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Infracrvena spektroskopija (IR spektroskopija) je analiticka tehnika koja se koristi za
prouc¢avanije i identifikaciju kemijskih spojeva pomocu infracrvenog svjetla. Temelji se
na apsorpciji infracrvenog zracenja od strane molekula, Sto uzrokuje prijelaze u

vibracijskim stanjima molekula.
Osnovni principi IR spektroskopije
1. Vibracije molekula:
e Molekule mogu vibrirati na razliCite nacCine, ukljuCujuci istezanje i savijanje

veza.

e Svaka vrsta vibracije ima karakteristi€nu frekvenciju koja ovisi o0 masi atoma i
jacini kemijskih veza izmedu njih.
2. Apsorpcija infracrvenog zracenja:
e Kada molekula apsorbira infracrveno svjetlo, prelazi u vise energetsko

vibracijsko stanje.

e Apsorpcija se dogada pri odredenim valnim brojevima (recipro¢na vrijednost

valne duljine) koji odgovaraju vibracijskim frekvencijama molekula.

3. IR spektar:

¢ IR spektar pokazuje pri kojim valnim brojevima dolazi do apsorpcije svjetlosti.



Na vodoravnoj osi spektra su valni brojevi (izrazeni u cm™), a na okomitoj osi

je stupanj apsorpcije (transmisija ili apsorpcija svjetlosti).

4. Identifikacija spojeva:

Svaki kemijski spoj ima jedinstveni IR spektar koji djeluje kao "otisak prsta".

Analiza spektra omogucuje identifikaciju prisutnih funkcionalnih skupina, a

time i identifikaciju spojeva.

Tehnike IR spektroskopije

FTIR (Fourierova transformacija infracrvene spektroskopije):
Najcesca tehnika IR spektroskopije koja koristi Fourierovu transformaciju za
pretvaranje podataka interferograma u spektar.

Nudi visoku razluCivost i osjetljivost te brzo prikupljanje podataka.

ATR (prigusena potpuna refleksija):

Koristi se za mjerenje IR spektra krutih, tekucih i plinovitih uzoraka bez
opsezne pripreme uzorka.

Radi na principu unutradnje reflektirane svjetlosti i omogucuje analizu

povrsinskih slojeva uzoraka.

Primjena IR spektroskopije

1.Kemijska analiza:

Odredivanje strukture i identifikacija organskih i anorganskih spojeva.

Prou€avanje kemijskih reakcija i reakcijske kinetike.



2. Farmacija:
e Kvalitativna i kvantitativna analiza djelatnih tvari.

e |dentifikacija neCistoca i kontrola kvalitete farmaceutskih proizvoda.

3. Znanosti o okoliSu:
e Analiza oneciScujucih tvari u zraku, vodi i tlu.

e Pracenje stanja okolisa i utvrdivanje izvora oneciScenja.

4. Znanosti o materijalima:
e Proucavanje polimera, kompozita i drugih materijala.

e |dentifikacija i karakterizacija materijala u industriji.

Prednosti i ograni¢enja
Prednosti:

e Brzina i jednostavnost analize.

e Neinvazivnost i minimalna priprema uzorka.

 Sirok spektar primjenjivosti u razligitim znanstvenim podrugjima.
Ogranicenja:

e Ogranicena osjetljivost na vrlo niske koncentracije spojeva.

e Slozenost spektralne interpretacije u mijeSanim uzorcima.

e Ograni€enja u analizi visoko polarnih ili ionskih spojeva.

IR spektroskopija mocan je alat za kemijsku analizu, pruzajuci kljuéne informacije o

molekularnoj strukturi i kemijskim spojevima.
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e Molekulske vibracije nastaju kao posljedica apsorpcije IR zracenja kada

e Primijenjena IR frekvencija = prirodna frekvencija vibracija

e Svaka veza ili funkcionalna skupina zahtijeva razli¢itu frekvenciju za
apsorpciju.

e Stoga se karakteristi¢ni vrh opaza za svaku funkcionalnu skupinu ili dio

molekule
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Odvlazivaé¢ zraka na instrumentu
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Odrzava unutrasnjost interferometra na niskoj vliaznosti pokretanjem odvlazivaca ¢ak

i kada se FTIR ne koristi!!

Stoga uvijek ostaviti utika¢ za napajanje FTIR-a priklju¢éen na AC napajanje

kako bi se odrzalo napajanje.

Narancasti indikator svijetli kada je vlaznost unutar interferometra niska

Ako je glavno napajanje isklju¢eno,

potrebno je jednom tjedno zamijeniti silikagel.



FTIR tehnike
Transmisija

e mjeri intenzitet zraCenja koje prolazi kroz uzorak

e KBr metoda — &vrsti uzorci
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Kivete

e uzorci tekucina i plinova

Refleksija
e Mijeri intenzitet reflektiranog zraenja koje je bilo u kontaktu s uzorkom
e Prizma ima veci indeks loma od uzorka

e Uzorak se mora postaviti u blizak dodir s povrsinom prizme
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ATR kristal mora biti kemijski i fiziCki kompatibilan s uzorkom

Potrebno je odabrati opciju prizme: Dijamant s AR premazom/ZnSe/Ge




ZnSe prizma

Otporna u podrucju pH = 4-11

Cisti se vodom, metanolom, acetonom

Reagira s kiselinama dajucéi vrlo otrovni vodikov selenid (H2Se)

Posjeduje rucku koja se moze i mora okretati s limitatorom momenta, kako ne
bi pukla ako se prejako stisne i vrti.

Automatsko prepoznavanje pribora

Odvlazivac
(indikator

svijetli
narancéasto)

Kompaktni FTIR koji je mobilan ( prenosiv).

uzorci se mogu mjeriti na mjestu s ograni¢enim prostorom
s jedinicom postavljenom vodoravno ili okomito.

s Sirokim odjeljkom za uzorke

Namjenski IR program (softver) osigurava trenutacni i jednostavan rad sustava



Identification Test

Used for acceptance inspections of
row materials and confirmation of
compounds. Determination can be
done using peak detection, peak
ratio calculation, or calculation of
the degree of match.

Registered Program

Contaminant
Analysis

Used for the qualitative
onalysis of contaminants,
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Quantitative
Analysis

The concentration of the samples
is quantified using calibration
curves prepared in advance.
This measurement enables
quantitative of gas using gas cells
and quantitative of liquid samples
using fixed cells.
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(++) Sugar (starchy flour)




e . . Selection of Selection of
F|O\1Y chart of Identlﬂcatlon. Test © Measurement Method _ orism )

v _ _

Registration of Program | . ~ Print @

wm =]

Pt =il = BKG and Sample
e g o T4 [ —= Measurement

rury =

E Manipulation s'e.tlv:i.l;g )

Priprema instrumenta za rad
1.Provjera silika gelova

Potrebno je provjeriti sadrzi li instrument propisanu koli€inu silika gela (pakiranja 3 x
10 g) i da plave Cestice nisu postale bijele ili ruziCaste.

Ako se primijeti Cak i mala razlika u boji, potrebno je zamjeniti novim pakiranjem.
2. UkljuCivanje prekidaca za pokretanje

Provjeriti je li prozor za odrzavanje zatvoren i je li pri€vr§¢en prozor odjeljka za
uzorke
3. Provjera odvlazivanja u instrumentu

Provjeriti svijetli li indikator vlaznosti naran€asto
4. Pri¢vrs€ivanje prozora odjeljka za uzorke

Ukloniti poklopac odjeljka za uzorke i pricvrstite KBr prozor. (Ne dirati opticki

element golim rukama.)




Odrzavanje i pregled
Vrste pregleda:
1. Inspekcija POKRETANJA (START-UP)
2. PERIODICNI pregled
3. Kalibracija valnog broja
1.Pregled POKRETANJA - svaki dan prije koristenja IRSpirita
a) Provjera indikatora vlaznosti

- svijetli naran€asto

b) Provjera indikatora papira kada dodatni odvlazivac nije instaliran
- mora biti plava, obavezno zamijeniti ako je bijela ili ruzicasta

i ‘ I

c) Provjera prozora odjeljka za uzorke
- vizualno provijeriti je li proziran; ako se zamutio, zamijeniti ga novim
d) Provjera spektra
- daje intenzitet pri razlicitim valnim brojevima
- odjeljak za uzorke mora biti prazan

- konfigurirajti sliedece parametre i izmjeriti

Measurement mode: Power Spectrum
Resolution: 2 cm!
Wavenumber Range: 4700 to 340 cm™
MNo. of scans: 45 scans
Apodization: HAPP-GENZEL




2.PERIODICNI pregled — jednom tjedno ako FTIR ne radi
a) Provjera svijetilike vlaznosti
b) Provjera indikatora papira
c) Provjera prozora odjeljka za uzorke
d) Provjera silika gela
3. Kalibracija valnog broja - jednom mjese¢no
Ako "Provjera valne duljine lasera" ne uspije tijekom inicijalizacije, kalibracija valnog
broja mora se izvrsiti jer nije zajamcCena tocnost valnog broja
Provjeriti da ne postoji niSta Sto bi ometalo IR svjetlo (kao $to su uzorci ili pribor)
Odaberite [Instrument] - [Kalibracija valnog broja]
* Provjera to¢nosti trenutnog valnog broja
* IzraCunavanije vrijednosti korekcije za valni broj
* Provjera kalibriranog rezultata

Kliknite [OK] nakon svake sljedece poruke.

f"” St
TR
Loose the 4 screws. |l v
Then pull toremove.

2. UkKloniti poklopac kutije od silika gela



Lid of silica gel case

Insert the 4 salient on the Lid of silica gel case into the holes of Silica gel case,
and then attach the Silica gel case with pushing gently.

5. Instalirajte prozor za odrzavanje

AKTIVACIJA
1.UKljuciti prekida¢€ Start IRSpirita. (30 min stabilizacija)
2.Ukljugiti raCunalo.
3.Pokrenuti program LabSolutions IR.
4.Potvrditi da nema dodataka, uzoraka itd. koji prekidaju infracrvenu zraku u odjeljku
za uzorke.
5.1zvrsi [Instrument]-[Inicijalizirayj].

6.1zvrsi [Instrument]-[Dijagnostika],



a zatim potvrditi da su sve provjerene stavke u redu.

Checking the instrument. Please wait for

Step 1:

Step 2: Checling laser

Step 3: Checking light source

Step 4: Checking detector

9 & €& £ <

Step 5: Checking moving mirror

Step 6: Checking stabilty of laser temperature

Step 7: Checking stability of moving mirror

GASENJE
1.Potvrditl da su svi potrebni LabSolutions IR podaci spremljeni.
2.1zadi iz softvera LabSolutions IR.
3. Iskljuciti racunalo.
4.Iskljuciti prekida¢ za pokretanje IRSpirita.
(Kada je opcijski odvlaziva¢ montiran na IRSpirit, neka AC kabel ostane

prikljucen kako bi se pokrenuo odvlazivac zraka.)






