Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
Spektroskopi Nedir?

Spektroskopi, atom ya da molekiil tarafindan
absorplanan, yayinan ya da sac¢ilan
Elektromagnetik Radyasyonun (EMR)
olciilmesi ve yorumlanmasidir.



Baslica Spektroskopik Yontemler ve Yontemin
Dayandigi Temeller

Nukleer Magnetik Rezonans Magnetik alanda g¢ekirdek spini

Spektroskopisi (NMR)

Mikrodalga Spektroskopisi Molekullerin donmesi

Elektron Spin Rezonans (ESR) MAgnetik alanda ortaklanmamis
elektron spini

Infrared (IR) ve Raman Spektroskopisi Molekullerin donmesi
Molekdllerin titregimi
Elektronik gegisler

UV (Ultroviyole)-Gorunur Bolge (VIS)  Elektronik gegisler
Spektroskopisi

X-1sinlan Spektroskopisi X-1sininin atomik tabakalardan
Kirinimi ve yansimasi




Spektroskopik Yontemler Nerelerde
Kullanilir?



IR spektroskopisi maddenin infrared
1sinlarim absorplamasi uzerine kurulmus

bir spektroskopi dahdir

Yakan IR ve IR bolgesi
2500-25000 nm dalga boyu
4000-400 cm* dalga sayisi

araligini tarar.

Absorbans
ya da
gegirgenlik

dalga boyu ya da dalga sayisi




IR 1s1nlar1 molekuller icindeki

-Titresim

-Donme enerji seviyelerini degistiriler

Bu gecislerin enerjisi elektronik gecislerin
enerjisinden daha dustuktur.



1.Titresim hareketi

2.Agirhik merkezi etrafinda donme (rotasyon)
hareketi

3.Cizgisel (translasyon) hareketi

Titresim hareketi

a.Gerilme (esneme) ya da bag acisini degistirmeyen
titresimler

-simetrik

-asimetrik



b. Egilme ya da bag acisim1 degistiren
titresimler

Cok atomlu molekiillerde titresimlerin hepsi var



Infrared Cihaz1

Siyah cisim — Nerst ¢cubugu (toryum oksit, seryum oksit, zirkonyum oksit gibi
toprak oksitlerinin iyi bir baglayici ile pisirilmesi sonucu elde edeilir.

-Glober ¢ubugu (silisyum karbiirden yapilmistir)

2)
-Kuvars prizmalar
-NaCl prizmalar
-CaF2 prizmalar
-Kristal KBr prizmalar

-Sezyum bromiir prizmalar



Termal dedektorler
-Termogiftler (1s1 enerjisinin ol¢ciimiine dayanir)

-Golay cihaz1 (Xe gazi iceren 6zel kaplar, duyarh bir gaz
termometresidir.)

-Bolometreler (IR bolgesinde 1sinlarin guciinu direncin sicakhkla
degisimini  ol¢en cihazlardir)

Fotoiletken dedektorler

Kristalin germenyum, kursun siilfiir gibi yari iletken maddelerden yapilr.



RAMAN SPEKTROSKOPISI

Hintli fizikgi Chandrasekhara Venkata Raman , 1928 yilinda
belirli molekiillerce sagilan 1sinin bir kisminin dalga boyunun
gelen 1s1gin dalga boyundan farkli oldugunu ve dalga
boyundaki bu degisimin molekdillerin kimyasal yapisina bagl
oldugunu buldu.

1930 yilinda C.V. Raman Nobel 6ddld aldr.

C.V. Raman, bu olgunun spektroskopik
amagh kullanilabilecegini saptadi.



Raman ve IR Spektroskopilerinin Karsilastiriimasi

Raman Spektroskopisi IR Spektroskopisi

Olgu Sagilma Sogurum
Kutuplanabilirlik Dipol moment

Bilgi Daha temiz spektrumlar Temiz spektrumlar

Incelenen Organik ve inorganik Organik ve inorganik

Numune Hali Herhangi bir evre Herhangi bir evre
Cam Vialler Sorunsuz Camla girigim
Su Sorunsuz Suyla girisim

Uzaktan Tahlil Yiizlerce metreden miimkin Sinirh




Bir 1sinin, yol aldigi ortamdaki bir engele ¢arparak yoriingesinden
sapmasi

+ Fotonun enerjisi degismez. Rayleigh, Mie ya da Tyndall
Sagilmalar.

Boyutlar: dalga boyundan onemli dlgtide daha kiiglik olan molekdil veya molekiil
yiginlarinin olugturdugu sagilmaya Rayleigh sag¢ilmasi adi verilir;

Rayleigh sagilmasinin her giin gorilen sonuglarindan birisi, gorinen spektrumda
kisa dalga boylarinin daha ¢ok sagilmasindan olusan mavi gék rengidir.



: Farkli enerjide foton olusur.
Raman sagilmasi, Brillouin sagilmas ve Dopler etkisi

Raman Sagilmasi: Raman sagilmasinin, diger sagiima
tirlerinden farki sacilan 1sinin bir bolimdnin
kuvantlagmis frekans degisimlerine ugramasidir.

Molekiillerden sagilan 1s1gin ¢ok kiiguk bir kisminin
dalga boyu gelen 1s1gin dalga boyundan farklidir ve
dalga boyundaki bu degisim molekillerin kimyasal
yapisina baglidir



Raman sa¢lmasi ¢ asamali, esnek
olmayan bir siiregtir.

1 Elektron, fotonla etkileserek zemin
durumundan iletkenlik bandina yikselir

2 Uyarilmis elektron, bir fonon yayinlayarak (Stokes kaymast)
ya da sogurarak (anti-Stokes kaymas) sagilir

3 Elektron, bir foton yayinlayarak zemin durumuna geri doner



1 Raman spektrofotometreleri

Raman spektroskopisinde 1sikk kaynagi olarak
genellikle lazerler kullaniimaktadir.

Raman spektrofotometre 3 ana bilesenden olusur.
- (1sin) lazer kaynagi,
- numune aydinlatma sistemi ve

- uygun bir spektrometre.

Raman sagilma sinyali Rayleigh sagilma sinyalinden
zayif oldugundan spektrometrenin iyi olmasi
gerekir.



Isin Kaynaklari

8 Gaz lazerler

He/Ne, Ar* veya Kr* iyon lazerler, CO, veya N,
ortamli lazerler, eksimer lazerler(He, F ile Ar veya Xe
gazlarindan birinin karigimi ile elde edilir.)

1 Boyar madde lazerler
2 Yari iletken Diyod lazerler

Ornek i1sinlama sistemi

Ornek hazirlanmasi oldukga kolaydir. Cam malzeme kullanilabilir.
Lazer kaynagi drnegin kiigiik bir alanina kolayca odaklanabilir.

Sivi ve kati drnekler az miktarda bile kolayca analiz edilir.
Sulu gozeltiler de Raman spektroskopisiyle analiz edilebilir.
Monokromataor olarak optik ag kullanilir.

Dedektor olarak, Fotogogaltici tip veya CCD(Yik-eslesmis dedektor)
dedektaor kullanilir.



1 Raman spektroskopisi yontemi ile kati sivi ve gaz ornekler
iIncelenebilir.

8 Raman spektroskopisi yontemi ile daha c¢cok nitel analiz yapilir.

1 Molekullerin yapisinda bulunan -C=C-: -C=C-, -N=N-. -S-S-, -C-O-
C- turu titresimler ile halkali bilesiklerde gozlenen halka
daralmasi-halka genislemesi titresimi oldukca siddetli Raman
hatlarinin gozlenmesine yol acar. Infrared spektrumunda siddeti
az olan bu bantlar Raman yontemi ile rahatca olculebilir.



Raman Spektroskopisinin Uygulamalar

Geleneksel Analitik Kimya
Nanomalzemelerin Nicel/Nitel Tahlilleri
Malzeme Bilimi ve Mineroloji/Gemoloji
Adli Bilimler

Uzaktan Tahlil

Tbbi Uygulamalar



TEM (Gecirimli Elektron Mikroskobu) Analizi

1 TEM, ornek ile etkilesen elektronlarin kirinima
ugramasi veya sacilmasi ile ornek hakkinda
kimyasal ve topografik bilgi edinilmesini saglayan bir
analiz yontemidir

1 TEM incelemeleri icin ornek hazirlama islemi
zahmetlidir ve onemli bir asamadir.

1 Elektronlarin dalga boyu, 1s1ginkine gore ¢ok kuguk
oldugu icin TEM'den elde edilen cozunurluk 1sik
mikroskobuna gore ¢cok daha buyuktur. TEM ile
yapilarin daha ayrintili olarak goruntulenmesi
mumkundur.



SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) Analizi

Ornek elektron bombardimanina maruz
birakilir ve geri yansiyan elektronlar/ikincil
elektronlar (esnek olmayan carpisma
sonucu olusan) /x-1sinini incelenir.



Karsilastirma

SEM TEM

Hacimsel drnekler icin yiiksek ¢ozintrliik | Ince 6rekler icin yiksek ¢ozindrlik

saglanir (6rnegi inceltmeye gerek yoktur). | saglantr.

genel calisma araligi (arastirma igin genel calisma araligi: 1.2-1.5 A

gelistirilen cihazlarda <10 A): 20-50 A

Alan derinligi (depth of field) sayesinde Ornegin 3D gériintiilenmesi mimkiin

ornegin 3D goruntilenmesi mumkinddr. | degildir.

Kristalografik/yapisal bilgi elde edilebilir



