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 تطکز ٍ قذرداًی

بز خَد لاسم هی داًن کِ اس سحوات بی دریغ ٍ ارسًذُ ی اساتیذ راٌّوای گزاهی ام آقای دکتز تاجبخص ٍ آقای 

دکتز جذیذی هزاتب تطکز ٍ قذرداًی را بِ جا آٍرم کِ بذٍى راٌّوایی ّای ایطاى، اًجام ایي پایاى ًاهِ هیسز ًوی 

 .ضذ

 .ّوچٌیي اس آقای دکتز قائوی کِ با سحوات فزاٍاًطاى هزا در اًجام پایاى ًاهِ یاری ًوَدًذ، سپاسگذارم

دٍستاى ٍ ّن آسهایطگاّی ّای ػشیشم آقایاى آرٍیي ًضاد، هحوذی ،صوذی ، رضایی ٍ ًظزی ٍ خاًن ّا فزجی، 

یَسفی، جْاًی، ػاصن پَر، طاّزی، صَلت، چزاغی، گٌذم کار ٍ قَی دل را گزاهی هی دارم ٍ بزای ایطاى آرسٍی 

 .هَفقیت ٍ کاهیابی را دارم
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: چکیده

سَْلت . دٍقطبی یکی اس هْوتزیي رٍش ّا جْت تَلیذ تزکیب ّای ّتزٍسیکل پٌج ػضَی هی باضٌذ- 3،1 ٍاکٌص ّای حلقِ سایی 

در ایي پایاى ًاهِ ًیش با . اًجام ٍاکٌص، تٌَع دٍقطبی دٍست ّا ٍ تطکیل آساى دٍقطبی ّا اس جولِ دلایل اّویت ایي ٍاکٌص ّا بِ ضوار هی آیٌذ

استفادُ اس ایي ٍاکٌص ّا هطتق ّای هختلفی اس تزکیب ّای اسپیزٍ پیزٍلیذیي، اسپیزٍ پیزٍلیشیذیي ٍ اسپیزٍ ایٌذٍلیشیذیي با باسدُ هٌاسب ٍ فضاگشیٌی 

-Nدٍقطبی دٍست ّای بْکار رفتِ در ایي ٍاکٌص ّا هطتقات هختلفی اس . بالا تْیِ ضذُ اًذ کِ اس ًظز بیَلَصیکی ٍ دارٍیی اّویت بسیاری دارًذ

فٌیل هالیویذ ّا ٍ چالکَى ّا هی باضٌذ کِ دارای خَاظ دارٍیی ٍ بیَلَصیکی فزاٍاًی ّستٌذ ٍ ایي خَاظ در هحصَل حاصل اس حلقِ سایی آى ّا 

در ًْایت ضیوی فضایی . دٍقطبی هَرد استفادُ قزار گزفتِ اًذ- 3،1آسٍهتیي ایلیذ ّای حاصل اس آهیٌَ اسیذ ّای هختلف بِ ػٌَاى . ًیش حفظ هی ضَد

دٍ - 1،3ّوچٌیي با تَجِ بِ ایٌکِ بسیاری اس تزکیبات اسپیزٍ پیزٍلیشیذیي با رٍش حلقِ سایی . هحصَل ّا ٍ هکاًیسن ٍاکٌص ّا ًیش بزرسی ضذًذ

قطبی بِ آساًی تْیِ هی ضًَذ، در ایي پضٍّص سؼی گزدیذ اس طزیق ایجاد تغییزات در پیًَذ آهیذی حلقِ ی لاکتاهی تزکیبات اسپیزٍ پیزٍلیشیذیي 

رٍش جذیذی در جْت تْیِ تزکیبات هختلف پیزٍلیشیذیي بذست آیذ کِ در ایي راستا ضکست پیًَذ آهیذی با باس ّای هختلف ٍ ّوچٌیي کاّص 

.   ایي پیًَذ بَسیلِ ی لیتیَم آلَهیٌیَم ّیذرایذ هَرد بزرسی قزار گزفت

 

 

: ٚاژ٘ٙبی کٍیعی

فٌیل هالیویذ، لیتیَم آلَهیٌیَم ّیذرایذ -Nدٍقطبی،  آسٍهتیي ایلیذ، چالکَى، - 3،1ٍاکٌص حلقْشایی 
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 ادتيات تحقيق- فصل اٍل

 

دٍ قطثی - 1،3ٍاکٌص ّاي حلقِ زايی - 1-1

 

هقذهِ  -1-1-1

 ٔیؿ ظٚلغبي کٗ ثٗ زٍمٙؿايي ٘ٛيكگٓ-3،1ٚاکٕهٙبي زٍمٙؿايي 

 اؾ ٚاکٕهٙبي ُِٙ نیّي آلي ثٗ شمبؼ ِیآيٕع ٚ ]1[نٙؽت ظاؼٔع 

يکي اؾ ِّٙتريٓ ٚ چبٌم ثؽأگیؿتؽيٓ ِجبزث قٕتؿ ٔٛيٓ ظؼ 

ايٓ ٚاکٕهٙب نبًِ ثؽهمکٕم يک ظٚ لغبي . نیّي آلي ِي ثبنٕع

اقت ٚ ِٕدؽ ثٗ تهکیً زٍمٙٙبي پٕح - 3،1 ثب يک تؽکیت ظٚقت

قٌٙٛت تهکیً ظٚ لغبي، تٕٛؿ ٚ گٛٔبگٛٔي . فضٛي ِتٕٛفی ِیهٛٔع

-3،1ظٚلغبي ظٚقتٙب ٚ آقبْ امذبَ نعْ ٚاکٕهٙبي زٍمٙؿايي 

تبؼيخچٗ . ظٚلغبي اؾ جمٍٗ ظلايً اهمیت ايٓ ٚاکٕهٙب ِي ثبنٕع

 ٚ نٕبقبيي ظيآؾٚ اقتیک 1883ظٚلغبي ثٗ قبي -3،1ٚاکٕهٙبي 

. ]2[ ثؽِي گؽظظ ظٚلغبي تٛقظ کٛؼتیٛـ-3،1اقتر ثٗ فٕٛاْ يک 

 (1-1نکً )

O

RO
N+

N-

 

 1-1   شکل 

                                                             
1 Huisgen 
2 Dipolarophile  
3 Curtius  
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ٚاکٕم ظي آؾٚ  (همکبؼ خٛأتر اٚ) پٕح قبي ثقع، ثٛضٕؽ

غير انجبؿ ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظ -α،βاقتیک اقتر ؼا ثب اقتر٘بي 

ظٚلغبي امذبَ -3،1٘بي زٍمٗ ؾايي  ٚ ثٗ ايٓ تؽتیت اٌٚين ٚاکٕم

- پیم ثیني ايٓ ثٛظ کٗ محًٛي ٚاکٕم ِتیً ظي1893ظؼ قبي . نع

پيراؾٌٚين ضٛا٘ع ثٛظ، اِب آٔچٗ - 1آؾٚ اقتبت ٚ ِتیً آکؽيلات، 

ظقت  پيراؾٚي ثٗ- 1پيراؾٚي ثٛظ کٗ اؾ ٔٛآؼايي - 2خعاقبؾي نع، 

،  ٚ ثٛـ، ٚؼٔؽ، ثک1898ّٓپف اؾ آْ ظؼ قبي . ]3[ِي آيع 

٘ب ؼا تهیٗ  ٘ب ٚ ٔیتريً اکكیع ظٚلغبي ظٚقت ٘بي ٔبيترْٚ-3،1

٘بي زٍمٗ ؾايي  ثٗ ايٓ تؽتیت تٛققٗ نیّي ٚاکٕم. ]4،5[کؽظٔع 

ظٚلغبي ثیم اؾ يع قبي ثٗ عٛي امذبِیع ٚ ظؼ عي ايٓ قبلهب -3،1

ثب ايٓ زبي عي  ٘فتبظ . ]6[٘بي ؾيبظي تٌٛیع گؽظيع  ظٚلغبي-3،1

قبي ثقع اؾ نٕبقبيي ظيآؾٚ اقتیک اقتر، تٕٙب تقعاظ محعٚظي اؾ 

.  ظٚ لغبي ٘ب کبؼثؽظ کٍي ظؼ قٕتؿ پیعا کؽظٔع

ظٚلغبي ظؼ نیّي آلي ظؼ -3،1اٌٚين اقتفبظٖ فِّٛي اؾ ٚاکٕم 

ظؼ همبْ ؾِبْ ِفَٙٛ . ]7[ تٛقظ ٘ٛيكگٓ يٛؼت گؽفت 1960ظ٘ٗ 

 اؼائٗ نع  ٚ ٘بفّٓخعيع ثمبي تمبؼْ اٚؼثیتبلي تٛقظ ٚٚظٚاؼظ

٘بي زٍمٗ ؾايي همؿِبْ ِي ثبنع  ثٕبي ظؼک ِکبٔیكُ ٚاکٕم کٗ ؾيؽ

 ٚ همکبؼأم  ثؽ پبيٗ ِفَٙٛ ٚٚظٚاؼظ ٚ ٘بفّٓ، ٘ٛک .]9،8[

تحمیمبتي ظؼ ايٓ ؾِیٕٗ امذبَ ظاظٔع کٗ اِؽٚؾٖ ثؽؼقي چگٛٔگي 

ظٚلغبي، فقبٌیت ٔكبي ٚ ٔبزیٗ -3،1٘بي زٍمٗ ؾايي  امذبَ ٚاکٕم

ظؼ زبي زبضؽ . ]12- 10[٘بقت  ٘بي آْ گؿيني آنهب ٔتیدٗ پژٚ٘م

ثیهتريٓ تلال ٘ب ظؼ ضًٛو ٚاکٕم ٘بي زٍمٗ ؾايي ظؼ ؾِیٕٗ کٕتري 

ِكئٍٗ گؿيٕهپػيؽي ثؽاي ايٓ . نیّي فضبيي آْ ٘ب يٛؼت ِیگيرظ

                                                             
4 Buchner  
5 Beckman                                     
6 Werner 
7 Buss  
8 Woodward 
9 Hoffman 
10 Houk 
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ٔٛؿ ٚاکٕم ٘ب، کٕتري ٔبزیٙگؿيني، ظيبقترئٛ ٚ أبٔتیٛگؿيني آْ 

نیّي فضبيي ايٓ ٚاکٕم ٘ب ِیتٛأع ثب أتطبة ِبظٖ . ٘بقت

٘بي فٍؿي ثٗ  اٌٚیٗ  ِٕبقت ٚ يب امذبَ ٚاکٕم ظؼ زضٛؼ کّپٍکف

.  فٕٛاْ کبتبٌیكت کٕتري نٛظ

 

هفاّين کلی - 1-1-2

 4ظٚلغبي ِتهکً اؾ يک قیكتُ اٌکترٚٔي ثب -3،1٘ؽ تؽکیت 

 اقت کٗ ؼٚي قٗ اتم ثٗ عٛؼ غير ِكتمؽ لؽاؼ گؽفتٗ اقت πاٌکترْٚ 

ظؼ عي ٚاکٕم .  ٔهبْ ظاظa-b-cٚ ِیتٛاْ آْ ؼا ثٗ يٛؼت قبضتبؼ 

زٍمٗ ؾايي، ايٓ قیكتُ ثٗ يک پیٛٔع ظٚگبٔٗ يب قٗ گبٔٗ ثب 

افؿٚظٖ ِیهٛظ ٚ يک زٍمٗ پٕح فضٛي ؼا  (ظٚلغبي)  πظٚ اٌکترْٚ 

 (2-1نکً). ]14،13،1[بهٛخٛظ ِیآٚؼظ 

 

c
b

a
c

b
a

 

c
b

a
c

b
a

 

 2-1 شکل

:  ظٚلغجیٙب ؼا ِیتٛاْ ثٗ قٗ ظقتٗ کٍي تمكیُ کؽظ-3،1
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ثب قبضتبؼ نم  (B)ٚ   ثب قبضتبؼ ٘هت تبيي (A)آٔیْٛ آٌیً  .1

 تبيي

 إٌٓیً- آٔیْٛ پؽٚپبؼژيً .2

  زبٌتٙبي ثیم اؾ ؽؽفیت .3

 اقت کٗ ظؼ قٗ π ٔٛؿ آٔیْٛ آٌیً ظاؼاي چٙبؼ اٌکترْٚ

ظٚلغبي کٗ خمیعٖ -3،1 ِٛاؾي ثب ُ٘ ٚ فّٛظ ثؽ يفسٗ   PZاٚؼثیتبي 

ظٚ قبضتبؼ ؼؾٚٔبٔكي آْ ظاؼاي قٗ . نکً اقت، لؽاؼ ظاؼٔع

ِؽکؿ ثب زبٌت ٘هت تبيي اٌکترْٚ ِي ثبنٕع ٚ ظؼ ظٚ قبضتبؼ 

 ظاؼاي زبٌت نم تبيي (a or c)ظيگؽ آْ، اتمٙبي اثتعا يب أتٙب 

-1نکً ) ثبنع S يب N ،O ِیتٛأع bاتم ِؽکؿي . اٌکترْٚ ٘كتٕع

3) .

 

a
b

c a
b

c

a
b

c a
b

c

A:

B:

 

 3-1 شکل

 کٗ ظؼ  πإٌٓیً، اٚؼثیتبي اضبفي - ظؼ ٔٛؿ آٔیْٛ پؽٚپبؼژيً

-يفسٗ فّٛظ ثؽ اٚؼثیتبي ٌِٛکٛلي آٔیْٛ إٌٓیً لؽاؼ ظاؼظ نمي

                                                             
11 Hypervalent  
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تٛأع ثٗ عٛؼ ِكتمیُ ظؼ قبضتبؼ٘بي ؼؾٚٔبٔكي ٚ ٚاکٕم ٘بي 

ظٚلغبي ٘ب ضغي ثٛظٖ ٚ اتم -3،1ايٓ گٛٔٗ اؾ . ظٚلغبي ظضبٌت کٕع

. (4-1نکً  ) ثبنع N آنهب تٕٙب ِیتٛأع bِؽکؿي 

 

a b a b cc

 

 4-1شکل 

 ظٚلغبي ٘ب بهًٛؼت قبضتبؼي ثیم اؾ – 3،1تقعاظ أعکي اؾ 

. (5-1نکً )ؽؽفیت ظيعٖ ِي نٛٔع 

 

a b ca b c 

 5-1شکل 

 IV،  V ٚVIظٚ لغبي ٘ب ثیهتر نبًِ فٕبيؽ گؽٖٚ ٘بي ايٍي  - 3،1

ظٚلغبي ٘بي ايٍي اؾ فٕبيؽ ؼظيف -3،1اؾ آمذبيیکٗ . ِي ثبنٕع

ظَٚ تهکیً نع٘بٔع ٚ ثب تٛخٗ ثٗ محعٚظيتي کٗ ظؼ ِٛؼظ اتم ِؽکؿي 

 C ،N ٚ Oٚخٛظ ظاؼظ، قبضتبؼ ٘بي محعٚظي ثب اقتفبظٖ اؾ فٕبيؽ 

 ٔیؿ S ٚP فٕبيؽ ؼظيف ٘بي ظيگؽ ِبٕٔع . ثؽاي آنهب مدکٓ ِیجبنع

ظٚلغبي ٘ب نؽکت ِیکٕٕع اِب ثؽ اقبـ اعلافبت -3،1ظؼ قبضتبؼ 

ِٛخٛظ، تٕٙب تقعاظ أعکي ٚاکٕم ٔبِتمبؼْ ثب اقتفبظٖ اؾ 

ثب تٛخٗ ثٗ ِغبٌت . ظٚلغبي ٘بي نبًِ ايٓ فٕبيؽ امذبَ گؽفتٗ اقت

غکؽ نعٖ، ظٚاؾظٖ ظٚلغبي اؾ ٔٛؿ آٔیْٛ آٌیً ٚ نم ظٚلغبي اؾ ٔٛؿ 
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إٌٓیً ثٗ عٛؼ ِقّٛي ظؼ ظقترـ ِي ثبنع کٗ ظؼ خعٚي - پؽٚپبؼژيً

. آِعٖ اقت (1-2)ٚ  (1-1)

 

دوقطبي هاي نوع آنيون آليل -3،1:  1-1جدول 

 اکسیژن در ًسط نیترًژن در ًسط

  کؽثٛٔیً ايٍیع  ٔبيترْٚ 

   کؽثٛٔیً اکكیع  آؾِٚتين ايمين 

  کؽثٛٔیً ايمين  تؽکیجبت آؾٚکكي 

 ٔیترٚؾاکكیع  آؾِٚتين ايٍیع 

 ٔیترٚؾايمين  آؾيمين 

 اؾْ   تؽکیجبت ٔیترٚ

 

 

آلنيل - دوقطبي هاي نوع آنيون پروپارژيل-3،1: 2-1جدول 

  

  ظي آؾٚ آٌکبْ

  

  ٔیتريً اکكیع

  

 آؾيع 

  

  ٔیتريً ايمين

N O

N N

N N O

N
H

C

N N N

O N O

O C

O O

O N

N O O

N O N

O O O

N N C

N N N

C N O

C N N



17 
 

  

 ٔیترٚؾاکكیع 

  

  ٔیتريً ايٍیع

 

 

 

دٍقطثی -3،1هکاًيسن ٍاکٌص ّاي حلقِ زايی - 1-1-3

ظٚلغبي کبِلًا ِهطى -3،1 ِکبٔیكُ ٚاکٕم ٘بي 1960تب قبي 

اِب ٘ٛيكگٓ ٚ همکبؼأم ثب ِغبٌقٗ ؼٚي ايٓ . ]15[ٔهعٖ ثٛظ 

ٚاکٕم ٘ب ٚ ثؽ اقبـ اعلافبت ِٛخٛظ آْ ؾِبْ، ظٚ ِکبٔیكُ 

ؼا  (b)ٚ ِکبٔیكُ ؼاظيکبلي  (a)فؽضي نبًِ ِکبٔیكُ همبٕ٘گ 

. (6-1نکً )پیهٕٙبظ کؽظٔع 

c
b

a
c

b
a

c
b

a c
b

ac
b

a

a:

b:

c
b

a

 

 6-1شکل 

٘ؽ ظٚ فؽٌ ثؽاقبـ يبفتٗ ٘بي تجؽثي ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ    

-3،1گؽفتٕع ٚ ثب تٛخٗ ثٗ فضب ٚيژگي ٚاکٕم ٘بي زٍمٗ ؾايي 

 ظؼ ايٓ .]15[ظٚلغبي، ِکبٔیكُ همبٕ٘گ محتٍّتر ثٗ ٔؾؽ ؼقیع 

N N OC N C
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 اؾ ثين πٚاکٕم ٘ب ثٗ عٛؼ همؿِبْ ٚ تک ِؽزٍٙبي، ظٚ پیٛٔع 

 تهکیً ِیهٛظ، ثٕبثؽايٓ گؽِبؾايي σؼفتٗ ٚ ظٚ پیٛٔع لٛيتر 

-ٌٚی يک زعٚاقظ ؼاظيکبلي ِي. ٚاکٕم لبثً أتؾبؼ ِي ثبنع

 ثچؽضع ٚ أتؾبؼ ِي ؼٚظ محًٛي 180˚تٛأع زٛي پیٛٔع أتٙبيي 

ثٗ همين ظٌیً . نبًِ مخٍٛعي اؾ ايؿِٚؽ ٘بي قیف ٚ تؽأف ثبنع

ازتّبي ؼاظيکبلي ثٛظْ ِکبٔیكُ کب٘م يبفت، اگؽچٗ ثٗ عٛؼ 

.  کبًِ ِؽظٚظ ٔیكت

ظٚلغبي ؼا ثؽ ِجٕبي -3،1 ٚ همکبؼأم ٚاکٕم ٘بي قبقتّٓ

 ثين ظٚلغبي ٚ  (FMO)أؽژي ٔكبي اٚؼثیتبي ٘بي ٌِٛکٛلي ِؽؾي 

 (7-1نکً ) .[16] ظٚلغبي ظٚقت ثٗ قٗ ظقتٗ تمكیُ کؽظ٘بٔع

 ثؽ همکٕم : ٔٛؿ اٚيFMO ثين HOMO ظٚلغبي ثب LUMO ظٚ لغبي ظٚقت 

. ِي ثبنع

 َٚثٗ ظٌیً ِقبظي ثٛظْ قغر أؽژي : ٔٛؿ ظFMO ٚ٘ب، ٘ؽ ظ 

.  محتًّ ِي ثبنع HOMO- LUMOثؽهمکٕم 

 َٛثؽهمکٕم ثين : ٔٛؿ قLUMO ٚ ظٚ لغبي HOMO ظٚ لغبي ظٚقت ِي -

.  ثبنع

                                                             
12Sustman  
13 Frontier Molecular Orbital  
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LUMO 

HOMO 

Dipole Dipolarophile Dipole Dipole Dipolarophile Dipolarophile 

type one                                 type two                             type three 

 7-1شکل 

 

ثؽُ٘ کٕم ٔٛؿ اٚي ثیهتر ظؼ ِٛؼظ آؾِٚتیٓ ايٍیع ٘ب ٚ 

 ٔٛؿ ظَٚ ظؼ ِٛؼظ ٔبيترْٚ ٘ب ٚ ثؽُ٘ کٕم ،آؾِٚتیٓ ايّیٓ ٘ب

ٔٛؿ قَٛ ظؼ ِٛؼظ اٚؾْٚ ٘ب ٚ ٔیترٚـ اکكیع ٘ب اتفبق ِی 

اٌجتٗ غکؽ ايٓ ٔکتٗ زبئؿ اهمیت اقت کٗ لؽاؼ گؽفتن  .افتع

 ،اقتطلاف اٌکترْٚ ظٕ٘عٖ ٚ اٌکترْٚ کهٕعٖ ثؽ ؼٚی ٚاکٕهگؽ ٘ب

ثؽ ِیؿاْ أؽژی اٚؼثیتبي ٘بی پیهتبؾ اثؽ گػاؼظٖ ٚ ٔٛؿ 

. ثؽُ٘ کٕم ؼا ثٗ عٛؼ لبثً ِلازؾٗ ای تغییؽ ِی ظ٘ع

  

دٍقطثی -3،1ضيوی فضايی در ٍاکٌص ّاي حلق زايی - 1-1-4
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ظٚلغبي ِهبثٗ -3،1نیّي فضبيي ٚاکٕم ٘بي زٍمٗ ؾايي  

 ٚ فضب ٚيژٖ يٛؼت قينآٌعؼ اقت ٚ يک افؿايم - ٚاکٕم ٘بي ظيٍؿ

کٕتري نیّي فضبيي ايٓ ٚاکٕم ٘ب کٗ نبًِ خٙت گؿيني، . ِي گيرظ

ظيبقترئٛگؿيني ٚ أبٔتیٛگؿيني اقت، ثب أتطبة ِٛاظ اٌٚیٗ 

.  ِٕبقت ٚ يب ثب اقتفبظٖ اؾ يک کبتبٌیكت فٍؿي امذبَ ِي نٛظ

ظٚلغبي، کٕتري ظيبقترئٛگؿيني -3،1ِّٙتريٓ خٕجٗ ٚاکٕم ٘بي 

ٕ٘گبِي کٗ ُ٘ ظٚ لغبي ٚ ُ٘ ظٚ لغبي ظٚقت ٔبِتمبؼْ . ِي ثبنع

فٛاًِ فضبيي . ٘كتٕع، ظٚ خٙتگيري ثؽاي افؿايم آنهب محتًّ اقت

ٚ فٛاًِ اٌکترٚٔي ٘ؽ ظٚ ظؼ خٙتگؿيني ايٓ افؿايم ٔمم ِّٙي ؼا 

.  ايفب ِي کٕٕع

 

دٍقطثی -3،1جْتگسيٌی در ٍاکٌص ّاي حلقِ زايی -  1-1-4-1

ظٚلغبي ثٗ -3،1 ظؼ ٚاکٕم ٘بي ٚخٛظ ايؿِٚؽ ٘بي خٙتگؿيٓ

أعاؾٖ ضؽايت اٚؼثیتبي ٘بي اتمي ظؼ ٘ؽ اٚؼثیتبي ٌِٛکٛلي 

ثٗ ايٓ تؽتیت کٗ بهتريٓ ثؽهمکٕم ِیبْ ظٚ . ِؽؾي ثكتگي ظاؼظ

 ِي ظ٘ع ُ٘ ؼٚي ثٗاتم أتٙبيي ثب ضؽايت اٚؼثیتبي اتمي ٔؿظيک 

ٚ ٘ؽ چٗ ايٓ ضؽيت ثؿؼگتر ثبنع ثؽُ٘ کٕم لٛيتري ٚ پیٛٔع 

 .زبيً محکّتر ضٛا٘ع ثٛظ

 

دٍقطثی -3،1فضا ٍيصگی در ٍاکٌص ّاي حلقِ زايی - 1-1-4-2

ٚاکٕم ٘بي زٍمٗ ؾايي يکي اؾ ؼٚل ٘بي تٛانمٕع ظؼ ايجبظ  

ِؽاکؿ کبيؽاي خعيع ظؼ ٌِٛکٛي ٘بي آلي ٘كتٕع ٚ اؾ فضبگؿيني 

                                                             
14 Regioisomer  


