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گار گذاشته�اند كه هنوزا ساخته، از خود به يادگى ريخ بناهاى بزرل تارانسان�ها در طو
م�هاى سه�گانه�ى مصر وند. تخت جمشيد، هره و شگفت�انگيزيبا، با شكون�ها، زهم پس از قر

اهيم گذاشت؟گان خواى آيندى برگارار چين از اين جمله�اند. اما امروز، ما چه يادديو
باله�هاىن بيستم يعنى زآورده�ى قرباله�ها، فراع زيد كه در ميان انو به ياد دار١از شيمى 

ن�ها نيز در طبيعت بدون تغيير باقى مى�مانند. اگرند و تا قرا دارين حجم رپلاستيكى، بيش�تر
اهند بودان قادر خواهيد ديد كه مردم تهريد، خوان نگاهى بينـدازباله�هاى شهر تهربه آمار ز

ادىشگاه آزمين فوتبال ورزمينى به مساحـت زباله�هاى پلاستيكى خـود در زكه با انباشتن ز
سيد.اهد رند خوتفاع قله�ى دماوند كه پس از يك سال به ارا بسازجى رهر روز هفت طبقه از بر

مى�ها مقـاوشيد و باكتـراد شيميايى، نـور خـورى از موطوبت، بسيـارابـر رگى كه در بربرج بـزر
ىى شايسته�ى انسان امروزگارگار بماند. آيا باقى�ماندن چنين يادن�ها به ياداند قراست و مى�تو

نه؟ى دهد؟ چگوا ياراند در حل اين مشكل ما راست؟ چه بايد كرد؟ آيا شيمى مى�تو

٥بخش 

كيب�هاى آلىبن و تركر
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ه شيمى�دان�هـاعى پليمر هستند. امـروزيد كه پلاستيك�ها نـواز سال پيش به ياد دار
خلاف نايلون به آسانى در طبيعـت از مـيـانند كه بـرا بسازها رعى از پليمـرفق شده�اند نـومو

اعاى انوين�هاى مـنـاسـبـى بـريب�پذير جـايـگـزيسـت تـخـرهاى زند. شايد ايـن پـلـيـمـرمـى�رو
ف كنند. اما در حـالطـرا نيز بـريست رگى محيـط زتيب آلـودپلاستيك�ها باشد و بـه ايـن تـر

ارد نشده�اند.ف وار مصران هستند و هنوز به طور گسترده به بازها گرحاضر اين پليمر
نه شيمى�دان�ها به حل اين مشكل نايل آمده�اند؟ آگاهى از چه اطلاعاتىاين�كه چگو

سش�هايى هستند كه بى�ترديدسانده است؟ و … پرفقيت را به اين مواد آن�ها ره�ى اين موباردر
اصا بايد در مطالعه�ى خـوسش�هـا رل كرده است. پاسخ اين پـرا به خود مشغـوذهن شمـا ر

هاىاد پلاستيكى و هم پليمرى كه هم نايلون و موجو كرد. عنصركيب�هاى آن جست�وبن و تركر
كيب�هايى از يك عنصركيب�هاى شيميايى آن به شمار مى�آينـد. تـريب�پذير از تـريست تخرز
ه�اى آشنابن، نافلز سيه چهرگى�هاى كرت. (!) در اين بخش با ويژ متفاوًاصى كاملالى با خوو

نى بخشيدهناگويبايى و گوگى، زنده�ى خاكى، زكيب�هاى بى�شمار آن به كـرمى�شويد كه تر
است.

ى شگفت�انگيزبن عنصركر
هاى اصلىان عنصرا مى�تول تناوبى ر جدو١٤ه بن و سيليسيم يعنى دو عنصر گروكر

جـود در طبيعت دانست. سيليسيم بـه علت تمايل شديـدىاد مــوى از مـونده�ى بسيارساز
اى پل�هاىها و حلقه�هايى دارنجيرن دارد به آن متصل شده، زند با اكسيژكه به داشتن پيو

Si - O - Siنده�ىاد سـازا كه مـويق سيليس و سيـلـيـكـات�هـا ر ايجاد مى�كـنـد و از ايـن طـر
ندهاىيادى به تشكيل پيوبن تمايل زجود مى�آورد. اتم�هاى كرسنگ�ها و خاك هستند، به�و

چك وها و حلقه�هاى كونجيرند زتيب قادرند و به اين تـرالانسى محكمى با يك�ديگر داركوو
هاىندهاى محكمى با نافلزبن پيوبن ايجاد كنند. افزون بر اين، كرى از اتم�هاى كرگ بسياربزر

گى�هان�ها تشكيل مى�دهد. اين ويژگرد و هالوژن، گون، اكسيژن، نيتروژى چون هيدروژديگر
كيب�هاجود بيايد. شمار اين ترى به�وكيب شيميايى بى�شماربن ترسبب شده است كه از كر

مايشگاه�هاىه در آزكيبى تـاز ميليون گذشته است و هر روز نيز با ساخته شدن تر١٠از مرز 
يسته در جهان بر تعداد آن�ها افزوده مى�شود. در اين ميان، زتحقيقاتى يا يافتن ماده�اى تاز

ا ممكن ساختـه�انـد،گـى رندى كرده�اند و ادامـه�ى زيزا پايـه�رل�ها كه  اساس هستـى رلكـومو
ندهان گفت كه سيليسيم جهان غيرزتيب مى�توبن�دار هستند. به اين�تركيب�هايى كرهمگى تر

جود مى�آورد.ا به�ونده ربن جهان زا تشكيل مى�دهد و كرر
شيمى��آلىاص آن�ها در شاخه�اى از شيمى مطالعه مى�شود كه بن و خوكيب�هاى كرتر

ف�نظر از اكسيدهـاىصر
بنات�هـا و شـمـاربن، كـركـر

ى كــــــهك ديـــــگــــــرانـــــد
كيب�هايى معدنى به شمارتر

امـى�آيـنـد، شـيــمــى آلــى ر
بـن وان شـيـمـى كــرمـى�تـو

ا شيـمـىشيـمـى مـعـدنـى ر
يh كـرد.ها تعـرديگر عنصـر

ه مرز ميان ايناگر چه امروز
دو شاخه از دانش شيمى به

نگ�تر شده است.يج كم�رتدر
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بن نيز مى�گويند. در سال پيـش بـاكيب�هاى كرناميده شده است. به شيمى آلى شيمـى تـر
كيب�هايىف آن آشنا شديد. ترمصركيب�هاى پرخى از تربردهاى برگى�ها و كارشيمى آلى و ويژ
ى مورد نيـازم، انـرژاد لازآورده�هاى نفت خام هستند و افزون بـر تـأمـيـن مـوكـه همـگـى فـر

ا نيز تأمين مى�كنند.ى رفته�ى امروزتمدن�هاى پيشر
،١٤ه أس گروم و در رب دوبن در تنـاومى�يابيم كـه كـرل تناوبى دربا نگاهى بـه جـدو

استئور در سمت رل و نافلز بسيار فعال فلـوجايى ميان فلز فعال ليتيم در سمت چپ جدو
كت در يكند كه با شـرها تمايل دارى كه مى�دانيد فلـزفته است. همان�طـورار گـرل، قرجدو

ها تمايلعكس نافلزا از دست بدهند و برفيت خود راكنش شيميايى الكترون�هاى لايه�ى ظرو
بن درهاى نجيب دست�يابند. كرايش پايدار گازند و به آريق الكترون بگيرند كه از اين طردار

ا ندارد. درگى رار دارد و از اين�رو هيچ يك از ايـن دو ويـژها قـرميانه�ى اين دو دسته عنـصـر
فيتى با خود يااك گذاشتن چهار الكترون ظريق به اشترانند از طربن مى�توض اتم�هاى كرعو
بن بهندهايى كه طى آن�ها كـرالانسى تشكيل دهند. پيوندهاى كووهاى ديگر پيو عنصرِاتم

ايش هشتايى دست مى�يابد.آر
مند است. تشكيلالانسى نيازند كووفيتى به تشكيل چهار پيوبن با چهار الكترون ظركر
هاى مختلhاند حداكثر با چهار اتم از عنصربن مى�توند يگانه به اين معناست كه كرچهار پيو

ندهاىبن به تشكيل پيوند يابد. در ضمن تمايل بى�نظير كربن ديگر پيويا حداكثر چهار اتم كر
ا سبب شده است.بن�دار ركيب�هاى كرنى باور نكردنى ترناگوگانه و سه�گانه، گودو

فكر كنيد
نـدند يگانه (ساده)؛ دو پيـوت چهار پـيـوا به صورالانسى خـود رند كووبن چهار پـيـوكر

گانه تشكيـلند دوند سه�گانه يا دو پـيـوند يگانه و يك پيـوگانه؛ يك پيـونـد دويگانه و يك پيـو
ه�دار بهبن�هاى ستارير نگاه كنيد. در هر مورد كرى زل�هاى ساختارمومى�دهد. با دقت به فر

ند يافته�اند؟ه�اى با اتم�هاى مجاور پيوچه شيو

بن نيست.اتر از عنصر كـرفتن به فرى به ربن نيازى كراى نشان دادن تنوع ساختـاربر
افيت وگر شكل�ها يا آلوتروپ�هاى مختلh آن يعنى گربلكه كافى است كه ابتدا به ساختار د

جه كنيد.الماس تو

بـار مـؤثـر هـسـتــه�ى اتــم
ه�اى هست كهبن به اندازكر

فيتـىبه چهار الكـتـرون ظـر
ه�ى خروج ندهد وخود اجاز

C  از تـــشـــكـــيـــل يـــون
4+

ممانعـت بـه عـمـل آورد. در
ضمن اين بـار مـؤثـر آن�قـدر

اند چهـارهم نيست كه بـتـو
الـكـتـرون جـذب كـنـد و بــا

C  تشكـيـل يـون
 از آن�ها−4

ى كند. در نـتـيـجـهنگـاه�دار
نـدبن تمايل داراتم�هاى� كـر

يق تشكيـل چـهـاركه از طـر
اقعالانسى و در وند كووپيو

اكيـــق بـــه اشـــتــــراز طـــر
گذاشتن الكترون�هاى خود

ايشبا اتم�هـاى ديـگـر بـه آر
.هشتايى دست يابد

،١٨٦٢در ســـــال 
م�كـردنر بـا گـرِلوُيـك فـردر

ى وى از روبــن و آلــيــاژكــر
فق شد كه كلسيمكلسيم مو

بـيـد (كـار
  CaC2(ر hا كـشـ

بيدكند. سپس، كلسيم كار
اكنش داد و به اينا با آب ور

اتيب، اتين (اسـتـيـلـن) رتـر
تهيه كرد.

از آن جا كه از اتين
اى ركيب�هاى آلى بسـيـارتر

ان تهيه كـرد، كـشـhمى�تـو
لى بود كـهُبيـد پكلسيم كـار

اد معدنىر ميان موِلُسط وتو
كــيــب�هـــاى آلـــى زدهو تــر

لـيـد اتـيــن ازاى تـوشـد.بــر
بـيـد اسـتـفـادهكلـسـيـم كـار
ختن اتيـن بـهمى�شود. سـو
مـاى گـرشكـارشـعـلـه�ى جـو

مى�بخشد.
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الانسىافيت جامدهايى با شبكه�ى كووالماس و گر
جود آمده�اند.بن به�ويادى اتم�هاى كرافيت هر دو از اتصال شمار بسيار زالماس و گر

بن ديگر اتصال يافـتـه اسـت.ند يگانه به چـهـار اتـم كـربن با چهار پـيـودر الماس هر اتـم كـر
جهى دارد و هر چهار اتـمى چهار وبن در اين حالت ساختـارهمان�طور كه مى�دانيد اتم كـر

ـ آ. از اين رو١فته�اند، شكـل ار�گرجهى قـرشه�ى يك چهار وبن متصل به آن در چهـار گـوكر
ل�آسايى متشكـل ازبن است. شبكه�ى غوسته از اتم�هاى كـرالماس يك شبكه�ى به هم پيـو

ادى از اين نوع،الانسى به هم متصل شده�اند. مـوندهاى كـووبن كه با پيوميلياردها اتم كـر
الانسىجامد�هاى كـووند ى كـه دارجه به ساختـارجامدهايى بسيار سخت هستنـد و بـا تـو

بردهاى صنعتىاى كارا برهاى بسيار سخت الماس آن ريبايى، بلورند. افزون بر زگفته مى�شو
ان بودن و محدودى، سودمند كرده است. نياز روز افزون صنعت به الماس، بسيار گربسيار

بردهاىخى از كارانيد برير به ساختن الماس كرده است. آيا مى�توا ناگزبودن منابع آن انسان ر
يد؟ا نام ببرگى رندالماس ساختگى در ز

ينت�آلات مناسب كرده است.اى تهيه�ى زا بريباى الماس آن�ها رهاى ز . بلورآ  ١شكل�
للكوان يك موا مى�تول�آساى الماس. هر بلور الماس ر. بخشى از ساختار غو                  �ب
بن ساخته شده است.ل�آسا دانست كه از اتصال ميلياردها اتم كر               غو

(آ) (ب)

٢شكل 
ىنه�ى ديگرافيت نمـو آ. گر

الانـسـىاز جـامـدهـاى كـوو
است.

افيتنى گرب. ساختار درو

بن با سهى لايه�اى دارد. در هر لايه، هر اتم كربن، ساختارگر شكل ديگر كرِافيت دگر
بن ديگر متصل شده است. از اتصال ششايش سه ضلعى مسطح به سه اتم كـرند و با آرپيو

جودشه�هايى ايجاد شده�اند كه از اتصال آن�ها به هم صفحه�اى مشبك به�وبن شش گواتم كر
انا مى�توى هستند و از اين�رو هر صفحه رجود در هر صفحه بسيار قوندهاى مومى�آيد. پيو

ل�آسال�هاى صفحه�اى غولكو. اين مو٢فت، شكل قه�اى در نظر گرل�آساى ورل غولكويك مو
ىفته�اند. از اين�رو به آسـانـى روگرارى هم قـرلى ضعيـفـى رولكوى بين مـوسيله�ى نـيـروبه و

ند.مى�لغزيك�ديگر 

الانـــســـىجـــامـــد كـــوو
جــامــدى اســت كــه در آن

سيلـه�ىهمه�ى اتـم�هـا بـه و
الانسـى بـهندهـاى كـوو�پيـو

يك ديگر متصل شده�انـد و
يق شبكه�اى دو يااز اين طر

سه بعدى ايجاد كرده�اند.

گر شكل يا آلوتـروپ بـهِد
نى گفتـهناگوشكل�هاى گـو

مى�شود كه از يك عنصر در
طبيعت يافت مى�شود.

(آ)

(ب)

هاىنيرو
hضعي

جودمو
ميان

لايه�ها
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فكر كنيد
ى،گى ساختارليد مغز مداد است. چه ويژافيت استفاده از آن در توبردهاى گريكى از كار

ا شرح دهيد.اى اين كار مناسب كرده است؟ پاسخ خود را برافيت رگر

بيشتر بدانيد
فولرنفولرنفولرنفولرنفولرنده است. گر شكل تازهاى از كربن بوِيكى از جالبترين كش�هاى دو دههى گذشته يافتن د

لرنگر شكل كربن دادهاند. شناخته شدهترين فوِنامى است كه به اين د
  
C

60
لكول كروى كهاست. اين مو 

هـى ازسط گرو تـو١٩٨٥) نيز مىگوينـد، در سـال buckyballتبال است و به آن باكـى بـال (پ فـوشبيه تـو
 آنانِا از آن ر∂ππ±انجام جايزهى نوبل شيـمـى در سـال ان انگليسى كش� شد. كشفـى كـه سـرهشگـرپژو

اص آن به طورناگون ساخته شدهاند و  خـولرنهاى بسيارى با اندازهها و شكلهاى گـوساخت. امروزه فو
فته است.ار گرد مطالعه قرده مورگستر

لرن.تو كاش� فوهنرى كرو
لـرنهـاىاع فوخى از انـوبـر

امونا در پيرشناخته شده ر
او مىبينيد.

باكى بـال (
  
C

60
ايش، آر)

شــــش ضــــلــــعــــىهــــا و
پـنــجضــلــعــىهــا در ايــن

تبالپ فولكول، شبيه تومو
است.

لكولهاى تاهى پس از كش� مـومدت كو
  C60،ى الكتريكى ميان دو الكتـروغالى به كش�د ز تخليه

nmد لهاى بلندى انجاميد كه چون قطر آنها حدولرنهاى لوفود نام بو∞١ــnm∞٢د و طول آنها حدو١٫٤
اصهاى شگفتانگيز حدسهاى بسيارى دربـارهى خـوا بر آنها نهادند. با كش� اين ساخـتـاررنانو لولههـا نانو لولههـا نانو لولههـا نانو لولههـا نانو لولههـا 

كيبهاى بسيارى از آنها نيز ساخته شد. مـطـالـعـهىده شد و طى سالها تـرفيزيكى و شيميايـى آنهـا ز
ترين بحثها در قرن بيستو يكم است.فدارطراد از جمله پراص اين موساختار و خو

افيتله شبيه يك لايه از گـرله. نانو لـومدلى از يك نانو لـو 
آمده است.له دراست كه به شكل لو

لههاى كربنىدستهاى از نانو لو
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كيب
هاى آلىتر
بن�ها، پلاستيك�ها، پروتيين�ها،كركيب�هايى مانند هيدروى كه مى�دانيد ترهمان�طور

بنادى كه كرادى آلى هستند. مـوكلييك�اسيدها همگـى مـوات�ها و نوهيدربوبى�ها، كـرچر
ادنده�ى اين مول�هاى سـازلكوك در همه�ى آن�هاست. در ساختـار مـوعنصر اصلى و مشـتـر

،Oهاى ديگر هم�چون ه اتم عنصرجود دارد. به علاون وبن به�طور عمده هيدروژافزون بر كر
N ،S ،Pن نيز در آن�ها يافت مى�شود. و هالوژ

كيب�ها هستند، از اين�رونده�ى اين تره�هاى سازل�ها ذرلكونه كه گفته شد موهمان�گو
اين آشنايى با ساختارلى دانست. بنابرلكوكيب�هاى مونه�اى از تران نموا مى�توكيب�هاى آلى رتر

اص وك خـوا در دراند مـا رلى در آن�هـا، مـى�تـولكـوهاى بـيـن� مـول�هاى آلـى و نـيـرولكـومـو
ى كند.گى�هاى آن�ها يارويژ

بيش	تر بدانيد
مانى شروعمين از چه زگى روى زندده�اند كـه زسش� روبه�رو بودانشمندان سال�هاست كه با اين پر

د كه نشـاند دارجوكى واهد اندد يا نه�؟ شـود دارجوگـى وند�، زشده است و آيا در جاى ديگرى از جهان نـيـز
ده است  كه آن�ها هم به هنگامم بوگى لازنداى پيدايـش زكيب آلى برمين تعدادى ترمى�دهد در آغاز عمر ز

مين، افزون بر ا كره�اى كه در آغاز آفرينـش زمين ايجاد شده�اند. هـوا كره�ى زعد و برق در هور
  O2، 

  N2،

  H2،�
  CO2،اى شكستـن ايـنم بـرعد و برق انـرژى لازنياك و متان نـيـز داشـتـه اسـت و ر مقدارى گـاز آمـو

لكول�هاى اصلـىده است و از اين طريق مـواهم كرا فراكنش ميان قطعه�هاى شكستـه شـده رلكول�هـا و ومو
س�هاگى نخستين بار در اقيانونداهد پيشنهاد مى�كند كه زنده به�دست آمده�اند. ديگر شودات زجونده�ى موساز

اد ساده�ىاكنش ميان مواى وم برآغاز شده، تكامل يافته است. در جايى كه چشمه�هـاى آب داغ انـرژى لاز
سى، بسترى مناسبسوبات رد كه نشان مى�دهد رد دارجواهد ديگرى نيز وده�اند. شواهم كرا فركربن�دار ر

دجوگى وده است. به تـازگى بونـداى ايجاد زم برلكول�هاى آلـى لازليد مواكنش�هاى منجر بـه تـوقوع واى وبر
نه�هايى كه از كره�ى مريخ به دسـتلكول�هاى آلى در فضاى ميان ستاره�اى و شهاب سنگ�ها بويـژه نـمـومو

احدهاىمين نيز هست. اما آيا وگى بيرون از كره�ى زندد زجوا تقويت مى�كند كه امكان وگاه رآمده�اند، اين ديد
اه يافته�اند؟ درمين رت قنداق شده در شهاب سنگ�ها، از فضاى بى�انتها به زگى به صورندنده�ى زساده�ى ساز

خى از اين شهاب سنگ�هامى ماده�ى آلى يافته شده است. در برصد جرخى از شهاب سنگ�ها تا هفت دربر
 ـمواع موانو تيين�ها هستندنده�ى پرواحد سازلكول�هايى كه ولكول�هاى آلى از جمله چربى�ها و آمينو اسيدها ـ

ا از فضا به كـره�ىگى رنداى آغاز زليه بـراد اوده�اند كه موــ نيز مشاهده شده�اند. آيا اين شهاب سنگ�هـا بـو
لكول�هاى آلى در قلبگاه�ها و نظريه�ها مهم است، آن است كه موده�اند؟ اما آن چه در همه�ى اين ديدمين آورز
تى نمى�كند.، تفاومين باشد يا هر جاى ديگرگى در زنداهد اين زند، مى�خوار دارگى قرندز

ه�اى.فضاهاى ميان ستار
گى�بخشندل�هاى�زلكوآيامو

اهمــــيــــن راز آن�جــــا بــــه ز
يافته�اند؟
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كيب�هاى آلىه�هاى عاملى و دسته�بندى ترگرو
كيب�هاى آلىين تربن�ها يعنى ساده�تركرگى�هاى هيدرودر سال پيش با ساختار و ويژ

ا در دو دسته�ى سير شدهبن�ها ركران هيدرونه مى�توختيد كه چگوآشنا شديد. در آن�جا آمو
بن��هاكراده�ى مهم از هيدروى سه خانوگى�هاى ساختار ويژ١لارداد. در جدوو سير نشده قر

ا مشاهده مى�كنيد.ر

               ملاحظاتنامىل ساختارموفرادهنام خانو             نام دسته

تانِاآلكانبن سير شدهكرهيدرو
ندبن با پيوهمه�ى اتم�هاى كر

يگانه به هم متصل شده�اند.

بن سير نشدهكرهيدرو
كنِآل

نِات
گانه�ىند دودست كم يك پيو

 ـكركر ند.بن در ساختار خود داربن 

تينِاآلكين
ند سه�گانه�ىدست كم يك پيو

 ـكركر ند.بن در ساختار خود داربن�

H C C H

HH

HH

H
C C

H

H

H

H C C H

فكر كنيد
ىاه�شنكاو ماجنا هب ىليامت اريز ،دنيوگ�ىم زين )ليم�ىب( نيفاراپ اه�ناكلآ هب هك ديناد�ىم

.دنهد�ىم ناشن دوخ زا ىرت�شيب ىريذپ�شنكاو اه�نكلآ هك ىلاح رد ،دنرادن ىيايميش
اى راكنش�پذيرت در وبن اين تفاوبن ــ كرند كرى پيوان به كمك انرژنه مى�توآ. چگو

ضيح داد؟تو
Cندنوع پيو − CC = CC ≡ C

kJند (ى پيوسط انرژمقدار متو mol(٣٤٦٦٠٢٨٣٥
نه است؟ى آلكين�ها در مقايسه با آلكان�ها و آلكن�ها چگواكنش�پذيرب. به نظر شما و

ا؟چر

بن�هاىكرى هيدرواكنش�پذيـرت مشاهده شـده در وان علت تفاوبا كمى دقت مى�تـو
گانه�ىندهاى چندجود پيوان گفت كه وت ديگر مى�تويافت. به عبارا دراده رعضو اين سه خانو

تر از آلكان�ها كرده اسـت.اكنش�پذيرا وبن�هاى سير نشده آن�ها ركـربن در هيدروبن ـ كركر
ت بابن به شكلى متفاوا كه در آن�ها اتم�هاى�كره از اتم�هـا ران اين گروت ديگر مى�توبه��عبار

يكى و شيميايى متفاوتـى دراص فيـزآلكان�ها به يك�ديگر متصل شده�اند، عامل ايجـاد خـو
 مى�گويند.ه عاملىگروه از اتم�ها آلكن�ها و آلكين�ها دانست. به اين گرو







بنكراده�ى مهم از هيدروى سه�خانوگى�هاى ساختارويژ   ١ل جدو
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يكىاص فيزاى آن، خول آلى دارلكوايش مشخصى از اتم�هاست كه به موه عاملى آرگرو
ه�هاى عاملى هستنـد كـهاقع اين گـروه و منحصر به فردى مى�بخـشـد. در وو شيميايـى ويـژ

كيب�هاى آلى بر مبنـاىا تعيين مى�كنند، از اين رو تـراى آن�ها ركيب�هاى آلـى داراص ترخو
تيب انتظار مـى�رود كـهند. به اين تـرجود در آن�ها دسته�بندى مـى�شـوه�هاى عاملـى مـوگرو

يكى و شيميايى مشابهى داشتـهاص فيزاده خوجود در هر دسته يا خانـوكيب�هاى آلى موتر
ا؟)باشند. (چر

كيب�هاى آلىه�هاى عاملى شناخته شده در ترين گروستى از مهم�تر  فهر٢ل در جدو
فى شده�اند.معر

H C

H

H

C

H

OH

H

H C

H

H

C H

O

H C

H

H

C O C

H

HO

H C

H

H

C

H

H

H

O

H C

H

H

C

H

H

H

C

O

H C

H

H

C OH

O

ند.ا شامل مى�شون رل كه عنصر اكسيژه�هاى عاملى متداوشمار�ى از گرو ٢ل جدو

ى بـههاى ساختـارمـرايزو
كيب�هايى گفته مـى�شـودتر

لى يكسانىلكول موموكه فر
ىل ساختارمولى فرند ودار

يكىاص فيزو در نتيجه خـو
و شـيـمـيـايـى آن�هـا بـا هــم

ت مى�كند.تفاو

.دش ديهاوخ انشآ دعب ىاه�لاس رد ىلآ ىاه�بيكرت زا هداوناخ ره دربراك و اه�ىگژيو اب

فكر كنيد
ند. به نظر شما كدام يك از اين دوى يك ديگرهاى ساختارمرل و دى�متيل اتر ايزواتانو

ل آبلكـوا با مواى يافتن پاسخ�، ساختـار���آن�هـا را؟ برى دارد؟ چرش بالاتـرماده نقطه�ى جـو
مقايسه كنيد.

H C

H

H

C

H

OH

H

H C

H

H

C

H

H

H

O

ترِدى متيل الاتانو

ىل ساختارمو      فرمثالادهنام خانوىل ساختارموه عاملى         فرنام گرو

لاتانوالكلOH−         كسيلهيدرو

O−         ترِا دى�متيل�اترترِا−

O      آلدهيد

−C
||

− H
استالدهيدآلدهيد

O          نيلبوكر

−C
||

−
استونكتون

O    كسيلبوكر

−C
||

− OHاستيك اسيداسيد

  استر
 O

−C
||

− O −
Hمتيل استاتاستر

كسيليكبوكر
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اطلاعات جمعآورى كنيد
كيب�هاىش تهيه�ى يكى از تربردها و رواص، كاره�ى خوبارهى دردر يك فعاليت گرو

ايه دهيد.ت مقاله در كلاس ارا به صور تحقيق كنيد و نتيجه ر٢ل فى شده در جدوآلى معر

كيب�هاى آلىى ترنام�گذار
كيب آلى شناختهى ميليون�ها ترانين بين�المللى امكان نام�گذارضع قوشيمى�دان�ها با و

كيب�هاى آلى كه سال�هـايادى از تـراهم كرده�اند. اين در حالى است كه تـعـداد زا فرشده ر
ند. هنگامى كه كسى حـتـى يـكه�ى خود دارمى ويـژپيش شناخته شده�اند، نام�هـاى عـمـو

كـسـى) ـ بـنـزويـيــك اســيــد يــا�ـ (اسـتـيــل او٢شـيـمـى�دان دچـار ســردرد �شــود از شــمــا 
ص يك قـرًاستيل�ساليسيليك اسيد طلب نمى�كند، بلكه او هم مانند همه مى�گويد: «لطفـا

ارداى همه�ى ما  آسان�تر آن است كـه در بـيـش�تـر مـواقع بـرين به من بـدهـيـد.» در وآسپيـر
يم، اگر چه بهتر است با نام�هاى علمى و بين�المللـىا به كار ببرل رمى و متداونام�هاى عمو

اردهيم.ا نيز مد نظر قرنيز آشنا باشيم و آن�ها ر

است زنجيربن�هاى ركرى هيدرونام�گذار
ا با كمك، رCO2  بن دى�اكسيـد، بن هم��چون كركيب�هاى معدنى كـرمى�دانيد كه تر

ى مى�كنند كه در بخش قـبـل بـا آن�هـا آشـنـا شـديـد.ندهايـى نـام�گـذارندهـا��و پـس�وپيـش�و
ى شامـله�ى نام�گـذارند. اين شيـوه�اى نظام�دار و مختـص بـه خـود داركيب�هاى��آلى شـيـوتر

ا مشخص مى�كنـد.كيب�هاى آلى راده�ى معينى از ترندهايى است كه خانـوند و پس�وپيش�و
لموين آلكان متان است. نام و فرند «آن» ختم مى�شود. ساده�ترنام همه�ى آلكان�ها به پس�و

 مشاهده مى�كنيد.٣ل ا در جدونجير نخست راست ز آلكان ر١٠لى لكومو
بنندى كه تعداد اتم�هاى كراده، پيش�وجه كنيد كه در چهار عضو نخست اين خانوتو

بن يا بيش�ترل�هايى با پنج كرلكواى موجود ندارد و تنها برم كند، وا معلونجير رجود در زمو
نجيراست زا مشخص مى�كند. نام آلكان�هاى رنجير رجود در نام�، تعداد اتم�هاى زند موپيش�و

كيب�هاىى تركيب�هاى آلى است. در سال�هاى بعد با نام�گذارى ديگر تراى نام�گذارمبنايى بر
اهيد شد.آلى ديگر آشنا خو

ى آلكن�ها و آلكين�ها بر مبناى نام آلكان�هانام�گذار
اىند آلكن مى�گوينـد. بـرگانـه دارند دوبن�هاى سير نشده�اى كه يك پـيـوكربه هيـدرو

ندا برداشته و به جاى آن پس�وند« آن» در نام آلكان�ها رى آن�ها كافى است كه پس�ونام�گذار
بن دارد. باين آلكن بعدى سه اتم كرتن» است. ساده�ترِين آلكن «اار داد. ساده�ترا قر�ن» رـِ«ـ
جه به نام آلكان نظير يعنى پروپان به اين آلكن پروپن مى�گويند.تو
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ىاى نام�گذارند. برند سه�گانه آلكين ناميده مى�شوبن�هاى سير نشده با يك پيوكرهيدرو
ار مى�گيـرد.ند «اين» قربن� با آن، پـس�وند «آن» در نام آلكان هم كـرآن�ها نيز به جاى پـس�و

HCى ل ساختارموتين با فرِا ≡ CH ين آلكين بعدين آلكين است. پروپين ساده�تـرساده�تر
بنل�هاى آن سه كرلكوبن سير نشده چنين بر مى�آيد كه موكرتين است. از نام اين هيدروِاز ا
بن آن يافت مى�شود.ند سه�گانه ميان دو كرند و يك پيودار

  CH3 − C ≡ CH

پروپين

 تعداد
شنقطه�ى جوبنقطه�ى ذوىل ساختارموفرلىلكول موموفرنام آلكان اتم�هاى

  (
o C)  (

o C) بن كر

متان١
  
CH4١٦١−�١٨٢�−

اتان٢
  
C2H6٨٨−�١٧٢�−

پروپان٣
  
C3H8٤٢٫١−�١٨٧٫٧�−

بوتان٤
  
C4H10٫٥∞−�١٣٨٫٤�−

پنتان٥
  
C5H12�٣٦٫١−��١٢٩٫٧

انهگز٦
  
C6H14٦٩−�٩٥

هپتان٧
  
C7H16٩٨٫٤−�٫٦∞٩

كتاناو٨
  
C8H18١٢٥٫٧−�٥٦٫٨

ناننو٩
  
C9H20٫٨∞١٥−�٥١

كاند∞١
  
C10H22١٧٤٫١−�٢٩٫٧

ى آلكان�هانام�گذار ٣ل جدو
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C

H

H H

H

C

H

H C

H

H

H

H

C

H

H C

H

H

C

H

H

C
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فكر كنيد
ير نشان داده شده است. اين چـهـارنجيـر در زاسـت زى چهار آلكـن رل ساختـارمـوفر

ا از يكى آن�ها ران با نام�گذارنه مى�توند؟ چگوابطه�اى با هم داربن سير نشده چه ركرهيدرو
ديگر متمايز كرد؟

ى آلكان�هاى شاخه�دارنام�گذار
بنين تعداد اتم�هاى كرى كه بيش�ترنجيره زارى آلكان�هاى شاخه�دار همواى نام�گذاربر

ى تعداد اتم�هاىبـن از روكرنجير اصلى انتخاب مى�كنيم. نام اين هـيـدروان زا دارد به عنور
ت يك خطنجير هميشه به صورنجير تعيين مى�شود. به ياد داشته باشيد كه اين زبن اين زكر

يد.ا در نظر بگيرير ركيب زل نشان داده نمى�شود. ترلكواست در مور

CH
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2
CH
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2
CH
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CH2
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CH1
3

ا مشخصنجير ربن اين زى اتم�هاى كره�گذاربن دارد. با شمارنجير شش كرين زبلندتر
نجير ايجادى زا مشخص كرد كه شاخه روان محلى ره�ها مى�تومى�كنيم. به كمك اين شمار

 متصل شده٣ه�ى بن شماربه كر CH3−  ه شده است. همان�طور كه ديده مى�شود يك گرو
ن از يكه با كم�كردن يك اتم هيدروژبن دارد. از آن�جا كه اين گرواست. اين شاخه يك كر

ى آن�ها كافى است از ناماى نام�گذار مى�گويند. بره آلكيلگروآلكان به دست مى�آيد به آن 
ه آلكيلاى مثال گـروارداد. برند «ايل» قرا برداشت و به جاى آن پـس�وند «آن» رآلكان پس�و

 متيل ناميده مى�شود.)CH4  ل متان (لكوحاصل از مو
ان�ـ متيل هگز٣ى مى�شود: اين آلكان شاخه�دار ياد��شده چنين نام�گذاربنابر

ا يا...ى، تترندهاى دى، تراردادن پس�وه�ها بيش�تر از يك باشد با قراگر تعداد اين گرو
ه، تعداد آن�ها نيز مشخص مى�شود.پيش از نام آن گرو
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مقايسه كنيد
اعدىجه به اين نام�ها قـوانيد با توجه كنيد. آيا مى�تـوير توكيب�هـاى زى تربه نام�گذار

ا در يك سطر به�طور خلاصهاعد ربن�هاى شاخه�دار بيابيد. اين قـوكرى هيدرواى نام�گذاربر
ست)ادرن×ست  در✔بنويسيد ( 

✔ ـ دى  متيل پنتان �٣، ٢✔         ـ متيل پنتان �٣ـ اتيل ـ ٣

× ـ دى متيل پنتان���٤، ٣×��� ـ اتيل پنتان٢ ـ متيل ـ ٢

بيشتر بدانيد
متان، 

  CH4،ترين مـومين است. اينلكولهاى روى زلكول كربندار و يكى از مهمترين مـو سبك
نگ، بىبو و  آتشگير است.كربن گازى بىرهيدرو

داب نيز مىگويند،ا گاز مرا متان تشكيل مىدهد. متان رصد گاز طبيعى ر در٩٥د مىدانيد كه حدو
ازى مقداردابها به كمك باكترىهاى بىهود در مرجواد آلى موا بر اثر فساد بقاياى گياهان و ديگر موزير

اهمد در آبهاى ساحلى نيـز فـرجـوسوبى مـوايط در لايههـاى رد. اين شـرزيادى از اين گاز ايجاد مـىشـو
ار كند و بيرون بيايد واند از خلل و فرج آنها فرك باشد، گاز متان مىتوسوبى نازد. اگر لايههاى رمىشو

داب مشاهده كنيد. اين امكان هم هست كه گاز متانت حبابهايى روى سطح مرا به صورانيد آن رشما مىتو
مان گاز متان درون خلل و فرج سنگهايى مانندسوبى ضخيم به دام بيفتد. با گذشت زدر ميان لايههاى ر

ار باقىمىماند.ارى در لايههاى سنگى در انتظار فرّمان حفد و تا زده مىشوماسه سنگ و سنگ آهك فشر
ند،ها و قارهها نصب مىشولههاى گاز طبيعى در مسير حمل و نقل گاز ميان كشـورهنگامى كه لو

سوبى از متـانا رند، زيـرگيرى به عـمـل آورلهها جلـوذ آب به درون لـوشناسان تلاش مىكننـد تـا از نـفـوكار
لكولهاى متان در حفرهىشيده مو آبپوِد. در متاناهد كرد خوا مسدولهها راهد شد و لوشيده تشكيل خوآبپو

د،ب مىشوشيده ذو آبپـوِلكولهاى آب به دام مىافتند. هنگامى كه مـتـانايش شبيه به يـخ مـوحاصل از آر
اهدشيدهى جامد خوگتر از حجم متان آبپو بار بزر١٦٥٠ً دالى حدواد شده در دما و فشار معموحجم گاز آز

ان با آن يكاد مىكند كه مىتوشيده مقدارى گاز متان آز آبپوِ ليترى متان٣نهى شد. به اين معنا كه يك نمو
لههاىاند در لـوشيده بتو آبپوِد كه اگر متانسش مطرح مىشود. حال اين پر پر كرًا كاملاسيلندر يخچال ر

، آيا مىتوانتقال گاز ايجاد شوسشناسان، اقيانو١٩٧٠ا يافت؟ در ماه مى سها نيز آن ران در اعماق اقيانود
ِا يافتند. از آن به بعد، متانشيده رنههايى از متان آبپونياى جنوبى نمواحل كاليفرارى ك� دريا در سوّبا حف
اقع،سها و حتى در اعماق لايههاى يخى قطب شمال نيز يافت شد. در وشيده در نقاط بسيارى از اقيانوآبپو
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شيده. گاز متانمتان آبپو
خـتـنحـال سـوجـى درخـرو

است.
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/1  د اسر جهان حدود كه در سـرده مىشوتخميـن ز 5 ×10
شيده در ك� دريا مدفـون شـده آبپوِن متـانُت 13

ختهاى فسيـلـىد در ذخاير سـوجوابر انرژى مـواى انرژى اين گاز ممكن اسـت كـه تـا دو بـراست. محتـو
نى گذاشته است. نه تنها بهشيده رو به فزو آبپوِسد. امروزه علاقهمندى به متانشناختهشدهى جهان نيز بر

لى جالب آن، بلكه به خاطر پتانسيل اقتـصـادى زيـادى كـه دسـتـيـابـى بـه ايـن مـاده درلكوعلت ساخـتـار مـو
اهد داشت.پىخو

ىبن�هاى حلقوكرهيدرو
ى بهبن طـورى شناخته شده است كـه در آن�هـا اتـم�هـاى كـركيب�هاى آلى بـسـيـارتر

ان از آن جملههگزجود آورده�اند. سيكلوى به�وى، حلقويك�ديگر متصل شده�اند كه ساختار
بن سير شده�اى است كه حلقه�اى ساختهكراست. اين نام نشان مى�دهد كه اين ماده هيدرو

بن دارد.شده از شش اتم كر

انهگزسيكلو
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ار نزنب ىراتخاس لـومرف .تسا C6H6   ىلوكلوم لومرف اب  سير نشدهـىنبركورديه نزنب
.دينيب�ىم ريز رد

نبنز

 گفتـهماتيككيب�هاى آروتربن است كه كراده�ى مهمى از هيـدروه خانوگرون سربنز
C10H8)  ن ِكيب�هاست. نفتالن نيز از جمله�ى اين ترِند. نفتالمى�شو ان ضددت�ها به عنوم(
برد داشته است.ش و لباس كارى فراى نگاه�داربيد بر

نِنفتال

cycloســيــكــلـــو ( −(
نـدى بــه مــعــنــاىپــيــش�و

ى اســـت كــــه درحـــلـــقـــو
ِكيب�هاى آلـىى ترنام�گـذار

ى به كار مى�رود.حلقو

نگ ون مايع بى�ربنز
ى است كه با شعـلـه�اىارفر

اه بــا دودهنـگ  هــمــرزرد ر
بنكـرمى�سوزد. اين هيـدرو

ماتيك كه در نفت خام وآرو
غـال�سـنـگ يـافـتان زقـطـر

مى�شود، مدت�ها در صنايع
بـرد داشـتشيـمـيـايـى كـار
ا بودنطـان�زامابا اثبات سـر

ى آن�در صنايعگيرآن به كار
شـيـمـيـايـى مـمـنــوع شــده

است.

ماتيك به معناى معطرآرو
ست.ش�بوو خو
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بيشتر بدانيد
ا تسكيند رخت بيد درست درميان آمريكايى مىدانستند كه پومىها و حتى بونانىها، رو، يواز ديرباز
 ميـلادى،١٧٦٠د. اما در سـال ا پاييـن مـىآورمىدهد و تـب ر

كشيش و طبيعىدان انگليسى دربارهى استفادهارادو،د استون
اى كاهش تب مالاريا تجربهى جالـبـىخت بيد بـرست دراز پو

شت. او در اين مقالـهد و دربارهى آن مقالهى مفصلـى نـوكر
٤ا هر خت بيـد رست درد پوـرَلى از گد: «هنگامى كه محـلـوآور

 بيمار مبتلا به تب و لرز شديد ناشى از٥٠ساعت يك بار به 
فتم.» انتشـاربيمارى مالاريا دادم، نتيجهى بسيار خـوبـى گـر

ختست درد در پوجوثرهى مواج مادهى مؤا بر آن داشت تا در پى استخراين مقاله، شيمىدانهاى آلمانى ر
خت بيد «ساليكس»ا «ساليسين» ناميدند. نامى كه از نام علمـى دراج، اين ماده رآيند. پس از استخـربيد بر

د.فته شده بوگر
هاى آلمـانـى رانسوى ديـدشيمىدانهاى فـرش دادند كه هنـگـاماردند و گزا اصلاح كـرگاه شيمىدان

هاى دارويىد و همين ماده است كه اثراج، ساليسين به مادهاى به نام ساليسيليك اسيد تبديل مىشواستخر
اى تهيهى اين اسيـد از فـنـول وشى بـرلـب رومان كـود. پيش از اين، يك شيمىدان آلـمـانـى بـه نـام هـردار

نى كنـنـده دران يك مادهى ضدعـفـو، فنول به عـنـود. از گذشتـههـاى دورده بـوش كراركربندىاكسـيـد گـز
دناكى در ناحيهى دهان، مرى و معـدهش درخم و سوزد داشت. اما بلعيدن اين ماده، بـا زاحىها كاربـرجر

د.اه بوهمر
 درون بدن CO2  اكنش فنول ولب انديشيد كه اگر تشكيل ساليسيليك اسيد، طى وتيب، كوبه اين تر

ت، ساليسيليك اسيد، در بدن تجزيه و بهد، چه روى مىدهد؟ در آن صورنه انجام شواروانسان در جهت و
مايشهايىد. او آزد بيمار از بين ببرا در فرا رب بيمارىزاند ميكرود و آنگاه فنول مىتوفنول تبديل مىشو

،د و از اينروبها تأييد مىكردن ميكرودن فنول در از ميان برثر بوا دربارهى مؤضيهى وى رانجام داد كه فر
نجناگون رنتهاى گـود ناشى از باكترىها و عـفـوانى كه از درد ساليسيليك اسيد در بـيـمـاردى كاربـربه زو
نتهاسىها نشان داد كه ساليسيليك اسيد بر عفودى نتيجهى بررد، به زوجودند، تجويز شد. با اين ومىبر

د.ا اثرى نداربهاى بيمارىزو ميكرو
ضيهىد. اما فرد، ساليسيليك اسيد در بدن به فنول تجزيه نمىشوست بولب نادراقع، تصور كودر و

ده به كش�هاى مهم تازهاى انجاميد. به هر حال، با اين كـهضيههاى شكست خـورخى از فرلب مانند بـركو
اد رد و بهتر از ساليسين، درا پايين مىآورد، اما تب رمان نمىكرا درنى رساليسيليك اسيد بيمارىهاى عفو
د و … تجويز شد.درماتيسم، سياتيك، سران مبتلا به روتاهى نيز در بيمارتسكين مىداد و پس از مدت كو

نگل جامد سـفـيـد رفنـو
ى بهت بلوراست كه به صور

تى  يا سرخ ديـدهنگ صـورر
كــيـــبمــى�شــود. ايـــن تـــر

ماتيك  سمى است و  بـهآرو
انانـــــى در قـــــطـــــراوفـــــر

غال�سنگ يافت مـى�شـود.ز
ادلـيـد مـواى تـول بـراز فـنـو

ى هم چونشيميايى بسيـار
ل�فتالـيـيـنيـن، فـنـوآسپـيـر

نگ�هاى نساجى استـفـادهر
انل به عـنـومـى�شـود. فـنـو

ستان�ها  نيزگندزدا در بيمار
برد دارد.كار
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اتيب كه غشاى مخاطى دهان، مرى و معده رساليسيليك اسيد يك اثر جانبى جدى داشت به اين تر
كتد كه در شرد، پدر فليكسهافمن، شيمىدانى بونج مىبرانى كه از اين اثر رد. يكى از بيمارتحريك مىكر

ش، به او ساليسيليكدهاى مفصلى پدراى تسكين درد. از آن جا كه هافمن برسازى باير آلمان كار مىكردارو
هاى جانبى ساليسيليك اسيد،فع اثركت باير علاقهمند شد كه جهت راسيد مىداد، با پافشارى هافمن، شر

اى اين دارو بيابد.جايگزينى بر
ا ساخت كه استيل ساليسيليكمايشهاى بسيار ، مشتق ديگرى از ساليسيليك اسيد رهافمن پس از آز

مايشها نشان مىدهد كهد. آز سال پيش از آن نيز ساخته شده بو٤٠د. البته اين ماده اسيد ناميده مىشو
د وابر درآيى آن در برا كارجسته است، زيرگآور دارويى بردهاى مراى همهى دراستيل ساليسيليك اسيد بر

هشهاى هافمن سببتيب، پژوك است. به اين ترب آن بسيار اندهاى جانبى نامطلوده و اثرتب بسيار گستر
د. شايد استونفى شوتى آسپيرين به جهان معر با نام تجار١٨٩٩شد تا استيل ساليسيليك اسيد در سال 

صيـهد تواى تسكـيـن تـب و در ساعت يـك بـار بـر٤ا هر دن آن ردند، دارويى كـه خـورو هافمن بـاور نـمـىكـر
گى ثابت شده است كه در نتيجـهىد. به تازمى و جهانى تبديل شـوصيهى عمودند، روزى به يك تـومىكر
د سامانهى عصبىقوع سكته كاهش مىيابد. آسپيرين عملكرف آسپيرين، تپشهاى قلبى و احتمال ومصر

اريدگيرى از ابتلا به آب مرود مىبخشد، به جلوحى هستند، بهبوادى كه دچار پريشانى خفي� روا در افرر
د.اوى مىشوفت بيمارى سنگ مجارى صفرعت پيشركمك مىكند و سبب كند شدن سر
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انيدبيشتر بخو
ا.ات انديشهسر، انتشار١٣٨١اد پاكروح، چاپ اول،  بهزنام گذارى تركيبهاى آلى،ـ ١

فكر كنيد
ا در روبــه�رويـن رى آسـپــيــرل سـاخـتــارمــوفـر

ين چيست؟ در اينلى آسپيرلكول مومومى�بينيد. فر
ه�هاى عاملـىجود دارد؟ گـرول چند حـلـقـه ولكـومو
ه�اى به دور آن�هاسم دايـرا بـا رين رجود در آسپـيـرمو

مشخص كنيد.


