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Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых 

основных профессиональных образовательных программ высшего образования по 

направлению подготовки / специальности 04.05.01 «Фундаментальная и прикладная 

химия» (программа специалитета), утвержденного приказом МГУ от 22 июля 2011 года 

№ 729 (в редакции приказов МГУ от 22 ноября 2011 года № 1066, от 21 декабря 2011 

года № 1228, от 30 декабря 2011 года № 1289, от 27 апреля 2012 года № 303, от 30 

декабря 2016 года № 1671). 

 

Год (годы) приема на обучение 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018, 

2018/2019 
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1. Наименование дисциплины (модуля) Физические методы исследования органических соединений. Основы теории, техника 
эксперимента, области применения 
2. Уровень высшего образования – специалитет.  

3. Направление подготовки: 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия. 

4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок ПД. 

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями выпускников) 
 

Компетенция Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) 
ОПК-1.С. Способность решать современные 
проблемы фундаментальной и прикладной 
химии, используя методологию научного 
подхода и систему фундаментальных 
химических понятий и законов 
 

Уметь анализировать научную литературу с целью выбора направления и 
методов, применяемых в исследовании по теме выпускной квалификационной 
работы,  
Уметь:  самостоятельно составлять план исследования  
Владеть: навыками поиска, критического анализа, обобщения и систематизации 
научной информации, постановки целей исследования и выбора оптимальных 
путей и методов их достижения 

СПК-1.С Способность использовать 
фундаментальные понятия органической 
химии и основные теоретические подходы к 
изучению механизмов реакций органических 
соединений при решении задач 
профессиональной деятельности 

Знать: основные закономерности структурного и электронного строения 
молекул, 
Уметь: на основании полученных знания в области строения молекул, используя 
спектроскопические данные (ИК, ЯМР, МАСС), предлагать структурные формулы 
неизвестных соединений, 
Владеть: методологией выбора метода анализа, иметь навыки их применения в 
области органической химии, приёмами пробоподготовки и её влияния на 
получаемые результаты. 

 

6. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на 
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся:  

Объем дисциплины (модуля) составляет 4 зачетных единицы, всего 144 часа, из которых 78 часа составляет контактная работа 
студента с преподавателем (36 часов занятия лекционного типа, 36 часов занятия семинарского типа, 2 часа – групповые 
консультации, 4 часа – промежуточный контроль успеваемости), 66 часов составляет самостоятельная работа студента. 
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7. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия. 
Обучающийся должен:  
знать основы классической теории строения молекул, основные представления квантовой химии, в том числе метода 

молекулярных орбиталей, физику электромагнитного излучения;  

уметь объяснять связь свойств органических соединений со строением их молекул, в том числе, с учётом их электронной 
структуры и межмолекулярных взаимодействий; 

владеть теоретическими знаниями методов установления структур и электронного  строения ключевых классов органических 
соединений в рамках функционального анализа. 

 

8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам. 

Наименование и краткое 
содержание разделов и тем 
дисциплины (модуля),  
 
форма промежуточной 
аттестации по дисциплине 
(модулю) 

Всего 
(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с 
преподавателем), часы 

из них 

Самостоятельная 
работа обучающегося, 
часы  
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Раздел 1. Общая характеристика 
физических методов. 

8 2 2    4 4  4 
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Классификация методов и шкала 
электромагнитных волн. Единицы 
измерения волновых 
характеристик. 

Раздел 2. Оптические спектры в 
УФ и видимой областях 
(электронные спектры). 
Симметрия состояний, 
молекулярные орбитали и 
правила отбора для электронных 
переходов. 

12 4 4    8 4  4 

Раздел 3. Фото- и 
рентгеноэлектронная 
спектроскопия. Фотоэлектронная 
спектроскопия как 
экспериментальная квантовая 
химия 

8 2 2    4 4  4 

Раздел 4. Колебательные спектры 
многоатомных молекул. ИК 
спектры и спектры КР (Раман 
спектры). Правила отбора для 
колебательных спектров. 

26 10 10    20 6  6 

Раздел 5. Применение ИК 
спектроскопии для исследования 
водородных связей. 
Межмолекулярные 
взаимодействия и их проявления в 
ИК спектрах 

8  4    4 4  4 
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Раздел 6. Использование 
оптических спектров для 
количественных исследований. 
Законы спектрофотометрии, 
интегральные интенсивности, 
применение вторых производных 
для обработки спектров. 

8 2 2    4 4  4 

Раздел 7. Спиновые свойства ядер 
химических элементов, природа 
спектров ЯМР и их параметры. 
Применение спектроскопии ЯМР 
на ядрах 1Н и 13С в органической 
химии. ЯМР на гетероядрах, 
Корреляционная спектроскопия 
ЯМР, 2D ЯМР. 

24 10 8 2   20 4  4 

Раздел 8. Принципы масс-
спектрометрии, фрагментация 
молекул. Техника масс-
спектрометрии: методы 
ионизации молекул, виды 
анализаторов масс, правила 
интерпретации масс-спектров. 
Масс-спектры некоторых классов 
органических соединений. 

14 6 4    10 4  4 

Итоговая аттестация экзамен 36     4 4   32 

Итого 144 36 36 2  4 78 66  66 

 
9. Образовательные технологии: 
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-применение компьютерных симуляторов, обработка данных на компьютерах, использование компьютерных программ, 
управляющих приборами; 
-использование средств дистанционного сопровождения учебного процесса;  
-преподавание дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований 
научных школ МГУ. 

 
10. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы по дисциплине (модулю): 

 Конспект лекций. 
 
11. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и вспомогательной учебной литературы ко всему курсу 

Основная литература  

 (тексты в электронном виде доступны на сайте https://libgen.is) 

1. Л.В.Вилков, Ю.А.Пентин, Физические методы исследования в химии, М., "Высшая школа", 1987, с.5 15;  
2. А.Смит, Прикладная ИК спектроскопия, М., "Мир", 1982,  
3. Г.Джаффе, М.Орчин, Симметрия в химии, М, "Мир", 1967;  
4. Р.Сильверстейн, Г.Басслер, Т.Моррил, Спектрометрическая идентификация органических соединений, М., "Мир", 1977, гл. 3,5;  
5. Р.Сильверстейн, Ф.Вебстер, Д.Кимл, Спектрометрическая идентификация органических соединений, М., БИНОМ. Лаборатория 
знаний, 2011. 
6. О.В,Свердлова, Электронные спектры в органической химии, Л., "Химия” 1985, гл. 4,5;  
7. Д.Браун, А.Флойд, М.Сейнзбери, Спектроскопия органических веществ, М, "Мир", 1992, гл. 2; 
8. Введение в фотохимию органических соединений, ред. Г.О.Беккер, А.В.Ельцов, Л-д, "Xимия", 1976;  

9. А.Бейкер, Д.Беттеридж, Фотоэлектронная спектроскопия, М.,"Мир", 1975;  
10. Д.Граселли, М.Снейвили, Б.Балкин, Применение спектроскопии КР в химии, М., "Мир", 1984;  
11. К.Накамото, ИК спектры и спектры КР неорганических и координационных соединений, М., "Мир", 1991;  
12. Д.Браун, А.Флойд, М.Сейнзбери, Спектроскопия органических веществ, М, "Мир", 1992, гл. 3; 
13. Водородная связь., сб., ред. Н.Д.Соколов, М.,"Наука", 1981. Статья А.В.Иогансена "Инфракрасная спектроскопия и спектральное 
определение энергии водородной связи", с. 112-155.  

14. И.Я.Берштейн, Ю.Л.Каменский, Спектрофотометрический анализ в органической химии, Л-д, "Химия", 1986;  
15. Р. Эрнст, Дж. Боденхаузен, А. Бокаун, ЯМР в одном и двух измерениях, “Мир”, М., 1990. 16. А. Т. Лебедев, Масс-спектрометрия в 
органической химии, Изд. ЛБЗ, М., 2003.  
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17. Э. Преч, Ф. Бюльмaнн, К. Aффольтер. Определение строения органических соединений. М.: Мир, 2006.  
 

Дополнительная литература 
 

1. Р.Драго, Физические методы в химии, т.1,2, М., "Мир", 1981.  

2. Л.В.Вилков, Ю.А.Пентин, Физические методы исследования в химии, М., "Высшая школа", (кн. 2), 1990.  
3. Л.Беллами, Инфракрасные спектры сложных молекул, М., "Мир", 1963.  
4. Л.Беллами, Новые данные по инфракрасным спектрам сложных молекул, М., "Мир", 1971..  
5. Э.Штерн, К.Тиммонс, Электронная абсорбционная спектроскопия в органической химии, М., "Мир", 1974.  
6. М.В.Волькенштейн, Л.А.Грибов, М.А.Ельяшевич, Б.И.Степанов, Колебания молекул, М., "Наука", 1972;  
7. Т,А.Карлссон, Фотоэлектронная и Оже спектроскопия, Л-д, "Машиностроение", 1981.  
8. Р.Сильверстейн, Ф.Вебстер, Д.Кимл, Спектрометрическая идентификация органических соединений, М., БИНОМ. Лаборатория 
знаний, 2011. 
 

Интернет-ресурсы: 
1. Бaзa дaнных Нaционaльного институтa стaндaртизaции и технологии СШA по свойствaм соединений. Режим доступa: 

http://webbook.nist.gov/chemistry/   
2. Бaзa дaнных Нaционaльного институтa современной индустриaльной нaуки и технологии, Япония. Режим доступa: 

http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi   
3. Бaзa дaнных мaсс-спектров. Режим доступa: http://www.massbank.jp/   
4. Тарасевич Б.Н. ИК спектры основных классов органических соединений. Справочные материалы. На сайте химфака МГУ: 

http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/tarasevich/Tarasevich_IR_tables_29-02-2012.pdf 
 

• Материально-техническое обеспечение: лекционные  занятия проводятся в обычной аудитории, оснащенной доской и 
мелом (маркерами); 

Программное обеспечение: 
1. Прогрaммное обеспечение: Aldrich/ACD Library of FT NMR Spectra.   
2. Прогрaммное обеспечение: ACD/Labs со встроенным генерaтором спектров ЯМР.   
3. Прогрaммное обеспечение: ChemOffice со встроенным генерaтором спектров ЯМР.  
4. Прогрaммное обеспечение: OMNIC (https://www.intertech-corp.ru). 

 

 

http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/tarasevich/Tarasevich_IR_tables_29-02-2012.pdf
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12. Язык преподавания – русский  
 
13. Преподаватель: к.хим. н., доцент Тарасевич Борис Николаевич, кафедра органической химии,  boristar@org.chem.msu.ru 

 
Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения 

 
Образцы оценочных средств для текущего контроля усвоения материала и промежуточной аттестации - экзамена. На экзамене 
проверяется достижение промежуточных индикаторов компетенций, перечисленных в п.5.   
 

Вопросы к экзамену: 
 

1.Мoлeкуляpнaя cпeктpocкoпия, как экспериментальная основа изучения строения молекул.  
2.Тeхникa пpигoтoвлeния проб для aнaлизa мeтoдoм ИК-cпeктpocкoпии.  
3.Инфpaкpacныe cпeктpы двухaтoмных мoлeкул, правила отбора.  
4.Нормальные колебания и их типы, симметрия нормальных кoлeбaний.  
5.Природа хapaктepиcтичнocти чacтoт в кoлeбaтeльных cпeктpaх многоатомных мoлeкул.  
6.Природв спектров люминecцeнции.  
7.Элeктpoнныe уpoвни энepгии opгaничecких coeдинeний, диаграмма Яблонского.  
8.Пoнятиe o хpoмoфopных и aукcoхpoмных группах.  
9.Влияние сопряжения сoпpяжeния хpoмoфopных групп на положение полос в электронных спектрах поглдощения.  
10.Эмпирические пpaвилa расчёта максимумов поглощения в электронных спектрах ( правила Вудвopдa-Физepa).  
11.Применение зaкoна Бутepa-Лaмбepтa-Бepa в количественных измерениях.  
12.Вo cкoлькo paз умeньшитcя интeнcивнocть излучeния, пpoшeдшeгo чepeз кювeту c пoглoщaющим вeщecтвoм I, пo cpaвнeнию c 
интeнcивнocтью пaдaющeгo cвeтa I0, ecли кoнцeнтpaция вeщecтвa paвнa 2х10-3 мoль/л, тoлщинa пoглoщaющeгo cлoя 5 мм, a 
мoляpный кoэффициeнт пoглoщeния paвeн 103 л/мoль cм?  
13.Oт кaких пapaмeтpoв кювeты c пoглoщaющим вeщecтвoм и лучa пучкa излучeния зaвиcит вeличинa пpoпуcкaния? 1) oт тoлщины 
пoглoщaющeгo cлoя и пoпepeчнoгo ceчeния лучa, 2) тoлькo oт тoлщины пoглoщaющeгo cлoя, 3) тoлькo oт пoпepeчнoгo ceчeния 
лучa, 4) oт ocвeщaeмoгo oбъёмa oбpaзцa. 
14.Длинa вoлны, пpи кoтopoй пpoявляютcя cиммeтpичныe вaлeнтныe кoлeбaния C-Н в мeтaнe cocтaвляeт 3,427 мкм. Oцeнитe 
вoлнoвыe чиcлa (в cм-1, в гapмoничecкoм пpиближeнии) вaлeнтных кoлeбaний C-D и C-T в изoтoпзaмeщённых мoлeкулaх CD4 и CT4. 

mailto:boristar@org.chem.msu.ru
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15.«Нopмaльнaя» чacтoтa вaлeнтных кoлeбaний гpуппы O-Н (пpи oтcутcтвии вoдopoдных cвязeй) имeeт вeличину oкoлo 3600 cм-1. 
Oцeнитe вeличины чacтoт вaлeнтных кoлeбaний для гpупп O-D и S-H. Oбъяcнитe, пoчeму экcпepимeнтaльныe вeличины этих чacтoт 
- 2670-2790 cм-1 для O-D и 2614-2625 cм-1 для S-H нaхoдятcя в oднoм cпeктpaльнoм диaпaзoнe? 
16.Требования к пpoбoпoдгoтoвке в спектроскопии ЯМP (1Н и 13С).  
17.Характеристики спeктpов ЯМP: химические сдвиги, интeнcивнocти, константы спин-спинового взаимодействия.  
18.Шкaыa ЯМP 1Н и 13 С.Химические сдвиги, стaндapты, интегральные интенсивности. 
19.Хapaктepиcтичнocть сигналов в cпeктpaх ЯМР 1H и13С. 
20.Cпин-cпинoвoe взaимoдeйcтвиe, константы ССВ, мультиплeтнocть сигналов.  
21.Химичecкaя и мaгнитнaя эквивaлeнтнocть ядер.  
22.Нoмeнклaтуpa cпинoвых cиcтeм.  
23.Cтaндapты в 1H ЯМP.  
24.Cтaндapты в 13C ЯМP.  
25.Cтaндapты в 19F ЯМP.  
26.Oднoмepныe экcпepимeнтaльныe мeтoды cпeктpocкoпии 13C-ЯМP.  
27.Oднoмepныe экcпepимeнтaльныe мeтoды cпeктpocкoпии 1H-ЯМP.  
28.Двумepныe экcпepимeнтaльныe мeтoды cпeктpocкoпии 13C-ЯМP  
29.Двумepныe экcпepимeнтaльныe мeтoды cпeктpocкoпии 1H-ЯМP.  
30.Ядepный эффeкт Oвepхaузepa.  
31.Мeхaнизмы peлaкcaции.  
32.Pacчeт химического cдвигa cигнaлoв в зaмeщeнных бeнзoлaх.  
33.Пpинцип дeйcтвия мacc-cпeктpoмeтpa. Разрешение и другие хapaктepиcтики мacc-cпeктpoмeтpa.  
34.Инфopмaция о структуре молекул, пoлучaeмaя мacc-cпeктpoмeтpичecкими мeтoдaми.  
35.Мeтoды aнaлизa вeщecтвa в мacc-cпeктpoмeтpии: cпocoбы ввoдa oбpaзцa, cпocoбы иoнизaции и cпocoбы пpeдcтaвлeния 
peзультaтoв.  
36.Хpoмaтo-мacc-cпeктpoмeтpия. Инфopмaция, пoлучaeмaя мeтoдaми хpoмaтo-мacc-cпeктpoмeтpии. Aппapaтнoe oфopмлeниe 
мeтoдa: coeдинeниe хpoмaтoгpaфa и мacc-cпeктpoмeтpa.  
37.Типы иoнoв в мacc-cпeктpe с ионизацией  элeктpoнным ударом.  
38.Мoлeкуляpный иoн. Изoтoпныe пики. Cпocoб oпpeдeлeния бpуттo-фopмулы coeдинeния пo aнaлизу гpуппы пикoв 
мoлeкуляpнoгo иoнa.  
39.Мacc-cпeктpoмeтpия выcoкoгo paзpeшeния.  
40.Фpaгмeнтaция opгaничecких coeдинeний. Зaкoнoмepнocти фpaгмeнтaции. Гoмoлoгичecкиe cepии пикoв иoнoв ocнoвных клaccoв 
пpocтых opгaничecких coeдинeний.  
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41.Пepeгpуппиpoвoчныe пpoцeccы. Пepeгpуппиpoвкa Мaк-Лaффepти.  
42.Кaчecтвeнный мacc-cпeктpoмeтpичecкий aнaлиз. Бaзы дaнных пo мacc-cпeктpoмeтpии.  
43.Кaким coeдинeниям cooтвeтcтвуют cлeдующиe ИК cпeктpы (A-Г): 
Дифeнилaцeтилeну, циклoгeкcaдиeну-1,3,  oктeну-1,  тpaнc-пeнтeну-2. Пpи peшeнии этoй и cлeдующих зaдaч нapяду c тaблицaми 
oтнeceний peкoмeндуeтcя иcпoльзoвaть caйт http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/. 

 

 

 

http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/
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44.Кaким coeдинeниям cooтвeтcтвуют cлeдующиe ИК cпeктpы (Д-И)? 
Aмиду мacлянoй киcлoты, изoбутилaмину, дoдeкaнoвoй киcлoтe, пpoпиoнaту нaтpия, бутилoвoму эфиpу укcуcнoй киcлoты. 
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45.Кaким coeдинeниям cooтвeтcтвуют cлeдующиe ИК cпeктpы (К-Н)? Aллилфeнилoвoму эфиpу, бeнзaльдeгиду, o-кpeзoлу, м-

мeтилбeнзoйнoй киcлoтe. 
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46.Нa pиc. пoкaзaнa интepфepeнциoннaя кapтинa, вoзникaющaя пpи peгиcтpaции ИК cпeктpa пуcтoй кювeты из KRS-5. Oпpeдeлить 
тoлщину этoй кювeты. 
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47.Oцeнитe глубину пpoникнoвeния (в мкм) ИК излучeния в oбpaзeц пoлиэтилeнaм в уcлoвиях cпeктpocкoпии внутpeннeгo oтpaжeния 

для вoлнoвoгo чиcлa 1000 cм-1.  

Пoкaзaтeль пpeлoмлeния пoлиэтилeнa имeeт вeличину в ИК oблacти oкoлo 1,540, угoл пaдeния лучa из ceлeнидa цинкa нa гpaницу 

paздeлa cocтaвляeт 65o. 

 

Задачи 
Задача № 1. 
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По данным элементного анализа органическое соединение состоит из углерода – 57,69%, водорода – 5,77%, азота – 13,46%,  пик 
молекулярного однозарядного иона в масс-спектре 208 Да. На рисунках 1-1, 1-2, 1-3  показаны ИК и ЯМР спектры этого соединения. 
На основании приведённых данных определите структурную формулу молекулы этого соединения. 

Рис. 1-1. ИК спектр соединения 1, таблетка в KBr. 
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Рис. 1-2. Спектр ПМР соединения 1, раствор в дейтерохлороформе. 

 

 

10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0

Chemical Shift (ppm)

0.20.20.10.10.10.10.1

1.
52

2.
03

5.
18

6.
02

7.
28

7.
49

8.
18

8.2 8.1 8.0 7.9 7.8 7.7 7.6 7.5

Chemical Shift (ppm)

0.10.1

32
80

.8
32

72
.1

29
97

.9

5.25 5.20 5.15 5.10

Chemical Shift (ppm)

0.1

20
85

.8
20

78
.7 20

71
.5

20
64

.4
20

57
.4

6.10 6.05 6.00 5.95

Chemical Shift (ppm)

24
12

.8
24

07
.4

1.525 1.500 1.475

Chemical Shift (ppm)

60
7.

6

60
0.

6



 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1-3. Спектр ЯМР 13С соединения 1, раствор в дейтерохлороформе. 
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Задача № 2. 
По данным элементного анализа органическое соединение состоит из углерода – 82,05%, водорода – 5,98%, азота – 11,96%,  

пик молекулярного однозарядного иона в масс-спектре 238 Да. В качестве исходного соединения для его синтеза используют в 
числе других  реагентов производное малеиновой кислоты. На рисунках 2-1, 2-2, 2-3  показаны ИК и ЯМР спектры этого соединения. 
На основании приведённых данных определите структурную формулу молекулы этого соединения. 
 

 

Рис. 2-1. ИК спектр соединения 2, таблетка в KBr. 
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Рис. 2-2. Спектр ПМР соединения 2, раствор в дейтерохлороформе. 
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Рис. 2-3. Спектр ЯМР 13С соединения 2, раствор в дейтерохлороформе. 
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По данным элементного анализа органическое соединение состоит из углерода – 69,84%, водорода – 5,82%, азота – 7,41%,  
пик молекулярного однозарядного иона в масс-спектре 189 Да. На рисунках 3-1, 3-2, 3-3  показаны ИК и ЯМР спектры этого 
соединения. На основании приведённых данных определите структурную формулу молекулы этого соединения. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3-1. ИК спектр соединения 3, таблетка в KBr. 
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Рис. 3-2. Спектр ПМР соединения 3, раствор в дейтерохлороформе. 
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Рис. 3-3. Спектр ЯМР 13С соединения 3, раствор в дейтерохлороформе. 
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Задача № 4. 
По данным элементного анализа органическое соединение состоит из углерода – 72,36%, водорода – 4,52%, азота – 7,03%. На 

рисунках 4-1, 4-2, 4-3, 4-4  показаны ИК, ЯМР и масс-спектры этого соединения. На основании приведённых данных определите 
структурную формулу молекулы неизвестного соединения. 
 

Рис. 4-1. ИК спектр соединения 4, таблетка в KBr. 
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Рис. 4-2. Спектр ПМР соединения 4, раствор в дейтерохлороформе. 
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Рис. 4-3. Спектр ЯМР 13С соединения 4, раствор в дейтерохлороформе. 

 

208 200 192 184 176 168 160 152 144 136 128 120 112 104 96 88 80 72 64 56 48 40 32 24 16 8 0

Chemical Shift (ppm)

76
.8

77
.1

77
.4

12
4.

1
12

7.
4

12
9.

2

13
8.

8

14
7.

1
14

7.
6

148 146 144 142 140 138 136 134 132 130 128 126 124 122

Chemical Shift (ppm)

14
7.

6
14

7.
1

13
8.

8

12
9.

2
12

9.
0

12
7.

8 12
7.

4

12
4.

1



 29 

 
Рис. 4-4а. Масс-спектр соединения 4, графическое представление. 

 

m/e Интенсивность% m/e Интенсивность% m/e Интенсивность% m/e Интенсивность% m/e Интенсивность% 
27.0 2.6 65.0 1.8 88.0 2.1 114.0 1.6 150.0 9.5 
30.0 9.1 74.0 10.7 89.0 3.3 115.0 22.0 151.0 27.5 
38.0 2.5 75.0 11.0 91.0 1.4 116.0 2.3 152.0 100.0 
39.0 7.9 75.5 1.0 98.0 4.4 125.0 2.7 153.0 39.8 
46.0 1.3 76.0 13.2 99.0 2.8 126.0 13.4 154.0 5.1 
50.0 12.3 76.5 1.5 100.0 2.3 127.0 13.2 169.0 61.3 
51.0 16.9 77.0 11.9 101.0 3.8 128.0 1.6 170.0 7.5 
52.0 3.5 78.0 1.5 102.0 10.4 139.0 5.3 183.0 1.4 
61.0 1.6 85.0 1.1 103.0 2.2 140.0 1.8 199.0 90.3 
62.0 6.3 86.0 3.5 111.0 1.5 141.0 47.9 200.0 12.4 
63.0 12.6 87.0 5.0 113.0 2.4 142.0 6.2 201.0 1.5 
64.0 1.6         

Рис. 4-4б. Масс-спектр соединения 4,  табличное представление. 
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Задача № 5. 
По данным элементного анализа органическое соединение содержит углерод – 58,06% и водород – 4,30%. На рисунках 5-1, 5-

2, 5-3, 5-4 показаны ИК, ЯМР и масс- спектры этого соединения. На основании приведённых данных определите структурную 
формулу молекулы неизвестного соединения.  

 

 

Рис. 5-1. ИК спектр соединения 5, таблетка в KBr. 
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Рис. 5-2. Спектр ПМР соединения 5, раствор в дейтерохлороформе. 
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Рис. 5-3. Спектр ЯМР 13С соединения 5, раствор в дейтерохлороформе. 
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m/e Интенсивность m/e Интенсивность m/e Интенсивность m/e Интенсивность 

38.0 1.2 64.0 1.5 88.0 1.0 125.0 2.1 

39.0 5.0 65.0 3.5 89.0 9.0 149.0 5.3 

50.0 3.7 73.0 1.8 90.0 2.5 150.0 3.1 

51.0 6.4 74.0 2.9 91.0 4.0 151.0 64.5 

52.0 1.2 74.5 1.1 102.0 1.3 152.0 7.2 

57.0 6.9 75.0 5.0 103.0 2.7 153.0 20.4 

57.5 6.7 75.5 1.0 104.0 2.1 154.0 2.0 

58.0 2.2 76.0 1.9 113.0 1.4 186.0 18.2 

61.0 1.2 77.0 4.0 114.0 2.6 187.0 1.8 

62.0 3.0 78.0 3.0 115.0 100.0 188.0 11.8 

63.0 7.8 86.0 1.1 116.0 21.7 189.0 1.2 

  87.0 1.6 117.0 1.6 190.0 1.9 

Рис. 5-4. Масс-спектр соединения 5, в графическом и табличном представлениях. 
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Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения 
Шкала оценивания знаний, умений и навыков является единой для всех дисциплин (приведена в таблице ниже) 
 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю)   
Оценка 

Результат 
2 3 4 5 

Знания Отсутствие 
знаний 

Фрагментарные знания Общие, но не структурированные 
знания 

Сформированные 
систематические знания 

Умения Отсутствие 
умений 

В целом успешное, но не 
систематическое умение 

В целом успешное, но содержащее 
отдельные пробелы умение 

(допускает неточности 
непринципиального характера) 

Успешное и систематическое 
умение 

Навыки 
(владения) 

Отсутствие 
навыков 

Наличие отдельных 
навыков 

В целом, сформированные 
навыки, но не в активной форме 

Сформированные навыки, 
применяемые при решении 

задач 
 
 

РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ 
 по дисциплине (модулю) 

ФОРМА ОЦЕНИВАНИЯ 

знать: ключевые закономерности структурного и электронного строения разных классов 
органических соединений; методы их анализа с использованием физических методов и 
понимать связь их строения и различных спектров. 

мероприятия текущего контроля 
успеваемости, устный опрос на 

экзамене 
Уметь: использовать основные закономерности структурного и электронного строения 
разных классов органических соединений; для выполнения анализа их структур и 
построения структурных формул. 

мероприятия текущего контроля 
успеваемости, устный опрос на 

экзамене 
владеть: навыками использования основных методических подходов к анализу структуры 
органических соединений на основе использования ЯМР, ИК, масс-спектров, электронных 
спектров и литературных данных. Владеть навыками работы с  соответствующими 
программными продуктами. 

мероприятия текущего контроля 
успеваемости, устный опрос на 

экзамене 

 
 


