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DASAR TEORI

1. Galombang slsktremscnetik.
Gpektra infrs merah merupakan salah satu anggauta
dari suatu gpekira slektromagnstis, yaisu yang meli-
puti panjang geloabang 0.8 - 200 ., (10,19,20)
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Gambar : 1
Spektra elektromsgnstis

Seperti nampak pada geabar 1 maka dasrah infra mersh j

21 masih dapa$ 4&ibagi pula menjadi : '

l.1, daerah infra mersh deka$ yang meliputi panjang g
lombang 0.8 = 2,5~ ,

1.2, daersh infre merah biasa antare 2,5 - 25 ., dam
pada daexrah ini paling danyak dilakxukan penyeli-
dikan~-penyslidikan karena terjadi adbsorpsi sinar
infra meryeh yang paling banysk disini,



Ada deberapa buku yang membatasi daereh imi $idak
sampai 25w tetapi hanya sampai 15 ... (2,10)
1.3, daerah infra merah Jlﬁhuﬂnﬁ-mf. (2,
10, 17, 19 )
Zeori absorpsi sinar infre mersh,

Adapun absorpsi sinar infre merah ini digebabkan
adanya getaran-getaran molekuler dalam suatu molekul
dari ssnyawe-senyawa,

Atom-a‘tomr yang terdapat dalam sustu molekul dapat di-
gambarkan sshagai bdola-bolas dimsna bderatnya adalah gpe-
sual dengan berat atom masing-masing atom tersebus, -
(1,243,10,15,17,19,20)

Pegne-pegas mekanis yang kokuntannn sebanding dengan
kekuatan ikatan kimia 4ari atom-atom tersedut memshan
bola-bola tadi dalem keadaan seimdang (gambar 2),
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Getaran dam frekwensi karakteristik
dari scetalédenids (20)



Dikenal dua msacam getaren dasar dalam suatu molekul h -3
itu getaranm sarik menarik (stresching) 4an getaran a.-
yunan (bending).

Getaran stretohing yaitu getaren dimana Jarak antars

dus atom berudah-ubah Sesapi atom-atom tersedus tetap

pada porosnya,

Getaran ini dapat dibedakan menjadi getaran stretching

simetris (gambar 3a) dimana atom-atom menjauhi Dushte

aya, mengubah Jarek ansara atom-atom sanpa  perudnhan
dalex swiut valensi, dan getaran stretoching asimetris

(gambar 3b) yaitu getaran dimana salah satu atoanya -

mendeiati sedangkan atom yang lain menjauhi pusatnya,

t’io_tam bending adalah gesaran dimana kedudukan dari
aAtom-atom berubah dari poros semula tetapi jarak anta-
ra atom-atem tetap,

Getaran ini dapat dibagi menjadi ;

2.1« menggoyang (wagging) dimana terjadi getaran asja
sundur dalam bidang yang tegek lurus pada bidang
molekul, jadi suatu getaran bending yang tak se-
bidang (out of plate).

2.2, meaggunting (scissoring) dimsna kedua atom yang
torikat pada pusatnys bergerak maju daa nonjauhie
satu sasa lain dengan perudahan dalam sudut valep
si, disini terjadi getaram ayunan sedidang,

2.3+ mengayun (roeking), getaran disini maju mundur 4p



lan bidang molekulnya, jadi getaren bending yang

sedidang,
2.4, memutar (twistiang), derjeadi gerekan mengelilingi-

ikatan yang senghwbungkannya dengan molekul-mole-
kul lain Jadi swatu getaran dending yang Sak se-
bidang,
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Gamdar : 3

Macam-maoan gotaran stretoching dan bending,
¢ = pugad
-== = gumbu molekul

+ dan - = menunjukkan getaran-getaren degnk lurus pada
bidang kertag,



Untuk getaran stretching dibutuhkan lebih banyak ener-
s1 daripads wntuk getaran bending. |
Sebuah molekul yang mengandung n buah atem mempunyai
kemungkinan 3a jenis getaran dasgar,

Dari Jumiah 3m ini harus dikurangkan siga kemungkinan
untuk peaindshan 4ari molekulnya sebagai suatu kesatu-
an (unit) dan tiga lagi untuk rosasi molekul Sersebus
sengelilingi masing-masing sumbu pokokaya (dua apabdila
molekul linear),

Jadi dapat dikatakam bahwa untuk suatu molekul yang -
BoR linear terdapat 3n - 6 jJenis getaren dasar, sedang
kan untuk yang linear 3a - 5,

Swatu contoh misalnys methan (OH,) dan bensea ( Ol )
masing-masing mempunyai 9 dan 30 kemungkinan saris-ga-
ris absorpsi dssar, sedangkan untuk sebush molekul -
Yang non linear dan mengandung 3 bush atom seperti xao
akan ssmpunyai $iga kesungkinan garias-giris absorpsl -
dasar, (1, 2 ) |

Keadaan simetri dalan suatu molekul menyebabkan bahwa
Beberapa macan getaran $ak dapas didedzkanm saty SANE -
lain sehingga sealan~-akan terjadi hanya satu pita, Pi-
Sa~-pita demikian disedut degensrete bdends,

Pisamping itu dikensl juga getaran-getaran overtony -
yang terjadi pada frekwensi yang merupakan hasil kali
dari frekwensi dasar jadi missinya 2 v, 3 v dan seba-



gninya, sedangkan pita kombinasi adalah Jumlah atau sp
lisih antara dua atau lebih frekwensi dari getarens da-
SAr ataw getaren harmonis. ( 1,2,10,20 )
Untuk dapat serjadinysa abdsorpai enersi iafra mereh o-
leh suatu molekul maka harus dipenuhi dus dush gyaras
yaitu
1. frexwensi dari getsaran molekul sama dengan fre-
kwensi radiasi sinar infra merah, Amplitudo da-
rl getaran akan nnix dan apabila molekul kembe-
11 dalam keadaan gemulas maka enersi yang terad-
#0rpsi alkmn dilepaskan sebagai panag,
2. getaran-getaran monysbadbkan suatu perubahan de-
lan zomen dwi kutud dari molexul, (1,2,3,10,17,
20).
Kedudukan pusas-pusat berat dari muatan listrik poni.
$ip dan negatip delam suatu eara getaran menentukan np
BeR dwi kutud,
Apabila atom-atom tersedus mengalami getaran karekseriy
Siknya maka keduvdukan dari matan-guatan akan berubak
dan demikisa pula momen dwi kutubnya,
Apabila herga-harge dari memen dwi kutub pada kedwduk-
an ekstrim berdeda maka akan simbul perubahan puca »i-
dang listrik disekitar molekul soersebut,
Sebagai akibatays terjadi absorpsi dari emersi Madiagl,
Karena keadaan simetri dari suatu molekul, misslnys da
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l1am molekul homopolair sepersi 02 e Ez * ’2 atan ikad-
an O = O dalam ethylene tidak akan Serjadi adeorpsi &y
ri rediasi. Maka ini dikesakan infre red imnctive,
Dalam getaran stretching simetris dari suatu molekul
00, tidak terdapat momen dwikusub karens pusas - pusag
berat dari muatannya jetuh bergamaan dalan setiap ge-
taran, tdetapi dalaas getaran stretching asimetris hal
ini sidak serjadi. ( 2,10,17,19,20 ) |
Intensitas dari suatu pisa absorpsi infre merah adalah
sebanding dengan kwadrat harga perubahan momen Awikw-
tub, ( 20 )
Apabila perudbahan dalam momen dwikutud amah keolil mp
k2 pita absorpsi ysng terjadi adalah lemah sepersi pa-
éa golongan C = ¥, EOMIIWIMGOIOWO-OM
Serionisasi sedagisn dapas timdul pita adbsorpsi yang
kunt,
Untuk menggesberkan keduduksn guatu pita absorpsi da-
lam spekérum infre mersh maka dipekai baik panjang ge-
lombang yang dinystakan dalam micrem ( u ) Mupun Ple-
langan gelombang yaitu jumlah gelondang persenti meter
dan dinyatakan dalsm om~) ( ¥ ). |
Hubungan antara panjang gelombang den bilangan melom-
bang dapat dinyasakas dalam-ramus yuaitu

- 107
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Dengan menggunakan hukum Hooke maka dipercleh guatu
Fusus yang mendekati untuk menghitung frekwensi gotap
AR stretehing dari suatu ikatan antera due atom falah

Ve .27(_—1 Ky + ) ¢ = kecepatan cahaya
¢ g by k = konstante gaya ikas-
an dyne/em
(142,3,10,17,19,20) R, 4an m, mssing - masing
ERasa dari kedwa atom dg
lam grem,

Untuk dapat menghitung bharga dari konstante gays ikng
an pasangan-pasangan atom tadi maka dapat dipakai ru-
mag aari Gerdy

&
Keal ( ‘*"‘ )5/ .d

"+ BRI R rlenss atee traven -

A dan p 8dalah hargn-harp dektronegatip dari -
Fauling untuk atom A dan B
d = Jarak ansare kedus atom dalam X

@ dan b adalah konstanto-konssants untuk mole -
kul-molekul § stabil adalah sams dengam -
kovalensinya, 9 20 )

ikatan rengkap K = 10 x 10° dyne/on
ikatan rengkap tiga X = 15 x 10> dyne/en
Jadi dspas dikatakan bahwa kedudukan suayy pita absep
sl tergantung daxti ;



l. Keadaan simetri suatu molekul
2. Magst-massa aton yang tserdapat dalam molekul -
tersedut
3. hargs dari konstante gaya ikatan dari swatu 1i-
katan kimin

4, getaran-getaran yang saling mempengaruhi
Suatu ikatan hidrogen misalnys dapas menyedbabkaa Ser-
Jadinys kenaikan pada frekwensi getaran stretching se-
dangkan penurunaz frekwensi skan terjadi pada getaran
bending, ( 10 )
Setiap perpindahan slektron dalam molekxul yang mempw-
nyai kecenderungan untuk menaikkan jJumlah elektrom da-
lam suatu ikatan akan senyedabknn naiknya frekwensi.
Ksrena itu iiratan rangkap tiga nampak pada frekwenmsi
yang lebih vingsl (4.2 - 5.4, 2300 - 2000 e="}) dert
ikavan resgkap dus (5.3 - 6.7_u, 1900 - 1500 em™t) -
yang sedah barang $entu frekwensinya ledih tinggl dari
ikavan tunggal (7.7 = 12,54/, 1360 - 800 om™1),
Apabila dalan ikatar tunggel ini terdapat protea - pro
ton keail seperti misalnye N - B, C <« H atau O « H ma-
ka getaran astretching mempak pads frekwensi yang lebih
singgl (2.7 = 3.8.11, 3700 - 2630 ea™1),
Seatn ike$an O - H mengabsorpsi dekat 2.8 4((3570 enY)
sedang ikatar O - D dekat 3.8 4 (2630 en™1), disini ag
botulnys kekuatan dari ikasen adelsh haepir sama hanya



13

massa atomanya berdeda dua k=li lipas,

Nampsk adanys perudahan-pervhaban dalem panjang ge-
lombang/frekwensi dengsn berubahnys atom yang Serikat
misalnya bhargs untuk C - H yang karbonnya Serikas pa-
4a suwatu golongan yang jenwh (3.4 . <L, 2900 ea™!) skan
berbeda apabila ia terikat pads suatu oincin arematis
ateu golongan tak jemuh (3.25 /-, 3080 om~1).

Jugs nampak adanya perbdedasn dslam pita-pite O - H (In
g ¥ ~ H) dimana hidrogesnya Serdapat dalam keadsan bg
bas didandingkan dengan yaag dalsm keadaan toxrikat,
Untuk atom-atom yung mempunyni berat atom yang besar -
seperti golongan halogen absorpsi terjadi pada frekwep
8l yang lebih remdsh ynitu mntars 12 - 20 SN 880 -
500 oa~1 ) dan wntux dapat terjadinys absorpsi pada -
frekwenel yng lebih tinggl yaitu distes 15 . ¢Cnaka ha
T™is digwnaksn bahar-bahan optis yang lain dslax ing-
trumen Sersedut,

Pada usmumnys mmwmhrdadi pada 6 « 11 U -
(1700 « 900 en™1) keouali untuk getaren ¢ - § Jang tak
sebldang pada 10 - 15 20.{1000 - 650 em ) Jang terjadd
pada frekwensi yang lebih rendah dari getaram sebidang,
Drereh antarm 5 - 15 «(2000 - 665 ca™ ) pada umvamya

disebut deerah sidix jary (finger prins),





