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Пpeдислoвиe peДактoра

B нaсTоящeе Bpемя физиuеские МeтoДЬI oПреДеления
сT'pyктyрЬI мoлекyл заIIиМaIоT ценTpaлЬIioe МeсTo B apсelraJlе
срeдсTB испoльзyeмьrх хиIиикaМи' Эти МeToДЬI I{e Toлькo
сокpaщaют BреI\,rя исслeдoBaIIия, IIo и дaIот I]pиI{циIIиaJIьнo
IrOByIo инфopмaцию o cтpoении оor.циIle ний и иx свoйств ax.

Cpеди физиuескlтх меTo.цoB исолrдoBaни,' opгaничrскиХ
cor.ци}rеIlий нaибoльIпrr paсПpoсTрaнrl{ие IIoJIyчили 0IIекTр'UIь-
}Iые МrТo.цЬI и, B Чaстнoсти) t,IoлrкyJUIpнaJI оIIокTрoскoпия. oнa
IIIиpoкo и с yспrxoМ приМеIIJIеTся .цJUI изyчeния сТporllия и
cвoйотв lvIoлrкyЛ' a тaкже прирoДЬI и сил Мr)к]vloлекyjlярньIХ
взaимoдействий. Baжнoсть ll IIIиpoTa IIpимrнеIIия .цaIIIlЬIХ
сПrкTpaлЬIlЬIх IvIoтo.цoB иосле"цoBaния с.цrлiUIи неoбхoдимьrм
изyчrниr I{е ToлЬкo физи.iеcккx oсIIoB ЭT}тx МrTо.цoB, нo и
приобpетения пpaкTиЧrскиx нaвЬIкoB иХ исПoЛЬзoвaFlия. oднaкo,
сyщrсTвyloщиx yнебньur пoсобий, кoTopЬIе слynffiJIи бьr Д.гlя
вьrpaбoтки и ЗaкprПлrнI'lt элrМо}ITaрньrx IIaвЬIкoB исToлкoBaI{и'I
сПекТрaль}IЬIх .цaнIIьIx и prзyЛьTaToв изMrprний вaжньгx физи-
ческI,D( IIapa}IетpoB МoJlrкyл, Яtsнo Ilе.цoсTaToЧIIo.

Нaстoящее Пpaктиtlескoe pyкoBoДстBo пo молeкуляpной
сI1ектpoскoпии чaстиllнo BoспoЛIUIrт эToT пробел. laннoе
Метo"цическoе пoсoбие сoсТaBле}Io IIpепo.цaвaTeI\'IN1И кaфедpьl
общей |1 неopгaнинескoй хI.,NI'II4 хиI\4pIllескoгO фaкyльтетa
Кyбaнскoгo гoсy.цapстBеtlнoгсl yIIиBеpсиTе Ta ДЛЯ' сTy.цеIIlIескoгo
IIрaктикyМa пo кyрсy:''Фи3ические Мrт0ДЬI иооледoвaния''.
PyкoводстBo соДерx(ит мaтrpиaJlьt, спoсобстByIOщиe вьrpaботки
пpaкTическиx нaBьIкoB paсrшифpoвки МOЛекyляр}lЬIx спeктрoB И
pа'скpЬIBaеT oсIlоBI{ЬIe IIpиклaiцньIе зaцaЧи' кoTopЬIе моryт бьrть
pешIeнЬr с Пoп,{oIIIЬIo мoлeкyЛярнoй спектpoскoПии.



П pa к.l'и.l еские paботьl П o эЛектpoltIIЬI ll,t сПекTpa M

t,tot'JloIIlеIIия

Oбlltий Bи/t сПеlсt'poфо'гtlме.гpа,,Sресоrd Uv vls',
tolz

1. Tyмблep (сеTЬD.

2' Питaниe дейтериевoй лaмпьr (вклюuaть uepeз 30 сек.

нaгpев.)'

з. ПитaниелaмIIЬI I{aкaJIиBaIIиJl.

4' Peхtим ДBижrI{ия кapеTки: a - <бьtстpo нaзaд>, б -
((отoп>' в - <бьlстpo BIIеpeд)' г _ (скal{иpoBaние без возврaтa

кapeтки>' д -_ (cкa}Iиpoвal{ие с вoзBpaToм кapеTки>.

5. фск кapeтки.

6. Cтоп кapетки'

7. Pеlким paботьl ФЭ4: a - paбoтa B oдI{oJryчrBoМ pе}киМе,

б _ зaпись спектpa пo ollтиllескoй плотнoоти (-0,1-1, 4t{), в - вo/o

ПpoIryскaI{I4JI (0.100%), г-вoА rТpoгryскal{ия(0-20% Т), д* в 0

пpoпyокal{ия (80-100% T), е - в 7o пpогryскaния (75-|25%T).

8' PеryлиpовкaтIkIIwI:r4 10a%T.

9, Py'rнoe IIеpr.цBи}кеI{иекaprTки.

10' Pехсим скaI{иpoBaI{ия I1o BprМеI{и И BoЛнoвЬIМ чисЛaМ.

1 l. Кaмеpa oбpазцoв.

|2. Кapетки сдиaгpaММнoй бyмaгой.

13. Кaмеpa ист0чI{икoB изJIyче}Iия.

14, ocуrпительньIй пaтpoн с Sio2 .

Пpинцип paбoтьl нa спrкТрoфoтометpе,,Speсord UYVIS',

CпектpофoToЬ{еTp ',Spесord Uv vls,, пpr.цнaзIlaЧrн ДJUt

зaписи сПекTpoB пoГЛoщrния ХиN{ичrскIтх Bещrств в oблaсти

5()000-l2500 см-I ( 200.800нм). ,'Spесord Uv vls,, IIpе.цсТaBляеТ

сс'бой пpeЦизиoнiIьIи дB}xIIyЧеBoи сКaI{ирyIощии

спектpoфoтoМетP (см. IтppтНIryIтIИaлЬгIyIo схeмy). Cвет oT

вь,lбpaнного исТoЧI{иКa изJIyЧения (дейтеpиевaя JIaМПa

yлrьтpaфиoлeтоBoe изщ/чеI{иe 50000-l2500 см-t, ЛaN,{Пa

нaкaJIиBaния - Bи,цимaя облaсть - з0000-l2500 см-I) пoпa.цaеT B

МоIroxpoМaTоp, гДе paзJIaI.aеTся квapЦевoй пpизмoй Ita

N{OнoХp oI\4aтичeские сoсTaBЛя}Oщиr' .цiUIеr Чrprз сисTеМy зepкaJl и

JIIIнз излyчеIIие пс)пa,цarт нa преpЬIBaтель' где рaздеJUIIоTся нa ДBa

коГrрентI{ЬIx гryчкa. o.цин из IIpтХ lтpoХo.цит чepез этaлoнньrй

обpaзец' дpyгoй чеpез иссЛrдyеMor BrщесТBo и' зaTеМ ПoПaДaeТ

наt ПpиrМ}Iик изJryче}rи,l' cpaBнивaющий иI{TеIIсиBIIoсти oбrиx и
yпpaвляtощий pеBеpcиoIrIIьIМ МoтopоM. Pеверcиoнньlй МoTop

cвязa}I с ПерoМ' кoтopor зaписЬIBarT Bеличl{ну рaзнoсTи Io и I* нa

.цpIaГpaМM}Iой бyмaге.

ПpинципиaЛЬнaя схеMa спепlтрoфoTo]vrетрa'.Sрeсоrd Uvvls,,

f,иaгo, бgмпго
нo к0рgri{0



Пopядоlt рaботьl Irа спrкTpol}IеТpе,,Speсоrd Uvvls,,
l. Устaнoвить Bcо ryмблеpa вкЛIoчOниЯ истoчIlик0B

изJIyче}IиЯ 14 prжLrМoB paбoт в нaЧaJlЬнoе П0Лo)I(rние

(кшyлrвor>>)'

2. Пoдcoедиt{иTЬ lllЕyp ПиTa}Iи't B poзrTку cети220х5 a.

3. BклroчиTь пиTaниr пpибopa ryмблеpoм 4 коеть>>.

4' Bклrочить ПиTaIIиr нообxодимoгo истoчникa
иЗIryчения.

5. Тyмблоpoм (prхшТ\,I paботьu> yстaнoвиТь неoбxoдимьrй

Диaпaзoн изЬ4rpЯrМoГo ПoГЛoЩения (пpoгrycкaн ия ).

6. Кнoпкaми кбыотpo впrpoД) k|Л'1 кбыстрo lraЗaД))

yстaнbвить IIaчaJIьнoe BoлlloBor чиcлo, IIpи этoМ кapсTкy
y"цеpжиBaть пaльЦrМ B сprДIrсм ПoЛo}I(rIIии.

7. УстaнoвиTЬ кapеTкy B нaчaJIЬIIoе IIoлo}кение.

8. Зaкpопить диaГpaММityю бyмary, сдеЛaTЬ oTМrТкy
Псpol\d нaЧaJIЬ}IoГo BoЛнoBoгo чplсЛa.

9. ГIoместить обpaзuьr B сooTBетстByЮщие кaIIaЛьI kI

вкЛ}0чит окaниpoBaIIие cПrl(Tp кнoпкoй стyск>.
10. Пpи вклrоЧrнии пpибopa c:нaЧaJIa BЬIкЛIoЧaеМ

иcToчники РвrryчeFlИЯ, a зaTrМ _ пpибop кнoпкoй (сeTЬ)}.

Лаб оp аnоop ная p аб o mа JYs 1.

Грaдyиpовкa сПeкTpoфoтoметpa IIo пpoПyскaнию с пoil{oщьк)
сTaнДaртIrЬIх рaстBoрoB

ЭлектpоннЬIе сПrкTpЬI IToГЛaщеIlиЯ зaI]исЬIBaЮTся B Bиде
зaBисиМoсти веЛичиIIЬI ПoгJloщeния oт ДЛиI{ьI BOлI{ЬI (}" пм.) или
BoЛнoвoгo Числa (v см.-I, v=l/l,)' Bеличинa ПoгЛoЩе}Iия Мtl)кеT
бьrть вьrрaхсенa:

A(%) - пpoцеI{ToI\,{ ITогЛoщеI{ия {A = (I0-I)/I0.l00}, где Iо, I -
и!{TеI{сиBI{.сть l]aДaЮщeгo и IIрoIIIeДIIIrгo мolroХрoмaTическoгo
излyЧения сOOTBеTсTBеЕIно ;

T(%) * пpoценToМ пpoпyскa!{ия (Т = I / Ig. 100);
D - oптическoй плотнoс.]]Ью (D = lg Io i I);
в-кoэффициr}IToM N{oляplloГo пoГIIoLЦoни я (л lм-cм\ или

лoгapифмoм (Ige).

Bид спектрa ЗaBvlc'IT от вьIбopa кoop.циI{aT. Если спектp
зaIIисaFI B прoцеIiтах IIрoIT)/скai{ия vII1|4 пoглощени Я ИЛИ B
оIlтltческoй IIJIOтнOсTи' To BидI спекTрa зaBИс]!.|.Г 0Т ltoнцеI{lpaции
и ToЛщиI{ЬI IloглoЩaЮщеГo сJ{oя. При исполЬзoвaI{ии в кaчrсTBе
пaрaмeтpa иI{тeI{сиBнoсти lge или lgD кo}IцеI{TрaцI,lJI и тoлщинa
сЛоя не BЛияют нa'фopмy кpивой.

lllкaлy oптическoй п.гIoTнOсти пpoBrpяIoT, испOЛЬЗyя

р aстB Oры сo е,циtlений вЬIсo кo}*t чистoтьI изв естнo й кo нцrнТp ации'
поГлощеIlиr кoтoрЬIХ l{aДr}кн() oПprДrлrнo. Пoскoлькy зIIaчеI{ия
oгtтическoй пЛoт}iocTи МoryT il,{rIIяTьcя из.3a мaлейrпих
неточнoотей B oiIpеДелеFlиI-I IIoлo)кения гIoлoс, сJrеДyrT
исПoльзoBaTь сorДиIIrнI{я с .цoсTaToЧнo IIIиpoкиМи Пoлoсa]vlи
пoгЛощr}Iи,t. Пoэтoмy B каЧествr сTaн.цaрTнЬгJ( рaсTBopoB
oбьтчнo IIpиМеII,Iют рaoТвopьI ХpoМaТa Ка'тI|IЯ ) сyльфaтa коба;гьтa-
aММollия И сyльфaтa Мl.ци' cПектрЬI IIoГлolце}Iия кoтopьIх.
y.цoBЛетвopяIoT эTIlМ тpебoванlaям.

' Пpuбopьt u npuнodлeакнocma: спектpoфoтоМеTp ТиПa
''Spесoгd UV vls'., ДBе к}oвеTЬI ToЛщинoй 1 см, стaндapтньIй
pa'сTBoр' ДисTиЛЛиpoBaI{I{aя BoiЦa.

l.

Irоpяdок paбоmьt
Пpигoтo в и'гЬ сЛе/{yЮ lIIие сТaнДaрTI{Ь]е рaсTB opЬI :



Pасrnвop хpОJvtаmа ксIлuя. Paствоpить 0,04 г KzСro+ в 0,05 н.

paсTBoрr КoH. Перенести paсTвop B h,lеpнyro кoЛбy емкoстью 1 л
и paзбaвить дo меTки теМ )кr paсTвoрoМ щеЛoчи. Paствop
IIepеМецIaTь и пpиМенять нефильТpoBaIII{ьIМ.

Pаcmвоp cульфаrnа мedu. Haьecкy сyльфaтa tv,eДИ СuSoд . 5ll2o
(20'00 г) пoмоститЬ B сTaкaн и зaлиTЬ ДиcTиллирoвaннoй вoд0й, к
котopoй пpибaвлено 100 мл сернoй кисЛoTЬI (d : 1,8з5 г/мл).

Пoсло рaсTBoprIrиJI нaвескй pacTBop Пsprнrсти B Меpнyю noлбу

сl,IкoстЬю 1 л ут paзбaBиТЬ дисТиЛЛиpoвaнной вoдoй .цo Метки"

Рaствop Пrprn{rшIaTЬ и Пpимol{ять нефильщоB al{ньll\{.

2' Tщaтoльнo BЬIМЬITь и BЬIсyIIIиТЬ сa}ITиMетрoвЬIr

кювrтьI.

2. Зaписaть сIIекTp oД1{oГo из сTaнДapTI{ЬIx рaсTBopoB
oтнoсиТrЛЬI{o .цисTилJiиpoвaнной BoДЬI . сyльфaтa MeДI4 в
иI{ТеpBаJIr 400-750 нМ I{Ли ХpoМaТa КaJIИЯ B иI{теpBaЛе 215-500
11М.

3. Cpaвнить изМеpеrrl{yю oIITиЧескyю I]лoTI{oсТЬ

paсТBopa с дaнньIМи эТaлoнa ( см тaбл. ни)кr ). {ля этoгo
pассuитaйтe AD пo фopмyле:

AD = ( Dтeop'- D,*",,. / D'"oo) , |00"^
Пpи пpaвильнoй paбoте пpибоpa криBыr дoЛ}I{нЬI сoBIIaдaTЬ B

лpедeлaх |-2Yo'

Iaблицa
orrшческая IIJloTнorтЬ (D) стaндaртIrЬIх рaстBoров (толпщI{нa сл0я

1'0 см).

.{динa
BoЛllЬI'

},, нм
D(K2CrOa) D(CuSO+)

{линa
BoЛ!lЬI'

}', нм

D(K2Сгoa) D(СuSoa)

42О О'|261

4зО 0'0841

435,8(Hg) 0,06s0

550

560

570

578(нg)

580

s87,6(Hg)

590

600

610

62A

б30

64О

650

660

6б7,8(Hg)

0,0016

0,00i4

0,0013

220

225

2З0

235

240

245

250

255

260

265

210

275

280

285

290

29s

300

З05

310

з|5
З20

52Э

]з0
3з5

з40

З45

350

355

360

0 4s59

0,2281

0,1675

o 1076

o ?qq1

0'з89з

0,4962

0,5719

0,6з45

0,5968

0,7447

0,'7620

0'72з5
n {о{?

0,4295

0,2782

0,1518

0,0809

0,0458

О'0434

0,О620

0,091 5

0,147 5

0,2187

0'зI4З
п 

^)6'
o 5q)я

0,6948

4,8297

0,0090

0,00бЗ

440 0'05з5

450 О,0з25

460 0,017з
470 0,0093

480 0,00з5

490 0,0009

a91'6(Е{9)

s00

50l'6(Н9)

520

5з0

544

sa6, I (FIg)

0,0012

0,001 1

0,0011

0,0012

0,0014

0,0018

0,0019

4,0026

0,0028

o,oo!!,"

0,0135 
"* 

'.,' 
"

0,0155,,

0,031.9 ti,
0,0292 ir. '"

0,0368 I ",'
0,0390

0,0487 .''
0,0t18 : -

0,0680 .

0,0885 ']

0,1125

a,0143

0,003g : "

0,00e5 i

6,g,sE9 !:l :

0,1 800

0,224A

О,2740

0,3 190

205

210

2\5 1'4з l8

Пpoдолrкение тaблицьI

D(к,сroo;



Пpодoлжение тaблицьl

[лиrla
вoЛlIЬl'

i,, нм

з65

з70

з75

380

з85

390

з95

400

40a,7(}tg)

410

0,9з9З

0,9914

0,9872

0,9281

0,8281

0,6840

0,5229

a,з872
,b,zвцo

0,1972

0,0046

0,00.35

0,0028

0,0023

0,0021

0,0019

0,зз2О

0,з920

0,4590

a,527О

О,592О

0,6560

0,7150

0,7680

0,8170

4' Пpи paсuёTе .цЛиII вoлн (нм.) I]o Bол}IоBЬIN{ Числah{

(.'.-. ) испoльзyйте BьIpa}кение:

}" (нм.) = \07 lv 1см..1;

5. PeзyльтaтьI ЭКсIlериМентa офоpмитЬ B Bи.це тaблицьt:

Чис
Лo

из]ll.

Boлнoвое
Чl{с.Пo'

v, сМ..'

,{линa
BoлllЬI'

}", нм

oптичeск.
пЛoTlloсТЬ

эксп., D3ц6

oптичeск.
ПЛoТIIoсTЬ

Теop., D'uop

AD'
o/o

Л аб op amop н ая p аб о tnа JYa 2.

oпpедшlение o сIIoвl{ЬIx xaрaкTeрисТик эJIeI{грoнttЬIх ПoЛo с

ПoгЛoщeния

B нaстоящeй paботе пpедЛaГaеTся oпpеДeJIиTЬ сЛеДyIощие

xapaктеpисTики элeкTpoI{нЬIx tloЛoс ПoГJroщеI{ия:

a/ BoЛIloBьIr ЧИсIIa ts п,{aксиМyN|ax И A4и}tиМyМaХ IIoлoс

IIоГЛoщеtIиЯ V'u*" И Vмin ,

б) кoэффициеIIтЬI экс'гинкции B МaксиМyМaХ и MиниМyMaх

пoЛoс IloГлoщeниЯ tм,*с И tмin i

в) пoлyrшиpиIry пoЛoо пoгЛoщr}iия Ьv112;'

г) тип ПrрехoДa ЭЛекТpoI{}.{ЬIХ пoЛoc ПoГлoщrния, гIovtтlя 
'чTo

ЭЛекTрoHньlе спекТрЬI ПoгЛoщеHиЯ oбycЛoBЛrHЬl B oсHoBHoI,v'

n-.-+7т k1 Tt_-тt* Пеpеxo'IIaMи. Гlpинrм n _'т* ПrpеХoДaМ oбЬIчнo

сooTBеTcTByIоT MеIIее инTеI{сиBIIЬIе и бoлее .цЛиIlнoBoлt{oвЬlr

IIс'|ЛoсЬl ПoГЛoщениJl.

Ilpuбopьt a npaнаdЛеJlсt|octna: спrкщoфoтoМеTp''Spесоrd

Uv vls'', Две пpяМoyгoЛЬ}lьIе ]flовеТЬI 1см' paствop иcсЛеДyеMoгo

вещrсTBa с изBrсTнoй кoнцентpaцией, paстBopиTеЛЬ,

tлI{лЛи ТvtиTр o B aJI бy Т\4 aг a, aHaJП,lTI4че ски е B е сЬI.

1. Измеpить

IIоpяdок pабombl

Пo oTIIoIIIеIlиIo к paсTBopиТеЛIo

элеКтр0III{ЬIй спекТp I]oГлс}ЩеIIиlI рaсTBopa с известнoй

кс)нцel{Tpaцией пoглощaюЩrГO BещесTBa. B кaчестве пoсЛrДнrГo

Мoх{rT бьtть вьtбpal{o ПoЧти лIoбoе oрГal{иtlеcкoе сое.цинениr,

иI\4eIощее IIoЛoсЬI B oбЛaсTи 210-800 нМ (нoвокaин, |?аpа.

зaMещrIIIlЬIе бензoлa, рI{xлoкoин и Дp.)

2' Пpeдстaвить изМepеIlньlй спектр B кoopДиFlaтax €i / }"i

и 
' 
s; / v; 

' 
yЧиТьIB€l'I, ЧТo g 

1 CBяЗ1I{ с D; урaвнеFIиrМ:

D(KzСгoц) D(CuSoа) D(КzCroа) D(CuSOa)

670

680

690

700

710
720

7з0
740

750

780

q=D;/С.l
где D1 _ oI]TиЧескaя ПJIoT[IoсТЬ рaсТBopa нa

BсtJIньI;

С. кoнценщация paсТBoрa, мо.пьlл;

r-и ДЛине



/. тoлщинa сЛOя paсTвopa;

q -кoэффициeI{TьI эксTиI{кции нa i-й ДЛин0 BoЛнЬI.

V; - BoЛHoBoе числo, сN4-l'

3. oпprдrлить ЗнaЧrl{иr v',*" (для IIIирОкиХ hолос зa
V*aкс ПpиIIиМarTся знaчrниe V, сooТвеTсTByIощее ТOЧкe
ПrpссrЧеIIIи кpиBoй IIoГлoщеI{ия с ПpяМoй, rщоxoдящeй нерез
сеpедиHЬl Хoрд, ПрoBеденнЬгx ПapаJIЛеЛЬHo oси aбсЦисс вблизи
N4aксиМyМa ЛoЛoсЬI ПoГЛoщеI{иJI).

4. oпpeдeлитЬ зIlaчel{иe кoэффициентoB ЭксTинкции tмакс

И €цiд CooTBeTстByroщее BoЛIloBьIМ числaМ Vд,дрa.И Уц;1.'

5. . oпpeдeлить ПoIryшIиpиIIy IIoЛoсьI IIoгJIoilIrния
ЬУу2=УуY2 , Г.{o V1 |1 Уz _ BoЛIloBЬIr ЧИсЛa, сOоTвеTCTB}Ющие

ToчкaI\{ кpиBoй пoГлoщеI{ия с кoэффициенToМ эксТиI{кЦии l*^кс/2.

6. oпpеделитЬ тип эJIектpoн}Ioгo пеpеxоДa и прoBести
oT}IrсеI{ие IIoЛoс пoглoщrния иссЛеДyеI\4oГo oрГaI{I{ЧескoГo
BеlЦесТвa ( см. Пpилoжение I ).

7. Haйденньrе пapaМеТpЬI i-полoсьl ЛoГЛoЩения
иссЛеДyrп,{oГo BещrсТBa в}Iести в тaблицy:

Tип
эЛeкц}orr.

ПeрехoДа

Лабopаmоpнoя pабоmа JYb 3.

oпpедeпeнrrе кoHцeнTpацIlи BещестBa B рaсТBoре.

бьIть oпpедеllеFla из зI{aЧенI4я ОпТIrlrскoй гIЛoTнoсТи pасTвopa пo
формyлe:

С=Du/ru"l

!ля oдI{oкoМпotlеI{TI{ЬIx рaсTBopoB рекoМе}rДyeТся
исIIoЛьЗoBaTЬ зIiaчrIIиl{ Dv L7 6v , соoTBrTстBy}oщиr чaоToтr
MaксиМyМa нaибoЛее I{IITrнсиB,tIoй пoлoсьt B сПекTpе IloгЛoщеllия
pa0TBoрr}Iнoгo вощgсTBa. Это пoзвоЛяет оBеcTи к МиIlиМyМy
oILrIибки' BoЗIIикaIощие При иЗMеprI{ии D зa счет I]oГpеIIIlIoсTи B

oПlpсДеЛrl{ии v. Кpoме ToГo, IIFIи pacчёТе кoнцrтrTpaции BrщеcТBa
ЧaсTo испoЛЬзyloT nl,rTеp aТуpнЬIе знaЧеIlия t' КoToрЬIе o I]реДrЛяIоТ
B NIaксиI\,{yMe Пo]IoсЬI IIoглoщrниJI.

Пpuбopьt u пpuнаdлеxlcнocma: спектрoфoтoМетp''Spесord
UV vls'', нaбop пpяMoyгoЛЬI{ЬГx кIoвет, BoДньIе paс:ГBopьI
Bе]цесTB CuSoa'5H2o, CoSoa,.5l{2o, Niso4.7H2o известной и
I{еr{зв есTнoй кoнцентp aЦИИ, p aaTBopитеЛЬ, IIипетки.

Iropяdoк pвбоmы.
l. F{aстроить пpибop и зaIIисaTЬ спектрЬI пoГлotцеIlия

рaсTBopoB CuSoa.5фo, CоSoa,.5H2o и Niso4.7l{2o известнoй
КoнцeнTpaции.

2. oпредeлитЬ oПTиЧескyю пЛoтI{oсTЬ D"u*. paсTвopa
сoJlи B Мaкси}tyМе нaиболrе широкoй ПoлoсьI ПoглOщelrия.

3. Иcxoдя из зaкoнa Iiyгеpa-Лaмбеpтa-Берa oпрeдеЛить
кo:rффициенT эксTиIlкции tмaкс в дaннoй Toчкr сIIектpa.

4" Измеpить oПтиЧеск)/ю IIЛоT}IoстЬ Dмакс paстBoрa тoгo
х{r вrщrсTBa нrизBeсTI{oй кoпrцентpaЦk|I4 TI1],I ЧacтoTе МaксиМyМa
IIOJIOсЬI Пoглoщrния.

5. Иоxoдя из Зaкoнa Б),герa-Лaмбеpтa-Беpa и нaйденньlx
знtlчений D**,." |4 Eм*кс oпpеДr,IиTь искoМy}O кorrцеHТpaциIo
BrIЦесTBa.

Если Для дa}IrroГo paстBopa соблrо.цaется Зaкoн
Лaмбеpтa-Бepa.' To кoIrцеIrTрaция BrщесTBa B рaсТBopе

Бугеpa-

MoжеT

t3

Boлнов.

чис.пo 
'

V;CМ.

Коэффиu.

эl(сTиlIItц.

t;



Кoэффиц.

эксТи}II(ции

^ 
2"к

Gi

oптическ.
пЛoтнoсТЬ

p-pu, Dt"

n

Г,цr Еil* - 
Du: 

' 
u!-сt

коэффиuиент ЭксТиЕIкции

Пpи дЛиI{е BoЛнЬI lк , Ci* rгo кoI{цеI{трaция.

Лабоpаmоpная pабomа ]ts 4.

КoличествeнrъIй анaпиЗ ]uнoгoкoМПotlеI{T}lЬlx сиgгe]и

Если pacтвOp сoДеp}киT n I{r взaимoдrйсТByЮщих Ме)к.цy

собoй кoМпoнrнТoB' To oIITиЧескajI ПЛoтI{OсТЬ рaсTвopa
oпpеДеJUIется сyммой 0ПTиЧескI/rХ плoтностей Bсех кoМпоI{еI{ToB

сиcTeMЬI:
It

D1"- IDtl*
i=1

гДe Dr" И D,'" -oIITиЧeскиe плoTI{oсти

кoМIIoIIrHTa сooтBrTсТBоI{нo Пpи ]Iли}Ir Boлt{ы },*'

зaкoн Бyгеpa-Лaмбертa.Беpa:

6. PезультaтьI вЬIЧиcЛoний пpедотaвиТЬ B BиДо тaблицьl:
Drl : Еl ^, С, l -,. е,', С2 I +. . .4 tn ^'Сn I
Dr*: еt,* С, l 1 €zl* Сz I +. . .f €n^*сn /

Dln_tt""с, l +a2rnc2 l +...+Ьrnсn/

Пpи сoстaBJIе}Iии этoй систеМьI ypaвнений вьIбирarот
знaЧеЕIиe paбоuей ДлиIIьI вoлI{ЬI i-го ypaвнения' сooTвeтсTByЮщее
МaксиМaJlЬнoмy коэффициенц, экстиI{кции i.гo кoмпoнеI{Tа При
l4I.tIlиМaЛьIIoМ сyMМaрI{oМ зI{aЧении кoэффициеtlтoB ЭксTиI{кции
вс{эХ oсTaЛьIIьIx n.1 кoMПoFIеIiToB. Toчность oпреДеЛe}IиJI
кoI{ценTpaIdии Oт.цеJIьIIЬD( кoМпoнеIlтoв B рaсTBopе зaBисиT oT
пpaBиЛЬ}IoГо вьlбopa paбoниx,цлиII BoJII{.

B нaстoящей рaбo'гe пpедлaгaется oпpе,цrлItтЬ
кoнцrнтpaцvlИ ИIIДLltsvI,ЦyаЛЬI{ЬIx сoединений' Bxo.цяЩI{х B сoсТaB
n.Кс,Мпo}lrнTHoгo paсТBopa.

Пpuбopьt a пpuнаlлeмcнocma., спектpoфoтoМетр''Spесord
UV vls'', нaбоp ПpяМoyГoлЬI{ЬIХ кIoвeт' paсTвoр' сoдеpжaщий n
нg взaимoдейcTвyющиx М:е}I(Дy оoбoй инДиBиДyaЛЬHЬIХ

ооединений' pacTBoрЬ] и}l.циЕ}идyaЛЬ}IьIХ сoединений (вoдньlе
pacTBoрЬI .СuSoд.SH2o, СoSoa.5I]2o, NiSo4. 7н2o) известнoй
кOIIценTрaцуIИ, ДI|cTvlЛлI4poBaIrI{аJI BO.цa' IIиПеТки.

oшибка
ОПpеДrл.

%

сМеси L| i-го
I4тIу1, УЧРl.tЬIBaЯ

l.Гo кoМГIo}Iе}IТа

Учи'rьrвaя эTo' дJUI кoлI.t.IеоTBrннoгo at|aJII4зa n-кoМ*

пoI{еI{TI{oгo paстBоpa необхoдимo сoсТaBиTЬ и prlrlи,fь сисТeмy
из n ypaвнений:

Ilоpяdoк pабоmы.

. l. Зaписaть сПrкTрЬI lloГлoЩе}lия
иr]ДиBиДyaЛьI{ЬIХ соединений СuSoa.5H2o,
Niso4. 7112О с известнoй кoнцентpaцией.

2. Измеpить сПекTp n-кoMI]о}Iентнoгo paсTBoрa сoДеp-
)кaщrгo /цaнньIе сoе.циI{еtIия.

3' Cpaвнивaя меxtДУ сoбой сIIекTрЬI :lIIlДу|BИДУaЛЬнЬlХ

соедttнений, вьlбpaть n рaбонrх ДлиI{ BoЛI{.

BoДIlьIх pacTBopoв

СoSoa.5H2o и

l5



4. flля всех paбovих.цЛиtI BoЛIl oПреДrлиТЬ знaчrния:
a) кoэффициентoв ЭксТинкции инДиBидyсL'IьнЬIХ cor-

дияeний;
б) oптинеские IIЛoТ}Ioоти n.кОМпoнrнTнoГo рaсТBoрa.
5. Зная знaченИя tilк и Dr*. сoсТавиTЬ сисТеМy yрaвнений

и oпprДrЛиТЬ кoнЦrIiTрaI{ии инДиBиДyaЛЬнЬIХ BеtЦесTlз, BХOДяЩpгх

B сoсTaB n-кoМпoFIеI{Tнoгo paсTBopa.

6. При pеlшении систёмьr ypaвнений исIToЛЬзoBaTЬ Дaнi{ые
Пpипo)кеIlиJl (см. Пpиложение II ).

7. ЭкспеpименTaJIЬнЬIе .цaнI{ьIе BI{eсTи в таблицy:

Концентрa

8 Кaкyю TrpМинoЛoГиIо иctloлЬзyioТ l.lлЯ хaракTеpисTики
сПrкTрaпЬньIх и3}{е}Irний, BЬlЗвaнньIХ Мo.цификaцией
стpукrypьr?

9 ГIpaвилo Byдвopдa.
10 Пpинципиa.пЬНaЯ cх'е.МaспектрoфoтоМеTpa.
ll Кaкие ПpиклaДнЬla ЗaДaЧИ МoryT бьrть pеrпеньr с

I]oМoщЬfo УФ спектplэскoпии?

Прaктинеские paбoтьl пo инфpaкpaс}IЬIПt сПекТрalvt
ПoглoщеIlI,Iя.

oбщий BиД спeктpофoтoмeтpа ,.Sрeсоrd _ 71 IR,'

l. Tyмблер..сlтЬ ''
2. Кнoпки.. быстpo Bпrpе.ц.. и.. бьIсщ0 I{aзац..
З. Кнoпки.. сToП BoзBрaT.., .. 

щlск.., .o сToП ..

4. Pеryлятор спrкTpaJlь}loй щrли
5. Pегyлятoр УcуIЛeНИЯ
6. Кaмеpa oбpaЗцoв

7. Pеryлятор нaПpяжrния нa глoбapе
8. Блoк rпестеpеI{oк' yПpaвЛяющиX скopoсTЬю и МaсIIIТa-

бом окaнирoBaния

9' Кнoпкa Др.LDI{.eНИЯкaDrTки

!линa
BoлтIЬI'

fuц1 НМ

ция B-вa,

м/л

Ат
5

6
-

Boпpoсьl ДЛя сaП{oкoнTрoЛя :

Чем oбyслoвлrнo BoзникI{oBение сПrкTpoB

IIoглoщrI{ия в yльщaфиoЛетoвoй, видимo{l pl блlltжнeй

инфpaкрaснoй oблaстях спектpa?

B кaкoМ иIITrpBaJIr ,цлиI{ BoЛн нaблюДaются
ЭлrкTpoTIнЬIе спектpьr?

Кaкие ТиПЬI эЛекТpolrнЬгХ ГIrpеХoдoB. наблюДaются
tlpИ I]oГЛoщеIIии BещесTBOМ УФ И BиДиlvloгO

изтryяeния?

Пapaметpьl УФ.спектрa
Зaкон Бyгерa-Лaмбертa.Беpa.

!aть опpедrлеI{ие xpoмoфoрy и ayксoхрoМy.

Клaссификaция IIoлoс ПoГЛoщеtlия в УФ.спекrpе.

Кoэффиц.

ЭксTиIIкции

^l*oi

oптическ.
ПлoTнoсTЬ

сMеси, Dr*

1ц

d ,',1r,',:,{

T1



l0. Кapeткa

l l. Пеpo сaмописцa
12. Осyrшительньtй пeтIэон

1з Шlкалa Bo.rIIloBЬIХ ЧисеЛ
I4. CигнaльньtеЛaN,IПoчки

Пpинцип рaботьI спектрoфоТo]\{етрa ,,Spесоrd _ 7l IR,'

Спектрoметр ,,Spооord - 1| IR,' является ДByХJIyЧевЬIМ
скaI{иpyIoщиN,I сIIrкTpaЛьньIIи пpибopoв. CпектpофoТoМеTр
сoсToит из; блокa иoToчникa изЛyчrния; блoкa' рaз,цrляЮщеГо
изJryчениЯ нa ДBa кoГrprнТ}IЬIX ПyЧкa, IIpерЬIBaTеJUI,
Гr}Irриpyloщогo lloПrprчнOr Пpс'Хo)кДе}iие обoшx IТyЧкoB Чеpез
MolloХpoМaTop; блокa n4онoхpоМaTopa, рaзЛaгaющеГo
ПoЛиXpoMaTический сBеТ нa Мo}IoХрoМaTиЧеские сoсTaBлJ{Ioщие
(непpеpьlвньrе), приемI{икa иЗЛyЧения, рaботаIoщегo в фaзе с
ПprpЬ]BaTrЛrl4; УсI4ЛvIТeЛЯ сиГнaЛa ITриеN4I{иКa |4, нaкOнeц'
сaМоПиcЦa' фиксиpyrошеГo сигнaJI I{a ДиaГpaМмной бrzмaгe.

Пpинципиaль}Iaя схeмa двухлyчеBoгo скаI{ирyющeгo
спектpoфоTo}tеTрa.

Пpи paбoте спектpoфотo}!еТpa ПoЛиxpoМaTиЧескoе
иЗJТyЧение ПoпадaеT ъIa зеpкaJla' paзДеJU{Ioщие rГo нa ,IIвa
КoГереI{ТIrьгх щ/чкa, oДин из к0ToрЬIх Пpoxoд{иТ vерез этaлонньtй
(сравнительньtй), a дpyгой * LIеpeз иссЛе.цyеМЬlй обрaзец. Зaтем
oбa пyЧкa oбъединяroтся гIрерЬIBaTелеМ, генepиpyloщиМ
ПoсToянI{ЬIе IIoПеpеМенIlьIе ЧереДoBa}Iия Хo.цa срaBI{иTель}loГo и
изМеряеМoгo щ/чкa излryнениii и I{aгIрaвляeт иХ чеpeЗ сисТеМy
Линз и щелей в МOl{oХpoпdaTop, Где I]рoисХoДиT рaзДеЛеIrие
IIOлиXрo]\4aтическoГo I4ЗILУЧ}HИя. B ьtсокaя Мol{oхрol\,IaTиЧ}loсTЬ
ДoсTигaеTся ДBOекрaTI{ЬIM [tpoХo)кДel{иеМ pIЗЛУЧeHLIЯ Чеpез
paзЛaгalош{yю сoлеBylo riризМy. flля излryuения B oблaсти 4600-
1800 cм-i ПpиМeI{яIоTся IIpI,{зtvIьI из LiF, для oблaсти 2б00-б50 см.{
- IIризМa из NaCl 

'I ДЛЯ oблacти 680-400 cм.I - ПризMa из КBг.
Cкoрoсть paзBrрстки опrкTpa yпpaBJUIeTся поBoрOToМ ЗrpкaЛa
Литтpовa. MонoxpoмaтиЧrскoе изщ/чениr череЗ сиcтеМy Зеpкал
IIoIIaДaеT нa ПpиеМник излyчеI{ия _ бaлoмrТp' преДсTaвляrощий
сoбой TrpМoДиoД. Cит.нaл балoметрa нaxoдится в фaзе с
ПpерЬIBaTелем и Irpe.цсТaBЛяеT сoбoй paзниЦy в инTеI{сивн.сTи
элrкTpoМaГниTlloгo изЛyЧенPIя щ/чкoB, IIpoШr,цшII,тх чеpe3
иcслеДyеМЬIй этaлонньIй oбpа:зец. flифференциpoвaнньIй сиГнЕLл
yсилиBaетcя yсилиTrлеМ и I].oДarTсЯ нa caМoПисец' котoрьй
фикоиpyет иЗl,trpоннyЮ Bеличи}Iу Io lI* кaк фyнкцию oT
BoJIнoBoгo чI4cЛa, вреМени' TеМIIeрaTyрЬI' либo Дpyгoгo
иЗI\,reрЯеМoГo IIaрan,rеТpa.

' Пopядoк pаботьl нa спeтрофoтoМеTpе ,,Sресord _ 71 IR,,

Bнимaние: сетевoй paзМеp прибоpa ДoЛ)кrн бьtть
пOДкЛК)чеIl к сеTи кpyглосyтouнo!
l. Bклrочить прибop кнoпкoй ((сеTЬ)).



2. Bьlвеpнyть oсyIIIиTелЬнЬIе IIaTpOI{ьI и зaГлylпки B

кaМеpе oбpaзцов (6)

з. Кнопкaми <бьlстpo BIIepе.ц) И <бьlстpо нaзaДD
yстaнoвиTЬ нaчaлЬнoе BoЛI{oвor чиоЛO. (Cкaнировaние
ITpoисХoдиT B сToрol{y МеIIьIIIих настoт).

4. Устaнoвить кapеTкy B нaЧaJIь}Ioе I]oЛo)кеIrие (кpaйнее
прaвое).

5. Haлотtить .циaГрaММI{yю бyмaгy и BОТaBиTЬ IIеpo B

/цeр)кaтeлЬ сaмoпиоцa ( l l ).
6. УотaновитЬ щеЛЬ - l,5 и yсилениe _ 6.

7. Поместить иссЛeдyrl\tьIй oбpазец B кaмrpy о кнoпкoй
(гIyркD BклIочить зaпиaь ИК-спекщa.

II аб op вmop ная p аб omш JYb 1.

Гpaдyирoвкa ИК-спектрol}tеTpa Пo BoлtloвЬtlи ЧI{rла M
IIpи ПoN{oщtr сIIек.гр0B эTaЛ0нoB.

Гpaдyиpoвкa cпrкTpoфoтoметpa ПO BoЛнoBьIМ числаМ
зaкllloчarTся B yсTaнoBлоIIии сooтBеTоTвия Мoх(Дy пOкaЗa!{ияI\,lи

IIIкaJIЬI пpибopa и BoЛI{oBЬIМ числoМ l]рoХoДящегo чrpеЗ oбpaзец
инфpaкpaснoгo изJryЧения. Для гpaДyиpoBки У/{Oбно
иcпoль3oBaть сIIекTрЬI IIoгЛoщrни,I иI{диBиДyaJrьI{ьIХ BlщrсTB'
BOлIIOBЬIе ЧLIcЛa МaксиМyМoB ПoЛoс кoТopьIХ иЗBесTI{ЬI с вьlсoкoй
ТoЧI{oсTЬIo. CпекщьI ЭТиx BrIдrсTB /{oл}кIlЬ] сOДеp)кaTЬ

ДoсTaToЧнoе кoлиЧrcTBo yзкиХ пoлoс. Этим тpебовaниям
yДotsлrтBOpяюT сПекTpЬI FIекoTopьIx xtидкосTей (HСl, HBr, Co,
н2o, NIl3) и TвrpДЬIХ Пленoк.

Для ГpaДyиpoBки инфрaкpaсIlЬIх спектpофотoМе,гpоB,
paбoтaroщиx B интrpвaле 700-4000 см *' 

, пpимrняIoТ IIJIснкy
IIoJIисTиpoЛa тoлщинoй 25 МкМ' кoT'OpаJI иМеrT xaрaкTерt{ЬIе
IIoЛoсЬT ПoГЛolltе}Iия B иIITеpBaЛе 3l00-2800 сМ 

*' 
* 2000-700 см l

(сМ. pис.), газоoбpaзньrй aммиaк B слor 10 см пpи,цaвлrl{ци200
Mп4. pT' сТ., IloгЛoщaтoщий в облaоти 3500-3100 сМ -, и 1250.700
см 

_. 
пaрьt tlСl (3100.2600 cм _,;, нB. (2600-2400 сМ -l), и Co

Q2a0-2000 сМ -,). {ля гpaдyиpoвке пpибоpoв, paбoтaЮIl]их По
oдЩoщiЧеBoй сХеl,tе, в этoй oблaсти спекTрa Мoжнo исПoлЬзo*aTЬ
пOгJIOЩеI{ие пapoв BoДЬI и yглекислoгo гzlзa, сoДеp)кaшIегoся B
aтмoсфеpнoМ Boздyxе.

[ля гpaдуирo*ки пpибоpов в oблaсти 4000-1500 см -I
исIroЛьзyюТ жидкие бензол и хлopофоpм B сЛor 1 см, в oблaсти
700.400 сМ -. - жидкий 1,2,4-тptаxлоpбензол B слoе 0.1 см.

IIp aбop ьt u np aн вDлеcкttocmu: спeктpофoтolv{еTр,,Speсord-
71 IR'', IIлeI{кa пoлI{стI,rрoлa B Дер)кaтелe, миJlлиМeтpoвaя бyмaгa'

2, Ha Цу"rkI исслe.цyеМoГo Jryчa ycтaнoвить IIЛеI{кy
ПoЛисTирoлa B ДеpжaTелr.

3. Устaнoвить IIa кapеTI{е
pиски кoнтpoлЯ.

4. Зaписaть сПrкTр пoгЛoщениЯ
IIo.пo)I(ения мaксиМyN,loB пoлос B
пoглolцrниЯ ПoлисTиpoлo Vмаке(изм).

' 
5. Срaвнить IIoЛo)ке}Iие DIaксиМyМoB oсIIoBIlЬIx ПoЛoс

пoГлoЩrниЯ пoJryчrнI{oгo сПекTpa пoЛисТиpoлa с эTaЛoIl}lьIМ.

Cпектp ПoгЛoщеHия плёнки ПoЛистирoЛa

лист бyмaги и сoBМеоTиTЬ

oopaзцa И OTМеTиTЬ

ПoлyчеI{I{oМ спектps

| -699
2 -907
з - |О28

4 - ll55
s - 1494

6 - 1602

7 - 1802

8 - 1946

9 - 28s1

l0 -2925 cм-|
l1 -З028см_'
12 -3083 см 

*l
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6. ЗaполнитЬ тaблиl4y:

7 " Пoстроить нa МилIIиМетрoвoй бyмaге гpaдyиpовонньtй
гpaфик, сBяЗьIBaIoщиfl иcтинllьrе (этaлoнньrе) знavения vМакс с
ПoкаЗaFIияМи прибopa Vn,,к" .

Лобopаmop ная pабomа JYb 2
Измepeние инфpaкpaсньIх сlIекTpов яrидкостeй

ИЗв естнo, чТo сoBpеп,{еI{}lЬtе N,{етoДЬi ИК-спeктр оскoпи I,l
tIoзBoЛяIoТ пoлyqaTЬ сI1.кTрЬI обpазцoв, }IaХoДящ}тХся в лтобoм из
TреХ aгреГaTньIх состояний * гaзоoбрaзI{оМ, жи.цкoМ и TBeрДoМ.
oднaко нa пpaкTике щиxoДиTся иМеTЬ Делo с oбpазцaми,
ПреДсTaBЛяIoщиMpI сoбoй )киДкoсTи или рaствopьI.

TIpи съеМкaХ ИК.спекpов жидкостей и paсTBoрoB
исПoЛьЗyЮТсЯ преиМyЩеCТBеннo .цBa .гипa кЮBеТ * КIt)веТЬI
постoяннoй ToлщинЬI и рaзбоpньre. {ля Целей кoЛиЧесTBенIloГo
aHаI.I4Зa ПpеДпoЧTиTельней При}drняTЬ кювеTЬ] с гroстояннoй

тсlлrцинoй с'лoя, ДЛЯ целей кilчrсТBенIloгo aнaЛ}Iзa - рaзбоpньrе
tt}oвеТЬI.

B paбoто пprДЛaГaетс,t иЗМеpI{ТЬ ИI{-спектp )киl]кoГo
opГaIlичеcкoгo BrщrcTBa B IIIиpOкoМ инTgрвaле Дли}l BoЛн.

Ilpaбоpьt u npuнаlлeJrcНocmu: спектpофoтoМетp,,Spеооrd
rR'', Пленкa IloЛиcТирoЛa' дB9 рaзбopньlе I{IоBеTЬI , Дrp)кaтеЛЬ lIЛЯ
КЮв еT, IIp oкЛaдки ; ПигIlTItи' иссЛr/цy ol\,{o o BеIIIOсTB o. .

Iropяlок pабоmы.
1. ПрoгpaлyиpoвaTь сlтекrpoфотoМrTр' исI]oЛЬзyя

пoЛиcтиpoЛa ( см. лaбоpaтоpщ/Ю рaбoTy },l!1 ).
2' Поместить кaпЛIo исслеДyемoй

Гrксaн' др.) М6)кДy дBу]\4я oltoЦIкaМи
закрепиTЬ I,tХ B .цеp)кaTеЛr и yсTaнoBиТЬ
спектрофoтoМеTрa.

З. Зaкрепить B /{еp)кaTеЛе oДнo I,lз OкоI]Iек рaзбopнoй
кII]BетЬI и пO]\4еститЬ егO B кaFIаЛ сpaBнеFIия.

4. Зaписaть сПекTр иссJTеДyеМoй жи.цкости B ll]иpoкoм
иFIтеpва,Tr BoJIIioвЬгx чисeл.

5. Испoльзyя тaблицy xapаКTеpисTическиХ
Приложение III) с.целaTь OтнеcеI{ие ПoЛoс к
сooTBеTсTBУющrх фyнкциoнaльI{ЬIx грyТТП и связей.

6, Зaпoлнить тaблиrтv:

ПЛs}tкy

х(иДкoсTи (aцетoн,
paзбоpной КtoBеTЬl,

в paбoяем кaI{aJIе

vaстoт (см.

кoлeбaниям

Чaстота, vмaкс сМ. Фyнкциoн. ГpyПгIa

Nb полoсьl Чaстoт.a, VNfaкс сМ. Фyнкциoн' грytlrтa



Лаб op аmop ная p аб o mа JYl 3
Измepение инфракpaснЬlх сIlекTpoB pасTBoрoB"

Пpuбоpьt u npuнаdле)Iснocmu: спектpoфoтol\4еTp,'Sресord
IR'', пЛенкa IIоЛисTиpoЛa' .цвe paзбopньlе кIoBeTЬI, деpяtаTеЛЬ'
xлоpoфopм МapКи''х.Ч.'', иссЛеДyеI\doе BещесTBO.

Поpяdoкpабоmы.
l. ПpoгрaдyиpoBаTь спектpофотоMеTр, испoЛЬзyя ПЛеI{кy

пoЛисTиpoЛa ( см. лaбоpaтopнyrо pабоry Jrlbl ).
2. ПpигoтoвитЬ l{ескoЛЬкo oбpaзцoв (нитpостирол,

aцетoфенoн plЛIt любое дpyгoе сoeдиI{еIIие с пoляpной

фyнкциoнaльiloй гpyllпoй). ,(ля этoгo BзяTЬ нaBескy (100мг) и
paстBopI,IтЬ eё ь2,5 мл xлopоформa.

з. Coбpaть две кюBеTьI с IIрoизBoлЬно вьlбрaнной (нo

oДинaкoвoй) тoлщинoй слOя 14 зaIIoлIIить o,цIry 14З ни)(

pacтBopиTrЛеМ' a'цpyryю - paсTBopoМ,

4. Пoместить кIoBrтЬI B сooTBrтсTByIoщие кaнaJIьI

опектpoфoтo]l{еТpa И пpoBrсTи opиr}ITиpoBoчIIyю oцеI{кy

оптическoй IIЛoT}IoсTи рaстBopa (мaксимyм сaмой интенсивнoй
пoлoсЬI пoгЛoщrни,l B сПокТpе Ire ДоJI}I(еII IIpевЬI[IaтЬ 20%
ПpoПyскaIIиЯ).

5. Если oптичeскajl l1Лoт}loсTЬ paсTBopa не y.цoвлеТвopяrT

oI]TиМaJIь}lЬIМ yслoви,IМ оъеМки' cлo.цyrт изMеI{иTЬ (yвелитить
иЛи yМr}IЬrпить) поpBotlaчiulьнo вьtбрalrнyю тoЛщи}Iy сЛoя и
ПoвTopить oпepaциll 2 и 3'

6' Llaflдя oIIьITIIЬIМ пyTоМ oпTиМaJIЬIryЮ тoлЩитry сЛoя
paсTвopa' зaлИсaTЬ егo cПoкTp в oблaсти 4000-650 см,.].

7. Ha oснoвaнии тaбличньIх ДaI{нЬIх (см. Прилoxtение III)

ДaTь lаrrТеpпprTaци}o нaибoлее инTII{сиBнЬIХ пoЛoс сПекTpa kI

ЗaIIOЛHиTЬ тaблицy:

Л аб оp аmоp ньtя p аб о mа L\b 4

Llзмерeние инфрaкpaс:IlЬlx сПeкTрoB тBrрДЬIх BеЩeсTE.

СyщеотвyеT pяд МеTo.цoB' IIрr.цFIaЗнaЧrI{нЬlх ltjlя I{зi\,{еp еI{l{я

ИК.опектрoB тBep.цьIx BещeоTB' I{еpaотBoриh,{ьIx B oргaтiиЧескиХ

рaстBopl{тeляx. Cpеди ниx оссrбенHO Iпиpol{oе 3нaчение IIoJгyЧиЛа

Метoдикa IIpигoтoBЛeIII,lJt сyсITеI{зий (пaст, взвесей) в мaсле' oнa

сpaBIrиTrJIь}Iо пpoстa, .цOоTaToЧI{О нaдeх{нa и' кaк ПpaBиЛo, l\'Io}I{eТ

бьlть испoлЬзoвaнa .цJUI из]\{eрeния ИК-спeкTрoB лrобьгх тBepДЬIх

Bещrств.

oбьlчнo ДЛЯ пpиГoToвJIеIIия IIaсTЬI исПoJIЬзyЮT сl',{есЬ

хtи.цкIтx BЬIсoкoМo.ItекyЛяpнЬrx пapафинoвьrх уГЛrBo/1opoдoв.

Естrственнo, чTo N,{инrpaIIЬIIor MaсЛo [dе ,цoл}кHo облaДать в

иl]сJlr.цyеМoй ИК.oблacТI{ сПol{тpa сoбственнЬItvl I1oГЛ0щенисМ.

oбьIчнo .цля ПpигoToBло}Iия с)/сflrнзий исПoЛьзyrTcя вазеЛиi{oвoе

МaсЛo. orrо прoзpaЧI{o B lllи]poкoМ оI]rкTра.IIьнoМ .циaПазo!Iе:

5000-з100 CМ_1 , 2700.i500 CМ_1 , l300-700 сшt_l и.цaёт полосьt в

o(jлaо.гях з030-2860 (вaлентньIе колебaния с-H), |46О,1З.?5 cм,I

(д1еформauиoн!IЬIе кoлебaния C-н). Cле.цoвaтелЬнo, rсли ДЛя

IIpиГoToBЛrI{ия пaсT'исI]oЛЬзyIоT BазелиI{oBol МacЛo, Тo ДaннЬIХ o

ПOГЛoщении в этoй oблaсти гIO,ryЧи.гЬ IIеЛЬзя. Bместo нrГo Мo)кнo

I]]]иМеI{иTЬ гексaxлopбyTa.циеIr: y нrГo НеT связей C.Еtr И,

сЛrДoвaТеЛЬ}lо oн rТpoзpaЧен в обДaсти 4000-2000 и 1500.l000

сM.-'. Для сHЯTY'.Я спrкTpoB МoжI{o исПoJIЬЗoBaTЬ paзЛиЧI{Ьrе

Tllrp,цЬtе BещесTBa (aцетaнилlаД' l?-HиТpoaцеTarrиЛи.ц, бензойнaя

кI.IсЛoтa, л-нитpобензойнaя кисЛO,гa и дp.).



Ilpaбоpьt u npuнаdлrнснocmu: спектрoфотoметp''Speсord
IR,., aнaЛитиЧескиe BeсьI' плeнкa Пoлистиpoлa, ДBe разбoрньlе
кюBетЬI' дepжaTели, щoклa.цки, Пипeтки, aгaToBa'I cTуrIКa с
I1естикoМ, IIIпaTель' BазелиIIoBoe МaсЛо' исслeДyеI\{oе тBеp.цoе
BeщеcTBo.

Ilopлdокpабomы.
l. ПpoгpaдyиpoBaтьсIleкTpoфотoмeтpпoпoлисTиpoлy

( см' лaбoрaтopнyю paбory.}'.{ll ).
2. Пригoтовить сyопeIIзиIо (тщaтельнo paстеpeTЬ B

aгaтoвой стyпке 50 мг иооJleдyrмoго вrщостBa с 5 кaпляМи
Baзели}Ioвoгo мaслa).

з. . Haнести тoнкий слoй нa o.цIlo из oкolllек paзбopнoй
кЮBеTьI, зaкpЬIТь егo свepxy ,цpyгиМ oкoшIкoМ, зaкpепить обa
oкoпIкa B Дrpжaтoлr И yсTaнoBиTЬ в paбо.reм кal{zl.llе
спектpoфoтoМетpa.

4. Пoмrстить IlеокoлЬко кaпrль BaзrлинoBoгo МaсЛa
I\{о}кДy .цByМя oкoшIкaми paзбopнoй кювlTьI' зaкpепиTь oкoшIки B
дrpжaTrле vI у cтatloBИтЬ B oкoшIке срaBнеIIия.

5. Зaписaть сIIrктp иссЛе.цyrМoгo BrщrсTвa в IIIиDoкoМ
интеpBaле длиII вoл}1.

6. Пеpeстaвить кювrтy из кa}IaJIa сpaBI{eI{и,I в paбoний
кal{aп и сIUITь спrктp MacЛa (в кaнaле сpaвrrrния пoсTaвиTь
.цep)I@телЬ с oкI{aми без мaслa)'

7. B спектpе иcсЛе.цyемoгo BrщrсTBa отМeTитЬ IIoЛoсь].
oтI{oсящиеся к мacлy'

8. Ha oснoвaнии тaбличньгх дaI{I{ЬТx (см. Прилoжeние
шI) с.цеЛaTь нaиболее пOлIloе oтнrоеI{иr пoлoс пoГлo[tr}Iия
иссЛrДyrМoгo opгal{ическoгo BrщесТB.

9. flaнныe пo paсшифpoBки сIrектpa BIlrсиTе в тaблицy:

Bопросьt ДЛя саlvloкoнтpoЛя :

l. Кaкие МеToдьIIlzlзЬIBaIoтоясIlrктpалЬньrми?

2. Кaкие агprгaTI{ьIr сoсToяIIиll BещесTBa lиoxс{o иссJIrДo.

BaTЬ с IIoМoщЬIo ИК-спекщoскотпаи?

3. Чтo являстся IТpиtlиIIoй хapaктсpисTиIIIIOсTI{ пoлoс B

ИК - спектpaх?

4. B кaком иI{TrpBaле чaсToT сIIиМaIоT инфpакpaсньIе
спектpьt?

5. .Кaкие колeбaния нaзЬIBaюTся BaJIенTнЬIми, дeфopмa-
циoнньIми?

6, Hазoвите oблaсть вaлеI{TtIЬD( и деформaциoI{I{ЬIx

колeбaний.

7. Пapaмeтрьr ИК-спeкщ4 oIIтиМaJIЬI{ЬIe yсЛoBия съёмки.
8. Кaкиe свeдеI{и'I мoryT бьIть попyнеtIЬI из ИК-спeктрa?
9.,{aть oпредeЛеI{иe фоpмальной непpeдeльI{oсTи

BещeстBa (Фt{).

1 0. Кaкaя доIIoлIIиTeльнсrя инфopl\,Iaция нeoбxoдимa для
нa.цёжнoй инTrрIIpетaЦии ИК-опекщoв?



ХapaктеpисTllка lrpoстьIх хpомофopньrx
(пo {айepy, |970)

Пpилorкeние
грyпII

Прoдoлжение тaблицьl

Хpомoфорнaя
грyпIIa
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Bинилaцетилен 219

228
1600

7800

Кpотoнoвьrй
aJIЬдeгиД

2t8
З2a

r 8000

з0
Этaнoл

I

Гексин.i.oн-3 1' А

з08
4500

20

)с:с*сooн
цис-Кpoтoнoвaя
кислoтa

206
.1А1

219

r3600
254

25000 н-Гeксaн

Хpoмoфopнaя

гpyппa
Corдиненио

х
Е

х!аE\Э sЕ\i

Рaствopи-

TелЬ

_с=с-
Этилен
Oктин.2.'

171

t78
r96
LZJ

1s530

I 0000

2t0a
160

Пapьr

H-Гептaн

)"-o Aцетaпьдeгил r60

180

290

20000

0000

17

ПapьI
aa

)"-o Aцeтoн 166

189

279

208

lб000
900

l5
н.Гeксaн

)с=o
oн

Уксyопaя кис"oтa 32 Этaнoл

)о=o
GI

Хлopиcтьrй aцетил 220 100 н-Гексaн

)с=o
NHe

Aцстaмrц 178

220
9500 I ,,

63 i вo,u

Р
1'.r 1 >/ Этaнoл

*Noz г1}rтpoп{rтaH 201
.11 А

5000
1-tt

Метaнол

-oNo2 Бyтилнитpaт I7 Этaнoл



Пpодoлжение тaблицьl

Пpилoлсениe II
Pешение систrIиЬI yсЛoBlIьIх ypaвнeний метoДolи IlаимеllьIIIих

кваДрaToв

Еоли в peзyJIьTaте экопеpиМs}rТa дaIIIIьIе Мo}IGIo зaПисaTЬ B
Bидr cиотrмьl ypaвнeний

а1х+b1у+.''+cF=d|

а2х+b,у*'''*c2z=d,

а.х + b-у * ...* c,z = d,

|Дe Ч, b, ..., C _ пaрaМe1pьt, d * изМrpЯеI\,Iьlе BrлиЧиньI , X, У, '.', Z* искOмьIе нeизвестIlьIe' vI ЧуIcllo ypaвнeний прeвЬIIIIaeT числo
I{eизBeстTIьrx' To тaкaя систeI\{ьI I{есoBМестнa. Но Мoжнo нaЙттц
нaибoлеe BrpoяTIIЬIe зFIaчения неизBrстньIх' кBaДрaTшII{aJI
oцrибкa кoтopЬIх миIlI,IМaJIЬIla' испoльзyя Мeтoд }IaиМrнЬпIиx
кBa.црaТoB.

Haибoлее BrpoяTI{ьIе знaчения нrизBестI{ьrХ X, У,'.., Z

пOJIyЧaIoTсЯ Ilplz.l pошIrнии сиcТlМЬ] ypaвнений, где чиоЛo
ypaвноний paв}ro ч}lоJIy нrиЗBrст}IЬгx

L"ok *[аЬ|у +...+[аc]z =|аd]

[ьo], +[ььЬ,* ',.+{ьсl' =|ьa]

3Десь
[*k *|""\l +...+|""]' =["а1|

l""l: "l + o| +-.-+ 
"2^

|аЬf: а,\ + а2Ь2 *..'+ а,b*

|ьa]= 6,4, + b2d, + '.'+ b.d^

B чaстнoм оJryчae IUITи ypaBнeнvlit c ДBy},rя IIеI,IзBeсTI{ыми

иМееIvl сисTеI\.{y

^ alX+b1у=d1. 
a2х+b2у=fl,
сlgх*b3у=d'
аaх+boу=du

а5х+b'у=d'
Bвoдя BeличIаIlьI

|"а]= o7 + а| + а?, + а| + а!

|аb]= q,6' + а2b2 + а3b, + аaba + а5b5 =[bаf

[ьь]=ь| +b| +b! +ь| +b|

fаdf= a,6, * а2d2 * а3d3 + аoda + а5d5 =|dа]

|ьa]= ь'7' + b,d, + b'd, + bodo + b5d5 =|dbl,
сoсT.lBляеM оxеh/ty I,Тх ДByx ypaвнений с дByМя I{еизвестIIЬII.{и

|""f +|аb]у =[аd]

|ь"]* +[ьь]у =|ьa],

реIIIение кoтоpoй дaeт нaибoлeе веpoят}IьIе зIIaчeнI,lJI Х и y.



* -tаdJLbb]_ [аd][bd]
LааJ|bb1 _ tаb]{bd]

, *[аа\[bd] -[bа1Lаd]. 
|аа]|bb]_[аb][bd]

Пpилoжениe III.
Хapaктеpи.'n.,ni," IсoлrбaтrлЬItьIе чaсToTЬl

*ИнтенсивI{ocтЬ ИК: с- сиЛЬ}Iaя; cp _ сprДI{я Я' cЛ -слaбaя; пеp
- IlrpеМrннaЯ:У _ yЗкaя; III _ IПиDoкaя

*Интенсивнoсть

_ IIеpеI}.teнIIaя; y
ИК: с- cktЛЬНaя: сp _ сprдIrЯя' сЛ _ слaбaя; пеp
_ yзкaя; III - IIIиpoкaя

Пpoдoлжениr тaблицьl

Cоединeния и грyIIпьI

Интeнсивнoоть

ик (КPс)

.{ефopмaциollнь]r кoлебaния C-н
,\лкaньr

cr{
СHz
СНз

ГеM-"циМrтиЛ

трет-бyтил

1340

1485-1445

1470-|4з0
1380-lз70
1385-1380

l370-l3б5
r39s-1385

|з65

сJI

сp

сp (10)

L

с

с

cp

с
Aлкеньr

М0IIoзaМещeI{IIыe 995-985

91s-90s
r420-14r0

с

c

с
дизaI\{еще}II{ЬIe

Цис-

Tpaнс.

гeМ.

690

970-960

1з|О-|295
895-88s

А2a-|4|0

c

сp

с

с(4)

фyнкциoпaльIlьIх гpyпП

Сoединения и гpyIIIIЬI
Интенсивнoсть

* ик (кPС)

Baлeнтньre кoлебaния C-I{
Aлкaньr
Aлкеньr

I{oIIoзaМещeIIIlЬIе

.циЗaN{rщrппьIr

Цис.
тpaнс.

гrМ-
тpизaMrщrнньIr

Aлкиньl
Apoмaти.lеcкиr

2962-28s3

3040-3010

3095-307s

3040-3010

3040.З0l0
з095.З075
3040-3010

3з00
3060

с.оp (l0)

cp

сp

сp

сp

cp (3)

ср (i)
c (t)

пеp (8.12)



Прoдoлхtение тaблицьr

Соединeния и гpyIIIIьI
.{иaпaзoн
BoЛI{оBЬТ'(

Ч"сел, ом.'

Интеноивнoсть
ик (КPC)

щизaмещённьlе
AлкиньI
Apoмaтиvескиr*

Tип зaМrщеHиll:

tIятЬ смrжньIx aToМoB

четьIре

тpи

ДBa

o.цин aтом Н

н

840-790

630

750
700
750
780

830

880

Пrp, с

пер' с

IIеp, с

пrp, сp
пrp, сp
IIеp, сл

Baлентньrе кoлебaния кpaTI{ЬIx связей C_{
Алкеньl

несoпpяxсенньrе*

Мoн0зaМrщонIIьIе

.циЗaМrщ0нньIе

циc.
тpaно.

геМ-

TpизaмrщеIII{ьIе

тrтpaзaМещеI{нЬIr

сoПpя}ке}Ilrыr

Aлкиньr

МoнoзaмещеIIIlЬIе

1680-160

1645

1645

1675

1655

1670

1670

t6s0
1600

2144-2100

пep

с,p (7)

сp (8)

сp (8)

оp (7)

сp

сл (6)

сл (l0)
сл

сл (6)

Пpодoлжение тaблицьt

CоеДинения и ГpyIТIIЬI

fiиaпaзoн
BoлIIoBЬIх

ЧисеЛ, сМ-.

Интенсивнoсть
ик (КPC)

ДизaIvtеtl{енньIe

Aлленьr

2260-2190

1 950

1060

, пеp, сл (5)

сл (0)

сл (20)

ApеньI 1600

I 580

1500

1450

1030

пep (4)

пеp (2)

ср

сp (8)

- (8)

1000 -(r2)
кAPБOниЛЬ}IЬIЕ C oЕДИнЕнИ,I

Bалентньrе кoлeбaния C=o

Кетoньr

I{aсЬIIIIеI{IIЬIе aIIикJIиЧескис

нaсЬIIIIеI{IiьIе ЦикJIиЧескиr

6.членньrе и бoльшrе

5-члeнньre

4-члeнньre

сx,, p-ненaсьrщеIlIIЬIe

aциК,IиtIескиr

сr,$-ненaоьrЩеннЬIе

циклиЧrские
6.членньrе и бoльшrе

1725-1',705

t72s-t'705
t75A-fl40

t775
1 685- 1665

168s-166s

с (3)

с

о

с

с (1a)

*Интенсивность ИК: с- сиЛЬнaJI; ср _ орrДI{я Я' cЛ - cлaбaя; пrp _

ПrpеМеIrнajl; y _ yзкaя; III - IIIирoкaя

*Интенсив}IoстЬ ИК: с- сI,tлЬIIaя; сp _ сpеДIrяя' сЛ _ слaбaя; пеp
_ IIеpеIl{еннaЯ'у _ yзкaя; III - IIIиpOкаJI



*ИнтенсивнoсTЬ ИК с- силЬнa,I; сp * сprДI{Яя,
* ПереМе}lнaЯ. У _ yЗкaя; ш _ IIIиpoкaя

Прoдoлжение тaбл

Сoединeния и гpyпIIьI

5.членньrе

Альдегидьt

IIaсЬIщеtII{ЬIe aлиф aтиuеские

иЦь]

!иaпaзoн
BoЛFIoвЬгХ

ЧисeЛ, сМ..

1724-1708

174О-1720

Интеноивност?
ик (кPС)

с (3)
Ц' P -.гr Еtlau-hlщсннЬIе

aлифaтиvеокие

сr, p,y, 6-ненaсЬIЩеllttьIe

алифaтиvеские

apoМaТиЧеские

I 70s-t 680

1680-1660

l71s-1695
i LЛo)кIlьIе эфиDьIt-^l IraсьIщеннЬIеaцикЛиЧеские

FIaсЬIщеI{нЬIe циклиЧеские
6-лaктoньl

B.лaктoньl

Y-Лaктo}IьI

|750.|7З5

t750-1735

1820

1780-1760

с (3)

l 
rrЕflauьrщеннЬIe

l тиП BиtIилoBьIx эфиров

' п,p.нeнaсьIщеIlI{ьIе и
apильIIьIе

сx, B-ненaоьrщенньlе 6-
ЛaкToньI

I 800- I 770

1730-1717

|7З0-|7|7

сл _ слaбaя; пеp

cл * слaбaя; Пеp -

Пpoдoлжение тa6лпuьl

Coединения и группЬI
!иaпазoн
BoлI{oBЬIХ

ЧисlЛ, сМ.'

Ин.генсивнос,гь

I,rк кPС)

сr,$-rIенaсьrщrннЬIе T-
ЛaкToнЬI

B, y-ненaсьlщеIII{ЬIе T-
JIaкlЮнЬI

с-кетoэфиpьl

B-кетoэфирьI (энольньrе)

1760-1740

I 880

rTss-1740

1650
нaс ЬI lltенHЬl е aли фaти теск}ltе 1725-1700 c(4)

| сr,p.ненaсЬIщеЕII{ЬIе
I

l ашIиФaTиЧеские
Il apoМaTиЧеские
I

lAнгидpиДьi
[IaсЬIщенI{ЬIr циклиIIескI,Iе

ш,p-ненaсьIщеI{нЬIе и
арoП,IaTическиe aцикЛинеcltpir

HaсЬIщеI{I]ЬIе 5-членньtе

циклЬI

сr, B-ненaсьrщенньrе 5-
ЧЛеI{t{ьIr

цикЛЬI

ГaлoгенaнгидpиДЬl

17t5-1690

l 700-1 б80

r 8s0-l 800

t790-1740
I 830-l 780

1770-1720

1 870-1820

I 800-t 7s0
l 850- I 800

I 830- I 780

U

L

*!{нтенсивHocTЬ ИК: с. cp|IlЬНaЯ; cp _ сpеД}lяЯ,
ПереI,rrнI{ая; y * yзкaя; III _ IIlиI]oкaя



Cоeдинeния и грyIIпЬ]

фтopангидpидьl
ХлopaIrгидpидIьI

бpoмaнгиДpиДьt

a,p-ненaсьrlцrннЬIе и

fiиапазон
вoл}loBьiх

Чисел, см*,

I 8s0

r795

1810

1780-1750

AмиДьt
I]rрвич}IьIе 175О.172a

TBерДЬIе иJIи кoнц.
paсTBoрьI

paзбaвленнЬIе paсTBoрЬI

втoричI{ЬIe

TвеpДЬIe или кoI{ц.
paсTBoрЬI

paзбaвленнЬIе рaсTBoрьI
TретиIIньIe тBеpдьIе LIIIIL B

рaсTBoре

I 650

t69A

1680-1630

1700-1670

|67a1в0

с(3)

с

Baлrнтньre кoлебiния C{
AльДегиДьr 2900-2820

2775-2700
BaлеrrгньIе кoлебaния o--Il

Кaрбонoвьlе к"с,'oй

*ИнтенсивнoстЬ ИК: с- силЬI{aя; ср --
* ПеpeМе}IнaЯ;У * yзкaя; III - IIIиpoкa,I

Пpодoлжeние тaблицьr
Интенсивнoстi

иК (КРС)

v

сpeДн'ЯЯ, сл - слaбaя; пеp

flиaпазон
BoлноBЬIХ

Чисeл, см.'

B aлентньrе кoлебaния N-i{
Амидьt

IIrpBич}Ia'i гpyПI1a

свобoдrraя

Cвязaнttaя l ззso

Bтoриvнaя гpyпIla овoбоднaя | зцзo
сBЯЗaннzш | ЗЗ20.З140

fl ефоpмaциo}IнЬIе кoлебaния N-т

пeрBиЧtIЬIe(paзбaвленньIe i tоzo.tsqo
paствopьt) 

l

BToриЧнЬIе (pазбaвленньre l tsso-tsto

Baлентньrо к:oлебaния C-_o

сл

сp

Cоeдинения и ГрyпIrЬI

Пpодолжение тaблиuьl

cp

cp

сp

ср

сp

Cлoжньrе эфиpьl

aцеTaTЬI

фopмиaтьr

1060-1000

|247-|2з6
1200-l 1 80

tt61-1152

*ИнтенсивIloстЬ ИК: с- сиЛЬнaя; ср * сpеДня Я, cJl *слaбaя; пеp
* IIrpеMенI{aЯ; У _ узКaя; III - llJиpoкaя



Пpoдoлlкение тaбдицьI

Сoе.цинения и ГрyпПЬI
{иaпазон
BoJII-IOBЬIХ

Чисел, сМ-.

Интенсивнoсть
иК (КPC)

ПpotlиoнaТЬI и BЬIсltlие

Гol\,{0ЛoГи

сr, B-ненaс ьtще}II-IЬIr

1200-i lбз

1310-12s0

1200-1 100

Гид{РoКсИЛCoДЕP)кAЩИЕ сoЕДи}iЕI{иЯ
Baлrнтньlе кoлебaния o*_}I;ъ-_*_Cпиpтьl l Т

свoбoдньrе ГpyпПЬI o-I{ | з0s0.зsяо | пеp, У
свяЗaI{I{ЬIе l l

Мех(МoЛекyляpнойНсвязьюс ] 3550-з450 | пеp,У
l мостиком l l

Пoлимepнaя aссoциaция
сBязaIII{ЬIе

Bi{yтpиМoлекyлярнoй

H-связьro с 1 мoотикoм
xеЛaтнЬIe оooниIlrниЯ

з4О0-з200

з57a-з450
з20a-2500

C,Ш

пеp, У
сл, У

.{ефоpмaциоIlllЬlе колебaния o-н
Bалентньrе колебaния С-о

Спиpтьt
Пеpвинньrе I 0s0

1з50-1260
с(6)

*Интенсивнoсть ИК: с- cklЛЬНaЯ; сp - сpeДI]я Я) сЛ - слaбaя; пеp -
ПереМеI{I{aя; у * узКaЯ. пI - IIIиpoкaя

Пpодолжение тaблицьl

!иaпaзон
BoлlloвЬIх

ЧисеЛ, см-'

I 100

lз50-1260
I 150

l4I 0- 1310

I 200

1410-13 10

AЗoTCoДЕP}ItA]щиЕ CoЕДи}IЕI{ИJl
B aлентньIе lioлебaния N--}I

А'МИHЬI

IIеpBичнЬIе свoбo,цньrе

BТopIТLiЕIЬIr свобoдньtе

Иминьr
Cоли aминов 3 I 30-3030

{ефopмaциoннI,Iе колебaния N-н
Aминьl

пrpBичньIе

втoриЧI{ЬIе

Соли aминов

15s0- I 590

I 650-1550

i 1600-157s

I 1s00

Интенсивнoсть

ИК (КPС)CoeДинения и гpyпПьI

BтopиЧIlЬIе

TpеTичнЬIе

фенoльl

Bа.пентньtе в.олебaния С-N
А.миньt

*ИнтенсивI{oстЬ ИК: с- сиЛЬная; ср _ среДI{яя, сЛ * слaбая;

tllЭp._ переМrFliraя; y - yзкaя; ш " ll]иpoкaя

L;



иК (КPC)

aрoМaTиЧескиe

пepвичtIЬIе

BтoричнЬIr

TреTичIIьIе

aлифaтиЧескиr

|З40-125a
l3s0-1280
r360-1310
1220-1020

r410

с(7)

ОЛ(7)

сл
Bалентньrе non.й"* СЫ

ср(10)

ср

сp

сp

ср

Aлкилнитрилii
I{aсЬIIцeFrI{ЬIе

o,, B -нeнaсьIщеIIIIьIе

Apилнищильt*
Изoциaнaтьl

Изoциaътидьl

2260-2240

22з5-2215

2240-2220

227s-2240

224A-207A
Baлeнтньrе кoлебaнйTЫ

Aлкильньrе пpoизвoд,'ьlе
иМинoB и oксиМoв

o,, p-ненaсьrще[ItlЬrx

сoединений

1690-1640

1660-|6з0
пеp (2-8)

пеp

Ba,ен.',"," кйебaнйЕN
l 6з0- l 575

Кoлебaния C-No2

Продoлжeние тaбrrишьr

Coединения и грyпПЬr
{иaпaзон
BoлнoвьIХ

Чисел, сМ-,

*ИнтенсивнoсTЬ 
ИК: с- aИЛЬIlaЯ;сp - сprДнЯЯ, сЛ _ слaбaя;

IIеР- переМеtllraя; У *УЗКaЯ; ill * IIIиl]OкaЯ

!иaпaзoн
BoЛ}IoBЬtх

ЧисеЛ, см-'

l s70- I 500
l 370- l з00

Интенсивность

ик (кPс)

aрoП,{aтиЧeскиe

aлифaтинeокие I 570- I s50
1380-1370

с0ЕДи}IЕI{и.'I, COДЕP}I{AI]]I,1Е S
Baлентньrе кoлебaния S--Н

26О0-2550

B алентньre кoлебaния C-S

Baлeнтньrе кoлебaния S=o
Cyльфoкоидьl

С.yльфoньr
1 070- 1 0з0
r 160-1 140

l з50-tз00
Cyльфoнaмидьt

СyльфoнoвьIr кислoТьI

I I 80-l i40
I 350- I 300
1210-1 ls0
l 060- I 030

650 с

ttрoдomкение тaблишьt

Coединения и грyI]пьI

*Интенсивнoсть ИК: с- силЬнaя; cp _ сpеДH,Iя' сл _ слaбaя; пеp -
ПеpеIvIеIiнаlI;у _УЗКaЯ; ш _ IIIирOкaJI
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