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สเตอริโอเคมี (Stereochemistry)

 บทนํา

 การเขียนสูตรโครงสร้างแบบสามมิติ

 ไอโซเมอริซึม (Isomerism)  คอนฟอรเ์มชัน (Conformation)

 สมมาตร (Symmetry) และโมเลกุลสมมาตร

 ไครัลลิตี (Chirality)

 ชนิดของสเตอริโอเมอร์ (Types of stereomers)

 คุณสมบัติโพลาไรซ์ (Polarization)

 Diastereomers และ Meso structures
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บทนํา

 สเตอริโอเคมี เป็นการศึกษาสูตรโครงสร้างของโมเลกุลในสามมิติ

 โดยดูการจัดเรียงตัวของอะตอมต่างๆ ในโมเลกุล โดยยดึอะตอม

หรือหมู่อะตอมเป็นหลัก

 เพืÉอบอกความแตกต่างและหาความสัมพันธข์องโมเลกุลทีÉมีสูตร

เหมือนกัน

 สารชีวโมเลกุล สารเคมี และยา ทีÉเป็นสเตอริโอเมอรห์ลายๆ ชนิด

มีคุณสมบัตใินการทาํปฏิกิริยากับสารทีÉเป็นสเตอริโอเมอรต่์างกัน

 สเตอริโอเคมี มีบทบาทสาํคัญทาํให้เข้าใจกลไกของปฏิกิริยาเคมี

4

การแสดงรูปร่างโมเลกุลของสารทีÉเป็นจริง

(Absolute configuration)
  เขียนสูตรสามมิตขิองโมเลกุลทีÉมีไครัลเซ็นเตอร์

1. Line-dash-wedge

C

2. Newman projection

Newman projection

C

C

หนา้ระนาบ

หลงัระนาบ

ในระนาบ

พนัธะทีÉคาร์บอนด้านหน้า

พนัธะทีÉคาร์บอนด้านหลงั
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3. Fischer projection

หลักการเขียน

- เขียนกากบาทตัÊงฉากกัน และให้จุดตัดเป็นตาํแหน่งของไครัล

คารบ์อน

-  หมู่หรืออะตอมทีÉอยู่เหนือหรือใต้จุดตัดเป็นกลุ่มอะตอมทีÉยืÉน

    เข้าไปในระนาบของกระดาษ (ไกลตา)

-  หมู่หรืออะตอมทีÉอยู่ทางซ้ายและขวามือของจุดตัดเป็นกลุ่ม

    อะตอมทีÉออกมาจากระนาบของกระดาษ (ใกล้ตา)
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 ตัวอย่าง

Line-dash-wedge

Fischer projection
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Isomers

Constitutional isomers Stereoisomers

Geometrical 
isomers

Conformers Chirality

Enantiomer Diastereomer Mesomer
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ไอโซเมอริซมึ (Isomerism)

 เป็นการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของสารต่างชนิดทีÉมีสูตร

โมเลกุลเหมือนกัน

 ไอโซเมอร ์คือ สารต่างชนิดทีÉมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน 

แบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ

1.  สารทีÉมีสูตรโครงสร้างต่างกัน (Structural isomer)

2.  สารทีÉการจัดเรียงอะตอมในสามมิตติ่างกัน 

(Stereoisomer)
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Structural isomer
 ไอโซเมอรท์ีÉมีสูตรโครงสร้างต่างกัน แบ่งเป็น 3 พวก คือ

1. Chain isomer สารประเภทเดียวกัน แต่การจัดเรียงตัวของ

คารบ์อนต่างกัน เช่น แอลเคนทีÉเป็นโซ่ตรง หรือ โซ่กิÉง

CH3CH2CH2CH3 CH3CHCH3

     n-Butane CH3     Isobutane

2. Position isomer

สารประเภทเดยีวกันแต่ตาํแหน่งของหมู่ทีÉเกาะต่างกัน เช่น

CH3CH2CH2-Cl CH3CHCH3

1-Chloropropane Cl 2-Chloropropane
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3.  Functional isomer

สารทีÉมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน แต่หมู่ฟังกชั์นต่างกัน

เช่น

C2H6O CH3CH2-OH

Ethanol

CH3-O-CH3

Dimethylether
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Stereoisomer
โมเลกุลทีÉมีการจัดเรียงอะตอมในทีÉว่างสามมิตติ่างกัน มี 3 ชนิด คือ

1. จีโอเมตริกไอโซเมอร ์(Geometric isomer)

ความแตกต่างระหว่างไอโซเมอร ์ทีÉโมเลกุลไม่สามารถบิดตัว

รอบพันธะ เช่น  cis-2-pentene, trans-2-pentene

2. คอนฟอรเ์มชัน (Conformation)

การเปลีÉยนแปลงรูปร่างโมเลกุลเนืÉองจากการหมุนของพันธะเดีÉยว 

เช่น นํÊาตาลกลูโคสในรูปของเก้าอีÊหรือเรือ 

3. ไครัลลิตี (Chirality)

การจัดเรียงอะตอมต่างๆ รอบคารบ์อนต่างกัน เช่น 

D-glucose, L-glucose
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 จโีอเมตริกไอโซเมอร ์(Geometric isomer)

 เป็นไอโซเมอรท์ีÉมีพันธะแข็งแรงไม่สามารถหมุนตัวรอบพันธะได้ 

เช่น โมเลกุลของพันธะคู่ (แอลคีน) ทีÉมีการจัดตัวของหมู่ทีÉมา

เกาะกับคารบ์อนพันธะคู่นัÊนแตกต่างกัน ทาํให้การจัดตัวใน

สามมิตติ่างกัน จึงมีสมบัติทางกายภาพและเคมีต่างกัน

H3C  CH3              H3C H

C=C C=C

H H H CH3

     cis-2-Butene      trans-2-Butene
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 คอนฟอรเ์มชัน (Conformation)

 โมเลกุลทีÉมีการจัดเรียงตัวของอะตอมต่างกันใน   
สามมิติและเกดิจากการหมุนของพันธะเดีÉยว = conformer

       แอลเคนทีÉมีคารบ์อนตัÊงแต่ 2 อะตอมขึÊนไป  จะเกดิ 
conformation

 Ethane  (C2H6) และ  propane  มี conformer 3 แบบ

 Staggered conformer

 Eclipsed conformer

 Skew conformer

14

การหมุนของพันธะเดีÉยวของคารบ์อนในโมเลกุลของอีเทน 
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Staggered conformer

มีการจัดให้ H-atom ของคารบ์อนตัวหน้าอยู่สับหว่าง

กับ H-atom ของคารบ์อนตัวหลัง ด้วยมุม (torsion 

angle) 60 องศา

พันธะ C-H ทัÊง 6 พันธะอยู่หา่งกันมากทีÉสุด

แรงผลักระหว่าง H-H มีน้อยทีÉสุด

และพลังงานของโมเลกุลตํÉาทีÉสุด

โมเลกุลจะมีเสถียรภาพทีÉสุด

Newman Projection
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Eclipsed conformer

มีการจัดให้ H-atom ของคารบ์อนตัวหน้าซ้อนทบักบั

H-atom ของคารบ์อนตัวหลัง

พันธะ C-H ทัÊง 6 พันธะอยู่ชิดกันมากทีÉสุด

แรงผลักระหว่าง H-H มีมากทีÉสุด

โมเลกุลมีพลังงานสูงทีÉสุดใน conformers ด้วยกัน

และโมเลกุลมีความเสถยีรน้อยทีÉสุด
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Skew conformer

เป็น conformer ทีÉอยู่ระหว่าง staggered และ eclipsed

conformers

เปรียบเทยีบพลังงานและความเสถยีรของคอนฟอรเ์มอร์

พลังงาน staggered < skew < eclipsed

ความเสถียร staggered > skew > eclipsed

H

H H
H

HH
H

H

H

H

HH

H

HH

Staggered Skew Eclipsed

พลงังานทีÉใช้ในการหมุน 3-4 kcal/mol

มุม torsion angle 

ของ conformers 
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H

H H
H

HH
H

H

H

H

HH

H

HH

Staggered Skew Eclipsed

การเขียน conformer แบบ Newman projection

Conformers ของ Propane
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Butane (C4H10)มี conformer 4 แบบ

Anti conformer

Eclipsed conformer

Gauche conformer

Fully eclipsed conformer

 ความเสถียรของ conformers

Anti conformer > Gauche conformer > Eclipsed 

conformer > Fully eclipsed conformer

Butane conformers
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Cyclohexane (C6H12) มี 2 conformers ทีÉสาํคัญ คือ

แบบเก้าอีÊ (chair conformer)

แบบเรือ (boat conformer)

chair

boat

Conformers ของ cyclohexane

26

แบบเก้าอีÊ (chair conformer)
- H-atoms ของคารบ์อนตัวหน้าและตัวหลังอยู่สับ   
  หว่างกัน
- เป็น staggered conformer
- แรงผลักระหว่าง H-atoms มีน้อย
- มีเสถยีรภาพมากกว่าแบบเรือ
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แบบเก้าอีÊ มีโปรตอน (H-atoms) 2 ชนิด

1. Axial proton

เป็นโปรตอนทีÉอยู่ในแนวตัÊง โดยอยู่เหนือวง 3 อะตอม  

และอยู่ด้านล่างของวง 3 อะตอม

 

2. Equatorial proton

เป็นโปรตอนทีÉอยู่ในแนวข้าง โดยอยู่เหนือระนาบ 3  

อะตอม และอยู่ด้านล่างของวง 3 อะตอม 

Axial proton

Equatorial

proton

28
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แบบเรือ (boat conformer)

H-atoms ของคารบ์อนด้านหน้าและด้านหลังซ้อนทบักัน 

เป็น eclipsed conformer

แรงผลักระหว่างไฮโดรเจนอะตอมมีมาก

มีความเสถยีรน้อยกว่าแบบเก้าอีÊ
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พลงังานทีÉใช้เปลีÉยน conformers ของ cyclohexane

32

ไครัลโมเลกุล (Chiral molecules)

 โมเลกุลของสารอินทรียท์ีÉมีการจัดเรียงอะตอมหรือหมู่
อะตอมรอบคารบ์อนแตกต่างกัน 

 ไครัลโมเลกุลมีสมบัติทางกายภาพและเคมีเหมือนกัน 
ยกเว้นสมบัตกิารทาํปฏกิริิยากับสารไครัลอืÉน และการ
หมุนระนาบโพลาไรซต์่างกัน

 แบ่งเป็น อิแนนทโิอเมอร ์(Enantiomer) และไดอะสเตอริ
โอเมอร ์(Diastereomer)

 ควรต้องรู้พืÊนฐานเรืÉองสมมาตรก่อน
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สมมาตร (Symmetry)

 วัตถุรูปทรงเรขาคณิตมักมีสมมาตร เช่น รูปทรงกระบอก 
รูปเตตระฮดีรอน รูปทรงกลม เป็นต้น

 สมมาตรมีหลายแบบ: ศูนยส์มมาตร แกนหมุนสมมาตร 
และระนาบสมมาตร

 ในทีÉนีÊจะอธิบายเฉพาะ ระนาบสมมาตร (Plane of 
symmetry) ทีÉเกีÉยวข้อง

 ถ้าแบ่งวัตถุออกเป็น 2 ซกี ตามแนวเส้นตรงหรือระนาบ
ใดๆ กต็าม พบว่าแต่ละซีกเป็นภาพในกระจกเงาของกัน
และกันจะบอกว่า วัตถุมีสมมาตร

34

มสีมมาตร

ไม่มสีมมาตร

CH3CH2CH2Cl - symmetry

CH3CH2CH-Cl - asymmetry

OH
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ไม่มีสมมาตร

มีสมมาตร

มีสมมาตร

36

 เส้นตรงหรือระนาบทีÉใช้แบ่งเรียก ระนาบสมมาตร 

(Plane of symmetry)

- วัตถุทีÉมีระนาบสมมาตรเรียก วัตถุทีÉมีสมมาตร 

(Symmetric object)

-  แต่ถ้าไม่มีเรียก วัตถุทีÉไม่มีสมมาตร (Asymmetric object)

 โมเลกุลหรือสารกเ็ช่นกัน ถ้ามีระนาบทีÉแบ่งโมเลกลุ แล้ว

ทาํใหท้ัÊงสองส่วนทีÉแบ่งเป็นเงาของกันและกัน โมเลกุลนัÊน

จะมีระนาบสมมาตร (Symmetric molecule)

 โมเลกุลทีÉไม่มีระนาบสมมาตร เรียกว่าเป็น Asymmetric molecule
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ไครัลลิตี (Chirality)

 เมืÉอนาํมือซ้ายไปส่องกระจก ภาพในกระจกเงา (mirror 

image) คือมือขวา ซึÉงมือทัÊงสองไม่สามารถซ้อนทบักันสนิท 

เรียกลักษณะนีÊว่า การซ้อนทบักันไม่สนิท (superimposable)

 วัตถุหรือสารทีÉไม่สามารถทบักันสนิทกับภาพของมันใน

กระจกเงา เรียกวัตถุหรือสารนัÊนว่า มีไครัลลิต ีหรือ เป็น

ไครัลวัตถุ ไครัลโมเลกุล

38www.creation-science-prophecy.com/amino/ 
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Original Mirror image

Mismatch

Match

Mismatch

40

สมบัติของไครัลลิตี คือ การไม่มี

ระนาบสมมาตร

ดังนัÊนโมเลกุลทีÉไม่มีระนาบ

สมมาตรจะไม่สามารถซ้อนทับ

กับโมเลกุลทีÉเป็นภาพในกระจก

เงาของมัน (asymmetric 

molecule= chiral  molecule)
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C l

C

F
Br

H

Asymmetrical carbon
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 โมเลกุลทีÉมีระนาบสมมาตร (symmetric molecule) เป็น

โมเลกุลทีÉไม่เป็นไครัล แต่เป็น achiral molecule 

สารอินทรียท์ีÉ คารบ์อนเป็นอะตอมกลาง และพันธะทัÊงสีÉ

ของคารบ์อนต่อกับอะตอมหรือหมู่อะตอมทีÉไม่เหมือนกัน 

เรียก คารบ์อนนีÊว่า asymmetric carbon หรือ chiral carbon

 โมเลกุลทีÉมี asymmetric carbon และ mirror image ของ

มันไม่สามารถซ้อนทบัสนิทกับตัวมันได้ (superimposable) 

เรียกว่า เป็นสาร อิแนนทโิอเมอร์ (enantiomer)

44

CH
3

C
H OH

Cl Cl
HO

C

CH
3

H

C
2
H

5

OHH

CH
3

C
2
H

5

HHO

CH
3

Enantiomers ต่อกนั

Enantiomers ต่อกนั
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การหมุนระนาบของแสงโพลาไรซ์

(Rotation of plane-polarized light)

 สมบัตขิองไครัลโมเลกุล- สารทีÉเป็นอิแนนทโิอเมอรก์ัน มกีาร

จัดเรียงอะตอมในโมเลกุลคล้ายกัน ยกเว้น ทีÉไครัลอะตอมมีการ 

จัดตัวของหมู่อะตอมในทีÉว่างต่างกัน ดังนัÊน สมบัตกิายภาพและ

เคมีส่วนมากจึงเหมือนกัน 

 ยกเว้น อิแนนทโิอเมอรท์ีÉบริสุทธิÍแต่ละชนิด มีสมบัตทิีÉแตกต่าง

กัน 2 อย่าง คือ

 ทาํปฏิกิริยากับไครัลโมเลกุลอืÉนได้ต่างกัน

 หมุนระนาบของแสงโพลาไรซ ์ในทศิทางตรงข้าม

46

ระนาบแสงโพลาไรซ์

(Plane of polarized light)

 แสงธรรมดาเคลืÉอนทีÉเป็นคลืÉน สัÉน ในระนาบทีÉตัÊงฉากกับทิศทาง

ของการเคลืÉอนทีÉ (มกีารสัÉนทุกทศิทาง)

 แสงโพลาไรซ ์(polarized light) เป็นแสงทีÉมคีวามยาวคลืÉนเดยีว

และการสัÉนของคลืÉนถูกกรองให้เหลือเพยีงระนาบเดยีว

 แผ่นโพลาไรซ ์(polarizer) เป็นตัวกรองแสงให้มเีพียงระนาบเดยีว

 เครืÉองมอืทีÉใช้วัดคือ โพลาริมิเตอร์
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A = Ordinary light B = Plane polarized  light

48

โพลาริมิเตอร ์(Polarimeter)

 เครืÉองมือใช้วัดมุมของการหมุนของระนาบแสงโพลาไรซ ์
ของสารทีÉมีคุณสมบัต ิoptically active

 มุมทีÉหมุน ขึÊนกับ สูตรโครงสร้าง อุณหภูมิ ความยาวคลืÉน
ของแสง และความเข้มข้นของสาร

 ส่วนประกอบของเครืÉอง

แหล่งกาํเนิดแสง (Light source)

โพลาไรเซอร์ (Polarizer)

หลอดบรรจุสารตัวอย่าง (Sample tube)

ตัววัดมุมของแสง (Analyzer)
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Polarimeter

Polarimeter

สารอิแนนทโิอเมอร์

หมุนระนาบของแสงโพลาไรซ์
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- พบว่า เมืÉอผ่านลาํแสงโพลาไรซไ์ปในสารละลายของ 

อิแนนทโิอเมอรบ์ริสุทธิÍชนิดเดยีว ระนาบของแสงจะถูก

หมุนไปทางซ้าย หรือขวา ด้วยมุมคงทีÉ 

- ถ้าผ่านแสงนีÊไปในสารละลายอีกอิแนนทโิอเมอรห์นึÉงทีÉ

เป็นเงาของมัน โดยใช้ปริมาณสารทีÉเท่ากัน จะหมุนระนาบ

ของแสงไปใน ทศิตรงข้ามด้วยมุมเทา่กัน

- อิแนนทโิอเมอรท์ีÉหมุนระนาบโพลาไรซไ์ด้เรียก optical 

isomer หรือมีสมบัติ optically active

- สารทีÉไม่สามารถหมุนระนาบโพลาไรซ ์เรียก optically 

inactive

52

Specific rotation

 Specific rotation คือ การหมุนระนาบแสงโพลาไรซ์ ของ
สารทีÉมีสมบัต ิoptically active

[]
t = 

Cl
[] =  specific rotation

t   =  อุณหภมิู (C)

 =  ความยาวคลืÉนแสงทีÉใช้ (nm)

    =  มุมแสงทีÉวัดได้ (องศา, degree)

C =  ความเข้มข้นของสารละลาย (g/cm3)

l =  ความยาวของหลอดตวัอยา่ง (dm)
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 = ส่วนใหญ่ใช้ความยาวคลืÉน 589 nm ซึÉงเป็น 
   D-line ของ Sodium lamp

 t   = ส่วนใหญ่ใช้ทีÉ 20 C
ตัวแปรอืÉนขึÊนกับการวิเคราะห์

ตัวอย่าง

สาร mandelic acid 28 mg ละลายใน ethanol 1 cm3 วางใน 10 

cm polarimeter cell วัดทีÉ 20 C ด้วย 589 nm ได้ optical 

rotation angle -4.35  left
[]D

20 =   =  - 4.35  = -155.4 
Cl     (0.028 g/cm3)x (1dm)
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 Optically active molecule มีค่า specific rotation เฉพาะตัว

1. บดิหรือหมุนระนาบแสงโพลาไรซ ์ไปทางซ้าย เรียก  

levorotation, (-) หรือ (l)

2.  บดิหรือหมุนระนาบแสงโพลาไรซ ์ไปทางขวา เรียก  

dextrorotation, (+) หรือ (d)

 สารทีÉเป็นอิแนนทโิอเมอรก์ันหมุนระนาบแสงโพลาไรซ ์

เป็นมุมทีÉเท่ากัน แต่ทศิทางตรงข้าม 

 สารผสมทีÉมีปริมาณเทา่กันของอิแนนทโิอเมอรท์ีÉคู่กันไม่

หมุนระนาบของแสงโพลาไรซ์ เรียก ราซมิิกมิกเจอร ์

(racemic mixture)
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ตัวอย่างไครัลโมเลกุล

O O O

CH CH CH

CHOH

CH2OH CH2OH CH2OH

Glyceraldehyde (+)-glyceraldehyde (-)-glyceraldehyde

H HOH HO

[]D20 = +8.7  []D20 = -8.7 

56

 Achiral molecule ไม่หมุนระนาบแสงโพลาไรซ์

 Racemic mixture  ไม่หมุนระนาบแสงโพลาไรซ์

 ตัวอย่าง CH3CH2CHCH2OH       2-Methyl-1-butanol

CH3

(+)- 2-Methyl-1-butanol    (-)- 2-Methyl-1-butanol

 Melting point (°C) 129 129

 Density (g/mL) 0.82 0.82

  (degree) 1.41 -1.41

 Specific rotation         +5.90 -5.90
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 สารทีÉเป็น Enantiomer ต่อกัน ทาํปฏกิริิยากับสาร

ทีÉเป็นไครัลทาํให้

-  อัตราการเกดิปฏกิริิยาแตกต่างกัน

-  ใหผ้ลิตภัณฑต์่างกัน 

58

การกาํหนด configuration แบบ D และ L

 สารอินทรียเ์ช่น คารโ์บไฮเดรตมีการจัดเรียงโครงสร้าง
ของ หมู่อะตอมทีÉซับซ้อน โดยเฉพาะตาํแหน่งของ H และ 
OH ทาํใหม้ี การกาํหนดการจัดเรียงโครงสร้างขึÊน

 จากสูตรแบบฟิชเชอรข์อง 

(+)-glyceraldehyde ทีÉ  OH    อยู่ขวามือเป็น D-form

 (-)-glyceraldehyde ทีÉ  OH    อยู่ซ้ายมือเป็น L-form  

 

-Cl และ NH2 เป็นหมู่ทีÉเกาะในโมเลกุลทีÉการจัดตัวคล้าย 
คารโ์บไฮเดรตยังใช้หลักเกณฑนี์Êได้
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H

C

CH
2
OH

H OH

H

C

CH
2
OH

HO H

CC

O O

D-form L-form

D-(+) glyceraldehyde L-(-) glyceraldehyde
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ยกเว้น Glycine ไม่เป็น 

Stereoisomer 

เพราะไม่มไีครัลคาร์บอน

Amino acid ส่วนใหญ่

เป็น stereoisomer แบบ 

L-amino acid



31

61

การกาํหนด configuration แบบ R และ S
ปัจจุบันนักเคมีจัด configuration โดย การจัดเรียงหมู่อะตอม
รอบไครัลคารบ์อนอะตอมตามลักษณะการเวียนซ้ายหรือ
ขวารอบไครัลอะตอม

ถ้าอะตอมหรือหมู่อะตอมจัดเรียงเวียนทางขวา (rectus)  

   คือ  R

ถ้าอะตอมหรือหมู่อะตอมจัดเรียงเวียนทางซ้าย (sinister)

   คือ S

อิแแนนทโิอเมอรท์ีÉการจัดเรียงแบบ R คู่ของมันตอ้งมีการ
จัดเรียงแบบ S และเมืÉอผสมอิแนนทโิอเมอรทั์Êงสองเทา่ๆกัน
จะได้ราซมิิก (racemic mixture)
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หลักกาํหนดการจัดเรียงแบบ R และ S

1. ใหต้าํแหน่งอะตอม/หมู่อะตอมทีÉต่อกับไครัลคารบ์อนทีÉจะ

หาคอนฟิกวิเรชัน เรียงตามลาํดับโดย

- เลขอะตอม ของอะตอมแรกทีÉเกาะกับไครัล

คารบ์อน (อะตอมทีÉเลขอะตอมมากกว่าอยู่อันดับกอ่น)

 CH3   3

   

2 F Cl 1
C

H 4
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2. จัดโมเลกุลให้ไครัลคารบ์อนอยู่ศูนยก์ลาง ให้หมู่ทีÉอันดับ

สุดท้าย อยู่ตรงข้ามกับตาทีÉมอง แล้วเขียนภาพนิวแมนให้

ไครัลคารบ์อน ทบักับหมู่ทีÉอันดับสุดท้าย

1 2

eye

1 2

4

3
3

64

3. เขียนลูกศรจากหมู่อันดับแรกเรียงไปอันดับสองและสาม 

ตามลาํดับ ถ้าเวียนตามเข็มนาฬิกาหรือวนขวา เท่ากับไครัล

คารบ์อนเป็นแบบ R

แต่ถ้าทวนเข็มนาฬิกาหรือวนซ้ายเท่ากับไครัลคารบ์อนเป็นแบบ S

1 1

2

2 3

3

R-configuration S-configuration
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เกณฑก์ารจัดอันดับหมู่อะตอม
ตามกฎของ Cahn-Ingold-Prelog Priority order

1. ธาตุทีÉเลขอะตอมมากกว่ามีอันดับก่อน 

อันดับ 1 2 3 4 5 6 

อะตอม  Br Cl O N C H

2. ธาตุเดยีวกันหลายไอโซโทป ใหไ้อโซโทปทีÉมีมวล

มากกว่ามีอันดับก่อน

Deuterium มาก่อน Hydrogen

3. ถ้าเป็นธาตุเดยีวกันใหพ้จิารณาอะตอมของธาตถุัดไป

66

4.  อะตอมทีÉต่อกับพันธะคู่หรือพันธะสาม ให้ถอืว่ามันต่อด้วย
พันธะเดีÉยวสองพันธะ หรือสามพันธะ ตามลาํดับ และพันธะ
คู่ของ cis- มาก่อนของ trans-

เช่น

    O              O

R – C – R R - C – R

             O

N

R – C  N   R – C – N 

N

                C    C

R2 – C = C – R2     R2 – C – C – R2
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ตัวอย่าง

C H
B

H
A

CH
3

C
2
H

5

C H
B

Cl

CH
3

C
2
H

5

C ClH
A

CH
3

C
2
H

5

(R)-2-chlorobutane

(S)-2-chlorobutane

Cl
2

Cl
2

ไม่เป็น chiral 
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 สรุปอันดับของอะตอม/หมู่อะตอม

- I, Br, Cl, F, OR, OH, NO2, NR2, NHR, NH2, 

CO2R, COOH, CHO, CH2OH, CR3, CH2R, 

CH3, D, H



35

69

ตัวอย่าง

70

สารทีÉมไีครัลอะตอมมากกว่าหนึÉง

สารทีÉมีไครัลคารบ์อนมากกว่าหนึÉงอะตอม สามารถเขียนสูตร

โครงสร้างทีÉแตกต่างกันเป็น 2n สูตร (n = จาํนวนไครัลคารบ์อน)

เช่นนํÊาตาลทีÉมีคารบ์อน 4 อะตอม ไครัลคารบ์อนทีÉตาํแหน่ง C2, C3

C2 C3 ความน่าจะเป็น

1 CHO   R R (2R,3R)

2 CHOH R S (2R,3S)

3 CHOH S R (2S,3R)

4 CH2OH S S (2S,3S)  
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Diastereomers

 เมืÉอโมเลกุลมีมากกว่าหนึÉงไครัลคารบ์อน พบว่า optical 
isomers ไม่ได้เป็น enantiomer กันและกันทุกสาร 

 บางชนิดเป็น diastereomers ซึÉงคือ stereoisomer ทีÉไม่ได้
เป็นเงาใน กระจกของกัน และกัน

Meso structures
 อิแนนทโิอเมอรท์ีÉมีมากกว่า 1 ไครัลคารบ์อนและสามารถ

ซ้อน ทบักันสนิท นัÉนคือเป็นสารเดียวกัน เรียกว่าเป็น 

Meso structures
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C HH
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H
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Diastereomer



37

74



38

75

ราซมิกิ racemic mixture 

และ Resolution
 เมืÉอนาํคู่อิแนนทโิอเมอร ์(เป็น optically active) มาผสมกันใน

ปริมาณทีÉเท่าๆ กันจะได้ racemic mixtures ทีÉไม่เป็น optically 

active และแยกออกจากกันยาก

 วิธีทีÉใช้แยกเรียกว่า Resolution โดย

 นาํ racemic mixtures นัÊนทาํปฏิกิริยากับสารอืÉนทีÉเป็น อิแนนทิ

โอเมอรช์นิดเดยีวเท่านัÊนและเป็น optically active ด้วย ทาํให้

เกิดสารทีÉเป็น diastereomers สองชนิด จึงแยก diastereomers 

ทัÊงสอง  แล้วค่อยเปลีÉยนสาร (ทาํปฏิกิริยา) ให้กลับมาเป็น 

อิแนนทโิอเมอรท์ีÉแยกกัน


