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 چکیده

ریق طهافتن این دو شکل از ماده بیط اما شیوه دقیق ارتبا ،  نداتضوح متفاو وهان بجی ار و ب دنای جاهتموجودی

طرفی  از  است.  مانده  دسترس  از  دور  یک  هتیدار کربوه  ویژه  نقش،  آزاردهنده  حیات  پیدایش  در   یقتحقا 

غ  ی علم و  رو .  باشدمی   یانکار  یرقابلمشهود  همین  سنتز  مطالعا،  از  برای  واکنش    دارتیکربوهت  طریق  از 

است گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  از  .»فورموس«  حاضر  هدف  حیاتی  ،  تحقیق  پیش  سنتز  مطالعه 

واکنش  هت کربوهیدار محوریت  با  توصیفی   »فورموس«ا  روش  همچنینبی متحلیلی  -با    صلی ا  تی  اهم،  اشد. 

»فورموس«   بابواکنش  نوعی  ش  یوهای سنار  ه  ارتباط  یی ایمیتکامل  که  در  زمسناریو    این  احتمالاً  است    ن یدر 

تا    داده  رخ  ی اتیحشیپ نظیراهلمولکو  نخستیناست  زیستی  اسید    نویآم،  اسید  کینوکلئ،  دراتی کربوه،  ی 

پروتئ  یواحدها) هم چن  ا(هنیسازنده  را    ریسا  نیو  مهم  این    کند  ایجادمواد  مورد  در  مطالعات  نیز ضرورت  و 

عم شیمیایی  سنتز  واکنش  در  آن  قابلیت  به  داد  اینای  ههیافت  ردد.گی برم  هادارتیکربوهوماً  نشان   که  پژوهش 

در  »فورموس«  واکنش   که  است  آلدولی  تراکم  همان  واقع  مهطمحیدر  انجام  قلیایی  وجود  شی ای  نیز  و  ود 

م تسریع  را  آن  از  کی کاتالیزور  حاصل  نتایج  است  این  ند.  آن  بیانگر  »فورم  که تحقیق  پایه واکنش  وس« 

تولید  هشواکن غیرزیستی  شیمیایی  سیست  هادارت یکربوهای  نظر  از  و  شیمیایی همبوده  پیچیدۀ  ،  ای  سیستم  یک 

 است که از دو واکنش آهسته و سریع تشکیل یافته است. 

 دارت ی کربوه ،  ی تراکم آلدول ،  زور ی کاتال ،  واکنش فورموس ، یی ا ی م ی تکامل ش ،  ات ی ح  ش ی دای پ : لیدی ک ن گا واژ 
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 مقدمه 

   1مُی وَ الْفَتَ احُ العَْل هُ

پرسش مهم بودند    ن ی پاسخ ا   افتن ی و در صدد    شد ی ند ا ی م  ات ی ح   یی و چرا   ی ستی چ   ۀ ا دربار ه ن انسا   رباز ی د   از 

در    د ی ما و شا   ۀ ار ی در س   ی ظهور زندگ ،  ر ته گسترد   ی و در معنا   م یا ه که ما چگونه و از کجا به وجود آمد 

  ات ی که منشأ ح   یی چگونه بوده است؟ از آنجا ،  ا ه ن جا ی ا ب شان ب زنده و رابطه   ی زها ی سرشت چ   ز ی جهان و ن 

راز  و  آدم   ی همواره رمز  و  بوده  ازا   ی بزرگ  است.  مبهوت خود ساخته  به روند آغاز    ردن ب ی پ ،  و ر ن ی را 

کر  ی زندگ  سطح  جذا   ی ک ی  ن ی زم   ه در  برا   ن ی ر ت ب از  ب   ی موضوعات  و  بوده  شناخت    د ی تردی مطالعه  به 

فعال در   ی ا ه ه ن ی از زم ،  اتی منشأ ح   ۀ ربارد  قات ی تحق ،  گذار است. امروزه ر ی تأث   ی از جهان هست   ز ی درست ما ن 

 ی ر ی گ ل شک  ی چگونگ   ۀ ما دربار  ی سطح دانش و آگاه  ش ی ا در افزا ه ش پژوه  ن ی است. ا  ی علم  ی ا ه ش پژوه 

  ی و چ  ی ک   د ی چه بسا نتها نگو   ات ی ح   ی ست ی بهتر از چ   ی به درک   ی اب ی ند. دست ا ه اثرگذار بود   ار ی بس   ه ی اول   ات ی ح 

فراهم سازد  مان یرا برا   نش ی قوان   ن یر ت ی ا ه ی و پا   هانی ر از خود سرشت ک تگ بزر   ی نش ی ب   داست ی که ام بل ،  م ی هست 

هادران  3یپاتی تر ،  1396،  2)پراس راماب  لوپزِ  2017،  4و  ف 5؛  ب 2019،  6وری و  ف 2018،  7کانس  س ی ؛  ، ور ی ؛ 

ا 2019  نشی له آغاز آفر به مسئ   ی ان ی و جامع وح   د ی منبع جاو   ن ی ا   م یاز قرآن کر   ی متعدد   ات ی در آ ،  ضاًی (. 

سازنده جهان    ه ی مواد اول ،  نش ی جهان قبل از آفر   ی و چگونگ   ی ست ی مانند چ   ی آن به مسائل  ر جهان اشاره و د

 (.1396،  ی و موسو  ی می پرداخته شده است )کرها  گسترس آسمان   ا ی   ع ی و توس   ی هست 

به    ده ی چ ی پ   یی ا ی م ی ش   ی و انفعالات   ل فع   ۀ ج ی احتمالًا در نت   ات ی دانشمندان نشان داده است که ح   قات ی تحق 

است؛   آمده  عبارت   ی عن ی وجود  ش   ی ا ه مجموع   ی به  مواد  مناسب ،  د ی با   یی ا ی م ی از  شکل  و  مقدار  هم  ،  به  با 

ب   ب ی ترک  وجود  به  زنده  موجود  تا  باشند  آمِتا1973،  8تس ی وروو ه ت )پچ   د ی ا ی شده  همکاران   9؛  ؛  2021،  و 

 
 26، آیه  سبأ 1

2 pross 
3 Thripati 
4 Ramabhadran 
5 Lopez 
6 Fiore 
7 Biscans 
8 Paecht-Horowitz 
9 Ameta 



ل  ص ا ف ه ن ی ا پ م  و ل ع ش  ز و م آ ر  د ش  ی و پ ه      م

 

 

  ن ی . البته ا ود ش ی در نظر گرفته م   ات ی ح ی و ب   یی ا ی م ی ش   ی رو است که سرآغاز زندگ   ن ی (. از هم 1400،  وجود 

شا   ی جا   ز ی ن   ه ی فرض  که  دارد  ح   د ی تأمل  ب   ات ی منشأ  همکاران   ی ات ی ح ی از  و  )وجود  شعبان2021،  است  ، ی ؛ 

همچن 1398 ا   ناسان ش ت س ی ز ،  ن ی (.  ح   ه ی فرض   ن ی عموماً  که  ،  است   افته ی تکامل    رزنده ی غ   ۀ ماداز    ات ی را 

ا  ند؛ ا ه رفت ی پذ  دق   ن ی اما  که  ش   ند ی فرآ   ن ی ا   قاًیموضوع  تکامل  م  یی ای م ی که  داده  ،  ود ش ی خوانده  رخ  چگونه 

ن ،  است  آشکار  ما  و همکاران   ست ی بر  اخت 2021،  )آمِتا  فرج   ی ار ی ؛  کرام 1396،  یو  همکاران   ی ن ی الد ؛  ،  و 

  ی برا   ی ا ه شت ر ن ا ی خود را در تلاش م   ی آن است نقش اصل   ر ب   ز ی ن   ی ات ی حش ی پ   یِم ی علم ش ،  ی (. از طرف1396

  ی آل   ی ا ه ل مولکو   وان ت ی پاسخ دهد که چگونه م ،  پرسش   ن ی کند و به ا   فا ی ا   ی موضوع منشأ زندگ   ی ر ی گ ی پ 

پ   ده ی چ ی پ  از  تشک   ی ازها س ش ی را  ا   ل ی ساده  ش   ن ی داد.  علم  از  در    ی احتمال   ی سازوکارها ،  ی م ی شاخه  که  را 

م ر ی م   ش ی پ   ی ات ی ح ش ی پ   ی ا ه ط ی مح  شرح  کل هد د ی وند  طور  به  پ   ی چگونگ   ه مطالع ،  ی .   ی ات ی ح   ش ی سنتز 

شاخه از    ن ی موضوع ا ،  ود ش ی هدف پژوهش حاضر را شامل م   ی که به نوع   ن ی زم   ه ر ر ک د   ا ه دارت ی کربوه 

  ی و سآ   5ای س   و ی تر ی پ ،  4لا ی ؛ پرِز و 2001،  3ی ت ی و آنتون   2ی؛ کوپِتزک 2007،  1چنموسر  س ی )ا   است   ی م ی دانش ش 

 (.2020،  8ری؛ ما 2018،  و همکاران   7؛ بوتا 2020،  6تام 

ش    در  ب   ، دارند   ی ان ی شا   ت یاهم ،  ی اتی ح ش ی پ   ی م ی قندها  سازند   ه چراکه  ساختار   ی بخش  ۀ عنوان  از 

ن   دها ی نوکلئوت  بسترها   بات ی ترک   ز ی و  برا   ی و  م ،  ه ی اول   ی ا ه م س ی متابول   ی بالقوه  شمار  و    ب ی )قر  ند ی آ ی به 

وبر1388ِ،  زاده ی فائز  همکاران 1992،  9؛  و  وجود  حال 2021،  ؛  هر  به  برا ه ت درا ی کربوه   ت ی اهم ،  (.    ی ا 

به  و  زنده  و   ژه ی و   موجودات  منزل   بوز« ی »ر   ژه ی نقش  اس   ۀ به  ساختمان  ، ( RNA)   ک ی بونوکلئ ی ر   د ی آجر 

  ی طورکل  ه شده است. ب   ی ات ی ح ش یپ   ت ی سنتز قندها در وضع   ی برا   ی احتمال   ی رها یدر مس   ی مطالعات   از س ه ن ی زم 

م  پ   ود ش ی تصور  واکنش    ی اتی ح ش ی که سنتز  با  و  »فورموس«  قندها  است  ش   ن ی ا   ز ی ن مرتبط    ییا ی م ی واکنش 

دربار  ی برا  ح سرمنش   ۀ پرسش  مس ،  دارد  یی بسزا   ت ی اهم   ات یأ  برا   ی ر ی چراکه    د ی تول   ی بالقوه 

 
1 Eschenmoser 
2 Kopetzki 
3 Antonietti 
4 Pérez-Villaa 
5 Pietruccia 
6 Saittam 
7 Botta 
8 Mayer 
9 Weber 
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پا   ده ی چ ی پ   ی دها ی مونوساکار  ن   ی ستی رز یغ   یی ا ی م ی ش   ی ا ه ش واکن   یۀ و  و   یبرا   ی احتمال   ند ی فرآ   ک ی   ز ی بوده 

گرفته ه د قن   ی ست ی رز ی غ   د ی تول  نظر  در  )قرمی   ا  فائز  ب ی شود  آبرومند 1388،  زاده ی و  ؛ 1380،  ؛ 

وبرِ 1973،  تس ی وروو ه ت پچ  وبرِ 1992،  ؛  وبرِ 1987،  ؛  و 1991،  ؛  همکاران   1س ی ؛  کوفوئد 1981،  و  ،  2؛ 

 (. 2005،  4و داربر   3موندی ر 

م »   ی ا ه ش گزار   ن ی نخست  ش 5«باتِلروف   چ ی لوو ی خائ یالکساندر  سال    ی روس   دان ی م ی ،   ی لاد ی م   1861در 

فرمالده   ۀ دربار پ   د ی تول   ی برا   د ی تراکم  کاتا   یی ا یقل   ط ی مح   ک ی در    ا ه ت درا ی کربوه   ۀ د ی چ ی مخلوط   زوری ل با 

 ی مهم  ی در موضوعات پژوهش ، »فورموس« واکنش ، . از همان زمان افت ی انتشار  م ی کلس  د ی دروکس ی ه  ی معدن 

تول   دها ی از مونوساکار   ن ی آغاز   ی زندگ   ل ی منشأ تشک   ر ی نظ   ره ی و غ   ی خوراک   ی ا ه ت دار ی کربوه   ی صنعت   د ی و 

،  10و وِلتر  9ریِبا ، 8رش؛ ها 2007، 7؛ جآل باُت1974، س ی و و  6زاروی؛ م 2020، مورد توجه بوده است )عمران 

کاستلز1984 کالاهورا،  11؛  جآِ   12لوپز  کاستلز 1980،  13جو   ی و  جِ،  ؛  و  کالاهورا  (. 1983،  جو   ی آ لوپز 

. با وجود  هند د ی نشان م   ی زور ی کاتال   ت ی واکنش از خود فعال   ن ی در ا   ز ی ن   ی و آل   ی معدن   بات ی از ترک   ی ار ی بس 

واکنش    ن ی ا   زور ی کاتال   ن ی مؤثرتر ،  استفاده کرداز آن    »باتِلروف« بار    ن ی که نخست   م ی کلس   د ی دروکس ی ه ،  ن ی ا 

 (.2014،  ران و همکا   15چ ی دوو   ی ؛ دل2007،  و همکاران   14مونوف ی)س   ود ش ی محسوب م 

در ارتباط است که   یی ا ی م ی قابل قبول تکامل ش  ی وها ی با سنار  ی به نوع  »فورموس« واکنش  ی اصل  ت ی اهم 

زم   و ی سنار  ن ی ا  در  ت   ی ات ی ح   ش یپ   نی احتمالًا  است  افتاده  اول اتفاق  ،  ر ینظ   ی ست ی ز   ی ا ه ل مولکو   ن ی ا 

ا   ی مواد مهم ضرور   ر ی سا   ن ی و هم چن   د ی اس   نو ی آم ،  د ی اس   ک ینوکلئ ،  درات ی کربوه  ا   جاد ی را  ،  ی طرف  ز کند. 

 
1 Weiss 
2 Kofoed 
3 Reymond 
4 Darbr 
5 Alexander Michailowitsch Butlerow 
6 Mizuro 
7 Jalbout 
8 Harsch 
9 Bauer 
10 Voelter 
11 Castells 
12 Lopez-Calahorra 
13 Geijo 
14 Simonov 
15 Delidovich 
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که    ردد گ ی آن بر م   ق ی قندها از طر   د ی تول   ت ی عموماً به قابل   »فورموس« ضرورت مطالعات در مورد واکنش  

واق  عظ ب ع در  دن   ی می خش  کربوه   ی آل   ا ی از  سا   ا ه ت درا ی را  به  مولکو   ر ی نسبت   ل ی تشک ،  ی ست ی ز   ی ا ه ل انواع 

  ز ی و ن   ند ی آ ی بشمار م   ی انرژ   نبع م   ن ی ر ت م هستند و از مه  عت ی مواد وجود در طب   ن ی ر ت ن از فراوا   ی ک ی و    هند د ی م 

قندها از عوامل مهم  ،  ن ی . همچن ردند گ ی م   ن ی موجودات زنده توسط آنها تأم   از ی مورد ن   ی کالر   ۀ قسمت عمد 

نشان داده است که قندها جزء   قات ی تحق ،  . بالاخره اشند ب ی م   نه ی آم   ی دها ی اس   ی ار ی و بس   دها ی در سنتز نوکلئوت 

  ی نی ؛ گائ 2019،  2ی؛ ل 1399،  1؛ والده 1399،  )وجود و همکاران   ند ا ه بود   ات یح   ش ی دا ی در پ   ل ی دخ   ه ی مواد اول 

،  ی راو یل ی ل ی ؛ سه 2010،  5و ما  4تانگاولو -ی گوروسوام،  3؛ لامبرت1399،  یو کمندان   ل ی ؛ هاو 1399،  ی و نور 

1399.) 

پ   یی آنجا   از  سنتز  ب   ی ات ی ح ش ی که  ن   »فورموس« واکنش    ۀ اسط و ه قندها  و  ب   ن ی ا   ز ی بوده   ۀ نزل م ه واکنش 

، و همکاران   6در نظر گرفته شده است )اکهاردت   ی ات ی ح ش ی پ   ط ی قند در شرا   ل ی تشک   ی ممکن برا   ی ر ی مس 

لامور2019 همکاران   7؛  ا 2019،  و  هاش   9تاکای چ ی م ،  8یمآ ی ؛  هم 6201،  10زومه ی و  به   ش واکن ،  ل ی دل   ن ی (. 

موضوع    ی هدف اصل ،  رو   ن ی . از ا دی آ ی قندها به شمار م   ی ات ی ح ش ی سنتز پ   ی کارآمد برا   ی روش ،  »فورموس« 

که    اشد ب ی م  یی ا ی م ی واکنش ش   ن ی هم   ق ی از طر   ا ه ت دار ی کربوه   ی ات ی ح   ش یسنتز پ   عه مطالع،  ز ی مورد پژوهش ن 

و شناخت   ق ی دق   ف ی تعر،  ی خوانندگان گرامبر آن است که نخست به    یحاضر سع   ه در مقال ،  منظور   ن ی بد 

پ   ی روشن  موضوع  واکنش    ات ی ح   ش ی دا ی از  ن   »فورموس« و  کوتاه   ز ی و  برخ  ی گزارشات    قات ی تحق   ی از 

  تاًی ارائه شود تا نها ،  ی لاد ی م   2020تا  1859  ل سا   یزمان   ۀ در محدود   یی ا یم ی واکنش ش   نی ده در مورد ا ش م انجا 

از روش ،  نی . همچن د حاصل گرد ،  ا ه د قن   ی ات ی ح   ش ی تز پ سن   ی برا   »فورموس« از مفهوم روش    ی جامع  ر ی تصو 

 استفاده شده است.،  و ر ش ی اطلاعات نوشتار پ   ی در گردآور   ی ا ه کتابخان 

 

 
1 Walde 
2 Li 
3 Lambert 
4 Guruswamy-Thangavel 
5 Ma 
6 Eckhardt 
7 Lamour 
8 Imai 
9 Michitaka 
10 Hashidzume 
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 حیات   -1

معنا   ات ی ح  زنده   ی زندگان   ی به  ن و  و  تما   ز ی شدن  غ   ز ی وجه  از  زنده  ح اشد ب ی م  نده ز ر ی موجودات  در   ات ی . 

و موجودات با آن خود را    ود ش ی جود زنده م است که موجب بروز حس و تحرک در مو   ی رو ی ن ،  اصطلاح 

. از  ود ش ی در نظر گرفته م   ر ی ناپذ طرفه و برگشت   ک ی   ند ی فرآ   ک ی که بعنوان    سانند ری از نقض به کمال م 

مبهم و  ،  )معماگونه   یی ا یم ی دو فاز شامل فاز ش   ی به زنده ط   نده ز ر ی غ   ل ی تبد   نده ی است فرآ   ن ی اعتقاد بر ا ،  یطرف 

  ی معما برا   ک ی کماکان    ی ات ی به ح   ی ات ی ح ر ی غ   ل ی انجام شده است. به هر حال تبد   ی ک ی ولوژ ی ناشناخته( و فاز ب 

  ر یغ   یی رو ی توسط ن   رزنده یاز مواد غ   ی زندگ  ا ی   ات ی از نظر مذاهب مختلف ح ،  ن ی است. همچن   ی علم  ۀ جامع 

ا   ی انسانر ی و غ   ی ع ی طب  به    ۀ مقول   ک ی به مثابه    ات ی جهت در اکثر مذاهب ح   ن ی )خدا( به وجود آمده است. 

کل مقد س   طور  به  است.  دقت  ی نندگی آفر   ی برا ،  یدانسته شده  ح   ن ی چن   ی و  در  قدرت   ات ی واضح  از  که 

 برشمرد.   وان ت ی را نم   ی گر ی کننده صفت د   ره ی نظر جز خ   به ،  ند متعال سرچشمه گرفته است او نامحدود خد 
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 نیی بالا به پا   کرد ی رو   -1-1-1

ا ،  کرد ی رو   ن ی ا  هستند و از    ده ی چ ی پ   ار ی بس   ی امروز   ی ا ه ل سلو   ن ی ر ت ه اساس استوار است که چون ساد  ن ی بر 

اس   ا ه ن ی پروتئ  تکامل ،  اد ی ز   ی دگ ی چ یپ   ن ی ا  اناًی اح ،  ند ا ه شد   ل ی تشک   ی اد ی ز  ک ی نوکلئ   ی دها ی و  به  مربوط 

از شک   ۀ مرحل   -ی سلول  آغاز   ی لول س   ات ی که ح   ی است و زمان   -در سطح سلول   ات ی ح   ن ی اول   ی ر ی گ ل پس 

  افتن ی ،  کردی رو   ن ی وجود نداشته است. هدف ا   ک ی نوکلئ   ی دها ی و اس   ا ه ن ی پروتئ   اد ی تنوع ز   ن ی ا   ، شده است 

 یی که سلول همچنان توانا  ی به طور ، سلول است  ی لازم برا  ک ی نوکلئ  ی دها ی و اس  ا ه ن ی تعداد پروتئ  ن ی کمتر 

  افت ی ره ،  ن ی بنابرا   را داشته باشد.   -ی دار ی و پا   ر ی تکث   ر ی نظ -ی ات ی ح   ی ا ه ت ی فعال   ن ی رت ی به انجام رساندن اساس 

پا  به  چ   ن یی بالا  دار   ی ز یاز  م   م یکه  تکاپو   ند ک ی شروع  در  در   ۀ و ی ش   دنی فهم   ی و  اجزاء  کردن  مشارکت 

پا ،  ت ی کل  به  بر غلب   ی افراد   شتر ی ب ،  ذکر است   ان ی . شا ود ر ی م   ن یی رو  پا    ات ی در مفهوم ح   ی سطح سلول   ۀ که 

 هستند. ،  هد د ی ا مورد توجه قرار مر   ی که سطح سلول   ن یی بالا به پا   کرد ی طرفدار رو ،  نند ک ی م  ی فشار 
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ل  ص ا ف ه ن ی ا پ م  و ل ع ش  ز و م آ ر  د ش  ی و پ ه      م

 

 

برا   ی جستجو ،  کرد ی رو   ن ی ا  را  ابتدا   یی ا ه ه نشان   افتن ی   ی خود  زم   ات ی ح   یی از مراحل  اسناد  ،  ی شناخت   ن ی در 

در   -ی شگاه ی آزما   ی ا ه ی . هدف بررس ند ک ی دنبال م  ی وتر ی کامپ   ی ا ه ی ازس ه ی و شب   ی شگاه ی آزما های  ی بررس

  ی ندها ی و فرآ   صر عنا   ی گ ه د ی چ ی پ   یجی تدر   ش ی افزا ،  یی ساده و ابتدا   ی اه ل روع از مولکو ش  -ی کل   د ی د   ک ی 

نها   ستم ی موجود در س  د   ن یر ت ه ساد   د ی تول   تاًی و  به عبارت  است.  از    ن یی پا   افت ی ره ،  گر ی سلول ممکن  بالا  به 

، ا ه م ست ی س   ی ناس ش ت س ی برخلاف ز ،  ی . از طرف ود ر ی م   ش ی بالا پ   ی و به سو   ند ک ی شروع م   ی فرض  ی غاز آ ر س 

ره  پا   افت ی که  به  برا   ن یی بالا  کوشش  در  با   ی را  م   ات ی ح   ی گ ه د ی چ ی پ   کلنجاررفتن  کار   ی م ی ش ،  رد یگ ی به 

و    ی انتخاب ،  شناس ؛ حق 1398،  ی ؛ شعبان 1394،  ی )مسترحم  ند ک ی به بالا را دنبال م   ن یی پا   افت ی ره   ا ه م ست ی س 

ناگفته  ن ی (. همچن 1396، ؛ پراس 1395، ی ؛ آوانسر 1379، ؛ آذرنوش1393، ی در ی ح  ی ؛ حاج1388، یسامع 

به بالا که تمرکز خود   ن یی پا   کرد یطرفدار رو ،  دارند   د ی تأک   ات ی ح   ی مولکول   ۀ که بر جنب   ی افراد   شتر ی ب ،  نماند 

مولکول  برسطح  )حاج ،  ذارد گ ی م  ی را  همکاران 1384،  یفروشان   ان ی هستند  و  وجود  لوئ 1399،  ؛  ،  1یس ی ؛ 

 .( 1999،  2والده و اُبرِهولزِر 
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تنها    ات ی ساده است. ح   ی ور آ ی است اما اصل آن به طرز شگفت   ده ی چ یالعاده پ فوق   ی ا ه د ی با آنکه پد   ات ی ح 

شبک  از  است  چرخ   یی ا ی م ی ش   ی ا ه ش واکن   ی ند ی برآ   ی ه عبارت  پ   ی پ   ی ه که  ، جهش ،  شدن تکرار   ی در 

در  مان خود  ی د ی خورش  ی ه منظوم   ی ر ی گ ل س از شک پ  ی . در مدت د ی آ ی م  د ی پد ، نش ی و گز  ی افتگی ی گ ه د ی چ ی پ 

 م یباور دار ،  ن ی به راه افتاد. بنابرا   ی ست ی ناز   یی از سرآغازها   ن ی زم   ی رو   ات ی ح ،  ش ی سال پ   ارد ی ل ی م   4/ 6حدود  

 (. 1شده است )شکل   دار ی پد   ات ی ح ی ب   ۀ از ماد   ن ی زم   ی رو   ات ی که ح 

 

 
 ده ی چی پ   ات ی به ح  ات ی ح ی ( ب ی ناسش ت سی و ز   یی ا ی م ی )ش  ی دو فاز  ل یتبد   . 1شکل  

 
1 Luisi 
2 Oberholzer 
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تکرار    ی ا ه م ست ی س   ی کننده رو عمل ،  واکنش تکرارشدن   م ی عظ   ی ک ی نت ی از راه توان س   ن ی زم   ی رو   ات ی ح 

قادر  ، مانند  RNAو  RNA، مانند   ر ی زنج  ی گومر ی به ظاهر متشکل از مواد اول ، ناشناخته اما ساده  ی ا ه شوند 

پ  و  جهش  واکن   دار یپد ،  ی افتگ ی ی گ ه د ی چ ی به  تمام  برگ   یی ا ی م ی ش   ی ا ه ش شد.   ۀ ماد   ی نوع   ل ی د تب   ۀ رند ی در 

ا ه ن هزاران تا از آ ،  ند ا ی ی ا ی م ی واکنش ش   ۀ رند یزنده در برگ   ی زها ی چ   ۀ است و هم   گر ی د   ۀ ماد ی به نوع   یی ا ی م ی ش 

  ی ا ه و ی ا که به ش ه ش واکن   ن ی از ا   ده ی چ ی است پ   ی ا ه مجموع ،  ات ی سازنده همه ح   ه ی پا   ی کا ی ،  زنده   ی ا ه ه اخت ی و  

هماهنگ   ک ی درون   ن ا ه شد   کپارچه ی ،  کل  به  م ند.  نخست   سد ری ظر  در  پ   ن ی که  ،  ات ی ح   ش ی دا ی مراحل 

ش   گر ی کد یبا    ی ست ی رزی غ   ی ا ه ل مولکو  م  یی ا ی م ی واکنش  ا ادند د ی انجام  تول ه ش واکن   ن ی.  باعث  و    د ی ا  تعداد 

ز  مولکو   ی آل   ی ا ه ل مولکو   ی اد ی انواع  شدند.  انرژ   ی ا ه ل ساده  از  استفاده  با  گرما   د ی خورش   ی ساده   ی و 

فعال  از  شا   تری ¬ ده ی چ ی پ   ی ا ه ل و مولک ،  ی آتشفشان   ی ا ه ت ی حاصل  آوردند.  وجود    ی ا ه ل مولکو   ن ی ا   د ی به 

و    ی ن ی الد ؛ کرام 1398،  ی می ؛ رح 2021،  ند )وجود و همکاران ا ه ا بود ه ل سلو  ن ی سازنده اول   ی واحدها   ده ی چ ی پ 

 (.1393،  ان یزد ی؛  1396،  پراس،  1396،  همکاران 

برا   ه ی اول   ن ی در زم ،  ذکراست   ان ی شا  ا   ی ک ی داشته است.    وجود   ی مواد آل   ی تنها دو منبع محتمل    ن ی از 

و احتمال دوم سنتز    ه ی اول   ن ی ا در دوران هادئن به زم ه گ سن بر اثر برخورد شهاب   ی احتمالات ورود مواد آل 

فرآ   ن ی ا  توسط  ه   یی ا ی می ژئوش   ی ندها ی مواد  و  اتمسفر  از 1399،  )والده   اشد ب ی م   ه ی اول   نی زم   دروسفر ی در   .)

مقالم ل پآ ،  یطرف  در  همکاران  و  د   ۀ ان  شده  سال  منتشر  کرده   2018ر  از   ج نتای   که   اند ¬ گزارش  حاصل 

ارائه  ،  را   یی ابتدا   ن ی زم   ی بر رو   ی ات ی ح   ش ی پ   ی م ی به ش   ن ی ارتباط مواد خارج از کره زم   ۀ ان نمون ش ت مطالعا 

 (. 2018،  و همکاران   1)پآل مان  هد د ی م 

دربار ست ی ز   متأسفانه  تشک   ییندها ی فرآ   ات یجزئ   ۀ شناسان  به  منجر  نظر اتفاق  ،  ند ا ه شد   اتی ح   ل یکه 

ا  با  ا ،  وجود   ن ی ندارند.  با کسب    ی کوچک آل   ی ا ه ل مطلب را قبول دارند که مولکو   ن ی اغلب دانشمندان 

طر ،  ی انرژ  همچن ا ه شد   ل ی تشک ،  ساده   یی ا ی م ی ش   ی ندها ی فرآ   ق ی از  د ،  ن ی ند.  ح   د ی از  رو   ات ی دانشمندان    ی بر 

ز   جه ی نت ،  ن ی زم  ط   ی ع ی طب   شات ی آزما   ی اد ی تعداد  که  مختلف    ی است  انواع    هم   با   لی آ   ی ا ه ل مولکو آنها 

ا   د جو و   به را    ی ا ه پیچید   ل فعا   ی ا ه م سیست و    ه شد   ترکیب    لی آ   اد مو ،  یطی ا شر   تحت و    ست آورده 

 
1 Pallmann 
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  ن ی ا  ی . ط ددگر  از آغ  ط مخلو  ین در ا  شیمیایی  ی ا ه ش کن وا  تا  شوند  جمع  معدنی ذرات  اف طر ا  ند ا نسته ا تو می 

رخ ،  مین ز  ن شد د سر از    بعد   ل سا   نمیلیو   صدها   یا   ها ده   طی   ه ند رو پیش   رت صو   به   شیمیایی   تکامل ،  ند ی فرآ 

 (.1396،  ؛ پراس 1398،  ی می رح ،  1396،  ی و فرج  ی ار ی )اخت   ت س داده ا 
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م »   ی آقا  سال    « باتِلروف   چ ی لوو یخائ ی اَلکساندر  د   د ی فرمالده   ی لاد ی م   1859در  ابتدا  در   ی اُکس ی )که 

د د شی م   ده ی نام   د ی س ک ا ی د   لن ی مت /لن ی مت  کرد.  را کشف  (  د ی )پارافرمالده   د ی فرمالده   مر ی پل   لن ی ت م   ی اُکس   ی ( 

به  ،  1هافمن   فون   لهلم ی آگوست و   ی آقا   ی آلمان   دان ی م ی توسط ش ،  1869در سال    د ی فرمالده ،  ن ی است. همچن 

  ی زورها یدر حضور کاتال ،  د ی فرمالده   ون ی زآس ی مر یشد. پل   یی شناسا   O2HC  ی با فرمول مولکول  ی طور قطع 

برا   ی عدن م  نوزدهم کشف   -»فورموس« واکنش    -از قندها    ی مخلوط   ل ی تشک   ی ساده  ابتدا در قرن  که در 

متوجه    »باتِلروف«   ی آقا روس    دان ی م ی ش ،  ی لاد ی م   1861بار در سال    ن ینخست   ی برا ،  اساس   ن ی شده است. برا 

  رموس« »فو شد و توانست واکنش   ف ی ضع  یی ا ی قل  ب ی ترک  ک ی با  د ی واکنش فرمالده  ی ط  ی مواد قند  ل ی تشک 

به واکنش   ا   ز ی ن   »باتِلروف« )که  از    ی محلول ،  خود   ی اصل   ش ی در آزما   شان ی معروف است( را کشف کند. 

)   لن ی ت م ی اُکس ی د  با آهک زنده  ا Ca(OH)2مخلوط  بو   ی نگ محلول ر   نی ( را گرم کرد.    ن ی ر ی ش   ی شد و 

واکنش ، ست. لذا ا ن ی ر ی محلول را مزه کرد و متوجه شد که مانند شکر ش  ن ی ا  ن ی بنابرا ، شکر سوخته داشت 

ابتدا ،  »فورموس«  تول ،  ش ا   کشف   ی از همان  )م   د ی با  بوده است   ؛ 1384،  و همکاران   یی رزا ی شکر مترادف 

 (.2020،  ؛ عمران 2020،  ؛ عمران و همکاران1399،  ؛ وجود و همکاران2021،  وجود و همکاران 

در    ی متعدد   مطالعات   ی لاد ی م   1861در سال    »فورموس« پس از کشف واکنش  ،  که گفته شد   همانطور 

محق  توسط  آن  علم   ق ی مورد  منابع  در  و  شده  ا   ی انجام  که  چرا  است.  شده  د   ن ی گزارش  از   د ی واکنش 

بر آن   ی . در ادامه سع دی آ ی قندها به شمار م  ی اتی ح ش ی سنتز پ  ی مطلوب برا  ۀ ن ی گز  ک ی از دانشمندان  ی ار ی بس 

 اشاره شود.  یی ا ی م ی واکنش ش   ن ی ا   ی انجام شده بر رو   ی تجرب   قات ی تحق   ن ی از ا   ی است که به اجمال به برخ 

 
1 August Wilhelm von Hofmann 
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و به بحث در    »فورموس« واکنش    زم یمکان   ۀ به مطالع   ی لاد ی م   1959در سال    ی در پژوهش   1برسلو  ی آقا 

فرآ  دو  وجود  فرمالده رخ   ی برا ،  ند ی مورد  تراکم  مستق   د ی دادن  تراکم  واکنش سر   م ی شامل  و  و    ع ی آهسته 

  ی وهش پژ   ار (. در ک 1959،  رداخته است )برسلو پ،  گر یو موارد د   »فورموس«   زم ی در مکان   ست ی استفاده از کاتال 

م   ی آقا ،  گر ی د  و  سال    شل ی آکرلوف  غل ،  1963در  محلول  که  شدند  قن   ه ی ته   ظ ی متوجه  از    ی ا ه د شده 

 (.1981،  س ی است )و   یی نانوا   ر ی خم   یۀ ما   د ی تول   ی برا   ی ر ی فق   ی منبع کربن  ی فورموس 

، قت ی (. در حق 1967  ، 2را ی است )شاپ   ی سم  وانات ی ح   ی برا   »فورموس« شده است که مخلوط    گزارش 

دل ،  »فورموس«  ی ا ه ط مخلو  مقاد   ل ی به  شد   ی ر ی زنج   ی ا ه ت دار ی کربوه   اد ی ز   ر یوجود  دار    ی سم   داًی شاخه 

و همکارانش   زارو ی که م  ی از گزارشات هنگام   ی کی (. در  1983،  جو   ی لوپز کالاهورا و جِآ،  هستند )کاستلز 

ا  ه ش وزن مو، بالغ کردند  یی صحرا   ی ا ه ش مو ۀ روزان  یی غذا  م یدرصد از رژ  50  ن ی گز ی را جا  ی فورموس قند 

  یی ا ه ی و ناهنجار   ی ا ه رود   ی ا ه ت سی ک ،  د ی و تمام آنها به اسهال شد   افته یدر طول زمان کاهش    ی به طور خط 

مخلوط    ی کردند که قندها   ی ر ی گ ه ج ی محققان نت   ن ی رفتند. ا   ن ی و از ب   ده یان مبتلا گرد ش ن اعضاء بد   ر یدر سا 

برا   ند ا ی سم   »فورموس«  مو   ی و  مقاد   ی حت   یی صحرا  ی ا ه ش کشتن  ، ان ش ل درصد خوراک معمو   50  ریدر 

 (.1974،  س ی و و   زارو ی؛ م 1981،  و همکاران   س ی ؛ و 1992،  و همکاران   3تای اماش ی )   اشند ب ی م  ی کاف

  کول یاز گل   ی کم   ر یمقاد   ش یمشاهده کردند که با افزا ،  ی لاد ی م   1977و همکارانش در سال    4لو  ی کار 

گل   د ی آلده  اول   د ی آلده   سر ی و  واکنش  »فورموس« واکنش    ه ی )محصولات  محلول  به  سرعت ،  »فورموس« ( 

 (.1370،  ی خالد   ی ن ی )مب   ابد یی م  ش ی واکنش افزا 

اثر آن   ز ی کمپلکس فعال و ن   یمطالعات اسپکتروسکوپ ،  ی لاد ی م   1977و همکارانش در سال   5سی مک ی ز 

 (.1977،  و همکاران   س ی مک ی را انجام دادند )ز   « فورموس » در واکنش  

ماسآ  جی  شی  همکار  6آقای  سال  و  در  واکنش  ،  میلادی  1979ان  در  حلال  اثرات  مطالعۀ  به 

مثال  پرداختند.  »فورموس« متانول،  برای  افزودن  که  است  شده  تترا    -2،  گزارش  و  پروپانول 

 
1 Breslow 
2 Shapira 
3 yamashita 
4 Krylov 
5 Ziemecki 
6 Shigemasa 
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ام ا اتیلن گلیکول و   ند وک یرا تسریع م  1«انگیزشی» بخصوص دوره  ،  »فورموس«واکنش  ،  هیدروفوران

عبارتی   به  و  بوده  این  واکنش  گلیسرول خلاف  در  دارنده  باز  تأثیر  بر    »فورموس«دیگر  دارند. علاوه 

جانبی  ،  این واکنش  کردن  محدود  با  فورموسی  واکنش  محصول  افزایش  در   «کانیزارو» متانول 

واکنش  ،  فرمالدهید محققان  این  دارد.  متانول    »فورموس«تأثیر  در  و    100را  بطور    90درصد  درصد 

) نیم استال( فرمالدهید برای واکنش    2همی استال ،  ردند کهکامل مورد بررسی قرار داده و گزارش ک 

حلا  »فورموس« همچنینهلدر  و  است  ضروری  آبی  غیر  الکلی  واکنش  ،  ای  میان  ، «کانیزارو» رقابت 

واکن و  قند  تجزیه شکرهش تشکیل  )ریتأثفاکتورهای  ،  ای  است  قند  بر محصول  مهمی    یچک زوگذار 

 (. 1979، جی ماسآ ؛ شی1400، ؛ وجود2014، و همکاران3یر ما

ده،  4و ئسکارلواُ  آقای اواخر  در  بخشید   »فورموس«واکنش    میلادی  1880  ه که  بهبود  فرم    و   را 

و   داد  ارائه  را  واکنش  این  »فورمونیز  »کلاسیک«  که  داد  مسپیشنهاد  باشدتی«  سوربوز  که  ،  واند 

است فروکتوز  از  ادامهایزومری  در  بائر  5فیشر آقایان  ،  .  گل  6و  وپلیمریزاسیون    یا   یسرالدهید 

کردنداییدروکسهید کشف  فروکتوز  و  سوربوز  تولید  برای  را  درک  ،  ستون  پیشرفت  به  منجر  که 

ده  اوایل  طی  در  ما  همکارانشد  میلادی    1900  ۀمدرن  و  طی  (.  2020،  )عمران  در  واکنش  این 

به دلیل  ای خوراکی  هت بدون پیشرفت چشمگیر در تولید کربوهیدرامیلادی    80و    70،  1960ی اهه ده

؛ 1973،  وروویتسهت پچ )  پیچیدگی بسیار بالا واکنش و سمیت محصول مورد بررسی قرار گرفته است 

 (.2011، 8نوولین  و  7اقبال

،  هجری شمسی  1370در یک کار تجربی دیگر آقای مبینی خالدی محقق پرتلاش ایرانی در سال  

ای  هلاُینیز جهت جداسازی و شناسائی پل  نمودند و   »فورموس«ا از طریق واکنش  هلاُپُلی اقدام به سنتز  

رو از  شده  کارای  هشسنتز  با  مایع  بال ایکروماتوگرافی  بدست   و ،  (HPLC)  9ی  نتایج  اثبات  جهت 

 
1 Induction period 
2 Hemiacetal 
3 Zweckmair 
4 Oskar Loew 
5 Fischer   
6 Baer  
7 Iqbal 
8 Novalin 
9 High Performance Liquid Chromatography 
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با   رو،  HPLCآمده  اسپکتروسوکوپی  هش از  نمونه  IR  ،UVای  برای  کردند.  ای  هل محلو،  استفاده 

مقد  »فورموس« به  رانی  نیکل  کاتالیست  به کمک  فشار  سنتز شده  و دمای    100-50ار مشخص تحت 

شناسایی    UV  ،HPLC �،IRهای  ای حاصل با روشهلاُی هیدروژنه شده و پل  pH=8.5و    100-130

نوع و مقدار  ،  پی اِچ،  با انتخاب شرایط مناسب دما، اولاً:  کم ی و کیفی شدند. نهایتاً به این نتایج رسیدند

،  است. دوماً  »فورموس«ن رقیق کردن قابل تبدیل به  فرمالیدهید صنعتی بدو،  کاتالیست و کوکاتالیست

نوع و مقدار کاتالیست و کوکاتالیست اهمی ت زیادی  ، هنددیاز آنجایی که تحقیقات انجام شده نشان م

سنتز   و    »فورموس«در  سرب  استات  کاتالیست  با  حاصل  نتیجه  بهترین  داراست.  آن  سلکتیویته  و 

گردید. سوماً باتوجه    »فورموس«ذف پریود القائی واکنش  کوکاتالیست گلوکز بدست آمد که باعث ح

خش بوده است. ولی  به ای بسیار رقیق نتیج هل به تحقیقات انجام گرفته هیدوژناسیون قندها تنها در محلو

واند بعنوان یکی  تیدرصد نتایج بسیار خوبی بدست آمد که م  15-20  »فورموس«در پژوهش با محلول  

 (.1370، دن این طرح ارزیابی گردد )مبینی خالدیاز پارامترهای اقتصادی بو

اشاره کرد که با توجه به اینکه مطالعاتی پیش حیاتی  ،  میلادی  1992ی در سال  اه وبرِ در مقال  آقای

آلومین از  اِچ خنثی  پی  فرمالدهید در  -کائولینیت و کربنات،  در  از  قند  نظر گرفتن سنتز  با در  آپاتیت 

مور  100-80دمای   استدرجه سلسیوس  گرفته  قرار  بررسی  کاتالیست  ،  د  اثر  بررسی  به  مقاله  این  در 

Fe(OH)O    در سنتر هگزوزها از گلیسر آلدهید درPH    درجه سانتیگراد پرداخته    25خنثی در دمای

کاتالیست   اهم یت  ارزیابی  از  بعد  و  تراکم    Fe(OH)Oشد  کاتالیست  این  میلی    25مشخص شد که 

در حد موثرو   تpH 5-6(درجه سانتی گراد    25وهگزوز در دمای  گلیسرآلدهید را به کت   -DL  مولار

، حیاتیکاتالیز توسط کاتالیست معدنی به منظور سنتز قندهای پیش ،  ند. در این مقالهک یبالایی کاتالیز م

 (.1992، ؛ وبر1973ِ، وروویتسهت ر ارزیابی شد )پچتل قابل قبو

سال    آقای در  همکاران  و  مواد  به  ،  میلادی  2010لامبرِت  اینکه  به  توجه  با  که  نتایج رسیدند  این 

ا و  هک سیار،  همچنین جزء سازنده ماه ،  جزء تشکیل دهندۀ اصلی پوسته و قشر زمین،  معدنی سیلیکات

هستند سنگی  سیارات  احتمالی  ،  سایر  نقش  در  اولیه  موانع  از  یکی  رفع  باعث  سیلیکات  از  استفاده 

پیش  »فورموس«واکنش   قند  سنتز  میع،  حیاتیدر  قندی  محصول  ناپایداری  تثبیت  شینی  باعث  و  ود 

واکنش   در  شده  تشکیل  واکنشگیم  »فورموس«قندهای  مخلوط  اساس  براین  شرایط  ،  ردد.  تحت 
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م  »فورموس« تجزیه  به سرعت  سیلیکات  غیاب  در  سیلیکاشیکلاسیک  سنتز  این  نیز  و  قند  هت ود  ای 

بالا به  پایین  از  روش  پیش  ،  توسط  فرآیند  یک  که احتمالاً  کردند  گزارش  همچنین  است.    حیاتی 

تثبیت قندهای چهار و شش کربنی از قندهای ساده را کاتالیز میون نند و  ک ی های سیلیکات تشکیل و 

بیولوژیکی   مهم  قندهای  سنتز  برای  را  احتمالی  حیاتی  پیش  مسیر  میک  ،  )لامبرت  نندک یپیشنهاد 

آقای لامبرِت  ،  در پژوهشی دیگر،  براین  (. علاوه 2010،  2و بِنر   1؛ کیم2010،  تانگاولو و ما-گوروسوامی

سال   در  همکاران  پیش ،  میلادی  2014و  شرایط  تحت  قندها  سنتز  در  سیلیکات  مورد نقش  را  حیاتی 

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که    »فورموس«مطالعه قرار دادند و به معرفی و شرح مکانیسم واکنش  

فورموسیهدقن مکانیسم  این  از  حاصل  ناپایدا  ای  و  متنوع  کاتالیست  ار خیلی  اهم یت  به  همچنین  ند. 

سدیم   استاندارد    د یتأک سیلیکات  شرایط  تحت  مثلاً  تجزیه  ،  »فورموس«کردند.  سرعت  به  الیگومرها 

اند. اما هنگامی که واکنش  میساعت محصول کمی از قند باقی م  12وند. بطوری که ظرف مدت  شیم

3C    6یرد محصولات  گیکاتالیست انجام مدر حضور سیلیکات سدیم بعنوانC  وند و  شی صرفاً تولید م

بدون  همان  تقریباً  ظرف  م  12تغییر  پایدار  بیشتر  یا  )میساعت  ،  تانگاولو-گوروسوامی،  لامبرتانند 

2014 .) 

قلیایی پیچیده   »فورموس«ی با عنوان واکنش  اه مقال،  میلادی  2020و همکاران در سال  عمران   آقای

مت با  پیوند آن  این پژوهشو  تاریخچ،  ابولیسم منتشر کردند. در  ارائه  برای واکنش  اهبعد از  ی مختصر 

نیز    »فورموس« و  قلیایی  با شیمی پیش حیاتی به مطالعه این واکنش تحت شرایط  و تشریح ارتباط آن 

  هنگامی که در ،  ای فرمالدهیدهلکه محلو ،  گزارش کردند،  پیوند آن را با متابولیسم پرداختند. همچنین

وند. این زرد شدن به دلیل تولید قندها از فرمالدهید رخ  شیزرد رنگ م،  وندشی شرایط قلیایی گرم م

واکنشدیم این  پیشرفت  با  و  قهو،  هد  محلول  ماه این  رنگ  نشان،  ودشی ی  که  اه که  است  این  از  ی 

مصرف   کامل  طور  به  شدفرمالدهید  تجزیه  قطران  به  قندها  از  برخی  و  است  )عمراه شده  و  ند  ان 

در سال  2020،  همکاران و همکاران  توسط وجود  دیگر  تجربی  پژوهش  در  ،  هجری شمسی   1399(. 

  د ا در حضور دو کاتالیست ناهمگن فیومهل اُیدر یک محیط آبی با هدف تولید پُل  »فورموس«واکنش  

پ   1و مونت موریلونیت   3سیلیکا ت  محصولا ،  ای متفاوت مورد بررسی قرار گرفت. همچنینهاچیو در 
 

1 Kim 
2 Benner 
3 Fumed Silica 
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شامل   واکنش  این  محیط  در  شده  و  -2و1مشاهده  گلیکول(  )اتیلن  دیول  هیدروکسی  -3و2اتان  دی 

نشان داد که کاتالیزور معدنی پروپانال )گلیسرآلدهید( این پژوهش  نتایج  بررسی  نهایتاً    ومد یف  بوداند. 

واکنش   در  کاتالیزور  عنوان  به  استفاده  برای  بهتری  گزینۀ  مقایسه   »فورموس«سیلیکا  کاتالیزور    در  با 

م موریلونیت  مونت  روبی ناهمگن  این  از  از ،  اشد.  برخی  با  مقایسه  در  تجربی  پژوهش  این  در 

مذکورهش پژوه نخستین  ،  ای گزارش شدۀ  قابلیت گزینش برای  افزایش  منظور  به  واکنش  پبار  ذیری 

پُل  »فورموس« تولید  هدف  حیاتیه لاُی با  پیش  معدنی،  ای  کاتالیزور  دو  مونت  س  ومد ی ف  از  و  یلیکا 

تولید شدند.    )3O6H3C(ای اتیلن گلیکول و گلیسرآلدهید  هلاستفاده شد و نهایتاً مولکو،  موریلونیت

بر روی لایه مونت موریلونیت  ،  همچنین تولیدی  )قند ساده(  این گلیسر آلدهید  بار جذب  اولین  برای 

شیمیاییکلسیم فرمول  به  از   4Si12O0.5Ca2Al دار  متشکل  در  سلو  2×5×  5و  ترتیب  )به  واحد  ل 

شبیzو    yو    xجهات   توسط روش  مولکولی سه (  دینامیک  قرار گرفت  2ازی  بررسی  )وجود و    مورد 

بطوری  (.  1400،  ؛ وجود2021،  همکاران با تحقیقات آقای  این تحقیق محاسباتی  تفاوت اصلی  تقریباً 

میلادی    2005در سال  میلادی و تحقیقات آقایان گرت هاوس و سی جن    2013لیو و همکاران در سال  

شبی روش  از  ترتیب  به  جذب  MDازی  سه که  مطالعۀ  منظور  شوند،  به  بنزینهه جذب  و    3ای 

واند تنها در انتخاب نوع  تیم،  بر روی مونت موریلونیت )جاذب معدنی( استفاده کردند  )VI)4اورانیل 

 (.2005، 7و سی جن  6؛ گرت هاوس 2013، و همکاران 5جذب شونده باشد )لیو 
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 ارد یلیم  5/4تا    4،  8ممکن است در دوران هادئن   نیدر زم  »فورموس«واکنش    یمحتمل برا  گاه ی جا   کی

پ پ   نیزم،  است. در آن زمان  داشته وجود  ،  شیسال  هم  به    وستهیبه  بود و  جهان    کیبود و سرد شده 

ضخ ب  ی آتشفشان اتمسفر  د   ی غن   م ی ا  اق   د ی اکس   ی از  و  گازها   ی ناش   ی آب   نوس ا ی کربن  شدن  رها    ی از 
 

1 Montmorillonite 
2 Molecular Dynamic Simulation 
3 Benzene 
4 Uranyl 
5 Liu 
6 Greathouse 
7 Cygan 
8 Hadean 



ل  ص ا ف ه ن ی ا پ م  و ل ع ش  ز و م آ ر  د ش  ی و پ ه      م

 

 

زم  ل ی تبد   ی فشان آتش  شواهد  ز  یناسشن یشد.  دادومیرکونی ز  کاتیلی)س  1اهنرک یاز  نشان  آب  اه (  که  ند 

 وجود داشته است. ، نیزم لی پس از تشک  یاندک ،  شیسال پ اردیلیم 4/4ممکن است به قدمت  عیما

گل  دیفرمالده شها  د یآلده  کولیو  توسط  است  بمباران  ،  اهگنسب ممکن  دوره  در  خصوص  به 

-نیب یدر فضا دیفرمالده یدر مورد فراوان ریرا مطالعات اخ هیفرض نی وارد شده باشند. ا نیبه زم، دیشد

م،  ارها د ه دنبال ،  یاه ستار غبار  و  گرد  ذرات  انندک یم  د ییتا  یاه اریس  -انیو  بر  علاوه  در    ی شواهد،  نی. 

  ه ی کربن دوران اول  د یاکس  یدر اتمسفر مملو از د  دیالدهفرم  ییایمیو الکتروش  ییایمیفوتوش   د یمورد تول

  ن ی زم  یۀچ مناسب در دوران اولاِ  یو پ  لآه دیا  ییدما  یاهه باز،  دی وجود دارند. وجود منابع فرمالده  نیزم

واکنش    طیشرا،  یمنظومه شمس  یاهطیمح  ریو سا م  »فورموس«انجام  فراهم  ؛ 1400،  )وجود  ندک یرا 

 (.1399، والده ؛ 2020، عمران و همکاران
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  ک ی،  ودشیمخلوط م  میکلس  دی دروکسی مانند ه  یباز قو   کیبا    دیفرمالده  یمحلول آب  ک ی   که  یزمان

  ی مخلوط،  یدی. محصول واکنش فرمالده ودشیمشاهده م  یزوریخودکاتال  یگرمازا  یاهشواکن  یسر

ب که  کربوه  شتریاست  از  دامن  ی اهتداری متشکل  کربنتعدا  ۀ با  قندها ،  7  ی ال  4  ید  اکثراً   ی کربن  6  یو 

ااشندبیم واکن  نی.  از  واکنش  هش شبکه  نام  به  م  »فورموس«ا  ا  ودشیشناخته  ترک   نیو    ب یواکنش 

  ی شدن( تراکم  یمرِی از بسپارش )پل  یباز  ی زوریاست که با کاتال  یقند   یاهل از قندها و الک  ی اه دیچیپ

طب  دیفرمالده دارد  یاه دی چیپ  عت یو  همکاران  ودشیم  د یتول،  که  و  عب1399،  )وجود  به    گر ید  ارت(. 

  ن ی به ا،  شده   یمعرف   »فورموس«بعنوان واکنش  ،  2شکل  «باتِلروف»   یعنوان کرد که واکنش آقا   وانتیم

گفته    »باتِلروف«  سمیمکان  ۀ و دربار  ودشیم  لیبه قندها تبد  دیفرمالده،  واکنش  ن یا  قیصورت که از طر

  زور یاز به حضور کاتالیو ن  ست ین   یقادر به انجام واکنش آلدول  یی( به تنها1C)   د یکه؛ فرمالده  ودشیم

تراکم آلدول2C)  دیآلده   کولیگل ،  نی( است. همچن3C)   دی آلده  ری گلس  2Cو    1C  ی( دارد. محصول 

با    4C  دیمونوساکار آلدول  کیآلدوز  کاتال  یتراکم  مولکول  دو  تول  2C  یاصل  ست یمعکوس    د ی را 

، نی(. علاوه بر ای زوریل)خودکاتا نندک ی م دیخود را تول ستیلات واکنش کاتالمحصو، نی. بنابراندک یم

فرمالده   یگرید  یاهل به مولکو  واندتیم،  4Cمحصول   و محصولات    دها یاز  تول  5Cاضافه شده    د یرا 

 
1 Zircons 



� ��  ا ه تدرايسنتز کربوه  ی واکنش فورموس برا تيبا محور اتيح ش�������� �
63 

 

 

ا ،  رو  نی . از اندیرا حاصل نما  6Cمتراکم شده و محصولات    واند تیم ،  5Cمحصول    نی کنند و دوباره 

 . وندشیم ل یتشک عیسر اریبس  زیند و ناعو متنو   داریناپا  اریبس  محصولات نیا

 

 

 

و  1؛ کوپر 2014، تانگاولو-ی؛ لامبرت و گوروسوام1399، واکنش فورموس )وجود و همکاران .2شکل 

و   3؛ اسِتو بنُ 2021، 2و فارنباخ 1آدام، 4فنگ ترَن، 2021، 3ی و پَرن جوس 2؛ گاهلاوت 2019، همکاران

 (2019، همکاران
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4 Phuong Tran 



ل  ص ا ف ه ن ی ا پ م  و ل ع ش  ز و م آ ر  د ش  ی و پ ه      م

 

 

 

»افزا  »فورموس«   ی قندها   ل ی تشک   ی اصل   ی ا ه ش ذکر است که واکن  ان ی ادامه شا   در    شی شامل واکنش 

  جاد ی در جهت ا   د ی دو مولکول فرمالده   ان ی م   ی . واکنش اول اشد ب ی شدن« م  ی و واکنش »کراس آلدول   ه« ی اول 

م   د ی آلده   کول ی گل  ب   ند ک ی عمل  واکنش دوم  از مرحل   ی مواد حدواسط   ن ی و  ا ا ه اول سنتز شد   ۀ که    نجام ند 

. به  ود ش ی بزرگتر مثل پنتوزها و هگزوزها م  ی مولکولها   ل ی دو نوع واکنش منجر به تشک   ن ی . ادغام ا رد یگ ی م 

آهسته    ۀ مرحل   ک ی واکنش شامل    ن ی اول ،  از دو واکنش است   ی ا ه مجموع   »فورموس«   ند ی فرآ ،  گر ی عبارت د 

  ی و کتوزها   آلدوزها از    ی د ا ی تعداد ز   ل ی بوده و شامل تشک   ی ست ی و خودکاتال   ع یسر ،  واکنش   ن ی است دوم 

 (.2020،  ؛ عمران و همکاران 1973،  تس ی وروو ه ت ر است )پچ ت ک سب   ی ا ه ه از گون   ر ت ن ی سنگ 

 

   یریگهجیبحث و نت -3

  ز یو ن ده ی چیمعماوار و پ یعلم ۀمسئل کی اتیبه ح اتیحیب  لینشان داده است که کماکان تبد قات ی تحق 

)شعبان   یشدننکدر  شیکماب تر1398،  یاست  هادران  یپاتی؛  راماب  ا2017،  و  پژوهش  ،  ورنیمهز(. 

پو  یرا حرکت  ل یتبد  نیا،  حاضر ب  یایآهسته و  به ی ستی)ناز  یمیاز جهان ش،  انجیماده  مت جهان  س  ( 

توص  یناسشتسیز همچنندک یم   فی)جاندار(  پژوه  فیتوص  ن یا،  نی.  اغلب  در  گزارش    یاهش ساده 

 .ودش ینم مشاهده ، هنوشت  نیا ...(یمختصر خچهیتار)شده در قسمت دوم 

پا   کرد ی دو رو   ات ی ح   ش ی دا ی پ   ی برا  به  پا   ن یی بالا  بالا در نظر گرفته م   ن یی و  (. 1396،  )پراس   ود ش ی به 

  د ی پد  ات یح ی از ب  ات ی ح   ی عن ی ، بوده است  انج ی مقاله در ماده ب ن ی بنا به فرض در ا  ات یسرآغاز ح ، و ر ن ی ازا 

ا د ی آ ی م  در  با   ن ی .  الزاماً  پ   ات ی ح   ی سرآغازها   د ی صورت  و  باشند  بوده  زمان   ش ا ی دگ ی چ ی ساده  دوره   ی در 

هم ،  ام گ به م گا ،  ی طولان  باشد.  شده  ره   ی د ی کل   یتی مز ،  ود خ ی ود خ ه ب ،  امر   ن ی ساخته  بالا    ن یی پا   افت ی به  به 

،  مذکور در بخش دوم پژوهش حاضر  ۀ گزارش شد  ی ا ه ش از پژوه  ی پژوهش همسو با برخ ن ی . ا خشد ب ی م 

پ   ن یی پا  کرد ی رو  در  بالا  م   ت ا ی ح   ش ی دا ی به  دنبال  پ   ند ک ی را  م ش ی و  آت   ود ش ی نهاد  مطالعات  در  آن    ی باز  به 

 توجه شود.  کرد ی رو 

 
1 Adam 
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مطالعه تلاش شد شرح و   ن ی در ا ، ن ی است. بنابرا  ر ی مهم و انکارناپذ   ار ی بس  ات ی ح  ش ی دا ی نقش قندها در پ 

و   وجود   ق ی در تحق ،  ن ی ارائه شود. همچن   ی ات یح ش ی پ   ی سنتز قندها   ی برا   »فورموس« از روش    ی روشن   ر ی تصو 

مب  پژوهش  و  پُل   ی خالد   ی ن ی همکاران  و    زور ی کاتال   ضور در ح   »فورموس« واکنش    ق ی از طر   ا ه ل اُی به سنتز 

نظ   ط ی شرا   ر یسا  شده  همکاران   ی پ ،  دما ،  ر ی اعمال  و  )وجود  و...  مب 2021،  اچ  در   ا ی (  1370،  ی خالد   ی ن ی ؛ 

و... پرداخته   ی رطانس   ی سرکوب تورمورها   ی برا   ی فورموس   ی و همکاران به استفاده از قندها   س ی و   ق ی تحق 

  حات ی توض   ۀ به ارائ   ی به طور اجمال   ها مطالعه تن   ن ی در ا ،  که   ی (. در حال 1981،  و همکاران   س ی شده است )و 

  ن ی انجام شده در مورد ا   قات ی تحق   ی از برخ  ی گزارشات  ز ی و ن   »فورموس« در مورد واکنش    ی شفاف و کامل

 اکتفا شده است.،  واکنش 

  ی ا ه ش واکن   ۀ ی پا   ز ی ( و ن 2020،  است )عمران   ع ی آهسته و سر   متشکل از دو واکنش   »فورموس«   ند ی آ فر 

واکنش احتمالًا سر منشأ   ن ی (. ا 2021،  )وجود و همکاران   ود ش ی ا شناخته م ه د قن   د ی تول   ی ست ی رزی غ   یی ا ی م ی ش 

 است.   ن یزم   ه در کر  ی ات ی ح   ش ی قند پ   ل ی تشک 

در پژوهش ،  مثال   ی را ا قابل انجام است. ب ه ل مانند الک  ی رآب ی و غ   ی آب   ی ا ه ط ی در مح   »فورموس« واکنش  

ماسآ و    ی ج   ی مورد مطالعه قرار دادند )ش   »فورموس« ماسآ و همکاران اثرات حلال را در واکنش    ی ج   ی ش 

از    د ی سرآلده ی گل   د ی اراقدام به سنتز مونوساک   ی تماماً متانول   ط ی وجود و همکاران در مح   ا ی (  1979،  همکاران 

 (.2021،  کردند )وجود و همکاران  کا ی ل ی س   د وم ی ناهمگن ف   زور ی در حضور کاتال   »فورموس« واکنش    ق ی طر 

 . ود ش ی م   ی ابی ارز   ده ی چ ی پ   ستم ی س   ار ی بس ،  یی ا ی م ی ش   یا ه م ستی از نظر س ،  »فورموس« ستمی س 

بررس  زم   م انجا   قات ی تحق   ی از  در  م   ونه گ ن ی ا   »فورموس« واکنش    ۀ ن ی شده  ا :  که   ود ش ی استنباط    ن ی اولًا 

تأث  تحت  ز  ر ی واکنش  مح   ی اد ی عوامل  نوع  ،  ودن ب ی یا ی قل   ۀ درج ،  دما   مانند ،  رامونش یپ   ط ی در  و  حل ال  نوع 

بوده و    ت ی با اهم   ار ی بس ،  ی مختلف معدن   ی زورها ی واکنش در حضور کاتال   ن ی انجام ا ،  است. دوماً   زور ی کاتال 

  قی وجود و همکاران از طر   ق ی در تحق ،  نمونه   ک ی   ی را به دنبال خواهد داشت. برا   ی ا ه مطلوب و ارزند   ج ی نتا 

کات  »فورموس«واکنش   حضور  مور  یمعدن  زوریالدر  موفق،  تیلونیمونت    سر یگل  یاهل مولکو  تیبا 

 (.2021، سنتز شدند )وجود و همکاران کول یگل لن یو ات  دیآلده 

ق  قی تحق  نیا برخ  اسیدر  مطالب جامع  ،  گزارش شده در بخش دوم مقاله حاضر  قاتیاز تحق  یبا 

واکنش    یتر اخت  »فورموس«را در مورد  قرار مگه خوانند  اریدر  براهددیان  لامبرِت و    ی آقا،  مثال  ی . 
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  دادندقرار    یمورد مطالعه و بررس  یاتیح  شیپ  طیرا در سنتز قندها تحت شرا  کاتیلینقش س،  همکاران

و همکاران پژوهش  یآقا  ا ی(  2014،  )لامبرِت  در  مطالع  گرید  ی برسلو    »فورموس« واکنش    زم یمکان  ۀبه 

ا  ی(. در حال1959،  پرداخته است )برسلو بر ارائه مطالب کامپژوهش    نیکه در  در مورد    یرتلعلاوه 

به م،  مذکور  قیدو تحق   سهیدر مقا  »فورموس«واکنش    زمیو مکان  یمیش،  خچهیتار مهم    وضوع مختصراً 

 پرداخته شده است. ، زین نیزم ۀ اریدر سطح س آن  ش یدای و پ اتیح

 

 ی بعد یپژوهش یاهتیفعال یبرا شنهاداتیپ

پژوهش  با کار  گرفتن  نظر  هم  یدر  و  طروجود  از  که  حضور    »فورموس«واکنش    قیکاران  در 

،  ن یکردند. بنابرا  یاتیحش ی پ  یاقدام به سنتز قندها  ت ی لونیو مونت مور  کایلیس  د ومیف  ی معدن  یزوهایکاتال

حضور    ربار د  ن یواکنش ا  ن یهم  ق یاز طر،  مشابه کار آنها  قاً یکه دق  ودشیم  شنهاد یپ   یمطالعات بعد   یبرا

  ش ی پ  ی اقدام به سنتز قندها  ره یو غ  م یسیکل  دیاکس،  آهن  دیاکس،  مورفآ  سیلیس  یمعدن  یزورهایکاتال

کل  یاتیح بطور  واکنش  ،  یشود.  کاتال  »فورموس«انجام  راستا  یمعدن  یزورهایدر حضور    د یتول  ی در 

  ی پژوهش  شنهاد یپ  ن ی. البته قابل ذکر است که ااشدبیمقاله م  ن یا  یپژوهش  شنهاد یپ ،  یاتیح  ش یپ  ی قندها

درمورد    شتری ب  یاهش ساز انجام پژوه  نهینوشتار زم  ن یاست ا  دیندارد. ام یکاربرد  در کوتاه مدت هدف

 در داخل کشور باشد.  یاتیح  شیپ یمیو ش  »فورموس«واکنش 

 

 منابع 

 میکر قرآن

 . امیق : . قم1ج ،ساختمان ی میوشیب(. 1380) .ی عل، آبرومند

 . ی ن: . تهرانی فارس -ی فرهنگ معاصر عرب(. 1379) .آذرتاش ، آذرنوش

 مهر و ماه. : . تهرانی انشگاهدشیپ ی ناسشت سیز یهامنب کتا(. 1396) .محمد، ی حامد و فرج، یاریختا

بررس1395)  .اکرم،  یوانسرآ ح  ی قیتطب  ی (.  ز  اتیمسئله  و  فلسفه  ،  ارشد   ی کارشناس  نامهپایان،  ی ناسشت سیدر 
 .زیدانشگاه تبر، گروه فلسفه، ی و معارف اسلام اتیدانشکده اله

 . اریماز: رامبد. تهران نی. ترجمه رامی ناسشتسیز ودشی چگونه م ی میش  ست؟ی چ اتیح(. 1396) .یادِ، پراس

سامع،  ی انتخاب   ؛محمدی عل،  شناشقح و  انگل(.  1388)  .نیحس،  ی نرگس  هزاره  معاصر  . ی فارس  -ی سیفرهنگ 
 فرهنگ معاصر. : تهران
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تول1384)  .دیحم،  ی فروشان  انیحاج بررس  دی(.  ح  یمدل  ی و  منشا   ۀ دانشکد،  ارشد  ی کارشناس  هنامانی پا   ،اتیاز 
 مدرس. تیدانشگاه ترب، کیز یوف یگروه ب، هیعلوم پا

 . اریماز: . تهراننیزم یه بر کر اتیو ح ی جهان هست شیدایپ(. 1393) .ابوالحسن، یدریح ی حاج

 سبزان. : . تهرانهانی در ک اتیح(. 1398) .محمد، ی میرح

 . شهیاند عادیم: . تهراناهتدرایکربوه: یی ذامواد غ ی م یش(. 1399) .معصومه ، یراو یلی لیسه

 . 16-11، 1شماره ، 10دوره ، نشاء علم هینشر. ادمو یشاپید به شیمیایی   هنگا(. 1398احمد. )، ی شعبان

 دانشگاه آزاد واحد بروجرد.: . بروجرد1ج ی عموم ی میوشیب(. 1388) .زهره، زاده یو فائز ریام، بیقر

همکاران،  ی نیالدکرام و  تهرانی دانشگاه   شیپ  ۀدور  ی ناسشت سیز(.  1396)  .محمد  کتا:  .  نشر  و    ی ا هب چاپ 

 . رانیا ی درس

موسو،  ی م ی کر  و  پ1396)  .مهران  دیس،  یمحمود  آغاز  تفس  شیدای(.  در  آخر  اتیآ  ریجهان    ی ا ههافتی  نیو 

 . 60-43،  30شماره، 8سال  ، یر یفصلنامه مطالعات تفس. ی ناسشهان یک

 و شرکا. ی / حتم  ی تضامن: . تهرانی ورزش ی میوشیب(. 1399) .رضا، یو نور ی عل عباس ، ی نیگائ

،  ی میگروه ش،  علوم ۀدانشکد،  ارشد ی کارشناس  نامهپایان،  دیاز فرمالدئ  اهلاُی (. سنتز پُل1370)  .اکبر،  ی خالد   ی نیمب
 دانشگاه مازندران.

 .ریم: . تهراننیو دول نجریلن، هاپر ی میوشیب(. 1384) .منصور و همکاران، یی رزای م 

ماد1394. )ی سیع  دی س،  ی ترحممس عناصر  ک  نشیآفر  ی(.  و  قرآن  منظر  از  مطالعات  .  ی ناسشنهایجهان  فصلنامه 
 .  156-141، 24شماره ، 6دوره ، یریتفس

. ترجمه آرش وجود سلول   شیپ  یاهل از مواد دوگانه دوست ساده تا مد   ی ات یح  شیپ  ی میش(.  1399)  .تریپ،  والده

 . انیاوریانتشارات  :لیمقد م. اردب یو محم د خداداد

فورموس برا  یریذپشنی گز  شیافزا   تیقابل  ی (. بررس1400)  .آرش،  وجود با   ها¬دارتیکربوه  دیتول  یواکنش 

، ی میگروه ش،  علوم  ۀدانشکد،  ی تخصص  یدکتر  نامهپایان،  ی مولکول  کی نامیو محاسبات د  ی تجرب  یهاروش
 .لیواحد اردب ی دانشگاه آزاد اسلام

همکاران،  وجود و  بررس  ی اتیح  شیپ  ی میش (.  1399)  .آرش  برا  ی از  فورموس  انواع    دیتول  یواکنش  تا  قندها 
 . لیواحد اردب ی انتشارات جهاد دانشگاه: لی. اردبمورد استفاده یزورهایکاتال

 ی شرکت تضامن:  . تهرانی بدن  تیرشته ترب  انیدانشجو  ژهیو   ی میوشیب(.  1399)  .مهرداد،  ی لله و کمنداناح فت،  لیهاو 

 و شرکا.  ی حتم ی انتشارات

 .دیانتشارات ام: . قمیجانور ی ناسشت سیز(. 1393) .محمد رضا، ان یزد ی 
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