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{NFRARED SPEKTROSKOPI YONTEMI
Sevgi HAMAN (%)

GIRIS

Molckiil yapisinn aydinlaulmasinda en cok spcktroskopi yontemi kullamhir.

Molckiiler spektroskopi maddeyle clckiromagnetik iginimin ctkilesmesini incéleyen

bilim dalidir. Elcktromagnetik iginimin frekansina ve molckiiliin defisen cnerjisine
gbre clcktromagnetik spektrum bolgelere ayrilabilir.

Genel olarak molekiillerin titregim gegisleri 14000 cm-! - 20 cm™! dalga say1st
araligina diiger. Uygulumh bolgesi ise genel olarak 4000 cm-! - 20 cm! arasindaki
bolge olup infrarcd spektroskopi ile incelenir. Titresim spektrumlan, titregen enerji
diizeylerinin degismesiyle olusurlar. Infrarcd bolgede bir titregim bandinin
gozlenebilmesi igin molckiiliin titresimi sirasmda clekiriksel dipol momentinin
degismesi gerckir. :

DUZENEK

Infrarcd bolgede yapilan olgiimlerde kullamian diizenek, cift igmli infrared
speklrofotomctrcsi ve Fourier transformasyon spektrofotometresidir (FITIR). Infrarcd
spektrofotometresinde itk kayna@ genellikle kiz1l kor haline isiulan scramik
maddedir. Dedektor ise 1s1ya duyarh olan bir madde otup genellikle bir termomctredir.
_ Referans 1gin ile ornekicn gegen 13 arasindaki sogurma farki termoclementte
alternatif akima doniiserck kaydediciye gonderilir. Kaydedicinin iginde otomatik bir
siirme mckanizmasi oldufundan, harcketli bir kalem hizi ayarlanabilcn silindir
iizerine ycrlestirilen kayit kagidina spckirumu gizer. '

' Molekiillerin Infrared Spektnfmlan

Molckiillerin infrarcd spcktrumlar ve Raman spcktrumlan (Raman
spektroskopisi ile maddenin tck frckansh 1ginim iizerinde olusturdugu sagilma
incclenir.) analiz cdilcrck onlarin “simetrisi, donme ve titregim encrji scviyeleri ve
bag ozellikleri hakkinda bilgi cdinilebilir (1-7). ' '

Normal titrcgim molekiiliin tiim atomlarinn aym f azda ve ayni frckansta harcket
etmesi olarak bilinir. Genlikler farklt isc bu fark bazi atom gruplarinin molckiiliin
geri kalan’ kismindan bagimsiz harcket cunclerine neden olur. Genellikle boyle
gruplar molekiiliin diger atomlarina nazaran hafil vcya afir alom igeren gruplardir.

(*) H.U. Egilim Fakiiltesi Fen Bilimleri Boliimil Araghirma Gorevlisi
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Aym grubun bulundugu degisik molckiillerde grubun karckteristik infrared sofurma
band1 hemen hemen ayni frckanstadir. Birgok organik ve inorganik gruplann
frekanslar1 belirlidir ve bu yapt analizinde kullanilir.

Bir molekiil igin ayrnnull titregim. spektrumlari denel olarak elde cdilirse,
eylemsizlik momenti (I) vc bundan da cekirdekler arast uzaklik (r) hesaplanabilir.
Bunun igin spektrum cizgilerinin araliklarini 6lgmek yeterlidir. Ayrica gozlenen
titregim frckans degerlerinden bag kuvvet sabitleri hesaplanabilir ve normal koordinat
analizi yapitarak molekiiliin teorik olarak titregim frekanslart hesaplanabilir.

Yan 1letken ve Siipei’ {letkenlerde Infrared Olgimleri

{nfrared sogurma deneyleri yart ilctkenlerde safsizliklar ve yapmnin diizenliligi

* hakinda yogun bilgiler verir. Ornegin iyon ekilen yar iletkenlerde bolgesel titregim
modlar1 (Lokalized vibrational modes) gzlenmistir. Bu bilgilerden ekilen atomlarin
iggal euigi bolgeler (site), bosluklarin (vacancy) karakteri ve tavlamanin yapi iizerine

“etkilerini anlamak miimkiindiir. Orneklerin ckim Oncesi ve sonrasi infrared
sogurmasti, tavlamadan sonraki sogurmayla kargilagunlarak tavlamanin -etkileri
incelénebilir. Yansima dlgiimlerinden ise tavlama Oncesi ve sonrasi kirilma
indislerini kargilastrmak miimkiindilr. :

Sogurma Slgtimleri gesitli sicakliklarda 4000 cm-! - 20 cm-! blgesinde yapilir.
Silikonda karbon veya silikon karbon-oksijen komplekslerinin titresimsel
spektrumlan alinarak karbon ve oksijen konsantrasyonu belirlenebilir. Benzer sckilde
silikona aliminyum, bor, lityum ckilerck bu yan ilctkenlerde bolgesel titregen
modlar belirlenebilir. Ayrica sicakliga bagh olarak sofurma katsayisinin degisimi

incelenebilir (8).

Yiiksek sicaklik (High-TC-supcrconductor) siiperiletkenlerinin uzak infrared

spektrumlari alinarak Kramers-Kronig analizinden optik iletkenlik ve diclektrik
sabitleri hesaplanabilir. Ayrica cesitli sicakliklarda infrared sogurma spektrumlan
alinarak titregim analizinden kristal yapidaki faz dcgisimleri ve kristal orgi
titregimlerinin analizi yapilabilir (9-13). '
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