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 ‌59.........................................................................‌کبس‌سفحٗافضاس٘بی‌ثٗ٘ب‌ٚ‌ٔشَجکٕیک -3-8

 فصل چِبرم : ًتبیج هحبسجبت

 ‌78..................................................................................................‌ثسث‌ٚ‌ٔحیدٗ‌گیشی‌-4-1

 

 ًتیجَ گیری

 79...................................................................................................کٍینتیجو گیری 

 82.....................................................................................................................بداتپیؾٕٙ

 83.......................................................................................................فيرست منابع

 89..................................................................................................انگلیسی چکیذه

 

 

 

 

 

 

 



 ه‌

 

 فِرست ضکل ُب

 

                                                                                                          عٌْاى

 صفحَ

 6....................................................................٘یذسٚژٔیی‌پیٛٔذ‌ػٛاًِ‌عبصٔذٖ 1-1ضکل 

 8......................................................................عبدٖعیغحُ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ 2-1ضکل 

 9.........................................................................ٌِٛکٌٛیپیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ثیٓ‌ 3-1ضکل 

 DNA...............16ی‌دسؽث‌ٌِٛکٛي،‌ػبًِ‌جؾکیً‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ثیٓ‌دٚ‌جک‌سؽحٗ 1-4ضکل 

 t-RNA‌..................................................................‌.....16پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌دس‌ 5-1ضکل 

 19.....‌..........................................................‌جبثیش‌سصٚٔبٔظ‌دس‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی 6-1ضکل 

 20......‌...........‌........... ی‌جبثغ‌پحبٔغیً‌ثشای‌پیٛٔذ٘بی‌٘یذسٚژٔی٘بی‌چٙبسگبِٕٔٗسٕی 7-1ضکل 

 23......‌...................................................‌......................ِؾحمبت‌خبِذ‌آِیٕٛٔفحبي 1-2ضکل 

 24......‌.......................................٘بؽبس‌اص‌ِؾحمبت‌هجیؼی‌آِیٕٛٔفحبٌٓ‌گیبٖ‌جٕجبکٛ،‌عش‌2-2ضکل 

 25.......‌............................................‌......آِیٕٛٔفحبٌٓ-ی‌ِٛٔٛ‌ٚ‌دیأٛاع‌ِؾحمبت‌پبی3‌ٗ-2ضکل 
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  چکیذه

 ِی پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌یکی‌اص‌ِّٙحشیٓ‌ثش‌ّ٘کٕؼ‌٘بی‌ِحمبثٍی‌اعث‌کٗ‌ثشخی‌اص‌خقٛفیبت‌ِبدٖ‌سا‌جؼییٓ

جٛإٔذ‌دس‌ؽٕبخث‌ٚ‌ِطبٌؼٗ‌پیٛٔذ‌کٕذ‌ٚ‌جمشیجب‌جّبَ‌سٚػ‌٘بی‌ؽیّی‌فیضیکی‌ٚ‌هیف‌عٕدی‌ٚ‌جفشق‌ِی‌

ایٓ‌پیٛٔذ‌٘ب‌مؼیف‌جش‌اص‌پیٛٔذ‌٘بی‌یٛٔی‌ٚکٛٚالأغی‌ثٛدٖ‌اِب‌لٛی‌جش‌اص‌پیٛٔذ‌‌‌٘یذسٚژٔی‌ِفیذ‌ثبؽٕذ

‌٘بی‌ٚأذسٚاٌغی‌٘غحٕذ.

ٚدس‌ٔٙبیث‌سفحبس‌کً‌خٙبْ‌جٛعو‌ٔیشٚ٘بی‌ثیٓ‌رسات‌‌پیشاِْٛ‌ِب‌سفحبس‌٘شیک‌اص‌اخضاء‌دس‌خٙبْ‌ِبدی

‌ِی‌ؽٛد‌خٙب ‌ایٓ‌کٕحشي‌ ‌ٌزا ‌دس‌زبي‌ججذیً‌ثٗ‌یکذیگشٔذ ‌ِذاَ ْ‌پیٛعحٗ‌دس‌زبي‌جسٛي‌اعث‌ٚ‌أشژی‌٘ب

ٔیشٚ٘ب‌ثبیذ‌آٔمذس‌لٛی‌ثبؽٕذ‌جب‌پبیذاسی‌ٔغجی‌عیغحُ‌٘ب‌سا‌فشاُ٘‌کٕٕذ‌اِب‌ٔٗ‌آٔمذس‌لٛی‌کٗ‌ِبٔغ‌أدبَ‌ٚاکٕؼ‌

‌جغییشات‌ؽٛٔذ.‌‌‌آِذْ‌‌٘ب‌ٚ‌ثٗ‌ٚخٛد

‌٘یذسٚژٔی‌دسْٚ‌ دی‌اْٚ‌‌-‌1ٚ4-ِیٕٛ‌ٔفحبٌٓآدی‌‌-5ٚ8ٌِٛکٌٛی‌دس‌جشکیت‌دس‌ایٓ‌سٚػ‌جسمیك‌پیٛٔذ

‌ ‌سٚػ‌ٔظشی ‌‌ab initioجٛعو ‌پبیٗ ‌جبثغ ‌‌G**311-6ثب ‌گٛعیٓ ‌افضاس ‌ٔشَ ‌ثشٔبِٗ ٚ 09wعطر‌‌ دس

B3LYP/6-311G** ثٗ‌دعث‌آِذٖ‌ٚ‌عپظ‌اثش‌اعحخلاف‌‌‌Hثب‌گشٖٚ‌٘بی‌‌O‌ٚN‌‌‌ٚ‌ٖگشٖٚ‌٘بی‌کؾٕذ

ٚ‌دس‌ٔحیدٗ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ٌِٛکٛي‌ثشسعی‌ؽذٖ‌اعث.‌اثش‌ایٓ‌دٕ٘ذٖ‌اٌکحشْٚ‌ٚ‌جبثیش‌آٔٙب‌ثش‌سٚی‌زٍمٗ‌

‌ثب‌‌گشٖٚ‌٘ب‌ثش‌سٚی‌هٛي‌پیٛٔذ‌٘ب ٚ‌صٚایبی‌پیٛٔذی‌دسْٚ‌ٌِٛکٌٛی‌ٚ‌ّ٘چٕیٓ‌أشژی‌٘ب‌ٚ‌ِمبیغٗ‌آٔٙب

آِیٕٛ‌ دی‌C2V‌﴿8ٚ5ِمبدیش‌جئٛسی‌ٚ‌جدشثی‌ثٗ‌دعث‌آِذٖ‌ِی‌جٛاْ‌ایٓ‌ٔحیدٗ‌سا‌گشفث‌کٗ‌عبخحبس‌ایضِٚش

اعث.‌‌ِسبعجبت‌ٔظشی‌ دی‌اْٚ(‌1ٚ5دی‌آِیٕٛ‌ٔفحب4ٚ8‌ٌٓ)‌D2hْ(‌پبیذاسجش‌اصعبخحبس‌دی‌ا1ٚ4ٚٔفحبٌٓ‌

 .٘ب‌ٔؾبْ‌ِی‌د٘ذ‌کٗ‌ٚخٛد‌دیگش‌عبخحبس٘بی‌ِّکٓ‌دس‌ّٔٛٔٗ‌غیش‌ِسحًّ‌اعث‌ثشای‌أشژی
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 يقذيّ 

چیذِبْ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی
1

اجُ‌‌‌خٛاٖ‌‌کٗ‌دس‌آْ،،‌ؽبًِ‌لشاس‌گشفحٓ‌یک‌اجُ‌٘یذسٚژْ‌ثیٓ‌دٚ‌اجُ‌اٌحکشْٚ

‌اجُ ‌یکی‌اص ‌ثب ‌٘یذسٚژٔی‌اعث.‌٘یذسٚژْ ‌خبرثٗ ‌یب ‌داسای‌پیٛٔذ ‌دیگش ‌اجُ ‌ثب ‌کٛالأغی‌ٚ ‌داسای‌پیٛٔذ ٘ب

‌مؼیف ‌اعحسکبَ، ‌ٔظش ‌اص ‌٘یذسٚژٔی ‌پیٛٔذ ‌لٛیِؼّٛلا ‌کٛالأغی‌ٚ ‌پیٛٔذ ‌اص ‌خبرثٗجش ی‌ٚأذسٚاٌغی‌جش

‌پیٛٔذ‌٘یذ ‌ٚخٛد ِٛخت‌أسشاف‌گشِبی‌ججخیش،‌دِبی‌رٚة‌ٚ‌سٚژٔی‌دس‌ثؼنی‌اص‌ِٛاد‌ِبٕٔذ‌آة،‌اعث.

اٌکحشیک‌ِؾبثٗ‌٘ب‌دس‌آْ،‌ٔغجث‌ثٗ‌ِٛاد‌ثب‌ثبثث‌دیخٛػ،‌ٚ‌ٔیض‌أحخبة‌پزیشی‌دس‌ِیضاْ‌أسلاي‌زً‌ؽٛٔذٖ

٘بی‌آة،‌آِٛٔیبک،‌اٌکً‌ٚ‌٘بی‌خبِذی‌کٗ‌پظ‌اص‌زً‌ؽذْ،‌ثحٛإٔذ‌ثب‌ٌِٛکٛيبدٖؽٛد.‌ثذیٓ‌جشجیت‌کٗ‌ِِی

٘ب‌ثٗ‌هٛس‌غیش‌ػبدی‌افضایؼ‌ِبیؼبجی‌اص‌ایٓ‌دعث،‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ثشلشاس‌کٕٕذ،‌ِیضاْ‌أسلاي‌پزیشی‌آْ

‌یبثذ.ِی

‌هٛس‌کٍی‌ِی ‌ثیٓ‌ٌِٛکٌٛی‌جمغیثٗ ‌ٔٛع‌دسْٚ‌ٌِٛکٌٛی‌ٚ ‌ثٗ ‌ثٕذی‌کشد.‌جٛاْ‌پیٛٔذ٘بی‌٘یذسٚژٔی‌سا ُ

‌ٔحیدٗ‌ ‌دس ‌کب٘ؼ‌ٔیشٚ٘بی‌ثیٓ‌ٌِٛکٌٛی‌ٚ ٚ‌ پیٛٔذ٘بی‌دسْٚ‌ٌِٛکٌٛی‌ِٛخت‌افضایؼ‌پبیذاسی‌ٌِٛکٛي

‌ثٗ‌هٛس‌کب٘ؼ‌دِبی‌خٛػ‌ٚ‌گشِبی‌ججخیش‌ِبدٖ‌ِی ‌دس‌ِمبثً‌پیٛٔذ٘بی‌٘یذسٚژٔی‌ثیٓ‌ٌِٛکٌٛی، ؽٛٔذ.

‌ثبػث‌افضایؼ‌پیٛعحگی‌ٌِٛکٛي ‌ٚ‌افضایؼ‌دِبی‌خٛػ‌ٚ‌گشِبی‌ججخیشِغحمیُ گشدٔذ.‌یک‌جشکیت‌ِی‌٘ب

-٘بی‌ثغیبس‌کٛچک‌ٚ‌ِِٛٔٛش٘ب‌گشفحٗ‌جب‌دسؽث‌ٌِٛکٛيی‌زیبت‌اص‌گٛٔٗ٘بی‌هجیؼی‌عبصٔذٖأٛاع‌ٌِٛکٛي

٘بی‌ٚساثحی‌کٗ‌دس‌ِحبثٌٛیغُ‌ٚ‌یب‌جکثیش‌عٌٍٛی‌دخبٌث‌داسٔذ،‌٘ب‌ٚ‌ٌِٛکٛي٘بیی‌ِبٕٔذ‌أٛاػی‌اص‌پشٚجئیٓ

.‌ثشخی‌اص‌پیٛٔذ٘بی‌٘یذسٚژٔی‌ِٛخت‌اعثگٛٔبگْٛ‌‌٘بیداسای‌أٛاػی‌اص‌پیٛٔذ٘بی‌٘یذسٚژٔی‌ثب‌آسایؼ

  ؽٛٔذ.٘ب‌ِی٘بی‌ؽذیذ‌دس‌دسؽث‌ٌِٛکٛيخٛسدگیایدبد‌پیچ

خٛا٘ی‌ٔظش‌ثٗ‌ایٕکٗ‌افضایؼ‌یب‌کب٘ؼ‌لذست‌ٚ‌اعحسکبَ‌ایٓ‌ٔٛع‌پیٛٔذ،‌ثٗ‌ؽذت‌ٚاثغحٗ‌ثٗ‌ِیضاْ‌اٌکحشْٚ

‌أذاخ ‌داَ ‌ثٗ ‌خٛد ‌ثیٓ ‌دس ‌سا ‌٘یذسٚژْ ‌کٗ ‌اعث ‌اٌکحشٚٔگبجیٛی ‌اجُ ‌ِیحٗدٚ ‌ ‌خبرثٗأذ، ‌پیٛٔذ‌‌جٛاْ یب

٘بی‌اٌکحشٚٔی‌لطجی‌دس‌ٔظش‌گشفث.‌ٕ٘گبِی‌کٗ‌اجُ‌داسای‌پیٛٔذ‌کٕؼ٘یذسٚژٔی‌سا‌ثٗ‌ػٕٛاْ‌ٔٛػی‌اص‌ثشُ٘

خٛا٘ی‌ی‌٘یذسٚژْ‌داسای‌اٌحکشْٚکٛالأغی‌ثب‌٘یذسٚژْ‌داسای‌اٌکحشٚٔگبجیٛی‌ثیؾحش،‌ٚ‌اجُ‌خزة‌کٕٕذٖ

‌گیشد.٘بی‌ِّکٓ‌لشاس‌ِیجشیٓ‌زبٌثکُجشی‌ثبؽذ،‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌دس‌ِغحسکُ
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‌دس‌ ‌٘یذسٚژٔی ‌خٛاؿ‌پیٛٔذ ‌ثشسعی ‌ثٗ ‌جب ‌داسیُ ‌آْ ‌ثش ‌عؼی ‌پشٚژٖ ‌ایٓ ‌دس ‌ؽذ، ‌ػٕٛاْ ‌آٔچٗ ‌ثٗ ٔظش

‌ایضِٚش٘بی‌ِخحٍف‌یکی‌اص‌ِٛاد‌داسای‌فؼبٌیث‌ثیٌٛٛژی‌ثپشداصیُ.

 

  ی کطفتبریخچّ 1-1

ٚسٔشجٛعو‌1902ٔخغحیٓ‌گضاسػ‌دس‌ِٛسد‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌دس‌عبي‌
2

ی‌ػٍّی‌،‌ؽیّیذاْ‌آٌّبٔی‌ثٗ‌خبِؼٗ

.‌پژٚ٘ؼ‌دیگشی‌ٔیض‌دس‌عبخحبس‌اعحٛاعحیه‌اعیذ‌اعحش‌وٗ‌ثٗ‌فٛست‌یه‌ّٔه‌وّپٍىظ‌]1[ؽیّی‌اسائٗ‌ؽذ‌

.‌پظ‌اص‌آْ‌ٔیض‌]2[جٛعو‌پژٚ٘ؾگشی‌ثٗ‌ٔبَ‌٘بٔؼ‌أدبَ‌ؽذ‌‌1910دسْٚ‌ٍِىٌٛي‌جؾکیً‌ِی‌ؽٛد،‌دس‌عبي‌

-جسمیمبت‌دٚ‌پژٚ٘ؾگش‌ثٗ‌ٔبَ‌ثٗ‌فٛست‌ٔحبیح‌1912دس‌عبي‌‌٘بیی‌دس‌ساثطٗ‌ثب‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔیگضاسػ

جش‌[.‌ایٓ‌دٚ‌دأؾّٕذ،‌اص‌جٛخیٗ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ثشای‌جٛخیٗ‌کٛچک3٘بی‌ِٛٚس‌ٚ‌ٚیّٕیً‌ِٕحؾش‌گشدیذ‌]

 ٘یذسٚکغیذ‌ثٙشٖ‌خغحٕذ.‌آِٛٔیَٛ٘یذسٚکغیذ‌ٔغجث‌ثٗ‌جحشاِحیًآِٛٔیَِٛحیًثٛدْ‌لذست‌ثبصی‌جشی

CH3N 
…

 H – OH ‌‌‌‌       CH3N
+
 – H 

…
 OH

-
‌

عبخحبس‌دیّش‌وشثٛوغیٍیه‌اعیذ‌ٚ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌کٗ‌ِٛخت‌جٌٛیذ‌دیّش‌دس‌آْ‌ِی‌‌1914فیفش،‌دس‌عبي‌ 

‌.‌]4[گشدد‌سا‌ؽٕبعبیی‌ّٔٛد‌

اص‌ٔظشیٗ‌٘ؾحبیي‌ٌٛئیظ‌ثٗ‌ِٕظٛس‌جٛخیٗ‌عبخحبس‌ثشخی‌اص‌‌1919گیٕض‌دس‌عبي‌ی‌ِطبٌؼبت،‌٘ٛگدس‌اداِٗ

جٛعو‌‌1920ی‌لطؼي‌دسثبسٖ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌دس‌عبي‌.‌اِب‌اٌٚیٓ‌ِمبٌٗ]5[‌گشفث‌٘بی‌ِؼذٔی‌ثٙشٖکّپٍکظ

‌٘یذسٚژْ‌ثیٓ‌دٚ‌٘ؾحبیي‌لشاس‌ ‌اگش‌٘غحٗ ‌وٗ ‌چٕیٓ‌ثیبْ‌ؽذ ‌ایٓ‌ِمبٌٗ ‌دس لاجّیش‌ٚ‌سٚدثٛػ‌ِٕحؾش‌ؽذ.

‌ؽجىٗ ٚ‌ ‌صٔدیشي ‌ِذي ‌ؽذ. ‌خٛا٘ذ ‌مؼیف‌جؾىیً ‌پیٛٔذ ‌یه ‌دٚ‌‌یثگیشد، ‌ّ٘یٓ ‌ٚعیٍٗ ‌ثٗ ‌ٔیض وشیغحبٌي

‌.‌]6[پژٚ٘ؾگش‌اسائٗ‌گشدیذ‌

،‌دسِٛلؼیث‌ثبصي،‌صٚج‌اٌىحشْٚ‌جٕٙب٘بی‌رکش‌ؽذٖ‌دس‌ثبلا،‌ِذجی‌ثٗ‌هٛي‌أدبَ‌جب‌ٔمؼ‌ػلاٖٚ‌ثش‌پژٚ٘ؼ

،‌ٌیٕٛط‌پبئٌٛیٕگ‌دس‌کحبثی‌کٗ‌ثب‌ػٕٛا1931‌ْدس‌جؾکیً‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌آؽکبس‌ؽٛد.‌عش‌أدبَ‌دس‌عبي‌

٘بی‌ؽیّیبیی"‌ِٕحؾش‌کشد،‌ثٗ‌خٛثی‌ایٓ‌ِٛمٛػبت‌سا‌ثٗ‌ُ٘‌ِشججو‌ّٔٛدٖ‌ٚ‌گبِی‌اعبعی‌"هجیؼث‌پیٛٔذ

‌ ‌ثشداؽث ‌٘یذسٚژٔی ‌پیٛٔذ٘بی ‌هجیؼث ‌ؽٕبخث ‌پژٚ٘ؼ]7[دس ‌اص ‌گشفحٓ ‌یبسی ‌ثب ‌دأؾّٕذاْ‌. ‌ایٓ ٘بی
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٘بی‌ثٗ‌ٚخٛد‌اٌکحشْٚٔیض‌لبدس‌خٛا٘یُ‌ثٛد‌ک‌n‌‌ٗ *٘ب‌دس‌خٙؼخبیی‌اٌکحشْٚدسیبفحیُ‌اص‌سٚی‌خبثٗ

‌گشفحٗ ‌لشاس ‌٘یذسٚژٔی ‌پیٛٔذ ‌جبثیش ‌جسث ‌کٗ ‌ِئبپیٛٔذی ‌ثجشیُ. ‌پی ‌ٔیض ‌صٚج‌‌أذ ‌چٕیٓ ‌ٚخٛد ‌ثٗ جٛأیُ

‌ثجشیُ.‌‌اٌىحشْٚ ‌پي ‌خٙؼ ‌خبیي ‌خبثٗ ‌سٚي ‌اص ‌أذ، ‌ؽذٖ ‌ٚالغ ‌٘یذسٚژٔي ‌پیٛٔذ ‌جأثیش ‌جسث ‌وٗ ‌جٕٙب ٘بي

‌ثبثث‌ِی‌گضیٕي‌سٚي‌ِسٛ‌،‌جّبیً‌پشٚجْٛ‌٘ب‌ثٗ‌خبيxآصِبیؾبت‌اؽؼٗ‌ س‌اٚسثیحبي‌خفث‌اٌکحشْٚ‌جٕٙب‌سا

‌(.‌1-1ؽٛد‌)ؽکً‌‌پشٚجْٛ‌اعث،‌پزیشٔذٖ‌اٌىحشْٚ‌ٔیض‌ٔبِیذٖ‌ِيکٗ‌دٕ٘ذX-H‌‌ٖکٕذ.‌ثٕبثشایٓ‌گشٖٚ‌

H

X Y
..

Proton donor Proton acceptor 

‌ی‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔیػٛاًِ‌عبصٔذ1‌ٖ-1ؽکً‌

جبثؼی‌اص‌ِّبْ‌دٚ‌لطجي‌اٌىحشیىي‌اعث.‌،‌Yی‌پشٚجْٛ‌ٚ‌پزیشٔذX‌ٖی‌پشٚجْٛ‌وٕؼ‌ثیٓ‌دٕ٘ذٖ‌لذست‌ثشُ٘ 

‌٘بي‌اٌکحشْٚ ‌٘یذسٚژٔي‌ثیٓ‌اجُ ‌جٕبٚثی‌ؽبًِ‌لٛي‌جشیٓ‌پیٛٔذ ‌خذٚي ‌سدیف‌دَٚ ثC, N, O, F‌‌ٗخٛاٖ

ی‌پشٚجْٛ،‌دس‌ایٓ‌ِٛسد‌جمشیجبً‌وٛجبٖ‌ؽٛد.‌فبفٍٗ‌ثیٓ‌اجُ‌٘بي‌‌دٕ٘ذٖ‌ٚ‌پزیشٔذٖ‌جؾىیً‌ِي‌X ‌‌ٚYػٕٛاْ‌

‌.‌]8[آٔگغحشَٚ‌اعث‌‌3جش‌اص‌

(‌دس‌‌1960‌ٚ‌1970)‌ی٘ب‌ثٗ‌ِٕظٛس‌ؽٕبخث‌٘شچٗ‌ثیؾحش‌پیٛٔذ٘بی‌٘یذسٚژٔی‌دس‌دٚ‌د٘ٗی‌پیؾشفثاداِٗ

‌گشدّ٘بیی ‌ٔخغحیٓ ‌اص ‌یکی ‌پزیشفث. ‌ٚلٛع ‌ثٗ ‌اٌٍٍّي ‌ثیٓ ‌عّیٕبس ‌زبخی‌٘بعٗ ‌س٘جشی ثٗ
3
‌وؾٛس‌‌ دس

‌.]9[یٛگٛعلاٚي‌ثشگضاس‌ؽذ‌کٗ‌جٛخٗ‌پژٚ٘ؾگشاْ‌ؽیّی‌سا‌ثیؼ‌اص‌پیؼ‌ثٗ‌ایٓ‌ُِٙ،‌ِؼطٛف‌ّٔٛد‌

٘بی‌ؽٕبعبیی‌آْ‌ِٛسد‌دس‌خشیبْ‌ّ٘بیؾی‌کٗ‌دس‌وؾٛس‌آٌّبْ‌ثشپب‌ؽذ،‌‌هجیؼث‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ٚ‌سٚػ

ثسث‌لشاس‌دادٖ‌ؽذ.‌ّ٘چٕیٓ‌چگٛٔگی‌ٔٛاس٘بي‌خزثي‌ِبدْٚ‌لشِض،‌اسجؼبؽبت‌وؾؾي‌پشٚجْٛ‌ٚ‌هٛي‌پیٛٔذ‌

‌.‌]10[٘یذسٚژٔي‌ٔیض‌ِٛسد‌جٛخٗ‌لشاس‌گشفث‌

فبدٖ‌اص‌ٚعبیً‌جدبسي‌ِٛخٛد‌ثشای‌ؽٕبعبیی‌پیٛٔذ٘بي‌٘یذسٚژٔي‌دس‌فشأغٗ،‌اعح‌1993دس‌گشدّ٘بیی‌عبي‌

ثغیبس‌مؼیف‌ٔیض‌یکی‌اص‌ِٛمٛػبت‌ِٛسد‌ثسث‌ثٛد.‌ٔیض‌چگٛٔگي‌اعحفبدٖ‌اص‌سایبٔٗ‌ثشاي‌أدبَ‌ِسبعجبت‌

‌.‌]11[ثب‌دلث‌ثبلا‌ثشای‌ػَّٛ‌پژٚ٘ؾگشاْ‌ؽشذ‌دادٖ‌ؽذ‌
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 پیَٕذ ْیذرٔژَي  1-9

ی‌ثیؼ‌اص‌یه‌اجُ‌اٌکحشٚفیً‌لشاس‌گیشد،‌یکی‌اص‌پیٛٔذ٘ب‌جبثیش‌خبرثٗ،‌جسث‌ Hٕ٘گبِی‌کٗ‌یه‌اجُ‌٘یذسٚژْ

لشاس‌ثگیشد‌ٚ‌هٛي‌ٚ‌لذست‌‌X‌‌ٚYؽٛد.‌اگش‌پشٚجْٛ‌جسث‌خبرثٗ‌ِغحمیُ‌دٚ‌اجُ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ٔبِیذٖ‌ِی

کٛالأغی‌٘یذسٚژXH‌‌ْٔٛؽحٗ‌ٚ‌آْ‌سا‌پیٛٔذ‌‌X-Hدٚ‌پیٛٔذ‌ِحفبٚت‌ثبؽذ،‌پیٛٔذ‌لٛي‌جش‌سا‌ثٗ‌فٛست‌

Hجش‌سا‌ثٗ‌فٛست‌‌پیٛٔذ‌مؼیفٚ‌ذ.‌ِي‌ٔبِٕ
…

Y‌‌ً(.‌2-1ٔٛؽحٗ‌ٚ‌آْ‌سا‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ِي‌ٔبِٕذ‌)ؽک‌

H

X Y
..

Proton donor Proton acceptor

Hydrogen Bonding

‌

‌عیغحُ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌عبد2‌ٖ-1ؽکً‌

Hلذست‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌
...
Yثب‌أشژي‌جفىیه‌وّپٍىظ‌‌X -H 

...
Y‌.اص‌دیذگبٖ‌ؽیّي‌جشویجبت‌‌ثشاثش‌اعث

وّپٍىظ،‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌جؾىیً‌ؽذٖ،‌ثغحٗ‌جمبسْ‌أشژي‌عطر‌ثشاي‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي،‌ِحمبسْ‌یب‌ٔبِحمبسْ‌

‌ِی ‌ٔبِیذٖ ‌ٌِٛىٌٛي ‌دسْٚ ‌ٔٛع ‌دٚ ‌ثٗ ‌٘یذسٚژٔي ‌پیٛٔذ ‌ثٕذي، ‌هجمٗ ‌دیگش ‌ٔٛع ‌دس ‌ثشْٚ‌‌]12[ؽٛد. ٚ

‌ثشای‌ّٔٛٔٗ‌]13[ؽٛد‌‌ٌِٛىٌٛي‌جمغیُ‌ِي ‌ٚ‌آِیٕٛفٕٛي-اسجٛ. ٚ‌‌]15[،‌آِیٕٛاعیذ٘ب‌]14[‌٘ب٘یذسٚکیْٕٛ٘ب

‌ثشخی‌اص‌پشٚجئیٓ ‌ثشخی‌ٌِٛکٛي]16[٘ب ‌ثٗ‌هٛس‌ِحمبثً، ‌٘یذسٚژٔي‌دسْٚ‌ٌِٛىٌٛي‌ٚ ‌داساي‌پیٛٔذ ٘ب‌،

٘بی‌ِؼذٔی،‌داساي‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ثیٓ‌ٌِٛىٌٛي‌٘بی‌عبدٖ‌ٚ‌ثؼنی‌اص‌کّپٍکظِبٕٔذ‌آة،‌آِٛٔیبک،‌اٌکً

‌.‌]17[٘غحٕذ‌

 

 يكبَیسى پیَٕذ  1-4

ای‌کٗ‌ثب‌اجُ‌٘یذسٚژْ‌پیٛٔذ‌وٛالأغي‌لطجي‌اجّي‌ثب‌ِمبدیش‌اٌىحشٚٔخٛا٘ي‌ثبلا‌ثبؽذ‌ثٗ‌گX‌ٗٔٛفشك‌کٕیُ‌

وٕذ.‌آٔگبٖ،‌‌ثٗ‌ثشلشاس‌کٕذ‌ٚ‌٘یذسٚژْ‌ِحقً‌ثٗ‌آْ،‌ثٗ‌ِیضاْ‌لبثً‌ِلازظٗ‌اي‌خقٍث‌یه‌پشٚجْٛ‌سا‌پیذا‌
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،‌ایٓ‌اِىبْ‌سا‌پیذا‌ُ٘‌ٔٛع‌ثبؽذ(‌X)ِی‌جٛاْ‌ثب‌اجY‌‌ُاجُ‌‌خفث‌اٌىحشْٚ‌غیش‌پیٛٔذي‌ٚ‌لبثً‌ٚاگزاسي‌سٚي

‌(.‌3-1لشاس‌د٘ذ‌)ؽکX‌‌ًکٕذ‌وٗ‌اجُ‌٘یذسٚژْ‌سا‌خزة‌کشدٖ‌ٚ‌ِبٕٔذ‌پً‌‌ثیٓ‌خٛد‌ٚ‌اجُ‌اٌىحشٚٔگبجیٛ‌ِی

‌

H

X Y
..

Proton donor Proton acceptor

Hydrogen Bonding

H

‌

‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ثیٓ‌ٌِٛکٌٛی‌3-1ؽکً‌

ٚخٛد‌ِي‌آیذ،‌اص‌ٔیشٚي‌پیٛٔذ‌وٛٚالأغي‌وّحش‌اعث،‌اِب‌ایٓ‌گشچٗ‌ٔیشٚي‌خبرثٗ‌اي‌وٗ‌ثیٓ‌ٌِٛىٛي‌ثٗ‌

‌.‌]18[جش‌اعث‌٘بی‌غیشلطجی‌یب‌لطجی‌ِؼٌّٛی‌لٛيی‌ٔیشٚ٘بي‌ٚأذسٚاٌغي‌ثیٓ‌ٌِٛکٛيپیٛٔذ‌اص‌خبرثٗ

‌٘بي‌ ‌٘ش‌چمذس‌اٌىحشٚٔگبجیٛي‌اجُ ‌اعث‌وٗ ‌‌ Xِطبٌؼبت‌ثیبٔگش‌ایٓ‌ُِٙ ٚYجؾکیً‌پیٛٔذ‌‌‌ ثیؾحش‌ثبؽذ،

X – H٘یذسٚژٔي‌
 ... 

Yؽٛد‌ٚ‌اعحسىبَ‌ثیؾحشی‌خٛا٘ذ‌یبفث.‌اص‌ثشسعي‌٘بي‌‌ثب‌عٌٙٛث‌ثیؾحشی‌أدبَ‌ِي‌

ؽٛد‌ثٗ‌‌أدبَ‌ؽذٖ‌ثٗ‌ٚیژٖ‌دس‌زبٌث‌خبِذ‌چٕیٓ‌ثش‌ِي‌آیذ‌وٗ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌دس‌ساعحبي‌ِؼیٕي‌جؾىیً‌ِي

‌اجُ‌ ‌آْ‌ٔضدیه‌ِي‌Xدس‌ساعحبي‌اٚسثیحبي‌٘یجشیذي‌ٔبپیٛٔذي‌اجY‌‌ُهٛسی‌کٗ ‌دٌ‌ثٗ ‌کٗ یً‌ثٗ‌زذالً‌گشدد

سعبٔذْ‌ٔیشٚي‌دافؼٗ‌اٌىحشٚٔی‌ثیٓ‌دٚ‌ٌِٛىٛي‌اعث.‌ػٛاًِ‌ِخحٍفي‌دسجؾىیً‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌جبثیش‌گزاسٔذ‌

‌.‌]19[‌ی‌اٌىحشٚٔی،‌سصٚٔبٔظ،‌ٚ‌ٔیشٚي‌لأذْ‌ثبؽٕذوٗ‌ؽبًِ‌خبرثٗ‌ٚ‌دافؼٗ

لایٗ‌خبسخي‌اجُ‌٘بي‌‌ٔیشٚي‌لأذْ‌جب‌زذي‌ٔمؼ‌خٕثي‌وشدْ‌دافؼٗ‌اٌىحشٚٔی‌زبفً‌اص‌ٔضدیه‌ؽذْ‌اٌىحشْٚ

‌ثٗ‌ ‌ٔظش ‌داسد. ‌آْ ‌افضایؼ‌أشژي ٚ‌ ‌٘یذسٚژٔي ‌پیٛٔذ ‌دٕ٘ذٖ ‌جؾىیً ‌٘بي ‌اجُ ‌ؽذْ ‌ٔضدیه ‌ٔحیدٗ ‌دس ٚ‌ ٘ب

‌کٕٕذٖ ‌ِيثشّ٘کؼ‌خٕثی ‌سصٚٔبٔظ‌اٌکحشٚٔی، ‌اثش ٚ‌ ‌ّ٘پٛؽبٔي ‌پیٛٔذ‌‌ی‌اثش ‌وٗ ‌اعحٕجبه‌ّٔٛد ‌چٕیٓ جٛاْ

‌ِب٘یث‌اٌىحشٚاعحبجیه‌داسد.٘یذسٚژٔي‌ثٗ‌هٛس‌کٍی‌

٘بی‌ؽشکث‌کٕٕذٖ‌ػٛاًِ‌ِٛثش‌دس‌جؾىیً‌ٚ‌ِیضاْ‌اعحسکبَ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي،‌خٙث‌‌ٚ‌صاٚیٗ‌اجُدٚ‌ِٛسد‌اص‌

‌دس‌یک‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌اعحبٔذاسد،‌صاٚیٗ ‌دس‌‌180دس‌زذٚد‌‌XHYی‌دس‌ایٓ‌پیٛٔذ‌٘غحٕذ. دسخٗ‌اعث.

‌X‌ٚY.‌اٌجحٗ‌دس‌فٛسجی‌کٗ‌دسخٗ‌وّحش‌ثبؽذ‌165ٔجبیذ‌اص‌‌XHYپیٛٔذ٘بي‌٘یذسٚژٔي‌خیٍي‌لٛي‌صاٚیٗ‌
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 – Xیبثذ.‌چْٛ‌خٙث‌گیشي‌ٔمبهي‌اص‌فنبیی‌اّ٘یث‌ثیؾحشی‌ِیلغّحي‌اص‌یه‌ٌِٛىٛي‌ٚازذ‌ثبؽٕذ،‌ؽیّی

Hسا‌ثٗ‌عّث‌‌Yوٕذ.‌ػلاٖٚ‌ثش‌صاٚیٗ‌جؾىیً‌پیٛٔذ،‌فبفٍٗ‌ثیٓ‌ٌِٛىٌٛي‌ٔیض‌ثغیبس‌ُِٙ‌‌،‌ثب‌ِؾىً‌ِٛاخٗ‌ِي

یؾٗ‌اص‌هٛي‌پیٛٔذ‌وٛالأغي‌ثشای‌اجُ‌اٌکحشٚٔگبجیٛ‌.‌ٚامر‌اعث‌کٗ‌هٛي‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي،‌ّ٘]20[اعث‌

آٔگغحشَٚ‌اعث.‌دس‌ٔحیدٗ‌صِبٔي‌‌4/1‌‌ٚ1،‌ثٗ‌جشجیت‌O‌‌ٚHاص‌ّ٘بْ‌ٔٛع،‌ثیؾحش‌اعث.‌ؽؼبع‌ٚأذسٚاٌغي

Hوٕؼ‌ففش‌ثبؽذ،‌فبفٍٗ‌ثیٓ‌دٚ‌اجُ‌‌وٗ‌ثشُ٘
….

O‌،4/2‌ْثش‌اعبط‌فشمیٗ‌آ‌ ٘ب،‌آٔگغحشَٚ‌خٛا٘ذ‌ثٛد.

Hأذاصٖ‌هٛي‌پیٛٔذ‌
…

Oایو‌ِؼّٛي،‌وّحش‌اصدس‌ؽش‌
A‌2/2اعث.‌ثبیغحي‌خبهش‌ٔؾبْ‌ّٔٛد‌کٗ‌ػلاٖٚ‌ثش‌‌

Xفبفٍٗ‌‌ی،‌أذاصX….Hٖاّ٘یث‌أذاصٖ‌هٛي‌پیٛٔذ‌
….

Y‌ٖ٘بی‌جدشثی‌ٔیض‌ثب‌اّ٘یث‌اعث.‌ثشاي‌ّٔٛٔٗ‌داد

X – Hفٛافً‌عیغحُ
…

 Y ‌ٗٔٛهجك‌خذٚي‌.‌] 21[آٚسدٖ‌ؽذٖ‌أذ‌‌1-1٘ب،‌دس‌خذٚي‌ِشثٛه‌ثٗ‌ثؼنی‌اص‌گ

‌.ؽٛدجش‌جؾکیً‌ِی،‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌لٛیX‌‌ٚY،‌ثب‌افضایؼ‌اٌىحشٚٔگبجیٛي‌اجُ‌٘بي‌‌‌1-1

H،‌هٛي‌پیٛٔذ‌وٛالأغي‌ٚ‌هٛي‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌X‌‌ٚYفبفٍٗ‌اجُ‌٘بي‌‌1-1خذٚي‌
...

Yثش‌زغت‌(
A)‌

X-H
…

Y‌X-H
…

Yهٛي‌پیٛٔذ‌‌

X-H‌

‌هٛي‌پیٛٔذ

H
…

Y‌

F-H
…

F 2.4 1.2‌1.2‌

O-H
…

O 2.7 1.0 1.7 

O-H
…

F 2.7 1.0 1.7 

O-H
…

N 2.8 0.9 1.9 

O-H
…

Cl 3.1 0.9 2.2 

N-H
…

F 2.8 0.9 1.9 

N-H
…

Cl 3.3 0.9 2.4 

N-H
…

N 3.1 0.9 2.2 

N-H
…

S 3.0 1 2.4 
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C-H
…

O 3.2 1.2 2.3 

 

  پیَٕذ   ضُبسبیی 1-5

٘یذسٚژٔي‌ثب‌دسخٗ‌اعحسکبَ‌ِحفبٚت‌٘بي‌ِحؼذدي‌خٙث‌ؽٕبعبیی‌ٚ‌ثشسعی‌أٛاع‌پیٛٔذ٘بی‌‌جب‌کْٕٛ‌سٚػ

‌ّٔبییُ.اسائٗ‌ؽذٖ‌اعث‌کٗ‌دس‌اداِٗ‌ثٗ‌چٕذ‌ّٔٛٔٗ‌اص‌اؽبسٖ‌ِی

‌سٚػ ‌ػّذٖ ‌هٛس ‌ِٛاسد‌‌ثٗ ‌ؽبًِ ‌سٚٔذ ‌ِي ‌وبس ‌ثٗ ‌٘یذسٚژٔي ‌پیٛٔذ ‌ثشاي‌ِطبٌؼٗ ‌وٗ ٘بي‌هیف‌عٕدي

‌صیشٔذ:

هیف‌عٕدي‌ِبدْٚ‌لشِض‌-1
4
‌‌

‌(‌‌H-NMRهیف‌عٕدي‌سصٚٔبٔظ‌ِغٕبهیغي‌٘غحٗ‌ثشای‌پشٚجْٛ‌)‌-2

‌هیف‌عٕدي‌فشا‌ثٕفؼ‌‌-3

 

  يبدٌٔ قريسطیف سُجي  1-5-1

٘ب‌ٚ‌٘ب،‌کشثٛکبجیْٛ٘بی‌ؽجٗ‌ٌِٛکٌٛی‌ِبٕٔذ‌سادیکبي٘ب،‌ٚ‌یب‌گٛٔٗ٘شکذاَ‌اص‌پیٛٔذ٘بي‌ثیٓ‌اجّی‌دس‌ٌِٛىٛي

‌ٚیژٖ ‌خّؾي ٚ‌ ‌وؾؾي ‌ثغبِذ٘بی ‌داسای ‌ِي‌ای.... ‌کٗ ‌أشژي‌٘غحٕذ ‌زشوثجٛإٔذ ‌ّ٘بٕ٘گ‌ثب ‌ٚ‌٘بی ٘ب

‌.]22[٘بی‌خبؿ‌خٛد‌سا‌اص‌ِٕجغ‌جبثؼ‌خزة‌ّٔبیٕذ‌ٔٛعبْ

‌‌

جٛاْ‌ثٗ‌دٚ‌ؽبخٗ‌افٍي‌صیش‌لشِض‌ٚ‌ساِبْ‌جمغیُ‌کشد.‌٘ش‌دٚ‌‌ثٗ‌هٛس‌وٍي‌هیف‌عٕدي‌اسجؼبؽي‌سا‌ِي

سٚػ‌ثب‌ٚخٛد‌جفبٚت‌دس‌ِىبٔیغُ‌ػًّ،‌اص‌ٔحبیح‌ِؾبثٙی‌ثشخٛسداس‌٘غحٕذ.‌لاصَ‌ثٗ‌رکش‌اعث‌کٗ‌ایٓ‌دٚ‌

ؼبؽي‌اص‌٘شدٚ‌سٚػ‌دس‌ثشسعي‌٘بي‌جدشثي‌ِىًّ‌یىذیگش‌ثٛدٖ،‌ٌزا‌ؽبیغحٗ‌اعث‌کٗ‌دس‌جفغیش‌هیف‌اسج

                                                           
4
‌ Infrerred  
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‌ٔٛعبْ ‌دلیك‌ثغبِذ ‌جؼییٓ‌ِمذاس ‌ِحغییش٘بی‌ِحفبٚجی‌دس ‌خغث. ‌ثٕبثشایٓ‌سٚػ‌ثٙشٖ ٘بی‌ٌِٛىٌٛي‌ِؤثشٔذ

‌جٛاْ‌اثش‌یه‌ػبًِ‌سا‌اص‌ػٛاًِ‌دیگش‌خذا‌کشد.‌ثٗ‌هٛس‌کٍی‌ایٓ‌ِحغییش٘ب‌ؽبًِ‌ِٛاسد‌صیشٔذ:‌‌ّٔي

‌ؽذْ‌اسجؼبؽي‌خفث -1

‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ -2

‌٘بی‌اٌىحشٚٔي‌ثشّ٘کٕؼ -3

‌٘بي‌پیٛٔذ‌صاٚیٗ -4

‌اثشات‌ِیذأی‌ -5

ٔظش‌ثٗ‌ِسٛسیث‌ِٛمٛع‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌دس‌ایٓ‌پشٚژٖ،‌عؼی‌ؽذٖ‌اعث‌جب‌اص‌ثیٓ‌ِحغییش٘بی‌رکش‌ؽذٖ‌دس‌

‌ِی ‌ثیؾحش‌ثٗ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ثپشداصیُ. ‌دس‌جشویجبجي‌وٗ‌داساي‌ثبلا، ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ثٗ‌ٚیژٖ جٛاْ‌گفث،

.‌]22[وٕٕذ‌‌ای‌دس‌هیف‌ِبدْٚ‌لشِض‌ایدبد‌ِيِؾب٘ذٖ‌٘غحٕذ،‌اثشات‌لبثً‌ O-H‌ٚN-H٘بی‌ػبٍِی‌گشٖٚ

٘ب‌ثٗ‌ػٕٛاْ‌ِؼیبسي‌اص‌لذست‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔي‌ِٛسد‌اعحفبدٖ‌لشاس‌عبي‌O- Hِٛلؼیث‌فشوبٔظ‌وؾؾي‌پیٛٔذ‌

‌پیٛٔذ‌ ‌٘یذسٚژٔي‌لٛي‌جش‌ثبؽذ، ‌پیٛٔذ ‌٘ش‌چٗ ‌ثش‌ایٓ‌اعبط، ‌ٚ‌فشوبٔظ‌هٛیO-H‌ًگشفحٗ‌اعث. جش‌ثٛدٖ

جش‌ٚ‌ؽذیذجش‌ِی‌ؽٛد.‌ِثلا،‌ثشاي‌پیٛٔذ٘بي‌٘یذسٚژٔي‌‌یدٗ‌ٔٛاس‌خزثي‌آْ‌ٔیض‌پٙٓاسجؼبؽي‌آْ‌وّحش‌ٚ‌دس‌ٔح

٘بي‌سلیك‌ٚ‌ٔیض‌ٕ٘گبِي‌وٗ‌ػٛاٍِي‌ِبٕٔذ‌ِّبٔؼث‌فنبیي‌اص‌جؾىیً‌پیٛٔذ‌ثیٓ‌ٌِٛىٌٛي‌دس‌فبص‌ثخبس،‌ِسٍٛي

‌ػبٍِي‌٘یذسٚژٔي‌خٍٛگیشي‌ِي ‌ِؼّٛلا‌پیک‌جیض‌ِِٛٔٛش‌گشٖٚ ‌‌OHکٕذ، ‌ٔبزیة ‌دس cmآصاد
-1

‌3450–

‌.ؽٛدظب٘ش‌ِی‌3570

cmی‌پیٛٔذ٘بي‌٘یذسٚژٔي‌دسْٚ‌ٌِٛىٌٛي،‌پیک‌جیضي‌سا‌دس‌ِسذٚدٖ
-1

ٔؾبْ‌ِي‌دٕ٘ذ.‌دس‌‌3570–‌‌3450

‌ِسذٚدٖ ‌ِٛسد، ‌هٛس‌ایٓ ‌ثٗ ‌اعث. ‌٘یذسٚژٔي ‌ِؼیبسي‌خٙث‌جؾخیـ‌لذست‌پیٛٔذ ‌پیک، ‌ظٙٛس ‌دلیك ی

گیشٔذ،‌ثٕبثشایٓ‌پیک‌خزثي‌يِؼّٛي،‌پیٛٔذ٘بي‌٘یذسٚژٔي‌دسْٚ‌ٌِٛىٌٛي‌جسث‌جأثیش‌جغییش‌غٍظث‌لشاس‌ّٔ

‌افضایؼ‌یب‌کب٘ؼ‌غٍظث‌جغییش‌ّٔيآْ ‌ثب ‌ایٓ‌دس‌زبٌي‌اعث‌وٗ‌پیٛٔذ٘بي‌٘یذسٚژٔي‌ثیٓ‌ٌِٛىٌٛي،‌‌٘ب وٕذ.

اجقبٌي‌ٚ‌افضایؼ‌ؽذت‌پیک‌‌O-H٘بدچبس‌گغغث‌ؽذ‌ٚ‌ِٛخت‌وب٘ؼ‌دس‌خزة‌ثشخلاف‌دسْٚ‌ٌِٛکٌٛی

OHگشدٔذ.‌٘بی‌فبلذ‌پیٛٔذ‌٘یذسٚژٔی‌ِي‌‌


