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Sayın Okurlar, Kıymetli Meslekdaşlarımız, 

Odamız bir yıllık faaliyet dönemlerinden birini daha tamamlıya-
rak malumlarınız olduğu üzere, 22-23/Şubat/1969 tarihinde XV. Genel 
toplantısını yapmış bulunmaktadır. 

Bu genel kurul çalışmalarında yeni yönetim kurulu için görevlen-
dirdiğiniz bizler XV. Dönem «Yönetim Kurulu» üyeleriniz, olarak içe-
risinde bulunduğumuz yıl çalışmalarına sizlerden gördüğümüz yakın 
ilgiye dayanarak başlamış bulunuyoruz. 

Çalışmalarımızın ana hedefi meslek, meslekdaş ve Yurdumuz Kim-
ya Sanayii ile ilgili davalarımızda en olumlu sonuçlara ulaşılması ola-
caktır. 

Yurdumuz Kimya Sanayii sorunlarında meslek ve meslekdaş prob-
lemlerimizin çözümlenmesinde bizlere daima yardımcı olmanızı ve de-
ğerli görüşlerinizin, Odamıza intikali ile bizlere ışık tutmanızı bilhas-
sa rica ederiz. 

Yurdumuz Kimya Sanayiinin ilerlemesine bir katkıda bulunmak 
amacı ile olduğu gibi meslek dalımızın önem arzeden her konusu üze-
rinde seminerler veya konferanslar derlenmesinde büyük fayda gör 
mekteyiz. 

Aynı şekilde, Yönetim Kurulumuz Kimya Mühendisliği Mecmua-
mızın ilmi bir veçhe kazandırılarak, meslek alanımızda rakipsiz bir de-
ğer haline gelmesini candan arzulamaktadır. Ancak bunların gerçek-
leştirilmesi ise yukarıda da değinildiği gibi yakın ve daimi ilgilerinize 
muhtaçtır. 

Bu çabalarımızın yanısıra Odamızın maddi gücünün arttırılması 
için de azami gayret sarfedüecektir. 

Mecmualarımızın masraflarını karşılamak üzere yapılan ilân ve 
reklâm temini çalışmalarımızda, bütün meslekdaşlarımızın bizlere yar-
dımcı olacaklarına inanmaktayız. 

Odamız hepimizin yeridir. Buraya faydalı olmak ise yine hepimizin 
görevi ve bir Meslekdaşlık borcudur. Kazanılacak başarıların iftihar 
payı da yanlız, sizler arasından gelerek hepimiz adına Yurdumuz Kim-
ya Sanayii mesleğimiz ve meslekdaşlarımız menfaatlerine olumlu bir 
katkıda bulunmak arzusundan başka hiç bir amaç taşımayan Yönetim 
Kurulumuza değil, tüm camiamıza ait olacaktır. 

Yönetim Kurulumuz arzedilen görüşümüzün ışığı altında görevine 
devam ederken siz meslekdaşlarını en derin sevgi ve saygı ile slâmlar. 

XV. YÖNETİM KURULU 



Kimya Y. Mühendisi 
Yıldırım GÜRLER 

1941 yılında Antakya'da doğmuş ve Ekim 1966 da İstanbul Ü. Fen Fa-
kültesinden Kimya Y. Mühendisi oiarak mezun olmuş bulunan Odamız üye-
si Kimya Y. Mühendisi Yıldırım GÜRLER, Yedek Subay görevini yapmakta ol-
duğu İzmir Levazım Kimyaevinden mezunen Ankaraya gelmekte iken geçir-
miş olduğu bir otobüs kazasında vefat etmiştir. Müteveffaya Allahtan rah-
met, kederli ailesi ile camiamıza baş sağlığı dileriz. 

YÖNETİM KURULU 
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Mecmuamıza yayınlanmak üzere gönderilecek yazıların aşağıdaki noktalara 
dikkat edilerek hazırlanması, yayın kurulunca sayın meslektaşlarımızdan rica 
edilmektedir. 

X — Makalenin 8 daktüo sayfasını aşmaması, 

X — Daktilo ile iki kopya olarak yazılıp gönderilmesi, 

X — Şemaların aydınger kâğıdına çizilmesi, boyutlarının tek sütun veya çift 
sütunda çıkabilecek oranda ve imkân nisbetinde küçük olması, 

X — Makalelerin; İngilizce, Fransızca veya Almanca mümkün olmazsa Türkçe 
özetinin de gönderilmesi, 

X — Yazarın iş yerinin belirtilmesi, 

X — Referans verilmesi. 

tııııııııanıı m, ıııııı J 
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ÜNİVERSİTE MENSUBU MESLEKDAŞLARIMIZIN SORUNLARI İLE İLGİLİ ÇALIŞMALAR 

Odamız, Üniversitelerimizde görevli meslekdaşlarımızın haklı davalarına uygun bir 
çözüm şekli getirilmesini temin amacı ile girişmiş bulundukları hareketlerle yakından 
ilgilenmiş ve konuyu altı Oda (Elektir'ck, Makina, Kimya, İnşaat, Maden, Gemi inşaat) 
arası toplantılarına intikal ettirerek, müşterek görüşün tesbitinde bi l f i i l çalışmıştır. 

Bu çalışmalar sonunda Odalar arası kurulda varılan karara uygun olarak müştere-
ken tesbit olunan aşağıdaki bildiri ilgili mercilere, basına ve Odaların parlementer üye-
lerine iletilmiştir. 

ÜNİVERSİTE VE YÜKSEK OKULLARDAKİ ÖĞRETİM GÖREVLİLERİ ASİSTANLAR VE OKUT. 
MANLAR'ın ÜCRET ADALETSİZLİĞİ HAKKINDA ELEKTRİK, GEMİ, İNŞAAT, KİMYA, MA-
DEN VE MAKİNA MÜHENDİSLERİ ODALARININ ORTAK GÖRÜŞÜ 

Tarih: 24/3/1969 

Üniversite Asistanlarının 29.Ocak.1969 tarihinden itibaren devam etmekte olan 
«öğret im ve yönetime katılmama» kararları, yetkilileri bir kez daha öğretim görevlileri, 
asistanlar ve okutmanlar sorunu üzerine eğilmeye zorlamış bulunmaktadır. 

Esasen bil im yuvalarımız; gerek öğretici kadronun yetiştirilmesinde gerekse verilen 
bilgilerin topluma kazandırılmasında birinci derecede kuruluşlardandır. 

Bu bakımdan yüksek öğretim kurumlarımız ve mensuplarının her yönden yeterli 
bir seviyeye ulaştırılmaları yurdumuzun çözüm bekleyen en önemli sosyal ve kültürel 
problemlerinden biridir. 

Sanayileşmemizi gerçekleştirmemiz için yeteri kadar ve kaliteli teknik kadronun 
yetiştirilmesinin önemi büyüktür. Bu nedenle gelecekteki öğretici kadroyu teşkil ede-
cek öğretim görevlileıi, asistan ve okutmanlar'ın maddi yeteneklere kavuşturulmaları 
şarttır. 

Üniversiteler ve yüksek okullar dışında bulunan Devlet kuruluşlarında görev alan 
Üniversite ve yüksek okul mezunları, bu bil im yuvalarında aldıkları ücretlerden çok 
daha fazlasını almaktadırlar. Bu durum devam ettiği sürece, yani öğretici kadro mad-
di yeteneklere kavuşturulmadığı takdirde ileride Üniversite ve yüksek okullarımızın 
durumunun daha da kötüye gideceği aşikârdır. Zira yararlı olabilme düşüncesinin ve 
arzulu olma gayretinin bi l im adamı olmak için her zaman yeterli şartlar olduğunu ka-
bullenmek gerçekten uzaktır. 

Bilim adamlarının her şeyden önce içinde bulundukları maddi koşulları tamamen 
düzeltmeden içlerinden gelen verimli olmak arzusunu yerine getirmeleri imkânsızdır. 

Üniversite asistanlarının bu hareketinin (Öğretim ve yönetime katılmama karar-
ları) gerçek nedeni, gerek öğretim üyelerini ve gerekse asistan ve okutmanlarını kap-
samı içinde bulunduracak maddi yeteneklerin en kısa zamanda giderilerek, bilimsel ça-
lışmalarına yeterince eğilme imkânına sahip olmalarının teminidir. 

Yukarıda özetle açıklamaya çalıştığımız nedenlerle konunun iyi bir şekilde çözüm-
lenebilmesi için asistanların yaptığı direnmeyi destekliyor ve bu hususun sürüncemede 
kalmadan sür'atle hal yoluna bağlanması konusunda gereken hassasiyeti göstereceğinizi 
ümit ediyoruz. 

Ayrıca ücret konusunda da kendilerinden feyiz almış ve mezunları olmakla her 
vesile ile iftihar ettiğimiz bu bi l im yuvaları-mızda EN AZ 4/10195 SAYILI KARARNA-
MENİN SAĞLADIĞI ÜCRET MİKTARININ TEMİNİ hususunda gerekli çalışmaları esiıxıe-
•miyeceğinizi umar, saygılarımızı sunarız. 
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Mensucat Boyaları Sanayii A. Ş. 

T A R K R O M 
T A R A S İ T 

TARDİRERT 
T A R O Ç E N 

T A R A S E N 

B O Y A R M A D D E L E R İ Î L E 

YÜN - TABİİ İPEK - SENTETİK ELYAF - PAMUK 
YARI YÜNLÜ - KÂĞIT VE DERİ 

BOYAMALARDA HİZMETİNİZDEDİR. 

İmalâtımız Boyarmaddeleri Şirketimiz Merkezinden ve 
İstanbul İrtibat Büromuzdan her an temin edebilirsiniz. 

İ M A L A T I M I Z B O Y A R M A D D E L E R 

KROM BOYALARI 
Yün ve Deri Boyamalarda 
Tarkrom Sarı FR Kons 
Tarkrom Oranj LR 
Tarkrom Bordo B 
Tarkrom Lacivert BL 
Tarkrom Yeşil 3G 
Tarkrom Kahverengi RH Eks. 
Tarkrom Kahverengi KE 
Tarkrom Siyah ETOO Sp. 
Tarkrom Kırmızı BS 
Tarkrom Kırmızı B 
Tarkrom Gri GR 

ASİT BOYALARI 
Yün, Tabii ipek, sentetik elyaf 
ve deri boyamalarda 
Tarasit Kırmızı 3B 
Tarasit Siyah BD 

Tarasit Mavi Siyah 10B 
Tarasit Kırmızı G 
Tarasit Sarı 4G 
Tarasit Oranj II 
Tarasit Siyah 2ATT 
Tarasit Mavi SR 
Tarasit San NS 
Tarasit Rosalin AV Ekstra 
Tarasit Krosein MOO 
Tarasit Volrot B Ekstra 
Tarasit Kırmıız S 

DİREKT BOYALAR 
Pamuk, Sun'i Elyaf, Yarı Yün-
lü, Deri ve Kâğıt Boyamalarda 
Tardirekt Sarı 5G 
Tardirekt Kırmızı 4B 
Tardirekt Mavi RL 
Tardirekt Kahverengi BRS 

Tardirekt 
Tardirekt 
Tardirekt 
Tardirekt 
Tardirekt 
Kons 
Tardirekt 
Tardirekt 
Tardirekt 

Siyah CA 
SiyahMETA 
Siyah GM 
Yeşil B 
Kırm. Kongo Eks. 

Kahverengi M 
Lacivert BH 
Siyah E Kons 

KÜKÜRT BOYALARI 
Pamuk, Viskon ve Deri 
Boyamalarda 
Tarogen Siyah T Ekstra 
Tarogen Lacivert RL 
Tarogen Kahverengi 4R 
Tarogen Bordo 3B 

TARASEN HAKİ C2G 

MERKEZİ : TARSUS, Telefon : 1300 • 1162, P. K : 57, Telg.: RENK - TARSUS 
İstanbul İrtibat Bürosu : Aşirefendi Cad. Gürün H a n No : 670 - T e l : 27 45 97 
D E P O : Ayvansaray Abdülvedüt Caddesi No. 121 
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PETROL SANAYİİNDE 

YENİ GELİŞMELER 

Halûk BERKAN 
Kimya Y. Mühendisi 

If we revlew receııt petrolcüm industrlal activltles of the 
cllffercııt countrics of the World, we see that very im-
portaııt lııvoııtions and many developmeııts have been 
found npplicatlons and have been taken places respec-
tively. 

Observcd inventioııa and developmeııts rould bc 
classlflcd ııııder the followtııd categortes : 

A — Rxploratioıı aı>d productlon 
B — Reflneries 
C — Markcııtlng 
D — Transportation 
K — Reaearch 
F — Petrochemicals 

In the followiııg artlele, you will find a brlef exp-
lanation of the above mentloııed activltles. 

Petrol konusunda genel olarak son yıllar-
daki faaliyetleri gözden geçirecek olursak, 
petrol sanayiinde çok önemli buluşların tatbi-
kat sahasına geçmiş olduğunu, yeni bir takım 
gelişmelerin vuku bulduğunu görürüz. Bu bu-
luş ve gelişmeler petrol sanayiinin aşağıdaki 
branşlarında müşahede edilmişlerdir : 

A. Petrol arama ve üretimi 
B. Rafinzfcyon 
C. Piyasa 
D. Ulaştırma 
E. Araştırma 

F. Kimya maddeleri üretimi, petrokimya 
Şimdi sırası ile bunlan izaha başlıyalım : 

A. Petrol arama ve üretimi 

Ham petrol ve tabii gaz istihsali artmıştır . 
Bu konuda vuku bulan başlıca hadiseler şun-
lardır : 

I. Libyada iki, Cezayirde iki ve Avusturya-
da iki yeni petrol sahası keşfedilmiştir. 

2. A.B.D. de ve Kanada da yeni petrol ve 
tabii gaz yatakları keşfedilmiştir. 

3. t ran körfezindeki «Abu Dhabi» Şeyhli 
ğinde bulunan «Murban» petrol sahasındaki 
petrol rezervasyonunda esaslı bir artış olduğu 
görülmüştür. «Irak Petroleum Comp. LTD.» ile 
ortak olan ve Turicial sahillerindeki «Abu Dha-
bi» Şeyhliğinde bulunan «Abu Dhabi Petroleum 
Comp. LTD.» Murban Petrol sahasını geliştir-
mek için çok çalışmıştır. Dünyanın en yeni ve 
büyük petrol sahalarından biri olan Murban 
petrol bölgesinde 1964 yılının ilk aylarında üre-
time başlanacaktı. Bir pipeline ile bir derin su 
terminali inşa halindeydi. Sondaj ameliyeleri-
nin gelişmesi devam etmekte idi. Güney batı 
Irak'da «Bibi Hakimeh» ve «Khalafabad» isim-
lerinde yeni iki petrol salhası keşfedilmiştir. 
Her iki saha da pipeline'dara yakındır. 

4. Kuzey Amerika kıtasında ham petrol 
ve tabii gaz araştırmaları Meksika körfezinden 
Alaskaya kadar uzanan bir sahayı faaliyet sa-
hası içine almıştır. Meksika körfezinde 1960 
yılında keşfedilen tabii gaz 1962 yılı Temmuz 
ayında piyasaya arzedilmiştir. 

5. Libyadaki Hofra petrol sahası kuyuları-
nın üretimi üzerindeki kayıtlamalar 1963 yılı 
ortalarına kadar devam edecekti. Üretilen ham 
petrol, yardımcı toplama hatları vasıtasıle, Dah-
ra petrol sahasını Akdenizdeki Es Sider lima-
nına bağlıyan esas pipeline'a akıtacaktır. Hofra, 
Libyadaki 16.6 milyon acre'lik (Bir acre dört 
dönümdür.) saha içindeki beş petrol bölgesin-
den biridir. Diğerleri Amal, Ora, Rakb ve Facha 
petrol s a h a l a r ı d H ^ ^ 

6. Cezayirde sahrada iki yeni petrol yata-
ğı keşfedilmiştir: Guelte ve Askarene. Böylece 
Cezayirdeki petrol bölgeleri de beşe yükselmiş 
bulunmaktadır. 

7. Avusturyada yeni iki petrol yatağı keş-
fedilmiştir. 

8. Batı Almanyada petrol ve tabii gaz üre-
timi artışlar göstermiş, muhtemel yeni tabii 
gaz yataklarının keşfi için çalışmalar artmış-
tır. 

9. Venezüellada ham 
mıştır. 

petrol üretimi art-

10. Tunustaki araştırmalara devam edil-
miştir. Mamafih ticari kıymeti haiz petrol bul-
mada muvaffakiyet sağlanamamıştır. 

11. Nijerya kara sularında petrol aran-
ması için izin istihsal edilmiş olup çalışmalara 
1963 yılında başlanmıştır. 

12. Suudi Arabistandaki petrol üretimi 
rekor seviyelere erişmiştir. Dünyanın en bü-
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yük petrol sahalarından biri olan Safaniye 
bölgesi kara sularındaki aramalarda gelişmeler 
devam etmektedir. 

13. Endenozyadaki petrol üretimi geçen 
yılların seviyesinde tutulmuştur. 

14. Filipinlerde Kuzey Cebu mıntakasını 
çevreleyen sularda sismik araşt ırmalar tamam-
lanmıştır. 

15. Somalide 22000 mil karelik (1 mil 
KARE = 2589988.11 m ' ) bir saha içerisinde 
jeolojik sondaj testleri sayesinde normal yer 
yüzü arama metodlan ile elde edilmiyen bil-
gi sağlanmıştır. 

16. Doğu Avustralyadaki «Frome-Broken 
Hill» gurubunun petrol arama işleri devam 
etmiştir. 

17. Mobil firması Habeşistanda 10400 mil 
karelik (1 milkare = 2589988.11 m ' ) bir saha 
içerisinde 50 yıl müddetle petrol ve sair hid-
rokarbonlar aramak için hükümetle bir anlaş-
ma imzalamıştır. Habeşistan Kızıl Deniz kara 
sulan ve sahil adalan bu anlaşmaya dahildir. 
Arama işlerine 1963 yılında başlanacaktı. 

18. Mobil firmasının teknik personeli pet-
rol arama metodlan ve üretim ameliyelerinin 
muhtelif safhalan konulannda yaptıklan araş-
tırmalarda gelişmeler kaydetmişlerdir. Dijital 
sismik arama ekipleri tarafından meydana ge-
tirilen yeraltı pat lamalannın akislerinin kaydı-
nı tahlil eden bu sistem evvelki metodlara na-
zaran daha süratli ve daha sahih neticeler 
vermektedir. 

19. Petrol kuyulanndan ham petrol üreti-
mini artıran sıvı injeksion tatbikatı arttırılmış-
tır. Mesela Mobil firmasının sıvı injeksiyon 
metodlannın tatbiki sayesinde kuyulardan ham 
petrol ve tabii gaz mayilerinin üretilen mik-
tan A. B. D. ve Kanadadaki üretimin % 38 ini 
teşkil etmiştir. 

20. Sondaj ameliyesini süratlendirmek su-
retiyle maliyeti azaltmada daha mükemmel bir 
teknik kullanılmaktadır. Libyada kullanılan ve 
«rig» ismi verilen yeni bir sondaj makinesi bü-
tün dünyada petrol işlerinde kullanılan en bü-
yük portatif makinedir. Bir yerden diğer yere 
taşınarak sondaja başlaması konvansionel 
«rig» lerden çok daha az bir zamanda müm-
kün olmaktadır. Ağırlığı 1,000 ton olan bu ma-
kine işletmede çok büyük tasarruflar sağlıya-
caktır. Üretimde işletme randımanı otomatik 
kontrol cihazlannın kullanılması ile artmıştır. 
Operasyonlannın % 91 i otomatikleştirilmiş bu-
lunan Kanadadaki Pimpina petrol sahasında 
dünyanın bit tipten en büyük instalasyonu 
mevcuttur. A. B. D. de ve sair memleketlerde 
aynı sistemlerin montajına başlanmıştır. 

B. Rafinasyon 

Yeni metodlar sayesinde petrol maliyet 
fiyatında düşmeler olmuştur. Şöyleki: 

1. Bazı programlann daimi olarak tatbiki 
sayesinde mevcut tesisat İslah ve en ekonomik 
bir şekilde kullanılmış ve böylece bir barel 
petrole isabet eden maliyet fiyatı düşmüştür. 
Bu programlara uygun olarak yapılan tatbikat 
şunlardır: 

a. Muhtelif ham petroller kıymetlendirile-
rek her bir rafineri ve piyasa için en ekono-
mik olanı seçilip kullanılmış ve piyasaya arze-
dilmiştir. 

b. Eski usul yerine otomatik «In-Line» 
harmanlama usulünün büyük ölçüde tatbikine 
başlanmıştır. Böylece her bir ayn yağ cinsi 
luzumu halinde ve luzumu kadar harmanlan-
mış, envanter olarak muhafazasında mümkün 
olan ekonomi sağlanmıştır. In Line harmanlama 
usulünün tatbikatı 1963 yılında ve daha son-
raki yıllarda daha da artmış olmalıdır. 

c. İşletmede cihazlannın akış yerlerine 
monte edilen kontinu kalite kontrol cihazlan 
sayesinde ürünlerin kalitesi hassas ve kontinu 
olarak kontrol edilmiş, böylece işletme randı-
manı ar t ınl ıp çok pahalıya mal olan labratu-
var testlerinden tasarruf sağlanmıştır. 

d. Rafineri işletme ameliyelerinde elekt-
ronik hesap ve kontrol aletlerinin tatbiki rafi-
neri tesisatının daha az masrafla kullanılması-
nı sağlamıştır. 

e. Bir barel ham petrolden elde edilen 
benzin vesair çok kıymetli ürünler nisbeti yeni 
katalizatörler kullanmakla % 9 artt ınlmıştır . 

2. Yeni rafineriler çalışmaya başlamıştır. 

a. Japonyada Kuvvasaki'de 60.000 barellik 
yeni bir rafineri 1962 mar t ayında işletymeye 
açılmıştır. 

b. Avustralyada Adelaide, d a 37,800 barel-
lik yeni bir rafineri de çalışmaya başlamıştır. 
Bundan başka Avustralyada Melbourne yakın-
lanndaki Atoma rafinerisinin ham petrol dis-
litasyon cihazlan randımanı artacak ve biti-
şiğindeki petrokimya tesislerine daha fazla 
ham madde sağlıyacak şekilde imal edilmiştir. 
Bu rafineri de 50200 birel kapasitesindedir. 

c. İngilterede Caryton rafinerisine ilâve 
edilen yeni bir ünite kapasiteyi % 24 attırarak 
47000 barele çıkarmıştır. 

d. Fransada Gravenchon rafinesine ilave 
edilen yeni üniteler kombine vaks ve yağlama 
yağı tessislerini Avrupanın en büyük tessisi ha-
line getirmiştir. 
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e. Italyada 1964 yılında çalışmaya başla-
ması kararlaştırılmış olan yeni distilasyon ünit-
eleri Napoli rafinesinin kapasitesini % 23 artı-
rarak 105,000 barele çıkaracaktır. 

C. Piyasa 

Dünya piyasası ülçüsündeki satışlar rekor 
seviyelere ulaşmıştır. 

D. Ulaştırma 

Petrol ulaştırma işlerinde birim maliyetler 
halâ düşük, taşınan miktarlar ise en yüksek 
seviyededir. 

Petrol konusunda C ve D de belirtilen pi-
yasa ve ulaştırma faaliyetleri her firmanın ken-
dine has politikalarının özelliklerini taşır. Her 
birisi uzun bir konu olan bu iki önemli faali-
yet kolu ayrı bir yazı halinde mütalaa edilebi 
lir. 

E. Araştırma 

Yeni prosesler, yeni mclodlar ve yeni ürün-
ler konusunda araştırmalar yapılmış ve yapıla-
gelmektedir. Bu araştırmalar neticeleri cümle-
sinden olmak üzere yakıt ve yağlama yağı ola-
rak petrol ürünleri kullanan otomobiller için 
bir «prototype Repair Center» yani «tamir 
atelyesi» tesis edilmiştir. Bu tesisin ana organı 
bir bütün halinde çalışıp arıza bulan bir labo-
ratuvardır. Bu laboratuvarda çok geniş bir 
araşt ırma sonunda geliştirilmiş olan aletler, 
ekipman ve muayyen usulleri kullanan teknis-
yenler, bir otomobilin genol olarak çalışma şart-
lan üzerinde 60 tan fazla tets tatbik etmektedir-
ler. Arıza bulmakta kullanılan ekipman arasın-
da 16 analiz tertibatı ve 36 ölçek, elektriki ve me-
kanik arızalan tesbit etmektedir. Neticeler 
kaydedilmiş olarak ele geçmektedir. Bundan 
sonra luzumlu tamirat veya tashihat laboratu-
vann bitişiğindeki tamir atelyesinde yapılmak-
tadır. 

Diğer bir araştırmada, kayalann yaşını he-
saplamada kullanılan metodlar Libya ve batı 
Teksasta tatbik edilmiş ve arama işlerinde 
kıymetli yardımlan olmuştur. Bazı elementle-
rin radioaktif izotoplannı tesbit etmekle, son-
dajın petrol formasyonunun ana yatağına mı; 
yoksa sadece bir ara tabakaya mı ulaştığını ta-
yin etmek mümkün olabilmektedir. Ana yata-
ğın tespitinde yapılacak bir yanlışlığın bulunan 
bir kuyunun terk edilmesine ve daha derinler-
de bulunan petrol veya tabii gazın meydana 
çıkanlmamasına sebeb olmaktadır. 

Nükleer enerji bahsinden söz açılmışken 
şu noktayı da belirtmek faideli olacaktır: 

Amerikanın bazı eyaletlerinde ham petrol-
den gayri «Oil shale» ve «Gilsonite» olarak 

isimlendirilen ve kendilerinden petrol üretilen 
şistler vardır. Petrolün ilk teşekkül devrelerin-
de yer altında bir yerden bir yere cereyanı es-
nasında belirli evsafta bazı yer altı sulp mad-
deleri tarafından tutulmasından başka bir şey 
olmayan bu şistlerden az yukanda belirtildiği 
veçdile petrol üretilmektedir. Çok büyük yı 
ğınlar halinde bulunan ve petrol rezervi ola-
rak muhafaza edilen «Oil Shale» lcrin üzerleri 
ve e t raf lan kalın arz tabakalan ile çevrilmiş 
bir haldedir. Elde edilmeleri için bu kalın arz 
tabakalannın tahribi gerekmektedir. İşte bu 
maksatla eski tahrip usûlleri yerine daha eko-
nomik ve tesirli olacağı düşünülen nükleer 
enerjinin ne şekilde kullanılacağı araştırılmak-
ta ve bu yolda etüdler yapılmaktadır. Nükle-
er enerjinin petrol üretiminde kullanılan 
«Oil shale» istihracında olduğu kadar diğer 
maden yataklan için de tatbiki muhtemeldir. 

Krekingde yeni katalizatörler kullanmakla, 
bir barel ham petrolden elde edilen benzin 
miktan attırılmıştır. 

Esası bir hidrogenasyon olan yeni bir me-
todla bir ara ürünü olan etilen'den saf ben-
zen elde edilmiştir. 

Yine yeni diğer bir metodla bir hydrodeal-
kylation cihazında toluen, benzer.e çevrilmiş-
tir. 

Yüksek evsaflı benzin üretiminde büyük 
bir rol oynayan reforme cihazlarını kontrol 
için yeni bir teknik geliştirilmiştir. Yeni analikit 
bir cihaz ve bütün ameliyeleri bir arada müta-
laa eden matematik bir formül benzin verimle-
rini art ırmak ve evsafı yükseltme maksadı ile 
bütün dünyadak rafinasyon maliyetlerine tat-
bik edilmiştir. 

Tatbikat alanında diğer bir ilerleme de mo-
tor yakıtlannın vurma evsafının ölçülmesinde 
kullanılan otomatik bir motorun geliştirilmiş 
olmasıdır. Bu cihazın esası motorun çalışması-
na karşı hassas ve bu çalışmayı kontrol eden 
yekpare elektronik bir sistemdir. Bu otomatik 
cihazın rafinerilerde yakıt harmanlama ameli-
yelerinde kullanılmasile yakıt oktan seviyeleri-
nin kentinü olarak daha hassas ve daha ekono-
mik bir şekilde kontrol edileceği umulmakta-
dır. 

Yeni ekipman sayesinde motor benzini ev-
safının İslahı araşt ı rmalan da süratlendirilecek-
tir. 

Petrol arama ve üretim branşındaki araş-
tırmalara gelince: 

Bu konuda bir çok özel aletler geliştirilmiş-
tir. Bu aletlerden bir tanesi bir kompleks 
elektronik tertibat olup kuyu sondaj ameliyesi-
ni fazla miktarda süratlendirip her bir birim 
derinlik sondaj ameliyesinin maliyet fiyatını 
azaltmaktadır. DIGS (Drilling information 
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Gathering System) ismi verilen bu alet sondaj 
ameliyesinde ilgili mühendislere, ameliyenin 
muhtelif sefahatinin ölçme ve analiz neticeleri-
ni kontinu ve otomatik olarak arzetmektedir. 

Arama işlerinde kullanılan diğer bir alet 
de sismik tipte ve arz tabakalarına benzetilen 
metal ve plastik tabakalarından mamul bir ci 
hazdır. Yüksek frekanslı ses dalgalarının bu 
plakalardan akseden kısmının etüd edilmesi 
sonunda gcofizikciler yer yüzünün derin nok-
talarında kaya tabakaları arasında saklanmış 
bulunan ham petrolün tesbitinde ses dalgaları-
nı kullanan daha hassas metodlar geliştirmek-
tedirler. 

P. Kimyasal Maddelerin Üretimi, Petroklmya 
Mulıtrllm knulardakl çalışmalar şöyledir: 

Polietilen ve Polipropilen plastik sanayii 
ile saf benzen üretimi çalışmalarına paralel ola-
rak, Amerikada, Beaumont'tan Houston sanayi 
bölgesine muhtelif kimya maddeleri sevkiyatını 
sağlıyan bir pipeline inşa edilmiştir. Böylece 
pipeline sistemi petrol ve linyit nakliyatından 
sonra kimya maddeleri sevkiyatında da kulla-
nılmış bulunmaktadır. 

İngiltere dahil Batı Avrupa ve Uzak Şarkın 
sanayileşmiş memleketlerinde kimya maddele-
ri sanayii için yeni tesisler inşasında terakki-
ler kaydedilmiştir. İtalyada Napolideki Chimica 
İtaliana'nın aromatik maddeüer tesisleri inşa 
halindedir. 1963 yılı sonlarında faaliyete geçme-
si beklenmekte idi. Bu tesislerde benzen etil-
benzen, paraksilen, ortoksilen üretilecektir. Bu 
kimyasal maddeler plastik ve suni elyaf sanayii-
nin temelmaddeleridir. Bunların ham madeleri 
Chcmica Italiana, nın bitişiğindeki petrol rafi-
nerisinden temin edilecektir. Bu tesislerin diğer 
bir kısmım da Siklohekzan ünitesi teşkil ede-
cektir. Bu ünite İtalyada Naylon imalatında kul-
lanılan bir ara ürünü üretecek olan ilk tesis-
tir. Napolinin inşa halindeki bu tesisleri Avru-
pa ortak pazarının ve lngilterenin artan talep-
lerini karşılıyacak ç»k müsait bir mahalde inşa 
edilmiş bulunmaktadır. İngilterede plastik ima-
latını artıracak faaliyetlere devam edilmiştir. 
Meselâ Mobil Chemical LTD. muhtelif aletler, 
ev eşyası, abajürler ve ambalaj maddeleri ima-
latçılarına plastik döküm tozlan ve ekstrüs-
yonları sağlıyan faaliyetlerine devam itmiştir. 

Milliyetçi Çinde Taivvan'daki bir suni güb-
re tesisinin 1963 te tamamlanması beklenmek-
te idi. Bu tesis yerli olarak ele geçen tabii gazı 
ham madde olarak kullanmakla yılda 100.000 
metrik ton üre ve 106.000 metrik ton amonyak 
üretecek kapasitede olacaktır. 

Avustralyada yüksek safiyette etilen ve bu-
tadien üreten «Altona Pctrochemical Company 
LTD» ile otomobil lâstiği vesair kauçukılu ürün-
ler imalatçılannı destekliyen «Australian Synt-
hetic Rubber Comp. Ltd.» in çalışmalan da de-
vam etmiştir. Bu firmalann tesisleri ham mad-
delerini Altona rafinerisinden sağlamaktadır-
lar. 

Japonya'da «Tca Kenryo Kagyo K.K.» isim-
li bir firma mevcuttur. Buna bağlı bir tesis eti-
len, propilen, bütadien gibi temel petrokimya-
sal maddeleri imal ve piyasaya arzetmektedir. 

Mobil firmasının «Edison-Tovvnship, N. J.» 
deki araştırma merkezi 1962 de tamamlanmış-
tır. Gerek bu yeni tesiste gerek Beaumont'taki 
petrokimya araştırma laboratuvarında çalışan 
teknisyenler halen aşağı kıymetli hydrokarbon-
lan daha istifadeli kimya maddeleri haline çe-
virmeye uğraşmaktadırlar. Princeton yakınla-
rındaki Paulsboro araştırma lâtoratuvannda ise 
tamamlayıcı temel kimyasal araştırmalar de-
vam etmektedir. Bu laboratuvar Amerika pet-
rol sanayiinin gelişmesinde ve petrol standard-
lannın teessüsünde şimdiye kadar çok kıymet-
li yardımlarda bulunan başlıca bir laboratuvar 
olup Amerikada bulunduğum zaman bütün ki-
sımlarını etüd edip çalışmalannı yakından gör-
mek imkânını buldum. Çok geniş çalışmaları-
na halen de bütün kadrolan ile devam etmek-
tedir. 

Plastikler, suni elyaf, filmler ve kaplama 
maddelerinin imalinde kullanılan polymer ve 
ara polymer maddelere özel bir önem verilmek-
tedir. Bunlann bazıları halen petrokimya tesis-
lerinde imalatta bilfiil kullanılmaktadır. Bu hu-
sus göz önünde tutularak aletler, otomobil las-
tiği aksamı, ambalaj maddeleri ve elektronik 
şeritler sanayiinde kullanılan polyester eltaf ve 
polyester'den filmler imalatında tatbik edilen 
yeni bir oksidasyon ameliyesinin kullanılması 
bütün dünyada artınlmıştır. Bu oksidasyon 
ameliyesi sayesinde rafineri depolannda bol 
bol bulunan aromatik hdyrobarbonlar daha kıy-
metli kimyasal ara ürünlerine çevrilecektir. 

İşte petrol konusunda bütün dünyada son 
yıllardaki çalışmalann nükleer enerji çalışmala-
n karşısında görünüşü bugün yukanda belirtil-
diği şekildedir. Bu çalışmalann gelecek yıllar-
da daha da artacağı, daha yeni ve gelişmiş me-
tod ve usullere ulaşılacağı anlaşılmaktadır. 
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YATIRIM PROJELERİNDE 

İŞLETME MASRAFLARI 

Erdoğan AKTUNÇ 
Kimya Y. Mühendisi 

Iıı order to determlne the cost of the product and/-
or products in aıı Inveatment Project the Works Costs 
ahould lnclude-without any exception-all the expendl-
tures rclated wlth the production of the said product 
and/or product». This 1» an Important factor to takı; 
iııto conaideration. 

Yatırım projelerinde, işlotme dönemine ait 
bilgilerin önemli bir parçasını teşkil eden ve 
daha ziyade ileriye müteveccih oldukları için 
üzerlerinde takdir ve tahmin hataları yapılabi-
len, ihmal veya unutulmaya müsait bulunan 
«işletme masraf la r ın ın , yatırımın işletmeye ge-
çeceği tarihten itibaren ömrü boyunca, yıllık 
çalışma rejimlerine göre, proje konusu imalâ-
tın, istihsalin veya hizmetlerin yapılabilmesi ve 
teşebbüsün bu maksatla faaliyette bulunabilme-
si için gerekli bütün harcamaları kapsayacak 
şekilde eksiksiz ve gereği gibi tesbit edilmesi 
ve bunlara projede yer verilmesi ayrı bir önem 
t a ş ı m a k t a d ı r . 

Bu yazıda, yatırım projelerinin işletme 
dönemine ait bilgilerden «işletme masrafları» 
kısmının tesbitinde gözönünde bulundurulması 
gereken hususlar, tatbikatta rastlanan aksak-
lıklar da dikkate alınarak, toplu bir halde be-
lirtilmeye çalışılacaktır. 

Bilindiği gibi, bir mal veya madde imalinin 
veya istihsalinin ve bir hizmetin yapılmasının 
sağlanması, bir takım harcamaları zorunlu kıl-
maktadır. 

Vergi Usul Kanunu Madde 262 de «Maüiyet 
bedeli, iktisadî bir kıymetin iktisap edilmesi 
veyahut değerinin arttırılması münasebetiyle 
yapılan ödemelerle, bunlara müteferri bilumum 
giderlerin toplamını ifade eder» denildiğine gö-
re, satınalma, imâl, istihsal v.s. suretiyle elde 
edilen veya edilecek olan mal veya hizmetler 
için yapılan harcamalarla, bunların elde edil-
mesinden sonra da bunlar için yapılan harca-
malar ve bunlara müteferri bilumum giderle-
rin maliyet bedeline dahil olduğu kabul edilmiş 
olmaktadır. 

Ayrıca, işletmece tatbik edilen esaslara gö-
re ve Gelir Vergisi Kanununun 40 ve 41. mad-

deleri ile Kurumlar Vergisi Kanununun 14. ve 
15. maddeleri hükümleri gereğince maliyet be-
dellerine dahil edilmeyecek olan fakat işletme-
ce ihtiyar edilen bir kısım harcamaların da, 
işletme masrafları arasında mütalâa edilmesi 
gerekmektedir. Böylece, yııl içinde işletmelerin 
sarfiyat bütçelerine müsteniden yapılacak yuka-
rıda belirtilen mahiyetteki bütün ödemeler, 
neticede ister sınaî maliyette, ister satış mali-
yetinde (Ticari maliyette) veya isterse kâr-za-
rar hesabında yer alacak olsunlar, burada «İş-
letme masrafları» deyimi içinde mütalâa edil-
miş olmaktadır. 

Bu türlü ön kabul ve açıklama ile termi-
noloji bakımından (masraf, gider, maliyet ve 
kâr-zarar gibi deyimler bakımından) hasıl ola-
bilecek tereddütlerin önlenmesine çalışılmış-
tır. 

Bu yazının gayesi, işletmelerin hesap plân-
larının bu bölümünü tanzim etmek olmayıp, 
elimizden geçmekte olan yatırım projelerinde 
daima eksikliğine şahit olduğumuz işletme 
masraflarının, işin gereğine ve realiteye uygun 
düşecek tarzda tesbiti çalışmalarında hiç ol-
mazsa büyük eksikliklere meydan verilmemesi-
ni teminen hatırlatıcı olmaktır. 

Çeşitli işletme masrafları bölümleri : 
1. Ana girdiler giderleri 
2. Malzeme ve yedekler giderleri 
3. işçi ücret ve giderleri 
4. Aylıklı ücret ve giderleri 
5. Sigorta giderleri 
6. Amortisman giderleri 
7. Vergi, resim, harç ve aidat giderleri 
8. Dışarıya yaptırılan işler giderleri 
9. Çeşitli giderler 

10. Karşılanan giderler 

Şimdi bu masraf bölümleri içinde hangi 
gider çeşitlerinin mütalâa edilmesi lâzım geldi-
ğini görelim : 

1. Ana girdiler giderleri: 

A. Ana imâl ve istihsal ham maddeleri: 
Burada, proses karakterine göre kullanıl-

ması gerekli ana imâl ve istihsal ham madde-
leri söz konusudur. Misal olmak üzere, birkaç 
sanayi dalından örnekler verelim : 

Pamuklu Sanayii: Çiğitli pamuk, preseli pa-
muk, pamuk deşeleri, pamuk ipliği, pamuklu 
ham dokuma, terilen, trevira, ipek, reyon v.s. 

Yünlü Sanayii: Kinli ve temiz yünler, kıl-
lar, tiftikler, elyaf döküntüleri, kırpıntılar, lifi 
maddeler, viskon, tops, kamzuk, yün ipliği, 
yünlü ham dokuma, terilen, trevira, ipek, re 
yon v.s. 
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Kâğıt Sanayii: Odun, kapak tahtaları, çe-
şitli selülozlar, mihaniki hamurlar, kırpıntılar, 
sap ve samanlar, lifî maddeler, klor, hipoklorit, 
sud kostik v.s. 

Demir ve Çelik Sanayii: Maden kömürü, 
demir cevheri, hurda demir, manganez, kükürt, 
ferro alaşımlar, kok, yüksek f ınn çelikhane-had-
dehane mamulleri, hurda ve döküntüler v.s. 

Toprak Sanayii: Kalker, kil, kum, demir 
cevhcri, krom cevheri, kuvarsit, alçı, curuf, 
hurda tuğla - şamot - silika parçaları, klinker 
v.s. 

Petrokimya Sanayii: Nafta, aromatik yağ, 
tuz, amonyak, sülfürik asit, oleum, metanol 
platformat, kükürt, amonyum bikarbonat v.s. 

Şeker Sanayii: Şeker pancarı, kok, kireç 
taşı v.s. 

B. Talî imal ve istihsal ham maddeleri : 
Atölye, konfeksiyon, saraciye, varil, amba-

laj ham maddeleri v.s. 

C. Yardımcı ham maddeler : 
Boyalar, kimyevi maddeler, harman yağ-

ları, kireç, kireç taşı, dolomit, flüspat, asitler, 
duralumin, alçı v.s. 

îhıal edilecek mamullerin esas bünyesini 
teşkil eden maddeler ham madde, mamullerin 
istenilen evsafı a lmalan için kullanılan ve ma-
mullerin bünyelerinde kısmen veya tamamen 
kalan veya tesir eden maddeler ise yardımcı 
ham madde itibar olunur. Prosese göre, bir 
madde bazen ana ham madde, bazen de yar-
dımcı ham madde grubunda mütalâa edilebile-
ceği tabiidir. Talî imal ve istihsal ham mad-
deleri, işletmenin esas imâl ve istihsal edeceği 
mamuller için lüzumlu olup atölye, ambalaj 
v.s. gibi diğer talî ünitelerinde imâl ve istihsal 
edilen maddeler için kullanılan bütün ham, 
ilk ve yardımcı maddeleri kapsar. 

D. İstihsal vergisi : 
Gider vergileri kanununun 2. maddesinde 

teslim sayılan hallerde, meselâ pamuktan pa-
muk ipliği yapılıp bunun dokuma dairesine 
tesliminde (dahili sarf), istihsal vergisi tahak-
kuk ettirilir. Böylece, dokuma maliyetine ipliğin 
istihsal vergisi de dahil edilir. 

Yalnız, mamullerinin satışında bu vergiye 
muhatap olacak işletmeler için böyle bir konu 
yoktur. 

2. Malzeme ve yedekler giderleri : 

A. İşletme malzemesi : 
Kömür, fuel-oil, mazot, benzin, petrol, odun, 

makine yağlan, bilya, plâka, ateş tuğlası v.s. 

B. Yedekler : 
Makine ve tesisat yedekleri, küçük aletler, 

takımlar, teçhizat, oto yedekleri v.s. 

C. Çeşitli malzeme : 
Tamir ve inşa malzemesi, elektrik malze-

mesi, laboratuvar malzemesi ve eczalar, kırta-
siye, matbua, ambalaj malzemesi, yiyecek ve 
giyecek maddeleri, boş kaplar v.s. 

Ana ve yardımcı ham maddeler ile ilk mad-
deler dışında kalıp, esas itibariyle mamulün 
meydana gelmesini sağlamak üzere kullanılan 
veya sarf olunan maddeler, genellikle malzeme 
ve yedekler giderleri grubunda mütalâa olunur-
lar. 

2. Malzeme ve yedekler giderleri: 

A. İşçi ücretleri : 
Akord, zaman ve yardımcı işçilik ücretleri 

ile, liyakat v.s. sebeplerle yapılan ücret zam-
ları v.s. 

B. İşçi munzam ücretleri : 
Fazla mesai ücretleri, hafta ve genel tatil 

ücretleri, ikramiyeler, çalışma primleri, kıdem-
li işçiliği teşvik primleri v.s. 

C. İşçi tazminatı : 
Ölüm, hastalık ve İş Kanunu gereğince iş-

ten aynlma tazminatı, maddî zararlar, işsiz-
lik-malûliyet-akord tazminatı v.s. 

D. Sosyal sigortalar işveren hisseleri : 
Hastalık, analık, malûliyet, ihtiyarlık, ölüm, 

iş kazası, mesleki hastalıklar v.s. 

E. İşçi sosyal yardımlan : 
ö lüm, doğum, hastalık, tedavi, evlenme 

yardımları, izin ücretleri, çocuk zamlan, kreş 
masrafları, gıda ve giyim yardımlan v.s. 

F. İşçi yollukları : 

4. Aylıklı personel ücret ve giderleri : 

A. Aylık ve ücretler : 
Barem içi, barem dışı, yevmiye, ecnebi uz-

man, yönetim kurulu, denetçiler ücretleri v.s. 

B. Munzam ücretler : 
Fazla mesai, primler, maden-mıntıka-mes-

kcn-yakacak zamları, ikramiye ve tahsisat, 
ders verme ücretleri v.s. 

C. Tazminat : 
İşten aynlma, kasa tazminatı v.s. 

D. Sosyal Yardımlar : 
Ölüm, doğum, tedavi, gıda ve giyim yar-

dımları, Emekli Sandığı ve Sosyal Sigortalar 
iştirak paylan v.s. 

E. Yolluklar. 
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5. Sigorta giderleri: 

Sabit kıymet, mamul, yarı mamul, ham 
madde, ilk ve yardımcı maddeler, malzemeler, 
yedekler, dönen-mütedavil kıymetler, nakil va-
sıtaları v.s. için gerekli her türlü sigorta prim 
ve giderleri. 

6. Amortisman giderleri : 

İşletme arazisi, fidanlıklar, arazi üstü ter-
tibat, binalar, tesisat, makineler, nakil vasıta-
ları, alet ve edevat, mefruşat ve demirbaşlar, 
lisans, ihtira beratı, imtiyazlar, ruhsatlar, sair 
haklar ve sair ilk tesis masraflarının amortis-
manları v.s. 

7. Vergi, resim, lıarç ve aldat giderleri : 

Bina-arazi-alâtı sabite-nakil vasıtaları vergi-
leri, ocaklar ve rıhtım resmi, damga ve harç 
pulları, noter masrafları, odalar-borsalar-bir-
likler ve meslekî cemiyetler aidatı, elektrik is-
tihsal vergisi, elektrik ve havagazı istihlâk ver-
gisi (belediye payı) v.s. 

8. Dışarıya yaptırılan işler giderleri : 

Hariçte yaptırılacak esas ve talî imalât, 
bina ve arazi üstü tertibatı, makine-tesisat-na-
kil vasıtaları demirbaş alet ve edevatın bakım 
ve tamirleri, etüdler, dış nakliye, hariçten alı-
nacak su, elektrik, havagazı, bütangazı v.s. 

9. Çeşitli giderler : 
A. Kira giderleri : 
Arsa, arazi, bina, depo v.s. 
B. Tanıma ve tanıtma giderleri ; 
Neşriyat, i!ûn, gazete, mecmua, kitap, rek-

lâm, sergi, nümuııe, etüd v.s. 
C. Muhabere giderleri : 
Posta, telgraf, telefon, teleks v.s. 
D. Mahkeme giderleri : 
Dava, takip, icra, avukat v.s. 
E. Malî giderler : 
Banka faiz ve komisyonları, tahvil faizle-

ri, senet tahsil masrafları, para nakil giderle-
ri v.s. 

F. Müteferrik giderler : 
îçme suyu, aydınlatma, ısıtma, temizlik, 

bağışlar, spor-temsil-eğitim, nakliye ve hamma-
liye, sivil savunma fonu, Milli Prodüktivite 
Merkezi ve Türk Standartları Enstitüsü iştirak 
paylan ve diğer müteferrik giderler. 

G. Gayri melhuz giderler : 
Bugünden bilinmeyen, hata ve fiat artışla-

rını karşılamak üzere aynca ilâvesi gerekli 
olan fon. 

10. Karşılanan giderler : 
A. Genel Müdürlük (ana teşekkül) masraf 

ihissesi, 

B. Müessese masraf hissesi, 
C. Büyük tamirler masraf hissesi, 
D. Revizyon masraf lan hissesi, 
E. Ana teşekküle veya Müesseseye öde-

nen faizler, 
F. Dahili sigorta masraf hisseleri, 
G. Diğerleri, 

Projelerde işletme masraflarının tesbiti sı-
rasında, mamullerin maliyet usnurlannın bir-
birine oranının gözönünde bulundurulması ve 
en büyük orandaki unsuru teşkil eden masraf 
çeşitlerinin titizlikle tayini, diğer unsurları 
teşkil eden masraf çeşitlerinin bu oranlara 
göre ikmali bu oranların fonksiyonel ve fiziki 
olması kaydiyle, genellikle kullanılabilir. 

işletme masraflarının tesbitinde, bunlann 
bir yıl için yapılmadığı, işletmenin ömrü bo-
yunca (meselâ 15 yıl) olan zamanı kapsayacağı 
dikkate alınarak, ileriki yıllarda husule gele-
bilecek fiat dalgalanmaları (mübayaa fiatlan, 
ücret artışla-ı v.s.) gözden uzak tutulmamalı 
ve herhalde bu hususları karşılamak üzere, to-
leranslı davranılarak asgaride kalınmamalıdır. 

Not : Yazının hazırlanmasında, Devlet I'lânlaına 
Teşkilatı ve Devlet Yatırım Bankası'nın «Yatırını 
projelerinin hazırlanması ve değerlendirilmesi 1968 yı-
lı seminer notlarından* faydalanılmıyor. 
^ I I M I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I H I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I M I I I I I I I I I I ^ 
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KIRMIZI ÖTESİ 

(INFRARED) 

SPEKTROFOTOMETRESİ 

ve ENDÜSTRİDEKİ 

UYGULAMALARI 

Prof. Dr. Burhan PEKİN 
As. Nazmiye AYTAÇ 

Ege Üniversitesi Fen Fak. 
Flziko-Klmya KürsüsU 

Fizikçiler tarafından türlü detektörlerin 
geliştirilmesi, siyah cisim ışıması ile molekül-
sel titreşim ve dönme hareketlerine ilişkin 
teorilerin açıklanmasından sonra kırmızı ötesi 
spektrofotometreleri, moleküllerin fonksiyonel 
gruplarının tanınmasında ve kantitatif analiz-
lerde kullanılmaya başlamıştır. Bugün kırmızı 
ötesi spektrofotometresi kimyacının en önemli 
araçlarından biridir. 

Kırmızı ötesi alandaki ışımanın dalga uzun-
luğu (A) analitik kimyacılar tarafından mik-
ron (n) ya da milimikron (mM) birimlerinden 
biri ile ifade edilirken fizikokimyacılar genel-
likle dalga uzunluğu için angstrom (A) ve dal-

_ / 
ga sayısı için de (cm )birimlerini kullanırlar. 
Bu birimler arasındaki bağıntılar aşağıda veril-
miştir: 

1 mikron = 10 cm 
7 

1 milimikron (mM) = 10 cm 
_8 

I angstrom (A) = 10 cm 
Bir ışımanın enerjisinin 
E = h v (1) 

olarak hesabedildiğini bilmekteyiz. Burada h 
Planck sabitidir v ise frekans, yani bir noktadan 
saniyede geçen dalga sayısı (dalga/saniye) dir. 
Frekans ile dalga uzunluğu arasında 

v = — — (2) 
\ 

bağıntısı vardır. Bu eşitlikte c, ışımanın hızı-
dır. Bir ışımanın dalga sayısı ( v ) ise 

' - T " ( 3 ) 

—I 
olarak bilinir ve cm birimi ile ifade edilir. (1) 
(2) ve (3) bağıntıları birleştirilerek bir ışıma-
nın enerjisi için 

hc -
E = h v = = h c v (4) 

A 
genel eşitliği yazılabilir. Bu bağıntıdan anlaşıla-
cağı üzere dalga uzunluğu daha fazla olan bir 
ışımanın enerjisi daha azdır. Frekans ve dalga 
sayısı için ise durum bunun zıddıdır. 

Kırmızı ötesi ışıma kimyasal bir madde 
içerisinden geçerken, 'tıpkı mor ötesi ve gö-
rünen ışınlar gibi madde molekülleri tarafın-
dan soğurulur. Soğurulan mor ötesi ışınlar 
maddenin molekül ya da atomlarındaki elekt-
ronları uyararak üst yörüngelere atlatabilecek 
enerjiye sahip olduğu halde kırmızı ötesi ışın-
ların enerjisi böyle bir olay meydana getirme-
ye yetmez. Çünkü bunların enerjileri, mor öte-
si ve görünen ışınların enerjilerinden daha dü-
şüktür. Bu bakımdan soğurulan kırmızı ötesi 
ışınlar ancak molekül ya da molekül içerisin-
deki grupların titreşim ve dönme hareketlerini 
artırabilir. Aşağıda spektroskopide kullanılan 
bazı önemli dönüşüm faktörleri gösterilmek-
tedir: 

İlkönce, molekül ve moleküller içerisinac-
ki fonksiyonel grupların titreşim ve dönme ha-
reketlerini inceleyelim: Konunun daha iyi an-
laşılabilmesi için kimyasal moleküllerin tek 
atomlu, iki atomlu ve çok atomlu olduklarını 
hatırlamalıyız. Tek atomlu gaz ya da sıvı mo-
leküllerinin yalnız öteleme hareketi vardır. 
Böyle bir molekül uzayın üç ekseni üzerinde 
serbestçe hareket edebileceğinden üç öteleme 
hareketi, yani üç serbestlik derecesi vardır. 
Katı halde bu hareketler donar; başka bir de-
yimle katı haildekji taneciklerin öteleme ser-
bestlik dereceleri yak olur. 

Çizelge: 1 
Spektroskopide kullanılan bazı önemli dönüşüm faktörleri: 

Birim erg/molekül cm-» Cal/mol e.v/mol 

1 e.v 
1 Cal/mol 
1 cm-' 
1 erg/molekül 

1,602 x 10-" 
6,946 x 10 " 
1,985 x 10-" 

1 

8068,3 
0,3498 

1 
5,036 x 10-" 

23063 
1 

2,858 
1,439 x 10" 

1 
4,336 x 10-' 
1,239 x 10-' 
6,242 x 10» 
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tki atomlu moleküllerde ise üç öteleme ha-
reketine ok olarak iki dönme iki de titreşim 
hareketi vardır. Bu hareketler aşağıdaki şekil-
lerde gösterilmiştir: 

P 

ŞEKİL: 1 
İki atomlu molekülün dönme hareketi 

İ I O ^ l i 
ŞEKIL: 2 

i k i atomlu molekülün İki tür titredim hareketi 
a) Gerileme (aynı düzlemde), b ) Eğilme (aynı düzlemde) 

Üç atomlu çizgil moleküllerde ise üç öte-
leme ve iki dönme hareketine ek olarak dört 
tür esas titreşim hareketi vardır. (Şekil: 3) 

« 5 — o — o « 6 — ç — i 

00 O O O (*)—4—<p 

ŞEKIL: 3 

Uç atomlu çizgil moleküllere i l işkin esas titredim hareket-
leri a) Simetrik gerilme, b ) Asimetrik gerilme, c ) düz-
lem İçi eğilme, d ) düzlem dışı eğilme ( 9 0 " ) + İşareti 

öne, — ibareti arkaya doğru hareketi gösterir 

Açısal yapıdaki üç atomlu moleküllerde ise 
Uç öteleme hareketinden başka üç dönme ve 
üç de titreşim hareketi vardır. Aşağıdaki şe-
kilde böyle moleküllerin üç tür esas titreşim 
hareketi görülmektedir. 

00 

ŞEKIL: 4 

Açısal yapıdaki üç atomlu moleküllerin esas titredim ha-
reketi a) Simetrik gerilme, b ) Asimetrik gerilme, c) Düz-

lem İçi eğilme 

Biraz ileride açıkça görüleceği gibi yukarı 
da şekillerle örnekleri verilen herbir titreşim 
hareketinde titreşimin frekansı ya da dalga sa-
yısı farklıdır. Söz galimi çizgil yapıdaki kar 
bondioksit molekülü için Şekil: 3 te gösterilen 
hareketlerin dalga sayılan şöyledir: 

a) Simetrik gerilme 
b) Asimetrik » 

c) Düzlem içi eğilme 

d) Düzlem dışı » 

v = 1388 cm"' 

~v = 2349 » 

~v= 667 » 

~v = 667 » 

Açısal yapıdaki su molekülü için Şekil; 4 te 
gösterilen hareketlerin dalga sayılan ise şöy-
ledir: 

a) Simetrik gerilme 

b) Asimetrik » 

c) Düzlem içi eğilme 

u = 3652 cm 

v = 3756 » 

~v= 1595 » 

Bu esas titreşim hareketlerinin dışında-
böyle hareketlerin birkaçının beraberce yapıl-
ması sonunda gelişigüzel titreşim hareketleri-
nin de olduğu spektroskopik bulgulardan anla-
şılmıştır. Bunlara «Deformasyon Hareketleri» 
denilir. Gerek esas titreşim, gerek deformasyon 
hareketlerine moleküller içerisindeki ikili, üç-
lü v.b. fonksiyonel atom gruplannda da rast-
lanmaktadır. Ancak bu gruplar en az bir ato-
mu ile molekülün iskeletine bağlı olacağından 
yukarıdaki esas titreşim hareketleri dışında 
birkaç titreşim hareketinin kombinasyonu, de-
formasyonu ve dejenerasyonundan ileri gelen 
başka tür hareketlere de rastlanır, örneğin, 
herhangi bir molekülün X atomuna bağlı bir 
veya iki hidrojen atomuna ilişkin hareketlerin 
bazıları ile bunların genel sembolleri aşağıda-
ki şekillerde gösterilmektedir: 

- o 
X ( » ) 

O 
H 

- O -
X OO 

O 
H X (e) 

•a>' 
H 

ŞEKIL : 5 
X — H başına i l işkin titreşim hareketleri, a) Düzlem dışı 
eğilme (bending) (sembolü b ya da y ), b ) Düzlem İçi 
gerilme (stretehing) sembolü st veya V ), e) Düzlem 
İçi eğilme (bending) (sembolü b veya S ) -f işaret 

öne, — işaret arkaya doğru eğilişi gösterir 

—XH= grubundaki bazı önemli hareketler 
ise şöyledir : 

Gerçekte bu hareketlerde X atomu da ha-
reket etmekte ve ayrıca birkaç hareketin ek-
lenmesi ile yeni tür kombinasyon, deformas-
yon ve dejenerasyon hareketleri de ortaya çı-
kabilmektedir. Yukanda da açıklandığı gibi 
bütün bu titreşim ve dönme hareketlerinin 
frekansları atomlarla, aralanndaki bağların 
cinsine göre birbirinden farklıdır, örneğin,. 
Mı ve M; kütlesinde iki atomdan meydana ge-
len bir sistemin ağırlık merkezinin bağıl yeriı 
değişmeden yapacağı harmonik salınma hare--
ketinin titreşim frekansı 
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ŞEKİL : 6 
— X H . grubuna i l işkin bazı titredim hareketleri, a) Düz-
lem içi eğilme; ırgalama ( rock ing) (sembolü P veya r ) , 
b ) Düzlem dışı simetrik eğilme, sallanma (Wagging) 
(sembolü X veya W ) , c ) Düzlem dışı asimetrik eğilme; 
burkulma ( twis t lng) (sembolü T veya t ) , d ) Düzllem İçi 
simetrik eğilme, makaslama (scissoring) (sembolü 

b veya S) 
Not: + v» — işaretler düzleme göre öne ve arkaya doğru 

olan hareketleri gösterir 

V = 
2" ^-y-

bağıntısı ile belirlidir.* 

Bu hareketin dalga sayısı ise aşağıda gös-
terildiği gibi olacaktır: 

1 • • 
2 j t c V F 

Burada ^ indirilmiş kütle olup iki atomlu 
moleküller için aşağıdaki 
sabed i 1 mek tedi r: 

M, x Mi 
M -

bağıntıya göre he-

(7) M, + M, 
k ise kuvvet sabiti olup din/cm ya da mili-din/ 
angstrom olarak alınmaktadır. İki atomlu bar 
molekül veya gnıp için k ve ^ değerleri bili-
nirse titreşim hareketinin frekansı kolaylıkla 

hesabedilebilmektedir. k sabiti bağ uzunlukları 
ile yakından ilgili olup bağ uzunluğu kısal-
dıkça k sabiti ve buna bağlı olarak da titre-
şim hareketinin frekansı artmaktadır, örneğin, 
tek bağlarda k sabiti 4-6 . 10° din/cm, çifte bağ-
larda 8-12 . 10° din/cm, üçlü bağlarda ise 
12-18.10" din/cm arasında değişmektedir, k sa-
biti ayrıca bağlı atomların elektriksel yükleri 
ya da polarite dereceleri ile yakından ilgilidir. 
Elektriksel yükler veya polariteler arttıkça k 
değeri ve dolaylı olarak da titreşim hareketi-
nin frekansı artar . 

Yukarıdaki (5) formülünden açıkça anlaşı-
lacağı gibi indirilmiş kütle ne kadar az ise 
titreşim frekansı o kadar fazla olur. İndirilmiş 
kütlenin bağlı atomların kütleleri ile ilgili ol-
duğu gerçeği ise (7) formülünden açıkça gö-
rülmektedir. O halde titreşim hareketinin fre-
kansının bağlı atomların kütleleri ile de ilgili 
olduğu kolayca anlaşılmaktadır. 

Kuvantum Kimyası'nda iki a/tomlu mole-
küllerde titreşim enerjisi 

Eıı V T - v 
(8) 

(9) 

dönme enerjisi ise 
- h" J (J + 1) 
E ' " a ' - 8 » ' I 

bağıntıları ile verilmektedir. Bu bağıntılar-
da v molekülün ya da grubun titreşim kvant 
sayısı, J dönme kvant sayısı, k kuvvet sabiti, 
^ indirilmiş kütle, h Planck sabitidir. I ise ey-
lemsiz momenti olup 

I = 
M, M, 

M, + M, 
r* = (10) 

ifadesi ile verilmektedir. Burada r iki atom 
arasındaki uzaklıktır. Ohalde gerek titreşim 
gerek dönme hareketinin enerji ve frekansının 
bağın cinsi, bağlı atomların kütlesi, polaritesi 
v.b. gibi özelliklerle çok yakından ilgili olduğu 
bu son enerji formüllerinden de açıkça anlaşıl-
maktadır. 

Oldukça karışık olsa bile çok atomlu mo-
lekül ve grupların da titreşim ve dönme hare-
ketlerine ilişkin yukarıda anlatılanlara benzer 
hesaplar yapılabilmektedir. 

Klâsik fiziğe göre bir sistem titreşiyorken 
dipol moment değişmesine uğruyorsa, ayni 
enerjideki (buna bağlı olarak ayni frekanstaki) 
diğer bir titreşim kaynağından gelen enerjileri 
maksimum şekilde soğurur. îş te kırmızı ötesi 
spektrofotometresinin temel ilkesi bu prensi-

«B. P e k i n F i z i k o k i m y a Dereler i C i l t 1», Sahife 
160 a bakınız. 

(•) Spektrofotometrelerde genellikle Nernst kaynaftı 
kullanılmakta olup bunun calıgması, nadir toprak 
metalleri oksitlerinin elektriksel akım yardımıyla 
1800"C gibi bir sıcaklığa ısıtılması sonucunda kır-
mızı ötesi ışıma yapmaları İlkesine dayanmaktadır. 
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Çizelge: (2) 
Esas titreşim ve dönme hareketlerinin rastladığı dalga uzunluğu ve dalga sayısı 

bölgeleri. 

Bölge 
Dalga uzunluğu (A) (/< olarak) 

» sayısı v (cm-' » ) Hareketin türü 

Kırmızı ötesi 
2 JT — 25 n 
5000 cm-' — 400 cm-ı 

Titreşim 

Uzak kırmızı ötesi 25 n — 500 n 
|400 cm-' — 20 cm-' Dönme 

be dayanmaktadır. Dönme hareketlerinin dal-
ga sayıları ve buna bağlı olarak frekansları 
uzak kırmızı ötesi bölgeye rastladığı için bu-
rada bu tür hareketler incelenmeyecektir. 
Esas titreşim ve dönme hareketlerinin hangi 
dalga uzunluğu ya da dalga sayısı bölgelerine 
rastladığı aşağıdaki Çizelgede gösterilmiştir. 
(Çizelge — 2): 

Yukarıdaki açıklamalardan anlaşılacağına 
göre molekül ya da molekül içerisindeki fonk-
siyonel gruplar değiştikçe bunların titreşim 
frekansları da değişir ve titreşim frekansları 
değişik olan molekül ya da fonksiyonel atom 
grupları, içerisinden geçen kırmızı ötesi ışın-
lardan kendi frekanslarına uyan tek dalga boy-
lu (monokromatik) ışınları soğurur. Bunun so-
nucu olarak ta numuneye gelen ışının demeti 
ile numuneden geçen ışının demetinin şiddeti 
dalga uzunluklarına göre farklanır. 

Kırmızı ötesi spektrofotometrelerinde N ışı-
nım kaynağından* elde edilen kırmızı ötesi 
ışınlar özel aynalar yardımiyle yansıtılarak nu-
mune ve referans hücrelerinden geçirildikten 
sonra monokromatörde dalga uzunluklarına 
göre ayrılır ve detektördeki termokopillcr üze-
rine düşürülür. Herhangi bir dalga uzunluğun-
daki ışın, numunede soğurulmuyorsa numune-
den geçen o dalga boyundaki ışın ile referans 
hücreden geçen ışının şiddeti aynidir. Bu du-
rumda termokopillerdeki akım birbirine eşit-
tir. Bu akımlar yükseltgeçten geçirilerek kay-
dediciye geldiği zaman düzgün sinyaller elde 
edilir. Numunece soğurulan bir dalga uzunlu-
ğuna gelindiği zaman numuneden geçen ışını-
mın şiddeti ve bağlı olarak ta enerjisi referans 
hücreden geçeninkine kıyasla daha azalmış 
olacağından termokopillerde meydana gelen 
akımlar birbirinden farklı olacaktır. Bu durum-
da kaydedicide yüksekliği iki ışın arasındaki 
enerj i farkına bağlı olan bir «pik*» meydana 
gelecektir. Detektör ile kaydedici arasındaki 
kısma konulmuş özel bir düzenek yardımiyle 
referans hücreden gelen ışının enerjisi azaltdır 
ve bu enerji numuneden geçen ışının enerjisine 
eşit olduğu anda sinyal söner, yani kaydedici-

de bir pik çizmiş olan kalem başlangıç çizgi-
si üzerine gelir. Bu şekilde dalga uzunluğuna 
güre geçirgenliğin ya da soğurmanın değişme-
si, grafik kâğıdı üzerine çizilerek değişik dalga 
uzunluklarında farklı pikler elde edilir. 650 
cm 'iıle 4000 cm"' dalga sayısı arasında elde 
edilen grafiklere «kırmızı ötesi spektrumu» ya 
da kısaca «spektrum» adı veirlmektedir. Şe-
kil: 7 de Unicam SP-200 G Kırmızı ötesi Spekt-
rofotometresinin fotoğrafı ve Şekil: 8 de de 
Şeması görülmektedir. 

ŞEKIL: ' 7 

Unicam SP—200G Kırmızı ötasi spektrofotomatresi 

(Unicam Instruments Limited'in müsaadeleriyle) 

Titreşim hareketleri dipol moment üzerin-
de ne kadar büyük değişme yapıyorsa pikler o 
derece yüksek olur. Daha az polar titreşimler-
den elde edilen pikler daha sönük olur. Türlü 
bileşiklerin molekülleri ya da fonksiyonel 
gruplarının titreşim hareketlerine ilişkin fre-
kanslar yani kırmızı ötesi ışımayı maksimum 
olarak soğurabildiği dalga uzunlukları tayin 
edilmiş ve bunlar «değerlendirme çizelgeleri» 
halinde verilmiştir. Aşağıda kimi bileşiklerin 
ve grupların bazı titreşim hareketlerine ilişkin 
örnekler verilmektedir. 

H*) KaydcdlcI taral ından özel graf ik kâğıdına çizilen 
topelere pik ya dn »pc-ktrunı bandı adı verilmek-
tedir. 
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M-U..U. 

ŞEKIL : 8 
Urıicam SP—200G Kırmızı ö l n i spektrofotometreıinin şama» 

Çizelge : 3 
Benzen türevlerindckl C-H bağlanmn düzlem dışı eğilme frekanslanndan 

meydana gelen maksimum pikleri. 
Benzen 671 a n - ' — 

Monosubstitue benzen 770-730 » 710—690 cm-' 
1,2 di substitue » 770—735 » — 

1,3 » » » 810—750 » 710—690 » 
1,4 » » » 833—810 » — 

1,2,3, tri substitue benzen 780—760 » 745—705 » 
1.2.4, 825—«05 » 885 870 » 
13,5. » » 865—810 » 730—675 » 
133.4, tetrasubstitue » 810—800 » — 

1333. 850—840 » — 

13.4.5, 870—855 » — 

Pentasubstitue » 870 » — 

Çizelge : 4 
C = O Karbonil grubunun gerilme titreşim frekansları 

Ketonlar : (cm-1) 
R—CO—R 1725—1705 
R—C = C—CO-R 1685—1660 
R—CO—Ar." 1700-1680 
Ar. — CO — Ar. 1670—1660 
R—CO—CO—R 1730—1710 
R—CO—CH, —CO—R 

(enolize) 1640—1540 
Kinonlar (iki karbonil 
grubu ayni halkada) 1690—1660 
grubu farklı halkada) 1655—1635 

Doymuş siklik (altılı 
halka) 1725—1740 
Doymuş siklik (beşli 
halka) 1750—1740 
Doymuş siklik (dörtlü 
halka) 1775 

Aldehitler : 
Bunlann pikleri, benzer yapıdaki ketonlanna 
göre yaklaşık olarak 15 cm-1 yukarıdadır. 

( • ) Ar . a r o m a t l k h a l k a y ı g ö s t e r m e k t e d i r . 
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Asitler : 
R—COOH (dimer) 
R - C = C—COOH 
(dimer) 
Ar.—COOH 
Esterler : 
R—COOR 
R - C = C—COOR 
Ar. — COOR 
R—COOR Ar. 

1725—1700 cm-1 

1715—1690 
1700-1680 

1750—1735 
1730—1715 
1730—1715 
1800—1770 

Diğer Karbonil grupları ; 
R—CO C1 1815—1770 
R_CO—O-CO—R 
CO—Ar. 
R — C O — N H j 

RCONHR 

1850-1800 ve 1790—1740 
1805—1780 ve 1785—1755 
1690—1650 
1680—1630 

Aşağıda örnek olarak bazı grup frekansla-
rının değerlendirme çizelgeleri verilmiştir. 

M® /lOfl 
I I , I -u. 

t o n a 

—I—ı—i—1— 

Çizelge : S 
Hidrokarbonların karakteristik grup frekansları — 

l'OOır' ı500 

" T " - | 

Çizelge : 6 
Hidrokarbonların karakteristik grup frekansları — II 

kenarında eşit yükseklikte A ve A' gibi iki nok-
ta alınır. Bu noktaları birleştiren doğrunun 
orta noktasından inilen dikmenin apsisi kesti-
ği B noktası pik'in gerçek dalga uzunluğu ve-
ya dalga sayısıdır (Şekil : 14). 

200—4000 cm*' dalga sayılı kırmızı ötesi 
ışımaların orta bölgesi kalitatif analizler için 
uygundur. Çünkü bu, genellikle organik mole-

• W(«r m mmi ,..-». •« 

m İ L A L I i | > 

H H V - X 
V 

ŞEKIL : 9 

Etil Klorürün kırmızı ötesi spektrumu 

('Jnicam Instruments Limited'in müsaadeleriyle) 

ı-.-t- " • r t - r - H - r - • 

w—-'i-4—îi—S---4îi-:sı-c'i- -.i- • -1-. ....[. .. - —.— . . 
» M M * » « • « » * tm rmı*' M 

u ı n n a M M » \wı «••»:« » » • «•» »«.a» <A»t«Tt«tTHi «»«ot • 7 , ır» w»»nm K»rıa M.IJK CMf ı« c*| •{<• «•- H |T««I|*' 
IMn . rC*l«MIH(« 

ŞEKİL: 10 

Fenil Asetilenin kırmızı ötesi spektrumu 

Aşağıdaki şekilde etil klorürün farklı grup-
larının türlü titreşim hareketlerinden ötürü 
kırmızı ötesi spektrumda meydana getirdiği 
pikler görülmektedir. 

Aşağıda örnek olarak bazı bileşiklerin kır-
mızı ötesi spektrumları görülmektedir. 

Kırmızı ötesi spektrofotometrelerde sıvı, 
gaz ve katı maddelerin spektrumları değişik 
metotlarla alınır. 

Herhangi bir pik'in dalga uzunluğunun ke-
sin olarak tayin edilebilmesi için pik'in iki zıt 

ŞEKİL: 11 

P. Kresol'un kırmızı ötesi spektrumu 
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ŞEKIL: 12 
Benzoik at i l in kırmızı ötesi spektrumu 

r I6"» >' ' >•• 
ŞEKIL: 13 

Saf siklohekzanın kırmızı ötesi spektrumu 

c W 

a U»u»Uâu( 4 ) 
-» da 3 W Dalga Onjilı Ç/) 

TiıunLıi t 
• y o o 

ŞEKIL: 14 
Pik'in gerçek daJlga uzunluğu veya dalga sayısının bulun-
ması. a) Maksimum absorpsiyon pik' i , b ) Geçirgenliğin 

minimum olduğu pik 

küllerin esas titreşim hareketlerinin frekansı-
na uyan bölgedir. Yakın kırmızı ötesi bölge 
genellikle kombinasyon spektrum bandlarını 
kapsar ve bu piklerin şiddeti çok zayıf oldu-
ğundan tanıma yönünden elverişli değildir. Bu 
bölgelerde mor ötesi (ultraviyode) spektrofoto-
metreleri ve kuvars küvetler kullanılır. Orta 
kırmızı ötesi bölgelerinde ayrıca çözücü-çözü-
nen ya da çözünen-çözünen, molekülleri arasın-
da meydana gelen hidrojen bağlarına da rast-
lanabilir. Bu bölgelerde elde edilen pik'lerin 
dalga uzunluğu ya da dalga sayılarından ve de-
ğerlendirme çizelgelerinden yararlanarak mole-
küllerin türü ya da yapısı tayin edilebilir. Bun-
dan sonra gerekirse kataloglarda bulunan stan-
dar t spektrumlarla karşılaştırma yapılarak 

maddenin tiirü hakkında bir karar verilebilir. 
Kantitatif analizlerde maddenin gösterdi-

ği özel piklerden biri seçilerek bunun yüksekli-
ği yani optik yğounluğundan (optik dansite) 
ya da yüzde geçirgenliğinden yararlanılır. Bu-
nun için, 

y j ("
k

-
cb

> (11) 

I = I„e v 
eşitliği ile gösterilen Lambert-Beer bağıntısı 
kullanılmaktadır. Burada 
Io = Dalga sayısı r olan geden ışımanın şiddeti 
1 = r Dalga sayısındaki numuneden geçen ışı-
manın şiddeti 
c = Konsantrasyon (mol/nt olarak) 
b = cm olarak hücre kalınlığı 
k7 = Abrospsiyon katsayısı 
yukarıdaki (11) bağıntısını I 

Ln = k— ob r 

I . 

(12) 

(13) Log ( ) = e_ cb 
I 

olarak yazabiliriz. Burada E-molekülsel sö-
v 

nüm (extinction) katsayısı veya molar absorp-
tivite olup birimi İt om*'. mol"'dir. Bu Lam-
bert-B^er-Bougier Kanunu olarak bilinir. 

—-^—geçirgenliği (T) ve A da optik yoğunluğu 
lo 

gösterdiğine göre aşağıdaki bağıntıların geçerli 
olduğunu söyleyebiliriz : 

I» 1 
log = — = Log — (14) 

. I T 
A = E—C b (15) 

r 
„ 1 
öyle ise A veya Log i f , konsantrasyon 

(c) ile doğru orantılı olarak artmaktadır. A ya 
da T spektrum pik'inin yüksekliğinden bulu-
nur. Pik yüksekliğinin tayini için aşağıdaki şe-
kilde gösterilen pratik yoldan yararlanılır : 

Pik'in başlangıç eğrilerine çizilen tanjan-
tın orta noktası iıle pik'in tepesi arasında ka-
lan yükseklik, geçirgenlik cinsinden geçerli pik 
yüksekliğidir. Şekil : 15 deki gibi geçirgenliğe 

* DoLga Unınluşu ( \ ) 
0«l3« s«tftı (*>) 

ŞEKIL: 15 
Geçirgenliğe göre çizilmiş spektrumdan pik yüksekliğinin 

bulunması 
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göre elde edilmiş spektrumu absorbans cinsin-
den ifade etmek ve (15) numaralı denklemi uy-
gulamak istiyorsak aşağıda gösterilen absor-
bans-geçirgenlik dönüşüm cetvelinden yararla-
nılır yani OP yüksekliği cetveldeki absorbans 
skalasına göre okunur. 

Abtorbant - geçirgenlik dönüfüm cetveli 

Değişik konsantrasyonlarda standart çözel-
tiler hazırlanarak pik yüksekliğindeki değiş-
meler yani optik yoğunluklar tesbit edilir (Şe-
kil : 17). 

Dalga $at j»ı 
« u a 

uıanlaj». 

ŞEKİL : 17 
Deflifik kontantratyonlardaki »landart çözeltilerle elde 

adl'-m pikler 

9 i 
i 
I 

ŞEKİL: 18 
Kallbraayon e j r l t i 

Optik yoğunluk (A) ile konsantrasyon (c) 
arasında çizilen grafik (15) denklemine göre 
aşağıdaki şekildeki gibi orijinden geçen bir 
doğru verecektir. 

Bilinmeyen numunenin optik dansitesi ta-
yin edilerek kalibrasyon eğrisinden konsantras-
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yonuna geçilir. Kantitatif analizde önemli nok-
ta, seçilen pik'in yalnız konsantrasyonu tayin 
edilerek maddeye ilişkin olması, çözücü ya da 
diğer maddelerin pikleri ile bu pik'in karış-
mamasıdır. 

Spektrofotometrenin çeşitli hallerdeki mad-
delere göre kullanılışı, hücre ve metot lann se-
çimi ile spektrumlann değerlendirilmesi ol-
dukça fazla pratiği gerektiren geniş bir konu 
olduğundan bunların ayrıntılı izahı burada ya-
pılmayacaktır. Mamafih hazırlamakta olduğu-
muz «Fizikokimya Lâboratuvar Kitabı» nda 
spektrofotometreler hakkında daha geniş bilgi 
verilmiştir. 

Kırmızı ötesi spektrofotometrelerinin te-
mel ilkelerini burada bitirirken meslekdaşları-
mıza faydalı olacağını düşünerek kırmızı ötesi 
spektrofotometrelerinin endüstrideki uygulanı-
şına ait kısa bir literatür taraması aşağıda 
özetlenmiştir : 

Kırmızı ötesi spektrofotometresinin En-
düstrideki Uygulamasına İlişkin Bazı Örnekler: 

! — Gaz analizleri : 
Scheddel, havadaki CO ve CO, miktarı-

nı,-1- Hanst ve çalışma arkadaşları havadaki 
keton ve alrehitler-*- ile ozon3- mikta-
rını çok duyar bir şekilde Kırmızı ötesi Spekt-
rofotometresi ile tayin etmişlerdir. 

2 — Alkol ve aldehitlerin analizleri : 
Oba, 9,84/x dalga uzunluğunda etil alkol 

içerisinde % 0,2 kadar metil alkolü % 0,2 hata 
ile tayin edebilmiştir.-'- Bundan başka, ben-
zen içerisinde primer ve sekonder alkol-
ler,-'- silohekzan içerisinde siklohekzaso-
nol-T- ve aseton içerisinde etil alkol-'- çok 
duyar bir şekilde tayin edilebilmiştir. Gaz kro-
matografisi ile kırmızı ötesi spektrofotometre-
si beraberce kullanılarak butil alkollerin karı-
şımlarının analizleri yapılabilmiştir.-'-

Pobiner, asetaldehitin sulu çözeltilerinde 
para aldehidi tayin etmiştir.-10-

3 — Karbonhidratlar : 
Whistler ve House-"- çeşitli monosak-

karitler ile türevlerinin spektrumlarını almış-
lar, Whiffer-"- ise kırmızı ötesi spekt-
rofotometresinin karbonhidratlara uygula-
masına ait çeşitli örnekler vermiştir. Kuhn-1*-
tarafından 79 tür karbonhidratın katı halde 
spektraları çekilmiştir. Ayrıca eser mik-
tardaki karbonhidratların KBrdisk metodu ile 
analizleri yapılmıştır.-1 '-

4 — Kozmotik : 
Bernstein-", Newburger-" ve diğerle-

ri-"- kırmızı ötesi spektrofotometresinin 
kozmotik analizlerindekt uygulamalarını ince-
leyerek çok iyi sonuçlar almışlardır. 



5 — Deterjan : 
Hovvell-1"-, Sadtler-"-, Kuentzel"- Kull-

bom-"- bu konuda ilginç çalışmalar ya-
panlar arasındadır. 

6 — Pigmentler : 
Havkins-"-, boya sanayiinde kullanılan 

21 inorganik ve 5 organik pigmentin spekt 
rolanm alarak, spektrum karakteristiklerini 
bildirmiştir. 

7 — Yağlar : 
Harwood ve Binkerd-"- ile Wheeler"-

Lemate-"- ve Berton-"- kırmızı ötesi 
spetrofotometresinin yağ analizlerinde kullanıl-
masına ilişkin geniş bir literatür taraması yap-
mıştır. 

8 — Gıda analizleri : 
Butz-"-, çeşitli gıda analizleri, Ro-

senkrantz-"- ise vitaminlerin kırmızı öte-
si spektrofotometresi ile tayinleri üzerine ge-
niş literatür taraması yapmışlardır. Luck" -
ve çalışma arkadaşları da kakao yağı 
içerisinde yabancı yağların tanımını, Hata-
naka-"- ise çay yapraklarında trans-3-hcxen 
-1-01 tayinini yapmışlardır. Goulden-"-
süt içerisindeki laktoz, yağ ve protein miktarı-
nı tayin etmiştir. 

Kırmızı ötesi spektrofotometresinin kâğıt 
endüstrisinde kullanılışını Butler-"-, yayın-
ladığı makalede geniş olarak anlatmıştın 

Pestisit ve kalıntı analizlerine ait geniş li-
teratür bilgisi de Livftr"-, Bdinn-"-
Bu tz " - ve Rosen-"- tarafından yayınla-
nan kitap ve makalelerde bulunabilir. Bar-
nes-"- ve çalışma arkadaşları ise antibiyo-
tik analizinde kırmızı ötesi spektrofotometre-
sinin uygulanmasına ilişkin bir çalışma yayın-
lamışlardır. Trennor-4*- ise penissilin ana-
lizi üzerinde çalışmıştır. Washburn"- erit-
ıomisin'in, Jensen-"-» ise KBr-disk tekniği 
ile sodyum benzil penissilinin tayinini yapmış-
tır. Manning-"-, Canback-"-, Levi Hub-
ley-'"- -°-,Marion ve -'"-Pleat çeşitli bar-
biturat ve alkaloid tayinleri ile identifi-
kasyonlan üzerine geniş çalışmalar yayınlamış-
lardır. 

9 — Plâstikler : 
Kline-"3- ve Luongo-"- kırmızı ötesi 

ide plâstiklerin analizi hususunda genel ve 
temel bilgiler vermişlerdir. Ahlers"- ve 
ötekiler alkid reçineerinin Richards"- ise 
fenolik reçinelerin analizlerini incelemişlerdir. 

i Cirille-5"- neepren ile doğal lâstik karı-
şımlarını kırmızı ötesi analizi ile ayırmağı ba-
şarmıştır. 

10 — Tekstil : 
VVharton-"-, Forziati-"-, Cleverley ve 

Hermann-"- ile Bour io t" - kırmızı ötesi 
spektrofotometresi analizlerini tekstil çalışma-
larına uygulamışlardır. 
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