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 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1ساختار بلوری  درهای بین مولکولي کنشبررسي برهم

 3، آننا کوزاکییويچ2، مرضیه السادات امامي1*رحمان بیکس

 امام خمیني، قزوين، ايران يالملل، دانشگاه بینپايه گروه شیمي، دانشکده علوم -1

 ان، ايرانگروه شیمي، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، زنج -2

 تورون، لهستان 100-87، دانشگاه نیکلاس کوپرنیک، يگروه بلورشیمي و بیوبلورشناسي، دانشکده شیم -3

 
استايرن در محیط آبي تهیه شد. ترکیب مورد نظر با استفاده از اپوکسي آب کافتاُل از واکنش دیاتان-2 و 1-فنیل-1ترکیب چکیده: 
به روش پراش پرتو  آن یشد و ساختار بلور شناسايي (NMR( و تشديد مغناطیسي هسته )FT-IRفروسرخ )تبديل فوريه سنجي طیف

و  سه میلکلوين جمع آوری شدند. اين ترکیب در سیستم بلوری  293ايکس تعیین شد. اطلاعات بلورشناسي اين ترکیب در دمای 
، γ ،°(13)322/99 = β ،°(14)584/117 = α = 047/90(14)°عبارتند از آن  کهياخته يپارامترهای  متبلور شده است. 1Pگروه فضايي

Å (2)345/17= c ،Å (2)204/16= b و Å (10)0274/6 = a .1-فنیل-1اين ترکیب شامل چهار مولکول  ساختار بلوری تقارنواحد بي 
. پیوندهای باهم در ارتباط هستند C-H∙∙∙πهای کنشو برهمپیوند هیدروژني قوی های کنشبرهمکه از طريق  استاُل دیاتان-2 و

      شده است. ایفراذره شبکهدر ساختار اين ترکیب موجب ايجاد يک  C-H∙∙∙Oو  O-H∙∙∙O بین مولکولي هیدروژني

 .چندشکلي جديد ؛پیوندهای هیدروژني ؛ساختار بلوری ؛اُلدیتانا-2 و 1-فنیل-1 های کلیدی:واژه

 مقدمه

ها ترکیبات شییمیايي هسیتند کیه دو گیروه     لیکولها يا گاُلدی
( در ساختار مولکولي خیود دارنید. در مییان    OHل )یهیدروکس

ای برخیوردار هسیتند، زيیرا    ها از اهمییت ويی ه  اُلدی-2و1آنها، 
بسیار جالیب را دارنید و    هایمولکول رخيتوانايي تبديل شدن ب

-1] هسیتند همچنین زير مجموعه بسیاری از ترکیبات دارويي 
ستي حضیور دارنید.   يهای زمولکول بیشترها در اُلدی-2و1[. 2

 و هیا هیا، ويتیامین  ها و ترکیبات آنها )گلیکوپروتئینکربوهیدرات
های صفراوی، ماکرولییدها،  نوکلئوتیدها(، استروئیدها مانند الکل

نگولايپیدها و ترپنوئیدها همه شامل يیک گیروه گلیکیولي    یاسپ
بات به دلییل توانیايي بیالا در تشیکیل     [. اين ترکی4، 3] هستند

از  بسییاری  های، وي گيهاپیوند هیدروژني قوی با ساير مولکول
دهنید و از ايین جهیت کاربردهیای متنیوعي در      خود نشان میي 
 اتیان -2و1اند. به عنوان مثال، اتیلن گلیکیول ) صنعت پیدا کرده

 

خیام  ماده ترين ترکیب اين گروه است به عنوان اُل( که سادهدی
افزودنییي  در تولییید الیییای پلییي اسییتر و همچنییین بییه عنییوان 

ضدجوش و ضديخ در سیستم خنک کننیده خودروهیا بیه کیار     
زدايییي از سیی و  پرکییاربرد در فرآينیید يییخ ایرود و مییادهمییي

[. بدون شک، تشیکیل پیونیدهای هییدروژني    6 ،5] هواپیماست
نقیش مهمیي در   آب و اتییلن گلیکیول    OHهای قوی بین گروه

بررسي  امر. اين اهش دمای انجماد و افزايش دمای جوش داردک
هیا را بیه يکیي از    اُلهیای پیونید هییدروژني در دی   کینش برهم

با ايین وجیود، بیه     موضوعات جذاب پ وهشي تبديل کرده است.
هیای سیاده و نداشیتن تیک بلیور      اُلدی بیشتردلیل مايع بودن 

در شبکه بلوری  های پیوند هیدروژنيکنشمناسب از آنها، برهم
شیده   بررسیي اين دسته از ترکیبات در حالت بلوری بیه نیدرت   

 است.
يک فرايند بسیار مهیم   دهای اپوکسیواکنش باز شدن حلقه
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ارويي و طبیعیي  و در شیمي مواد د استتحولات شیمي آلي در 
گرهیای  با واکینش  ددارد. باز شدن حلقه اپوکسیبسیاری کاربرد 

مختلف يک راهکار راحت و بسیار کاربردی برای سینتز طبقیات   
بیا   د. باز شدن حلقیه اپوکسیی  استآلي  ها در شیميمهم واس ه

هیا  اُلدی-2و1باعث تولیید  مختلف  هایزورآب در حضور کاتالی
که اسیتايرن گلیکیول   اُل دیاتان-2و1-فنیل-1[. 9-7شود ]مي

فنیل است کیه   مع رحلقه  شامل اُلدیشود يک نیز نامیده مي
توان آن را از واکنش باز شدن حلقه اپوکسید در محیط آبیي  مي

 از پیش ماده استايرن اپوکسیید ترکییب تهییه کیرد. ايین میاده       
هیای بیین   کینش تواند يکي از میواد مهیم در بررسیي بیرهم    مي

علمیي و   راجعحال، بررسي مها باشد. با ايناُلدی-2و1 مولکولي
که دهد نشان مي (CCDC)های بلورشناسي کمبريج مرکز داده

های بین مولکولي در سیاختار ايین   کنشبرهم پ وهشي پیرامون
 2004نشده است. ساختار بلوری اين میاده در سیال    انجامماده 

ره ، شییماYAJQUW)بییا کیید سییاختاری  ردر و ويکییتتوسییط 
CCDC 257814  86/79(0)° ياختییه يکییهو پارامترهییای =  ، 

°(0)86/79 = ، °(0)56/89 = ، Å )1(296/15 = c، 
Å)0(915/7 = b ،Å )0(984/5 = a و در سییال )توسییط 2006 

Nieger  بییا کیید سییاختاری(YAJQUW01 شییماره ،CCDC 
 ،  59/89(0)° ياختیییییه يکیییییهو پارامترهیییییای  612011

°(0)75/79  = ،°(0)61/89  = ،Å )3(297/15  =c ، 
Å )1(938/7  =b ،Å )1(987/5  =a   به صورت فايیل گیزارش )

ارسال شده و گزارش ديگری در اين  CCDCبه مرکز  1شخصي
راب ه به چاپ نرسیده است. در هر دو گزارش، ترکیب در شبکه 

ايین  در متبلیور شیده اسیت.     1Pبلوری سه میل و گروه فضايي
-1ترکییب  کیه  دهنید  های بلورشناسي نشان میي داده ،پ وهش
توانید در شیبکه بلیوری سیه مییل بیا       مي اُلدیاتان-2و1-فنیل

متفاوتي نیز متبلور شود که تیا بیه حیال     ياخته يکهپارامترهای 
هیای  کنشبرای آن گزارش نشده است. با توجه به اهمیت برهم

 بررسیي و در  [17-10]بلورشناسي  هایبررسيمولکولي در بین
هیای زيسیتي و میواد    کنش بین مواد مختلیف در سیسیتم  برهم

مولکولي در شبکه بلیوری  های بینکنش، برهم[19 ،18]دارويي 
   .شودميبررسي  اين ترکیب

 تجربي روش

ای از شییرکت مییر  بییا خلییوز تجزيییه مییورد نیییاز مییواد همییه
قرار  سازی مورد استفادهخريداری شده و بدون هیچ گونه خالص

ن به عنوان وهیدراز-(II) مس کوئورديناسیونياز پلیمر  گرفتند.

                                                      
1- CSD Communication (Private Communication) 

( استفاده شد که ايین ترکییب بیا اسیتفاده از     II) مس زورکاتالی
تبديل فوريه  طیف. ]20[تهیه گرديد  پیشینروش گزارش شده 

سازی و تهییه قیرز   ترکیب پس از خالص (FT-IR) فرو سرخ 
KBr  با استفاده از دستگاهThermo دل مIS10  وBruker  در
تشیديد مغناطیسیي    شد. طیف ثبت cm 4000-1تا  400ناحیه 

 بییا اسییتفاده از دسییتگاهترکیییب  1H NMR)) نروتییوهسییته پ
Avance Bruker ،MHz 250 3 ,در حلالCDCl   .گرفته شید
 Perkin Elmerبا اسیتفاده از دسیتگاه   ترکیب عنصری  تجزيه

توسیط   بلیور  تیک  Xهیای پیراش پرتیو    داده شید.  جامان 2400
 αKپرتیو  بیا    Oxford Sapphire CCDپیراش سینج  دستگاه 

ی کلوين جمع آوری شد. سیاختار بلیور   293مولیبدن در دمای 
م تعیین و اصلا  نتايج بیه روش حیداقل   از روش مستقی ترکیب

 SHELX-2015با نرام افیزار   2Fمربعات ماتريس کامل بر پايه 
. برای تهیه تصاوير از نرم افزار ديامونید اسیتفاده   [21]انجام شد 
 .[22]شده است 

هییای ( در مرکییز دادهCIFفايییل اطلاعییات بلورشناسییي )  
 CCDC 1856838( بیا شیماره   CCDCبلورشناسي کمبیريج ) 

 وبگییییییییییاهبییییییییییه ثبییییییییییت رسیییییییییییده و از   

www.ccdc.cam.ac.uk/conts/retrieving.html  رايگیان   طوربه
 قابل دريافت است.

 اُلدیاتان-2و1-تهیه فنیل

میلیي   10میول( بیه   میلیي  10)اکسید استايرنمیلي لیتر  14/1
مقیدار   به دست آمدهد. سپس به محلول شضافه آب مق ر الیتر 
( اضافه گرديد. مخلوط واکنش به II) مس زورگرم کاتالی 200/0

هم زده شد. سپس فاز آلي ه مدت يک ساعت در دمای محیط ب
مرتبیه(   3لیتیر و  میلیي  10از طريق استخراج با اتیل استات )با 

تک بلورهیای میاده حاصیل از واکینش، بیا روش      جداسازی شد. 
در مدت يک روز به دسیت  آهسته حلال در دمای محیط  بخیرت

بیرای   ای از محلیول جیدا شیده و   صیفحه . بلورهای سفید آمدند
پرتیو ايکیس    پیراش ه وسییله  ب بلوریشناسايي و تعیین ساختار 

 .بررسي شدند

 بحث و بررسي
 سنجي های طیفبررسي داده

و تشیديد   FT-IRسینجي  هیای طییف  وشرترکیب مورد نظر با 
 FT-IR( شناسیايي شید. در طییف    NMRسي هسیته ) یاطمغن

مربیوط بیه    cm 3200-1نوار جذبي پهن ظاهر شده در  ،ترکیب
 C-H. نوارهیای جیذبي مربیوط بیه     استهای هیدروکسیل گروه

 و cm 3060-1بیییه ترتییییب در ناحییییه  زنجییییریو  حلقیییوی

../AppData/Local/Temp/m5a%20_diffrn_radiation_type
../AppData/Local/Temp/m5a%20_diffrn_radiation_type
../AppData/Local/Temp/m5a%20_diffrn_radiation_type
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1-cm 2932 1 یدر گستره شدتاند. نوارهای پر ظاهر شده-cm 
حلقیه   C=Cناشي از ارتعاشیات کششیي    cm 1469-1تا  1493
نییز   فنیلحلقه  ی. ارتعاشات خمشي خارج از صفحهاست مع ر
انیید. ترکیییب ظییاهر شییده cm 897-1تییا  cm 699-1 گسییترهدر 

بدست آمده بیا اسیتفاده از تجزيیه عنصیری نییز بررسیي شید.        
 %54/69( شیامل  2O10H8Cدرصدهای تجزيه عنصری ترکییب ) 

( بودنییید. اکسیییی ن) %16/23( و روژنهیییید) 7%/30(، کیییربن)
(، کییربن) %95/68 برابییر بییادرصیدهای محاسییبه شییده فیراورده   

 ديیده کیه   چنان است.( اکسی ن) %26/23( و هیدروژن) %7/02
های تجربي و محاسیبه شیده   همخواني خوبي بین داده ،شودمي
ايین   H NMR1های ظاهر شیده در طییف   دارد. سیگنال دوجو

                    حلال کلروفرم دوتره عبارت بودنید از در  ppmترکیب بر حسب 
(H,aromatic7m, )29/44-7/7( ،2m,CH )81/86-4/4  و
(m, CH )63/80-3/3  . 
 

 سنجيپراشهای بررسي داده

اُل بیا اسیتفاده از   دیاتیان -2و1-فنیل-1بلورهای سفید ترکیب 
. ندکلوين تعییین سیاختار شید    293پراش پرتو ايکس در دمای 

هیای بلورشناسیي و برخیي از طیول پیونیدها و      داده، خته يکهيا
آورده شده است.  2و  1های زوايای پیوندی به ترتیب در جدول

نمیايش داده شیده    الیف  1در شیکل   نییز  ساختار بلوری ترکیب
دهد کیه ترکییب   نشان مي ی اين مادهاست. بررسي ساختار بلور

متبلیور شیده    1Pو گیروه فضیايي   سیه مییل   در سیستم بلوری
و  وجیود دارد  تقارن اين ترکیب چهار مولکولواحد بيدر است. 

بیا  آن متبلور شده است.  ياخته يکه شبکه هشت مولکول نیز در
و زوايای پیوندی در ايین چهیار مولکیول بیه هیم       هاطولاينکه 

تفاوت اندکي در مقادير آنهیا وجیود دارد.    هستند،بسیار نزديک 
 گیذاری شماره D، و A ،B ،Cهای ها با نام، اين مولکولبنابراين
 .  اندشدهگذاری شماره ها در آنها يکساناند و شماره اتمشده

 های بلورشناسي کمبريج.های پیشین در مرکز دادهو مقايسه آنها با گزارش اُلدیاتان-2و1-فنیل-1 يبلورشناس یهاداده  1 جدول
YAJQUW01 

 CCDC 612011شماره 

YAJQUW 
 CCDC 257814شماره 

 گزارش حاضر
 CCDC 1856838شماره 

 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1

C8H10O2 (C8H10O2)2 C8H10O2 مولکولي فرمول 

 وزن مولکولي )گرم بر مول( 16/138 32/276 16/138

25/0 51/005/0 70/0 71/012/0 09/0 18/029/0 (مکعب متراندازه بلور )میلي 

 شکل و رنگ بلور رنگای، بيصفحه رنگسوزني، بي رنگای، بيصفحه

 سیستم بلوری سه میل سه میل سه میل

1P 1P 1P گروه فضايي 

(4)9837/5 (31)9874/5 (10)0274/6 a (Ǻ) 

(7)9152/7 (18)9375/7 (2)204/16 b (Ǻ) 

(13)2965/51 (3)297/51 (2)345/13 c (Ǻ) 

(3)557/89 (4)613/89 (14)584/117 α (°) 

(4)864/97 (4)752/97 (13)322/99 β (°) 

(5)414/89 (4)593/89 (14)047/90 γ (°) 

 )3Ǻ(حجم ياخته يکه 1/1476(4) 4/715(3) 12/713(10)

 ياختهتعداد مولکول در  8 2 4

 )3cm/g(چگالي 243/1 283/1 287/1

 دما )کلوين( 293 153 123

h = 7→6- , k= 9→7- , l =  18→18-  
h = 7→7- , k = 10→10 - , l = 

19→19-  
h = 6→6- , k = 17→18- , l =  19→18-  h, k, l مقادير 

 ضريب جذب 09/0 09/0 09/0

296 296 592 F(000) 

 هاداده برای جمع آوری θگستره  4/4-23/2 5/6-72/2 25-1

390/0 550/0 062/0 )]2F> 2σ( 2F[R 

081/0 161/0 238/0 )2F(wR 

410/0 420/0 057/0 intR 

 تعداد پارامتر 364 185 193

 ی کلهامجموع بازتاب 7406 8378 4917
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 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1ی )برحسب درجه( در شبکه بلوری ترکیب وندیپ یايزوا و (Ǻها )بر حسب طول از يبرخ  2جدول
 پیوند Aدر مولکول  طول Bدر مولکول  طول Cدر مولکول طول  Dدر مولکول  طول

1/371(9) 1/359(10) 1/369(10) 1/354(11) C1—C2 

1/377(10) 1/377(11) 1/385(9) 1/404(10) C1—C6 

1/376(12) 1/357(10) 1/353(11) 1/355(11) C2—C3 

1/385(10) 1/364(12) 1/358(11) 1/365(12) C3—C4 

1/362(9) 1/378(12) 1/399(9) 1/382(12) C4—C5 

1/390(10) 1/389(9) 1/396(9) 1/377(9) C5—C6 

1/517(9) 1/504(10) 1/506(9) 1/501(10) C6—C7 

1/419(8) 1/430(8) 1/436(8) 1/441(8) C7—O8 

1/498(10) 1/489(8) 1/513(10) 1/495(9) C7—C9 

1/408(7) 1/426(8) 1/415(8) 1/422(8) C9—O10 

 پیوند Aدر مولکول زاويه  Bدر مولکول  زاويه Cدر مولکول زاويه  Dدر مولکول  زاويه

122/2(8) 121/1(8) 120/4(8) 122/0(8) C2—C1—C6 

119/8(9) 119/9(9) 121/0(8) 120/5(9) C3—C2—C1 

119/2(8) 121/2(10) 119/8(8) 120/3(10) C2—C3—C4 

119/7(9) 118/8(9) 121/4(9) 118/9(9) C3—C4—C5 

122/4(8) 120/9(9) 118/2(7) 122/6(9) C6—C5—C4 

116/7(7) 117/9(8) 119/2(7) 115/5(8) C5—C6—C1 

119/5(7) 121/4(7) 120/6(7) 121/7(7) C5—C6—C7 

123/9(7) 120/7(8) 120/2(7) 122/7(7) C1—C6—C7 

107/4(6) 111/5(6) 112/1(6) 111/9(6) O8—C7—C9 

111/1(6) 112/2(7) 106/7(6) 111/1(6) O8—C7—C6 

111/3(6) 111/6(6) 112/8(6) 110/4(6) C9—C7—C6 

111/4(6) 113/6(7) 109/5(6) 112/3(6) O10—C9—C7 

 

  

 
 کیه همزمیان در   اُلدیاتان-2و1-فنیل-1گرد گرد و چپو ب( شکل دو مولکول راست اُلدیاتان-2و1-فنیل-1ساختار بلوری ترکیبالف(   1شکل 
 اند.بلوری ترکیب متبلور شدهشبکه 
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مخلوط  دربردارندهدهد که بلور بررسي ساختار ترکیب نشان مي

گیرد  گیرد و چیپ  راسمیک اين ماده است و هر دو ايزومر راست

انید کیه سیاختار آنهیا در     همزمان در شبکه بلوری متبلور شیده 

رود، به دلیل که انتظار مي چنانب مقايسه شده است. -1شکل 

پیونییدهای وجییود دو گییروه هیدروکسیییل در سییاختار ترکیییب، 

-بین گیروه ی بلور شبکهدر  و جهت يافته هیدروژني بسیار قوی

از مولکیول   اکسی ن گروه هیدروکسیليک مولکول با  OH های

( وجیود دارد کیه ايین پیونیدهای هییدروژني      O-H∙∙∙Oمجاور )

هیای مربیوط بیه    داده .اندشده زنجیر پلیمریيک باعث تشکیل 

آورده شیده   3پیوند هیدروژني ترکیب در جدول های کنشبرهم

هیای پیونید   کینش ز بیرهم بدسیت آمیده ا   پلیمیری زنجیر  است.

نشیان داده شیده اسیت. ايین      2در شیکل   O-H∙∙∙Oهیدروژني 

دو مولکول بیا پیکربنیدی    شاملزنجیر از واحدهای تکرار شونده 

 گرد ايجاد شده است.گرد و دو مولکول با پیکربندی چپراست
 

 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1ي بین مولکولي در ساختار بلوری دروژنیه یوندهایپاطلاعات    3جدول 

D—H···A (Å) D···A (Å) H···A (Å) D—H  (Å) D—H···A 

111 2/875(7) 2/48 0/82 O8A—H8AA···O10A 

169 3/279(6) 2/47 0/82 O8A—H8AA···O8Bi 

119 2/680(6) 2/19 0/82 O8A—H8AA···O10Bi 

169 2/690(7) 1/88 0/82 O10A—H10A···O8Bi 

178 2/717(7) 1/90 0/82 O8B—H8BA···O8Aii 

165 2/675(7) 1/87 0/82 O10B—H10B···O10Aiii 

179 2/724(6) 1/90 0/82 O8C—H8CA···O10Div 

168 2/685(7) 1/88 0/82 O10C—H10C···O8Div 

176 2/710(7) 1/89 0/82 O8D—H8DA···O8Cii 

150 2/668(7) 1/92 0/82 O10D—H10D···O10Cv 

 .x+1, −y+2, −z+1; (ii) x−1, y, z; (iii) −x+2, −y+2, −z+1; (iv) −x+1, −y+1, −z+1; (v) −x+2, −y+1, −z+1− (i) :کدهای تقارني

 

 
 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1شبکه بلوری در بعدی برآمده از آن يک پلیمریزنجیر  و O-H…O های هیدروژنيکنشبرهم  2شکل 
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نییز در   C-H∙∙∙Oکینش پیونید هییدروژني    افزون بر اين، بیرهم 

الف نشان -3شود که در شکل بلوری اين ترکیب ديده مي شبکه

دو  پلیمیری کنش باعث ايجاد ساختار اين برهمداده شده است. 

 πهای کنشدر شبکه بلوری اين ترکیب شده است. برهمبعدی 

π∙∙∙  وπC-H∙∙∙      نقش بسیار مهمیي در پايیداری شیبکه بلیوری

. بیه  ]25-23[کنند ايفا مي فنیلهای ترکیبات دربردارنده حلقه

موجیود در شیبکه    πهیای  کینش دلیل وجود حلقه فنیل، بیرهم 

بلوری ترکیب نیز بررسي شدند. در شبکه بلوری اين ترکیب، دو 

-شود کیه مشخصیه  قابل ملاحظه ديده مي ∙∙∙πC-Hکنش برهم

ب آورده شیده  -3و تصويرشیان در شیکل    4های آنها در جدول 

های فنیل بین حلقه ∙∙∙ππهای کنشاست. در اين ترکیب، برهم

ها و چگونگي قرارگیری آنها به دلیل فاصله نسبتاً زياد بین حلقه

بسییار ضیعیف    ∙∙∙ππهیای  کینش در فضا نسبت به هم، از بیرهم 

های بین مولکولي پیونید  کنششوند. مجموعه برهممحسوب مي

نقیش مهمیي در    در اين ترکییب  πهای کنشهیدروژني و برهم

مقايسه شبکه بلیوری ايین   کنند. ايفا مي بلوریپايداری ساختار 

هییای ترکیییب بییا شییبکه بلییوری گییزارش شییده در مرکییز داده  

دهد کیه ايین ترکییب    ( نشان مي1بلورشناسي کمبريج )جدول 

يک چندشکلي جديید اسیت و پارامترهیای ياختیه يکیه آن در      

تر است. افزون بیر  های پیشین متفاوت و بزرگمقايسه با گزارش

رهای ياخته يکیه، چهیار مولکیول از ترکییب در     تفاوت در پارامت

کیه  تقارن اين شبکه بلوری جديد وجیود دارد در حیالي  واحد بي

تقارن وجود دارد. های پیشین دو مولکول در واحد بيدر گزارش

هیای بلیوری،   های قابل ملاحظیه در ايین شیبکه   با وجود تفاوت

هیم  های پیوند هیدروژني در آنها شباهت زيیادی بیه   کنشبرهم

 .دارند

 

 
 

 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1شبکه بلوری در  C-H∙∙∙πهای کنشنمايش برهمو ب(  C-H∙∙∙O های هیدروژنيکنشبرهم الف(   3شکل 



 965 . . . ساختار بلوری درهای بین مولکولي کنشبررسي برهم                 1398 زمستان، 4، شماره 27جلد 

 اُلدیاتان-2و1-فنیل-1موجود در ساختار بلوری  C−H···π هایکنشاطلاعات برهم  4جدول 
C···π (Å) C—H···π (°) H···π (Å) C—H··· π 

3/815(10) 156/4 2/945 C2A—H2AA··· π(C4D−C5D)i 

3/868(12) 152/8 2/970 C7A—H7A··· π(C1B−C6B)ii 

 .x, 1+y, z; (ii) 1+x, y, z (i) :کدهای تقارني

 
 برداشت

اُل از طريق باز دیاتان-2و1-فنیل-1ترکیب  پ وهش،در اين 
در محیط د از پیش ماده اپوکسي استايرن شدن حلقه اپوکسی

های بلورشناسي ترکیب سنتز شده با د. مقايسه دادهشتهیه  آبي
که اين ترکیب  دهدمينشان  پیشینساختارهای گزارش شده 

های هدر شبکه بلوری جديدی متبلور شده و دارای داد
دهد ميبلورشناسي نشان  هایبررسي. استبلورشناسي متفاوتي 

و  C-H∙∙∙Oو  O-H∙∙∙O از پیوندهای هیدروژني ایمجموعه که
اين ترکیب وجود در شبکه بلوری  C-H∙∙∙πهای کنشبرهم

شوند و نقش مهمي در مي پلیمریدارند که باعث ايجاد شبکه 
 .پايداری شبکه بلوری ترکیب دارند
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