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学习目标
 掌握　对映体、旋光度、比旋光度、手性碳原子等的概念；

               分子结构与手性的关系；

               对映体的D-、L-构型和R-、S-构型的表示法；

               分子的对称性与对称因素等知识。

 熟悉　费歇尔投影式的书写方法。

 了解　旋光仪的原理和构造；

               内消旋体、外消旋体的含义；

               外消旋体的拆分。
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第一节  偏振光和旋光性

一、偏振光和物质的旋光性

    光是一种电磁波，其振动方向垂直于光波前进的方向。

    普通光是由各种波长的光线所组成的光束，它在前进方向上垂直的各个平面内

的任意方向振动。

自然光



第一节  偏振光和旋光性

一、偏振光和物质的旋光性

    当普通光通过尼科尔(Nicol)棱镜，只有振动方向与棱镜晶轴方向一致的光线才能

透过，透过棱镜的光只在一个平面方向上振动，这种光称为平面偏振光，简称偏振

光。

    当偏振光通过某种物质（液体或溶液）时，偏振光的振动平面发生了旋转，这种

能使偏振光的振动平面发生旋转的性质称为旋光性。

  左旋：“－” （l）                             右旋：“+” （d） 



第一节  偏振光和旋光性

二、旋光仪

　偏振光的偏振面被旋光性物质所旋转的角度称为旋光度，用α表示。

　测定物质旋光度的仪器称为旋光仪。

旋光仪结构示意图



三、旋光度、比旋光度

     影响物质的旋光度的因素，除与分子结构有关外，还与测定时溶液的浓度、盛

液管的长度、光的波长、测定时的温度以及所用的溶剂等因素有关。

    比旋光度是指在一定温度、一定波长下，待测浓度为1g/ml，盛液管的长度为

1dm条件下测得的旋光度。

    旋光度与比旋光度之间的关系可用下式表示：

 
lc

t




 

光源波长λ，常用钠光(D)，波长为589nm；测定温度t (℃) ；实验所测得的旋光度α

（º ）；待测溶液的浓度c (g/ml) （液体化合物可用密度）；l是盛液管的长度(dm)。
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一、手性分子和旋光性

1. 手性分子　分子存在着实物与其镜像不能重合的特性，称为手性分子。例如：

     判断一个分子是否为手性分子？

     关键要看该分子中是否存在对称因素，如果在一个分子中找不到任何对称因素，

该分子就是一个手性分子。
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1.手性分子

   对称因素　分子的对称因素包括对称面和对称中心等。
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一、手性分子和旋光性

对称面 对称中心



一、手性分子和旋光性

2.手性碳原子　连接4个不同原子或原子团的碳原子称为手性碳原子或不对称碳原

子，以C*表示。例如：

                                   乳酸                       丙氨酸                  甘油醛                苹果酸
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一、手性分子和旋光性

3.对映体　我们将彼此呈实物和镜像关系，而不能重合的一对立体异构体称为对映

异构体，简称对映体。例如左旋乳酸与右旋乳酸是一对对映体。
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左旋乳酸            右旋乳酸

4.外消旋体　一对对映体在等量混合后，得到的没有旋光性的混合物称为外消旋体，

用(±)或dl表示。例如外消旋乳酸，可表示为(±)-乳酸或dl-乳酸。



二、含1个手性碳原子的化合物

  （一）对映异构体构型的表示方法

        费歇尔(Fischer)投影式　是用平面式来表示分子的立体结构。

        投影规则：

       ①将碳链垂直放，编号小的放上端。

       ②横前竖后，与手性碳原子相连的两个竖键伸向后方，两个横键伸向前方。

       ③横竖相交的十字线，其交叉点为手性碳原子，置于纸面中心。
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（二）含对映异构体的命名方法

1.D、L构型命名法　人为规定以甘油醛作为标准，按费歇尔投影，指定(+)-

甘油醛的构型用羟基位于右侧的投影式来表示，并命名为D-构型；相应地(-)-甘油

醛的构型用羟基位于左侧的投影式来表示，并命名为L-构型。
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CH2OH

CHO
OHH

CH2OH
HHO

CHO

　D-(+)-甘油醛                     L-(-)-甘油醛

          其他物质的构型以甘油醛为标准对照进行命名。例如：



（二）含对映异构体的命名方法
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D-(-)-乳酸                                    L-(+)-乳酸

      D、L命名法一直沿用至今，如糖和氨基酸的构型命名仍采用此法。

     例如自然界存在的氨基酸除甘氨酸外都具有旋光性，大多是L-构型。

L-丙氨酸                                          L-丝氨酸

CH3

HH2N
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（二）含对映异构体的命名方法

2.R、S构型命名法　是由国际纯粹与应用化学联合会(IUPAC)推荐，目前被广泛

采用的一种构型命名法。其命名步骤是：

       ①先按次序规则确定与手性碳原子相连的4个基团的大小(优先)顺序。

       ② 将最小的基团d摆在离观察者最远的位置，视线与手性碳原子和基团d保持

在一条直线上。

       ③最后按a→b→c画圆，顺时针方向，则该化合物的构型为R-构型；逆时针方

向，则该化合物的构型为S-构型。
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三、含2个手性碳原子的化合物

1.含有2个不同手性碳原子的化合物　在 2,3,4-三羟基丁醛 分子

中含有2个不同的手性碳原子。旋光异构体的最大数目为2n(n代表手性碳原子数)，                                  

对映体最多可有2n-1对。
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    其中 (a) 和 (b) 为互不重合的镜像，是一对对映体；同样 (c) 和 (d) 为另一对对映

体。(a) 和 (c) 构不成实物和镜像关系，称为非对映异构体；同样 (a) 和 (d) 、(b) 和 

(c)、(b) 和 (d) 之间也是非对映异构体的关系。非对映异构体具有不同的物理性质。



三、含2个手性碳原子的化合物

2.含有2个相同手性碳原子的化合物　在酒石酸分子中含有2个相同的手性碳原子，

其光学异构体只有3个。

        其中 (a) 和 (b) 是一对对映异构体，(c) 和 (d) 是同一分子。(a) 和 (c)、(b) 和 (c) 

是非对映异构体关系。在 (c) 中存在1个对称性关系，因而为非手性分子，无旋光性，

称为内消旋体，用“meso”表示。
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四、旋光异构体的性质差异

    对映体之间的化学性质几乎没有差异，物理性质如熔点、沸点、溶解度、旋光

度都相同，其不同点主要表现在旋光方向、生物活性、毒性等方面。非对映体之间

的物理性质则有所不同。例如：
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酒石酸 熔点(℃) ( º，水中) 溶解度(g/100g)

右旋体 170 +12 139 2.93 4.23

左旋体 170 -12 139 2.93 4.23

外消旋体 206 0 20.6 2.96 4.24

内消旋体 140 0 125 3.11 4.80

 25
D 1apK

2apK



四、旋光异构体的性质差异

    生物体内的环境是手性的，所以对映体在这种环境下表现出不同的生理活性。

往往一种构型能被人体细胞所识别而发生作用，而另一种构型却不能被人体细胞所

识别，没有生理活性，甚至是有害的。如：
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四、旋光异构体的性质差异

    药物多巴(dopa)分子中含有1个手性碳原子，存在着2种构型，其中左旋体被广泛

用于治疗中枢神经系统的一种慢性病——帕金森病，而右旋体则无效 。如：
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外消旋体的拆分
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一、化学拆分法

外消旋体拆分　是指通过物理、化学或生物等方法将外消旋体分离成单一的对映异

构体。方法有多种，如化学法、诱导结晶法、机械分离法、微生物分离法等。

化学拆分法　是将外消旋体与某种具有旋光性的物质反应转化为非对映体，利用非

对映体之间具有不同的理化性质，用重结晶、蒸馏等一般方法将非对映体分离，再

将分离开的非对映体分别复原成单纯的左旋体或右旋体，从而达到拆分的目的。
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一、化学拆分法

如：
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二、诱导结晶拆分法

诱导结晶拆分法　是将外消旋体制成过饱和溶液，再加入一定量的纯左旋体或右

旋体的晶种，与晶种构型相同的异构体便会立即析出结晶而拆分。

第三节  外消旋体的拆分



THANKS
谢谢观看

第九章  对映异构


