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 درود به همه جویندگان دانش

مفتخریم که ششمین شماره نشریه مول متعلق به انجججمجن 
علمی شیمی دانشگاه شیراز را تقدیم اذهان پرسشگر و علم 

 جوی شما عزیزان کنیم.

های مهم علوم پایه است کجه ارتجبجا   شیمی یکی از شاخه
تنگاتنگ و ملموسی با زندگی بشری داشته و دارد و ایجن 
موضوع اهمیت پیشرفت وتوسعه این علم برای دنیا و مهمتر 

دهد؛ امید است تجا  از آن برای سرزمینمان ایران را نشان می
جامعه علمی ما روز به روز پر بار تر وپر توان تر در مسجیجر 
رهیابی به این سرمایه ارزشمند، گام بردارد. ما نیز در ایجن 
نشریه تلاش داریم گامی حتی کوچک در این مسیر برداریجم 

 و خوانندگان را با علم روز دنیا همگام سازیم.

انجمن علمی شیمی دانشگاه شیراز این بار با رویکردی نو به 
سوی نشریه مول می رود و تلاش داریم سازنجده فاجایجی 
سرشار از دانش و همدلی باشیم؛ امیدواریم شما عزیزان نیز 
در این مسیر همراه ما شوید و برای شماره بعدی نشجریجه 
شاهد حاور شما در خانواده دانشور مول باشیم. به منجوجور 
بهبود کیفیت نشریه، شنیدن صدای شما عزیزان و همکجاری 
شما با انجمن تقاضا دارم انتقادات و پیشنهادات و مجقجالات 
خودرا از طریق راه های ارتباطی انجججمجن عجلجمجی ویجا 

برای ما ارسجال   chemistryshirazuni@gmail.comآدرس
کنید. بی شک توجه و مطالعه شما عزیزان بهتریجن هجدیجه 

 برای ماست.

در آخر تشکری ویژه دارم از سرکار خانم نازنین اسماعیلجی، 
مدیر مسئول محترم نشریجه و ججنجاب آقجای مجعجیجن 

پارسا، گرافیست محترم نشریه و همه عزیزانی کجه  ابراهیمی
 شد. بدون آنها این شماره از مول  آماده نمی

 

 در نهایت،علم را پایانی نیست...

 

 هرگز دل من ز علم محروم نشد

 کم ماند ز اسرار که معلوم نشد

 هفتاد و دو سال فکر کردم شب و روز

 معلومم شد که هیچ معلوم نشد

 خیام  

 

 با آرزوی موفقیت روز افزون

 دانیال عبداللهی

 دبیر انجمن شیمی و سردبیر نشریه مول

با اشتیاق فراوان شما را دعوت به مطالعه آخرین شماره نشریه  
ای از کارهای علمجی را  کنم. در این شماره ما مجموعه مول می

های متنوع و پجویجا  کننده مشارکت کنیم، که منعکس ارائه می
جامعه محققان است. مانند همیشه، هدف فراهم کردن بستجری 

ها و تقویت نوآوری اسجت کجه  برای گفتمان دانشگاهی، چالش

 دهد. های دانش را گسترش می افق

کنیم کجه بجا  در این شماره، خوشحالیم که مقالاتی را ارائه می
برخی از جذابترین مسائل در حوزه شیمی درگیر هسجتجنجد. از 
هوش مصنوعی و کاربردهای آن تا طعم ها در شجیجمجی، کجه 
وسعت، عمق تحقیق و چشم اندازهای جالب و در حال تجحجول 
رشته ما را برجسته می کند. هر موضوع بینش های ارزشمنجدی 

دهد که امیدواریم الهام بخش کاوش و بحث بیشتجر  را ارائه می
 باشد.

زده هستیم که  ما همچنین برای معرفی بخش ژورنال ها هیجان 
هدف آن معرفی برترین مقاله های چاپ شده در گروهای آلجی، 
تجزیه، معدنی و شیمی فیزیک بخش شیمی دانشگاه شجیجراز 

باشد. این افزوده بر پیشبرد تحقیقات سنتی بجه تجقجویجت  می
همکاری بین رشته ای و گسترش دامنه آنچه تحقیق آکادمیجک 
در نور گرفته می شود تأکید می کند. در این شماره همچنین به 
رویدادهای رخ داده در بخش شیمی، مصاحبه با اساتید حاضر و 
یادواره ای مربو  به اساتید گذشته پرداخته شده است. بعجلاوه 

هجای  مسائل جالب مانند نوبل و فکاهی در شیمی نیز منتور نگاه
 شما خوانندگان محترم هستند. 

از گروه تحریریه، همه نویسندگان و طراح گرامی جناب آقجای  
پارسا که از این نشریه حمایت کردند تشجکجر  معین ابراهیمی

کنم.  فداکاری و دقت فکری شما چیزی است که نشریه مول  می
را به یک فاای دانشگاهی واقعاً مشارکتی و پر رونق تجبجدیجل 

 کند. می

ما مشتاقانه منتور رشد مداوم این نشریه هستیم و شجمجا را  
تشویق می کنیم که با تحولات هیجان انگیز در شمجاره هجای 
آینده همراه بمانید. از حمایت همیشگی شما و اینکه بخشی از 

 این سفر هستید سپاسگزاریم.

 

 

 

 

 با احترام

 نازنین اسمعیلی

 مدیر مسئول نشریه مول
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 مقدمه

 شیمی هوش مصنوعی در   

سیازی هیوش  ( توانایی ماشین ها برای شبیییهAIتحول قرار می دهد. هوش مصنوعی )
اند که بیر اسیا   ریزی شده های معمولی طوری برنامه انسانی است. در جایی که رایانه

های درست/نادرست یا اگر/دیگیر،  شده عمل کنند، مانند گزاره ریزی قوانین از پیش برنامه
های جدید برای مشیکیلات  حل ها و ایجاد راه هوش مصنوعی برای درک روابط بین داده

ظهور کرده اند، از جمله یادگییری  Al، بسیاری از انواع 294۳طراحی شده است.  از دهه 
(.  هر تخصص کامپیوترها را آموزش می دهد تا از داده ها به روش های 2ماشین )شکل 

ها  به طور گسترده در طیف وسیعی از رشته Alمنحصر به فردی یاد بگیرند.  تکنیک های 
برای درک خیوا   Alبه کار گرفته شده است، به ویژه در تحقیقات علمی که در آن از 

مولکولی، طراحی مولکول ها و پیش بینی نتایج واکنش استفاده شده است.  ییکیی از 
 داشته است، شیمی است. Alهای علمی که افزایش زیادی در تحقیقات مرتبط با  حوزه
به شدت افیزاییش  Al، انتشارات و ثبت اختراعات با استفاده از روش های 1۳24سال  از

ها انجام دهنید  هایی در پردازش داده اند جهش ، محققان توانستهAlیافته است.  از طریق 
کشییید.   شد، چندین دهه طول می که در غیر این صورت، اگر به صورت دستی انجام می

سازی شراییط  بهینه -بینی زیست فعالی داروهای جدید  ها عبارتند از: پیش برخی از نمونه
رغیم  های هید  پیییهیییده عیلیی پیشنهاد مسیرهای مصنوعی به مولکول -واکنش 
هیای  ، ممکن اسیت هینیوز فیرصیتنهای موجود در حل مسائل مرتبط با آ پیشرفت
کم دارند وجود داشته باشید.  بیرای  Alهای شیمی که پذیرش  توجهی برای رشته قابل

را در شیمی و موانع پذیرش آن  Alدرک اینکه این فرصت ها کجا هستند، ما چشم انداز 
 بررسی کردیم.

 

 2شکل 

است برای شروع ابتدا به تعریفیی سیاده از   بهتر
 (AI( هوش مصنوعی بپردازیم. هوش مصنیوعیی

آفرین است که هوش انسان را  یک فناوری تحول
سیازی  برای انجام وظایف و حل مشکلات شبیییه

های پییشیرفیتیه و  با استفاده از الگوریتم .کند می
هیای هیوش  ها، سیییسیتیم حجم وسیعی از داده

یاد بگییرنید، بیا  کنند،توانند تجربه  مصنوعی می
اطلاعات جدید سازگار شوند و با افزایش استقلال 

گیری کنند. از دسیتیییاران میجیازی و  تصمیم
هیای پیییهیییده  موتورهای توصیه گرفته تا مدل

هیای  یادگیری ماشینی، هوش مصنوعی در بخش
های بهداشتیی، میالیی،  مختلفی از جمله مراقبت

شود. همانطور کیه  ونقل ادغام می آموزش و حمل
هوش مصنوعی به تکامل خود ادامه میی دهید، 
نوید افزایش کارایی، هدایت نوآوری و رسیدگی به 
چالش های پیهیده را به روش هایی کیه قیبیلا 

می دهد و اساساً نحوه زندگیی غیرقابل تصور بود، 
 . و کار ما را تغییر می دهد

به این موضوع می پیردازییم کیه هیوش   حال
مصنوعی چگونه رشته شیمی را مورد تیغیییییر و 

Re: CAS.org/Artificial Intelligence in Chemistry: Current landscape and future 

opportunities - AI. 

دانشجو کارشناسی  یاسمین اکبری. با همکاری
 شیمی محض دانشگاه شیراز

Yasaminakbari2420@gmail.com 

دانشجو  دکتری  نازنین اسمعیلی.گردآورنده: 
 شیمی تجزیه دانشگاه شیراز

naesmaeili@yahoo.com 
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دهد که مشارکت کینینیدگیان 
عمده در انتیشیارات میجیلات 
مرتبط شامل شیمی تیجیزییه، 
شیمی صنعتی و میهینیدسیی 
شیمی، و شیمی فیزیک اسیت.  
نواحی با پذیرش کمتر شیامیل 
محصولات طبیعی، شیمی آلیی 
و فارماکولوژی، سم شناسیی و 
داروسازی است.  برای مقایسیه 
دقیق، تعداد انتشارات مرتبط در 
هر بخش را به حجم کل انتشار 

 CASمجموعیه میحیتیوای 
ترین کتابخانه اطلاعیات  بزرگ

شیمیایی است و از آن بیرای 
بندی و کمی کردن تمیام  طبقه

 Alنشریات شیمی مرتبط بیا 
 1۳1۳و  1۳۳۳های  بین سال

انیداز  سازی چشیم برای زمینه
استفاده شیده اسیت.   Alفعلی 

در سرتاسر جهان، انیتیشیارات 
 2علمی با نرخی در حیدود 
درصد در سال رشد می کننید، 
که معادل افزایش دو بیرابیری 

سیال  9تولید علمی در هیر 
است.  جالب توجه اسیت کیه 
تعداد فزاینده انتشارات مجلات 
مرتبط در شیمی، نسیبیت بیه 
همه نشریات مجلات علیمیی 
 1)همانطور کیه در شیکیل 
مشاهده می شود(، نشان میی 
دهد که این موضوع به سرعت 
در حال افزایش در جیامیعیه 

 تحقیقاتی است. 
در شیمیی  Alانفجار انتشارات 

شامل میعیرفیی  1۳24از سال 
های یادگیری ماشینی  چارچوب

 TensorFlowمنبع باز، مانند 
هیای  ، و نماییشPyTorchو 

یادگیری عمیق و تشیخیییص 
تصویر که همگیی بیه طیور 

ای توجه افراد جیامیعیه  فزاینده
اند.  علمی را به خود جلب کرده

درصید از کیل  4۳در واقع 
 Alانتشارات شیمی مرتبط بیا 

سال گذشته منتشر شیده  1در 
است.  کشورهای پییشیرو در 
این زمینه ایالات میتیحیده و 
 1۳چین هستند که بییش از 

درصد از انتشارات مجلات در 
سراسر جیهیان را بیه خیود 
اختصا  داده اند.  هینید   
ایران   انگلیس و آلمان با هیم 

% از کل مقالات منیتیشیر  1۳
 شده را تشکیل می دهند.

تجزیه و تحلیل ها نشان میی 

سال مربوطه آن بیخیش در 
.  مشاهده میی شیود  ۰شکل 

جالب اینجاست که وقتیی بیه 
پتنت ها نیگیاه میی کینیییم 
بیوشیمی از جمله رشته هیاییی 
است که در کاربردهای مرتبیط 
با علم در کنار شیمی تیجیزییه 
بیشترین همکاری را دارد.  بیا 
این حال، از نظیر انیتیشیارات 
مجلات، نسبت آن میتیوسیط 

می  Alاست.  این ثبت فناوری 

تواند به طور بالقوه بیه دلیییل 
استفاده از بیوشیمی در تحقییق 
و توسعه دارو باشد.  علاوه بیر 
بررسی اعداد، ارتیبیاب بییین 
مفاهیم پرکاربرد میوضیوعیات 

در  Alتحقیق و الگوریتم های 
سال گذشته بیرای درک  1۳

به حیل آنیهیا  Alمسائلی که 
کمک می کند، مورد بیررسیی 

 (.1قرار گرفته است )شکل 

 1شکل 

 ۰شکل 

  -  هوش مصنوعی در شیمی  -
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 1ادامه شکل 

نشریه مول تلاش می کند تا در این شماره به بررسی هوش مصنوعی و کاربردهای آن در شاخه های مختلف شیمی ازجمله های شیمی آلی، شییمیی 
هوش مصنوعی بپردازد. هوش مصنوعی و کاربردهای آن در شیمی آلی، شیمی معدنی و شیمی فیزیک از دیدگاه  معدنی، شیمی فیزیک و شیمی تجزیه

ا ارائه شده است. به دلیل اینکه عمده مشارکت در انتشارمقالات در مجله های مختلف مرتبط با شیمی تجزیه بوده است، در قسمت شیمی تجیزییه بی
 جزئیات بیشتری به هوش مصنوعی و کاربردهای آن پرداخته شده است.

  -  هوش مصنوعی در شیمی  -
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هوش .  ، برای شناسایی و کمی سازی ترکیبات شیمیایی حیاتی هستند(MS) طیف سنجی جرمی
. مصنوعی نقش مهمی در تقویت این تکنیک ها از طریق بهبود تفسیر داده ها ایفیا میی کینید

های طیفی آمیوزش داد  توان برای تشخیص الگوها در داده های یادگیری ماشین را می الگوریتم
تواننید  های یادگیری عمیق می مدل . کند تر مواد را فراهم می تر و دقیق که امکان شناسایی سریع

های طیفی پیهیده را تجزیه و تحلیل کنند و بین ترکیبات نزدیک به هم که ممکین اسیت  داده

شیمی تجزیه، شاخه ای از شییمیی   مقدمه.
که نقش مهمی در زمینه های میخیتیلیف 
علمی دارد و بر تجزیه و تحلیل کیمیی و 
کیفی مواد متمرکیز اسیت کیه امیکیان 
شناسایی و تعیین کمیت مواد را فراهم می 

ییک  (AI) کند، با ادغام هوش مصنیوعیی
تغییر دگرگونی را تجربه می کند. اخیییراً، 

در شیییمیی  (AI) ادغام هوش مصنوعیی
های سنتی را تغییر داده است  تجزیه، روش

و (ML)  که با استفاده از یادگیری ماشین 
هیای هیوش مصینیوعیی،  سایر تکنییک

توانند تجزیه و تحلیل  شیمیدانان تجزیه می
ها را بهبود بخشینید، فیرآیینیدهیا را  داده
سازی کنند و دقت نتایج را بیهیبیود  ساده
این مقاله به بررسیی کیاربیردهیا، . بخشند

مزایا، چالش ها و جهت گیری های هیوش 
سنجیی،  مصنوعی در تجزیه و تحلیل طیف

سازی  های حسگر، اتوماسیون و بهینه شبکه
 .پردازد در حوزه شیمی تجزیه می

 

هوش مصنوعی در آنالیز طیف 
 سنجی 

روش هیای   تکنیک ها و تفسیر داده هجا.
، (IR) طیف سنجی، از جمله مادون قیرمیز

و  (NMR) رزونانس مغناطیسی هسته ای

 هوش مصنوعی در شیمی تجزیه
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هوش مصنوعی همهنین قابلیت های پردازش سیگنال را افزایش می دهد، نویز را کاهش می دهد و وضوح طیف هیا  پردازش سیگنال پیشرفته.
این پیشرفت . سازند های مورد نظر را ممکن می زمینه را فیلتر کنند و وضوح بهتر سیگنال توانند تداخل پس های پیشرفته می الگوریتم. را بهبود می بخشد

 .در زمینه هایی مانند داروسازی، که در آن اندازه گیری های دقیق برای توسعه دارو ضروری است، بسیار مهم است
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 حسگرشبکه های هوش مصنوعی در  

 مروری بر آرایه های حسگر:

آرایه های حسگر از چندین حسیگیر 

تشکیل شده است که برای شناساییی 

گونه های شیمیایی مختلف به طیور 

هر حسگیر .  همزمان طراحی شده اند

در آرایه می تواند به خوا  شیمیایی 

خاصی مانند ترکیبات فرار، رسانایی یا 

هنگامی کیه ایین .  جذب پاسخ دهد

حسگرها با هم آراییه میی شیونید، 

مشخصات جامعی از محیط شیمیاییی 

 .ارائه می دهند

 انواع حسگرها 

حسگر شامل دسیتیگیاه شبکه های 

های مختلفی هستند که برای نظارت 

بر پارامترهای شیمیایی، فیزییکیی و 

ایین .  بیولوژیکی طراحی شیده انید

حسگرها در کاربردهای مختیلیف از 

نظارت بر محیط تا کنترل فرآیندهای 

صنعتی و تشخیص مراقیبیت هیای 

ادغیام .  بهداشتی بسیار مهم هستینید

در شیییمیی  (AI) هوش مصنیوعیی

تجزیه، انقلابی در نحوه انجام تجزیه 

و تحلیل های شیمیایی، به وییژه از 

طریق استفاده از آرایه های حسیگیر، 

هیا  این سیییسیتیم .ایجاد کرده است

نظارت و تجزیه و تحلیل ترکیییبیات 

های مخیتیلیف  شیمیایی را در محیط

سازند و حسیاسیییت،  پذیر می امکان

ویژگی و کارایی عملیاتی را افیزاییش 

 .دهند می

از جیذب نیور،   سنسورهای نوری.

فلورسانس یا بازتاب برای شناسایی 

و تعیین کمیت گونه های شیمیایی 

 .استفاده می کنند

ترکیبات گازی را   حسگرهای گاز.

که معمولاً از اکسید فیلیزی ییا 

فناوریهای پلیمری رسانا استفیاده 

 کنند.میکنند، نظارت  می
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 نواع متداول سنسورهای مورد استفاده در آرایه ها عبارتند از:ا

شناسایی مواد شیمیایی خا ، اغلب با استفاده از روش های الکتروشییمیییاییی ییا   سنسورهای شیمیایی.

 نوری.
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ادغام هوش مصنوعجی در 
 آرایه های حسگر

و پیردازش داده هیا اکتساب  
هوش مصنوعی عملکیرد آراییه 
های حسگر را با فیعیال کیردن 
تکنیک های پیهیده جمع آوری 
و پردازش داده ها افزاییش میی 

الگوریتم های ییادگیییری   .دهد
ماشین می توانند مجموعیه داده 
های بزرگ تولید شیده تیوسیط 
حسگرها را تجزیه و تحلیل کنند 
و الگوها و همبیسیتیگیی هیای 
معناداری را استخراج کننید کیه 
ممکن است با روش های سنتیی 

 .نادیده گرفته شوند

 
تجزیه و تحلیل پیش بینی 

 و تشخیص ناهنجاری
شیبیکیه هیای هوش مصنوعی 

حسگر را از طریق تیجیزییه و 
تحلیل پیش بینی و تشیخیییص 
 .ناهنجاری افزاییش میی دهید

های ییادگیییری میاشییین  مدل
های درییافیتیی از  توانند داده می

چندین حسگر را برای شناساییی 
بییینیی خیرابیی  روندها، پیییش

تییجییهیییییزات و تشییخیییییص 
ها تجزیه و تیحیلیییل  ناهنجاری

به عنوان مثال، در پیاییش   .کنند
محیط زیست، هوش مصنیوعیی 

های حسیگیرهیای  تواند داده می
بییینیی  کیفیت هوا را برای پییش
رسیانیی  افزایش آلودگی و اطلاع

های بهداشیت عیمیومیی  پاسخ
 تجزیه و تحلیل کند.

 
تشخیص الگو و طجبجقجه 

 بندی
در تشخیص الگو  هوش مصنوعی

دهید  برتر است و به آن اجازه می
تا نشانه های شیمییاییی را بیر 

های آرایه حسیگیر  اسا  پاسخ
این قابلییت بیه  .بندی کند طبقه

ویژه در محیط های پیهیده کیه 

ممکن اسیت چینیدیین میاده 
شیمیایی به طور همزمان وجیود 

به عنوان   .داشته باشد مفید است
هیای هیوش  مثال، الگیورییتیم

توانند بین ترکیبیات  مصنوعی می
در  (VOCs) آلی فرار مختلیف

پایش کیفیییت نیمیونیه هیای 
 مختلف، تمایز قائل شوند.

نوارت و تصمیم گیری در 
 زمان واقعی

هوش مصنوعی، آراییه هیای با 
حسگر می توانند نظارت بر زمان 
واقعی محیط های شیمییاییی را 

های یادگییری  مدل  .فراهم کنند
توانند تغیییییرات در  ماشینی می
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بینی  های شیمیایی را پیش غلظت
های فیعیالانیه بیه  کنند و پاسخ

خطرات احتمالی در تنیظیییمیات 
صنعتی یا نظارت بیر میحیییط 

 سازند. زیست را ممکن می 
 
کاربردهای آرایجه هجای  

حسگر تقویت شجده بجا 
 هوش مصنوعی 

 
. پایش محیط زیسجت. 3

آرایه های حسگر میبیتینیی بیر 
هوش مصنوعی به طور گستیرده 
برای نظارت بر کیفیت هوا و آب 

این سیستم ها   .استفاده می شود

با شناسایی آلاینده هیا و میواد 
شیمیایی خطرناک، به اطمینان از 
رعایت مقررات زیست محیطی و 
محافظت از سلامت عیمیومیی 

به عنوان مثال،   .کمک می کنند
آرایه های مجهز به حسگرهیای 
گاز می توانند بیه طیور میداوم 
کیفیت هوا را کنترل کینینید و 
مقامات را در میورد سیطیوح 

 .خطرناک سموم آگاه سازند
 
. کنترل فجرآیجنجدهجای 2

هیای  در تولیید، آراییهصنعتی. 
توانند  حسگر هوش مصنوعی می

هیای شیییمیییاییی و  واکنیش
 .فرآیندهای تولید را نظارت کنند
با تجزیه و تحلیل داده هیا در 
زمان واقعی، هوش مصنوعی می 
تواند شرایط را بهینه کند، کیفیت 
و بازده محصول را افزایش دهید 
و در عین حال ضایعیات را بیه 

به عنوان میثیال،   .حداقل برساند
هیای  در صنعت پتروشیمی، آرایه

توانند ترکیییب میواد  حسگر می
اولیه را کنترل کرده و فرآیندها را 

   .بر اسا  آن تنظیم کنند
 
. تشخیص مراقبت هجای 1

در تشیخیییص بهداشتجی. 
هیای حسیگیر  پزشکیی، آراییه

یکپارچه هوش مصنوعی بیرای 
تشخیص سریع نشیانیگیرهیای 
زیستی در مایعات بدن در حیال 

این سیستیم هیا   .توسعه هستند
می توانند نمونه ها را به سرعیت 
و با دقت تجزیه و تحلیل کنند و 
تشخیص زودهنگام بییمیاری و 
رویکردهای پزشکی شخصی را 

 .تسهیل کنند
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مستمر روش های هوش توسعه 
مصنوعی، از جملیه ییادگیییری 
عمیق و یادگیری تقویتی، قابلیت 
های آرایه های حسگر را افزایش 

 می دهد.

و کاهش هزیینیه: کوچک سازی 
همانطور که فینیاوری حسیگیر 
تکامل می یابد، می توانیم انتظار 
سنسورهای کوچکتر و مقرون به 
صرفه تری داشته بیاشیییم کیه 
استقرار گسترده را امکان پیذییر 

 . می کند

با اینترنت اشیا: ترکیبی از ادغام 
هوش مصنوعیی، آراییه هیای 

بیه  (IoT( حسگر و اینترنت اشیا
اشتراک گذاری یکپارچه داده هیا 
و نظارت از راه دور را امکان پذیر 
می کند و دامنه کاربردها را در 
زمینه های مختلف افزایش میی 

 .دهد

 چالش ها و محدودیت ها

حالیی کیه ادغیام هیوش در  
مصنوعی با آرایه های حسیگیر 
مزایای قابل توجهی را ارائه میی 
دهد، چالیش هیا بیاقیی میی 

کیفیت داده ها: دقت پییش :مانند
بینی های هوش مصنوعیی بیه 
کیفیت داده های جیمیع آوری 
شده توسط سنسورها بسیتیگیی 

کالیبراسیون و نیگیهیداری   .دارد
برای اطمینان از انیدازه گیییری 
 های قابل اعتماد ضروری است.

ها: پیهیدگیی  الگوریتمپیچیدگی 
های هوش مصینیوعیی  الگوریتم

ممکن است منجر بیه مسیائیل 
قابل تفسیر شود و درک فرآیینید 

گیری را برای پیزشیکیان  تصمیم
 دشوار کند.

و نویز: در محییط هیای تداخل 
شیمیایی پیهیده، پیاسیخ هیای 

حسگر را می توان تحت تاثیر تداخل ها قرار داد که نیاز به  الگیورییتیم 
های قوی برای فیلتر کردن نویز و تمرکز روی سیگنال های میربیوطیه 

 .دارد

 هوش مصنوعی در اتوماسیون 

اتومیاسیییون فیرآیینیدهیای  فنآوری های اتوماسیون در شیمی تجزیه.
آزمایشگاهی، مانند جابجایی نمونه رباتیک و ابزارهای تحلیلی خیودکیار، 

هیای  سیسیتیم.  برای افزایش کارایی و کاهش خطای فردی حیاتی است
هیای  توانند با یادگیری از داده اتوماسیون مبتنی بر هوش مصنوعی می

های کاری آزمایشگاه  ها در زمان واقعی، گردش تاریخی و تطبیق پروتکل
 .را بهینه کنند

های هیوش مصینیوعیی  فناوری اتوماسیون مبتنی بر هوش مصنوعی.
سازد تا نه تنها وظایف تکراری را خودکار کنینید،  ها را قادر می آزمایشگاه

به عینیوان میثیال، .  گیری را نیز بهبود بخشند بلکه فرآیندهای تصمیم

های قبلی را برای پیشنهاد  توانند آزمایش های هوش مصنوعی می سیستم
های بهینه، بهبود سرعت و دقت نتایج تحلیلی تجزیه و تحلیییل  پروتکل

وییژه در  این سازگاری بیه.  کنند
هایی با توان عملیاتی بیالا  محیط

که تجزیه و تیحیلیییل سیرییع 
  .ضروری است مفید است

هوش مصنوعی در بهیجنجه 
 سازی

های هوش مصنوعی بیه  تکنیک 
سیازی  ای برای بهینه طور فزاینده

های تحلییلیی اسیتیفیاده  روش
شوند. بهینه سیازی شیامیل  می

تنظیم شرایط آزمایشی، میانینید 
غلظت معر  و زمان واکینیش، 
برای دستیابی به بهترین نتیاییج 
است. الگورییتیم هیای هیوش 
مصنوعی می توانند میجیمیوعیه 
داده هییای بییزرگ را بییرای 
شناسایی سریع شرایط بیهییینیه 
تجزیه و تحلیل کنند و زمیان و 
منابع مورد نیاز بیرای تیوسیعیه 

  .تجربی را کاهش دهند

هوش مصنوعی در مجدل 
  سازی پیش بینی

هوش مصنوعی می تواند بیرای 
پیش بینی رفتارها و واکنش های 
شیمیایی استفیاده شیود. بیرای 

های  توانند زمان ها می مثال، مدل
ماند را در کیرومیاتیوگیرافیی 

بینی کنند یا نتایج سینیتیز  پیش
هیای  شیمیایی را بر اسیا  داده

بینی کنند، کیاراییی  تاریخی پیش
هیای  را بهبود بخشند وهیزیینیه
 آزمایشی را کاهش دهند. 

 

 هوش مصنوعیتکنیک های پیشرفت در 
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 هوش مصنوعی در کنترل و تامین کیفیت

در صنایع دارویی و غذایی، هوش مصنوعی به حفظ کنترل کیییفیییت 
توانند به سرعت تغیییرات  های یادگیری ماشینی می کمک می کند. مدل

ها را در کیفییت  در فرآیندهای تولید را تجزیه و تحلیل کنند و ناهنجاری
 .محصول شناسایی کنند و از انطباق با استانداردها اطمینان حاصل کنند

 

 مزایای هوش مصنوعی در شیمی تجزیه

الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند مجموعیه داده بهبود دقت. 
های پیهیده را با دقت و سرعت بیشتری نسبت به روش های سینیتیی 
پردازش کنند و خطای انسانی را کاهش دهند و سرعت تجزیه و تحلیل 

 .این به ویژه در محیط های با توان بالا مفید است .را افزایش دهند

تیوانینید  های هوش مصنوعی میی سیستممدیریت داده پیشرفته. 
طور مؤثر مدیرییت و تیفیسیییر کینینید،  ها را به حجم وسیعی از داده

های تحلیلی مختلف را تسهیل کیرده  سازی اطلاعات از تکنیک یکپارچه
 .بخشند ها را بهبود می و گردش کار کلی داده

با بهینه سازی فرآیندها و کاهش نیاز به مداخله دستی  کاهش هزینه.
گسترده، هوش مصنوعی می تواند هزینه های عملیاتی در آزمیایشیگیاه 

شیده تیوسیط  بینی تعمیر و نگهداری پیش.  های تحلیلی را کاهش دهد
تواند زمان خرابی و خرابی تجیهیییزات را  هوش مصنوعی همهنین می

 .کاهش دهد

هوش مصینیوعیی آزمیاییش و تحقیق و توسعه تسهیل شده. 
کند و مراحل تحقیق و  پذیر می ها را امکان تر فرضیه اعتبارسنجی سریع

توسعه در داروسازی، علم مواد و تجزیه و تحلیل محیطیی را تسیرییع 
 .بخشد می

 چالش های هوش مصنوعی در شیمی تجزیه 

علیرغم کاربردهای امیدوارکننده هوش مصنوعی در شیمی تجزیه، چالش های 
متعددی باقی مانده که در ادامه به آنها اشاره شده است. غلبه بر این چالش ها 

 مستلزم همکاری بین رشته ای و تحقیقات مداوم است.

هیای  های هوش مصنوعی به داده مدلکیفیت و در دسترس بودن داده. 
با کیفیت بالا و مرتبط برای آموزش نیاز دارند. مجموعه داده های ناسازگار ییا 
ناقص می تواند منجر به مدل های نادرست و پیش بینی های غیر قابل اعتماد 

  شود.

پیهیدگی الگوریتم های هوش مصنوعی میی تیوانید  تفسیر و شفافیت.
تفسیر نتایج را چالش برانگیز کند. محققان ممکن است برای درک اسیتیدلال 

های تولید شده توسط هوش مصنوعی که برای آنها دشواراست  بینی پشت پیش
  شود. های کاربردی می تلاش کنند، که منجر به مشکلات اعتماد در برنامه

ترکیب هوش مصینیوعیی در  یکپارچه سازی با سیستم های موجود.
جریان کار آزمایشگاهی موجود می تواند پیهیده باشد. ممکن است نیییاز بیه 
تغییرات قابل توجهی در زیرساخت، آموزش کارکنان، و تنظیمات در پروتیکیل 

 های عملیاتی داشته باشد. 

هیای هیوش  همانطور کیه فینیاوری نگرانی های اخلاقی و مقرراتی.
مصنوعی در حال تکامل هستند، ملاحظات اخلاقی مربوب به حریم خصوصیی 

ها و انطباق با مقررات باید مورد توجه قرار گیرد تا از  ها، تعصب در الگوریتم داده
  .استفاده مسئولانه در شیمی تجزیه اطمینان حاصل شود
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هوش مصنجوعجی در 
 شیمی آلی

هوش مصنوعی با کیمیک بیه 
های مخیتیلیف  محققان در جنبه

این زمینه، از جمله کشف دارو، 
بینی واکینیش، طیراحیی  پیش

مییولییکییولییی و عییلییم مییواد، 
های چشمیگیییری در  پیشرفت

شیمی آلی دارد.  در اینجا چینید 
روش کلیدی برای استیفیاده از 
هوش مصنوعی در شیمی آلیی 

 :آورده شده است

کشف دارو. هوش مصنوعی بیا 
کمک به طراحی مولکول هیای 
جدید با فعالیت بیییولیوژییکیی 
مطلوب، رونید کشیف دارو را 

هیای  تسریع می کند.  الگوریتیم
تیوانینید  یادگیری ماشینیی میی

ساختارهای مولکولی را تجزیه و 
بینی کنند که  تحلیل کنند و پیش

چگونه ممکن است بیه اهیدا  
خا  متصل شوند، بینیابیرایین 
شناسایی دارویی امیدوارکننده را 

 .کنند تسریع می
 

برنامه ریزی سنتز خجودکجار. 
ابزارهای هوش مصنوعی ماننید 
برنامه ریزان رتروسنتز می توانند 
مسیرهای مصنوعیی را بیرای 
مولکول های آلیی پیییهیییده 
پیشنهاد کنند.  این در بیهییینیه 
سازی استراتژی های سینیتیز، 
کاهش نیاز به آزمیاییش هیای 
آزمون و خطا، و صرفه جویی در 
زمان در کار آزمایشگاهی مفییید 

 .است
 

هیوش علم مواد و کاتالجیجز. 
مصنوعی برای شناساییی میواد 
جدید با خوا  خا  یا کشیف 
کاتالیزورهای جدید برای واکنش 
های شیمیایی استفاده می شیود.  
این می تواند با غربیالیگیری از 
طریق کتابخانه های شیمییاییی 

وسیع یا تجیزییه و تیحیلیییل 
مکانیسم های واکنش، به یافتین 

 کند.کاتالیزورهای بهینه کمک 
 

هوش مصجنجوعجی در 
 شیمی معدنی

هوش مصنوعی به طور فزاینیده 
ای در شیمی معدنی استفاده می 
شود و به محققان کمک می کند 
تا در زمینه هایی ماننید کشیف 
مواد، کاتالیز و پیش بینی واکنش 
به پیشرفت هایی دست یابند.  در 
اینجا بیرخیی از روش هیای 
برجسته اسیتیفیاده از هیوش 
مصنوعی در شیمی معدنی آورده 

 :شده است
 

 طراحی و کشف مواد. 3
هوش مصنوعی در طیراحیی و 
کشف مواد معدنی جدید انقلابیی 
ایجاد کرده است.  با تجیزییه و 
تحلیل مجموعه داده های بزرگ 
از خوا  مواد، هوش مصنوعیی 
می تواند ترکیبات جدیدی را بیا 
ویژگی هیای خیا ، میانینید 
رسانایی بالا، مغینیاطیییس، ییا 
خوا  نوری خا  شنیاسیاییی 

کند.  این امر به ویژه در زمیینیه 
هایی مانینید ذخیییره انیرژی، 
الکترونیک و نیمیه هیادی هیا 
بسیار ارزشمند است، جایی کیه 
یافتن مواد جدید با خوا  بهینه 
 .می تواند فرآیندی زمان بر باشد

 

. کشف و بهینجه سجازی 2
 کاتالیست

در شیمی معدنی، کاتالیییزورهیا  
برای فرآیندهای صنعتی میانینید 

و  CO2 تولید هیدروژن، کاهیش
سنتز آمونیاک بسیار مهم هستند.  
هوش مصنیوعیی میی تیوانید 
کاتالیزورهای معدنی جدید را بیا 
تجزیه و تیحیلیییل سیاخیتیار 
کاتالیزورهای شناختیه شیده و 
شرایط واکنش آنها پیش بییینیی 

های ییادگیییری  کند.  الگوریتم
هیای  توانند وییژگیی ماشینی می

کلیدی را شناسایی کینینید کیه 
فعالیت کاتالیزوری را تیعییییین 

کنند و کاتالیزورهای جدید و  می
کارآمدتر یا مسیرهای واکنش را 

 .کنند پیشنهاد می
 

پیش بینی مکانجیجسجم .  1
 واکنش

هوش مصنوعی به پیش بیینیی  
نتایج و مکانیسم های واکنش در 
شیمی معدنی کمک می کند، بیه 
ویژه برای واکنش های پیهیییده 
شامل فلزات واسطه و ترکییبیات 

های ییادگیییری  هماهنگ.  مدل
ماشینی که بر روی میجیمیوعیه 

های واکنش بزرگ آمیوزش  داده
تییوانیینیید  انیید، مییی داده شییده

های  محصولات احتمالی، واکنش
جانبی و شرایط واکنش بهینه را 

بینی کنند، بنابراین فرآیینید  پیش
کینینید و  تحقیق را تسریع میی

های آزمایش و خیطیا را  آزمایش
 .دهند کاهش می

 

 غربالگری با توان بالا. .2 

در شیمی معدنی، غربالگری بیا  
توان عملیاتی بالا تکنیکی اسیت 
که برای ارزیابی سریع بسیاری از 
ترکیبات یا واکنش ها اسیتیفیاده 
می شود.  هیوش مصینیوعیی 
غربالگری خودکار میجیمیوعیه 

پیذییر  های بزرگ را امیکیان داده
کند و به محقیقیان کیمیک  می
کند تا نامزدهای امیدوارکننده  می

را به طور کارآمدتر شینیاسیاییی 
کنند.  این امر به ویژه در عیلیم 
مواد مهم اسیت، جیاییی کیه 
ترکیبات جدید را می تیوان بیه 
سرعت برای سودمندی آنهیا در 
کاربردهایی مانند بیاتیری هیا، 
سلول های سوختی و ابررساناهیا 

 .آزمایش کرد

 
. محیط زیست و شیمجی 5

 سبز.

هوش مصنوعی برای تیوسیعیه  
کاتالیزورها و فرآیندهای جدییدی 
استفاده می شود که می تواند بیه 
مقابله با چالیش هیای زیسیت 

ییا  CO2 محیطی مانند کاهیش
حذ  آلاینده ها از آب و هیوا 

های یادگیییری  کمک کند.  مدل
توانند به شنیاسیاییی  ماشینی می
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کاتالیزورهایی کمک کنند که هم 
مؤثر و هم پایدار هستند و باعی  
پیشرفت در شیمی سبز و کنتیرل 

 .شوند آلودگی می
 

. شیمی حالت ججامجد و 2
 ابررساناها

هوش مصنوعی در طیراحیی و 
بهینه سازی مواد حالیت جیامید 
مانند سرامیک ها، نیمه هادی ها 
و ابررسیانیاهیا میفییید اسیت.  

های هوش مصینیوعیی  الگوریتم
بینی کینینید کیه  توانند پیش می

های اتمی مختلیف  چگونه آرایش
گیذارنید،  بر خوا  مواد تأثیر می

که در توسعه مواد نسل بیعیدی 
های الکترونیییکیی،  برای دستگاه

سازی انیرژی و سیاییر  ذخیره
کاربردهای فینیاوری ضیروری 

 .است
 

 نتیجه گیری

هوش مصنوعی در حال تبدییل  
شدن به یک ابزار ضیروری در 

شیمی معدنی است که به هیمیه 
سیازی  چیز از کشف مواد و بهینه
بییینیی  کاتالیزور گرفته تا پیییش

مکانیسم واکنش و تیجیزییه و 
کند.  بیا  ها کمک می تحلیل داده

اسییتییفییاده از قییدرت هییوش 
مصنوعی، محققان می تیوانینید 
سرعت نوآوری را تسریع کنینید، 
زمان صر  شده برای آزمایش و 
خطا را کاهش دهند و اکتشافات 
جدیدی را انجام دهند کیه میی 
تواند منجر به پیییشیرفیت در 
 .فناوری، انرژی و پایداری شود

 
 

هوش مصجنجوعجی در 
 شیمی فیزیک

هییوش مصیینییوعییی )هییوش 
مصنوعی( به طور فزاینده ای در 
شیمی فیزیک استفاده می شود و 
روش انجام تحقیقات را متحیول 
می کند و درک ما از فرآیندهیای 
شیمیایی پیهیده را افزایش میی 
دهد. در اینجا نحوه تأثیرگیذاری 

هوش مصنوعی بر چند جنبه ی 
مختلف شیمی فیییزییک آمیده 

 :است
 
. مدلسازی و شبیه سازی 3

 مولکولی
هوش مصنوعی برای پیش بینی 
و شبیه سازی رفتار میولیکیولیی 
استفاده می شود کیه در درک 
سیستم های شیمیایی اسیاسیی 

 :است. به عنوان مثال
های  الگوریتم شیمی کوانتومی.

های  هوش مصنوعی مانند شبکه
تیوانینید خیوا   عصبیی میی

مولکولی، ساختارهای پییونید و 
بییینیی  دینامیک واکنش را پیش

های سنتی ماننید  کنند و بر روش
کیه  (DFT( نظریه تابعی چگالیی

تواند از نظر محاسباتی گیران  می
 .باشد، بهبود یابد

پتانسیل هجای یجادگجیجری 
میدل هیای هیوش ماشینی. 

مصنوعی، از جمله تکنیک هیای 
یادگیری عمیق، میی تیوانینید 

پتانسیل های بین اتمی دقییقیی 
ایجاد کنند و شبیه سازی هیای 
سریع تر دینامیک مولکیولیی را 
ممکن می سازند. از این مدل ها 
می توان برای شیبیییه سیازی 
واکنش های شیمیایی، خیوا  
مواد و رفتار مولکولی در طیول 

 .زمان استفاده کرد
 
. پیش بینی واکجنجش و 2

 توضیح مکانیسم
بینی  هوش مصنوعی برای پیش 

های شیمیایی، مسیرهیای  واکنش
هایی استفیاده  واکنش و مکانیسم

شود که در غیر این صیورت  می
ها دشوار اسیت. بیا  بینی آن پیش

تجزیه و تحلیییل میجیمیوعیه 
هیای  های بیزرگ واکینیش داده

شیمیاییی، هیوش مصینیوعیی 
هییا و  تییوانیید واکیینییش مییی

های جیدییدی را بیر  مکانیسم
ها در  اسا  الگوها و همبستگی

 .ها پیشنهاد کند داده
روش هیای  مدل های مولجد.
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یادگیری ماشین، مانند یادگییری 
تقویتی عمیق یا شیبیکیه هیای 

، میی (GANs( متخاصم میولید
توانند برای پیشنهاد میولیکیول 
های جدید و پیش بینی نیتیاییج 
واکنش بر اسیا  سیاخیتیار و 

 .شرایط واکنش استفاده شوند
 
. پایگاه های اطجلاعجات 1

شیمی انفورماتیک و شیمی 
 محاسباتی

هوش مصنوعی برای مدیریت و 
هیای داده  استیخیراج پیاییگیاه

شیمیایی بزرگ مانند پایگاه داده 
  (CSD) ساختاری کیمیبیرییج

هیای  شود. این پایگاه استفاده می
اطلاعاتیی حیاوی اطیلاعیات 

هیا،  ای در مورد مولکیول گسترده
ها و خوا  مواد هستند  کریستال

توانید بیه  و هوش مصنوعی می
بینی یا کشف الگوها کمیک  پیش
 .کند

با یادگیری از  تشخیص الگو. 
داده هییای مییوجییود، هییوش 
مصنوعی می تواند همبستگی ها 

یا ویژگی های ناشناختیه را در 
مجموعه داده های شییمیییاییی 
شناسایی کند و بینش هایی را در 
مورد رفتار مولکولیی، واکینیش 

 .پذیری یا سمیت ارائه دهد
. بهینه سازی فرآیندهای 2

 تجربی
مدل های پیش بینی برای بهینه 
سازی فیرآیینید: میدل هیای 
یادگیری ماشین برای پیش بینی 
و بهینه سازی شرایط واکینیش، 
بازده واکنش، و کارایی فرآیینید، 
بهبود نتایج تجربی و استفاده از 

 .منابع استفاده می شود
 

. درک سیجسجتجم هجای 5
 پیچیده

سازی و  ش مصنوعی به مدلهو
های پیهیده، ماننید  درک سیستم

های  های کلوئیدی، شبکه محلول
هیای  واکنیش، و میجیمیوعیه
کینید.  ماکرومولکولی کمک میی

ها اغلب شامل اجزای  این سیستم
متقابل متیعیددی هسیتینید و 

های مبیتینیی بیر هیوش  مدل

توانند الگوهاییی را  مصنوعی می
هایی که روییکیردهیای  در داده

سنتی ممکن اسیت از دسیت 
 بدهند، شناسایی کنند.

 
 چالش ها و فرصت ها

در حالی که هوش مصنوعی در  
شیمی فیزیک نوید قابل توجهیی 
را نشان داده است، چیالیش هیا 

  :همهنان باقی می مانند
داده های  کیفیت و کمیت داده.

با کیفیت بالا برای عملکرد خوب 
مدل های هوش مصنوعی بسیار 

های  مهم است. در برخی از حوزه
ها ممیکین  شیمی، مجموعه داده

است محدود باشد که منجر بیه 
 های ناقص یا مغرضانه شود.  مدل

هوش مصنوعی قابل تیفیسیییر: 
بسیاری از میدل هیای هیوش 
مصنوعی، به ویژه میدل هیای 
یادگیری عمیق، می تواننید بیه 

عمل کنند.  »جعبه سیاه«عنوان 
ای بیه هیوش  نیاز فیزایینیده

مصنوعی قابل تفسیرتر در شیمی 
وجود دارد، جایی که درک منطق 

هیا بیرای  بییینیی پشت پیییش
 .دانشمندان حیاتی است

های سجنجتجی.  ادغام با روش
ابزارهیای هیوش مصینیوعیی 
قدرتمند هستند امیا اغیلیب در 

هیای شیییمیی  ارتباب با روش
محاسباتی سینیتیی اسیتیفیاده 

 شوند.  می
هماهنگ کردن این ابیزارهیا در 
گردش کار برای پذیرش گسترده 
تر آنها مهم خواهد بود. به طیور 
کلی، هوش مصنوعی با افزاییش 

بییینیی،  هیای پیییش قابیلیییت
های پیهیده  خودکارسازی تحلیل

و تسریع در کشف ترکیییبیات و 
مواد شیمیایی جدیید، شیییمیی 

 .کند فیزیکی را متحول می
 

  D
es

ig
ne

d 
by

  A
I 

 
 08صفحه  

 مولگاهنامه علمی و تخصصی 
 -  هوش مصنوعی در شیمی  -



 

 

 مسیرهای آینده 
چشم اندازهای آیینیده هیوش 
مصیینییوعییی در شیییییمییی بییا 

های بالقوه در فناوری و  پیشرفت
شناسی روشن است. با ادامه  روش

هیای هیوش  تکامل الگیورییتیم
مصنوعی و بهبود فناوری حسگر، 
ادغیام هیوش مصینیوعیی در 
فرآیندهای تحلییلیی احیتیمیالاً 

شود. این تیکیامیل  تر می پیهیده
کارایی، دقت و قابلیت اطمیینیان 
روش های تحلیلی را در برنیامیه 

دهد. در  های مختلف افزایش می
ادامه به چند مورد از مسییرهیای 

 آینده اشاره می شود.

هجای  پیشرفت در تکجنجیجک
رود  انتظار می یادگیری ماشین.

هیای مسیتیمیر در  پییشیرفیت
های یادگیری ماشین، از  الگوریتم

جمله یادگیری عمیق و یادگیری 
هیای هیوش  تقویتی، قابیلیییت

مصنوعی را در شیمی افیزاییش 
تیر  های پییهیییده دهد و به مدل
 .منجر شود

همکاری   . ای رشته بین  همکاری
بین شیمیدانان، دانشمندان داده و 
کارشناسان هوش مصنوعی برای 

های خلاقانه هوش  حل توسعه راه
مصنوعی متناسب با نیییازهیای 

خا  شیمی بسیار مهم خیواهید 
 .بود

توسعه ابزارهای کاربر پسند. 
ایجاد ابزارهای هوش مصنوعیی 
کاربر پسند که تجزیه و تحلیییل 
داده ها را برای شیمیدانان بیدون 
دانش برنامه نویسیی گسیتیرده 
ساده می کند، دسترسی و کاربرد 
هوش مصنوعی را در این زمینیه 

 .گسترش می دهد

تاکید بر هوش مصنوعی قابل 
هایی برای  توسعه روش توضیح.

هوش مصنوعی قابل توضیح بیه 
کینید تیا  دانشمندان کمک میی

های مبتینیی بیر هیوش  بینش
مصنوعی را درک کرده و به آن 
اعتماد کنند و پذیرش بیشتر این 

های تقویت  ها را در شیوه فناوری
  .کند

 نتیجه گیری
هوش مصنوعی به طور قیابیل  

توجهی شیمی را تغییر می دهد، 
به ویژه در تجزیه و تیحیلیییل 
طیف سنجی، شیبیکیه هیای 
حسگر، اتوماسیون و بیهییینیه 

هییای حسییگییر  سییازی. آرایییه
شده با هوش مصنوعیی،  تقویت

آنالیز شیمیایی را در شیییمیی 
هیای  دهند و قابلیییت تغییر می
ای را برای نیظیارت و  پیشرفته

های شییمیییاییی  تفسیر محیط
دهینید. ایین  پیهیده ارائه میی

ها با استفاده از هیوش  سیستم
ها،  مصنوعی برای پردازش داده

تشخیص الگو و نیظیارت در 
هیای  زمان واقیعیی، بییینیش

ارزشییمیینییدی را در مییورد 
های کاربردی مختلف، از  برنامه

حفاظت از محیط زیست گرفتیه 
تا فرآینیدهیای صینیعیتیی و 

های بهداشتی  تشخیص مراقبت
کنند. بیا پیییشیرفیت  ارائه می

فنیاوری، پیتیانسیییل هیوش 
مصنوعی در این زمینه همهنان 
به رشد خود ادامه می دهد و راه 
را برای راه حل های تحلیییلیی 
هوشمندتر و کارآمدتر هیمیوار 

کند. با استفیاده از قیدرت  می
هوش مصنوعی، محیقیقیان و 
پزشکان می توانند کیاراییی و 
دقت تجزیه و تحیلیییل هیای 
شیمیایی را بهبود بخیشینید و 
منجر به پیشرفت در تشخییص 
سریع بیماری هیا، داروسیازی، 
نظارت بر محیط زیست و موارد 
دیگر شود. همانطور کیه ایین 
رشته به تکیامیل خیود ادامیه 

دهد، رابطه هم افزایی بییین  می
هوش مصنوعی و شیمی، نویید 
ارائه راه حل های نوآورانه برای 
چالش های تحلیلی پیهییده را 

 .می دهد

ادغام هوش مصنوعی در شیمی 

نوید تحول آفیریین، بیهیبیود 

کارایی، دقت و نوآوری را ارائیه 

هیا،  می دهد. با وجود چیالیش

هیای  ها و هیمیکیاری پیشرفت

ای نویدبخش افزاییش  رشته بین

نقش هوش مصنوعی در ایین 

زمینه مهم است و راه را بیرای 

تر و  های تحلیلی پیهیده تکنیک

نتایج علمی بهبود یافته هیمیوار 

کند. همانیطیور کیه ایین  می

فناوری بالغ می شود، کاربرد آن 

احتمالاً گسترش خواهد یافت و 

هوش مصنوعی را بیه ابیزاری 

ضروری در آینده شیمی تبدییل 

 .کند می
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نقش بسیار مهمی را در تجربه های غذایی ما ایفا می کنند، به آنها عمق و پیهیدگی داده و لذت را به غذا و نوشیدنی هایی که می خیورییم طعم ها 
 جیودمی بخشند. در پس طعم های وسوسه انگیز دنیایی از شیمی نهفته که در این مقاله به باز کردن پیچ و تاب های فرایند های شیمیایی که بیه و

 آورنده ی این طعم های لذت بخش هستند می پردازیم.

ترکیبی از بو و مزه است. در حالی که مزه هایی مانند شیرینی، ترشی، شوری، تلخی و اومامی به سادگی توسط جوانه های چشایی ما احسیا  طعم، 
ی فونیمی شوند، بو ها نقش بیشتری در پیهیده و متنوع کردن طعم ها ایفا می کنند.این پیهیدگی شیمیایی مزه و بو با یکدیگر باع  می شود که سم

 طعم هایی که تجربه میکنیم پدید بیاید.
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هنگامی احسیا  مزه ی ترشی. 
می شود که ترکیبات اسیدی پدیدار 
می شوند. این تیرکیییبیات ییک 
برهمکنش نامتقیارن بییین ییون 
هیدروژن و جیز  هسیتیه دوسیت 
گیرنده ایجاد می کنند و طعم ترشی 
از این طریق احسا  میی شیود. 
سیتریک اسید در لیمو و اسیتیییک 
اسید در سرکه ترکیباتی هستند کیه 

 باع  این فرایند می شوند.
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 مزه ها

میعیمیولا از  مزه ی شیرینی.
کربوهیدرات ها و ترکیبات شکری 
مانند ساکارز )شکر(، فروکتوز )قند 
موجود در میوه ها( و لاکتوز )قنید 
شیر( نشات میگیرد. این ترکیبیات 
یک برهمکنش دوقطبی متقارن با 
گیرنده های مزه داده و هیمییین 
باع  احسیا  کیردن طیعیم 

 شیرینی لذتبخشی می شود.
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معمولا نیمیک هیای  شوری.
معدنی باعی  درک ایین میزه 

شوند؛ به طور مثال در نیمیک  می
خوراکی، ییون هیای سیدییم 
برهمکنشی متقارن و ییونیی بیا 
گیرنده ها داده و بیاعی  طیعیم 
شوری می شود. به جیز سیدییم 
کلرید، نمک های دیگیری نیییز 
مانند پتاسیم کلرید می تیوانینید 
عامل احسا  کردن طعم شوری 

 باشند.
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این مزه میعیمیولا بیه  تلخی.
آلکالویید های معینی مربوب شده 
و از آن به عنوان پیهیده تیریین 
مزه برای توصییف کیردن ییاد 

شود. خیلی از ترکیبات طبیعی،  می
مانند کافیین در قهوه و کویینین (
آلکالوییدی برای درمان میاالیرییا
) در آب گازداری بیه نیام آب 
تونیک، باع  می شوند کیه میا 
طعم تلخی را احسا  کنیم کیه 
این ناشی از برهمکنش دوقطبیی 
نامتقارن یونی یا آلی این مواد بیا 
گیرنده هاست. گمان می شود که 
گیرنده های مزه ی تلیخیی بیه 
عنوان یک مکانیسم دفیاعیی در 
برابر ترکیب های سمیی عیمیل 

 کنند. می
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این ترکیبات عامل خصوصیت های معطر در طعم ها هستند. این ترکیبات فرار به راحتی از ماده ی جامد متصاعد شیده و بیه ترکیبات آلی فرار. 
 شوند. می گیرنده های بویایی در حفره ی بینی می رسند، به طور مثال استر ها، آلدهید ها و کتون ها که به ترتیب به بوهای میوه، گل و آجیل مربوب

یک واکنش شیمیایی پیهیده بین آمینواسید هاست که فراورده ی این واکنش کربوهیدرات می باشد. این واکنش عامل براونییینیگ واکنش مایارد، 
)عمل جدا شدن چربی های اضافی از گوشت و گرفتن رنگ قهوه ای در اثر پختن آن( و ایجاد بوی خوش در هنگام پخت و پز است. این واکنش هیا 

 طعم های کبابی، برشته شده و کاراملی شده را در غذا بر می انگیزند.
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این ترکیبات بیه  ترکیبات فنولی.
وفور در ادویه جات و چیای ییافیت 

شوند و عامل طعم های تینید و  می
دودی می باشند. ترکیبات فینیولیی، 
دارای خوا  آنتی اکسیدانی هستنید 
و مزایای زیادی برای بیدن انسیان 

 دارند.

این ترکیبات، گروه وسیعی از هیدروکربن های سیر نشده ی فرار هستند که در گیاهان متفاوتی یافت شده و عامل رایحه ی گیاهان، ادوییه  ترپن ها.
 د کرد.یا جات و میوه ها هستند. می توان از لیمونن )ترکیب آلی موجود در مرکبات( و پاینن در برگ های سوزنی کاج به عنوان مثال هایی از ترپن ها
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ساختن طعم هیا نتیجه گیری. 
هنری است که تلفیقی از دانیش 
علمی، تخصص آشپزی و درک 
عمیقی از علایق مصر  کنینیده 
است. شیمی دان های طعیم بیا 
دقت ترکیبات سینیتیز شیده و 
طبیعی مختلفی را انتخاب و بیا 
یکدیگر مخلوب کرده تیا طیعیم 
های جذاب و هماهنگی را تولیید 
کنند. آنها فاکتور هایی میانینید 
غلظت، پایداری و سازگاری را در 
نظر گرفته تا مطمئن شوند کیه 
 طعم مدنظر حاصل شده است. 

علم شیمی طعم ها راز طعم های لذتبخشی را که در غذا و نوشیدنی های مورد علاقه مان حس میکنیم، برملا می سازد؛ پس دفعه ی بعدی که ییک 

غذای خوش طعم را چشیدید یا جرعه ای از یک نوشیدنی لذتبخش نوشیدید، لحظه ای را برای تحسین جادویی که روی جوانه های چشایی یا سیستم 

 بویایی تان اتفاق می افتد، اختصا  دهید.
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 معرفی مقالات اخیر

نشریه مول در این قسمت به طور اختصاصی به دانشجویان تحصییلات 
تکمیلی بخش شیمی پرداخته و چهار مقاله در بخش های شیمی آلیی، 
شیمی معدنی، شیمی تجزیه و شیمی فیزیک که اخیییرا در میجیلات 
معتبری به چاپ رسیدند را تحت عنوان مقالات اخیر بخش ارائیه میی 

 دهد.



 

 

 بخش شیمی تجزیه

با توجه به اینکه ترکیبیات آلیی 
عنیوان  در خون به (VOCs) فرار

بیومارکرهای مفید برای لوسمیی 
شوند، این میطیالیعیه  شناخته می

دهنده پتانسیل یک بییینیی  نشان
ای از  شده با آراییه نوری ساخته

نانومواد فلورسانت روی بسیتیر 
کاغذ برای تشخیص زودهنیگیام 
لوسمی در بزرگسالان اسیت.در 
این طراحیی مییینیییاتیوری و 
یکپارچه، نواحی حسگر و محفظه 

گیری بر روی ییک ورق  نمونه
کوچک کاغذ تعبیه شده و سپس 
درون یک محیفیظیه واکینیش 

 × 30 × 30) مکعبی کوچیک

0.02 mm   ( که بیا فینیاوری

بعدی سیاخیتیه شیده،  چاپ سه
اند. این دستگیاه  گذاری شده جای

حسگر که شامل هفت عینیصیر 
هیای  فلورسانت مانند نانوخیوشیه

فلزی، نقاب کوانتومی و نیقیاب 
های VOC تواند کربنی است، می

 مییوجییود در فبییای بییالای

(headspace)  خییییون را
شنیاسیاییی کیرده و امبیای 

سنجی ارائه دهد که قادر به  رنگ
های خیون افیراد  تفکیک نمونه

باشد.  سالم و مبتلا به سرطان می
میورد جیدیید  2۳در مجموع، 
عنیوان  فرد سالم به 42لوسمی و 

 4۳تا  1۳گروه کنترل در سنین 
سال مورد بررسی قرار گرفیتینید. 

میکیرولیییتیر  6۳این دستگاه به 
نمونه خون نیاز داشته و پیس از 

ساعیت در  ۰قرارگیری به مدت 
 گیراد بیه درجه سانتی 4۳دمای 

VOCدهید.  های خون پاسخ میی
های تصویری این دستگاه با  داده

 استفاده از تحلیل تفکیکی خطی

(LDA)    ،پردازش شده و نتیاییج

های بیمیار  شناسایی کارآمد نمونه
 2۳۳های سالم با دقیت  از نمونه

طور کلیی،  درصد را تأیید کرد. به
ای غیرتهاجمیی  این سیستم آرایه

تهاجمی(، قیابیل حیمیل،  )یا کم
سریع، ارزان و نیازمند مقدار کمی 

 .از نمونه خون است

دستگاه اسنیفینگ کوچک بر اساس آرایجه ای از نجقجا  
کوانتومی کربن فلورسنت و نانوخوشه های فلزی بجه طجور 

 موثر بدخیمی خونی را در بزرگسالان شناسایی می کند.

   -معرفی مقالات اخیر    -
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ای پیاییدار  راستای تبمین آیندهدر 
ویژه در پیرتیو  برای جامعه و علم، به

های فزاینده درباره آلیودگیی  نگرانی
محیط زیست و کیمیبیود انیرژی، 
ضروری است که استفاده از مواد اولیه 
تجدیدپذیر در اولویت قیرار گیییرد. 

هیای  توده حیاصیل از زبیالیه زیست
شهری، خانگی و زیستی به عینیوان 
منبعی طبیعی و فیراوان، ظیرفیییت 
بالایی برای تولید انرژی، گرما و مواد 

های اقتیصیادی و  شیمیایی با مزیت
ای دارد.  حداقل انتشار گازهای گلخانه

سیازی  های پیرولیز و گیازی تکنیک
تیوده بیه  معمولاً برای تبدیل زیسیت

بیوچار، که به شکل کیربین جیامید 
رونید.  مانده است، به کیار میی باقی

بیوچار تولید شده از تجزیه حیرارتیی 
عنوان یک ماده ارزان و  توده به زیست

متراکم کربن، در بهبود کیفیت خاک، 
های آلی و میعیدنیی و  حذ  آلاینده

ترویج جذب کیربین میوثیر اسیت. 
دلیل مزایای اقیتیصیادی،  علاوه، به به

پذیری و پایداری، کاربردهیای  تحرک
بیوچار به صنایع پیشرفته هیمیهیون 

هیای بیهیداشیتیی  انرژی و مراقبیت
گسترش یافته است. شیمی بیوچار به 
تازگی توجه زییادی را در سیطیح 
عمومی و علمی جلب کرده اسیت و 
کشف کاربردهای جدید در این حیوزه 
همواره مورد توجه قرار دارد. بیا ایین 
حال، استفاده از بیوچار در زمییینیه 

 بخش شیمی آلی

کاتالیزورها در یک ناحیه میحیدود 
 مطالعه شده است.

مطالعه یک روش نوآورانه را این 
کارگیری بیوچار بیه عینیوان  با به

هیای  کربوکاتالیست پایه در واکنش
کند. بیوچاری  چند جزئی معرفی می

که از تجزیه کودی و ضایعات آلیی 
-با استفاده از فرآیینید پیییرولیییز

کربنیزاسیون تحت شرایط اکسیژن 
محدود تولید شده است، به بررسیی 
فعالیت آن در دو واکنش کاتالیستی 

پردازد: سنتز چنید جیزئیی  پایه می
1H-[بنزوhکرومن و پیرانوپیرازول]

(. از بین نانوبییوچیارهیای 2)شکل 
(، بیوچار تولیید 1بررسی شده)شکل

 6۳۳شده از کود گاوی در دمیای 
گراد به عنوان بهتریین  درجه سانتی

کاتالیزور ناهمگن جامد برای سنتیز 
این ترکیبات در شرایط سبز و بدون 
فلز شناخته شد. نتایج این تحقیییق 

های جدیدی را برای توسعه  فرصت
های میبیتینیی بیر  کربوکاتالیست

هیای زیسیتیی در سینیتیز  زباله
های چند جزئی فیراهیم  هتروسیکل

 آورد. می

 [کرومن و پیرانوپیرازولhبنزو]-1Hسنتز چند جزئی  .3شکل 

 نانوبیوچارهای بررسی شده .2شکل

بیوچار: یک کربوکاتالیست بازی با کارایی بالا و 
بجنجزو-2Hتجدیدپذیر برای تسهیل سجنجتجز 

[h]کرومن و پیرانوپیرازول در دمای اتاق در آب 

 دکتر داریوش خلیلی

دانشجو دکتری شیمی  محمد نامجو.گردآورنده: 
 آلی دانشگاه شیراز.

mohammadnamjo20@gmail.com 
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شامل لیگاند بیس)فنول(  Mo(VI)-dioxoیک کمپلکس همگن 
طور کووالانسی بر روی نانوذرات  ای که به آمین چهار دندانه دی

های آمینه گرافت شده است. ما این  مغناطیسی ناهمگن دارای گروه
 ،TEM، SEM، FTIR، TGAهای  کاتالیزور جدید را با استفاده از تکنیک

VSM، XPS، XRD، EDX، NH3-TDP، BET  و آنالیز عنصری بیشتر
شناسایی کردیم. قابلیت ماده جامد حاصل در واکنش ترانس 

 استریفیکاسیون روغن خوراکی به بیودیزل مورد بررسی قرار گرفت. 

این مطالعه تولید بیودیزل نوآورانه و سبز را از طریق همکاری هسته 
 KOHاسیدی لوئیس کاتالیزور ناهمگن بر پایه مولیبدن و مقادیر جزئی 

دهد. استفاده از مزایای خوا   سازی متانول نشان می قلیایی برای فعال
% بیودیزل تولید شده 99کاتالیزوری همگن و ناهمگن منجر به تبدیل 

 ۳.۳4مول کاتالیزور، درصد  1.۰تحت شرایط نسبتاً ملایم واکنش شامل 

 بخش شیمی معدنی

یک لیگاند دی آمین بیس)فنول(  (VIتولید بیودیزل و اسید آدیپیک با استفاده از کمپلکس مولیبدن)
 4O3Fe پشتیبانی شده بر روی نانوذرات مغناطیسی 

دقیقه در  14، زمان ۰:2، نسبت مولی متانول/روغن KOHمول  میلی
GCو  H NMR ،FTIRدمای اتاق شد. بیودیزل تولید شده با استفاده از 

–MS  شناسایی شد. علاوه بر این، تبدیل اکسیداتیو ضروری صنعتی
-Mo(VI)سیکلوهگزن به اسید آدیپیک بر روی کاتالیزور ناهمگن شامل 

dioxo ( گرم  میلی 6۳مول سیکلوهگزن،  میلی 2تحت شرایط بهینه
گراد(  درجه سانتی 2۳ساعت در  2۰، زمان 2O2Hمعادل  4کاتالیزور، 

% اسید آدیپیک خالص تولید شد. علاوه بر 62مورد بررسی قرار گرفت و 
دهد که کاتالیزور از نظر ساختاری و  این، مطالعات ما نشان می

 22و  4مورفولوژیکی پایدار است و قابلیت استفاده مجدد خوبی پس از 
های انتقال اتم اکسیژن و ترانس  چرخه به ترتیب برای واکنش

  استریفیکاسیون دارد.

 دکتر الهام صفایی

  -  معرفی مقالات اخیر  -
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 محض دانشگاه شیراز
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دانشجو کارشناسی  یاسمین اکبری.گردآورندگان: 
 شیمی محض دانشگاه شیراز

Yasaminakbari2420@gmail.com 



 

 

هیای  این مطالعه به بررسی جنبه
هیای  محاسباتی و تجربی سلیول
وییژه  خورشیدی نسل سیوم، بیه

های خورشیدی حسا  بیه  سلول
( با استیفیاده از DSSCsرنگ )

( 4NiMoOنیکل مولیییبیدات )
عنوان یک لایه انتقال الکترون  به

( و WEجدید )الکترود کیاری، 
پردازد.  ( میCEالکترود معکو  )

 NiMoO1نانوذرات سنتز شیده 
نانومتر  2۳۳دارای اندازه متوسط 

نانومتر بیا  11.21و اندازه بلوری 
استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

سینیجیی  ( و طیفSEMروبشی )
( XRDپراش اشیعیه اییکیس )

 هستند. 

دهید کیه  نتایج نشیان میی    
DSSCs  4 مبتنی بیرNiMoO

عملکرد فتوولتائیک پایینیی بیه 
دلیل تولید ضعیف فتوکُنت دارند. 

4NiMoO با این حال، زمانی که 
عنوان  )با پلاتین به WEعنوان  به

CEشیود؛ جیرییان  ( استفاده می

 = Jscمیدت بیهیتیری ) کوتاه
20.04 μA/cm1 و عمیلیکیرد )

کلی فتوولتائیک بهتری نسبت به 
TiO2 WE  4 )بییاNiMoO

/CE) (Jsc = 0.23 μAعنوان  به
cm1دهد. جالب اسیت  ( ارائه می
4NiMoO  بییا  DSSCsکییه 
کمترین کیاهیش  WEعنوان  به

درصد  9۳عملکرد را نشان دادند )
ساعت حفیظ  14۳کارایی پس از 

شده است(. علاوه بر ایین، ایین 
مطالعه توزیع الکترولییت بییین 

و  Pt4NiMoO/هییای  لایییه
4TiO2/NiMoO  را با استفاده از

هیای دیینیامیییک  سیازی شبییه
کند و  ( بررسی میMDمولکولی )

به سهم مؤثر آن در هدایت یونی 
 (Λاشاره می )  کند که در نهیاییت

منجر به افزایش فتوکُنت بیرای 
برابر   NiMoO4/Pt( ،Λسیستم 

( mol2S.m 4−10/  27.51با 
  TiO2/NiMoO4در مقایسه با 

 (Λ    10−4   13.45بییرابیر بییا

/mol2S.mشیود. جیالیب  ( می
هیای ییدیید بیا  است که ییون

)در فیاصیلیه  2TiOرسانای  نیمه
نیانیومیتیر( نسیبیت بیه  0.32

4NiMoO تیری  تعامل نیزدییک
 دارند.

 بخش شیمی فیزیک

های خورشیدی حساس به  بررسی عملکرد نانوساختار نیکل مولیبدات در سلول
 رنگ: تحلیل محاسباتی و تجربی 

 رضا ذوالقدر دکتر امین

دانشجو کارشناسی  حدیث کامیاب.گردآورندگان: 
 شیمی محض دانشگاه شیراز

hadiskamyab200328@gmail.com 

دانشجو کارشناسی شیمی  یاسمین اکبری.و 
 محض دانشگاه شیراز

Yasaminakbari2420@gmail.com 
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 دکتر هادی سالاری



 

 

 1۳11% برتر جهان در سال 1پژوهشگر از دانشگاه شیراز در شمار پژوهشگران پراستناد  4۳

 1۳1۰الزویر از عملکرد استنادی پژوهشگران )تحلیییل عیمیلیکیرد سیال  1۳11ترین گزارش سال  عمومی دانشگاه شیراز، طبق تازه گزارش روابط به
نفر از پژوهشگران دانشگاه شیراز در شمار پژوهشگران  4۳های استنادی برگرفته از پایگاه اسکوپس منتشر شده است،  پژوهشگران( که براسا  شاخص

 درصد برتر جهان قرار دارند.1پراستناد 

شود: عملکرد استنادی در طول خیدمیت و  های استنادی شامل شاخص اچ، استناد به مقالات و شاخص ترکیبی است که در دو سطح ارائه می شاخص
زییرشیاخیه  221حوزه عیلیمیی و  11شوند و در  ها وارد می اند، در تحلیل مقاله منتشر کرده 4. پژوهشگرانی که حداقل 1۳1۰عملکرد استنادی سال 

 گردند.  بندی می طبقه

 پژوهشگر دانشگاه شیراز از استاید برجسته بخش شیمی هستند که حبورشان مایه مباهات بخش شیمی دانشگاه شیراز است. 4۳نفر از این  2۰

 در ادامه به مصاحبه با یکی از این اساتید گرانقدر دکتر بهرام همتی نژاد و یادی از دکتر هاشم شرقی پرداخته شده است.

برتر دانشگاه  % 2معرفی پژوهشگران 

  2222شیراز در سال 
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 مصاحبه با دکتر بهرام همتی نژاد

دانشجو کارشناسی  فاطمه گندم کار.گردآورنده: 
 شیمی محض دانشگاه شیراز

fatemegandomkar1381@gmail.com 
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خودتون و معرفی میکنیجد 
 لطفا:

بهرام همتی نژاد هستیم فیار  
التحصیل شیمیی تیجیزییه از 
دانشگاه شیراز و هم اکنون استاد 
تمام دانشگاه شیراز در رشیتیه 

 شیمی. 

 .42متولد زمستان سال 

از روستایی به نام چهل زرعیی 
عرب ،یه روستای دورافتیاده از 

 توابع استان بوشهر.

 

دوران کودکی و نوججوانجی 
 چگونه گذشت؟

در روستای خودمان دبستان بود 
و تا کلا  پنجم و آنجا ادامیه 
دادم اما بعد از آن در روستای ما 
مدرسه راهنمایی و دبییرسیتیان 
وجود نداشت برای همین مجبور 
شدم برای دوره راهنمیاییی بیه 
گناوه بروم زیرا آنجیا میدرسیه 

 شبانه روزی داشت.

برای دوره دبیرستیان هیم بیه 
شیرازآمدم. سال اول کنکیور را 
رد شدم و یکسال پشت کنیکیور 

ماه سربازی رفتیم. در  9ماندم، 
سربازی مجدد کنکیور دادم و 
اولین انتخابم شیمی بود و ادامه 

 دادم. 
راحت نبود ولی خب گیذشیت، 
الان که برمیگردم میبینیم کیه 
تلاش هایی کیه انیجیام شید 

 ارزشش و داشت.

 

وضعیت تحصیلی پجدر و 
 مادر چگونه بود؟

هم پدر و هم مادر بیی سیواد 
بودند، اما باید بگویم که  شیایید 
سواد علمی نداشتند ولی اینقیدر 
درک و شعور داشتند که مین را 
محدود نکنند. چونیکیه در آن 

زمان پدر و میادرهیا دوسیت 
داشتند فرزندشان کنارشان باشد 
و عصای دستشان شود و در کار 
کشاورزی کمکشان کنید. ولیی 
مادرم این احسا  مادرانه را رها 
کرد و اجازه داد تا من در سین 

سالگی ازاو دور بشوم و هفته  22
 ای یک بار من را ببیند.

 

از افتخارات و دستاوردهای 
 خود بگویید:

متاسفانه در کشور ما تحقییقیات 
هنوز آنقدر قوی نشده که بتوانیم 
داروی خا  خودمان را داشیتیه 
باشیم اما در جهان این تحقیقات 
محاسباتی و کامپیوتری و علیوم 
داده کمک کرده کیه فیرایینید 
دسترسی به یک دارو کیه در 

سال بیه طیول  ۰۳بح  سنتی 
سیال  2سال یا  2۳می انجامد،
 زمان ببرد. 

من در این زمینه پژوهش هیای 
زیادی انجام دادم کیه بیاعی  
شناخته شدنم در جهان شد و به 
خاطر همین تحیقیییقیتیات در 
جشنواره رازی علوم پیزشیکیی، 

رتیبیه آوردم و  21یکبار سال 
در عیلیوم  22یکبار هم سال 

دارویی رتبه اول کشور را کسب 
 کردم.

بسیاری از تحقییقیات مین در 
زمییییینییه ی تییوسییعییه عییلییم 

chemometrics   شیمیی(
 سنجى( بوده.

ییه جیاییزه  1۳21من در سال 
 chemometricsجهانی 
 گرفتم.

که بدلیل توسیعیه   با این عنوان
در    chemometricsعلم 

جهان، این جایزه به شمیا اهیدا 
 میشه.

عبوآکادمى علوم کشیورهیا  
 twasدرحال توسعه به نیام 

 شدم.

از کشور آلیمیان ییک بیور  
گرفتم و این بورسیه از موسسیه 
هامبولت هست که لازم اسیت 
بگویم بالاترین و باارزش تریین 
بورسیه های تحقیقاتی را ایین 
موسسه به دانشیمینیدان اهیدا 

 میکند.

در انجمن شیمی ایران به عنوان 
شیمی دان برتر کشوری انتخاب 

 شدم.

در حال حاضر عمده تحقییقیات 
من ارائه روشها  تشیخیییصیى 
سریع و هوشمند هست. علاقیه 
داریم این روش تشخییصیی را 
داخل خانه ها ببریم. نتیجه ایین 

تا مقاله  16۳تلاش ها تا اکنون 
بوده که همه در جاهای خیوب 

 چاپ شده.

 

 چه آرزویی دارید؟

آرزوی شخصی من این هسیت 
که تمام جوانان ایرانی بتوانند در 
ایران شاغل شوند و همین جیا 
 بمانند و مجبور به رفتن نشوند.

آرزویم این اسیت کیه تیمیام 
جوانانی که در ایران و خیارج از 
ایران فار  التحصیل مییشیونید، 
شرایطش فراهم شود کیه بیه 
ایران  برگردند و همه بیا هیم 

 برای ایران کار کنیم.

  -  مصاحبه با دکتر همتی نژاد  -
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در خیانیواده  2۰12هاشم شرقی در سال  پروفسور

ای روحانی و متوسط در شیراز متولد شید نیام 

در  1۳۳1پروفسور هاشم شرقی  از سیال 

فهرست دانشمندان جیهیان در نیمیاییه 

( قیرار ISIمؤسسه اطلاعات علیمیی )

گرفت و عبو انجمن علمی نیوییورک، 

انجمن علمی شیمی آمریکا و انجمین 

شیمی و مهندسی شیییمیی اییران 

است. زنده یاد دکتر شرقی، اسیتیاد 

پیشکسوت شیمی دانشگاه شیییراز و 

چهره ماندگار شیمی است. در کارنامیه 

ی ایشان، عناوینی چون دانشمند بیر 

(، دانشمند برتیر 2۰22تر جهان اسلام )

(، 1۳11-1۳29یک درصد و دو درصد )

(، 9۳شیمیدان برجستیه کشیوری )سیال

(، چیهیره ی 2۰21استاد نمونه کشوری )

ماندگار استان فار ، پژوهشگر و اسیتیاد 

شیود.   نمونه ی دانشگاه شیراز دییده میی

 هاشم شرقیزنده یاد پروفسور 

 یشادروان پروفسور شرقی، عمر  گرانیبیهیا

ن میرز یدان اخود را صر  تعلیم و تعلم فرزن

ی بسیار موثر در رشید و و بوم کرد و عامل

ی جامعه علمی کشور، به ویژه دانشیگیاه تعال

شیراز بود. وی به دلیل بیماری و کیهیولیت 

 سالگی درگذشت. 24سن در 

دانشجو کارشناسی  ساغر مرادی.گردآورنده: 
 آموزش شیمی دانشگاه شیراز

saghar40233981@gmail.com 



 

 

 برخی از خاطرات دانشجویان استاد شرقی

 دکتر داریوش خلیلی:

در مقطع ارشد و دکتری با استاد شرقی در  شیمی آلی پیشرفته داشتم. اخلاق نیکو، آرامش و متیانیت ایشیون در  بنده
برخورد با دانشجویان از خصوصیات بارز استاد بود. از نظر من تدریس استاد بی نظیر و حتی  بهترین بود. شیوه ی بیییان 
ایشون بسیار شیوا و شمرده بود. استاد شرقی اصلا استاد سختگیری نبودند اما هیهوقت نمیتوانم امتحانات خا  استاد را 

بعد از ظهر بیه درازا  ۰شد و تا   صبح شروع می 9فراموش کنم. امتحانات استاد بسیار طولانی بود و گاهی امتحانات ما از 
کشید. آنقدر جواب امتحانات طولانی بود که حتی بعد از امتحان طرح خودکار بخاطر نوشتن بسیار روی انگشتیانیمیان  می 

 نقش می بست.

 دکتر مونا حسینی:

مقطع ارشد و دکتری افتخار این رو داشتم که دانشجوی استاد شرقی باشم. استاد شرقی بسیار مهربان بودند و ایشون بیرای  در
بردم و برای من گذر زمان اصلا قابل لمس نبیود.  من حکم پدر معنوی را داشتند. من بسیار از حبور در کلا  استاد لذت می 

کردند و همین بسیار در یادگیری ما موثر بود. در زمیان  استاد شرقی مولکول ها را بسیار زیبا برای ما با گچ پای تخته رسم می 
دیدیم که در حالی که پیاده به دانشگاه می آمدنید در  تحصیل من، منزل استاد بسیار به دانشگاه نزدیک بود و گاه استاد را می 

حال مطالعه هستند تا در کلا  با آمادگی کامل و با مطالب و مثال های بروز از مقالات جدید، حبور پیدا کنند و ایین نشیان 
دهنده ی پویایی استاد بود. استاد شرقی در کار پژوهشی بسیار جدی بودند. برای مثال، در زمانی که ما میبایست از هشت صبح 

بودیم، گاه استاد پس از رفتن به منزل خود، دوباره به ما سر می زدند و اگر   تا هشت شب در آزمایشگاه مشغول به کار عملی می
می دیدند دانشجوی ایشون در زمان نبود استاد، آزمایشگاه ا ترک کرده است، آن دانشجو را اخراج می کردند . در آن زمان مین 
متوجه شدم که کار تحقیقاتی نیاز به استمرار مداوم دارد . من موفقیت خودم را مدیون سختگیری های استاد میدانم و عیلاقیه 

 من به شیمی آلی فقط و فقط بخاطر استاد شرقی بود. 

 دکتر امیر عبدالملکی:

دکتر شرقی را رحمت کند. من در مقطع فوق لیسانس با استاد شرقی، آلی پیشرفته داشتم. برای استیاد شیرقیی درک  خداوند
مفاهیم بسیار مهم بود  و به همین دلیل امتحانات استاد  گاهی  پنج ساعت هم طول می کشید. نحوه ی تصحیح امتیحیانیات 

دادند و باقی جواب ها را نسبت به آن میسنجیدند. استاد شیرقیی   استاد اینگونه بود که، به کامل ترین جواب، نمره ی کامل می
علاقه خاصی به فوتبال داشتند و گاهی با ما دانشجوهای خود به فوتبال می آمدند. ما دانشجویان استاد، بخاطر حبور اسیتیاد، 
هیچ وقت در رقابت بازی از استاد توپ را نمی گرفتیم. و حتی به یاد دارم که استاد یک روز با کارمندان دانشگاه به فوتبال رفته 
بودند و در بازی، دست استاد شکست. استاد بعد از شکستن دستشون به ما گفتند  الان متوجه شدم که شما در بازی میراعیات 
من را می کردید. حتی شکستن دست استاد در فوتبال هم باع  کاهش علاقه ایشون به فوتبال نشد . اسیتیاد هیمیواره بیه 

  ریزی و انجام همه تلاش خود برای انجام هر کاری تاکید داشتند و معتقد بودند باید در هر کاری بهترین خودت باشی. برنامه

 دکتر سهیلا قاسمی:

در مقطع دکتری  با استاد شرقی کلا  شیمی آلی پیشرفته داشتم.  دست خط بسیار زیبا و منحصر به فرد استاد  من
همواره در خاطر من خواهد بود. دست خط ایشون با گچ روی تخته سیاه همواره من را مشتاق یادگیری مطالب جدید  

کرد. همهنین، چینش اتاق استاد شرقی  بسیار خا  بود. یادم هست که در اتاق کوچک ایشون، یک کمد پر از ظر   می
های شیشه ای کوچک که از باقی مانده مواد سنتز شده ی دانشجویان مقطع دکتری استاد،  پر شده بود وجود داشت و 
نمای زیبایی به اتاق دکتر بخشیده بود. امتحانات استاد شرقی شامل سوالات بسیار طولانی بود که گاه برای هر سوال 
تقریبا نیاز بود چهار صفحه بنویسیم. استاد به دانشجویان خود اعتماد کامل داشتند و گاه در زمان امتحان، کلا  را ترک  
می کردند  و به دانشجویان خود اعلام  می کردند  پس از اتمام  امتحان جواب های خود را به بخش آموزش تحویل 
دهند. می توان گفت استاد شرقی یکی از بهترین اساتید شیمی آلی پیشرفته بودند. استاد در کلا  در  آنقدر مفاهیم را 

 کردند، هیهگاه نیاز نبود مطلبی را صرفا حفظ کنیم. بلکه آن را با تمام وجود درک میکردیم.  عالی  منتقل می 

  -  زنده یاد پروفسور هاشم شرقی  -
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میعیتیبیرتیریین  نوبیل ی جایزه
هیای  ای است که در حیوزه جایزه

علمی به یک دانشمنید تیعیلیق 
در سیال  نیوبیل گیرد. جایزه می

دار و  ، به وصیت کارخانیه2294
که  نوبل دان سوئدی، آلفرد شیمی

بیشتر او را به دلیل ابداع دینامیت 
گذاری شید. در  شناسند، پایه می
میلادی(، نخستیین )   29۳2سال 

جوایز این بنیاد داده شیدنید. در 
حال حاضر، حوزه هیای اصیلیی 
جایزه نوبل شامل جایزه نیوبیل 
ادبیات، شیمی، فیزیک، اقتصیاد، 

 پزشکی و نوبل صلح است.

سلطنتی علیوم سیوئید آکادمی 
امسال جایزه نوبل شیمی را بیه 
سه دانشمند اختصا  داد که در 

ی بسیار مهم فعیالیییت  دو حوزه
دیوید بیکر آمریکیاییی    : اند داشته
“  طراحی محاسباتی پروتئیین” با 

و دمیس هاسابییس و جیان.ام 
پیش بییینیی ” جامپر از بریتانیا با 
طور مشترک   به“  ساختار پروتئین

 ی نوبل شدند. ی جایزه برنده

انیگیییز  آنها رمز ساختار شگفیت
ها را گشودند. دیوید بیکر  پروتئین

با موفقیت به چالشی تیقیرییبیاً 
غیرممکن پاسخ داده و توانسیتیه 

های کاملاً جدیدی  است پروتئین
بسازد. دمیس هسابیس و جیان 
جییامییپییر نیییییز مییدل هییوش 

انید کیه  ای توسعه داده مصنوعی
  تییوانسییتییه مشییکییل دیییرییینییه

بینی ساختارهای پیهیییده  پیش” 
 را حل کند.“ ها پروتئین

هیای  این مولیکیولها،  پروتئین
انگیز و پیهییده، نیقیش  شگفت

هیا  حیاتی در زندگی دارنید. آن
های شیمییاییی،  عنوان ماشین به

های شیمییاییی را کیه  واکنش
اسا  زنیدگیی را تشیکیییل 

نظیری دارند، باز کرده اسیت.  بی
توان با تغییر  او نشان داده که می

در ساختار اسییدهیای آمییینیه، 
عملکردهای متنوعی را اییجیاد 

هایی طراحی  کرد و حتی پروتئین
کرد که در طیبیییعیت ییافیت 

 .شوند نمی

هسابیس و جان جامپیر: دمیس 
هیا بیا  بینی ساختار پروتئین پیش

 هوش مصنوعی

دوم توسط تیم دمییس دستاورد 
هسابیس و جان جامپر به دسیت 
آمد که مدل هوش مصینیوعیی 

AlphaFold2  .را توسعه دادنید
این مدل توانست مشکل قدیمی 

هیا را  بینی ساختار پروتئیین پیش
حییل کیینیید. بییاکییمییک  

AlphaFold2هیا میوفیق  ، آن
بعدی تیقیرییبیاً  شدند ساختار سه

میلییون پیروتیئییین  1۳۳تمام 
بینی کینینید.  شده را پیش شناخته

این موفقیت بزرگی برای دانیش 
شناسی و بیوشیمیی بیه  پروتئین

 آید. حساب می

های بلندی  از زنجیرهها  پروتئین
اند  از اسیدهای آمینه تشکیل شده

ای  بعدی پیهییده که به شکل سه
بیعیدی  پیهند. این شکل سیه می

برای عملکرد پروتئین بسیار مهم 
بینی آن همییشیه  است، اما پیش
های بزرگ عیلیم  یکی از چالش

بییوده اسییت. بییا مییعییرفییی 
AlphaFold2 اکییینیییون ،

دانشمندان قادرند ساخیتیارهیای 
صیورت  ها را بیه پیهیده پروتئین

بینی کنند. از  دقیق و سریع پیش
زمان معرفی این مدل، بییش از 
دو میلیون نفر در سراسر جهان از 

انید، و ایین  آن استفاده کیرده
 های علمی و  فناوری در پژوهش

کینینید.  دهند، هداییت میی می
هیای  ها نقیش همهنین، پروتئین

هیا،  گوناگونی به عنوان هورمون
هیای شیییمیییاییی،  سیگینیال

ها واجیزای سیازنیده  بادی آنتی
 کنند. های بدن ایفا می بافت

هیای  دیوید بیکر و خلق پروتئین
 جدید:

بیکر موفق شیده اسیت دیوید 
های کاملاً جدیدی را بیا  پروتئین

استفاده از طراحی محاسیبیاتیی 
اسید  1۳خلق کند. بیکر از حدود 

آمینه استفاده کرد تا پروتئییینیی 
بسازد که شبیه هیچ پیروتیئییین 

شده دیگیری نیییسیت.  شناخته
دستاورد او به تیمش این امکیان 

های جیدییدی  را داده تا پروتئین
بسازند که در داروسازی، تولییید 

ها، مواد نانو و حسگرهای  واکسن
 میکروسکوپی کاربرد دارند.

عنوان پییشیگیامیی در  بهبیکر 
هیای  زمینه طراحی پروتئین، راه

جدییدی را بیرای سیاخیتین 
هیای  هایی که قابیلیییت مولکول

دانشجو ملیکا گلستانی. گردآورنده:  2222نوبل 
 کارشناسی شیمی محض دانشگاه شیراز.

Melikahm.g46@gamil.com Re: www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2024/summary 

 
 16صفحه  

 مولگاهنامه علمی و تخصصی 



 

 

 

 توسعه داروها به کار گرفته شده است.
تجزیه  گذارند و مواد را ها اثر می هایی که بر آنزیم دهد که مواد زیستی نوین بسازند. همهنین پروتئین دستاوردها به دانشمندان این امکان را میاین 
 .سازی کنند کنند را شبیه می

 میلیون کرون سوئد است، بین دیوید بیکر و دمیس هسابیس و جان جامپر تقسیم خواهد شد. 22که ارزش آن  1۳11جایزه نوبل شیمی 

  -  2222نوبل    -
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 3221رویدادها پاییز 

رویداد شب علم در دانشگاه شیراز: 

 ترویج علم شیمی با خلاقیت و هیجان

دانشگاه شییراز در رویداد شب علم 
بیا حبیور  21۳۰مهرمیاه  14تاریخ 
نفری از مردم شیییراز بیرگیزار  2۰۳۳۳

گردید. در این رویداد به هررشته غیرفیه 
هایی اختصا  داده شده بود تا بتواننید 
گوشه ای از رشته ی خود را با مردم بیه 
اشتراک بگذارند. انجمن علمی شییمیی 
نیز با هد  ترویج علم شیمی و اییجیاد 

هیای  علاقه در مخاطبان با تمامی گروه
ای خلاقانه و متینیوع ارائیه  سنی، غرفه

داد. این غرفه، که با همکاری اعبیای 
مرکزی انجمین عیلیمیی و تیییمیی 
ازدانشجویان و اساتید شیمی طیراحیی 

های متعددی بود  شده بود، شامل بخش
 کننده و آموزشی بودند. که سرگرم

 
 های اصلی غرفه شیمی  بخش

نمایش  های علمی جذاب: . آزمایش3
هایی همهون خمیر دندان فیل،  آزمایش

فشان کف آلود و تیولییید  مار سیاه، آتش
یییخ خشییک بییا هیید  آشیینییایییی 
بازدیدکنندگان با اصول علمی در پشیت 

 انگیز. این تغییرات شگفت
با هنرنیمیاییی  گری: . کارگاه شیشه2

استاد علی مقدم وهمکاری چینیدی از  
های رنگی زیبا خلیق  دانشجویان، شیشه

شد کیه بیه عینیوان ییادگیاری بیه 
 شد. بازدیدکنندگان هدیه داده می

 . کارگاه شجیجمجی و زنجدگجی:1
بخشی درباره کاربردها و خطیرات  آگاهی

مواد شییمیییاییی خیانیگیی و ارائیه 
 راهکارهایی ساده برای زندگی روزمره 

ای بیا  مسیابیقیه . مسابقات علمی:2
هیای  محوریت جدول تناوبی و پرسیش

ساده شیمی و همهنین مسابقه میار و 
پله علوم برای اییجیاد هیییجیان در 
بازدیدکنندگان و اهدای جوایز ارزنده بیه 

 آنها

 دستاوردهای این غرفه.
افزایش علاقه به شیمیی در بییین  -

 کودکان و نوجوانان.
پاسخ به سوالات بازدیدکننیدگیان و  -

آموزان به سمیت رشیتیه  هدایت دانش
 شیمی.

نمایش دستاوردهای دانشگاه شیراز و  -
 آموزش مفاهیم علمی به زبان ساده.

 
بازخورد بازدیدکنندگان نشان داد که این 

زدگی و  اند. شگفت ها موفق بوده تلاش
لبخند مخیاطیبیان، از کیودکیان تیا 
بزرگسالان، گواهی بر موفیقیییت ایین 

انگیییز بیرای  رویداد بود و شبی خاطره
دانشگاه شیراز و بازدیدکنینیدگیان بیه 

 ارمغان آورد. 
درنهایت غرفه شیمی در بین غرفه های 

از طر  مدیریت دانشگاه شیییراز برتر 
 معرفی شد.

 
 19صفحه  

 مولگاهنامه علمی و تخصصی 

دانشجو کارشناسی  فاطمه گندم کار.گردآورنده: 
 شیمی محض دانشگاه شیراز

fatemegandomkar1381@gmail.com 
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 -  رویدادها  -



 

 

 
ناهار با اساتید ویژه دانشجویان 

 جدیدالورود

  -  رویدادها  -
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 معارفه نو ورودان

 
 11صفحه  

 مولگاهنامه علمی و تخصصی 
 -  رویدادها  -



 

 

اگه اکسیژن و هیدروژن تصاد  کنند 
 چی میشه؟ آب از آب تکون نمیخوره

 فکاهی

 زمین: چرا زهره کلا  شیمی نمیاد؟ 

 مریخ: چون کنترل دماشو نداره

دانشجو کارشناسی  آرین زیدآبادی.گردآورندگان: 
 شیمی محض دانشگاه شیراز

aryan.zeydabadiu@gmail.com 

دانشجو  دکتری شیمی تجزیه  نازنین اسمعیلی.و 
 دانشگاه شیراز

naesmaeili@yahoo.com 



 

 

 :به ترتیب از راست به چپ
 مولاریته، مولالیته، نرمالیته

 شیمیست ها وقتی میخوان از یکی تعریف کنن
 درسته مثل گرافیت سیاهی ولی قلبت الماسه
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 - فکاهی    -



 

 

   برای کدام عنصر است؟ Au نماد.2

   عنصری با بیشترین فراوانی در جهان..1

  نویسنده معرو  حوزه الکتروشیمی..۰

  نویسنده شاخص کتاب شیمی عمومی..1

 جدول تناوبی 2عنصر شماره .4

  چند ذره در یک مول از هر ماده وجود دارد؟.6

 جدول تناوبی 22.عنصری از گروه 2

 برای چه عنصری است؟  Cu نماد شیمیایی .2

 .. شاخه ای از شیمی که به مطالعه کمپلکس ها میپردازد9

 د. فرایندی که منجر به تشکیل پیوند کوولانسی میشو.2۳

که در تولید تراشه های کامپیوتری کاربردی  21عنصری از گروه .22
 است.

 کاتالیزور بیوشیمیایی. .21

 .ترکیب شیمیایی که به عنوان تمیزکننده خانگی استفاده میشود.2۰

 سوالات جدول

 جدول

دانشجو  کارشناسی شیمی  هانیه روزبه.گردآورنده: 
 محض دانشگاه شیراز

Haniyehroozbe@gmail.com 
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ما نمیتوانیم پرسش هایمان را با همان نگرشی 
 که آنها را مطرح کرده ایم حل کنیم.

 آلبرت انیشتین

 شود. در علم، حقیقت همیشه پیروز می
 دیمیتری مندلیف

شیمی در ستارگان آغاز می شود. جایی که منشا تولید 
 دهند. عناصریست که آجر های ساختمان ماده را شکل می

 پیتر آتکینز

ما نمیتوانیم پرسش هایمان را با همان نگرشی 
 که آنهارا مطرح کرده ایم حل کنیم.

 آلبرت انیشتین

ما باید دانشمان را تازه نگه داریم. اگر ما یاد نگیریم،پیش 
 نمی رویم.
 ماری کوری

 

 

 

 . طلا3

 . هیدروژن2

 . آلن جی بارد1

 . مورتیمر2

 . نیتروژن5

 . عدد آووگادرو2

 . کلر7

 . مس8

 . معدنی9

 . اشتراک الکترون32

 . سیلیکون33

 . آنزیم32

   . آمونیاک31

 

رمز جدول: انجمن علمی شیمی
   

 پاسخ نامه جدول

 استیون هاوکینگ، فیزیکدان نوری فقید

موفقیت در ایجاد هوش مصنوعی بزرگترین رویداد در تاریخ بشر خواهد بود. متأسفانه، ممکن است 
آخرین مورد نیز باشد، مگر اینکه یاد بگیریم چگونه از خطرات جلوگیری کنیم. توسعه هوش مصنوعی 

 تواند پایان نسل بشر باشد. کامل می

 تیم کوک، مدیر عامل اپل
 دهیم خواهد بود. هوش مصنوعی بخشی از هر کاری که در آینده انجام می

 ایلان ماسک، مدیرعامل تسلا و اسپیس ایکس
توانند از هوش انسانی پیشی بگیرند و از کنترل ما خارج  های هوش مصنوعی می تر شدن، سیستم با پیشرفته

 شوند

دانشجو دکتری  نازنین اسمعیلی.گردآورنده: 
 شیمی تجزیه دانشگاه شیراز

naesmaeili@yahoo.com 

  D
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 بزرگانسخن 

دانشجو کارشناسی  دانیال عبداللهی.گردآورندگان: 
 شیمی محض دانشگاه شیراز

daniyalabdo@gmail.com 
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دان و فیلسوف آلمانی بود. اوستوالد به همراه یاکوبوس هنِریکوس وانت  ( یک شیمی۳۳۱۲آوریل  ۴  -  ۳۵۸۱سپتامبر  ۲)   فردریش ویلهلم اوستوالد
اش در  های علمی به دلیل کمک ۳۳۹۳شود. او در سال  گذاران رشته شیمی فیزیک محسوب می هف، والتر نرنست و سوانته آرنیوس، یکی از بنیان

 های کاتالیز، تعادل شیمیایی و سرعت واکنش، جایزه نوبل شیمی را دریافت کرد. زمینه
، اوستوالد بسیار درگیر فلسفه، هنر و سیاست شد. او سهم قابل توجهی در هر یک از این  ۳۳۹۱پس از بازنشستگی از زندگی دانشگاهی در سال 

 ها داشت. او به عنوان یک دانشمند همه ف  حریف توصیف شده است. زمینه


