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  ... ستایص

آ٘ىٝ ثقؽ اق اٚ آغف ٚ ا٘شٟبیی  آ٘ىٝ لجُ اق اٚ اِٚی ثبٌؽ ٚ آغف اوز، ثی ٔػَّٛ غؽاوز وٝ ٞىشی اٚ اَٚ اوز، ثی

ٚ اق  ای ثٝ ٔب اِٟبْ وفؼ وٝ غٛؼ ـا ثٝ ٔب ٌٙبوب٘ؽ ٚ اق ٘قٕز ثیٟٙبیز ٌىفي ثٟفٜ ثبٌؽ. ٚ وشبیً ٔػَّٛ غؽاوز

ؼـ ٌٕبـ ثٙؽٌبٖ وشبیٍٍكاـ ضك ثبٌیٓ ٚ  ؼـٞبی ٘بٔٙشٟبی فّٓ ثٝ ـثٛثیشً، ثف ٔب ٌٍٛؼ. زٙبٖ وشبیٍی وٝ ؼـ عَٛ فٕف

 اق غبِب٘ی وٝ ثٝ ٔمبْ ففٛ ٚ ـضب ٚ غٍٙٛؼی اٚ وجمز یبفشٙؽ، ٌٛی وجمز ثفیٓ.

اْ  ففاق ٚ ٍ٘یت ق٘ؽٌی ـاٖ دفاْ ثٝ دبن سٕبْ قضٕبسی وٝ ؼـ ؼٚ وذبن ٚ لؽـؼا٘ی ففاٚاٖ غؽٔز دؽـ ٚ ٔبؼـ ٌفأی

 ا٘ؽ.  ٔشطُٕ ٌؽٜ

ؼـیغ ایٍبٖ وٝ ایٗ ـاٜ ـا  ٞبی ثی ٞبی ؼٚـاٖ سطّیّٓ ٚ وٕه اق ٕٞىف فكیكْ ٚ فؽاوبـْ ثٝ خٟز ِجف ؼـ وػشی

 ثفای ٔٗ ثىیبـ ٕٞٛاـ وفؼ وٕبَ سٍىف ـا ؼاـْ.

 .لٜ ٕٞفاٜ ٔٗ ثٛؼ٘ؽوٝ ؼـ ایٗ دفٚ ٟ٘ٓ ـا اـج ٔی زٟىٙؽیقضٕبر اوشبؼ ـإٞٙبیٓ خٙبة آلبی ؼوشف  
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 هرکسی نغمه خىد خىاند و از صحنه رود
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  خرم آن نغمه که مردم بسپارند به یاد.
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 ............................................................................................................................................... 8 

 9 ....................................................................................................... .اٚٔذفاقَٚ ِٔٛىَٛ وبغشبـ. 1­4  فیسّٛ

 11 ................................................... .ٞىشٙؽ یاٌجبف فیغ یؼـخٝ ٗیٍشفیث یؼاـا وٝ ییٞبضّمٝ ٘بخٛـ ی٘بٍٔؿاـ. 1­5  فیسّٛ

 15 ........................................................................................................ آِؽـ ّكیؼ اٖیؼ ٚاوًٙ. 1­6  فیسّٛ

 17 .ٌٛؼیٔ ٗیٍكیخب Z ٞشفٚاسٓ سٛوظ وٝ اوز یٌفٚٞ Y. یفضٛ وٝ یٞبضّمٝ ٘بخٛـ ؼـ ضّمٝ ُیسٍى یؼٚوش ٞىشٝ ٚاوًٙ. 1­7  فیسّٛ

 18 ...... .ثبٌؽیٔ Cl، Br ٚ SO3H ٔقٕٛلاً Y. یفضٛ زٟبـ یٞبضّمٝ ٘بخٛـ ؼـ ضّمٝ ُیسٍى یؼٚوش ٞىشٝ یاوشػلاف ٚاوًٙ. 1­8  فیسّٛ

 ٗ،یؽیفِٚید: زخ ثٝ ـاوز اق تیسفسثٝ ییثبلا فیسّبٚ. یفضٛ دٙح یضّمٝ ٘بخٛـ یاِّ جبریسفو یٌؽٜ اٌجبؿ ٍٔشمبر. 1­9  فیسّٛ

.ٛفٗیثٙكٚس ٚ ثٙكٚفٛـاٖ ٙؽَٚ،یا تیسفسثٝ یٙییدب فیسّبٚ ا٘ؽ،غٛـؼٜ خٛي ثٙكٖ یضّمٝ ثب وٝ یاضّمٝ ؼٚ جبریسفو ٚ ٛفبٖیس ٚ ؽـٚفٛـاٖیسشفاٞ

 ............................................................................................................................................. 19 

 21 .............................................. ٗ.یؽیفید( ٗیدبئ فیـؼ) ؼاـ ؽیاو هیّیوفثٛوى ٚ( ثبلا فیـؼ) ؼاـ ُیٔش ٍٔشمبر. 1­10  فیسّٛ

 22 .......................................................................... .ٞشفٚاسٓ ؼٚ ثب یاضّمٝ دٙح یٞبىشٓیو ٗیٔقفٚفشف. 1­11  فیسّٛ

 23 ..................................................................................... .یدكٌى ؼـ ؽاقَٚیٕیا دفوبـثفؼ ٍٔشمبر. 1­12  فیسّٛ

 23 ............................... .ثٙكٖ یضّمٝ هی ٚ ٞشفٚاسٓ ؼٚ ثب یفضٛ دٙح یضّمٝ هی ٌبُٔ وٝ یاؼٚضّمٝ یٞبىشٓیو .1­13  فیسّٛ

 -4،3،1 بقَٚ،یاوىبؼ -5،2،1 بقَٚ،یاوىبؼ -4،2،1 بقَٚ،یاوىبؼ -3،2،1 :ـاوز ثٝ زخ اق تیسفس ثٝ. ٞببقَٚیاوىبؼ كٚٔفیا زٟبـ. 1­14  فیسّٛ

 25 ................................................................................................................................. .بقَٚیاوىبؼ



 ط 

 

 آقَٚ،یسف -4،2،1 آقَٚ،یسف -3،2،1 :ـاوز ثٝ زخ اق تیسفس ثٝ. ا٘ؽٌؽٜ ُیسٍى شفٚلٖی٘ اسٓ اق ِففبً وٝ یفضٛ دٙح یضّمٝ. 1­15  فیسّٛ

 26 .......................................................................................................................... .دٙشبقَٚ ٚ سشفاقَٚ

 ٚ ٗیؽیٕیفید ٗ،یؽاقیفید ٗ،یاوىبق ٗ،یبقیس ٗ،یاوىبق ٗ،یبقیؼ: ـاوز ثٝ زخ اق تیسفس ثٝ. ٞشفٚاسٓ ؼٚ ثب یاضّمٝ ًٌ جبریسفو. 1­16  فیسّٛ

 27 ..................................................................................................................................... ٗ.یفاقید

 27 .......................ُیٛـاوی ٚ ٗیٕیس ٗ،یشٛقیو: ـاوز ثٝ زخ اق تیسفس ثٝ(. یٙیؽیٕیفید یضّمٝ یؼاـا) ؽی٘ٛوّئٛس یثبقٞب. 1­17  فیسّٛ

 28 .................................. .ٌٛؼیٔ خبخبثٝ ؼٌٚب٘ٝ ٛ٘ؽید ٚ ٞشفٚاسٓ زیٔٛلق ثفضىت وٝ ٗ،یاوىبق ٔػشّف یكٚٔفٞبیا. 1­18  فیسّٛ

­یسف -5،3،1 ٗ،یآؾیسف -4،2،1 ٗ،یآؾیسف -3،2،1: ـاوز ثٝ زخ اق تیسفس ثٝ. ٞشفٚاسٓ ؼٚ اق ًیث ثب یاضّمٝ ًٌ جبریسفو. 1­19  فیسّٛ

 29 ............................................................... .ٗیٍٞكاق ٚ ٗیسشفاق -5،4،2،1 ٗ،یسشفاق -5،3،2،1 ٗ،یسشفاق -4،3،2،1 ٗ،یآؾ
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 چکیذُ

، وبـثفؼٞبی ثىیبـ ٚویقی ؼاـ٘ؽ. ؼـ ثیٗ ایٗ سفویجبری ٟٕٔی اق سفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ ٞىشٙؽ وٝ ٞب، ؼوشٝاوىبؼیبقَٚ

ٞب ثفغٛـؼاـ اوز. ایٗ سفویت ثٝ ٕٞفاٜ ٞب اق إٞیز ثىیبـ ثبلایی ؼـ ثیٗ وبیف ایكٚٔفٞبی اوىبؼیبقَٚاوىبؼیبقَٚ -4،3،1

ؼـ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ  ؼاـ٘ؽ. یٔشقؽؼ ثىیبـ ی وبـثفؼٞبیٞبی سٛسٛٔفی آٖ ٚ وبیف ٍٔشمبسً ؼـ فّْٛ دكٌىی ٚ ؼاـٚوبقففْ

  G(d,p)++311-6وفی دبیٝٚ اوشفبؼٜ اق  B3LYPٞبی ٔطبوجبسی ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی اق خّٕٝ ـٚي ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي

اوشػلاف ٔشفبٚر ثٟیٙٝ  9ٞب ؼـ ًٌ ضلاَ ٔػشّف ثٝ ٕٞفاٜ فبق ٌبقی ٚ ثب اوىبؼیبقَٚ -4،3،1وبغشبـٞبی سفویجبر 

 ٚ ٘شبیح سفٔٛؼیٙبٔیىی ٚ وبغشبـی آٖ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففشٝ اوز. ٌؽٜ

ا٘شػبة ٌؽٜ ؼـ سٛسٛٔفٞبی زٟبـٌب٘ٝ ؼـ فبق ٌبقی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففز وٝ اٌىبَ وبغشبـی عَٛ دیٛ٘ؽٞبی 

آٖ ـٚ٘ؽ ٞبی ٔػشّف ثفـوی ٌؽ وٝ ؼـ سٛسٛٔفٞب ـا سبئیؽ وفؼ. ا٘فلی ٔغّك سٛسٛٔفٞب ؼـ فبقٞبی ٔػشّف ٚ ؼـ اوشػلاف

­ثب عجمٝ .ضبُِ ٌؽ        ٞب ثّٛـر ٚ ؼـ اوثف اوشػلاف دبیؽاـی سٛسٛٔفٞب ؼـ ٞف اوشػلاف ثؽوز آٔؽ

ٞبی سٛا٘یٓ ٚاوًٙٞب ثٝ ؼٚ ٌفٜٚ اِىشفٖٚ وٍٙؽٜ ٚ ؼٞٙؽٜ اق ٞف ؼٚ ؼیؽٌبٜ اِمبئی ٚ ـقٚ٘ب٘ىی ٔیثٙؽی اوشػلاف

سفیٗ ـوؽ وٝ فٕؽٜ. ثٙؾف ٔیٞب ٘یك ثؽوز آٔؽبی ِٔٛیىٗ اسٓسٛسٛٔفی ـا سفىیف وٙیٓ. ٕٞسٙیٗ ایٗ سفبویف اق عفیك ثبـٞ

، ٚخٛؼ ثبـ T2ؼـ ٚاوًٙ  N1، ٚخٛؼ ثبـ خكئی ٔثجز ؼـ اسٓ T1ؼـ ٚاوًٙ  N7٘مً ـا ٚخٛؼ ثبـ خكئی ٔثجز ؼـ اسٓ 

اق ثٝ فّز ٌؿاـ  T2 ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ؼـ ضٕٗ ٚاوًٙ T3ؼـ ٚاوًٙ  N7ٚ ثبـ خكئی ٔٙفی ؼـ اسٓ  N2خكئی ٔثجز ؼـ اسٓ 

ثٝ فّز ٌؿاـ اق ففْ اِ٘ٛی ثٝ وشٛ٘ی ؼاـای ٔمبؼیف  T4ٚ ٚاوًٙ    ٚ    ففْ وشٛ٘ی ثٝ اِ٘ٛی ؼاـای ٔمبؼیف سٕبٔبً ٔثجز 

­ٞب ثف افكایً ٚ یب وبًٞ دبیؽاـی ٚاوًٕٙٞسٙیٗ ٘مً ضفیت ؼی اِىشفیه ضلاَثبٌٙؽ. ٔی   ٚ     سٕبٔبً ٔٙفی

ثفغی دیٛ٘ؽٞبی ٞیؽـٚل٘ی ؼـٖٚ ِٔٛىِٛی ثبفث افكایً دبیؽاـی ـوؽ وٝ ٚخٛؼ ٞبی سٛسٛٔفی ثفـوی ٌؽ. ثٝ ٘ؾف ٔی

   ف اوشػلا
 ٌٛؼ.ٔی 2ؼـ سٛسٛٔف   
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 صل اٍلف 1

 ّاّتشٍسیکل

 هقذهِ 1-1

ٞبی وٝ اق یه یب سقؽاؼ ثیٍشفی اق ضّمٝاق سفویجبر آِی ٞىشٙؽ  ٟٕٔی ی، ؼوشٝ)ٞشفٚویىُ( 1سفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ

ثبٌٙؽ وٝ غبِجبً اوىیمٖ، ، ٔشقّك ثٝ فّٙفی ثغیف اق وفثٗ ٔیا٘ؽ وٝ ؼـ آٟ٘ب ضؽالُ یه اسٓ )٘بخٛـ اسٓ(اسٕی سٍىیُ ٌؽٜ

ؼٞؽ وٝ ؼوز وٓ ثبیىشی یه ، ٍ٘بٖ ٔیثٝ ٔقٙی ؼایفٜ( kyklosی یٛ٘ب٘ی )اق ٚالٜ ضّمٝ٘بْ  ٘یشفٚلٖ ٚ ٌٌٛفؼ ٞىشٙؽ.

ثٝ ٔقٙی ؼیٍف یب ٔشفبٚر( ٘یك  heterosی یٛ٘ب٘ی )اق ٚالٜ ٘بخٛـضّمٝ ؼـ وبغشبـ ایٗ سفویجبر ٔٛخٛؼ ثبٌؽ ٚ دیٍٛ٘ؽ 

سفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ ٌجیٝ ؼـ وبغشبـٞبی ٔقَٕٛ، ثبٌؽ. ٔی ؼـ ضّمٝ یه اسٓ غیف وفثٗ ی ٚخٛؼ ضؽالُؼٞٙؽٍٜ٘بٖ

ای ثفای ٔثبَ ویىّٛ دفٚدبٖ )ضّمٝ  – ا٘ؽی غٛؼ خبی ؼاؼٜٞبی وفثٗ ـا ؼـ ضّمٝوٝ سٟٙب اسٓسفویجبر آِی ضّمٛی ٞىشٙؽ 

ٞبی غیف وفثٗ ؼـ سفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ، اِجشٝ ضضٛـ اسٓ –ای ثب ًٌ اسٓ وفثٗ( ثب وٝ اسٓ وفثٗ( ٚ ثٙكٖ )ضّمٝ

  ففاٞٓ وبغشٝ اوز.ٞبی وفثٙی ٍٔبثٝ غِّٛیبر فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی ثىیبـ ٔشٕبیكی ـا ٘ىجز ثٝ سٕبٔی ضّمٝ

ٌب٘ٝ ٚ یب سٛا٘ٙؽ ٌبُٔ دیٛ٘ؽٞبی یٍب٘ٝ، ؼٌٚب٘ٝ ٚ یب وٝٞب ٔیٞبی فبؼی، ایٗ لجیُ ٘بخٛـ ضّمٕٝٞب٘ٙؽ ٞیؽـٚوفثٗ

ٞبی ای یب سقؽاؼ ثیٍشفی ضّمٝ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚ یب ضشی ٌبُٔ ضّمٝسٛا٘ٙؽ سه ضّمٝآـٚٔبسیه ثبٌٙؽ، ٚ ایٗ سفویجبر ٔی

 ٌؿاـ٘ؽ( ثبٌٙؽ.ٞبی ٔدبٚـ، ؼٚ اسٓ وفثٗ ثٝ اٌشفان ٔیثٝ ٞٓ )ضّمٝ خٛي غٛـؼٜ
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 ثبٌؽ. ثفای ٔثبَ، اویؽٞبی ٘ٛوّئیهسفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ ٌبُٔ ثىیبـی اق ٔٛاؼ ضفٚـی ثیٌٛیٕیبیی ثفای ق٘ؽٌی ٔی

ٚاضؽٞبی ٘بخٛـ  ٞبی عٛلا٘یٔٛاؼ ٌیٕیبیی ٞىشٙؽ وٝ اعلافبر ل٘شیىی ٚـاثز ـا سطز وٙشفَ غٛؼ ؼاـ٘ؽ اق ق٘دیفٜ وٝ

­ٞبیی وٝ ؼـ ـٍ٘ؽا٘ٝثىیبـی اق ٚاوًٙ ٌٛ٘ؽ سٍىیُ ٌؽٜ اوز.ٞبی ؼیٍفی اق ٔٛاؼ ٍ٘ٝ ؼاٌشٝ ٔیضّمٝ وٝ سٛوظ ٌفٜٚ

اوٖٙٛ ٚاثىشٝ ثٝ وٙشك خٛأـ ٔؽـٖ ٞٓ ؼٞٙؽ، ٌبُٔ سفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ ٞىشٙؽ.ٞب ـظ ٔیثیٛسیهٞب ٚ آ٘شیٞب، ٚیشبٔیٗ

ای اق سفویجبر ٌبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٞىشٙؽ. ٞب ٚ دلاوشیهٞب، ـً٘وًفبؼٜ ؼـ ؼاـٚٞب، آفزسفویجبر ٘بخٛـ ضّمٝ ثفای اوش

ٞب، ٌبُٔ وّفٚفیُ، ٌّٕٞٛٛثیٗ، سفیذشٛفبٖ، ٚ ثفغی اق دّیٕفٞب ٞىشٙؽ. سفویجبر ًٌ ٞبی دٙح فضٛی ٘بخٛـ ضّمٝضّمٝ

ٞىشٙؽ. ٘یىٛسیٗ ٚ ٔٛـفیٗ  1وٛئیٙیٗ، E(، ٚیشبٔیٗ B6 ٞب ٘یك ٌبُٔ دیفیؽیٗ، دیفیؽٚوىیٗ )ٚیشبٔیٗفضٛی ٘بخٛـ ضّمٝ

ٞب )ٔب٘ٙؽ دٙیىیّیٗ(، ؼاـای ؼٚ اسٓ غیف وفثٗ ؼـ ی دٙح ٚ ًٌ فضٛی ٞىشٙؽ. ثفغی آ٘شی ثیٛسیهٌبُٔ ٞف ؼٚ ضّمٝ

ٚ  ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ 2ٞب ٞىشٙؽ وٝ ؼـ ٕ٘ه اویؽ ثبـثیشٛـیهٞب، دیفیٕیؽیٗوبغشبـ ضّمٝ ٞىشٙؽ. ؼیٍف سفویجبر ٟٔٓ ٘بخٛـ ضّمٝ

 وٝ ؼـ وبفئیٗ ٚ سفویجبر ٚاثىشٝ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ. دٛـیٗ ٚ دیفیٕیؽیٗ خك اِّی اویؽٞبی ٘ٛوّئیه ٞىشٙؽ.ٞب دٛـیٗ

٘یشفٚلٖ، اوىیمٖ ٚ ٌٌٛفؼ  ٞبیٞشفٚاسٌٓبُٔ ٞىشٙؽ وٝ  فضٛیدٙح ٚ ًٌ ٞبی ضّمٝ ٞب،سفیٗ ٘بخٛـضّمٝٔقَٕٛ

. (1-1)سّٛیف  دیفَٚ، فٛـاٖ ٚ سیٛفٗ ٞىشٙؽی وبؼٜ، دیفیؽیٗ، ٞبی ٘بخٛـ ضّمٝسفیٗ سفویتٌؽٌٜٙبغشٝثبٌٙؽ. ٔی

ٞبی دیفَٚ، ِٔٛىَٛ .اوز اسٕی ؼاـؼ وٝ ٌبُٔ دٙح اسٓ وفثٗ ٚ یه اسٓ ٘یشفٚلٖی ًٌ ِٔٛىَٛ دیفیؽیٗ یه ضّمٝ

ٌبُٔ یه اسٓ ٘یشفٚلٖ، اوىیمٖ ٚ سفسیت ٞبی دٙح اسٕی ٞىشٙؽ وٝ ٌبُٔ زٟبـ اسٓ وفثٗ ٚ ثٝفٛـاٖ ٚ سیٛفٗ ؼاـای ضّمٝ

ٞبی دیفیؽیٗ ٚ دیفَٚ ٞىشٙؽ. ٞف ؼٚی ٞبیی اق ضّمٝٞبی ثىیبـی اق سفویجبر قیىشی ٌبُٔ ثػًِٔٛىَٛؽ. ٌٌٛفؼ ٞىشٙ

ا٘ؽ. ٔیلاؼی ؼـ یه سفویت ـٚغٙی وٍف ٌؽ وٝ ؼـ اثف ٌفٔبی ثىیبـ قیبؼ سٍىیُ یبفشٝ 1850ایٗ سفویجبر ؼـ وبَ 

ی ٔبؼٜٙٛاٖ یه ضلاَ، فبُٔ ضؽ آة، ؽیٗ ثٝ فدیفیآیٙؽ. ٞبی وٙشكی ثؽوز ٔیأفٚقٜ دیفیؽیٗ ٚ دیفَٚ سٛوظ ٚاوًٙ

 ؼ.ٌیفی افكٚؼ٘ی ٚ وٕىی ؼـ ـٍ٘فقی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔیٚ ٔبؼٜ 3ی ٔبٞیزسغییف ؼٞٙؽٜ

ٞب ٞبی ٞیؽـٚلٖ ٚ اوىیمٖ ٚ ؼیٍف اسٓٞبی وفثٙی وٝ ثٝ اسٓزٟبـزٛة اسٓٞبی سفویجبر ٌیٕی آِی اق ِٔٛىَٛ

 سٛا٘ٙؽ ثٝ یىؽیٍف ٔشُّ ٞبی وفثٗ ؼاـای لبثّیز ٔٙطّف ثٝ ففؼی ٞىشٙؽ وٝ ٔیا٘ؽ، وبغشٝ ٌؽٜ اوز. اسٓٔشُّ ٌؽٜ
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سٛا٘ٙؽ ثٝ یىؽیٍف ٔشُّ ٞب ٔیـوؽ، ایٗ اسٓٞب ثٝ اسٕبْ ٔیٍٞٙبٔیىٝ ایٗ ق٘دیفٜٞب ثؽوز آیؽ. آٖای اق ٌٛ٘ؽ ٚ ق٘دیفٜ 

)سفویت  1ی آٖ سفویت ضّمٛی اوز. ایٗ ٔٛاؼ غبِجبً ثب فٙٛاٖ سفویت ضّمٛی وفثٌٗٛ٘ؽ ٚ سٍىیُ ضّمٝ ـا ؼٞٙؽ وٝ ٘شیدٝ

ٞبی ؽسب اسٓ وفثٗ ضّمٝ ؼـ ِٔٛىَٛ وفثٛویىّی ثب اسٓا٘ؽ. خبٍ٘یٙی یه یب زٌٙٙبغشٝ ٌؽٜ 2وفثٛویىّی( یب آِیىیىّیه

  ؼٞؽ.ٞشفٚ سٍىیُ سفویت ٘بخٛـ ضّمٝ ـا ٔی

 ّای آسٍهاتیک ٍ ّتشٍآسٍهاتیکسیستن 1-2

ٞبی سقؽاؼ ثیٍشفی اق ضّمٝ ای ٞىشٙؽ وٝ سٛوظ یه یبی ٌىشفؼٜ اق سفویجبر ویف ٍ٘ؽٜسفویجبر آـٚٔبسیه ؼوشٝ

ٌٛؼ. اٌفزٝ اِغلاش آـٚٔبسیه ؼـ اثشؽا اق ا٘ؽ، سٍىیُ ٔیٞٓ ٔشُّ ٌؽٜ ٔىغص وٝ سٛوظ دیٛ٘ؽٞبی وٛٚالا٘ىی ثٝ

ی اِىشفٚ٘ی، ٌٛؼ وٝ ؼاـای غٛاَ ٚیمٌٜففشٝ ٌؽٜ، ِٚی أفٚقٜ ؼـ ٌیٕی ٔطؽٚؼ ثٝ سفویجبسی ٔی 3ی ٔقغفٚالٜ

ای سٛوظ آٌٛوز اِٚیٗ اوشفبؼٜ اق ِفؼ آـٚٔبسیه ثقٙٛاٖ یه اِغلاش ٌیٕیبیی، ؼـ ٔمبِٝوبغشبـی ٚ ٌیٕیبیی ٞىشٙؽ. 

    ، وٝ ثفای ٔٛاؼی ثىبـ ثفؼ وٝ ٌبُٔ ـاؼیىبَ فٙیُ ثٛؼ٘ؽ.[1] ثىبـ ـفز 1855ؼـ وبَ  4ٚیّّٟٓ ٞبفٕٗ

فبٚر ثیٗ ثٙكٖ ٞب ٞىشٙؽ اـائٝ ٌؽ. سسفیٗ آٖسفیٗ ٚ وبؼٜی ِٔٛىَٛ ثٙكٖ وٝ آٌٙبثٛویّٝ 5ٔفْٟٛ غّّز آـٚٔبسیىی

ٞب(، ٕٞب٘ٙؽ ثفْ، ثفاضشی ٞب )اِىشفٚفیُؼٚوزثب اِىشفٖٚ ٞباق عفف ؼیٍف ٌٙبغشٝ ٌؽٜ اوز: آِىٗٞب اق یه عفف ٚ آِىٗ

سطز فٍبـ ٚ ٔقٕٛلاً  ،ٌفایظ ثىیبـ غبَ ؼـ سٟٙبِٛـسی وٝ ثٙكٖ ؼٞٙؽ. ؼـ ٞبی افكایٍی، ٚاوًٙ ٔیی ٚاوًٙثٛویّٝ

ایٗ ثبٌؽ: ؼـ ثٙكٖ ٔی πٞب ٘بٌی اق آـایً ضّمٛی ًٌ اِىشفٖٚ وٙؽ. ایٗ سفبٚرٌفوز ٔیٞبی خبٍ٘یٙی ؼـ ٚاوًٙ

ٞبی ٔكؼٚج غیف ضّمٛی ٍٔبثٝ ٌىُ اق ویىشٓ اٚـثیشبَ ِٔٛىِٛی ٔكؼٚج، اق ٘ؾف سفٔٛؼیٙبٔیىی ثىیبـ دبیؽاـسف اق ویىشٓ

                                                
1
 Carbocyclic compound 

2
 Alicyclic 

3
 Odour 

4
 August Wilhelm Hofmann 

5
 Aromaticity 

ی وبؼٜ: )ثٝ سفسیت اق زخ ثٝ ـاوز( ٞبی ٘بخٛـ ضّمٝسفیٗ سفویتٌؽٌٜٙبغشٝ. 1-1 شیتصَ

 دیفَٚ ٚ سیٛفٗ ،دیفیؽیٗ، فٛـاٖ

http://en.wikipedia.org/wiki/August_Wilhelm_Hofmann
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ٞبی ٔكؼٚج بسیىی ؼـ ویىشٓؼاـؼ وٝ غّّز آـٚٔٔیلاؼی سٛوظ ٞٛوُ اؽٟبـ ٔی 1931لبٖ٘ٛ فٕٛٔی ؼـ وبَ ثبٌؽ. ٔی

ٚ ...  14، 10، 6، 2ٞبی اِىشفٖٚ π وٙٙؽ ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثب اِىشفٖٚ دیفٚی ٔی     ی ضّمٛی وٝ اق ـاثغٝ

  .ا٘ؽسٍىیُ ٌؽٜ πاق ًٌ اِىشفٖٚ  ،ایٞبی ٞشفٚآـٚٔبسیه ٚ آـٚٔبسیه سه ضّمٝاوثف ویىشٓ ٔغبثمز ؼاـؼ.

 ٞبی قیف ٞىشٙؽ:ىىفی اق دیٛ٘ؽٞبی وٛٚالا٘ىی ٞىشٙؽ وٝ ؼاـای ٚیمٌیسفویجبر آـٚٔبسیه ٌبُٔ یثغٛـ وّی 

 ، اغّت آـایً ٔشٙبٚة سه ٚ ؼٚ دیٛ٘ؽی.πٞبی ٔكؼٚج غیف ٔىشمف ویىشٓ اِىشفٖٚ .1

 ا٘ؽ.ٞبی ٌفوز وٙٙؽٜ ؼـ یه ِفطٝ لفاـ ٌففشٝسٕبٔی اسِٓفطٝ، وغص ٚ ٞٓوبغشبـ ٞٓ .2

 ا٘ؽ.آـایً ٌففشٝ ٞبی ٌفوز وٙٙؽٜ ؼـ سفویت ؼـ یه یب زٙؽ ضّمٝاسٓ .3

سقؽاؼ      ثبٌؽ، ِٚی ٔضفثی اق زٟبـ ٘یىشٙؽ، وٝ قٚج ٔی πٞبی غیف ٔكؼٚج سقؽاؼ اِىشفٖٚ .4

 )لبٖ٘ٛ ٞٛوُ(.             ثبٌؽ وٝ ؼـ آٖ ٔی πٞبی اِىشفٖٚ

وٙٙؽ، ٚ ٕ٘یٞبی ؼیٍفی ٘یك ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ وٝ ؼـ ویىشٓ ٌفوز سٛا٘ٙؽ اِىشفٖٚٞب ؼـ یه ویىشٓ آـٚٔبسیه ٔیاسٓ

 πثقٙٛاٖ ٔثبَ ؼـ ِٔٛىَٛ فٛـاٖ، یه قٚج اِىشفٖٚ ؼـ ویىشٓ ٌٛؼ. دٌٛی ٔیٞب زٍٓاق آٖ     ثٙبثفایٗ ؼـ لبٖ٘ٛ 

  اِىشفٖٚ ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ فٛـاٖ آـٚٔبسیه اوز. πٌیفؼ، ثٙبثفایٗ ًٌ ی ضّمٝ لفاـ ٔیوٙؽ ٚ ؼیٍفی ؼـ ِفطٌٝفوز ٔی

ٞبی ٍٔبثٝ غیف آـٚٔبسیه آـٚٔبسیه فٕٛٔبً دبیؽاـی قیبؼی ؼـ ٔمبیىٝ ثب ِٔٛىَٛٞبی ٕٞب٘غٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽ، ِٔٛىَٛ

سفویجبر آـٚٔبسیه ٔشطُٕ وٙؽ. ؼٞٙؽ. ایٗ دبیؽاـی اضبفی، ٌیٕی ِٔٛىَٛ ـا ؼوشػٛي سغییف ٔیاق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی

 ٞبیٚاوًٙ ٌٛ٘ؽ ِٚیٔی ؼٚوشی آـٚٔبسیىیٝ خبٍ٘یٙی ٞىشٚ  ؼٚوشی آـٚٔبسیىیخبٍ٘یٙی اِىشفٖٚ ٞبی ٚاوًٙ

  ؼٞٙؽ.، ا٘دبْ ٕ٘یؼٞؽوفثٗ ـظ ٔی -ـا ٕٞب٘ٙؽ آ٘سٝ ؼـ دیٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ وفثٗ ؼٚوشیافكایٍی اِىشفٖٚ 

وٙؽ غّّز آـٚٔبسیىی إٞیز دبیؽاـی سفویجبر ضّمٛی ـا اق عفیك دیٛ٘ؽٞبی ٔشٙبٚة یٍب٘ٝ ٚ ؼٌٚب٘ٝ ٍٔػُ ٔی

اسٓ ٘یشفٚلٖ وٙٙؽ. ؼـ آٖ ٌفوز ٔی πبً ًٌ اِىشفٖٚ ٌٛؼ(، وٝ فٕؽسٞبی ٔكؼٚج ضّمٛی ٌفشٝ ٔیٞب ویىشٓ)وٝ ثٝ آٖ

ٞبی اوىیمٖ ٚ ٌٌٛفؼ سٛا٘ؽ ثٝ ِٛـر غٙثی ثبٌؽ. اسٓسٛا٘ؽ ثبـٞبی ٔثجز ٚ یب ٔٙفی ثذؿیفؼ، ٚ یب ٔیؼـ ؼـٖٚ ضّمٝ ٔی

اوشفبؼٜ اق وٝ ثب ٞبیی ٞشفٚاسٓ( 1سٕبیك اوبوی ٔقٕٛلاً ثیٗ )سٛا٘ٙؽ ثٝ ِٛـر غٙثی ٚ یب ثبـ ٔثجز ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ٔی

ٞبی آٟ٘ب، فٕٛؼ ثف وٙٙؽ وٝ اٚـثیشبَٞبی سٟٙب، غیفاٌشفاوی ٚ یب قٚج اِىشفٖٚ ؼـ ویىشٓ ٔكؼٚج ضّمٝ ٌفوز ٔیاِىشفٖٚ

 ٌٛ٘ؽ. ٞب ٔشُّ ٔیسٛوظ دیٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ ثٝ ؼیٍف اسٓٞبیی وٝ ( ٞشفٚاس2ٓٚ )ثبٌؽ ی ضّمٝ ٔیِفطٝ
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ی دیٛ٘ؽ وٛٚالاٖ یٍب٘ٝ وٝ ثٛویّٝ، (1-1)سّٛیف  ؼـ ِٔٛىَٛ دیفَٚ اسٓ ٘یشفٚلٖ ،ثبٌؽ اق ٘ٛؿ اَٚوٝ ٔثبِی اق اسٕی 

سبی ی ؽففیز غٛؼ ؼاـؼ، وٝ وٝاسٓ ٘یشفٚلٖ دٙح اِىشفٖٚ ؼـ لایٝثٝ ؼٚ اسٓ وفثٗ ٚ یه اسٓ ٞیؽـٚلٖ ٔشُّ ٌؽٜ اوز. 

ٔٛـؼ دیفَٚ، قٚج اِىشفٖٚ  وٝ دیٛ٘ؽ سٍىیُ ٌؽ، ٕٞب٘ٙؽٍٞٙبٔیٞب ٌفوز وٙؽ. سٛا٘ؽ ؼـ دیٛ٘ؽ وٛٚالاٖ ثب ؼیٍف اسٓآٟ٘ب ٔی

ًٌ اِىشفٚ٘ی وٝ ثفای غّّز آـٚٔبسیه ٌؽٖ لاقْ اوز سٛوظ ؼٚ ٔكؼٚج ٌؽٖ ضّمٝ ؼـٌیف ٌٛؼ. ؼـ سٛا٘ؽ ثبلیٕب٘ؽٜ ٔی

ؼٚ اِىشفٚ٘ی وٝ ؼـ قٚج اِىشفٖٚ غیف اٌشفاوی ٘یشفٚلٖ ٚخٛؼ وفثٗ ٚ  -ی وفثٗاِىشفٚ٘ی وٝ ٞف وؽاْ اق ؼٚ دیٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ

(، وٝ ِٔٛىِٛی 2-1سٛاٖ ثٝ ِٛـر ٞیجفیؽ ـقٚ٘ب٘ه ٘یك سِٛیف وفؼ )سّٛیف ِٔٛىَٛ دیفَٚ ـا ٔی .ٌٛؼ، سبٔیٗ ٔیؼاـؼ

 سٛاٖ سػٕیٗ قؼ.ٌٛؼ( ٔیٞبی ـقٚ٘ب٘ىی ٌفشٝ ٔیٞب ففْاوز وٝ وبغشبـ ٚالقی آٖ سٟٙب سٛوظ ؼٚ یب زٙؽ ففْ )وٝ ثٝ آٖ

اوز، وٝ سٟٙب ثٝ ؼٚ اسٓ  (1-1)سّٛیف  وٙؽ، اسٓ ٘یشفٚلٖ ؼـ دیفیؽیٗٔثبِی اق ٞشفٚاسٕی وٝ ٌجیٝ ٔٛـؼ ؼْٚ ـفشبـ ٔی

ؼاـؼ ِٚی اسٓ ٘یشفٚلٖ سٟٙب یه اِىشفٖٚ ـا  πوفثٗ سٛوظ دیٛ٘ؽ وٛٚالاٖ ٔشُّ ٌؽٜ اوز. دیفیؽیٗ ٞٓ ًٌ اِىشفٖٚ 

ٌٛؼ. ؼـ ایٗ ضبِز غبَ، قٚج اِىشفٖٚ ٞبی ثبلیٕب٘ؽٜ سٛوظ ٞف یه اق دٙح اسٓ وفثٗ سبٔیٗ ٔیىشفٖٚؼٞؽ. اٌِفوز ٔی

ٞب ثٝ وٕز ٘یشفٚلٖ )ثػبعف اِىشفٍٚ٘بسیٛی( ثیٍشف خؿة اِىشفٌٖٚٛؼ. فلاٜٚ ثف ایٗ، ـٌیف ٕ٘یؼغیف دیٛ٘ؽی اسٓ ٘یشفٚلٖ 

وٕز ٘یشفٚلٖ ؼاـ٘ؽ سب ٘ىجز ثٝ وفثٗ، ٕٞب٘ٙؽ ٔٛـؼ  ٞب سٕبیُ ثٝ ضفوز ثٝوٝ ثٝ ٕٞیٗ غبعف اِىشفٖٚاق وفثٗ اوز، 

 دیفَٚ.

ثبٌؽ وٝ ثىشٍی ؼاـؼ ثٝ ایٙىٝ ؼـ  2ٚ یب ٌجٝ دیفیؽیٗ 1سٛا٘ٙؽ ثّٛـر ٌجٝ دیفَٚٔی ٞبٞشفٚاسٓده ثغٛـ وّی، 

ٗ ثبٌؽ(،   سٛا٘ؽ ٞیؽـٚلٖ یب ٌفٜٚ ٞیؽـٚوفثٔی R، ) -NR-ٞبی ٌجٝ دیفَٚ، ٌیفؼ. ٞشفٚاسٓوؽأیه اق ا٘ٛاؿ ثبلا لفاـ ٔی

                                                
1
 Pyrrole-like 

2
 Pyridine-like 

 ٞبی ـقٚ٘ب٘ىی ِٔٛىَٛ دیفَٚ.ففْ .2-1 شیتصَ
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-N
-
-  ،-O-  ،-S-  ٓسٕبیُ ثٝ ؼاؼٖ اِىشفٖٚ ثٝ ویىشπ ٞبی ٌجٝ دیفیؽیٗ، ؼـ ضبِیىٝ ٞشفٚ اسٓثبٌؽ. ٔی-N=  ،-N

+
R= 

 ،-O
+ 

=  ٚ–S
+ 

 دیٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ ؼاـ٘ؽ. πٞبی سٕبیُ ثٝ خؿة اِىشفٖٚ  =

دیفیؽیٗ ٞىشٙؽ، ثقٙٛاٖ ٔثبَ، سفویت ٞب )ٔقٕٛلاً ٘یشفٚلٖ( ٌجٝ ٞشفٚ اسٓٞبی ًٌ فضٛی ٞشفٚآـٚٔبسیه، ؼـ ضّمٝ  

سفویجبر ًٌ فضٛی ٞشفٚ آقیٗ وٝ وٝ اسٓ ٘یشفٚلٖ ؼاـؼ. سفی -4-2-1دیفیٕیؽیٗ، وٝ ؼٚ اسٓ ٘یشفٚلٖ ؼاـؼ ٚ سفویت 

ٞبی دٙح فضٛی ٞشفٚآـٚٔبسیه، غبِجبً ٌبُٔ ٞبی ٌجٝ دیفَٚ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ضّمٝسٛا٘ٙؽ ثغٛـ ٘فٔبَ ٞشفٚاسٓآـٚٔبسیه، ٕ٘ی

، ٚ یب ضشی ٕٔىٗ اوز وٝ سب زٟبـسب ٞشفٚاسٓ ٌجٝ دیفَٚ ؼاٌشٝ یشفٚلٖ، اوىیمٖ ٚ یب ٌٌٛفؼ ٌجٝ دیفَٚ ٞىشٙؽیه اسٓ ٘

اوىبؼیبقَٚ )ثب یه اسٓ اوىیمٖ ٚ ؼٚ  -4،3،1ٚ  اوىبؼیبقَٚ -4،2،1ثبٌٙؽ، ٕٞب٘ٙؽ سفویجبر، سیٛفٗ )ثب یه اسٓ ٌٌٛفؼ(، 

 (.اسٓ ٘یشفٚلٖ( ٚ ٕٞسٙیٗ دٙشبقَٚ )ثب دٙح اسٓ ٘یشفٚلٖ

 1اق قٔب٘یىٝ ٌیٕیؽاٖ إِٓب٘ی ثٝ ٘بْ آٌٛوز وىِٛٝ -اق آٖ  ٚ ضشی سقفیف خبٔقی -ی آـٚٔبسیىشی وٌّٕیفی ا٘ؽاقٜ  

ی زبًِ ثفاٍ٘یكی ثفای ٌیٕیؽا٘بٖ ثٛؼٜ وفؼ، ٔىئّٝ ٔٙؽـ اٚاوظ لفٖ ٘ٛقؼٞٓ ٔیلاؼی لبفؽٜی ثٙكٖ ـا ؼوبغشبـ ضّمٝ

ٌیفی غّّز ای ثفای ا٘ؽاقٜا٘فلی، وبغشبـی ٚ ٔغٙبعیىی ثٝ عٛـ ٌىشفؼٜی ثف ٔقیبـٞبی ٙٞبی ٔشقؽؼی ٔجشـٚي اوز.

ٞشفٚآـٚٔبسیه، ٍٔىُ ٞبی ی ویىشٓٞب ثفای ثىبـ ثفؼٖ وّٕآـٚٔبسیىی سفویجبر ٞیؽـٚوفثٗ ثٝ وبـ ٌففشٝ ٌؽ. سٕبٔی آٖ

 آٔؽ. ای وٝ ٘بٌی اق ضضٛـ ٞشفٚاسٓ ثٛؼ، دیً ٔی، ثقّز ایٙىٝ ٔىبئُ دیسیؽٜثٛؼ

ای ـا ؼـ ٔٛـؼ آـٚٔبسیىشی ففاٞٓ آٚـؼ. ٚاوًٙ سفویجبر آـٚٔبسیه، سٛوظ دبیؽاـی ٌیٕیبیی، ثیًٙ ویفیٞبی ٚاوًٙ

ٌففز. دبیؽاـی ٔضبفف ؼـ ـاوشبی سقییٗ سٕبیُ سفویجبر ثفای ٚاوًٙ ٞبی ٔكؼٚج، سطز سبثیف لفاـ ٔیٔضبفف ویىشٓ

خبی اسٓ یب ٌفٜٚ سه دیٛ٘ؽی )ثٝ ثب یٚلٖ سه دیٛ٘ؽی خبٍ٘یٙی ٞیؽـٚلٖ ثٛؼ. ثٝ ثیبٖ ؼیٍف، خبیٍكیٙی اسٓ ٞیؽـثٛویّٝ

سٛوظ سٕبیُ ٘ىجی  ،ی آـٚٔبسیىشیافكایً یه یب زٙؽ اسٓ ثٝ ِٔٛىَٛ اق عفیك ٌىىشٗ دیٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ(. ثٙبثفایٗ، ؼـخٝ

ی ایٗ ثبٌؽ، ِٚسف اق فٛـاٖ ٔیبسیهٔسٛوظ ایٗ ضبثغٝ، دیفیؽیٗ ثىیبـ آـٚ ٌٛؼ.ٌیفی ٔیخبٍ٘یٙی ثٝ خبی افكایً ا٘ؽاقٜ

 سف اوز.وػز اوز وٝ سقییٗ وٙیٓ زٝ ٔمؽاـ آـٚٔبسیه 

                                                
1 August Kekule 

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/314308/August-Kekule-von-Stradonitz
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Sulfapyridi Antipyrin Quinine 

Tagame

t 

Viagra 

فاٚاـاٖ ؼاـ٘ؽ ٚ ٘مً ی آـٚٔبسیه وٝ ؼـ ٔٛاؼ ؼاـٚیی وبـثفؼ فای اق سفویجبر ٘بخٛـ ضّمٕٝ٘ٛ٘ٝ. 3-1 شیتصَ

 ا٘ؽ.ٟٕٔی ؼـ ق٘ؽٌی ثٍف ایفب وفؼٜ

ٔشقّك ثٝ ایٗ  ،سفویجبر آـٚٔبسیه ٘بخٛـ ضّمٝ إٞیز ثىیبـ قیبؼی ؼاـ٘ؽ، ثقّز ایٙىٝ ثىیبـی اق سفویجبر ٌیٕیبیی

ٞبی آـٚٔبسیه ـا ثفـوی سٛا٘یٓ سبـیػسٝ ؼاـٚیی ٘بخٛـ ضّمٌٝفٜٚ ٞىشٙؽ. اٌف سٟٙب ؼـ ٔٛـؼ ؼاـٚٞب ِطجز وٙیٓ، ٔی

 وٙیٓ. 

ٌففز. اٌفزٝ وٝ وبغشبـ ٔیلاؼی، وٛئیٙیٗ ثفای دیٍٍیفی ٚ ؼـٔبٖ ٔبلاـیب ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی 16ؼـ عَٛ لفٖ 

وبًٞ ست ثٝ وبـ ـفز. اِٚیٗ آ٘شی  ( ثٛؼ وٝ ثفای1887) 1ایٗ ٔبؼٜ ٌٙبغشٝ ٍ٘ؽٜ ثٛؼ. اِٚیٗ ؼاـٚی وٙشكی، آ٘شی دیفیٗ

ـفز. اِٚیٗ ؼاـٚی زٙؽ ٔیّیٖٛ ٞبی دٛوشی ثٝ وبـ ٔی( وٝ ثفای ؼـٔبٖ ثیٕبـی1938ثٛؼ ) 2ثیٛسیه ٔٛثف، وِٛفبدیفیؽیٗ

( 1997) 4( ٘بْ ؼاٌز وٝ ؼاـٚیی ضؽ قغٓ ثٛؼ، ٚ ؼـ ٔیبٖ ؼاـٚٞبی ٔٛضقی اغیف، ٚیبٌفا1970ی )ؼٞٝ 3دٛ٘ؽی، سبٌبٔز

                                                
1
 Antipyrine 

2
 Sulfapyridine 

3
 Tagamet 

4
 Viagra 


