
DENEY 14: NÜKLEER MANYETİK REZONANS
(lHNMR)

Niikleer Manyetik Rezonans Spcktroskopisi bir tiir absorpsiyon
spektroskopisi yöntemidir. Maddc kcndi karaktcristik özc|liğinc bağlı
olarak belirli frckans aralığınü clcktromıırıyctik ışımayı absolplar, Bu
absorpsiyon, molekiildeki bcürli bir çckirdcğin fonksiyonudur. Ab-
sorpsiyon piklcrinin frekanslannın pik şiddctinc görc grafiği NMR
spektrumunu oluşturur.

NMR tek başıra kullanıldığında IR vc UV spcktrumlanna görc
daha aynnnlr bilgi vcrir. Kütlc spcktrumu ilc birliktc kullanıldığında
ise molekülün hidrokarbon yapısını vcrcbilir. NllR yöntcmiylc 60'ın
üzerinde değişik elemcnt gözlenmişür. Bıuıı clcmcni.lcrin birdcn faz.la

izotoplarrnda da NMR yöntcmi için gcrckli özclliklcr bulunmaktadır,
fakat bunlardan yalnız,ca çok ıu bir kilümü kimyasal problcmlcrc uy-

gulanabitccek güçtc bir mıınyctik çckirdcğc sahiptir.

Proton, nötron vc cIektron gibi atomları oluşturarı parçacıklar bir
eksen etrafında döndüklerindcn açrsa] momcnt oluştururlar. I!ğcr bir

çekirdekte pıoton vc nötronlann sayısı çift isc bu paryacıklann spinlc-
ri birleşir, yani bir nükleon bir yöndc dönüyorsa diğcn aksi yöndc dö-
ner ve çekirdek toplam net bir dönüşüm göstcrmcz. bu tür çckirdck|c-
rin spin kuantum sayılan (I) sıfırdır. (ız,§, ıOrO... gibi) l z 0 o!an bütün

çekirdekler manyetik özrllik göstcrirlcr. Ancak I = l/2 olduğunda çc,
kirdekler kürcsel yük dağılımına sahipür vc NMR ilc çahşma açısından
en uygundur. (örnek: IH, ı3C, l9F, ılP... gibi)

Manyetik alanın yokluğunda çckirdcklcr gclişigüzcl sıralanmış
dıınrmlardır. Bu tür manyctik özclliği olan çckirdcklcrc kuvvcıli bir
manyetik alan uygulandığında bir maııyctik polarizasyon o|uşur.
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Şekil 14.1. Manyetik Alansız Ve Manyetik Alanlı ortamda Çekir-
deklerin Yönlenişi

Böyle bir durumda çckirdcklcrdc oluşacak cncrji düzcyi sayısı
(2I+l) fbrmülüylc bclinilcbilir. Spin kuıınıum sayısı 1/2 olan çckiıdck-
lerde 2 enerji seüyesi mümkündür vc bu iki cncrji scviycsi arasın<laki
enerji faıkı 2pH kadardır. (p=Manyctik momcnl)

AE - 2ııH

Düşük eneıji seviycsindcki çckirdcklcr manycıik alana paraicl,
yiiksek enerji scviycsindcki çckirdcklcr isc tcrs olarak y<in'Icnirlcr.
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l. kuvvetli bir mıknatıs
2. Radyofrckan s vericisİ
3. Taşıyıcı makara,
4. Alıca ma.l«ara.

5. Radyofrckans alıcısı,
6. Kaydedici, ktüibratör vc intcgratör.

Numuncnin yaklaşık 40 mg'ı (FT türü cihazl;ırda ı0 mg yctcrli-
<lir) uygun bir çözücünün 0,5 ml'sindc çözülür. 0,5 cm çapındaki özcl
tüp içerisinc konulan numunc, cihazda manyctik alan içinc ycrlcştirilir
vc spcktrıımu alınır. İdcal bir çözücü aşağıdaii özclliklcrc sahip olma,

lıdır.

l. Yapısında proton bulundurmamalı, 2. İncrt olmalı,
3. Kaynama noktası düşük olma|ı, 4. Ucuz olmahdır.

mlkaatıs
ı(uıupıaİı

6ııcı
aaı(af a

Şekil 14.3. NMR Spektrometresi Diyagramı
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En çok kullanılan çöz,ücülcr CCl4, CS2, CDl3, D2O. CD3, OD,
C2D6SO, ... Prott,ınsuz ç(iz,ıicülcı,bu}unanıatlığınitıı, spckırumu a]ınıı<:ak

numunenin bcklcncn pik ycrleriııc griıc CF3COOI I gibi diğcr öz.tı|lik]t:-

ri uygun olan protrınlu çöz,ücülcr dc kullanılmaktadır.
l2C, l4N, 

'60 gibi bazı çekirdcklcıin (aton vc küllc nun,ıarası çift)
manyetik öze]lik göstermcmclcri NMR sinyallcriııdc bir karışıklığı öıı,
ler. Döterytimun da bu bölgcdc ınanyctik öz.cllik göstcrmcmcsi başlıc:a

iki yönden önemlidir:

l.Hidrojen yerinc döteryum ycrlcştirilıniş çtiz,üc:ülcr lII NMR
için vazgeçilmer,.

2. Test moleküllerindc bclirli lıidrojcnlcrin ycrinc clöıcryum ycr-
leştirilmesi ile bu hidrojcn sinyallcrinin yıık cclilnıcsi sağlanır. Rundan
faydalanarak da bu bilcşiklcrin d(itcryunılu vc d(itcryunısıız, spc.ktrun,ı-

lan karşılaştırılabilir.

Çevre Etkileri

Bir NMR spcktrumunda gözlcncn piklcrin ycri, şititlcılcri vc çtık-
lukları absorpsiyondan strrunılu olaıı çckirdcğin (ya tla çckirtlt:klcriıı)
kimsayal çevrcsinc bağlıdır. Çckirdcğin kinısayal çcvrcsinc o]an bu ba

ğımlılığı da NMR spcktroskopisini öncmli bir yapısal analj,ı, y<inıt:nıi
yapmaktadır. Çevre etkilcri başlıca jki kısım<la incclcnc.bilir.

1- Kimyasal Kayma: Farklı kimyasal vc clcktrcınik çcvrcsi <r|an

protonlar farklı manyctik alan şiddcllcrinclc rc7,onans yaparlar. Bclir]i
bir çevredeki bir protonun absorpsiytın ycri ilc bir rcfcrans pr<ııon ab-

sorpsiyon yeri arasındaki fark o protorun kimyasal kaymasıtlır.

Etil alkol'de kimyasal çcvrcsi farklı üç tür proton bulunmakıatlır
ve bunların kimyasal kaymaları Şckil l4.4'<lc görülmckıc.clir.
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Şekil 14.4. CH3CH2oH'ın 1H NMR Spektrumunda Kimyasal

Kaymalar

ş Kimyasal kayma, bir çckiı<lck ctraf ındaki clcktrtınların dönmc-

sinİen ıioğan manyctik alan sonucu oluşur, Iilcktronların bu harckcllc-

ri dış manyetik alanın ctkisini ,ıı,ahacak yöndc küçük maıycıik alanlar

olrşİu.ur. 
-B, 

tiurumıla çckirdck, uygulanan manyctik a|arıın büıün cı

kisİni hissedcmcz, yani pcrdclcnir. Pcrtlclcnmiş <ılan çckirdcğcn rczo-

nansa gelmcsi için alan şid<lctinin çok az daha büyük olması gcrckir,

Bundaİ dolayı farklı kİmyasal çcvrclcrdcki protonların crrafındaki

elektron yoğunluğu da farklı iılacağından bu proııınların rczonansa 8c,

lecekleri alan şiddctleıi dc fıırklı olaca]<tır.

En çok kullanılan rcfcrans madrlcsi tcıramctilsilan (TMS)'dir,

iu,
H3c-si_cİI3

CHı

Silisyum elcktropoz.itif olduğundan clcktrcnlar mctil gruplarının

üz.erine itiİecektir. bu da proton|arın üzcrindcki clcktron yoğunluğunu

artrracakür. Molcküldcki l2 proıon aynı kimyasa| çcvrcyc sahiptir,
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Elektron yoğunIuğu, dolayısıyla pcrdclcınc artınıştır. Ru nc<lcnlc TMS
yiiksek alanda (bir NMR spcktrun,ıunda cn sağtla) tck vc kcskin biı,;ıik
verir. TMS'nin sağına (daha yiksck a|ana) düşcn piklcrc çok az tia ol-

sa rastlanabilir. TMS'ni diğcr özclliklcri; kimyasal rılarak incrt <rln,ıası,

kaynama noktası düşük (20"C) olduğundan istcnildiğindc kolayca
uzaklaştınlabilmesı elektron vc kolayca bulunabilmcsitlir. Prtılrınl:ır,
etrafındaki elektron yoğunluğu eu.aldıkça daha düşük alan<lı (dı ha s<ıl,

da) rezonansa gelirler.

Kimyasal kaymalaı gencl oları* 6 vc T ilc göstcrilir vo ppın ııla,
rak belirtilir.

s _ Hz. cinsinılcn gii7lcncn kiüyma _ ı l() 
6

(} = _--.,__-
cihıızdı kullarııl;uı trciııns

t=l0-6

60 MHz'lik bir cihazda, TMS sinyalindcn 240 llı, daha düşük
alandaki sinyal için 6;

ö(ppm)= 2N, ı106=4
60x 10ö

C=l0-4=6

olarak bulıuıur.

Kimyasal kaymalaıda çcvrc cıkilcli aşağıdaki şckildc gc-nclloşti
rilebilt.

a- Molekülde eşdcğcr çevrc ctkilcrindc olan hidrojcnlcrin 6dcğ-
releri karşılaştırılırsa, karbon üzcrindcki hidrojcn saytsı artlıkça hi(lro,
jen sinyallerinin yüksck alana (küçük 6 dcğcri) kaydığı hulunur.

b, Doymuş C-H bağlanna bağIı olan c]ckıron çckici gruplar dü,

şük alana kaymaya sebcp olurlar. Elcktrıın çckcn grubun clc-kırtıncga-
tifliği arttıkça 6 değeri artar.
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H- c-t
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H- C-0 )
I

I

H _ C_ cı )

I

ıı_ c-N
l

IH-c-Br )
I

lH-c-I
I

c- Bu ctkilcr birbirinc ilavc cdilcbi]jr.

CI2CHCH], CICH(CH3)2 dcn daha düşük alanda absorpsiyon ya,

par.

d- Halkalı bilcşiklcrdc halka küçüitlükço yüksck alana kayma

oğilimi artıır.

ds}ıa yrİ*sek alafrda

e- Doymamışlık ıırttıkça Ö dcğcri
kuralın dışındadır.

arıar. Alkin]cr (C....C-FI) bu

2 ç=C-H > E-c-H > C=C-C-H > -C-C-H

o
ll

> lI _C-C - ) lI_C-C-o-

f- Hetcroatomlar üzcrindcki protonlar (}0-0, }l-N, t|-S, vb.) çok
farklı a}anlarda NMR sinyali vcrirlcr. Bu prdonların sinyallcri baztın

görülmeyccck kadar gcniş piklcr şcklindcdir. Yapı bclirlcmc]crindc bu

protonlar çok nadir olarak iincm]i rol tıynarlar.
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Kimyasal kaymııyı ctkilcycn bir diğcr liıkıti,, kinryasal bağların
anizotropisi (simctrisizliği) dir. Protcın yakınıntla bulunan zt c]c.klron-
lannın dönmelcri protonların vcıdiği sinyallcıdc 6 dcğcı,ini biiyütür vt:,

ya küçültür. Aromatik bılcşiklcrdo cJcklrtıı tit:lı,ıkalizasytınu (rt:zt,ııııııs)
halka maıyetik ı*ınıı ctkisi oluşturur. Krıınşu protrınlar, ctk iltxlik]tıri
alann uygulanan nranyctik alana (Ilu) paralcl vcya antipaIalcl o|uşları,
na göre yüksek vcya düşük alana kayarlar. D(incıı ır clokıronları ır<ırı,ıiı

tik protonları ihtiva cdcn haIka düzicııinc paı,alcldir. Bu nctltınlc aro,

matik protonlar (Ö = {,ı,5 - 8,5) düşük alana kayarkcn asctj]cndoki ,T

elektronlarının dönmclcri yüksck alana kaynıayı sobcp oluılar. Çünkıi,
asetilende dönen ı elcktronları asctilcn proıonlarını il-ıüiva cdcn bağ ck
senine diktir (Şckil l4.5).

indüklenıoiş mafıyetik kuwet
çizgileri 

l

,",----I,
Ho (*.-" ;;:;)(-----V ]\ - - - _ - - - -| r- - - - - - ,

dönen n
elekironlar1

dönen n
elektronlafı

T,;

Şekil 14,5. Benzende Ve Asetilende Anizotropik Etkiler

>ğ Kimyasal kayma, bir spcktrumda fonksiyoncl grupların lal)ınn]a-
srnda vc yapının bclirlcnn,ıcsindo kujlanılıı. Bu an,ıaçla bir çok korclas-
yon tabloları hazırlanmıştır. Bunlartlan bif tanosi aşağıda vcrilınişıir.
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2- Spin-Spin Etkilcşmclcri: Aynı kimyasal çcvrcyc sahip olan bir
grup plotona ait NMR sinyalindc gözlcncn varı]maların sayıları (nlııl,
tiplisitc), komşu gruplardııki prtıtınların sayısıyla ilgilidir. Spcktral

çizgilcrin bölünmcsi (yarılması) komşu proıonlaf alasıntlaki ctkilcşmc--
den doğar vc yıı,rılmal:ırın sayısıyla şiddctlcri koırrşu pı,oton]arın alabi,
lcoeklcri mümkün kombinasyon sayısına bağlı<lır. Ornck olarak ctil
iyodürün IH NMR spcktrumuna bakıldığında (Şckil l4.6) A protonla,
rına ait sinyalin üçc yarılmış X protonlaıına ait sinyalin iso d(irdc yaııl-
mış oIduğu giirülmcktcdir.

T^Tx
ııı-Ç-Ç-

HeEx

-ÇHı
-Clİ z 

_

Şekil 14.6. CH3CH2l'nın 1H NMR Spektrumu

A protonlanna komşu 2X protonu bulunmakladır.

a- Bu iki protonun spinlcri uygulanan manyctik alanla aynı yön-

de otabilir (ft).

lz1
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b- Biri aynı yön«ic. «liğori tcrs y(intlcı olabilir (tJ, Jt).
c- Her ikisi tic tcrs yiindc o|abilir 1JJ)

Sonuç olarak, A pr«ıtoııu ctrafında üç ttir nıanyctik çcvrc tıluşlu-

ğundan A'nrn vcreceği sinyal spcktrunıcla triplcıı (üçlü) tılarak g(iz.lt:nt:

cektir. Pik şiddctlcri dc l :2 . l trlacaktır.

X protonları için aynı işlcm uygulanırsa;

TTT

TTt TJT JTT

ııT JTJ ltJ
tJJ

(Üç spin de u.7gularıarı ınan}retik alarıla
aynı yÖnde)

(İtlsl aynı. biri ıers yönde)

(İtlsl ters, biri aynı yönde)

(Üçü de ıers yönde)

X protonllının sinyallcrinin spcktrumda 4'c yarılacağı vc pik
şiddetlerinin l : 3 :3 :2 olacağı önccdcn kcsıirilcbilir.

Proton sinyallcrinde görülcn bu yarıImalar çcşitli kurallarla bc]ir-
tilebilir.

1. Proton sinyallcrinin varılmalıırı farklı kirnyasal vc c]ckıronik
çevresi olan komşu pr<ıtonlarcian ilcri gclir. Özttt:ş pr()lonJar birbjrlcri-
ni yarmazlar.

2. Spin-spin etkileşmcsinin olabjlmcsi (yani protonla,,,n birbirlt:-
rini yarabilmesi) için protrın]ar birbirlcrintlcın üç bağti;ın ıiaha uz.ak <ıl

mama]ıdır.

HHH
ı| 3İ 5İ

x-cTc?-c-Y
Olefinlerde, ascti lcfi i k, aromat i k, hctcroaronıat ik bi lcşi k l c.rtlc vc:

gerilim içercn halkalı sistcmlcrdc 3 bağdan daha uı,ak mcsafctic. pro.
tonların eşleşmesi de mümkündür. Bu 1iir cşlcşn,ıclcı,t,- "ıızak cşlc.şn-ıt.
(Long range coupling)" adı vcri]ir. Bunlarc]an baılları vc J tJcğcrlcri
(eşleşme sabitleri) Şckil 1 4!7 .'dc vcrilnıiştir.
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Şekil 14.7. Bazı |Jzak Eşleşme Sabitleri

3. Komşu çckirdcklcrin scbcp olduğu yaıılmanın çokluğu gc,ncl

olarak (2nI + 1) formülü ilc ifadc c<lilir. "n" komşu protonIarın sayisi,

I ise protonların spin kuantum sayısıdır. Prottın için bu rlcğir l12 <,ıl<lv

ğundan formül (nİl) şeklindc indirgcnir. Örncğin Ctl.-C}Ir-'dc, Cl lu-

ğrubun<laki protonlar 2,1 (n = 2) = 3'c, CtIr'dcki protonIar isc 3+ l (n

= 3) = 4'c yarılaoaktır.
Bir protonun vcrdiği ikili, üçlü, diirtlü piklcr ancak kcın<li ara]a-

nnda öz,dcş protonlar tarafından mcydana gctirilirlcr, Oztlcş cılmayan

protonlar farklı yarılma|ar mcydana gctircccklcrd ir,

l ]o



4. Bir çoklu yıııılmada piklcrin bağıl şiddctlcrı dc "n" yc bağlıdır
ve pikler simetriktir. Bu piklcrin bağıl şiddcıılcı,i tıiııonı açılıı-ıııııtlııı (x

+ y)n vcya paskal üçgcnindcn bu]unabilir (Şckij l4.tl).

l

J

Yarı l ma
sayısı

2

3

.l

5

Pik
şiddetleri

l:1

.]

|:2: I

l:3:3:l
\,"lJ ,/\,/(ı' 4 l:-l:6:-l: l

Şekil 14.8. Paskal Üçgeni Yardımıyla Piklerin Bağll Şiddellerinin
Bulunuşu

5. Bir protona ait olan piklcr arasın<la uzaklık uygulanan a]ana

bağlı değil, yalnızca molckülün yapısına bağlıdır. Bu pik yarılnıalarııı,
da pikler aıasındaki uzaklık, cşicşmc sabilJ (J) i]o ifadc ctlılir. Biriııi
Hz (dönme/s) dir vc gcnclliklc :-'1_5 Flz arasında tlcğişir.

Eşleşmc sabjtinin büyüklüğü proı,onların gcuıclrik duı,tıııların:ı
da bağhdır. Örncğin scrbcst tl<inmc yapabilcn gruplartla J, yaklaşık 7

Hz iken:

L:L 'c_c'

cis J = ?-t2

H

İf ans J = 13-18

Eşleşme yapan iki protonun piklcri
ve eşleşme sabiılcri aynıdır. 1,Icr iki pro«ınun
gösterir. Orncğin

'c: c'
./\

H

gexoinaı J = 0.5-3

birbiri laralındar; yarı iır
sinyali dc aynı yarılnıay ı
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RO-CH-CH-CRı|ı
t)Il CR3

briyle bt bileşiktc kimyasal çcvrclcri birbirindcn çok fıırklı olanhcr iki
proton da birbirlerini ikiyc yaracıü vc oldukça farklı kilgclcrdc pik vc
recek]erda. Fakat eşlcşmc sabitlcri aynü olacal(tır.

6. Aynı karbon üzerindc bulunan protonlar (mctilcn protonla,ı)

her zaman öz.dcş değillcr<lir. Mctilcn proıcrnlannın cşdcğcr olmadığı

durumlarda aşağıda verilm i ştir.

a- Halkalı sisternler<ie vc dönmcnin cngcllcdiğ diğcr durumlar-

da,

XH^
'C-C'"y/ 'r,

b- Metilenin asimetrik kıırbona bağlı olduğu durumlarda,

cH"-|..
CH3-c-oH

cooH

J2J1
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7. Fark]ı karbon akın,ılarında.ki prtıonlar özdcş olabilir.

]Cl13R-N\
CH3

8. -OH, -NH, -SH protonları molckül içi vc molcküllcr aıası l-ıi<l-

rojen bağlan oluşturabilir. Bunun scınucu c,ılarak da larklı b()lgclcıdc
kimyasal kayma gösterirlcr.

Alkollerin kimyasal kayma dcğcrlcri, hidrujcn bağlarıyla , sıcak
lıkla, derişimle farkIıltk göstoıir. Gcncl olarak bu tür proıonları absory>,

siyonlan alifatık alkollcrdc 6 0.5-t1,0 dcğcrlcri arasında dcğişirkcn, aro-
matik alkollerdc Ö 4,5-8,0 ılcğcrlcri arasıntla dcğişmcktcdir.

Alkol moleküllerindc hirlrojcnlcr ç<ık hızlı ycı dcğiştirirlcr. Bu-
nun sonucu olarak hidroksil prolonlarınln sinyallcri konışu proıonlar
tarafından yaıı|amaz, vc sinyailcr dc singlct (birli) olarak gözlt:nır. An,
cak çok saf örncklcrdc vc d-DMSO, d asct<ın gibi ycr dcğiştirnıc hızı-
nı azaltan çözücülcr içcrisindc hidroksil p()t()nlar!ntn yarıldıği gözlc-
nir.

NH protonlan da hidrojcn bağlarından tiolayı iıldukça hrı.lı ycr
değiştirirler vc singlct olarak gözlcnirlcr.

Integrasyon: Bir NMR abs<ırpsiyon pikinin altındaki alan o pik
ten sorunlu olan protonların sayısı ;'lc dcığnıdan oranlıl,(iür. }icr bir pi
kin alündaki aIanın bclir]enıncsi vc birbirinc oranlanması ili: ayrı kim.
yasal çevrelerde bulunan protonların b:ığıl sayıları bulıınabilir. Pik
alanlan cihazda bulunan c]cktronik intcgraıör tarafından vu,ilir.
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hB
hc

hl:h3'hc=5:2:3

Bütün bu bilgilcrin ışığında, aşağıda örnck olarak vcrilcn spckı,
rumlıırı yarımlamaya çaIışınız.. Piklcrin yarılnıa sayıları siz,c komşu öz.

dcş pro«ın sayılarını, kinıyasal kaynıa clcği:rlcri isc protonların çcvrc-
sindcki clcktron yoğunluğunu, d«rlayısıyla yapırlaki vcri hakkında bil,
giyi verccektcr. İntcgral vcrilcri isc öncrdiğiniı yapıyı dcsıcklcyic:i tıl,
malıdır.

çözüııaüş önNrcr
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Kapalı formülü C8H ı604 olan bilcşiğin lFl NMR spckırumu yu-

kanda verilmiştir. Pikjcrin ycrinc, çokluklarına vc intcgrıtl oranlarına
bakılırsaı

Ö lJ de triplet (üçlü),9H;
ö 3,7 de quaItet (dörtlü) 4H;
6 42 de quartet (dörtiü), 2H;
ve
6 4,85 de singlet (birli), l H olduğu görülmcktcdir.

ö 1,3 de bir triplctin olması cn faı,la 3 bağ uzıülığındıı 2 öz.dcş

p,rotonun varhğını vc triplctin 9 pıotona karşılık gclmcsi dc yal<laşık

aynı elektronik çeweye sahip 3 (-C}I3) gıubunun bulunduğunu göstcr,
melııedir.

_cH2 CH3
- CH2 CH3
- CH2 CH3

6 3,7 deki quanct, yine aynı yaklaşımla, -CII.'c bağlı karbon üzc,
rindeki protonlann ctkisini vc piklcn dört prot()nun sıırumlu <ılması ist:

aynı elektrot çevreyc sahip Z (-Cll?) grubunun oltiuğıınu bc]irkmckıtı,
dir. Bu durumda yukıırıda açıklanan 3 (-C}I2CI13) dcn yalnızca ikisi cş-

değer, yani aynı atom ya da gıuba bağlı, diğcri isc farkh attım ya da
gruba bağlıdır.

6 42 deki 2 protona karşılık gclcn quartct, yinc -C}13'c bağlı biı
-CH2 gıubunun olduğunu vc kimyasal kayma dcğcrinin biiyük olması
ise bu -CH2'nin daha elektıoncgatjf bir at<ım ya da gruba bağlı ol<luğıı-

nu göstermektedir.

Yine aynı yııklaşımla, 6 4,8.5 dcki 'l prolona karşılık gclcn sing-

let, diğcr protonlaıdan c*ilcnmcyccvck kailar kimyasal kayn,ıa dcğcri,
ne sahip olması da, bu protonun üzcıindcki clckıron yoğunluğunun dj,

ğerlerine görc en aı, olduğunu bclirtmcktcdir.
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Aynca C3H,uOo bileşiğinin doymuş benzerine göre hidro.jen ek-
sikliği indeksi (Dİ);

p[ =8x2+2-16 = 1,dir.
2

Bu, bileşikteki doymamışlığın bir olduğunu (yai, bilcşiktc ya bir
çift bağın ya da bir halkanın bulunduğunu) belirtrnektedir. Halkalı sik-
temlerde halkanın bütünündc vc karbon kaıbon arasında çift bağ taşı-
yan bileşiklerde ise çift bağ çevresindc dönmc engellcndiğindcn, gcncl-
Iikle dublcrdublet şcklindc karmaşık (sistem tüıünc göre karmaşık ol-
mayabiliı) pikler ortaya ç*maktadır.

İncelenen spektrumda kiylc piklcrin olmayışı ve bilcşiktc oksijc-
nin bulunması karbonil (-C=O) grubunun varlığı ihtimali ortaya çık-
maktadr.

Bütün bu vcriler göz önünc alınıp birlcştirildiğinde bilcşiğin ya-
plsI ortaya çıkacaktır:

O 
,OCH2CH3

cH3 - cH2-o-c-cH\
'O CH2 CH3

Şimdi spektruma bakmaksın yine bu bileşiğin ıH NMR spcktru-
mu çiziniz ve gerçek spekaumla karşılaştınnız.

NOT: Doymamışlık İndeksi (Dİ). aşağıdaki bağıntı yardımıyla
hcsaplanr.

Dl =
(zc+z)-ıI_x+N

?

Burada;
C : Verilen bileşikteki karbon sayısı,
H : Verilcn bileşikteki hidrojcn sayısı,
N : Verilen bileşikteki azot sayrsı,
X : Verilen bileşikteki halojen sayısıdır.
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