SPEKTROSKOPI
INFRA MERAH (IR)




IR | Spektrum Elektromagnetik
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IR | Definisi Infra merah

Inframerah adalah radiasi elektromagnetik dari suatu
panjang gelombang yang lebih panjang dari cahaya
th&wpak, tetapi lebih pendek dari radiasi gelombang
MIKro.

Spektroskopi IR
Studi mengenai antara energi cahaya dan materi, dimana
energi yang dipancarkan berasal dari sinar infra merah.

Spektrofotometer IR
Instrumen yang digunakan untuk mengukur penyerapan
radiasi inframerah pada berbagai panjang gelombang.



IR | Dasar Pengukuran
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IR | Contoh Spektrum
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Dasar Pengukuran

Energi infra red tidak mampu mentransisikan
elektron melainkan hanya menyebabkan
molekul ber-VIBRASI pada tingkat vibrasi
tertentu.

|

mendeteksi gugus fungsional,
mengidentifikasi senyawa &
menganalisis campuran.



IR | Jenis Vibrasi

Inti - inti atom terikat oleh ikatan kovalen mengalami
getaran (vibrasi/osilasi) :

1. Vibrasi regangan (stretching vibration)
vibrasi yang menyebabkan perubahan terus menerus pada jarak
ikatan.

Ada 2 jenis vibrasi regangan :
Vibrasi regangan simetris (symmetrical stretching)
Vibrasi regangan asimetris (asymmetrical stretching)

O .. O
i
o/

o/ /’
7 o 7 o

Regangan Simetri Regangan Asimetri




IR | Vibrasi Regangan

symmetrical stretching asymmetrical stretching
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IR | Jenis Vibrasi

2. Vibrasi tekuk

(bending vibration) |

vibrasi yang menyebabkan O/ o ) 0/ Ow
perubahan sudut ikatan. ye \O ) 7 \O /'j

Ada 4 jenis vibrasi tekuk : — —

ROCklhg Vibrasi Goyangan Vibrasi Guntingan

Scissoring

Twisting Q,—\ — oV

- .
Wagging O,(g\ ‘ O\ 0/ ‘




IR | Vibrasi Tekuk
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IR | Vibrasi Tekuk
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IR | Jenis Vibrasi

Dalam molekul diatomik, hanya ada
satu macam vibrasi yaitu
stretching.

Jika dalam suatu molekul ada
banyak atom, maka akan ada
banyak ikatan yang artinya banyak
jenis vibrasi.

-CH,

Frekwensi ST

(em) Golongan Jenis Vibrasi
3040 Netilena Vibrasi regangan C—H dan cincin siklo propana
2062 hetil Vibrasi regangan asimetris dar ikatan C-H
2926 Metilena Vibrasi regangan asimetris dari ikatan C=H
2890 ¢ —CHtersier Vibrasi regangan dari ikatan C—H
2872 hedil \ibrasi regangan simetris dan ikatan C-H
2853 Metilena Vibrasi regangan simetris dari ikatan C-H

&=

1467 Melilcria EJIFJ:EI bengkokan C—H dan rantal metilena
1460 Medil Vibrasi benakokan asimetris dari ikatan C-H

c Vibrasi bengkokan C—H darn cincin siklo
1455 Metilena pentana

o . \fibrasi bengkokan C—H dari cincin siklo

1452 Metilena s
1 %gg Butil tersier Vibrasi bengkokan simetris C—H dari metil
1385¢ Isc propil dan : L ;
1368 ¢ qem —di—metil Vibrasi bengkokan simetris C-H dari metil
1378¢ Metil Vibrasi bengkokan simetns C—H
1350-1150 Metilena Vibrasi kibasan dan pelintiran C=H
1345¢ Iso propil ?
1305« Metilena Vibrasi kibasan C—H
o Butil tersier Vibrasi goyangan C-CHs
1170 Iso propil ‘ibrasi goyangan C—CH;

_ i Metil dalam . : '
1141-1132 normal parafin Vibrasi goyangan C-CH;
955 Iso propil Vibrasi C-C
930 = Butil tersier \ibrasi C-C
9209 Iso propil Vibrasi C-C
B35-T739-= Butil tersier Vibrasi C-C
T20° —(CH.)— Vibrasi govangan C—H
Keterangan

= Semuanya berdasarkan kepada n-parafin, kecuali untuk jenis lain yang

b disebutkan

~ = Disimpulkan dari bukti yang ada

;J = Tidak diperiksa dalam spekirum Raman

Rl Tidak diperiksa dalam spektrum Inframerah

Kuat di spektrum Raman, tetapi lemah di spekirum Inframerah




IR | Contoh Vibrasi

Molekul linear dengan "n" atom, maka akan ada 3n-5 jenis
vibrasi.

Jika molekul non-linear maka akan ada 3n-6 jenis vibrasi.

Contoh : AIR
Rumus molekul — H,O
Mempunyai 3 atom

R 3 - 6

3n-6 =3(3)-6
= 3 jenis vibrasi



IR | Vibrasi Molekul Air

Asymetric stretch Symmetric



IR | Tingkat Energi Vibrasi
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IR | Energi Vibrasi

AE = hv
v="
ﬂ« —_ Bilangan gelombang
>V =1C — berbanding lurus
1 terhadap frekuensi
V=—
A



IR |Deskripsi Matematika dari Energi Vibrasi

Anggaplah ikatan seperti pegas.....

force
consTanT
HOOKE'S stretch
Dx
Restoring force = -F = K(Dx) Xo X
Molecule
as a

Hooke's
=~ @ — Law
device




IR |Deskripsi Matematika dari Energi Vibrasi

larger K,

/ higher frequency
1 |/ K increasing K

CEC > C=C > C-C
2150 1650 1200

larger atom masses,
lower frequency

_ mlmZ
m, +m,

Increasing p

C-H > C-C > C-O > C-Cl > C-Br
3000 1200 1100 750 650




IR | Energi Vibrasi : Momen dipol

HanyaTsenyawa dengan momen dipol tertentu yang dapat
menyerap radiasi infra merah.
Tkatan yang tidak menyerap :
1. Alkena dan alkuna tersubtitusi o_.=c_g FB=<Q
yang simetris R R
2.Bebarapa ikatan C-C
3. Molekul diatomic yang simetris

Beberapa gugus fungsi menyerap kuat radiasi infra merah

1.6Gugus karbonil merupakan absorber ﬁs_
terkuat - é:?

2.Begitu j dengan -O-H dan -C-O-
egitu juga denga a I e



IR | Spektroskopi Raman

Pendeteksi ikatan
simetris

‘ (Spektroskopi vibrasi)
Spektroskopi raman

Molekul diiradiasi dengan

cahaya UV yang kuat, pada

saat yang sama spektrum
infra merah diukur

Cahaya UV mempromosikan
elektron dari orbital ikatan _
ke orbital anti ikatan.

Pembentukan
dipol pada gugus. ™ C
Mengaktifkan \@ O hv 8+Q,, ,@8-
gugus fungsi agar —C=C—R > R—C=C—R
menyerap radiasi O O uv O O
IR T— T~
transition
Simetris, tidak Dipol terinduksi
membentuk dipol menyerap IR




