
او کتلستونو د کیمیاوي تعامل چټکتیا  

 نوراحمد احسان: لیکوال

 لــــنډیــس

ظا لیکىً تً ظ کیمیاَي تؼامل چټکتیا اَ ظ ٌغهً مموُوهً ؼا َ.هد  ظ مموُوهُ لهً خموهی  طهً  هُ ٌه  

 کتوكت ظی چی ٌؽ ډَل  ی وكثتاْ پً تفًیل قؽي تهؽ ر نُی  

کتوههكتُوً ظ زههاؾَوُ لههً مطههی پههً ٌمدىههكُ اَتههیؽ ٌمدىههكُ کتوههكتُوُ َ هههل کههی ي  ظ توههً ا ضههً 

کتوكتُوً ِثیؼي َي اَ  ا مًىُػي  ِثیؼي کتوكتُوً پً اوؿا مي )زدؽَي( اَ خُي کتوهكتُوُ َ ههل 

 نُي  

ظ کیمیاَي تؼامل چټکتیا ظا ؼا .د چی ظ کیمیاَي تؼامل مسًُل پً  ُمؽي َضت کهی ؼامىهت تهً  

کی ي  ٌؽ ُمؽي چی ژؼ ؼامىت تً ني تؼامل ګټُؼ ظی، ضهُ کهً ظ تؼامهل ِثیؼهي چټکتیها ظ ظ  قهثة 

ني چی پً مسًُل کی وقیًً مىت تً ؼاَ ي، وُ تیها لهً ٌغهً کتوهكتً چهی تؼامهل َؼَ کهُي اقهتفاظي 

کههی ي  کههً چههیؽ  ِثیؼههي تؼامههل َؼَ َي، وههُ تیهها ٌغههً کتوههكت تههً ا تیهها َي چههی تؼامههل تههً چټکتیهها 

َؼکُي  ظ کتوكتُوُ  طً پؽتً ظ تؼامل کَُوکُ توظت، ظ تؼامل کَُوکُ زؿ کي زالت اَ تُظَضً ٌه  

 ظ تؼامل پً چټکتیا کی مٍ  ؼُل لؽي 

  د تعامل کوونکو طبیعت، کتلست.د تعامل میخانیکت،  د تعامل چټکتیا، بنسټیس ویونو:   

 ســــــــــــریــــــــسه

هحذّدٍ ډیشٍ ّعیع دٍ. ځیٌې تعاهلات، لکَ د خٌثی  وْلثْ تعثاهلات، د سعثْ   چټکتیاظ تؼاملاتُ ظ 

مىت تً ؼاَ ل اَ ؼظَکف اوفداؼي پؽَقهی، مهاؾ  چهی تؼامهل کَُوکهي مهُاظ قهؽي تمهاـ َکه ي، ظ 

 ُ  ثاویی پً  ُ َمً تؽضً کی قؽتً ؼقهی ي  ییهىی وهُؼ تیها، لکهً پطوهی  ها ؾوهت ٌَهل ظ تُخهً َ  



َضت لً  ُ ظقیقُ تؽ  ُ میانتُ پُؼ  تُا ي  ییهىی تیها تهؽ ظ  ٌه  ډ هؽ َضهت تهً ا تیها لهؽي  ٌغهً 

تؼاملات چی ظ اوكان ظ ؾ تُډۍ قثة ګؽؾي ظ لكګُوُ کوُوهُ لاهاؼي ظَال لهؽي، ٌغهً تؼهاملات چهی ظ 

 تُټُ  طً ظ قکؽَ پً خُ  عَ کی ظضالت لؽي پً قوګُوُ مویُوً کالً اظامً لؽي  

څْهثشٍ رس  دسهل پً ظ  پٌُیعل چی  ُ کیمیاَي تؼامل  ُمؽي ژؼ قؽتً ؼقي مٍمً ضثؽي ظي   ُ 

کیعَ قثة کی ي، ظاقی پٌُی ظ مكوک ظ ضاَوعاوُ لااؼي  ظ ژَوهع پ ن د ّیٌې د  ؼملوْي یا وْم د اثؽ

ي   ها ظا چهی ظ قههمټُ کوکیههعل  ها ظ پُلههي اتویههه خُ  هعل  ُمههؽي َضههت خههُ َاَ مهؽت تههؽ مىهت پُلهً 

تُا ي، کُمي ني ظ ګټی اَ تاَان تُپیؽ ؼا َ.د   ظ ظاقی ډَل ډَل پؽَقهُ قهؽػتُوً پهً ٌغهً  هً 

ا ي لؽي چی کیمیا پٌُان  ی پطال مـ مىت تً ؼاَ ي اَ ظ  ُي ټاکوي َضت لااؼي مـ تً ؼاَ وهً تهؽ 

 ټُلُ ؾ ات زع تً َؼقُي  ا تؽضلاف ظ وُمُ ی تؼامل قؽػت َؼَ ک ي  

ظ کیمیاَي تؼاملاتُ ظ مطالؼی پً َضت کی ظ کیمیا پٌُاوُ پً َاقطً ظؼی پُ.هتىی مطهؽذ کهی ي  

 ً ؼامىت تهً نهُيڅ  ُمهؽي ؼا مى تهً نهُيڅ پهً  ُمهؽي قهؽػت ؼامىهت تهً نهُيڅ ظ لُمه ي قهُال 

یُاب ظ مؼاظلی پً تُاؾن اَ ظ قتُکیُمتؽي مساقثاتُ پُاقطً، ظ ظٌَ  قُال یُاب ظ کیمیاَي تؼهاظل 

پُاقطً اَ ظ  ظؼ   قهُال یهُاب ظ ٌمهع  مقهالی پُاقهطً یُاتیهعمی نهي  ظ کیمیها ٌغهً تؽضهً چهی ظ 

 اّ د ُغَ د هشاحلْ عشٍ عشّواس لشي د ویویاّي وٌیتیک پَ ًْم یادیږي. چټکتیاتؼامل ظ 

لَ پلٍْ د صیات اُویت لشًّکث  د.. هیثلا ، د  چاپیؽ ال قاتىیاّ  پاوګً َالۍکیمیاَي کىیتیک ظ      

اَؾَن ظ ِثقی قاتىً اَ  ا لً مى ً تول چی مُږ ظ ماَؼا تىفم َ اوګُ ظ َؽؼ  طً مسفُظ قهاتي، ظ 

. پثَ ویوثاّي اثٌایعْ وثې د تطؽ ثهُيمالیکُلُوهً   O3تؼاملاتُ پً وكثي قؽػت پُؼ  ا ي لؽي چی ظ 

ظ ګهاؾَوُ ظ تثع ویعلهُ   H2اَ   N2امُویا ظ قىتیؿ پؽَقهً چهی ظ کیمیهاَي قهؽ  پهً يهفت اقهتؼمالی ي ظ

 تاوع  .د    NH3قؽػت پً امُویا 

 ټکتیاد کیمیاوي تعامل چـ

اّ هیخاًیکیثت دد رشیثاى  چټکتیهاظ کیمیاَي تؼامل ظ پُؼي تهؽ ر لااؼي مؾمً ظي تؽ  ُ ظ ٌغً پهً  

کیمیهاَي تؼاملاتهُ ظ   اَمیطاویکیهت چټکتیا، قاوُن مىعي وظؽ ؾمان( تاوع  پُي نُ  ظ کیمیاَي تثع لاتُ 

د ویویا پَ ځاًګړې بشخَ وثې ېثې د ویویثاّي وٌیتیثک پثَ ًثْم  پً چټکتیا ظ مطتوفُ ػُاموُ تأثیؽ  ی ل

 ( ٖٔٔ  ۳ٕٖٔ)مامُوع، اظ  ي مطالؼً کی ي 

کیعای ني کیمیاَي تؼاملات متدهاوف اَ  ها تهیؽ متدهاوف َي  متدهاوف تؼهاملات پهً متداوهف     

مسیّ )مثلْا پً ګاؾي اَ  ا ما غ مسوُلي زاؾ( کی  اَ تیؽ متداوف تؼاملات پً تیؽ متداوف مسیّ کهی 

 ؼىی ظٌغً مُاظَ تؽمىت چی پً مطتوفُ زاؾَوُ کی قؽاؼ لؽي )خامع اَ ما غ، ګاؾ اَ مها غ اَ وهُؼ( ؼا 

مىت تً کی ي   وُ متداوف تؼامل ظ تؼامل کَُوکُ غؼَ  طً ډک پً تقكی  نُ  تڼً ظ زاؾ پً ټُل زد  

 کی مګؽ تیؽ متداوف تؼامل  ُاؾ  ظ زاؾَوُ پً ییىُ قؽزعی قطسُ کی مىت تً ؼایي   

نمیؽ ظ کیمیاَي تؼامهل ظ )ملاقاتُ( پً َازع زد  اَ زي َازع ؾمان  کی ظ تؼامل ظ خؿئي ػموُوُ  

هثْادّ اّ یثا ًِا ث   لُم ویهُد غلظت د تغیثیش پثَ هشعثتَ یثْ لثَ  چټکتیاپَ ًْم یادیږي. د تعاهل  چټکتیا

 اپهً توهً َ ىهاه پهً کیمیهاَي تؼامهل کهی ظ نهاموُ مسًُمتُ ظ تؼامل پً َازع ؾمان کی مهطى کی ي 

اَ مُاظَ ظ خموی  طً ظ  ُ  ماظ  ظ توظت زی َازع َضت تغییؽ تً ظ کیمیاَي تؼامل قهؽػت َا هی  

 (. ۱۲ٕ: ۳۱ٖٔدُاد. اّ ًْس؛(ٖٔٔ  ۳ٕٖٔ)مامُوعهعشٍ ښْدل ویږي.  mole/cm3 minاکثؽ پً 
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 موع  زؽَي تؼامل پً وظؽ کی َویكۍ 

A2 )g) + B2 )g) Æ 2 AB (g) 

پهً تهعؼ ح قهؽي مهًؽزی ي  ظ ظ  ظََ مهاظَ   B2اَ   A2پً ٌغً مُظي کی چی تؼامهل قهؽتً ؼقهي، 

 ABهٌث  تثَ ساځث ، د  ABتوظت، چی مؼمُمْ مُل پؽلیتؽ تیهاوی ي، کمهی ي  پهً ٌمهع  َضهت کهی 

 . يد ُوذغَ تعاهل د پا. تَ سعیذّ د صهاى څخَ عباست د چټکتیاتوظت ؾ اتی ي  ظ تؼامل 

د غلظثت څخثَ عبثاست  AB[ ًښَ د  ABپً مؼاظمتُ کی قُـ ظ توظت تیاوَُوکی ظی  مثلْا، ظ ]

 ًښَ د غلظت د تْپیش بیاًًّْکې دٍ.  Δ[ ABظي   ا ظ ]

د  ABپَ ؽثکل عثشٍ ّښثیْ، یعثٌ  د  Δ[    AB]تؽ مىت ظ تؼامل قؽػت کُمی نُ ظ  B2اّ  A2ظ 

د ساهٌث  تثَ ویثثذّ  AB= د  :     t Δتوظت ډ ؽ.ت ظ ټاکوي َضت پً تیؽ عَ قهؽي، 

 چټکتیا

پههً ثاویههً تیههان نههي، ظ تؼامههل قههؽػت تههً ظ اّ صهثاى  mole/Lغلظت  ABکً چیؽ  ظ 

 موع  َازعَوُ لؽَوکی َي 

                                                          =mole/ (L.s)   

 

مهُاظَ ظ توظهت ظ کمهلت لهً مطهی پهً  هُي ټهاکوی ؾماوهي   B2 ها   A2وثْی. ؽثْ د  چټکتیهاظ تؼامل 

 ظ توظت پؽ تىكټ پً موع  ډَل مساقثً کی ي  A2د  چټکتیازايوً کی تیان ک َ  مثلْا، 

 چټکتیاظ لً مى ً تووُ )َؼکیعلُ(  A2=د  

هقذاس هٌف  د.، ځکثَ د هٌفث  علاهثَ اخلث  تثش څثْ د  Δ[    A2توظت کمی ي، وُ ظ ] A2ظا چی ظ 

 هقذاس هیبت ؽ .  چټکتیا

عثشٍ  چټکتیهاظ توظهت ظ   B2 ها   A2د غلظت د ډیشښت پش بٌغټ د عذد لَ هخې د  ABد  چټکتیا    

پثَ یثٍْ ناًیثَ وثې  02mol/L 0توظهت    A2تؽاتؽي وهً َي  زهؽٌ که ۍ، پهً  هُي ټهاکوی لسظهً کهی ظ 

عثشٍ بشابثشٍ ّي. یًثذې  02mol/(L.s) 0د  چټکتیهاد غلظت د ووثښت  A2کمی ي  پً وتیدً کی تً ظ 

 کیمیاَي مؼاظلی تً ییؽ نۍ 

A2 )g) + B2 )g) Æ 2AB (g) 

ظ  ُ مُل ظ مًؽف  طً مـ تً ؼایي  ظ َضهت پهً ٌمغهً  A2دٍّ هْلَ د  ABمؼاظلً .د چی ظ 

 04mol/L 0غلظثثت بایثثذ  ABپثثَ اًثثذاصٍ ووثثیږي، د  02mol/L 0توظههت ظ   A2زايههوً کههی چههی ظ 

اّ د  02mol/(L.s) 0، چټکتیهاماظ  ظ لً مى هً تووهُ   A2ډ ؽ.ت َ مُمي  ظا ظَا ي مقعاؼَوً،  ؼىی ظ 

AB  04 0چټکتیهها هثثادې د پیذایثثښتmol/(L.s)  چټکتیههاپثثَ یثثٍْ صهثثاً  کااثثلَ وثثې د یثثٍْ تعاهثثل د 

پثش  چټکتیهاد یْې تعاهل وًّْکې هادې د لَ هٌځَ تلثْ د  چټکتیاتیاوَُوکی ظی  کُمی نُ ظ  ُي تؼامل 

 (۲ٕٕ: ۲۳ٖٔتىكټ،  ا ظ  ُي مسًُل ظ پیعا لت پؽ تىكټ تیان ک َ  )مُؼتیمؽ،

 نو اثرلاملو پر چټکتیا د مختلفوتعامل کیمیاوي د 

لشي، ېې د تعاهل وًّْکثْ پثَ یبیعثت پثْسې ا ٍ  وګ   چټکتیاٌؽ تؼامل پً ټاکوُ نؽا طُ کی یا

اَ کتوكتُوً ظ کیمیاَي تؼامل چټکتیا  



لؽي  ظ تیوګی پً تُګً  پً ػاظي تُظَضً کی ظ ٌا عؼَخه تؼامل ظ زوُؼ ه قؽي اوفداؼي ظی، پً ظاقی 

 زال کی چی ظ وا تؽَخه قؽي ډ ؽ َؼَ تؼامل کُي 

H2 (g) + F2 (g) "2HF (g)  تؼامل                                                چټکډ ؽ  

3H2 (g) + N2 (g) "2HN3 (g)                                       ډ ؽ َؼَ تؼامل 

ظکیمیاَي تؼامل چټکتیا تؽ ټُلُ لُم ی ظ تؼامل کَُوکُ مُاظَ پً ِثیؼت پُؼ  ا ي لؽي  ظ قطثي 

اَ ا ُوي مُاظَ تؽ مىت کیمیاَي تؼامل ډ ؽ چټک َي اَ ظ تهیؽ قطهثي مهُاظَ پهً مىهت کهی ظ کیمیهاَي 

تؼامل چټکتیا ل  َي  ظ مثال پً ډَل ظ تیؽ ػُُي تیؿاتُ اَ قوُ اتُ تؽ مىت ظ کیمیاَي تؼامهل چټکتیها 

ظ الکُلُ اَ ػُُي تیؿاتُ تؽ مىت ظ کیمیاَي تؼامل ظ چټکتیا  طً ډ ؽي ؾ اتً َي  پع  ٌکوهً ظتؼامهل 

کَُوکُ مُاظَ ظ مالیکُلُ ظ اتُمُ پً مىت کی ظ کیمیاَي ا  کُ مُثُِ َالی اَ ظ مالیکُلُ تؽ مىهت ظ 

 قُاَ نعت اقاقي ؼُل لؽي 

ظ ػُُي اَ وُؼَ تهیؽ قطهثي مهُاظَ پهً مهالیکُلُ کهی ظ اتُمهُ تهؽ مىهت کیمیهاَي ا  کهی ظَمهؽي 

مُثُِی ظي چی ظتیؽ قطثي مالیکُلُ تؽمىت ظ تیه المالیکُلي کهم لً اموهً وهً نهوی ي  وهُ یکهً ظ 

 تیؽ قطثي مالیکُلُ تؽ مىت کیمیاَي تؼامل چټک وً َي  

مګؽ ظ قطثي اَ ا ُوي مالیکُلُ تؽ مىت تیه المالیکُلي کههم نهع ع َي اَ پهع  لسهاظ ظ ا ُوهي اَ 

 (ٕٖٔ  ۳ٕٖٔقطثي مُاظَ تؽ مىت کیمیاَي تؼامل چټک َي  )مامُوعه

 وُؼ مموُوً ظي  ظ تؼامل کَُوکهُ توظهت، ظ تؼامهل کَُوکهُ زؿ کهي زالهت، ظ  چټکتیاظ تؼامل ظ 

پهً کتوكت ل   ً پً تفًیل، اَ وهُؼ  تؼامل کَُوکُ ظ تؼامل ظ پاؼي تُظَضً اَ ظ کتوكت  طً اقتفاظي  

 لىډ ؿ قؽي پً موع  تُګً تیاوی ي 

توظت  مالیکُلُوً ظ تؽکیة کیعلُ لاهاؼي تا هع  هُ ظ تهل قهؽي َلګهی ي  ٌغهً ايهوي ممهل چهی ظ -ٔ

ټاکوی اثؽ کُي، ظ تؼامل کَُوکُ مُاظَ توظت ظی   ُ تؼامل ٌغً َضت قؽ تً ؼقهي  چټکتیاتؼامل پً 

چی ظ تؼامل کَُوکُ مُاظَ مالیکُلُوً  ُ ظ تل قؽي َلګهی ي  پهً لُ.هي کهی ظ ډ هؽَ مهالیکُلُوُ نهتً 

َالی ظ ظَی تؽ مىت ظ ټکؽ کیعلُ قثة ګؽؾي اَ ظَی تً ظ ډ ؽَ  تؼاملاتُ ظ ؼامىت تً کیعَ قثة نهي  

پهً توظهت  چټکتیهاظ تؼامل کَُوکُ ظ توظت قهؽي مهكتقی  تىاقهة لهؽي   ؼهىی  چټکتیاوُ یکً ظ تؼامل 

 پُؼ  ا ي لؽي 

زیؿ کي زالت  ظ ظ  لااؼي چی مالیکُلُوً قؽي َلګی ي تا ع قؽي مطوُِ ني  پً زؿ کي زالت  -ٕ

کی ظ تؼامل کَُوکُ ظ مالیکُلُوُ تؽمىت ظ ټکؽ زؽکاوف ٌ  ظ تُخً َ  ظی  کً چیؽ  تؼامل کَُوکهي 

مُاظ پً  ُي زاؾ )ِثقً( کی َي، لکً ظ اَتُ مسوُل، ظ تُظَضی پهً اثهؽ ظ مهالیکُلُوُ زؽکهت  هُ ظ تهل 

قؽي ظ تماـ قثة ګؽؾي  کً چیؽ  ظَی پً مطتوفُ زاؾَوُ کی َي، تماـ  هُاؾ  پهً ګهډي قهطر کهی 

مهُاظ )چهی  يؼا مىت تً کی ي، وُ یکً ګډَلُ  ا ل لُ تً ډ هؽي  ا تیها َي  کهً چهیؽي  تؼامهل کَُوهک

ما غ َي  ا خامع ( َ   غؼ  َلؽي ظ قطسُ وكثت تً  ی زده  تهً ډ هؽ َي   ها پهً توهً ژتهً، ظ وهُؼَ 

تؼامل کَُوکُ قؽي تً ظ تماـ ډ ؽي قطر َلؽي وُ یکً تً تؼامل ګ وعی قؽ تً ؼقی ي  لکً  هُ ډتهل 

زُمظي میص چی پً اکكیده کی ګؽل ني، پً ضفیف ډَل قُؾي، ضُ کً ظ ٌمغً میص پً اوعاؾي زُمظي 

  وهُ یکهً اَؼ پهً قهُؾينهؼوً  تً پً تیؿي اَ یویهعَوکیَ ۍ َي ظ ضالى اکكیده پً مُخُظ ت کي 

 ( ۰ٔٓ  ٕٓٓٓ)تؽاَنهَ َکُ ضانُ لګَُ وً پً تټُ کىعَ  

پهُؼي اوهؽژي قهؽي َلګهی ي  پهً تُظَضً   ظ ظ  لاهاؼي چهی مالیکُلُوهً قهؽي تؽکیهة نهي تا هع  -ٖ
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 يزتمهالالهؽي اَ  چټکتیها  يمٍه  اثهؽ لهؽي  ظ  هُي ګهاؾ مالیکُلُوهً  مسهعَظ چټکتیهاتؼامل پهً   تُظَضً ظ

ټکؽَوهُ   پً تُظَضً پُؼ  ا ي لؽي  وُ یکً پً لُ ي تُظَضً کی پً ټاکوي اَ مؼیه َضت کهی ظ چټکتیا

اثهؽ    نمیؽ ؾ اتی ي  تؽ ټُلُ مٍمً ظا چی تُظَضً ظ مالیکُل پً زؽکي اوؽژي اَ ظ ټکؽَوُ پً اوهؽژۍ

کُي  پً اکثؽَ ټکؽَوُ کی مالیکُلُوً پؽتً لً تؽکیة  طً تیؽتً ؼاګؽؾي  ییىی ټکؽَوهً تیها ظ پهُؼي 

کی ي  پً لُ ي تُظَضهً کهی ظاقهی ټکؽَوهً چهی ظ ؾ اتهی  قثةتؽکیة کیعلُ ظ اوؽژي قؽي ظ مالیکُل 

اوؽژۍ  لؽَوکی َي ؼا مىت تً کی ي  وُ یکً ظ تُظَضی پً ؾ اظت قؽي ظ ټکؽَوُ نهمیؽ ؾ هاتی ي اَ 

 (۲ٔٔ  ۲۳ٖٔقیوثؽ تؽت ) DELتً ؾ اظت َؼکُي   چټکتیاتؼامل  ظ ټکؽَوُ اوؽژي ظ

ګړًثذ.  چټکتیاوتلغت: وتلغت ُغَ هادٍ دٍ، پشتَ لَ دې ېې پَ تعاهل وې هصشف ؽ  د تعاهل -۲

کُي اَ  ا ئهی َؼَ کهُي  مثهلْا، مىګهىؿ ظای اکهكا ع تهُؼ ؼوګهً پهُډؼ ظی، چهی ظ پُتانهی  کوُؼ هت ظ 

 کُي  ػمویی تً چټکتیا َؼتُظَضی ظ تدؿ ی 

2KClO3 (s)    2KCl (s) +3O2 (g) 

ّسّ ّي؛ اهثا  يتدؿ ً زتی ظ تُظَضی پً يُؼت کی ٌ  ډ ؽ   KClO3د  ظ کتوكت پً وهتُالي کی

ظ پُتانی  کوُؼ هت قهؽي مطوهُِ نهي، پهً تهیؿۍ  قهؽي اکهكیده   MnO2کً ظ ګؽمُلُ  طً مطکی ل  

آؾاظَي  کُمی نُ مىګىؿ ظای اکكا ع ظ تؼامل ظ قؽ تً ؼقیعَ  طً َؼَقهتً پؽتهً لهً تغیهیؽ  طهً پهً 

 مـ ؼاَ َ  

کتوكت ٌ  پً کیمیاَي يىؼت اَ ٌ  پً ژَوع ُ اَؼګاویؿمُوُ کی ډ ؽ اٌمیت لؽي  تقؽ ثها  پهً ټُلهُ 

يىؼتي پؽَقُ کی ظ مسًُمتُ ظ آقاوً مـ تً ؼاتوُ پً قثة اَ ٌه  ظ تؼامهل ظ تُظَضهی ظ ؼا کهلتً 

کیعَ ظ پاؼي اقتؼمالی ي   پً ظ  ِؽ قً ظ ؾ اتی اوؽژي ظ مهًاؼزُ  طهً مطىیهُی کهی ي  ظ چاپیؽ هال 

کی ییىی کتوكتُوً لکً وا تؽ ک اکكا ع ظ ٌهُا ظ ککه  کیهعَ  Environmental Chemistryپً کیمیا 

قثة ګؽؾي، پً ظاقی زال کی چی وُؼ تیا لکً پلاتیه ظ مُټؽَ پً تثع وُوکُ  کتوكتُوُ )اګؿَؾ( کی ظ 

 ٌُا ظ کک  کیعَ ظ مطىیُي مٍمً آلً ظي  

پً ژَوع ُ اَؼګاویؿمُوُ کی، کیمیاَي تؼاملات ظ لُ ُ مالیکُلُوُ پً َقیوً چی اوؿا مُوً توهل      

کههی ي کتلا ههؿ کههی ي  مثههلْا، ظ لیګیههُل پههً وثاتههاتُ )وطههُظ اَ لههُ تیهها( ظ ؼ ههلُ پههً تُټههُ کههی مُخههُظ  

تاکتؽ اَ  ظ وا تؽَخىاؾ اوؿا   لؽَوکی ظي چی ظ اتمُقفیؽ وا تؽَخه پً امُویها کتلا هؿ کهُي  مىهت تهً 

ؼاتوی امُویا تیا ظ وا تؽَخه لؽَوکی کیمیاَي قؽ  پً ػىُان ظ تُټُ ظ َظ  لاهاؼي پکهاؼ َ ل کهی ي  

 ظ اوكان پً تعن کی ظ کاؼتُویک آوٍا عؼاؾ اوؿا   ظ کاؼته ظای اکكا ع تؼامل پً اَتُ کتلا ؿ کُي 

CO2 )g) + H2O (l)  D H+ )aq) + HCO3
—)aq)    

 َاضوهي اَ تیؽتهً ؼاتوُوکهی  CO2توُوکی تؼامل ٌغً َضت مىت تً ؼایي چی َ ىً لً اوكاخُ  طً 

ظ ق َ پً ؼ ُ کهی آؾاظ که ي   کاؼتُویهک اوٍا هعؼاؾ ظ   CO2تؼامل ٌغً َضت قؽ تً ؼقي چی َ ىً 

 (   ۲ٕٖ  ۲۳ٖٔمک مُؼیهېٌذٍ صیاتْي. د ۳ٓٔوُمُ ي تؼامل قؽػت ظ 

کیمیا پٌُاوُ کتوكتُوً ظ تؼامل کَُوکُ اَ مسًُمتُ ظ  ُي زاؾ   ا متفاَتُ زاؾَوُ ظ مُخُظ هت لهً 

 مطی پً ظَي ډَلً ٌمدىف کتوكتُوُ اَ تیؽ ٌمدىف کتوكتُوُ تاوع  َ هي 

. د ګثاصًّْ، ېې د هحلثْل پثَ څثیش ّي وې ّي ُغَ هحیط ٌمدىف کتوكتُوً  ٌمدىف کتوكتُوً پً

( د   `RCOORما ؼاتُ اَ خامعاتُ ټهُل ٌمدىهف کتوهكتُوً ظ اوسهلال قاتویهت لهؽي  ظ ػهُُي اقهتؽ ) 

اَ کتوكتُوً ظ کیمیاَي تؼامل چټکتیا  



 ٌا عؼَلیؿ تؼامل ظ ٌمدىف کتوكت  ُي اٌمً ومُوً ظي 

R-COO-R` + HOH  D R-COO-H + R`-OH 

R  ّاR`  ُایذسّ واسبٌ  هعاّضېR-COOH  ّیْ واسبْوغیلیک اعیذ اR`-OH  ..یْ الکثْل د

، ضهُ ظ يد کمهًظ کُټی پً تُظَضً کهی چټکتیا ظ وُمُ ي تؼامل 

د  ېثثې ا ههُن   +H ههُ  ههً قههُي تههیؿاتُ پههً ػههلاَي کُلههُ قههؽي )ظ 

. د قْي القل  پَ ۍ کُيګړًذ چټکتیاتؼامل کتوكت ظی( ظ تؼامل 

ا ههُن ؼا مىههت تههً کههُي، ظ اقههتؽ ظ   +OHؾ ههاتُلُ قههؽي چههی ظ 

وثثْي، اهثا پثَ هتفثثاّت هیکثثاًیضم  ۍُثن ګړًثذ چټکتیههاٌا هعؼَلیؿ 

 قؽي  

ظ تؼامل پً لُم ۍ  مؽزوً کی ظ تیؿاتي کتوكت ظ ٌا عؼَوی  

پؽَتههُن، ظ اقههتؽ ظ اکههكیده پهً ٌغههً اتههُل چهی ظَي     +Hا هُن، 

ګُوی ا  کهی لهؽي َيهوی ي  ظ ؼؾَ واوهكي نهکوُوُ  طهً پهً 

ظا اتهًال ظ کهاؼته ظ اتهُل ظ مثثهت کیهعَ   +Hډاګً کی ي چهی ظ 

قثة ګؽؾي، پً وتیدً کی ظ اَتُ ظ اکهكیده اتهُل چهی ظ خؿ هي 

مىفي چاؼج لؽَوکی ظی پً نعت قؽي خهػتُي  ػمهلا، )قكمي( 

د ټاولثْ  چټکتیهاظ اَتُ قؽي ظ ا  کی ظ ازتمال  چی ظ     +Hا ُن 

مؽزوً ظي، ؾ اتُي  پً  ُ ؼاتوُوکُ مؽزوُ کی ظ اَتُ مهالیکُل 

لؽ  کهُي اَ مسوهُل تهً  هی     +Hظ القوي پً تُګً ػمل کُي اَ 

ظ کتوهكت پهً تهُ ګهً ػمهل کهُي، یکهً     +Hَؼ کُي  وهُ یکهً 

تؼامل ګ وعی کُي مګؽ پً مًؽف وً ؼقی ي  پً  هُي مؽزوهً 

 کی مًؽف اَ پً توً مؽزوً کی تیا تُلیع  ي                   

ډ ههؽ ظ ٌههُ  کَُوکههُ اوؿا مُوههُ  طههً چههی ظ پؽَتیىُوههُ، 

تههُ َ، کههاؼتُ ٌا ههعؼ تُوُ پههً ٌههُ  کههی کتوههكتي ؼل لههؽي ظ 

مهاتً میکاویؿل  طً اقتفاظي کُي   ُاؾ  تُپیؽ پً ظ  کهی ظی 

چی ظ تهیؿاتُ اَ القوهي ګهاوُ پهً  هیؽ قهُي تهیؽ ػهُُي تؼامهل 

کَُوکي وً ظي، کُل چی پً متؽاتُاؼَ کی پً کاؼ َ ل کهی ي 

توکً ظ اوؿا مُوُ ظ ضايُ امیىُ اقهیعَوُ خهاوثي یى یؽَوهً ظي 

 اظَي    ؾا ُوُوً خػتُي اَ تیا  ی آ +Hچی ظ 

: غیش هتجاًظ وتلغتًَْ ُغَ تعثاهلات ګړًثذي وثْي  ېثې پثَ هتفثاّتْ کاصًّثْ غیرمتجانس کتلست

کی َي  تالثا ظا ډَل کتوكتُوً خامهع َي چهی ظ ګهاؾ   ها مها غ تؼامهل کَُوکهي قهؽي خىګهُي  ظا چهی 

لثَ  ،تیؽ متداوكُ کتوكتُوُ ظ قطسُ مكازت ډ هؽ ؾ هاتد  تؼامل ظ خامع پً قطر قؽتً ؼقي، مؼمُم

. د تْرَ ّ  دٍ ېې ډیش تعاهلات د کلض د عطحې پثش هثس عثش تثَ سعثیږي، َيپْسې  500m2 /gتؽ 1

د تعیٌْلْ  چټکتیاد پلاتیي پش هس باًذې، پَ دې دلیل ېې د  N2Oتجضیَ د یلا پش هس باًذې،  HIلکً ظ 

مؽزوً  ی ظ زوؿ ظ قطسی پهؽ مهص َاقهغ کهی ي  ظ قهطسُ ظ مهكازت ظ ډ ؽَالهي قهؽي، ظ ګهاؾي تؼامهل 

پثَ ډیشښثت څثَ  چټکتیهاکَُوکُ لً ضُا پً قطسی پُ.وُ قهؽي، ظ تؼامهل کَُوکهُ ظ توظهت ډ ؽ.هت ظ 
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 تاثیؽ وً لؽي  

ظ تیؽ متداوف کتوكت .ً مثهال پهً ظَي ګُوهی ا  کهً تاوهع  ظ ٌا هعؼَخه وهًثُل ظي  پهً وفهتي ، 

پلاقتیکي اَ تػا ی يىا ؼُ کی ظ ٌا عؼَ خىیهه ظ کتوكت  طً اقهتفاظي کهُي  ظ وثهاتي تُ  هُ تهعلُل 

پً ماؼګاؼ ه تاوع  .ً مثال ظی  ظ ٌا عؼَخىیهه تؽ ټُلُ قهاظي تؽ ىهً پؽَقهً پهً ا تهان تاوهع  ظ ا تویهه 

 تعلُل ظي 

H2C=CH2 )g) + H2 )g) ÆH3C-CH3 )g) 

د رساتثْ پثَ  Pt ا Pd, Niپً لُ  زهاؼ کی ظ   پُؼتىۍ  تؼامل ظ کتوكت پً تیاب کی ډ ؽ َؼَ َي  

ګشّپ کلضات تعاهل وًّْکْ تَ پش خپلَ  8B(10)زُُؼ کی زتی پً ػاظی تُظَضً کی قؽ غ َي  ظ 

ظ قطسی پؽ مص کل ىي اَ ظ ظََ خلا اتُمُ پً  یؽ ظ خامع کتوكت   H2قطر کیمیاَي خػب َؼکُي  

 (:catMزوؿ پً اتُمُ متًل کی ي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H—H (g) + 2catM (s) Æ 2catM—Hاتْهًَْ د کلض پَ عطح ًښل (  Hدد 

هٌث  تثَ ساؽث . د  C2H6عثشٍ ُوضهثاى تشویثو وثْي تثش څثْ  Hرز  اّ د دّّ اتْهثْ  C2H4تیا 

H—H    ظ ا  کی ماتیعل ظ ټُلی پؽَقی لااؼي ظ قؽػت ظ تؼیىُلُ مؽزوً ظي 

 طبیعي کتلستونو

ظ يههىؼتي کتوههكتُوُ  طههً پؽتههً، تههی نههمیؽي ِثیؼههي کتوههكتي پؽَقههی ٌهه  قههؽتً ؼقههی ي  ظَا   

 ِثیؼي کتوكتي پؽَقی پً ظََ قیكتمُ َ هُ 

I_  زدؽَي کتوهكتُوً )اوؿا مُوهً(  پهً ؾؼګُوهُ مىفهؽظ تؼهاملات ظ ٌهؽ  ژَوهعی زدهؽ  پهً ؼقیه

مسوُل کی پً ػاظي تُظَضً اَ زهاؼ کی مىت تً ؼایي  ظ ظ  تؼاملاتُ قؽػت پً مطتوفُ مموُوُ لکهً 

کهمکهُوُ اَ تُپیؽَوُ پهُؼ  ا ي لهؽي  تقؽ ثها پً ظ توظت تغییؽ، ظ زدؽ  وُؼ ػلا   اَ ظ چاپیؽ ال 

 ظ زدؽ  ٌؽ تؼامل ظ ضال یاوګ ي اوؿا   پُاقطً قؽ تً ؼقي 

د اهیٌْ اعیذّ رثاًب  ځٌځیشًّثَ  Rٌؽ اوؿا    ُ زؼال مُقؼیت لؽي، َ َکی تؽضً چی نکل  ی ظ 

خُ َي اَ اوؿا    ی مىهت تهً ؼاَ ی  تؼامهل َؼکَُوکهي مالیکُلُوهً  هی قُتهكتؽا وُمهی ي، چهی پهً 

اَ کتوكتُوً ظ کیمیاَي تؼامل چټکتیا  



تثش   15000زؼال مُقؼیت َيوی ي اَ ظ تیه المالیکُلي قُ  لً مؼ  کیمیاَي تغییؽ نؽَع کهی ي  ظ 

1000 000g/mol  ّهْل  وتلې پَ لشلْ عشٍ اویشٍ اًضایوًَْ ًغبت خپلْ عْبغتشا تَ ډیش غثټ ّي، ا

اوهؿا   ظ  هُي تهیؽ متدهاوف کتوهكت پهً تُګهً ظ   اکثؽي قُتكتؽا ظ اوهؿا   پهً تهها کهی قهؽاؼ ویهكي  تىها 

قُتكتؽا لااؼي  ُي قطر مٍیا کُي تؽ  ُ پً مُقتهً تُګهً ظ ٌغهً پهؽ مهص قهؽاؼ َویهكي اَ ظ تهل تؼامهل 

د سادیکثثالًْْ کعثثال  Rَؼکَُوکهي لاههاؼي مىتظهؽ َ اَقهي کههُل چهی ظ ٌغهً ضُاتههً ؼاکُؾ ه ي  لکههً ظ 

 پؽ ُ مؽزوُ کی  ُ ظ تل قؽي تؼامل تؽقؽاؼَي  تاوع  مُقؼیت چی متداوف کتوكت ظی پؽ قُتكتؽا 

د ولیثذي رثض پثَ تثْ ګثَ پثَ ًظثش وثې  خُ  عَ اَ قهُؾ عَ کهیظ  ُؼ ا ٌا عؼَلیؿ ظ امیىُ اقیعَ پً 

 َویكۍ 

)NH2(2C=O (aq) + 2H2O (l) + H+ )aq) Æ 2NH4 )aq) + HCO3
- )aq) 

ظی    3x104 s-1نابثت  چټکتیهاظ کتوكت  طً پؽتً پً اَتُ کی پً ػاظي تُظَضً کی ظ ظ  تؼامهل ظ 

بشابثشٍ دېٌثذٍ(  1014پً ٌمعتً نؽا طُ کی ظ  ُؼاؾ اوؿا   پً زُُؼ کی ظ تؼامهل ظ قهؽػت ثاتهت ظ 

تههً ؼقههی يز اوؿا مُوههً اوتطههاتي ػمههل کههُي   ههُؼاؾ  ههُاؾ  وُمههُ ی   3x104s-1ظی اَ مههكاَي قههؽي 

 ٌا عؼَلیؿي تؼامل کتلا ؿ کُي اَ ٌیڅ تل اوؿا   ظا کاؼ وً کُي 

ظ اوؿا   ظ ػموکهؽظ لاهاؼي ظَي ايهوي مُظلُوهً مُخهُظ ظي  ظ قفهل اَ کوهۍ پهً مهُظل کهی، کوهً چهی 

قُتكتؽا )کوۍ( ظ زؼال مُقؼیت )قفل( قؽي خفت اَ خُ  نهي، تؼامهل نهؽَع کهی ي  ظ ظ  قهؽي قهؽي 

تدؽتي تسقیاتُ .ُظلی چی پً ډ ؽَ مُاؼظَ کی، ظ قُتكتؽا پً زؼال مُقؼیت تاوهع  کلیىاقهتل، اوؿا ه  

هثثادل عثثشٍ تثثصْس وثثیږي. لکثثَ یط   يتغیههیؽ نههکل کههُي  پههً ظ  زالههت کههی ظ القهها ي خفههت اَ خههُ

 دعْبغتشا( ېې پَ دعتکؼ دکعال هْقعیت( وې ځا. پش ځا. ؽ . 

ګشّپًْثثَ د تعاهثثل ّسوًّْکثثْ  Rاوؿا مُوههً کتوههكتي مطتوههف میکاویؿمُوههً لههؽي  ییههىی َضههت، ظ 

ګشّپًْثَ د  Rقُتكتؽا ظ اتُمُوُ زؼال مُقؼیت  ُ ظ تل قؽي وژظ  کهُي  اَ پهً ییهىی مهُاؼظَ کهی ظ 

د ګشّپًْثْ څخثَ ځیثٌې بیثا د  Rکم کیعَ قثة ګؽؾي تؽ  ُ ماتی نهي  ظ د   قُتكتؽا  طً ظ ا  کُ

H+   ؽث . ځیثٌې بیثا پثَ حثغاط ّخثت  تهًصیا چټکتیاد ټاوًْکې هشحلې  چټکتیاا ُن تٍیً کُي تؽ  ُ ظ

ا ُن تهلتُي  ظ اوؿا مُوهُ ظ ضهاو ػموکهؽظ  طهً پهً يهؽف وظهؽ قهؽي، ټهُل اوؿا مُوهً ظ   +Hکی ظ 

حالت هتصل ویږي اّ ُغَ تَ پایذاسي ّسوثْي. د دې یسې څخثَ کعثال عثاصي اًثشري  ګػاؼتؼامل پً 

 (۲۰ٔ-۲۲ٔ  ۲۳ٖٔ)قیوثؽ تؽت،د ډیشښت عبو ګشصي.   چټکتیاکمُي اَ ظ تؼامل ظ 

 د پروتین اتصال او انسایمي کتلست

 ( عشٍ تړل  د.. Ligandتقؽ ثا  ظ ټُلُ پؽَتیىُ ػموکؽظ، ظ وُؼَ مالیکُلُوُ ظ اتًال )لیګاوع  

ظ تیوګی پً تُګً، آوتي تاظي ګاوی پؽ ٌغً لیګاوعَوُ َيوی ي چی اوتي خه تول کی ي اَ اوؿا مُوهً 

پً تؼامل کَُوکُ چی ظ قُتكتؽا پً وُل  اظ  ي، َيوی ي اَ ٌغُی ظ کیمیاَي تؼهاملاتُ لهً مؼ  پهً 

 مسًُمتُ تعلُي  

ٌغً َضت  ُ پؽَتیه پً ضاو لیګاوع  َيوی ي، کوً چی وُمُ ی  کهُل اتهًال تهً پهؽ  هُ  ها  هُ 

 چهههههی                                           لیګاوهههههع تاوهههههع  ظ  هههههُي پهههههؽَتیه تما هههههل تهههههًضهههههاو لیګاوهههههعَوُ تهههههؽخیر َؼکهههههُي  پهههههؽ

   ( قؽي .ُظل کی يKdظ اتًال ظ قعؼت .کاؼوعَی  ظی ظ تدؿ ی پؽ ثاتت )

القوهي کتوهكت  طهً اقهتفاظي کهُي اَ ظا ػمهل ظ  هُ  ها  هُ امیىهُ اقهیعَ  ظ -اوؿا مُوً اکثؽ ظ تهیؿاب

ګثشّپ د پشّتیثاصًّْ پثَ عثشیي  ۰۱خاوثي یى یؽ  طً پً اقهتفاظ  قهؽي )لکهً ظ ا میهعاؾَل ٌهكتیع ه 
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 کی( قؽ تً ؼقُي  

پً ییىُ اوؿا مُوُ کی، َ َکي تیؽ پیاتا عي مالیکُلُوً  ها ا ُوُوهً ظ کُزهاکتُؼ پهً وهُل اَ  ها پهؽَ 

قتاتیک ګؽَپُوً کُمی ني ظ اوؿا   پً زؼالً تؽضً َيل ني، اَ پً اوؿا مي کتوهكت کهی مٍمهً َوهډي 

تؽ قؽي ک ي  پً اوؿا مُوُ کی پؽَقتاتیک ګؽَپُوً چی ظ َ َ ػُُي مالیکُلُوُ  طً خهُ  نهُي 

ظي، کُاوؿا   تول کهی ي   َ تامیىُوهً ظ ظ  ػهُُي مهالیکُلُوُ  .هً مثالُوهً ظي  َ تامیىُوهً ظ ػالهی 

زیُاواتُ پً زدؽَ کی وً قىتیؿ کی ی اَ ظ کُاوؿا   پً ػىُان ػمل کُي اَ  ا ظ ٌغً پهً خُ .هت کهی 

 (۳ٕٔ-۰ٕٔ: ٖٕٔٓدلْدیؼ اّ ًْس؛یىی اقتفاظي کی ي  

( Betrant ل کهی ظ تؽتؽاوهت )۲۳۲ًٔظشیثَ ېثې پثَ  (Dualiteظاوؿا   خُ .ت  ظَي تؽضً ا ؿي )

پُاقطً َ اوع  نُ  اَـ ٌ  ظ ؾَلُژي ظ پٌُهاوُ لهً ضهُا ظ قثهُل َ  ظي  ظ ظ  وظؽ هی لهً مطهی ظ 

 اوؿا   ٌؽ قیكت  ظ ظََ موع  مطتوفُ تؽضُ  طً خُ  نُی ظی 

ي قیههكت  ظی اَ ظ تټههُ پؽَتیهىي مالیکُلُوههُ چهي  ههُ کوُئیهع بشخثَ (Supportزمهل کَُوکهی )-ٔ

  طً خُ  نُي، اضتًايي اَ ظ زؽاؼت پً وكثت زكاـ ظی 

زؼالً تؽضً چی پً زامل تکیً لؽي اَ ظ ٌغهً پهً َقهیوً ویهُل نهُی  ظا تؽضهً ظ  هُ  مالیکُلهي -ٕ

م ی پً  یؽ ظ میكوُوُ پً قطر قؽاؼ لؽي اَ ظ اوؿا   پیهګامً تؽضً )پؽَقتتیک( خهُ َي  ظا تؽضهً 

( کوُئیهعی Fon alaireتوُؼي نکوً ظ تفکیک َ  اَ ظ تُظَضی پً مقاتهل کهی مقاَمهً ظي  زهُن اَلهؽ )

 ؼهىی ؾي  هی َ ل( اَ اضیهكتل نهُي   طهًظ کومهي  Phero  ( ) ظPheronپُ اوؿا    ا زؽَن )تؽضً ظ اّ 

ظ کومهی  طهً اضیهكتل نهُ ،  ؼهىی ؾي اثهؽ   ago)ظ   agonپیهګامً تؽضً )پؽَقتتیک( ظ کُاوهؿا    ها 

 کُل( تووی  اَـ لُم ۍ تؽضً آپُ اوؿا   اَ ظٌَمً تؽضً کُاوؿا   تول کی ي  

 کوانسایمونو او پروستتیک ګروپونو

َؼقتً لً ٌغً چی پؽَاوؿا    ا ژ مُژن پً زؼال اوؿا   تعل نُل، ظ زؼالَُوکی تؽضی نتً َالهی ظ 

اوؿا   ظ ػمل ظ اظامی لااؼي ا  ه وً ظی  ضُ ییىی لً اوؿا مُ  طً پً  ُاؾ  تُګً ظ میتاتُلیکي ؼُل پهً 

تؽ قؽي کُلُ تاوع  قاظؼ وً َي اَ ظ زؼال کیعلُ لااؼي وُؼَ ػُُي مُاظَ تً ظ کُ اوؿا   پً وهُل ا تیها 

لؽي  ظ ظ  ډَل اوؿا مُوُ پؽَتیىي تؽضی تً آپُاوؿا   َ هل کهی ي  ظ آپُاوهؿا   اَ کُاوهؿا   تؽکیهة تهً 

ٌُلُاوهؿا  (  اَـ ←ږي  )آپُاوهؿا   + کُاوهؿا  َ هل کهی ا کامل اوؿا   ( Holoenzymeٌُلُاوؿا  )

کً چهیؽ  کُاوهؿا   ظ پُؼتهىي تؽکیهة  طهً لهؽ  که َ، اوهؿا   ضاهل زؼالیهت قهؽتً وهً نهي ؼقهُمی  

اپُاوؿا   ضهلاف ظ تُظَضهی پهً اثهؽ  هی ظ زؼالیهت ماٌیهت وهً   کُاوؿا مُوً پؽَتیىي وً ظي پً ظ  ظلیل ظ

( زلاَ ههه اظویههه ظای NAD)  تههعلی ي اَ تیؽزؼههال وههً ګههؽؾي  ویکههُتیه اما ههع اظویههه ظای ویُکویُتا ههع

ي چههی ظ ( اَ قهها تُ کؽَمُوههً کُاوؿا مُوههً ظFMN( زلاَ ههه مُوههُ ویُکویُتا ههع ) FADویُکویُتا ههع )

ٌغی اوؿا مُوُ ظ زؼالُلُ ظ پاؼي چی اکكیع هىي اَ اؼخاػي تؼاملات کتلا ؿ کهُي پهً کهاؼ َ ل کهی ي 

کاؼتُکكیلاؾ کُاوهؿا   ظی چهي  َی Bاَ ظ زدؽَي تىفف ظ َؽَؼي اخؿاَ  طً زكاتی ي  َ تامیه 

کُاوهؿا   خُ َوکهی ظی  وُمهُ ی ظ  Aهِن سُل لشي. پاًتاتًْیثک اعثیذ د  میتاتُلیؿل کيپً ظ گوُکُؾ 

تههل   طههً ههُي مههالیکُل   اوتقههال کههي ظ پههً(  -CH3-Cکُاوههؿا   ظ تههُ َ اَ قىههعَوُ پههً میتههاتُلیؿل اَ ظ )

 ىګً چی کُاوؿا مُوً  ظ مطتوفُ اوؿا مُوُ تؽ مىهت َاقهّ ظي وهُ پهً َظیفً پً تا ي لؽي  مالیکُل تً 

میتاتُلیؿل کی یاوګ ی اٌمیت لؽي  کُاوؿا مُوً پً تؼاملاتُ کی  ٌغهً تؽضهی خهُ َي چهی ظ ٌغهُي 

پً َاقهطً پهً مسیهّ کهی تؼهُ ٍ قهؽ تهً ؼقهي، چهی ٌا هعؼَخىي، زاقهفُؼ ک اقهیع  اَ  ها ػهُُي 

اَ کتوكتُوً ظ کیمیاَي تؼامل چټکتیا  



ګؽَپُوهً َي، ظا اوؿا مههي ګؽَپُوههً ظ قُتههكتؽا قهؽي ظ اوههؽژۍ  طههً ډکههً ا  کههً خههُ  َي  وهُ یکههً 

 دا وْاًضایوًَْ د ًاقلْ هیتا بْلیتًْْ پَ ًْم یاد وړي. Buchnerتُضىؽ

ډ ؽ کُاوؿا مُوً ظ َ تامیىُوُ قؽي وژظ  َؼتهً َالهی لهؽي  ییهىی ظ ٌغهُ مهُاظَ  طهً چهی ظ پهؽَ 

َ تامیىُ پً وُل  ی  اظََ، کُمی ني پً تعن کی پً َ تامیىُ تثهع ل نهي  ظ ډ هؽَ َ تهامیىُ کتوهكتي ؼُل 

پثَ  NADPاّ  NADپیژوعل نُی، یکً  یىی ظ ظَی  طً ظ کُ اوؿا مُوُ ظ خُ .ت  ُي تؽضً ظي  

 +NADPاَ   +NADظ  ػوت چی ظ ظ  کُاوؿا   ٌا پیؽ ع ىي تؽضً ظ مثثت چهاؼج لؽَوکهی ظی اَ ظ 

اضیهكتل اَ َؼکهُل ظي  کوهً چهی ظا   +Hپهً  هیؽ  هی .هد  ظظ  کُاوؿا مُوههُ وقهم پهً تؼهاملاتُ کهی ظ 

کُاوؿا مُوً لً قُتكتؽا  طً ٌا عؼَخه اضوي، پً مالیکُل کهی  هی ظ پیؽ هع ه زوقهً خُ  ه ي اَ کوهً 

 (۳۳-۳۲  ۳ٖٓٔ)مدعهچی ٌا عؼَخه لً مقً َؼکُي تیؽتً پً اَل )اکكیعنُي( زالت ؼاګؽؾي  

II_ خُي کتوكت )ظ اَؾَن ظ ِثقی کمیعل( ظ قتؽاتُقفیؽ ظ اَؾَن ظ کمیعَ پً ِثقهً کهی متداوهف

اَ تیؽ متداوف ظَا ي کتوكتُوً تىكټیؿ ؼُل لؽي  اَؾَن ظ تثاؼ اَ ظَظ قؽي ګډ ظ یمکی ظ قطسی  هُ 

ّ اًګثې رثزبْي. وثَ  UVکک  کَُوکی خؿ ظی  پً قتؽاتُقفیؽ کهی ظ اَؾَن ِثیؼهي م هً ظ لمهؽ ظ 

ا یکثې هثاتې وثړي، د  DNAچیؽ  وُمُ   َ اوګی ظ یمکی قطسی تً ؼاَؼقی ي کهُمی نهي ظ 

 پُقت قؽِان تً تً نعت َؼک ي، اَ ظ تػا ي مُاظَ ظ تُلیع یى یؽ تً تً تاَان َؼقُي  

 ظ اَؾَن توظت پً ِثیؼي ډَل ظ موع  تؼامل پً ل  کی ثاتت پاتً کی ي    

  O2                       2O 

O + O2         O3 ]   [خُ  عل اَؾَن ظ

O + O3        2O2 ] [ماتیعل اَؾَن ظ  

کال کی پاَل خی کؽتؿن، ماؼ ُخی مُلیىا َ افِ  نؽََظ ؼَوالع َ .ُظلً چهی ظ کوهُؼَ ۳۳۰ٔپً 

(  ېثې د ساًثثؾ  پثَ ایشّعثْلًْْ  اّ د ُثثْا پثَ عثثړًّّکْ وثې ځثٌې اعثثتفادٍ CFClزوهُؼَ کاؼتىُوهً )

کی ي، ظ اَؾَن ظ ماتیعلُ تؼامل کتلا ؿ اَ ظ تؼامل پً پُؼتهىۍ له ۍ کهی اضتهلال ؼا مىهت تهً کهُي  وهُ 

یکً ظ کیمیا ظ وُتهل خها ؿ  پهً ګټوهُ کامیهاب نهُل  ظ یمکهی پهً قهطر کهی ظ کوهُؼَ زوُؼَکاؼتىُوهُ 

 ّ اًګې ُغَ هاتْي: UVتؼامل نُوی وً ظی اما پً آؼامۍ قؽي قتؽاتُ قفیؽ تً يؼُظ کُي، چی 

     CF2Cl. + Cl. CF2Cl2  

ظ کوُؼ ه ؼاظ کال ظ تؼامل لااؼي ډ ؽ زؼال ظی، ظ اَؾَن قؽي تؽکیة کهُي، کوهُؼ ه مُوهُ اکهكا ع   

 ( رْ ّي، ّسّعتَ بیا د ولْسیي د اتْهًْْ عشٍ القل  رْ ّي: .ClOد

 O3 + Cl.             ClO. + O2 

ClO. + O             Cl. + O2  

 ظا مؽزوی پً مدمُع کی، ظ اَؾَن ظ ماتیعلُ تؼامل .د  

O3 +  Cl + .ClO + O  ClO + O2 +  Cl + O2 

           O3 + O  2O2    ا

ظ کوُؼ ه اتُل متداوف کتوكت ظی  ظ تؼامل کَُوکي پً زاؾ کی قؽاؼ لؽي، پهً مطتوفهُ میکاویؿمهُ 

والْ پَ ًین عوثش وثې، د ولْسیثي  ٕېې بایخشٍ القل  تْلیذیږي. د اعتشاتْعفیش د  چټکُيقؽي تؼامل  

 . چټکُيپَ حذّدّ وې د اّصّى د هالیکْلًْْ هاتیذل  ٌٓٓٓٓٓٔؽ اتُل ظ 
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پً خىُتي قطة کی ظ کوُؼ مُوُاکكا ع لُ ي قطر ظ اَؾَن ظ ِثقی ظ قُؼي کیعلُ قثة نهُ ،   

ظا ٌغً مىطقً ظي چی ظ اَؾَن کملت ٌوتهً خهعي تڼهً لهؽي  تهیؽ متدهاوف کتوهكتُوً  ظ قتؽاتُقهفیؽ ظ 

عطح هٌث  تثَ ساّ ي ېثې د  يَؼ  ی پً يُؼت کی اَ ظ اوفداؼي زؼالیتُوُ  طً ؼامىت نُي تثاؼ

وُؼَ میکاویؿمُوُ لً مؼ  ظ کوُؼ ه ظ اتُل توظهت تهً ؾ هاظت َؼکهُي اَظ ِثقهی قهُؼي تهً َقهؼت 

وال پثْسې اّ هثؾابَ  ٕٓٔٓ( د تْلیذ هحذّد تش (CFClَؼکُي  ظ موګؽَ موتُوُ ظ تُازقاتُ تاَخُظ ظ 

د اّصّى ییَ بَ پْسٍ تشهین یا احتوایً د سّاًې پیړۍ تش پایَ بَ دّام ّهْهث   ښثَ  ۲ٕٓٓتؽکیثُوً تؽ 

ؾ هههؽی ظاظی چهههی ظ ٌوُخىهههُ ظ قهههطسی موهههع ىۍ م هههی م ظ مطکهههی پهههً کمیهههعَ نهههؽَع کههه    

 (۳۰ٕ  ۳ٖٓٔتٍهتيه ه ۲۳ٔ: ۲۳ٖٔدعیلبشبشګ؛

 پـــــــایــــلو

کیمیههاَي کىیتیههک ظ تؼامههل ظ چټکتیهها اَ ظ کیمیههاَي تؼامههل پههً خؽ ههان کههی چههی کههُل تُپیؽَوههً پههً 

ساځ  عشّواس لشي. پَ ټاولْ ؽشایطْ وې ُش تعاهل خپلَ ځثاًګړې ېککتیثا لثشي.  مالیکُل کی مىت تً

توظت ظ تؼامل کُوکُ مالیکُلُوُ ظ ټکؽَوُ ظ زؽکاوف پهً چټکتیها اثهؽ لهؽي  ظ تؼامهل کَُوکهُ مهُاظَ 

 زؿ کي زالت )ظ قطسی مكازت پً َازع زد ( ٌ  پً چټکتیا اثؽ لؽي  

ظتؼامل متُقطً چټکتیا ظ تؼامل کَُوکُ ) ا مسًُللاتُ( ظ توظت پً تُپیؽ قؽي اَ ٌ  ظ ؾمان پهً 

 تُپیؽ کُي ∆ tتُپیؽ قؽي 

ظ ټکؽَوههُ ظ وظؽ ههی پههً تىههكټ، ظ تؽکیههة کیههعلُ لاههاؼي ظ تؼامههل کَُوکههُ غؼات تا ههع  ههُ ظتههل قههؽي 

َلګی ي اَ ظ ټکؽَوُ نمیؽ ظ تؼامل کَُوکُ ظ توظت ظ زايل َؽب قؽي تهكتګي لهؽي  مالیکُلُوهً 

ظ تؽکیة کیعلُ لااؼي تا ع پً مىاقثً خٍت ګیؽۍ قؽي ټکؽَوً َک ي، یکً ظ خُ .ت پیچوتیا ظ چټکتیها 

 ظ کملت قثة ګؽؾي  

کتوكتُوً ٌغً مُاظ ظي، چی تهی لهً مهًؽف  طهً ظ تؼامهل چټکتیها ؾ هاتُي  ٌمدىهف کتوهكتُوً ظ 

تؼامل کَُوکُ پً ِثقً )زاؾ( کی ػمل کُي  تیؽ متداوف کتوكتُوً پً ٌغً زاؾ کی ػمهل کهُي چهی ظ 

 تؼامل کَُوکُ قؽي متفاَت َي  

کاؼته پً ظَي ا ؿي ا  کی تاوع  ظ ٌا عؼَخه وًثیعل ظ خامع کتوكت پؽ مص قؽ تهً ؼقهي -ظ کاؼته

 ا یکې هاتْل ېککْي.  H-Hاَ ظ 

ظ مهالیکُلُ  طهً خهلا کهی ي ظ   CFCاوؿا مُوً زدؽَي کتوكتُوً ظي  ظ کوهُؼ ه اتُمُوهً چهی ظ 

 قتؽاتُقفیؽ ظ اَؾَن ماتُل کتلا ؿ کُي 

 مؽ کُل  ــؽک وً َيــَؼي ناً کی ٌ  ظ لـــي َي       تــــــي ظؼک نــــؼڼا َؼځ کی ظ تـــؽَږمۍ څ 

 تــــُؼا تل ظ ګل پً قــــؽ تـاوـــــع   ــــؽض ژي       َچ یــــُؾاوـُ پـــً اتـــؿَ ناپــــؽک وً َي

 اتیاؼ وـــــً ظی مـــلامت پــً ضــاوُ کــــ َ کــی        کً ؼقیة قؽي ظ ظَقتۍ ئی مــــعؼک وً َي

 پــــً ظاٌـــؽي ظقـتمثُل ظؼتـــً .ــــکاؼ ــــــ ي        مــ تــُوی َي  ــــُاؾ  لـــهمک وــــً َي 

 ظ )ازكان( پـــً مؼي یــــــً تــــــؽ قــــیامـــتً           اػـتعال تـً اؼتـــعاظ  ــؽش زـوک وـــــً َي

 



 

            اخـــځلیکونو 

. تشروث  رثْاد زیست شناسی سلولی و مولیکولیی(.  ُـ ػ ۳ٕٖٔلْدیؼ ُاسّ. اف اّ ًْس. د-ٔ

 مسمع وژاظ َ ظ گؽان  تٍؽان  چاپ اَل  خوع اَل  اوتهاؼات اوع هً ؼزیغ 

  وىګؽٌاؼ  ِة پٌُى ی  لُم ی چاپ  ټا مهؿ عمومي کیمیاٌـ ل(  ۳ٕٖٔمُماوع ضیؽ مسمع  )-ٕ

 مطثؼۀ کاتل  

  تؽخمهۀ  هاَؼي، ػیهكی َ شییمي عمومیيُـ ػ(.  ۳ٖٓٔؼاتؽت قي زاي، خان مک مُؼي  )-ٖ

   وهؽ ػوُل ظاوهګاٌي ٕ. ج ا ّ اظ ة مٍعي  تٍؽان  چاپ اَل

  زییست شناسیي سیلولي و مولیکولیيُـث ػ(.  ۳ٖٓٔمدع ازمع َ نؽ ؼت ؾاظي مسمهع ػوهی  )-۲

   وانؽ آ یژ ۰ٔ  چاپ  ّٕ  ٔتؽخمۀازكان  تٍؽان  خوع 

  ظاوههګاي نهٍیع ٕتشرو  احثغاى. اُثْاس: رلثذ  شیمی معذنی.ُـ ػ(.  ۳ٖٓٔتٍهتي ػؿ ؿالله  )-۰

 چمؽان 

  ٖٖ  تؽگؽظان  اَؼي، ػیهكي  تٍهؽان  چهاپ شیمی عمومي.  ٌـ ل(۲۳ٖٔمُؼتیمؽ، چاؼلؿ  )-۳

 ًؾش علْم داًؾګاُ . .  ّٕ ٔخوع 

تؽگؽظان میؽ مسمهع يهاظقی مدیهع اصول شیمي عمومي. .  ٌـ ل(۲۳ٖٔقیوثؽ تؽت، ماؼتیه  )-۱

 ًْپشداصاى. .ٕخوع َ َ ٌمکاؼان  تٍؽان  چاپ ظَل  

 ,Upper Saddle River   ۲  تؽگهؽظان ازهكان  چهاپ سنترل سیاینسل(  ٕٓٓٓبشاّى اّ ًْس. د -۲

USA .New Jersey   

  خوههع اَل  کاتههل  کیمیییاع عمومییي و غیییر عیی وي  .ٌـهه ل(۳۱ٌٖٔههاظي، ػثههعالؼوي  اَوههُؼ  )-۳

   پٌُىتُن کاتل 
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