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ONSOZ

Organik maddelern yapilarinin avdinlaulmasinda hic supesiz infrared, nnr ve kutle

spektrumlarinin onemi oldukea fazladir. Organtk maddelerimin yapilarimin tayimnde IR ve
MR en stk kullamlan spekiroskopik ckniklerdir. Ofrencilerin istegi Uzerine. organtk
maddelerinmn yapilanm - aydinlamak uzere kullandiginz bu rekniklerin uveulamalari
cozimleriyle beraber higbir ticarl amag gidmeksizin  kaynaklarde belirtilen - ders
kitaplarindan spektrumlar alinarak ve gerekli diizenlemelerden sonra alistirmalarin goztimler!
yapilip sonuna eklenmistir. Bu IR ve NMR aygulamalary notarinin Organik laboratuvart
Secmeli dersler (Orgamk analiz, spektroskopiye giris gibi), Enstriimental analiz derslerinde
geadr nmidiyle tum garencilerimize baganlar dilerim

agrencilerimize yardunes ol

Doc.Dr. Nurettin YAYLI
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ylzde gegirgenlik

infrared Spektrumlar:
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Sekil -4 - 1-Hekzanoliin infrared spektrumlary. Ustteki spektrum gergek
bir spektrumun kopyasi, alttaki ise gizimidir. Ustteki spektrum Sadtler
Research Laboratories, Division of Bio-Rad Laboratories, Inc., 1986 den

alinmagtir.



Dalgaboyu (ytm}

Karbon-Karbon ve Karbon-Hidrojen

farkhihiklar gésteren infrared spektrumlari.

dikkat ediniz.
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Sekil -2~ n-Oktan ve 2-metilheptan'in parm

sp® C = C : 1600-1700 cm! (5.8-6.2 um)
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sp? C - C (aril) : 1450-1600 em:! (6.25-6.9 um)
sp C m C: 2100-2250 em! (4.4-4.8 pm)

akizi bélgelerinde ¢ok az
CH sogurma piklerine de

sp® C-H (alkanlar ya da alkil gruplar1) : 2800-3000 cm! (3.3-3.6 um)

sp? C-H (= CH-) : 3000-3300 em-! (3.0-3.3 pm)

sp C-H (= CH) : 3300 em (3.0 pm)



Cizelge | Alken ve Alkinlerin IR Sogurma Karakteristikleri

Sogurma konumiars

Titregim em-1 tom

Alkenler:

= C-H gerilme 3000-3 100 3.2.3.3

=C-H biikiilme 800-1000 10.0-12.5

=CHy bitkiilme 835-995 10.0-11.7

C=C gerilme 1500-1700 5.8.6.2
Alkinler:

= C-H 3300 3.0

C=aC 2100-2250 4.4-48

Gegirgenlik yitzdesi
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Sekil 3 Heptan ve 1-hepten'in IR spektrumlar:



Transmittance (%)
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Sekil & 1-Hekzen ve 1Hekzin * in IR spektrumlari



ylizde gecirgenlik

Siibstitiie Benzenlerin Spektrumlari

Cizelge 7 Benzen bilesiklerinin infrared sogurma karakteristikleri

Sogurmanin konumu

Titresim tipi em™! um
aril C—H 3000 - 3300 3.0-3.3
aril C—C (gort pik) K 1450 - 1600 6.25-6.9

Cizelge 3 Siibstitiie benzenlerin C - H biikiilme sogurmalar:

Sogurmanin Konumu
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Sekil -/ Klorbenzenin infrared spektrumu



Dalga boyu (pm)

S 7 b EEEEN V) 2 |8
100 = 3 4 S (5]
80
<
5 60
B
g
0
_g 40
A CH
20 w3
_?000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 | 200 1000 800
Dalga sayist (em’™)
Dalgaboyu (um)
3 3 5 b 7 X9 10 12 15

ylizde gegirgenlik

.2)00 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 Bu0
Dalga sayim (cm")
Dalga boyu (pm)
y 3 4 5 =16

yiizde gegirgenlik

O 3500 3000 2500 2000 © 1800 1600 1400 1200 1000 800
Dalga sayist (cm'l')

-Sikll_g | 0-m- ve p-klgto&n_iginhfrared spektrumu.




paloalkanlar

Dalgaboyu (pm)
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gekil q Bir trihaloalkan olan kloroformun infrared spekirumu

Alkoller ve Aminler
OH ya da NH : 3000-3700 cm™* (2.7-3.3 pm)
C-O ya da C-N:900-1300 cm*! (8-11 um)

3000 .‘.5‘00 2000 1800 1600 1400 1200 ‘ 1000
‘ Dalgasayisi (em™) ’

Sekil ! \0 Billdal.l&ol olan siklopentanol' iin infrared spektrumu
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— Ahstirma

Sekil “ her ikisi de asagidaki listede bulunan I ve IIb
spektrumlarini vermektedir. Hangisi I hangisi 1I'dir?

(b) CH, (CHz)SCHon (¢) CH, (CH,);N( CH,),

ilesiklerinin infrared

(a) CHs(CH.z)sCHa
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Dalgaboyu (pm)
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Sekil [7/ Bir birincil amin, n-propilamin (\'hltte); bir ikincil amin, .dipro-
pilamin (ortada); ve bir dgiinciil amin, tripropilamin'in infrared spekt:
rumlar



Eterler

Dalgaboyu (um)
2265 3 4 5 7 8 9 10 12 1S
] 0 s e N S L L O O L A A At
Ty T LT T T T T M laml gy
X | | ‘ ‘ M ~\ | S IS
- | | || AENA I !
k=) 60 i | 1 l 1 ‘ i R |
g T ! I
40 ) ! 4 - - ——
o A O I L I A
. I | | { 1 | [
20—+ CHyCHyEHyOCH; CHyCHy— N
| Il i O (Mye=a |
T ' | ‘ N | S|
3560 3500 3000 2500 3500 1800, 1600 1400 1200 1000 800
Dalgasays (em™)
Sekil (@ Bir eter olan di-n-propil eter'in infrared spektruml_x_ 7 I
—Ahstirma
. Bir bilesik HI ile 1sitildifn zaman turin olarak yalmzca iyodetan vermektedir.
Baslangig bilegiginin infrared spektrumu Sekil [ l, te gosterilmigtir. Bilegigin
yapist nedir? Belli bagh spektral bandlar niteleyin. : .
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Sekil | (, Soru 7'deki bilinmeyen bilesik igin infrared spektrumu
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Karbonil Bilesikleri

Cizelge u Bazi karbonil bilegikleri i¢in gerilme titregimleri"
Sogurma Konumu

Bilesik Cesidi o -
0
aldehit, RCH 1720 - 1740 5.75-5.81
il
keton, RCR 17051730 5.71-5.87
|t
karboksilik asit, RCOH 1700-1725 5.80-5.88
II
ester, RCOR 1735-1750 5.71-5.76

vo alifatiktir. Halka gerginligi, konjlgasyon,

* Her durumda, R doymuy
lunan bilegikler verilen sogurma aralifimn

ve diger siibstitientleri bu
digina digebilir.
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Sekil ! 5 Bir keton olan biitanon'un infrared spektrumu
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—— Ahstirma

3 Sekil lé daki iki spektrumdan biri bir ketona; digeri bir estere iligkindir. Hangi-
si hangisinindir? Yamtimz agklayimz.
e Dalgaboyu (um)
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Sekil lé 'Soru 2 deki bilinmeyen bilesiklerin infrared spektrumlar:
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Dalgaboyu (pm)
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ytzde gegirgenlik
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Sekil H’ Bir aldehit olan biitanal'in infrared spektrumu

Dalgaboyu (um)
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3 Sekil (8 Bir karboksilli asit, propanoik asidin infrared spektrumu

Dalgaboyu (4m)

100 =2 - 3 I BN .. I e e e

yuzde gesirgenlik
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Dalgasayis: (em™")

Sekil i(7 Bir ester olan etil pentanoat’in infrared spektrumu
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Aldehit ve Ketonlar

Cizelge g Aldehit ve ketonlarin karakteristik ir sogurmalary

)
Sogurmanin yeri

titregim tipé cm™! um
Aldchitler:
-~ CHO'in C — H gerilimi 2700 -2900 3.45 -3.7
C = O gerilimi 1700 -1740 3.7 3.9
Ketonlar:
C = O genilimi 1660-1730 3.7 -6.0

.Digf.r substituenler ve halka gerilimi karbonil sofurmasimn listede verilen
sinirlarnn digina gikmasina neden oluar.

Dalga boyu (gm)
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Sekil ZOsikloheksanon ve 2- sikloheksenon'un IR spektrumlari. K_oniu-
gasyonda C = O sogurmasimin biraz daha diigiik frekansa (daha uzun
dalga boyuna) kaydig1 gérilmektedir.




Dalga boyu (pm)

Gegirgenlik yitzdesi

Sekil 2| butanalin IR spektrumu

Alistirma
L, Sekil 7T teki IR spektrumu agagndaki bilesiklerden hangisinin olabilir?

|
(a) C,H,CCH,CH,

f
(b) CH,(CH,),CH=CHCH

Dalga boyu (pm)

S )
1 ]

\

/
I

Gegirgenlik ylizdesi

li
(¢) C4H,CH,CH

A=

2000 1800 1600

Dalga says (em™)

Sekil 7] Soru % 'e ait IR spektrumu




Karboksilli Asit Tiirevleri

Cizelge é Karboksilli asit tirevlerinin karbonil pikleri
Sogurma balgest

Senef Yaop: cm ! pitnt
%) ]
. i
asit klorir RCCI 177”3 1815 5.51 3.60
O O
T
asit anhidrit RCOCR 1740 1540 5.45 3.73
(gencllikle iki pik)
Q
ester RCOR 1740 5.75
O
i
amit RCNH., 1630 1700 5.9 6.0

Asit Kloriirleri
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Sekil /L$ Dodesil kloriiriin IR spektrumu
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Sekil 2[,, Propiyonik anhidritin ir sliektrumu_




Anhidritler

Bir karboksilli asit anhidriti IR spektrumunda genellikle ¢if? karbonil piki (iki
C = O grubu nedeniyle) verir. Anhidritler ayrica 1100 em! (9 pm) dolayinda C-O

gerilme sogurmasina sahiptir. Sekil 15.3 de bir anhidritin IR spektrumu gortil-

mektedir.
Esterler
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Sekil 'L{ sec-Butil propiyonat'in IR spektrumu
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Amitler
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Dalgabayu (um)
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Sekil (Lé 1° amit (iistte), 2° amit (ortada) ve 3° amidin (altta) IR spektru-
mu
Nitriller
C = N sogurmas: IR spektrumunun iigli bag bolgesinde olup (2200-2300 cm™! ;
4,3-4,5 um) orta ya da zayf siddettedir ( Sekil Y
Dalgaboyu (km) X
e 1 JN BENIE SR DS S 7 8 9 10 12 15
N
ﬂ e e e
g
E B == =
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g - s [ B USENRE S e k -
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Sekil ﬂ Pentannitrilin IR spektrmu
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Niikleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi

Proton Nmr Spektrumlari

H

{7 CH, ifin kimyasal kayma

————

et

' P
A OH igin kimyusal kayma 4+

dugiik alan — ._[ — - ;

L. 1 !
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0
artan H,

Sekil 28.Metanol'in 'H nmr spektrumlar: (¢dziic, ccCl,). Ustteki spekt-
rum gergek bir spektrumun bir kopyasi, alttaki ise bunun bir gizimidir.
Alttaki spektrum alan taramasinl ve kimyasal kaymalar1 gosterir. (Her-
bir sinyalin sagindaki degismeler halkalanma diye bilinir, 6rnek hizl ta-
randigl zaman manyetik alamn degismesinden ileri gelir. Halkalanma

diizenegin dogru ayarlandiginin bir géstergesidir.)



CH; O

Chemical shift (8)

HBC——C—C'—O_‘(:H.; ((:H;;)_’;C"“
CH:; ’
Z —O-—CHj
5
E
T™S
10 8 6 4 2 0 pp
Chemical shift (&)
Sekil 2§ 2,2-dimetilpropanoat * in 'H nmr spektrumu,
CH,CIL,CI CHj; —
=y — CHu—Cl
5
2
TMS
10 8 6 4 2 0 ppm

Sekil JO Kloroetan © in 'H nmr spektrumu.




Ilsr —CHa;
CI*;;C[i(_:l 13
ey
g !|3r r
c le N
O — d ™S
10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (&)
(a)
CH;—O—
(l_l) a
CH;;OOC—CHZCH:,
L
—(ll—C[ Iy
> 3
% Aromatic (“) TMS
E T — C—CHy—
10 8 6 4 2 O ppm
Chemical shift (6)
(b)

Sekil f}\ a) 2-brompropan, b) p-metoksipropiofenon * un '"H nmr spektrumla
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w
2
’ TMS
llT 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (3)
Sekil J2- C4H00 ‘nun 'H nmr spektrumu.
CH,
I Ar— CH,
(] -
r_ J
g ™S
@
2

10 8 6 4 2
Chemical shift (6)

0 ppm

Sekil 23 Toluen © in 'H nmr spektrumu.
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O

Il
S onmon—tu
3 2 1

o |
[
z I |
3 —C—H I
Iy ]
S TMS
10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (8) -
Sekil 39 Trans-sinnamaldehit * in 'H nmr spektrumu.
TMS
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shilt (5)

Sekil %5 C3HgBr; © nin 'H nmr spektrumu.
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= i i AN == 1 |

/ _57, =i -] | : S (.

3 ! _

L_' = y—t——— 7’__'—§_"’_’— T T T T_‘__———_‘ __—“—‘_T'__‘ T ”——"7

3.0 - "2.0 T 1.0 o 0 ppm

Sekil ,6 p-Metoksxbenzalde}udxn 'H nmr spektrumu. Aldehit protonu-
nun offset snnyahne dikkat edxmz E

0. Hz

] L‘“//L EH;/ )

|
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 : . 0 ppm

Sekil L/ 1-Brom -2, 4, 6 - trimetilbenzen' in integrasyon egrisini goste-
ren 'H nmr spektrumu

— Alisgtirmalar
g' Asagdaki bilesiklerden hangisi nmr spektrumunda en az bir singlet gosterir?

(a) CH,CH, (b) (CH,),CHCH(CH,).  (¢) (CH,),CCl
(@) CI,CCHCl,  (e) CISi(CHj),

6 (a) Sikloheksan ve (b) benzen'in nmr spektrumlaninda kag pik gozlenmesini
beklersiniz? N
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10 8 6 4 2 0O ppm
Chemical shift (5)

Sekil 1y C4H-0-Cl ‘nin ¢ in 'H nmr spektrumu, (IR, 1740 cm™).

CH;

N
L,

10 8 6 4 2 O ppm
Chemical shift (5)

Sekil 33 m-bromtoluen * in '"H nmr spektrumu.
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Alistirma - Asagidaki CgHioO maddesinin '"H nmr spektrumunu yorumlayiniz?

.é: Jr \ T™MS
- _J
o L | p
10 8 6 4 2 0 ppin
Chemical shift (8)
O
I
CH3;—C—H
’
i
S T™MS
|
10 8 6 4 2 0 ppn.

~ Chemical shift (8)

Sekil 40 Acetaldehit’ in "H nmr spektrumu.



— CH.O— —OH
)
TMS
10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (&)
Sekil 4{ 1-propanol’ un 'H nmr spektrumu.
Alistirma P Asagidaki 'H nmr spektrumunu yorumlayiniz?
i
H,C—CCH,CH,OH [—
=
2
&
T™S
+- ~ Y N RA/-'-.M,_»L
10 8 6 4 2 0 ppm
= Chemical shift (8) -
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1 B I e e e
= { | 1 1
] !
L L O R P8
Lo - — -—L ™
- T i y =k 1 4 ¥ & J
4 i ! | | D) = T TR A (£
3.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0 ppm

Sekil LIL 1,1,2-Trikloretan'mlH nmr spektrumu

— Alistirma

L’?. 1,1,2- Trikloretan'da Cl,CH grubundaki protonun CH,CI grubundaki protonlar-
dan daha az perdelendigi gergegi igin bir neden gasteriniz.

—— Ornek
. Asapgdaki bilegiklerden hangisi bir triplet (diger sinyallerin yan131ra) gosterir?
Her bilesik kag triplet gosterecektir?
Cl OCH;,
a) CH,CH, v CH,cH,—~{ )
(a) :CH,; (b) H,CH_—\\Z, (¢) C1,CHCH,CHCI,

2/
/

Coézim:
(a) her CH2 igin bir tane olmak iizere iki t.nplet (b) bir CHy igin bir triplet:(c) iki
triplet H, iki Hy, ile ve Hy iki H, ile yanlr.

b}i{u
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Sekil {;{) n-Oktan'in 'Hnmr spektrumu

500 i 400 300 200 100 0 Hz
AT T T T eI T I T T I T T Tl
e | | e g T
L L‘ __!. //ﬁ\\ ! s
RN ,,;_ 1 A -
/ [
._ :... B —/a\——OCH. H‘. i
—_— i.;u | :‘{u L J (. >
| |’ \k
|
| J | ™S
i I
— SH A ] = N
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 20 1.0 Oppm
Sekil (% Tipik otil grubunu gésteren 'H nmr spektrumy -
W m L
i l - L ‘ ' i (" I o U r T V
R ) e/t I R ' —
i RN ] N
_ A!“cn ,cn,cga,cuzlcn,c:?,.cu,cu, { T I— c}{i | —
10 N
l P i !
] | i f
il | ;
| ! T
— i owl |}
| i | NN
| ] l T I TMS
Lt . '[ .
______ S L__Jl | j N
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 Oppm
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O
R I
J.
= 10.€ 8
s
= 1 T™MS
P | e
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (§) -

Sekil (S Fenilasetikasit’ in 'H nmr spektrumu.

Alistrma  |O Asagidaki C4HsOs maddesinin 'H nmr spektrumunu yorumlayiniz?

2H 31

2H

i JJLL

10 8 6 4
Chemical shift (&)

Intensity

3+

0 ppm




Alstirma  {| Asagdaki "H nmr spektrumlarindan hangisi a) C4HyBr, b) C4HgCl; ye aitdir?

6 H

2 2H 1H
2 ™S

[P dadmrm i A At a A At oA A “J -

10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (6)
3H
2H
g 2 H
=
)
Kz
- v ™S

10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (§)
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Aligtirma ]7, Asagidaki '"H nmr spektrumlarini a-c yorumlayimz?

(a) C4H1002 ——
6 H
%: 1H
s
= 3H TMS
10 8 6 4 ) 9 T 0 ppm
Chemical shift (5)
(b) C7H7BI‘ —
31
)
E 4 1
= ™S

10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift, (6)
(C) CgHgBr
b H
2H
2H
™S

e
g
=

10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (&)
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Aligtirma [3 Asagidaki "H nmr spektrumlarini a-c yorumlayiniz?

(a) CgHgBr;
IR: 820 cm™! 31

41

21

Intensity

10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (8)

(b) CgH»;

IR: 750 cm™!
411
31
B
z 3H
b
B
l 2H TMS
10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (8)
(c) Cll}IlG;
IR: 820 cm™1
91II
J:'
g
A 3H T™S
4 H |
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shilt (5)
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Alistirma l(7 Asagidaki "H nmr spektrumlarini a-b yorumlayiniz?

(a) CgHuBr;
IR: 700,
760 cm™!

S5H

2
g
5 -
oH [ ‘2H ‘2H . 1MS
e L\_ -
10 8 6 4 2 0 ppm
— i Chemical shift (§) B
(b) Cy4H,q;
IR: 700, 740, 10H
890 cm™!
E
2
}|i ™S
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (§)
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Aligtirma {{ Asagidaki '"H nmr spektrumlarint a-c yorumlayimz?

(a) CoHLO

(b) C;H,,0

(c) CgH 100

211
1H
=
3
=
R o Mg A o
10 8 K ‘ 4 2
Chemical shift (&)
E:.
=
1 H
10 8 6 4 2
Chemical shift (8)
5
> 311
s
& 111
™S
I 11H |
e MM e e o

10

6 4
Chemical shift (5)

51l

3 H

2H

& H

™S

O ppm

O ppm
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Alistirma

(a) CnglBrO

[é Asagidaki "H nmr spektrumlarini a-c yorumlayimz?

i P
51 2H - 'MS
Z»
é’ 211
=
10 8 6 4 =2 O ppm
(b) C4H,,02
6 H ‘
1 i
_% 3H A
N ! TMS
1H i
10 8 6 4 2 0 ppm
(c) CQ}‘IH)O
3H
!
=y TMS
=
il
=
5H 1H 1H
M Jl Jl LA
8 6 4 2 0 ppm

10

Chemical shift (&)
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/?r Asagidaki '"H nmr spektrumlarini a-c yorumlayiniz?

Alistirma
(a) C(,}{gClO; _ - — S
IR: 1710 em ! 2.1
21
T™MS
fa)
= 21l 2 H
=
E
10 8 6 4 - 2 ) ppm
Chemical shift (&)
(b) C7H140;
IR: 1710 cm ™!
9N
3‘
é 311
N
2H TMS
10 3 G 4 2 O ppm
Chemical shift (§)
() CoHoO02; T
IR: 1695 cm™!
3H
1H T™MS
=y 1
Z 2 H 2 2
@D
=
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (&) ==
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Alistirma ]8

Asagidaki '"H nmr spektrumlarini a-c yorumlayiniz?

(a) C,pH,20;

(b)

(c)

IR: 1710 ecm !

CsH»04;
IR: 1715 cm ™!

C,H,0;
IR: 1690 cm™!

5 H
‘ 2H
3H
2
G
g
= 2H
J J TMS
10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (&)
6 H
3H
z
Y
=]
2H
1H ll TMS
10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (8)
3H
’ 111
2 1H TMS
g
] 111
J L\.—l\w_\,‘ A A PR, D
10 8 6 4 2 O ppm

Chemical shift (§)
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Alistirma [8

Asagidaki '"H nmr spektrumlarini a-c yorumlayimz?

(a) C.;H']Cl();
IR: 1810 cm !

—

IR: 2250,
1735 em™!

(c) CsH;yOg;
IR: 1735 cm ™!

3 H
2 H
‘;:-
E
,E‘ 211 T™S
10 8 6 4 2 0 ppm
~ Chemical shift (&) _
an
3n
B «
Z 21 T
u
£ ,
1 H ‘
”UL,«ML_J '
o
10 8 6 4 V 2 0 ppm
Chemical shift (/)
311
611
=
@
s
=
i TMS
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (&)
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Alistirma 70 Asagidaki '"H nmr spektrumlarini a-c yorumlayiniz?

(a) 05H9C102; ,
IR: 1735 cm™! -

2H

Intensity

WUV PN An A

10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (5)

(b) 0717{1204; B H
IR: 1735 cm™1
2H
4 H
by
2
3
=
10 8 5] 4 2 0 ppm
Chemical shift (&)
(C) C“HmOz;
IR: 1720 cm™!
3H
5 H
= 1H 2 H
Z 1H
2
= TMS
N - .
10 8 6 4 2 0O ppm

Chemical shift (8)
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Alistirma Z! Asagidaki 'H nmr spektrumlarini a-b yorumlayiniz?

(a) CIE,fII7N

Intensity

5H

(b) C,oH,,Cl0,

Intensity

10 8 6 4 2 0 ppm
Chemical shift (8)
oy 2H
2 H
2H TMS
1 10*
|
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (8)




Alistirma L Asagidaki '"H nmr spektrumlarini a-b yorumlayiniz?

(a) C]5H24O

18 H
=y TMS
‘@
5
=
3
2 H —
) I b .
10 8 6 4 2 — O ppm
Chemical shift (§)
(by CoH 3N
6 H
T™MS
-
= 3F
g
e |
4 H
)UA Jl J[ JL
10 8 6 4 2 0 ppm

Chemical shift (8)




13C NMR Spektrumu

17

aldehit ve keton C

ester, amit ve karboksil C

alken ve aromatik C

C—0 ve C—N

"

alldnil C
O —*ﬁ/ TMS

[ S N —
1 -

alkil C

200 l ~.0

Sekil [ é" “C nmr sogurmasinin bagl konumlarl

.00

30 -

0 ppm

CHLCHSCHL CH CHL CH, CHLCHY

il

-

B\ )

TS

i

30

20

10

O ppm

Sekil 4?’ n-Oktan'in p’roton-eqlegnemiq 3C nmr spektrumu °
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T™S

Il
C=0 CH 3(‘OCH=CH2
=CH 2
CH
—OCH=
TMS
. = JL ]
: _J___'_,L._L_.J__J__.L_._L_: e e U I S I
180 150 100 0 ppm
Sekil ‘(;5 Vinil asetat'in rezonans dis1 eglesmemis (iistteki) ve proton-
eglegmemis (alttaki) B0 nmr spektrumlan
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—— Aligtirma

’Zﬁ Sekil [ié} molekiil formilii C;H,0,Br olan bir esterin B¢ spektrumlarini goster
mektedir. Bu bilegigin yapisi nedir?

TMS

™S

e

R

s

st

200 190 180 170 160 150 140 130 120 (10 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 Oppm

Sekil (‘C) Soru 7% igin BC spektrumlar1

‘
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Aligtirma 2%’ Asagidaki 'H ve C nmr spektrumlarini CgHoBr maddesi igin yorumlayniz?

Intensity

10 8 6 4
Chemical shift (8)

[ O+]

0 ppm

Intensity

TMS

il

200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 ppm
Chemical shift (6)
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Organik Yapilarin Taninmasinda Infrared ve
- Nmr Spektrumlarinin Kullamilmasi

____ Ornekler

2 . Bir bilesigin molekul formiila C;H O'dir. Infrared ve 'H nmr spektrumlan Sekil

S Q 'de verilmistir. Bu bilegigin yapis1 nedir?

Cozam: ) ' : )
Molekiil formuliinden bilesigin bir oksijeni oldugunu biliyoruz; bu nedenle bilegik
bir alkol, bir aldehit ya da bir keton olmalhidir. Molekul formulil CH, O tarinde
oldugu igin yapinin ya bir ikili bag (C =C veya C=0) ya da bir halka igerdigini
biliyoruz. Olas: iglevsel gruplar arasinda ayinm yapmak i¢in infrared spektru-
munu kullamnz. 1750 em™ (6.8 pum) C = O bslgesinde kuvvetli bir sogurma goérii-
riiz. Oksijenin bir hidroksil grubu ya da eter grubunda degil fakat daha gok bir
karbonil grubunda (aldehit ya da keton) oldugu-sonucunu gikanrnz. Bu da bir
halka olmadigh anlamindadar. '

Dalgaboyu (pm)
2.5 3 4 5 6 7
lOO' T T T [ T [/__‘__’/\-_\J__k I T I 1‘ T
; T T 4R
80— ’ | i . N
> L S P = BB 7 L3 PO
O | -
=4 { T
| A \
[* 1 T T i f T
40 ’ (I S
- Rt s
b |
20 i ]I !
= ! 3 i i | 5 T
ot et 1 11 i v o E ] N D s LN S el
4000 3500 3000 2500 5000 — 1800 1600 1400 1200 1000 800
Dalgmyln(cm")
500 400 300 200 100 O Hz
r"""" LB | T T i ¥ T T T T T T T T
\ | i ]
| 1 _
i T k, 1
' ‘ | | I
[ l | | 3
] | '
| | | k4
10.p 9 ). l
TMS
A = 1 i | 4 ! ]
. 8.0 7.0 6.0 . 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 O ppm

Sekil 5O C,H,O igin spektrumlar, Ornek Soru.




____ Alhstirmalar

7,;0 Bir bilesigin molekiil formula C;H,O'dir. Infrared ve 'H nmr spektrumlan Sekil

5 | ‘da gésterilmigtir. Bu bilegigin yapisi nedir?

Dalga baya (um)
e L i A i O A O A
S D ™ e el ~ 1 -
BO | . | Lt | ] N A
\ / ' I IR
i A a1
{ I |
: , : ' -
Ew, AL W ' N L
I | T 1/ S
RN [ ] A |
.I)i 1 NI T 1 T T 7 0 i3
0!—‘ 4L .y L-'..f~-- Bk ]__L ) - l.:._-;.;l»_._-L-»_:.__.L...__.-._.ﬂ_,m.__j
4000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800
Dalgasaym (cm ')
500 400 300 200 100 0 Hr
U S L ' T T 11 I ] T 0 % SR
| o 5 ! S .
| I ' . | f I 6- | i
[ | ' t ! |
T ‘ ]
.
I | L.y
| N
|
‘W l —K
| 5l ] 1 L !
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0 ppm

Sekil § | ,Problem 7y 'deki C;H,O igin spektrumlar
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(Lé Sekil (7 molekul formuld C;H,O olan bilesik i¢in infrared ve 'H nmr

spektrumlanm gostermektedlr Bu bilesigin yapisi nedir?

Dalga boya (um)
T P ] : T T T
a L N, i R
ol — - | Pt Tl B Ve I A
™ \ l ! 1 -{_ l/‘ | :
g T TR | WAV WA
® 1 |
AP, o B A
I B B L |
971 T ] = ‘
g N : —
20! | ] ] }
i i , il | . B
0[ | | - ’ P ! [ A _L{ | || ! -
4000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 12 1000 800
Dalgasayis (em ™)
500 400 300 200 100 . OHz
T 1T 7 T
I } |
' |
: 1
' ! | J
! !
Pl
b s
|
I 1
| i ™S
LN 1
|
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0 ppm

Sekil (2. Problem Z{ 'daki C;H,0 i¢in spektrumlar
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7%  Sekil 55 molekul form

spektrumlanni gésterme

ulu C,H,ClO, olan bir bilesik i¢gin 'H nmr ve infrared
ktedir. Bilegigin yapisi nedir?

Dalga boya (um)
oS 4 5 o 7 8 9 o 1 18
i, | I\[ !/l\” I‘II\,VA/\\ [‘\i,
— [ TN i N

80 ‘ -~ . A

O B T A Al VY

& 60 ‘ \ i 1/ /V! f\ ’f: ' |

£ N T AT

40, N [ "'_VI ]

: o I o 'l gt
o I | I A

| | || ! .0 b | 14_,| '
0 | i P4 L o4 [ | | |
4000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 000 800
Dalgasayw (cm ™)

500 400 300 200 100 0 Hz
. I | L
] | T —T T

— —_— e e e -

- % l ]J i[ } " - l = !
Ax | ! | | ) | | i [ ___:
| ‘ 1 |

T r | !

14 ) | - - |

it ) | i l

N ' . ; i

e — |

2 - =

C . ] i | l Raili | !

8.0 6.0 5.0 4.0 3.0

7.0

Sekil 5 7 Problem 77 'deki C/H,ClO, i¢in spektrumlar
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/43 Sekil S(//molei(iil formulii C,,H ,0 olan bir bilesik igin infrared spektrumu, H
nmr spektrumu ve proton-eglesmemis 130 nmr spektrumunu gostermektedir. Bi -

lesigin yapisi nedir?

2.5 3 4 s 6 7 8 9 10 12 15
100 T 7 117 1 T P11 Y T 17 F T ’\aﬂw‘t T
N V1Y I N

| T RNV
= ) | F1 T
g 1
I 11
20 1
L ) 1
000 3500 3000 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800
Dalgasayisi (em ™)

500 400 300 200 100 0 Hz

T T T T T T T T T T T T

HE

8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0 ppm

199.7

L -
LI L

L 1 ! 1 ! 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 L |
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 S0 8 70 60 30 4 30 20 10 0 ppm

Sekil 5’4 Problem 7) ‘deki C,H,O icin infrared spektrumu, 'H nmr
sektrumu ve grotaon-egleqmem.iq BC nmr spektrumu :




1 ) . Asafidaki bilesiklerin yapisini belirleyin:

(a) Bir alkolitn (CH,,0) 'H nmr spektrumu su sogurmay gosterir: bir singlet
(bagl alan 1)iki dublet (alanlar 3 ve 6); ve iki multiplet (her iki alan da
1). Alkol HBr ile etkilegtirildiginde bir alkil bromar (C;H, Br) verir.
Bunun nmr spektrumu yalmzea bir singlet (alam 8): bir triplet (alam 3):
ve bir kuartet (alam 2) gésteriyor. Alkol ve alkil bromiirin yapilar: nedir?

(b) Bir bilegik (C,H,NO) 3000 em’! (3,33 pm)de orta siddette ve 2240 em
(4,46 um) de zayf bir infrared sogurma verir. Bir diger sogurma da par-
makizi bolgesindedir. 'H nmr spektrumu bir triplet (8 2.6), bir singlet
(3.3), ve bir triplet (3.5) gosterir. Bu sinyallerin alan orani 2 (triplet):5

(singlet ve ikinci triplet kombine)dir.

(¢) Yalmzea C, H ve O iceren bir bilesik (molekil agwhg 122) asagdaki 'H
nmr sogurmasini gosterir: singlet (3 2.15), singlet (3.45) ve dort piklik bir
grup (6.7 civarinda toplanmg); alan oram 3:3:4.

(d) Molekl formula C.H,,0, olan bir bilegik 1750 em™* (5.71 um)'de kuvvetli
infrared sogurma gosterir, Nmr spektrumu bir dublet (8 1.2), bir singlet

(2.0) ve bir septet (4.95) gosterir; alan orani 6:3:1.

(¢) Bir bilegik (C,H,,0,) temel infrared sogurmasim 2800-3050 e (3.28-345
um), 1760 em! (5.68 yum), 1460 em! (6.85 pm), ve 1380 em'! (7.25 pum)'de
gosterir. 'H nmr spektrumu & 1.3de yalnizea bir singlet gosterir.
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i 5(.'den 61 ra kadar olan sekillerin herbiri bilinmeyen bir bilesik igin bir
molekiiler formiil, bir infrared spektrumu ve bir 'H nmr spektrumu vermek-

\tedir, Her bir bilegigin yapisi nedir?

Dalga boyu(um)
iiio 223 3 4 s 6 7 § _ 910 _J%.. A3
L! I r[ ] Tﬁdw T ]A 1 IJ":V T ] o‘
801“?‘\! 7 1 i LYY
A Ay ftfv/\ -
':60;— / | L 11 | B R
A | AN EEYE
PR I miF -
®» I [ | [ { d
f ' | V |
| | 2
- A — !
20— | | i — J LA _1
[ . | ' | i | o =5}
oL i | | ll ! 1' % (R O -
4000 3500 3000 2500 7000 1800 1600 1400 1200 1000 800
Dalgasayis: (cm ')
500 400 300 200 100 0 Hz
] Il i r, T ll t ‘ T T 1 ] |l l ll {‘Y ‘1 15 [
L | ! i i
. | T ] T T
_“’”__\l | ' | i { |
T | l. |
I |
'— I ]
Bl
; 1
; | s
| 2
, 1 T™MS
1
E ), A
] I | 1 ] ! | L
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Sekil §)  ¢a)Problemi igin spektrumlar: CgHo0;
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$ekil (}; Problem 72 (d) 1 CH G0,

i)
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4

Dalga bayu (um)
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Sekil 60 Problem 73 (f) : C,;H,oBr,0 igin spektrumlar
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3@ A 6 [- ()/j sekilleri bilinmeyen yapidaki bilegikleri ilgilendiren ek bilgi ile birlik-
te *C nmr spektrumlanm gostermektedir. Bu bilesiklerin yapilar nedir?
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Sekil ()] Problem 7§ (a): CyHy igin “C nmr spektrumlan
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=

: molekiler formii-

Sekil §7 Problem .:‘75 (b) igin "'C nmr spektrumlan
lii C.H,O, olan bir ester.
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200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 ppm

Sekil (7 Problem b (o) igin G nmr spektrumlar : molekiiler formi-
li C,H,40, olan bir bilegik. Bu bilesigin proton nmr spektrumu bagil
alanlar orani 1:6:1 olan bir triplet (5 1.95), bir singlet (3.3) ve bir triplet
(4.5) gosterir. ) 4 e ) :
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Dalga boyu (1 m)
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Sekil 6}. LH,0, icin infrared spektrumu; 'H nmr spektrumu ve proton-
eglegmemxg 5C nmr spektrumu ;
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s
Z’f} Sekil 63 molekiil formiilu C,H,,O olan bir bilegik i¢in infrared spektrumu
'H nmr spektrumu, ve proton-eslesmemis 1sC nmr spektrumunu gostermek
tedir. Bu bilegigin yapis1 nedir?
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Pekil G; Problem Z’pf '‘daki C,H,O igin infrared spekirumu, 'H nmr
spektrumu ve proton-eglegmemigy BC nmr spektrumu.
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g& 13C NMR spektrumu Sekil 6é da goritlen bir hidrokarbon metilsiklohek-

san iskeleti ve bir ¢ift bag igermektedir. Cift bagin yapidaki yerini belirleyi-
niz.

T™S
| L
- PR — e | SN e e — —tiie e A = s “—
200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 %0 80° 70 60 s0 20 30 20 10 0 ppm

Figure 10.16 “C nmr spectrum for Problem 10.85.

 Sekil 56 Som%Z, ile ilgili *C NMR spektrumu

3@1 Alt: karbonlu A bilegigi hidrojenlenerek B bilegigine dontgturulebilir. A mn
proton NMR spektrumu ve B nin IR spektrumu Sekil &7 de géritllmekte-
dir. A ve B nin yamsal formillerini bulunuz.

Cegirgenlik yltzdest

Sekil (7} Soru Ki{ ile ilgili spektrumlar
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5 4/; Sekil (_)B de spektrumlar verilen bilesiklerin yapisal formiullerini yazinz.
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S Soru 35)/ ile ilgili 'H NMR spektrumlar
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Bilegik D, C,H,

Sekil (< Soru jg ile ilgili 'H NMR spektrumlar1
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— Alisgtirma

s

kayra degerleri ile karsilagtirarak

Sekil ':}O iki nmr spektrumu géstermektedir (piklerin altinda bagnl alanlar gos-
terilmemis ) . Spektrumlardan biri p-kloranilin , digeri p - iyotanisolindir
(p-IC,H,OCH,). Kimyasal kayma degerlerinden (benzen protenlarnnin kimyasal
) spektrumun hangi bilegige ait oldugunu be-

lirtiniz.
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- - ra
Sekil 7 . p-Kloranilin p-iyotanisoliin Problem jglcm 'H nmr

spektrumu




@(’Kapah formuli Cg H5Cl olan bir bilesik HNOj3 ve HoSOy ile etkilegtiriliyor. Bu
tepkime tirtinleri Fe ve HCI ile etkilestirildikten sonra natiirlegtiriliyor. Urun-
lerden birinin nmr spektrumu Sekil ~/ { de verilmisgtir. Bilesigin yapis1 nasil-
dir? Uriin kansimindaki diger bilesiklerin yapilarini éngériiniiz.
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Sekil ?{ Problem l icin "H nmr spektrumu.

’l% Izomerik krezoller (metilfenoller)den biri NaOH ve iyotmetan ile etkilegtirili-
yor. Urtiniin nmr spektrumu Sekil ?'L te verilmistir. Krezol ve tirtiiniin yapi-

larim gésteriniz.
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$ekil7 7 Soru 3% icin '"H nmr spektrumu. -



merik tiriin olusur. Bu iirtinlere A ve B diyelim. A min NaOH ve sonra CHjl ile
etkilestirilmesi C yi verir. Benzer sekilde B de D yi vermektedir. A, B, C ve D
nin kizilstesi (IR) spektrumlan Sekil 12.6 da verilmigtir. C nin Fe ve HCI ile
tepkimesi ve sonra baz eklenmesiyle E olusur. Benzer sekilde D bilesigi F yi
verir. E ve F nin proton nmr spektrumlan Sekil "'?5 de verilmistir. Butiin bu
bilegiklerin yapilarim yazimz.

g?o Bir monosiibstitite aromatik bilesigin HNOj ile etkilestirilmesi sonucu iki izo-
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Sekil ?; Soru 3? icin IR spektrumlari.
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Sekil?")/Soru &Z i¢in 'H nmr spektrumlar:.
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Sekil '?6 Butanalin 'H nmr spektrumu, a. 3. ve Yy protonlar: ile aldehit
protonunun biribirlerine gére kimyasal kaymalarin gostermektedir.
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___ Alistirma

ZZQ & o kapalh formiilii C7HgO olan bir bilesigin nmr spektrumu Sekil 737 da gorual-
mektedir. Bu bilesigin yapis1 nasildir?
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Sekil ?(b Soru 3(?, icin 'H nmr spektrumu. (Offset sogurmasz 10.0 ppm.
dedir.).
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(Z‘* Sekil q\)) daki spektrumlann her birini, asagidaki yapilardan biri ile eslesti-

riniz:
{ & H
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Sekil 7 '9 'Soru i@_icin 'H nmr spekt!'umlarl..
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[f{, Bilesik A'min molekiil agnrhg 132'dir. Bilesik A, sulu metanol icinde NaBHj ile
muamele edildiginde, Bilesik B elde edilmektedir. Bilesik A'nin proton nmr

- gpektrumu ve bilegik B'nin IR spektrumu sekil 8) 'de gorilmektedir. Bilesik
A ve B'nin yapilan nedir?
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Sekil X{) Soru 4{2/ icin spektrumlar
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: T Aligtirma

Z g Bﬂmmeyen bir bilesigin molekiil formiula C_.,H-,O LN dir. 1Hnmr ve IR spektrum-

lan Sekil [ de goriilen bu bilegigin yaplsal formiilitni bulunuz.
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Sekll { Ahst-lrmalfl& .ile ilgili spektrumlar
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A dan C ye kadar olan bilesiklerin kiznilétesi, IH nmr ve kiitle spektrumlan
Sekil $7 den R a kadar verilmigtir. Bu spektrumlardan yararlanarak
herbir bilegigin yapisim belirleyiniz.
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Sekil § 7' Problem Qﬁl deki A bilegigi igin spektrumlar.
dalgaboyu ) ol -
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dalga boyu (g1

5 (,0 - -, 3 (
= = N
i
'g_ 40 . - . s
) -— .
20 . | . T ; . -
oo 3500 3000 2500 3000  IR0O0 1600 1400 1200 1000 %00
dalga sayim tcm™ ')
500 400 300 200 100 U Hez
1= 4
] - .
i . - = : L : i 3
- i —t ' . - — —— . i e 4
= J T TMS
4 $ & - H ° . k . : i .
B 1 ' 1 | S | Bt Vet ¢ | ST : -] : .l =
8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 20 1.0 0 ppm
T 117
!
%0
39 - 63 l”
! N T 1 901 | PR RO LU ! ! |
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 .
—_— e —>

Sekil 4] Problem A @1 deki B bilegigi icin spektrumlar.
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Sekil ' Problem 4}2\&9]& C bilegigi i¢in spektrumlar.
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1( o Bilegik A bir kiral karbonu olan terpenoidtir. Bu bilegigin (S)- enantiomeri ’gﬂl—

7 yag ve iiryaginin ana bilegenidir. Bilesik A nmin spektrumlan Selkil 5) de
verilmigtir. Bilegigin (S)-enantiomerinin yapisi nasilair? (Uyan: Bilesik A mn
terpenoid olmasinin dnemi nedir?).
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Aligtirma éé Asagida CgHipO maddesinin IR ve "H nmr spektrumuna gére yorumlayiniz?
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Alistirma Q’ Asagida C4H7ClO; maddesinin IR ve '"H nmr spektrumuna gére yorumlayiniz?
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