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 چکیده 

 

آى سِ جسء یا  ٍاکٌش ّای چٌذ جسیی رٍشی هؤثر ٍ هفیذ در تْیِ ترکیبات شیویایی است کِ در

ٍاکٌش شذُ ٍ هحصَل یا هحصَلات ٍاکٌش با  چٌذ ٍاکٌشگر در یک ظرف ٍ شرایطی هلاین ٍارد

یک بخش هْن از ایي ٍاکٌش ّا، ٍاکٌش چٌذ جسیی هشتقات دی . بازدُ هٌاسب تشکیل هی شَد

کربَکسیلات با ّستِ دٍست ّایی هاًٌذ تری فٌیل فسفیي ٍ در هجاٍرت ترکیبات دیاستیليآلکیل

ّا اًجام ٍ ّای اخیر، تحقیقات ٍسیعی بر رٍی ایي ٍاکٌشدر سال. دارای ّیذرٍشى اسیذی است

 .ًتایج آى ّا هٌتشر شذُ است

-4،6-دی اکساى-1،3 -آریل-2) شتقات جذیذی از هلذرٍم اسیذ تحقیق، ابتذا هبخش اٍل ایي در

سٌتس ٍ سپس ٍاکٌش چٌذ جسیی آى ّا با ترکیبات دی آلکیل استیلي دی کربَکسیلات ٍ ( دی اٍى

 .ٍ شٌاسایی شذًذ تری فٌیل فسفیي هَرد بررسی قرار گرفت ٍ ایلیذّای جذیذ فسفر بِ دست آهذ
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در بخش دٍم تحقیق ٍ در اداهِ ٍاکٌش ّای قبلی ها هبٌی بر بررسی ٍاکٌش چٌذ جسیی 

 ، ٍاکٌش سِ جسیی آلکیلیذىRXH (X=N, O, S)ایسٍسیاًیذ، آلکیلیذى هلذرٍم اسیذ ٍ ترکیبات 

دی ًیترٍفٌیل ّیذرازیي هَرد بررسی قرار گرفت ٍ ترکیبات -6،2هلذرٍم اسیذ، ایسٍسیاًیذ ٍ 

 .بِ دست آهذُ ٍ هَرد بررسی قرار گرفتٌذ یّیذرازیٌی جذیذ
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ّای چٌذجسیی، هلذرٍم اسیذ، آلکیلیذى هلذرٍم اسیذ، تری فٌیل فسفیي، ٍاکٌش: کلمات کلیدی

 دی ًیترٍفٌیل ّیذرازیي -6،2دی آلکیل استیلي دی کربَکسیلات، ایسٍسیاًیذ، 
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 مقذمه  -1-1

ٍلتی عٌتش اعتزیىٌیي . رعیذُ اعت ٍ تٌَع ؽیوی آلی ثِ درجِ ثبلایی اس هْبرتدر اهزٍسُ عٌتش 

در  [. ] لبثل هؾبّذُ اعت ایي اختلاف ، ثِ ٍضَحؽَدثب عٌتشّبی جذیذ همبیغِ هی   دٍاردٍٍ

ثِ دعت آٍرد، گزٍُ  6× 1 -5%هزحلِ عٌتشی ثب ثبسدُ  28 درحبلیىِ ٍٍدٍارد، اعتزیىٌیي را 

  1 ُ تَاًغتٌذ ایي تزویت پیچیذُ را در هزاحل عٌتشی ووتز ٍ ثب ثبسد  ٍ راٍال  ، اٍرهي2هبگٌَط

 [.2] دعت آٍرًذ ثزاثز ثیؾتز ثِ  1 تب 

 ،جذیذّبی عٌتش رٍػ اثذاع ٍ هَلىَلیدر دٍ دِّ اخیز، ثِ دلیل تَعؼِ ػلَم سیغت ؽٌبختی 

ثغیبری اس دارٍّبی هَرد  .پیذا وزدُ اعت افشایؼ هحغَعیثِ عَر  دارٍّبی جذیذ عبختعزػت 

. ّبی ّتزٍعیىل ّغتٌذحلمِّبی عٌتشی وَچىی ّغتٌذ وِ اغلت ؽبهل اعتفبدُ ٌَّس هَلىَل

ّبی ثزای ؽیویذاى ّبثزای توزوش ثز رٍی ایي تزویت آعبى، عزیغ ٍّبی جذیذتَعؼِ رٍػثٌبثزایي 

ٍاوٌؼ ّب اعتفبدُ اس رٍػ هٌبعجتزیي یىی اس ثذٍى ؽه .[ ، ] دارٍیی ٍ عٌتشی ثغیبر هْن اعت

ّب هَلىَل هتٌَع ٍلَی ثزای تْیِ عزیغ ی اثشار ثِ ػٌَاى وِ اعت (MCRs) 5ّبی چٌذ جشیی

ٍ ّب ْیِ ّتزٍعیىلجذیذ ثزای ت چٌذ جشیی ّبی ٍاوٌؼعزاحی ٍ تَعؼِ  .اعتؽذُ  ؽٌبختِ

 . [2]دارٍیی، تَجِ ثغیبری را ثِ عَی خَد جلت وزدُ اعت  ّبیتزویت

ایي رٍػ اغلت . هی ؽًَذتؾىیل در رٍػ گبم ثِ گبم  لی پیًَذّبی خبؿهزعَم در عٌتشآ رٍػثِ 

 ثؼذی اعت ثزای هزحلِ عٌتشیّب ٍ تغییز ؽزایظ ٍاوٌؼ عبسی حذٍاعظؽبهل جذاعبسی ٍ خبلـ

                                                             
1 Woodward’s strychnine synthesis 
2 Magnus 
3 Overman 
4 Rawal 
5 Multicomponent reactions 
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ثِ ًغجت تؼذاد هزاحل افشایؼ پیذا هی  رٍػ عبختدر عٌتشّبی چٌذ هزحلِ ای پیچیذگی . [5]

 .ایي هغئلِ رٍی ػولیبت خبلـ عبسی ٍ جذاعبسی اثز هی گذارد ٍوٌذ 

 

1تانذمی از واکنش های نش های چنذ جسیی، دسته خاصواک -1-2
  

ثب ثبسدُ خَة ٍ ثب اعتفبدُ اس هَاد ووتز، عبدُ، ایوي،   در هزاحل ثبیذ(  ؽىل ) 2هغلَةعٌتش 

ّبی ثغیبری اس گزٍُ ّبی اخیزعبلدر [. 5،2] ِ هحقَل هَرد اًتظبر ثزعذعبسگبر ثب هحیظ ث

ّبی پیچیذُ وِ ثزای عبخت هَلىَلّبی جذیذ تَعؼِ رٍػ ثب هغلَةی تحمك عٌتش ثزا حمیمبتیت

چٌذیي پیًَذ در سًجیزُ ای اس هزاحل ثذٍى ًیبس ثِ جذاعبسی حذٍاعظ ّب ؽىل هی گیزًذ ّب در آى

وِ اجبسُ  [6] ّغتٌذتبًذم ی ّبّبیی وِ ثب ایي ػمیذُ تغبثك دارًذ ٍاوٌؼٍاوٌؼ. تلاػ وزدًذ

 .فزاّن هی عبسدآلی  ّبیهَلىَلدعتِ ثشرگی اس  را ثزای ٌتش هغبػذ هحیغی ٍ التقبدیع

                          

 هغلَةٍیضگی ّبی ػوَهی عٌتش  -1شکل                                                      

 

                                                             
1
 Tandem  

2 Ideal synthesis 
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 : [7] پیؾٌْبد ؽذُ اعت تبًذمًَع ٍاوٌؼ   

 ّبی آثؾبریٍاوٌؼ ( 
 

2ایّبی پیبپی یب ًتیجِ ٌؼوٍا (2
 

 ّبی هتَالیٍاوٌؼ ( 
 

آثؾبری، ّز هزحلِ ی ٍاوٌؼ عجت تغییز عبختبری هَرد ًیبس ثزای هزحلِ ثؼذی  ّبیدر ٍاوٌؼ

ٍاوٌؼ یب افشٍدى ٍاوٌؾگز خبرجی اًجبم هی  ٍاوٌؼ ولی ثذٍى تغییز ؽزایظ. ٍاوٌؼ هی ؽَد

 .(2ؽىل) [8،5]لبثل جذاعبسی ًیغتٌذ  حذٍاعظ ّب در ایي ًَع اس ٍاوٌؼ. ؽَد

O A c

NH

C 8 H 12

A c O

+ X

O

O

[4+2]

O A c

X

O

O

A c O

NH

C 8 H 12

O A c

A c O

N

O

C 8 H 12

X

O

X = O  o r  N - P 
 ًوًَِ ای اس ٍاوٌؼ آثؾبری -2شکل                                                     

 

 .فَرت وِ حذٍاعظ ّب لبثل جذاعبسی ّغتٌذٍاوٌؼ پیبپی ثب ٍاوٌؼ آثؾبری هتفبٍت اعت، ثِ ایي

ًَر ٍ گزهب ثزای  الجتِ، عپزی هی وٌذهزحلِ دٍم ٍاوٌؼ را  ،ػبهلی هَردًیبسؽبهل گزٍُ  حذٍاعظ

ثِ ػٌَاى هثبل در ٍاوٌؼ ًؾبى دادُ . غلجِ ثز عذ اًزصی فؼبلغبسی ٍ پیؾزفت ٍاوٌؼ هَردًیبس اعت

 -حلمِ سایی دیلشهی تَاًذ جذا ؽَد، اهب ثِ وبرثزدى گزهب عجت اًجبم  (1)حذٍاعظ   ؽذُ در ؽىل 

 .[9،5] آلذر دٍم هی ؽَد

                                                             
1 Cascade or Domino reaction 
2
 Consecutive reaction  

3 Sequential reaction 
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O R

O

[4+2] O

O R

h e a t

[4+2]

O R

O
P h

1

P h

P h

 
                                                  

 ًوًَِ ای اس ٍاوٌؼ پیبپی -3شکل                                                         

 

ّبی ػبهلی وِ در هزحلِ اٍل ٍاوٌؼ ایجبد هی ؽًَذ حذٍاعظ ، گزٍُتبًذمّبی ًَع عَم در ٍاوٌؼ

ّب ًیبس ثِ افشایؼ جشء ّز چٌذ ایي ًَع ٍاوٌؼ .هی وٌٌذثزای هزحلِ ثؼذی ٍاوٌؼ را فزاّن 

در ایي ًَع ٍاوٌؼ حذٍاعظ هی تَاًذ جذا  .[1،5 ] را دارًذ تبًذمخبرجی ثزای پیؾزفت فزایٌذ 

ّبی چٌذ ٍاوٌؼیه دعتِ خبؿ اس ٍاوٌؼ ّبی هتَالی  .( ؽىل ) ؽَد اهب ایي وبر ضزٍری ًیغت

 .جشیی ّغتٌذ

              

C O 2 M e

H

[ 4 + 2 ]

M e  O 2 C
C O 2 M e

O
[ 4 + 2 ]

T M S O

H
 

                                            

 ًوًَِ ای اس ٍاوٌؼ هتَالی -4شکل                                                        

 

 

 های چنذ جسییتعریف واکنش -1-3

جشء یب عِ ّبی ته هزحلِ ای تؼزیف هی ؽًَذ وِ در آى ّبی چٌذ جشیی ثِ ػٌَاى ٍاوٌؼٍاوٌؼ

ّبیی در لغؼِ عَری وِ اس توبهی ٍاوٌؾگزّب ثِثیؾتز ثزای تؾىیل هحقَل ٍاوٌؼ هی دٌّذ، 

 [.5،2،  ] ّب ًوبیبى هی ثبؽذحذٍاعظ ٍ فزاٍردُ هَجَد ثَدُ یب اثز وبتبلیشٍری آى
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، تٌَع ن ثَدى سهبى ٍاوٌؼ، ارساى ثَدىٍاوٌؼ چٌذ جشیی ثِ دلیل عزػت ػول ٍ ثبسدُ ثبلا، و

ّبی ثِ وبر تؼذاد اتن)  ػول، گشیٌؼ پذیزی، ووی اثزّبی جبًجی سیغت هحیغی ٍ التقبد اتوی

ثبلا ثغیبر هَرد ( ّبی هَجَد در هحقَل افلی را التقبد اتوی گَیٌذرفتِ در ٍاوٌؼ ٍ تؼذاد اتن

 ؽجبّت سیبدیتز ای ثَدى ٍ وبرثزد آعبىّب ثِ دلیل ته هزحلِ ایي ٍاوٌؼ[. 2،9 ] تَجِ ّغتٌذ

 [.2،  ،  ] دارًذ هغلَةثِ عٌتش 

 

 های چنذ جسییدسته بنذی واکنش -1-4

ثٌذی ثزعجك  ّبی چٌذ جشیی هوىي اعت، ثزای هثبل دعتِّبی هختلفی ثزای ٍاوٌؼدعتِ ثٌذی

ثِ ػٌَاى هثبل اگز چِ عٌتش عِ جشیی ًؾبى . تغییزپذیزی، هىبًیغن یب اجشای درگیز در ٍاوٌؼ

را ثب ثبسدُ خَة ٍ در یه هزحلِ ٍ در ؽزایظ ( 2)ى اٍ-2-اگشاتیَلاى- ، ، 5ؽىل دادُ ؽذُ در 

ثب تغییزپذیزی پبییي اعت، سیزا فمظ  ٍاوٌؼ چٌذ جشیی، ایي هثبلی اس [5 ] هلاین هی دّذ

ؽىل ) ٌذّغت ّبی رٍی اپَوغیذ هی تَاًٌذ تغییز وٌٌذ، در حبلی وِ اجشای دیگز ثبثتلافاعتخ

5) . 

                               

O

+ S + C O

N a H ( C a t . )

T H F

O S

O

2 

 ثب تغییز پذیزی ون ٍاوٌؼ چٌذ جشیی -5شکل                                               

 

                                                             
1 Atom Economy 
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وِ در   یَگی -ّبی چٌذ جشیی ثب تغییزپذیزی ثبلا، هبًٌذ ٍاوٌؼ پتبعیظثِ ػجبرت دیگز، ٍاوٌؼ

 ّن پیچیذگی ٍ ّن، تغییزپذیزی ثبلایی دارًذ، سیزا در ایي رٍػ [6 ] ًؾبى دادُ ؽذُ اعت 6ؽىل 

  .ٍجَد داردتٌَع ثبلایی در هحقَل 

N
H

R 
1

O

H C O 2  H

B( O H  2 )

p e t a s i s
N

R 
1

R 
3

O

O H

Ugi
N

R 
1

R 
3

O

R 
4

R 
5

H
N

O

R 
6

N H 2

C H O

N C

R 
3

R 
6

R 
5

R 
4

R 
2 R 

2

R 
2

  
    

 Petasis-Ugiٍاوٌؼ  -6شکل                                                           

 : ( جذٍل) [2،5،2 ] دعتِ تمغین هی ؽًَذ  ّبی چٌذ جشیی ثِ ، ٍاوٌؼثزاعبط هىبًیغن

MCR   نوعI  :ی درحبلت اگز تغییز. ل ثب یىذیگز ّغتٌذهَاد اٍلیِ، حذٍاعظ ٍ هحقَلات در تؼبد 

هخلَط ثب  فَرتهحقَل اغلت ثِ. وٌذتغییز هی% 11 تب  1یىی اس آى ّب ثِ ٍجَد آیذ، ثبسدُ اس 

     .اعت 2ٍاوٌؼ اعتزوز Iًَع  MCRیه ًَع هؼزٍف  .ثِ دعت هی آیذهَاد اٍلیِ ٍ حذٍاعظ ّب 

General reaction equation 
MCR 

type 

A + B C D ..... O P
 I 

A + B C D ..... O P
 

II 

A + B C D ..... O P
 

III 

    

 ثز اعبط هىبًیغن ٍاوٌؼ چٌذ جشییدعتِ ثٌذی ٍاوٌؼ ّبی   -1جذول                         

                                                             
1
 Petasis-Ugi 

2 Sttrecker 
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MCR  نوعII  :یه هزحلِ ٍاوٌؼ  ثبّبی ثزگؾت پذیز اعت وِ اس ٍاوٌؼ هجوَػِ هتَالی

در ایي ٍاوٌؼ ّب تؼبدل ولی ٍاوٌؼ ثِ عوت هحقَل ًْبیی وِ . رعذ ثزگؾت ًبپذیز ثِ پبیبى هی

هزحلِ آخز اغلت ؽبهل یه ٍاوٌؼ ثب گزهبدّی ثبلا هبًٌذ . ثزگؾت ًبپذیزاعت، ّذایت هی ؽَد

 Cآرٍهبتیغیتِ ؽذى، ثغتِ ؽذى حلمِ یب اوغیذ ؽذى 
II  بهC

IV ّبعتدر ایشٍعیبًیذ .  

MCR  نوعIII  :ّب گبّی ٍاوٌؼثزخی اس آى. وِ در آى ّوِ هزاحل ٍاوٌؼ ثزگؾت ًبپذیزًذ-

 .افتٌذّبی ؽیویبیی ٍ ثیَؽیویبیی ّغتٌذ وِ در هحیظ ّبی سًذُ پیزاهَى هب اتفبق هی

ایي ثزگؾت ًبپذیزی هزحلِ . لییٌّغتٌذ هبًٌذ ٍاوٌؼ ثیگ IIّبی چٌذ جشیی اس ًَع اغلت ٍاوٌؼ

ّبی جبًجی هوىي ّزچٌذ اغلت ٍاوٌؼ. عجت جلَگیزی استؾىیل هحقَل جبًجی ًوی ؽَدآخز 

 .غبلت اعت ،ثزگؾت پذیزًذ، ثٌبثزایي هحقَل تؾىیل ؽذُ ثزگؾت ًبپذیز

ّبی ػبهلی درگیز در ٍاوٌؼ دعتِ ثٌذی ٍُثزاعبط گز هی تَاًٌذ ّبی چٌذ جشییٍاوٌؼّوچٌیي 

ّبی چٌذ جشیی ثزپبیِ ّب، ٍاوٌؼجشیی ثزپبیِ ایویيّبی چٌذ ؽًَذ، ثِ ػٌَاى هثبل ٍاوٌؼ

ثغیبری اس . را هی تَاى ًبم ثزد ّبّبی چٌذ جشیی ثزپبیِ وبرثيٍ ٍاوٌؼ( IMCR) ایشٍعیبًیذّب

زحلِ اٍل ؽبهل تزاون آهیي ؽٌبختِ ؽذُ جشء دعتِ اٍل ّغتٌذ، سیزا ه ّبی چٌذجشیی ٍاوٌؼ

چْبر ّبی چٌذ جشیی هؼزٍف، ٍاوٌؼ یىی اس ٍاوٌؼ. ثبؽذیذ یب وتَى ٍ تؾىیل ایویي هیثبآلذئ

-ّب ٍ ّن ثِ دعتِ ٍاوٌؼّبی چٌذ جشیی ثزپبیِ ایویيّن ثِ دعتِ ٍاوٌؼاعت وِ  جشیی یَگی

 .ّبی چٌذ جشیی ثزپبیِ ایشٍعیبًیذّب تؼلك دارد

 

  تاریخچه واکنش های چنذ جسیی -1-5

 ، ثشرگتزیي(3)رعذ وِ آدًیي ثِ ػٌَاى هثبل ثِ ًظز هی. در عجیؼت ًبؽٌبختِ ًیغت MCRهفَْم 
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 .(7ؽىل ) تؾىیل ؽذُ اعت HCNهَلىَل  5ثِ ٍعیلِ تزاون  DNA  ٍRNAجشء 

                                               

5  H C N

N
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اًتؾبر  851 آهیٌَعیبًیذّب ثزای اٍلیي ثبر در عبل -αآهیٌَ اعیذّب ثِ ٍعیلِ -αعٌتش اعتزوز 

عٌتش ؽٌبختِ ؽذُ اعتزوز، ؽبهل . ؽَدیبفت ٍ ػوَهبً ثِ ػٌَاى اٍلیي ٍاوٌؼ چٌذجشیی هغزح هی

ثِ دًجبل آى ّیذرٍلیش ایي . در یه هزحلِ اعت HCN  ٍNH3یذّب، ّب اس آلذئًیتزیلآهیٌَ-αتؾىیل 

 .(8ؽىل ) [7،2 ،8 ] دّذ آهیٌَاعیذّب را ًتیجِ هیحذٍاعظ ثب ارسػ، 
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در ٍاوٌؼ رٍغي ثبدام تلخ ٍ آهًَیبن هحقَلی  2ٍ گزّبرد  ، لَرًتاعتزوز اس عبل لجل2 ّزچٌذ، 

 [.91] جشیی ًوَد داؽتثب حلالیت ًبچیش را جذا وزدًذ وِ ثِ ػٌَاى یه ٍاوٌؼ چٌذ

 آهیٌَ یذ ثب آهًَیبن ٍاوٌؼ دادُ ٍئلذّیذرٍعیبًیه اعیذ ٍ ثٌشآدر ایي ٍاوٌؼ هحقَل ٍاوٌؼ  

 ًبهیذُ  (5) ؽیفی را هی دّذ وِ ثٌشٍئیل اسٍتبیذ ثبس  یذرا هی دّذ وِ ثب ثٌشآلذئ (4) ثٌشیل عیبًیذ
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 (9ؽىل ) ؽَدهی
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 9شکل                                                                        

ّبی ثب اعتخلاف یذرٍپیزیذیياٍ دی ّ. ثَد 882 در عبل   ٍاوٌؼ چٌذ جشیی ثؼذی وبر ّبًؼ

         .(1 ؽىل ) [9 ] وتَاعتزّب عٌتش وزد-βیذّب ٍ دٍ اوی ٍالاى اس را اس آهًَیبن، آلذئ (6)هتمبرى 
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ثب   ًبگلّب در یه تزاون ًٍَدٍ هَلىَل اعتَاعتیه اعتز در ایي تجذیل ؽزوت دارًذ، یىی اس آى

یذ ٍاوٌؼ هی دّذ ٍ دیگزی ثب آهًَیبن حذٍاعغی اس ًَع اًبهیي هی دّذ وِ ثِ دًجبل آى ثب آلذئ

ثب تَجِ ثِ  عبدگی رٍػ ٍ در [. 21] دّذ ًظز را هیحلمِ سایی ٍ حذف آة ّتزٍعیىل هَرد

ایي رٍػ ثِ عَر گغتزدُ ای در عٌتش هؾتمبت جذیذ ّتزٍعیىل ثب دعتزط ثَدى هَاد اٍلیِ 

 ثب ایي رٍػ عٌتش ؽذ 977 در عبل ( 7) 2ذیپیيیثزای هثبل ًیف. وبر هی رٍدخَاؿ دارٍیی ثِ 

 (.   ؽىل [ ) 22،2]
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جبًؾیٌی آهًَیبن ثب آهًَیَم اعتبت اجبسُ عٌتش هٌبعت تزویجبت ّبًؼ تحت ؽزایظ هلاین ٍ ثذٍى 

 [.  2] حلال را هی دّذ
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 عٌتشًیفذیپیي -11شکل                                                

ّبی ًَع اٍل، ّب ثِ ٍعیلِ آهیيعٌتش پیزٍل ،عٌتش ثؼذی ثِ ٍعیلِ ّبًؼ در ٍاوٌؼ ّبی چٌذجشیی

β- ٍ وتَ اعتزّبβ-(2 ؽىل ) [21] وتَاعتزّبی ّبلَصًِ ؽذُ ثَد. 
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وتَاعتزّب ٍ اٍرُ -βیذّب، اعت ثیي آلذئ جشیی وبتبلیغت ؽذُ ثب اعیذعِ ٍاوٌؼ   لییٌٍاوٌؼ ثیگ

ایي ٍاوٌؼ . (  ؽىل ) دارًذ ییرا تَلیذ هی وٌذ وِ خَاؿ دارٍ (8) ّبوِ تتزاّیذرٍپیزیویذٍى

 هحقَل ًْبیی  خَد جلت وزد، سیزا  گشارػ ؽذ ٍ تَجِ سیبدی را ثِ   89 ثزای اٍلیي ثبر در عبل 
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