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ИНФРАЦРВЕНА СПЕКТРОСКОПИЈА



•
IR спектар представља зависност таласног броја од
трансмитанције (пропустљивост).

Таласни број = 1/l = n/c l = таласна дужина; 

 n = фреквенција; c = брзина светлости = 3 x 1010 cm/s

• АПСОРПЦИОНИ МАКСИМУМИ – настају као резултат
апсорпције IR зрака од стране ФУНКЦИОНАЛНИХ
ГРУПА у молекулу

C=O,

O-H, 

NO2, 

C-H и др.

„ ... like a

Fingerprint “

ОТИСАК ПРСТА

Fingerprint oblast:

1430 ... 1000 cm-1
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Потенцијална енергија Ep = ½ (d1 + d2)
2

Вибрациона енергија је квантирана Evib = (v+1/2) hn

n = вибрациони квантни број (0,1,2,3,4 ...) је растојање између

два узастопна енергетска нивоа

d1 d2



Услови да би дошло до апсорпције: 

1. фреквенција вибрације хемијске везе мора бити једнака
фреквенцији зрачења

2. хемијска веза мора да има својство електричног дипола

ИНТЕНЗИТЕТ АПСОРПЦИОНИХ МАКСИМУМА
зависи од промене диполног момента, односно од разлике
у електронегативности између атома. Редослед
интензитета апсорпције трака:

C-O    >   C-Cl >  C-N   >  C-C-OH    >  C-C-H

O-H  >  N-H   >  C-H 
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• ПОЛОЖАЈ АПСОРПЦИОНИХ МАКСИМУМА
зависи примарно од масе атома и јачине хемијске
везе

Таласни број =  

К – константа силе хемијске везе;  

m - редукована маса =

СТЕПЕНИ СЛОБОДЕ 3N – 6 (за нелинеаран молекул)

3N – 5 (за линеаран молекул)

c2

1
m

K










 21

21

mm

mm



ОСТАЛИ ФАКТОРИ

а) ЕЛЕКТРОНСКИ ЕФЕКТИ (индуктивни, резонанциони, 

ефекти поља и хибридизација),

б) ВОДОНИЧНА ВЕЗА

в) УГЛОВИ ВЕЗА

a1) РЕЗОНАНЦИОНИ ЕФЕКТИ – смањују фреквенцију за 20-

30 cm-1
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a2) ИНДУКТИВНИ ЕФЕКАТ
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a3) ЕФЕКТИ ПОЉА – дипол-дипол интеракција, јаче одбијање

у cis-облику, јача веза C=O

cis-O,Cl trans-O,Cl
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a4) ХИБРИДИЗАЦИЈА – већи s-карактер, веће K, виша
фреквенција

ВОДОНИЧНА ВЕЗА

OH-група.

Алкохоли:

а) снимљен у течном или чврстом стању (капиларни
филмови или KBr пилуле) јавља се широка трака од 3500-
3200 cm-1 (слика)

б) разблаживањем неполарним растварачима појављује се
још једна оштра трака нa ~ 3600 cm-1

в) при великим разблажењима ( 0,01 М) остаје само трака
слободне групе.

Алкохоли такође имају n(C-O) 1260-1050 cm-1 (интензивна
трака)



етанол



COOH група. Карбоксилне киселине – граде димерне облике

и интермолекулске водоничне везе и дају широку траку n(O-H)

3500-2500 cm-1, као и n(C=O) 1760-1690 cm-1, n(C-O) 1320-1210

cm-1 и OH траке на 1440-1395 cm-1 и 950-910 cm-1.



Утицај углова веза у цикличним молекулима

 У једињењима са егзоцикличном двогубом везом ( C=X )

смањење прстена доводи до повећања фреквенције ν ( C=X ):



• повећани s-карактер C=X везе у малим прстеновима (веза

постаје јача)

• пораст Baeyer-овог напона у малим прстеновима, повећава

отпор, односно енергију потребну за прoмене валенциoних

углова кoјима је праћена вибрација C=X везе

• купловање између C-C и C=O вибрација које се појачава

идући од већих ка мањим прстеновима у смислу пораста угла



 У циклоалкенима са ендоцикличном двогубом везом

фреквенција ν(C=C) зависи од величине прстена и то се

објашњава купловањем ν(C=C) и ν(C-C):

 Фреквенција ν(C=C) опада са смањивањем прстена све до

циклобутана, да би затим у циклопропану била приближно

једнака фреквенцији на којој апсорбује двогуба веза

циклохексена







Употреба IR зрака

Ноћно надгледање

• могу да се проматрају сви објекти који имају већу
температуру од околине. Увећање температуре је резултат
трошења енергије током покретања људи, животинја,
возила... инфрацрвене сензоре поседује и мноштво
животиња које лове у мраку.

Грејање

• Инфрацрвена светлост данас је већином уграђена у
купатилу као грејање. За разлику од радијатора он греје
кожу директно и не сагорева човека преко грејaњa
вaздухa.

Термичка слика пса сликана у IR делу



• Комуникације. ТВ даљинци, пренос података на
мобилним телефонима, оптички каблови.

• Спектроскопија – идентификација функционалних група

• Метеорологија – временски сателити данас се стално
користе и за сликање у инфрацрвеном моду, чиме
добијамо температурни профил атмосфере.

http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%98%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0&action=edit&redlink=1


IR СПЕКТРИ ПОЈЕДИНИХ

КЛАСА ХЕМИЈСКИХ

ЈЕДИЊЕЊA





-C-H АЛКИЛ ГРУПЕ

n (C-H)  3000-2850 cm-1 (stretch-истезање) и 1470-1450 

(scissoring-сецкање)

 (C-H) CH3 има карактеристичну траку s 1370-1350 cm-1

(rocking-љуљање) и служи за доказивање

 (C-H) CH3 725-720 cm-1 (само у алканима сa дугaчким

низом)

n(C-C) није

од значаја

октан



октан



ДВОСТРУКА ВЕЗА (АЛКЕНИ) 

n(=C-H) 3100-3000 cm-1

 (=C-H) 1450-1200 cm-1

g(=C-H)  1000-650 cm-1 Помоћу њих може да се одреди

супституција алкена

n(C=C)  1680-1640  cm-1 код изолованих веза. Код

коњугованих се сманјује фреквенција

Bend - савијање

1-октен



Октен је плав

Октан је црвен



АРОМАТИЧНА ЈЕДИЊЕЊА

n(=C-H) 3100-3000 cm-1

g(=C-H)  900-675 cm-1 указују на број и распоред супституената

(o, m, p)

Ароматична C-H истезања 

су изнад 3000,а алкил C-H

истезања су испод 3000

толуен



Виши тонови (overtones) –широка- 2000-1650 cm-1 слабог

интензитета, такође указују на тип супституције

n(C-C)  скелетне вибрације (strech, in ring) 1600-1585 cm-1 и

1500-1400 cm-1

Ароматична C-H истезања 

су изнад 3000,а алкил C-H

истезања су испод 3000

толуен



ТРОСТРУКА И КУМУЛОВАНА ДВОСТРУКА ВЕЗА

n ( ≡C-H) 3330-3270 cm-1 (istezanje) i 700-610 cm-1

n (C ≡ C ) 2260-2100 cm-1 у овој области апсорбују и X=Y=Z 

једињенја, нитрили, диазо-једињења, дизонијум соли и азиди.

1-хексин



C-X (АЛКИЛ ХАЛОГЕНИДИ)

n(C-X) 850-515 cm-1

n (C-Cl) 850-550 cm-1 и n(C-Br) 690-515 cm-1

1-бромпропан



Нитро једињења

нитрометан



Примарни 2 траке

Секундарни 1 трака

Терцијарни нема трака

анилин



Фенолна, етарска и алдехидна група директно везане за

ароматични прстен

ванилин


