
Φασματική περιοχή υπερύθρου

• Εγγύς Υπέρυθρο (Near IR) (14.000 έως 4.000 cm-1).  

• Μέσο Υπέρυθρο (Mid-IR) (4.000 έως 400 cm-1).

• Άπω Υπέρυθρο (Far IR) (400 έως 10 cm-1). 
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Αρχή φασματοσκοπίας απορρόφησης υπερύθρου

• Όταν μια ποσότητα ύλης ακτινοβολείται με υπέρυθρη

ακτινοβολία, ένα ποσοστό από τα μόρια που δέχονται την

ακτινοβολία διεγείρονται, αυξάνοντας την ενέργεια δόνησης και

περιστροφής τους.

• Για να λάβει χώρα η απορρόφηση ενέργειας από τα μόρια, θα

πρέπει η συχνότητα της προσπίπτουσας ακτινοβολίας να

συμπέσει με τη συχνότητα δόνησης των ατόμων του δεσμού.
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Αρχή φασματοσκοπίας απορρόφησης υπερύθρου



Κυματαριθμοί και η Φασματική Περιοχή 
Υπερύθρου
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Συχνότητες δόνησης

Οι συχνότητες με τις οποίες δονούνται τα άτομα στα

μόρια εξαρτώνται μόνο από:

 τις μάζες των ατόμων

 τον τύπο του δεσμού

 το σχήμα του μορίου.
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• Αν ένα μόριο είναι συμμετρικό δεν απορροφά υπέρυθρη
ακτινοβολία.

 Συγκεκριμένα ένα μόριο θα απορροφήσει στο IR μόνο εφόσον
μεταβάλλεται η διπολική ροπή του κατά την διάρκεια της
δόνησης. Διαφορετικά, η δόνηση θεωρείται ανενεργή στο IR.

 Όσο μεγαλύτερη είναι η μεταβολή της διπολικής ροπής, τόσο
ισχυρότερη είναι και η απορρόφηση.
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Συχνότητες απορρόφησης οργανικών 
χαρακτηριστικών ομάδων
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Συχνότητες απορρόφησης οργανικών 
χαρακτηριστικών ομάδων

Πίνακας συχνοτήτων δονήσεων τάσης
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Κανονικοί Τρόποι Δόνησης

• Ο όρος τρόπος (mode) ή κανονικός τρόπος (normal mode) χρησιμοποιείται για 

να περιγράψει τον αριθμό των μοναδικών δονήσεων, που μπορεί να 

παρουσιάσει ένα μόριο.

• Για να υπολογιστεί ο συνολικός αριθμός των τρόπων δόνησης σε ένα μόριο, 

θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ο συνολικός αριθμός των βαθμών ελευθερίας του 

μορίου. 

• Κάθε άτομο, σε ένα μόριο, μετακινείται στο χώρο και, με αυτό τον τρόπο, 

κάθε άτομο στο μόριο έχει τρεις βαθμούς ελευθερίας (x,y και z). 

 Έτσι, ένα μόριο με Ν άτομα έχει 3Ν βαθμούς ελευθερίας. 
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https://www.youtube.com/watch?v=ZWwLCnuYRys

https://www.youtube.com/watch?v=ZWwLCnuYRys


• Επειδή τα άτομα ενός μορίου είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους και ολόκληρο το 

μόριο μετακινείται στο χώρο (μεταφορά), τρεις βαθμοί ελευθερίας 

χρησιμοποιούνται για την περιγραφή αυτής της μεταφοράς του μορίου. 

• Ομοίως, τρεις βαθμοί ελευθερίας απαιτούνται για την περιγραφή της 

περιστροφής, γύρω από κάθε άξονα (x,y και z), εκτός εάν το μόριο είναι 

γραμμικό, στην οποία περίπτωση μόνο δύο βαθμοί ελευθερίας απαιτούνται για 

να περιγράψουν την περιστροφή. 

• Όσοι βαθμοί ελευθερίας δεν χρησιμοποιούνται για μεταφορά και περιστροφή 

είναι διαθέσιμοι για δόνηση και αναφέρονται ως κανονικοί τρόποι δόνησης 

(normal modes,m). 

 Ως γενικός κανόνας, ένα μη γραμμικό μόριο έχει 3Ν-6 κανονικούς τρόπους 

δόνησης και ένα γραμμικό μόριο έχει 3Ν-5 κανονικούς τρόπους δόνησης.
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Δονήσεις τάσης ή έκτασης (stretch)
• συμμετρική δόνηση έκτασης (symmetric stretch)

• ασύμμετρη δόνηση έκτασης (asymmetric stretch)

Δονήσεις κάμψης (bend)
• συστρεφόμενη (twist)
• ψαλιδοειδής (scissoring)
• λικνιζόμενη (rocking)
• παλλόμενη (wagging)
• περιστροφική (torque), κ.ο.κ
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Κανονικοί Τρόποι Δόνησης



Δονήσεις μορίων



Δονήσεις μορίων



FTIR



Οργανολογία 



Οργανολογία 



Οργανολογία 



Οργανολογία 



Φύση και υποδοχείς δείγματος

• Στερεά δείγματα
εναιώρημα σε Nujol (2-5 mg δείγματος σε 2 σταγόνες Nujol* ή Fluorolube**)

*Nujol: καθαρό παραφινέλαιο
**Fluorolube: αλογονωμένο πολυμερές 
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Φύση και υποδοχείς δείγματος

• Στερεά δείγματα
δισκίο KBr (1 mg δείγματος σε 100mg KBr)

Διάταξη παρασκευής δισκίου KBr
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Φάσμα IR ουρόλιθου



1. Περιοχή 4000-2500 cm-1 (δονήσεις τάσης απλών δεσμών)

Ο – Η                                Ν – Η                         C – H
3300 -3600 cm-1                           3300-3600 cm-1                      3000 cm-1

2. Περιοχή  2500 -2000 cm-1 (δονήσεις τάσης τριπλών δεσμών)

Νιτρίλια                                         Αλκύνια

3. Περιοχή  2000 -1000 cm-1 (δονήσεις τάσης διπλών δεσμών)

1680 -1750 cm-1             1640 -1680 cm-1 

4. Περιοχή κάτω από τα 1500 cm-1 (δακτυλικό αποτύπωμα)
Δόνηση τάσης απλών δεσμών

C – C            ,     C – O ,        C – N   ,          C – X 

(από τα 1000 – 400 cm-1 έχω δονήσεις κάμψης – bending)

Συχνότητες χαρακτηριστικών ομάδων



• Δονήσεις τάσης και κάμψης C-H και C-C μόνο.
• Η δόνηση τάσης C-H  ευρεία ζώνη μεταξύ 2800 και 3000 cm-1, μία ζώνη 
παρούσα σε όλες τις οργανικές ενώσεις. 

IR φάσματα αλκανίων
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• Οι ζώνες απορρόφησης 
των αλκανίων είναι 
παρούσες και στα 
αλκένια. 

• 1-εξένιο: Δονήσεις 
τάσης σε 1642 cm-1 και 
3080 cm-1. 

IR φάσματα αλκανίων και αλκενίων
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IR φάσματα αλκανίων, αλκενίων και αλκυνίων
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• (a) Το IR φάσμα του 1-οκτυνίου
εμφανίζει χαρακτηριστικές 
απορροφήσεις σε 3313 cm-1 και 
2119 cm-1. (b) Καμία από αυτές τις 
απορροφήσεις δεν εμφανίζεται 
στο φάσμα του 4-οκτυνίου.

• Τα ακραία αλκύνια (terminal 
alkynes) δίνουν χαρακτηριστική 
δόνηση τάσης σε ~ 3300 cm-1 και 
δόνηση τάσης του τριπλόυ δεσμού
C-C σε ~2100 - 2200 cm-1.

• Τα εσωτερικά αλκύνια (internal 
alkynes) δεν εμφανίζουν τη ζώνη 
σε ~ 3300 cm-1, λόγω χαμηλής 
διπολικής ροπής του μορίου 
(μεγαλύτερη συμμετρία).

IR φάσματα αλκυνίων
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• Ευρεία, έντονη ζώνη απορρόφησης δόνησης τάσης του δεσμού O-H σε ~ 3300 cm-1. Η 
ευρύτητα οφείλεται στο σχηματισμό δεσμών υδρογόνου των μορίων της αλκοόλης.

• Ζώνη δόνησης τάσης του δεσμού C-O σε ~1050 cm-1. Αν και η ζώνη αυτή μπορεί να 
αποδοθεί και σε άλλες δονήσεις τάσης, η απουσία της σε 1000 - 1200 cm-1 ερμηνεύεται ως 
απουσία δεσμού C-O.

IR φάσματα αλκοολών
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IR φάσματα αλκοολών
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• Ευρεία ζώνη απορρόφησης δόνησης 
τάσης του δεσμού N-H σε ~3300 cm-1, 
με χαρακτηριστική κορυφή (spike).

• Οι αμίνες, όπως και οι αλκοόλες, 
εμφανίζουν ευρεία ζώνη 
απορρόφησης σε ~ ~3300 cm-1, αλλά 
όχι τόσο έντονη. Οι σχηματιζόμενοι 
δεσμοί υδρογόνου είναι 
ασθενέστεροι στις αμίνες.

• Οι εμφανιζόμενες κορυφές (spikes) 
εξαρτώνται από τον αριθμό των 
υδρογόνων του αζώτου. Μια 
δευτεροταγής αμίνη εμφανίζει μία 
κορυφή, μία πρωτοταγής αμίνη
εμφανίζει δύο κορυφές. Οι 
τριτοταγείς αμίνες δεν εμφανίζουν 
κορυφή, καθώς δεν διαθέτουν δεσμό 
N-H.

IR φάσματα αμινών
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IR φάσματα καρβονυλικών ενώσεων

Έντονες απορροφήσεις σε 
1710 cm-1.

• 2-επτανόνη: ισχυρή 
απορρόφηση σε 1718 cm-1.

• βουτυραλδεΰδη: ισχυρή 
απορρόφηση σε 1720 cm-1 και 
επίσης δύο διαφορετικές 
ζώνες δόνησης τάσης του 
δεσμού C-H σε 2720 και 2820 
cm-1.
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Καρβοξυλικά οξέα

• Ευρεία ζώνη απορρόφησης δόνησης τάσης του δεσμού O-H σε ~ 2500 to 3500 cm-1. 
• Καλύπτει τη ζώνη απορρόφησης δόνησης τάσης του δεσμού C-H.
• Η δόνηση τάσης του δ.δ C=O είναι οξεία και έντονη σε 1711 cm-1. 
• Και οι δύο κορυφές θα πρέπει να είναι παρούσες για να χαρακτηρισθεί η ένωση ως 
καρβοξυλικό οξύ.
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Νιτρίλια

• Οι απορροφήσεις δονήσεων τάσης του τ.δ στα νιτρίλια εμφανίζονται σε ελαφρά υψηλότερες συχνότητες 
σε σχέση με τις απορροφήσεις του τριπλού δεσμού των αλκυνίων. 

• Οξεία και έντονη ζώνη απορρόφησης δονήσεων τάσης του δεσμού άνθρακα- αζώτου σε 2200 to 2300 cm-
1. 

• Ο τριπλός δεσμός των νιτριλίων είναι πιο πολωμένος από αυτόν των αλκυνίων και γιαυτό εμφανίζουν 
ισχυρότερες απορροφήσεις. 
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Αμίδια

Ν-Η
C=O
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Ερμηνεία φασμάτων IR
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Πειραματική διαδικασία

https://www.youtube.com/watch?v=VujI8foF8tk

https://www.youtube.com/watch?v=VujI8foF8tk


Εργασία 




