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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 تهـريد، خوان نگاهى بيندازباله�هاى شهر تهربه آمار ز

ادىشگاه آزمين فوتبـال ورزمينى به مساحت 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، بسـيـارابر رگى كه در بـربرج بزر
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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فقه شيمى�دان�ها موند. امـروزعى پليمريد كه پلاستيك�ها نـواز سال پيش به يـاد دار
خلاف نايلون به آسانى در طبيعت از ميان مـى�رود.ند كه برا بسازهـا رعى از پليمرشده�اند نو

اع پلاستيك�ها باشد واى انوين�هاى مناسبى بريب�پذير جايگزيست تخرهاى زشايد اين پليمر
انها گرف كنند. اما در حال حاضر اين پليمرطرا نيز بـريست رگى محيط زتيب آلودبه اين تر

ارد نشده�اند.ف وار مصرهستند و هنوز به طور گسترده به باز
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 مطالعـه�ى خـوسش�هـا رل كرده است. پاسخ ايـن 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 عنصـركيب�هاى شيميايى آن به شمار مى�آيـنـد. تـريب�پذير از تريست تخـرز
ه�اى آشنابن، نافلز سيه چهرگى�هاى كرت. (!) در اين بخش با ويژ متفاوًاصى كاملالى با خوو

نى بخشيـدهناگويبايى و گوگى، زنـده�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

جود در طبيعت دانست. سيليسيم به علت تمايل شديدى كه بهاد موى از مونده�ى بسيارساز
 ايجـادSi - O - Siاى پل�هاى ها و حلقه�هـايـى دارنجيـرن دارد به آن متصـل شـده، زاكسيـژ

نده�ى سنگ�ها و خاك هستند،اد سازا كه مويق سيليس و سيليكات�ها رمى�كند و از اين طر
الانسى محكمى با خودشندهاى كووبن تمايل عجيبى به تشكيل پيوجود مى�آورد. اتم كربه�و

بنى از اتم�هاى كرگ بسيارچك و بزرها و حلقه�هاى كونجيرتيب قادر است زدارد و به اين تر
ن،ى چون هيـدروژهاى ديگـرندهاى محكمى بـا نـافـلـزبن پيـوايجاد كند. افزون بـر ايـن، كـر

گى�ها سبب شده است كه ازن�ها تشكيل مى�دهد. اين ويژگرد و هالوژن، گون، اكسيژنيتروژ
 ميليون١٠كيب�ها از مرز جود بيايد. شمار اين تركيب شيميايى به�وى تربن تعداد بى�شماركر

مايشگاه�هاى تحقيقاتى يا يافتـنه در آزكيبى تازگذشته است و هر روز نيز با ساخته شدن تـر
ل�ها كـهلكويست مـوه در جهان بر تعداد آن�ها افزوده مى�شـود. در ايـن مـيـان، زماده�اى تـاز

كيب�هايىا ممكن ساخته�اند، همگى ترگى رندى كرده�اند و ادامه�ى زيزا پايه�راساس هستى ر
ا تشكيل مى�دهدنده ران گفت كه سيليسيم جهان غيرزتيب مى�توبن�دار هستند. به اين�تركر

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

ف�نـظـر از اكـسـيـدهـاىصـر
كبنات�ها و شمار اندبن، كركر

كيب�هايى معدنىى كه ترديگر
ابه شمار مى�آيند، شيمى آلى ر

بن و شيمىان شيمى كرمى�تو
هاا شيمى ديگر عنصرمعدنى ر

ه مرزيh كرد. اگر چه امروزتعر
ميـان ايـن دو شـاخـه از دانـش

نگ�تـريـج كـم�رشيـمـى بـه تـدر
شده است.



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≥

بن نيز مى�گويند. در سال پيـش بـاكيب�هاى كرناميده شده است. به شيمى آلى شيـمـى تـر
كيب�هايىف آن آشنا شديد. ترمصركيب�هاى پرخى از تربردهاى برگى�ها و كارشيمى آلى و ويژ
ى مورد نـيـازم، انرژاد لازآورده�هاى نفت خام هستنـد و افـزون 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 تناوبـى دربا نگاهى بـه جـدو

استئور در سمت رل و نافلز بسيار فعال فلـوجايى ميان فلز فعال ليتيم در سمت چپ جـدو
كت در يـكند كه با شـرها تمايـل 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 نـدارد. درگى رار دارد و از اين�رو هيچ يك از ايـن دو ويـژها قـرميانه�ى اين دو دسته عـنـصـر
ِفيتى با خود يا اتماك گذاشتن چهار الكترون ظريق به اشتربن علاقه�مند است از طرض كرعو

ايشبن به آرندهايى كه طى آن�ها كرالانسى تشكيل دهد. پيوندهاى كووهاى ديگر پيوعنصر
هشتايى دست مى�يابد.

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
ند يگانهند يگانه (ساده)؛ دو پيوت چهار پيوا به صورالانسى خود رند كووبن چهار پيوكر
گانه تشكيل مى�دهد. باند دوند سه�گانه يا دو پيوند يگانه و يك پيوگانه؛ يك پيوند دوو يك پيو

ه�اىه�دار به چه شيوبن�هاى ستارير نگاه كنيد. در هر مورد كرى زل�هاى ساختارمودقت به فر
ند يافته�اند؟با اتم�هاى مجاور پيو

بن نيسـت.اتر از عنصر كـرفتن به فرى به ربن نيـازى 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

بنبار مؤثر هسته�ى اتـم كـر
ه�اى هست كه به چهاربه انداز

ه�ىفيتى خود اجازالكترون ظر
خـروج نـدهــد و از تــشــكــيــل

C  يـون
 مـمـانـعـت بـه عـمـل+4

آورد. در ضـمـن ايـن بـار مـؤثـر
انـدآن�قدر هم نيـسـت كـه بـتـو

چهار الكترون جذب كنـد و بـا
C  تـشـكـيــل يــون

 از آن�هــا−4
ى كند. در نتيجـه اتـم�نگـاه�دار

يقند كه از طربن تمايل داركر
الانسىند كووتشكيل چهار پيو

اكيق به اشتـراقع از طرو در و
گذاشتن الكترون�هاى خود بـا

ايـــشاتــم�هــاى ديــگـــر بـــه آر
هشتايى دست يابد.

،١٨٦٢در ســـــــــــال 
بنم�كردن كرر با گرِلوُيك فردر

فقى و كلسيم موى از روو آلياژ
بيد (شد كه كلسيم كار

  CaC2(
ا كشh كند. سپس، كلسـيـمر

اكنش داد و بها با آب وبيد ركار
اتيب، اتين (استيـلـن) راين تـر

تهيه كرد.

از آن جـا كـه از اتــيــن
اى ركـيـب�هـاى آلـى بـسـيـارتـر

ان تـهـيـه كـرد، كــشــhمـى�تـو
لـى بـود كـهُبيـد پكلـسـيـم كـار

اد معدنى ور ميان موِلُسط وتو
كـيـب�هـاى آلـى زده شــد.ازتـر

ليد اتيناى توبيد بركلسيم كار
اى ايجاداندن اتين بـرو از سوز

ىشـكـارشـعـلـه�اى داغ در جـو
استفاده مى�شود.
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الانسىافيت جامد هايى با شبكه�ى كووالماس و گر
جود آمده�اند.بن به�ويادى اتم�هاى كرافيت هر دو از اتصال شمار بسيـار زالماس و گر

بن ديگر اتصال يافته است. همان�طورند يگانه به چهار اتم كربن با چهار پيودر الماس هر اتم كر
بن متصلجهى دارد و هر چهار اتم كرى چهار وبن در اين حالت ساختاركه مى�دانيد اتم كر
ـ آ. از اين رو الماس يـك١فته�اند، شـكـل ار�گـرجهى قـرشه�ى يك چهـار وبه آن در چهـار گـو
ل�آسايى متشكل از ميلياردها اتمبن است. شبكه�ى غوسته از اتم�هاى كرشبكه�ى به هم پيو

ادى از اين نوع، جامدهايى بسيارالانسى به هم متصل شده�اند. موندهاى كووبن كه با پيوكر
ند. افزون گفته مى�شوالانسىجامد�هاى كووند ى كه دارجه به ساختارسخت هستند و با تو

ى، سودمنـدبردهاى صنعتى بسـيـاراى كارا برهاى بسيار سخت الـمـاس آن ريبايى، بلـوربر ز
ان بودن و محدود بودن منـابـع آنكرده است. نياز روز افزون صنعت به المـاس، بـسـيـار گـر

بردهاى الـمـاسخى از كارانيد بـرير به ساختن الماس كـرده اسـت. آيـا مـى�تـوا ناگزانسـان ر
يد؟ا نام ببرگى رندساختگى 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 
ى ازنه�ى ديگـرافيت نمـو آ. گر

الانسى است.جامدهاى كوو
افيتنى گرب. ساختار درو

گـر شـكـل يـا آلـوتـروپ بــهِد
نى گـفـتـهنـاگـوشكـل�هـاى گـو

مى�شود كـه از يـك عـنـصـر در
طبيعت يافت مى�شود.

بن با سهى لايه�اى دارد. در هر لايه، هر اتم كربن، ساختارگر شكل ديگر كرِافيت دگر
بن ديگر متصل شده است. از اتصال شش اتمايش سه ضلعى مسطح به سه اتم كرند و با آرپيو
جودشه�هايى ايجاد شده�اند كه از اتصال آن�ها به هم صفحه�اى مشـبـك بـه�وبن شش گـوكر

انا مى�تـوى هستند و از اين�رو هر صفحه رجود در هر صفحه بسيار قـوندهاى مومى�آيد. پيو
ل�آسال�هاى صفحه�اى غولكو. اين مو٢فت، شكل قه�اى در نظر گرل�آساى ورل غولكويك مو

ى يك�ديگرفته�اند. از اين�رو به آسانى روگرارى هم قرلى ضعيفى رولكوى بين موسيله�ى نيروبه و
ند.بلغز

الانسى جـامـدىجامد كـوو
است كه در آن همـه�ى اتـم�هـا

نــدهــاىســيــلــه�ى �پــيــوبــه و
الانسى به يك ديگر متصلكوو

يـــقشـــده�انـــد و از ايـــن طـــر
شبكه�اى دو يا سه بعدى ايجاد

كرده�اند.

(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

بيش
تر بدانيد
فولرنفولرنفولرنفولرنفولرنده است. گر شكل تازه
اى از كربن بوِيكى از جالب
ترين كش�
هاى دو دهه
ى گذشته يافتن د

لرن
گر شكل كربن داده
اند. شناخته شده
ترين فوِنامى است كه به اين د
  
C

60
لكول كروى كهاست. اين مو 

هـى ازسط گـرو تو١٩٨٥) نيز مى
گويـنـد، در سـال buckyballتبال است و به آن بـاكـى بـال (پ فوشبيـه تـو

 آنـانِا از آن ر∂ππ±انجام جايزه
ى نوبل شيـمـى در سـال ان انگليسى كش� شد. كشـفـى كـه سـرهشگـرپژو

اص آن به طورناگون ساخته شده
انـد و  خـولرن
هاى بسيارى با اندازه
ها و شكل
هاى گـوساخت. امروزه فـو
فته است.ار گرد مطالعه قرده مورگستر

لرن.تو كاش� فوهنرى كرو
لـرن
هـاىاع فـوخـى از انـوبـر

امونا در پيرشناخته شـده ر
او مى
بينيد.

باكى بـال (
  
C

60
ايش، آر)

شــــش ضــــلــــعــــى
هــــا و
پـنــج
ضــلــعــى
هــا در ايــن

تبالپ فولكول، شبيه تومو
است.

لكول
هـاى تاهى پس از كشـ� مـومدت كـو
  C60،غالى به كـشـ�د ز تخليه الكتريكى ميـان دو الـكـتـرو


nmد له
اى بلندى انجاميد كه چون قطر آن
ها حدولرن
هاى لوفو
د نام بو∞١ــnm∞٢د 
و طول آن
ها حدو١٫٤
هاى شگفت
انگيز حدس
هاى بـسـيـارىا بر آن
ها نهادند. با كش� اين سـاخـتـار رلوله
هاى نانـولوله
هاى نانـولوله
هاى نانـولوله
هاى نانـولوله
هاى نانـو يا نانوتيوب
هـانانوتيوب
هـانانوتيوب
هـانانوتيوب
هـانانوتيوب
هـا

كيب
هاى بسيارى از آن
ها نيز ساخته شد.ده شد و طى سال
ها تراص فيزيكى و شيميايى آن
ها زدرباره
ى خو
ترين بحث
ها در قرن بيست
و يكم است.ف
دارطراد از جمله پراص اين مومطالعه
ى ساختار و خو

افيتب
 شبيه يك لايه از گرتيـوب. نانوتيومدلى از يك نانو 
آمده است.له دراست كه به شكل لو

ب
هاى كربنىتيودسته
اى از نانو
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كيب�هاى آلىتر
بن�ها، پلاستيك�ها، پروتيين�ها،كركيب�هايى مانند هيدروى كه مى�دانيد ترهمان�طور

بنادى كه كـرادى آلى هستند. مـوكلييك�اسيدها همگـى مـوات�ها و نـوهيدربوبى�ها، كـرچر
ادنده�ى اين مـول�هاى سـازلكوك در همه�ى آن�هاست. در ساخـتـار 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
اينلى دانست. بنابـرلكوالانسى يا موكيب�هاى كوونه�اى از تران نمـوا مى�توكيب�هاى آلى رتر

كا در دراند ما رلى در آن�ها، مى�تولكوهاى بين� مول�هاى آلى و نيرولكوآشنايى با ساختار مو
ى كند.گى�هاى آن�ها ياراص و ويژخو

بيش
تر بدانيد
مانى شـروعمين از چه زگى روى زندده
اند كه زسش
 روبه
رو بـودانشمندان سال
هاست كه با اين پـر

د كه نشـاند دارجوكى واهد انـدد يا نه
؟ شـود دارجوگـى وند
، زشده است و آيا در جاى ديگرى از جهـان نـيـز
عدده است  كه آن
ها هم به هنگام رم بوگى لازنداى پيدايش زكيب آلى برمين تعدادى ترمى
دهد در آغاز عمر ز

ميـن، افـزون بـر ا كره
اى كـه در آغـاز آفـريـنـش زمين ايـجـاد شـده
انـد. هـوا كـره
ى زو برق در هـو
  O2، 

  N2،

  H2،

  CO2،اى شكسـتـن ايـنم برعد و بـرق انـرژى لازنياك و متـان نـيـز داشـتـه اسـت و ر مقدارى گـاز آمـو

لكول
هاى اصلـىده است و از اين طريق مـواهم كـرا فراكنش ميان قطعه
هاى شكسـتـه 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 مـواى وم برآغاز شده، تكامل يافته است. در جايى كه چشمـه
هـاى آب داغ انـرژى لاز
سى، بسترى مناسبسوبات رد كه نشان مى
دهد رد دارجواهد ديگرى نيز وده
اند. شواهم كرا فركربن
دار ر

دجوگـى وده است. به تازگى بـونداى ايجـاد زم برلكول
هاى آلـى لازليد مـواكنش
هاى منجر بـه تـوقوع واى وبر
نه
هايى كه از كره
ى مريخ بـه دسـتلكول
هاى آلى در فضاى ميان ستاره
اى و شهاب سنگ
ها بـويـژه 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 بـرصد جرخى از شهاب سنگ
ها تا هفـت دربر
تيين
ها هستندنده
ى پرواحد سازلكول
هايى كه ولكول
هاى آلى از جمله چربى
ها و آمينو اسيدها ــ مواع موانو

 ـنيز مشاهده شده
اند. آيا اين شهاب سنگ
ها بو مينا از فضا به كره
ى زگى رنداى آغاز زليه براد اوده
اند كه موـ
گىندلكول
هاى آلى در قلب زگاه
ها و نظريه
ها مهم است، آن است كه موده
اند؟ اما آن چه در همه
ى اين ديدآور
تى نمى
كند.، تفاومين باشد يا هر جاى ديگرگى در زنداهد اين زند، مى
خوار دارقر

ه�اى. آيافضاهاى ميان ستار
گى�بـخـش ازندل�هـاى زلكـومو

اه يافته�اند؟مين رآن�جا به ز
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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 شده وبن�ها ركران هيدرونه مى�توختيد كه چگوآشنا شديد. در آن�جا آمو
ابن��ها ركراده�ى مهم از هيدروى سه خانوگى�هاى ساختار ويژ١لارداد. در جدوسير نشده قر

مشاهده مى�كنيد.

               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
ا تمايلـى بـه انـجـاميـرافين (بى�ميل) نـيـز مـى�گـويـنـد، زمى�دانيد كه بـه آلـكـان�هـا پـار

ى از خود نشانى بيش�تـراكنش�پذيـرند، در حالى كه آلكن�هـا واكنش�هاى شيميايـى نـدارو
مى�دهند.

اى راكنش�پذيرت در وبن اين تفـاوبن ــ كرند كرى پيوان به كمك انـرژنه 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�هـاىكرى هيدرواكنش�پذيـرت مشاهده شـده در وان علت تفـاوبا 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 است.اكنش�پذيـرا وبن�هاى سير نشده آن�هـا ركربن در هيـدروبن ـ كركر
ت با آلكان�ها به يك�ديـگـرا كه به شكلى متـفـاوه از اتم�هـا ران اين گروت ديگر مى�تـوبه��عبـار

يكى و شيميايى متفاوتى در آلكن�ها و آلكين�ها دانست.اص فيزمتصل شده�اند، عامل ايجاد خو
 مى�گويند.ه عاملىگروه از اتم�ها به اين گرو






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يكىاص فيزاى آن، خول آلى دارلكوايش مشخصى از اتم�هاست كه به موه عاملى آرگرو
ه�هاى عاملى هستـنـد كـهاقع اين گـروه و منحصر به فردى مى�بـخـشـد. در وو شيميايـى ويـژ

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

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

كيب�هاى آلىه�هاى عاملى شناخته شده در تـرين 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 بـههـاى سـاخـتــارمـرايـزو
كيب�هايى گفته مى�شود كـهتر
ندلى يكسانى دارلكول موموفر
ى و درل سـاخـتــارمـولـى فــرو

يـكــى واص فـيــزنـتـيـجــه خــو
تشيميايى آن�ها بـا هـم تـفـاو

مى�كند.

اهيد شد.كيب�هاى آلى در سال�هاى بعد آشنا خواده از تربرد هر خانوگى�ها و كاربا ويژ

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

ل آبلكوا با مـواى يافتن پاسخ�، ساختـار���آن�هـا را؟ بـرى 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 جمع
آورى كنيد.
كيب�هاىش تهيه�ى يكى از تربردها و رواص، كاره�ى خوبـارهى 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 سـال�هـايادى از تـراهم كرده�اند. اين در حالى است كه تـعـداد زا فـرشده ر
ند. هنگامى كه كسـى حـتـى يـكه�ى خود دارمى ويـژپيش شناخته شده�اند، نـام�هـاى عـمـو

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

ارد نام�هاىاى همه�ى ما  آسان�تر آن است كه در بيش�تر مواقع برين به من بدهيد.» در وآسپير
يم، اگر چه بهتر است با نام�هاى علمى و بين�المللى نيز آشنـاا به كار ببـرل رمى و متداوعمو

اردهيم.ا نيز مد نظر قرباشيم 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 تـر

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

ا مشخص مى�كنـد.كيب�هاى آلى راده�ى معينى از تـرندهايى 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 كـرلكواى موجود ندارد و تنها برم كند، وا معلـونجير 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
ند آلكن مى�گوينـد.گانه دارند دوبن�هاى سير نشده�اى كه حداقل يك پيـوكربه هيدرو

ا برداشته و به جـاى آنند« آن» در نام آلكان�هـا رى آن�ها كافى است كه پـس�واى نام�گـذاربر
بنين آلكن بعدى سه اتم كـرتن» است. ساده�تـرِين آلكن «اار داد. ساده�تـرا قرن» رِند «اپس�و

جه به نام آلكان نظير يعنى پروپان به اين آلكن پروپن مى�گويند.دارد. با تو
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اىند. برند سه�گانه آلكين ناميده مى�شوبن�هاى سير نشده با حداقل يك پيوكرهيدرو
ارند «اين» قـربن� با آن، پـس�وند «آن» در نام آلكان هم كـرى آن�ها نيز به جـاى پـس�ونام�گذار

HCى ل ساختـارموتين با فـرِمى�گيرد. ا ≡ CH ينين آلكين است. پروپين سـاده�تـرساده�تر
ل�هاى آنلكوبن سير نشده چنين بر مى�آيد كه موكرتين است. از نام اين هيدروِآلكين بعد از ا

بن آن يافت مى�شود.ند سه�گانه ميان دو كرند و يك پيوبن دارسه كر
  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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فكر كنيد
ير نشان داده شده است. ايـن چـهـارنجـيـر در زاست زى چهار آلـكـن 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؟

بن�هاى شاخه�داركرى هيدرونام�گذار
ين تعداد اتم�هاىى كه بيش�ترنجيره زاربن�هاى شاخه�دار هموكرى هيدرواى نام�گذاربر

ى تعداد اتم�هاىبن از روكرنجير اصلى انتخاب مى�كنيم. نام اين هيدروان زا دارد به عنوبن ركر
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
3

CH
3

CH
4

2
CH

5

2
CH

6

3

CH2
2

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 محلـى ره�ها مى�تومى�كنيم. به كمك اين شمار

 متصل شده٣ه�ى بن شماربه كـر 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 گـرواست. اين شاخه يك كر

ى آن�ها كافى است از ناماى نام�گذار مى�گويند. بره آلكيلگروآلكان به دست مى�آيد به آن 
ه آلكيـلاى مثال گـروارداد. برند «ايل» قرا برداشت و به جاى آن پـس�وند «آن» رآلكان پـس�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 مـى�تـوير توكيب�هاى زى تـربه نام�گذار

ا در يك سطر به�طور خلاصـهاعد ربن�هاى شاخه�دار بياييد. اين قـوكرى هيـدرواى 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

بيش
تر بدانيد
متان، 

  CH4،ترين مـو
مين است. اينلكول
هـاى روى زلكول كربن
دار و يكى از مهم
تريـن مـو سبك
نگ، بى
بو و  آتش
گير است.كربن گازى بى
رهيدرو

داب نيز مى
گويند،ا گاز مرا متان تشكيل مى
دهد. متان رصد گاز طبيعى ر در٩٥د مى
دانيد كه حدو
ازى مقـدارداب
ها به كمك باكترى
هاى بى
هود در مرجواد آلى موا بر اثر فساد بقاياى گياهان و ديگر مـوزير

اهمد در آب
هاى ساحلى نـيـز فـرجـوسوبى مـوايط در لايه
هـاى رد. اين شـرزيادى از اين گاز ايجـاد مـى
شـو
ار كند و بيرون بيايـد واند از خلل و فرج آن
ها فرك باشد، گاز متان مى
توسوبى نازد. اگر لايه
هاى رمى
شو

داب مشاهده كنيد. اين امكان هم هست كه گاز متانت حباب
هايى روى سطح مرا به صورانيد آن رشما مى
تو
مان گاز متان درون خلل و فرج سنگ
هايى مانندسوبى ضخيم به دام بيفتد. با گذشت زدر ميان لايه
هاى ر

ار باقى
مى
ماند.ارى در لايه
هاى سنگى در انتظار فرّمان حفد و تا زده مى
شوماسه سنگ و سنگ آهك فشر
ند،ها و قاره
ها نصب مى
شـوله
هاى گاز طبيعى در مسير حمل و نقل گاز ميان كشـورهنگامى كه لـو

سوبى از مـتـانا رند، زيـرگيرى به عـمـل آورله
ها جلـوذ آب به درون لـوشناسان تلاش مى
كنـنـد تـا از نـفـوكار
لكول
هاى متان در حفره
ىشيده مو آبپوِد. در متاناهد كرد خوا مسدوله
ها راهد شد و لوشيده تشكيل خوآبپو

د، حجمب مى
شوشيده ذو آبپوِلكول
هاى آب به دام مى
افتند. هنگامى كه متانايش شبيه به يخ موحاصل از آر
اهد شد.شيده
ى جامد خوگ
تر از حجم متان آبپو بار بزر١٦٥٠ً دالى حدواد شده در دما و فشار معموگاز آز

ان با آن يكاد مى
كند كه مـى
تـوشيده مقدارى گاز مـتـان آز آبپـوِ ليترى متـان٣نه
ى به اين معنا كه يـك نـمـو
له
هاىاند در لوشيده بتو آبپوِد كه اگر متـانسش مطرح مى
شود. حال اين پر پر كرًا كاملاسيلندر يخچـال ر


، آيا مى
توانتقال گاز ايجاد شو
س
شناسان با، اقيانو١٩٧٠ا يافت؟ در ماه مى س
ها نيز آن ران در اعماق اقيانود
ِا يافتند. از آن به بعد، متـانشيـده رنه
هايى از متان آبپونياى جنوبى نمـواحل كاليفرارى ك� دريا در سـوّحف
اقع،س
ها و حتى در اعماق لايه
هاى يخى قطب شمال نيز يافت شد. در وشيده در نقاط بسيارى از اقيانوآبپو
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شيده. گاز مـتـانمتان آبـپـو
ختن است.حال سوجى درخرو
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/1  د اسر جهان حـدود كه در سرده مى
شـوتخميـن ز 5 ×10
شيده در ك� دريا مدفـون شـده آبپـوِن متـانُت 13

خت
هاى فسيـلـىد در ذخاير سـوجـوابر انرژى مـواى انرژى اين گاز ممكن اسـت كـه تـا دو بـراست. محـتـو
نى گذاشته است. نه تنها بهشيده رو به فزو آبپوِسد. امروزه علاقه
مندى به متانشناخته
شده
ى جهان نيز بر

اهدلى جالب آن، بلكه به خاطر پتانسيل اقتصادى زيادى كه دستيابى به اين ماده در پى
خولكوعلت ساختار مو
داشت.

ىبن�هاى حلقوكرهيدرو
ى به يك�ديگربن طورى شناخته شده است كه در آن�ها اتم�هاى كركيب�هاى آلى بسيارتر

ان از آن جمله است. اينهگزجود آورده�اند. سيكلوى به�وى، حلقومتصل شده�اند كه ساختار
بن سير شده�اى است كه حلقه�اى ساخـتـه شـده ازكرنام نشان مى�دهد كه اين ماده هـيـدرو

بن دارد.شش اتم كر

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

نبنز

 گفتهماتيـككيب�هاى آروتربن است كه كـراده�ى مهمى از هيدروه خانوگـرون سربنز
C10H8)  ن ِكيب�هاست. نفتـالن 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

cycloســـيــــكــــلــــو ( −(
ىندى به معناى حلـقـوپيـش�و

ىاســــت كــــه در نــــام�گــــذار
ى به كار حلقوِكيب�هاى آلىتر

مى�رود.

ماتيك به معناى معطـر وآرو
ست.ش�بوخو

نـگ ون مايـع بـى�ربـنـز
ى است كه با شعله�اى زردارفر
اه با دوده مى�سوزد.نگ  همرر

ماتيك كـهبن آروكراين هيـدرو
اندر نـــفـــت خــــام و قــــطــــر

غـال�سـنـگ يـافـت مـى�شـود،ز
مدت�ها در صنايع شيـمـيـايـى

بـرد داشـت امـابــا اثــبــاتكــار
ىگيرا بودن آن به كارطان�زسر

آن�در صنايع شيميايى ممنـوع
شده است.
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بيش
تر بدانيد
ا تسكيند رخت بيد درست درميان آمريكايى مى
دانستند كه پومى
ها و حتى بونانى
ها، رو، يواز ديرباز
 ميـلادى،١٧٦٠د. اما در سـال ا پاييـن مـى
آورمى
دهد و تـب ر


كشيش و طبيعى
دان انگليسى درباره
ى استفادهارادو
،
د استون
اى كاهش تب مالاريا تجربه
ى جالـبـىخت بيد بـرست دراز پو

شت. او در اين مقالـهد و درباره
ى آن مقاله
ى 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، نتيجه
ى بسيار خـوبـى گـر

ختست درد در پوجوثره
ى مواج ماده
ى مؤا بر آن داشت تا در پى استخراين مقاله، شيمى
دان
هاى آلمانى ر
خت بيد «ساليكـس»ا «ساليسين» ناميدند. نامى كه از نام علـمـى دراج، اين ماده رآيند. پس از استخـربيد بر

د.فته شده بوگر

هاى آلمـانـى رانسوى ديـدشيمى
دان
هـاى فـر
ش دادند كه هنگـاماردند و گـزا اصلاح كـرگاه شيمى
دان

هاى دارويىد و همين ماده است كه اثراج، ساليسين به ماده
اى به نام ساليسيليك اسيد تبديل مى
شواستخر
اى تهيه
ى اين اسـيـد از فـنـول وشى بـرلـب رومان كـود. پيش از اين، يك شيمـى
دان آلـمـانـى بـه نـام هـردار

احى
هانى كننده در جران يك ماده
ى ضدعفو، فنول به عنود. از گذشته
هاى دورده بوش كراركربن
دى
اكسيد گز
د.اه بودناكى در ناحيه
ى دهان، مرى و معده همرش درخم و سوزد داشت. اما بلعيدن اين ماده، با زكاربر

 درون بدنCO2  اكنش فنول ولب انديشيد كه اگر تشكيل ساليسيليك اسيد، طى وتيب، كوبه اين تر
ت، ساليسيليك اسيد، در بدن تجزيه و بـهد، چه روى مى
دهد؟ در آن صورنه انجام شـواروانسان در جهت و

مايش
هايىد. او آزد بيمار از بين ببرا در فرا رب بيمارى
زاند ميكرود و آن
گاه فنول مى
توفنول تبديل مى
شو
،د و از اين
روب
ها تأييد مى
كردن ميكرودن فنول در از ميان برثر بوا درباره
ى مؤضيه
ى وى رانجام داد كه فر

نجناگـون رنت
هاى گـود ناشى از باكترى
ها و عـفـوانى كـه از درد ساليسيليك اسيد در بـيـمـاردى كاربـربه زو
نت
هاسى
ها نشان داد كه ساليسيليك اسيد بر عفودى نتيجه
ى بررد، به زوجودند، تجويز شد. با اين ومى
بر

د.ا اثرى ندارب
هاى بيمارى
زو ميكرو
ضيه
ىد. اما فرد، ساليسيليك اسيد در بدن به فنول تجزيه نمى
شوست بولب نادراقع، تصور كودر و

ده به كش�
هاى مهم تازه
اى انجاميد. به هر حال، بـا ايـن كـهضيه
هاى شكست خـورخى از فرلب مانند بـركو
اد رد و بهتر از ساليسين، درا پايين مى
آورد، اما تب رمان نمى
كرا درنى رساليسيليك اسيد بيمارى
هاى عفو
د و … تجويز شد.درماتيسم، سياتيك، سران مبتلا به روتاهى نيز در بيمارتسكين مى
داد و پس از مدت كو

اتيب كه غشاى مخاطى دهان، مرى و معده رساليسيليك اسيد يك اثر جانبى جدى داشت به اين تر
كتد كه در شرد، پدر فليكس
هافمن، شيمى
دانى بونج مى
برانى كه از اين اثر رد. يكى از بيمارتحريك مى
كر

نگ استل جامد سفيد رفنو
نـگى بـه رت بـلـوركـه بـه صـور

تى  يا سرخ ديده مى�شود.صور
ماتيـك  سـمـىكـيـب آرواين تـر

انانى در قـطـراواست و  بـه فـر
غال�سنگ يافت مـى�شـود.  ازز

اد شيميايىليد مواى تول برفنو
ين،ى هم چـون آسـپـيـربسـيـار

نــگ�هــاىل�فـتـالــيــيــن رفـنــو
نـسـاجـى اسـتـفـاده مـى�شــود.

ان گـنــدزدا درل بـه عـنــوفـنــو
برد دارد.ستان�ها  نيز كاربيمار
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C
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H

H

H
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ش، به او ساليسيليكدهاى مفصلى پدراى تسكين درد. از آن جا كه هافمن برسازى باير آلمان كار مى
كردارو
هاى جانبى ساليسيليك اسيد،فع اثركت باير علاقه
مند شد كه جهـت راسيد مى
داد، با پافشارى هافمن، شر

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

مايش
ها نشان مى
دهد كهد. آز سال پيش از آن نيز ساخته شده بو٤٠د. البته اين ماده اسيد ناميده مى
شو
د وابر درآيى آن در برا 
كارجسته است، زيرگ
آور دارويى بردهاى مراى همه
ى دراستيل ساليسيليك اسيد بر

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

دند،صيه مى
كرد تواى تسكين تب و در ساعت يك بار بر٤ا هر دن آن ردند، دارويى كه خورهافمن باور نمى
كر
فگى ثابت شده است كه در نتـيـجـه
ى مـصـرد. به تـازمى و جهانى تـبـديـل شـوصيه
ى عـمـوروزى به يك تـو

ا درد سامانه
ى عصبـى رقوع سكته كاهش مى
يابد. آسپيرين عمـلـكـرآسپيرين، تپش
هاى قلبى و احتـمـال و
اريد كمكگيرى از ابتلا به آب مرود مى
بخشد، به جلوحى هستند، بهبـوادى كه دچار پريشانى خفي� روافر

د.اوى مى
شوفت بيمارى سنگ مجارى صفرعت پيشرمى
كند و سبب كند شدن سر

فكر كنيد
ا در روبـه�رويــن رى آسـپــيــرل سـاخــتــارمـوفــر

ين چيست؟ در اينلى آسپيرلكـول مومومى�بينيد. فر
ه�هاى عامـلـىجود دارد؟ گـرول چند حـلـقـه ولكـومـو
ه�اى به دور آن�هـاسم دايـرا بـا رين رجود در آسپـيـرمـو

مشخص كنيد.
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انيدبيش
تر بخو
ا.ات انديشه
سر، انتشار١٣٨١اد پاكروح، چاپ اول،  بهزنام گذارى تركيب
هاى آلى،ـ ١


