KIRMIZI OTE
SPEKT

4000

R, IR)

= Elektromagnetik isimanin madde ile etkilesimini konu alan bilim dalina spektroskopi
denir.

= FElektromagnetik 1s1manin organik molekiiller tarafindan absorbsiyonu (sogurulmasi),
molekiildeki atomlarin tiiriine, diizenlenmesine, molekiillerin sekline, biiyiikliigiine
bagli oldugundan organik kimyada spektroskopik yontemler,

% Organik maddelerin kalitatif ve kantitatif analizi,

% Yapilarin aydinlatilmasi

7/
°

Saflik kontrolii gibi ¢ok genis bir alanda uygulanmaktadir.



Elektromanyetik Spektrum
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|
cm 12500

Titresim ve donme uyarilmasi

I | |
4000 400 S

Titresim ve donme uyariimasi

A f

4 N\
Dalga boyu 800 nm 2500 nm
0,8 mm 2,5 mm

rKatll Tonlar

=

25000 nm 500000 nm
25mm ! 500 mm

infrared (IR)

Frekans » 12500 cm™ 4000 cm™

(Mid IR)

1500 cm™ 400 cm™ 20 cm™!

1. Kirmizi Otesi (IR) Isima ile Madde Etkilesimi

c—cC
C—H

cC—oO0

Kirmizi Otesi Isilar:

» Titresim

» Donme enerji diizeylerini uyarabilir



Kirmizi Otesi (IR) bolgede absorbsiyon yapan organik molekiiller
1) Titresim hareketleri
2) Donme (rotasyon) hareketleri

3) Otelenme hareketleri olmak iizere ii¢ tiir hareket yaparlar.

3= 32

Oteleme Dénme Titresim

2. Genel Kirmizi Otesi (IR) Spektrumu

P - 00
\ Baseline (Temel cizgi)
=
@ X
Gegirgenlik (%T): <
=
c
[
= —! N 2 @ %
QLS S— A=log(— | =¢b O =
b ( Iy ) ¥ O] ‘FBandIar(pikIer): Molekul tarafindan absorblanmig
O (sogurulmus) titresim frekanslari; genis ve dar
Ip : Madde (izerine gelen isimanin siddeti olabilirler; band sayisi (pik sayisi) bag sayisina
. esit degildi
I : Madde (izerinden gegen i1simanin siddeti 0 esit degildir |
-1 -1
4000 cm ﬂ Dalga Sayisi (cm™) 400 cm

- -
'Frekans: Genel olarak dalgasayisi (cm™"
cinsinden ifade edilir

Isin yolu



% 100 _
Gegirgenlik Y
Zayif Siddetli Pik
Orta Siddetli Pik
Siddetl Pik
%0 >
Dalga Sayisi

Pikin Siddeti : Bagin dipol momenti () ile ilgilidir. Bir sistemde dipol moment degisikligi ne
kadar fazla ise, yani sistem ne kadar polarsa IR piki o kadar siddetlidir (C=0O, C=N gibi).

3. Molekiilde Gozlenebilecek Titresimler

» Gerilme Titresimi

» Egilme Titresimi

l Gerilme '

Bir bag gerilebilir

| Egilme '

>)
;QP
)

iki bag egilebilir



Gerilme Titresimleri

Simetrik gerilme (vg)

Simetrik gerilme (~2853 cm™")

Asimetrik gerilme (v,s)

Asimetrik gerilme (~2926 cm’")

c
®9
c

Makaslama

Sallanma

l

Egilme Titresimleri

Diiziem igi

”//,,,(’C/HW
/ \H )

Makaslama( 8)

(~1450 cm™")

Sallanma (p)
(~720 cm™)

“Diizlem disi

®
(89
@

Dalgalanma

e
Xt The
.

Burulma

Dalgalanma (®)
(~1250 cm™)

Ho A
H\c/

\\\‘

Burulma (1)
(~1250 cm™)

» Gerilme Titresimi

L e

o »

>

Simetrik Gerilme

Asimetrik Gerilme

Duzlem igi

o »

FaR

Makaslama

o »

Sallanma

» Egilme Titresimi ;‘/a
)

o

Duzlem digi

Dalgalanm

a

o »

P

Burulma




4.Hangi Molekiiller IR Spektroskopisi ile incelenebilir

A-B molekiili

B

Daha az
elektronegatif
atom

Kovalent bag

o- o+

(Kismi negatif yUkli) (Kismi pozitif yukld)

Bir kovalent bagin gerilme ve egilme frekanslarini 6lgmek icin, kovalent bag bir dipol momente sahip olmalidir ()

IR 1s1§1n frekansi (v) = bag titresim frekansina (v) esit
oldugunda, IR 1simasi absorblanir

.

hv
@@ — @ &

<
Bag titresir.
Genlik (amplitude) artar.

[i] Farkh bag tipleri, farkh frekansta titresir. Bu sebeple IR isimanin farkli frekanslarini absorblarlar.

HsC C=——=cC CHs

vy Propin
2-Butin
Simetrik Asimetrik
Dipol momente sahip degil Dipol momente sahip

IR inaktif IR aktif



- - Slm'et”k
gerilme

Dipolde degisim yok

- ASImetr[k
gerilme
—t _—

Dipolde degisim var -

Dipolde degisim var -

5. Molekiiliin Titresim Sayisinin (Pik Sayisinin) Bulunmasi

e

3N-6 3N-5
/7N N\
H @Y H H @/ H H H
Simetrik gerilme Asimetrik gerilme Egilme
3625 cm™! 3756 cm™! 1595 cm!

Pik sayisi =3N-6 =3.3-6 = 3




@—c—0

*Simetrik gerilme
1337 cm™

* Raman spektrumunda gdzlenir.

-
@ c
Asimetrik geriime

2349 cm’”
(IR absorbsiyonu gézlenir)

C e
Egilme
667 cm™'

o s

Egilme
667 cm™'

o

Pik sayisi=3N-5=3.3-5=4

CO, molekiiliintin temel titresim hareketleri

6. Titresim Modeli ve Bir Kimyasal Bagin Frekansinin
Hesaplanmasi

1 ," k
V= 2n Ming.

v Titresim Frekansi

k = N/m olarak bagin kuvveti

Mg, = Indirgenmis kiitle

maxm

Mipg. = A B
ma + Mg

mpy, mg : Atomiarin kiitlesi (Molekiiler agiriikiari degil)

Indirgenmis kiitle hesabinda birim olarak kg (1 akb : 1,66.10°%7 kg) kullaniiir



Yay Kuvveti Yay Kuvveti

—_— - -

OmmO) Oy O

Denge Konumunda Bag Uzunlugu Gerilmis Yay Sikagtirlmig Yay

f—
F_

Potansiyel enerji
Potansiyel enerji

T
J‘n
Sikisma Gerilme Sikisma Gerilme

Denge Konumundan Uzakhik Denge Konumundan Uzakhk

a) b)

Potansiyel enerji
Potansiyel enerji

Aynsma Enerjisi

Enerji
Seviyesi

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Sifir Nokta Enerjisi

T T
i'E ’.e

Atomlar Arasi Uzakhk Atomlar Arasi Uzakhk
c) d)

10



Bagin kuvvet sabiti (k)

¥
Absorbans
—

il

Dalga Sayisi

Kuvvet sabitini etkileyen faktoler
«  Atomlarin kiitlesi
« Bagin uzunlugu ve giicii

¢ Atomlarin elektronegatifligi

sve = [ L

A
AN = A

[
2
¥
Absorbans

Dalga Sayisi

+« Bir bagin kuvvet sabiti ve bagin iki yanindaki atomlar bilinirse, bagin frekansi
hesaplanabilir.



JoTTTTTT T mm T A Titresim frekanst
k ! - k
vV = 1 by =—°C V=CV.V= 1 (enerjisi),
2n Ming. E A N 1 ' 2mC Ming. Bem
v = Titresim Frekans NN H bagin giictine
(yay kuvvet sabiti)
k = N/m olarak bagin kuvveti ¢ = lIsik hizi, 3.10"% cnv's
hemde
Minq. = Indirgenmis kiitle Vv = Dalga sayist, cm™! bag yapan
atomlarin
) MaXMg
Mipg. = W kitlelerine
A B
baghidir

my, mg : Atomlarin kiitlesi (Molekdiiler agirlikiar: degil)

indirgenmis kiitle hesabinda birim olarak kg (1 akb : 1,66.10°%7 kg) kullaniir

Ornek: Karbonil grubunun, C=0, gerilme titresimi sebebiyle meydana gelen temel
absorbsiyon pikinin yaklasik, dalga sayisini hesaplayiniz.

Karbon i¢in Oksjen icin
6,02.10% tane Karbon (C) atomu 12.1073 kg/mol ise 6,02.10% tane Oksijen (O) atomu 16.107 kg/mol ise
1 tane Karbon (C) atomu x kg/mol 1 tane Oksijen (O) atomu x kg/mol
x = 2.10"20 kg/mol x =2,7.102° kg/mol

-26 -26
indirgenmis kiitle Mg — _MOXMC 2.10°° kg/mol x 2,7.10"° kg/mol _ 1,1.1026 kg/mol

Mo+ Mc (2+2,7).106 kg/mol

o k 1 1.103 N/m , AN
V= - — = 1600 cn c=0
e Mind.  2.3,14.3.10' cm/s 1,1.102 kg/mol S

¢ = Isik hizi, 3.107° cnv/'s

k = 1.103 N/m (Cift bag igin)

Karbonil grubunun gerilme pikinin deneysel olarak 1600-1800 cm™ (6,3-5,6 um) bélgesinde oldugu bulunmustur.

-
sp? .
Hibritesmede s karakteri asagiya C——C bagiigin 1300 - 800 cm™
dogru artmaktadir. s Karakteri artikca sp2
bag elektronlari ¢ekirdek tarafindan daha c——=cC bagi igin 1700 - 1500 cm™"
siki tutuldugundan ucli bag daha kuvvetli s
olacaktir. U C— bagiigin 2300 - 2100 cm™

12



sp? o

C——O bagiicin  ~1100 cm’
sp?

cC— badiicin  ~1700 cm™

S
C=—=O bpagiicin 2143 cm™ (Serbest CO)

C—H bag igin 3000 cm™
Kitle artisiyla frekansin azaltigi gériilmektedir. c—c¢C bagi icin 1200 cm’!
Kitle artisiyla dalagasayisinin azaltigi gorilmektedir. c—0 bagi igin 1100 cm™’
Kutle artisiyla titresim hareketi zorlasir. c—cl bag! igin 800 cm™
C—Br bag igin 550 cm™
c—I bag igin 500 cm™

-
sp°
C—C—H bag icin gerilme frekansi 3000 cm™’
sp?
C=C—H bagdi icin gerilme frekansi 3100 cm™!
sp
C=C—H bagi icin gerilme frekansi 3300 cm™’

7. IR Spektrumuna Etki Eden Etkenler
% Dis Etkenler

o
*

*

I¢ Etkenler (Molekiil Yapisina Bagli Olan Yapisal Etkenler)
% Hidrojen Bag1

< Elektronik Etkiler (Indiiktif ve Mezomerik Etki)
% Konjiigasyon

% Halka Biyiikligi

«» Alan Etkieri

13



1) Hidrojen Bag

Molekiiller arasi H-bagi

//o
R—OH R—C
OH
Alkol Karboksilli Asit
R
. H-bagi
H H-bagi R
: L L P@ \
O, e o—n
- H-bag ° \
H-bag \ 9 H-bag \ o @
R R
H-bagi
% T % T % T
Serbest O-H
Serbest
0-H
c-H
K Bagh O-H Heag OH | cH
I |
I [ 1 | 4000 3500 3000 2500
4000 3500 3000 2500 4000 3500 3000 2500 emi!
[ —— o —

<o D D)

2) Elektronik Etkiler (Indiiktif ve Mezomerik Etki)

Molekiil i¢i H-bag:

NO,

o-Nitrobenzoik asit

H-bag

N D
C =
%
N
N\ e

[¢]

C-H

HBafl OH

4000 3500 3000 2500 2100

om! — -

)

Indiiktif etki: Bagli grup ya da atomlarin c-baglari aracilig1 ile elektron itmesi veya ¢ekmesi

indiiktif etkiyi (+L,-I) olusturur.

Mezomerik etki: Bagli grup ya da atomlarin n elektronlari ya da m-baglarmin elektron
vermesi veya almasi mezomerik etkiyi (+M, -M) olusturur. Bag kuvvetini azaltan etkiler bu
baga ait absorpsiyon frekanslarmin kiigiilmesine sebep olurken, tersi bir etki absorpsiyonun

daha biiytik frekanslarda gézlenmesi sonucunu dogurur.

(Atdenit) ( Keton ) (Karboksitii as]( Ester J ((Acit kiorar) ( Amit § [ AnhidriT)
o (o) o) (o] o o o) (o]

Foksiyonel Grup Il Il I [l I

c c c
R” H RT R R” OH R” DoRr RT cl R ONH, RT Yo7 R
Karbonil bilegiklerinin 1720 1710 1700 dimer 1740 1800 1660-1600 1820-1760
IR absorbsiyonlari (cm™) 1760 monomer (Iki band)

14



:0: o)

[
R/CC(':'I: - R/C & < Cl atomunun -l etkisi  Bu sekilde bag kuvvetlenir,
v v bag frekansi artar

:62

:0:
tlcl (|: C
. <«—>» ~-- i
R” \C}J= R” \QI+ Cl atomunun +M etkisi

* Cl atomunun +M etkisi -1 etkisinden kiguktir

% 40 oraninda cift bag 6zelligini kaybeder

& 5/

~:, -=-— _C.

_ +M >>>-|
R NH2 R NH2
+

% 40 oraninda cift bag 6zelligini kazanir

( _ N\
HOK O
=, |
B —— C
R™ \.?: R \\?"‘ +M > -l
R’ R’

15

Elektronlarini daha kolay verir




3) Konjiigasyon

4) Halka Biiyiikliigii
(

(@]
é L
1710 cm™ 1751 cm™ 1775cm™ 1815 cm™!

' v

Kugulen halkada artan halka gerginliginin hibritlesmeyi sp? den sp ye zorlamasi C=0 bagini kuvvetlendirir.

Ve C=0 absorpsiyonu yiksek frekansa kayar.

5) Alan Etkileri

o o
@Br\ L H\ L
H“...c/ CH, H“““C/ CH,

i
QTS(\J 1725 cm™

16



8. Kirmizi Otesi (IR) Spektroskopisinin Uygulamalari
*  Yapi tayini

+ Kalitatif Analiz

e Saflik kontroliinde ve Endiistride Kullanilmasi
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9. Kirmizi Otesi (IR) Sogurma Bélgeleri

~N
Yiiksek Dalga Sayisi (cm™) Diigiik Dalga Sayisi (cm™)
Yiiksek Frekans (v) Diisiik Frekans (v)
Kisa Dalga Boyu () Uzun Dalga Boyu (1)
Yiiksek Enerji (E) Diigiik Eneriji (E)
c—Cli
O—-H C—H C=N C=0 [ C=N
Cok az pik
c=C R
N—H gozlenir _
c=c c-o
C—N
c—-C
%*
N=0O| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm™)
(. J

17



C—H

Frekans (cm™)

C—Cl
O—-H C—H C=N C=0 [ C=N
c=c (;o.l.( az r:\ik
N—H gozlenir c=c
- c-0O
C—N
c—-C
%*
N=0O| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650

* Nitro grubu iki pike sahiptir

C-H Gerilme Bolgesi
Temel Deger = 3000 cm™

C-H sp gerilme ~3300 cm™

doymamis

C-H sp? gerilme >3000 cm™

C-H sp® gerilme <3000 cm™

doymus

C-H aldehit, iki pik (ikisi de zay1f) ~2850 ve 2750 cm™

Giiclii Baglar Biiyiik Kuvvet Sabitine Sahiptir ve Yiiksek Frekansta IR Isinimi

Sogururlar (Absorplarlar)
Frekans arti

s! (cm™)

¥

3300 3100 3000

=C-H @ =C-H

sp-1s sp?-1s

2900
-C-H

sp3-1s

2850 2750
t 1

-CH=0
(Zayif)

Aldenhit

s Karakterinde artma

CH Bag Titresim Frekansinda Artma
K, Kuvvet Sabitinde Artis




METILEN GRUBU GERILME TiTRESIMIi

iki C-H Bagi Merkezi Bir Karbonu Paylasirlar
(Hidrojenler Ayni C Baghdir)

Diizlem igi //'H

/C\ Simetrik Gerilme

H ~2853 cm-’

Dlzlem disi //’H

e Asimetrik Gerilme
H ~2926 cm’

METIL GRUBU GERILME TITRESIMLERI

Diizlem igi /H

_C\_H> Simetrik Gerilme

\H ~2872 cm™
Duzlem disi /:\H

—C—=H Asimetrik Gerilme

\> ~2962 cm™’

Ug C-H bagi Merkezi bir karbonu paylasir



ALKANLAR o
— n-Hekzan we e e

H Hz
n-Hekzan
1004 “’_“V
- \ | .
E'\:.
~ 804 1381 K
=
E A
T 60 1462 C-H Egilme
(L)
Titresimleri
40+
C-H Gerilme
2864 i i i
20~ Titregimleri
296212928 ¢y, Simetrik ve Asimetrik
o+ CH; Simetrik ve Asimetrik
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
‘ Dalga Sayisi (cm™)

C-H EGILME BOLGESI

 CH, egilme ~ 1465 cm

* CH; egilme (asim.) CH, ile
ayni yerde ~ 1460 cm-'gorulur

* CH; egilme (sim.) ~1375cm




METILEN GRUBU EGIiLME TiTRESIMLERI

Makaslama Dalgalanma

~1465 cm-’
H
M

)
"y

~720 cm-? H
N
"~ C

~1250 cm-?

~1250 cm-?

AN
)
Sallanma Burulma
—— Duzlemi¢ci —— '— Duzlem dig1—

Egilme |

| KIRMIZI OTESi (INFRARED, IR) SPEKTROSKOPISI

titresimleri

METILEN ve METIiL EGILME TiTRESIMLERI

C-H egilme, yaklasik
1465 ve 1375 cm:1 gozlenir

CH, CH,
Asim. ‘ Sim.
1465 1460 1375

Bu iki pik Ust Uste ortusurler
ve ayirt edilemezler

HZ ] H

Y e
H

21



H H,
(e c CH
ALKENLER PN
H,C © c
1-Hekzen o
1-Hekzen
100+ r- Y
5 80+ /
= Cc=cC
§o 60+ L N C=C Gerilme .
S 995
o Olefinik C-H Titregimi e,
a0 CH; ve CH,
GerilmeTitresimi | |5g¢5
Egil Titresimi
204 = gilme Titregimi ) \
2963 \
2931 Alifatik C-H Olefinik Diizlem Disi
0- -
GerilmeTitresimi C-H Egilme
-20- Ll T Ll L) L)
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

AROMATIK YAPILAR

L

Dalga Sayisi (cm™)

Katl ton veya Kombinasyon bandlari; OCH.;

2000-1667 cm™*

Toluen
1004
= 804 1052
e Aromatik C=C " . ; :1022
< . 1606 f11462  Diizlem I¢i C-H
= Gerilme Titregimi il T
gn 60+ \ Egilme Titregimi
Ey / 3030 cr S
G} Alifatik C-H
404 Aromatik C-H e
Gerilme Titregimi 696
Gerilme Titresimi
204 Diizlem Digi =C-H
Egilme Titregimi 731
o+

4000

3500

3000

%

2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)

22



vz

H,
c c CH;
. W S S
-FeKZin W
1-Hekzin

100
=
© 80
~1
T
go 60+ 2128 1248
s C=0C- =C-H Egilme
o 0.‘ T-t . . .

= { : i itregiminin
C=C gerilme titresimi s §
=] CH;, CH> Eg1|me Kath Tonu . 632
2884 Ti ke =C-H Egilme
3308 t
2984  Alifatik C-H Gerilme Bt ol Titresimi
1 —c£c—H
=C-H Gerilme Titresimi
<20
3600 2000 2500 2000 1500 1000 500
‘ Dalga Sayisi (cm 1) * Siddetli bir pik oldugundan
Overtonu (katlhitonu) gézlenir
e a
O—H
c—cCl
O—-H C—H C=N C=0 | C=N
k ik
c=c (}o" az r:n
N—H gozlenir —
C—N
c-C
%
N=0| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm'1)
\ J
O-H Gerilme Bolgesi

O-H 3600 cm™ (alkol, serbest)

O-H 3300 cm™ (alkoler & k.asitler, H-bag1 yapmus)

23



Geniglen‘f]e

- N
r -

Kayma

Serbes H-Bagi

360 330

>  Bu titresimlerden ileri gelen absorpsiyonlar hidrojen bagina karsi hassastirlar.

ALKOLLER OH

Siklohekzanol
100+ V-
g 80+
1350
= CH, Egilme
g" 60+ Titregimi E?uzlem
S 1a53 g1 O-H
] 3342 Egilme
401 0-HGerilme
1070
204 Titregimi 2858 C-O Gerilme Titresimi
(Molekiller Arasi A]ifat]k C—H
Hidrojen Yapmis) 2935 ) o
o Gerilme Titregimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm ‘)I

24



Fonksiyonlu Grup Bélgesi

c—Cl
C=N C=0 [ C=N
k ik
c=c c}:iizz::nlzi’:
c=cC c-o
C—N
c—-C
N=0O| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm'1) * Nitro grubu iki pike sahiptir
N\ y,
N-H gerilme bolgesi \)\f
1° Amin R—NH,
N-H 3300 -3400 cm™
2° Amin R—NH
\R

* Primer aminler iki pik verir.

H H o
oo / . | .

simetrik\ asimetrik\
H H

« Sekonder aminler tek pik verir.
* Tersiyer aminler pik vermez.

25



T TR T = - S e Hy
AMINLER (Primer Aminler) NG
H; H,
1-Butanamin (et
1004
g— 80+ 1070
8 Y 1381 C-N
; 60'1 Asimetrik -I.V-H puzem g o CHs Eéilme Gerlime
= 3209 Egilme (Makaslama) 4466
) 3309 S CH; Egilme e
(™ 2 & 2 -
S 404 N-H Gerilme N-H D'u.ziem ici
® Egilme
Titresimleri
20- 2874
2961
2931
0 Alifatik C-H Gerilme
Titregimleri
-20-
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Sayisi (cm ™)

S e NH
PRIMER AROMATIK AMIN i
(Primer Aminler)

CH,
3-Metilanilin 3-Metilanilin

1004

= 804
2-\0’ Alifatik C-H
E 60~ s 2922 Gerilme Titregimi
'§- S Aromatik C-H
o 404 3357 Gerilme Titregimi 172 ;
N-H Gerilme C-N Gerilme
204 Titresimleri V 1496 Titresimi 691
1623\ \ T
0+ Aromatik C=C Duzlem digi =C-H
Gerilme Titregimleri Egilme Titresimleri
-2& A Al L L} L) v L
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)
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H,CH,C
= 3 2\H

AMINLER (Sekonder Aminler) é

N -Etilanilin

|

N-Etilanilin
100+
= 80+
2\_,
=
T 60+ 3403
- Alifatik C-H
5- N-H Gerilme L
7} Gerilme Titregimi
© 404 Titresimi # 1258
1323
695
204 Aromatik C-H
751
Gerilme Titresimi 1606 1510 Diizlem digi =C-H
0~ Aromatik C=C
egilme titregimleri
Gerilme Titregimleri
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)

'AMINLER (Tersiyer Aminler)
N,N -Dimetilanilin @

N-Dimetilanilin

1004 ———y \/V\-VV\
= 804
X
: 3031
= B0+ Aromatik
o C-H
E wrs | o
g 40- N-H Alifatik C-H
Gerilme Titregimi
20 Yok A 693
CH; egilme
1604 1510 52
0+ Aromatik c=c titresimleri Diizlem digi =C-H
Gerilme Titresimleri egilme titregimleri
.20-1 T T T T T v v
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)
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Fonksiyonlu Grup Bolgesi Parmak izi bolgesi

O-H C-—H c=0 | c=N c—¢d
Cok az pik
N—H gozlenir _
c=cC c-o
C—N
c—-C
*

N=0O| N=O

4000 2500 2000 1800 1650 1550 650

* Nitro grubu iki pike sahiptir
Frekans (cm)

Uclii Bag > Gerilme bolgesi
C— N 2250 cmt

c—=cC 2150 cm™*

Siyano grubu biiytik bir dipol momente sahip oldugundan keskin bir pik verir.
Karbon-Karbon Uglii Bag1 Keskin bir Pik verir, fakat molekiil simetrik ise bu pik zayiftir.

NIiTRILLER CH3CH,—C=N

Propannitril
1004
= 804
a\"_
=
E 60 1321
5 CH; Egilme
o
} 4 787
1076
1433
ar 2954 L
C=N Gerilme
AIiZ:::ikC-H 249 _ CH; Egilme
0 Gerilme Titresimleri Titresimleri
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)
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c c CH;
T N S
Hz Hz
1-Hekzin

1001
=
2 80
x
g -
;_:D &0 2128 1248
Fy = =C-H Egilme
LD . . g 0

“ C=C gerilme titregimi e Titregiminin

" CHs, CH, Egilme Kath Tonu . 632

2884 T | =C-H Egilme
3308 itresimleri
2964  Alifatik C-H Gerilme ’ Titregimi
% —c=c—H
C-H Gerilme Titregimi
20
3600 2000 2500 2000 1500 1000 500
' Dalga Sayisi (cm™) * Siddetli bir pik oldugundan

Overtonu (kathtonu) gézlenir

KARBONIL GERILME BOLGESI

*  Bu bolge gerilmeleril650 — 1800 cm™

«  Temel deger 1715 cm™ (keton)

Pikler ¢ok giiglidiir.!!! C=0 biiyiik bir dipol momente sahip oldugundan.

* C=0 IR spektrumundaki en giiglii ve keskin pikdir.

Spektrumun ortasinin saginda bulunur

-
Cc=0
C—ClI
O—-H C—H C=N C=0 ( C=N
c=c Qo.l.(az;?ik
N—H gozlenir c=c
- c-0O
C—N
c—-C
*
N=0O| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm™)
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. .
2-Butanon 5,
2-Bitanon
1004
— 804
}—
3
=
= 604
o
g
'8‘ 40+
o 2982 c=0
Alifatik C-H Geilliia 1370 1175
20+ Gerilme Titresimleri Titresimi CH Efime

1719 Titregimleri
I ! )

Temel Deger 1715
-20-

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)
Temel Deger = 1715

C=0 CEVRESINE GORE COK HASSASTIR

Acil klorar Karboksilli
Ester Aldehit Keton asit Amit
|| 0 N 0
R—C R—C R—C R—C R—C R—C._
1800 1735 1725 1715 1710 1690
Anhidrit f
O O
Il [l Temel
R_C"--..O/C_R Deger
1810 and 1760
( iKi pik ) KIRMIZI OTESI (INFRARED, IR) SPEKTROSKOPISi

30



H

=0

ALDEHITLER o & c
ALDEHITLER Biitanal NN
2
Biitanal
1004
Overton|
g o .
i\-— e 2717 — Aldehidik C-H
% 604 Gerilme
gn 1466
g CH Egilme
40 c=0 Titresimleri
o Gerilme
Alifatik C-H | Titresimi
201 Gerilme L 1730
2929
B ! )
Temel Deger 1725
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Sayisi (cm™)
(o]
ACIL KLORURLER w1
.o . .o H,c” ¢’ cl
Butanoil klorur o
Biitanoil kloriir
Overton
e % mEm
=~
% 604 1468 953
oo CH Egilme
O
3 40+ Titresimleri
20- 2858
1804
2929 Cc=0
0+ Alifatik C-H Gerilme
Gerilme Titresimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)

31



Esrenusn

Etilbutanoat

o
Hy [l
Hy

Etilbiitanoat

H3C OCH,CH3

100+
— 80+
X
—
E 60 1050
[
:_; C-0 Gerilme
G 404 2072 0 o
Alifatik C-H A /C
20+ Gerilme 1188
Cc=0 =
Gerilme 1741 C-O Gerilme
0 Titresimi Titregimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Sayisi (cm™)
A . . (o]
KARBOKSILL ASITLER e
3CH_
(l: OH
CH,

Gegirgenlik (%T)

2-Metilpropanoikasit

2-Metilpropanoikasit

Dalga Sayisi (cm

Y

L O-H Gerilme
80+ Titregimi
—>
60
40 938
1477
20+
1244
2983
0+ " 170 C-O Gerilme
Alifatik C-H c=0
-20- Gerilme Gerilme Titregimi
Titresimi
4 L) v Ll Ll L] L) L) Al
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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KARBOKSILLi ASITLER-2 H, |

C (o]
H3C/ \ﬁ/ ~OH
.o » Ll 2
Butanoikasit -
Biitanoikasit
1004
0O-H Gerilme
= 80+ Titregimi
_g:_ c :
S 60
g
o
Y 404 938
20 1417 1286 1222
CH Egil :
2073 GO y71a _ %I me‘ O Gerilme
o+ Gerilme Titresimleri Titresimi
Titresimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Sayisi (cm™)
(o]
HsC |c|
. SN
C NH
Propanamit 2
Propanamit
100+
— 804 iki pik
b
=
E 60-
oo
o
O 404
2980
Alifatik C-H 1299 C-N Gerilme
20- ) 1630
Gerilme ﬁso 2 (3.amit band)
3369 3206 C=0 Gerilme o
0+ N-H Gerilme N-H Egilme CH Egilme
o P e Titresimleri
Titregimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi [em™)
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-
c—0
—ClI
O-H C—H C=N C=0 | C=N c-¢
k ik
c=c Qo" a2|-)|
N—H gozlenir c=c
- c-O
C—N
c—-C
%
N=0| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm'1)

CO gerilme bolgesi
C-O piki1000-1300 cm™ araliginda goriiliir
Bu aralikda tek veya daha fazla giiclii pikler goriiliir

Eterler, alkoller, esterler ve karboksilik asitler C-O piki ne sahiptirler.

AR TR E TR T
Dibutileter Dibitileter
100+
— 804
R
; 1020
E 604 1379 C-O-C simetrik gerilme
g 1487 Titregimi
o
) CH; ve CH; Egilme
40+ \
Titresimleri
(eterik yapiya ait)
20 1127 /
2868
Sp— C-0-C asimetrik gerilme
2962 Alifatik C-H
0+ Gerilme Titregimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)
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CH;

&7
Anisol (Metoksibenzen) @
Anisol
100+
= 804 /
S 2956 2338
-t >
'75 60- Aromatik C-H  pjifatik C-H
20 GerilmeTitregimi Gerilme ) fH
"
Q
O 404 {‘ 694
1603 1043
20+ 757
1500 \
1249 c-0-C gerilme
o Titregimi
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Sayisi (cm'l)I 1
~
N—O
C—ClI
O-H C—H C=N C=0 [ C=N
c=c (}o.l.(az r:vik
N—H go6zlenir c=c
- c-0O
C—N
c—-C
%
N=0O| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm'1)
J
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N=0 gerilme bolgesi
N=0 gerilmesi 1550 ve 1350 cm™ asimetirk ve simetrik gerilmeler

1550 cm* asimetrik pik daha giicliidiir

NO,
Be” e
. 3 3
2'N ItrOprO pa ne 2-Nitropropan
100+ v
— 80
9\:"
o
E 60 2981
£o Alifatik C-H
‘O 1388
8 404 GerilmeTitregimi N=0 Simetrik
GerilmeTitresimi
20+
1557
0+ N=0 Asimetrik
GerilmeTitregimi
-2 T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Dalga Sayisi (cm™)
-
O-H C—H C=N C=0 | C=N
c=c (}o.l.( az |:-)ik
N—H gozlenir c=c
- c-0
C—N
c—-C
%
N=0O| N=O
4000 2500 2000 1800 1650 1550 650
Frekans (cm™)




100+ e (F——————

3 80-

~ Cl

T 60- |

£ Cl/cl:\CI
O 404 Cl

Karbontetrakloriir

20+
0- 787 765
C-Cl GerilmeTitresimleri
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)

Cl
Klorbenzen ©
Klorbenzen
10&—\\/V
= 80~ 3072
3
=
& 60+
ot
Fy 1585
“ a0
20+
742
0- C-Cl Gerilme
Titregimleri
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Sayisi (cm™)

37



Kirmuzi Otesi (IR) Spektrumundan Yap1 Analizi

25 5 10

% Transmittance
1

1 1 1 1
-4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm™)

2) GeHyy

100 o \_\

% Transmittance
(4]
o
|

1 1 | 1 1 1
4000 3000 2000 1000
Wavenumber cmel—




LoD
3
o
g
=sp
g
o
£
=
o T T T T T T T
4000 3000 2000 1500 1000 s00
HAVENUMBERI |
Motor

I

£
Isik Kaynagi ?\
[]
\

Kirmizi Otesi (IR) 1s1n kaynaklari, elektrikle 1500 ile 2000 K'e kadar 1sitilabilen inert

3)C,H,0

Ddéner ayna

I_I [_I Dedektor
L N ‘_V’
Referans Hiicre
Monokromatoér
=1
Numune Hiicresi
- — ¥

katilardir.

Nernst cubugu

Globar ¢ubugu

Sinyal Kaydedici

Civa arki

Tungsten telli lamba

e S

MAUIBIDIN) 0
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Numune Hazirlama

filling a liquid cell

IR ve UV arasindaki farklar
I R

IR dalga sayisi olarak ifade edilir UV dalgaboyu olarak ifade edilir

IR molekiilde titresimve dénme hareketi UV elektronik uyarma yapar
yaptirr

IR de pikler daha keskindir UV pikler genistir

IR de maddeyi tanima hakkinda daha fazla
bilgi elde edebiliriz

IR de pik max. lari asagi dogrudur UV de pik max. lari yukari dogrudur

Bir molekuliin IR de absorbsiyon yapmasi
icin dipol momentinin olmasi gerekir.
Molekuilin polarligindan gok baglarin
polar olmasi gerekir. Molekil apolar
olabilir.
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