
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیمی آلی پیشرفته

شیمی :مجموعه   

: فمؤل  

 مهدی سهیلی زاددکتر 

 

 ویراست علمی:

 عطیه طالب

 

 

گی
اد

آم
 

ون
زم

آ
 

ی
تر

ک
د

 

 

مهربان بخشنده خداوند نام به  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شيمي آلي پيشرفته ..............................  .....................................................................................................................  : كتاب نام  

 اري هادي و مجيد  .....................................................................................................................................  :مسئول مديرانسي   
 زادمهدي سهيليدكتر   ...................................................................................................................................................  :مولف  
 :طالبعطيه   .........................................................................................................................  ويراستار علمي  
 سميه بيگي  ......................................................................................................................  :محتوا توليد و ريزي برنامه مدير   
 ماهان صعود مشاوران  .......................................................................................................................................................   :ناشر   
 چاپ تاريخ و نوبت:  ............................................................................................................................................  

....................................................................................................................................................................  

 978-600-458-659-7  ..........................................................................................................................................  :شابكISB/N: 

  2050 پلاك مطهري، وليعصر تقاطع از بالاتر وليعصر، خيابان ـ تهران:ماهان صعود مشاوران انتشارات
  88401313 و 88100113: تلفن

  و اقتباس هرگونه و. باشدمي ماهان آزاد عالي آموزش موسسه به متعلق اثر اين معنوي و مادي حقوق كليه
.دارد قانوني پيگرد مجوز اخذ بدون اثر اين از برداريكپي

ISB/N: 978-600-458-659-7                                                                                          شابك 
  مختصر فيپا: فهرستنويسي وضعيت
   اول چاپ ـ فارسي

   تمرينها و آزمونها -2      مي آلي پيشرفتهيش -1
  آزمونها ـ ايران ـ عالي مدارس و هادانشگاه-4     تكميلي تحصيلات هايدوره آزمون -3

  ادزمهدي سهيليدكتر 
   عنوان ـ ج

  5751522:  ملي شناسي كتاب شماره
 
 

ماهان صعود مشاوران اتانتشار  

 قيمت:  ...............................................................................................................................................................

سهيليزاد، مهدي (1364) 
شيمي آلي پيشرفته / دكتر مهدي سهيليزاد  

تهران ـ مشاوران صعود ماهان: 1401  
262ص: جدول، نمودار، (آمادگي آزمون دكتري)  

اول /1401  
1000 نسخه    تيراژ:  
  2/590/000ريال  



 

 

 مقدمه ناشر                           

 بنام خدا

 

 توکل، اندیشه با بیایید پس. بود نخواهد میسر نگرش و معرفت تحول بدون گیزند مسیر در بزرگی تحول و تغییر هر که داریم ایمان

 دانایی، داریم قینی همگی چون. برداریم را گام اولین توأمان آسایش و آرامش به نیل برای فکریمان دنیای توسعه در تحمل و تلاش تفکر،

 . آوردمی توانایی

 

 

 کنید شاد را دلی و باشید شاد

 سیاری برادران

94 
 



وند جان و خرد   بنام خدا

 

های اصلی درس شیمی آلی پیشرفته جهت ی مطالب و سر فصلکتابی که اکنون پیش روی شماست دربرگیرنده

های سراسری و آزاد و نیز آزمون دوره کارشناسی ارشد و دکتری دانشگاه پیام شرکت در آزمون دوره دکتری دانشگاه

 ،ین مطالب بصورت ساده و کامل با زبانی ساده و قابل فهم در قالب درسنور است. در این کتاب سعی شده است ا

 ،کانفورماسیون ،فضاییشامل فصول شیمی ،مثال و تست ارائه گردند. این کتاب مشتمل بر هفت فصل ،نکته

یان هر فصل ست. در پاا های جانشینی روی ترکیبات آروماتیکواکنشها و کربانیون، هانیترن ،هاکاربن ،هاکربوکاتیون

 آزاد و تعدادی از سوالات تالیفی به همراه حل تشریحی سوالات ارائه شده است.  ،نیز سوالات آزمون سراسری

ها برطرف گردد و کتاب به نحوی مطلوب در اختیار خوانندگان های فراوانی صورت گرفت تا ایرادها و کاستیتلاش

از این رو هرگونه  ،ها و نکات اشتباهی وجود داشته باشدر بیان درسعزیز قرار گیرد اما با این وجود امکان دارد که د

 گذار خواهم بود. پذیرم و از آن سپاسانتقاد و پیشنهاد شما عزیزان را می

در پایان از زحمات آقای رحیم پاشازاده که در تالیف و خانم طالب که در ویرایش این کتاب با بنده همکاری داشتند 

مدزاده در گروه تهیه و تولید کتاب موسسه علمی آموزشی ماهان که در تهیه و چاپ این کتاب و نیز جناب آقای مح

 از کوچکترین تلاشی فروگذار نبودند کمال تشکر را دارم. 

 1مهدی سهیلی زاد                                                                                    

1394  

                                                           
1
 Soheili.mehdi64@yahoo.com  



 

 

 :  تقدیم به

 خانواده عزیزم علی الخصوص
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 فصل اول 

 شیمی فضایی 

 ها، ایزومر گویند. ایزومرها به دو دسته تقسیم می شوند. به هر یک از ساختارهای مولکولی ممکن برای ترکیب اتمایزومر: 

 

 ایزومر ساختاری -1

 انانتیومرها ایزومر                                     

 ایزومر فضایی                                  ایزومرهای هندسی )سیس و ترانس( -2

 ومرها دیاستری                                             

 ایزومرهای چرخشی )کانفورمرها(                                                                       

 

ترکیباتی هستند که دارای فرمول مولکولی )فرمول بسته( یکسانی هستند، اما در ترتیب به هم  :1ساختاری هایایزومر

 اند.ها با هم متفاوتپیوستن اتم

 

 

نیز یکسان است، اما  هاترکیباتی هستند که فرمول مولکولی یکسانی دارند و ترتیب به هم پیوستن اتم: 2های فضاییایزومر

 آرایش فضایی آنها با هم متفاوت است. 

                                                           
1
 Structural isomers  

2 Stereoisomers  
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ای خود غیر قابل انطباق باشند. انانتیومرها دارای خواص فیزیکی یکسانی ایزومرهای فضایی که بر تصویر آینه :1انانتیومر

های مخالف انانتیومرها نور پلاریزه را به یک اندازه اما در جهتد. ه با هم تفاوت دارنرخش نور پلاریزهستند و تنها در جهت چ

منحرف می کنند. انانتیومرها از نظر خواص شیمیایی نیز رفتار مشابهی دارند و تنها تفاوت آنها در واکنش با واکنشگرهای فعال 

 نوری است. 

 
 

ای هم نیستند. شود. این ترکیبات تصویر آینهگفته می ومردیاستریی که انانتیومر نباشند، به ایزومرهای فضای :2ومردیاستری

ی مثل تقطیر جداسازی کرد. های معمولتوان آنها را با روشومرها خصوصیات فیزیکی کاملاً متفاوتی دارند، بنابراین میدیاستری

دهند. این های متفاوتی واکنش مین نیستند و با سرعتومرها دارای خصوصیات شیمیایی مشابهی هستند ولی یکسادیاستری

 NMRترکیبات در دستگاه 
1
H  1طیف متفاوتی دارند ولی انانتیومرها طیف

H NMR .کاملاً یکسانی دارند 

 
 

 

 شود.ای که تنها حاوی یکی از انانتیومر باشد خالص نوری گفته می به نمونه : 3خالص نوری

هایی که دارای مقدار اضافی از یک انانتیومر نسبت به دیگری باشند را غنی شده انانتیومری نمونه : 4غنی شده انانتیومری

 گویند.

اند و میزان چرخش نوریهای حاوی مقادیر مساوی از دو انانتیومر را گویند. این ترکیبات غیر فعال نمونه : 5مخلوط راسمیک

 فر است. خالص نور در آنها ص

 اند. ترکیباتی هستند که بدلیل داشتن صفحه تقارن یا مرکز کایرال غیر فعال نوری : 6ترکیب مزو

 

                                                           
1 Enantiomer  
2 Diasteriomer  
3 Enantiomerically pure 
4 Enantiomerically enriched 
5 Racemic mixture 
6 Meso compound 



 

 

 شیمی فضایی :اول فصل

 

9 

 

از دو بردار میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی تشکیل شده که  نور یک تابش الکترومغناطیس است که ه مسطح:پلاریزنور 

کند. حال اگر آن را از یک پلاریزور مثل مسیر انتشار نور عموداند. در نور معمولی، نور در تمام جهات نوسان میبر یکدیگر و بر 

کند که اصطلاحاً به آن نور پلاریزه )قطبیده( مسطح گویند که به این منشور نیکل عبور دهیم نور تنها در یک جهت نوسان می

 صفحه قرار دارد. معنی است که بردار میدان الکتریکی در یک 

 
 

بین آن و بردار میدان الکتریکی نور پلاریزه شده  کنشیهمگونه براگر در ظرف محتوی نمونه یک مولکول غیر کایرال باشد، هیچ

دهد. برعکس اگر پرتو نور پلاریزه مسطح از یک مولکول کایرال افتد و نور بدون تغییر به مسیر حرکتش ادامه میاتفاق نمی

کنش میان بردار میدان الکتریکی نور با مولکول کایرال باعث چرخش نور و انحراف آن به سمت چپ یا راست ، برهمعبور کند

 نامند.  2گویند و این نمونه را فعال نوری 1خواهد شد، که به آن چرخش نوری

دهند و ایزومری که نور پلاریزه و با علامت )+( نمایش می « راست گرد»ایزومری که نور پلاریزه را به سمت راست بچرخاند را 

 ( نمایش می دهند. -و با علامت )« چپ گرد»را به سمت چپ بچرخاند را 

 گیری میزان چرخش نوری را توسط دستگاهی به نام پلاریمتر که محل قرار گرفتن آن بعد از سل حاوی نمونه است اندازه

ت. هر چه مقدار چرخش مشاهده شده به مقدار چرخش انانتیومر یک ثابت فیزیکی اس مخصوص برای هرچرخش  کنند.می

تر باشد، خلوص نوری بیشتر است. چرخش مخصوص به دما، طول موج نور تابیده شده، غلظت و حلال بستگی مخصوص نزدیک

 دارد و طبق رابطه زیر تعریف می شود: 

 

[α] چرخش مخصوص = 

tنتی گراد = دما بر حسب درجه سا 

λ بطور معمول خط( طول موج نور تابیده شده =D 589 ،لامپ سدیم  )آنگستروم 

C )غلظت )گرم بر میلی لیتر = 

                                                           
1 Optical rotation  
2 Optical active  
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L .)طول محفظه نمونه برحسب دسی متر که معمولاً یک است )یک دسی متر ده سانتی متر است = 

 گردد: درصد خلوص نوری از طریق رابطه زیر تعیین می

 

 

 شود برابر است. مقدار درصد خلوص نوری از نظر عددی با مقدار مازاد انانتیومری که از طریق رابطه زیر محاسبه می

 

 

   تقارن و فعالیت نوری

اند. یکی از بهترین ی کایرال فعال نوریهاباشند. مولکولای خود منطبق نباشند کایرال میهایی که بر تصویر آینهمولکول

 Snنوری( فاقد عناصر تقارنی دوران مرکب های کایرال )فعالها برای تعیین فعالیت نوری، استفاده از تقارن است. مولکولروش

 )شامل صفحه تقارن یا مرکز تقارن( هستند. 

  
 

 آکایرال -دارای صفحه تقارن آکایرال -دارای مرکز تقارن آکایرال -S4دارای عنصر تقارنی 

 

 

 

 

 ایرالک   کایرال             کایرال

 

 

 

 
 

 آکایرال -دارای صفحه تقارن کایرال کایرال

 

  کنند. واحدهای استرئوژنیک به چهار دسته تقسیمبندی میایزومرهای فضایی را بر حسب واحدهای استرئوژنیک دسته 

 شوند. می
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 1مرکز کایرال -1

  2محور کایرال -2

3صفحه کایرال -3
  

 4هلیس -4

 گویند. به این واحدهای استرئوژنیک، عناصر کایرالیته نیز می

 

  مرکز کایرال -1

هایی( گویند که اولاً چهارکئوردینه باشند یا امکان چهار کئوردینه شدن را داشته باشند و ثانیاً چهار گروه مختلف به مراکز )اتم

توانند با توجه نها متصل باشد. کربن، نیتروژن، فسفر، گوگرد، سیلیسیم و ژرمانیم از جمله مهمترین عناصری هستند که میبه آ

  به داشتن چهار استخلاف متفاوت به عنوان مرکز کایرال محسوب شوند.

 
 

 اند. های کربن به عنوان مرکز کایرالمبزرگترین طبقه از ترکیبات کایرال، ترکیباتی با ات

گویند. برای تعیین پیکربندی ترکیبات دارای مرکز کایرال از می 5«پیکربندی»ها را در فضا نسبت به هم نحوه قرار گرفتن اتم

(C.I.P) شود. شود. برای تعیین پیکربندی مطابق زیر عمل میاستفاده می  6پرلوگ -اینگولد -قواعد کان 

 های متصل به مرکز کایرال بر حسب عدد جرمی لویت گروهتعیین او -1

روند. همچنین پیوندهای دوگانه و سه چنانچه در دو گروه، اتم متصل به مرکز کایرال یکسان باشد به سراغ اتم متصل بعدی می

 گیرند. های آنها را دو برابر یا سه برابر در نظر میگانه برای اینکه ساده باشند اتم

جفت الکترون آزاد به  ،ها که دارای جفت الکترون آزاد هستندهای سولفونیم و فسفیننمک ،ی نظیر سولفوکسیدهادر ترکیبات

ها به عنوان اولویت چهارم دهند که در ترتیب اولویتدر نظر گرفته شده و به آن عدد اتمی صفر نسبت می 7«اتم خیالی»عنوان 

 گردد. انتخاب می

 شود که اولویت چهارم در دورترین فاصله نسبت به چشم بیننده باشد. یای تصور ممولکول به گونه -2

گرد( و اگر )راست Rهای ساعت باشد پیکربندی مرکز کایرال اگر جهت چرخش از اولویت اول به سوم در جهت عقربه -3

رد( خواهد گ)چپ Sهای ساعت باشد پیکربندی مرکز کایرال جهت چرخش از اولویت اول به سوم در خلاف جهت عقربه

  .معنای راست و چپ گرفته شده اند به Sinister و Rectusاز کلمات یونانی  Sو  Rبود. حروف 

                                                           
1 Chiral Center 
2 Chiral Axis 
3 
Chiral Plane 

4 Helix  
5 Configuration  
6 Cahn-Ingold-Prelog 
7 Phantom atom  
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  .اگر اولویت چهارم به چشم بیننده نزدیک باشد پیکربندی را وارونه کنید 

 

 

 توان نمایش داد: یق میها را به چهار طرمولکول 

 نحوه نمایش فیشر -1

 نحوه نمایش نیومن -2

   perspectiveنحوه نمایش  -3

  1نحوه نمایش زین اسبی -4

 
 

 شوند. تصاویر فیشر در حالت پوشیده ترسیم می 

  های زیر مشخص نمائید. پیکربندی هر مرکز استرئوژنیک را در مولکول 

 
 

                                                           
1 Sawhorse  
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 باشند.  ارهایی مواجه شد که از تقارن بالایی برخوردهای دارای مرکز کایرال با مولکولممکن است در مولکول 

 

 قابل تبدیل به  C2رال وجود دارد، که با یک محور در این مولکول چهار مرکز کایاست.  D4ای ترکیب تویستان گروه نقطه

اند. بنابراین اگر پیکربندی یکی از مراکز تعیین گردد بقیه نیز همان پیکربندی را خواهند داشت، پس پیکربندی هر چهار هم

  .(R,R,R,R)باشد می Rمرکز کایرال 

 ود دارد که عبارتند از:های کربن نامتقارن، چند نوع مرکز فضایی مهم دیگر وجعلاوه بر اتم

 مرکز فضایی گوگرد 

 باشد که مهمترین آنها عبارتند از: ترکیبات کایرال فراوانی وجود دارد که در آنها گوگرد به عنوان مرکز کایرال می

 

 هاالف( سولفوکسید

باشند و با توجه به سولفوکسیدهای دارای سه استخلاف متفاوت بر روی اتم گوگرد، مسطح نیستند و دارای ساختار هرمی می

یبات اکسیژن و جفت کنند، از خود فعالیت نوری نشان خواهند داد. در این ترکاینکه در دمای اتاق پیکربندی خود را حفظ می

 کنند.ها را بازی مینقش استخلافالکترون آزاد 

 

 

   های سولفونیمب( نمک

 دهند. بوده و از خود فعالیت نوری نشان می سه لیگاند متفاوت، کایرال های سولفونیم داراینمک
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   های آنهاها و معادلسولفونج( 

ها دو گروه مشابه اکسیژن وجود کند و با توجه به اینکه در سولفونها، گوگرد به صورت چهاروجهی پیوند ایجاد میدر سولفون

ها ایزوتوپ دیگری از اتم اکسیژن شود تواند خصلت کایرالیته داشته باشد، ولی زمانی که یکی از اکسیژنولکول نمیدارد م

 ر خواهد بود. ااز فعالیت نوری برخورد باشد مولکول نامتقارن شده و درنتیجه مولکول کایرال است (O18)مانند ایزوتوپ 

 

 

 

 
 
 

   مرکز فضایی نیتروژن 

 فراوانی وجود دارند که در آنها اتم نیتروژن به عنوان مرکز کایرال حضور دارد.  ترکیبات کایرال

   هاالف( آمین

 ارونگی بسیار سریع )اثر چتری شدن( دائماً عوض اند، اما پیکربندی آنها بدلیل وهای دارای استخلاف متفاوت کایرالآمین

شوند(. در فرآیند وارونگی مولکول از حالت گذار مسطح و با دهند )راسمیک میشود و فعالیت نوری خود را از دست میمی

spهیبریداسیون 
 کند.عبور می 2
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کیلوکالری بر مول باشد در این صورت امکان تفکیک  25سد انرژی بیش از  برای اینکه یک مولکول کایرال باشد، باید

 انانتیومرها در دمای اتاق وجود دارد. 

 توانند کایرال باشند: ها در صورت وجود دو شرط زیر وارونگی از بین رفته و میدر آمین

تواند در حالت گذار وارونگی نیتروژن، میعضوی )آزیریدین( باشد. در این صورت آمین مورد نظر ننیتروژن در یک حلقه سه -1

spبه هیبرید 
درجه بوده و برای رسیدن به حالت گذار با  60عضوی زاویه پیوندی نزدیک دست یابد. چرا که در حلقه سه 2

 ای و فشار زیادی گردد.درجه، بایستی متحمل انحراف زاویه 120زاویه پیوندی 

 

 
 

رخ وارونگی نیتروژن بدلیل عدم تشکیل حالت گذار مسطح در سر پل  ،نیتروژن در سر پل اتم باز تروگرز بدلیل قرار گرفتن در

  .نوری استدر نتیجه کایرال و فعالو  نمی دهد
 

 
 

های ثال در ترکیب زیر بدلیل دافعه جفت الکتروننیتروژن در کنار اتمی باشد که جفت الکترون ناپیوندی دارد. به عنوان م -2

 یابد. های اکسیژن و جفت الکترون اتم نیتروژن امکان وارونگی کاهش میموجود در اتم

 
 
 

 ب( نمک های چهارتایی آمونیم  

عالیت نوری هستند و به صورت ایزومرهای نوری های چهارتایی آمونیم که به چهار لیگاند متفاوت متصل باشند دارای فنمک

 افتد.قابل جداسازی کاربرد دارند. در این ترکیبات چون جفت الکترون آزاد نیتروژن وجود ندارد، وارونگی پیکربندی اتفاق نمی
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  ج( آمین اکسیدها

پرلوگ تعیین -اینگولد       - هستند و بر طبق قواعد کانایرال شند نیز کآمین اکسیدهایی که به لیگاندهای متفاوت متصل با

 پیکربندی می شوند. 

 
 
 

   مرکز فضایی فسفر 

 از  روژنی است، بنابراین دردمای اتاق بسیاریهای نیتانرژی فعالسازی برای وارونگی در فسفرها بسیار بیشتر از آنالوگ

 توان تهیه نمود.  نوری را میهای فعالنفسفی

    هاالف( فسفین

دهند. اند بنابراین از خود فعالیت نوری نشان میهای متصل به سه لیگاند متفاوت دارای ساختار هرمی بوده و کایرالفسفین

 است. های سولفونیم دارای یک جفت الکترون غیرپیوندی ها نیز مشابه نمکفسفین

 
 
 

   های چهارتایی فسفونیمب( نمک

   .نوری اندفعال بوده و های چهارتایی فسفردار نیز در صورتی که دارای چهار استخلاف متفاوت باشند کایرالنمک
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  ج( فسفین اکسیدها

 اند. صورت ایزومرهای فعال نوری قابل جداسازی فسفین اکسیدهای متصل به لیگاندهای متفاوت هم به

 
 

 شود.  پیکربندی واحدهای استروژنیک به دو طریق تعیین می

   1کانفیگوراسیون مطلق -1

 (  R،S) پرلوگ-اینگولد-کانروش همان سیستم تعیین پیکربندی به 

   2کانفیگوراسیون نسبی -2

 ( D،Lبه روش فیشر ) یکربندیپسیستم قدیمی تعیین 

این سیستم تعیین پیکربندی اولین سیستمی بود که برای تعیین پیکربندی مورد استفاده قرار گرفت و ریشه تاریخی دارد و 

های زیستی است و نخستین بار توسط فیشر برای تعیین پیکربندی ها، آمینواسیدها و مولکولتنها محدود به کربوهیدرات

 ه کار برده شد. گلسیرآلدهید ب

 
 

برای  3به معنای راست گرد Dچرخاند )+(، بنابراین از نماد فیشر مشاهده کرد که گلیسیرآلدهید نور را به سمت راست می

ندی کنند. بتعیین پیکرها را نیز بر اساس این مبنا تعیین پیکربندی آن استفاده نمود. بنابراین تصمیم گرفتند سایر هیدروکربن

                                                           
1 Absolute Configuration 
2 Relative Configuration  
3 Dextro 
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 گرفت، آن را مبنا قرار دادند و سایر  Dدر سمت راست قرار دارد و پیکربندی  OHچون در گلیسیرآلدهید گروه 

تعیین پیکربندی کردند. در  Dدر سمت راست است را به صورت  OHترین مرکز کایرال گروه هایی را که در پایینهیدروکربن

 راست گرد بودن تصادفی بود. بودن و  Dمورد گلیسیرآلدهید 

های فراوانی گرد بودن نیست چرا که هیدروکربنگرد یا چپبودن( به معنی راست Sو  Rبودن )و نیز  Lو  D به هیچ عنوان

 باشند. گرد میهستند اما چپ Dوجود دارند که 

 

   :Lو  Dنسبی  پیکربندیتعیین 

کربوهیدرات باید طوری رسم شود که کربن با عدد اکسایش بالا )کتونی یا  ها، ساختاربرای تعیین پیکربندی نسبی کربوهیدرات

ترین ترین موقعیت قرار گیرد. در این صورت اگر در پائینآلدهیدی( در بالاترین موقعیت و کربن با عدد اکسایش پائین در پائین

در سمت  OHترین مرکز کایرال گروه ینخواهد بود و اگر در پائ Dدر سمت راست باشد، پیکربندی  OHمرکز کایرال، گروه 

 خواهد بود.  Lچپ باشد، پیکربندی 

 
 

 های زیر را براساس سیستم پیکربندی نسبی و مطلق تعیین پیکربندی نمائید. کربوهیدرات 

 

 R S :پیکربندی مطلق 

 D L پیکربندی نسبی: 

 

 

 2R,3R 2S,3S :پیکربندی مطلق 

 D L :پیکربندی نسبی 

  

H

OH

CHO

CH OH2

OH

H
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  2و ترئو 1قندهای اریترو

برای مشخص کردن پیکربندی نسبی قندها همچنین از دو اصطلاح اریترو و ترئو استفاده می شود. هر چند عمدتاً برای 

ها از نام دو قند جاورند اما برای سایر قندها و ترکیبات نیز قابل تعمیم است. این نامقندهایی است که شامل دو مرکز کایرال م

 اند. اریتروز و ترئوز گرفته شده

 

 

 های یکسان: اریترو ایزومری است که در آن گروه

 در فرم فیشر )صلیبی( در یک سمت قرار دارند.  -1

 پوشانند )دو گروه یکسان نسبت به سین هستند(. یگر را میدر حالت پوشیده، همد -2

 در حالت نپوشیده، نسبت به هم آنتی هستند.  -3

 

 

 های یکسان: ترئو ایزومری است که در آن گروه

 در فرم فیشر در دو سمت مخالف هم قرار دارند.  -1

 اند. در حالت پوشیده، نسبت به آنتی -2

 الت نپوشیده، نسبت به هم سین هستند. در ح -3

 

 

شوند. در آمینو اسیدها اگر گروه آمینو در سمت آمینواسیدها نیز همچون کربوهیدرات به صورت نسبی تعیین پیکربندی می

 وجود دارند.  Lطبیعی فقط به فرم آمینواسیدهای خواهد بود.  Lپیکربندی و اگر در سمت چپ باشد  Dراست باشد پیکربندی 

                                                           
1
 Erythro 

2
 Threo 
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و  Dسیستم تعیین پیکربندی نسبی  ،را مطرح کردند Sو  Rسیستم تعیین پیکربندی مطلق  پرلوگ-اینگولد-از زمانی که کان

L مینواسیدها از سیستم تعیین اهمیت خود را از دست داد. اما به دلیل ریشه تاریخی همچنان در مورد کربوهیدرات ها و آ

 پیکربندی نسبی استفاده می شود. 

 

 محور کایرال  -2

های گردد، مولکولدومین عنصر کایرالیته محور کایرال است. از آنجائیکه کایرالیته به وسیله توپولوژی کلی مولکول تعیین می

اند و برای ها دارای محور کایرالد زیادی از این مولکولفراوانی وجود دارند که کایرال اند اما دارای مرکز کایرال نیستند. تعدا

شود. از جمله مهمترین ترکیباتی که در گروه ترکیبات کایرال تعیین پیکربندی آنها به طریقی که بیان خواهد شد، عمل می

 گیرند عبارتند از:دارای محور کایرال قرار می

  هافنیلالف( بی

هایی که دارای حداقل فنیلهای اورتو دو حلقه نسبت به هم عموداند. بیها در موقعیتی گروهها بدلیل ممانعت فضایفنیلدر بی

دهند. قرار گرفتن استخلاف در اند و از خود فعالیت نوری نشان میدو استخلاف متفاوت در موقعیت اورتو هستند، کایرال

 ر شود )انرژی فعالسازی برای چرخش افزایش یابد(. شود چرخش دو حلقه حول پیوند ساده دشواهای اورتو باعث میموقعیت

کنند. در این ترکیبات چون دو حلقه نسبت به فنیل به آن نگاه میها در راستای پیوند ساده بیفنیلبرای تعیین پیکربندی بی

وجه به این که در اند، هر طوری به ترکیب نگاه شود، چهار استخلاف اورتو را به صورت صلیب دیده خواهد شد. با تهم عمود

 شود. بندی به طور جداگانه انجام میها هر چهار استخلاف روی یک کربن نیستند، اولویتفنیلبی

هایی که دور از چشم بیننده قرار دارند ترند از اولویت بالاتری نسبت به گروههایی را که به چشم بیننده نزدیکگروه -1

 برخوردارند. 

 که عدد جرمی بالاتری دارد از اولویت بالاتری برخوردار خواهد بود.  ها هم، گروهیبین خود آن گروه -2

های و اگر در خلاف جهت عقربه Rهای ساعت باشد پیکربندی اگر جهت چرخش از اولویت اول به سوم در جهت عقربه -3

 خواهد بود.  Sساعت باشد پیکربندی 

 

 دور از چشم باشد. 4به صورت محوری نیاز نیست گروه در تعیین پیکربندی  نکته:
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تفاوتی در پیکربندی ایجاد نخواهد شد. همچنین چون چهار گروه روی یک مرکز نیستند  از هر سمت که به مولکول نگاه شود

 دور یا نزدیک بودن اولویت چهارم در اینجا اهمیتی ندارد. 
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ها فنیلهای متفاوت باشند از خصلت کایرالیته برخوردار بوده و همچون بیهایی که در موقعیت اورتو دارای استخلاففنیلتری

فنیلی بطور جداگانه کایرالیته محوری وجود دارد که بطور فنیل زیر در راستای هر پیوند بیشوند. در تریندی میتعیین پیکرب

 جداگانه بایستی تعیین پیکربندی شوند. 

 

ایرال در این ترکیب وجود دارد خواهد بود. از آنجائیکه دو واحد استروژنیک محور ک SSفنیل فوق بنابراین پیکربندی تری

 بنابراین سه ایزومر فضایی دیگر نیز وجود خواهد داشت. 
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 زیر چیست؟  ارتباط بین دو مولکول 

 

های چون استخلاف Bار است اما ترکیب کایرال است و از کایرالیته محوری برخورد A ترکیبایزومر ساختاری همدیگرند. 

 باشد. موقعیت اورتو حلقه میانی یکسان هستند دارای صفحه تقارن بوده و آکایرال می

 

 ها ب( آلن

ها تواند زوج یا فرد باشد. همچنین در آلنها ترکیباتی با پیوندهای دوگانه متوالی بوده که تعداد این پیوندهای دوگانه میآلن

های متفاوت های با تعداد پیوند دوگانه زوج در صورت داشتن استخلافکه آلنانه نسبت به عمودند، به طوریپیوندهای دوگ

های دارای تعداد پیوندهای دوگانه فرد بدلیل کایرال خواهند بود، اما آلنصفحه تقارن  های انتهایی به دلیل نداشتنروی کربن

 ر نخواهند بود. از خصلت کایرالیته برخورداصفحه تقارن داشتن 

  

 آلن دارای دو پیوند دوگانه آلن دارای سه پیوند دوگانه

 بر طبق  های انتهایی کایرال هستند وهای متفاوت روی کربنهای با تعداد پیوند دوگانه زوج در صورت داشتن استخلافآلن

شود، های دوگانه به ترکیب نگاه میها تعیین پیکربندی خواهند شد. برای تعیین پیکربندی آنها در راستای پیوندفنیلبی

 های انتهایی بصورت صلیب دیده شود. در این صورت: های روی کربنبطوریکه استخلاف

 ده دورترند. هایی هستند که از چشم بیننترند مقدم بر گروههایی که به چشم بیننده نزدیکگروه -1

 ها نیز گروهی که عدد جرمی بالاتری دارد از اولویت بالاتری برخوردار خواهد بود. بین آن گروه -2

های و اگر در خلاف جهت عقربه Rهای ساعت باشد پیکربندی اگر جهت چرخش از اولویت اول به سوم در جهت عقربه -3

 خواهد بود.  Sساعت باشد پیکربندی 

 

تفاوتی در پیکربندی ایجاد نخواهد شد. همچنین چون  ها در اینجا نیز از هر سمت که به مولکول نگاه شودفنیلهمچون بی

 نزدیک بودن اولویت چهارم اهمیتی ندارد. چهار گروه روی یک مرکز نیستند دور یا 
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های چهار و شش عضوی( قرار گیرد، جزء اگر به جای هر یک از پیوندهای دوگانه آلن، یک حلقه با تعداد زوج اتم )عمدتاً حلقه

 شوند. ها تعیین پیکربندی میمشتقات آلن محسوب شده و دقیقاً مثل آلن
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های با شوند. در مورد حلقهها تعیین پیکربندی میشوند و بر طبق آلنها محسوب میهای با تعداد اتم زوج جزء آلنفقط حلقه

بندی شده و بر اساس آنها تعیین پیکربندی های دارای مرکز کایرال دستهدارد و جزء مولکول تعداد اتم فرد، مرکز کایرال وجود

 خواهند شد. 

 

 

شود و سایر عضوی و گاهی نیز چهار عضوی استفاده میهای شش های با تعداد اتم زوج نیز عمدتاً از حلقهحلقه در مورد اندازه

های شوند، بنابراین عمدتاً حلقهناپایدارند و سریعاً پلیمریزه می اگزوعمدتاً توسعه پیدا نکردند، چون پیوندهای دوگانه  هاحلقه

 باشد. می تر است مورد بحثشش عضوی که پایدارند و تهیه آنها راحت

 ایزومرهای فضایی ترکیب زیر را ترسیم نموده و پیکربندی آنها را تعیین کنید.  

 

 
شود و بر طبق آنها تعیین محسوب نمی هاانتهایی نیستند جزء مشتقات آلنهای ها روی کربندر ترکیب فوق چون استخلاف

 های دارای مرکز کایرال تعیین پیکربندی پیکربندی نخواهد شد. این ترکیب چون دارای مرکز کایرال است بر طبق مولکول

 نابراین یک انانتیومر هم خواهد داشت. شود. بمی
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های متیل در یک سمت قرار دارند. بنابراین یک جفت ایزومر ترانس وجود این دو انانتیومر ایزومر سیس هستند چرا که گروه

 خواهد بود.خواهد داشت که خود آن نیز شامل دو انانتیومر 

 

 

 ها ج( آدامانتان

ای خود شود بر تصویر آینهآدامانتان یک مولکول با تقارن بالاست. قرار گرفتن استخلاف بر روی آن به شکل زیر باعث می

های دارای استخلاف در دسته نوری خواهد بود. آدامانتانمنطبق نشده و دارای دو انانتیومر باشد که کایرال و درنتیجه فعال

 شوند. گیرند و بر طبق آنها تعیین پیکربندی میهای محور کایرال قرار میمولکول

گیری های وسط، حلقه وجود دارد و باید طوری تصور شود که جهتشود که به جای کربنبرای تعیین پیکربندی آنها، فرض می

 شوند. ین پیکربندی میهای دارای محور کایرال تعیها بر هم عمود باشد. حال بر طبق مولکولاستخلاف

 

 

 د( اسپیروها 

دهند و به صورت ایزومرهای ترکیبات اسپیرو که دارای دو استخلاف متفاوت در هر حلقه هستند از خود فعالیت نوری نشان می

اند و بر طبق آنها  های دارای محور کایرالرسد این اسپیروها جزء مولکولگیرند. بنظر میقرار می قابل جداسازی مورد استفاده

های دارای مرکز کایرال ها بر روی یک کربن قرار دارند بر اساس مولکولبایستی تعیین پیکربندی شوند، اما چون تمام گروه

 شوند. تعیین پیکربندی می

 

 

 : شوداسپیروها به طریق زیر عمل میبرای تعیین پیکربندی 
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یکی را اولویت  «به اختیار» ،اندکاملاً مشابه گوگرد گیرند، چون هر دو استخلافکربن وسط را به عنوان مرکز کایرال در نظر می

است را اولویت شماره  1گیرند. حال استخلافی را که در سمت اولویت شماره در نظر می  2ت شماره و دیگری را اولوی 1شماره 

های دارای مرکز کایرال گیرند. حال بر طبق مولکولمی 4نزدیک است را اولویت شماره  2و استخلافی را که به اولویت شماره  3

 وند. شتعیین پیکربندی می پرلوگ-اینگولد-کانقواعد و بر طبق 

 

 

 

 

  صفحه کایرال -3

توان آنها را تعیین پیکربندی نمود. قرار هستند که بر اساس مرکز یا محور کایرال نمی فعال نوری هاتعداد زیادی از مولکول

گردد. از جمله مهمترین ترکیباتی که در باعث فعالیت نوری آنها میدادن یک استخلاف نامتقارن روی این دسته از ترکیبات 

 گیرند می توان به موارد زیر اشاره نمود. این دسته قرار می

 هادار و ترانس سیکلواکتنهای پلها، آنولنسایکلوفان

پیکربندی آنها یک قاعده  شوند. برای تعییناین دسته از ترکیبات در صورت قرار گرفتن یک استخلاف نامتقارن کایرال می

شود که به گروهی که باعث بر هم خوردن است. اتم راهبر طوری انتخاب می« اتم راهبر»پیشنهاد شده است. آن قاعده انتخاب 

تر باشد. اتم راهبر عمدتاً چهارمین اتم بعد از استخلاف نامتقارن است و بایستی صفحه تقارن در مولکول شده است نزدیک

 cو  a، bهای بین اتم راهبر و استخلاف نامتقارن را بترتیب بصورت گردد که ناظر بر استخلاف نامتقارن باشد. اتمطوری تعیین 

های و اگر در خلاف جهت عقربه Rهای ساعت باشد پیکربندی در جهت عقربه cبه  aکنند. اگر جهت چرخش از نامگذاری می

 خواهد بود.  Sساعت باشد پیکربندی 

 

 



 شیمی آلی پیشرفته 

 

28 

 

 

دار عمدتاً اتم روی پل پلهایشود. اتم راهبر در آنولنبه ترکیب تک حلقوی دارای پیوندهای دوگانه متوالی اطلاق می آنولن

 است. 

 

 

گیرند. چون اتم راهبر از پشت وند دوگانه را بعنوان استخلاف نامتقارن در نظر میهای روی پیها استخلافدر ترانس سیکلواکتن

 نگرد بنابراین بایستی پیکربندی را معکوس نمود تا پیکربندی واقعی تعیین گردد. به استخلاف نامتقارن می

 

 

 هلیس  -4

یک از عناصر کایرالیته مرکز کایرال، محور کایرال و صفحه کایرال را شامل هیچ گیرند که هایی در این دسته قرار میمولکول

شود که همین پیچش باعث از بین رفتن عناصر تقارنی و باشند. در این ترکیبات یک پیچش مشاهده مینشوند اما کایرال می

 ساس جهت پیچش است. شود. تعیین پیکربندی این دسته از ترکیبات برادر نتیجه کایرال شدن مولکول می

 پیکربندی مولکول دارای هلیسیته مثبت است و دارای های ساعت باشد، اگر جهت پیچش مولکول در جهت عقربهP 

  1خواهد بود.

 های ساعت باشد، مولکول دارای هلیسیته منفی است و دارای پیکربندی اگر جهت پیچش مولکول در خلاف جهت عقربه

M .2خواهد بود  

  شود.قرار دارد تعیین می« پشت»است به سمت گروهی که در « جلو»جهت پیچش از گروهی که در سمت طبق قرارداد  

                                                           
1 Plus Helicity 
2 Minus Helicity 
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 . ها از حالت مسطح خارج شده و دارای یک پیچش در ساختار خود شده استا هلیسن بدلیل دافعه بین هیدروژنهگز

 کننده پیکربندی آن است. ابل جداسازی وجود دارد. جهت پیچش ایجاد شده تعیینهگزا هلیسن بصورت دو ایزومر نوری ق

 

 

ممکن است در یک مولکول دو واحد استرئوژنیک متفاوت وجود داشته باشند، که در این صورت قطعاً یکی از آنها مرکز کایرال 

در ترکیب زیر بعنوان مثال بندی مرکز کایرال مقدم بر سایر عناصر کایرالیته است. است و طبق قرارداد همواره در نوشتن پیکر

 شود. ابتدا پیکربندی مرکز و سپس محور کایرال نوشته میهم مرکز کایرال و هم محور کایرال وجود دارد. 

 

 

وت است درست مانند رفتار مولکولی است که دارای دو واحد استرئوژنیک رفتار مولکولی را که دارای دو واحد استرئوژنیک متفا

 باشد. یکسان می

دار( نظیر ترکیب زیر دشوار است و برای تعیین پیکربندی آنها های پلفنیلها )بیفنیلتعیین پیکربندی برای برخی از بی

گیرند. سپس گروهی در نظر می 2یگری را اولویت شماره و د 1ها را اولویت شماره همچون اسپیروها به اختیار یکی از استخلاف

در  4متصل است را اولویت شماره  2و گروهی را که به اولویت شماره  3متصل است را اولویت شماره  1را که به اولویت شماره 

 گیرند. نظر می
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  1روابط پیش کایرال

 شوند. دسته کلی تقسیم می واحدهای پرواسترئوژنیک به

 2گروه -1

 واحدهای پرواسترئوژنیک  

  3وجوه -2

 

 گروه  -1

ها( در مولکول نسبت به یکدیگر ای از اتمتواند خیلی مهم باشد، وضعیت دو گروه )اتم یا مجموعهدر گروه آن چیزی که می

 است. 

    4هموتوپیک               

5انانتیوتوپیک                                    گروه 
    

6هتروتوپیک               
   

   7دیاستریوتوپیک                                        

 

1های هموتوپیک در دستگاه شوند. گروهبه هم تبدیل می C2های هموتوپیک با یک محور تقارنی گروه
HNMR  به صورت

 باشد.و فاقد مرکز پیش کایرال میشوند. ظاهر می 8یکتایی

 

 

 

 

                                                           
1 Prochiral relationship  
2 Group  
3 Faces  
1 Homotopic 
2 Enantiotopic 
3 Heterotopic 
4 Diastereotopic 
5 Singlet 
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