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 Elektromagnetik ışımanın madde ile etkileşimini konu alan bilim dalına spektroskopi 

denir. 

  Elektromagnetik ışımanın organik moleküller tarafından absorbsiyonu (soğurulması),  

moleküldeki atomların türüne, düzenlenmesine, moleküllerin şekline, büyüklüğüne 

bağlı olduğundan organik kimyada spektroskopik yöntemler, 

  Organik maddelerin kalitatif ve kantitatif analizi, 

  Yapıların aydınlatılması 

 Saflık kontrolü gibi çok geniş bir alanda uygulanmaktadır.    

 

 

 

KIRMIZI ÖTESİ  (İNFRARED, IR) 

SPEKTROSKOPİSİ 

KIRMIZI ÖTESİ  (İNFRARED, IR) 

SPEKTROSKOPİSİ 
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Elektromanyetik Spektrum 
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 Kırmızı Ötesi Işınları 

 Titreşim 

  Dönme enerji düzeylerini  uyarabilir 

 

1. Kırmızı Ötesi (IR) Işıma ile Madde Etkileşimi 
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Kırmızı Ötesi (IR) bölgede absorbsiyon yapan organik moleküller 

 

1) Titreşim hareketleri 

2) Dönme (rotasyon) hareketleri 

3) Ötelenme hareketleri olmak üzere üç tür hareket yaparlar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Genel Kırmızı Ötesi (IR)  Spektrumu 
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Pikin Şiddeti : Bağın dipol momenti () ile ilgilidir. Bir sistemde dipol moment değişikliği ne 

kadar fazla ise, yani sistem ne kadar polarsa IR piki o kadar şiddetlidir (C=O, C=N gibi).  

 

 
3. Molekülde Gözlenebilecek Titreşimler  

 Gerilme Titreşimi 

 Eğilme Titreşimi 
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4.Hangi Moleküller IR Spektroskopisi ile incelenebilir 
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    Gerilme Titreşimi     Eğilme Titreşimi 

Düzlem dışı 

Dalgalanma 

Burulma 
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5. Molekülün Titreşim Sayısının (Pik Sayısının) Bulunması 
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6. Titreşim Modeli ve Bir Kimyasal Bağın Frekansının 
Hesaplanması 

 
 

 

 

  

 

 

 

 



10 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

Bağın kuvvet sabiti (k) 
 

 
 

 

Kuvvet sabitini etkileyen faktöler 

 

   Atomların kütlesi 

   Bağın uzunluğu ve gücü   

 Atomların elektronegatifliği 

 

 

 

 Bir bağın kuvvet sabiti ve bağın iki yanındaki atomlar bilinirse, bağın frekansı 

hesaplanabilir. 
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Örnek: Karbonil grubunun, C=O, gerilme titreşimi sebebiyle meydana gelen temel 

absorbsiyon pikinin yaklaşık, dalga sayısını hesaplayınız. 
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7. IR Spektrumuna Etki Eden Etkenler 
    Dış Etkenler 

    İç Etkenler (Molekül Yapısına Bağlı Olan Yapısal Etkenler) 

 Hidrojen Bağı 

 Elektronik Etkiler (İndüktif ve Mezomerik Etki) 

 Konjügasyon 

 Halka Büyüklüğü 

 Alan Etkieri 
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1) Hidrojen Bağı 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

2) Elektronik Etkiler (İndüktif ve Mezomerik Etki) 

 

İndüktif etki: Bağlı grup ya da atomların -bağları aracılığı ile elektron itmesi veya çekmesi 

indüktif etkiyi (+I,-I) oluşturur.  

 

Mezomerik etki: Bağlı grup ya da atomların n elektronları ya da π-bağlarının elektron 

vermesi veya alması mezomerik etkiyi (+M, -M) oluşturur. Bağ kuvvetini azaltan etkiler bu 

bağa ait absorpsiyon frekanslarının küçülmesine sebep olurken, tersi bir etki absorpsiyonun 

daha büyük frekanslarda gözlenmesi sonucunu doğurur. 
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3) Konjügasyon 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) Halka Büyüklüğü 

 

 

 

5) Alan Etkileri 
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8. Kırmızı Ötesi (IR) Spektroskopisinin Uygulamaları 

• Yapı tayini 

• Kalitatif Analiz 

• Saflık kontrolünde ve Endüstride Kullanılması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Kırmızı Ötesi (IR) Soğurma Bölgeleri 
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C-H Gerilme Bölgesi 
Temel Değer = 3000 cm

-1 

 

C-H sp gerilme 3300 cm
-1 

 

C-H sp
2
 gerilme 3000 cm

-1 

 

C-H sp
3
 gerilme 3000 cm

-1 

 

C-H aldehit, iki pik (ikisi de zayıf) 2850 ve 2750 cm
-1 

 

Güçlü Bağlar Büyük Kuvvet Sabitine Sahiptir ve Yüksek Frekansta IR Işınını 

Soğururlar (Absorplarlar)

 
 

 

3000  

DOYMAMIŞ 

DOYMUŞ 

doymamış 

doymuş 
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METİLEN GRUBU GERİLME TİTREŞİMİ 

 
 

 

METİL GRUBU GERİLME TİTREŞİMLERİ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 
  

 

 

C-H EĞİLME BÖLGESİ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

METİLEN GRUBU EĞİLME TİTREŞİMLERİ 
 

 

 

 
 

 

METİLEN ve METİL EĞİLME TİTREŞİMLERİ 
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O-H Gerilme Bölgesi 

 

• O-H 3600 cm
-1

 (alkol, serbest) 

• O-H 3300 cm
-1

 (alkoler & k.asitler, H-bağı yapmış) 
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   Bu titreşimlerden ileri gelen absorpsiyonlar hidrojen bağına karşı hassastırlar. 

 

 
 

 

360 330

H-Bağı Serbes

Genişleme 

Kayma 
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N-H gerilme bölgesi 

 

N-H     3300 - 3400 cm
-1

 
  

 

 
  

N
H

H
N

H

Hsimetrik asimetrik 
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Üçlü Bağ Gerilme bölgesi 

C        N 2250 cm
-1

  

C       C       2150 cm
-1

 

 

Siyano grubu  büyük bir dipol momente sahip olduğundan keskin bir pik verir. 

Karbon-Karbon Üçlü Bağı Keskin bir Pik verir, fakat molekül simetrik ise bu pik zayıftır.   
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KARBONİL GERİLME BÖLGESİ 

• Bu bölge gerilmeleri1650 – 1800 cm
-1   

     Spektrumun ortasının sağında bulunur 

• Temel değer 1715 cm
-1 

(keton) 

• Pikler çok güçlüdür.!!! C=O büyük bir dipol momente sahip olduğundan. 

• C=O IR spektrumundaki en güçlü ve keskin pikdir. 
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C-O gerilme bölgesi 

 

C-O piki1000-1300 cm
-1 

aralığında görülür 

Bu aralıkda tek veya daha fazla güçlü pikler görülür 

Eterler, alkoller, esterler ve karboksilik asitler C-O piki ne sahiptirler. 
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N=O gerilme bölgesi 

 

N=O gerilmesi 1550 ve 1350 cm
-1 

asimetirk ve simetrik gerilmeler 

1550 cm
-1

 asimetrik pik daha güçlüdür 
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HALOJENÜR BİLEŞİKLERİ 
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Kırmızı Ötesi (IR) Spektrumundan Yapı Analizi 
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11. Kırmızı Ötesi (IR) Cihazı ve Çalışma Prensibi 

 

 

 

 

 

 

 
Kırmızı Ötesi (IR) ışın kaynakları, elektrikle 1500 ile 2000 K'e kadar ısıtılabilen inert 

katılardır. 

 Nernst çubuğu                      Civa arkı 

Globar çubuğu                             Tungsten telli lamba 

 

 

 

 

3 ) C
7
H

8
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Numune Hazırlama 
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KATI 

SIVI 

ÇÖZELTİ 


