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 .یس.ویلباد دیوید و تسیل نیماجنب هب كرتشم روط هب هزیاج نیا
 هک ،نراقتمان زیلاتاکوناگرا مان هب زیلاتاک یعون داجیا يارب نلایمکم
 .دیدرگ اطعا ،تسا یلوکلوم راتخاس يارب دنمشزرا و دیدج يرازبا

.دنشاب هتشاددوجو،توافتمياه یگژیوابيا هنییآریوصتلکشهبدنناوت یماه لوکلوم
زاینلاکشانیازایکیهبطقف،یلوکلومتابیکرترگیدوورادتخاسيارببلغاام
هدننک کمکدنناوت یم،دنشخب یمتعرساه شنکاوهبهکيداوم،اهروزیلاتاک.میراد
یصاخياه لوکلومتاقوایمامتردهکدنشاب یمتعیبطياهروزیلاتاک،اه میزنآ.دنشاب
.دنراديا هدیچیپياهراتخاساهلوکلومنیااما،دنزاس یمي  ا هنییآریوصتاب
ودنساسحتبوطرواوههباما؛دنهدماجناارراکنیمهدنناوت یميزلفياهروزیلاتاک
.دنرضمتسیزطیحمياربعقاومیخربرد

کتياهدیساایآهکدمآشیپتسیلنیماجنبياربشسرپنیا
شنکاوکیییاهنتهبدنناوتیم،دنزاسیماراهمیزنآهکياهنیمآ
ةرابردنیشیپتاقیقحتزایهاگآابيو؟دننکزیلاتاکار
نآزا،دنکیملمعروزیلاتاککیناونعهبهکنیلورپدیساونیمآ
هکدشهجوتمودرکهدافتسالودلآشنکاوکیندرکزیلاتاکيارب
یلیخارلوصحمزاياهنییآریوصتکینینچمهو،تسادمآراک
.دهدیملیکشترگیدریوصتزارتشیب
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 ياهلوکلوم زا هدافتسا اب اتدرک یم شلاتنلایمکم دیوید
.دنک داجیا يزلفياهروزیلاتاک يارب ینیزگیاج ،کیناگرا
هک درک ییاسانش ارنونیدیلوزادیمیالوکلوم کی وا
 ،نبرک-نبرک دنویپ لیکشت شنکاو کیزیلاتاک ابتسناوت یم
ةژاو وا .دنک دیلوت ار لوصحم زا ياهنییآ ریوصت کی لصا رد
 اب»يزیلاتاک ياهشنکاو« موهفم يارب ار »زیلاتاکوناگرا«
.درک داجیا کچوک کیناگرا ياهلوکلوم زا هدافتسا

نونکات،ناققحمرگیدابهارمه،هزیاجنیاناگدنرب
یحارطيدایزرایسبکیناگرایلوکلومياهرگزیلاتاک
طیحمابراگزاسونازرااهروزیلاتاکنیا.دناهدرک
زایصاخياهنییآریواصتدنناوت یمودنتسهتسیز
ییاراکدوبهبروظنمهب.دننکداجیااراهلوکلوم
فلتخملحارمرددنناوت یماهنآ،لوکلومتخاس
.دنریگرارقهدافتسادروميرگیدزاسپیکیشنکاو
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ناونعهبکچوکیلآياهلوکلومزاهدافتسا
هدشهتخانشهکتسانرقکیزاشیبروزیلاتاک
زیلاتاکوناگروا،هتشذگههدرداهنتاما.دشاب یم
وعماجمیهافمزادشرهبورهزوحکیهب
لباقیعیسوتروصهبهکنراقتمانياهشنکاو
نماجنیارد.تساهدشلیدبت،دنشاب یمارجا
ۀلوقمارچهکنیادرومرداردوخرظن
هتشذگۀهدرديریگمشچروطهبزیلاتاکوناگروا
.منک یمهئارا،تساهدشافوکش
یلآياه لوکلومزاهدافتساایزیلاتاکوناگروا
يا هلوقم،یلآياه لیدبتزیلاتاکياربکچوک
لوکلومزتنسةزوحردروهشمودیدجاًتبسن
تلاوحتهچرگا.دشاب یم)1نیزگویتناناای(لاریاک
اییلآياهروزیلاتاکزاهکییایمیش
روطهب،دننک یمهدافتسااهروزیلاتاکوناگروا
رخاوااما،دنا هدشتبثهتشذگنرقرديا هدنکارپ
زایمکدادعتماغداابهکدوب1990ههد
،دندوبتاقیقحتعیرسدشربجومهکیتلااقم
.دشدلوتمزیلاتاکوناگرواةزوح

1500لقادح،2008و1998ياه لاسنیب
اراهروزیلاتاکوناگروازاهدافتساهکیطخۀخسن
فیصوتادجشنکاوعون130زاشیبرد
هکنیاهبهجوتاب.)1لکش(دشرشتنم،دندرک یم
ردییاهروزیلاتاکنینچهکنیازایشرازگچیه
لباقددعنیا،تساهتشادندوجو1995لاس
هکعوضومنیاهزورما.دشاب یمیهجوت
زتنسیلصاياه هخاشزایکیزیلاتاکوناگروا
رگید(دشاب یملوبقدروم،تسانیزگویتنانا
زیلاتاک،دندوبهدشهتفریذپًلابقهکییاه هخاش
هکیناسکو،)دنتسهيزلفیلآزیلاتاکومیزنآ
،دنتسهلاریاکياه لوکلومزتنسنایرجرد
هبعجردیلصايرازباناونعهبارزیلاتاکوناگروا
نیارد.دنریگ یمرظنردناش يروزیلاتاکرازبا
یگنوگچدرومرداردوخرظننم،يریسفتۀلاقم
.منک یمهئاراهطقننیاهبنانادیمیشندیسر
تفرشیپنیانتفرگرظنردوهتشذگهبهاگن
ردیشنیبهکلیلدنیاهبهنهتبلا،تسادنمدوس
هبدنناوت یمیملععماوجهنوگچهکنیادروم
نیدنچيارباریتاقیقحتمهمةزوحکیرهاظ
نامه،هظحلکیرد،سپسودنراذگبرانکههد
تاقوایهاگو(یعمجیقایتشاابارهزوح
لماعهسهکمنک یمرکفنم.دنریذپب)روشرپ
ةزوحعیرسدشرویناهگاندلوتيارب
يزاسموهفم،لوا:دنا هدوبیتایحزیلاتاکوناگروا
و؛زیلاتاکوناگراتاقیقحتيایازم،مود؛هزوحنیا
وءاقلا،يزاسلاعفیمومعياهتلاحروهظ،موس
.روزیلاتاکيریذپ شنکاو

1.enantio-selective

ینزج يدمحا اریمس
ضحم یمیش یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد

زیلاتاکوناگرا داجیا و روهظ
David W. C. MacMillan 
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زیلاتاکوناگراةزوح يزاس موهفم

 ،يزلف یلآ یمیش و یمیشویبياه هنیمز رد دایز لامتحا هب
.دش میهاوخ ور هب ور يدیدجيزتنسياه شور اب

)1990(خابزرتید

کیناونعهبینلاوطتدمياربزیلاتاکوناگرواارچ
ییایمیشزتنسۀعماجطسوتیتاقیقحتةزوح
میهافمراکشآتیهامهبهجوتاب؟دشهتفرگهدیدان
لاوسنیاهبخساپ،هطوبرمياهروزیلاتاکوینونک
کی،لاحنیااب.تساراوشدهتشذگهبهاگناب
اريا هزوحناوت یمنهکتسانیالماتلباقهاگدید
تسانکممنیا.درادندوجوزونههکتفرگهدیدان
هکتسانیاهبهیبشاما،دسربرظنهبزیمآرارسا
هدشنییاسانشهکیلکشميوردنناوت یمنناققحم
اهنت،1997و1968ياه لاسنیب.دننکراکتسا
کچوکیلآياه لوکلومزاهدافتسازاشرازگدنچ
دوجونراقتمانياه شنکاوياربروزیلاتاکناونع هب
Hajos-Parishشنکاولاًامتحا(تشاد
تاعلاطمنیااما،)دشاب یماه نآنیرت فورعم
ییایمیشياه شنکاوناونع هبرتشیبییایمیش
ییاه شخباتدندش یمیقلتدرف هبرصحنم
رد.هتسویپمههبورتگرزبةزوحکیزاهچراپکی
هوقلابيایازمربيدیکاتچیه،هیلواياه هیرشننیا
میهافمزایشیامنایاهروزیلاتاکوناگروازاهدافتسا
نیا،ضوعرد.تشادندوجويزیلاتاکوناگروادیدج
هکيدرفهبرصحنمياه لیدبترباهنتتلااقم
هکنیالیلدهب.دنتشادزکرمتدندوبهدشماجنا
هدشنجاتنتسااه شنکاونیازاعماجییاه سرد
ياه هنوگياربیساسايروزیلاتاکمیهافم،دوب
،هجیتنرد.دشنهدربراکهب شنکاوددعتم
زاهدافتساهکدندشنهجوتمنانادیمیش
یموهفمدناوت یم،کچوکياهروزیلاتاکوناگروا
نیاتیعقاونیاياهرایعمزایکی.دشابریگارف
ۀلاقمچیه،1998و1960ياه لاسنیبهکتسا
دوجواهروزیلاتاکوناگروازاهدافتسادرومرديرورم
یلآنادیمیش،خابزرتید،نیاربهولاع.تشادن

1990لاسرد،ناشخرديا هقباساب
ياه شوررددوخهاگدیدزااراهروزیلاتاکوناگروا
هکدهد یمناشنحوضوهبنیا،درکفذحيزتنس
دوجوینامزهکيا هزوحتیقفومینیبشیپ
.تسینناسآ،تساهتشادن
Yianهکینامز،1990ۀهدرخاوارد،لاحنیااب

Shi،Scott DenmarkوDan Yangو
صلاخياه نوتکهکدندادناشنناشناراکمه
ندرکزیلاتاکياربدنناوت یميرمویتنانا
درومهداسياه نکلآنیزگویتنانانویسادیسکوپا
.درکرییغتهبعورشزیچهمه،دنریگرارقهدافتسا
.یجسایلاو2نسبوکیجکیرا،نآزاسپیکدنا
زیلاتاکياههنومننیلواناشناراکمهو3يروک
نراقتمان4رکرتساشنکاوردارینژوردیهدنویپ
موهفمشناراکمهو5رلیمتاکساودندرکفیصوت
یکیتنیسيزاسادج،اریلقادحياهدیتپپ
راکنیا،هچرگا.دندرکیفرعماهلکلانیزگویتنانا
ةزوحکیناونعهبارزیلاتاکوناگروا،عومجمرد
رابنیلوايارباما،درکنيزاسموهفمیتاقیقحت
دنناوتیمکچوکياهروزیلاتاکوناگرواهکدادناشن
هدافتساییایمیشزتنسردمهمتلاکشملحيارب
ۀلوقم2000لاسات،لاحنیااب.دنوش
هکهیرشنودطسوتيرثومروطهبزیلاتاکوناگروا
يزادناهار،دندشرشتنمنامزمهتروصهباًبیرقت
و7رنرلدراچیر،6سابرابسولراکزایکی:دش
يرگیدو،نیمانازیلاتاکدرومرد،8تسیلنیماجنب

.موینیمیازیلاتاکدرومرد،نمیتاقیقحتهورگزا
ناشناریز،دوبهجوتلباقتسیلورنرل،سابرابراک
ارHajos-Parishشنکاویساسامسیناکمهکداد
دربراکهکییاه لیدبتياربودادشرتسگناوت یم
نیبلودلآشنکاوهژیوهب(دنراديرت عیسو
ناشنراکنیا،نیاربهولاع.دربراکهب)9یلوکلوم
)نیلورپدننام(کچوکیلآياه لوکلومهکداد
ياه لوکلومهباشمییایمیشياه شنکاودنناوت یم
ياه مسیناکمزاهدافتساابار)اه میزنآ(رتگرزبیلآ
.دننکزیلاتاکهباشم

6.Carlos Barbas
7.Richard Lerner
8.Benjamin List
9.intermolecular aldol reaction
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3.Elias J. Corey
4.Strecker reaction
5.Scott Miller



،موینیمیازیلاتاکشرازگ،لاحنیمهرد
يزاس موهفممهمشورهسهبار"زیلاتاکوناگرا"
:درک
دنناوت یماهروزیلاتاکوناگراهنوگچهکنیاحیرشتاب-
هئارایملعویطیحم تسیز،يداصتقايایازم
.دنهد
ياربعماجيزاس لاعفيژتارتساکیفیصوتاب-
هتسدزایعیسوفیطرددناوت یمهکزیلاتاکوناگرا
ندادهزاجاياج هب(دوشلامعاشنکاوياه يدنب
.)دحاولیدبتکیهب

 تایبداهب"زیلاتاکوناگرا"حلاطصایفرعمابو-
.یمیش

؟تساهتفهنمانرديزیچهچ،دیسرپبتسانکمم
راد تهجزتنسويژولونکتونانتاحلاطصاتیقفوم
یتاقیقحتياه هزوحكردودیدرییغتردارعونتم
زیلاتاکوناگراهژاو.دیریگبرظنردیناهجحطسرد
هچراپکیهبکمکردودرکداجیايوقیتیوه
هجوتنینچمهوتشادشقناپونيا هزوحيزاس
دوخهباريرتهدرتسگییایمیشزتنسۀعماج
ایزیلاتاکوناگراۀملک،شرامشنیرخآرد.درکبلج
هلاقمناونع600زاشیبرد،نآتاقتشمزایکی
هحفص4000زاشیبعوضوموتساهدشهدافتسا

ISIیسرربساسارب(دشاب یمبو Web of
Knowledgeطسوتهدشتسرهفبوتاحفصو

.)2008یمردلگوگ

يزیلاتاکوناگرواشهوژپيایازم

یمومعروطهبزیلاتاکوناگرواةزوحهکیماگنه
شریذپنینچ.درکدشرتعرسهب،دشصخشم
ياربهلوقمکیهکتسانکممینامزاهنتیعیرس
ودننک یموجتسجهنیمزنیاردهکیناققحم
يرادرب هرهبلصاحياه يروانفزاهکیناسک
،درومنیارد.دهدهئارایعقاويایازم،دننک یم
یساسايایازمتعرسهبییایمیشزتنسۀعماج
ماجنامکۀنیزهوتلوهسینعی،زیلاتاکوناگروا
لیسناتپو،هاگشیامزآردییاه شنکاونینچ

اریهاگشنادتاقیقحتورکفتدیدجطوطخ
رنههاگیاج،1998لاسزالبق.دادصیخشت
لماشيراصحناروطهباًبیرقتنراقتمانزیلاتاک
نیاو،دوبزلفۀیاپربلاریاکياهروزیلاتاک
،شهاک،نویسادیسکازایهوبناناکمااهروزیلاتاک
ياهشنکاووπدنویپيزاس لاعف،σدنویپلاصتا
.دروآ یممهارفارسیئولدیساابهدشزیلاتاک
زتنسربزلفۀیاپربياهروزیلاتاکریثأتهچرگا

 يوجتسجۀلیسو هباه هداد .تسا هتفای شیازفا یهجوت لباق روط هباًریخازیلاتاکوناگرا عوضوم دروم رد تلااقم دادعت .هقلاع راجفنا .1لکش
ISI Web of Knowledge ياههژاودیلک يارب2008 یم رد organocatalysisزاف لاقتناياه هژاودیلک نینچمه و نآ تاقتشم و، 

enamineو Hajos)ترابع عادبا زا شیپ ،عوضوم نیا دروم رد تلااقم نتفای يارب organocatalysis( تسا دیعب .دنا هدمآ تسد هب 
 نیا رد یطخ هخسن2000 زا شیب نونک ات ینیمخت تروص هب و ،دنک ادیپ ارزیلاتاکوناگرا هب طوبرم تلااقم همه دناوتبوجو تسج نیا هک
 .تسا هدش رشتنم هنیمز
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یخرباما،تفرگمکتسدناوت یمنارییایمیش
،نارگدنناوت یميزلفیلآياهمتسیس)همههن(
.دنشابتبوطرواوههبساسحای/ویمس
زیلاتاکشورکیزادنامشچزیلاتاکوناگرواروهظ
ونامز،هنیزهردییوجهفرصلیسناتپابلمکم
تاعیاضشهاکورت ناسآیشیامزآشور،يژرنا
ایازمنیا.)2لکش(دروآ یمناغمراهبارییایمیش
،هکنیالوا.دنوشیمیشانلماعهسزا
تبوطرونژیسکاهباًمومعیلآياه لوکلوم
هبيزایننیاربانب،دنتسینساسحوجرددوجوم
يزاس هریخذياه نزخم،شنکاوصوصخمنزاخم
ياه للاحواه رگشنکاوای،یبرجتياه کینکتو
زاياهدرتسگفیط،مود.تسینکشخ هداعلا قوف
تاردیهوبرک،اهدیساونیمآدننام-یلآياهرگشنکاو
عبانمزایعیبطروطهب-اهدیسایسکوردیهواه
سرتسدردرمویتناناکتناونعهبیکیژولویب
لاًومعمهداسياهروزیلاتاکوناگروا،نیاربانب.دنتسه
لباقددعتمریداقمردیتحارهبودنتسهنازرا
سایقمياه شنکاوياربهک،دنتسهیسرتسد
بسانمیتعنصسایقمياه شنکاووکچوک
لاًومعمکچوکیلآياه لوکلوم،اًثلاث.دنشاب یم
ینمیاودنتسهتسیز طیحمرادتسودویمسریغ
ردمهویکیژولویبتاقیقحتردمهارزیلاتاک
یتاقیقحتياه طیحمیمامتردییایمیشتاقیقحت
شیازفایهاگشنادتاسسؤموتعنصهلمجزا
ياه هنیزه،لماوعنیازایبیکرت.دنهد یم
ياهروزیلاتاکهعسوتهبدنمهقلاعهکینارگشهوژپ
شهاکیهجوتلباقروطهباردندوبنیزگویتنانا
هبعجهبيزاینشورنیاهکنیاهبهجوتاب.داد
هداعلا قوفياه للاح،بیجنياهزاگ،شکتسد
،درادنیبرجتتراهميلاابحطسیتحایکشخ
زاولممتعرسهبهزوحنیاهکتسینبجعتياج
،عقاورد.دشناهجرسارسزایتاقیقحتياه هورگ
ويروآونهبندیشخبتعرسهبتباقرشیازفا
غولشتمیقهبدیاشهتبلا،درککمکفاشتکا
هنیمزنیاردهکیناسکياربهزوحنیاندش
.دشمامتدنتسهبوبحم

مکدادعتهکدننک یمداهنشیپنادقتنمزایخرب
هوقلابياهدربراکتسانکممیلامشدرگ
دودحمیتعنصياهدربراکياربارزیلاتاکوناگروا
هناراگناهداسوبصعتمیهاگدیدنیااما،دنک
سایقمرديروزیلاتاکدنیآرفرهيارب.دشاب یم
زا.تساینمیاوهنیزه،تاظحلامنیرتمهم،گرزب
زارتنازرابلغااهروزیلاتاکوناگرواهکییاجنآ
زاناوتیم،دنتسهزلفهیاپربياهروزیلاتاک
هبتبسنيرتشیبریداقمرداهروزیلاتاکوناگروا
هدافتساتمیقنامهابزلفهیاپربياهروزیلاتاک
فذحدیلوتردهکعوضومنیا،نیاربهولاع.درک
نایرجزایمسروزیلاتاکابطبترمياهیصلاخان
تبسنيرتشیبیلامریثأتدناوتیمبلغابلاضاف
روطهب،دشابهتشادروزیلاتاکیلامشدرگدادعتهب
.تساهدشهتخانشتیمسرهبهدرتسگ
هبتبسنيرتمکتیمسلاًومعماهروزیلاتاکوناگروا
دحاتدنناوت یم،دنرادزلفهیاپربياهروزیلاتاک
رت تحارودنروایبتقاطبلاضافنایرجرديدایز
يلاابياه هنیزهمهزابودنوش فذحنآزا
.دنهد شهاکارتسیلاتاکيراذگراب
ياه شنکاو،یتعنصياهدربراکهبهجوتاب
يدایزدربراکییورادنانادیمیشياربزیلاتاکوناگروا
زتنسنانادیمیشنیرتگرزبزاناققحمنیا.دنراد
بلغااهنآینفياهزاینودنتسهناهجردیتعنص
دنیآرفتفرشیپایدیلوتردنانادیمیشياهزایناب
تخاسياربییورادياه نادیمیش.تساتوافتم
دیاب،شیامزآيارببسانمدیدجياهوراد
يا هدرتسگياهدربراکهکيرت عیرسياه شور
هجوتلباقۀتکننیرت مهمنیاربانب،دنبایباردنراد
تمواقموتلوهس،ندوبریگارف،روزیلاتاککیيارب
تامازلانیامامتاهاهروزیلاتاکوناگروا.دشاب یمنآ
،عقاورد.دننک یمهدروآربارییارجا
نانادیمیشزایخربطسوتًلابقاهروزیلاتاکوناگروا
کیياربهکینامردلماوعلابندهبییوراد
رارقهدافتسادروم،دندوبهدشینغصاخرمویتنانا
.دنا هتفرگ
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ءاقلاويزاسلاعفیمومعياه تلاحروهظ

زیلاتاکوناگرواتیقفومياربلماعنیرتمهمدیاش
ياه تلاحییاسانشایعارتخا،هتشذگۀهدرد
يریذپشنکاووءاقلا،يزاسلاعفیمومع
،يزاس لاعفیمومعتلاحکی.تساهدوبروزیلاتاک
عاونازايرایسبرددناوت یمهکيریذپ شنکاوۀنوگ
ودایکیفلاخرب(لاابینیزگویتنانااباه شنکاو
فیصوتاردنکتکرش)درف هبرصحنملیدبت
شنکمهربزا،ریذپ شنکاوياه هنوگنیا.دنک یم
یلماعهورگکیابدحاولاریاکروزیلاتاککی
هب)نیمیااینکلآ،دیهدلآ،نوتکدننام(ییادتبا
هبینیبشیپلباقوهتفاینامزاسرایسبيا هویش
.دنیآیمدوجو
تسانیاهبيزاس لاعفیمومعياه تلاحشزرا
اهنآزاهدافتسا،ناش يریگلکشزاسپ،هک
ياه شنکاویحارطياربيرتسبناونع هب
،عقاورد.دشاب یمهداساًتبسن،دیدجنیزگویتنانا
لاسزاهکيزیلاتاکوناگرواشنکاو130رثکا

ایجنپيوررباًمیقتسم،دنا هدششرازگ1998
دادعت.دنا هدشيراذگ هیاپيزاس لاعفتلاحشش
هبو(زیلاتاکوناگروارديزاس لاعفياه تلاحكدنا
ماگنه-تسینزیگنارب بجعت)زیلاتاکردیلکروط
زاهدافتسا،دیدجنیزگویتناناشنکاوکییحارط
رت ناسآرایسب،هدشهتخانشيزاس لاعفتلاحکی
)دیدجيروزیلاتاکابهارمه(دیدجیتلاحعادبازا
يروزیلاتاکياه شنکاودادعت،ورنیازا.دشاب یم
ياه تلاحدادعتزارتشیبرایسبهراومهنیزگویتنانا

.دنشاب یماهنآيانبریزهکتسايزاس لاعف
نانادیمیشياربفلتخمقرطهبعوضومنیا
ایاهروزیلاتاکهعسوتهبرجنماریز،تسادنمدوس
فیطياربيدربراکیتسیلاتاکياه هداوناخ
.دوش یم،نراقتمانياه شنکاوزايا هدرتسگ

بآ و اوه رد رادیاپ•
یتسیز داوم قیرط زا سرتسد رد•
يزاس هدامآ رد تلوهس و نازرا•
ناسآ هدافتسا•
10اه يرسویتنانايودره ندوب سرتسد رد•

یمس ریغ•

ياه تلاحفشکهکتساحضاو،لاحنیعرد
يارادزیلاتاکياه هنوگهمهياربدیدجيزاس لاعف
زیلاتاک،زیلاتاکوناگرواهنیمزرد.دشاب یمتیمها
نیلوا،دششرازگ2000لاسردهک،موینیمیا
زاشیبياربهکتفر یمرامشهبيزاس لاعفتلاح
لیلد یگژیونیاو،دوببسانمشنکاوعونکی
لاسردنینچمه.تساهدوبشا یحارطیلصا

ردنآدربراکهبهجوتاب،نیمانازیلاتاک2000
لاعفیمومعتلاحکیناونعهب،11خینامشنکاو
2002لاسردو،دشهدادناشنيزاس
هکدندوبیناسکنیلوا13لزنوانآو12نسبوکیج
دربراکيارادینژوردیهدنویپزیلاتاکدندادناشن
هکيزاسلاعفياهتلاح.دشاب یمیشنکاودنچ
1لودجردو هتفرگرارقثحبدرومشخبنیارد
دنتسهییاهتلاحفرعم،دناهدشهدادحیضوت
.دنا هدشییاسانشایعادباهتشذگههدردهک

12.Jacobsen
13.Anna Wenzel

10.enantioseries
11.Mannich reaction
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1400هامرذآ-مهدهرامش

14. cross aldol coupling 
15. alkylation
16.Amination
17.Sulphenylation
18. Cyanosilylation
19.Biginelli reaction 
20.Pictet–Spengler reaction 

21.Friedel– Crafts reaction 
22.Diels–Alder 
23.Mukaiyama–Michael 
24.sulphenylation
25.Cyclopropanation
26. Epoxidation
27.aziridination

28.α-Allylation
29.α-Enola(on
30.α-Vinyla(on 
31.α-Heteroarylation 
32. Oxocarbenium 

.دنریگ یم رارق هدافتسا درومزیلاتاکوناگرا ردً لاومعم هک يزاس لاعف یمومع ياه تلاح .1لودج

ياه شنکاو دادعتعبانم
دیدج

ارتسبوسروزیلاتاکيزاسلاعف تلاح  عاونا زاییاه هنومن
دیدجياه شنکاو

نیمانازیلاتاک

ینژوردیه دنویپزیلاتاک

موینیمیازیلاتاک

SOMOزیلاتاک

فلاخمنویزیلاتاک

14عطاقتم ندش تفج•

دیهدلآ-دیهدلآ
 نیبيافلآ15ندرکراد لیکلآ•

یلوکلوم
خینام شنکاو•
افلآ16ندرکراد نیمآ•
افلآنویسانژیسکا•
افلآنویسانژولاه•
افلآ17ندرک رادلینفلوس•

رکرتسا شنکاو•
خینام شنکاو•
نوتک18ندشراد لیسونلیس•
19یلنیگیب شنکاو•

20رلگنپسا-تتکیپ شنکاو•

یشهاک ندرکراد نیمآ•

جودزم21ستفارک-لدیرفشنکاو•
نوتک22ردلآ-زلیدشنکاو•
exo-selectiveردلآ-زلیدشنکاو•

23لکیام-امایاکوم شنکاو•

جودزمدیردیه شهاک•
جودزم ندرکراد نیمآ•
جودزمنویسانژیسکا•
جودزم24ندرکراد لینفوس•
جودزم25ندرکراد ناپورپولکیس•
راد نیدیریزآ ،26ندرکراددیسکوپا•

27ندرک

28افلآندرکراد لیلآ•

29افلآندرکراد لونا•

30افلآندرکراد لینیو•

31افلآندرک رادلیرآورته•

HOMOيزاسلاعف

LUMOيزاسلاعف

LUMOيزاسلاعف

SOMOيزاسلاعف

LUMOيزاسلاعف

25

30

50

4

2 رلگنپسا-تتکپ-لیسآ شنکاو•
32موینبراکوزگا یشیازفا شنکاو•

 رد .دبای یم شهاک )LUMO( هدشن لاغشایلوکلوملاتیبروانیرت نییاپ يژرنا ،LUMO يزاس لاعف رد .دبای یم شیازفا )HOMO( هدش لاغشایلوکلوملاتیبروا نیرتلااب يژرنا ،HOMO يزاس لاعف رد
 هتسه ،Nu .دنک دیلوت ار دنک تکرش شنکاو عاونا زا يرایسب رددناوت یم هکریذپ شنکاو رایسبيا هنوگ اتدریگ یم رارق )SOMO( هدش لاغشایلوکلوملاتیبروا کت کی رد نورتکلا کی ،SOMOيزاس لاعف
.لینف ،Ph ؛تسود



نیمانازیلاتاک
زایکی،تشاددوجولقتسمشرازگود1971لاسرد
اريرگیدو،34شیرپدیویدو33سوجاهناتلاوزاراهنآ
37ردیاخیرلواو36هواسدراهرگو35ترچیوفلودار

یلوکلومنیبیلودلآشنکاواهنآعوضوم.دندوبهتشاگن
نوتکزتنسردنیلورپطسوتهدشزیلاتاکنیزگویتنانا
یبوخهبهداعلا قراخهجیتننیا.دوب،38رشیم-دنلیاو
يزاس لاعفتلاحاما،تفرگرارقهعماجلابقتسادروم
يارب،دعبلاس30زاشیبات،نآردلیخد
اب،2000لاسرد.دشنهتفرگراک هبرگیدياه شنکاو
زیلاتاکزاهکتسیلورنرل،سابرابهنارکتبمتیلاعف
لینوبرکيواحتابیکرتندرکرادلماعياربنیمانا
تلاحنیاهدرتسگدربراک،دندرکهدافتساافلآنبرکرد
زایهوبنامجح،نامزنآزا.دشراکشآيزاسلاعف
زايدیدجعاوناییاسانشياتساررد،اه شهوژپ
.دنوش یمماجنانیمانالاریاکياهروزیلاتاک
ناونعهبارنیمانازیلاتاکتسارتهب،یکیناکمرظنزا
روزیلاتاکاریز،مینکفیصوتيدرکلمعودزیلاتاک
کیابلاًومعم)1لودجردنیلورپ(نیمآيواح
طساودحکیاتدنک یمشنکمهربنوتکيارتسبوس
شنکاونامزمهروطهباما،دهدلیکشتارنیمانا
ۀبذاجایینژوردیهدنویپقیرطزایلیفورتکلا
لاحرد.دوش یمریگردیکیرشابیکیتاتساورتکلا
زايا هدرتسگفیطرديزاسلاعفتلاحنیارضاح
لینوبرکيافلآنبرکندرکراد لماعياهدنیآرف
.تساهدشهدافتسانیزگویتنانا

ینژوردیهدنویپزیلاتاک
نیدنچنارگشهوژپ،يدلایم1980ههدلیاوارد
ناشنهکدندرکفشکاریتسیلاتاکنراقتماندنیارف
تلاحیهدنامزاسوارتسبوسکیندشلاعفداد یم
ینژوردیهدنویپياه شنکمهربقیرطزادناوت یمراذگ
شرازگنیا.دهدخر،تسا هدشصخشمیبوخهبهک
اب؛دنتفرگرارقلابقتسادرومهدرتسگروطهباه
دنویپهکیمومععوضومنیازااهنآ،لاح نیا
ياربندوبرادتهجایيزاسلاعفرظنزاینژوردیه
دمآراکیفاکهزادناهب،نراقتمانزیلاتاکردهدافتسا
هکدشدرینامزللادتسانیا.دندوبینثتسم،دنتسین
هبيروکونسبوکیج،1999و1998ياه لاسرد
زانراقتمانعونکیةرابرداریشرازگلقتسمروط

دنویپياهروزیلاتاکوناگروازاهکرکرتساشنکاو
ياه لیفورتکلايزاسلاعفياربیصخشمینژوردیه
راهچ،نیاربهولاع.دندادهئارا،درک یمهدافتسانیمیا
ياهروزیلاتاکنیاهکدادناشننسبوکیج،دعبلاس
راکب،رتنسياه شنکاوریاسياربدنناوت یمهرواویت
زیلاتاکزایمومعهدافتساياربيزاغآودنوشهدرب
لاعفتلاحنیا.دشابینژوردیهدنویپنیزگویتنانا
ةزوحکیساساوهیاپهبلیدبت،دنمتردقيزاس
شنکاو30زاشیب.تساهدشایوپوگرزبیتاقیقحت
.تساهتفرگلکشلصانیاساساربدیدجنراقتمان

موینیمیازیلاتاک
يزاسلاعفتلاحنیلواموینیمیازیلاتاک
فشکهکنآياجهب(یحارطهکدوبيزیلاتاکوناگروا
یلآزتنسياربیمومعيژتارتساکیناونعهبو)دوش
تیفرظربینبمعوضومنیا.دشیفرعمنراقتمان
روزیلاتاکناونعهبدرکلمعردلاریاکياه نیمآ
زایتنسروطهبهکلیدبتنیدنچياربنیزگویتنانا
.دشاب یم،دننکیمهدافتساسیئولدیساياهروزیلاتاک
تساهدشانبیکیناکمۀیضرفنیاساساربموهفمنیا
ياهنویریذپتشگربلیکشت:دنک یمنایبهک
ياه نیمآوα،βعابشاریغياهدیهدلآزاموینیمیا
کینورتکلاویلداعتکیمانیدابتسانکمملاریاک
دیسازیلاتاکياربیتاذتروصهبهکارπلاتیبروا
یلوکلوملاتیبروانیرتنییاپینعی(دنشابیمسیئول
)دروآ یمنییاپاريزاسلاعف)LUMO(هدشنلاغشا
ةدشيزاسیشرافسهداوناخاب.دنکتباقر
ردموینیمیاياهزیلاتاک،نونیدیلوزادیمیاياهروزیلاتاک
لاابنیزگویتنانالکتورپ50زاشیبردرضاحلاح
هورگطسوتاهنآزايرایسبهک،دنوشیمهدافتسا
.دنا هتفایهعسوتنسنایرکنالراکونمیتاقیقحت

SOMO٣٩زیلاتاک

ردنمیتاقیقحتهورگطسوتهکSOMOزیلاتاک
هکتساراوتساهدیانیارب،دشیفرعم2006لاس
نورتکلازاینغنیماناکیینورتکلاکتنویسادیسکا
اباريریذپشنکاولاکیدارنویتاک،یباختناروطهب
کتندوبیلیفورتکلا.دنکیمدیلوتπنورتکلاهس
دحنیا)SOMO(هدشلاغشایلوکلوملاتیبروا
عاوناابیناسآهباتدهدیمهزاجانآهب،طساو

37.Ulrich Eder
38.Wieland–Miescher
39.singly occupied molecular orbital

1533.Zolatan Hajos
34.David Parrish
35.Rudolf Weichert
36.Gerhard Sauer



»SOMOphile«يافلآنبرکردنبرکهیاپربياه
دنتسهیفیعضياهلیفوئلکونهک،یلصانیمانا
داجیانویسلایکلآتلاوصحمهجیتنردودنهدشنکاو
يروزیلاتاکمتسیسکیردلصانیايریگراکب.دنوش
کتهدنیاسکاکیولاریاکمودعونياه نیمآزاهک
هدوبقفومرایسبدنکیمهدافتسابسانمینورتکلا
نراقتمانزیلاتاکيارباريدیدجياهریسموتسا
زاب،لینوبرکيواحتابیکرتيافلآندرکراد لماع
نیرتدیدجزایکیSOMOزیلاتاکهچرگا.دنک یم
،تساهدشفشکاًریخاهکتسايزاس لاعفياه تلاح
هبارینیزگویتناياه لیدبتزايا هعومجملبقزااما
طسوتهکتساییاه نآلمکمهکتساهتشادهارمه
.دنوش یمداجیانیماناروزیلاتاک

40فلاخمنویزیلاتاک

زايدیدجیموهفمتلاحیگزاتهبنسبوکیج
هکتساهدادهعسوتاريزیلاتاکوناگرايزاسلاعف
تقومدیلوتيوسهبارنیزگویتنانارایسبياه شیازفا
oxocarbeniumوN-acyl-iminiumياه نوی
لاریاکروزیلاتاکمتسیسنیارد.دنک یمتیاده
ياه نویابيوقياهسکلپمکدیلوتياربهک،هرواویت
هبیکیتاتساورتکلاتروصهب،دنا هدشهتخانشدیلاه
واهدیمآورلکرلک-نبرکفیعضياهدنویپ
کیاتدنوشیمهزینویوهدشلصتماه لاتساورلک
-روزیلاتاکسکلپمک.دننکداجیارادیاپاننویتفج
لاریاکفلاخمنویکیناونعهبلصاحینوینآدیرلک
ۀحفصکیهباراه تسود هتسهدرکیورودنک یملمع
ابهدشتیبثتینویتاکياه هنوگرمویتناناکیزادحاو
α-تهجنیازاهیلواجیاتن.دهد یمقوسارذگمتاورته
ياجهب،اضفردهدشدراوياهورینهکتساهجوتلباق
زاییایمیشویرتساتاعلاطالاقتنايارب،اهدنویپ
نیاهچرگا.تسایفاکلاابتقدابهیلاریزهبروزیلاتاک
اما،تساهیلوالحارمردزونهيزاس لاعفتلاح
ردهتسجربورادیاپلئاسمزايرایسبلحلیسناتپ
.درادارنراقتمانزیلاتاک

40.Counterion

هدنیآ
کسیرکیهراومهيا هنیمزرهردهدنیآینیبشیپ
کشنودبزیلاتاکوناگرازاهبنجنیدنچاما،تسا
.دنکیمبلجدوخهبارنارگشهوژپهجوت
یحارطوفشکتهجردیمیظعياه شلات
ياه يریذپ شنکاو،رتهبییاراکابییاهروزیلاتاک
.تفایدهاوخهمادارتشیبیلامشدرگدادعتودیدج
وSOMOروزیلاتاکهچرگا،نیاربهولاع
،دنا هتفایهعسوتاًریخافلاخمنویزیلاتاک
نراقتمانلیدبتهدلقادحهکتساحضاو
داجیايزاس لاعفياه تلاحنیازادیدج
ریثأتهبهجوتاب،نیاربهولاع.دوش یم
،يزاسلاعفدیدجياهشورهجوتلباق
يرایسبهکدراددوجولامتحانیا
بلطهاجوناوجنانادیمیشزا
رباردوخیشهوژپياه شلات
.دننکزکرمتملآ هدیانیاهبیبایتسد
هجوتدروملاًامتحاهکيرت صاخياه شلاچ
يزیلاتاکوناگرايزاس لاعفزادنترابعدنریگ یمرارق
وتوفياه شنکاوزیلاتاکونژوردیه-نبرکياهدنویپ
رديرتشیبياه تفرشیپلاًامتحانینچمه.سکودر
دهاوخدوجويزیلاتاکوناگرايراشبآياه شنکاوهنیمز
داجیاروظنمهبيزاس لاعفياه تلاحنآردهک،تشاد
ارسکلپمکياه لوکلومهکيدنمتردقياه لیدبت
رضاحلاحردهچرگا.دنوش یمبیکرت،دننک یمدیلوت
لاًامتحااما،دوش یمهدافتساتردنهبيراشبآزیلاتاکزا
رتریگارفییورادلماوعویعیبطتلاوصحمزتنسيارب
هکدراددوجولامتحانیا،نیاربهولاع.دوش یم
يارباهنتهن،يدشرهبورروطهبیتابساحمياه لدم
ردهکلب،يزیلاتاکوناگراياهدنیآرفكردهبکمک
رارقهدافتسادرومزیندیدجياهروزیلاتاکوناگرایحارط
.دنریگ
ییاسانش،هدنیآردقیقحتةزوحنیرت یتایحدیاشاما
ابهکدشابدیدجياه يریذپ شنکاوومهمياه لیدبت
سرتسدردروزیلاتاکرگیدياه هخاشزاهدافتسا
ردزیلاتاکوناگراریثأتومیظعدشرهبهجوتاب.دنتسین
هدنیآۀهدردهزوحنیاۀعسوتةدهاشم،هتشذگۀهد
.دوبدهاوخزیگناناجیهاًنیقی
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نراقتمانزیلاتاکهتشذگلاس6یط
موینیمیانویقیرطزالینوبرکلکشرییغت

ياه نیمآزاهدافتساابینیماناياههطساوو
روطهب،روزیلاتاکوناگراناونعهبلاریاک
ییامناجنیارد.تساهتفایشیازفايریگمشچ
هزوحنیا.تساهدشهدادناشنهزوحنیازایلک
زیلاتاک)1درکمیسقتناوت یمیعرفشخبودهبار
شیازفاوییازهقلحياربلاًومعمهکموینیمیا
و)2دوریمراکهباه نآنوناولاناِهبجودزم
یلیفورتکلاشنکاوردلومعمروطهبزیلاتاک

.دوش یمهدافتسادیهدلآواهنوتکافلآینیشناج

وهدشداهنشیپيروزیلاتاکلصاودكرتشمادبم
ثحبدرومیلاوتمياهبیترترد،ناشریخاماغدا
.دریگ یمرارق

همدقم
ابهدشزیلاتاکلودلآیلوکلومنوردشنکاوهکنیااب
يراجتهورگودطسوت1970لاسلیاواردنیلورپ
کیدحردلاس30دودحاتاًبیرقت،دشفشک
فشک.دوب هدنامیقابیهاگشیامزآيواکجنک
زیچانروطهبزینشمسیناکموهدادنخرشا ه دودحم
هدافتسانآزادودحمروطهبودوبهدشهتخانش
زاهدافتساابیمیشنیايایحادعبلاسیس.دش یم
یلوکلومنوردنراقتمانمیقتسمشنکاوفشک
هبنامزنآزا.دشزاغآنیلورپابهدشزیلاتاکلودلا
هباهزیلاتاکوناگرایلکۀنیمزرديراجفنادشردعب
رد.دشهدهاشمنراقتماننیمآزیلاتاکردهژیو
باذجیمیشنیاربيرورمدرکمهاوخیعساجنیا
هب.مهدهئاراهتفایلماکتهتشذگلاس5یطهک
دوخیهاگشیامزآياهدرواتسدربیعیبطروط
ياه هورگزاییاه هنومنجردهبامادرکمهاوخزکرمت
رظنهبهک(دننکیمراکهزوحنیاردهکيرگید

هاگشنادزا1997لاسرداردوخيرتکدتسیلنیماجنب
johann-wolfgang-goetheتفایردناملآتروفکنارفرد

Theهسسومرديرتکدتسپتلایصحتمامتازادعب.درک
scripps Research،نامهرد1999لاسهیوناژرد

ناونعهبادتبا2003لاسرد.دشروسفورپرایتسدهسسوم
Max-Planck-Institutهبرایشناد für Kohlenforschung
cologneهاگشنادرد2004لاسرد.درکناکملقن
هراداریدمتمسهب2005لاسردودشيراختفاداتسا
Max-planck-Institutردنگمهزیلاتاک für

kohlenforschungلماشوایشهوژپقیلاع.تفایاقترا
یمیش،عماجزتنس،دیدجیلآياهشنکاوهعسوت
.دشابیمزیلاتاکوناگراوکیناگراویب

نراقتمانزیلاتاکونیمآگنای وگنیی
Benjamin List

هداز میهاربا ماهلا
يدربراک یمیش یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد
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لاحرديزیگناتفگشتعرساباهنآدادعتدسر یم
.تخادرپمهاوخزین)تساشیازفا

:نیلورپابهدشزیلاتاکنراقتمانلودلآشنکاو
اهدمایپومسیناکم،هزوح
–Hajosهدشهتخانششنکاوزیلاتاکربهولاع

Parrish–Eder–Sauer–Wiechert،لیاوارد
نوردیلودلآشنکاونیلورپهکمیدید2003لاس
دعبهبنامزنآزا.دنک یمزیلاتاکمهاریلوکلوم
ودیهدلآ(رگیديارتسبوستابیکرتهبامشنکاو
شنکاوهب...ونوتکونوتک،دیهدلآودیهدلآ،نوتک
رظنهب.)6هلداعم(دشهدادمیمعتenolexoیلودلآ
ودمآراک،یلکاًتبسنروزیلاتاککینیلورپدسریم
ةدودحمهکدشابیلودلآشنکاونیزگویتنانا
.)1لکش(تساشیازفالاحردنانچمهنآيارتسبوس

ار2لکشرديداهنشیپمسیناکمجیاتننیاساسارب
دحنیمیاوموینیمیاياهنوی.میدرکداهنشیپ
هبموینیمیانویلیکشت.دنتسهيدیلکياهطساو
رددهد یمشهاکارمتسیسوموليژرنايرثومروط
رت ناسآافلآییادزنوتورپویلیفوئلکونشیازفاهجیتن
هکدرادیپردارنیمانادیلوتییادزنوتورپ.دوش یم
شنکاوسپس.تسایلیفوئلکوننوینابرکیعقاولداعم
سپسو)TS(1راذگتلاحقیرطزادیهدلآابنآ
يرمویتناناهدش ینغلودلآدیلوتثعاب،زیلوردیه
.)2لکش(دوش یم

نیلورپ اب هدشزیلاتاکلودلآ شنکاو .1 لکش

لودلآ شنکاو راذگ تلاح و هدش داهنشیپ مسیناکم .2 لکش
نیلورپ اب هدشزیلاتاک

لصاهکدشحرطمبلاجزادنامشچنیااميارب
نکممنیلورپابهدشزیلاتاکلودلآشنکاويروزیلاتاک
میدرک یمرکفادتباردهچنآزارتعماجرایسبتسا
زاهداسلاریاکياه نیمآهکمیدرکللادتساام.دشاب
يروزیلاتاکتروصهبدنناوتبدیابنیلورپهلمج
ینوینابرکياه لداعمناونعهبارلاریاکياه نیمانا
ياه لیفورتکلاابتسانکممسپسهکدننکدیلوت
يروزیلاتاکياه لصانیاام.دهدناشنشنکاوفلتخم
.)3لکش(میدیمانینیمانازیلاتاکار
هبيدنبرکبیکرتزاهکینیوانع،ساسانیارب
ابدناوت یمدوش یمدیلوتموینیمیانویلیکشتهلیسو
شیازفاقیرطزا)X-Yای(X=Yلیفورتکلا
لماعافلآنویاتدهدشنکاو)ینیشناجای(یلیفوئلکون
هدروارفزیلوردیهابودنکداجیاارموینیمیا2هدشراد
.دهدبارهدشرادلماعافلآیلینوبرک

روطهبيرظنتاعلاطمنینچمهویبرجتتاعلاطم
کمکشنکاومسیناکمندشنشورهبیهجوتلباق
،یلبقتاراهظافلاخربهکمیتفایردام.دندرک
رثاچیهنیلورپابهدشزیلاتاکیلودلآياه شنکاو
.دنهدیمنناشننراقتمانزیلاتاکردیطخریغ
،یپوتوزیاهدنریگربردتاعلاطمنینچمهوجیاتننیا
ونیمانانیلورپکتمزیناکمياربامیلبقداهنشیپ
نوردشنکاوياربكوهيداهنشیپDFTراذگتلاح
.درکینابیشپیبرجترظنزاارلودلآیلوکلوم
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1.transition state
2.alpha-modified



 ياهشنکاو ویلیفولکون شیازفاینیمانا زیلاتاک.3 لکش
)دنوش هتفرگرظنرد یلداعتدنناوت یم اهشلف( ینیزگیاج

يریگمشچروطهبریخالاسدنچردنیمانازیلاتاک
هنشا هدودحمهکدوش یممولعموتساهتفایهعسوت
زاهکلبامتاراظتنانیرت هنانیب شوخزارتارفاهنت
هتفررتارفرایسبزیننیمانایتنسيرتمویکوتسایمیش
.تسا

یلیفوئلکونشیازفاياهشنکاوینیمانازیلاتاک
ياه روزیلاتاکاینیلورپزاهدافتساابنیمانازیلاتاک
شیازفاياهشنکاوياربرضاحلاحردطبترم
عاوناابیلوکلومنوردویلوکلومنیبیلیفوئلکون
تابیکرتربهولاع.تساهدشهتفرگراکهباه لیفورتکلا
رد)C=N(اهنیمیالماشتابیکرتنیایلینوبرک
،)N=N(تلایسکوبرک يدوزآ،خینامياه شنکاو
)C=C(3لکیامياه هدنریذپو)O=N(نزنبورتین
لکشهبهدشباختناياهلاثمندیديارب(دنشاب یم
یشزراابتابیکرتبلغانیمانازیلاتاک.)دینکهعجارم4
دازآاراهنوتکواهدیهدلآ،اهنیمآ،اهلکلادننام
زاهدافتساابلاًومعماهنیازايرایسب.دنک یم
ایهطساوتازلفياهروزیلاتاکربینبمهکییاه شنکاو
هکدنوش یمماجناهتخاسشیپياهنیماناایتلاونا
لمکمتیهامةدنهدناشننیاودنتسینسرتسدرد
.دشاب یماهزیلاتاکولاتمواهزیلاتاکوناگرا

3.Michael acceptors
4.alpha-chlorinations
5.alpha-fluorinations

یلیفولکون ياه شیازفاینیمانا زیلاتاک.4 لکش

یلیفوئلکونینیشناجياه شنکاوینیمانازیلاتاک
زیلاتاکیلیفوئلکونینیشناجشنکاوزاهنومننیلوا
لاسدنچاتهکدوبیشنکاو،نراقتماننیماناابهدش
هکمیدشهجوتمام.دش یمیقلتنکممریغشیپ
نیلورپلیتمافلآلثمنآزایصاختاقتشمونیلورپ
اراهدیهدلآنراقتماننویسلایکلآافلآيرثومروطهب
نویسلایکلآيروزیلاتاکياهشنکاو.دننکیمزیلاتاک
عونودوبرداننیسیلاگتاقتشمزاریغهبییارتسبوس
نیاردام.تساهدوبهتخانشانلاماکلاًبقنآيدیهدلآ
هقلحتروصهباردیهدلآولاه-6میناوت یمدنیآرف
یلاعهدزابابییاهدیهدلابرکناتنپولکیساتمیروایبرد
.)5لکش(میروآتسدب
یلیفوئلکونینیشناجياه شنکاورگیدنینچمه
هدشداجیاهکيدیفمرایسبومهمینیمانايروزیلاتاک
مرب،5افلآندشرادروئولف،4افلآندشرادرلکلماشدنا
8ندشرادلینفلوسو7افلاندشراددی،6افلآندشراد

شیپزگرهاه شنکاونیازايرایسب.دنتسهنیزگویتنا
شورهبایهتخاسشیپياهنیمانازاهدافتسازا
رایسبةدروارفدیلوتهبرجنمامادنا هدشنققحميرگید
.دنوشیمتعنصابطبترمودنمشزرا
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موینیمیازیلاتاک
لینوبرکبیکرتکیزاموینیمیاینویياجرددیلوت
زیلاتاک.دهدیمشهاکارمتسیسيوموليژرنا،راد
تابیکرتسیئولایدتسنوربيزاسلاعفابموینیمیا
شهاکوموليژرنا.تساهسیاقملباقرادلینبرک
شیازفاودبای یمشیازفا9CHافلآهتیدیسادبای یم
وجودزمياهشیازفاهلمجزایلیفوئلکونياه
دنوش یملیهستکیلکیسيرپياهشیازفانینچمه
.)6لکش(

یلیفولکون ینیشناج ياه شنکاوینیمانا زیلاتاک.5 لکش

9.alpha-CH-acidity
10.1,3-dipolar cycloadditions

،نیزگویتنانارایسبياه نویسادیسکوپانیاربهولاع
نیاکیژتارتسايلاابینیزگویتنانازاییاه هنومننیلوا
نیلواراشتنازاسپیکدنااهنت2000لاسردزیلاتاک
زیلاتاکیلوکلومنیبلودلآشنکاودرومردامۀلاقم
شرازگشناراکمهونلایم کمطسوتنیلورپابهدش
تعرسهبنلایم کمهورگ.دش
ودییازهقلحردلآزلیدياه شنکاوهکدرکتباث
نورتکلازاینغجودزمياه شیازفاو3،110یبطق
زاهدافتساابناوت یمارکیتامورآورتهوکیتامورآ
لاریاکدیساونیمآزاقتشمياه نونیدیلوزادیمیا
رایسبياه نویسادیسکوپانیاربهولاع.درکزیلاتاک
مهجودزميایحاونویساپورپولکیس،نیزگویتنانا
.)7لکش(دناهتفایهعسوتنیمانازیلاتاکدنناماًریخا
زوردادعتینیماناياه زیلاتاکدننامهزینهزوحنیا
.دنک یمبذجدوخهباریتاقیقحتياه هورگزاینوزفا

موینیمیانراقتمانزیلاتاک زاییاه لاثم.7 لکش

موینیمیا زیلاتاک.6 لکش
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نیمانا-موینیمیا مه رس تشپزیلاتاک ياه یلاوت.9 لکش

زیلاتاکونیمآگنایوگنیی
یلیفوئلکونياه شیازفاياربموینیمیايروزیلاتاکۀخرچ
قیرطزاهخرچنیا.تساهدشهدادناشن8لکشرد
واتبوافلآعابشاریغدیهدلآزاموینیمیانویلیکشت
کیجودزمیلیفوئلکونشیازفا.دوش یمزاغآروزیلاتاک
زیلوردیهزاسپهکدنک یمداجیاینیماناطساودح
ونیمانازیلاتاک)8لکش(.دنک یمدیلوتارهدروآرف
رد.دنتسهاهزیلاتاکوناگراردفلتخمشنکاوودموینیمیا
شهاکابیلینوبرکتابیکرتوسکیزاموینیمیازیلاتاک
رتشیبارنآودنوشیملاعفمتسیسوموليژرنا
دعتسمويدیسا،یلیفورتکلا
ردرگیدفرطزا.دنک یمصاخیلکیسیرپياه شنکاو
نیماناهبلینوبرکتابیکرتینیماناياه تسیلاتاک
لکردهکیلیدبت.دنوش یملیدبترتیلیفوئلکونياه
.دهد یمشیازفااروموهيژرنا

11.enantioselective reductive Michael cyclization

12.Catalytic micheal cyclization

 ياهیلاوت  هبشمیمعت وموینیمیايزیلاتاک لکیس .8 لکش
 یلداعتدنناوت یم اهشلف(نیمانا–موینیمیا مهرس تشپزیلاتاک

)دنوش هتفرگرظنرد

لینوبرکتابیکرتینیماناياه تسیلاتاکردرگیدفرطزا
هکیلیدبت.دنوش یملیدبترت یلیفوئلکونياه نیماناهب
حضاولاحنیااب.دهد یمشیازفااروموهيژرنالکرد
.دنرادیکرتشماشنمموینیمیاونیمانازیلاتاکهکتسا
ودوش یمماجناموینیمیالیکشتقیرطزانیمانازیلاتاک
رددوش یمموینیمیانویدیلوتهبرجنمهشیمهاًبیرقت
هبرجنملاًومعمموینمیازیلاتاک،لمکماماداضتمیشور
،گنایوگنییلثم؛دوش یمینیماناطساودحلیکشت
هبهتسباولاحنیعردداضتميروزیلاتاکهطساوودنیا
.دننکیمتیوقتوفرصماررگیدکیزاودنتسهرگیدکی
ياه یلاوترديروزیلاتاکلصاودبیکرتهکتساحضاو
اریخا.دراديریگیپشزراوتساباذجمهرستشپ
رهاظنامزمهطابتراودرداهدرکیورنیلوا
یشهاکلکیاميزاسهقلحکیام.)9لکش(دندش

يزیلاتاکيایحازاهکمیدرکفیصوتار11نیزگویتنانا
نیمانایتسیلاتاکيزاسهقلحکیوموینیمیاجودزم
.تساهدشلیکشت12لکیام
فشکاریهباشمياهیلاوتنلایمکمهورگنامزمه
جودزم)ایحاای(شیازفاابهکدندرک
ودنوش یمزاغآموینیمیايروزیلاتاک
نیمانایتسیلاتاکنویسانژولاهافلآهب

کمهکروطنامهدنوشیم متخ
،دندرکهراشاشناراکمهونلایم
،اهشنکاونیاباذجیگژیو
،دشاب یمقیقدینیزگویتنانا
یشانهکیضایرمازلاکی
نراقتماندنیآرفودیلاوتزا
نینچهکتساحضاو.تسا
ياربدناوت یممهرستشپياه یلاوت
وزاسکیردیلوکلومسکلپمککیدیلوت
.دنکلمعدنمتردقرایسب،نلابکیابهداسراک
موینیمیازیلاتاکونیمانايزیلاتاکهصلاخروطهب
ودنتسهیلآياهزتنسياربيدیدجياه يژتارتسا
مهرستشپياه یلاوترداهنآزایشانتابیکرت
هب،دنتسهرادیاپلاًومعماهروزیلاتاک.تساهدننکراودیما
ودنوشیمهتخاسسرتسدردياهدیساونیمآزایتحار
لماکتدوخيروزیلاتاکییاراکهبهجوتابلاًامتحا
دروماجنیاردهکییاه شنکاوزايرایسباریز؛دنبای یم
5نیبیتسیلاتاکيراذگرابهبزونهدنریگ یمرارقثحب
لحارمردزونههتشرنیا.دنرادزاینلومدصرد30ات
هبیتدمياربکشیبودرادرارقدوخییادتبا
.داددهاوخهماداامندرکهدز تفگش
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ارناتدوخافطل.مارتحاوملاسضرعاب.1
نایبارناتدوخزایتشذگرسودینکیفرعم
هماداردویمیشهتشرارچدییوگبودینک
.دیدرکباختنااریلآیمیش
نیاهبخساپرد،متسهيریبدونیم،ادخمانهب
یگنهرفيا هداوناخنمهکمیوگبمناوت یملاوس
هسزا،دوبیگنهرفلاماکهناخطیحمومتشاد
هبارمتشادهکیکچوکفیکیگلاسراهچای
دندوبملعمهکمردامهارمهومتفرگ یمتسد
يریگدایهبيدایزۀقلاعومتفر یمهسردمهب
.متشاد
زاومدرکعورشارناتسبدناروددوزیلیخ
هبلوغشمردامهکهسردمنامهردیگلاسجنپ
نارهتردنایواکناتسبدینعیدندوبراک
ییادتبامششسلاکومدشلیصحتهبلوغشم
.دندوبمدوخملعمًامیقتسممرداممدوبهک
امابارسوردمردپمدشهکهطسوتمةروددراو
رد)دوبمهيرگیدرداربواهرهاوخ،نمزاریغ(
دندوبیسکنیلواناشیاو،دندرک یمراکهناخ
راکنماباریسیلگنانابزویمیشرتشیبهک
.دندرک

يراصتخاتملاعورصانعویمیشابییانشآ
نمرديدایزۀقلاعومتخومآردپزاار...واهنآ
.دمآدوجوهبیمیشملعهبتبسن
هکمهدزاودلاساتمتفرشیپتروصنیاهب
یلیخهکمتشادیمیشردیبوخرایسبریبد
اباهدعبهک،اشوکدمحاياقآ،دندوبفورعم
هاگشنادرداشوکرتکد ياقآناشرداربرسپ
یلیخمهناشیا.مدشراکمهیتشهبدیهش
سیردتیلاعیلیخیلیخو،دندوبقوشم
لاًثمیلآیمیشثحابمرد،دندرک یم
هبدیهدلآزاودیهدلآهبلکلاشیاسکا
دندرکسیردتابیزرایسباردیساکیلیسکوبرک
نمشوگردزونهناشیاسیردتيادصو
ۀقلاعدشثعابلئاسمنیاتیاهنردوتسه
رد.دوشداجیانمردیمیشهبتبسنيدایز
هناگادجروکنکفلتخمياه هاگشنادنامزنآ
ردطقفاه هاگشنادۀمهردنمودنتفرگ یم
يوجشناداًتیاهنومدشلوبقیمیشۀتشر
.مدش)قباسیلم(یتشهبدیهشهاگشنادیمیش
هاگشنادردیلآیمیشهبارچهکنیادرومرد
دیتاسانوچمیوگبمناوت یم،مدشدنم هقلاع
اریلآیمیشیلاعیلیخهرودنآیلآیمیش

یصاقلا ناماس
ضحم یمیش یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد
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نیلوااًنمضودندوبقوشمودندرک یمسیردت
دیابودوب1یلآیمیشمیتشادهکیهاگشیامزآ
هیهتنمهکینیرپسآومیدرک یمهیهتنیرپسآ
ودندوبفافشوبوخشیاه لاتسیرکمدرک
هبارنمراک،یقطنممناخ،هاگشیامزآیبرم
بوخردقهچهکدندادناشننایوجشنادۀمه
زاومتفرگرارققیوشتدروموتساهدشراک
.دشرتشیبیلآیمیشهبنمۀقلاعنامزنامه

لیصحتهماداياربتیاهنردهکدشروطچ.2
ودوبهنوگچعاضوااجنآرد؟دیتفرناتسلگناهب
سحناریاواجنآهاگشنادنیباریتوافتهچ
ناریاهبتیاهنردهکدشهچو؟دیدرک
؟دیتشگزاب
یلومدوبزاتمميوجشنادسناسیلةرود
یمیشیسانشراکعطقممدرک یمرکفهشیمه
ًابیرقتملیصحتموسلاسزا،تسامکنميارب
،دروفسکآلثمییاه هاگشنادردلیصحتهب
اهداتسانوچ،مدرک یمرکفدروفنتسا،جیربمک
لیصحتایندربتعمياه هاگشنادردناشدوخهک
ایندرتربياه هاگشنادزاهشیمه،دندوبهدرک
عطاقمياه هرودنمضرد.دندرک یمتبحص
دوبنهاگشنادردرتلاابیلیصحت
زگنیکهاگشناددراوومتفرسیلگناهباًتیاهن
ومدنارذگاررتسمةرود.مدشندنلجلاک
نارودرایسبهتبلا،متفرگارماPhDنآبقاعتم
یسردراشفومدنارذگ یماریتخس

اه سرديروئتهیاپرظنزا.دوبدایزیلیخ
یهاگشیامزآتلاکشماما،میتشادنیلکشم
مکامامیتخانشیمنیبوخهبارمزاولومیتشاد
اهوجشنادواهنیسنکتزاندیسرپلاوسابمک
هباریفاکياه تراهماهنآزانتفرگکمکو
مارتکدوسناسیلقوفهللادمحلاومدروآتسد
هاگشنادفرطزاودیشکلوطلاس5زارتمک
وسیردتياربمدشراکهبتوعدیتشهبدیهش
ناریاهبتشگزابياربیبوخیلیخةزیگنانیا
غرافياربمهاجنآردهکیتروصرد.دوب
دوجوتصرفنیاندنلهاگشنادنلایصحتلا
ياربناشیاهراکزورهسضرعردهکتشاد
ودش یمماجناكادتسپيارباداناکهبنتفر
ردPhDنلایصحتلاغرافبوخیلیخاداناک
.درک یمبذجارهیاپمولعياه هتشر
یتشهبدیهشهاگشنادهبمدادحیجرتنماما
،دندادماجناعیرسیلیخارممادختسا،میایب
هکيدارفامنک یمنشومارفتقوچیهنم
دنیآرفعیرستردودندوبنمياهراکریگیپ
.دندوبیگرزبکمکمادختسا
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 هاگشناد رد يریبد رتکد ینارنخس هب طوبرم هحفص يلااب رد ریوصت
.دشاب یم یلیبدرا ققحم



نیلوا؟دوبروطچامشسیردتۀبرجتنیلوا.3
؟دوبییاهزیچهچدرومردامشياه شهوژپ
ةدکشنادرديا هرودکیمدرکهکراکهبعورش
مدرکسیردتیمیشویبویمیش،یکشزپنادند
ياه هتشرویکشزپياه هتشرياربنینچمهو
.هتسباو
ردناییاتسوررتکدنمياهداتسازایکی
.دندوبیتاقیقحتياهراکياربقوشمهاگشناد
ناهایگيورناشیایلومدوبراکزتنسنم
ناهایگيورمهنمدندرک یمراکییوراد
ناهایگۀنیمزردهلاقم10ومدرکراکییوراد
.مرادییوراد
یتشهبدیهشهاگشنادیکشزپنادندةدکشناد
هبهکدرکمهارفاریتاناکمانمياربشدوخ
ناهایگمامترفسهسردنموموربتیرومام
قوفتاناکما،.درکیسرربارناگزمرهناتسا
شا هجیتن.دشهتشاذگنمرایتخاردياهداعلا
مهاه همانزورردعقومنآهکدوبهلاقماتدنچ
.دشیناسرعلاطا
یلیخطیارشنایوجشنادابهشیمههاگشنادرد
ياهيریگیپاباهوجشناد.متشاداریبوخ
ۀماداياربیبوخياهقوشمدنتشادهکیبوخ
.دندوبنمياهراک
زاناشرثکانلآاهکییاهوجشنادنامهکمکهب
هاگشنادریاسویتشهبدیهشهاگشناددیتاسا
يروآدرگوهیهتارباتکاتدنچامدنتسهاه
.میدرک
ویفیلاتباتک9(مرادباتکات12دودحنم
)همجرتباتک3
ياربهکمهتسیزطیحمیگدولآباتک
نلآاوهدرکادیپاریصاخهاگیاجکیشدوخ
.تسهدشراروکنکعجرممه

1370لاسزا،مهیتاقیقحتياهراکدرومرد
نیا،میتفرگيرتکدودشرايوجشنادامدعبهب
يراکتشپوبوخیلیخياه هزیگنااباهوجشناد
هکدنداد یمدیمامهامهبدنتشادهک
هبومینکلابندرتيدجويدجارنامیاه راک
ماجناهباراهراکاجنیااتمیتسناوتتروصنیا
.میناسرب
ناوجياهوجشنادراکزاغآامراکنایاپاما
.تسا

شیارگردلیصحتهمادادصقهکییوجشناد.4
مادکیلآهبطوبرمسوردزجهبدراداریلآ
ةرودایآ؟دناوخباریسانشراکةرودسورد
؟دنارذگبتسامزلااریصاخیلمع
راکیلیخیسانشراکسوردۀمانربنیايور
واهلصفرسمهواه سرددوخمه.تساهدش
رتربياه هاگشنادزاودنتسهصخشماهنآعبانم
.تساهدشهتفرگوگلاایند
صخشمشفیاظویسانشراکةرودردوجشناد
ردندوببوخياربتسینمزلالاًصاوتسا
نیامهم.دوشماجنایصاخراکهلحرمنیا
.دیامنشلاترتشیبوجشنادهکتسا
هکهاگشنادهدوبيزاجماه هاگشیامزآنوچ
هدرشفياه هرودردهکتسارتهبدشییاشگزاب
ًاصوصخ.دوشرازگربمهیلمعياه هاگشیامزآ
دنتسهمهمرایسبهکیهاگتسدياه هاگشیامزآ
.یلآیمیشویمومعیمیشياه هاگشیامزاای

ناریاوجراخياهوجشنادنیبهکیتوافت.5
اهوجشنادنیبهکیتوافتنینچمهودینیب یم
وناتدوخنامزیشزومآتیعضولاکودیتاساو
وزادنامشچهچ؟تسیچدینیب یمنلآا
تیعضووزورمانایوجشناديارباريا هدنیآ
؟دیرادرظنردیمیشیلک
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اداناکهبیتاعلاطمتصرفندنارذگتهجیتقو
واه سلاکيرازگربةوحنیسرربابمدوبهتفر
هچویسانشراکعطقمردهچاه سرد
کیرداه نآاباهرانیمسویلیمکتتلایصحت
رتشیبناوت یمدشابهجدوبرگاومیدوبوس
یلیخاهوجشنادهناتخبشوخودرکتفرشیپ
ياهراکماجناهبیلاعراکتشپابوبوخ
پاچیلاعرایسبتلااقمودنزادرپ یمیتاقیقحت
.دنیامن یم
غرافامهکییارتکدياهوجشنادزايرسکی
دنتسهلاابياه هدرردیلیخمیدرکلیصحتلا
ردنلآانميارتکديوجشنادنیلوالاثميارب
هبلوغشمرایداتساناونعهبدراوراههاگشناد
غرافنایوجشنادزایکیلاًثمایتساراک
هاگشناديرگ هزوکرتکدياقآنملیصحتلا
شوایسرتکداًتیاهنودنتسهرتشاکلام
هاگشنادردرایداتساناونعهبهکدحومیمظاک
ودناهدشراکهبلوغشمًاریخاناهفصایتعنص
ردمهلیصحتلاغرافياهوجشنادۀیقبهتبلا
لیصحتوراکهبلوغشمرگیدياه هاگشناد
.دنتسه
شوکتخسهکییاهمدآياربارهاردنوادخ
شلاتودنهاوخبودننکسفنهیکزتودنشاب
.دنک یمزابدننک
رکفودنرادییاهيدیماانهشیمهاه ناوج
يدایزتلاکشمهرودنیاردنلآادننک یم
شدوخياربنسنیاهشیمهیلو؛دنراد
نسحاوحنهبطیارشزادیابودرادیلئاسم
.دومنهدافتسا
ردارسوردۀیاپدیابامهکتسانیارگیدۀتکن
اه هاراللهاشناشدعبومینکبسکسناسیلةرود
...نادیمنیاويوگنیا،دنتسهزاب
امۀتشرمسامینادبهکتسانیامهمۀتکن
.يرگایمیک،تسایمیش
لامکلاقتناینعیيرگایمیک؟هچینعیلاصا

وزرآهکارهچنآینعیيدامحطسهبيونعم
نامدوخياربفدهکیناونعهبدیابمینک یم
یلمعفدهنآهکمینکرکفومیریگبرظنرد
رددیابهکتسیاهلئسمنیرتمهمنیا،هدش
هکمینکتقددیابنیاربانبسپ.میریگبرظن
مینکرودنامدوخزاارینارگنودیدرتوسرت
اریلح هارات،میشبلسوتمتاذتردقهبو
املکشممینک یمرکفنلآاهکهچنآيارب
.میروایبتسدهبتسه
؟میرایبتسدهبارنیامیناوت یمهنوگچاماما
زاروظنمهکاهیگدولآزاارنامدوخحوررگا
،دیدرت،سرتلثمیگدولآعونرهیگدولآ
كاپیموکحمدوخودانع،تموصخوینمشد
،تشذگساسحااهنیاياجهبومینک
نیاردمیشابهتشادارتبحموتیمیمص
ینهذياهوزرآهبمیناوت یمهکتساتروص
...میشخببناجنامدوخ
هکمینکیگدنزساسحانیادیابهراومهسپ
وزرآلدردهکمیوشبمیهاوخ یمنامه
.مینک یم
ینعیيرگایمیکمتفگزاغآردهکروطنامه
یلیخنیاويدامهبيونعملامکلاقتنا
.تسایشزرارپموهفم
وسرتهنوگرهتبحموقشعرگیدترابعهب
رودلدزاارهنیکولخبودسحودیدرت
دیماوشمارآويداشنآياجهبودنک یم
..دروآ یم
هدیشخبنارنارگیدونامدوخامهکینامزات
؟ارچ.میشابیقفوموداشمدآمیناوتیمنمیشاب
.تسانابرهموهدنشخبدنوادخنوچ
ندرکیگدنزبوخياربوشمارآياربسپ
ایمیرادیهانگرگاهکمینکرکفومینیشبدیاب
میتفرهابتشااريریسمومیدرکهابتشاییاج
.ارنارگیدمهدعبومیشخببارنامدوخ
26.میشابهتشادنیعقوتچیهنارگیدزاو



دعبومیوشبلصتممیناوتبتینادحوتاذهبات
دوجوهبنارکیبزیچهمهنانچنآ.میهاوخب
ناهدهبتشگناهکدمآدهاوخودیآ یم
.مینام یم
ياپییورادیمیشياه سلاکردهشیمهنم
راکفاهکاههچبياربمتشون یمارنیاهتخت
یهاوخدبوتبیغ،دسحولخب،يدیماان،یفنم
ۀمهۀشیرندوبعقوتموندیشخبنوهنیکو
ومدرک یمعورشارسرددعبو.تساهيرامیب
یسررباب،دور یمشیپسردهکروطنیمه
ندبرداهوراددرکلمعریسفتواهمسیناکمویب
يوردیابردقهچهکمیدرک یمتابثااراهنیا
راکتایونعميورونامدوخندبيور،نامدوخ
.میوشنداحياه يرامیبراچداتمینک
نامدوخزااهنیاندرکروديورًادیدشدیابو
ومیرادربمکحمارنامیاه مدقدعبومینکراک
وتمحرياهرددنوادخهکمیشابنئمطم
زابتروصنیاردشناگدنبيورهبارشتمعن
.درکدهاوخ
نامدوخسفنيوردیابام،رگیدنایبهبای
وتسردياه هتساوخهباتمینکراکرایسب
هیکزتۀلئسميورومیسربنامدوخعورشم
.مینکراکیلیخسفن
مهمدوخصخشياربزونهارلئاسمنیانمو
راکنآيوریلیخومناد یممهمیلیخ
.تسینندوبناسنازارتربيزیچچیه.منک یم
اللهاشناهکتسایتخسرایسبهارندوبناسنا
.میسربشهبمیناوتب

امشرظنزاتسیزطیحمیمیشتیمها.6
راکهچتسیزطیحمتیعضويارب؟تسیچ
؟درکدوش یم

.تسایمیشزیچهمهدیسرپبنمزارگا
میرادهکیسفن،نامفارطا،نامدوجو،یگدنز
...ومیشک یم
زادنوش یمرتشیبزورهبزوراه یگدولآهنافساتم
ییاه یهجوتمک،هعماجاتهتفرگهاگشنادنیمه
.دراددوجو
دوبهتشونهکمدیدهمانزورردنم1367لاس
يراکمهنم،ایندرهشنیرتهدولآنارهت
امامتشادن ییارجاتیلوئسم،منکبمتسناوت یمن
متسناوت یمهکيراکاهنتملعمکیناونعهب
.دوبباتکفیلاتمنکب
طیحمنامزاسهناخباتکهباه بشواهزور
فلتخمياههناخباتکزاومتفر یمتسیز
هکمدرکيروآعمجارتاعلاطازايا هعومجم
اهنآابناوت یمهنوگچ؟دنتسههچاه هدنیلاآ
ناوت یمهنوگچیمومعتروصهبو؟درکهزرابم
؟درکيریگهزادنااراهنآ
زاامادمآیمربنمتسدزاهکدوبيراکنیا
مینکیعسدیابامزامادکرهییارجارظن
.مینکتیاعر

یتقوامشياربسردنیرتنیریش.7
؟دوبهچدیدوبیسانشراکيوجشناد
هبطوبرممایلاعو20تارمنهشیمهنم
رتشیباریلآیمیشامادوبکیزیفیمیشسرد
.متشادتسود

ياربسردنیرتتخسیسانشراکنارود.8
؟دوبهچامش
باتکهکيا هتسهیمیشمساهبمیتشادیسرد
شیاربمهيریگدایياربیعجرمویسیلگنا
.دوبن
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یفرعماردندوبامشداتساهکیصخاشدارفا.9
؟دینک یم
ودشراردمیامنهارداتساسیویدروسفورپ
نآوما هتشونویویرکیمهًاریخادندوبيرتکد
همهنمدیتاساهتبلا.ما هدرکمیدقتناشیاهبار
.دندوبیلاع
زانامعقوتهکمنک یمهیصوتیلکروطهب
.میزادرپبيزاسدوخهبوهدرکرتمکارنارگید
يورومینکعورشنامدوخزاهمهدیاب
راکتسردوبوخنامدوخومینکراکنامدوخ
.دوشهدیدهعماجردشرثااتمیشاب
یگدنزردمهمنکنلمعبوخرگانم
تقوچیهیعامتجایگدنزردمهویصوصخ
سپ.مشابهتشادنارگیدربملاکریثاتمناوت یمن
راتفگوتسردراتفر،مینکلمعتسرددیاب
میناوتباتمیشابهتشادتسردرکفوتسرد
.مینکلقتنمنارگیدهباراهنیا

ویمیشویبيرایتخاسوردذخاتیمها.10
؟تسیچامشرظنردییورادیمیش
ارییورادیمیشسردلاس10زارتشیبنم
وما هدرکسیردتفلتخمعطاقميارب
دندوبدنم هقلاعسردنیاهبرایسبنایوجشناد
ابهدکشنادردینامزیمیشویبسردو
.دش یمرازگربنایوجشناددادعتنیرتشیب
تاقیقحتزايرایسبهزورماهکنیاهبهجوتاب
ندنارذگدنا هتسباوثحابمنیاهبيا هتشرنیب
.تسابسانمرایسباهسردنیا
رگیدياه تیمهازایکییلکروطهبو
نهذندشزاب،يرایتخاسوردندنارذگ
ردیلیصحتشیارگباختنايارباهوجشناد
.تسادشراعطقم

زارتشیبثحبمایسردمادکسیردتزا.11
؟دیرب یمتذلهمه
سردولکیسورتهسردهزونههکمزونهنم
سیردتهکاریلآیمیشردنیونثحابم
مهزونهوتساشخبتذلمیاربمنک یم
ياه هدیااهنآزادوش یمهکدرادییاه هتکن
...تفرگداومۀیهتياربيدیدج

هدوبامشيوگلاهکتسهیصاخنادیمیش.12
؟هشاب
.دنتسهوگلااهنآۀمه

دیرادرگايرخآفرحوییاهنۀیصوت.13
دییامرفب
اًصوصخدشهراشااهتبحصرددراوممامتهب
هدشهداد5لاوسهبخساپردهکیبلطم
هیصوتایهبرجتارشمساهکهچنآلصحام
.تسامیراذگب
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یلیصحتۀتشر هب قشع تیمها

یصاقلا ناماس
ضحم یمیش یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد

،دینکیفرعمارناتدوخافطل،ملاسضرعاب.1
دشهچو؟دیدرکباختنااریمیشهتشرارچ
؟دیدشیلآشیارگدراوهک
یتعنصهاگشنادسناسیل،متسهریگزاببخ
هاگشناديرتکدوسناسیلقوفومدوبناهفصا
رتکدياقآبانجرظنتحت،یتشهبدیهش
.مدرک یمراکینابعش
1384ومدرکعافدمیارتکدزا1382نمهب
.مدشاجنیایملعتئیه
دوبنیارطاخهبمههلصافمینولاسکینیا
افعتسادیاب،مدوبعافدعیانصدنمراکنمهک
نیاومدش یملقتنماجنیاهبدعبومداد یم
.دیشکلوطیمککی
مودلاسریخبشدای،متفریمیشهتشرارچ
هکيرقابياقآمیتشادیملعمکیناتسریبد
،تملاسهشیمهودنشابتایحدیقرداللهاشنا
ياهتفارظویمیشگنشقیلیخناشیا
،مظنم،طلسممدآ،دندرک یمسیردتاریمیش
نیمهودندوباهملعمریاسابتوافتمرایسبو
و،موشبدنمهقلاعیمیشهبنمهکدشثعاب
اریمیشيروطناشیاهکتسانیابلاج
مهتعاسکییتحامهکدندرک یمسیردت
دصردومیتشاذگ یمنتقوروکنکیمیشيارب

.دوب90-80يلاابهشیمهام
سییوسهبودندرکترجاهمناشیاشدعب
ارناشیاهگیدناتسریبدنارودزادعبودنتفر
.مدیدن
ةرودردنوچ،یلآمدمآارچهکنیادرومرد
یمیشناهفصایتعنصهاگشنادردسناسیل
ناشیاهکمتشادیثایغرتکدياقآابار2و1یلآ
گنشقوتسایمیشرداهنیرتهبزایکی
هبهاگادوخانوداد یمسرداریلآیمیش
.مدشدنمهقلاعیلآیمیش
ومتشادهقلاعمهیندعمیمیشهبهکدنچره
نآنوچیلومدوبهدنامشیارگودنیانیب
عافدعیانصومدوبعافدعیانصدنمراکعقوم
نم،یلآیمیشۀتشرموربدیابدندوبهتفگمه
عافدعیانصرگادیاش،یلآشیارگمتفرمه
.مدوبهدناوخیندعمنلآادوبن
رکفکیزیفیمیشوهیزجتهبتقوچیهیلو
طابترااهنیاابمناوت یمنهنافساتمنوچمدرکن
.منکرارقرب

هچيورودیتشادهقلاعییاههژورپهچهب.2
؟دیدرکراکییاههژورپ
،تساتوافتمموهفماتودندرکراکوهقلاع

29



امشياربيرتسبهکتسینامزياربهقلاع
،دینکراکاهنآيوردیناوتبامشودشابمهارف
طیارشلیلدهبناریاياه هاگشنادردهنافساتم
تمسهبهاگآدوخانامشدراددوجوهکیصاخ
یلیخنم.يوش یمهدیشکاه شیارگيرسکی
یلیخ،منکراکییورادیمیشردمتشادتسود
یلومهدبماجنايدربراکياهراکمتشادتسود
اهراکنیامیناوتبهکهدوبنيروططیارشبخ
تروصهبزتنسيوررتشیب،میهدبماجناار
صاوخینعی،میدرک یمراکیلکیلیخ
هکنیاهن،میدرک یمنیسرربیلیخارلوصحم
یسرربییاناوتهکلب،دشابهتشادنیتیمها
یعسهشیمهلکرد.میتشادنارناشصاوخ
ناریاردًاتدمعومنکبراکزتنسهکمدرک یم
شلیلد،دننک یمراکلکیسورتهتابیکرتزتنس
یلوتسارتایهمشیاربرتسبهکتسانیامه
راکمدوخقیلاعيورهکتسالاسهسودنلآا
يرتدیدجياه شنکاويرسکیيورومنک یم
راکدوش یمماجناراکناشدرومردایندردهک
.ماهتفرتمسنیاهبومنک یم
ودیکی،ماهتشادمهییاههژورپيرسکیو
؛دشنرازابدراوتقوچیههکما هتخاسورادات
ياربودرادارشدوخییایفامطیارشورادنوچ
هژورپکی،دننک یمنلابقتسایمیشياه هچب
راکادزخیداوميوريرادرهشابمرادنلآا
اتودیکیو،تساهدشمامتابیرقتهکمنک یم

ياه شکورکیدیاب.ماهتشادمهیتعنصةژورپ
میتشاذگ یممیسلکتانبرکيوراریصاخیلآ
رتتحارینعی،دشابرتتحارشیروارفهک
وداوميرسکیابمینکشطولخممیناوتب
...اهراکنیمه

ییورادياههژورپنآندادهماداهبیلیامت...
؟دیرادن
اريزیچکیامشهکتسینامزندادهمادا
هدننکفرصمنآياربرازابردودیزاس یم
امشزاارزیچنآهکتسهیسکودیراد
دیوگبودیایبهکتسهیسکلاًثمای،دهاوخب
راکاهنیايورورب،يرادارتلاکشمنیاامش
راکلاًمع،دهد یمنتیمهالاًصایسکیتقونک
غارسهبمیور یمبخوتساتقوفلاتاام
تمسقمیناوتبلقادحهکيرگیدياه راک
.مینکناربجارنامیاهيدنمهقلاعزايرگید
پاچایدیابامشهاگشنادياه چرسیرردلاًک
زئاحهکیتابیکرتایویهدبماجناارهلاقم
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اهروشکریاسایتدوخروشکدردهبودنتیمها
...اهنآيودرهای،يزاسبدنروخ یم
رتسبیلیخناریاردمودتمسقمنکرکفاما
میا هتفررتشیبامهکتسانیمهياربودرادن
.هلاقمپاچغارس

؟دوبروطچامشسیردتۀبرجتنیلوا.3
؟دیرادنارودنوازايا هرطاخ
قوفمودلاسمنکنهابتشارگاتسامداینم
راکینابعشرتکدياقآابهکمدوبسناسیل
هئارایلآکیزیفیمیشمهناشیا،مدرک یم
ما هتشرسناسیلعطقمردنوچمنمودنداد یم
یمیشزايدیدچیهدوبيدربراکیمیش
ارسردنیالاًبقلاًصانوچمتشادنیلآکیزیف
.مدوبهدنارذگن
نمهب،دهدبناشریخادخینابعشرتکدياقآ
،نیتسه2یلآیمیشنیرمتلحامشدنتفگ
؟دییآ یم
اریتعاسناشیاوهنهکارچهرآمتفگمهنم
.موربسلاکرسهکدندرکصخشم
ياقآبخدنتفگناشیامدیدوسلاکرسمتفر
امشیلآکیزیفیمیشنیرمتلحریگزاب
.دنتسه
سلاکزایتقودزمکشخنمهظحلنآرد
لاًصانمهکمتفگرتکدياقآهبنوریبمیدمآ
يریملااحبخدنتفگمهناشیاومتسیندلب
...هگیديریگ یمدایویناوخ یم
یبوخراکیلیخیلومتشادسرتسایمککی
نمهکدندشثعابینابعشرتکدياقآدندرک
عقومنومهزاوریلآکیزیفیمیشهعلاطم
زایکیهبیلآکیزیفیمیشومنکعورش
ناشیامارتحاهبیلو.دشلیدبتماه يدنم هقلاع
هئاراناشیانوچمهد یمنسردلاومعمنم

دنهد یمسردمهنمزارتهبیلیخودنهد یم
ایدنشابیصخرمناشیايزورکیرگایلو
یلآکیزیفیمیشًلاومعمدنشابروشکزاجراخ
.مهدبسردهکمرادتسودمدوخار

یقرفهچدیتاساواهوجشناد،هاگشناددنور.4
و؟دیدرکیملیصحتناتدوخهکینامزابدراد
ياربارياهدنیآهچاهوجشنادیلعفطیارشاب
؟دیتسهروصتمیلآیمیش
؛تسهدشرهبوردنوراًنئمطمهکناهجرد
ملعهبهچرههکدناهدیمهفهمهایندردنوچ
يرت تبثمریثاتتیاهنرددنهداهبرتشیب
ياه هجدوبةدمعرطاخنیاهبودیددنهاوخ
مهیلیخوتساهیاپمولعيارباهنآیشهوژپ
نوچنیاتبابدننک یمجرخدنرادلوپ
هدنیآرددننکجرخرلاد10رگاهکدنناد یم
فراعت،ددرگربناشیاربرلاد100تسانکمم
هن،تسالوپهبندیسرملعتیاهن،میرادنمه
رهبخو،تاهعماجياربهکلبتدوخيارب
هافرردمدرمدوشبرتدنمتورثهعماجردقهچ
ملعهکتساعقومنآودوبدنهاوخيرتشیب
هبملعلیدبتفدههبوهدروخدردهبامش
.میاهتفایتسدتورث
یلیخوتسانشوریلیخهدنیآایندردسپ
لیدبتياربدننک یمراکيوقدنراداه هاگشناد
نیبتاقیقحتغارسدنتفروتورثهبملع
نیبدننزبیلپدننک یمیعسويا هتشر
يرتدیفمياهراکدنناوتباتفلتخمياه هتشر
دیسرپبنمزاناریادرومردرگاامادنهدماجنا
تدشهبدنورهنافساتموهنافساتممیوگ یم
ياه هلاقمدادعتهکتساتسرد،میراديا یلوزن
تسردودوش یمرتشیبزوررهامهدشپاچ
وسناسیلقوفياهوجشناددادعتهکتسا
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هنافساتمیلودوش یمرتشیبزورهبزوريرتکد
مکلاحردیمیشهتشرهباهدنمهقلاعدادعت
ياهقلاعابياهوجشنادنآةدعوتساندش
ودندمآ یمهزیگناابهکمیتشادغارسلابقهک
نآقشعهکییاهوجشنادودنتشاذگ یمتقو
هکتساشهاکلاحرددوبیمیشۀتشراه
کیتسیندراووجشنادهبمهيداریاچیه
هکدندادمهتسدهبتسدطیارشيرس
.دتفیبیقافتانیچمههنافساتم
هکدئوسوسییوسلثمییاهروشکمنکرکف
دیاشدننز یمارلوافرحیعامتجاهافررد
ودنرادهدرکلیصحتدصردلهچاییسدودح
ناشدوخياهيدنم هقلاعغارسدنور یمهیقب
...ويراجنویشاقنلثم
دنرادهمههکهداتفایقافتاکیامروشکرداما
چیههکیتقوتسابلاجودنیآیمهاگشنادهب
هیاپمولعياههتشرهبدنوش یمنلوبقيزیچ
مولعياههتشرهکیتروصرددنوش یمدراو
.دشابهتشادهقلاعهکتسایسکياربهیاپ
وجشنادهبيداریامتفگهکروطنامههتبلا
هکهدشیحارطهنوگنیامتسیسوتسیندراو
مدآدیشابهتشادسناسیلقوفكردمرگا
ردبوخزپشآکیهبتبسندیتسهيرتهب
تسارتهبیلیخبوخزپشآکی؛هنهکیتروص
رگادنورنیا.همینهفصنسناسیلقوفکیات
دهاشامهنافساتمدنکادیپهمادايروجنیمه
مهدیتاساودوبمیهاوخاههاگشنادلوزن
تسانیالثمدنوش یمهزیگنایبدنرادتیعقاو
امشهبودنهدبنایژنیشامکیامشهبهک
تکرشکیلومرفهقباسمردنآابدنیوگب
یبوخةدننارهکمهردقهچرهامش،دینک
.دیناوت یمندیشاب
ومیهدباهباههاگشنادهبهکمیریگبدایدیابام
.میوشبلئاقشزرااهوجشناديارب

رارقطقفهاگشنادردوجشنادهکمیریگدایدیاب
لاًصایتحدریگبدای2و1یلآیمیشتسین
ایدیشابدلب2و1یلآیمیشامشتسینمهم
،دینکرکفدیشابدلبهکتسانیامهم،هن
لاًصاهکدیوشبیتعنصدراویتحتسانکمم
ییوجشنادامشامادیاین2و1یلآیمیشمسا
هبرگاودینکرکفهنوگچدیتفرگدایهکدیدوب
ودینکشلحهکدیدلبدینکدروخربیلکشم
یلیخامياه هاگشنادردهنافساتمدنورنیا
هکدراديددعتمرایسبلیلادودتفیمنقافتا
دنرادهکيدارفاهکتسانیالیلادزایکی
ناشدوخدنریگ یممیمصتهاگشناديارب
دنشابهتشادكردمدیاش،دنتسینیهاگشناد
نیاياربلاًصاودنتسینیهاگشنادناشدوخاما
تسایقافتاثعابنیمهودناهدشنهتخاسراک
دناد یمنهکیلاحردهاگشنادودتفیمدرادهک
وسناسیلقوفیلوتسیچهعماجزاینهک
رفنلهچ-رفنلهچو،دریگ یميرتکد
اب،دریگ یميدربراکوضحمیمیشيوجشناد
؟دتفیبیقافتاهچهکتسارارقعضونیا
اه سلاکرسهشیمهنمتسابلاجیلیخ
هقلاعیمیشهبامشرفندنچلاًصامسرپ یم
...دصرد20زارتمک؟دیدمآیمیشودیتشاد
...دتفیبدصرد80نآياربیقافتاتسینرارق
نیمهاباهوجشنادهکتسانیايدعبلکشمو
ودنریگ یممهيرتکدوسناسیلقوفعضو
ياه يدنمناوتزاهکتسارارقاجک؟یچشدعب
دوش یمثعاباهنیاۀمهودننکهدافتساامش
ودیایبدوجوهبوجشنادردیگزیگنایبکیهک
ودرادنیشهوژپۀجدوبهکيداتسارد
نیرتهداسودرادنتلاجمهبیسرتسد
،دهدبماجنادناوت یمنارشا یتاقیقحتياه راک
تسینرارقنوچدیایبدوجوهبیگزیگنایبمه
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...دتفیبیقافتا
یملعرظنزاردقهچناریادینادبدیهاوخبرگا
هبملعلیدبتزايرامآکیدیابتساهتفرشیپ
اترازهامشرگا.هلاقمپاچهنودیهدبتورث
نیامهم،تسینمهمدینکپاچلاسردهلاقم
لوپرلاددنچتورثهبملعلیدبتردهکتسا
؟دیروآ یمرد
...تسايرتقیقدرامآنیا

ودینیب یمروطچارهاگشنادوتعنصطابترا.5
هچیلآیمیشهتشرلیصحتلاغرافيارب
؟هشابهتشاددوجوهنوت یمییاه لغش
یلآیمیشۀتشرنلایصحتلاغرافهناتخبشوخ
نوچ.دننکراکدنناوت یماه هنیمززایلیخرد
ردهکدهد یمدایامشهبیلآیمیشۀتشر
زاودینکرکفیلآیمیشهبطوبرملئاسمدروم
عونواه مسیناکمیسرربلثمییاهرازبا
دیناوتباهرگشنکاوابییانشآواه شنکاو
.دینکهدافتسا
ارمیاهدروآتسدهبهکیتامولعممیناوت یمو
هدافتساییورادایيرمیلپ،یگنرعیانصرد
.مینک
یطرشهبمینکراکمیناوت یماهنیاۀمهردو
غرافدادعتيوگباوجعیانصدادعتهک
بذجزادعبتعنصکینوچ،دشابنلایصحتلا
نامزدیابودوش یمعابشاوریندادعتکی
ودنوشبهتسشنزاباهوریننیاودرذگب
عیانصضرفهبیتقویلودنوشبنیزگیاج
امودشابهتشادزاینوجشناد30هباًعومجم

90-80لاًمعمینک یملیصحلاغرافاررفن300
ودننام یمراکیباهلیصحتلاغرافدصرد
اراهوجشنادعیانصمهعقاومزایلیخهنافساتم
.دننک یمنباختنایگتسیاشساسارب

يدیماانویگدرسفاندشداجیاثعابنیمه
راودیمادیابمدآیلودوش یماهوجشنادنیب
يروططیارشاللهاشناهکمیتسهراودیماودشاب
یلودننکادیپراکدنناوتباههچبهمههکدوشب
دناوت یممدآهکتسايا هتشریلآیمیشۀتشر
عیانصرداتدنک یمادیپيدنمناوتنآردیلیخ
.دنکراکفلتخم
يدجیلیختعنصابهاگشنادطابتراهنافساتم
زونهامهکتسانیامهشلیلدوتسین
دیتاسانیبیطابترالپکیمیا هتسناوتن
داجیاعیانصابکیمداکآمتسیسواههاگشناد
.مینک
ناشدوختارکفتمادکرهاه یهاگشنادوعیانص
دیاب.دنتسینرصقممهمادکچیهودنرادار
ياهزاینهکدشابلاابردهدننکتیادهمیتکی
ارودنیاودهدبلاقتنااههاگشنادهبارتعنص
رگیدکیهبارناشتارکفتزرطودهدبیتشآ
ینعیملعرخآهکدنمهفبهمهودنککیدزن
هکنیاهنرگوشنینکاسياربایندندرکابیز
یسکهبناتریخامادیشابدلبزیچهمهامش
.دروخ یمندردهبدسرن
،درذگ یمتخسامۀمههبانورکطیارشردنلآا
ایندياربارییورادهکدوشبادیپیسکرگا
تشگزابوایندندرکابیزینعیدنکبزیوجت
...يداعیگدنزهبمدرم

ردیتابساحمیمیشيریگدایتیمها.6
نآيریگدایعبنموتساردقهچیلآشیارگ
؟تسیچ
کفنیلاءزجیتابساحمیمیشهناتخبشوخنلآا
ریخالاسدنچتلااقمامشوتسایلآیمیش
یلآیمیشزتنسدینکهاگنارربتعمتلاجمرد
شلیلدوهدشگنهامهیتابساحمیمیشاب
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کیخساپامتاقوایضعبهکتسانیامه
میناوت یمیتابساحمیمیشابارتلااوسيرس
.میهدبباوجاهنآهبومیریگبدای
یمیشهبمدوخنمهکنیادوجوابو
نمرظنهبنلآاامامتسینطلسمیتابساحم
دلبیلآتسیمیشکیياه يدنمزاینزایکی
یهاوخبرگاوتسایتابساحمیمیشندوب
هیاپياه باتکزا،دیریگبداییتابساحمیمیش
ابییانشآوطلستمککی.دینکعورشدیاب
مهشدعبوتساهدننککمکموتناوک
.هبرجتبسکسپسواهرازفامرنيریگدای
ملعمکینتشاديریگدایياربنمرظنهبو
هکیسکنتفایینعیتساتیولواردمهبوخ
وهدیمهفیبوخهباریتابساحمیمیششدوخ
امهناتخبشوخهکدنکلقتنمارنآدناوت یم
یمیشهبطلسميدارفانومنامتراپدرد
اهوجشنادهبارنآدنناوت یمومیرادیتابساحم
هارلواهکییاهوجشنادهبنمو،دنهدبشزومآ
هیصوتدنرادلیصحتهمادادصقودنتسه
رارقناشیاههمانربردارزیچودامتحمنک یم
:دنهد
یلیختروصهبیسیلگنانابزيریگارف)1
هتفرشیپوبوخ
یتابساحمیمیش)2
هچردلیصحتهمادادصقهکدرادنمهیقرف
یمیشدیابتروصرهرددیرادیشیارگ
.دریگبدایمکمکاریتابساحم
هشیمهایندردیتاقیقحتبوخياه میتۀمه
یتابساحمیمیشناشیاه تیلاعفزایتمسقکی
هبایودنطلسمنآهبناشدوخایهکدراد
ياهراکودنا هتسویپیتابساحمياه میت
.دنهد یمماجناكرتشم
ارلماکطلستنوچرازفامرنایعبنمدرومرد

رظناهنآزادنرادیکیزیفیمیشناتسود
.دننکرظنراهظادنناوتبرتقیقددیاشدیهاوخب

یمیشابردقهچنلکداورطععیانصردراک.7
؟درادطابترایلآ
لوایتشادهبیشیارآعیانصردلاًک.دایزیلیخ
دعبودیشابدلباریمیشلوصايرسکیدیاب
اًتدمعهککینکتونویسلاومرفغارسدیورب
دینادبهکنیاياربامشاما،تساهبرجتربینتبم
طولخمداومابدیابهنوگچاراهریافیسلوماهک
دراودیابارینادیسکایتنآوسناساهچایدرک
یلماعياه هورگویمیشلوصاهب،درکمتسیس
.دیرادزایناه تیللاحو

ياربییوجشنادنارودسردنیرت نیریش.8
؟تساهدوبهچامش
یلیخهکیثایغرتکدياقآاب2یلآیمیش
.دنکناشظفحادخدنداد یمسردگنشق

ياربییوجشنادنارودسردنیرتتخس.9
؟امش
تسامهمرایسبرازباکیهچرگا؛هیزجتیمیش
نمهنافساتماماهشابدلبدیابتسیمیشکیهک
مناوت یمنومتسناوت یمنهیزجتیمیشابلاًصا
.منکرارقربیطابترا

؟دیرادتسودرتشیباریشخبهچسیردت.10
مرادتسودیلیخاریلآکیزیفیمیشنم
یبوخهبارمیهافمدیابامشسردنیاردنوچ
تبحصمیهافمدرومردودیشابهتفرگدای
مهتسیمیشکیياربنآيریگدایودینک
.تسامهمرایسب
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ییاه هیصوتهچیمیشيوجشنادکیيارب.11
؟دیراد
هبنجاتودندناوخسردهکمیوگبهمهزالوا
.دراد
یناوخیمسردامشهکتساتشیعمثحبیکی
فراعتنودبهکینکهراداارتا یگدنزیناوتبات
سردرگیدثحباماتسامهممهیلیخ
ناتدوختایحوريرسکیياضراياربندناوخ
یمیشۀتشرهبدیابیسکمدقتعمنم.تسا
ًاشهاوخودشابیمیشقشاعهکدیایب
لوبقيرگیدۀتشرهکنیاباسحهباهوجشناد
.دنیاینهیاپمولعياه هتشرهبدندشن
هاگشنادزادعبنلآاهکتسانیامهشلیلد
ياه لاسردامودتفیبتسینرارقیصاخقافتا
کیمدآهکمیشابهتفرگدایدیابارنیاریخا
مینکیعسودرکدهاوخنیگدنزرتشیبراب
.میشابنامیاهيدنم هقلاعلابند
،زپشآکیمیوربدیابنامهکمینک یمرکفارچ
؟میوشببوخراکشزروایطایخ،شاقن
؟هاگشنادهبدنیایبدیابهمهارچ
هکدشهاگشناددراودیابینامزمدقتعمنم
.دشابهتشاددوجوهقلاع
نآابوینکادیپهقلاعیمیشهبرگالااح
نیریشزایکیدناوت یم،ینکرارقربطابترا
دشابتیلیصحتياه هتشرنیرتهداسونیرت
یمیشابیناوت یمارتفارطایگدنزمامتنوچ
.ینکرارقربطابترانآابوینکیسررب
زایکیدینکرارقربطابترانآابدیناوتنرگااما
یمیشو.تسانکممياه هتشرنیرت تخس
وتسانیریشاما،تسیتمحزرپرایسبۀتشر
هکيزیچويوش یمهاگشیامزآدراویتقوامش
هبیتبثمباوجینک یمزتنساريرادتسود
.ياهدادتدوخینورديدنمزاین

ياهراکریگردهکيدارفاهناتخبشوخو
ییاهزیچهبیلیخدنوش یمیسردویشهوژپ
نیاودننک یمنرکفدننک یمرکفمدرمهیقبهک
.دروآ یمیحورشمارآکیمدآيارب
لابندمدرمتسانکممهاگشنادردزانوریب
امشهاگشنادلخادامادنشاباهزیچیلیخ
هکیتسهيرگیدتاقافتايرسکیلابند
تذلمهزابيروخبتسکشاهنآردرگایتح
هکيزیچيوش یمهجوتمنوچتساشخب
هویشهبدیابوتسینتسرديدرک یمرکف
.درکرکفيرگید
ینیریشیلیخیگدنزیملعیگدنزنمرظنهب
یلوقعمدحردنآزاناوتبهکنیاطرشهبتسا
.درکهدافتساتشیعميارب

ردتسادنم هقلاعهکییوجشنادهب.12
يا هیصوتهچهدبلیصحتهمادایلآشیارگ
هیصوتاريايرایتخاسوردهچ؟دیراد
اییمیشویبدهاوخ یمهکیسکيارب؟دینک یم
سوردنیاندنارذگدننکراکییورادیمیش
؟درادتیمهاردقهچ
هکییاه هچبهبمنکبياهیصوتمهاوخبرگانم
هکتسانیا،دنناوخبیلآیمیشدنرادتسود
،دنناوخنتاعفدهبارباتککیتقوچیه
رابجنپلاثمياجهبدننکیعسهشیمه
دنناوخبفلتخمباتکاتهس،باتککیندناوخ
ياهرظنهطقنواه هاگدیدابتروصنیاردنوچ
.دشدنهاوخانشآیفلتخم
لاحردامياه هاگشنادردهنافساتمهکیقافتا
رابهدارصاخباتککیوجشنادهکتساعوقو
.دناوخ یمناحتمايارب
ياربدشابنامدایهکتسانیامرگیدۀیصوت
،دنتسهمهمیلیخزیچودیلآیمیشۀعلاطم
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هبدامتعاهکنیامودويروئتندوبيوقلوا
هاگشیامزآردندرکراکيارباریفاکسفن
ةدهعهبيروئتبلاطميریگدای.میشابهشاد
کمکابودناوخبباتکهکتساوجشناددوخ
يارباما،دنکلاکشاعفرهیقبزانتفرگ
زاینییاهرتسبهبیهاگشیامزآراکيریگدای
اررتسبودنیامیناوت یمهویشودهبامهکتسا
هژورپسردندنارذگیکی:مینکهدامآ
هکتسانیامزلتسمهکتسایسانشراک
مهوجشنادودشابهتشادارتاناکماهاگشیامزآ
ياهوجشنادرانکردهکدشابهتشادتقو
شزومآارتاکنيرسکییلیمکتتلایصحت
.دنیبب
طرشهبتسامهمیلیخیسانشراکةژورپسپ
.دشابمهارفشرتسبهکنیا
ويا هدناوخیمیشمرت8ای7امشنوچ
بخهکدراددوجولاوسنیانهذردهشیمه
هکيايروئتبلاطمنیاابتسارارقرخآرد
.دتفیبیقافتاهچومنکبيراکهچما هدناوخ
دراوهامدنچتدمهبمرتکیامشهکیتقوو
بلاطمهکدیمهف یمهزاتدیوش یمتعنصکی
ودراددربراکاهاجکدیاهتخومآهکيايروئت
امشودهد یمامشهبيدیدجشرگنکی
هباريا هدناوخلابقهکیسوردويدرگ یمرب
.یناوخ یمیتوافتمزرط
ویسانشراکةژورپسردردهزاتوجشناد
يدردهچهبیمیشدمهف یميزوماراک
یلیخلکشهبنلآاهنافساتمهک؛دروخ یم
وتسینایهمطیارشنوچدوش یمهئارایفیعض
.دننک یمنلابقتسااهوجشنادزاعیانص
ودمدوبهکیسانشراکنارودردتسامداینم
يراکشرازگومدرکراکعیانصردارناتسبات
هزاتودوبهدننککمکیلیخومدادلیوحت
هبتبسنعیانصشرگنهکمتفرگدایاجنآ

.تساهدننککمکیلیخوتساهنوگچیمیش
.درادیگتسبهقلاعهبلاًماکيرایتخاسورد
،زتنسسردیلآیمیشهبنادنم هقلاعيارب
...دنتسهرمیلپ،یمیشویب،ییورادیمیش
همادایمیشویبۀتشررددرادتسودهکیسک
نآهبطوبرمسوردرددیابدهدبلیصحت
درادتسودهکیسک،دریگبيرایتخاسورد
دیاباررمیلپهبطوبرمسورددناوخبرمیلپ
ياه هنیمزرددرادتسودهکیسکودریگب
ارییورادیمیشسرددیابدنکبراکییوراد
.دنزایندرومودندنمشزرااه نیاۀمهودریگب
زانآعبانموسردهکنیاطرشهب
رگالاثمینعی.دشابیصصختياه هدکشناد
هدکشنادزادیرادیمیشویبذخاهبلیامت
یسانشتسیزةدکشنادابهکدوشتساوخرد
یمیشویبنیصصختمزایکیودوشگنهامه
.دنهدبسردامشهب
ويا هتشرنیبتاقیقحتتمسهبهتفرایند
ارودرههبطوبرممولعوجشنادهکتسابوخ
.دشابدلب
ةروددنچهکدیشابیتسیمیشامشرگا
یبناجتاعلاطمودیا هدنارذگیمیشویب
قیقحتوراکهنیمزنیارددیناوت یمدیا هتشاد
اه هدکشنادشاکياوتسامزلانیاربانب،دینک
وجشنادياه يدنمزاینهبهجوتابهمهيارب
...دهدهئاراارسورد
اپوتسدنیناوقواه تیدودحمهنافساتمهک
مهاه هاگشنادهتبلاهکدراددوجويدایزریگ
.دنتسینرصقم
هکدادهئارادیاباریسرددنیوگ یماههاگشناد
رگاهکیتروصرددننکمانتبثرفن15لقادح
؟تسیچناشفیلکتدنشابدنمهقلاعرفن5طقف
ياهوجشنادهبشزومآهاگشنادتلاسررگم
مهرفن5نآياربدیابسپ؟تسیندنمهقلاع
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ناش هقلاعدرومسورديریگدایياربيرتسب
ایمینکیلمعارهلئسمنیاهکنیاامادوشمهارف
.تساامتارایتخازاجراخهن

انورکيریگهمهطیارشردهکنیاهبهجوتاب.13
ةرودامشرظنهبایآمیا هتشادنیلمعراکۀبرجت
عطاقمهبدوروابای؟مینورذگبدیاباًمتحاریصاخ
؟ارمزلابلاطممیریگ یمدایمکمکرتلااب
مهارفيرظنرتسبکیاماههتشرۀمهرد
اهلاسدیابوجشنادوتساربنامزنیاهکمینک یم
.دنیببشزومآودنکراکيرظنرتسبيور
کیهبیمیشياه هتشررداهوجشنادفرطکیزا
یشیامزآياه متسیسابندرکراککینکتيرس
.درادشزومآهبزاینهکدندنمزاین
راکهکدشابنارگندیابنیسکنمرظنهبنلآا
تسانیامهشلیلدهنایتساهدادماجنایلمع
ودیشابهتشاديا يوقيروئتۀیاپرگاامشهک
ربهاگشیامزآرددیشابهتفرگدایبوخارسورد
دیناوت یمشزومآهتفههسایودابزاینساسا
هبرجتبسکهماداردودیریگبدایاراه کینکت
راکیفلتخمياه هژورپيورامشینعی،دینک
دایاراه کینکتزاینساساربودینک یم
جنرغبیلیخهیضقمتسهدقتعمنم.دیریگ یم
اه کینکتندوبنایندوبدلبنارگنهکتسین
هبتبسنبوخندیدشزومآدیابامینارگن.میشاب
دنچلوطرددوشبدیاشنوچ.دشابيروئتلئاسم
رگااماتفرگارفاریهاگشیامزآياه کینکتهتفه
دشابفیعضسناسیلقوفوسناسیلنارودینابم
اراهنآمهلاسکیضرعردیتحدرادنناکما
ردتسانیاما هیصوتسپ.میریگبدایهرابود
.مینکتیوقتارنامیرظنینابمدیابیلعفطیارش
ههامکیشزومآابدشایهمرتسبهکینامز
ومیریگبدایاریهاگشیامزآياه کینکتمیناوت یم
.میشابنهلئسمنیانارگنًلاصا

دییامرفبدیرادرگاياهدنزومآةرطاخایهبرجت.14
شدای،دیراددایزهبرجتدیتسهملعمیتقوامش
لیصحتلاغرافهکوجشنادکیرابکیریخب
ةرودهبحاصمياربدندوبناهفصایتعنصهاگشناد
میدرک یمامهکیلاوسنیلوا،دوبهدمآيرتکد
هدزایدودحناشدلعمدنتفگناشیاودوبلدعم
ردیلوداتفاناراکمهۀمهونممشچزاوتسا
يوجشنادرایسبهکمیدشهجوتمهبحاصملوط
مامتدیتاساۀمهعقومنآوتسایشوهاب
يارتکديوجشنادناشیاهکدندرک یمارناششلات
نارهتهاگشنادناشیالاصاتیاهنردهکدوشباهنآ
.دنتفر
ردزیچهمههنافساتممیوگبمهاوخ یم
لدعموهرمننمدوخياربیتحامياه هاگشناد
نایوجشنادزایضعبرطاخنیاهبوتساهدش
بسکلابندطقفودننک یملدعمیسدنهم
هرمنًلاصااهیضعبياربهکیتروصرددنا هرمن
اًعقاومهمدزلاثمهکییوجشنادنیا.تسینمهم
بوخرایسباریمیشودوبیمیشقشاع
یلیخهکامشهکمدیسرپناشیازانم.دیمهف یم
؟تسانییاپرایسبتلدعمارچدیمهف یمبوخ
اهنآهبهکشا یمیشسوردةرمنهکدنتفگناشیا
یضعبةرمنطقفوتسالاابهتشادهقلاع
.دناوخبهتشادنهقلاعنوچتسانییاپشیاه سرد
میشابدوخۀقلاعلابندهکمیریگبدایارنیادیاب
شیاربرتسبودوربشا هقلاعلابندیسکرگانوچ
.دشدهاوخقفوماًنئمطمدشابایهم
يوریلیخدیابنارتواضقمیوگبدیابتیاهنرد
يروطامکیمداکآمتسیسشاکيا،میروایبهرمن
میتسناوت یمتحاریلیخسلاکردامهکدوب
هرمنردقنیاشاکياومینکیبایزرااراهوجشناد
دایزار17و18توافتلاثمینعیمیدوبنروحم
.میتسناد یمن
مهاعطقومیسرباجنیاهبيزورمراودیما
.میسر یم
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ياه شنکاو هتشذگياه ههد هب تبسن یلآياه نادیمیش ایآ
 ؟دننک یم فشک ار يرتمک
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نیب قح ههلا
رمیلپ یمیش دشرا یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد

دهد یمناشنلیدبتاهنویلیملیلحتوهیزجت
يرت هدیچیپامارتمکياه شنکاواه نادیمیشهک
.دننک یمفشکار
هباه نادیمیشهکدنهد یمناشنتاعلاطم
فشکتعرساریز،دنا هدشیکتمجیارياه شور
نیا.تساشهاکلاحرددیدجياه شنکاوعاونا
؟درادییانعمهچیلآیمیشيارب

ییاه شنکاودادعتهچرگادنیوگ یمنادنمشناد
ياه لاسیطدننک یمشرازگاه نادیمیشهک
اما،تساهتفایشیازفايدعاصتروط هبهتشذگ
.دنوش یمفشکرتمک،دیدجیشنکاوياههنوگ
اه نویلیمکیتامروفنا یمیشزاهدافتساابناققحم
تبثنزاخموهدادياه هاگیاپردهکیلآلیدبت
دنا هدرکلیلحتوهیزجتاردنا هدشهریخذعارتخا
ياهزتنسرتشیبهکدنا هدیسرهجیتننیاهبو
هتخانشياه شورزاددجمهدافتساربیمیش
.تسایکتمهدش

زا1یکسفوبیزرگشوتراب،تاقیقحتتسرپرس
وملعیلمۀسسوموناتسهلمولعیمداکآ
لاسره«:دیوگ یمیبونجهرکناسلوايروانف
رداما،دوش یمشرازگشنکاونویلیمدنچ
نامهزاییاهدربراکاهنآزايرایسب،تقیقح
ابعقاوردام.دنشاب یمهدش هتخانشياه شور
رازهدنچدیاشفشکلاحرد،تباثیتعرس
».میا هدوبلاسردشنکاو
رظنردابناققحم،شنکاوعاونايدنب هقبطيارب
طبترمیکیناکمتروصهبهکییاه متانتفرگ
،دنا هتفرگرارقشنکاوزکرمیکیدزنردودنتسه
کیتروصهباراهنآودندرکفیرعتارینیناوق
:دادحیضوتیکسفوبیزرگ.دنا هدروآردمتیروگلا

فلتخمینامزعطاقمردارراکنیاامسپس«
عورش1900لاسياه هداداب(میدادماجنا
دیدجياه شنکاودادعتمینیببات)دوش یم
نینچمهمیتنیا».تساهدرکرییغتهنوگچ
ياه هنوگفشکندشدنکدوجوابهکتفایرد
لحارمودنوش یمرت هدیچیپاهدنیآرف،شنکاو
زیگناربشلاچياهتسبراددیلوتياربيرتمک
«:تفگهماداردیکسفوبیزرگ.تسازایندروم
دنچياه شنکاوایيراشبآياهلیدبترگا
اه شنکاوزاهتسدنیا،دیریگبرظنرداریئزج
».دننک یمبسکتیبوبحم

1. Bartosz Grzybowski
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مویگمانابیلآکیزیفیمیشۀتشرردینادیمیش
نیا«:دادحرشکیژلبرومانهاگشنادزا2ینویرب
یلآویلآةداسياه شنکاومامتهکتسانعمنادب
سپس».دنا هدشفشکًلابق،رگشنکاوودنیبيزلف
دیابنونکایلآزتنسۀنیمزردنانادیمیش«:دوزفا
ام.دننکبیکرتمهاباردوخیتاقیقحتياهشلات
اه سانش فیطویتابساحمناناد یمیشابدیاب
یمیشدنناميدیدجياهدرکیورزاومیوشدحتم
یعونصمشوهطسوتهکیلآياهزتنسوهزیناکم
».مینکهدافتسا،دنوش یمتیاده
ۀهدوددودح«:دنکیمناشنرطاخیکسفوبیزرگ
نآردهکتشاددوجورذگمهۀطقنکیشیپ
هبلغهداسياه شنکاوربهدیچیپياه شنکاو
SN2ياه شنکاودننامهداسياه لیدبت.دندرک
رکف،هتشذگلاسدصلوطرد.دناهدشیهتلاًمع
ناحتماارینکممبیکرترهاًبیرقتمدرممنک یم
».دنا هدرک
زتنسیتابساحمياه شورهک،3دنومیریئولناژ
،دهد یمهعسوتسیئوس،نربهاگشنادرداریلآ

هنیمزنیاهکتسینانعمنادبنیااما«:دیوگ یم
تباثتسانکمماه شنکاو.تساهدشعابشا
ندرکرترادیاپياربيدایزشلاتهزورمااما،دننامب
.دریگ یمتروص،شنکاوماجناطیارشواه رگشنکاو
ردارزیلاتاکوناگرواياربریخالبونةزیاجدییایب
دیدجياه شنکاودرومرداهنتهکمیریگبرظن
رتهبورتهداسییاه شوردرومردهکلبتسین
».دشاب یماهنآماجنايارب
زا4ارره-زدنانرفایرام،زتنسةزوحنادیمیش
قفاومعوضومنیااب،کیزکمردادیرمواتسونیس
داومفشکهکدور یمیتمسهبیلآزتنسهکتسا
رداهدربراکياربرتزبسياهدنیآرفایدیدج
وا.دنک یمادیپتیمهافلتخمياه هنیمز
زتنس،حضاورایسبلاثمکی«:دیوگ یم
طبترمياهراتخاسریاسویلآ-يزلفياه بوچراچ
زاهدافتسارظنزایلآیمیشهبکمک.دشاب یم
ابداومنیااریز؛تساهدوهیبدیدجياه شنکاو
،دنوش یمهتخاسهدشهتخانشياه شورزاهدافتسا
».دشاب یمدیفمياهراتخاسدیلوتییاهنفدهاما

اجنیا رد .دنا هدرکرییغتروراک جروج نامز هب تبسن–اه نآ ردهدیشوپياه سابل و–یلآیمیشياه هاگشیامزآ
هدحتمتلاایا  رد5یگیکسات هسسؤمنایوجشناد رب1902 لاس رد )تسار  زا مود(يزرواشکهتسجربنادیمیش
.دنکیمتراظن

2. Guillaume Berionni
٣. Jean-Louis Reymond

4. Maria Fernández-Herrera
5. Tuskegee
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هلحرم،گنهامهياه مسیناکمابدناوت یمودنک
،دیسا،رون،امرگطسوتهک،یلاکیداراییبطق،يا
زیلاتاکاهروزیلاتاکوناگروایتحوتازلف،اه میزنآ
هبمهابدراومنیاۀمهماغدا.دهدخر،دنوش یم
نتفرگهدیدانهبرجنمشنکاوعونکیناونع
ییایمیشلحارمنیازاکیرهدربراکوشزرا
».دوش یم
زاشنکاوياه يدنب هتسدزايرایسب«:دوزفابیگن
.دنا هدادماجنایگرزبياه شهجفشکنامزنامه
کیزانژوردیه-نبرکدنویپندشراد لماع
ردیبلاقناهبیکیناکمكردلباقریغیگدیچیپ
.تساهدشلیدبتورادفشک
ياه ناکمزادنناوت یمدیدجياهشنکاوو
زامولبنازوسیتسرپرسهبیمیت.دشابهرظتنمریغ
اًریخا،هدحتمتلاایا،نیوریا،اینرفیلاکهاگشناد
هخرچکیناوت یمهنوگچهکتساهدرکفشک
یمیدقههددنچزتنسزايا هخسن-کیلیفورتکلا
 هسياه نکلآتخاسياربار-لودنیاكورلا
کی،تاقیقحتنیاۀجیتن.درکهدافتسایفلاختسا
یلماعهورگلاقتناشنکاوزادیدجلاًماکعون
.دشاب یم

همادالماکتهبیلآزتنسۀنیمزهکروطنامه
ياه هتساوختسرهفردهکییاه شنکاو،دهد یم
.دنبای یمهمادازیندننام یمیقاباه نادیمیش
ياهییارآونهباًصخشنم«:دیوگ یمیکسفوبیزرگ
ماگکیاب.مراديدایزداقتعایئزجدنچةدیچیپ
هبو.دینکداجیایگدیچیپراوهناویددیناوت یم
»!مرادهقلاعنآهبنمهکتسالیلدنیمه

هتسجرب دادعت كدنا

6. David Nagib

:عبنم

ياه شنکاو،دیفمياه لوکلومدیلوتزاادج
فیطابراکوتمیق نازراداومزاهدافتسااببوبحم
.دنور یمندشيوقيوسهب،اهارتسبوسزایعیسو
زاعونمادکهکنیاهبیهاگنابیکسفوبیزرگمیت
اهنتهکدنتفایرد،دنا هدشهتسجربوبوبحماه نآ
قفوملاحهباتاه نآزادرومرازهدنچاتدصدنچ
امشهکتسانعمنادبنیا«:دیوگ یموا.دنا هدوب
ینیشاميریگدایياه لدمدیناوت یمطقف
».دیزاسبیمیشزایشخبياربارهدننک ینیب شیپ
شنکاوياه هتسدرثکاياربیمکرایسبياه هداد
نیا.تساسرتسدردمتیروگلاکیشزومآيارب
.درکفشکعبانمرداریتاهابتشانینچمهمیت
یعونهبام«:دهد یمحیضوتیکسفوبیزرگ
نیازادیاباه شنکاومادکهکمیدرکییاسانش
اطخطقفلاًامتحااریز،دنوشفذحهدادياه هاگیاپ
».دنشاب یم
یتلایاهاگشنادردیلآنادیمیش،6بیگندیوید
هچرگا«:هکدنک یمهراشا،هدحتمتلاایا،ویاهوا
شزومآاییشزومآفادهاياربيزاس هداس
دنناوت یمننادنمشناداما،تسایلاعاه متیروگلا
،لاثميارب.دنریگبهدیداناراه شنکاوياه تفارظ
زاینغنا يدکیدناوت یمردلآ-زلیدشنکاو
تفج،نورتکادوبمکيارادنکلآکیابارنورتکلا



همدقم
*گنیلوفویبهکمیناد یمیبوخهب

ییایرد عیانصياربیناهجیلکشم،ییایرد
یکیمانیدوردیهششک.دنشاب یمیناریتشکو
شیازفاثعاب،دهدیمشیازفااراه یتشک
،دوش یميزلفۀیلاکییگدروختعرس
رمع،دنک یمدودسمارهدننککنخياه هلول
ودهد یمشهاکارییایردتازیهجتدیفم
رارقریثاتتحتارنایزبآشرورپياه متسیس
يواحیتسیزشک تفآياهششوپ.دهد یم
ییایردياهبوسرابهزرابمياربنیگنستازلف
طیحمنامزاستراظنتحتامادنتسهرثوم
ریغياه مسیناگرايارباریز،دنشاب یمتسیز
رضمیطیحمتسیزرظنزاوفده
طیحمابراگزاسياه متسیسۀعسوت.دنتسه
.تسايرورضگنیلوفویبابهزرابمياربتسیز
لیتميد(یلپياهرموتسلااروظنمنیايارب
،کیلیفیفمآراتخاسونانششوپ،)ناسکولیس
تخاسدوخلژوردیهویبطقودنویياهرمیلپ
لاحنیااب.دنا هدشدیلوتریخاياهلاسرد
ییایردطیحمکیرداهنآگنیلوفیتنآییاناوت
.درادتفرشیپهبزاین

هدیکچ
ای)نوتکلاورپاک-ε(یلپابارناتروییلپام

PCLیلپویلصاریجنززايا هعطقناونعهب
ارPTIPSAای)تلایرکآلیلسلیپورپوزیايرت(
زایبیکرتۀلیسوهبیبناجةریجنزناونعهب
هیهتمکارتشنکاوویلاکیدارنویسازیرمیلپ
ابهارمهزتراوکلاتسیرکيوزارتورکیم.میا هدرک
ناتروییلپدنهد یمناشنفلاتاتاعلاطم
تعرسودوشبیرختمیزنآروضحرددناوت یم
.دبای یمشهاکPTIPSAرادقماببیرخت
یلپهکدنهد یمناشننینچمهامتاعلاطم
یعونصميایردبآردزیلوردیههبرداقناتروی
زیلوردیهتعرسPTIPSAشیازفاابودشاب یم
رجنمزیلوردیه،نیاربهولاع.دبای یمشیازفازین
شهاکياربهکدوشیمتسودبآحطسکیهب
بسانمیکیمانیدطیارشردیکاکطصاياسپ
دنهد یمناشنایردردینادیمتاشیامزآ.تسا
اریزدرادیبوخگنیلوف یتنآییاناوتناتروییلپ
تسیزناونعهبPCLیلصاهریجنزابرمیلپنیا
لباقPTIPSAیبناجهریجنزوریذپبیرخت
هدنوشدیدجتدوخحطسکیدناوت یم،زیلوردیه
ولمحياربنینچمهناتروییلپ.دهدلیکشت
طیحمابراگزاساًتبسنبوسردضکیراشتنا
متسیسنیا.تفرگرارقهدافتسادرومتسیز
اريرتهبرایسبگنیلوف یتنآدرکلمع،یبیکرت
ناشنییایردياتسیاطیحمکیردیتح
.دهد یم

1.Wentao Xu, Chunfeng Ma, Jielin Ma, Tiansheng
Gan, and Guangzhao Zhang

*Biofouling،ایاه کبلج،ناهایگ،اه مسیناگراورکیمعمجت
...وییایردریز،یتشکهندبدننامیحوطسيورربکچوکناروناج

رابت یهلا ارهز
ضحم یمیش یسانشراک
یتشهب دیهش هاگشناد

1زیلوردیه و یتسیز بیرخت ابگنیلوفویب ربارب ردناتروی یلپ تمواقم
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گنیلوفویبیتنآيارب،زیلوردیهلباقياهرمیلپ
اهنآللاحناوزیلوردیهاریز،دنوشیمهدافتسا
وهدنهدلاجدوخحطسکیهبرجنمدناوت یم
.دوشاه شک تفآشیاهر
رمیلپ،تلایرکآلیلیسربینتبمياهرمیلپ
تفاکبآتعرسابزیلوردیهلباقعونزاییاه
.دنتسهیگدنوشمیمرتدوخصاوخورادیاپ
ياسپشهاکاباهنآزیلوردیه،نیاربهولاع
هب،یفرصمتخوسلکرادقمویکاکطصا
.دنک یمکمکیتشکۀندبکیمانیدوردیه
یگدنهدلاجدوختیصاخلاحنیااب
ابتلایرکآلیلیسربینتبمياهرمیلپ
هباًتدمع،زیلوردیهلباقیبناجياه ریجنز
تکرحونازیوآرتسالیلیسياه هورگرادقم
.درادیگتسبایردبآ
ییاناوتویکیناکمتیصاخیلکروطهباهنآ
طیحمکیردهژیوهباریفیعضبوسردض
يزاسهنیهب.دنهدیمناشنییایردکیتاتسا
روظنمهبتلایرکآلیلیسرمیلپوککیراتخاس
طیارشردنآیبوسردضییاناوتدوبهب
رادروخربيدایزتیمهازا،کیتاتسا
هکدندادشرازگشناراکمهو2یسرب.تسا
3poly(methylيا هتسدودرمیلپوک

methacrylate-b-tert-butyldimethylsilyl
methacrylate)ياهرمیلپوکابهسیاقمرد

یگدنهدلاجتعرسيوريرتهبلرتنک،مودنر
ربینتبم4ییایردياه ششوپ.دنراددوخ
هام18تدمهب،يا هتسد ودياهرمیلپوک
هنارتیدميایردرداریبوخبوسردضییاناوت
.دناهدادناشندوخزا
ارییایردگنیلوفویبیتنآداومامًاریخا
زاهدافتساابوریذپبیرختناتروییلپساسارب
ε-دیلوکیلگرتسا یلپوکرموگیلاونوتکلاورپاک
)GA(میا هدادهعسوت،یلصاهریجنزناونعهب.

رجنمییایردطیحمکیردناتروییلپۀیزجت
هکدوش یمهدنوشدیدجتدوخیحطسهب
ردیتحارییایردگنیلوفویبتسشندناوت یم
نیااب.دنکفقوتمییایردکیتاتساطیحمکی
رادقمابطقفیگدنهدلاجدوختعرسلاح

GAدوش یممیظنت.
.دوش یمنآدربراکندشدودحمبجومرمانیا
يرادیاپومکلاصتاتردق،لاابGAرادقماریز
نیاعقاورد.درادیپردارفیعضیکیناکم
صاوخويریذپبیرختتعرسدوبهبابعوضوم
ضقانترد،ریذپبیرختياهرمیلپیکیناکم
.تسا
اباردیدجناتروییلپکیاماجنیارد
PTIPSAویلصاریجنزناونعهبPCLشخب
یلواهکمینک یمهئارایبناجةریجنزناونعهب
ۀلمحلیلدهبییایردطیحمکیرددناوت یم
رددوشبیرختاهمسیناگراورکیموایردبآ
کیرديراجتتروصهبیمودهکیلاح
هدافتساینارقیاقردهدنهدلاجدوخششوپ
حطسیگدنهدلاجدوختعرس.تسا هدش
وبیرختطسوتهکناتروییلپابهدشهتخاس
رییغتابناوت یماردوش یمنییعتزیلوردیه
.درکمیظنتنآبیکرت
ابریذپبیرختتسیزPCLبیکرتنینچمه
للاحنادناوت یمتلایرکآلیلیسياهرمیلپ
يورینکمکنودبارکیتیلوردیهياهشخب
داجیاردلیهستثعابهکدیشخبدوبهبیشرب
ام.دوش یمکیتاتساتلاحردگنیلوفویبیتنآ
بوسردضوزیلوردیه،يریذپ بیرختصاوخ
هعسوتامفده.میا هدرکیسرربارناتروییلپ
ییایردياهطیحمردگنیلوفویبیتنآداوم
.دشاب یمکیمانیدوکیتاتسا

2.Bressy
3.diblock copolymers
4.marine coatings
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زیلوردیه لباق یبناجياه هریجنز ابریذپدیدجتناتروی یلپ زتنس .1لکش

PU-Sxیبای هصخشم ریداقم .1لودج
 هدش نییعتTGA طسوت ینزو يدصرد هاجنپ شهاک رد امد )هDSC اب هدش نییعت )دGPC اب هدش نییعت )ج  1H NMR اب هدش نییعت )برلاوم تبسن اب هدش رپ )فلا

یبرجتياهشور
;PCL(لا يد)نوتکلاورپاک-ε(یلپ:زایندرومداوم Mw =

2000 g/mol(لیلسلیپورپوزیايرت,تروپسرپتکرشزا
-3،تساهدامآهدشزتنسلوصحمکیهک)TIPSA(تلایرکآ
ولايدناتوب-TG(،1,4(لايدناپورپ–2,ا-وتپاکرم
رتسالیتانیزیل-L.دنتسهچیردلآزاتارولایدنیتلیتوبيد
2,2،گنوهادییایمیشداومتکرشزا)LDI(تانایسوزیايد
رولبترابودزالصاح)AIBN(،)لیرتینوریتوبوزیا(سیبوزآ–
شهاکراشفتحتهدافتسازالبقهکTIPSA.لوناتمزاددجم
تدمهبهدافتسازالبقهکPCL،تساهدشریطقت)Pr(هتفای
ناروفوردیهارتت.دشکشخهتفایشهاکراشفتحتتعاس2
)THF(ابهدافتسازالبقهکCaH2هدشریطقتوسکلافر
ونویسارتلیفابودشيرادیرخچیردلآزاPSزاپیل،تسا
-2–ورلکيد–4,5.دشيزاسصلاخيدامجناندرککشخ
ییایمیشداومتکرشطسوت)DCOIT(نولوزایتوزیا-لیتکا
ساسارب)ASW(ایردیعونصمبآ.دشادها)وژناوگ(وفگناف

ASTM D1141-98 ناتروییلپزتنس.دشلیکشت(2003)
هدشهدادناشن1لکشردزیلوردیهلباقیبناجياهریجنزاب
.تسا
ردلیسکوردیهيدندادرارقاب:PTAPSA(OH)2زتنس
طسوتPTIPSA،یلوکلوممرجلرتنکونایاپکی
لاقتنالماعکیناونعهبTGابیلاکیدارنویسازیرمولت
.دشهیهتيا هریجنز
TIPSAلومعمروطهب (6/384 g, 28 mmol)
،AIBN(0/0032g,0/05 wt%)،TG(0/432g,4mmol)و

THF(15ml)تحتيرتیلیلیم100ۀناهدهسنلابکیهب
70يامدردنویسازیرمیلپودندشهتخیرینژورتینۀیفصت
ردلوصحم.دشماجناتعاس12تدمهبدارگیتناسهجرد
دشکشخلاخطیحمردسپسوهلوزیا،هدادبوسرلوناتم
.)%70:هدزاب(

1H NMR (400 MHz, CDCl3, ppm): 3/80(HOCH2CH(OH)), 
3/55-3/67 (HOCH2CH(OH)) 

, 2/78 (CH(OH)- CH2S), 2/54 (CH2CHCOO), 1/74 
(CH2CHCOO),1/27(SiCH(CH3)2), 1.05

(SiCH(CH3)2). IR: 3450 (OH), 2950 (CH3) , 1730 (C=O), 883 
(Si-C) cm-1.

MnوPDI , PTIPSA(OH)2لژیفارگوتامورکطسوتهک
وg/mol1400بیترتهبهدشنییعت(GPC)ییاوارت

.تسه1/25

PTIPSAیبناجریجنزابناتروییلپزتنس
شنکاوزاهدافتساابPTIPSAیبناجریجنزابناتروییلپ
ابLDI.دشزتنسTHFردونژورتینزاگراشفریزمکارت

PCLشنکاوتعاس1تدمهبدارگیتناسهجرد80يامدرد
PYIPSA(OH)2نآزاسپ.دشدیلوترمیلپشیپکیوداد
هبدارگیتناسهجرد80يامدردشنکاوودوش یمشنکاودراو
و)BD–1,4(تیاهنرد.دوش یمماجنارگیدتعاسکیتدم

DBTودندشهفاضاروزیلاتاکوازفاریجنزناونعهببیترتهب
شنکاودارگیتناسهجرد90يامدردتعاسهستدمهبطولخم
.داد
دشیسرربهیروفلیدبتخرسورفیجنسفیططسوتشنکاو
دهد یمبوسرندزمهابیفاضانازگهردهدمآتسدهبرمیلپ.
فاصبوسرسپس.دنکتحارتسابشکیمیهد یمهزاجاو
ردتعاس24تدمهبو،هتسشنازگهیمکابرابهسوهدش
.دوب%90يلاابناتروییلپهدزاب.دوشیمکشخلاخ
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یبای هصخشم
1Hيرتمورتکپسا NMR.1فیطH NMRيوررب
Brukerجنسفیطکی AV400 NMRزاهدافتسااب
درادناتساناونعهبنلایسلیتمارتتوCDCl3للاح
.دشتبثیلخاد

FTIR:فیطFTIRنشولوزرابنکسا64زاشیب
cm-14جنسفیطکیردارBruker VECTOR-
22 IRکسیدشورهباههنومن.درکتبثKBrهیهت

.دندش
GPC:یلوکلومنزوینزونیگنایموددع(Mn,Mw)

,PDI)یگدنکارپصخاشو Mw/Mn)ابGPCرد
فارگوتامورکيورربدارگیتناسهجرد35يامد

WATERS1515نریاتسایلپيرسکیزاهدافتسااب
هبTHFودرادناتساناونعهب5یشنکارپکتياه
نییعتml/min1نایرجتعرسابناورلایسناونع
.دوش یم
رب(DSC)6یلضافتیشیوپیجنسامرگ:یترارحزیلانآ
Netzschیلضافتیشبورجنسامرگيور 204F1

DSCنژورتیننایرجتحتml/min50دشماجنا.
هبومرگدارگیتناسهجرد100اتتعرسهباههنومن
ۀیلواتلاحهباتدندشيرادهگنهقیقد5تدم
یتناسهجرد80-اتسپسوددرگربییامرگهچخیرات
ردودندشدرسهقیقدردهجرد10تعرسابدارگ
.دندشمرگدارگیتناسهجرد100اتهرابودتیاهن

هبياربدعبهبموديامرگزاDSCتایلمعمامت
يامد.دندوبییامرگهچخیراتتارثاندناسرلقادح
ردلاقتناینایمهطقنناونعهب(Tg)ياهشیشلاقتنا
رادقمابTgهکتساحضاو.تساهدشهتفرگرظن

PTIPSAیبناجهریجنزاریزدبای یمشهاک
PTIPSAمرنوتخسياهشخبيراگزاسدناوت یم

بوذيامد.)1لودجقبط(دنکدودحمارناتروییلپ
(Tm)شیامرگدنیآرفردامرگنایرجرثکادحابقباطم

بوذیپلاتنآرییغت.دوش یمهتفرگرظنردددجم
(ΔHm)ياهزافرولبتهبطوبرمPCLلیمکتاب

ابTm،ΔHm.دوشیمیبایزرابوذکیپهقطنم
قبط(دباییمشهاکPTIPSAرادقمشیازفا
یبناجياه هریجنزدوجودهد یمناشنهک)1لودج

PTIPSAرولبتPCLدننک یمفیعضتار.
Netzchيوررب(TGA)يرتمیوارگومرتزیلانآ TG

209F1هجرد10شیامرگتعرسابنژورتینوجرد
هجرد800ات25هدودحمردهقیقدرددارگیتناس
-380)لاابيامدردPU-Sx.دشماجنادارگیتناس

دوخزاPU-S0ابهسیاقمرداريدیدجهیزجت(400
اب(T50%)هیزجتيامدنیاربهولاع.دنهد یمناشن
نیارب.)1لودج(دباییمشیازفاPTIPSAرادقم
ثعابPTIPSAیبناجياه هریجنزدوجو،ساسا
.دوش یمناتروییلپیترارحيرادیاپدوبهب

1H NMR (400 MHz, CDCl3, ppm): 4/20 (CHCOOCH2CH3), 4/30  (C HCOOCH 2CH3),
1/27 (CHCOOCH2CH3), 3/15(NCH2CH2CH2CH2), 1/80 (NCH2CH2CH2CH2), 1/64
(NCH2CH2CH2CH2), 1/50 (NCH2CH2CH2CH2), 4/05(COCH2CH2CH2CH2CH2O)
2.3 (COCH2CH2CH2CH2CH2O), 1 / 6 4 ( COCH2CH2CH2CH2CH2O)
1/38(COCH2CH2CH2CH2CH2O), 3/87 (OCH2CH2CH2CH2O),
1/52(OCH2CH2CH2CH2O), 1/27 (SiCH(CH3)2), 1/05 (SiCH(CH3)2).
IR: 3360 (NH), 2950 (CH3), 2860 (CH2), 1730 (C=O), 883 (Si-C)cm-1.

x هک تسا هدش یحارطPS-Sx تروص هب PTIPSA یبناجةریجنز ابناتروی یلپ ،رتشیب یتحار يارب
1لودج رد اه یگژیو ریداقم .تسا هدش هدز نیمخت1HNMR طسوت هک تساPTIPSA ینزو دصرد
.تسا هدش هصلاخ

4.monodisperse
5.Differential scanning calorimetry 
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کیزاهدافتساابیمیزنآۀیزجت:یمیزنآبیرخت
فلاتاابهارمهزتراوکلاتسیرکيوزارتورکیم

(QCM-D)یحطسنومسلاپدیدشتو(SPR)*

هتخیرابناتروییلپياه هیلا.دوشیمیسررب
THFلولحمردPU-Sxلولحمیشخرچيرگ

(5mg/ml)ینارودناشنهیلايورCHEMAT,
KW-4دندشهیهتاوهرد.

(QCM-D)زتراوکلاتسیرکوAT-cutدیدشتاب
Q-senceدیلوتبجومMHz5ۀیاپدماسب AB
هبQCM-Dهصلاخروطهب.دندش)دئوس(
و(Δf)سناکرفدیدشتتارییغتربنامزمهتروص
.دنک یمتراظنیعقاونامزردار(ΔD)فلاتا

Δfروسنسحطستارییغتهبهتسباومرجرییغتهب
هبطوبرمΔDهکیلاحرددرادیگتسبیناسون
.دشاب یمهدشبذجۀیلاۀتیسیتسلااووکسیو
روطهبرگا،اوهایلاخردبلصۀیلاکیيارب
زارتكزانرایسبودشابهدشعیزوتتخاونکی
ابيربروسهلداعمزاهدافتساابΔF،دشابلاتسیرک

Δm7نوترواددعو (n=1,3,5,…)ادیپطابترا
.دنک یم

Δm= - !"
#$

+ ∆#
&

= -C
∆#$
&

.تساهیاپدماسبf0نآردهک 𝜌q ,𝑙qهب
زتراوکلاتسیرکةژیوتماخضویلاگچبیترت
17.7)لاتسیرکتباثCودنتسه ng/cm2·Hz
عجرمناونعهبASW،ریخاۀعلاطمرد.دشاب یم
0/5(زاپیللولحمو.تساهدشهتفرگرظنرد

mg/ml(ردرتیلورکیم150نایرجتعرساب
وسناکرفردتارییغت.دوش یمهدادحطسهبهقیقد
رییغتوهیزجتةرابرداریتاعلاطا،یگدنکارپ
رارقامرایتخاردناتروییلپياه هیلايراتخاس
هجرد20يامدردتاشیامزآۀمه.دهد یم
نوترواددعساسارباه هدادودشماجنادارگیتناس

n=3ياربیبسندرادناتسافارحنا.تساهدشهئارا
%4زارتمکیگدنکارپوسناکرفتارییغت
.تسا هدوب
SPRهاگتسديورSPRيریگهزادنا Navi 210A

Bionavisيامدردراکدوخرادربهنومنهبزهجم
مرجرییغترادقم.دشماجنادارگیتناسهجرد25
نتفرگرظنردابناوت یمارلاطرگسحتاحفصرد
رد)يا هیوازنکساتلاح(يا هیوازتیعقومرییغت
مرجابSPRۀیوازرییغت.درکلابندنامزلوط
°0.1(درادیطخیتبسن،هیلاةدشهفاضا ≈ 1

ng/mm2(.زاپیللولحم)mg/ml۵٠(PSتعرساب
.دشهدادحطسهبهقیقدردرتمورکیم50نایرج
زارتمکهیوازرییغتياربیبسندرادناتسافارحنا

.دوب5%
بیرختشیامزآ:کیتیلوردیهيریذپ بیرخت
ردوASWرد،یتفاکبآایکیتیلوردیهيریذپ
ۀیلا.دشماجنادارگیتناسهجرد25يامد

PU-Sxهزادناردیسکوپانیزرلنپکیيور
(20 × 20 mm ،لولحميرگهتخیرقیرطزا(

رهینزوۀنومن.دشهیهت،یلبقشراذگقبط
نزخمردنآلنپابهارمههدشکشخششوپ

ASWرارق،دوش یمضیوعترابکیهتفهودرههک
ةدشنییعتشیپزاینامزعطاقمرد.دنریگ یم
بآابرابهسودوش یمجراخهنومن،فلتخم
هجرد25يامدردسپسوهتسشهزینوید
،دسربتباثنزوهباتدوشیمکشخسویسلس
نیمختریزهلداعماب(%wt)هتفرتسدزامرج
.دوش یمهدز

Mass loss (wt%) = +($).+(/)
+ $ .+(01234) × 100

w0نآردهک , wt , wpanelهیلوامرجبیترتهب
هدیشوپلنپمرج،PU-Sxابهدشهدیشوپلنپ
اب.دنتسهششوپنودبلنپمرج،tنامزردهدش
رادقمویسکوپانیزرۀحفصحطسندوبتباث
نزو،PU-Sxلولحممجحودماجةدامزاناسکی
.دشاب یممرگیلیم2±116دودحهیلاره
(%wt)هتفرتسدزامرجرادقمزوررههکنانچ
زینیگدنهدلاجدوختعرس،دوش یمصخشم
هسهنومنرهيارب.دریگ یمرارقيریگ هزادنادروم
ودوش یميریگ هزادناوهیهتهدشهدادششوپلنپ
ویلاوتميریگ هزادنارابهسزاسپهدادهطقنره
.دوش یميریگ نیگنایم،هچراپکی

7.overtone number 
*Surface plasmon resonance ، یکیسلاکریوصت رد ناوتیم ارنومسلاپ
تباث تبثمياهنوی هب هجوتاب وتسناددازآياه نورتکلایعمج ناسون ناونع هب
.داد حرش زلفکی رد
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یگدنباتزابو(CA)سامتهیوازيریگهزادنا
خرسورفیجنسفیطهدشفیعضتیلک
(ATR-FTIR)هیروفلیدبت
هیوازمتسیسکیيورربCAتباثيریگهزادنا
OCA40سامت (Dataphysics)25يامدرد
3بآهرطقکیبوسرطسوتدارگیتناسهجرد
جنپ.دشماجناPU-Sxحطسيورربيرتیلورکیم
ندروآتسدهبياربهنومنرهيورفلتخمۀطقن
IRياهفیط.تفرگرارقشیامزآدرومنیگنایم
Brukerزاهدافتسااب Vertex 70 FTIRتلاحرد

ATRات600هدودحمردcm-14000يامدرد
32يروآعمجابوcm-14نشولوزرابقاتا
فلتخمینامزلصاوفرداه هنومن.دندشتبثنکسا
CAيریگهزادنازالبقودندشجراخASWزا
درومهزینویدبآزاهدافتسااب،ATR-FTIRو
25يامدردسپسودنتفرگرارقوشوتسش
.دندشکشخدارگیتناسهجرد

اهنآزا.دندشهتسشایردبآابتقداب،دندش
ۀماداياربهلصافلابسپسودشهتفرگسکع
.دنتفرگرارقایردبآردشیامزآ
ریداقميواحناتروییلپابهدشهدیشوپياهلنپ
نزو.دنتفرگرارقشیامزآدرومPTIPSAفلتخم
(Mn)یلوکلوم PU-Sx15000ات10000زا
یلوکلومنزوفلاتخا.تساریغتملومربمرگ
ویبناجةریجنزرادقمرداهنآتوافتهباه هنومن
.تساهدشهدادتبسنناشدایز8یگدیشاپسب
–تلایرکآاتملیتم(یلپوPU-S40اباه لنپ
(PMS42))تلایرکآلیلیسلیپورپوزیايرتوک
DCOITاببیکرترد (wt% هدشهدیشوپ(10~
بوسردضراشتنایبایزراياربنینچمهاهنآ.دنا
PMS42.دنتفرگرارقیسرربدروم (Mn = 1.5 ×

104 g/mol; PDI = ینزودصرد)42/3اب1.6
PTIPSAیلومعمیلاکیدارنویسازیرمیلپطسوت

هیهت،دشهتفگلابقهکیشورزاهدافتساابو
.دوش یم

يریگهجیتنوثحب
هریجنزکیيواحPU-Sxراتخاسهکییاجنآزا
رثاردهکدوریمراظتنا،تسارتسایلپیلصا
بآرددوجومياه مسیناگراورکیمیمیزنآۀلمح
اباریمیزنآۀیزجتادتبااما.دنوشبیرختایرد
1لکش.میدرکیسرربQCM-Dزاهدافتسا
تارییغتوΔf)(سناکرفتارییغتینامزیگتسباو
یلپیمیزنآهیزجتياربار)ΔD(يژرنافلاتا
ASWردPTIPSAفلتخمریداقمابناتروی
ندشدراوزاسپPU-S0يارب.دهد یمناشن
تباثجیردتهبودبای یمشیازفاPS،Δfزاپیل
شهاکمیناوتیمنینچمهامعقاورد.دوش یم
نامزتدمردشیازفازالبقارΔfردیکچوک
هدنهدناشنهک.مینکهدهاشمتعاس0/5هاتوک
ردعوضومنیا.تساهیلايورزاپیلیحطسبذج
رایسباریزتسینرادینعمگرزبینامزسایقم
.دشاب یمΔfشیازفازارت کچوک

8.polydispersit 47

يژولوفروم:(SEM)یشبورینورتکلاپوکسورکیم
ردندشروهطوغزاسپPU-Sxۀیلاحطس

ASWکیطسوتنامززایعباتناونعهب
Quantaیشبورینورتکلاپوکسورکیم 200

(corp Philips-FEI)15لیسناتپردهکKVراک
هدیشوپلاطاباههنومنهمه.دشهدهاشم،دنکیم
.دسربلقادحهبهنومنژراشاتدندش
جیلخردینادیمشیامزآ:ییایردینادیمتست
هصلاخروطهب.دشماجنانیچردعقاونمایش
نیزرياهلنپيورربهدشهتفرگرارقياه هنومن
300)یسکوپا × 80 × 3 mm3)لاسیم7زا

رد،تباثیشیامزآقیاقکیزاهدافتسااب2013
زاسپ.دنتفرورفایردبآردرتم2ات0/2قمع
جراخایردزااهلنپ،صخشمینامزهرودکی



Δfطخهبتبسن،ایردبآابوشوتسشزاسپ
صخشم.دهد یمناشناریهجوتلباقشیازفاانبم
شهاکثعابرگسححطسردمرجشیازفاهکتسا
نیاةدنهدناشنΔfشیازفا.دوش یمسناکرف
ایوهتفایشهاکناتروییلپۀیلامرجهکتسا
ياهلوکلومندشهدنکارپببسهیلانیابیرخت
.تساهدشلولحمردکچوک
ینزو%22زارتمکرادقمابPU-Sxيارب

PTIPSA،هدهاشمناوتیماريرت عیرسبیرخت
PU-S0هبتبسنΔfرتشیبشیازفاردهکدرک
PCLرادقمهکدیشابهتشادهجوت.دوش یمنایامن
ینزودصرد51/6هب56/4زاطقفPU-Sxرد
ياه هریجنزرت عیرسبیرخت.دنک یمرییغت
مظننتفرنیبزاثعاب،PTIPSAیبناج
شیازفا.دوش یماهنآرولبتعناموPCLياه شخب
ندشرت کچوکهبرجنمPTIPSAرادقمرتشیب

Δfيارب(دوش یمPU-S32وPU-S40(ردینعی
شهاکزینهدشبیرختمرج،PCLرادقمیپ
ياههریجنزهکتسانیارگیدلیلد،دبای یم
حطسلیلدهب،رتلاابریداقمردPTIPSAیبناج
یلپحطسهبترجاهمهبلیامت،ناش مکيژرنا
لیکشتارPTIPSAزاینغیحطسدنرادناتروی
PCLةریجنزهبیمیزنآۀلمحزاودنهدیم
.دننک یميریگولج

تماخضابΔDمینادیمیبوخهبرگیديوسزا
هیلاندوببلصهک یلاحرددبای یمشیازفاهیلا
راتخاسکیینعی،دوش یمنآشهاکبجوم
راتخاسومکيژرنافلاتابجوم،بلصومکارتم
رد.دوشیميژرنارتشیبفلاتاهبرجنمرتمرن
شیازفانامزرذگابPU-Sx،ΔDياه هیلاۀمه
یحطس،یمیزنآبیرختدهد یمناشنهکدبای یم
درومرد.درادیپردارتخاونکیریغراتخاساب

PU-S0وفرومآهیحانهبادتبامیزنآ،لاابرولبتاب
تعرسلیلدهبودنک یمهلمحیلاتسیرکسپس
لخلختميراتخاس،یمودهبتبسنیلوارتشیب
.دوش یمداجیا

 فلاتارییغت وΔf سناکرف تارییغت ینامز یگتسباو .1لکش
ΔDفلتخمریداقماب اهناتروییلپیمیزنآبیرختيارب 

PTIPSAرد ASWيواحناتروییلپرد .دارگ یتناس هجرد25 يامد ردPTIPSA،شهاکاب
وفرومآحطسبیرختتعرسفلاتخا،یگنیرولب
ياه هریجنزلاحنیااب.دوش یمرتمکیلاتسیرک
زاسپ،هدشنبیرختPCLوPTIPSAیبناج
ریغيراتخاس،PCLياه شخبزایخرببیرخت
شیازفاهبرجنمهکدنهد یملیکشتارتخاونکی

ΔDابهولاعهب.دوشیمحطسماکحتساشهاکو
اب.دبای یمشیازفاΔDهیلاتماخضشیازفا
شهاکیمیزنآبیرخت،PTIPSAرادقمشیازفا
هارمهΔD،هجیتنرد.دنام یممیخضهیلاوهتفای
حطسلاحرههب.دبای یمشیازفاPTIPSAاب
یبناجهریجنزابهارمهناتروییلپابهدشهتخاس

PTIPSA،کیردیمیزنآۀلمحرثاربدناوت یم
بیرخت.دوشهدوسرفوهیزجتییایردطیحم
تفرگرارقیسرربدرومSPRطسوتزینیمیزنآ
.)2لکش(

ۀیزجت ياربSPR  هیواز رییغت ینامز یگتسباو .2لکش
 ردPTIPSA فلتخم ریداقم اباه ناتروی یلپ یمیزنآ

ASWدارگ یتناس هجرد25 يامد رد.
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شهاکSPRۀیوازPS،زاپیللولحمدوروزاسپ
عوضومنیاهک،دشتباثجیردتهبوتفایيدیدش
.دشاب یماه هیلامرجندادتسدزاةدنهدناشن
وتسشزاسپSPRهیوازشهاکPU-S0يارب
.تساهجرد0/73دودحوش
PU-S7يارب , PU-S14رادقمابPTIPSAرتمک
اريرتگرزبيا هیوازتارییغتینزو%22زا
یگنیرولبناتروییلپاریز،مینکهدهاشممیناوت یم
.دباییمشیازفابیرختودراديرتمک
وPU-S32يارب(PTIPSAرادقمرتشیبشیازفا

PU-S40(رادقمشهاکلیلدهبPCLریغای
ياه هریجنزترجاهمزایشانحطسندشلاعف
هیوازرییغتشهاکهبرجنم،PTIPSAیبناج
.دنرادتقباطمQCM-Dابجیاتننیا.دوش یم
ناوت یمارPU-Sxياههنومنمرجندادتسدزا
PU-S0،PU-S7يارب.دزنیمختSPRرییغتاب

PU-S14،PU-S22،PU-S32،PU-S40ریداقم
7/3بیترتهبهتفرتسدزا , 18/5 , 17/1 ,

11/4 , 6/5 , 5 ng/mm2نینچمهام.دنشاب یم
رییغتقیرطزاارمرجندادتسدزامیناوت یم
QCM-Dطسوتهدشيریگهزادناسناکرف
ياه مرج.مینزبنیمخت9يربیوسهلداعمبسحرب
هتفگدراومياربهلداعمنیاطسوتهتفرتسدزا
9/5بیترتهبلاِابردهدش , 18 , 17/4 , 10/3 ,
6,4ng/mm2زاهکتساحضاو.دنشاب یم
هب(SPRطسوتهدمآتسدهبمرجندادتسد
.تساQCM-Dریداقمهبکیدزن)PU-S0زج
هلداعمزاهدشهدزنیمختمرجهکتساصخشم
لماشهکتسایکیمانیدوردیهمرجکیيربیوس
هکیلاحرد.تساهدشتفجبآورمیلپمرج
رمیلپمرجSPRرییغتزاهدشهدزنیمختمرج
.دشاب یم

PU-Sx،زجهبPU-S0تفجبآوتسازیرگبآ
مرجهکيروطهب،تسادودحمرایسبنآهبهدش
کیدزنSPRابهدشهدزنیمختهتفرتسدزا
ودشاب یمتسودبآPU-S0.دوش یمQCM-Dهب
هکدنکبذجاريرتشیببآياه لوکلومدناوت یم
.دوش یماهنآنیبتوافتداجیاثعابنیمه

زور7تدمهبASWردندشروهطوغزاسپ
نزوشهاکهبعورشPU-Sxياههیلامامت
ابناتروییلپ،PU-S0ابهسیاقمرد.دنک یم
نزورت عیرسیلکروطهبPTIPSAیبناجهریجنز
ناشنعوضومنیاهک،دهد یمتسدزااردوخ
.دشاب یمرتعیرسکیتیلوردیهبیرختةدنهد
رادقمابکیتیلوردیهبیرخت،نیاربهولاع

PTIPSAيارب.دبای یمشیازفاPU-S0تسدزا
رديرتسادنویپزیلوردههبناوت یمارمرجنداد
هریجنز،رگیدینایبهب،دادتبسنPCLةریجنز

PCLیکیتیلوردیهبیرختایردبآرددناوت یم
هب56/4زاPCLرادقمPU-Sxيارب.دهدماجنا

یلپلاحنیااب.دبای یمشهاکینزودصرد37/3
ۀتفرتسدزامرج،لاابPTIPSAيواحناتروی
.دهد یمناشناريرتشیب

 یلپ مرج نداد تسد زا ینامز یگتسباو .3لکش
 ردASW ردPTIPSA فلتخم ریداقم اب ارناتروی

.دهدیم ناشندارگ یتناس هجرد25 يامد

9.Sauerbrey equation  



رتشیبرتسالیلیسهورگزیلوردیههکتساحضاو
وPCLزیلوردیه.دنک یمکمکبیرختهبPCLزا

PTIPSAرارقیسرربدرومهناگادجروطهبرت لبق
زیلوردیهیمودزارتدنکیلواعقاورد.تساهتفرگ
تیبطقلیلدهبرتسالیلیسياه هورگاریزدوش یم
ام.دنتسهزیلوردیهدعتسم،Si-Oدنویپرتشیب
تسدزامرجبسحرباریگدننکلاجدوختعرس
تسدبۀجیتنهکمیدرکیبایزرازوررهردهتفر
ریغتمزورردینزودصرد0/35ات0/1زاهدمآ
.دبای یمشیازفاPTIPSAرادقمابو.تسا
یبناجةریجنزرادقممیظنتابمیناوت یمامنیاربانب

PTIPSA،یگدننکلاجدوختعرسابیحطس
.مینکیحارطهدشلرتنک
یلپحوطسهبارCAینامزیگتسباو4لکش
.دهد یمناشنPTIPSAفلتخمریداقمابناتروی

PTIPSAهکروطنامه.دبای یمشهاکییاهن
زیلوردیهزالبقPU-S0ردPCLدششرازگ
دیلوتلکلاایلیسکوبرکییاهتناياه هورگدناوت یم
نیاربانب.درادحطسیتسودبآربیمکریثاتهکدنک

CAریاسيارب.تساتوافتمیمکPU-Sxاه
زیلوردیههکتسالیلدنیاهبCAعیرسشهاک
داجیاثعابرتسالیلسلیپورپوزیايرتياههورگ
حطسودوشیمینوینآتلایسکوبرکياههورگ
.دوش یمرتتسودبآ
.تساهدشدییاتATR-FTIRطسوتنیا
یششکشاعترالیلدهبcm-1883ردتدشجوا
دودحرددنابيانهپودبای یمشهاکSi-Cدنویپ

cm-13500-3300یششکشاعترازایشان
هبASWردندشروهطوغزاسپاهلیسکوبرک
CAساسانیارب.دوش یمرهاظزور7تدم
.دبای یمشهاکPTIPSAرادقمابییاهن
ارناتروییلپياه هیلاحطسيژولوفروم5لکش
ناشنهدشهدهاشمSEMطسوتهکهیزجتیط
زاسپحطسيژولوفرومPU-S0يارب.دهد یم
رییغتیمکزور7تدمهبASWردندشرو هطوغ
رییغتمهزور90زاسپیتحعقاوردودنک یم
يارادPU-S0اریزدوش یمنهدهاشمیهجوتلباق
لیلدهبوتسايا هتسهآزیلوردیهتعرس
تعرسPCLریجنز،لاابيزیرگبآویگنیرولب
هکنیازاسپPU-S22يارب.دراديدنکزیلوردیه
هب،تفرگرارقASWضرعمردزور7تدمهب
لیلدهبونآزایگرزبحطسشیاسرفلیلد
،رتسالیلسلیپورپوزیايرتياههورگزیلوردیه
یطيراومهانلاحنیااب.دوش یمراومهانحطس
ناشنعوضومنیاهکدنک یمرییغتیمکنامز
یمکریثاتزیلوردیههکتسانآةدنهد
،زینPU-S40درومرد.درادحطسيژولوفرومرب
زور7تدمهبنتفرگرارقزاسپحطسيراومهان
لاحنیااب.دنک یمیمکرییغتASWضرعمرد
هیزجتتعرس.تسارتشیبPU-S22يراومهان
یلامتحالیلددناوت یم ،نآرتشیبیکیتیلوردیه
يرییغت.)تساهدشهدادناشن3لکشرد(دشاب
ةدنهدناشن،زیلوردیهزاسپيژولوفرومردیئزج
.دوبدهاوخیگدننکلاجدوختباثتعرس

 فلتخم ریداقم اب ارPU ياربCA ینامز یگتسباو .4لکش
PTIPSAردASWناشندارگ یتناس هجرد25 يامد رد 

.دهدیم

يوراهASW،CAردندشروهطوغزالبق
-PUحطسيوراهCAزارتگرزبPU-Sxحطس

S0يرتياه هورگيارادیلوااریزدنتسه
ربهولاع.دنتسهزیرگبآورتسالیلیسلیپورپوزیا
جیردتهبCA،PTIPSAرادقمشیازفاابنیا
زیرگبآياهشخبدهدیمناشنهکدباییمشیازفا

PTIPSAدبای یمشیازفاحطسيورششوپتحت.
-PUياربASW،CAردندشروهطوغزاسپ

S0تساتوافتمیمک.
یبناجریجنزابناتروییلپياربCAلاحنیااب

PTIPSAزور7زاسپودبای یمشهاکجیردتهب
،CAرادقمشیازفاابنیاربهولاع.دسریمرفصهب
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ياه شیامزآۀلیسوهبناتروییلپندوببوسردض
-6لکش(تفرگرارقیسرربدروم،ایردردینادیم
یسکوپانیزرزاهکیلرتنکياه لنپحوطس.)فلا
ياراد،زور90تشذگزاسپ،دنا هدشهتخاس
دایزیبوسرراشفرگنایبهکدندوبتخسیبوسر
اب،PU-Sxابهدشهدیشوپياه لنپرد.دشاب یم
دشرياه فدصدادعت،PTIPSAمجحشیازفا
یمشهاکيریگمشچروطهبحطسيورهتفای
ییاناوتشیازفاةدنهدناشنعوضومنیاهک،دبای
.دشاب یمPTIPSAزاهدافتساابگنیلوفیتنآ
هتخاسحطس،تسا هدششرازگًلابقهکروطنامه
دناوت یمریذپبیرختتسیزرمیلپکیطسوتهدش
یمیزنآتلامحوایردبآریثاتتحتجیردتهب
دبایشیاسرفوهیزجت،ییایردياهطیحم
هدنوشدیدجتدوخیحطسدناوت یمنینچمه

لصتمیندعمداومایهدنزتادوجومهکدنکداجیا
PU-S0بوسردضییاناوت.درب یمنیبزاارهدش
دوبهبلاحنیااب.دشاب یمPCLبیرختۀجیتن
زادیابPU-Sxياربیتسیزبوسردضدرکلمع
ویبناجریجنزردرتسالیلیسهورگزیلوردیه
.دوشیشانیلصاریجنزردPCLبیرختنینچمه
وریذپبیرختPCLبیکرترگیدترابعهب

PTIPSAارزیلوردیهوبیرخت،زیلوردیهلباق
دضتیصاخشیازفاهبرجنمودشخب یمدوبهب
.دوش یمبوسر
متسیسولماحناونعهبPU-S40زانینچمهام
اتبسنبوسردضکیياربهدشلرتنکشیاهر
هدافتسا(DCOIT)تسیزطیحمابراگزاس
ياهدربراکندوبریذپناکمایسرربيارب.میا هدرک
دهاشهنومنناونعهبارPMS42،ناتروییلپ

 فلتخم ياه نامز ردASW رد ندش رو هطوغ زا سپPU-S40 )جPU-S22)بPU-S0)فلا راومه حوطس ياربSEMياه فارگورکیم .5لکش

 اب بیکرت ردPMS42وPU-S40 اب هدش هدیشوپ ياهلنپ)بPU-Sx اب هدش هدیشوپ ياهلنپ )فلا هدش شیامزآ ياهلنپ زا یلومعم ریواصت .6لکش
DCOIT)10% هام هس تدم هب ایرد بآ رد ندش رو هطوغ زا سپ )ینزو 
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لیلیسيراجترمیلپوککیهکمیدرکباختنا
ياههورگزايرادقميواحهکدشاب یمتلایرکآ
اماتساPU-S40هبکیدزنرتسالیلیس
دهدیمناشنب-6لکش.درادنPCLياه دحاو
DCOITيواحPU-S40زاهدشهتخاسحطسهک
.دنام یمیقابزیمتزور90یط
هورگزاهباشمرادقمابدهاشۀنومنحطساًنمض
DCOITزارادقمنامهورتسالیلسياه
ابارناتروییلپنینچمهام.تساهدشهدیشوپ
ةریجنزردریذپانبیرخت)دیسکانلیتمارتت(یلپ
ومیدرکهیهتPTIPSAیبناجياه هریجنزویلصا
روضحوبایغرداراهنآبوسردضتیصاخ

DCOITمیدادرارقشیامزآویسرربدروم.
زايریگولجهبرداقتفر یمراظتناهکروطنامه
هکروطنامه.دوبنییایردتادوجومرارقتسا
کیياربهدنهدلاجدوخمسیناکممیناد یم
ياه هورگزیلوردیهلماشتلایرکآلیلیسرمیلپوک
وایردبآۀلمحقیرطزایبناجرتسالیلیس
لداعت.دوش یملصاحةدشزیلوردیهرمیلپللاحنا
رایسبتلایرکآلیلیسرمیلپوکللاحناوزیلوردیه
شربهبيدایزدحاتللاحنااًنمض.تسامهم
.درادیگتسبریذپانشنکاویلصاریجنززایشان
هبدهاشۀنومنبوسردضفیعضییاناوتنیاربانب
طیحمردعقومهبدناوت یمنهکتسالیلدنیا
يارادهچرگا،دوشلحییایردکیتاتساياه
هکدشاب یمزیلوردیهلباقPTIPSAياهدحاو
.دوش یمDCOITشیاهرتعرسشهاکهبرجنم

PU-SxیلصاةریجنزيارادPCLکیرددناوت یم
واه مسیناگراورکیمۀلمحیپردییایردطیحم
لباقروطهبودوشبیرختيرتسادنویپزیلوردیه
دشخبدوبهبزیلوردیهزاسپاراهنآللاحنایهجوت
ردبوسردضتیصاخشیازفاهبرجنمو
.دوشییایردکیتاتساياه طیحم

یبناجياه هریجنزابریذپبیرختناتروییلپام
نویسازیرمیلپزاهدافتساابارزیلوردیهلباق
امتاعلاطم.میدرکهیهتمکارتشنکاوولاکیدار
تروصهبدناوت یمناتروییلپهکدهد یمناشن
اب.دوشبیرختASWردیکیتیلوردیهویمیزنآ
زینزیلوردیهتعرس،PTIPSAرادقمشیازفا
ییاناوتییایردینادیمتاشیامزآ.دبای یمشیازفا
یلپ.درکراکشآارناتروییلپگنیلوفیتنآيلااب
ولماحناونعهبدناوت یمPCLيواحناتروی
بوسردضکیياربهدشلرتنکشیاهرمتسیس
.دوشهدربراکبتسیزطیحمرادتسوداًتبسن
،یبوسردضوریذپبیرخترمیلپنینچزایبیکرت
ظفحویلاعبوسردضییاناوتشخبدیون
ياه طیحمردیتحنآتدمینلاوطدرکلمع
.دشاب یمییایردکیتاتسا

يریگ هجیتن
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ربيزلفياه نویرثايزاس هیبشياربیشیامزآ
.دشداهنشیپنیماپودنویسادیسکايور
داومابقاتايامدردایندبيامدرداه شنکاو
هبطقفویهاگشیامزآتمیقنازراویلومعم
ناونعهبUV-visibleجنسفیطکیۀلیسو
داتسا.دوش یمماجناهدیچیپیهاگتسدتاناکما
ای(دهدباريدازآنیانایوجشنادهبدناوت یم
ایشیامزآفلتخمياه هبنجدرومردهک)دهدن
يریگمیمصترگیدنایوجشنادابلباقتمطابترا
یهاگشیامزآاسپياه تیلاعفنینچمه.دننک
هب،جیاتنةداسیفیکیبایزراکیزادنناوت یم
اه تیلاعفمامت.دنکرییغتنتمکینتشونشلاچ
هتشونیمیشدشراةرودنایوجشنادهبباطخ
زانتمراتخاسهکنیالیلدهبدنچره،تساهدش
هورگياربدناوتیمهدشلیکشتلقتسمياهدحاو
ياههنیمزوحوطسردنایوجشنادفلتخمياه
.دوشهدافتسافلتخم
وشیامزآنیاياه شلاچزاامومعنایوجشناد
لاًومعم.دنرب یمتذلیعقاویگدنزابنآطابترا
درومرددیدجبلاطمنتسنادهباه نآ
دناهدینشنآ زایماناهنتهکیعیاشياه يرامیب
دندوبنآریگردناشگرزبرداموگرزبردپای
هبدناوتیمتیلاعفنیا.دنتسهدنم هقلاع
اریگدنزابملعطابترااتدنککمکنایوجشناد
شور.دننیبب
»ندادماجناهلیسوهبيریگدای«زیننآیلصا
دنتسهناسآیفاکهزادناهبشیامزآلحارم.تسا
طسوتیصاخلکشمنودبلقتسمروطهبات
سلاکهبلماعنیا.دنوشتیریدمنایوجشناد
ياه تیلاعفهباردوخهجوتاتدهد یمهزاجا
دیابجیاتنهکییاجدننکفوطعمیهاگشیامزآاسپ
.دنوشیسرربتقدهب

هقلاع،جیاتنیعمجنتشاذگثحبهب،عومجمرد
لباقتاطابتراودهد یمشیازفاارعوضومهب
نیبنینچمهووجشنادوداتسانیبیهجوت
بسکهبرجنمراکنیا.درادیپردارنایوجشناد
نیبرثومطابتراویهورگراکيارببسانمتراهم
.دوشیمناراکمه
یندعمیمیشهاگشیامزآسردنایوجشناد
رديراتشونییاه شرازگ)لوالاس(هتفرشیپ
.دنسیون یمدوخیهاگشیامزآياه تیلاعفدروم
زایکیطقف،دشهدادحرشاجنیاردهکیشیامزآ
مامتاهتنارد.تسایسردهرودنیاياه تیلاعف
همانربردمرتنایاپتاناحتماردوجشنادياه تیلاعف
نیحردنیگنایمروطهب.دوش یمیبایزرایلک
رداتدوش یمهدیسرپوجشنادزاهکینامزناحتما
اتدنتسهرداق،دننکثحبدوخراکجیاتندروم
رظنمزاارجیاتنینعمودوختیلاعفۀنیمزسپ
80زاشیب.دنهدحرشییایمیشویبوییایمیش
اباردوخمرتنایاپتاناحتمانایوجشناددصرد
.دننارذگ یمبوختارمن
هاگشیامزآتیلاعفناونعهبشیامزآهکینامز
دوش یمارجا)مودلاس(یتسیزیندعمیمیش
یقمعتاعلاطملماشییاهدیلاسانایوجشناد
رتهتفرشیپنایوجشنادنیايارب.دننک یمهیهت
هکیلمعياه تراهمرببلاطمندشرتقیمع
.تسابلاغ،دشابهدشبسکبسکدیابنونکات
تستتاناحتماردهکروطنامهنایوجشنادلکرد
تاعوضومشرتسگهب)هقلاع(وییاناوتدیابهدش
ردنایوجشناددصرد90زاشیب(دنهدناشن
.)دنا هدرکبسکیبوختارمنمرتنایاپتاناحتما
حطسنیگنایماهلاسلوطرد،هصلاخروطهب
هدوببوخیفاکةزادناهبنایوجشنادییاهنجیاتن
.دهدشیامناراه شورومیهافميریگدایات

جیاتن
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یفرعم
کیناونعهبیتنسروطهبيزاسوراد
اب؛تساهدشهدیمان»روحمملع«ۀفرح
لمعوملعلوصانآردهکيا هویش،لاحنیا
ثحبلحمبلغا،دوش یمهدادشزومآهرود
يزاسورادهمانرب،)ایناتیرب(ناتسلگنارد.تسا
بلاقردلومعمروطهبیسانشراکعطقمرد
هیلواياه لاسرد.دوش یمسیردتيا هنامیپ
لوصاوهدوبيداینبمولعششوپهبشیارگ
لحارمردرتشیبتیمهاابجیردتهبیلمع
ابدرکیورنیا.دنوش یمهئارالیصحتيدعب
نازومآشنادهکارچهدشهجاومیتاداقتنا
هدنیآهفرحابارملعطابترادنتسناوتنبلغا
تاقوایهاگنلایصحتلا غرافودننیببدوخ
ماجناياربزایندرومینیلابياه تراهمدقاف
.دنتسهدوخلمع
ياه همانربردیلصامولعشزرادرومردثحب
ردنانچمهیسانشراکعطقمرديزاسوراد
هبنازاسورادهکروطنامه.تساهعسوتلاح
رت هدرتسگینیلابفیاظوابییاه شقنتمس
ربيا هدنیازفراشف،دننک یمتکرح
نانیمطااتدوش یمدراواه هرودناگدنهد هئارا

هدیکچ
تاعلاطمیبایزراوهئارا،یحارطراکنیافده
وهیزجتیمیشماغداربزکرمتمیهورگيدروم
هاگراککی.دوبيزاسورادلمعابییورادیمیش
هبوداجیاروحمرامیب(beta-blocker)رکلاباتب
یسانشراکویسانشراکمودلاسنایوجشناد
.دشهدادلیوحتيزاسورادمولعدشرا
اررامیبینیلابياه هداددندشفظومنایوجشناد
ناونع هبهدش هئارایلیلحتياه فیطابهارمه
اه نآزاو،هدرکیسرربرامیبيدرومتاعلاطم
ویرانسرهردارحیحصرکلاباتبهکدشهتساوخ
ثحباباردوخجیاتندیاباه نآ.دننکییاسانش
ورادراتخاسابطبترميژولوکامرافدرومرد
وهیزجتیمیشبیترتنیدبودنداد یمحیضوت
ماغداینیلابيزاسورادياه تراهمابارییوراد
ردیمیششزرازانایوجشنادكرد.دندرک یم
یبایزرادرومهاگراکردروضحزاسپيزاسوراد
يرابجاریغتاسلجردوجشناد97.تفرگرارق
ناگدنهدخساپزا95٪زاشیب.دندرکتکرش
اه نآهباه هاگراکهکدندوبقفاوملاًماکایقفاوم
”دننکماغداارییورادلمعوملع“اتدرککمک
هبتبثمروطهب97٪هاگراکدهد یمناشنهک
لمعابیمیشطابترااتهدرککمکاه نآ
ابيدرومتاعلاطم.دننکكرداريزاسوراد
هبکمکياربرثومیشوربسانمیحارط
ابییورادوهیزجتیمیشماغداياربنایوجشناد
فیاظوشیازفاهبهجوتاب.تساینیلابيزاسوراد
ییورادوهیزجتیمیششزومآ،نازاسورادینیلاب
ارنایوج شنادهکدوشیحارطيا هنوگهبدیاب
.دنکتیامحدوخهدنیآياه شقنيارب

1.Mary-Carmel Kearney and Eneko Larrañeta

یناحیرایدان
يدربراک یمیش یسانشراک
یتشهب دیهش هاگشناد
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هدنیآ نازاسوراد ارچ هک دهد یم ناشن يدروم تاعلاطم هنومن
1دنراد هیزجت یمیش و ییوراد یمیش يریگدای هب زاین
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:هلاقم هب یسرتسد



رایسبياهراتخاسزایمکدادعت
تفایهداسیندعمتابیکرتياربلوادتم
یتابیکرتياربلوادتمياهراتخاس.تسا هدش

تیلاه،رتکچوکياه نویتاکيارب؛MXلومرفاب
)NaCl(،تیرلافسا)ZnS(،تیزتروو)ZnS(و
.دنتسهCsClراتخاسرتگرزبياه نویتاکيارب
ودنتسهیبعکم،تیرلافساوCsCl،تیلاه
تیروئولفیبعکمراتخاس.تسایعلض ششتیزترو
)CaF2(،ینویتابیکرتياربMX2وتسالوادتم
تابیکرتلوادتمراتخاس،تیروئولفیتنآراتخاس
راتخاسروطنیمهو.دشاب یمM2Xینوی
کچوکياه نویتاکيارب)TiO2(لیتوریهجوراهچ
ابیسنلااوکتابیکرتزایخرب.دوش یمهدهاشم
يارب؛.دنرادهیلاهیلاياهراتخاسMX2لومرف
یبعکمياهراتخاسردClياه متا(CdCl2،لاثم
ياه هیلاردCdياه متاهارمههبهدرشف
و).دنرادرارقنایمردیکیتروصهبیهجو تشه

CdI2)ياه متاIهدرشفیعلض ششياه راتخاسرد
هبیهجوتشهياههیلاردCdياه متاهارمههب
ياهراتخاسنیا.)دنرادرارقنایمردکیتروص
هکدنشاب یمهداسییاه نویایاه متايواحلوادتم
نیامامت.دنرادهدهعهبارشقنکیمادکره
يا هدرشفياهراتخاسناونعهبدنناوت یماهراتخاس

ياه لحمرداهنآياه نویزایکیهکدنوشفیصوت
،هلاقمنیارد.درادرارقیهجو تشهایویهجوراهچ
یگژیوولومعمریغياهراتخاسابسمتابیکرت
ياهراتخاس.دریگیمرارقیسرربدرومبیجعياه
ةدشرپتاقتشمبلاقرداجنیاردیسرربدروم
.دنا هدشفیصوت)cp(2هدرشفياهراتخاس
A،Bياهتیعقوملماش)P(3هدنناشوپياه هیلا
و)ccp(4یبعکمهدرشفراتخاسرداه متاياربCو
راتخاسرداهمتاياربBوAياهتیعقوم
هیلاودنایم.دنتسه)hcp(5یعلض ششهدرشف
و)T(6یهجوراهچياهتیعقومهیلاود،Pرواجم
کیرد)O(7یهجوتشهياهتیعقومهیلاکی
واهشیامن.دنرادرارقPTOTPتروصهبهلابند
حیضوت)رت شیپ(اجنیاردهدشهدافتساياهدامن
دنچ.دنا هتفرگرارقهدافتسادروموهدشهداد
ابمتاکیۀیاسمه12ياربهدافتسادرومياه یهجو
یهجوتشهکی(ccpياربOوTياهتیعقوم
ایويوزولیهجوهدزاودکی(hcpياربو)یبعکم
اریمهمياه یگژیو)جوزمیبعکمیهجوتشهکی
ایTياه تیعقومابییاه لاتسیرکراتخاسدرومرد

OایوTوOرد.دنهد یمناشنامهبهدشلاغشا
ردودحاوياه لولسردسمبیکرت4شهوژپنیا
کیردای)ccpيارب(یبعکمیهجو تشهکی
ناشنيارب)hcpيارب(جوزمیبعکمیهجوتشه
ناشن،ناش لومعمریغياه یگژیورت تحارنداد
یهجوتشه.دنا هتفرگرارقیسرربدروموهدش هداد
یهجودنچکیویسدیمشرامسجکییبعکم
.دشاب یممظتنمهبش
یفارگولاتسیرکیساساومهمتاعلاطا،دحاولولس
یبسانمدیدوریوصتاما،دهدیمرارقامرایتخاردار
ودهد یمنامهبیلکياه وگلاویهجودنچزاار
زایندرومهدشهدادطسبياهدحاو،روظنمنیايارب
.دنتسه

1.Bodie Douglas
2.close-packed
3Packing
4.cubic close- packed

5.hexagonal close-packed
6.tetrahedral
7.octahedral

روپ مظاک شرآ
يدربراک یمیش یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد

1سمةداس تابیکرت زا یخرب یلاتسیرک ياه راتخاس لومعم ریغ ياه یگژیو
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جوزمیبعکمیهجو تشهاییبعکمیهجو تشه
مامتياه یهجودنچندادناشنياربیهاگ(
ياربیکچوکدحاو)دنوش یمهدادطسباه متا
رازفامرن.دشاب یمراتخاسندادناشن

CrystalMakerیلاتسیرکياهراتخاسياراد
هاگشنادزاY.Matsushitaودشاب یميرایسب
هفاضانآهبزیناررگیدراتخاسنارازه،ویکوت
لولستروصهب،اهراتخاسرتشیب.تسا هدرک
اه لولس.دنا هدشهدادناشنرازفا مرنرددحاو
فذحدنناوت یماه متاودننکادیپطسبدنناوت یم
هویشرههبدنناوت یمزینلاکشاوریواصت.دنوش
لوطنینچمه.دنوشهدادشیامنوهدادتهجيا
شیامنلباقکیلککیاباه هیوازواهدنویپ
طسب،دحاوياه لولس،هلاقمنیارد.دنشاب یم
وcpياه هیلااتدناهدشهدادتهجوهداد
.دنوشهدهاشمیسدنهياهوگلا

Cu3N،دیرتین)I(سم
،;:𝑂(تسایبعکمدیرتین)I(سمراتخاس

Pm3m،a0 = 3.814 Å(.زابیکرتنیاراتخاس
ردNمتارههکتسالومعمریغتهجنیا
ياهمتازاهدشهتخاسیهجوتشهکیزکرم

Cuددعدوش یمثعابراتخاسنیاهک؛درادرارق
NCu6،6ردنژورتینکچوکمتانویسانیدروئوک
كارتشاهبابCuياهمتاياهمتاو.دشاب
.دنریگیمرارقاه یهجو تشهرداه ساريراذگ
ياهمتا؛دوشیمهدید1ریوصتردهکهنوگنامه

Nمتانتفرگرارقابارهداسیبعکملولسکی
.دنهد یملیکشتاههشوگردCuياه

ياربيدومعتروصهبنآیلخادرطقابلولس
هدشهدادتهجCuمتاcpياه هیلاندادناشن
هدادشیامنهک(Cuياه هیلازایشیامن.تسا
شنیچکیهیلارههکدهد یمناشن)تساهدشن
هکیتروصهب،درادCuياه متازایعلضشش
درادنرارقاه یعلض ششزکرمردییCuمتاچیه
رپ¾ةزادناهبهکcpهیلاکیابشنیچنیاو
.درادتقباطم،تسا هدش

Cuياه متا اب )یگنر طوطخ(Cu3Nیبعکم لولس .1ریوصت
 ندرک لماک يارب )رت گرزب ورت هریتياه يوگ( یفاضا

.تسا هدش هداد ناشناه یهجو تشه

 متا12 اب )یگنر طوطخ(Cu3Nیبعکمیهجو تشه .2ریوصت
Cuياه متا هارمه هبN)رد )نشور ورت کچوکياه يوگ 

.تسا هدش لیکشت ،یبعکمیهجو تشه زا جراخياه یهجو تشه
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،Aياه تیعقومابCuهیلارهياه متاياه ناکم
BوCتفر یمراظتنایبعکمراتخاسکیزاهک،
Oياه تیعقومزاهکروطنامه.درادتقباطم
طسورداقیقد،Nياه متاياه هیلا،دور یمراظتنا
،یهجو تشهکیزکرم.دنا هتفرگرارقPياه هیلا
نیا.درادرارقمهلباقمیثلثمهجوودطسو
Nاب¼هزادناهبCu3NياربOياه تیعقوم
هبهدشرپPهیلا3اجنیاردهولاعهب.دناهدشرپ
دشاب یمهدنوشرارکتهک،Cuطسوت¾هزادنا
)ABC(،هیلا6اًعومجمو)٢.٣،PوO(رارکت
ۀیامنامهبیلکتروصهبهک؛دراددوجوهدنوش

3.2P3/4O1/4دهد یمار.
کی،Cu3NزاCuۀیلا3ردCuمتاهدزاود
ارزکرمردCuمتاکینودب،یبعکمیهجو تشه
،Pياه هیلاهکاجنآزا)2ریوصت(دنهد یملیکشت

هوجوردیهجوتشهياه تیعقوم.دنتسهرپ¾
اریز،دنتسهیلاخ،یبعکمیهجوتشهیعبرم
تشهنیااتدرادندوجوزکرمردیسممتا
هدادناشنهکروطنامه.دنکلماکاراه یهجو
هدشلاغشایهجو تشهياه تیعقوم؛تساهدش
یبعکمیهجو تشهیثلثمهوجويور،Nطسوت
،درادCu3NابهباشميراتخاسReO3.دنرادرارق
Reرتگرزبياه متايارب6نویسانیدروئوکددعاما
،BaTiO3ای،CaTiO3،تیاکسورپ.تسالوادتم
اباریناسکیTiO6ياه یهجو تشهشنیچ
زکرمرد+M2ياه نویاما،دراد2و1ریوصت
ياه متا.دنرادرارقیبعکمیهجو تشهولولس

CaایBa،ياه هیلاPیلکۀیامنوهدرکلماکار
3.2PCa

1/4
O

3/4OTi
امهبهدامنیاياربار1/4
6ابOياه تیعقوماهنت+Ti4ياه نوی.دنهد یم
ییاهنآدننام؛دننک یملاغشااردیسکاهیاسمه
رارق2ریوصتیبعکمیهجو تشهزاجراخهک
.دنراد

Cu2O،تیرپوک
دشاب یمیبعکم)تیرپوک(دیسکا)I(سمراتخاس
))𝑂:<،Pn3m،a0 = 4.27 Å(.زایکیتیرپوک
.Wطسوتهعلاطمدرومهیلواياه یناک H.وW.

I. Bragg)اهدحاوشنیچ.تساهدوب)رسپوردپ
اجنیارداماتسا)SiO2(تیلابوتسیرک–اتبدننام
زالکشتمياه یهجوراهچزالقتسمۀکبشود

OCu4،اهنآنیبیلاصتاهکنیانودباردوخسوئر
ابهکبشودنیا.دنراذگ یمكارتشاهب،دشاب
.دنا هدشصخشم3ریوصتردتوافتمییاه گنر
ردۀکبشودابقباطميراتخاس،Cu2Oراتخاس
.تساIcخیایوتیلابوتسیرک–اتبةدنورورفمه
ياهراتخاسياربندوبرداندوجواب،یگژیونیا
هباشمراتخاسابلوکلومدنچرد،یندعمةداس
Ag2O،Pb2O،Cd(CN)2،Zn(CN)2دننام

.تسا هدشهدهاشم
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 ار لقتسم هکبش ود ،Cu2Oیبعکم لولس تشه .3ریوصت
.دنا هدش هداد ناشن توافتم ياه گنر اب هک دنهدیم ناشن

رارقccpشنیچکیردCu2OردCuياه متا
رارقTياه تیعقومردنژیسکاياه متاوهتشاد
رارقPياه هیلانایم،Tۀیلاوداجنیارد.دنراد
طسوت،هیلارهرداه تیعقومنیازا¼ودنراد
هبیلکۀیامننیاربانب.تساهدشلاغشانژیسکا
وPهیلا9يارب3.3(تسا3.3PT1/4T1/4تروص
Tهدنوشرارکت(.



ccpراتخاسکیساساربراتخاسوهیامننیا
هکتسانیاةدنهد ناشن،هیامنرد3نیلواوهدوب
هدنوشرارکت)P)ABCۀیلا3يارادراتخاس
شیامنتروصنیاهبدناوت یملولس.دشاب یم
ياه تیعقومردنژیسکاياه متا:دوش هداد
ردCuمتا4هارمههبرپزکرمبعکمکیفلتخم
نژیسکافارطاردیهجوراهچشنیچکی
زایکیابسممتارههکیتروصهب،يزکرم
.دشابهتشاددنویپزیناه هشوگياه نژیسکا
متاکیهارمههبCuياه متایبعکمیهجو تشه
زایندرومرپPهیلاکیياربهک(زکرمردسم
ود.تساهدشهدادناشن4ریوصترد)تسا
يزکرمسممتاابلماعتردCu4Oیهجوراهچ
.دنا هدشهدادشیامنیبعکمیهجو تشهنوردرد
ناشنياربنوریبياضفزايرادقمروطنیمهو
.تسا هدشهدادشیامنهکبشوديوگلانداد

تهجیتروصهب،هکبشنیاابرظانتمرگیدۀکبش
نیریزحوطسردCuياه متاهکتسا هدشهداد
رارقياPياه هیلارد،OCu4ياه یهجوراهچ
رپلواۀکبشطسوتاهنآ¼هکدناهتفرگ
زین،مودهکبشۀلقردعقاوCuياه متا.تسا هدش
ۀکبشطسوتنآ¾هکدنریگ یمرارقPۀیلارد
ارPياه هیلامامتوگلانیا.تسا هدشهدیشوپلوا
هدشعقاوTياه هیلاوهدرکرپلماکتروصهب
.دنکیمرپ¼ةزادناهبزینارPياه هیلانایمرد

CuS،تیلووک
CuS)سممهمندعمگنسکی)تیلووک

نیاهکدرادهراشانیاهبCuSلومرف.دشاب یم
زادوریمراظتناوتسادیفلوس)II(سمبیکرت

Cu2+وS2-وراتخاساما؛دشابهدشلیکشت
ردسم.تسارت هدیچیپرایسب،بیکرتنیایمیش
و)II(سمو)I(سمتروصهببیکرتنیا
.<<𝑆و-S2تروصهببیکرتنیارددرگوگ

یعلضششCuSدحاولولس.دوش یمهدهاشم
دشاب یملولسرهردلوکلوم6يارادوتسا
)𝐷@:<،P63/mmc،a0 = 3.78813 Å،c0 =

16.33307 Å(.5ریوصترداررصنعرهشقنود
.مینک یمهدهاشم
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یبعکمیهجو تشه زا جراخ ياه متا زا یخرب .4ریوصت
Cu2O)ناشن و يزاس فافش روظنم هب )یگنر طوطخ 

،توافتم ياه گنر اب هدش صخشمۀکبش ود رتهب نداد
.دنا هدش هداد ناشن

)SiO2(تیلابوتسیرک–اتبراتخاسياربیلکهیامن
زایکی.دشاب یم3.4P3/4T1/4P1/4T1/4تروصهب
ياه متاطسوت¾ةزادناهبهدنناشوپياه هیلا
نیریزحوطسردوتسا هدشرپنژیسکا
ةدنناشوپۀیلا.درادرارقSiO4ياه یهجوراهچ
تسا هدشرپنژیسکاياه متااب¼هزادناهبرگید
یگدرشفتهج.درادرارقSiO4ياه هلقردو
اهنآیلخادرطقياتساررد،یبعکمياهراتخاس
ابهباشمۀکبشکیيارادCu2Oراتخاس.دشاب یم
ردCuياه متانآردهکتساتیلابوتسیرک
.دنرادرارقPياه هیلا

 ناشنSوCu يارب ار شقن ود ،CuS یعلض شش .5ریوصت
Cuياه متا .دنتسه رتکچوکياه ي وگCuياه متا .دهد یم
.دنراديرت نشورياه گنر ،یهجو6ياه هیلا ردS و
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زاCuمتاره.درادرارقCuياه هیلانیرت کیدزن
دنویپهیلانامهزاSمتا3اب،Cu–Sياه هیلا
هبهدشلیکشتیثلثمروشنمودزکرمردودراد
Cuکیدزنياه هیلازاSمتا6وCuمتا6ۀلیسو
هبCuSياربیلکۀیامن.)5ریوصت(درادرارقSو
ۀمه(دشاب یم2.5IPCu,SPCuTSTSPCuتروص
دهد یمناشنهیامنرد2ددع.)دنتسهرپاه هیلا
شنیچکیایhcpراتخاسکیۀیاپربراتخاسهک
BوAياه تیعقومردPياه هیلاردCuياه متا
رارکتهیلا)2.5(10زادعبیلاوتنیا.دشاب یم
.IPABPBTCTCPAIPBAPATCTCPB؛دوش یم

رارقمهرواجمياه هیلاتفجرددرگوگياه متا
؛دنهد یملیکشتار.<<𝑆ياه نویودنا هتفرگ
زاهدشلیکشتياه هیلارداه متانیانینچمه
نیا.دنرادرارقSوCuزالکشتمياه یعلض شش
بوسحمفعاضمییاه هیلا،Cu–Sياه هیلا
Cuياه متاياه هیلا،راتخاسنیارد.دنوش یم
.<<𝑆ردSياه متا،5ریوصترد.دنراددوجوزین

ودنتسهCu–Sياه هیلاردSياه متازارت هریت
.دنشاب یمییاسانشلباقیناسآهب،لولسۀنایمرد
S،Cuياه هیلازايا هشوگيامنکیریوصتنیا
ابدناوت یمراتخاسنیا.دهد یمناشنارCu–Sو
ياهدحاوناونعهب.<<𝑆ياه نوینتفرگرظنرد
رهاماجنیارد.دوشفیصوتcpياه هیلايزکرم
Sمتاره.میریگ یمرظنرداهنتتروصهبارمتا
لیکشتیهجوراهچکینوردرد،Sۀیلانورد
متاکیورواجمCuهیلازاCuمتاهسزاهدش
SۀیلازاSياه هیلاام.درادرارقرواجمCuهبار
ردPياه هیلاینعی،cpهدنناشوپياه هیلاناونع
ردSياه هیلازاSياه متاوهتفرگرظن
رصانعناونعهب،اریهجوراهچياه تیعقوم
ۀیلا.میریگ یمرظنردTهیلاةدنهد لیکشت
تسافعاضمۀیلاکی،5ریوصتردCu–Sینییاپ
وAياه تیعقومردCuياه متانآردهک
ۀیلارد.دنرادرارقBياه تیعقومردSياه متا
ردCuياه متا،يا هحفصییلاابفعاضم
Aياه تیعقومردSياه متاوBياه تیعقوم
وIPABتروصهبفعاضمياه هیلانیا.دنرادرارق

IPBAدنوش یمهدادناشن.
ردSياه متاوCuياه هیلاردCuياه متا
شنیچکیردمتاراهچاب)کیره(Sياه هیلا
Sمتاره.)6و5ریوصت(دنراددنویپیهجوراهچ
رد)6ریوصتنییاپتمسقرد(Cu–Sياه هیلازا
Cuمتا3ابیثلثمهدعاقابیمرهودشنیچکی
زامادکرهزاCuمتا1وهیلانامهرد

 يارب یگنر طوطخ ابجوزمیبعکمیهجو تشه .6ریوصت
یهجودنچ ود .تسا هدش هداد ناشن )CuS(تیلووک
 ارS شقن ود ره ،S فارطا ردCu طسوت هدش لیکشت
.دنهد یم ناشن

ياه تیعقومردSياه متاياه تیعقومۀمه
ودنرادرارقCياه تیعقومرد،یهجوراهچ
ياه هیلا.دنهد یملیکشتار.<<𝑆ياه نوی
Cuياه متالماش)Cu–S)IPفعاضمةدنناشوپ
.دنتسهAوBایBوAياه تیعقومردSو
یبعکمیهجو تشهردSوCuۀناگودياه شقن
CuمتاکیفارطاردCuمتا12ياربجوزم
.تساصخشم6ریوصترد،hcpياربيزکرم
فعاضمۀیلازایتمسق،یهجودنچینییاپشخب
ییلاابیعبرمهوجوزا.<<𝑆ياه نوی.دشاب یم
ياهزکرمردSياه متانیاودننز یمنوریب
راهچکیام.دنرادرارق)S)Cu3Sياه یهجوراهچ
هدهاشميزکرمCuمتاياربارCuS4یهجو
.مینک یم



فعاضمۀیلازاارلاابزاییامن،فلا-7ریوصت
Aياه تیعقومردCuياه متانآردهک،ینییاپ
SهیلاودوCuهیلاودروطنیمهودنرادرارق
ياه متا.دهد یمناشنار5ریوصتزکرمردعقاو

Cuياه هیلاردPياه تیعقومردAوBطسوت
هدناشوپCu–SفعاضمۀیلازاSوCuياه متا
لباق5ریوصترد،يریگرارقةوحننیا.دنا هدش
ناسکیاه هیلانیاۀمهرداه هلصاف.تساهدهاشم
ناونعهبCu–Sياه هیلاندرکفیرعت.دشاب یم
نیارد؛تساتیعقاوساسارب،فعاضمياه هیلا
Aياه تیعقومنامهردSوCuياه متا،اه هیلا
ردCuياه متازاPۀیلا2هکدنرادرارقياBو
،cpلماکورپۀیلاکیياه متا.دنرادرارقاهنآ
ناشنياهزکرمردییاه متاابارییاه یعلض شش
Aياه تیعقومياربفلا-7ریوصتردهدشهداد
ردcpياه هیلاياه متا.دنهد یملیکشت
3زکرمرد)Sرتنشورياه متا(Bياه تیعقوم
ششرواجمریغياه ثلثموهتفرگرارقAمتا
ارAياه تیعقومياربهدشهدادناشنیعلض
Cياه تیعقومردcpياه هیلاياه متا.دنزاس یم
هتفرگرارقرگیدمتا3زکرمرد)رت هریتSياه متا(
اریعلض ششنامهرگیدرواجمریغياه ثلثمو
.<<𝑆ياه نویردSياه متااهنت.دنهد یملیکشت

رارقCياه تیعقومردCuياه هیلانایمرد
.دنراد

ودردییاه متاابفعاضمهدنناشوپۀیلاکی
راتخاسابتسانکمم)BوAاجنیارد(تیعقوم
ياراد،تیفارگ.دسربرظنهبداضترد،هدرشف
نودب،نبرکياه متاياه یعلض ششزاییاه هکبش
ياه متاياه تیعقومودشاب یمزکرمردیمتا
ابقباطم،حطسمياه یعلض ششردنبرک
.دنتسهcpهیلاکیياربBوAياه تیعقوم
ابCu–Sفعاضمۀیلازاییامنب-7ریوصت
ردSياه متاوAياه تیعقومردCuياه متا
وCuSفعاضمهیلايارب.دشاب یمBياه تیعقوم
ریوصتنیا.دنتسهیلاخCياه تیعقوم،تیفارگ
اب،SوCuياجهبنبرکياه متاینیزگیاجاب
زاهیلاکیراتخاسرددوجومياه یعلض شش
.درادتقباطمتیفارگ
هبفعاضمۀیلاردCuياه متاندرکفیرعت
BوAياه تیعقومردهتفرگرارقياه متاناونع
ياه نویياربCتیعقومردنتفرگرارقفیرعتو

𝑆>>.شنیچابیبوخرایسبتروصهب
وقیبطتفلا-7ریوصتردcpلآ هدیاياه تیعقوم
دوجویلکشرییغتوجاجوعاچیه.درادیناوخمه
هاگیاجودنتسینهدشلآ هدیاریواصتنیا.درادن
باختناوهرابودیهد تهجۀلیسوهباه متا
ردCuSیلاتسیرکراتخاسفلتخمياه تمسق
تیفارگ.دنا هدمآتسدهبCrystalMakerۀمانرب
ياه هیلاياراد،يرگیدرِایسبياهراتخاسو
.دنشاب یمفعاضم
وP،Oياه هیلارداه متاccpراتخاسکیيارب
T،ياه تیعقوميارادA،BوCیلاوت.دنتسه
تروصهباه هیلاۀمهياربیلک

PATBOCTAPBTCOATBPCTAOBTCدشاب یم.
ولومعمياه تیعقومhcpراتخاسکیيارب
PATBOCTAPBTAOCTBتروصهبیلکۀیامن

لواۀیلاياه یهجوراهچيروحمياهدنویپ.تسا
Tردccpایhcpياه متاهبPBلصتم
يروحمياهدنویپ،يدعبTهیلاياربودنوش یم
CuSراتخاس.دنوش یمرارقربPAياه متااب
ردعقاوSياه متاۀمهاریز،تسادرفهبرصحنم
ردCuمتا3ابCu–Sفعاضمياه هیلانایم
؛دننک یمرارقربدنویپPBایPAياه هیلا

5ریوصت رد لولس نییاپۀمینۀیلا5 زا ییامن )فلا-7
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.
يواحدوخلولسرهرد،لاابيامدابتیسوکلاک
𝐷@:<،P63/mmc،a0(دشاب یملوکلومود =

3.959 Å،Å c0 = ياربفلتخمشقنود.)6.784
Cu)نآلباقمردامادراددوجو)8ریوصتS

)8ریوصت(ریوصتنیا.تسارادارشقنکیاهنت
راتخاس.دشاب یملآ هدیاتیسوکلاکهبطوبرم
ياه متانآردوتسامظنمان،تیسوکلاکیعقاو

Cuفارطاتیعقومهسزایکی،يروحم
ارلکشردهدش هدادناشنلآ هدیاياه تیعقوم
تاحفصردCu1ياه متا.دننک یملاغشا
متا3وCuمتا3طسوتهدش لیکشتیعلض شش

S)دننامهCuS(ياه متا.دنرادرارقCu2تبسن
ودياهدحاوودنتسهيروحمSياه متاهب
.دنهد یملیکشتارSCu5یثلثمهدعاقابیمره
،Cu2SراتخاسردCu–Sفعاضمcpياه هیلا
ردCياه تیعقومردCu1ياه متايواح
Aياه تیعقومردSياه متاوCuS3ياهدحاو
ایACتروصهبCu–Sبوانتمياه هیلاردBای

BCياه متا.دنرادرارقCu2رد،يروحم
Tياه هیلاBوAردویهجوراهچياه تیعقوم
ناشناجنیارد(اه هیلاۀمهزاییامن.دنشابیم
رایسبییاتسارمه،cروحمدادتمارد)هدشنهداد
ارCوA،Bياه تیعقومرداه متاۀمهبوخ
فعاضمياه هیلاردCu1ياه متااباهنت
.دهد یمناشنCياه تیعقوم

– Cuۀیلا کی زا ییامن )ب-7 Sلااب يامد ابتیلووک رد، 
cpياه تیعقوم رگنایامن

رواجمياه هیلاردعقاوياهSابيروحمدنویپاما
Sنویودوش یمرارقرب𝑆>>.دهد یملیکشتار.
PAتروصهبCuSیلاوت

CuTC
STC

SPB
Cu

تیعقومابTتیعقومکیهاگیاج.دشاب یم
لیکشتاریهجوراهچساساهکییاه متا
تیعقومنیاناکملاًومعم.تساتوافتم،دنهد یم
ینعیيدعبهدنناشوپۀیلايروحممتاهبهجوتاب

PAایPBيارب.دوش یمنییعتCuSهکاجنآزا
نیا،دنتسهلصتمTۀیلاودرهSياه متا
BوAهبتبسنهکدشابCدیابتیعقوم
-7ریوصتزاهدافتساابعوضومنیا.تساتوافتم
.تساهدشتابثاوهدادناشنب-7وفلا

Cu2S،تیسوکلاک
C103°زارتمکيامدرد،Cu2S،تیسوکلاک
يامدردو،نییاپيامدردتیسوکلاکتروصهب
تیسوکلاکتروصهبC403°وC103°نیب
.دراددوجویعلضشششنیچابلاابيامدرد
هب1944لاسرد،نییاپيامدردتیسوکلاک
لکشهب1981لاسردوکیبمروتروارولبلکش
.تسا هدششرازگکینیلکونومرولب

 لااب يامد ردتیسوکلاکیعلضشش لولس راهچ .8ریوصت
)Cu2S( ،  شقن ود Cu)ناشن ار )رت کچوکياه يوگ 
.دنراديرت نشور گنر ،يروحمCuياه متا .دنهد یم
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تروصهببیکرتنیایلکۀیامن
2.3IPCu

C
S

AT1/2
Cu

BT1/2
Cu

Aرارکتۀیلا)2.3(6اب
ردهکتسالومعمریغرایسب.دشاب یمهدنوش
؛دنوشرپTياه تیعقوممامتhcpراتخاسکی
رد،PهیلانییاپولاابTياه تیعقوماریز
مههبکیدزنرایسبودنتسهناسکیياه تیعقوم
رپهمیناه تیعقومنیاCu2Sيارب.دنرادرارق
رارقربدنویپSياه متانیب،CuSياربودنشاب یم
.تساهدش
ییاناسرياراد،تیسوکلاککینیلکونومتلاح
تیسوکلاکاما،دشاب یمینییاپیکیرتکلا
رارقیسرربدروماجنیاهک،یعلض شش
ردییلاابیکیرتکلاییاناسرياراد،تسا هتفرگ
اب،لاابییاناسر.دشاب یمcروحمربدومعتاحفص
Cuطسوتيروحمياه تیعقومندوبرپهمین
رظنزااهنتعوضومنیاهچرگا،درادیناوخمه
یسرربوثحبدروماه تیعقومنیاندوبمظنمان
.تسا هتفرگرارق

هصلاخ
Cu3Nلماشهکدشاب یميا هداسراتخاسياراد

دنا هدشرپ¾ةزادناهبهکCuياه متاcpياه هیلا
ریغوبیجعياه یهجوتشهنینچمهو
.تساNکچوکياه متاياربNCu6لومعم
ياهOCu4زالقتسمۀکبشودزاCu2Oراتخاس
ردهکتسا هدشلیکشتهدش لصتمویهجوراهچ
هدادناشنتوافتمییاه گنرابفلتخمریواصت
زاکیرهياربشقنود،CuSراتخاس.دنا هدش
رد،نویرهطیحمود.درادSوCuرصانع
وهدشهدادطسبدحاولولسياه تلاح
.دنتسهحضاووصخشم،یبعکمیهجو تشه
زاcpياه هیلاۀمهيارباه تیعقوميراذگ هلصاف
ریواصترد،CuSردفعاضمياه هیلاهلمج
وداهنت،Cu2Sراتخاس.دشاب یمرباربوناسکی
.درادSياربشقنکیاهنتوCuياربشقن
وهدش هدادطسبدحاولولس،اهراتخاسۀمهيارب
یبعکمیهجوتشهاییبعکمیهجوتشه
ناشنمسجتودیدهبکمکيارب،هدشرپجوزم
ياه هدیافدناوت یمهدنناوخوتسا هدشهداد
.دنیببارمادکره

 يارب )یگنر طوطخ(جوزمیبعکمیهجو تشه .9ریوصت
 ،CuS4یهجو راهچياه راتخاس ،لااب يامد ردتیسوکلاک
 ثلثمياه یمره ود وCuS3 یثلثم حطسم ياهدحاو
 زا جراخCuياه متا .دهد یم ناشن ارSCu5هدعاقلا
 ارهدعاقلا ثلثمياه یمره ود ،جوزمیبعکمیهجو تشه
 لیمکت ینییاپ و ییلاابياه هجو رد ،Sياه متا يارب
.دننک یم

:هلاقم هب یسرتسد

متا12ياربارجوزمیبعکمیهجو تشه9ریوصت
SمتایگیاسمهردSراتخاسکیزکرمhcpناشن
،Cu3S3ياه یعلض ششتاحفصنایمرد.دهد یم
هباهدنویپ.دراددوجوCu2ياه متازاTۀیلاود
تیعقوم1ونییاپۀمینردیهجوراهچتیعقوم4
هدادناشنریوصتيلاابۀمینردیهجوراهچ
لولسردCu2ياه متایهجوراهچشقن.دنا هدش
زیننآزارتشیبوتسینحضاو)8ریوصت(دحاو
.تسا هدشنهدادناشن

Cuياه متايواسمدادعتهب،فعاضمياه هیلارد
ودSمتارهياربروطنیمهودراددوجوSو
ۀمهرگا.تسادوجوميروحمCuمتاتیعقوم
لومرف،دندوبهدشلاغشايروحمياه تیعقوم
مظنمان،يروحمياه تیعقوم.دوب یمCu3S،هدام
هدشلآ هدیاایيزکرمياه تیعقومرداما،دنتسه
يواسمنازیمهبرظنهبودنا هدشهدادناشن
لاغشاهبشنکاويرتمویکوتسااما؛دنا هدشلاغشا
.درادزاینTهیلارهزایمیناهنتندوب



:هدیکچ
لماشلاًومعمناهنپتشگنارثايزاسراکشآ
يایاقبنیبهکدوشیمییایمیشداومزاهدافتسا
هتشاذگنآيوررثاهکیحطسوتشگنارثا
يزاسرهاظياه شور.دنکیمداجیاداضتهدش
ۀتسدودهبناوت یمارییایمیشداومۀیاپرب
ةدنامیقابابهکییاهکینکت:درکمیسقتیلصا
هبهکییاهنآودنهدیمشنکاوتشگنارثا
رثايایاقبهبیلوکلومنیبياهورینۀلیسو
یبرجتياه شورزایهوبنا.دنبسچیمتشگنا
دناهتفایهعسوتتشگنارثايزاسراکشآردرثوم
كردیتسردهباهنآیمیشتاقوابلغارداما
قطنمهصلاخروطهبهلاقمنیا.تساهدشن
رثايزاسریوصتياه کینکتزايرایسبییایمیش
اردنریگیمرارقهدافتسادرومهزورماهکتشگنا
ةرودياربیسردةدامنیا.دنکیمفیصوت
فدهابیمیشیتامدقمهرودایینوناقیمیش
بسانمنوناقيارجاردیمیشطابترایفرعم
یمیشیسردةرودرددناوتیمنینچمه،تسا
بابردثحبماگنهیمیشویباییلآ

زینیسنلااووکریغیلوکلومنیبياهشنکمهرب
.دوشهدافتسا

همدقم
یمیشنامهایمئارجلحياربیمیشزاهدافتسا
یشزومآياهطیحمردرادفرطرپیعوضوم،ینوناق
کیهبناسناۀقلاع.تساهتفرشیپویتامدقم
ییانجيدادیورهکنیالامتحاابییایمیشدنیارف
لاثميارب.دبای یمشیازفاتسایسرربلاحرد
-همانربزاهنحصدنچردیهجوتلباقشقنیمیش
دننک یمافیاتیانجهنحصیسرربینویزیولتياه
مشچزایمیشۀلیسوهبتایانجلحۀبذاج.
یمیشسورد.دنامیمنناهنپزینیمیشنایبرم
یشزومآةرودرهيارب،تشگنارثالماشینوناق
ياربرهوجابتشگنارثانتخاس.تساهدشدیلوت
رثافشکیتح.دوشارجادناوتیمناتسبدةرود
يارب،رابغتارذندیشاپۀلیسوهبناهنپتشگنا
فیثکو(هدننکمرگرسیتیلاعفییادتبانینس
رديراجتتروصهبياهرطقبسچ.تسا)هدننک
هکیسکرهياربتهجنیازاوتساسرتسد
شیامزآتشگنارثایگدننکراکشآتیلباقابدهاوخب
ناتسریبدةرودرد.دشاب یمهدافتسالباقدهدماجنا
درادلامتحاناهنپتشگنارثافشکياهشیامزآ
.دشابینوناقیمیشیشزومآهمانربزایشخب
نیاياربهاگشیامزآشرازگویسردباتکنیدنچ
هلجمنیااهلاسلوطرد.دناسرتسدردهرود
اهنآردهکهدناسرپاچهبارهلاقمنیدنچ

1.J. Brent Friesen

شوپون همطاف
ضحم یمیش یسانشراک

یتشهب دیهش هاگشناد

1ناهنپ تشگنا رثا فشک :ینوناق یمیش
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