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یونیزاسیوندامببهنسبتآلفاموقعیتبهکهپیوندیآلفا،نوعازگسستجریاندر•
.میشودگسستهاست،متصل

هترواتمکیسمتبهپیوندسویازالکترونجفتیکهمالقاییگسستجریاندر•
.میشودکشیدهالکترونگاتیو

حتمانهمچنیاست،شدهآوردههاگسستایننوعبررسیجهتمختلفیهایشکل•
کهنتاسیونفراگماهایمسیربینیپیشنحوهمورددرآپاراتمویدیوهایسریازحتما
.استشدهتقدیمخدمتتونهدیهبصورتروموارداینتمام
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الگو های کلی فراگمانتاسیون
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الگو های کلی فراگمانتاسیون
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الگو های کلی فراگمانتاسیون



amirmahdiimanzadeh.com 5

الگو های کلی فراگمانتاسیون



ستند و در مورد ترکیباتی که شش ضلعی ه•
نیم ، میتوا( غیراشباع)باند دوگانه دارند
صور آلدر را برایشان ت-پروسه رترو دیلز

ی ان که طبق قاعده استیونسون، د. کنیم
.است که کاتیون رادیکال میشود

مک لافرتی هم برای طیف وسیعی از •
وژن ترکیبات کاربرد دارد، هرجا که هیدر

احتمال گاما را داشته باشیم، این نوآرایی با
.خیلی بالا رخ خواهد داد
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آلدر-نوآرایی مک لافرتی و رترودیلز



نکات طیف سنجی جرمی بر حسب هر ساختار
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آلکان ها

.یابدمیکاهشمولکولییونپیکشدتبشود،دارشاخهماآلکانکهچقدرهر•
ازو.استولانوعهایکربوکاتیونهمیشهفراگمانتاسیونشانماحصلزنجیر،راستهایآلکان•

اتفاقتاسیونشانفراگمانهمینبخاطرهستند،ناپایداربسیاراولنوعهایکربوکاتیونکهآنجایی
بدونودهنخوردستمولکولیهاییوناززیادیتعدادو.نیستترمودینامیکیازنظرمطلوبی

.دارندبالاییفراوانیهمینبخاطر.میرسنددتکتوربهفراگمانتاسیون
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ی مشاهده میشود که یون مولکولی فراوان•
.بالایی دارد دلیلش توضیح داده شد

د، به فاصله دسته های فراگمانتاسیون را ببینی•
واحدی از هم قرار دارند و داخل هر 14

یشتر دسته یک دو تا اتم هیدروژن کمتر یا ب
ن متیل. )فراگمان ها قابل مشاهده هستند

(هستند
کتور میدانیم که یونیزه ها هستند که به دت•

.میرسند
ال متیل و رادیکال اتیل و کاتیون اتیل، رادیک•

... کاتیون پروپیل و 
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تفسیر طیف نرمال بوتان؟



نی مشاهده میشود که یون مولکولی فراوا•
.بالایی دارد دلیلش توضیح داده شد

د، به فاصله دسته های فراگمانتاسیون را ببینی•
واحدی از هم قرار دارند و داخل هر 14

ا بیشتر دسته یک دو تا اتم هیدروژن کمتر ی
رو 99. )فراگمان ها قابل مشاهده هستند

(نداریم
که چون پروپیل می باشد43فرگمان •

نوآرایی ممکن است رخ دهد و 
ز ازلحاظ کربوکاتیون نوع بالاتر بدهد و نی

.آماری فراوانی بیشتری دارد
.همه مهم هستند85و 71و 29و 57•
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تفسیر طیف نرمال اکتان؟



چکتر از در ایزوبوتان یون مولکولی خیلی کو•
یون بوتان نرمال است زیرا تعدادبیشتری
ند که آن مولکولی دچار فراگمانتاسیون میشو
ون نوع هم به علت پایداری بالای کربوکاتی
.اشددوم یا کربوکاتیون ایزوپروپیل می ب

بخاطر از دست دادن متیل 43فراگمنت •
واحد از جرم یون مولکولی 15)ایجاد میشود 

(کم میشود
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تفسیر طیف ایزوبوتان؟



باعث ایجاد 3و 2شکست بین کربن •
ربوکاتیون کاتیون ترسیوبوتیل میشود که ک

پیک . )دنوع سوم است و بسیار پایدار میباش
(پایه

کی از یون مولکولی تقریبا نیست، زیرا ی•
ی شکست ها آنقدر ازنظر ترمودینامیک
یون مطلوب است که تعداد بسیار بالایی

.داردمولکولی تمایل به فراگمانتاسیون
هرچه فراگمانی از نظر اماری احتمال •

تولیدش بالا باشد، و ترمودینامیکی
.ودپایدارهم باشد، فراوانی اش بالا خواهد ب
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تفسیر طیف ایزوبوتان؟



ی باشد، تعداد شکستن حلقه بسیار سخت است و به علت اینکه ازنظر ترمودینامیکی ناپایدار م•
.بیشتری یون مولکولی بدون فراگمانتاسیون جلو می روند

.می باشد( اتیلن)، بیانگر از دست دادن یک اتن 28فراگمان منفی •
ه موجب درصورتیکه زنجیره جانبی داشته باشد، از دست دادن آن میتواند مطلوب باشد، چراک•

.تشکیل کربوکاتیون نوع دوم خواهد شد
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سیکلوآلکان ها



به دلیل از دست دادن یک 42فراگمنت •
تلف حالا در ترکیبات مخ. )اتیلن می باشد

(اممکنه یا از ترکیب مادر یا از حدواسط ه
ند سیکلوآلکان ها مثل آلکان ها میتوان•

واحد ایجاد 14فراگمنت هایی به فاصله 
.کنند

ارد یون مولکولی شان هم فراوانی بالایی د•
جا سخت مشابه آلکان ها، که البته دلیلش این

کستن کلا ش. بودن شکسته شدن حلقه است
.تحلقه کار بسیار سخت و انرژی بری اس
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تفسیر طیف سیکلوپنتان؟



رد و که بیشترین فراوانی را دا56فراگمنت •
دست پیک پایه به شمار می آید، به دلیل از

.دادن اتن یا اتیلن می باشد
هم به دلیل از دست دادن 69فراگمنت •

واحد از جرم 15زنجیر جانبی متیل است که 
راوانی و دلیل ف. یون مولکولی کم شده است

دوم بعد بالای آن تشکیل کربوکاتیون نوع
این . از دست دادن استخلاف متیل است

.فراگمانتاسیون مطلوب می باشد
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تفسیر طیف متیل سیکلوپنتان؟



به دلیل از دست دادن اتن68فراگمنت •
68هم از همان فراگمن 67می باشد، 

.یک عدد پروتون کنده شده است
به علت از دست دادن 81فراگمنت •

یلن یا زنجیره جانبی که دراینجا یک مت
ون پل متیلنی به همراه یک عدد پروت

.اضافه تر می باشد
اصله سایر فراگمنت ها هم میتوانند به ف•

واحدی و از دست دادن متیلن به 14
شتر همراه یکی دو پروتون کمتر یا بی

.باشند
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؟(هپتان2.2.1بای سیکلو )تفسیر طیف متیل نوربورنان 
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؟(هپتان2.2.1بای سیکلو )تفسیر طیف متیل نوربورنان 



.یون مولکولی آلکن ها با فراوانی بالا ظاهر میشود و کاملا مشخص است•
. اندکس کمبود هیدروژنی در این ترکیبات حداقل برابر با یک است•
.تعیین محل باند دوگانه در این ترکیبات، به دلیل تحرکات این باند معمولا دشوار است•
CnH2nدو فراگمنت خیلی مهم شان •

+ and CnH2n-1
.می باشد+
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آلکن ها



امکان اتفاق افتادن نوآرایی شبیه مک•
به 42لافرتی اینجا وجود دارد و فراگمنت 

.همین علت ایجاد شده است
یلی آلفا آل-هم به علت شکست41فراگمنت •

.ایجاد شده است
به دلیل از دست دادن متیل 55فراگمنت •

ایجاد میشود که در مثال های بعدی پیک
لیلی پایه میگردد به علت اینکه رزونانس آ

.دارد
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پِنتِن؟-1تفسیر طیف 



ت به دلیل اینکه بخاطر از دس55فراگمنت •
یون آلیلی دادن متیل اتفاق تشکیل شده، کات

.ایجاد میشود
.بقیه موارد شبیه به همدیگر هستند•
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پِنتِن؟-2-تفسیر طیف سیس



ت به دلیل اینکه بخاطر از دس55فراگمنت •
یون آلیلی دادن متیل اتفاق تشکیل شده، کات

.ایجاد میشود
.بقیه موارد شبیه همدیگر هستند•
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پِنتِن؟-2-تفسیر طیف ترانس



در مورد سیکلوهگزن ها مهم ترین •
یا آلدر معکوس-فراگمن ناشی از دیلز

که اینجا همان . برگشتی می باشد
.می باشد68فرگمنت 

هم داریم ناشی از دمتیله 121فراگمنت •
.  ع دومشدن و تشکیل کربوکاتیون نو

هم به دلیل از دست دادن 93فراگمنت 
.پروپیلی میتواند باشد

یار مشخص کردن محل باند دوگانه بس•
، دشوار و عملا ناممکن است با این روش

کلوهگزن سیکلوپنتن، سیکلوهپتن، سی
.همینطور
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تفسیر طیف لیمونن؟



عی حضور سیکلوهگزن بصورت قط•
تی آلدر برگش-باعث واکنش دیلز

نمیشود، الزاما فراگمنت پایدار 
.نخواهیم داشت

به دلیل از دست دادن 177فراگمنت •
.متیل است

به دلیل دیلزآلدر 136فراگمنت •
ست از د.)برگشتی دتکت شده است

(دادن ایزوبوتن
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یونون؟-تفسیر طیف آلفا



یک فراگمنت 164اصولا باید در •
.یستناشی از دیلزآلدر میدیدیم، که ن

ولی به دلیل از دست دادن متیل، •
سوم میتواند یک کربوکاتیون نوع

ار پایدار آلیلی تشکیل بشود که بسی
از دست دادن متیل . )می باشد

حالت رادیکال با کلیواژ آلفا، که این
(یونون نداریم-رو در آلفا
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یونون؟-تفسیر طیف بتا



.طیف شبیه آلکن ها می باشد، یون مولکولی با فراوانی بالایی ارائه میدهند•
.پروپارژیل فراگمنت بسیار مهمی در آلکین ها می باشد•
عدد پروتون در مورد آلکین های انتهایی، یکی از مهم ترین فراگمنت ها، فراگمنتی است که یک•

.از دست دهد
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آلکین ها



از دست دادن اتیل رادیکال، باعث•
میشود، که 39ایجاد فراگمنت 

.واژپروپارژیلی است، با آلفا کلی
یک اتم هیدروژن هم از دست که •

ایجاد میشود که 67برود فراگمنت 
.بسیار پایدار است

هم به دلیل از دست 53فراگمنت •
.دادن متیل می باشد
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پنِتین؟-1تفسیر طیف 



به دلیل ازدست دادن 53فراگمنت •
.واحد ایجاد میشود15متیل با 

هم به دلیل از دست 67فراگمنت •
دادن یک اتم هیدروژن ایجاد میشود

.مشابه شکل قبلی
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پنِتین؟-2تفسیر طیف 



سیار انرژی ب. یون مولکولی فراوانی اش بالاست، چون شکستن حلقه کار بسیار دشواری است•
.بالایی می خواهد

.هم بسیار مهم هستند، که در ادامه توضیح خواهم داد92و 91فراگمنت های •
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هیدروکربن های آروماتیک



ن همانطورکه مشاهده میشود یو•
راوانی مولکولی بسیار بسیار ف

بالایی دارد، زیرا همانطورکه
ار بسیار گفتیم شکستن حلقه ک

.دشواری می باشد

amirmahdiimanzadeh.com 29

تفسیر طیف بنزن؟



ه از یون مولکولی در صورتیک•
یک عدد هیدروژن از دست 

را 91برود، همان فراگمنت 
ون که همان کاتی. ایجاد میکند

.بنزیلی می باشد
علاوه بر اینکه 91فراگمنت •

میتواند نشانگر کاتیون بنزیلی
رایی باشد، میتواند به دلیل نوآ

ناشی از از حلقه و تشکیل 
.د بعداسلای. تروپیلیوم هم باشد
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؟(تولوئن)تفسیر طیف متیل بنزن 



ی کاتیون بنزیلی یک نوآرای•
خاص انجام میدهد که دارید 

یلیوم مشاهده میکنید و حلقه تروپ
قه تشکیل میشود، خود این حل
د چندین فراگمنت مهم میتوان

ل ازش ایجاد شود که در این شک
.مشاهده میشود

هیدروژن باشد Rبرحسب اینکه•
ت یا متیل، فراگمنت ها متفاو

.هستند
به اتین های ایجاد شده هم دقت•

.کنید

amirmahdiimanzadeh.com 31

؟(تولوئن)تفسیر طیف متیل بنزن 



ار مهم شکست های صفحه قبلی بسی•
داریم، با از 106هستند، یون مولکولی 

دست دادن یک هیدروژن میتواند 
(وممتیل تروپیلی. )شود105فراگمنت 

هم به دلیل ازدست دادن 91فراگمنت •
شکیل متیل می باشد و تروپیلیوم را ت

میدهد، نوآرایی ها و شکل های خاص 
.آن در اسلاید قبلی صحبت شد

65فراگمنت های ریزتر هم داریم که •
.  هستند39و 
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زایلن ؟-تفسیر طیف اورتو



ی نکته مهم این است که ایزومر ها•
ی مختلف زایلن که دو استخلاف

یلن، هستند، مثل اورتو، متا و پارا زا
با طیف سنجی جرمی قادر به 

.افتراقشان نیستیم
و HNMRجهت افتراقشان از •

CNMRته و تکنیک های پیشرف
.دیگر میتوان استفاده کرد
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زایلن ؟-تفسیر طیف متا



ون با از دست دادن یک متیل، کاتی•
ا بنزیلی میتواند ایجاد شود که ب

ود به نوآرایی های گفته شده تبدیل ش
.105متیل تروپیلیوم فراگمنت 

فراگمنت های سیکلوپنتنیل و•
د از سیکلوپروپنیل هم ایجاد میشون

.کردیمهمین تروپیلیوم که صحبتشو
هم دیده میشود که 91فراگمنت •

ل پایداری کمتری نسبت به متی
.استتروپیلیوم دارد و فراوانی اش کم
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؟( کومِن)تفسیر طیف ایزوپروپیل بنزن



.اشدنشانه تروپیلیوم می ب91فراگمنت •
وم نشانه متیل تروپیلی105فراگمنت •

.هست
ناشی از نوآرایی مک 92فراگمنت •

خلاف لافرتی می باشد، که وقتی است
شتر هست متصل به بنزن سه کربنه و بی

.این نوآرایی رخ میدهد
3کربن شماره)که روی کربن گاما •

ک حداقل ی( نسبت به محل استخلاف
د، عدد هیدروژن باید وجود داشته باش

.تا نوآرایی اتفاق بیفتد
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تفسیر طیف بوتیل بنزن؟
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تفسیر طیف بوتیل بنزن؟



.ول هاستکلیواژ آلفا و دهیدراسیون از روش های بسیار مهم برای فراگمانتاسیون الکل ها و فن•
وال مکانیسم هر مخصوصا کلیواژ آلفا الگوی فراگمانتاسیون بسیار بسیار مهمی است که طبق ر•

.فراگمانتاسیون را تا جایی که امکان دارد و ثابت شده است، توضیح میدهیم
زنجیر را داشته و شکست آلفا ترجیحا به گونه ای رخ میدهد که آنچه شکسته میشود، بلندترین•

.باشد و بنابراین پایدارترین باشد
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الکل ها



دلیل ایجادش را در 31فراگمنت •
ت به دلیل از دس.اسلاید بعدی آوردم

.دادن بوتیل اتفاق ایجاد میشود
به علت از دست دادن 70فراگمنت •

یک مولکول آب ایجاد میشود که 
.  است4و1نوآرایی اش شبیه حذف

ز هرچند که این فراگمنت به دلیل ا
د دست دادن مولکول آب ایجاد میشو

و ترمال دهیدراسیون است که حذف
.می باشد2و1از نوع 

رگتر هرچقدرکه طول زنجیر کربنی بز•
یا دهیدراسیون ترمال2و1شود، حذف 

که با توجه به . مطلوب تر است
.تاستیونسون هم قابل توضیح اس
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پنتانول؟-1تفسیر طیف 
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پنتانول؟-1تفسیر طیف 



:نکاتی بر دهیدراسیون ترمال•
دهیدراسیون میتواند در جریان •

نکه فراگمانتاسیون رخ بدهد، یا ای
.قبل از یونیزاسیون

پنتانول دیده میشود اما در-1در •
.دیگر ایزومر هایش دیده نمیشود

در مورد بنزیل و آلیل الکل ها و •
الکل های نوع سوم خیلی زود 
دهیدراسیون اتفاق می افتد، در

.GCهمان محل تزریق نمونه به 
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پنتانول؟-1تفسیر طیف 
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4و1یا 2و1حذف 



لکل در صورتیکه زنجیر کربنی ا•
اشد، در چهار کربن یا بیشتر داشته ب

اینصورت ممکن است بصورت 
همزمان هم اتیلن، هم آب از دست 

به همین 42که فراگمنت . بدهد
سم علت ایجاد شده است که مکانی
ان را در اسلاید بعدی صحبت 

.میکنیم
یک متیل 70همچنین از فراگمنت •

.میشود55از دست برود، فراگمنت 
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پنتانول؟-1تفسیر طیف 
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پنتانول؟ به همراه توضیح مکانیسم در بورد-1تفسیر طیف 



به دلیل از دست دادن یک •
ایجاد 73استخلاف متیل، فراگمنت 

یتواند میشود که با کلیواژ آلفا هم م
.ایجاد شود

همانطورکه مشاهده 70فراگمنت •
م میکنید وجود ندارد یا بسیار ک

شدت و در ایزومر های بعدی هم 
.ی استبسیار کم از نظر فراوانی نسب

هم بخاطر از دست 55فراگمنت •
.دادن متیل است
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پنتانول؟-2تفسیر طیف 
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پنتانول؟-2تفسیر طیف 



چون آلفا کلیواژ در مورد این •
ترکیب هم از سمت راست، هم از 

ات سمت چپ، باعث ایجاد ترکیب
رصد یکسان میشود، باعث افزایش د

پیک 59فراوانی شده و فراگمنت 
مداد پایه با بیشترین فراوانی قل

.  میگردد
م اینجا ترسیم نحوه شکست را ه•

ول خیلی ساده با اص.)خواهیم داشت
ترون و اولیه آلفا کلیواژ و کندن الک

(ایجاد رادیکال و کاتیون
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پنتانول؟-3تفسیر طیف 



اژ به دلیل آلفا کلیو59فراگمنت •
هم از ایجاد میشود که اتیل رادیکال
.واژدست میدهد در نتیجه این کلی

هم در ایزومر های 55فراگمنت •
.قبلی صحبت شد

هم به دلیل از دست 73فراگمنت •
صلی دادن متیل از کاتیون رادیکال ا

.است
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بوتانول؟-2-متیل-2تفسیر طیف 
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بوتانول؟-2-متیل-2تفسیر طیف 
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تفسیر طیف سیکلوهگزانول؟

ز دست اولین مسیر فراگمانتاسیون، ا•
دادن یک اتم هیدروژن می باشد 

.که به دلیل همولایزز رخ میدهد
از کلیواژ است و-در واقع همان آلفا•

دست دادن اتم هیدروژن در نتیجه
.آن رخ میدهد
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تفسیر طیف سیکلوهگزانول؟

فا آل-در مسیر دوم، براثر کلیواژ•
ر اثر حلقه می شکند و کل پروسه ب

.همولایزز پیش می رود
اتم 5به 1بعد کلیواژ آلفا مهاجرت •

.هیدروژن اتفاق می افتد
گر، کلیواژ دی-درانتها با یک آلفا•

کال یون آکرولئین پروتونه و رادی
.پروپیل ایجاد میشود
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تفسیر طیف سیکلوهگزانول؟

ز در مسیر سوم یعنی دهیدراسیون، ا•
ی کربن شماره سوم یا چهارم هیدروژن

ا بصورت رادیکالی جدا میشود تا ب
رادیکال هیدروکسیل آب را ایجاد 

. یجاد کنندکند و ترکیبات بای سیکلو ا
هیدروکسیل داریم که به صورت •

سه هترولایزز جدا میشود و از موقعیت
یا چهار به صورت همولایزز هیدروژن

یل رادیکالی جدا میشود تا هیدروکس
م رادیکالی و هیدروژن رادیکالی با ه

واکنش دهند و همزمان با ایجاد آب، 
.کاتیون رادیکال تولید شود
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تفسیر طیف سیکلوهگزانول؟

تمام قسمت های اصلی •
خش فراگمانتاسیون را در ب

.یمهای قبلی صحبت کرد
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تفسیر طیف بنزیل الکل؟

بر اثر از دست 107فراگمنت •
یل دادن یک اتم هیدروژن و تشک

یون هیدروکسی تروپیلیوم
.تشکیل میشود

هم براثر از دست 79فراگمنت •
کیل دادن کربن مونوکسید و تش
ده سیکلوهگزادی انیل پایدارش

ثبت براثر دلوکالیزاسیون بار م
.ایجاد میشود

هم براثر ازدست 77فراگمنت •
دادن یک مولکول هیدروژن از 

نیل ، و تشکیل یون ف79فراگمنت 
.ایجاد میشود
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تفسیر طیف بنزیل الکل؟

تاسیون بنزیل الکل مسیر فارگمان•
.مهم و اساسی اش همین هست

ای بسیار مهم می باشد که قدم ه•
ن را به مختلف این فراگمانتاسیو

.یاد داشته باشید
ی با بنزیل الکل ها یون مولکول•

.هندفراوانی نسبی بالایی مید



راگمنته شدن یون مولکولی این ترکیبات با شدت بالایی ظاهر میشود که به دلیل سخت بودن ف•
.ترکیبات حلقوی است

یون بسیار از دست دادن اتم هیدروژن تنها، ادیکال فرمیل و کربن مونوکسید راههای فراگمانتاس•
.مهم برای این سری ترکیبات می باشد
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فنول ها
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تفسیر طیف فنول؟

م به دلیل از دست دادن یک ات93فراگمنت •
.هیدروژن است

سید به دلیل از دست دادن یک گروه مونوک•
.ایجاد میشود66کربن فراگمنت 

هم به علت از دست دادن 65فراگمنت •
 formyl). رادیکال فرمیل می باشد

radical)تادی ، که همان کاتیون سیکلوپن
.اِنیل است

کربن بعضی مواقع ممکن است ترکیب یک•
ک مونوکسید از دست بدهد و متعاقبش ی

.اتم هیدروژن
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تفسیر طیف اورتوکرزول؟

به دلیل از دست دادن 107فراگمنت •
یک اتم هیدروژن ایجاد میشود، که 

راوانی نسبت به فنول بدون استخلاف ف
راههای ایجاد . )نسبی بالاتری دارد

یون مختلفی دارد حتی ممکن است کات
(تبنزیلی ایجاد کند که پایدارتر اس

به دلیل از دست دادن 80فراگمنت •
به علت 79کربن مونوکسید و فراگمنت 

از دست دادن فرمیل رادیکال یا دو 
د و مرحله از دست دادن کربن مونوکسی

به دنبال آن از دست دادن اتم هیدروژن
.دیگر ایجاد میشود



عداد کربن یکسان می یون مولکولی اتر های الیفاتیک کمی با شدت بیشتر نسبت به الکل های با ت•
.باشد

نتاسیون شکست آلفا، شکست بتا و از دست دادن رادیکال های آلکوکسی روش های فراگما•
.معروف این دسته ازت رکیبات آلی می باشد
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اتر ها
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تفسیر طیف دی ایزوپروپیل اتر؟

به دلیل از دست 87فراگمنت •
ست دادن رادیکال متیل با متد شک

.آلفا می باشد
به علت از دست 43فراگمنت •

انیسم دادن کاتیون پروپیل طبق مک
ال هترولایزز ایجاد میشود، رادیک
.ودایزوپروپوکسیل هم ایجاد میش

یک راه سومی هم برای •
در فراگمانتاسیون وجود دارد که

اسلاید بعدی در موردش صحبت
.میکنیم
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تفسیر طیف دی ایزوپروپیل اتر؟

این راه سوم فراگمانتاسیون به •
ن خصوص وقتی رخ میدهد که کرب
تا آلفا، شاخه دار باشد و هیدروژن ب
مهاجرت میکند روی کربن آلفا،

ل همزمان با آن یک آلکن هم تشکی
.میشود و خارج میگردد

یل به این دلیل تشک45که فراگمنت •
ند میشود و مزومری ای که ایجاد میک
.  ودفراوانی بالای قطعه را موجب میش
م همچنین چندین هیدروژن بتا داری

که راه های متعدد تشکیل این 
ی فراگمنت است و نتیجتا فراوان

.بالایی ایجاد خواهد نمود
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تفسیر طیف دی ایزوپروپیل اتر؟

این راه سوم فراگمانتاسیون به •
ن خصوص وقتی رخ میدهد که کرب
تا آلفا، شاخه دار باشد و هیدروژن ب
مهاجرت میکند روی کربن آلفا،

ل همزمان با آن یک آلکن هم تشکی
.میشود و خارج میگردد

یل به این دلیل تشک45که فراگمنت •
ند میشود و مزومری ای که ایجاد میک
.  ودفراوانی بالای قطعه را موجب میش
م همچنین چندین هیدروژن بتا داری

که راه های متعدد تشکیل این 
ی فراگمنت است و نتیجتا فراوان

.بالایی ایجاد خواهد نمود
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تفسیر طیف دی ایزوپروپیل اتر؟

ایی این هم نحوه اتفاق افتادن نوآر•
.در شکل توضیح داده میشود

ون که همان مسیر سوم فراگمانتاسی•
ای آنها برای اتر هایی که کربن آلف

.شاخه دارد، بسیار مطلوب است
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بوتیل اتر؟-(سکندری)-تفسیر طیف دی

شکست آلفا میتواند به روش•
همولایزز، یک متیل را بصورت
رادیکالی جدا کند و فراگمنت

انی ایجاد شود که بسیار فراو115
کمتری دارد، اما با همین روش 

ا شکست آلفا میتواند اتیل ر
هد بصورت رادیکالی از دست بد

را ایجاد کند که 101و فراگمنت 
قطعه . )پایدار تر هم می باشد

رادیکالی جداشده هم پایدارتر 
(است
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بوتیل اتر؟-(سکندری)-تفسیر طیف دی

ز هم به دلیل هترولایز57فراگمنت •
ایجاد میشود و بوتیل نوع دوم

.ودبصورت کاتیونی ایجاد میش
محصولات شکست آلفا باعث•

59و 45ایجاد فراگمنت های 
ال میشود، با نوآرایی ای که در مث

.قبلی یاد گرفتیم
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بوتیل اتر؟-(سکندری)-تفسیر طیف دی
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دی اوکسولان؟-3و1-متیل-2-اتیل-2تفسیر طیف 

ال و در این مدل ترکیبات که است•
کولی کتال نامیده میشوند، یون مول
سبت فراوانی بسیار کمتری دارد ن

ون برای یعنی فراگمانتاسی. به اتر ها
ار مطلوب این دسته از ترکیبات بسی

است زیرا که فراگمنت های 
پایداری ایجاد میکنند، مثلا 

به دلیل از دست 101فراگمنت 
87دادن رادیکال متیل و فراگمنت
به دلیل از دست دادن رادیکال 

.اتیل
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دی اوکسولان؟-3و1-متیل-2-اتیل-2تفسیر طیف 

در مورد این دسته از 43پیک پایه •
ترکیبات بسیار مهم است و 

.خاطرتان باشد
ی به دلیل نوآرایی های مک لافرت•

ت مانند و انتقال هیدروژن فراگمن
ی پروپیل کاتیون)43بسیار پایدار 

.ایجاد میشود( احتمالا
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متیل فنتول؟-4تفسیر طیف 

می باشد 136پیک یون مولکولی •
یب که به دلیل حلقوی بودن ترک

به شکستن آن سخت می باشد و
همین علت تمایلی به 
.فراگمانتاسیون ندارد

ک اتن براثر مک لافرتی میتواند ی•
را 108از دست بدهد و فراگمنت 

.ایجاد کند
هم براثر از دست 107فراگمنت •

میشوددادن اتیل رادیکالی تشکیل
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متیل فنتول؟-4تفسیر طیف 

در اسلاید قبلی که درمورد مک•
ا هم لافرتی صحبت کردیم، اینج

تم مکانیسم اش رو براتون گذاش
که چطور اون قطعه اتن جدا 

.میشود
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متیل فنتول؟-4تفسیر طیف 

در این دسته از اتر های •
ز آروماتیک، ممکن است براثر ا
دست دادن قسمت آلکیل در 

شکیل آلکوکسی، فنوکسی مانند ت
میشود و حتی در ادامه کربن 
مونوکسید از دست بدهد تا 

ل دهد که سیکلوپنتادی انیل تشکی
.مقبلا در فنول ها صحبت کردی

حتی ممکن است کل گروه •
آلکوکسی را ازدست بدهد، و 

.کاتیون فنیلی ایجاد کند



.آلدهید ها یون مولکولی شون کاملا قابل مشاهده در طیف است•
.در مورد آلدهید ها مهم ترین مسیر های شکست همان شکست آلفا و بتا می باشد•
.ذیر استدر صورتیکه به کربونیل، حداقل سه کربن وصل بوده باشد، مک لافرتی امکان پ•
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آلدهید ها
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تفسیر طیف والرآلدهید؟

به دلیل از دست 85فراگمنت •
دادن یک اتم هیدروژن تشکیل

و میشود، که بصورت رادیکالی
ای بسیار بر. همولایزز جدا میشود
.آلدهید ها مهم هست

هم بسیار مهم برای 29فراگمنت •
رت آلدهید هاست، که فرمیل بصو

.کاتیونی جدا و ظاهر میشود
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تفسیر طیف والرآلدهید؟

روپیل بیانگر کاتیون پ43فراگمنت •
ا یا است که به دلیل شکست بت

.ودکلیواژ القایی تشکیل میش
هم به علت مک 44فراگمنت •

ار مهم لافرتی ایجاد میگردد، بسی
است و فقط زمانی که زنجیر 

ربن آلکیل سه عدد یا بیشتر ک
.ل شودداشته باشد، میتواند تشکی
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تفسیر طیف والرآلدهید؟

تا با به دلیل شکست ب43فراگمنت •
جاد هترولایزز یا کلیواژ القایی ای

.میگردد
هم با همین حرکت 57فراگمنت •

ایجاد میشود، فقط شکست 
.بصورت آلفا رخ میدهد
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تفسیر طیف والرآلدهید؟

ی میتواند یک نوآرای58فراگمنت •
مک لافرتی مانند ایجاد کند و

ترکیب کاتیونی حلقوی 
ل را داشته اُ-1-سیکلوپروپیل

.باشیم
می هم کاتیون بوتیل57فراگمنت •

ا باشد که با کلیواژ القایی ی
.هترولایزز تشکیل میشود
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تفسیر طیف بنزآلدهید؟

به دلیل از دست 77فراگمنت •
از دادن فرمیل رادیکال یا متعاقب
دست دادن کربن مونوکسید از
فراگمنت دهیدروژنه شده می 

(یومیک کاتیون تروپیل. )باشد
هم به دلیل از دست 105فراگمنت •

دادن یک اتم هیدروژن ایجاد شده
.است



ر برا یون مولکولی با شدت بالایی ایجاد میکنند، از دست دادن گروه های آلکیل مهم ترین مسی•
(شکست آلفا مشابه آلدهید ها. )فراگمانتاسیون این دسته از ترکیبات است

قاعده .)ستهرچه زنجیر آلکیلی که قرار است، از دست برود بلندزنجیر تر باشد، بهتر و محتمل تر ا•
(اسیتونسون

amirmahdiimanzadeh.com 77

کتون ها
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بوتانون؟-2تفسیر طیف 

به دلیل از دست 57فراگمنت •
ست دادن متیل بصورت رادیکالی ا
.که شدت ان بسیار پایین است

مدل ایجادش بسیار 43فراگمنت •
بسیار مهم است، تسکیل یون
آسیلیوم می باشد در کتون و

ه آلدهید ها می بینیم، فوق العاد
اهمیت دارد نحوه تشکیل آن را 

و با روش همولایزز. یاد بگیریم
.ناحیه آلفا
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اکتانون؟-2تفسیر طیف 

به علت از دست دادن 43فراگمنت •
یم رادیکال هگزیل است، که گفت

هرچقدر طول زنجیر از دست داده 
ایدار تر بیشتر باشد، رادیکال حاصله پ

خواهد بود و اینجا کاتیون هم 
نور . پایدارتر است که اسیلیوم است

به دلیل 113مثلا فراگمنت ! علی نور
اشد از دست دادن متیل رادیکال می ب

.که شدت ان بسیار کم است
ی هم به دلیل مک لافرت58فراگمنت •

د ایجاد میشود که مواقعی روی میده
داشته حداقل سه کربن بعد کربونیل

.باشیم
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تفسیر طیف سیکلوهگزانون؟

رمی فراگمنت هایی که در طیف ج•
این ترکیب مشاهده میکنید،
ویژه و هرکدام مسیر شکست بسیار

.خاصی دارد
هر کدام از این مسیر ها را کامل •

.فرا بگیرید
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تفسیر طیف سیکلوهگزانون؟

.نیممسیرها را تحلیل میک•
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تفسیر طیف استوفنون؟

به دلیل از دست دادن 105فراگمنت •
ل آسیلیوم متیل رادیکالی و تشکیل فنی

لفا که نوعی شکست آ. ایجاد میشود
.می باشد

هم به علت ازدست 77فراگمنت •
دادن کربن مونوکسید از همین 

ایجاد میشود که همان 105فراگمنت 
.کاتیون تروپیلیوم است
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تفسیر طیف بوتیروفنون؟

ست میتواند با یک شک120فراگمنت •
را ایجاد 105آلفای دیگر، فراگمنت 

.کند که فنیل آسیلیوم است
یجاد مک لافرتی های خاصی میتواند ا•

.کند که در اسلاید بعدی اورده ام
77ت کاتیون تروپیلیوم هم فراگمن•

.است
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تفسیر طیف بوتیروفنون؟

ه وقتی زنجیر کربنی متصل ب•
ن کربونیل حاوی حداقل سه کرب

باشد، در این صورت نوآرایی مک
لافرتی چه برای حلقه و چه برای

دام کربونیل اتفاق می افتد و هرک
.ندفراگمنت های خاصی ایجاد میک
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استر ها
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تفسیر طیف متیل بوتیرات؟

یکی از مهم ترین مسیر های •
فراگمانتاسیون در مورد استر ها 

شکست آلفا و ازدست دادن 
ه ک. آلکوکسی رادیکال می باشد

سیار باعث ایجاد آسیلیوم میشود و ب
را ایجاد 71که فراگمنت . پایدار است

.میکند
هم به دلیل از دست 74فراگمنت •

دادن اتن است که با مک لافرتی
.روی میدهد
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تفسیر طیف متیل بوتیرات؟

به دلیل از دست دادن 59فراگمنت •
ه مسیر رادیکال پروپیل اتفاق می افتد ک

تر دوم محتمل برای فراگمانتاسیون اس
.هاست

هم خیلی کوچک قابل 31فراگمنت •
.مشاهده است

هم به دلیل هترولایزز در 43فراگمنت •
.بخش پروپیلی تشکیل میشود

سیار نوآرایی مک لافرتی برای استر ها ب•
منت مهم است، برای متیل استر ها فراگ

ل و وجود دارد، اتیل، پروپیل و بوتی74
(74عه قط)بالاتر را در استر ها می بینیم 
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تفسیر طیف بوتیل بوتیرات؟

قبلی علاوه بر مک لافرتی که در مثال•
ن دسته گفته شد، بخش آلکوکسی ای

از ترکیبات نوآرایی های جدیدی
ی با انجام میدهد که باعث ایجاد قطعات

.میشود... و 89و75و61ترتیب 
ون مک که به این پروسه فراگمانتاسی•

ا یا نوآرایی مک لافرتی ب1+لافرتی
.ودانتقال زوج هیدروژن گفته میش
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تفسیر طیف بوتیل بوتیرات؟

همان بوتوکسی 101فراگمنت •
زدست آسیلیوم می باشد که به دلیل ا

ز ا. دادن رادیکال پروپیل روی میدهد
همین فراگمنت یک نوآرایی مک

را ایجاد 73لافرتی میتواند فراگمنت 
(ازدست دادن اتن. )کند

هم به علت ازدست 71فراگمنت •
یل دادن رادیکال بوتوکسی و تشک

(  از سمت مخالف)آسیلیوم دیگر 
.ایجاد میشود
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تفسیر طیف بوتیل بوتیرات؟

که در 1+ نوآرایی های مک لافرتی •
اسلاید قبلی صحبت کردیم
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تفسیر طیف بنزیل لورات؟

د که بنزیل استر ها یک مسیر ویژه دارن•
گردد، ترکیب خنثی به نام کِتِن جدا می
دراسلاید بعدی مسیر را بررسی 

همان کاتیون 108فراگمنت .میکنیم
کیل رادیکال بنزیل الکل است که تش

.میشود
ا هم کاتیون تروپیلیوم ی91فراگمنت •

.بنزیل می باشد
و درنتیجه شکست آلفا199فراگمنت •

نت ازدست دادن رادیکال بنزیل، فراگم
ل هم در نتیجه از دست دادن رادیکا183

.بنزیل اکسی تشکیل میشود
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تفسیر طیف بنزیل لورات؟

د که بنزیل استر ها یک مسیر ویژه دارن•
گردد، ترکیب خنثی به نام کِتِن جدا می
دراسلاید بعدی مسیر را بررسی 

همان کاتیون 108فراگمنت .میکنیم
کیل رادیکال بنزیل الکل است که تش

.میشود
ا هم کاتیون تروپیلیوم ی91فراگمنت •

.بنزیل می باشد
و درنتیجه شکست آلفا199فراگمنت •

نت ازدست دادن رادیکال بنزیل، فراگم
ل هم در نتیجه از دست دادن رادیکا183

.بنزیل اکسی تشکیل میشود
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تفسیر طیف متیل بنزوات؟

ی به تمایل استر های آلکیل بنزوآت•
ازدست دادن گروه آلکوکسی می 

.ایجاد شود105باشد، که فراگمنت 
هم به دلیل ازدست دادن 77فراگمنت •

105کربن مونوکسید از فراگمنت 
.تشکیل میگردد
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تفسیر طیف ایزوبوتیل سالیسیلات؟

زیل با حضور یک استخلاف روی حلقه بن•
تد استر ها، اتفاق خاصی روی طیف نمی اف

تر داشته مگر اینکه حالت اورتو نسبت به اس
باشد و این حالت اورتو باعث حذف یک

120فراگمنت. الکل از استراولیه خواهد شد
یک به دلیل این اثر موقعیت اورتو و حذف

.ایزوبوتیل الکل روی میدهد
به علت ازدست دادن 121فراگمنت•

آلفا ایزوبوتوکسیل رادیکال با شکست
.ایجاد میشود

هم احتمالا با حذف یک 138فراگمنت •
.مولکول ایزوبوتِن ایجاد میشود

.دراسلاید بعدی بحث میکنیم•
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تفسیر طیف ایزوبوتیل سالیسیلات؟

با حضور یک استخلاف روی حلقه •
یف بنزیل استر ها، اتفاق خاصی روی ط

سبت به نمی افتد مگر اینکه حالت اورتو ن
باعث استر داشته باشد و این حالت اورتو

حذف یک الکل از استراولیه خواهد 
به دلیل این اثر 120فراگمنت . شد

یل موقعیت اورتو و حذف یک ایزوبوت
.الکل روی میدهد

به علت ازدست دادن 121فراگمنت•
ت آلفا ایزوبوتوکسیل رادیکال با شکس

.ایجاد میشود
هم احتمالا با حذف یک 138فراگمنت •

مولکول ایزوبوتِن ایجاد میشود
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اسید ها

بصورت اروماتیک این دسته از ترکیبات بصورت الیفاتیک یون مولکولی شدت پایینی دارند ولی•
.یون مولکولی شون شدت بالایی دارد

.ا می باشدمسیر های اصلی فراگمانتاسیون برای این دسته از ترکیبات مشابه متیل استر ه•
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تفسیر طیف بوتیریک اسید؟
ل را میتوانیم با ازدست دادن متی73فراگمنت •

.یززبا مکانیسم همولا. رادیکال توضیح دهیم
هم به علت ازدست دادن 71فراگمنت •

ضیح هیدروکسی به صورت رادیکالی قابل تو
.که شدتش کم هست. است

در اسید ها هم از سمت راست هم چپ میتوان •
.شکست الفا را مدنظر داشت

اتیون براثر هترولایزز و تشکیل ک45فراگمنت •
.کربوکسیلی ایجاد میگردد

ربن یا بیشتر وقتی زنجیر متصل به کربونیل سه ک•
60دارد، مک لافرتی ممکن است و فراگمنت 
می هم بخاطر حذف یک اِتِن از ترکیب اسیدی

. باشد
.هیدروژن گاما باید حضور داشته باشد•
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آنیزیک اسید؟-تفسیر طیف پارا

به یون مولکولی در اروماتیک ها قوی است•
اری این دلیل که شکستن حلقه کار دشو

.است
الی ازدست دادن هیدروکسی بصورت رادیک•

میگردد و یک 135باعث تشکیل فراگمنت 
دهد کربن مونوکسید هم میتواند ازدست ب

.را ایجاد نماید107که فراگمنت 
ه کاتیون تروپیلیوم هم معمولا داریم ک•

است و با ادامه شکست 77فراگمنت 
.دفراگمنت های قبلی قابلیت ایجاد دار

یک درصورتیکه استخلاف های روی بنزوی•
ایی اسید بصورت اورتو قرار بگیرد، نوار

میدهد مشابه انچه در مورد استر گفتیم، روی
یل و فراگمنت های مشابهی میتواند تشک

.بدهد
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آمین ها

د خواهد بود در صورتیکه تعداد فرد از اتم های نیتروژن را داشته باشیم، جرم مولکولی عددی فر•
یف است و دیده ولی متاسفانه در آمین های آلیفاتیک، پیک مربوط به یون مولکولی بسیار ضع

.نمیشود
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آمین ها

نت های آمین های استخلافی که بزرگتر باشد و از دست برود، بهتر است، یکی از مهم ترین فراگم•
.است که با شکست آلفا ایجاد میشود30آلیفاتیک همین فراگمنت 

ر، نشانه بیانگر حضور آمین نیست، ولی میتواند در صورت تایید موارد دیگ30البته همیشه عدد •
.آمین باشد
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آمین ها

فتد، که در در مورد آمین هایی که بصورت آلیفاتیک هستند، ممکن هست حلقه زایی اتفاق بی•
قم باشد، از آنجاکه حلقه شش ضلعی میگردد، شرایط پایدارتری را ر4برابر nشکل فوق اگر 

.را میتواند ایجاد کند86مثلا فراگمنت . میزند و مطلوب است
.هرچه زنجیر بلندتر میشود، گسست بتا با احتمال بالاتری رخ خواهد داد•
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تفسیر طیف اتیل آمین؟

.کاملا مشخص است30فراگمنت •
.جرم مولکولی آمین عددی فرد است•
ت قسمت زنجیر آلکیلی ممکن اس•

تا فاصله داشته 14تا 14بصورت 
رو داریم هر چند 15و 29باشد، اینجا 

.ضعیف
ممکنه که واکنش حذفی هم روی •

بدهد و با ازدست دادن اتم هیدروژن
نجا تشکیل بشه که ای28اتیلن با جرم 

.داریم
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تفسیر طیف دی اتیل آمین؟

یل با گسست بتا، و ازدست دادن مت•
58بصورت رادیکالی، فراگمنت 

.تایجاد میشود که بسیار پایدار اس
ده همچنین از همین فراگمنت ایجاد ش•

ه ممکن است یک شکست آلفا ب
ی مدلی رخ دهد که در اسلایدهای قبل

.را ایجاد کند30گفتیم و فراگمنت 
ه جرم مولکولی هم با توجه به اینک•

یک عدد اتم هیدروژن داریم، فرد 
.است اینجا
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تفسیر طیف تری اتیل آمین؟

ی، با شبیه به ترکیب اسلاید قبل•
بتا ازدست دادن متیل توسط شکست

.ایجاد میگردد86فراگمنت 
.جرم مولکولی فرد است•
هم به شکل شکست 30فراگمنت •

د آلفا از فراگمنت های قبلی ایجا
.میگردد
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تفسیر طیف آمین های حلقوی؟

ر مکانیسم های احتمالی هر کدام مرو•
.شود

مدل های فراگمانتاسیون آمین های•
.حلقوی به شکل رو به رو است

دت یون مولکولی این ترکیبات ش•
.بالایی دارد
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تفسیر طیف آمین های آروماتیک؟

در آمین های حلقوی هم یون •
مولکولی شدت بالایی دارد و یک
واحد کمتر از آن، فراگمنت شدت

ت متوسطی داریم که به دلیل از دس
.دادن یک اتم هیدروژن ایجاد میشود

از ممکن است یک هیدروژن سیانید•
ژن دست برودو سپس یک اتم هیدرو

.دیگر
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پیریدین؟-متیل-3تفسیر طیف 

ن یون مولکولی قوی و یک واحد از آ•
ید کمتر را داریم، مشابه پروسه اسلا

.قبلی
هم به دلیل از دست 66فراگمنت •

دادن هیدروژن سیاندی تشکیل 
.میشود
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چه وقت مک لافرتی در پیریدین استفاده کنیم؟

ل حداقل وقتی که زنجیر آلکیلی متص•
.سه کربن داشته باشد

یعنی هیدروژن گاما حضور داشته •
.باشد
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شان یون مولکولی با شدت بالایی ن•
.میدهند

به اسید مدل فراگمانتاسیون شان شبیه•
.ها و استر ها می باشد

ا به دلیل شکست آلف44فراگمنت •
میتواند ایجاد شود، که در صورت

ر داشتن شدت بالا میتواند بیانگ
.حضور آمید نوع اول باشد

آمید ها



amirmahdiimanzadeh.com 110

در صورتیکه هیدروژن گاما وجود •
جود داشته باشد، امکان مک لافرتی و

.دارد
فراگمنت هایی که ایجاد میشود،•

ه تا از هم فاصله داشت14ممکن است 
.101و 87، 73، 59باشند، مثل 

چه موقع میتوانیم از مک لافرتی در آمید استفاده کنیم؟
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یون مولکولی شان معمولا بسیار•
.ضعیف است

ین در مورد نیتریل ها یکی از مهم تر•
روش ها از دست دادن یک اتم 

هیدروژن است که معمولا یک واحد 
.کمتر از یون مولکولی می باشد

نیتریل ها
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تفسیر طیف هگزان نیتریل؟

یک واحد کمتر از نیتریل قابل•
.96در فراگمنت . مشاهده است

ی میتواند به علت نوآرای41فراگمنت •
مک لافرتی باشد که در صورت 
کیل حضور هیدروژن گاما میتواند تش

.شود
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تفسیر طیف هگزان نیتریل؟

ر میشود، هرچه زنجیر آلیفاتیک بزرگت•
یل میتواند به دلیل تشک41فراگمنت 

C3H5یون های دیگری مثل 
.باشد+
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تفسیر طیف هگزان نیتریل؟

77با از دست دادن سیانید فراگمنت•
ف است، تشکیل میشود که بسیار معرو

ه بارها همان کاتیون تروپیلیوم است ک
.صحبت کردیم

نید از و یا اینکه میتواند هیدروژن سیا•
ایجاد 76دست بدهد و فراگمنت 

.شود که آن هم محتمل است
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.میشودپیک مربوط به یون مولکولی دیده ن•
نجیره بیشتر فراگمنت ها به علت قسمت ز•

.نهاآلکیلی می باشد و فراگمنته شدن آ
.باشدمکانیسم ها مشابه بخش های قبلی می•

نیترو ها
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نیتروپروپان؟-1تفسیر طیف 

یون به علت تشکیل کات46فراگمنت •
.نیتریت می باشد

هم به دلیل تشکیل 30فراگمنت •
.کاتیون نیترو هست

هم به علت هترولایزز از43فراگمنت •
.اد میگرددتشکیل کاتیون پروپیل ایج
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نیتروبنزن؟-1تفسیر طیف 

نزن فراگمنت های خاصی در مورد نیتروب•
.51و 65، 77، 93ها وجود دارد، مثل 

این فراگمنت ها در اسلاید های بعدی•
.آورده شده است و بحث میکنیم

ه یون مولکولی شان به این دلیل دید•
کست میشود که ترکیبات اروماتیک، ش

مورد شان بسیار دشوار است و مشابه این
بحث را در ترکیبات اروماتیک قبلی هم

.کردیم
هم بسیار 46و 30فراگمنت های •

ی که در اسلاید قبل. کوچک هستند
.صحبت کردیم
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نیتروبنزن؟-1تفسیر طیف 

فراگمنت های خاصی در مورد •
، 77، 93نیتروبنزن ها وجود دارد، مثل 

.51و 65
این فراگمنت ها در این اسلاید •

.ملاحظه میگردد
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تیول ها از الکل ها پیک یون •
.نندمولکولی قوی تری ایجاد میک

د با ازدست دادن هیدروژن سولفی•
واحد از یون مولکولی کم 34

الکل مشابه دهیدراتاسیون. )میشود
(ها
عمولی تیواتر ها نیز شبیه اتر های م•

ان هستند، و حنی یون مولکولی ش
ر های شدت بیشتری نسبت به ات

.معمولی دارند

تیول و تیواتر ها
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، یون هردو حالت ترکیبات کلر دار و برم دار•
شان 2مولکولی و یون مولکولی علاوه 

ر به دلیل حضو. )شدت قابل توجهی دارند
(ایزوتوپ های پایدار در طبیعت

رین آلکیل یداید یون مولکولی اش قوی ت•
یل است، سپس آلکیل بروماید، بعد آلک
اید کلراید ضعیف تر از همه آلکیل فلور

.است
اشد، هرچه آلکیل بلندزنجیر، و شاخه دارتر ب•

را یون مولکولی شدتش کمتر میشود زی
مثالهای قبلی . )تمایل به شکستن بیشتر میشود

(در این مورد زیاد بحث کردیم

آلکیل کلراید و آلکیل بروماید ها
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بروموهگزان؟-1تفسیر طیف 

رای این مهم ترین مسیر فراگمانتاسیون ب•
دادن دسته از ترکیبات هالوژنه، از دست

و این ازدست دادن . هالوژن می باشد
هالوژن زمانیکه هالوژن ترک کننده،

د، ترک کننده قوی باشد مثل برم و ی
.بهتر اتفاق می افتد

یل اینجا به همین دلیل تشک85فراگمنت •
و با شده است، که کاتیون هگزیل است

.هترولایزز ایجاد میشود
ت از همین فراگمنت هگزیل، ممکن اس•

.ودفراگمنت پروپیل کاتیون ایجاد ش
با مکانیسم حلقوی شدن ممکن است•

.ایجاد شوند137و 135فراگمنت های 
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کلروهپتان؟-2تفسیر طیف 

بسیار ضعیف هست، چراکه در 99فراگمنت •
ا جای ممکن بخش قبلی گفتیم ترک کننده باید ت

.قوی باشد
لوراید درصورتیکه آلکیل کلراید و آلکیل ف•

دست داشته باشیم، فراگمانتاسیون به روش از
دادن هیدروژن هالید بسیارمهم است، اینجا 

.به همین دلیل ایجاد شده است98فراگمنت 
ه بعدی مکانیسم این فراگمانتاسیون را در صفح•

با 84می بینیم، در اسلاید قبلی هم فراگمنت 
.همین روش ایجاد میشود

هم به دلیل حلقوی 107و 105فراگمنت های •
.هستشدن ایجاد میشوند که البته اینجا ضعیف

هم میتواند به دلیل از دست دادن 56فراگمنت •
.دیک اتم هیدروژن از کاتیون بوتیلی باش
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کلروهپتان؟-2تفسیر طیف 

که در 98مکانیسم ایجاد فراگمنت •
.اسلاید قبلی دیدیم

.با روش همولایزز قابل ایجاد است•
روش های مختلفی برای •

وژنه وجود فراگمانتاسیون ترکیبات هال
دارد، که در قالب مثال انواع روش ها

.را بررسی میکنیم
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چه زمانی ممکن است گسست آلفا را شاهد باشیم؟

نیم با روش همولایزز به راحتی میتوا•
.این فراگمنت را ایجاد کنیم

این مکانیسم، معمولا کاتیون های•
اد ضعیف و با شدت پایینی را ایج

.میکند
ت بهترین حالت رخ دادن این گسس•

یلی، آلفا، زمانی است که زنجیر آلک
بن بلند زنجیر و با تعداد زیادی کر
باشد، دراین حالت طبق قاعده 

.ش میروداستیونسون، به راحتی کار پی
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چه زمانی ممکن است حلقوی شدن را شاهد باشیم؟

زنجیر وقتی که آلکیل هالید بصورت•
طولانی از کربن ها باشد، در این 

حالت ممکن است شاهد این حلقوی
.شدن باشیم

وماید مخصوصا در آلکیل کلراید و بر•
.ها شاهد این اتفاق هستیم
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بنزیل هالید ها و آروماتیک های هالوژنه

آروماتیک ها هالوژنه یون مولکولی شون شدت •
.بالایی ایجاد میکند

بات، شبیه روش های فراگمانتاسیون این دسته از ترکی•
.همان هایی هستند که در اروماتیک ها گفتیم

فنیل بسیار مهم تشکیل کاتیون تروپیلیوم و یا کاتیون
لی بودن که درصورت بنزیلی یا فنی. )و شاخص است

(متفاوت است
ولی در فنیل هالید ها هم شبیه همین موارد، یون مولک•

شاهده شدت بالا دارد و کاتیون تروپیلیوم قابل م
.که بسیار باید دقت کرد. است

ل درصورتیکه استخلاف دار باشد هم امثال متی•
.تروپیلیوم و مانند آن تشکیل میشود
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تفسیر طیف اتیل کلراید؟

رای مسیر های فراگمانتاسیون متنوعی ب•
هالوژنه ها مرور کردیم، اما مهم ترین 

ور دو مشخصه این دسته از ترکیبات، حض
.پیک یون مولکولی می باشد

35، یک سوم فراوانی کلر 37فراوانی کلر •
.است

ا برابر فراوانی هر دو ایزوتوپ برم هم تقریب•
.هست

با که. هم کاتیون اتیل است29فراگمنت •
.هترولایزز تشکیل میشود
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تفسیر طیف اتیل بروماید؟

وعی مسیر های فراگمانتاسیون متن•
برای هالوژنه ها مرور کردیم، اما 

مهم ترین مشخصه این دسته از 
ن ترکیبات، حضور دو پیک یو

.مولکولی می باشد
، یک سوم فراوانی 37فراوانی کلر •

.است35کلر 
فراوانی هر دو ایزوتوپ برم هم •

.تقریبا برابر هست
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تفسیر طیف دی کلرومتان؟

نید،به قسمت یون مولکولی دقت ک•
م این الگو نشان دهنده حضور دو ات

.کلر می باشد
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جدول ایزوتوپ ها؟

جدول بسیار مهم در مورد •
ایزوتوپ های مختلف
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جدول ایزوتوپ ها؟

جدول بسیار مهم در مورد ایزوتوپ های•
مختلف

م در هر کدام از این نسبت ها به نوع ات•
های کلر و برم باید دقت کنیم، از 

.هرکدام چه تعداد وجود دارد
ون البته بعضی از مواقع ممکن است ی•

ش مولکولی دیده نشود، ولی در کل رو
عدم جالبی برای پی بردن به حضور یا

ر حضور کلر و برم یا هالوژن های دیگ
.می باشد
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تفسیر طیف دی برمومتان؟

دو به صورت اتحاد اول، نسبت یک•
یک ایجاد شده است که نشان 

.دهنده حضور دو اتم برم می باشد
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اتان؟-کلرو-2-برومو-1تفسیر طیف 

.می باشد30و 130، 100نسبت •
د در قسمت یون مولکولی این مور•

.را بسیار دقت میکنیم
نشان دهنده کلر و برم از هرکدام •

.یک عدد می باشد
فلوئور و ید هم در قسمت یون •

می مولکولی چیز اضافه ای نشان ن
یون مولکولی داریم ولی دو. دهند

.واحد بیشتر نداریم
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جدول ایزوتوپ ها؟

جدول بسیار مهم در مورد ایزوتوپ های•
مختلف

مورد اینجا ترکیبات متنوع دیگری را•
.بحث قرار میدهیم
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جدول ایزوتوپ ها؟

جدول بسیار مهم در مورد ایزوتوپ های •
مختلف

د بحث اینجا ترکیبات متنوع دیگری را مور•
.قرار میدهیم

و همچنین عناصری که شاید در داروسازی•
.نبینیم
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اعداد جرمی مهم

.ونداین اعداد جرمی بسیار زیاد تکرار میش•
ن در روند تفسیر طیف های مختلف ممک•

م که است به مثال های متنوعی برخورد کنی
.استفاده از این اعداد را الزامی میکند
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پایداری یون مولکولی

ن در روند تفسیر طیف های مختلف، یو•
میزان مولکولی ترکیبات مختلف را ازنظر

.پایداری شان مورد بررسی قرار دادیم
ود یون گفتیم که الکل ها بسیار ضعیف ب•

ردیم مولکولی شان و در مقابل بارها ذکر ک
ولی که ترکیبات آروماتیک هم یون مولک

.بسیار بسیار پایداری دارند


