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T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Butce Baskanhdrnin (Kalkinma
Bakanligi, Devlet Planlama Teskilat)) 2011K120410 no'lu Yildiz Teknik
Universitesi - Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(BITUAM) projesi kapsamindaki destegi ile 2010 yilinda kurulan YTU
Merkezi Arastirma Laboratuvari, zaman icerisinde farkli kampuslerdeki
fakultelerde tahsis edilen laboratuvarlar ile devreye alinmis ve faaliyetine
baslamis olup, Kasim 2018'den bu yana Davutpasa Kampusundeki kendi
binasinda calismalarini  surdUrmektedir. YTU Merkezi Arastirma
Laboratuvari, bunyesinde bulundurdugu cihazlari hizmet ettikleri

disiplinlere gére 11 farkli laboratuvar altinda siniflandirmistir.



YTU Merkezi Arastirma Laboratuvari’'nin

Temel Hedefleri ve Amaclari

Yildiz Teknik Universitesi’nde temel, uygulamali ve disiplinlerarasi alanlardaki
arastirma ve gelistirme faaliyetlerini merkezi bir organizasyon cercevesinde

birlestirmek.

Universitemizin tim birimlerindeki arastirmacilarin verimli ve yaratici bir ortamda
calismalarini gerceklestirmek ve universitedeki bilimsel faaliyetlerin kalitesini

artirmak.

Universiteler, arastirma merkezleri, sanayi, kamu kurum ve kuruluslari ile Gglnci

sahislarin analiz ihtiyaglarini merkezin olanaklari éil¢ctistinde karsilamak.

Sanayi ve universiteler ile disiplinlerarasi ortak bilimsel ve teknolojik projeler

uretilmesini saglamak.

Yurt disindaki Universiteler ve arastirma kurumlari ile AR-GE konularinda is
birlikleri olusturarak, Avrupa Birligi, TUBITAK, TUBA, DPT ve Yildiz Teknik
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri vb. destegdi ile yirdtilen proje calismalarini
Merkezi Arastirma Laboratuvari bunyesinde toplayacak bir ¢alisma ortami

hazirlamak.

24 saat canli kalabilen bir arastirma merkezi olabilmek, bilimsel bilgi dretmek ve

teknolojiye dénusum olanaklarini gelistirmek.
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ELEMENTEL
ANALIZ
LABORATUVARI

1-ICP-OES
2-ICP-MS

3-AAS

4-MIKRODALGA YAKMA SISTEMI




IndUktif Eslesmis Plazma Atomik
Emisyon Spektroskopisi

(ICP-OES)

Genel Bilgiler

induktif  Eslesmis  Plazma  Atomik  Emisyon
Spektroskopisi  (ICP-OES), bir numunede belirli
elementlerin ne kadarinin oldugunu belirlemek icin
kullanilan analitik bir tekniktir. ICP-OES ilkesi, daha
dusuk bir enerji seviyesine gecgerken belirli dalga
boylarinda 1sik yayan uyarilmis atomlara dayanir.
ICP-OES'de bu enerjinin kaynagdi 10.000 Kelvin'de
calisan bir argon plazmasindan gelen isidir. Her dalga
boyunda yayilan 1sik miktari, gegisi yapan atom veya
iyonlarin sayisi ile orantilidir.

Cihazlarin kabiliyetleri

- Cesitli malzemeler icindeki 40 elementin ¢cok yUksek
hassasiyetle es zamanli olarak tespiti

- ppb-ppm hassasiyetinde genis dogrusal aralik

- YUksek matris toleransi

- Hizli analiz ve guvenilir sonug

Goruntuleme: Yatay
Nebulizator: Cross-Flow GemTip
Plazma guict: 1300 W
PUskurtme odasi: Scott tip

Dalgaboyu Araligi: 167nm - 800nm
Dedektor: CCD
Gaz: Argon

Cihazlarnn kisitlari

- Analizi yapilacak dérnek, cihaza zarar vermemesi icin
askida kati partikuller icermemelidir.

Kati ve organik icerikli orneklerin analiz 6ncesi
numune on islemine (mikrodalga ¢6zUndurme) tabi
tutulmasi gerekmektedir.

Yapilan analizler

Universiteler, arastirma merkezleri ve benzeri
laboratuvarlar ile cevre, petrol, kimya, metal, metalurji,
maden, jeoloji, cimento, saglik, tip, biyoloji, gida ve
benzeri sektorlerin  veya ilgili UrUnlerinin  eser
miktardan yUksek konsantrasyon degerlerine kadar
genis bir aralikta element analizi yapilmaktadir.

Tibbi, biyolojik, seramik-mineral, toprak, su, toz ve
petrol bazli ve farkli matrisli numunelerde dogru ve
guvenilir sonug odakli analizler gergeklestirilmektedir.

Géruntuleme: Yatay/Dikey
Nebulizator: Koaksiyel tip
Plazma guc: 1200 W
Sprey bélmesi: Siklonik

Dalgaboyu Araligi: 167nm - 800nm

Dedektér: CCD
Gaz: Argon



IndUktif Eslesmis Plazma

Kutle Spektroskopisi

(ICP-MS)

Genel Bilgiler

ICP-MS kati ve sivi drneklerde ¢ok sayida elementin
hizli, ekonomik, hassas ve dogru bicimde, niteliksel,
niceliksel ya da yari-niceliksel olarak &lgUlmesine
olanak saglayan ileri teknoloji Grunu bir analiz
teknigidir.

Teknik elektromanyetik induksiyonla 10.000 K
sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan
ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kutle
spektrometresi tarafindan ayristirilmasi ve element
derisimlerinin  elektron c¢ogaltici bir dedektor
tarafindan olcUlmesi asamalarini igerir. Kati érnekler
ve organik igerigi yuksek olan numuneler Mikrodalga
Yakma Sisteminde islem goérur ve c¢ozelti halinde
ICP-MS sistemine gonderilir.

Cihazin kabiliyetleri

Cihazin kisitlarn

- Ornek hazirlama islemi yapilmalidir.

- Sivi organik icerikli ve kati numuneler mikrodalga
yakma sisteminde uygun c¢dzeltiye alma yontemleri
ile analize hazir hale getirilir.

- Numune partikul icermemelidir.

Yapilan analizler

- 5-260 amu araligindaki elementlerin kalitatif tayini

- 5-260 amu araligindaki elementlerin kantitatif tayini
- YUksek hassasiyet sayesinde ng/L tayin limitleri

- As, Cr elementlerinde kalitatif ve kantitatif
tdrlendirme ¢alismalari

- Agilent Marka 1260 model HPLC ve 7700 model ICP-MS kombine sistemi sayesinde As, Cr elementlerine yonelik

tdrlendirme c¢alismalarina imkan taninmaktadir.

- Interferans giderici carpistirma hicresi ve gazi: OSR3, He (%99,999 saflik)
- Kompleks matrikslerde yuksek dogrulukta tayin icin HMI girisi
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Alevli Atomik Absorpsiyon

Spektrometresi
(AAS)

Genel Bilgiler

Alevli atomik absorpsiyon spektrometresi (AAAS),
kalitatif ve kantitatif olarak elementel tayin
yapilmasini saglayan bir tekli element teknigidir.
Hava/asetilen karisimi ile olusturulan alev, temel hal
atomlart  Uretilmesinde  kullaniimaktadir.  Ayrica,
olculen her bir elemente 6zgU oyuk katot lambalari
bulunmaktadir. Numune igerisinde bulunan ilgili
element derisimi ile orantil olarak, oyuk katot
lambadan yayilan isinim, element atomlari tarafindan
alevde absorplanmakta ve isinim siddetindeki azalma
kati hal parcacik dedektoru ile dlculerek ilgili element
derisimi bulunmaktadir. Sistem dahilinde bulunan
doteryum lambasi ile doteryum zemin duzeltmesi de
saglanmaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- K, Na, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Cd, B, Zn, Pd, Pb ve Al
elementlerine 6zgu oyuk katot lambalari ile toplamda
14 elementin tayini, alevli atomik absorspsiyon
spektrometresi ile gerceklestiriimektedir.

Cihazin kisitlan

- Alevli atomik absorpsiyon spektrometresi,
sislestirici veriminin dusuk olmasi ve optik yoldaki
dusuk atom-isik etkilesimleri nedeniyle ilgili analit
tayini icin yUksek hassasiyet saglayamamaktadir.

- Es zamanli olarak ¢oklu element tayini
gerceklestiriiememektedir.

- Analizi yapilacak numune, sistem hattina zarar
vermemesi ve tayin hassasiyetini etkilememesi
acisindan askida kati partikul(ler) icermemelidir.

- Kati ve organik icerikli 6rneklerin analiz 6ncesi
numune on islemine (mikrodalga ¢ézundurme)

tabi tutulmasi gerekmektedir.

Yapilan analizler

- Universiteler, arastirma merkezleri ve benzeri
laboratuvarlar ile cevre, petrol, kimya, metal,
metalurji, maden, jeoloji, cimento, saglik, tip,
biyoloji, gida ve benzeri sektorlerin ilgili Granleriicin
kalitatif ve kantitatif olarak elementel tayin
gercgeklestirilebilmektedir.




Mikrodalga
Yakma Sistemi

Genel Bilgiler

ETHOS UP yuksek performansli mikrodalga yakma sistemi, mikrodalga numune hazirlama (pargalama) igcin
en gelismis ve kullanimi kolay sistemdir.

Kati drnekler ve organik icerigi yuksek olan numuneler Mikrodalga Yakma Sisteminde islem gorur ve ¢ozelti
halinde ilgili sistemlere (ICP-MS, ICP-OES, AAAS vb.) gdnderilir.

Cihazin kabiliyetleri

- Organik-inorganik sentez

- YUksek sicaklik (300 °C), ve basing (60 bar) uygulamalarinda dahi yUksek mukavemet
- Doéner difizor kavite sayesinde mikrodalganin esit sekilde yayillmasi sonucu hizli isitma
- easyTEMP ozelligi ile kontrollU sicaklik artisi

- 15'li yakma rotoru sayesinde ¢oklu numunelerle calisma

Mikrodalga CoézUndurme Sistemi

300'den fazla ¢6zUndirme metodu







KUTLE
SPEKTROSKOPISI

LABORATUVARI

1- Q-TOF-LC-MS/MS
2- GC-MS




Sivi Kromatografi

Cozunurlukltd Kutle Spektrometresi

(Q-TOF-LC-MS/MS)

Genel Bilgiler

Analiz edilecek ornekleri ayirma isleminden sonra
iyonlastirarak, hem kuadrupol hem de ugus zamanli
dedektérleri ile yuksek hassasiyetle hem ug/L hem de
ng/L mertebesinde analizini gerceklestirebilen ileri
teknoloji bir Ar-Ge cihazidir. Kutle spektrometreleri,
molekulleri iyonizasyon islemi ile uyararak yUklG
iyonize molekuller haline ddnusturur.  Birinci
kuadrupol filtrede m/z (kUtle/yUk) oranina goére ayrilan
molekuller collision gaz adi verilen yuksek saflikta 6zel
bir gaz ile (Azot) parcalanmaya tabi tutulmaktadir.
ikinci kuadrupol filtrede parcalanma sonucu olusan
iyonlarin (daughter veya product ion) Uzerinden teshis
ve miktar tayini yapilmaktadir.

Agilent 6530 QTOF-LC-MS/MS

Cihazin kabiliyetleri

- ESI: Elektrosprey iyon kaynagdi sayesinde genis bir
analiz skalasi

- Katle aralidi: 20,000 m/z arahidina kadar genis kutle
tarama

- Veri Hizii 40 spektrum/saniyeye kadar hizl veri
toplama

- MassHunter yazilimi

Yapilan analizler

- 20,000 kutle/yUk skalasi ile genis spektrumda kutle
tayini

- Pestisit, ila¢g etken madde, karbonhidrat gibi bir¢ok
organik madde tayini

- Kompleks matrislerde kalitatif ve kantitatif tayin

- fyonlarin TOF ve Q-TOF LC / MS Uizerinde hedeflenen
ve hedeflenmemis tarama icin MS / MS cekimleri

- KUtuphane Taramasi: Metlin PCDL, Pestisit PCDL,
Toksikoloji Veri Tabani, Su Kirliligi PCDL




Gaz Kromatografisi -
Kutle Spektrometresi
(GC-MS)

Genel Bilgiler

GC-MS (Gaz Kromatografi ve Kutle Spektrometresi),
kUtle spektroskopisi ile bilesiklerin kutleye dayal
tespiti ve analizi ile birlikte gaz kromatografisinin
aylrma uygulamalarini kullanmaktadir.

Agilent 8890 GC ile birlestirilmis 59778 serisi MSD, tek
dért kutuplu (single quadropol) bir GC/MS sistemidir.
Taslyicl gaz olarak yUksek saflikta He kullanilmaktadir.
iyonlastirma kaynagd olarak, elektron iyonizasyon (El)
bulunmaktadir. Kromatografik ayirma, Agilent
HP-5MS kapiler kolon ile saglanmaktadir. GC-MS,
Agilent 7693A otomatik 6rnekleyici sistemi ile entegre
edilmistir. Split/Splitless olmak Uzere iki tip numune
enjeksiyonu gerceklestirilebilmektedir.

Yapilan analizler

- Cevre, kimya, petrokimya, gida, adli tip, ilag ve
malzeme analizleri vb.

- Kantitatif tayin

- Kalitatif tayin

- KUtUphane taramasi

Cihazin kabiliyetleri

- Agilent 5977B MSD ile birlestirilmis Agilent 8890 GC
sisteminin yUksek algilama ve kromatografik ayirma
gucu sayesinde, farkli matrislerde bulunan eser
seviyelerdeki organik bilesenlerin kalitatif ve
kantitatif tayinleri hassas ve guvenilir bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir.

- Bilinmeyen numune igerisindeki organik
bilesenlerin kalitatif tayini NIST kUtUphane taramasi
ile gerceklestirilebilmektedir.

Cihazin kisitlan

- Kati haldeki numunelerin sisteme enjeksiyonu
MmUmkUn olmamakla birlikte, kati numunelerin
uygun ¢ozgende hazirlanmis ¢ozeltileri
gerekmektedir.

- Termal kararlihgi olmayan ve ugucu ozellik
gostermeyen bilesenler ile calisilamamaktadir.







TERMAL ANALIZ
LABORATUVARI

1- DSC

2- STA

3- TG-DTA

4- DILATOMETRE
5- DMA

6- TG-FTIR




DSC

Diferansiyel
Taramali Kalorimetre
(DSC)

Genel Bilgiler

Numunenin belirli bir atmosfer altinda isitiimasi,
sogutulmasl veya sabit bir sicaklikta tutulmasi
sirasinda sogrulan veya salinan enerji miktarini
zamanin ve/veya sicakhidin fonksiyonu olarak dlcme
esasina dayanan bir cihazdir.

Cihazin kabiliyetleri

- -170 °C ile 600 °C sicakliklari arasi DSC analizleri
yapilabilmektedir.

- E tipi termalcift ile calismaktadir.

- Analizlerde azot, kuru hava ve oksijen gazi
kullanilmaktadir.

- Koruyucu gaz olarak azot gazi tercih edilmektedir.

DSC 3500 Sirius NETZSTH

Yapilan analizler

- Camsi gegis sicakligi 6lcimu

- Kristalizasyon sicakhgi olcimu

- Cp (i1sI kapasitesi) degeri 6lcimu

- Entalpi dlcumu

- Oxidative Induction Times (O.L.T) testi




Simultane Termal
Analiz Cihazi
(STA)

Genel Bilgiler

Oda sicakligindan 1500 °C’ye kadar TG-DSC analizlerinin yapilabilmesine imkan taniyan cihazda azot, kuru hava ve
oksijen gazi kullanilabilmektedir. Koruyucu gaz olarak azot gazi tercih edilmektedir. Min 5 mg ve max 20 mg
numune ile analiz alinmaktadir. Platin ve Al,O+ krozeler mevcuttur.

Cihazin kabiliyetleri

- Oda sicakligindan 1500 °C'ye kadar TG-DSC analizleri yapilabilmektedir.

- Cihazda iki farkl (S ve P tipi) termal ¢ift mevcuttur. S tip termalcift 1500 °C'ye kadar, P tip ise 1000 °C'ye kadar
hassas 6lcum almaktadir. P tipi termalgift daha hassas dlcUmlere olanak saglamaktadir.

Cihazin kisitlan

- STA cihazinda sogutma sistemi bulunmamaktadir.

Yapilan analizler

- Camsi gegis sicakhgi 6lgumu

- Kristalizasyon sicakhgi 6lcumu

- Cp (1sI kapasitesi) dlcumu

- Entalpi dlgumu

- Karbon karasi (Carbon Black) analizi
- % kul tayini




Termogravimetrik ve Diferansiyel
Termal Analiz Cihazi

Genel Bilgiler Yapilan analizler

Numune ve referans arasindaki sicaklik farkini ve - Ergime ve bozunma sicakliklari tayini
agirlik degisimini es zamanl olarak dlgmeye yarayan - Katle kaybi/kazanci

bir sistemdir. - Faz degisimi sicakliklari ve entalpisi dlcimu

- Oksitlenme sicakhgi ve entalpisi dlcumu
Cihazin kabiliyetleri

- Oda sicakligindan 1100 °C'ye kadar TG-DTA analizleri
yapilabilmektedir.

- Yatay termalcift kullanilmaktadir.

- Analizlerde azot, kuru hava ve oksijen gazi
kullanilmaktadir.

- Platin, alUminyum ve Al,O5 krozeler mevcuttur.

Cihazin kisitlan

- Cihazda lineer sogutma sistemi bulunmamaktadir.

Perkin Elmer Diamond TG/DTA sistemi Sll Seiko

i




Dilatometre

Genel Bilgiler

- Yatay pushrod dilatometre ile sicakliga bagl boyut
degisimi olcUmleri yapilmaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- Oda sicakligindan 1600 °C'ye kadar hava sogutmali
SiC firinda S tipi termalgift ile analiz yapilmaktadir.

- Analizlerde hava ortami kullanilmaktadir. Tercihen
azot gazl ortaminda da analiz yapilabilmektedir.

- Koruyucu gaz olarak azot gazi tercih edilmektedir.

- 5-52 mm uzunlugunda ve 1-12 mm capindaki
numuneler analize alinmaktadir.

- Silindirik, kUbik, dikddrtgen prizmasi seklindeki
numuneler ile calisilmaktadir.

Dilatometre

Cihazin kisitlan
- Film, toz ve sivi 6rnekler analiz edilememektedir.
Yapilan analizler

- Termal genlesme katsayisi (CTE) ol¢umu

Netzsch DIL 402 Expedis Select



Dinamik Mekanik
Analiz Cihazi
(DMA)

Genel Bilgiler

Numunelerin sicaklik/frekans/zaman degerlerine bagli olarak mekanik dayanimlarindaki degisimler élctlmektedir.
Cihazin kabiliyetleri

- Single cantilever ve dual cantilever olmak Uzere iki metot ile ¢calisiimaktadir.

--30 °C - 400 °C araliginda dlcum alinmaktadir.

- Sogutma sistemi olarak sivi azot kullanilmaktadir.

Cihazin kisitlari

- Cihazin tutucu aparatlari yalnizca 10x30 mm boyutlarindaki numuneler icin uygundur.
Yapilan analizler

- Cam gegis sicakhgi olcumu

- Sicaklik Taramasi

- Frekans Taramasi
- Zaman Taramasi

112ACIL




Termogravimetrik

Termal Analiz Baglantil

Fourier Donusumlu

Kizilotesi Spektroskopi Sistemi

Genel bilgiler

TG-FTIR baglantisi kullanilarak TGA analizi esnasinda
olusan gazlarin analizi ile ileri dlUzeyde malzeme
karakterizasyonu 4000-400 cm™ dalga numarasi
araliginda gerceklestirmek mumkuanduar. TG-FTIR
baglanti aksesuari ile kizilotesi tayflarinin zamana
bagli olarak degdisiminin 2 boyutlu gosterimi ve termal
analiz suresine bagh olarak kizilotesi tayflarindaki
degisimi gosteren 3 boyutlu harita sonuclari elde
edilebilmektedir.

FTIR: Perkin Elmer Spectrum 100

Cihazin kabiliyetleri

- 25-1100 °C sicaklik araligi
- 4000 cm™ = 400 cm spektral aralik

Yapilan analizler

- Malzemedeki sicakliga ve zamana bagli olusan kutle
kaybl ile entalpi degisim sicakliklari belirlenirken, TGA
analizi sirasinda ac¢iga c¢ikan gazlari analiz etmek icin
cihaza bagl Kizil Otesi Spektrometresi (FTIR)
kullanilr.







X-ISINLARI
LABORATUVARI

1- XRD
2- XRF




X-Isini
Difraktometresi
(XRD)

Genel Bilgiler Cihazin kisitlari

X-Isini kirilnim  (XRD) yodntemi, bir malzemenin - Toz numune partikul boyutu homojen ve 50
kristalografik  yapisini  ve  kimyasal bilesimini mikrometreden (um) az olmahdir.

belirlemek icin kullanilan bir tekniktir. XRD, bir - Toz numune miktarien az1g olmalidir.

malzemeyi gelen X-isinlari ile 1sinlayarak ve ardindan - ince film ya da bulk numune boyutu (1.5-3 cm)x(1.5-3
malzemeyi terk eden X-isinlarinin yodunluklarini ve cm) ve yuksekligi 0.5-3 mm araliginda olmalidir.
sacilma acilarini dlgerek malzemenin kimyasal bilesimi - SIVi numune analizi yapilamamaktadir.

ve kristal yapisi hakkinda bilgi verir. X-Isini kirinim

cihaziyla katl, toz ve ince film numunelerinin nitel ve Yapilan analizler

nicel incelemeleri yapilabilmektedir.

- Toz numune difraksiyon paterni ¢ekimi
- Ince film difraksiyon paterni cekimi
- Faz tanimlama

Empyrean MultiCore

Anot malzemesi: Cu

X-1sini guc kaynagi : 4 kW (max 60 kV, max 100 mA)

Dalga boyu : CuKal=1.54059 Angstrom

Dedektor : PIXcel3D

Dedektodr boyutu : 256 x256 piksel

Piksel boyutu : 55 um de 55 um

Nokta dagilim fonksiyonu : 1 piksel

Cizgisel sayim hizi : %97 cizgisel sayim 1 mm2 de 13 milyon
foton/sn.mm?2

Arka plan guriltisua : 0.5 sayim/sn den daha az

Dinamik menzil : 10"

Optik donanimlar : iCore ve dCore iceren yeni gelistirilen MultiCore
optikler ile herhangi bir manuel mudahale olmaksizin ylksek
hassasiyet ve ¢ozunurlukte en genis dlcum cesitliligi

Olciim konfiglrasyonlari: Dikey gonyometre, teta-teta (omega ve
phi taramasi) ve alfa-1 geometrilerinde

Maksimum agisal hiz : 15 derece/sn

Maksimum kullanilabilir lgtim agilari : -111°<26<168°

Acisal ¢ézunurluk : 0.026°

Ornek tablasi : 15 konumlu érnek degistirici ile yansima-iletim
doéndurucu

YuUksek sicaklik Unitesi : HTK 2000 (serit isitici - strip heater)




X-Isini

Floresans Spektrometresi

(XRF)

Genel Bilgiler

XRF, malzemelerin temel bilesimini belirlemek igin
kullanilan tahribatsiz bir analitik tekniktir. Dalga boyu
dagihmli XRF cihazi ile yari kantitatif olarak Na-U arasi
element taramasli yapmak mumkunddr. XRF
analizorleri, bir birincil X-1sin1 kaynadi tarafindan
uyarildiginda bir 6rnekten yayilan floresan X-isinini
Olgerek bir 6rnegin kimyasini belirler. Bir numunede
bulunan elementlerin her biri, o belirli element igin
benzersiz olan bir dizi karakteristik floresan X-isini (bir
parmak izi) Uretir. Bu nedenle XRF, malzeme
bilesiminin kalitatif ve kantitatif analizi icin mUkemmel
bir teknolojidir.

Yapilan analizler

- Toprak, kayag, mineral, metal gibi kati Urunler, yag ve
petrol numuneleri gibi sivi Urlnler ve preslenmis toz
gibi  farkli  formlarda  numunelerin  analizleri
yapilabilmektedir.

- Metalurji ve kimya endustrisinde, arkeolojik ve
cevresel uygulamalarda, jeoloji ve mineraloji
alanlarinda, degerli metal analizinde, boya
endustrisinde ve gida endUstrisinde
kullanilabilmektedir.

Cihazin kabiliyetleri

- ppmM-% seviyesideki konsantrasyonlarda, XRF
ozellikle katilari ve tozlari analiz ederken g6z 6nunde
bulundurulmasi gereken bir tekniktir.

- ICP ve AAS'nin aksine, XRF spektroskopisi numune
cdzUnmesi gerektirmez, bu nedenle tahribatsiz
analize izin verir. Eksik ¢cozUnme ve bUyUk ¢ozeltilerin
neden oldugu yanlslik potansiyelinden kacinarak
XRF ile yapilan analiz, sonuclarin dogrulugunu ve
guvenilirligini saglamaya yardimci olur.

- Kimyasal atik olmadan basit, hizli ve gtvenli
numune hazirlamaya olanak verir.

- Sistemde bulunan ince berilyum penceresi
sayesinde hafif elementler (Na, Mg, Al, Si) icin yUksek
hassasiyette sonuclar elde edilmektedir.

- Cihaz ozellikleri; Silikon drift detektdr, 32 mm capli 12
adet cikarilabilir numune tutucu, helyum gaz
ortaminda calisma

Cihazin kisitlari

- Standartsiz dlgcum yapilmaktadir. Raporlanan
sonuclar yari kantitatiftir.

- Numune toz ise partikul homojen ve boyutu 50 um
altinda olmalhdir.

Panalytical Epsilon4







ELEKTRON
MIKROSKOPISI
LABORATUVARI

1- SEM
2- FE-SEM




Taramalil Elektron
Mikroskobu
(SEM)

Genel Bilgiler

Taramali elektron mikroskobu, numune yuzeyine
odaklanmis bir elektron demetinin  numunedeki
atomlarla etkilesmesi sonucunda ilgili &rnegin
topografyasi ve kompozisyonu hakkinda bilgi
edinilmesine olanak saglamaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

Uygun numunelerde yuksek buyutmelerle (60kX)
goruntuleme imkani saglamaktadir.

- Yalitkan numunelerin yUuksek vakum altinda altin
paladyum kaplanmasi ile analizi yapilabilmektedir.

- VPSE G3 dedektoru ile dusuk basing kosullarinda
iletken kaplama yapilmasina ihtiya¢ duyulmadan
orta duzey buUyutmelerde (5kX-10kX) numune
incelemek mUmkundur.

- EDAX Elementel EDS dedektoru ile noktasal, cizgisel
ve alan taramasl yapilmakta; bu bdélgelerde kalitatif
ve kantitatif olarak elementel analizler
gerceklestiriimektedir.

Zeiss EVO LS 10

Cihazin kisitlari

- Taramali Elektron Mikroskobunda (SEM) sivi
olmayan, sivi 6zellik tasimayan ve iletken - yalitkan
her tUrli numune incelenebilir.

Yapilan analizler

- Topografi

- Morfoloji

- Sekil

- Boyut

- Bilesim yapilari




Yuksek Cozunurluklu
Analitik Elektron
Mikroskobu

(FE-SEM) r==

Genel Bilgiler ‘ -

Apreo 2, genis bir spektrumdaki malzeme turlerini yuksek
¢ozunurlukte inceleme firsati sunmaktadir. Bir elektron —H
mikroskobu  incelenecek  numunelerin  yuUzeylerinin ‘ =
elektronlar ile taranmasi ve etkilesim sonucu olusan

elektronlarin ve fotonlarin analiz edilmesi ile goruntu e
olusumu esasina dayanarak calisir.

Geleneksel elektron mikroskoplarinda mumkun olan en yuksek ¢ozunurlige ulasmak icin dzellikle yUksek enerjili
elektronlara ihtiya¢ vardir ancak bircok numune, o6zellikle yalitkan malzemeler, elektronlar ile etkilesime
girdiklerinde zarar gormektedir. Bu nedenle 6zellikle yalitkan nanomalzemelerin geleneksel elektron mikroskoplari
ile géoruntulenmesi ya imkansiz ya da sinirhdir. Bu soruna ¢are bulmak amaciyla dusuk elektron enerjilerinde dahi
yuksek ¢ozUnurlik sunan elektron mikroskoplari gelistirilmistir. Uygun numunelerde Apreo, 1 kV'de 0.9 nm
¢ozUNnUrltk degerine ulasmaktadir. Bu deger geneksel elektron mikroskoplarinda 1 kV'de 8 nm ya da Uzerindedir.
Apreo ile birka¢ nanometre boyutunda olan unsurlar kolaylikla géruntulenebilmektedir. Ayni zamanda sahip
oldugu STEM dedektéru sayesinde 30 kV'de 0.55 nm ¢ozUnurluge sahiptir ve bdylelikle TEM incelemesi gerektiren
orneklerin bircogu icin yeterli cozunurlUkte transmisyon géruntulemelerini elde edilebilmektedir.

Cihazin kabiliyetleri

Coézlndurlik verileri

09 nmat1kVv

-0.8 nm at1kV (beam decel.)

- 1.0 nm at 1kV, 10 mm working distance (beam decel))
-0.8 nm at 500 V (beam decel.)

-1.2nm at 200 V (beam decel.)

Dedektorler .

- Lens ve kolon i¢cinde bulunan elektron dedektorleri (T1, T2, T3):
Elektron kolonu ve lens icinde bulunan dedektorler ile TV hizinda yuksek ¢ozUnurluklU geri sagiimis elektron ya da
ikincil elektron goruntuleri elde edilebilmektedir. Bilhassa T3 dedektéoru sadece yuzeye ait elektronlarin
saptanmasini mumkun kilabildigi icin bu dedektor ile gergek ikincil elektron géruntulemeleri elde etmek
mumkundur.
- Everhart Thornley detektort (ETD) 500.000 biyitmede

- Geri sacilmis elektron detektorti (DBS) S NN
- Cathodoluminescence dedektdru (CL)

- DUsUk vakum SE dedektdru (LVSE)

- DUsUk vakum geri saciimis elektron dedektéru (GAD BSE)

- Taramali gecirimli elektron dedektoru (STEM ve STEM+)

- Thermo scientific Enerji dagilmli X-isini dedektoru (EDS)

- Thermo scientific Lumis geri saciimis elektron difraksiyonu dedektoru (EBSD)

Plasma Temizleyici, numune isitma firini ve cold-trap
Eder ¢cok dusuk ivmelendirme voltajlarinda ultra yUksek ¢dzUnurlUkte goruntulemeler isteniyorsa, numunelerin
yuzeyini kaplayan karbon kirliliginden de kurtulmak gerekmektedir. Bu nedenle plasma cleaner, numune firini ve
cold-trap gibi segenekler numunelerin yuzeyinden karbon kirliliginin uzaklastirilmasi icin kullanilmaktadir.

Degisken basing¢ta gériintileme

Apreo 10-500 Pa araliginda ayarlanabilen basing degderlerinde analiz yapabilen degisken basingli bir elektron
mikroskobudur. Bu 6zelligi sayesinde yalitkan olan numuneler dahi yUksek ¢ozunurlUkte goruntulenebilmekte ve
ayni zamanda EDS ve EBSD analizleri gergeklestirilebilmektedir.

ChemiSEM

Kisa sUreli géruntlleme sUreglerinde dahi malzemelerin elementel dagilimini ifade eden renkli géruntdleme
yapillmasi imkani Apreo ile sunulmaktadir. Diger EDS haritalama yontemleri yavas olarak tanimlanabilir ancak
Apreo ile butunlesik ChemiSEM’e &zgl algoritmalar ile olaganustl kisa surelerde renklendirilmis SEM
goruntulemeleri elde etmek mumkundur.






YUZEY VE GOZENEK
KARAKTERIZASYONU
LABORATUVARI

1- AFM

2- OPTIK PROFILOMETRE

3- MEKANIK PROFILOMETRE
4- BET

5- CiVALI POROZIMETRE

6- HELYUM PIKNOMETRESI

7- ARSIMET YOGUNLUK KITi




Atomik Kuvvet
Mikroskobu
(AFM)

Genel Bilgiler

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) yUksek ¢ozUnUrlUklU bir taramali kuvvet mikroskobudur. AFM ile ince film,
organik ve inorganik malzemelerin yuzey ozellikleri incelenmektedir. YUksek ¢cdzunurlUkte gordntuleme, atomik
boyutlarda bir igne ucunun yuzey ile etkilesiminin incelenmesi sonucunda elde edilmektedir. Atomik kuvvet
mikroskobunda ignenin ylzeyle olan temas sekline gdre Ug farkh yontem kullanilmakta olup bunlar; temash
yontem, temassiz ydontem ve vurma yontemidir. YUzey yapisinin topografi disinda farkli ézelliklerini incelemek icin
AFM sistemi; Kelvin Prob Kuvvet Mikroskobu (KPFM), Manyetik Kuvvet Mikroskobu (MFM), Elektrostatik Kuvvet
Mikroskobu (EFM), Yanal Kuvvet Mikroskobu (LFM), Kuvvet Modulasyonu Mikroskobu (FMM) tekniklerine dayali
analizlere olanak saglamaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- Malzeme yUzey ozelliklerinin incelenmesi
- Ulasiimis ¢cozunurluk birkag nanometre 6l¢ceginde olup, bu yonuyle optik tekniklerden ¢ok Ustundur.

Cihazin kisitlar

- Numune en, boy, genislik icin 3x3x1 cm boyutlarindan daha klguk ve kati formda olmalidir.
- Numune yUzeyindeki yukseltiler (puruzluluk, derinlik) 5 mikronu gegcmemelidir.

- iIncelenecek numune sivi olmamalidir.

Yapilan analizler

- Malzemelerin sertligi, elastikligi ve puruzlulugu hakkinda bilgi edinilmesi

- Tabaka/film kalinh@i élctlmesi
- SUrtunme kuvveti tespiti

SHIMADZU SPM-9600




Optik
Profilometre

Genel Bilgiler Cihazin kabiliyetleri

Malzemenin ylzey pUrazlUulagu, kalinhdr ve 3D ylzey - Dikey ¢6zunUrltk : 0.0Inm
goruntdsunl  karakterize etmek icin  kullanilir. - Tarama arah@i : 150mm x 150mm XY
Numune ylUzeyine dusen beyaz i1sigin aldidi yol farki - Lensler : 2.5X- 100X

sonucu olusan girisim sacadl yoluyla yapilan bir - Zodak araligi: 0.1 nm-10mm

dlcim yodntemidir. Malzeme yUzeyinin 2 ve 3 boyutlu - RMS tekrarlanabilirlik : 0.01nm
haritasi  cikariir.  Ylzeyle temas olmadigindan - Tilt: +/- 8 derece

numune Uzerinde asinma meydana gelmez.

Yapilan analizler Cihazin kisitlar
- Numuneye zarar vermeden (temassiz) yluzey - Yansiyan yuzeylerde tam verimli sonug
purdzlulugu ve kalinhgi olculebilmektedir. alinamamaktadir.

- Ozellikle yariiletken malzemelerde basarili sonug
alinabilmektedir.

\
NanoMap 1000WL]
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Ornek Bir Profil Olcimu



Mekanik
Profilometre

Genel Bilgiler

Mekanik profilometre, igne temas teknigi kullanilarak
yuzeyin pUrUzlUluk ve basamak yUksekligini 6lcmede
kullanilir. YUzeyde bir alanda ileri geri hareket ederek
olcum yapilmaktadir. Yuzey puruzlulik, basamak
yuksekligi  gibi  olcimleri  yUksek hassasiyette,
tekrarlanabilir ve guUvenilir olarak
gerceklestirmektedir. Bu cihazla yUzey puruzlultk
tarama, film kalinhgi o6lcme, ylUzey yapisi belirleme
testleri yapilmaktadir.

Veeco DEKTAK XT Bruker

Cihazin kabiliyetleri

- igne kuwveti: 1-15 mg

- Adim yuksekligi tekrarlanabilirligi: 4A

- Dikey ¢ézunuarluk: 1A

Cihazin kisitlan

- Maksimum tarama uzunlugu  :55mm
- Maksimum dikey tarama araligi: 1 mm

- Maksimum numune kalinhgi :50 mm

Yapilan analizler

- YUzey puruzluluk tarama
- Film kalinligi 6lcme

Ornek Bir Profil Egrisi



Yuzey Alani
Olcum Cihazi
(BET)

Genel Bilgiler

Brunauer, Emmett ve Teller (BET) metodu ile 77 K sivi
azot ortaminda, azot (N,) , CO,, H,, Argon
adsorpsiyonu teknigine dayali olarak yuzey alani,
gozeneklilik ve adsorpsiyon kapasitesi olcumu
yapilmaktadir.

Micromeritics cihazi 1, Quantochrome cihazi 4
bagdimsiz analiz istasyonuna sahiptir. Adsorpsiyon ve
desorpsiyon kapasiteleri sayesinde BET yuzey alani ve
por boyut dagilimina guvenilir ve dogru bir sekilde
ulasilabilir.

Analiz sonuclarinda tek ve c¢ok noktali BET yuzey
alani, toplam gdzenek hacmi, BJH gozenek boyutu
dagilimi degerleri ve adsorpsiyon - desorpsiyon
egrileri verilmektedir.

BET cihazi ile seramik, aktif karbon, katalistler, boya
ve kaplama drunleri, implantlar, jeolojik numuneler,
elektronik ve kozmetik sektdrlerinden gelen érnekler
analiz edilebilmektedir.

Cihazin kabiliyetleri (Micromeritics ASAP2020)

- Kriyojenik N, ile 1.10-8 - 0.995 P/PO araliginda
izotermler elde edilmektedir.

- 1.2 bar degerine kadar cihaza baglanan gazlar ile
adsorpsiyon izotermleri elde edilebilir.

Cihazin kisitlar

- Cihaz 1.2 bar basinca kadar calistirilabilir.
- Cihazda 77 K, 273 K, oda sicakligi ve Uzerindeki
sicakliklarda adsorpsiyon surecleri gerceklestirilebilir.

Yapilan analizler

- Spesifik yluzey alani dlcumu (Quantachrome
Quadrosorb Sl ve Micromeritics ASAP2020)

- Mikrogézenek boyut dagihmi élcimu (CO,
adsopsiyonu secenegdi ile) (Micromeritics ASAP2020)
- Gozenek hacmi ve boyut dagilimi élgcumu
(Kriyojenik N, secenegi ile) (Micromeritics
ASAP2020)

- CO, adsorpsiyon izotermleri




Civali
Porozimetre

Arsimet
Yogunluk Kiti




Helyum
Piknometresi

Genel Bilgiler

Helyum piknometresi kullanilarak Arsimet’'in akiskan tasmasi prensibi ve Boyle Kanununa gore toz numunelerin
hacim ve yogunluklar tayin edilir. Olcimlerin dogrulugunun maksimum olmasi icin tasan akiskan, kucUk
gozeneklere de girebilen tesirsiz bir gaz olmalidir. Bu nedenle, dlcumler icin atomik boyutlari 0,25 nm ¢apindaki
Helyum gazi kullaniimaktadir. Tek istasyonludur. Toz ve gdzenekli malzemelerin yogunlugu olgmektedir. Gergcek
hacim ve gercek yogunluk hesaplanmaktadir. Kimya, ilag, gida, insaat, kozmetik ve malzeme bilimleri alanlarinda
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- Tcm3-135cm3 hacimli malzemelerin yogunlugunu olcebilmektedir.

- Cihazin tekrarlanabilirligi, tum araliktaki hacmin +%0,02'si dahilindedir.
- Cihazin hacim élcimu, en fazla 0,0001 cc hassasiyetindedir.

Cihazin kisitlan

- %20-80 bagil nem ve 15-35°C sicaklik araliklarinda ¢alismaktadir.

Yapilan analizler

- Yogunluk olgumu
- Hacim olgumu







PARTIKUL

KARAKTERIZASYONU
LABORATUVARI

1- MASTERSIZER
2- ZETASIZER




Partikul Boyut Olcer

Genel Bilgiler

Mikrometre boyutundaki numunelerin boyut dagilimini verir. Toz numune sivi igerisinde disperse edilir ve lazer
sacinim teknigi ile dlcum yapilir. Pompa hizi degistirilebilir ve ultrason uygulanabilir. MUhendislik uygulamalari,
toz metalurjisi ve seramik alanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- 0,02 um ile 2000 pm arasindaki toz malzemenin boyut dlcimunu gercgeklestirir.
- Dedektor sistemi: Kirmizi isik: 6n sacilma, kenar sacilmasi, arka sacilma. Mavi i1sik: genis acili &n ve geri saciima.

Cihazin kisitlar
- Numunenin polar ¢ézUlcu icinde ¢dzinmeden disperse olmasi gerekir.

Yapilan analizler

- Boyut dlcim analizi
- Boyut dagilimi

Wi

Malvern Hydro
2000MU




Nano Partikll Boyut ve
Zeta Potansiyel Olcum Cihazi
(Zetasizer)

Genel Bilgiler Cihazin kisitlari
DLS (Dynamic Light Scattering) ydntemi nano - izoelektrik nokta élctimuU yapilamamaktadir.
boyuttaki malzemenin boyut dagilimini vermektedir. - Molekul agirhgi dlcimu yapilamamaktadir.

Ayrica zeta potansiyel OlcUmuU yapabilir. Zeta
potansiyel ve mobilite 6lcUmU, taneler arasindaki

itme veya cekme degeri 6lcUmudur. Zeta potansiyel Yapilan analizler
o6lcimu dagdilma mekanizmalari ile ilgili ayrintih bilgi

verir ve elektrostatik dagilma kontrolU icin dnem tasir. - DLS boyut 6lcimu

Isik kaynagi olarak He-Ne lazer 633nm maks 10 - Zeta potansiyel dlcimu

mW'da kullanir. Kimya, eczacilik, malzeme, polimer,
cevre muhendisligi  alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- 0.3 nm —10.0 mikron ¢apindaki numunenin boyut

olcUmUunu gergeklestirir.

- 0—-90 °C arasi sicakliklar ayarlanarak 6lcum yapabilir.
Olcum pozisyonu odaklama lenslerini hareket

ettirilerek degistirilebilir. Bu sayede ¢ok daha yogun

konsantrasyonlardaki numunelerde 6lcUm yapilabilir.







SPEKTROSKOPI
LABORATUVARI

1- RAMAN

2- FTIR

3- UV-VIS

4- ELIPSOMETRE
5- NMR




Raman
Mikroskobu

Genel Bilgiler
Raman spektroskopisi, numunenin monokromatik isindan olusan guclu bir lazer kaynagiyla isinlanmasiyla
sacilan isinin belirli bir agidan délgumune dayanir. Bir molekulun spesifik titresimlerinin spektrum ozelligini

belirler ve maddeyi tanimlama olanagi saglar.

Cihazin kabiliyetleri

Lazer : Bilgisayar kontrollG 532 nm, 633 nm ve 785 nm

Spektral Cozunuarluk :<0.3cm’!

Spektral Aralik : <50 cm™-15,000 cm™'

Spektrograf : Asimetrik Czerny-Turner, 225 mm fokal uzunluk

Konfokal Géruntuleme : Bilgisayar kontrollU ayarlanabilir konfokal igne deligi

CCD Detektor : 2000 x 256 piksel, TE-sogutma -60°C (yUksek hassasiyetli)
Dahili Kalibrasyon : Dalga boyu kalibrasyon standardi (Neon)

Raman kaydirma ve hassasiyet dogrulama standardi (Silisyum)
Otomatik lazer hizalama mikroskop objektifleri: 10X, 50X, 100X

Otomatize Tabla : XYZ motorize tabla (75 mm x 50 mm XY), konfokal Raman haritalama
Cihazin kisitlari Yapilan analizler
- 100X bUyuUtmenin Uzerine ¢ikilamamaktadir. - Raman spektrumu

- Alan analizi

- Derinlik profili

Edinburgh Instruments RM5

Derinlik profili

%
" EDINBURGH
INSTRUMENTS




Fourier DOonusumlu
Kizilotesi Spektroskopisi
(FT-IR)

Genel Bilgiler

Bu cihazla kimyasal bag analizi ve sivi ya da kati malzemelerdeki fonksiyonel gruplarin saptanmasi islemleri
gerceklestiriimektedir. Kizilotesi (IR) spektroskopisi temel olarak kizilotesi 1sigin numune tarafindan sogrulmasina
dayanir. Cihaz tarafindan goénderilen kizilétesi i1sinlar molekuldeki baglarin titresimi ve donusleri icin gerekli
miktarda dalga enerjisini sogurur. Kizilétesi 1sin ancak degisken dipol momente sahip molekuller tarafindan
sogrulur. Ornegin N,, O, gibi es iki atomlular FTIR'da sonuc¢ vermez. Cihazin ATR ve KBr Uniteleri mevcuttur.
Polimer, malzeme bilimleri, kimya ve seramik sektdrlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- 650 cm™ile 4000 cm™ dalga numarasi araliginda dlcum yapan cihaz ile hizli ve yUksek ¢ozUnurlukte spektrumlar
elde edilebilmektedir.

- Kati toz ve sivi numunelerin spektrumlari alinabilir.

- TG cihazi ile baglanarak termogravimetri analizi sirasinda ortaya ¢ikan gazlarin spektrumlari alinabilir.

Cihazin kisitlan

- Dipol momente sahip olmayan molekullerin spektrumlarinin alinamamasi
- Titresim bantlarinin cakismasi sonucu daha az pik gérulebilmesi

Yapilan analizler

-ATR FT-IR
- KBr FT-IR




UV-VIS
Spektrometresi

Genel Bilgiler

Morotesi ve gorunur stk (UV-VIS) absorpsiyon
spektroskopi  bir 1sin demetinin  bir &rnekten
gectikten veya bir 6rnek yuzeyinden yansitildiktan
sonraki azalmasinin olgculmesi prensibine
dayanmaktadir. Isigin siddetinin azalmasi
sogurmanin arttigini gostermektedir. Numunenin
derisimi belirli bir dalgaboyundaki sogurma davranisi
olugulerek bulunmaktadir. UV-VIS spektroskopi
genellikle cozeltideki molekulller veya inorganik iyon
ve komplekslerin dlcumunde kullaniimaktadir. Bircok
molekUl UV veya VIS dalgaboylarini sogurur. Farkh
molekuller farkl dalga boylarini sogurmaktadir. Bu
nedenle, bir absorpsiyon spektrumu molekullin
yapisini  gdsteren bircok sogurma bandindan
olusmaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- Dalgaboyu araligi :190-1100 nm

- Bant araligi :0,5,1,2,5 nm degistirilebilir
- Isik Kaynagi : Doteryum ve tungsten lambalar
- Optik : Cift isinimh

Cihazin kisitlari

- Numune c¢ozeltisi berrak olmali ve kor dlcimler icin
yeterli miktarda ¢ozUcU getirilmelidir.

Yapilan analizler

- Belirtilen dalga boyu araliginda spektrum taramasi
ve ayni zamanda kantitatif tayin

gerceklestirilebilmektedir.




Elipsometre

Genel Bilgiler

Elipsometre, 1sigin bir malzemeden gecmesi veya
yansimasl sirasinda polarizasyonundaki degisimi
olcerek yuzey ozellikleri hakkinda bilgi verir. Tum kati
maddelerde (metaller, yariiletkenler, yalitkanlar)
kullanilir. Cihaz, film kalinligi ve bulk malzemelerin ve
ince filmlerin optik sabitlerini belirler.

Cihazin kabiliyetleri

- Tek ve ¢cok katmanli ince filmlerin kalinhgi ve optik
sabitleri (n ve k)

- 250-2500 nm dalga boyu spektral aralik

- 20-90 derece arasi ayarlanabilir isin ve dedektor agisi
- 30 um'’ye kadar film yuksekligi

- 75 W Xe lamba

Cihazin kisitlan
- Sivi numune analizi yapilamamaktadir.
- ince film ya da bulk numune yuksekligi 3 mm'yi

gecmemelidir.

Yapilan analizler

- Film kalinhgi
- Optik sabit




Nukleer Manyetik
Rezonans Spektrometresi

(NMR)

Genel Bilgiler

NMR Spektroskopisi, kuvvetli bir manyetik alan igerisine yerlestirilen bir molekllde bulunan bazi atom
cekirdeklerinin, radyo frekansi alanindaki elektromanyetik isinlari absorblamasi Uzerine kurulmus bir yapi
aydinlatma yontemidir. NMR kullanarak bilesigin yapi sekli, baglanma o6zellikleri, molekul formull, molekuler
hareketleri ve polimerlerin yapisal dizeni hakkinda bilgiler edinilebilir.

Cihazin kabiliyetleri

- Sistem 500 MHz gUcunde sivi helyum ve sivi azot sogutmali sUperiletken magnetten olusmaktadir.
- Sistem 5mm PABBO prob icermektedir.

- Magnet olasl en fazla 5 Hz Uzerindeki zemin titresimlerini azaltacak anti-vibrasyon ayaklara sahiptir.
- Cihazda sivi 6rneklerin dlgUmleri gergeklestirilmektedir.

- Cihazda 18 cm boyunda 0,5 cm ¢apinda NMR tupleri kullaniimaktadir.

- Cihazda 60 6rnek kapasiteli otomatik numune yUkleyici sistem bulunmaktadir.

NMR analizi ile elde edilebilecek bilgiler:

- Bilesigin niteligi

- Yapi sekli ve baglanma

- Atomik bilesim

- Molekul formulu

- Polimer bilesimi

- Polimer duzeni

- Molekuler hareket

- Molekduller arasi degisim islemi
- Molekdl ici degisim islemi

Yapilan analizler

- TH-NMR

- BC-NMR

- 3C-NMR-APT

- 3C-NMR-DEPT
- 9F-NMR

Marka, Model: Bruker, Avance |11-500
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MEKANIK TEST
LABORATUVARI

1- ELEKTROMEKANIK UNIVERSAL

TEST CiHAZI

2- SERVOHIDROLIK YORULMA
TEST SISTEMI




TEST CIHAZI

Iglektromekanik
Universal Test Cihazi

Genel Bilgiler

Mekanik tasarim ve imalat sirasinda malzemelerin mekanik davranislarinin bilinmesi cok 6nemlidir. Parca
tasarlarken malzeme seciminde malzemenin mekanik ozellikleri dikkate alinir. Plastik deforme olan bir parca
kendisinden beklenen gorevi yerine getiremez. Servis kosullarinda malzemenin performansini belirlerken, Uretilen
malzemelerin gerekli kalite standartlarini saglayip saglamadiginin kontroll yapilirken, yeni malzeme ve prosesler
gelistirilirken, farkli malzemeleri kiyaslarken mekanik analiz yapilmasi gerekmektedir. Bu cihazda yapilan
analizlerle arastirilan mekanik ozelliklerden bazilari akma dayanimi, max. cekme dayanimi, kopma dayanimi,
basma dayanimi, egme dayanimi, elastik modulu, yuzde kopma uzamasidir.

Cihazin kabiliyetleri

- Cihazin kapasitesi 100 kN (10 ton) dur. Olctim dogrulugu +/- %0,5; 1/500 ylk hiicre kapasitesinin altinda okunur.
- Sisteme entegre edilmis sogutma tanki ve firin modulleri sayesinde -100 °C ile 350 °C de test yapabilme olanagi
bulunmaktadir.

Cihazin kisitlan

- Cene agzl yapisina gore ¢cekme analizlerinde capi
0-12.5 mm arasinda olan ya da kalinhigi 12.5 mm'ye
kadar olan cubuk ve ‘dog bone' seklindeki
numunelere analiz yapabilmektedir.

- Mevcut ¢cene agizlarina uygun olmasi icin numune
uclarinin eni 25 mm'yi gegmemelidir.

- Kalinligi 125 mm'yi gegcmeyen lama veya capi 12.5
mm'yi gecmeyen silindir cubuk numunelere
cekme testi yapilabilmektedir.

- Boru (yani et kalinligi olan ici bos silindir), halka,
vida, civata, ince film cekmeye uygun yapilarda
cene agzi bulunmadigindan olcumler yukarida
belirtilen sekildeki yapilarla sinirhdir.

- Firin sadece cekme analizinde kullanabilmektedir.

Yapilan analizler

- Cekme analizi
- Basma analizi
- 3-nokta egme analizi

o e Tensie siron
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Elektromekanik Universal Test Cihazi



TEST SISTEMI

Servohidrolik
Yorulma Test Sistemi

Genel Bilgiler

Tek eksenli yorulma testleri yapilabilmektedir. Malzemenin surekli yuk altindaki mekanik degisimi ve 6mur suresi
arastirilabilmektedir.

Cihazin kabiliyetleri

- Maksimum kuwvet kapasitesi 25 kN (Olcim Dogrulugu: +/- % 0,25)

- Maksimum tork kapasitesi 100 Nm

Cihazin kisitlan

- Bu cihazlarda ¢ene agdzi yapisina gore ¢cekme analizlerinde asagdida belirtilen sartlardaki orneklere analiz
yapilabilmektedir.

- Capl 0-12.5 mm arasinda olan ya da kalinligi 12.5 mm ye kadar olan ¢ubuk, lama seklindeki érnekler uygundur.
- Mevcut ¢cene agizlarina uygun olmasi icin numune uglarinin eni 25 mm'yi gegmemelidir.

Yapilan analizler

Instron 8872

- Cekme testi
- Yorulma testi







HUCRE KULTURU
LABORATUVARI

1- HUCRE KULTURU
2- INVERT MIKROSKOP




Hucre Kulturu

Laboratuvari Cihazlari

Genel Bilgiler

HGcre hatlarinin  kdlture edilerek sentezlenen
malzemelerin hucreler Uzerindeki etkilerinin
incelenmesi icin yapilan analizleri kapsamaktadir.
37°C ve %5 CO, yogunlugunda sabit olarak ¢alisan
inkUbator, hucrelerin optimum kosullarda kulture
edilmesine olanak sadlar. Hlcre kaltara
calismalarinin ve numune hazirhk asamalarinin
yurltuldugu kabin class 2 biyoguvenlik kabinidir. UV
ile sterilizasyona olanak saglar.

Sitotoksisite analizlerinde pozitif kontrol olarak DMSO,
negatif kontrol olarak besiyeri kullaniimaktadir.
Biyobozunurluk analizi igin inkUbasyon suresi 1 aydir,
numunenin bozunurlugunun test edilecedi ortam
bilgisi mutlaka basvuru sirasinda verilmelidir. CozUcU
olarak PBS veya lizozim ¢ozeltisi kullanilabilir. Ayrica
Plate (elisa) reader cihazi ile 96 well plate absorbans
olctimleri alinabilmektedir.

Cihazin kabiliyetleri

- MTT ile sitotoksisite analizi (min 3 - max 8 tekrar ile)
yaplilabilmektedir.

- Cesitli malzemeler Gzerinde hlcre tutunma oranlari
belirlenebilmektedir.

- Farkh kanser hucre hatlari Uzerinde malzemenin
antikanser o&zelligi hlcre sad kalimi ile analiz
edilebilmektedir.

- Maddelerin biyobozunurluklari analiz
edilebilmektedir.

ESCO CCL-170B-8 CO2 inkUbator

A

Cihazin kisitlan

- Merkezimizde bulunan hucre hatlari asagidaki liste
ile kisithdir. Hucre stoklarimiz zaman igerisinde
degisiklik gosterebilmektedir basvuruda
bulunmadan &6nce mutlaka hucre hattinin stok
durumu ile ilgili teyit amaclh irtibata gecilmelidir.
Farkli bir hucre hatti ile calisiimasi istenilirse hucre
hattinin temini basvurana aittir.

929 (Mouse Fibroblast)

CCD-1072SK (Human Fibroblast)

Huvec (Human umbilical vein endothelial)

Hela (Human cervix cancer)

MCF-7 (Human breast cancer)

Saos-2 (Human Osteosarcoma)

- Etik Kurul Karari gerektirmeyen, in vitro ortamda
immunotoksisite testlerinde kit temini kullaniciya
aittir.

- Canli mikroorganizmalar (bakteri, maya, mantar vb.),
laboratuvarimizdaki hucre kulturu testlerine ve
goéruntuleme cihazlarini kontamine etme potansiyeli
nedeniyle kabul edilmemektedir.

Yapilan analizler

- MTT ile sitotoksisite analizi

- Hlcre tutunma analizleri

- HUcresel duzeyde antikanser aktivitenin
belirlenmesi

- Biyobozunurluk analizi

- Etik kurul karari gerektirmeyen, in vitro ortamda
immunotoksisite testleri

(kit temini kullaniciya aittir)

- Hlcre ¢ogaltma, dondurma veya pasajlama

- - 80°C’de hucre saklama

ESCO Class Biyoguvenlik Kabini

metis



Invert
Mikroskop

Genel Bilgiler
Faz kontrast, aydinlik alan (bright field) ve floresan isiklar ile hlcre géruntuleri (5X, 10X, 20X, 40X, 63X) farkl
blUyUtme oranlar ile cekilmektedir. Floresan goéruntulerde yalnizca Texas red, DAPI ve GFP isimalari
alinabilmektedir. Plate veya kultur kabina ekilmis floresan boyali veya floresan protein eksprese eden hucrelerin
goruntulenmesiicin kullanilir.

Cihazin kabiliyetleri

- Cihazda bright field (BF) ve faz kontrast (PH) goruntlsu alinabilmektedir.

- 4 farkli floresan filtre (GFP, DAPI, TEXAS-RED, DSRED) bulunmaktadir.

- 5farkli objektif (5X, 10X, 20X, 40X ve 63X) bulunmaktadir.

Cihazin kisitlan

- Plate veya kultlr kabina ekilmis hucrelerin goérunttlenmesi icin kullanilir. Cesitli malzeme veya maddelerin
Uzerine ekilmis hucrelerin goruntdlenebilmesi icin malzemenin seffaf ve Isik gecirir Ozellikte olmasi
gerekmektedir.

Yapilan analizler

- Faz kontrast ile hlcre gorunttleme

- Boyanmis preparat gértunttleme
- Floresan isima goéruntuleme

10X-insan serviks kanseri GFP isimasi

Zeiss Axio Observer.Z1







GENEL KULLANIM
LABORATUVARI

1- SUPERKRITIK AKISKAN
EKSTRAKSIYON CiHAZI

2- GLOVEBOX

3- MALZEME MiIKROSKOBU

4- SAF SU - ULTRA SAF SU CiHAZI
5- SIVI AZOT URETIM CiHAZI

6- YUKSEK SICAKLIK FIRINI




Superkritik Akiskan
Ekstraksiyon Cihazi
(SFE)

Genel Bilgiler

Superkritik Akiskan Ekstraksiyon (SFE) cihazi ile numunelerden solventli ve solventsiz 6zUt ¢cikarimi yapilmaktadir.

Cihazin kabiliyetleri
- Bitki ekstraksiyonu
- Cekirdekten yag eldesi

- Aerojel/hidrojel kurutma




Glovebox

Genel Bilgiler

Glovebox (eldivenli kutu, eldivenli kabin), bir kabin
icerisinde azot ya da argon gibi inert gazlarla yapay
bir atmosfer olusturan sistemlerdir. Glovebox
sistemleri sahip oldugu purifikasyon (aritma) Unitesi
sayesinde kabin icinde oksijen ve nem miktarini
Tppm mertebesinin altina dusurmektedir. Bu sayede
atmosfer ortaminda kullaniimasi patlama, parlama,
yanma gibi tehlikeler arz eden malzemeler icin bir
yapay atmosfer yaratarak guvenli ve verimli bir
calisma ortami saglamaktadir. Tamamen izole
paslanmaz celik bir kabin, bu kabine malzeme
transferini saglayan transfer odalari (ante chamber),
vakum sistemi, kontrol Unitesi ve aritma Unitesi temel
bilesenlerinden olusan sistem en hassas
uygulamalarin yapilmasina olanak saglar.

Cihazin kabiliyetleri

- Kolay genisletme icin moduler kutu tasarimi

- GUcla gaz aritma Unitesi (7/24 aritma secenedi
olarak DP)

- O, ve H,O <1ppm

- Kapali dongu sirkulasyonu

- Negatif ve pozitif basinch calisma

- Calisma gazi: Argon veya Azot

Cihazin kisitlan
- Cihazi¢ ortami H,O < 1ppm ve O, <1 ppm olmalidir.
Yapilan analizler

- Kontaminasyonun ve safsizligin énemli
oldugui ileri duzey calisma alanlarinda kullanilir.

MBRAUN UNIllab



Malzeme
Mikroskobu

Genel Bilgiler
Malzeme mikroskobu ile numuneler dnislem gerekmeden incelenebilmektedir. Bu cihazla ozellikle Malzeme

MuUhendisligi, Elektronik Haberlesme Teknolojileri, Malzeme Analizi alanlarindaki incelemeler
gercgeklestirilebilmektedir.

Cihazin kabiliyetleri
- 270 kata kadar buyutme
- Goruntu Uzerinde yazilim kullanilarak hassas ayarlamalar

- Genisletilmis odak teknolojisi ve mosaix dzelligiyle kismi bulanik bélgelerdeki “alan derinligi” sorununu ¢dzebilme




Saf Su - Ultra Saf Su
Cihazi

Genel Bilgiler

Su kalitesi; suyu saflastirmakta kullanilan teknolojile-
rin dogru secimi, tasarimi ve etkinliginin yani sira su
kontaminant duzeylerini izlemek icin kullanilan
cihazlarin dogruluk ve hassasiyetine baglidir.

Cihazin kabiliyetleri
- Tip 1 Kalite Ultra Saf Su Sistemi:

Tip 1 kalite ultra saf su, ileri analitik teknikler, hicre
kultdru ve molekuler biyoloji deneylerini iceren kritik
laboratuvar uygulamalari icin &nerilmektedir. Bu
saflik duzeyindeki su, icine dokuldugu kaptan ve
laboratuvar atmosferinden c¢ok hizli bir sekilde
kontamine olabilecedi igin, solUsyona ihtiyag
duyuldugunda anlik Uretilmelidir.

Ultra saf su: < 5 ppb (ug /L) olacak sekilde Gretim
saglamaktadir.

Ultra saf su kalite parametrelerinden biri olan 25 °C
sicaklikta 18.2 MQ.cm direnci saglamaktadir.

RNAz :<0.01 ng/mL
DNAZ 1< 4 pg/mL
Bakteri :< 0,1 cfu/mL

Endotoksin : < 0,001 Eu/mL (projensiz)

- Tip 2 Kalite Saf su Sistemi:

On aritma kartusu ve gelismis ters ozmoz: tutarli saf
su kalitesi saglar.

25 °C'de (tipik olarak 10-15 MQ.cm) 6zdireng > 5 MQ
-cm saglamaktadir.

Saf su kalite parametresi: TOC < 30 ppb ile Referans
sistemi i¢in saf su

Uretmektedir.

300L'ye kadar su Uretme kapasitesine sahiptir.

Yapilan analizler
Kromatografik ve spektroskopik ¢alismalarda
tampon ¢ozelti ve

standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi

- HUcre kulturu calismalari




§|V| Azot
Uretim Cihazi

Genel Bilgiler

Sivi azot Uretim sistemi atmosferde yer alan Azot gazini diger gazlardan %99 saflikta ayirip gaz halindeki Azot gazini
islemlerden gecirip sivi azot elde edilmesini saglamaktadir. Elde edilen sivi azot, sistem igerisinde yer alan tanklarinda
depolanmaktadir.

Elde edilen sivi azot;

- Biyolojik numunelerin dondurularak saklanmasinda (HUcreler, organlar, dokular, insan ve hayvan spermi, déllenmis
yumurtalar)

- Yari iletken ve super iletken sistemlerin sogutucularinda

- BET, NMR spektrometreler ve MRI sistemleri gibi cihazlarda

- Hayvancilik ve petrol endUstrisinde

- Gastronomi ve mutfak endUstrisi calismalarinda kullaniimaktadir.

Cihazin kabiliyetleri

- Cihaz tam doluyken tek seferde 75 litre sivi azot temini yapilabilmektedir.

Cihazin kisitlar

- 24 saatte en fazla 30 litre sivi azot Uretimi yapilmaktadir.




Yuksek
Sicaklik Firini

Genel Bilgiler

Tugla ve fiber izolasyon elementleri kullanilarak Uretilen PLF serisi, genel isil islemleriicin kullanilabilecek bir firindir.
DuUsuk dis 1sidan korunmak ve yuksek ic isi stabilizasyonunu saglamak amaciyla gift kat kaplama kullanilarak
Uretilmis bir yuksek sicaklik firinidir.

Cihazin kabiliyetleri

- Max. sicaklik: 1600 °C

- Max. calisma sicakhgr: 1550 °C
- Homojen isi dagilimi

- Hizli 1sitma suresi (10 °C/dk)

Yapilan analizler

- Ergitme

- Termal yaslandirma

- Seramik sinterleme

- Metal isi isleme

- Kimyasal dekompozisyon
- Termal sok testi

PROTHERM PLF 160/9
Yuksek Sicaklik Firini
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