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 تمذين تِ:
 

ٞب ٚ  ٔذتٟب، پغ اص پيٕٛدٖ ساٟٞبی فشاٚاٖ وٝ ثب حوٛس ؿيشيٗ اػبتيذ ٓضيضْ، ثب سإٞٙبييٚ ثٔذ اص 

، ثب چـٕٟبی پش اص ثشق ؿٛق، ٚ خب٘ٛادٜ اْٞبی  دغذٟٞبی فشاٚا٘ـبٖ ٚ ؿيٌٙتٟبی صيجبی آٖ دٚساٖ، ٍ٘بٜ

ٜ ٚ أيذٚاسْ صيجبيي حوٛس خٛاٞشْ دس وٙبسْ، وٝ خؼتٍيٟبی ايٗ ساٜ سا ثٝ أيذ ٚ سٚؿٙي ساٜ تجذيُ وشد

  ...ثتٛا٘ٓ دس آيٙذٞي ٘ضديه خٛاثٍٛی ايٗ ٕٞٝ ٔحجت آٟ٘ب ثبؿٓ

 

 .... ٔٗ اوٖٙٛ، ثب احتشاْ فشاٚاٖ ثشای ايٗ ٕٞٝ تلاؽ ايٗ ٓضيضاٖ ثشای ٔٛفميت

 : تمذيٓ ٔي وٙٓايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ سا 

  ٝٔبدسی وٝ تبس ٔٛيي اص اٚ ثپبی ٔٗ ػيبٜ ٕ٘ب٘ذٚ  سٚح پش فتٛح پذس ثضسٌٛاسْث. 

  ٝٞبی ص٘ذٌي اْ أيذ ثب كجش ٚ پـتيجب٘ي ٕٞيـٍي خٛد دس تٕبٔي دٚساٖ ٟٔشثب٘ٓ وٝ ٛاٞشخث

 .دس تٕبْ ًَٛ تحليُ يبسيٓ ٕ٘ٛد ٚ ٔٛفميت سا دس ٔٗ ص٘ذٜ ٍ٘بٜ داؿت

 ثيىشا٘ـبٖ ٕٞذِي ٚ ٕٞشاٞي ٚ ٍٕٞبٔي ثٝ خب٘ٛادٜ اْ، ثٝ پبع . 

 ثٝ آ٘بٖ وٝ دٓبی خيشؿبٖ ثذسلٝ ی ساٞٓ ثٛد. 

  اٜ وؼت ّٓٓ ٚ ٔٔشفت ثشای ٔٗ آ٘چٝ دس تٛاٖ داؿتٙذ ا٘دبْ داد٘ذثٝ آ٘بٖ وٝ دس س.  

 ثٝ آ٘بٖ وٝ ٔـٛق ساٜ دا٘ـٓ ثٛد٘ذ .  

 آ٘بٖ وٝ دٚسی ٔشا تحُٕ وشد٘ذ ٚ تمذيٓ ثٝ آ٘بٖ وٝ دس سٍٞزس ٕٓش يبسی ٌش ٚ دٍِشٔي ٔٗ ثٛد٘ذث ٝ .

 

 . ٞبی ٚخٛدؿبٖ ثبؿٓ أيذٚاسْ لبدس ثٝ دسن صيجبيي

   .ٓبفيت ٚ ًَٛ ٕٓش سا ثشای آ٘بٖ اص دسٌبٞت ٔؼئّت داسْخذايب ٓبلجت ثٝ خيشی ٚ 

 

 

 

 

 



 

 

  ٜ 

 

 سپاسگساری
 

، ٌبٔي ٘بچيض دس وؼت ٔٔشفت ٚ آٌبٞي ثٝ پيؾ سفتٝ اْ، ثش خٛد لاصْ ٔي دا٘ٓ اصيىبيه اوٖٙٛ وٝ ثٝ يبسی حك

 .ٕ٘بيٓع ٌضاسی ػپب ثضسٌبٖ ٚ ٓضيضا٘ي وٝ دس تٟيٝ ٚ تذٚيٗ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ اص ٌِف ٚ ٓٙبيتـبٖ ثٟشٜ ٔٙذ ثٛدٜ اْ

وٝ ثب ػٔٝ كذس ٚ  خٙبة آلبيبٖ دوتش ّٔه ًبٞش ٔملٛدِٛ ٚ دوتش ٘ٛسا... حبهشی اص اػبتيذ سإٞٙبی اسخٕٙذ

كجٛسی ٔشا سإٞٙبيي ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب اسائٝ ِ٘شات  ػبص٘ذٜ ٚ سٕٞٙٛدٞبی ثي دسيغـبٖ دس پيـجشد ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ػٔي 

  «چٝ ٌٛٞش پبوـبٖ اص ٔذحت ٔب ٔؼتغٙي اػت اٌش » سا داسْ.  تٕبْ ٔجزَٚ داؿتٙذ، وٕبَ تـىش

 

د ٔشا ٔٛسد ٌِف ٞب ٚ تـٛيك ٞبی خٛ ثب سٕٞٙٛدوٝ  خٙبة آلبی دوتش ّٓي اثشاٞيٕياص اػتبد ٔـبٚس اسخٕٙذ 

، خٙبة آلبی دوتش سهب حيذسی ٚ ػشوبس خب٘ٓ دوتش ٔحتشْ اٖاص داٚس .ػپبػٍضاسْ كٕيٕب٘ٝ داد٘ذ،لشاس  خٛيؾ

كٕيٕب٘ٝ تـىش ٚ لذسدا٘ي ٔي  ثبصخٛا٘ي ٚ داٚسی ايٗ ٔدٕٛٓٝ سا ثٝ ٟٓذٜ داؿتٙذ،وٝ صحٕت اوجشصادٜ ٘يّٛفش 

اص وّيٝ اػبتيذ ٌشا٘مذس ٌشٜٚ وٝ  ػپبػٍضاسْ. دوتش ٔؼٔٛد ويخٛاييآلبی اص ٕ٘بيٙذٜ تحليلات  تىٕيّي  ٓ.ٕ٘بي

 ٓضيضا٘ي ٚ دس ٟ٘بيت اص تٕبٔي دٚػتبٖ ٚ .دس دٚساٖ تحليُ اص ٔحوشؿبٖ وؼت فين ٕ٘ٛدْ، تـىش ٔي ٕ٘بيٓ

وٝ دس ًَٛ ايٗ ٔذت  افتخبس آؿٙبيي ٚ ٔلبحجت ثب آٟ٘ب سا داؿتٓ، ثٝ پبع ٔحجت ٞبی ثي دسيغـبٖ 

  .ػپبػٍضاسْ
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 :چىيذُ

 

وّشٚ -3دس ايٗ وبس تحميمبتي ٚاوٙؾ تشی فٙيُ فؼفيٗ ثب دی آِىيٗ اػتيّٗ دی وشثٛوؼيلات  دس حوٛس  

پبيذاس فؼفش ٔي ؿٛد ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. ػبختبس تشويجبت  ثب  ٞبیاػتيُ اػتٗ وٝ ٔٙدش ثٝ تِٛيذ ايّيذ

IR    ،  1اػتفبدٜ اص اًلآبت  ًيف ثيٙي 
H NMR ،13

C NMR   ،31
P NMR ،Mass    ٚ  X-ray  ؿٙبػبيي

 ؿذٜ اػت.
 

 

 وّشٚ اػتيُ اػتٗ، تشی فٙيُ فؼفيٗ، دی آِىيٗ اػتيّٗ دی وشثٛوؼيلات -3 ولوات وليذی: 
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 همذهِ –0-0

دسدٔبی اتبق  ش> . چٖٛ ايٗ ٓٙل1شا٘ذوـف ؿذ=ٔيلادی ، ثٝ ٚػيّٝ ٞيًٙ ث 1669فؼفش دس ػبَ       

ٚ آسايؾ  Z=15 دس ٞٛا افشٚختٝ ٔي ؿذ آٖ سا فؼفش ئٙي فشٚصاٖ ٘بْ داد٘ذ . ايٗ ٓٙلش ثب ٓذد اتٕي 

1sاِىتشٚ٘ي )
2
,2s

2
,2p

6
,3s

2
,3p

دس تٙبٚة ػْٛ ، ٌشٜٚ پٙدٓ ٚ دس صيش ٘يتشٚطٖ دس خذَٚ تٙبٚثي لشاس ( 3

ٕي ٔـتمبت  آِي آٖ ثٝ ؿيٕي تشويجبت  ٌشفتٝ اػت . دسآخشيٗ ٔذاس فؼفش ، پٙح اِىتشٖٚ ٚخٛد داسد ٚ ؿي

، دس خٛ يبفت ٕ٘ي ؿٛد ٚ دس ؼفش ثش خلاف ٓٙلش ٞٓ خب٘ٛادٜ خٛد، ٘يتشٚطٖ٘يتشٚطٖ ؿجبٞت داسد . ف

ًجئت ٘يض ثٝ حبِت آصاد ٚخٛد ٘ذاسد . دس حبِيىٝ اوؼيذ ٞبی ٔختّف ايٗ ٓٙلش دس ٕٞٝ خبی وشٜ صٔيٗ 

اص  1. آپبتيتٜ ٚ دس ثيـتش غزاٞب يبفت ٔي ؿٛ٘ذ٘ذ، دس خبن ٞب ٚ اليب٘ٛع ٞب ، دس ٕٞٝ ػَّٛ ٞبی ص

ٛد . دس ثيٗ تشويجبت  فؼفش ، ٟٕٔتشيٗ تشويجبت  اوؼي فؼفش اػت وٝ ثٝ فشاٚا٘ي دس صٔيٗ يبفت ٔي ؿ

، داوؼي سيجٛ٘ٛوّئيه يٗ اسصؽ التلبدی ٚ تدبسی سا داسد. اص اػتش ٞبی آِي فؼفبت يه اػيذ ثيـتشفؼفش

 . >2=بت  ٚخٛد داس٘ذ ٚ دس ٚالْ لّت ثيٛؿيٕي ٚ ط٘تيه ٞؼتٙذي( دس ٕٞٝ ؿىُ ٞبی حDNA) 2اػيذ ٞب

أشٚصٜ وبسثشد ٞبی صيبدی ثشای تشويجبت  آِي فؼفش ٚخٛد داسد ٚ اص ايٗ تشويجبت  ثٝ ٓٙٛاٖ 

ٚاوٙـٍشٞبی اسصؿٕٙذ دس ػٙتض تشويجبت  آِي ٌٛ٘بٌٖٛ اػتفبدٜ ٔي ؿٛد . ٌٔبِٔٝ ؿيٕي تشويجبت  آِي 

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت .  ٚ خلٛكبً ٚاٖ ٞبفٕٗ ػٙتض ٞبيي ثٝ ٚػيّٝ تٙبسدفؼفش اص لشٖ ٘ٛصدٞٓ آغبص ؿذٜ ٚ 

 

ثٛػيّٝ وبسَ آسِ٘ٛذ  1916تب  1874إِٓبٖ اص ػبَ  3ٞبی آصٔبيـٍبٞي صيبدی ٘يض دس دا٘ـٍبٜ سػتٛنوبس

كٛست  ٌشفتٝ وٝ ٔٙدش ثٝ وـف ٚ ؿٙبػبيي ثٔوي اص تشويجبت  آِي ثب ٌشٜٚ ٞبی  آٌٛػت ٔيىبئيّيغ

 . >1= ٜ وٝ أشٚصٜ دس ػٙتض اص آٟ٘ب اػتفبدٜ ٔي وٙيٓٓبّٔي اسصؿٕٙذ ٌشديذ

 

 
0 

                                                 
1
 Apatite 

2
 Deoxyribonucleic acid 

3
 Rostock 



 

 

 3 

، ٌٔبِٔٝ ػٙتض تشويجبت  فؼفش افضايؾ يبفتٝ اػت وٝ ثٝ دِيُ تـىيُ پيٛ٘ذ ثيٗ دس ػبَ ٞبی اخيش ٘يض

اتٓ وشثٗ ٚ اتٓ فؼفش ثٝ ًٛس ٔؼتميٓ ٔي ثبؿذ ، ايٗ پذيذٜ ٘تيدٝ اسصؿٕٙذی ايٗ دػتٝ اص تشويجبت  دس 

 .  >3-5=ىي ٚ ػٙتض تشويجبت  آِي خذيذ ٔي ثبؿذٔلبسف كٙٔتي، ثيِٛٛطي

دس ادأٝ ٘يض ثٝ ثشسػي خلٛكيبت  ٚ ٔٛاسد اػتفبدٜ خذيذ ثُٕٔ آٔذٜ اص تشويجبت  آِي فؼفش ٚ ثشخي اص 

ٚاوٙؾ ٞبی تشويجبت  فؼفش ثب اػتش ٞبی اػتيّٙي فٔبَ دس حوٛس تشويجبت  حبٚی ٞيذسٚطٖ اػيذی ٔي 

 .پشداصيٓ

 

 

 لي فسفردار در هصارف تيَلَشيىي ٍ صٌعتي وارترد ّای ترويثات آ -0-2

دس ايٗ ثخؾ دسثبسٜ تشويجبتي وٝ حبٚی فؼفش ثٛدٜ ٚ داسای خٛاف ثيِٛٛطيىي ٚ يب ٔلبسف وبسثشدی    

 ٔي ؿٛد : ش ثٝ ثشخي اص ايٗ خٛاف اؿبسٜ ٞؼتٙذ ثحث ٔي ؿٛد . دس صي

 

 سَپر فسفات ّا  -0-2-0

 بٚسصی اػتفبدٜ ٔي ؿٛد . اص ػٛپش فؼفبت  ٞب ثٔٙٛاٖ وٛد ؿيٕيبيي دسوـ  

 

 فسفات ّا  -0-2-2

ثٝ ٓٙٛاٖ پلاػتي ػبيضس خٟت اٌ٘ٔبف ثخـيذٖ ثٝ ثؼپبس ٞب  O=P(OR)3فؼفبت  ٞب ثب فشَٔٛ ٕٓٛٔي    

 ( ثٝ وبس ٔي سٚد .ٞب پّيٕش)

دس كٙٔت ٞٛايي ٚ ٘يض  ثٝ دِيُ هذآتؾ ثٛدٖ ايٗ ٔٛاد اص آٟ٘ب ثٝ ٓٙٛاٖ ػيبَ ٞبی ا٘تمبَ دٞٙذٜ ٘يشٚ ٚ فـبس

 . 1-1 ، ؿىُثشای هذ آتؾ ) ديشػٛص ( وشدٖ اِيبف ٚ پبسچٝ ٞب دس ٘ؼبخي اػتفبدٜ ٔي ؿٛد
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Phosphoric acid diphenyl ester p- tolyl ester                             Phosphoric acid 3- ethyl heptyl ester diphenyl 

ester 
 

 1-1ؿىُ 

 

 

 

 دی تيَات ّا  -0-2-3

ی داؿتٝ ٚ دس فـبس ٞبی ثؼيبس ثبلا ثشخلاف دی تيٛات  ٞب دس وبٞؾ فشػٛدٌي ٚػبيُ اثش چـٍٕيش   

ٞيذسٚوشثٗ ٞب اثش سٚاٖ وٙٙذٌي خٛد سا حفَ ٔي وٙٙذ . اص ايٗ تشويت ٞب ثٝ ٓٙٛاٖ سٚغٗ سٚاٖ وٙٙذٜ دس 

 .  2-1، ؿىُٔبؿيٗ ٞب اػتفبدٜ ٔي ؿٛد
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 2-1ضکل 
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 سَلفيذ ّای فسفر  -0-2-4

يٗ فشاٚسدٜ ٞب دس ٘مؾ وبتبِيضٚس سا دس تٟيٝ آػفبِت ٚ ليش ٞبی ٔٔذ٘ي داس٘ذ ٚ اص ا (vفؼفش) ػِٛفيذ ٞبی    

 .  ، حٛم ٞب ٚ ا٘جبس ٞب اػتفبدٜ ٔي ؿٛدپٛؿؾ خٛيجبس ٞب

 حلال ّای فسفردار  -0-2-5

 ٚ دی ٔتيُ آٔيٗ Cl3P=Oوٝ اص فؼفش ٚ تشی وّشيذات  (   HMPA)ٍٞضا ٔتيُ فؼفش تشی آٔيذ      

( CH3 )2NH ٖٛدس تٟيٝ اِيبف آوّشيّيه ثٝ وبس ٔي سٚد . دس حبَ حبهش  تٟيٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٓٙٛاٖ حلاَ ثي پشٚت

 ثٝ ّٓت ػشًب٘ضا ثٛدٖ اػتفبدٜ اص ايٗ ٔبدٜ وبٞؾ يبفتٝ اػت . 

 

 اوسيذ ّای فسفر تِ عٌَاى تْتريي هَاد خطه وٌٌذُ  -0-2-6

بييٗ تشاص كذ دسخٝ ػّؼيٛع ٔي ثبؿذ . ثٝ اوؼيذ ٞبی فؼفش ثٟتشيٗ ٔٛاد خـه وٙٙذٜ دس دٔبی پ        

دس فشايٙذ تِٛيذ اِيبف ٔتيُ ٔتب آوشيلات  اػتفبدٜ  P4O10ٓٙٛاٖ ٔثبَ دس ٘ؼبخي اص ٚيظٌي ٞبی آة ٌيش ثٛدٖ 

 فشاٚا٘ي ٔي ؿٛد . 

 

 فسفيي ّا  -0-2-7

، ، ی ٔي وٙٙذٍبْ وبٞؾ اِٚفيٗ ٞب ثبصفؼفيٗ ٞب ثٝ ٕٞشاٜ فّضات  ٚاػٌٝ ٘مؾ وبتبِيضٚس ٍٕٞٗ سا ثٝ ٞٙ     

  . 3-1 ؿىُ
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 3-1ؿىُ

 وٙٙذ. ٖ دا٘ٝ ٞبی ٌيبٞي ٚ غلات  ثبصی ٔي فؼفيٗ ٞب ٕٞچٙيٗ ٘مؾ ٟٕٔي دس هذ ٓفٛ٘ي وشد      
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 ی آلي فسفردار تعٌَاى پان وٌٌذُ ّاترويثْا-0-2-8

ٞش چٙذ حدٓ وٕي اص تشويجٟبی آِي فؼفش داس ثٝ ٓٙٛاٖ پبن وٙٙذٜ ٞب دس خب٘ٝ ٞب اػتفبدٜ ٔي ؿٛد. ِٚي      

ثشای ؿؼتٗ اِيبف دس ٘ؼبخي وبسثشد فشاٚا٘ي داس٘ذ. ايٗ ٔٛاد خـه ؿٛيي ٔيتٛا٘ٙذ چشثي سا دس دسخٝ حشاست  

 ايٙىٝ سؿتٝ ٞبی آِي سا ٔتٛسْ ػبص٘ذ. پبييٗ دس خٛد حُ ٕ٘بيٙذ، ثذٖٚ

 

 

 حطرُ وص فسفردار  -0-2-9

تشويجبت  فؼفش ٘مؾ ٟٕٔي دس ؿيٕي وـبٚسصی ؿبُٔ حـشٜ وؾ ٞب ، ّٓف وؾ ٞب ٚ تِٙيٓ وٙٙذٜ ٞبی 

 Rآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٌشٜٚ > 4-1=ؿىُ ، دس [6] سؿذ ٌيبٜ داس٘ذ . فشَٔٛ ٕٓٛٔي يه حـشٜ وؾ فؼفشداس

يه تشن ؿٛ٘ذٜ آ٘يٛ٘ي خٛة ٔي ثبؿذ. خب٘ـيٗ ؿذٖ آ٘ضيٓ  Yٖ يب ػِٛفٛس ٚ اوؼيظ  Xآِٛوؼي يب آٔيٗ

اِٚيٗ حـشٜ  TEPPتتشااتيُ پيشٚ فؼفبت   ايٗ ٔٛاد سا ثٝ ػٓ تجذيُ ٔي وٙذ.  Yاػتيُ وِٛيٗ اػتشاص ثٝ خبی 

 . 4-1 ؿىُ وـف ؿذ، 1930دس ػبَ  [7]وؾ ثٝ فشَٔٛ 
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 4-1ؿىُ 
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أشٚصٜ اػتفبدٜ اص ايٗ ٔبدٜ ثٝ دِيُ ايٙىٝ اثش خفيفي سٚی حـشات  داؿتٝ ٚ ػيؼتٓ ٓلجي پؼتب٘ذاساٖ سا   

 ي ثب ػٕيت خفيف ثش سٚی پؼتب٘ذاساٖ ٚ وـٙذٌي ٔٙبػت ثشایفّح ٔي وٙذ ٔٙبػت ٘يؼت . ػبخت حـشٜ وـ

. ثٝ وٕه پظٚٞؾ ٞبی ؿيٕيذا٘بٖ اوٖٙٛ حـشٜ وؾ ٞبيي ثب وبس چٙذاٖ آػب٘ي ثٝ ؿٕبس ٕ٘ي سٚدحـشات  

 ثيـتشيٗ تبثيش ثش ػيؼتٓ ٓلجي حـشات  تٟيٝ ؿذٜ اػت . 

ٌشدد ساٜ ٔٙبػت  لٛی ٔيدی وٝ دس ػٛخت ٚ ػبص ثذٖ حـشات  ٔٙدشثٝ تـىيُ ػٓ إٞچٙيٗ ثىبسٌيشی ٔٛ

وٝ ػٓ لٛی تشی اػت  >9=ثب ا٘دبْ اوؼبيؾ دس ثذٖ حـشٜ ثٝ پبساوؼٖٛ  >8=. پبستيٖٛ تشی ثِٙش ٔي سػذ

 . 5-1ؿىُ تجذيُ ٔي ؿٛد، 
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 5-1 ؿىُ

 

 

 يئترويثات دارٍ -0-2-01

ثشخي اص تشويجبت  آِي فؼفش ثٝ ٓٙٛاٖ هذ ػشًبٖ ، هذ ٚيشٚع ، هذ ثبوتشی ٚ ثٔٙٛاٖ ٓٛأّي ثشای دسٔبٖ 

 ثيٕبسی ٞبی اػتخٛاٖ ثىبس ٔي سٚ٘ذ .

 

 استخراج وٌٌذُ در هعادى  -0-2-00

ٛا٘ٙذ دس اػتخشاج ا٘تخبثي ٕ٘ه ٞبی فّضی اص ػًٙ ٔٔذٖ حبٚی اٚسا٘يْٛ ثشخي اص ايٗ دػتٝ تشويجبت  ٔي ت

 ٘مؾ ثبصی وٙٙذ . 

 

 

 

 


