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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
Лабораторный практикум по спектральным методам анализа и ис-

следования органических соединений, в том числе и природных орга-
нических соединений, содержит список основных лабораторных и по-
лупромышленных приёмов исследования и анализа, которыми студенты 
должны овладеть. Данный практикум предусматривает выполнение та-
ких работ, которые могут демонстрировать прикладное значение лек-
ционного курса, а также содержат дополнительные материалы, которые 
используются при подготовке бакалавров, специалистов и магистров по 
органической химии, а также элементы научного исследования.  

Практикум будет способствовать повышению качества подготовки 
специалистов всех уровней по органической химии, а главное – освоению 
и приобретению практических навыков по методам анализа и исследова-
ния соединений с применением колебательной и электронной спектро-
скопии. Такие специалисты нужны в любых лабораториях, где проводят 
анализы органических соединений для любых целей, будь то анализы для 
криминалистической экспертизы, сертификации медпрепаратов, пище-
вых продуктов, для целей технического контроля (ОТК) и т.д. 

 
ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ 

Лабораторный практикум состоит из 3 разделов.  
Первый раздел. Практикум, включающий работы по применению 

УФ и видимых спектров для исследования и анализа органических соеди-
нений. 

Второй раздел. Практикум, включающий работы по применению ИК 
и КР спектроскопии для анализа и исследования органических соединений. 

Третий раздел. Работы, включающие приёмы обработки любых спек-
тров. 

 
Первый раздел 

 
1. Проверка выполнения закона Бугера–Ламберта–Бера с помощью элек-

тронных спектров. 
2. Количественное определение каротиноидов в природном органиче-

ском сырье (на примере сапропеля озера Карасёвое Томской области). 
3. Количественное определение концентраций о-, м-, п-нитро-фенолов 

при их совместном присутствии в растворе. 
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4. Изучение влияния растворителей при межмолекулярном взаимо-
действии: реакции протонизации органических соединений с гетероатома-
ми в протонных и апротонных растворителях. 

5. Изучение межмолекулярного взаимодействия молекул с электроно-
акцепторными заместителями с молекулами, содержащими электронодо-
норные заместители в видимой части спектра. 

 
Второй раздел 

 
1. Применение ИК спектроскопии для функционального анализа трёх 

соединений, которые содержат: 1) акцепторную группу; 2) донорную груп-
пу; 3) акцепторную и донорную группы. 

2. Применение ИК спектроскопии для идентификации органических со-
единений из природного органического сырья (сапропель озера Карасёвое 
Томской обл.) на примере гуминовых, гемато-мелановых и фульвеновых 
кислот. 

3. Количественный анализа индивидуальных органических соедине-
ний на примере двух соединений (фенола и анилина). 

4. Применение ИК спектроскопии для изучения межмолекулярного 
взаимодействия (водородные связи) на примере фенола и анилина. 

5. Определение констант образования комплексных соединений. 
 

Третий раздел 
 

1. Молекулярная механика. Лабораторная работа с использованием 
спектров электронной и колебательной спектроскопии, и теоретических 
подходов к анализу органического соединения. 

2. Анализ структуры полос спектров. 
 

Литература к лабораторным работам 
 

1. Прялкин Б.С. Лабораторный практикум по физико-химическим методам исследования 
органических соединений. Аппроксимация контура сложных спектров набором математических 
функций: учебно-методическое пособие. Томск : ТГУ, 2005. Вып. 6. 26 с. 

2. Прялкин Б.С. Лабораторный практикум по физико-химическим методам исследования 
органических соединений. Молекулярная механика: учебно-методическое пособие. Томск : 
ТГУ, 2005. Вып. 5 26 с. 

3. Дворкин П.Л., Прялкин Б.С. Применение ЭВМ в лабораторном практикуме по физико-
химическим методам исследования соединений. Молекулярная механика. Томск : ТГУ, 1987. 
Вып. 5. 23 с. 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

1. Электронная спектроскопия 
1.1. Приборы, техника эксперимента, теория УФ спектроскопии. 
1.1.1. Блок-схема электронного спектрофотометра. 
1.1.2. Типы монохроматоров электронного спектрофотометра. 
1.1.3. Источники излучения электронного спектрофотометра. 
1.1.4. Фазовое состояние вещества для изучения электронного спектра. 
1.1.5. Требования предъявляемые к растворителям применяемых в 

электронной спектроскопии. 
1.1.6. Природа электронных спектров поглощения и излучения. 
1.1.7. Основные характеристики органических веществ в УФ спектрах. 
1.1.8. Классификация электронных переходов. 
1.1.9. Спектры поглощения алканов. 
1.1.10. Спектры поглощения алкенов. 
1.1.11. Спектры поглощения алкинов. 
1.1.12. Спектры поглощения ароматических углеводородов. 
1.1.13. Спектры поглощения гетероатомных соединений, имеющие 

n→π переходы. 
1.1.14. Спектры поглощения органических соединений, имеющие 

электронно-донорные и электронно-акцепторные заместители. 
1.1.15. Подходы при рассмотрении полос поглощения замещённых бен-

золов, как возмущённых полос бензольного кольца. 
1.1.16. Подходы при рассмотрении полос поглощения замещённых бен-

золов с позиции переноса заряда между заместителями и фенильным кольцом. 
1.2. Применение электронной спектроскопии 
1.2.1. Применение электронных спектров для анализа одно-, двух-, 

трёх- и других многокомпонентных систем. 
1.2.2. Использование электронных спектров для определения констант 

ионизации (констант кислотности и основности). 
1.2.3. Изосбестические точки в электронных спектрах и их примене-

ние для определения примесей. 
1.2.4. Проявление водородных связей и образования молекулярных 

комплексов в электронных спектрах поглощения. 
1.2.5. Методы определения констант равновесия комплексов. 
1.2.6. Применение электронных спектров для определения состава 

комплексов различного стехиометрического состава. 
1.2.7. Изучение электронных спектров интермедиатов в реакциях. 
1.2.8. Изучение влияния растворителей на сольватационные процессы 

при поглощении. 
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1.2.9. Влияние полярных и неполярных растворителей на электронные 
спектры алканов. 

1.2.10. Влияние растворителей разной полярности на электронные 
спектры алкенов. 

1.2.11. Влияние растворителей разной полярности на электронные 
спектры алкинов. 

1.2.12. Влияние растворителей разной полярности на электронные 
спектры ароматических углеводородов. 

1.2.13. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Условия его выполнения и при-
рода отклонений от закона. 

1.2.14. Области применения флуоресценции. 
1.2.15. Области применения фосфоресценции. 
1.2.16. Хромофоры и ауксохромы. Применение этих терминов к объяс-

нению поглощения органических веществ. 
 
2. Колебательная спектроскопия 
2.1. Приборы, техника эксперимента, теория ИК- и КР- спектроскопии. 
2.1.1. Блок-схема ИК-спектрофотометра. 
2.1.2. Блок-схема КР-спектрофотометра. 
2.1.3. Типы монохроматоров спектрофотометров для исследования 

спектров в ИК области. 
2.1.4. Источники излучения инфракрасных спектрофотометров. 
2.1.5. Природа полос поглощения ИК-спектров. 
2.1.6. Природа полос излучения спектров комбинационного рассеяния. 
2.1.7. Техника Фурье-преобразования в колебательной спектроскопии. 
2.1.8. Правила отбора полос в ИК- и КР-спектроскопии. 
2.1.9. Метод нарушенного полного внутреннего отражения. 
2.1.10. Расчёт колебательных спектров. Метод молекулярной механики. 

Достоинства и недостатки. 
2.1.11. Расчёт колебательных спектров. Метод гармонического осцилля-

тора. Ошибки, связанные с ангармоничностью колебаний. 
2.1.12. Расчёт колебательных спектров. Системы координат в расчётах 

колебательных спектров – декартовы и нормальные координаты. 
2.1.13. Расчёт колебательных спектров. Расчёт при различных амплиту-

дах колебаний. 
2.1.14. Расчёт прямой колебательной задачи. 
2.1.15. Расчёт обратной колебательной задачи. 
2.1.16. Форма, характеристичность нормальных колебаний. Что эти пара-

метры характеризуют? 
1.2. Применение колебательной спектроскопии. 
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2.2.1. Применение колебательных спектров для решения практических 
задач в органической химии. 

2.2.2. Колебательные спектры предельных углеводородов. Форма и 
характеристичность этих колебаний. 

2.2.3. Колебательные спектры непредельных углеводородов. Форма и 
характеристичность этих колебаний. 

2.2.4. Колебательные спектры ацетиленовых углеводородов. Форма и 
характеристичность этих колебаний. 

2.2.5. Колебательные спектры ароматических углеводородов. Форма и 
характеристичность этих колебаний. 

2.2.6. Колебательные спектры органических соединений, содержащих 
карбонильные группы (альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты). Форма и 
характеристичность этих колебаний. 

2.2.7. Колебательные спектры органических соединений, содержащих 
карбонильные группы (производные карбоновых кислот – эфиры, амиды, 
ангидриды). Форма и характеристичность этих колебаний. 

2.2.8. Влияние массы атомов и геометрии молекул на колебательные 
спектры. 

2.2.9. Валентные колебания Х–Н связей (Х – азот, кислород, сера, 
фосфор). 

2.2.10. Проявление водородных связей в колебательных спектрах. 
2.2.11. Закон Бугера–Ламберта–Бера. Условия его выполнения и при-

рода отклонений от закона. 
2.2.12. Пиковая интенсивность, интегральная интенсивность. Методы 

определения. 
2.2.13. Полуколичественные методы оценки интенсивности полос ИК 

спектров. 
2.2.14. Особенности колебательных спектров твёрдых органических со-

единений. 
2.2.15. Особенности колебательных спектров жидких органических со-

единений. 
2.2.16. Особенности колебательных спектров органических соединений в 

газовой фазе. 
 
3. Сопоставьте строение соединения с его УФ спектром. 
3.1. На рис. 1 приведены спектры: аллилбензола С6Н5-СН2-СН=СН2, 
1-фенилпропен-1 С6Н5-СН=СН-СН3, и  
1-фенилпентадиена-1,3 С6Н5-СН=СН-СН=СН2-СН3. 
К какому соединению принадлежит каждая кривая поглощения в 

электронном спектре? 
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3.2. Какая из кривых А или Б, приведённых на рис. 2, принадлежит к 
α-ирону (I, 5-метил-α-ионон) и β-ирону (II, 5-метил-β-ионон). 

3.3. На рис. 3 приведены спектры 2-нафтола и 2-нафтилкарбинола. 
Какому соединению принадлежит каждая кривая? 

 

   

Рис. 1. Электронные спектры 
производных бензола 

Рис. 2. Электронные 
спектры α- и β-иронов 

Рис. 3. Спектры производ-
ных нафталина 

 
3.4. Объясните различия в спектрах, приведённых для следующих ве-

ществ: I – 2,2'-диметилдифенил, II – 3,3'-диметилдифенил, III – 4,4'-диметил-
дифенил, IV – 2,2',3,3',4,4'-гексаметилдифенил (рис. 4). 

3.5. На рис. 5 приведены спектры 2,2'-дихлордифенила и 4,4'-
дихлордифенила. Какому соединению соответствует каждая кривая? 

3.6. На рис. 6 представлены спектры поглощения фенола в растворе н-
гексана, спирта и в водном растворе. Какому растворителю соответствует 
каждая кривая? 

3.7. Спектр ацетона (рис. 7) снят в растворе н-гексана, этанола и воды. 
Какому растворителю соответствует каждая кривая? 

3.8. Спектр пиразина (1,4-диазин) изменяется при изменении поляр-
ности растворителя, как это показано на рис. 8. Определите, какой спектр 
соответствует раствору в воде и в циклогексане, и объясните происходя-
щие изменения. 
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Рис 4. Спектры метильных 
производных дифенила 

Рис. 5. Спектры дихлор 
производных дифенила 

Рис. 6. УФ-спектр окиси 
мезитила: 1 – в гептане, 
2 – этаноле, 3– воде 
 

3.9. Определите, какому из растворителей (н-гексану, этиловому 
спирту или воде) соответствует каждая кривая поглощения окиси ме-
зитила (4-метилпентен-3-он-2), представленная на рис. 9. Объясните из-
менения, наблюдаемые в спектрах. 

 

   
Рис. 7. УФ спектры фенола Рис. 8. Спектры 

пиразина 
Рис. 9. Спектры окиси  
мезитила: 1 – в гептане, 

2 – этаноле, 3– воде 
 

3.10. На рис. 10 приведены спектры α-нафтиламина в спиртовом рас-
творе и в кислом водно-спиртовом растворе. Какому растворителю соот-
ветствует каждая кривая? 
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3.11. о-Аминофенол в этанольном растворе имеет спектр, приведён-
ный на рис. 11 (I). На том же рисунке даны спектры о-аминофенола в 
кислом и щелочном водных растворах. Определите, какому растворите-
лю соответствует каждая кривая поглощения. 

3.12. 2-Аминоантрацен в (нафталин) растворе этанола имеет спектр, 
представленный на рис. 12 (I). В каком растворителе следует снять 
спектр 2-аминоантрацена, чтобы получить кривую 2? 

 

  
Рис. 10. УФ спектр 
α-нафтиламина 

Рис. 11. УФ спектры 
о-аминофенола 

Рис. 12. УФ спектры 
2-аминоантрацена 

 

4. Сопоставьте строение вещества с его ИК спектром 
4.1. В ИК спектре соединения имеются полосы 3470, 3380, 2250, 2970 

и 2895 см-1 и нет других полос поглощения в области 2000–3500 см-1. Ка-
кому соединению соответствует спектр: 

H2N-(CH2)2-C≡N, CH3-CH(NH2)-C≡N или CH3-NH-CH2-C≡N? 
4.2. В ИК спектре имеются полосы 3400, 2970, 2250 см-1 и нет других 

полос в области 2000–3500 см-1. Какому веществу соответствует спектр: 
H2N-(CH2)2-C≡N, CH3-CH(NH2)-C≡N или CH3-NH-CH2-C≡N? 
4.3. В ИК спектре имеются полосы 3470, 3380, 2930, 2850, 2250 см-1 и 

нет других полос в области 2000–3500. Какому веществу соответствует 
этот спектр: 

H2N-(CH2)2-C≡N, CH3-CH(NH2)-C≡N или CH3-NH-CH2-C≡N? 
4.4. Какой формуле отвечает соединение, если в ИК спектре найдена 

частота 1280 см-1 и отсутствует поглощение в области 600–700 см-1: 
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4.5. Какова формула вещества СН3СООС2Н5 или С2Н5СООН, если в 

ИК спектре имеются полосы 1725, 3500 и 900 см-1? 
4.6. Какой формуле отвечает соединение, если в ИК спектре обнару-

жены частоты 1650, 1710, 3350 см-1. В области валентных колебаний С-Н 
имеются полосы 2970, 2930, 2870 и 2850 см-1: 

СН3-СН(ОН)-СН2-С≡N или СН3-СО-СН2-СН=NН? 
4.7. В ИК спектре имеются полосы 2250, 3600 см-1. В области валент-

ных колебаний С-Н наблюдается поглощение при 2970, 2870, 2895 см-1. 
Какому соединению соответствует этот спектр: 

СН3-СН(ОН)-СН2-С≡N или СН3-СО-СН2-СН=NН? 
4.8. Какова формула вещества, если в ИК спектре имеются полосы 

1740, 2800 и 960 см-1: СН3СООС2Н5 или С2Н5СООН? 
4.9. Какую формулу имеет соединение  
СН3-СН(СН3)-СН2-СН2-NO2  
или СН3-СН(СН3)-СН2-СН2-О-N=O,  

если в его спектре обнаружены частоты 2970, 2930, 2870, 2850, 1653 и 
1613 см-1? 

4.10. При окислении диметилсульфида СН3–S-СН3 может получиться 
два продукта – сульфоксид СН3-SО-СН3 или сульфон СН3-SО2-СН3.  

В ИК спектре продукта окисления имеется полоса 1045 см-1 и нет полос 
в области 1120–1160 и 1300–1350 см-1. Какой продукт получился? 

4.11. Какой продукт получился при окислении диметилсульфида 
СН3SСН3: диметилсульфоксид СН3-SО-СН3 или диметилсульфон СН3-SО2-
СН3, если в ИК спектре найдены полосы 1320 и 1150 см-1 и отсутствуют 
полосы в области 1030–1070 см-1. 

4.12. Какой формуле отвечает нитросоединение: 
СН3-СН(ОН)-NO2 или СН3-СН2-О-NO2, если в ИК спектре найдены ча-

стоты 3600, 1550, 1370, 2970, 2870 и 2895 см-1. 
4.13. Какой формуле отвечает нитросоединение: 
СН3-СН(ОН)-NO2 или СН3-СН2-О-NO2, если в ИК спектре найдены ча-

стоты 1630, 1280, 2970, 2870, 2930 и 2850 см-1. 
4.14. Какой формуле отвечает соединение: 
(С2Н5О)3Sn-С≡С-СН=СН2 или (С2Н5О)3Sn(СН=СН2)(СН=СН-С2Н5), если 

в ИК спектре найдены частоты:2136 и 1591 см-1. 
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4.15. В ИК спектре найдены полосы 1630, 3450, 3370, 2970, 2870, 2850 
см-1. Какому соединению соответствует спектр: 

CH3CO-N(CH3)2, CH3CH2CO-NHCH3 или CH3CH2CH2CO-NH2? 
4.16. В ИК спектре найдены полосы 1705, 3600, 2970, 2870, 2930, 

2850, 2895 см-1. Какому соединению соответствует спектр: 
СН3-СН(ОН)-СН2-СО-СН3 или СН3-СН2-СН2-СООСН3? 
4.17. В ИК спектре найдены полосы 1740, 2979, 2870, 2930 и 2850 см-1. 

Какому соединению отвечает спектр: 
СН3СН(ОН)СН2СОСН3 или СН3СН2СН2СООСН3? 
4.18. В ИК спектре наблюдаются полосы 1382, 1465, 2860, 2950, 2120, 

3300 см-1. Какому веществу отвечает спектр: 
СН3СН2СН=СНСН2СН=СНСН3, НС≡ССН2СН2СН2СН2СН2СН3  
или СН3СН2СН=СНСН=СНСН2СН3? 
4.19. В ИК спектре наблюдаются полосы 1380, 1468, 2860, 2950, 1710 

см-1. Какому соединению отвечает спектр: 
СН3СН=СНСН2ОН или СН3СОСН2СН3? 
4.20. В ИК спектре наблюдаются полосы 970, 1380, 1468, 1640, 2860, 

2950, 3030, 3400 см-1. Какому веществу отвечает спектр: 
СН3СН=СНСН2ОН или СН3СОСН2СН3? 
4.21. В ИК спектре наблюдаются полосы 1382, 1465, 1600, 2860, 2950 

см-1. Какому соединению отвечает спектр: 
СН3СН2СН=СНСН2СН=СНСН3, НС≡ССН2СН2СН2СН2СН2СН3 или 

СН3СН2СН=СНСН=СНСН2СН3? 
4.22. В ИК спектре наблюдаются полосы 960, 1382, 1464, 1640, 

2860,2950, 3100 см-1 . Какому соединению отвечает спектр: 
СН3СН2СН=СНСН2СН=СНСН3, 
СН3СН2СН=СНСН=СНСН2СН3 или 
НС≡ССН2СН2СН2СН2СН2СН3? 
4.23. В ИК спектре найдены полосы 1650, 2870, 2970 см-1 Какому со-

единению отвечает спектр: 
CH3CH2CH2CO-NH2, CH3CH2CO-NHCH3 или CH3CO-N(CH3)2? 
4.24. В ИК спектре найдены полосы 1680, 2850, 2870, 2930, 2970, 

3450 см-1. Какому соединению отвечает спектр: 
CH3CH2CH2CO-NH2, CH3CH2CO-NHCH3 или CH3CO-N(CH3)2? 
 
5. Совместное использование электронных и колебательных 

спектров 
5.1. Установить строение соединения по информации о спектрах со-

единений. 
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5.1.1. Определите строение соединения C7H9N, УФ спектр которого 
приведен на рис. 13. В ИК-спектре его имеются резкие полосы поглоще-
ния при 3480 и 3390 см-1. 

5.1.2. В ИК спектре соединения C7H9N имеются две резкие полосы по-
глощения в области 3500–3300 см–1. УФ спектр соединения приведён на 
рис. 14. Определите структуру этого соединения. 
 

  

Рис. 13. Соединения C7H9N (5.1.1) Рис. 14. Соединения C7H9N (5.1.2) 
  

 
5.1.3. К какому классу относятся соединения С4Н8О, если первое име-

ет полосу при 1710 см-1 и в УФ спектре поглощает при 280 нм (lgε=1.2), а 
второе – полосу при 1732 см-1 и поглощение при 292 нм (lgε=1.2). 

5.1.4. Два соединения имеют состав С14Н14О. В ИК спектрах обоих от-
сутствует поглощение в области 3200–3600 см-1 и имеется полосы 3000, 
1600, 1500 см-1, характерные для ароматического кольца. УФ спектры соеди-
нений (рис. 15) различаются между собой. Определите строение этих со-
единений. Какие спектральные характеристики дополнительно можно при-
вести для подтверждения предложенных структур? 

5.1.5. Два органических соединения имеющие одинаковую брутто-
формулу С7Н12О, различаются по своим спектральным характеристикам: 
для первого соединения в ИК спектре интенсивная полоса при 1718 см-1 и 
полоса средней интенсивности при 1630 см-1, в его электронном спектре 
проявляется одна полоса поглощения низкой интенсивности при 280 нм с 
lgε = 1.2. Для второго соединения в ИК спектре наблюдаются две интен-
сивные полосы поглощения при 1600 и 1670 см-1, в его УФ спектре име-
ются две полосы поглощения – интенсивная с lgε = 4.1 и λмакс = =220 нм и 
низкоинтенсивная полоса при 300 нм с lgε = 1.5. 
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Рис. 15. Соединение С14Н14О (5.1.4) Рис. 16. Соединение С9Н10 (5.1.6) 
 

Какие изменения в строении соединения могут вызвать указанные раз-
личия в ИК и УФ спектрах? 

5.1.6. Вещество с брутто-формулой С9Н10, имеющее в ИК спектре погло-
щение средней интенсивности при 1650 см-1 и обладающее УФ спектром по-
глощения (рис. 16). Под действием УФ облучения произошла изомеризация. 
При этом в ИК спектре исчезла полоса при 1650 см-1 и появилось интенсивное 
поглощение при 1625 см-1. УФ спектр также существенно изменился: полоса 
поглощения сместилась батохромно, а её интенсивность увеличилась (рис. 16). 
Определите строение исходного соединения и продукта его изомеризации. 

5.1.7. Спектры двух соединений, имеющих брутто-формулу С7Н8О, от-
личаются поглощением в области 3400–3600 см-1: первое не поглощает в 
этой области, второе имеет поглощение, характер которого изменяется с 
изменением концентрации веществ в растворе CCl4. УФ спектры этих ве-
ществ представлены на рис. 17. Определите структуру соединений и ука-
жите, каков характер ИК спектра этих веществ в области валентных коле-
баний связи С-Н. 

5.1.8. Два соединения, имеющие брутто-формулу С9Н10О2, обладают 
различными спектральными характеристиками. Первое соединение имеет 
в ИК спектре полосу при 1720 см-1; УФ спектр  
его изображён на рис. 18,1. У второго соединения в ИК спектре проявля-
ется интенсивная полоса поглощения при 1680 см-1 и ему соответствует 
УФ спектр, представленный на рис. 18,2. В ИК спектрах обоих соедине-
ний имеется широкая полоса поглощения в области 3300–2500 см-1. Вы-
скажите предположения о структуре соединений и укажите, какие ещё 
различия имеются в ИК спектрах обсуждаемых соединений. 

5.1.9. Определите строение двух соединений, если известно, что они 
имеют брутто-формулу С8Н8О2 и УФ спектры, изображённые на рис 19. 
В ИК спектре первого соединения есть полоса при 1718 см-1 и широкая 



15 

полоса в области 3000 см-1. В ИК спектре второго соединения имеется 
широкая полоса 1720 см-1. Полосы в области 3000 см-1 нет. 
 

 
Рис. 17. Соединение С7Н8О (5.1.7) Рис. 18. Соединение С9Н10О2 (5.1.8) 

 

5.1.10. Какова структура соединений, если известны следующие факты: 
а) Из элементного анализа известно, что соединение имеет в своём со-

ставе только углерод и водород в соотношении 1:1, 182 у.е. – молекуляр-
ный вес. УФ спектр приведён на рис. 20, 1. В ИК спектре содержится по-
лосы, характеризующие бензольное кольцо. Выскажите предположения о 
структуре соединения. 

б) Соединение этого же состава и с теми же спектральными характери-
стиками в ИК области имеет иной УФ спектр (рис. 20, 2). 

 

 

 

Рис. 19. Соединение С8Н8О2 (5.1.9) Рис. 20. Соединения С14Н14 (5.1.10) 

 
5.1.11. Для двух соединений состава С13Н12 в ИК спектре имеются по-

лосы, характеризующие бензольное кольцо. УФ спектры этих соедине-
ний различны (рис. 21). Выскажите свои предположения о структуре со-
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единений и укажите, какие ещё спектральные характеристики вы могли бы 
привести для подтверждения предложенных Вами структур. 

5.1.12. УФ спектр бензилового эфира фенола (1) представлен на рис. 22. 
Укажите, какие характерные полосы поглощения будут наблюдаться в ИК 
спектре этого соединения. 

Какова структурная формула соединения (2), имеющего тот же состав 
С13Н12О, но обладающего иным поглощением в УФ области (рис. 22). 
В его ИК спектре имеются полосы ароматического кольца и отсутствует 
поглощение в области 3300–3600 см-1. 

5.2. На основании УФ, ИК и КР спектров установить структуру органи-
ческих соединений. Приведены рисунки спектров, таблица частот и интен-
сивностей (%) колебательных спектров. 

 
  

 

 

Рис. 21. Соединение С13Н12 (5.1.11) Рис. 22. Соединение С13Н12 (5.1.12) 
 

5.2.1. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

3656 
3430 
3297 
3211 

66 
84 
84 
81 

2966 
2928 
2871 
2731 

4 
7 
14 
72 

2704 
2559 
2239 
1609 

77 
45 
86 
84 

1450 
1377 
1271 
1094 

15 
25 
8 
41 

971 
871 
778 
736 

28 
38 
72 
57 

658 
- 
- 
- 

33 
- 
- 
- 
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5.2.2. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

 

3493 
3071 
3009 
1969 
1910 
1775 
1733 

84 
72 
84 
84 
84 
4 
16 

1618 
1596 
1583 
1486 
1450 
1395 
1343 

79 
26 
35 
74 
10 
84 
79 

1317 
1307 
1242 
1206 
1175 
1100 
1078 

60 
72 
74 
5 
11 
79 
79 

1027 
1002 
992 
986 
936 
873 
802 

72 
60 
84 
84 
70 
7 
79 

775 
685 
671 
649 
616 
507 
500 

19 
10 
6 
12 
52 
74 
79 

 
5.2.3. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

 

3063 
3023 
2985 
2927 
2860 
2838 
2776 

74 
20 
84 
4 

21 
15 
81 

2711 
2682 
2659 
2639 
1880 
1691 
1682 

86 
84 
74 
86 
86 
85 
84 

1652 
1604 
1447 
1438 
1392 
1351 
1339 

68 
84 
48 
36 
84 
64 
81 

1330 
1322 
1255 
1241 
1137 
1037 
1009 

84 
72 
72 
84 
41 
60 
84 

917 
904 
877 
810 
719 
640 
457 

42 
70 
46 
81 
26 
16 
84 
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5.2.4. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

 

 

3093 
3062 
3040 
3026 
2775 
1954 
1906 

81 
68 
79 
79 
86 
61 
84 

1887 
1800 
1755 
1500 
1486 
1449 
1441 

81 
81 
84 
68 
47 
12 
62 

1385 
1330 
1315 
1191 
1182 
1161 
1134 

81 
68 
86 
24 
18 
74 
84 

1034 
1000 
989 
917 
870 
803 
790 

70 
58 
84 
84 
10 
8 
17 

765 
723 
709 
688 
628 
616 
507 

44 
4 
7 
24 
11 
70 
81 

 
5.2.5. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектрам (1 – кристалл при 20 К, 2 – 
газовая фаза). 
 

 

 

3235 
2389 
2281 

81 
81 
35 

2270 
1618 

- 

47 
77 
- 

1453 
1330 

- 

79 
53 
- 

1152 
813 

- 

84 
38 
- 

517 
496 

- 

49 
4 
- 
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5.2.6. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (кварцевая кювета толщиной 
1 см). 
 

 

 

3182 
3172 
2961 
2928 
2875 

86 
86 
4 
5 
8 

2733 
2666 
2619 
1254 
1462 

79 
84 
86 
24 
45 

1380 
1342 
1307 
1144 
1138 

79 
84 
84 
84 
81 

1068 
1027 

919 
908 
862 

86 
84 
77 
72 
79 

765 
732 

- 
- 
- 

81 
65 

- 
- 
- 

 
5.2.7. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

 

 

2269 
2156 
1636 

4 
37 
4 

1664 
1458 

- 

16 
44 
- 

1238 
1248 

- 

66 
70 
- 

1169 
1080 

- 

64 
64 
- 

591 
527 

- 

25 
26 
- 
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5.2.8. Определите строение органического соединения по КР спектру 
(жидкий образец) и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

3034 
2229 

21 
67 

1611 
1415 

72 
15 

1289 
243 

12 
23 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 
5.2.9. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(таблетка KBr) вещества и его УФ спектру (раствор в этаноле). 
 

 

3249 
3116 
3095 
3074 
1615 
1590 
1579 

64 
74 
79 
84 
23 
26 
55 

1533 
1479 
1451 
1416 
1376 
1335 
1317 

20 
4 
35 
84 
53 
29 
21 

1267 
1254 
1239 
1181 
1164 
1136 
1123 

36 
44 
41 
32 
68 
47 
79 

1082 
1030 
957 
871 
821 
785 
750 

65 
53 
81 
47 
50 
59 
5 

667 
565 
549 
526 

- 
- 
- 

30 
84 
79 
60 
- 
- 
- 
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5.2.10. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(суспензия в вазелиновом масле) вещества и его УФ спектру (раствор в 
этиловом спирте). 
 

 
 

3387 
2945 
2924 
2855 
2726 
2702 
2677 

27 
7 
4 
7 
60 
60 
69 

2424 
1957 
1750 
1625 
1524 
1454 
1377 

72 
77 
79 
49 
13 
13 
21 

1364 
1351 
1300 
1274 
1213 
1155 
1096 

26 
15 
21 
45 
30 
52 
55 

1079 
1001 
983 
935 
900 
875 
818 

53 
43 
70 
49 
58 
42 
17 

795 
743 
738 
723 
673 
603 
569 

35 
35 
36 
52 
44 
55 
66 

 

5.2.11. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(таблетка KBr) вещества и его УФ спектру (раствор в этаноле). 
 

 
3331 
3121 
3086 
2876 
2826 
2722 
2439 

23 
64 
62 
61 
79 
81 
79 

1923 
1614 
1592 
1516 
1500 
1492 
1451 

84 
25 
10 
17 
6 

17 
68 

1437 
1383 
1346 
1328 
1288 
1220 
1169 

68 
79 
9 
4 

11 
21 
33 

1114 
1105 
1009 
961 
867 
852 
829 

10 
49 
79 
79 
53 
20 
77 

821 
815 
755 
695 
631 
537 
498 

74 
81 
37 
58 
38 
70 
56 
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5.2.12. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(суспензия в вазелиновом масле) вещества и его УФ спектру (раствор в 
этаноле). 

 

3063 
2924 
2868 
2854 
1921 
1784 
1759 

64 
4 
14 
9 
81 
35 
16 

1724 
1697 
1599 
1583 
1489 
1462 
1451 

66 
70 
55 
72 
72 
34 
29 

1378 
1366 
1319 
1283 
1256 
1228 
1179 

49 
66 
88 
74 
68 
21 
47 

1166 
1155 
1074 
1035 
1020 
1004 
999 

70 
72 
72 
50 
54 
22 
18 

942 
892 
846 
794 
709 
701 
693 

72 
81 
56 
64 
31 
25 
39 

 
5.2.13. Определите строение органического соединения по ИК спек-

тру (жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

 

3524 
3069 
3006 
2761 
1908 
1774 
1695 

79 
53 
77 
79 
79 
4 

38 

1615 
1594 
1582 
1486 
1449 
1394 
1342 

72 
16 
20 
58 
8 

77 
66 

1315 
1305 
1289 
1259 
1240 
1196 
1172 

28 
58 
72 
66 
68 
5 
5 

1100 
1074 
1025 
1001 

934 
919 
852 

64 
66 
55 
33 
60 
65 
5 

799 
769 
714 
682 
657 
629 
615 

55 
9 

72 
8 
5 
7 
18 
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5.2.14. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(таблетка KBr) вещества и его УФ спектру (раствор в циклогексане). 
 

 

3076 
3062 
3044 
3028 
2942 
2891 
2859 

74 
55 
74 
66 
81 
72 
79 

1627 
1591 
1579 
1486 
1452 
1357 
1316 

18 
26 
54 
26 
34 
64 
74 

1299 
1194 
1169 
1158 
1075 
1023 
1002 

81 
34 
55 
79 
66 
74 
81 

988 
976 
924 
907 
871 
767 
762 

70 
64 
74 
60 
68 
21 
9 

766 
695 
652 
542 
530 
520 
435 

21 
4 
77 
39 
72 
72 
81 

 
5.2.15. Определите строение органического соединения по КР спектру 

(порошок) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

3068 
3061 
3050 
1607 
1601 

68 
61 
22 
25 
30 

1589 
1379 
1246 
1217 
1103 

22 
14 
15 
20 
10 

1173 
1156 
1052 
1005 
997 

21 
21 
50 
95 
50 

850 
805 
631 
622 
- 

44 
14 
10 
20 
- 

615 
260 
241 
190 
- 

13 
23 
34 
29 
- 
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5.2.16. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в воде). 

 

2986 
2948 
2660 
2565 

10 
12 
31 
38 

1716 
1467 
1416 
1384 

4 
18 
19 
32 

1327 
1291 
1240 
1080 

37 
25 
12 
29 

995 
933 
848 
811 

62 
34 
35 
44 

614 
605 
501 

- 

86 
64 
60 
 

 
5.2.17. Определите строение органического соединения по КР спектру 

(жидкий образец) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

2901 
2865 
2830 
1709 

59 
69 
15 
25 

1454 
1423 
1317 
1255 

26 
20 
19 
13 

1251 
1116 
1076 
1020 

17 
19 
17 
37 

995 
842 
753 
657 

13 
50 
95 
36 

412 
- 
- 
- 

21 
- 
- 
- 
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5.2.18. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(таблетка KBr) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

 

3067 
3035 
2907 
2866 
1599 
1586 
1499 

70 
64 
58 
72 
17 
36 
24 

1458 
1454 
1377 
1300 
1295 
1288 
1247 

43 
34 
35 
53 
68 
64 
4 

1171 
1163 
1148 
1078 
1028 
1012 
1002 

21 
62 
72 
47 
33 
34 
62 

991 
917 
891 
877 
858 
802 
746 

52 
55 
74 
68 
55 
72 
7 

698 
691 
629 
620 
612 
517 
504 

13 
26 
52 
72 
70 
50 
68 

 
5.2.19. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в циклогексане). 
 

 
 

3091 
3068 
3057 
3039 
2877 
1813 
1730 

64 
57 
82 
64 
72 
4 
72 

1694 
1648 
1602 
1587 
1493 
1454 
1416 

32 
74 
19 
60 
68 
25 
64 

1320 
1312 
1290 
1258 
1241 
1181 
1163 

44 
58 
43 
10 
9 
37 
72 

1125 
1099 
1073 
1036 
1013 
940 
798 

72 
72 
58 
13 
10 
70 
62 

769 
735 
701 
682 
664 
646 
481 

37 
39 
7 
55 
70 
19 
53 
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5.2.20. Определите строение органического соединения по КР спектру 
(суспензия в вазелиновом масле) вещества и его УФ спектру (в растворе 
метанола). 
 

 

 

3686 
3493 
3400 
3050 
2954 
2924 
2855 

79 
74 
26 
66 
8 
4 
11 

1616 
1577 
1505 
1486 
1456 
1418 
1377 

84 
84 
74 
70 
19 
58 
43 

1366 
1353 
1338 
1278 
1248 
1206 
1120 

60 
42 
53 
74 
62 
79 
79 

1091 
1061 
1021 
1011 
1005 

932 
898 

62 
68 
79 
74 
72 
70 
77 

870 
765 
745 
738 
723 
612 
505 

84 
47 
21 
43 
33 
52 
58 

 
5.2.21. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

  

3759 
3606 
2987 
2969 
2957 
2938 
2928 

64 
64 
18 
7 
7 
4 
7 

2871 
2856 
2478 
2409 
2367 
1458 
1378 

26 
20 
77 
77 
77 
49 
64 

1333 
1327 
1296 
1228 
1197 
1182 
1162 

46 
70 
80 
49 
68 
28 
50 

1154 
1087 
1022 
940 
921 
880 
791 

60 
60 
77 
57 
77 
62 
64 

783 
735 
713 
681 
642 
623 
541 

58 
77 
34 
72 
52 
55 
35 
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5.2.23. Определите строение органического соединения по КР спектру 
(порошок вещества) и УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

 

1319 
1286 

16 
96 

1181 
857 

12 
30 

82 
44 

14 
43 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 

5.2.22. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(таблетка KBr) вещества и его УФ спектру (раствор в этиловом спирте). 
 

3484 
3365 
3244 
3223 
2960 
2901 
2708 

29 
12 
47 
46 
86 
84 
84 

2408 
1633 
1603 
1589 
1505 
1482 
1471 

84 
14 
25 
31 
52 
29 
20 

1445 
1396 
1338 
1328 
1313 
1184 
1134 

49 
77 
23 
15 
4 
55 
79 

1115 
1001 
950 
843 
800 
795 
755 

21 
84 
85 
38 
81 
81 

47 

700 
692 
634 
573 
536 
490 
484 

58 
84 
50 
77 
66 
58 
79 

 

5.2.24. Определите строение органического соединения по КР спек-
тру, снятому для жидкой плёнки вещества, и его УФ спектру (раствор в 
этиловом спирте). 
 

3059 
2990 
2840 

35 
15 
10 

2818 
2527 
1608 

18 
10 
41 

1323 
1183 

- 

13 
11 
- 

1158 
1028 

- 

11 
27 
- 

993 
803 

- 

94 
24 
- 
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5.2.25. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(суспензия в вазелиновом масле) и его УФ (раствор в этиловом спирте). 
 

2963 
2925 
2855 
2724 
1583 
1484 

10 
4 

12 
84 
84 
60 

1462 
1454 
1377 
1358 
1306 
1300 

32 
31 
44 
62 
77 
74 

1219 
1167 
1151 
1070 
1021 

926 

79 
81 
72 
70 
77 
70 

774 
757 
724 
690 
581 
545 

34 
77 
77 
27 
86 
65 

536 
523 
483 
478 

- 
- 

84 
72 
84 
84 
- 
- 

 
5.2.26. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

2994 
2918 
2863 

13 
4 
8 

2726 
1449 
1371 

65 
26 
29 

1169 
1157 
972 

23 
35 
79 

900 
890 
836 

81 
79 
84 

831 
- 
- 

84 
- 
- 
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5.2.27. Определите строение органического соединения по КР спектру 
(порошок) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 

 

  

3434 
3092 
3064 
3047 
3020 
1934 
1926 

70 
79 
77 
70 
77 
86 
86 

1920 
1594 
1509 
1494 
1460 
1418 
1385 

86 
4 
7 
11 
58 
52 
58 

1366 
1310 
1244 
1192 
1183 
1173 
1155 

62 
21 
86 
70 
72 
84 
77 

1082 
1029 
1000 

876 
864 
690 
618 

72 
50 
72 
58 
57 
20 
84 

569 
564 
505 
492 
- 
- 
- 

81 
81 
81 
79 
- 
- 
- 

 
5.2.28. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(раствор CCl4) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

  

1759 
1711 
1670 
1657 

81 
77 
5 
4 

1637 
1593 
1559 
1554 

77 
55 
95 
95 

1549 
1544 
1539 
1356 

95 
95 
95 
64 

1302 
1066 

945 
884 

25 
31 
60 
11 

- 
- 
- 
- 
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5.2.29. Определите строение органического соединения по ИК спектру 
(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (газовая фаза). 
 

 

2964 48 2940 44 2875 45 1030 13 914 95 

 
5.2.30. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектра (раствор в циклогексане). 
 

 

3088 
3064 
3031 
2925 
2858 
2789 
1952 

60 
45 
35 
60 
33 
74 
81 

1703 
1605 
1588 
1497 
1454 
1407 
1389 

79 
74 
77 
30 
15 
70 
60 

1362 
1311 
1253 
1209 
1177 
1156 
1095 

30 
68 
86 
49 
77 
74 
14 

1072 
1028 
1009 
950 
908 
822 
808 

13 
26 
60 
68 
62 
79 
79 

737 
697 
631 
620 
607 
583 
477 

8 
4 
70 
79 
72 
72 
72 
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5.2.31. Определите строение органического соединения по КР спектру 
(порошок) вещества и его УФ спектру (раствор в циклогексане). 
 

 
 

1629 
1592 
1580 

77 
92 
40 

1485 
1453 
1195 

11 
12 
53 

1173 
1002 
981 

36 
60 
24 

261 
133 
102 

12 
18 
43 

63 
52 
43 

54 
42 
94 

 
5.2.32. Определите строение органического соединения по ИК спектру 

(жидкая плёнка) вещества и его УФ спектру (раствор в н-гексане). 
 

 

3150 
3121 
2957 
2923 
2656 

60 
60 
86 
86 
84 

2588 
2435 
2417 
2402 
2255 

64 
86 
86 
86 
85 

2030 
1734 
1709 
1594 
1553 

86 
79 
77 
47 
62 

1485 
1380 
1265 
1172 
1061 

17 
35 
81 
10 
23 

991 
859 
749 
602 
- 

7 
13 
4 
9 

- 
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