
外消旋混合物的分離 

一、實驗目的： 

藉著使用(-)-脯胺酸當分離劑將外消旋化合物(±)2-苯基丁二酸分離

成一對鏡像異構物(+)-2-苯基丁二酸及(-)-2-苯基丁二酸，並學習使用

旋光儀來測定其光學活性。 

二、實驗方程式： 
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三、實驗原理： 

1、異構物的分類： 

 

 

 

 

 

 

1異構物（isomer）：具相同分子式的不同化合物，可區分為結構異構

物及立體異構物。 

2結構異構物（constitution isomers）：原子以不同之次序連接而成不

同的異構物。如 

分子式 結構異構物 

C4H10 
 

丁烷 

 

異丁烷 

C3H7Cl 
 

1-氯丙烷 

 

2-氯丙烷 

C2H6O 
 

乙醇 

 

二甲醚 

 

3立體異構物（stereoisomers）：分子內的組成各原子以相同的次序連

接，但其原子在空間中排列不相同。立體異構物又可區分為對掌異

構物及非對映異構物。 

  

 

順-2-丁烯                反-2-丁烯 

4對掌異構物（enantiomers）：分子間互成鏡像的立體異構物。對掌

異構物 
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異構物只發生在分子有對掌性（chiral）的化合物。對掌性分子之

定義為：互為鏡像且不能重疊之化合物，例如我們的左右手互為鏡

像，但卻無法重疊。一個碳原子連結四個不同取代基時，此碳原子

是為”對掌中心”（掌性碳），然而幾乎所有的對掌異構物都含有對

掌中心，相同的，含有對掌中心的分子大都為對掌異構物。下圖中

心碳為掌性碳，且互為對掌異構物（兩者無法重疊）。 

 

 

 

5非對映異構物（diastereomers）：分子間彼此不成鏡像的立體異構物。 

 

2、對掌異構物的性質：具有相同的熔點、沸點、折射率、溶解度甚

至連密度也相同。一種容易觀察對掌異構物的方法是他們對平面偏極

光偏轉方向之不同，當平面偏極光通過等量的 R型及 S型對掌異構

物時，偏轉的角度相同但方向卻完全相反。能使平面偏極光偏極面轉

動者又稱為光學活性化合物。 

1R型及 S型：依照順序規則順序規則順序規則順序規則將鍵結在掌性碳上之四個原子基團大小

排列，將最小的基團遠離我們，再觀察其餘 3個基團，若以順時鐘排

列則為 R型；若以逆時鐘排列則為 S型。 

 

 

 

R型                     S型 

1.依原子序大小排列 

2.連接對掌中心的兩個原子若是相同時，則比較第二原子 
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則 3.遇到雙鍵或參鍵時，兩原子可視為兩倍或三倍結合 
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2旋光儀（Polarimeter）：用來測定光學活性的平面偏極光效應的儀器

稱為旋光儀（如下圖），如果旋光儀的樣品槽（cell）是空的或是存在

非光學活性物質，則儀器讀數為零，此時平面偏極光和分析鏡應該完

全平行，我們可觀察到最大量的光通過。相較之下，如果樣品槽內裝

有光學活性物質，則偏極光平面通過管子時會發生轉動，為了觀察出

最大亮度，我們必須順時鐘或逆時鐘轉動分析鏡軸。 

如果分析鏡向順時鐘方向轉動，其轉動大小為α（度數）稱為正(＋)

－－右旋性。 

如果分析鏡向逆時鐘方向轉動，其轉動大小為α（度數）稱為負(－)

－－左旋性。 

＊＊＊＊＊＊＊＊R型型型型、、、、S型與右旋性型與右旋性型與右旋性型與右旋性、、、、左旋性無必然之關係左旋性無必然之關係左旋性無必然之關係左旋性無必然之關係，，，，R型可能在旋光儀型可能在旋光儀型可能在旋光儀型可能在旋光儀

偏轉角度為順時鐘或逆時鐘偏轉角度為順時鐘或逆時鐘偏轉角度為順時鐘或逆時鐘偏轉角度為順時鐘或逆時鐘，，，，同理同理同理同理 S型亦然型亦然型亦然型亦然。。。。 

3比旋光度（Specific rotation）：偏極化通過對掌異構物溶液時轉動的

角度取決於對掌性分子數，這與管長和對掌異構物的濃度有關。為了

有一個標準基礎，所以我們設立了比旋光度。公式如下： 

[α] ＝ α / （c × l） 

 

 

 

4外消旋化合物（racement）：兩個對掌異構物以等莫耳混合（50﹪R

型 +50﹪S 型），也就是左旋和右旋異構物存在的量是相同的而使得

偏轉角度互相抵銷，因此，外消旋化合物屬於光學不活性化合物。通

常在字首以(±)來表明。例如：(±)2-苯基丁二酸。 

5內消旋化合物（meso compounds）：是一種分子雖然擁有對掌中心，

但仍能與其鏡像相重疊，也因此內消旋化合物是光學不活性的。如下

圖：化合物 A 具有兩個掌性碳，但卻和其鏡像化合物 B 重疊。或者

我們可以這麼說，如果能在化合物內找到一個對稱面（分子的一半是

[α]：比旋光度 c：溶液濃度，以克/毫升溶液表示 

α：轉動度數 l：管長度，以公寸表示 



   

另一半之鏡像），即稱此為內消旋化合物。 

 

 

 

 

 

3、對掌異構物的分離： 

我們先前討論過，若要將異構物分離，如結構異構物或非對映異構

物，可利用其物理性質（熔點、沸點或溶解渡）之不同，施以蒸餾或

再結晶的方法將之分離，但是對掌異構物的物理性質完全相同，故無

法以一般的方法來分離。若要將外消旋化合物的一對對掌異構物分

開，一般是使用自然界單一存在的光學活性體（+）或（－）來當分

離劑與欲分離對掌異構物形成非對掌異構物，利用非對掌異構物的物

理性質不同，即可將其分離。絕大多數的分離，其進行是有機鹼與有

機酸作用而得鹽類之反應。 

 

 

 

 

 

四、實驗步驟： 

1 

取 0.65克(±)2-苯基丁二酸及 17毫升異丙醇置入 50毫升圓底燒瓶 

↓ 

攪拌至完全溶解 

↓ 

加入 0.38克 L(-)脯胺酸 
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↓←攪拌 2~3分鐘 

廻流 30分鐘 

↓ 

靜置至 30℃（固體出現） 

↓ 

抽氣過濾並以 5毫升丙酮清洗結晶 2次  

（固體及濾液需同時收集） 

 

2(+)-2-苯基丁二酸的純化 

將1所得到的固體(+)-2-苯基丁二酸 L(-)脯胺酸鹽置入 50毫升三角錐

瓶 

↓←加入 5毫升 6M鹽酸 

攪拌 5分鐘 

↓ 

抽氣過濾並以 5毫升冰水清洗結晶 2次 

↓  

此固體即為(+)-2-苯基丁二酸 

↓  

烘乾、稱重並計算產率 

 

3(-)-2-苯基丁二酸的純化 

將1所得到的濾液(-)-2-苯基丁二酸 L(-)脯胺酸溶液置入 50毫升三角

錐瓶 

↓ 

減壓濃縮到乾為止 

↓←加入 5毫升 6M鹽酸 

攪拌 10分鐘 
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OH

Ph *

↓ 

抽氣過濾並以 5毫升冰水清洗結晶 2次 

↓  

此固體即為(-)-2-苯基丁二酸 

↓  

烘乾、稱重並計算產率 

 

4計算比旋光度: 

將 0.1克的樣品溶在 10毫升丙酮  

↓  

溶液放入樣品槽 

↓ 

樣品槽放入旋光儀中 

↓ 

紀錄偏轉角度α，並計算比旋光度 

 

 

五、儀器裝置： 

旋光儀、樣品槽、量筒及圓底燒瓶等 

 

六、藥品性質： 

(±)2PhenylSuccinic acid 

(±)2-苯基丁二酸 

白色固體，熔點為 166~169℃，可溶於丙酮

和異丙醇微溶於水。 

 

(-)-Proline 

脯胺酸 

C4H8NCOOH 

無色針狀的晶體，可溶於水和酒精不溶於乙

醚，具光學活性，熔點為 200~220℃。自然

界中以 L(-)形式存在。通常由蛋白質水解而



   

來，一種非必須的胺基酸。 

Isopropanol 

異丙醇 

(CH3)2CHOH 

英文又名 2-propanol。分子量 60.09，脂肪飽

和醇類之一，為最簡單的第二醇。依化合物

命名法的名稱為 2-丙醇，俗稱異丙醇，可用

丙烯行水合反應而得，在工業可由硫酸吸收

丙烯再予以水解的方法以及用酸催化劑的氣

相接觸水合法等方法製造。為無色具揮發

性、易燃性的液體。凝固點-88.5℃，沸點 88.23

℃，比重 0.78（25/4℃）。易溶於水、烴油、

含氧有機溶劑。含水混合而產生共沸混合

物。可作為溶劑、醫藥及防凍劑。 

Hydrochloric acid 

氫氯酸 

HCl 

強酸，無色有刺激性氣味的液體。一般因含

雜質（主要是 FeCl3）而呈黃色。市售濃鹽酸

含 HCl 38%，比重 1.19。在空氣中發煙，將

稀鹽酸或濃鹽酸蒸餾，最後得一恆沸點 108.6

℃的共沸物，內含氯化氫 20.2%，分析化學

上常用做標準酸溶液。對許多金屬有強烈的

腐蝕作用，但不與貴/非金屬物質反應。廣泛

用於化學、冶金、石油及印染等工業。稀鹽

酸可用於胃酸缺乏症和發酵性消化不良症。 

 

七、注意事項： 

1、旋光儀操作方法： 

1預先熱機 30分鐘 

2樣品槽（cell）需清潔乾淨 

3取空白溶劑 10毫升於樣品槽中 

4置入旋光儀，並按下 Zero鍵歸零 



   

5按下 door鍵之後，即可取出空白溶劑 

6將待測溶液置入旋光儀中，即可自動測量。 

 

 

 

 

 

 

旋光儀                           樣品槽 

2、廻流完後，冷凝管不要馬上拆下來，需持續保持冷卻，以免異丙

醇揮發。 

 

 

八、實驗問題： 

1、何謂對掌異構物？ 

2、何謂外消旋化合物？何謂內消旋化合物？ 

3、如何分離對掌異構物? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

  外消旋化合物的分離 

實 驗 報 告 
 

學系：       姓名：       學號：        組別：       日期： 

 

數據及結果數據及結果數據及結果數據及結果：：：： 

 

反應物名稱 結構式 分子量 用量 莫耳數 

(±)-2-Phenyl 

Succinic acid 

    

(-)-Proline     

 

分離物分離物分離物分離物 αααα [αααα] 理論值理論值理論值理論值 分離純度分離純度分離純度分離純度(%) 

(+)-2-Phenyl 

Succinic acid 

  180°  

(-)-2-Phenyl 

Succinic acid 

  -180°  

＊＊＊＊(+)-2-Phenyl Succinic acid分分分分離離離離純純純純度度度度: 設設設設為為為為 x  

則則則則  180° x + (-180°)(1-x) = [αααα]  ([αααα]為為為為正正正正值值值值) 

＊＊＊＊(-)-2-Phenyl Succinic acid分分分分離離離離純純純純度度度度: 設設設設為為為為 y  

則則則則  180° (1-y) + (-180°)y = [αααα]  ([αααα]為為為為負負負負值值值值) 

＊＊＊＊(+)----2----苯基丁二酸苯基丁二酸苯基丁二酸苯基丁二酸回收回收回收回收率率率率＝＝＝＝實際值實際值實際值實際值÷÷÷÷理論值理論值理論值理論值××××100﹪＝﹪＝﹪＝﹪＝       ﹪﹪﹪﹪ 

＊＊＊＊(----)----2----苯基丁二酸苯基丁二酸苯基丁二酸苯基丁二酸回收率回收率回收率回收率＝＝＝＝實際值實際值實際值實際值÷÷÷÷理論值理論值理論值理論值××××100﹪＝﹪＝﹪＝﹪＝       ﹪﹪﹪﹪ 

  (理論值理論值理論值理論值=起始物重量起始物重量起始物重量起始物重量÷÷÷÷2)  


