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ÖZET 

−γ ışınlarına maruz bırakılan 4-Metil Benzilamin Glioksim (4-MBG) tek kristallerinin elektron paramanyetik rezonansı,
manyetik alanda kristalin farklı yönelimleri için gözlenmiş ve analiz edilmiştir. 4-MBG tek kristalleri 100 K ve 400 K arasındaki 
sıcaklıklarda incelenmiştir. g-faktörünün ortalama değeri ve aşırı ince yapı yarılmasının değerleri sırası ile g=1,999,  

GaN 14= , Ga NHH 5,13)( = ve GaCH 5,7
2

= olarak bulunmuştur. Çiftlenmemiş elektronun ρN(NH) = 0,5 ve ρH(NH) =

0,5 ile sırasıyla azot ve hidrojen üzerinde lokalize olduğunu ölçümler göstermiştir. Çiftlenmemiş elektron ile protonlar ve azotun 
g değeri ve aşırı ince yapı etkileşme sabitleri EPR ve simülasyon tekniği ile belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: EPR, Spektroskopik Yarılma Faktörü; g, Aşırı İnce Yapı Etkileşme Sabiti; a , Spin Yoğunluğu; ρ.

The Investigation of   γ- Irradiated Single Crystal of  
4-Methyl Benzylamine Glyoxime by EPR and 

Simulation Technique 
ABSTRACT 

The electron paramagnetic resonance of  −γ irradiated single crystal of  4-Methyl Benzylamine Glyoxime(4-MBG) has 
been observed and analysed for different orientations of the crystals in a magnetic field. 4-MBG single crystal has been 
investigated at the temperatures between 100 and 400 K. The spectra were found to be temperature independent. Principal values 
of the g and the hyperfine splitting tensors and their direction cosines are given in the Table 1. The average values of g-factor and 
the hyperfine splittings were found to be g = 1,999,  GaN 14= , Ga NHH 5,13)( = and GaCH 5,7

2
= respectively. 

The measurements indicate that ρN(NH) = 0,5 and ρH(NH) = 0,5 of the unpaired electron are localized on nitrogen and hydrogen 
respectively. The         g-values and the hyperfine coupling constants of the unpaired electron with the protons and nitrogen were 
determined by EPR and simulation technique.  

Keywords: EPR, Spectroscopic Splitting Factor; g, Hyperfine Coupling Constant; a , Spin Density; ρ .

1. GİRİŞ 

Metilamin  ve türevlerinden oluşan serbest radi-
kaller üzerine   EPR çalışmaları uzun süredir devam et-
mektedir. Kimyasal yapısında N ve H atomları bulun-
duğu için radyasyona karşı aşırı duyarlılık gösteren 
metilamin tuzu ve türevleri  EPR çalışan araştırmacıla-
rın ilgisini çekmektedir. Metilamin ve türevleri biyolo-
jik ve kimyasal öneme sahiptir. Çalışma grubumuzun 
kimyasal olarak sentezlenen 4-metil benzilamin 
glioksim (MBG) maddesinin Elektron Paramanyetik 
Rezonans özelliklerini araştırmaya karar vermesinde bi-
yolojik ve kimyasal olarak radyasyonun bu maddeler 
üzerine olan etkisinin önemli olmasının ciddi payı var-
dır. Bu çalışmada kimyasal yapısı;

olan örneğin bozulma mekanizması sonuç ve tartışma 
bölümünde ayrıca verilecektir.  

2. DENEYSEL YÖNTEM 

4-metil benzilamin glioksim maddesi etanol çö-
zeltisi kullanılarak kristallendirilmiştir. Elde edilen kü-
çük beyaz tek kristaller 1,63 kGray enerjili γ−Co60  
kaynağında 7 gün süreyle ışınlanmıştır. Işınlamadan 



Ülkü AKPINAR, Hüseyin YÜKSEL, Bilge YILDIRIM, Mehmet BİREY  /  POLİTEKNİK DERGİSİ, CİLT 8,  SAYI 4,  2005 
 

önce beyaz olan tek kristaller ışınlandıktan sonra mor 
renk almaktadır. Işınlanan tek kristaller arasından düz-
gün yapılı olanı seçilmiş ve EPR spektrumları alınmış-
tır. Bu deney 100 K - 400 K sıcaklık aralığında 2mW 
mikrodalga gücünde olan Varian model E-109C ESR 
spektrometresi kullanılarak yapılmıştır.  

3. SONUÇ VE TARTIŞMA 

−γ ışınlarına maruz bırakılan MBG tek kristalle-
rinden elde edilen radikalin EPR spektrumları 100 K - 
400 K sıcaklık aralığında incelenmiş, spektrumların

HNCHR &
2− radikaline ait spektroskopik 

yarılma faktörü ile aşırı ince yapı etkileşme sabitleri 
Tablo 1 de verilmiştir. HNCHR &

2− radikali için 
azota bağlı protonun yarılma sabiti yaklaşık 13,5 G , 
azotun yarılması yaklaşık 14 G ve GaCH 5,7

2
=

bulunmuştur. Lineer yapıdaki moleküllerde bu yarılma 
değerleri geniş bir yelpazeye dağılmış olmasına rağmen 
literatürle kıyasladığımızda bu değerlerin literatürle 
uyum içinde olduğu görülmektedir (1-6). 
(a) b) 
Şekil 1. MBG tek kristalinin 9.761 GHz frekans ve 295 K sıcaklığında (a) H//x yönelimindeki spektrumu (b) Bu spektrum 

için yapılan simülasyon 
EPR parametrelerinin sıcaklıkla değişmediği tespit 
edilmiştir. Tek kristallerin spektrumları birbirine dik üç 
kristolografik xy, yz ve zx düzlemlerinde manyetik ala-
nın ana eksen sistemi ile arasındaki açı 10’ar derece 
artırılarak alınmıştır. Şekil 1  de  H//x  durumunda 
alınan bir spektrum ve bu spektrumda HNCHR &

2−
radikalinden dolayı iç içe girmiş pikler görülmektedir. 
Bu piklerin açıklaması EPR teorisini esas alarak 
yapıldığında önce azota bağlı protondan dolayı 1:1 
şiddet oranına sahip bir yarılma olduğu ve her bir 
çizginin azottan dolayı 1:1:1 şiddetinde üçe yarıldığı en 
sonunda da 2CH  protonlarından dolayı tekrar 
1:2:1:1:2:1:1:2:1  yarılmalarının meydana geldiği anla-
şılmaktadır. Azotun aşırı ince yapı etkileşme sabiti 
anizotropik davranış sergilediği için, spektrumlar iç içe 
girerek şiddet oranlarının okunmasını veya anlaşılma-
sını zorlaştırmıştır. MBG nin bozulma mekanizması
aşağıdaki gibidir. 

 

 Tablo1.  MBG tek kristallerinde tespit edilen HNCHR &
2− radikaline ait EPR  parametreleri 

 Hesaplanan değerler                 Doğrultu Kosinüsleri                     
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163390007,0417645239,0893798725,0
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535797199,0039069088,0843442332,0
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g
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352654433,0606028043,0712997098,0
767578961,0248462546,0590837459,0
535217143,0755643020,0377552957,0
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a) b) 

c)        d) 

e)          f) 

Şekil 2. MBG tek kristallerine ait EPR spektrumları ve bu spektrumların simülasyonları, (a) y ekseni 300, (b) y ekseni 300

simülasyonu, (c) y ekseni 1500, (d) y ekseni 1500 simülasyonu, (e) y ekseni 1000, (f) y ekseni 1000 simülasyonu 
 

Ayrıca radikale ait parametreler kullanılarak 
simülasyon tekniğiyle HNCHR &

2− radikalinin teorik 
spektrumları çizdirilmiştir. Değişik açılarda simülas-
yonu yapılan spektrumlar ile deneysel olarak elde edilen 
spektrumlar  Şekil 2  de görülmektedir. 

Ayrıca azot ve protonların üzerindeki spin 
yoğunluklarıMc-Connell eşitliği Qa .ρ= kullanılarak  

 

bulunmuştur (7). HNCHR &
2− radikalindeki azota bağlı

hidrojenin, azotun ve 2CH  nin )(θg ve )(θA eğrileri 
en küçük kareler yöntemi kullanılarak  çizdirilmiştir. Bu 
eğriler Şekil 3 te  verilmektedir.  Spektroskopik yarılma 
sabiti g’nin değeri DPPH standart örneğinin değeri olan 
g=2,00036 ile kıyaslanarak düzeltilmiştir. 
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Şekil 3.  HNCHR &
2− radikalinin )(θg ve )(θA grafikleri 
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