTKEVAP ANAHTARI

B
D
Kolon kromatografisi
N°etr, asid
Netr, bazi

QB WIN|F

¥JRENME FAAMEKYETEGEVAPTARINAH

B
D

Kyon

dej i kKt

Kyonl ar &

vV e

QB WIN|F

Kyon

dej i kKt
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MOD! L DEJERLENDKRME CEVAP ANAHTARI

1 C
2 C
3 B
4 D
5 A
6 D
7 A
8 B
9 D
10 D
11 Yan!| é
12 Doj r
13 Yanl! ¢
14 Yan! ¢
15 Dojr u
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