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 ههقذه           

 

قرار  اکس تیس َّؼاى خذا را ظپاض کِ تَاًعتن ایي هجوَػِ را در اختیار داًػ آهَزاى تا اظتؼذاد هر  

، ایي هجوَػِ ّؽتن ٍ تا تَجِ تِ هطالة ؼیوی از کتاب ػلَمتِ ًیاز داًػ آهَزاى  دّن. ایٌجاًة تا تَجِ

کِ در ایي کتاب تِ  ثی را آٍردُظِ ففل در زهیٌِ ؼیوی هطال ّؽتنکتاب ػلَم ظال درم. ُ ارا آهادُ کرد

 . ُ اظتهطالة تیاى ؼذایي  ،طَر کاهل ترای داًػ پصٍّاى ًَجَاى

در تذٍیي ایي کتاب ظؼی ؼذ کِ هطالة تا حذی گعترغ دادُ ؼَد تا ًیاز داًػ آهَزاى ایي هراکزس   

تؼذادّای از اهتیازات ایي کتاب ایي اظت کِ داًػ آهزَزاى ظزال ّؽزتن در هزذارض اظز      را جَاتگَ تاؼذ.

درخؽاى هی تَاًٌذ تِ ّویي یک کتاب تِ ػٌَاى کتاب درظی ؼیوی اکتفاء کٌٌذ. ٍ ّوکاراى هحتر م ًیس 

ترخزی هطالزة ـزرفا      توام هَضَػاتی کِ ترای تذریط در کلاض ًیاز دارًذ در ّویي کتاب پیذا ًوایٌزذ. 

از ّوکاراى هحترم درخَاظت  ترای اطلاػات تیؽتر داًػ آهَزاى تحت ػٌَاى تیؽتر تذاًیذ آٍردُ ؼذُ کِ

هی ؼَد از ایي هطالة در اهتحاًات ظَالی هطرح ًکٌٌذ. در پایاى  ّر ففل ّن هجوَػِ ای از ظزَالات  

کزِ ّوکزاراى ٍ داًزػ     اهیذٍارمکِ اًتظار دارم هَرد اظتفادُ ٍاقغ ؼَد.  اظتتِ ػٌَاى ًوًَِ آٍردُ ؼذُ 

، تِ آدرض هرکس اظزتؼذادّای  تر ؼذى هطالة کتابآهَزاى گراهی ًظرات ٍ پیؽٌْاد ّای خَد را جْت تْ

تِ دلیزل  از هذیریت هرکس ؼْیذ تاٌّر چْار  ایي جا لازم اظت کِ ارظال دارًذ. در 2درخؽاى ؼْیذ تاٌّر 

کِ زحوت تیرگاى هذیریت هحترم اًتؽارات کِ تا ایٌجاًة داؼتٌذ تؽکر گردد. ٍ ًیس از  ـویواًِّوکاری 

  ل تؽکر را دارم. را هتقثل ؼذًذ کوا چاج کتاب

 

 

 تا ظپاض      
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 ا٘ٛاع ٔٛاى
اص آٟ٘ب ثٛجٛد آٔذٜ اػز. ٔبدٜ سا ٔیی سیٛاٖ   ٔبدٜ ٚ ا٘شطی چیضی ٞؼشٙذ وٝ جٟبٖ 

 92چیضی سؼشیف ٕ٘ٛد وٝ ٞٓ جشْ داسد ٚ ٞٓ فضب اؿغبَ ٔی وٙذ. سبوٖٙٛ اص حیذٚد  

ػٙلشی وٝ دس ٔٛاد عجیؼی ؿشوز داس٘ذ ثیؾ اص ٔیّییٖٛ ٞیب سشوییت ػیبششٝ ؿیذٜ      

 اػز. ثیـشش سشویجبر اعشاف ٔب اص ٔخّٛط دٚ یب چٙذ ٘ٛع ٔبدٜ ثٛجٛد آٔذٜ ا٘ذ. ٔٛادی

وٝ اص یه ٘ٛع ٔبدٜ سـىیُ ؿذٜ ثبؿٙذ دس عجیؼز ثؼیبس وٓ ٞؼشٙذ. ٞٛا، ػىٝ، ٔیٛاد  

ؿٛیٙذٜ، ؿییش، دٚؽ ٚ ... اص ٔیٛاد ٔخّیٛط ٞؼیشٙذ ٚ ٔیٛادی ٔ یُ آة ٔمغیش، ٕ٘یه         

 شٛساوی، اوؼیظٖ، آٞٗ ٚ ... جضء ٔٛاد شبِق ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد.

 

 ٔٛاى هبِٜ 
ػبششٝ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ػجبسر دیٍیش  ٔٛاد شبِق ٔٛادی ٞؼشٙذ وٝ اص یه ٘ٛع ٔبدٜ      

اص یه جضء ػبششٝ ؿذٜ ٚ رسار سـىیُ دٞٙذٜ آٖ ٞب یىؼیبٖ ٞؼیشٙذ. ٔیبدٜ شیبِق     

ٔب٘ٙیذ ٔیغ، آٞیٗ، اوؼییظٖ، آة ٔمغیش، ٕ٘یه        .سشویت ثبثز ٚ سغییش ٘بدیزیشی داسد 

 شٛساوی ٚ ؿىش. ٔٛاد شبِق سا ٔی سٛاٖ ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ ٕ٘ٛد:

اص اسٓ ٞبی یىؼب٘ی سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ ٚ دس اثش ٔٛاد شبِلی ٞؼشٙذ وٝ  ػَٙٞ ٞب: -1

 سجضیٝ ثٝ ٔٛاد ػبدٜ سش سجذیُ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ. ٔب٘ٙذ: اوؼیظٖ، آٞٗ، ٘یششٚطٖ.

 وٝ اص دٚ یب چٙذ ٘ٛع اسٓ سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ ٚ دس اثش  ٔٛادی ٞؼشٙذسَویت ٞب:  -2
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سشوییت ٞیب ٔیی سٛا٘ٙیذ ثیٝ كیٛسر        سجضیٝ ثٝ ػٙبكش ػبص٘ذٜ شٛد سجذیُ ٔی ؿیٛ٘ذ. 

 یب یٛ٘ی ثبؿٙذ. ٔب٘ٙذ: آة، ٕ٘ه شٛساوی، ؿىشِٔٛىِٛی 

 

 ٙٙبٕبیی ٔبىٜ هبِٜ 

ذ وٝ ثیٝ  فیضیىی ثبثشی ٔی ثبؿداسای ٚیظٌی ٞبی دس ؿشایظ ٔؼیٗ ٞش ٔبدٜ شبِق     

 ٓ حبِیز ایبٞشی    .ٔب أىبٖ ٔی دٞذ سب آٖ ٔبدٜ سا اص ٔٛاد شبِق دیٍش سـخیق دٞیی

ً  ،ٌبص ثٛدٖ ( –ٔبیغ  -ٔبدٜ دس دٔبی ٔحیظ ) جبٔذ  ،٘مغیٝ ی رٚة ییب ا٘جٕیبد    ،س٘ی

اص  ، چٍبِی، ٔیضاٖ ػیخشی ٚ ؿیىُ ثّیٛس ٔیبدٜ    ٔیضاٖ سػب٘بیی اِىششیىی ،٘مغٝ جٛؽ

. ٔی   آة دس  جّٕٝ ی ایٗ ٚیظٌی ٞب ٞؼشٙذ وٝ ثٝ آٖ شیٛاف فیضیىیی ٔیی ٌٛیٙیذ    

 100 ٘مغیٝ جیٛؽ   ٕبد كفش دسجٝ ٚا٘ج  ٚ ٚ ٘مغٝ رٚة سً٘دٔبی ٔحیظ ٔبیغ ٚ ثی 

  .اػز g/ml 1ٚ چٍبِی آٖ   بچیضٚ سػب٘بیی آٖ ثؼیبس ٘ دسجٝ

بفشٗ ٘مغیٝ ی رٚة  ؿٙبػبیی ٔٛاد شبِق اص ٘بشبِق ی ػبدٜ ثشای یىی اص ساٜ ٞبی     

ٔبدٜ، ثّىیٝ دس   ٘ٝ سٟٙب دس سؼییٗ شبِق ثٛدٖ یب ٘جٛدٖ اػز. ایٗ سٚؽ، ٚ جٛؽ ٔٛاد

ٔٛاد، ٘مغیٝ ی رٚة  دس ٘بشبِلی ٚجٛد  .ٔمذاس ٘بشبِلی وٕه صیبدی ٔی وٙذ سؼییٗ

ٚ ٞیش چیٝ ٔمیذاس اییٗ      غٝ ی جٛؽ آٖ ٞب سا افضایؾ ٔیی دٞیذ  سا وبٞؾ ٚ ٘م آٖ ٞب

  ٘بشبِلی ٞب ثیـشش ثبؿذ وبٞؾ دٔبی ا٘جٕبد ٚ افضایؾ دٔبی جٛؽ ثیـشش اػز.

 

 ٔو٣ّٛ ٞبٔٛاى ٘بهبِٜ یب 
 ٔٛادی ٞؼشٙذ وٝ اص دٚ یب چٙذ ٘ٛع ٔبدٜ شبِق سـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ػجبسر دیٍش 

ا٘ذ. ٚلشی دٚ یب چٙذ ٔبدٜ سا ثٝ ٘حیٛی ثیب ٞیٓ لیبعی     اص دٚ یب چٙذ جضء سـىیُ ؿذٜ 

وٙیٓ وٝ ثشٛا٘یٓ اجضای آٖ سا ثب سٚؽ ٞبی ٔؼِٕٛی اص ٞٓ جذا وٙیٓ ٔخّیٛط ثٛجیٛد   
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٘ذٌی ٔب ٘مؾ ٚیظٜ ای سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ. ثؼیبسی اص شیٛساوی  س صٔخّٛط ٞب د ٔی آیذ.

ثیٝ حبِیز   ػیبدد ٚ ذیزاٞبی ٔخشّیف    دٚؽ ، ػیغ،  ٞب یی وٝ ٔی شٛسیٓ ٔب٘ٙذ ؿیش، 

ثییؾ سیش   ط ٞب ثؼیشٍی داسد.  ثٝ ٚجٛد ٔخّٛ شٙذ. اكٛد ص٘ذٜ ٔب٘ذٖ آدٔیٔخّٛط ٞؼ

شیبِق سیشیٗ ٔیٛاد ٘ییض     دس عجیؼز ٔٛاد دس عجیؼز ثٝ كٛسر ٔخّٛط ٞؼشٙذ. چٖٛ 

اص ثششی ٔٛاد دیٍش سا ثٝ ٕٞشاٜ داس٘ذ ویٝ ثیٝ اییٗ ٔیٛاد      ٕٞٛاسٜ ٔمبدیش ثؼیبس ٘بچیضی

 .ٕٞشاٜ، ٘بشبِلی ٔی ٌٛیٙذ

 

 ٔو٣ّٛ ٚ سَویتسفبٚر 

ٔخّٛط ثب یه سشویت سفبٚر ٞبی ٟٕٔی داس٘ذ وٝ ثٝ ساحشی لبثُ سفىیه ٞؼشٙذ.  

 ػٝ سفبٚر اكّی ٔخّٛط ٚ سشویت ػجبسسٙذ اص:

 شٛد سا اص دػیز ٕ٘یی دٞٙیذ   ٚ شٛاف اجضای سـىیُ دٞٙذٜ یه ٔخّٛط ٔبٞیز  -1

یؼٙی اجضای سـىیُ دٞٙذٜ یه ٔخّٛط لجُ ٚ ثؼیذ اص ٔخّیٛط ؿیذٖ داسای شیٛاف     

ٔبٞیز شیٛد سا اص دػیز ٔیی     ،ِٚی دس سشویت ٔٛاد ػبص٘ذٜ یه سشویتثبثشی ٞؼشٙذ 

 ٚ ٔبدٜ جذیذ ثٛجٛد آٔذٜ شٛاكی ٔشفبٚر ثب اجضای سـىیُ دٞٙذٜ شٛد داسد. .دٞٙذ

 ا٘یشطی  ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی سٚی ٕ٘ی دٞذ ِیزا ثیب سغیییشار    دذیذٜ ٔخّٛط ؿذٖدس  -2

ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی سٚی ٔیی   ؿٛ٘ذِٚی ٚلشی ٔٛاد ثب ٞٓ سشویت ٔی  ،ٕٞشاٜ اػز وٕی

 دٞذ ٚ ثب آصاد ؿذٖ یب جزة ا٘شطی صیبدی ٕٞشاٜ اػز.

 سٟیٝدس ِٚی ٔی سٛاٖ ثب ٞٓ ٔخّٛط وشدثب ٞش ٘ؼجشی  سا ٔٛاددس سٟیٝ یه ٔخّٛط،  -3

سِٛیذ  ثشای . ٔ  ًثب ٞٓ سشویت ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثبثز ٔٛاد ثب ٘ؼجز ٞبی ٔؼیٗ یه سشویت،

ٌشْ اوؼیظٖ دصْ اػز سب دس  8اصای یه ٌشْ ٞیذسٚطٖ آة اص ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ، ثٝ 

 اػز. 1ثٝ  8ٌشْ آة سِٛیذ ؿٛد. یؼٙی ٘ؼجز اوؼیظٖ ثٝ ٞیذسٚطٖ  9ٔجٕٛع 
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 سَٕیٗ

ٌَْ  14ثبٙي، ىٍ اطَ سَویت  4ثٝ  7اٌَ ىٍ سِٛیي آٞٗ ِٕٛفیي ٖ٘جز آٞٗ ثٝ ِٕٛفٍٛ   -1  

ؿٙي ٌَْ آٞٗ ِٕٛفیي سِٛیي  ٚ وياْ ػَٙٞ ا١بفٝ ثبلی ٔی ٔب٘ي؟اُ ، ٌَْ ِٕٛفٍٛ 10آٞٗ ثب 

 ٔی ٙٛى؟

  

 
    

 

 
  
  

 
       

    

 
                       

 

 2ٌَْ ثوٛىٜ   10ٌَْ ِٕٛفٍٛ إز دٔ اُ ایٗ ػَٙٞ وٝ  8ٌَْ آٞٗ ٘یبُ ثٝ  14ثَای َٔٞف 

 ٌَْ ا١بفٝ ثبلی ٔی ٔب٘ي.

 8&  14;  22:              ٌَْ    ٔیِاٖ آٞٗ ِٕٛفیي سِٛیي ٙيٜ ثَاثَ إز ثب

 

 ٌَْ آة ؿٙي ٌَْ اوٖیْٖ ٚ ؿٙي ٌَْ ٞیيٍّٖٚ ٘یبُ إز؟  100ثَای سٟیٝ  -2

 

ٌَْ اوٖیْٖ ٘یبُ إوز ٖ٘وجز    128ٌَْ وَثٗ،  48ىٍ سٟیٝ وَثٗ ىی اوٖیي ثٝ اُای  -3

 اوٖیْٖ ثٝ وَثٗ ٚ ٖ٘جز وَثٗ ىی اوٖیي ثٝ اوٖیْٖ ٍا دیيا وٙیي.

 

ٌَْ وَثٗ ؿٙي  22ثبٙي اُ ٚاوٙ٘  8ثٝ  CO2  3وَثٗ ثٝ اوٖیْٖ ىٍ  اٌَ ٖ٘جز ػَٔی -4

 ٌَْ وَثٗ ىی اوٖیي سِٛیي ٔی ٙٛى.

 

 ا٘ٛاع ٔو٣ّٛ ٞب

 ٔخّٛط ٞب ثش حؼت ؿىُ ابٞش شٛد ثٝ دٚ ٘ٛع سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ:   

ثٝ ٔخّٛط ٞبیی ٌفشٝ ٔی ؿٛد وٝ اجضای آٖ دس  ٔو٣ّٛ ٍٕٞٗ یب ٔلَّٛ: -1

   اشز ٚ ٍٕٞٗ دخؾ ؿذٜ ا٘ذ. ایٗ ٘ٛع ٔخّٛط ٞب ثٝػشسبػش ٔخّٛط ثٝ عٛس یىٙٛ
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 ٔحَّٛ ٞب ٔؼشٚف ٞؼشٙذ وٝ دس ص٘ذٌی ٚ كٙؼز إٞیز صیبدی داس٘ذ. 

 

 یب ٔو٣ّٛ ٍٕٞٗ اػِای ٔلَّٛ
ٔحَّٛ ٞب اص دٚ جضء سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ػجبسسٙذ اص: ح َ ٚ حیُ ؿیٛ٘ذٜ. حی َ        

ٔؼٕیٛدً ٔمیذاس آٖ دس    جضیی اص ٔحَّٛ اػز وٝ حُ ؿٛ٘ذٜ سا دس شٛد حُ ٔی وٙذ ٚ

ٔحَّٛ ثیـشش اػز، ػبیش اجضاء سا حُ ؿٛ٘ذٜ ٔی ٘بٔٙذ. حُ ؿٛ٘ذٜ  ٕٔىٗ اػیز دس  

یه ٔحَّٛ ثیؾ اص یه ٔبدٜ ثبؿذ. ٔ  ً ٞٛا یه ٔحَّٛ اػز وٝ ٌبص ٘یششٚطٖ حی َ  

آٖ ٚ ثمیٝ ٌبص ٞب حُ ؿٛ٘ذٜ ٔی ثبؿٙذ. آة دسیب یه ٔحَّٛ اػز وٝ ٔٛاد حُ ؿٛ٘ذٜ 

اػز. اِجشٝ ا٘شخبة ح َ دس ثؼیبسی اص ٔحَّٛ ٞب إٞییز چٙیذا٘ی    دس آٖ ثؼیبس صیبد

٘ذاسد. دس ٔحَّٛ ٞبیی وٝ آة ٔٛجٛد ثبؿذ ٔؼٕٛدً آة ثٝ ػٙٛاٖ ح َ دس ٘ظش ٌشفشیٝ  

ٔی ؿٛد صیشا آة ٟٕٔششیٗ ح َ اػز. ثٝ ایٗ ٘ٛع ٔحَّٛ ٞب ٔحَّٛ ٞبی آثی ٌفشیٝ  

ٙؾ ٞبی ثذٖ ٔب ٔب٘ٙذ ٞضٓ ٔی ؿٛد. ٔحَّٛ ٞبی آثی إٞیز صیبدی داس٘ذ. اذّت ٚاو

ٔٛاد، جزة ٔٛاد ٚ ػٛشز ٚػبص ٔٛاد ذزایی دس ٔحَّٛ ٞبی آثی ا٘جبْ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ییب  

 ثیـشش ٚاوٙؾ ٞب دس كٙؼز ٚ آصٔبیـٍبٜ دس ٔحَّٛ آثی ا٘جبْ ٔی ٌیشد. 

 

 ٞبی فیِیىی ٔلَّٛ ٞبكبِز 
ٔحَّٛ ٞب ثشحؼت حبِز ٞبی فیضیىی ح َ ٚ حُ ؿٛ٘ذ ثٝ ٞش ػٝ حبِز جبٔیذ،      

 كیفحٝ ثؼیذ  د داؿشٝ ثبؿٙذ وٝ ثششی اص آٖ ٞیب دس جیذَٚ   ٔبیغ ٚ ٌبص ٔی سٛا٘ٙذ ٚجٛ

 آٔذٜ اػز.
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ٔخّیٛط دس ٕٞیٝ    سـىیُ دٞٙذٜ ٔخّٛعی اػز وٝ اجضایٔو٣ّٛ ٘ب ٍٕٞٗ:  -2

، آة ٔب٘ٙذ آة ٌُ آِٛد، آجیُ، شبوـیشجبی آٖ یىٙٛاشز ٚ یىؼبٖ دخؾ ٘ـذٜ ا٘ذ. 

 ذیشٜ. ِیٕٛ ٚ

 

  ٞب ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ
یب ییه   اػز وٝ دس آٖ رسار یه جبٔذ ثٝ كٛسر ٔؼّك دس آة یٔخّٛعی ٘بٍٕٞٙ    

. آة ِیٕٛ، ؿشثز شبن ؿیش ٚ دٚؽ، آة ٌُ آِٛد، ا٘ٛاع ؿیشثز ٞیبی   دشاوٙذٜ ا٘ذ ٔبیغ

داسٚیی ٔ ُ ؿشثز ٔؼذٜ ٚ آ٘شی ثیٛسیه ٞب اص ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞب ٞؼشٙذ. ػٛػذب٘ؼیٖٛ 

 ٞب دس داسٚػبصی إٞیز صیبدی داس٘ذ.

اص ٚیظٌی ٞبی ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞب ایٗ اػز وٝ دبیذاس ٘یؼیشٙذ ٚ ثؼیذ اص ٔیذسی رسار       

ٔؼّك آٖ سٝ ٘ـیٗ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ؿشثز ٞب سا ثبییذ لجیُ اص ٔلیشف سىیبٖ     

 ٔظبَ ٞب كبِز اِٚیٝ اػِای ٔلَّٛ كبِز ٔلَّٛ

 ٞٛا، وذَٖٛ ٞٛای غٛاٝی ٌبُ ىٍ ٌبُ ٌبُ

 ٥ٍٛثز ٞٛا ، ٔٝ   ٌبُ ٔبیغ ىٍ

 ىٚى ػبٔي ىٍ ٌبُ

 ٘ٛٙبثٝ ٞبی ٌبُ ىاٍ ٌبُىٍ ٔبیغ ٔبیغ

 اِىُ ىٍ آة ، َٕوٝ ىٍ آة ٔبیغ ىٍ ٔبیغ

 ٙىَ ىٍ آة ، ٕ٘ه ىٍ آة ػبٔي ىٍ ٔبیغ

 ٕىٝ، ٥لا، فٛلاى ػبٔي ىٍ ػبٔي ػبٔي

 ٔٛاى ػبٔي ػبًة ٥ٍٛثز ٔبیغ ىٍ ػبٔي
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دٞیٓ. رسار ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞب آ٘مذس دسؿز ٞؼشٙذ وٝ اص وبذز كبفی ٕ٘ی سٛا٘ٙذ ػجٛس 

ػجٛس ٘ٛس سا ثٍیش٘ذ یب دس كٛسر ػجٛس ٘ٛس وٙٙذ. ایٗ رسار دسؿز یب ٕٔىٗ اػز جّٛی 

 اص آٖ، دشسٛ ٞبی ٘ٛس سا دخؾ ٔی وٙٙذ ٚ ٔؼیش ٘ٛس دس آٖ ٔؼّْٛ اػز.

 

 فَق ٔلَّٛ ٞب ثب ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب
 ٔحَّٛ ٞب ابٞشی ؿفبف داس٘ذ ِٚی ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞب وذس ٚ سیشٜ ٞؼشٙذ. -1   

   2-  ٛ د دس ػٛػذب٘ؼییٖٛ  رسار حُ ؿذٜ دس ٔحَّٛ ٞب ثؼیبس وٛچىشش اص رسار ٔٛجی

ٞب ٞؼشٙذ. ِزا رسار ٔحَّٛ اص وبذز كبفی ػجٛس ٔیی وٙیذ ِٚیی رسار ػٛػذب٘ؼییٖٛ     

 ػجٛس ٕ٘ی وٙذ.

ٔحَّٛ ٞب دبیذاس ٞؼشٙذ ٚ ثب ٌزؿز صٔیبٖ رسار سیٝ ٘ـییٗ ٕ٘یی ؿیٛ٘ذ ِٚیی        -3   

 ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞب ٘بدبیذاس٘ذ ٚ ثب ٌزؿز صٔبٖ، رسار سٝ ٘ـیٗ ٔی ؿٛ٘ذ.

ٛس ٔی وٙٙذ ٚ ٔؼیش ٘ٛس دس آٖ ٞب ٔؼّْٛ ٘یؼز، ِٚی ٘یٛس اص  ٘ٛس اص ٔحَّٛ ٞب ػج -4   

 ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٞبی شیّی سیشٜ ػجٛس ٕ٘ی وٙٙذ ٚ یب دس كٛسر ػجٛس، ٔؼیش ٘ٛس دس آٖ 

 ٞب ٔؼّْٛ اػز ٚ ٘ٛس سا دخؾ ٔی وٙٙذ.  

 

 لبثّیز كُ ٙيٖ ٔٛاى

شفبدٜ ثشای ٔمبیؼٝ ٔیضاٖ ح ِیز دٚ ٔبدٜ ثب ٞٓ، اص لبثّیز حُ ؿذٖ آٖ ٔٛاد اػ    

یه ٔبدٜ ػجبسر اػز اص  یب ا٘للاَ دٌیَی لبثّیز كُ ٙيٖعجك سؼشیف ٔی ؿٛد. 

ٌشْ  38ٌشْ آة حُ ٔی ؿٛد. ٔ  ً  100دٔبی ٔؼیٗ دس حذاو ش ٔبدٜ ای وٝ دس  

حُ ٔی ؿٛد. ایٗ  دسجٝ ػب٘شی ٌشاد 25ٌشْ آة دس دٔبی  100ٕ٘ه شٛساوی دس 

 ٌشْ آة حُ ٔی ؿٛد.  100ثیـششیٗ ٔمذاس ٕ٘ىی اػز وٝ دس ایٗ دٔب دس 
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ثششی ٔٛاد دس اثش افضایؾ دٔب ٔیضاٖ ح ِیز آٖ ٞب ٘یض سغییش ٔی وٙذ ِزا ساثغٝ     

 ٔٙلٙی ا٘للاَ دٌیَیح ِیز یه ٔبدٜ سا ثب دٔب دس ٕ٘ٛداسی سػٓ وشدٜ ٚ ثٝ آٖ 

ٔی ٌٛیٙذ. ٕ٘ٛداس ا٘ح َ دزیشی چٙذ ٔبدٜ دس ؿىُ كفحٝ ثؼذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 

دسجٝ ػب٘شی ٌشاد ا٘ح َ دزیشی ٕ٘ه شٛساوی  40ٗ ٕ٘ٛداس دس دٔبی ثب سٛجٝ ثٝ ای

ٌشْ اػز. دس ٕٞیٗ دٔب ا٘ح َ دزیشی  5/39ٌشْ ٚ ٕ٘ه دشبػیٓ وّشیذ حذٚد  38

 ٌشْ اػز. 65ٕ٘ه دشبػیٓ ٘یششار حذٚد 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

س ٕٞب٘غٛسی وٝ دس ٕ٘ٛداس ٔـخق اػز ثیـشش ٔٛاد ثب افضایؾ دٔب، ح ِیز آٖ ٞب د  

آة ٞٓ صیبد ٔی ؿٛ٘ذ. ِٚی ایٗ ٔغّت ثشای ٕٞٝ ٔٛاد دسػز ٘یؼیز. ٔیبدٜ ای ٔ یُ    

ٕ٘ه شٛساوی ثب افضایؾ دٔب ح ِیشؾ سغییش ٕ٘ی وٙذ. ح ِیز ٌبص ٞب ٘یض ثب افیضایؾ  

 دٔب وبٞؾ ٔی یبثذ.
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 ا٘ٛاع ٔلَّٛ ٞب

دسجیٝ ػیب٘شی ٌیشاد     40دس دٔیبی  $یب اٙوجبع ٙويٜ#:   ٔلَّٛ ٕیَ ٙيٜ    

ٌشْ اػز ِزا ثیٝ   65ٌشْ آة حُ وشد،  100یششاسی وٝ ٔی سٛاٖ دس حذاو ش دشبػیٓ ٘

آٖ ٔحَّٛ ػیش ؿذٜ ٔی ٌٛیٙذ. ٚ ٕٞیٗ عیٛس دس اییٗ دٔیب، دس ٔحّیَٛ ػییش ؿیذٜ       

 ٌشْ اص ایٗ ٕ٘ه ٚجٛد داسد. 5/39دشبػیٓ وّشیذ 

ثٝ ٔحِّٛی ٌفشٝ ٔی ؿٛد وٝ ٞٙٛص ٞٓ سٛا٘بیی حُ ویشدٖ  ٔلَّٛ ٕیَ ٘ٚيٜ:    

دسجٝ ػیب٘شی ٌیشاد حیذٚد     40داسد. دس ٔ بَ ثبد اٌش دس دٔبی ٔبدٜ ثیـششی دس شٛد 

ٌشْ آة حُ ؿٛد ٔحِّٛی ثٛجٛد ٔی آٚسد وٝ ثٝ آٖ  100ٌشْ دشبػیٓ ٘یششار دس  60

 ٔحَّٛ ػیش ٘ـذٜ ٔی ٌٛیٙذ.

ثٝ ٔحّیِٛی ٌفشیٝ ٔیی ؿیٛد ویٝ       $اثَ ٕیَ ٙيٜ#:ٔلَّٛ فٛق ٕیَ ٙيٜ    

شش ثبؿذ. دسػز وشدٖ ٔحَّٛ فٛق ٔمذاس ٔبدٜ حُ ؿذٜ دس آٖ اص حبِز ػیش ؿذٜ ثیـ

ػیش ؿذٜ وٕی ػخز اػز ٚ ایٗ ٘ٛع ٔحَّٛ ٞب ٘یٓ دبیذاس ٞؼشٙذ ٚ ثب وٕی سىبٖ ییب  

سیخشٗ ٔبدٜ ثیـشش دس آٖ، ٔمذاس ٔبدٜ ای وٝ صیبدی حُ ؿذٜ ثٛد، سٝ ٘ـیٗ ؿذٜ ٚ ثٝ 

 ٔحَّٛ ػیش ؿذٜ سجذیُ ٔی ؿٛد.
 

 ؿٍٍٛ٘ی كُ ٙيٖ ٔٛاى ىٍ آة
اػز ٚ ٔی سٛا٘ذ ثؼیبسی اص ٔٛاد لغجی ٚ یٛ٘ی سا دس  1غجیآة ٟٕٔششیٗ ح َ ل      

شٛد حُ وٙذ. دس ِٔٛىَٛ آة لغت ٔٙفی سا اسٓ اوؼیظٖ ٚ لغت ٔ جز سا اسیٓ ٞیبی   

 ٞیذسٚطٖ سـىیُ ٔی دٞٙذ. ٚلشی یه ِٔٛىَٛ لغجی دس آة لشاس ٔی ٌیشد لغت ٞبی

 ِٔٛىَٛ ل٦جی ِٔٛىِٛی إز وٝ یه َٕ آٖ ل٦ت ٔٙفی ٚ َٕ ىیٍَ آٖ ل٦ت ٔظجز ثبٙي. ٔب٘ٙي ِٔٛىَٛ آة -1 
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َٛ ٞیبی ٔیبدٜ   ٔخبِف ثب ٞٓ جبرثٝ اِىششیىی سـىیُ دادٜ ٚ ثبػث دشاوٙذٜ ؿذٖ ِٔٛى

 لغجی ٚ حُ ؿذٖ آٖ ٞب ٔی ؿٛد. 

ثششی سشویجبر یٛ٘ی ٞٓ دس آة حُ ٔی ؿٛ٘ذ. ؿىُ صیش چٍٍٛ٘ی حُ ؿذٖ ییه     

 سشویت یٛ٘ی سا دس آة ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ ٔی ثیٙیذ ِٔٛىَٛ آة اص عشف اوؼیظٖ شٛد ویٝ لغیت ٔٙفیی     

یذسٚطٖ شٛد وٝ لغت ٔ جز اػز ثب یٖٛ ٔٙفیی  اػز ثب یٖٛ ٔ جز ٕ٘ه ٚ اص عشف ٞ

ٕ٘ه جبرثٝ ثشلشاس وشدٜ ٚ ثذیٗ ٚػیّٝ یٖٛ ٞبی ٕ٘ه سا اص ٞٓ جذا ٔیی وٙیذ. اِجشیٝ    

یه ِٔٛىَٛ آة ثٝ سٟٙبیی ٕ٘ی سٛا٘ذ یه ییٖٛ ٕ٘یه سا اص ثّیٛس آٖ جیذا وٙیذ ثّىیٝ       

 چٙذیٗ ِٔٛىَٛ آة ثب ٞٓ یه یٖٛ سا اص ثّٛسؽ جذا ٔی وٙٙذ.
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 كلاِیز ٌبُٞب ىٍ آة

ح ِیز ٌبص ٞب دس آة ثٝ ػٝ ػبُٔ ثؼشٍی داسد: ٘ٛع ٌبص، دٔبی آة ٚ فـبس ٌبص. وٝ     

 دس صیش ثٝ سٛضیح آٖ ٞب ٔی دشداصیٓ.

ِٔٛىَٛ ٞبی ثششی ٌبصٞب ػبششبس لغجی داس٘ذ ٚ اص عشفی آة ٞٓ ییه ِٔٛىیَٛ    -1  

لغجی اػز ِزا ثٝ شٛثی دس آة حُ ٔی ؿٛ٘ذ. ٞشچٝ ٔیضاٖ ایٗ لغجیز ثیـشش ثبؿیذ  

اص اییٗ   HCl  ٚH2S  ٚNH3حُ ؿذٖ آٖ ثٟشش كٛسر ٔی ٌیشد. ِٔٛىَٛ ٞبی ٔ ُ 

دػشٝ ٞؼشٙذ وٝ دس آة ثٝ شٛثی حُ ٔی ؿٛ٘ذ. ِٔٛىَٛ ٞبی ٞٓ وٝ ابٞشی لغجیی  

 ُ   CO2٘ذاس٘ذ دس آة حُ ٔی ؿٛ٘ذ ِٚی حُ ؿذٖ آٖ ٞب وٕشش كٛسر ٔی ٌیشد ٔ ی

 ٚO2 سٌشش ثبؿذ ثٟشش دس آة . دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ِٔٛىَٛ ٞبی ذیش لغجی ٞش چٝ ِٔٛىَٛ ثض

 حُ ٔی ؿٛد. 

دٔبی آة ٞٓ یه ػبُٔ ٟٔٓ دس ح ِیز ٌبص ٞب ٔی ثبؿذ وٝ ٞیش چیٝ دٔیبی آة     -2

وٕشش ثبؿذ ٌبص ثیـششی دس آٖ حُ ٔی ؿٛد. ٔ  ً دس سبثؼشبٖ وٝ دٔبی آة سٚدشب٘یٝ  

ٞب ثیـشش اػز ٔیضاٖ اوؼیظٖ حُ ؿذٜ دس آٖ وٕشش ثٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ آثضیبٖ ثیٝ  

 ٔی آیٙذ سب اوؼیظٖ ثیـششی سا دسیبفز داس٘ذ. ػغح آة 

 

 سَٕیٗ:
 ٔیِاٖ كلاِیز ٌبُ اوٖیْٖ ٍا ىٍ ىٔبٞبی     

 ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى دیيا وَىٜ ٚ 40ٝفَ ٚ 

 ٘شیؼٝ ٍا ثب ٞٓ ٔمبیٖٝ وٙیي. 
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فـبس ٌبص ٞب ٞٓ ػبُٔ ٟٕٔی دس ٔیضاٖ ح ِیز ٌبص ٞب دس آة ٔی ثبؿذ وٝ ٞش ٌبص  -3

د آة وٙٙذ حُ ؿذٖ ٌبص ثیـشش ٔی ؿٛد. ایٗ دذیذٜ ثیٝ لیبٖ٘ٛ    سا ثب فـبس ثیـششی ٚاس

سا ثب فـبس صیبد ٚاسد آة ٔی  CO2ٞٙشی ٔؼشٚف اػز. دس سٟیٝ ٘ٛؿبثٝ ٞبی ٌبصداس ٌبص 

 وٙٙذ سب ٌبص صیبدی دس آٖ حُ ؿٛد.

 

 غّظز ٔلَّٛ ٞب
ذّظز یه ٔحَّٛ ػجبسر اػز اص ٔمذاس ٔبدٜ حُ ؿذٜ دس حجٓ ٔـخلیی اص ییه      

ز ٔحَّٛ ٞب ثٝ كٛسر ٞبی ٔخشّفی ثیبٖ ٔی ؿٛد وٝ دس ایٙجب ثٝ ثششی ٔحَّٛ. ذّظ

 اص آٖ ٞب اؿبسٜ ٔی ؿٛد.

ٌشْ  100ػجبسر اػز اص ٔمذاس ٔبدٜ حُ ؿذٜ ثش حؼت ٌشْ وٝ دس  ىٍٝي ُٚ٘ی: -1

 ٚ اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد. ٔحَّٛ ٚجٛد داسد.

                                             100 ×   
جشْ ٔبدٜ حُ ؿذٜ ثٝ ٌشْ

جشْ ٔحَّٛ ثٝ ٌشْ
 ىٍٝي ُٚ٘ی ;  

 

ٌشْ آة حُ ٔی وٙیٓ دسكذ ٚص٘یی ٔحّیَٛ    80ٌشْ ٕ٘ه شٛساوی سا دس  20: 1ٔ بَ

 حبكُ چمذس اػز؟ 

                        

  دسكذ ٚص٘ی      
   

   
   دسكذ ٚص٘ی           

جشْ ٔبدٜ حُ ؿذٜ ثٝ ٌشْ

ْجش ٔحَّٛ ثٝ ٌشْ
  

 

ٔشش ٔىؼیت اص آة   2دسكذ ثبؿذ دس  35: اٌش دسكذ ٚص٘ی ٕ٘ه دس آة دسیبچٝ 2ٔ بَ 

 ایٗ دسیبچٝ چمذس ٕ٘ه ٚجٛد داسد؟ 
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ٚص٘ی دسكذ  
جشْ ٔبدٜ حُ ؿذٜ ثٝ ٌشْ

جشْ ٔحَّٛ ثٝ ٌشْ
  

  

   
 
جشْ ٕ٘ه

    
جشْ ٕ٘ه               

       

   
        

 

ٛ 3ٔ ییبَ ِفٛسیه اػیییذ : چٍییبِی ٔحّییِٛی اص ػیی
 

  
ِیشییش اص ایییٗ  2اػییز دس  8/1 

 ٌشْ اػیذ ٚجٛد داسد دسكذ ٚص٘ی ایٗ ٔحَّٛ سا حؼبة وٙیذ؟1500ٔحَّٛ

چٍبِی       
جشْ ٔحَّٛ

حجٓ ٔحَّٛ
جشْ ٔحَّٛ                     

 

  
                

   

دسكذ ٚص٘ی    
     

    
         

 

: دس ٔحَّٛ ٞبی ثؼییبس سلییك ویٝ ٔمیذاس     #ppmٖٕز ىٍ ٔیّیٖٛ $ز لغّظ -2  

( ppmٔبدٜ حُ ؿذٜ دس آٖ ٞب شیّی وٓ ٔی ثبؿیذ ثجیبی دسكیذ ٚص٘یی اص ذّظیز )     

 اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ساثغٝ آٖ ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ.

           
جشْ ٔبدٜ حُ ؿذٜ  

جشْ ٔحَّٛ  
   

 
 
اػز ٔٙظٛس ایٗ اػز  ppm 5ٜ دس ٔحِّٛی ٚلشی ٌفشٝ ٔی ؿٛد ذّظز  یه ٔبد     

 ٌشْ اص ٔبدٜ حُ ؿذٜ اػز. 5وٝ دس یه ٔیّیٖٛ ٌشْ اص ایٗ ٔحَّٛ 

دس ٔحَّٛ ٞبی شیّی سلیك چٍبِی ٔحَّٛ یه فشم ٔی ؿٛد ٚ دس ایٗ كٛسر      

 حجٓ ٔحَّٛ ثب جشْ ٔحَّٛ یىؼبٖ ٔی ؿٛد.
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آٖ سا  ppmِیشش آة حُ ؿذٜ اػز ذّظز  100ٔیّی ٌشْ اوؼیظٖ دس  5: 1ٔ بَ

 حؼبة وٙیذ. 

 ٌشْ اػز. 100000ِیشش ٔؼبدَ  100ٌشْ ٚ  005/0ٔیّی ٌشْ ٔؼبدَ  5

 

       
       

        
                          

 

ٔیّی  10اػز دس  ppm 200: ذّظز ػذیٓ ػبشبسیٗ دس یه ٘ٛع ؿشثز  2ٔ بَ 

 سد؟ِیشش اص ایٗ ؿشثز چٙذ ٔیّی ٌشْ ػذیٓ ػبشبسیٗ ٚجٛد دا

       
جشْ ٔبدٜ حُ ؿذٜ  

         
جشْ ػذیٓ ػبشبسیٗ                  

 

 و٣ّٛ ٞبٔػيإبُی اػِاء 
ٞذف اص جذاػبصی ٔخّٛط ٞب ٔشفبٚر اػز ٌبٞی ثشای حزف ٔٛاد ذیش ضشٚسی ٚ       

ٔضاحٓ ٚ ٌبٞی ٞٓ ثشای ثذػز آٚسدٖ یه ٔبدٜ شبِق ٚ یب ذّیظ وشدٖ یه ٔبدٜ 

٘ظش كٛسر ٔی ٌیشد. سٚؽ ٞبی ٔخشّفی ثشای جذا ػبصی اجضاء ٔخّٛط ٞب  ٔٛسد

ٚجٛد داسد وٝ ثب سٛجٝ ثٝ ٘ٛع ٔخّٛط ٞب ا٘شخبة ٔی ؿٛ٘ذ. دس جذاػبصی ٔخّٛط ٞب اص 

شلٛكیبر فیضیىی ٔٛاد ٔ ُ سفبٚر دس دٔبی جٛؽ، ا٘ح َ دزیشی ٚ ذیشٜ اػشفبدٜ 

ش ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٔی ؿٛد. دس كفحٝ ثؼذ ثٝ چٙذ سٚؽ جذاػبصی وٝ ثیـش

 ٌیش٘ذ اؿبسٜ ٔی ؿٛد.
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 ٍٚٗ ٞبی ػيإبُی ٔلَّٛ ٞب

ثشای ٔخّٛط ٞبی ٍٕٞٙی وٝ اص دٚ ٔبیغ سـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ سمغیش ػبدٜ  سم٦یَ: -1

ثٟششیٗ سٚؽ ثشای جذاػبصی آٟ٘ب اػز. اػبع جذاػبصی دس ایٗ سٚؽ سفبٚر دس 

( ٚ Cº 100جٛؽ دٔبی جٛؽ ٔبیغ ٞبی ٔخشّف اػز. ٔ  ً ٔخّٛط آة )دٔبی 

( سا ٔی سٛاٖ ثب ایٗ سٚؽ جذا ٕ٘ٛد. دس سٚؽ سمغیش اثشذا ٔخّٛط سا ٔی Cº 79اِىُ) 

جٛؿب٘ٙذ، جضئ وٝ ٘مغٝ جٛؽ وٕششی داسد صٚدسش ثٝ جٛؽ ٔی آیذ ٚ ثخبس ٔی ؿٛد، 

ثخبسار حبكُ سا دس دػشٍبٜ ٔجشد ػشد وشدٜ ٚ ٔبیغ ٔی وٙٙذ. اِجشٝ دس ایٗ سٚؽ 

آیٙذ شبِق ٘یؼشٙذ صیشا دس ثخبسار، ٕٞٝ اجضاء ٔحَّٛ اجضاء ٔخّٛط وٝ ثذػز ٔی 

ٚجٛد داس٘ذ ِٚی ٔبیغ ای وٝ دٔبی جٛؽ وٕششی داسد ثیـشش ثخبس ٔی ؿٛد ثب چٙذ ثبس 

 سمغیش ٔی سٛاٖ ٔبدٜ شبِق سشی سا ثذػز آٚسد.

  

 

 

 

 

 

 

 ىٕشٍبٜ سم٦یَ ٕبىٜ ثَای ػيإبُی ٔلَّٛ ٞبی ىٚ ػِئی ٔبیغ ىٍ ٔبیغ

  

ٓ جذا ٕ٘ٛد. دس دبدیـٍبٜ ثٝ جضء ٔی سٛاٖ ٔحَّٛ چٙذ ٔبیغ سا اص ٞاص سمغیش جضء     

 ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ٔخّٛط دیچیذٜ ٘فز شبْ سا ثٝ چٙذ ٔخّٛط ػبدٜ سش  ٘فز،
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 )ؿىُ صیش( سجذیُ ٔی وٙٙذ.

 

 

 

 

 

 

  

    

ٔخّٛط چٙذ ٌبص سا ٞٓ ٔی سٛاٖ اص عشیك سمغیش اص ٞٓ جذا ٕ٘ٛد. ثشای ایٗ ٔٙظٛس 

ذ ٔخّٛط ٌبص سا ثب ػشد وشدٖ ٚ فـشدٖ ٔبیغ ٕ٘ٛد ػذغ ٔخّٛط ٔبیغ سا اثشذا ثبی

 سمغیش ٔی وٙٙذ.

جبٔذ دس  ٔحَّٛیه اص ایٗ سٚؽ ثشای جذاػبصی اجضای ٍٚٗ سجویَ كلاَ:  -2

سجخیش ح َ ٔی سٛاٖ ٔبدٜ جبٔذ حُ  حشاسر دادٖ ٔحَّٛ ٚ ٔبیغ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ثب

ایٗ سٚؽ ٍٞٙبٔی  ٕ٘ه اص آة دسیب. یٔب٘ٙذ جذاػبص .ٛدؿذٜ سا اص ح َ جذا ٕ٘

ٚ ٔبدٜ حُ ؿذٜ دس ح َ جبٔذ ثبؿذ  اػشفبدٜ ٔی ؿٛد وٝ ح َ ثشای ٔب ٟٔٓ ٘جبؿذ

  .وٝ دس اثش حشاسر دادٖ ثخبس ٘ـٛد

 ،وشدٖ ح َد سٚؽ ػش ، ثٝثٝ جذاػبصی ٔبدٜ جبٔذ اص ح َ آٍٖٚٗ سجٍّٛ:  -3

ب ثؼشٍی داسد ٚ ثؼیبسی اص ٔٛاد ٔی دا٘یٓ وٝ ح ِیز یه ٔبدٜ ثٝ دٔ. سجّٛس ٔی ٌٛیٙذ

 ،دس ایٗ سٚؽ ثب ػشد وشدٖ ح َثب وبٞؾ دٔب ح ِیز آٖ ٞب ٘یض وٓ ٔی ؿٛ٘ذ. 

ٚ سػٛة ٔی وٙذ، ػذغ ثب كبف  ُ ؿٛ٘ذٜ وبٞؾ ٔی یبثذحلبثّیز ا٘ح َ ٔبدٜ 
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ٚ سٟیٝ ٘جبر  اص آة دشبػیٓ ٘یششار اص ٞٓ جذا ٔی ؿٛ٘ذ. ٔب٘ٙذ: جذاػبصی ، آٟ٘بوشدٖ

وبسثشد ایٗ سٚؽ ٍٞٙبٔی س ایٗ سٚؽ ٔبدٜ حُ ؿذٜ وبُٔ جذا ٕ٘ی ؿٛد. اص آة لٙذ. د

  اػز وٝ ثخٛاٞیٓ اص ح َ چٙذ ثبس اػشفبدٜ وٙیٓ.

اػشفبدٜ اص ٘یشٚی ٌشیض اص ٔشوض اجضای یه  دػشٍبٞی اػز وٝ ثبٕب٘شَیفّٛ:  -4

ای وٝ  دس ایٗ دػشٍبٜ ٔحفظٝٔحَّٛ سا ثش اػبع چٍبِی آٖ ٞب اص ٞٓ جذا ٔی وٙذ. 

ثٝ ػشػز حَٛ یه ٔحٛس  ٔٛسٛس داسد ٔؼٕٛدً ثٝ وٕه یه دس آٖ لشاس ٔخّٛط ٔٛاد

 هیجذا وشدٖ رسار جبٔذ اص  یسا ثشا فٛطیدا٘ـٕٙذاٖ ٔؼٕٛدً دػشٍبٜ ػب٘شش چششذ ٔی

ٔخّٛط سا دسٖٚ  .ش٘ذیٌ یٔخشّف آٖ ثٝ وبس ٔ یثٝ اجضا ؼبریٔخّٛط ٔب ٓیسمؼ بی غیٔب

ٚ  وٙذ یٜ، ثٝ ػٕز شبسج اص ٔشوض حشوز ٔوٝ ثب چششؾ دػشٍب دٞٙذ یلشاس ٔ یا ِِٛٝ

 .ش٘ذیٌ یلشاس ٔ یثٝ حبِز افم

وٝ ٔخّٛط سا ثشش ف ٔشوض  شٛاٞذ یاص ٔشوض ٔ ضیٌش یشٚیحبِز، ٘ ٗیدس ا    

٘یشٚ ٚاسد  سش ؾیسش ث ٗیػٍٙ غیٔب بیرسار ثٝ ٘مغٝ دٚس وٙذ ٚ  ٗیٚ اص ا ثشا٘ذ فٛطیػب٘شش

 .ؿٛ٘ذ یسٝ ٔخّٛط( سا٘ذٜ ٔ بی) شٖٚیثٝ ػٕز ث ؿذٜ ٚ

ػًٙ  دس عجیؼز ٚ دس  داسد وٝ فمظ دٚ ایضٚسٛح آٖ، چٟبس ایضٚسٛح ػٙلش اٚسا٘یْٛ

235ؿٛ٘ذ. ایٗ دٚ ایضٚسٛح ػجبسسٙذ اص  ٔؼذٖ یبفز ٔی
U   ٚ238

U   ٚ92وٝ دس ٞش د 

   ٘ٛسشٖٚ داسد.  146ٚ دٚٔی  143ٚجٛد داسد ِٚی اِٚی  دشٚسٖٛ 

شٖٚ اضبفی دس ایضٚسٛح ػٍٙیٗ ٘ٛس 3فمظ ٚجٛد  ػٙلش اٚسا٘یْٛ، اشش ف ایٗ دٚ

ایضٚسٛح وبٔ  یىؼبٖ ٞؼشٙذ ٚ ثشای  اػز. ِٚی اص ٘ظش شٛاف ؿیٕیبیی ایٗ دٚ 

جشْ  جذاػبصی آٟ٘ب اص یىذیٍش حشٕب ثبیذ اص شٛاف فیضیىی آٟ٘ب یؼٙی اشش ف 

سا دس دػشٍبٜ  ٘ٛع اٚسا٘یْٛ دٚ وبٔ ً ٘شْ حبٚی ایٗدٛدس د.شایضٚسٛدٟب اػشفبدٜ و

سیض٘ذ. ایٗ ػب٘ششیفٛطٞب دغ اص چششؾ ٞبی عٛد٘ی،  ػشیغ ٚ لٛی ٔیػب٘ششیفٛطٞبی 
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٘ٛع اٚسا٘یْٛ سا جذا ٔی وٙذ. اٚسا٘یْٛ ثٝ وبس سفشٝ دس  دٚب ثبصدٞی لبثُ لجِٛی ایٗ ث

 . ثٕت ٞبی اسٕی ٚ ٘یشٌٚبٜ ٞب ٔؼٕٛدً اص ٘ٛع ػجه ٞؼشٙذ

أه ٞبی اجضای ػَّٛ ٞبی ٔٛجٛدار ص٘ذٜ سا ٘یض ثب ایٗ سٚؽ جذا ٔی وٙٙذ. ا٘ذ

ػِّٛی سا وٝ ٚصٖ ٔشفبٚسی داس٘ذ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ػب٘ششیفٛط دیـشفشٝ جذا ٔی 

 وٙٙذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔبیٍٚبٞی ىٕشٍبٜ ٕب٘شَیفّٛ

 

جذا وشدٖ ٔٛاد حُ ؿذٜ دس یه سٚؽ ػبدٜ ای اػز ثشای وَٚٔبسٌَٛافی:  -5

ع ٔخشّف داسد ٕٛد ٚ ا٘ٛا، اص ایٗ سٚؽ ثشای ؿٙبػبیی ٔٛاد ٘یض ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ ٘ح َ

 ٚ ذیشٜ. وشٚٔبسٌٛشافی وبذزی، ػشٛ٘ی

ػبوٗ)ثبثز( ٔب٘ٙذ  ثش سٚی یه لؼٕزآة ٔشحشن ٔب٘ٙذ  یه لؼٕز دس ایٗ سٚؽ    

دس ایٗ سٚؽ یه لغشٜ اص ٔحَّٛ سا  یب ٌچ ػجٛس ٔی وٙذ ٚ ثٝ ػٕز ثبد ٔی سٚد. وبذز

ص ػشٖٛ ثبثز ثبد لؼٕز ٔشحشن اٍٞٙبٔی وٝ  ثش سٚی ػشٖٛ ثبثز لشاس ٔی دٞٙذ،
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سا داسد  ػبوٗ ػشٖٛ جبرثٝ وٕششی ثب آٔذٜ ٚ ثٝ لغشٜ ٔحَّٛ سػیذ اجضای ٔحِّٛی وٝ

ثب ػشػز ثیـششی ثٝ جبی ثبدسش ٔی ثشد ٚ  ،جبرثٝ لٛی سشی داسد جضئی وٝ ٘ؼجز ثٝ

ا ػبصی ٔٛاد جذایٗ سٚؽ  ٔ بَ. ثذیٗ سشسیت اجضای ٔخّٛط اص ٞٓ جذا ٔی ؿٛ٘ذ

 )ؿىُ ٞبی صیش(.یب شٖٛ اػز جٛٞشٔٛجٛد دس یه لغشٜ 

 

     

 

  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ٔٛاد صائذ اص شٖٛ  ٖفیّشش وشدٖ ٚ دس ٚالغ سلفیٝ وشد وّیٝ ٞب ٔؼئَٛ ىیبِیِ: -6

ٞؼشٙذ. دیبِیض ػّٕیبسی اػز وٝ جبیٍضیٙی ثشای ثؼیبسی اص ٚابئف ٚ ٔؼئِٛیز ٞبی 

یی دیـشفشٝ ٚ ٘بسػبٕٞٛدیبِیض سایج سشیٗ سٚؽ ثشای دسٔبٖ  .عجیؼی وّیٝ ٞب ٔی ثبؿذ

 ز.دائٕی وّیٝ اػ

سا ٔب شٖٛ ٞبی ػبِٓ ثب شبسج وشدٖ ٔبیؼبر اضبفی، ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ ٔٛاد صائذ،   وّیٝ

ٔٛاد صائذ ٔضش ٚ   ؿٛ٘ذ،  ٞب دچبس ٘بسػبیی ٔی  ٍٞٙبٔی وٝ وّیٝ .داس٘ذ  ٔی ػبِٓ ٍ٘ٝ

ٕٞٛدیبِیض فشآیٙذی اػز وٝ دس عی آٖ، شٖٛ اص ثذٖ  .ٔی ؿٛ٘ذثذٖ جٕغ ٔبیؼبر دس 

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=39257
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ؿذٖ دس دػشٍبٜ دیبِیض،  ؿٛد ٚ دغ اص سلفیٝ  شبسج ٔی   ثیٕبس ٔجش  ثٝ ٘بسػبیی وّیٝ،

ؿٛد. دػشٍبٜ دیبِیض یب وّیٝ ٔلٙٛػی، ٔبؿیٙی اػز وٝ ٔی  ثٝ ثذٖ ثبصٌشدا٘ذٜ ٔی 

دس ٕٞٛدیبِیض، شٖٛ  .ٔٛاد دصْ سا ثٝ آٖ ثیفضایذسٛا٘ذ ٔٛاد صائذ سا اص شٖٛ جذا وٙذ، یب  

ؿٛد، اص ٔیبٖ یه فیّشش ٔخلٛف وٝ ٔٛاد صائذ ٚ ٔبیؼبر  ثٝ سذسیج اص ثذٖ شبسج ٔی 

ؿذٜ دٚثبسٜ ثٝ ثذٖ ثبصٌشدا٘ذٜ ٔی    ٌزسد ٚ شٖٛ سلفیٝ  وٙذ، ٔی  اضبفی سا جذا ٔی

  .ؿٛد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

ٜ ٙيٜ ٚ ٔٛاى ُائي آٖ ٌَفشٝ ٔی ٙٛى ٚ هٖٛ دبن اُ ٥َیك ىٍ ٕٞٛىیبِیِ هٖٛ َٕهٌَی  ٚاٍى ىٕشٍب

ٕبػز ٥َٛ ٔی وٚي ٚ فَى ثیٕبٍ ىٍ ٞفشٝ كيٚى ىٚ  3ٕیبَٞي ٚاٍى ثيٖ ٔی ٙٛى. ایٗ وبٍ ثٝ ٔير كيٚى 

. سب ٕٝ ثبٍ ثبیي ىیبِیِ وٙي  
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 ػيإبُی ٔو٣ّٛ ٞبی ٘بٍٕٞٗ

ط ثش اػبع : دس ایٗ سٚؽ اجضاء ٔخّٛػيإبُی ثَإبٓ ا٘ياُٜ اػِاء -1

ا٘ذاصٜ رسار دس ٔخّٛط دشاوٙذٜ ؿذٜ ٚ ثب یه كبفی ٔ ُ وبذز یب ؿٗ ٚ ٔبػٝ ٔی سٛاٖ 

رسار دسؿز سا اص ثمیٝ جذا ٕ٘ٛد. ٔب٘ٙذ جذا وشدٖ رسار ٌُ ٚدی دس سلفیٝ آة 

 .آؿبٔیذ٘ی

دٚ ٔخّٛط اجضاء اٌش : ٔٛاى ػيإبُی ثَإبٓ ػَْ كؼٕی$ؿٍبِی# -2

شٝ ثبؿٙذ ثش اػبع ػٍٙیٙی سٚی ٞٓ لشاس ٔی چٍبِی ٔشفبٚسی داؿ ٘ب ٍٕٞٗٔبیغ 

ٌیش٘ذ ٚ ػذغ ٔی سٛاٖ ثب سٚؽ ٞبی ٔخشّف آٖ ٞب سا جذا ٕ٘ٛد. ٔ  ً دس ٔخّٛط آة 

ٚ سٚذٗ چٖٛ آة ػٍٙیٗ سش اػز دس دبییٗ لشاس ٔی ٌیشد ٚ ثب اػشفبدٜ اص یه لیف 

 جذا وٙٙذٜ ٔی سٛاٖ آٖ دٚ سا اص ٞٓ جذا ٕ٘ٛد.

 
 
 
 
    

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 ػيا وٙٙيٜ. فیإشفبىٜ اُ ل ثب# ٚ ٍٚغٗ$ثبلا# ٗییٔو٣ّٛ آة$دب یػيإبُ                
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اٌش یىی اص  دس ایٗ سٚؽ: ػيإبُی ثب إشفبىٜ اُ ٔیياٖ ٔغٙب٥یٖی -3

اجضاء ٔخّٛط شبكیز آٞٙشثبیی داؿشٝ ثبؿذ ثب اػشفبدٜ اص یه آٞٙشثبی لٛی ٔی سٛاٖ 

ثب ٌٌٛشد ٚ یب لغؼٝ ٞبی فّضی سا اص  آٖ ٞب سا اص ٞٓ جذا ٕ٘ٛد. ٔ  ً ٔخّٛط دٛدس آٞٗ

 ٔیبٖ صثبِٝ ٞبی ؿٟشی سا ٔی سٛاٖ ثب ایٗ سٚؽ جذا ٕ٘ٛد. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دس ایٗ $اِىشَیٖیشٝ ٕبوٗ#:  ػيإبُی ثٝ ٍٚٗ اِىشَٚإشبسیه -4

وٝ ثبس اِىششیىی داس٘ذ سا اص ٔیبٖ یه ٔیذاٖ اِىششیىی  سٚؽ رسار ٔؼّك دس ٌبص ٞب سا

ٚ رسار ثبس ٔٙفی جزة لغت ٔ جز ٔیذاٖ ٚ رسار ثبس ٔ جز  لٛی ػجٛس ٔی دٞٙذ

دس آ٘جب ثبس اِىششیىی شٛد سا اص دػز ٔی دٞٙذ ٚ جزة لغت ٔٙفی ٔیذاٖ ؿذٜ ٚ 

شٙ ی ٔی ؿٛ٘ذ ثٝ ایٗ سشسیت سٝ ٘ـیٗ ٔی ٌشد٘ذ. اص ایٗ سٚؽ دس دٚد وؾ وبسشب٘ٝ 

 د.ٞبی ػیٕبٖ ٚ جذا ػبصی ٕ٘ه ٔٛجٛد دس ٘فز شبْ ٚ ... اػشفبدٜ ٔی ؿٛ
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 َٔاكُ سٞفیٝ آة آٙبٔیي٘ی

ایٗ ػُٕ سٛػظ سٛسی ٞبی فّضی آؿغبَ ٌیش ا٘جبْ ٔی ؿٛد ٚ  :ٝبف وَىٖ -1 

... جذا ٔی  ثغشی ٞبی د ػشیىی ٚعی آٖ ٔٛاد شبسجی دسؿز ٔ ُ چٛة ، ػًٙ ٚ

  .ؿٛد

وّش وٝ یه ٌٙذصدا ٚ ضذ ػفٛ٘ی وٙٙذٜ لٛی اػز دس ایٗ  :َُّ٘ی ٔمئبسیو-2 

 ٚة ٞبی ثیٕبسی صا ثٝ آة اضبفٝ ٔی وٙٙذ.ٔشحّٝ ثشای وـشٗ ٔیىش
 

رسار ٌُ ٚ دی ٔٛجٛد دس آة سٚدشب٘ٝ ٞب ٖ: ِوشٝ ٕبُی ٚ سٝ ٘ٚیٗ وَى -3

سٝ ِـی ٔی ؿٛ٘ذ ٚ بثٝ دِیُ سٕبع ثب وف سٚدشب٘ٝ داسای اِىششیؼیشٝ ػبوٗ یب ٔ

ذ اص ٌُ٘ ٚ دی ٔؼّك دس آة ػشیغ سش سٝ ٘ـیٗ ؿٛرسار شای آ٘ىٝ ث٘ـیٗ ٕ٘ی ٌشد٘ذ. 

ایٗ وبسیٖٛ ٞب ثبس صیبدی   اػشفبدٜ ٔی ؿٛد ( +Fe3 ) ٚ ( +Al3) ِخشٝ وٙٙذٜػبُٔ 

 داس٘ذ ٚ ثبس رسار سیض ٔؼّك دس آة سا شٙ ی وشدٜ ٚ ثبػث سٝ ٘ـیٙی آٖ ٞب ٔی ؿٛ٘ذ.
 

ـیٗ سٝ ٘ ایٙىٝ ػُٕ ثشای :سٝ ٘ٚیٗ ٙيٖ ىٍ ك١ٛـٝ ٞبی آٍأ٘ -4

ثٝ آة ثٟشش اجبْ ؿٛد  ٚ وبُٔ ؿذٖ فشآیٙذ ِخشٝ ػبصی دس آة ؿذٖ رسٜ ٞبی ؿٙبٚس

دس ایٗ ٚ دس حٛضچٝ ٞبیی آة سا ػبوٗ ٍ٘ٝ ٔی داس٘ذ.  فشكز ثیـششی دادٜ ٔی ؿٛد 

ٔشحّٝ سبثؾ ٘ٛس شٛسؿیذ ثٝ حٛضچٝ ٞبی آة ثٝ اص ثیٗ سفشٗ ثبوششی ٞب وٕه ٔی 

 . وٙذ

ص كبفی ٞبی ؿٙی ػجٛس دس ایٗ ٔشحّٝ آة سا ا: ٌٌٍا٘يٖ اُ ٝبفی ٙٙی -5

ٔٛاد  آة ؿفبف ٚ صدَ ثذػز آیذ. ذٜ اص آٖ جذا ؿذٜ ٚر سٝ ٘ـیٗ ؿسب رسادادٜ 

  .دیٍشی وٝ دیؾ اص ایٗ سٝ ٘ـیٗ ٘ـذٜ ا٘ذ ثب كبفی ٌشفشٝ ٔی ؿٛ٘ذ
 

اضبفٝ ٔی وٙٙذ سب ٞٓ  آة ثٝ وّش یدس ایٗ ٔشحّٝ ٔمذاس: ٌٙيُىایی دبیب٘ی -6
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ٔیىشٚة ٞبی ٔٛجٛد دس آة اص ثیٗ ثشٚ٘ذ ٚ ٞٓ ٔمذاسی وّش دس آة ثبؿذ سب ٔیىشٚة 

 یی وٝ دس ثیٗ ٔؼیش ا٘شمبَ ٚاسد ؿجىٝ آة سػب٘ی ٔی ؿٛ٘ذ اص ثیٗ ثشٚ٘ذ. ٔمذاس وّشٞب

 ی ؿٛد وٝ ٘ٝ وٓ ثبؿذ ٚ ٔیىشٚة ٞب وـشٝ ٘ـٛ٘ذ ٚ ٘ٝ صیبد ثبؿذ وٝ عٛسی سٙظیٓ ٔ

  ثبػث عؼٓ ثذ آة ٚ ذیش ثٟذاؿشی آٖ ؿٛد.

دس ایٗ ٔشحّٝ ثؼضی وـٛس ٞب ثٝ آة ٔمذاسی ثَهی وبٍٞبی اهشیبٍی:  -7

فّٛئٛسداس ثشای جٌّٛیشی اص دٛػیذٌی د٘ذاٖ ٞب ٚ اػشحىبْ اػشخٛاٖ ٞب اضبفٝ  سشویت

ٔی وٙٙذ. ٕٞچٙیٗ دس كٛسسی وٝ آة اص ٘ظش ٔیضاٖ اػیذی یب ثبصی ثٛدٖ دس حذ 

 اػشب٘ذاسد ٘جبؿذ سٙظیٓ ٔی ؿٛد.
 

          

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 َٔاكُ سٞفیٝ فب١لاة ٞبی هبٍ٘ی
 . سلفیٝ ذ٘سٞب ؿذٖ دس سٚدشب٘ٝ سلفیٝ ؿٛص ادیؾ  ٞب  ةضدصْ اػز وٝ فب   

 ؿبُٔ ٔشاحُ صیش اػز : ٞب فبض ة
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دس ایٗ ٔشحّٝ ثب سٛس ٞبی فّضی : ٝبف وَىٖ ٚ ػياوَىٖ آٙغبَ ٞب -1

 آؿغبَ ٞبی دسؿز ٌشفشٝ ٔی ؿٛد.

ٚ رساسی وٝ اص سٛس ػجٛس وشدٜ ا٘ذ دس ایٗ ٔشحّٝ  جبٔذ ٔٛاد: سٝ ٘ٚیٙی اِٚیٝ -2

  .جٗ سػٛة ٔی وٙٙذثٝ كٛسر ِ سٝ ٘ـیٗ ؿذٜ ٚ

ذزایی ٚ صیؼز سخشیت  ثؼیبسی اص ٔٛادثشٛا٘ٙذ ثبوششیٟبی ٞٛاصی سب  :ٞٛاىٞی -3

 . دس سلفیٝ فبض ة ثبوششی ٞب ٘مؾ ٟٕٔی داس٘ذ.سا سجضیٝ ٔی وٙٙذ دزیش

دس ایٗ ٔشحّٝ رسار سیض ٔؼّك دس فبض ة سٝ ٘ـیٗ ٔی : سٝ ٘ٚیٙی ٟ٘بیی -4

 ؿٛ٘ذ.

شحّٝ ٌٙذصدایی ٔی وٙٙذ سب ثبوششی ٞبیی وٝ دس دس ایٗ ٔ: ٌٙيُىایی ثب وَّ -5

 ٔشحّٝ ػْٛ سؿذ دادٜ ثٛد٘ذ اص ثیٗ سفشٝ ٚ ٚاسد سٚد شب٘ٝ ٘ـٛد.

سٙضیٓ ٘جبؿذ ٚ یب یٖٛ  PHاٌش : ٚ كٌف یٖٛ ٞبی ه٦َ٘بن PHسٙظیٓ  -6

ٞبی شغش ٘بوی وٝ دس اثش سجضیٝ ثبوششی ٞب دس فبض ة ٞب ثٛجٛد ٔی آیٙذ حزف 

 ٚد شب٘ٝ ثشای آثضیبٖ شغش٘بن ٞؼشٙذ.٘ـٛ٘ذ دس اثش ٚسٚد ثٝ س
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 ثبُ ٔفْٟٛ إیي ٚ
اػیذٞب ٚ ثبصٞب دٚ دػشٝ ی ٟٔٓ ٚ دشوبسثشد اص سشویت ٞبی ؿیٕیبیی ٞؼشٙذ وٝ    

 .ی ٔب ٕٔىٗ ٚ ِزر ثخؾ ػبششٝ اػزص٘ذٌی سٚصا٘ٝ سا ثشا
ٚ جٛٞش ٕ٘ه )اػییذ  یذ ثبسشی( ػِٛفٛسیه اػیذ )اػ ، Cٚیشبٔیٗ  ،ػشوٝ ،ِیٕٛ آة

ؿیشثز  ٔیبیغ اشفـیٛیی،    ،ٔبیغ ػفیذ وٙٙذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ یاػیذ ٔٛادٔؼذٜ( اص جّٕٝ 

 ٞؼشٙذ وٝ ؿبیذ ثب آٟ٘ب آؿٙبیی داؿشٝ ثبؿیذ.  یثبص ٔٛاد  ٔؼذٜ ٚ ػٛد ػٛصآٚس اص جّٕٝ

ٚ  Acides وّٕٝٚاطٜ ی اػیذ اص دس ٌزؿیشٝ ثیٝ ٔیٛاد     ثٝ ٔؼٙی سشؽ ٌشفشٝ ؿذٜ اػیز 

 ثبصٞب ٔضٜ ی ٌغ یب سّخی داس٘ذ.  اػیذ ٌفشٝ ٔی ؿذ.سشؽ ٔضٜ 

 فََٔٛ ٙیٕیبیی ؿٙي ثبُٟٔٓ:                   فََٔٛ ٙیٕیبیی ؿٙي إیي ٟٔٓ:

 NaOH(  )ػٛدػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ                 H2SO4ػِٛفٛسیه اػیذ     

 KOH )دشبع(دشبػیٓ ٞیذسٚوؼیذ               HNO3            ٘یششیه اػیذ
           Al(OH)3  ذ  آِٛٔیٙیْٛ ٞیذسٚوؼی               H2CO3        شثٙیه اػیذو
  Mg(OH)2  ٙیضیٓ ٞیذسٚوؼیذ   ٔ                 HCl              وّشیه اػیذ    

 

 
 ثیٚشَ ثيا٘یي

ٚ  ىاٍ٘ي (H) إیيٞب ىٍ ٕبهشبٍ هٛى اسٓ ٞیيٍّٖٚ     OHٜ ٚ ثبُٞب ٘یِ ىٍ ٕبهشبٍ هٛى ٌوَ
ثيیٗ سَسیت هٛاٛ ٔٚوشَن إویيٞب ٍا ىاٙوشٗ اسوٓ      ي.ٙثبیي ىاٙشٝ ثبٙٚوٖیي# $ٞیيٍ

ٔی ىا٘ٙي. فََٔٛ ٙیٕیبیی إویيٞب    OHٞیيٍّٖٚ ٚهٛاٛ ٔٚشَن ثبُٞب ٍا ىاٙشٗ ٌَٜٚ 
ٚ ثبُٞب ثٝ هٛثی ایٗ ١ٛٔٛع ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞٙي . ىٍ ٌٌٙشٝ اٖ٘بٖ ٞب ثٝ ایٗ ٘ىشٝ دی ثوَىٜ  

ٔو٣ّٛ وٙٙي ٔلَّٛ ِیِی  ثٝ ىٕز ٔی آیي وٝ ٔوی   ثٛى٘ي وٝ اٌَ هبوٖشَ ؿٛة ٍا ثب آة
آٖ ٞب ایوٗ ٔوّو٣ٛ ٍا لّیوب ٘وبْ ٟ٘بى٘وي ٚ ثوب        $ٝبثٖٛ#ىٍ هٛى كُ وٙي ٍا سٛا٘ي ؿَثی ٞب

 .  دیَٚفز ػّٓ ٔٛاىی وٝ ایٗ هبٝیز ٍا ىاٍ٘ي ٍا لّیبٞب یب ثبُٞب ٘بٔیي٘ي
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 $ٙٙبٕبٌَ ٞب # ٙٙبٕبیی إیيٞب ٚ ثبُٞب

صٞب اص ٔٛادی ثٝ ٘بْ ؿٙبػبٌشٞب ییب ٔؼیشف ٞیب اػیشفبدٜ      ثشای ؿٙبػبیی اػیذٞب ٚ ثب    

بصی س٘یً ٞیبی   ٔٛادی ٞؼشٙذ وٝ دس ٔحَّٛ ٞیبی اػییذی ٚ ثی   ٞب ؿٛد. ؿٙبػبٌش ٔی

یذی لشٔیض ٚ  ؿٙبػبٌش سٛس٘ؼُ )ِیشٕٛع( دس ٔحیظ اػ ٔ  ً ،ذٔخشّفی ایجبد ٔی وٙٙ

 س٘یً ٞیبی   ی اػییذی ییب ثیبصی   ٞش ؿٙبػبٌش دسٔحَّٛ ٞب. دس ٔحیظ ثبصی آثی اػز

سً٘ چٙذ ؿٙبػبٌش ٔؼشٚف دس ٔحَّٛ ٞبی  ٔشفبٚسی سِٛیذ ٔی وٙٙذ وٝ دس جذَٚ صیش

 ٔخشّف آٔذٜ اػز.

ًٍ٘ ىٍ ٔلی٤  ٘بْ ٙٙبٕبٌَ

 هٙظی

ًٍ٘ ىٍ ٔلی٤ 

 إیيی

ىٍ ٔلی٤  ًٍ٘

 ثبُی
 آثی لَِٔ ثٙف٘ ِیشٕٛٓ

ٔشیُ اٍٚاْ٘ 

 $ّٞیب٘شیٗ#

 ٍُى لَِٔ ٘بٍ٘ؼی

 لَِٔ اٍغٛا٘ی ثی ًٍ٘ ثی ًٍ٘ فُٙ فشبِئیٗ

 

 PHٔمیبٓ  

ؿٙبػبٌشٞب فمظ ٔـخق ٔی وٙٙذ وٝ ٔبدٜ اػیذی اػز یب ثبصی اص لذسر اػیذی 

ٕی دٞٙذ. ِزا دا٘ـٕٙذاٖ ؿیٕی ٔمیبػیی ثیشای اییٗ ٔٙظیٛس     ٘ٚ ثبصی اع ػبسی ثٝ ٔب 

 ٔؼشٚف اػز. PHاثذاع وشد٘ذ وٝ ثٝ 

 $PH ثبُی ثٛىٖ یه  ٔمیبٕی إز ثَای ٕٙؼ٘ ٔیِاٖ ليٍر إیيی ٚ یب

 ٔلَّٛ#
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سب وٕشش اص ٞفیز   كفشسب چٟبسدٜ( ٚاحذٞبی  كفشٚاحذ داسد )اص  14 سب ٔمیبعایٗ  

ٚاحذٞبی ثضسٌشش اص  ٔشثٛط ثٝ ٔحَّٛ شٙ ی ٚ 7ٔشثٛط ثٝ ٔحَّٛ ٞبی اػیذی؛ ٚاحذ 

ٔشثٛط ثٝ ٔحَّٛ ثبصی ٔی ثبؿیذ. ثشاػیبع اییٗ ٔمییبع ثییٗ ٔحّیَٛ ٞیبی         14سب 7

    اػییز ٚ دس ثیییٗ  ٔحّییِٛی وییٛچىشش ثبؿییذ آٖ اػیییذ لییٛی سییش PHاػیییذی ٞییش چییٝ 

دس جیذَٚ صییش    ٔحِّٛی ثضسٌشش ثبؿذ آٖ ثبص لٛیشش اػز. PHٞش چٝ  ٞبی ثبصی ٔحَّٛ

  چٙذ ٔحَّٛ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. PHحذٚد 

 

 PHا٘ياُٜ ٌیَی 

 

PH   :ٔحَّٛ ٞب ثٝ دٚ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد 

دس  وبذز سا دس ٔحَّٛ ٔٛسد ٘ظش لشاس دادٜ: ٕٙغ PHثب إشفبىٜ اُ وبغٌ  -1

ٌیشد ثب ٔمبیؼٝ سً٘ ایجبد ؿذٜ ثب  یه سٍ٘ی ثٝ شٛد ٔی  PHوبذز ثشای ٞش  ٘شیجٝ

اِجشٝ ایٗ سٚؽ  ،ٔحَّٛ سا ٔـخق وٙٙذ PHٔشجغ ٔی سٛا٘ٙذ حذٚد ٟبی سٍ٘

 دلیك ٕ٘ی ثبؿذ. 

ٔحَّٛ  PHوٝ ثٝ عٛس دیجیشبِی ٚ دلیك  :ٔشَ PHثب إشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ  -2

 سا ثٝ ساحشی ٔـخق ٔی وٙذ.
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 سَٕیٗ
    آیي؟ َٞ یه اُ ٔٛاى ُیَ ثب ٙٙبٕبٌَ سٍُٖٛ٘ ثٝ ؿٝ ٍٍ٘ی ىٍ ٔی و1

CuOH    --       HBr    –    Ca(OH)2    -    H3PO4    –       HClO4  

      

 HBrO3      -     Fe(OH)3    -    HF    -  LiOH                                 

 

 ثٙٛیٖیي. یب٘شیٗٞیّٞبی ُیَ ٍا ىٍ ٙٙبٕبٌَ  ًٍ٘ ٔلَّٛ و2

 ٔلَّٛ آة دَسمبَ آ#

 ٔلَّٛ ٔبیغ ٕفیي وٙٙيٜ ة#

 ٔلَّٛ ٍة ٌٛػٝ فٍَ٘ی ح#

 ٙٛیی ٔلَّٛ دٛىٍ ِجبٓ ر#

 ی اٖ٘بٖ ی ٔؼيٜ ٔلَّٛ ٙیَٜ ص#

 ٔلَّٛ آة آٞه ع#

 

3- PH  إز ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٦ّٔت ثٝ ٕٛالار ُیَ ػٛاة ىٞیي: 7/5آة ثبٍاٖ ىٍ كيٚى 

 ى یب ثبُی؟آة ثبٍاٖ هبٝیز إیيی ىاٍ آ#

 

ة# ثٝ ٘ظَ ٕٙب ؿَا آة ثبٍاٖ وٝ كبُٝ سم٦یَ آة ٞوبی ٕو٦ق ُٔویٗ إوز ؿٙویٗ      

 هبٝیشی ىاٍى؟

 

ثبٙوي  آة ثوبٍاٖ ثوَای     5/6-5/8آة آٙبٔیي٘ی ثَای اٖ٘وبٖ   PHی  ع# أٌَليٚىٜ

 آٙبٔیيٖ ٔٙبٕت إز ؟ ؿَا؟
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 ٕٛالار دبیبٖ فُٞ

 ٝ ٔشٗ ىٍٓ ػٕلار ُیَ ٍا وبُٔ وٙیي.ثب سٛػٝ ث

 ثیٚشَ ٔٛاى دیَأٖٛ ٔب اُ ٔٛاى .......................... ٖٞشٙي. -1

 ٔٛاى هبِٜ ثٝ ىٚ ٍٝٛر .................... یب ............................... ٚػٛى ىاٍ٘ي.  -2

 ٔٛاى هبِٜ ٚیٌْی ٞبی ........................ طبثشی ىاٍ٘ي. -3

 ٔٛاى ٘بهبِٜ یب ٔو٣ّٛ ثٝ ىٚ ................... ٚ ............................. ٚػٛى ىاٍ٘ي. -4

 ٞٛا یه ........................... إز ٚ ىٍ آٖ ٘یشَّٖٚ ٘م٘ ......................... ىاٍى. -5

 ..................... ٘بْ ثَى.اُ ٔلَّٛ ٞبی ػبٔي ىٍ ػبٔي ٔی سٛاٖ ثٝ ...................... ٚ .... -6

 اُ ٚیٌْی ٞبی ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب ایٗ إز وٝ .................... ٘یٖشٙي.  -7

 ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب اُ ٔو٣ّٛ ٞبی ................... ٖٞشٙي. -8

 اػِای یه ٔو٣ّٛ ٘بٍٕٞٗ  ثب  ٌٌٙز ُٔبٖ سٝ ٘ٚیٗ .............................. -9

 ....................... ٔٚوٜ ٘یٖز.ٖٔیَ ٍ٘ٛ ىٍ .. -10

 ىٍ ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب ثٝ ىِیُ ......................... ٖٔیَ ٍ٘ٛ ٔؼّْٛ إز. -11

 ................................ ىٍ ىاٍٚ ٕبُی وبٍثَى ُیبىی ىاٍ٘ي.    -12

 .. ُ٘يٌی ٔی وٙٙي.ٔبٞی ٞبیی وٝ ثٝ اوٖیْٖ ُیبى ٘یبُ ىاٍ٘ي ىٍ آة ٞبی .................... -13

 ىٍ سٞفیٝ آة آٙبٔیي٘ی ىٍ ٥ی ............. َٔكّٝ اُ ٌبُ ................... إشفبىٜ ٔی وٙٙي. -14

 ىٍ ػيإبُی ٔو٣ّٛ اُ هٞٛٝیبر ........................ إشفبىٜ ٔی ٙٛى. -15

 إبٓ ػيإبُی ثٝ ٍٚٗ سم٦یَ .................. إز. -16

 ْ ٍا اُ ٥َیك ....................... ػيا ٔی وٙٙي.اػِای ٘فز هب -17

 ز.ٍایغ سَیٗ ٍٚٗ ثَای ىٍٔبٖ ٘بٍٕبیی دیَٚفشٝ ٚ ىائٕی وّیٝ إ .......................... -18

ثوب ووبٞ٘ ىٔوب    ثٖیبٍی اُ ٔٛاى ىٍ ثٖشٍی ىاٍى ٚ كلاِیز یه ٔبىٜ ثٝ .....................   -19

 .ٔی ٙٛ٘ي... كلاِیز آٖ ٞب ٘یِ ...........
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ػبُٔ ٔٚشَن إیي ٞب ٚػٛى ػَٙٞ ........................ ٚ ػبُٔ ٔٚوشَن ثوبُ ٞوب ٚػوٛى      -20

 ٌَٜٚ .................... إز.

21- PH  ٖاػیذی یب ثبصی ثٛدٖ ٔحَّٛ وٝ  ................ٔمیبػی اػز ثشای ػٙجؾ ٔیضا
ٚ ثیبدسش اص   ................شبكییز   ................ٔحَّٛ ٞبی وٕشش اص  PHٚاحذ داسد  ................
 اػز.  ................ٚ ٔؼبٚی ٞفز ٘ـبٖ دٞٙذٜ ی یه ٔحَّٛ  ................شبكیز  ٞفز

 

ىٍٕشی یب ٘بىٍٕیشی ػجبٍر ٞوبی ُیوَ ٍا ٔٚووٜ ووَىٜ ٚ ثوَای      

 ػجبٍر ٘بىٍٕز ىِیُ ثیبٍٚیي.

 آة ثبٍاٖ یه ٔبىٜ هبِٜ إز. -1

 ٛى ىٍ هٖٛ ٍا ٔی سٛاٖ اُ ٍٚٗ ٕب٘شَیفّٛ ػيا ٕ٘ٛى.اػِای ٔٛػ -2

 ثِٙیٗ یه ٔلَّٛ دیـیيٜ إز. -3

 ىٍػٝ كُ ٔی ٙٛى. 25ىٍػٝ ثیٚشَ اُ آة  50ٌبُ ٔشبٖ ىٍ آة  -4

 آة ػٛٙیيٜ ٍا ٔی سٛاٖ یه ٔبىٜ هبِٜ ىٍ ٘ظَ ٌَفز.  -5

 ثیٚشَ ٔٛاى ثب افِای٘ ىٔب ا٘للاَ دٌیَی آٖ ٞب ُیبى ٔی ٙٛى. -6

 ٞیؾ ٘ٛع ٔو٣ّٛ ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ػجٍٛ ٕ٘ی وٙي.ٍ٘ٛ اُ  -7

 اػِای یه ٔو٣ّٛ ٍٕٞٗ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ سٝ ٘ٚیٗ ٔی ٙٛ٘ي. -8

 ثیٚشَ َٙثز ٞبی ىاٍٚیی اُ ٔلَّٛ ٞب ٖٞشٙي. -9

 ثب افِای٘ ىٔب ا٘للاَ دٌیَی ٕ٘ه هٍٛاوی ٞٓ افِای٘ ُیبىی ٔی یبثي. -10

 ىٍ آة ٞبی َٕى ٔمياٍ اوٖیْٖ كُ ٙيٜ ُیبى سَ إز. -11
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ىٍ سٞفیٝ آة َٟٙی ثَای ٍٕٛة ًٍار ٍیِ ٔؼّك ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٞب اُ وبسیٖٛ ٞوبی   -12

Fe
2+   ٚAl

 إشفبىٜ ٔی ٙٛى.  +3

 یه ٔلَّٛ ثیٚشَ ثبٙي آٖ ٔلَّٛ إیي لٛیشَی إز. PHَٞؿٝ  -13

 إیي ٞب ٔٛاىی ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٕبهشبٍ هٛى یه اسٓ ٞیيٍّٖٚ ىاٍ٘ي. -14

14- H2O ٓٞ ٖٛاسٓ ٞیيٍّٖٚ ٚ ٞٓ ٌَٜٚ ٞیيٍٚوٖیي ىاٍى. یه ٔبىٜ هٙظی إز ؿ 

 

 ٕٛالار سَٚیلی
 ىٍ ٍٔٛى ٔفبٞیٓ ٙیٕیبیی ُیَ س١ٛیق ىٞیي.  -1

 ٔلَّٛ :

 ػَٙٞ:

 ٔبىٜ هبِٜ:

 ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ:

 لبثّیز كُ ٙيٖ:

 غّظز:

 ىٍٝي ُٚ٘ی:

 : ppmغّظز 

 ٔٙلٙی ا٘للاَ دٌیَی:

 ٔلَّٛ ٕیَ ٙيٜ:
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 ٔلَّٛ فَا ٕیَ ٙيٜ:

 ٕٞٛىیبِیِ: 

 : PHٔمیبٓ 

 بٕبٌَٞب:ٙٙ

 ػٛأُ ٔٛطَ ىٍ كلاِیز ٌبُ ٞب ىٍ آة ٍا ٘بْ ثجَیي. -2

 

ٌوَْ   38ىٍػوٝ   25ٔٙظٍٛ اُ ایٗ ػجبٍر وٝ لبثّیز كُ ٙيٖ ٕ٘ه هٍٛاوی ىٍ ىٔبی  -3

 إز ؿیٖز؟

 

 ٕٝ سفبٚر ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب ٍا ثب ٔلَّٛ ٞب ثیبٖ وٙیي.-4

 

 

ثب یه آُٔبی٘ ٕوبىٜ   ٔمياٍی آة ٔم٦َ ٚ ٔمياٍی ٞٓ آة ٙیَ ىٍ اهشیبٍ ىاٍیٓ ؿٍٛ٘ٝ -5

 ٔی سٛا٘یي ایٗ ىٚ ٍا اُ ٞٓ سٚویٜ ىٞیي؟$ ثيٖٚ ؿٚیيٖ #

 

 سفبٚر ٞبی ٔو٣ّٛ ٚ سَویت ٍا ثٙٛیٖیي. -6

 

 

 ٌَْ آٞٗ ؿٙي ٌَْ آٞٗ اوٖیي سِٛیي ٔی ٙٛى؟ 18ٌَْ ٌٌَٛى ثب  9اُ ٚاوٙ٘   -7

 

 

 ثَای سِٛیي  یه ویٌَّْٛ ٌَْ آة ؿٙي ٌَْ اوٖیْٖ ٘یبُ إز؟ -8
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 ىاٍ ثٝ ٕٛالار ػٛاة ىٞیي.ٛثٝ ٕ٘ثب سٛػٝ  -9

 

                                                                          

                                                                     A 

                                                                                                                                 

                                                                                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َْ آة كُ ٔی ٙٛى؟  ٌ 100ىٍ  KNO3ىٍػٝ ؿٙي ٌَْ  40اِف# ىٍ ىٔبی 

 ٌَْ آة كُ وٙیٓ ىٔبی آة ؿميٍ ثبیي ثبٙي؟ 100ٍا ثوٛاٞیٓ ىٍ  KNO3ٌَْ  45ة# اٌَ 

ٌَْ آة كُ ٙٛى ؿٝ ٔلِّٛی ىٍٕز  100ٌَْ اُ ایٗ ٔبىٜ ىٍ 60ىٍػٝ  40ع# اٌَ ىٍ ىٔبی 

 ٔی ٙٛى؟ ایٗ ٘م٦ٝ ٍا ٍٚی ٕ٘ٛىاٍ ٘ٚبٖ ىٞیي.

يٜ إز. ایٗ ؿوٝ ٘وٛع ٔلّوِٛی    ىٍػٝ ىٍٕز ٙ 30ىٍ ىٔبی  KNO3اُ   Aاِف#ٔلَّٛ 

 ٕیَ ٙيٜ یب فَا ٕیَ ٙيٜ# –إز؟ $ ٕیَ ٘ٚيٜ 
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كوُ    KNO3ؿٙي ٌوَْ ٕ٘وه    KNO3ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى اُ  30ٌَْ ٔلَّٛ  500ىٍ  -10

 ٙيٜ إز؟

 ىٍ سٞفیٝ آة َٟٙی ىٍ َٔكّٝ دبیب٘ی ثَای ؿٝ ٔٙظٍٛی وَّ ا١بفٝ ٔی وٙٙي؟ -11

 

 ٍٛی ا٘ؼبْ ٔی ٙٛى؟ىٍ سٞفیٝ فب١لاة ٞٛا ىٞی ثٝ ؿٝ ٔٙظ -12

 

ٌَْ اُ ایٗ ٔلَّٛ ؿٙي ٌَْ  80ىٍٝي إز ىٍ  15یه ٔلِّٛی اُ ٕ٘ه ىاٍای غّظز  -13

 ٕ٘ه ٚػٛى ىاٍى؟

 

ٌَْ اُ ایٗ ٕٔ ؿٙي  10ثبٙي ىٍ  ppm  200اٌَ ٔمياٍ ٕيیٓ ثِٙٚآر ىٍ ٕٔ ٔبیِٛ٘  -14

 ٌَْ ثِٙٚآر ٚػٛى ىاٍى؟

 

 ٔو٣ّٛ ٌبُی ٍا ؿٍٛ٘ٝ ٔبیغ ٔی وٙٙي؟ -15

 

 ای ٞٛا ٍا ؿٍٛ٘ٝ اُ ٞٓ ػيا ٔی وٙٙي؟اػِ -16

 

ىٍٝي ثبٙي ىٍ یه ٔشَ ٔىؼت اُ آة ایٗ ىٍیبؿٝ  20اٌَغّظز ٕ٘ه آة ىٍیبؿٝ هٍِ  -17

 ؿٙي ویٌَّْٛ ٕ٘ه ٚػٛى ىاٍى؟

 

 وبٍ ٞبی اهشیبٍی ىٍ سٞفیٝ آة آٙبٔیي٘ی وياْ إز؟  -18

 

 وبٍ ٞبی اهشیبٍی ىٍ سٞفیٝ فب١لاة هبٍ٘ی وياْ إز؟   -19

 

 یٝ آة َٟٙی َٞ یه اُ ٔٛاى ُیَ ٍا ثٝ ؿٝ ىِیُ ا١بفٝ ٔی وٙٙي؟ىٍ سٞف -20
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 اِف# وَّ:

 ة# یٖٛ آِٛٔیٙیْٛ:

 ع# یٖٛ فّٛئٍٛیي:

 

 ىٚ ٘م٘ ٟٔٓ ٔلَّٛ ٞبی آثی ٍا ثٙٛیٖیي. -21

 

 َٞ یه اُ ٔو٣ّٛ ٞبی ُیَ ٍا ؿٍٛ٘ٝ ػيا ٔی وٙٙي؟ -22

 اِف# آة ٚ اِىُ

 ة# ًٍار آة ٌُ آِٛى:

 ح# ٔو٣ّٛ ٙىَ ٚ آة

 آة ٚ ٙىَ ٚ ٘فز: ع# ٔو٣ّٛ

 ؽ# ٔو٣ّٛ ثَاىٜ آٞٗ ، ٌٌَٛى ٚ ٕ٘ه هٍٛاوی:

 ى# ٔو٣ّٛ ٌبُ ٔشبٖ ، اوٖیْٖ ٚ ٘یشَّٖٚ:

 ً# ًٍار ٔؼّك ىٍ ىٚى و٘ وبٍهب٘ٝ ٞبی ٕیٕبٖ:

 ٍ# ایِٚسٛی ٞبی یه ػَٙٞ اُ یىيیٍَ:

 ُ# اػِای یه ل٦َٜ ػَٛٞ:

 ٜ# اػِای َّٕٛ ٞبی ُ٘يٜ:

 ٔٙظٍٛ اُ یه ٔبىٜ ٘ب هبِٜ ؿیٖز؟ -23

 

24- PH  .ؿیٖز؟ ٚٔليٚىٜ ٞبی إیي ٚ ثبُ ٍا ٔٚوٜ وٙیي 
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 . ٞش ٔبدٜ سا ٔـخق وٙیذ PHثب اػشفبدٜ اص جذَٚ صیش حذٚد  -25

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PH ٜٔبد 
 آة ثبساٖ 5/6
 آة كبثٖٛ 7/5
 ٔبیغ ػفیذ وٙٙذٜ ِجبع 7
 سة ٌٛجٝ فشٍ٘ی 5/8
 آة ٔمغش 10
 ؿیش 3
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 ٕٛالار ؿٟبٍ ٌِیٙٝ ای

 ٌی ٔوّٛ ٞبی ٘بٍٞٗ ؿیٖز؟ٚیْ -1

 ة#دو٘ غیَ یىٙٛاهز َٞ ػِ                   اِف#لبثُ سٚویٜ ثٛىٖ اػِا              

 ى#ٌِیٙٝ اِف ٚ ة ٝلیق إز                 ع#فم٤ اُ یه ػِ سٚىیُ ٙيٜ إز      

  

 وياْ یه ىٍثبٍٜ ی ٔو٣ّٛ ٍٕٞٗ غ٤ّ إز؟ -2

 ٛاهز دو٘ ٙيٜ إز.اٖ  ثٝ ٥ٍٛ یىٙ اِف#اػِای ٕبُ٘يٜ ی

   .ٕب٘ی اُ یىيیٍَ سٚویٜ ىاىآة#ٕ٘ی سٛاٖ َٞ ػِ ٍا ثٝ 

  .ع#ثٝ ٔو٣ّٛ ٞبی ٍٕٞٗ ٔلَّٛ ٘یِ ٔی ٌٛیٙي

 .ٚٝ ٔو٣ّٛ ٍٕٞٗ ٔب٘ٙي ٔو٣ّٛ ٘بٍٕٞٗ اػِای لبثُ سٚویٜ ىاٍىیى#ٕٞ

 

 ة ٝلیق ٘یٖز ؟آوياْ یه ىٍٍٔٛى   -3

 ة#ٟٔٓ سَیٗ كلاَ إز                           إز               اِف# ِٔٛىَٛ ل٦جی

 ى# ٕٞٝ ٕ٘ه ٞب ٍا ىٍ هٛى كُ ٔی وٙي.                    ع# اوٖیْٖ آٖ وٕی ثبٍ ٔٙفی ىاٍى. 

 ؟٘بٍٕٞٗ إشفبىٜ ٔی ٙٛى ػيإبُی یه ٔو٣ّٛ فم٤ ثَای ٍٚٗ اُوياْ -4

 ى#وَٚاسٌَٛافی    ٍَیِ وَىٖ                      ع#سم٦یَ         ة#ٕ            سجٍّٛ     اِف#

 

 وياْ یه اُ ٌِیٙٝ ٞبی ُیَ ٝلیق ٔی ثبٙي؟  -5

 ٌْی ٞبی هٛىٍاكفظ ٕ٘ی وٙي.                    اِف#ىٍیه ٔو٣ّٛ َٞػِٚی

 ة#ٔو٣ّٛ ٙيٖ یه ٔبىٜ ثب ٔٛاى ىیٍَ ثَ ٚیٌْی ٞبی اٖ ٔبىٜ سبطیَ ٘ياٍى.

 ع#ٔو٣ّٛ ٞب ی ٘بٍٕٞٗ ىٚ ػِ كلاَ ٚكُ ٙٛ٘يٜ ىاٍى .

 ٍٕٞٗ ٖٞشٙي. ى#ٔو٣ّٛ ٍٕٞی

 

 ثیٚشَ ٔٛاى ٔٛػٛى ىٍ ٥جیؼز ثٝ ٍٝٛر ......................ٖٞشٙي  -6

 ى#فِّ                ع#ػَٙٞ                  ة#سَویت                اِف#ٔو٣ّٛ  

 وياْ ٌِیٙٝ ىٍ ٍٔٛى ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب ىٍٕز إز؟ -7
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            اِف# ٍٕٞٗ ٖٞشٙي.                       ة# ٙفبفٙي   

 ع# ٘بدبیياٍ٘ي                                ى# ًٍار ٔبیغ ٔؼّك ىٍ یه ٔبیغ ٖٞشٙي.   

 

 وياْ یه اُ ٔٛاى ُیَ ػَٙٞ٘یٖز؟ -8

 COى#                         Coع#                           S8ة#                      Cاِف# 

 

 وبٞ٘ ٔی یبثي؟كلاِیز وياْ ٔبىٜ ثب افِای٘ ىٔب  -9

 اِف# ٕ٘ه هٍٛاوی                    ة# ٙىَ                    ع# وَثٗ ىی اوٖیي               ى# یي

 

 وياْ ػجبٍر ىٍ ٍٔٛى ٔلَّٛ ٞب ىٍٕز ٘یٖز؟  -10

 اِف# ٍ٘ٛ ٍا اُ هٛى ػجٍٛ ٔی ىٞٙي.                       ة# ٙفبفٙي.

 ى# اُ وبغٌ ٝبفی ػجٍٛ ٔی وٙٙي.                                     ع# ٘بدبیياٍ٘ي.                   

 

 ثَای ػيإبُی ٔو٣ّٛ آة ٚ ٙىَ اُ وياْ ٍٚٗ إشفبىٜ ٔی ٙٛى؟ -11

 اِف# سم٦یَ                    ة# ؤَبسٌَٛافی                   ع# سجٍّٛ                 ى# سجویَ كلاَ

 َىٖ ثَای ػيإبُی إشفبىٜ ٕ٘ی ٙٛى؟ىٍ وياْ ٔٛاٍى اُ ٝبف و -12

 اِف# سٞفیٝ آة َٟٙی                              ة# ػيإبُی یه ٍٕٛة اُ ٔلَّٛ

 ع# ػيإبُی اػِای َّٕٛ                         ى# ػيإبُی آة ٌُ آِٛى

 

 ثَای ٙٙبٕبیی ٔبىٜ هبِٜ اُ٘بهبِٜ وياْ ٚیٌْی وبٍثَى وٕشَی ىاٍى؟ -13

 ة# ىٔبی ًٚة                      ع# ؿٍبِی                 ى#ىٔبی ػٛٗ                   اِف# ًٍ٘   

 

 وياْ یه اُ ٔو٣ّٛ ٞبی ُیَ ٘بٍٕٞٗ إز؟ -14

 اِف# ٕىٝ                   ة# ٥لا                       ع# ٞٛا                           ى#َٙثز ٔؼيٜ

 

 بثز ٘یٖز؟٘م٦ٝ ًٚة وياْ ٔبىٜ ط -15

 اِف# ٕ٘ه هٍٛاوی              ة# ین ثب آة ىٍیب                   ع# ٙىَ               ى# ین هٚه
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 400ٌوَْ إوز ىٍ     38ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى  25لبثّیز ا٘للاَ ٕ٘ه هٍٛاوی ىٍ ىٔبی  -16

 ٌَْ اُ ایٗ ٔلَّٛ سمَیجبً ؿٙي ٌَْ آة ٚػٛى ىاٍى؟

 138ى#                              362ع#                           290ة#                              110اِف# 

 

 وياْ ىٕشٝ اُ ٔٛاى ىٍ ُ٘يٌی ٔب ٘م٘ ٟٕٔشَی ىاٍ٘ي؟ -17

 اِف# ٕٕٛذبٖ٘یٖٛ ٞب                               ة# ػَٙٞ ٞب

 سَویت ٞبع# ٔلَّٛ ٞب                                              ى# 

 

 ٌَْ اوٖیْٖ ؿٙي ٌَْ آة سِٛیي ٔی ٙٛى؟ 4ٌَْ ٞیيٍّٖٚ ثب  1اُ ٚاوٙ٘  -18

 3ى#                          4ع#                          5/4ة#                          5اِف# 

 ىٍ وياْ ٍٔٛى سغییَار اَّ٘ی ٔلٖٛٓ سَ إز؟ -19

 ة# كُ وَىٖ ٕ٘ه ىٍ آة                اِف# كُ وَىٖ ٙىَ ىٍ آة               

 ىٍ آة SO3ع# كُ وَىٖ اِىُ ىٍ آة                                   ى# كُ وَىٖ ٌبُ 

 

 اػِای سٚىیُ ىٞٙيٜ یه ل٦َٜ ػَٛٞ ثب وياْ ٍٚٗ ثٟشَ ػيا ٔی ٙٛ٘ي؟ -20
 ى# سجٍّٛ             ع# ٕب٘شَیفّٛ               ة# وَٚٔبسٌَٛافی       اِف# سم٦یَ           

 

 ػبُٔ ٔٚشَن ٕٞٝ إیي ٞب ىاٙشٗ اسٓ ................... إز. -21

 اِف# ٞیيٍّٖٚ           ة# اوٖیْٖ                ع# وَّ               ى# اوٖیْٖ ٚ ٞیيٍّٖٚ

 

 آة ثبٍاٖ وبغٌ سٍُٖٛ٘ ٍا ثٝ ؿٝ ٍٍ٘ی ىٍ ٔی آٍٚى؟ -22

 ٙف٘                    ع# لَِٔ                         ى#٘بٍ٘ؼیاِف# آثی                    ة# ث

 

 وبغٌ سٍُٖٛ٘ ٍا ثٝ ؿٝ ٍٍ٘ی ىٍ ٔی آٍٚى؟ NH4OHٔلَّٛ  -23

 اِف# آثی                    ة# ثٙف٘                  ع# لَِٔ                        ى# ٘بٍ٘ؼی
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 َییٔٛاى ىٍ كبَ سغ
ص٘یً صدٖ   شآة،یی ، سجخا٘جٕیبد آة  ش٘یذ ییدس حبَ سغ ٛػشٝیٔب د شأٖٛیدس د ٔٛاد     

ٚ... ٕٞیٝ ٘ـیبٖ دٞٙیذٜ     ، دخشٗ ذیزا دبسچٝ، فبػذ ؿذٖ ذزاسً٘  شییسغ ،یآٞٙ ُیٚػب

 ٔبػز.  شأٖٛید یبید٘ شارییسغ

ٔب ٕٞٛاسٜ ثیٝ   ٗیآٚس٘ذ ثٙبثشا بٖیص ٍشید یٚ ثشش ذیٔب ٔف یثشا شٞبییسغ ٗیاص ا یثشش

آٚس  بٖیی ص یشٞیب ییٔغّیٛة سا ثٛجیٛد آٚسدٜ ٚ اص سغ   یشٞیب ییویٝ سغ  ٓید٘جبَ آٖ ٞؼش

 .ٓیوٙ یشیجٌّٛ

افشیذ ویٝ ثیب     یاسفبق ٔی  یبدیص ییبیٕیٚ ؿ یىیضیف شارییٝ ؿٕب سغسٚصا٘ یص٘ذٌ دس

دسػیز   ٜٛ،یدٛػز وٙذٖ ٔ ،ی. ششد وشدٖ ػجضذیآٟ٘ب سا ٘بْ ثجش ذیسٛا٘ یدلز ٔ یوٕ

 ،ثیٛدٜ  یىی یضیف شارییسغ یخ ثؼشٗ آة ٚ وبذز وشدٖ دبسٜ ،ٔذاد ذٖیسشاؿ ،یوشدٖ چب

ٚ  ییػذ ؿذٖ ٔٛاد ذزا٘بٖ، فب ػٛششٗ ٌبص، چشاؽ وشدٖ سٚؿٗ ،وٝ دخشٗ ذزا دسحبِی

 ثبؿٙذ. یٔ ییبیٕیؿ یشاسییسشؽ ؿذٖ ٔبػز سغ

ویٝ   یشاسییٚ آٖ سغ ش٘ذیٔب كٛسر ثٍ ُیثٝ ٔ شارییوٝ سغ ٓیا٘ؼبٖ ٞب دٚػز داس ٔب

سا  شارییاص سغ یوٝ ثشش یدٞٙذ دسحبِ یسٚ ـششیسش ٚ ث غیٔب ػٛدٔٙذ ٞؼشٙذ ػش یثشا

. ٔ  ْ ٓیآٖ ٞب ٞؼش جبدیاص ا یشیجٌّٛ یثشا ییٚ ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ ساٜ ٞب ٓیدٚػز ٘ذاس

شب٘یٝ اؽ ص٘یً ثض٘یذ ٚ     یآٞٙی  یدٙجشٜ ٞب بیثؼٛصد ٚ  ؾیدٚػز داسد ذزا یچٝ وؼ

 یسش زیِز یثٟشش دخشٝ ؿذٜ ٚ ٔضٜ  ییثشػىغ ٕٞٝ دٚػز داس٘ذ وٝ ٔٛاد ذزا ؟ثذٛػذ

  شارییػشػز سغ ؾیافضا یثشا ییاػز وٝ ساٜ ٞب یٕیوبس ػّٓ ؿ ٗیداؿشٝ ثبؿٙذ ٚ ا
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ایٗ ٔٙظٛس ثبیذ ا٘ٛاع سغیییشار  ثشای  وٙذ. ذایٔضش د شارییٞؾ ػشػز سغػٛدٔٙذ ٚ وب

 ٚ ػٛأُ ٔٛثش ثشایٗ سغییشار سا ثذا٘یٓ.

 یىیِیف َییسغ
 یٔی  شییی ٔیبدٜ سغ  حبِز ابٞشیثغٛس وّی  صٜ ٚ، ا٘ذاؿىُ، حبِز شیی٘ٛع سغ ٗیا دس

. ذیی آ یثٛجٛد ٕ٘ یذیٔبدٜ جذ یؼٙی ػٛم ٕ٘ی ؿٛد.ٔبدٜ  زیشٛاف ٚ ٔبٞ یوٙذ ِٚ

ٝ ی ٔی دٞذ دیشأٖٛ ص٘ذٌی ٔب سغییشار فیضیىی صیبدی سٚدس  سیٛاٖ ثیٝ رٚة    یٔی  وی

ٚ  ٗیسٍ٘ ذٜی،  دذّضف ذٖیی، ػب، حُ ؿذٖ ٕ٘ه دس آةذیسلؼسجخیش آة، ٔٛاد،   وٕیبٖ 

 سا ٘بْ ثشد. ذیشٜ

 ییبیٕیٙ َییسغ
ثیب شیٛاف    ذیی ٔیبدٜ جذ  هیی وٙذ وٝ  یٔ شییسغ یٔبدٜ ثٝ ٘حٛ ش،یی٘ٛع سغ ٗیا دس

، شیدٞیذ. سیشؽ ؿیذٖ ؿی     یشٛد سا اص دػز ٔ یثٛجٛد آٔذٜ ٚ ٔبدٜ شٛاف لجّ ذیجذ

٘فیز  ػیٛششٗ   ٚ صً٘ صدٖ آٞٗ ،وشدٖ سخٓ ٔشؽ ٕشٚی، ٘شیثٝ ٔبػز ٚ دٙ شیؿ ُیسجذ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص سغییشار ؿیٕیبیی ٞؼشٙذ.

 ییبیٕیٚاویٙؾ ؿی   هیی  دس .اػز ییبیٕیٚاوٙؾ ؿ هیؿبُٔ  ییبیٕیؿ شییسغ ٞش

 ی. ٔی اسٓ ٞب سغییشی ٕ٘ی وٙٙذ فمظ ؿیٜٛ اسلبَ اسٓ ٞب ثب یه دیٍش سغیییش ٔیی وٙیذ   

 ییبیٕیؿ شییسغ هی. دس ذیآ یچٙذ اسٓ ثٛجٛد ٔ ٛ٘ذیوٝ ٞش ِٔٛىَٛ اص اسلبَ ٚ د ٓیدا٘

 .وٙذ یٔ شییِٔٛىَٛ سغ هیاسٓ ٞب دس  ؾیٚ آسا ٛ٘ذٞبیفمظ د

 ٜهٛاٛ ٔبى ا٘ٛاع
سً٘ ٚ  یؿٛد ٔ  ً ث یاػز وٝ ثب ٚجٛد آٟ٘ب ؿٙبششٝ ٔ ییٞب یظٌیٚ یٔبدٜ داسا ٞش

 .آة اػز یٟبیضٌیاص ٚ یشیػذْ اؿشؼبَ دز بیثٛ ثٛدٖ آة  یث
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 :  ٔٛاى ىٚ ىٕشٝ ٖٞشٙي هٛاٛ

ٌ   یٌفشٝ ٔ یثٝ شٛاك: یىیِیهٛاٛ ف -1  ٗیی ا یشیی ؿٛد وٝ ٔـیبٞذٜ ٚ ا٘یذاصٜ 

، رٚة ی، دٔبسً٘ ثٛدٖ آة یؿٛد . ٔب٘ٙذ ث یٔٙجش ٕ٘ یذیٔبدٜ جذ ذیشٛاف ثٝ سِٛ

ثیٝ   یىی یضی( اص شیٛاف ف ٌبص غ،یٔب ٔبدٜ ) جبٔذ، هی یىیضی، حبِز فیىیاِىشش یسػب٘ب

 سٚ٘ذ. یؿٕبس ٔ

 هیی  ُیی ػیذْ سٕب  بی ُیؿٛد وٝ سٕب یٌفشٝ ٔ یثٝ شٛاك : ییبیٕیهٛاٛ ٙ -2

 وٙذ .  یٔ بٖیسا ث ییبیٕیؿ یٔبدٜ ثٝ ؿشوز دس ٚاوٙؾ ٞب

اص جّٕیٝ شیٛاف    شی٘فز ، سشؽ ؿیذٖ ؿی   یشی: صً٘ صدٖ آٞٗ ، اؿشؼبَ دز ٔ  ً

 . ٙذیآ یثٝ حؼبة ٔ ییبیٕیؿ

 

  ٗیسَٕ

 .يیآة ٍا ٔٚوٜ وٙ ییبیٕیٚ ٙ یىیِیهٛاٛ ف َیىٍ ٔشٗ ُ -1

ػٛٙوي ٚ ىٍ   یىٍػٝ ٔ 100ثٛ ٚ ثيٖٚ ٥ؼٓ وٝ ىٍ  یًٍ٘ ٚ ث یإز ث یؼیهبِٜ ٔب آة

ٌوَاى   یىٍػوٝ ٕوب٘ش   4ٚ ىٍ  ٖزی٘ َیاٙشؼبَ دٌ ٙٛى. یٌَاى ٔٙؼٕي ٔ یٝفَ ىٍػٝ ٕب٘ش

. ثٝ ًُ٘ ُىٖ آٞٗ وٕه ٔی وٙي ٚ ثوب ػَیوبٖ ثوَق ثوٝ اػوِای      ٍا ىاٍى یؿٍبِ ٗیٚشَیث

 ٕبُ٘يٜ هٛى سؼِیٝ ٔی ٙٛى.

 ؿَا ؟ٙٛى ؟ یاُ هٛاٛ ٔبىٜ ٔلٖٛة ٔ هیويأ -2

 ًٍار ىٍٙز                                     یؿٍبِ                                        ُٖٚ    

 . يیٍا ٔٚوٜ وٙ َیُ یَٞبییٛع سغ٘ -3

 یكُ ٙيٖ ٌبُ وَثٗ ى -كُ وَىٖ لٙي ىٍآة  -اٍٜ وَىٖ ؿٛة  - تیٙيٖ ٕ بٜیٕ

 اُ  ٘ئٛدبٖ يسِٛی – َیثٝ دٙ َیٙ ُیسجي -ٙيٖ فِّار ثَاق ىٍٞٛا  َٜیس -ىٍ آة  يیاوٖ

 ؿٛة 
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ىٞوي آٟ٘وب ٍا ٔٚووٜ     یٍم ٔ یىیِیف َییىٚ سغ ؼزیآة ىٍ ٥ج یؿَهٝ  ٙيیآىٍ فَ -5 

 .يیوٙ

 

 ییبیٕیٙ َییسغ یٞب ٘ٚب٘ٝ
ِٛ  ییثب ٘ـب٘ٝ ٞب ییبیٕیؿ شییسغ ٞش ٔیبدٜ   هیی  ذیی ٕٞشاٜ اػز وٝ  ٘ـبٖ دٞٙیذٜ س

 ػجبسسٙذ اص :   ییبیٕیؿ یه سغییش ی٘ـب٘ٝ ٞب اػز. ذیجذ

 

 ًٍ٘  َییسغ بی يیًٍ٘ ػي هی ؼبىیا -1 

 ٗیی ویشدٜ ثبؿیذ ا   شییی س٘یً سغ  بیی ؿذ  ذیسِٛ یذیسً٘ جذ یشییسغ هیٞشٌبٜ دس  

ثیب   ذیاوؼی  ید ششٚطٖیٌبص ٘ ٔ   .ثبؿذ ییبیٕیؿ شییسغ هی٘ـبٖ اص ٔٛضٛع ٔی سٛا٘ذ 

 ویٝ ثیی س٘یً اػیز      ذیسششا اوؼی  ششٚطٖی٘ یدس اثش ػشد ؿذٖ ثٝ ٌبص د ییسً٘ ششٔب

 اػز. ییبیٕیؿ شییسغ هیؿٛد وٝ  یٔ ُیسجذ

  يیاوٖ یى شَّٖٚیٌبُ ٘                       يیسشَا اوٖ شَّٖٚی٘ یٌبُ ى      

                        2NO2(g)                                  N2O4(g)  
 اػز . ییبیٕیؿ شییسغ هیآصاد ٘ـبٖ اص  یدس ٞٛا ییسً٘ ٔٛاد ذزا شییسغ

 

 ٍٕٛة# ؼبىیٚاوٙ٘ $ا یػبٔي ىٍ ٥ یٔبىٜ  هی ُیسٚى -2

ؿٛد وٝ  یٔ جبدیا یسٝ وشش ییسػٛة ٞب ذیثجٛؿب٘ یدسٖٚ وشش ،آة یاٌش ٔمذاس 

سا ثیٝ آة   ٘یشیشار غشٜ ٔحّیَٛ ٘میشٜ   چٙذ ل یب اٌش .اػز ییبیٕیؿ شییسغ هی٘ـبٖ اص 

آؿبٔیذ٘ی اضبفٝ وٙیٓ آة ؿیشی سً٘ ٔی ؿٛد وٝ ٘ـیبٖ اص سـیىیُ ییه سػیٛة ٚ     

    ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی داسد.
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 ٙىُ  یٌبُ یٔبىٜ  هی يیسِٛ بیبُ ٌ یكجبة ٞب ُیسٚى -3
 یٔیبدٜ   هیی  ٓیضیی دٛػز سخٓ ٔشؽ ثش یػشوٝ سا سٚ بیجٛٞش ٕ٘ه  یاٌش ٔمذاس  

 بیی اػز . ٚ  ییبیٕیؿ شییسغ هیؿٛد وٝ ٘ـبٖ اص  یٔ ذی( سِٛذیاوؼ ی)وشثٗ د یٌبص

 ذیی ( سِٛ ذیاوؼی  یٌبص)وشثٗ د یحجبة ٞب ذیاضبفٝ وٙ ٗیشیاٌش ػشوٝ سا ثٝ جٛؽ ؿ

  .اػز ییبیٕیؿ شییسغ هیٖ اص ؿٛد وٝ ٘ـب یٔ

 اػییذ  سبسسشییه،  اػیذ داشُ آٟ٘ب دس وٝ ٞؼشٙذ اص جّٕٝ ٔٛادی جٛؿبٖ، لشكٟبی

ٗ  ٌیبص  آة ثیب  ٔجیبٚسر  اثیش  دس ٚ داسد ٚجیٛد  وشثٙبر ػذیٓ ٞیذسٚطٖ ٚ ػیششیه  ویشث

 ػیجت  لیشف  وشدٖ ٔش ؿی ثش ػ ٜٚ ؿذٜ آصاد ٌبص. ذٙوٙ ٔی آصاد( CO2) اوؼیذ دی

. ؿٛد ٔی فشآٚسدٜ ؿٛسی ٔضٜ ثخلٛف ٘بٔغّٛة ٔضٜ ؿذٖ دٛؿیذٜ ٚ ٔغّٛة ٔضٜ ایجبد

سِٛیذ ٌبص دس اثش ٔخّٛط ؿذٖ لشف جٛؿبٖ ثب آة ٘ـیبٖ اص ییه ٚاویٙؾ ؿییٕیبیی     

  .C ٚیشبٔیٗ جٛؿبٖ لشف ٔب٘ٙذاػز. 

 

 ٍ٘ٛ ٌَٚٔب  يیسِٛ -4

 اشف ٚاوٙؾ ٌشْ  ٓیآٞٗ سا دس جٛٞش ٕ٘ه لشاس دٞ بی ْٛیٙیٔٛفّض آِ یاٌش ٔمذاس    

ٚ  ییبیٕیٚاوٙؾ ؿی  هیٌشٔب ٚ ا٘جبْ  ذیٛد وٝ ٘ـبٖ اص سِٛؿ یٔ اٌیش ٘یٛاس    بیی  اػیز. 

ٔیبدٜ   هیی ثیٝ ٕٞیشاٜ    یوٙٙیذٜ ا  شٜی٘ٛسش ٓیوٙ هی٘ضد زیوجش یسا ثٝ ؿؼّٝ  ٓیضیٔٙ

دس ایٗ جیب ثبییذ ثیٝ اییٗ      .اػز ییبیٕیؿ شییسغ هیؿٛد وٝ ٘ـبٖ اص  یٔ ذیسِٛ ذیجذ

ٕٔىٗ ؿذ  بٖیث ییبیٕیؿ شییسغ هی یوٝ ثشا ییٞب ٘ـب٘ٝ٘ىشٝ سٛجٝ داؿشٝ ثبؿیٓ وٝ 

 ٍشید ی٘ـب٘ٝ ٞب ثٝ ٕٞشاٜ ٘ـب٘ٝ ٞب ٗیذ اِجشٝ ا٘ؿٛ ذٜیدٞٓ  یىیضیف شارییاػز دس سغ

ششٚج ٌبص اص ٘ٛؿبثٝ  ٔ  ً .ییبیٕیؿ بیاػز  یىیضیف شییذ وٝ سغٙوٙ یٔ ییٔب سا سإٞٙب

ٝ یا بیؿٛد ٚ  یٔ شً٘یسً٘ ٍٞٙبْ حُ ؿذٖ دس آة ث ذیٕ٘ه ػف بیٌبصداس ٚ  یٞب  ٙىی

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ  شارییسغ ٗیٕٞشاٜ ثب سجبدَ ٌشٔب ٞؼشٙذ وٝ ا یىیضیف شارییاص سغ یبسیثؼ
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 .ؼزی٘ ییبیٕیؿ شییسغ هی

 

 

 

 ییبیٕیؿی  یشٞیب ییسٛا٘ٙیذ ػیجت ا٘جیبْ سغ    یٞؼیشٙذ. آٟ٘یب ٔی    ذیی ٞب ٔف یاو ش ثبوشش

 ُیاٍ٘ٛس ثیٝ ػیشوٝ ٚ دوشٛثبػی    ُیػجت سجذ یٔ بَ، اػشٛثبوشش یؿٛ٘ذ. ثشا یٌٛ٘بٌٛ٘

 یٞیب  یثیب اػیشفبدٜ اص ثیبوشش    هیی ٛسی. ٔبػز دشٚثؿٛد یٔبػز ٔ ثٝشیؿ ُیػجت سجذ

 ؿٛد. یٔ ٝیسٟ ذیٔف

 

 ٚاوٙ٘ ٕٛهشٗ
یىی اص ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٟٔٓ ٚاوٙؾ ػٛششٗ اػز. ایٗ ٚاوٙؾ دس ص٘ذٌی   

س ثخؾ ٔب إٞیز صیبدی داسد. صیشا دس حبَ حبضش یىی اص ساٜ ٞبی ٟٔٓ سِٛیذ ا٘شطی د

ٞبی ٔخشّف ص٘ذٌی ٔب، ٚاوٙؾ ػٛششٗ اػز. ا٘شطی وٝ دس ثذٖ ٔب سِٛیذ ٔی ؿیٛد ٚ  

ثذیٗ سشسیت فؼبِیز ٞبی حیبسی ثذٖ ٔب ا٘جبْ ٔی ؿٛد اص عشیك ػٛششٗ ٔٛاد ذیزایی  

  أىبٖ دزیش اػز.

ٚاوٙؾ ػٛششٗ ػجبسر اػز اص، ٚاوٙـی ویٝ دس عیی آٖ ٔیبدٜ ای ثیب ػیشػز ثیب       

آٖ ٔمذاسی ا٘شطی ثٝ كٛسر ٞبی ٔخشّیف آصاد ؿیٛد.   اوؼیظٖ سشویت ؿذٜ ٚ دس عی 

ایٗ ا٘شطی ٔی سٛا٘ذ ثٝ كٛسر ٌشٔب، ٘ٛس، كذا ٚ یب ... ثبؿذ. دس ٚاوٙؾ ػیٛششٗ ثیٝ دٚ   

 ٘ىشٝ ثبیذ دلز وٙیٓ، یىی ٚجٛد اوؼیظٖ دس ٚاوٙؾ ٚ دیٍشی سِٛیذ ا٘شطی صیبد اػز. 

ٞیبی ػیٛششٗ   ػٛششٗ ٘فز، ٌبص، ؿٕغ، چٛة، وبذز ٚ ... ثؼییبسی دیٍیش اص ٚاویٙؾ    

 ٞؼشٙذ، وٝ دس ص٘ذٌی ٔب ثب آٟ٘ب ػشٚ وبس داسیٓ.

 ػّٕی٘ىشٝ 
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یىی اص ٚاوٙؾ ٞبی ػٛششٗ، ػٛششٗ ؿٕغ اػیز. ؿیٕغ اص دیبسافیٗ ویٝ اص ٔیٛاد      

٘فشی ثٝ ٘بْ ٞیذسٚ وشثٗ ٞب سٟیٝ ٔی ؿٛد. ٞیذسٚ وشثٗ ٞب ٔٛادی ٞؼشٙذ وٝ اص وشثٗ 

ٚ ثیب اوؼییظٖ   ٚ ٞیذسٚطٖ ػبششٝ ٔی ؿٛ٘ذ. دس اثش ٌشٔبی حبكُ دبسافیٗ ثخیبس ؿیذٜ   

 ٚاوٙؾ ٔی دٞذ.

 دبٍافیٗ+ ىی اوٖیي & ثوبٍ آة                       اوٖیْٖ وَثٗ  اَّ٘ی &   

     

اٌش ػٛششٗ دبسافیٗ یب ٞیذسٚوشثٗ وبُٔ ثبؿذ یؼٙی اوؼیظٖ ثیٝ ٔمیذاس ویبفی ثیٝ        

ٞیذسٚوشثٗ ثشػذ، وشثٗ ٔٛجٛد دس ػٛشز ثٝ وشثٗ دی اوؼیذ سجذیُ ٔی ؿیٛد. أیب   

بلق كٛسر ثٍیشد، یؼٙی اوؼیظٖ ثٝ ٔمذاس وبفی ثٝ ٞیذسٚوشثٗ ٘شػیذ،  اٌش ػٛششٗ ٘

ثجبی لؼٕشی اصوشثٗ ٔٛجٛد دس ػٛشز ثٝ وشثٗ ٔٙٛاوؼییذ ٚ ییب حشیی ویشثٗ سٟٙیب      

)دٚدٜ( سجذیُ ٔی ؿٛد. ػٛششٗ وبُٔ فمظ دس اوؼیظٖ شبِق كٛسر ٔی ٌییشد ویٝ   

 دس آٖ اوؼیظٖ فشاٚاٖ ثٝ ٔبدٜ ػٛششٙی ٔی سػذ.

ب ٔب٘ٙذ ؿٕغ دس اثش ػٛششٗ وبُٔ آة ٚ ویشثٗ دی اوؼییذ سا   سٕبْ ٞیذسٚ وشثٗ ٞ

. ٚ دس كٛسسی وٝ ٘بلق ثؼٛصد وشثٗ ٔٙٛ اوؼیذ ٚ دٚدٜ سا سِٛییذ ٔیی   سِٛیذ ٔی وٙٙذ

وٙذ. یىی اص ایٗ ٞیذسٚوشثٗ ٞبی ٔؼشٚف ٌبص ٔشبٖ اػز. وٝ دس اجبق ٌبص شبٍ٘ی ثیٝ  

 ساحشی ٔی ػٛصد. ٚاوٙؾ ٞبی ػٛششٗ ٔشبٖ دس صیش آٔذٜ اػز.

 

CH4  +  2O2                 2H2O  +  CO2                          

CH4  +  1/5O2                 2H2O  +  CO                         

CH4  +  O2                     2H2O  +  C                            
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ذٖ ٔمیذاس اوؼییظٖ   ٔؼبددر ؿیٕیبیی ػٛششٗ ٔشبٖ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثب ویٓ ؿی      

ػٛششٗ ٘بلق ٚ ٘بلق سش ٔی ؿٛد. وشثٗ یب دٚدٜ اص ٔحلٛدر ػٛششٗ ٘یبلق ٔشیبٖ   

اػز وٝ وبسثشد ٞبی صیبدی داسد، ٔ  ً دس دػشیه ػبصی، سً٘ ػبصی، ٚاوغ وفؾ ٚ 

 ذیشٜ وبسثشد داسد.

 

 : ٥َُ سٟیٝ ٚ ٙٙبٕبیی اوٖیْٖ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ 1آُٔبی٘ 

٘یشوَار، ىٕوشٍبٜ    llٕفیي وٙٙيٜ ِجبٓ، وجبِز ٔٛاى ٚ ٕٚبُٕ لاُْ: ٔبیغ      

ػٕغ آٍٚی ٌبُ $ ًّٙٙ، ؿٛة دٙجٝ، ِِٛٝ ٍاث٤، اٍِٗ، ٍِٗ آة، ِِٛٝ آُٔبی٘# 

 ٌیَٜ ٚ دبیٝ فِّی

اثشيا ىٕشٍبٜ ػٕغ آٍٚی ٌبُ ٍا آٔبىٜ وَىٜ ٚ ٕذٔ ىٍٖٚ یوه   ٥َُ ا٘ؼبْ آُٔبی٘:    

. آٍ٘بٜ ٔمياٍی وجبِوز اا ٘یشوَار   ٔیّی ِیشَ ٔبیغ ٕفیي وٙٙيٜ ٔی ٍیِیٓ 100اٍِٗ ثٝ ا٘ياُٜ 

ثٝ ػٙٛاٖ وبسبِیٌِِ ا١بفٝ ٔی وٙیٓ ٚ ثب ؿٛة دٙجٝ ىٍة اٍِٗ ٍا ٔی ثٙيیٓ ٚ ٌبُ سِٛیي ٙيٜ 

 ٍا ػٕغ آٍٚی ٔی وٙیٓ.

  

 ٍٚٗ ىْٚ:

دَاوٖیي  یب آٞٗ اا ِٕٛفبر، اوٖیي ٍِٔٙٙىی  :ٕٚبیُ ٚٔٛاى ٍٔٛى ٘یبُ

  ، ىٕشٍبٜ ػٕغ آٍٚی ٌبُ ٞیيٍّٖٚ

ٍا ىٍ اٍِٗ ٔی ٍیِیٓ  ٔیّی ِیشَ# 50ٞیيٍّٖٚ دَاوٖیي $ كيٚى  ياٍیٔم: َٙف آُٔبی٘

ٍا ثٝ آٖ ٔی افِاییٓ  ٚىٍ دٛٗ ٍا ٌَْ#  2ثٝ آٖ ٔمياٍی ٍِٔٙٙ ىی اوٖیي $ كيٚى  ٚوٓ وٓ 

وٝ ٌبُ كبُٝ ٍا س٤ٕٛ ِِٛٝ ٔی ٌٌاٍیٓ ثؼي اُایٗ  ٚاوٙ٘ ٔمياٍی ٌبُ سِٛیي ٔی ٙٛى 

 آُٔبی٘ ػٕغ آٍٚی ٔی وٙیٓ.
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بُ اوٖیْٖ ٙٙبٕبیی ٌ  

ٔب ی٘ كبٚی ٌبُ  ثٍیَیي ٔلاكظٝ ؿٛة ٘یٕٝ افَٚهشٝ ای ٍا ِ٘ىیه ىٞب٘ٝ ی ِِٛٝ ی آُ -1

 هٛاٞیي وَى وٝ ؿٛة ٘یٕٝ افَٚهشٝ ٙؼّٝ ٍٚ ٔی ٙٛى.

 ٕیٓ ظَف ٙٛیی ٍا ىاؽ وَىٜ ٚ ٕذٔ اوٖیْٖ ٍا اُ ٍٚی ٕیٓ ىاؽ ػجٍٛ ٔی ىٞیٓ -2

  ٔلاكظٝ ٔی ٙٛى وٝ ٕیٓ ىاؽ ٙؼّٝ ٍٚ ٔی ٙٛى.

ياٍی اوٖیْٖ سٟیٝ ٙيٜ ٍا اُ ٍٚی ٕٙغ ٍٚٙٗ ػجٍٛ ٔی ىٞیٓ ٔٚبٞيار هٛى ٍا ٔم -3

 ثٙٛیٖیي.

  

 : ٙٙبٕبیی ٌبُ وَثٗ ىی اوٖیي2آُٔبی٘ 

وّٖیٓ اوٖیي، آة ٔم٦َ، اٍِٗ  یب ثَٚ ىٚ ػيى، وبغٌ ٔٛاى ٚ ٕبیُ لاُْ:     

 ٝبفی، لیف، ٌیَٜ ٚ دبیٝ، ٘ی  

یي ٍا ىٍ آة كُ ٔی وٙیٓ اُ آ٘ؼبیی اثشيا ٔمياٍی وّٖیٓ اوٖ :آُٔبی٘ ٍٚٗ ا٘ؼبْ

وٝ وّٖیٓ اوٖیي ثٝ ٔمياٍ وٕی ىٍ آة كُ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ ظَف ٔمياٍ ُیبىی ثٝ ٍٝٛر 

كُ ٘ٚيٜ ثبلی ٔی ٔب٘ي ٌِا ثبیي آٖ ٍا اُ وبغٌ ٝبفی ٦ٔبثك ٙىُ ػجٍٛ ىاىٜ سب ٔلَّٛ 

  ٙفبفی اُ وّٖیٓ اوٖیي كُ ٙيٜ یب آة آٞه ثيٕز آیي.
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ٍا ثب یه ٘ی سٕیِ ثٝ آة آٞه ٚاٍى وٙیي. ىٍ ایٗ كبِز آة آٞه ٕذٔ ثبُىْ هٛى     

ٙفبف، ويٍ ٚ سیَٜ ًٍ٘ ٔی ٙٛى. ىِیُ ويٍ ٙيٖ آة آٞه ىٍ اطَ ىٔیيٖ  ثبُىْ، سٚىیُ 

 ٔبىٜ ای ٘بٔلَّٛ ىٍ آة إز.

دس عجیؼز ثؼیبسی اص ٚاوٙؾ ٞب ٞؼشٙذ وٝ دس آٖ ٔبدٜ ای ثب اوؼیظٖ سشویت ٔیی     

ٚ ػذْ سِٛیذ ا٘شطی وبفی جضء ػٛششٗ ثیٝ حؼیبة ٕ٘یی    ؿٛد ِٚی ثٝ دِیُ وٙذ ثٛدٖ 

آیذ. ٔب٘ٙذ ٚاوٙؾ آٞٗ ثب اوؼیظٖ ٞٛا وٝ ثٝ صً٘ صدٖ آٞٗ ٔؼشٚف اػز. ص٘یً صدٖ  

 آٞٗ ٞٓ وٙذ كٛسر ٔی ٌیشد ٚ ٞٓ ا٘شطی صیبدی سِٛیذ ٕ٘ی ؿٛد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا ثٛػٛى ٔی آٍٚى.ىٍ ًُ٘ ُىٖ آٞٗ، فِّ آٞٗ ثٝ آٍأی ثب اوٖیْٖ ٞٛا ٚاوٙ٘ ٔی ىٞي ٚ اوٖیي آٞٗ ٍ

 

ثٝ عٛس وّی ٞش ٚاوٙـی وٝ دس آٖ ٔبدٜ ای ثب اوؼیظٖ سشویت ؿٛد سا ٚاوٙؾ      

ٔی ٌٛیٙذ. دغ ػٛششٗ دس اكُ یه ٚاوٙؾ اوؼبیؾ  اوٖیي ٙيٖ یب اوٖبی٘

اػز. صً٘ صدٖ آٞٗ ٞٓ یه ٚاوٙؾ اوؼبیؾ اػز. فشق ایٗ دٚ ٚاوٙؾ اوؼبیؾ  

 ی ٚاوٙؾ صً٘ صدٖ آٞٗ اوؼبیؾایٗ اػز وٝ، ٚاوٙؾ ػٛششٗ اوؼبیؾ ػشیغ ِٚ
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 اػز وٝ ا٘شطی سِٛیذ ؿذٜ ی آٖ لبثُ ٔحؼٛع ٘یؼز.وٙذ 

ػیبٜ ؿذٖ ٔٛاد ذزایی دس ٞٛای آصاد ٔ ُ ػیبٜ ؿذٖ ػیت دٛػیز وٙیذٜ، ٕ٘ٛ٘یٝ    

 ٞبیی اص ٚاوٙؾ اوؼبیؾ ٔی ثبؿٙذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔی ُٕٛى ٚ ٍ٘ٛ هیَٜ وٙٙيٜ  ٍا ٍٚی ٙؼّٝ ثٍیَیٓ  ثٝ َٕػز ثب اوٖیْٖ ٞٛا ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٚ ٔٙیِیٓ اٌَ ٘ٛاٍ

 ای ٍا سِٛیي ٔی وٙي.

 

 فَق ٔبىٜ ٕٛهشٙی ٚ ٕٛهز
ٔٛاد اؿشؼبَ دزیش ی وٝ ثب اوؼیظٖ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٌشٔب ٚ ٘ٛس سِٛیذ ٔی وٙٙیذ سا    

ػیٛصا٘ذٜ  ٔٛسد ٘یبص ٔب ٔٛاد ػٛششٙی وٝ سٟٙب ثشای سبٔیٗ ا٘شطی ٔٛاد ػٛششٙی ٌٛیٙذ. 

ٟٔیٓ سیشیٗ    اص ٌبص ؿیٟشی ٚ ٌبصٚئیُ، ثٙضیٗ ،٘فزٔب٘ٙذ  ٔی ٌٛیٙذ.ػٛشز  ،ذ٘ؿٛٔی 

ایٗ ػٛشز ٞب ٔٙجغ ٟٔٓ سِٛییذ ا٘یشطی دس جٟیبٖ     .ٞؼشٙذ ی ٞیذسٚوشثٙیػٛشز ٞب

ٔی ثبؿٙذ. أب ایٗ ػٛشز ٞب دس اثش ػٛششٗ ٔـى سی سا ایجبد ٔی وٙٙذ وٝ ٟٕٔششیٗ 

 آٟ٘ب آِٛدٌی ٔحیظ صیؼز ٔی ثبؿذ. 
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ای ویٝ دس اثیش ػیٛششٗ اییٗ      ٌبص وشثٗ دی اوؼیذ ٚ وشثٗ ٔٙٛاوؼییذ ٚ ییب دٚدٜ  

ػٛشز ٞب ایجبد ٔی ؿٛ٘ذ شؼبسر ٞبی صیبدی ثٝ ٔحیظ صیؼز ٔیی ص٘ٙیذ. آِیٛدٌی    

ٞٛای ؿٟشٞب ٚ ثیٕبسی ٞبی ٘بؿی اص آٖ ٚ ٌشْ ؿذٖ وشٜ صٔیٗ اص شؼبسر ٞبی ٘بؿی 

 اص ػٛصا٘ذٖ ایٗ ػٛشز ٞب ٔی ثبؿٙذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝ هٖبٍر ٞبی ػجَاٖ ٘بدٌیَی ثٝ ٔلی٤ یىی اُ ػٛاٍٟ ٕٛهشٗ ٕٛهز ٞب سِٛیي آلایٙيٜ ٞب إز و

 ُیٖز ٚاٍى ٔی وٙي.

 

سِٛیذ ا٘شطی اص عشیك ػٛششٗ دس جب٘ٛساٖ ٞٓ كٛسر ٔیی ٌییشد. جیب٘ٛساٖ ثیشای      

سبٔیٗ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص ثشای فؼبِیز ٞبی حیبسی شٛد ٔیٛاد ذیزایی ویٝ داسای ا٘یشطی     

رشیشٜ ؿیذٜ   ؿیٕیبیی رشیشٜ ؿذٜ اػز، سا دس ػَّٛ ٞبی شٛد ٔی ػٛصا٘ٙذ، ٚ ا٘شطی

دس ٔٛاد ذزایی سا آصاد ٔی وٙٙذ. ثٝ ایٗ ػُٕ سٙفغ ػِّٛی ٌفشٝ ٔی ؿیٛد. اوؼییظٖ   
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ٔٛسد ٘یبص ثشای ػٛصا٘ذٖ ٔٛاد ذزایی اص ساٜ سٙفغ ٔٛجٛد ص٘ذٜ سبٔیٗ ٔی ؿٛد. ا٘یشطی  

 وٝ دس ػَّٛ ٞبی ثذٖ دس اثش ػٛششٗ ٔٛاد ذزایی ثٛجٛد ٔی آیذ وٙششَ ؿذٜ اػز. 

 چٝ ای ٚ ٌشٔب سجذیُ ٔی ؿٛد.ایٗ ا٘شطی ثٝ ا٘شطی ٔبٞی

 

 ٔظّض آس٘ 
ٚ   دس ٚ اوؼیظٖ یب ٞٛا ٔٛاد ػٛششٙی ،حشاسر یب جشلٝ ٞشٌبٜ ػٝ ػٙلش  ییه صٔیبٖ 

ز. آسیؾ  آیذ وٝ ثٝ ٔ ّث آسؾ ٔؼشٚف اػ ٔی یه ٔىبٖ ثب ٞٓ جٕغ ؿٛ٘ذ آسؾ دذیذ

 دس ٚالغ ٚاوٙؾ ػٛششٗ اػز وٝ ا٘شطی صیبدی ثٝ كٛسر ٌشٔب ٚ ؿؼّٝ ایجبد ٔی وٙذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌش یىی اص ػٝ ػٙلش آسؾ ٘جبؿذ آسؾ ػٛصی سٚی ٕ٘ی دٞذ. ِزا ثیشای شیبٔٛؽ        

 وشدٖ آسؾ ٔی سٛاٖ یىی اص ػٙلش ٞبی آسؾ سا اص ٔحُ آسؾ ػٛصی دٚس وشد.

 

  هبٔٛٗ وَىٖ آسٍٟ٘ٚٙبی ػٕٛٔی 

 دس ثب ایٗ ػُٕ ثٛػیّٝ آة ا٘جبْ ٔی ٌیشد.  وٝ ایٗ ػُٕ ػٕذسبً :اِف# َٕىوَىٖ   
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 ب وٝ یه جضء اكّی ٔ ّث آسؾ اػز اص ثیٗ ٔی سٚد.ٚالغ ٌشٔ

وٝ ٔب٘غ سػییذٖ اوؼییظٖ ثیٝ     اػز دٛؿب٘ذٖ سٚی آسؾ ثب ٔٛادی :ة# هفٝ وَىٖ  

  ٌشدد.ٚ یب ٔبدٜ ػٛششٙی ٔی  ٔحٛعٝ آسؾ

ٖ   اجشای  ع# كٌف ٔبىٜ ٕٛهشٙی :    دیزیش  ایٗ سٚؽ دس اثشذای ثیشٚص حشییك أىیب

جذا وشدٖ ٔٙیبثؼی ویٝ    ٚ ػٛششٙی ٛاد، جبثٝ جب وشدٖ ٔػٛشز ثب لغغ جشیبٖ اػز.

  ٔی سٛاٖ آسؾ سا وٙششَ وشد. سبوٖٙٛ حشیك ثٝ آٟ٘ب ٘شػیذٜ

 ٔٛاى هبٔٛٗ وٙٙيٜ آس٘ :
ٔٛادی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ شبٔٛؽ وٙٙذٜ آسؾ ٚجٛد داس٘ذ  دس یىی اص ػٝ دػشٝ صیش لشاس    

 ٔی ٌیش٘ذ:

 (  co2ٔٛاد ػشد وٙٙذٜ ) آة ، ٌبص  -اِف

 ٔبػٝ ٚ ؿٗ (، شبن ،co2 وفٔٛاد شفٝ وٙٙذٜ )  -ة

 ( N2  ٚ co2) ٔٛاد سلیك وٙٙذٜ ٞٛا -ج

 

 :  CO2ىی اوٖیي وَثٗ ٌبُ 
، ذیش ػیٕی ٚ ػیٍٙیٗ سیش اص    لبثُ احششاق، ثی ثٛ ٌبصی اػز ذیش دی اوؼیذوشثٗ     

 ٔی سٛا٘ذ شبٔٛؽ وٙذ: كٛسر ػٝثٝ ایٗ ٌبص آسؾ سا  .ٞٛا

ثش سٚی ٔیٛاد ػیٛششٙی ٚ   ْٚ ٝ ػٍٙیٗ ٔمبثب سـىیُ یه دی ،اَٚ شفٝ وشدٖ آسؾ    

. اعشاف ٔحٛعٝ حشیك ، دْٚ سلیك وشدٖ اوؼیظٖ ٞٛا دسػذْ سػیذٖ اوؼیظٖ ثٝ آسؾ

 ػْٛ ػشد وشدٖ، اص عشیك جزة ٌشٔبی ٔبدٜ ػٛششٙی.
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ٛاد ٔٛجیٛد دس  ایٗ اػز وٝ ثبػیث شؼیبسر ثیٝ ٔی     CO2ٌبص  ٚیظٌی ٞبی شٛةاص     

ثیشای حشییك ٞیبی     CO2 صیشا ایٗ ٌبص ثی شغیش اػیز. ٌیبص    .حشیك ٕ٘ی ؿٛد اعشاف

 اِىششیىی ثؼیبس ٔٙبػت اػز صیشا ثٝ دِیُ ػذْ ٞذایز ثشق ٚ ػذْ ٚجٛد ٔٛاد ثبلی 

 ٞبی  حؼبع ٕ٘ی ٌشدد. ٔب٘ذٜ ثبػث اسلبَ یب ششاثی دس ػیؼشٓ

 ػٛأُ ٔٛطَ ثَ َٕػز ٚاوٙ٘ ٞب

ا٘شطی جٙجـی رسار ٔٛاد ٚ ػشػز حشوز آٖ ٞب  ؾیدٔب ثبػث افضا ؾیافضاىٔب:  -1   

 یٕٞیٝ  ػیشػز  ؿٛد أیب   یٔ ییبیٕیؿ یػشػز ٚاوٙؾ ٞب ِزا ثبػث افضایؾؿذٜ ٚ 

دسجیٝ   10 ؾیٚاوٙؾ ٞیب ثیب افیضا     ی. ثششدٞذ یٕ٘ شییا٘ذاصٜ سغ هیٚاوٙؾ ٞب سا ثٝ 

 ؾیافیضا  ٗیثی  یمی یدل یساثغٝ  یؿٛد ِٚ یثشاثش ٔ 3سب 2 آٟ٘ب ، ػشػزٌشاد دٔب یػب٘ش

 ٚجٛد ٘ذاسد.  ٞب ػشػز ٚاوٙؾ ؾیافضا دٔب ٚ

ذّظز ػجبسسؼز اص سؼذاد رسار ٚاوٙؾ دٞٙذٜ  :غّظز ٔٛاى ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ - 2      

سؼیذاد   اٌیش  شایی .  صبثیذ ی یٔی  ؾیثبؿذ  ػشػز افضا ـششیٞب دس ٚاحذ حجٓ وٝ ٞشچٝ ث

ِٔٛىیَٛ ٞیب   ٔییبٖ  ثششٛسد  جٝیؿٛد دس ٘ش ـششیرسار ٚاوٙؾ دٞٙذٜ دس ٚاحذ حجٓ ث

  یبثذ. یٔ افضایؾؿذٜ ٚ ػشػز   بدسشیص

ذّظیز اص   یثٝ جب ؿىُ یٌبص یٞب دٞٙذٜ اػز وٝ دس ٔٛسد ٚاوٙؾ حیدصْ ثٝ سٛض  

 ـیشش یثبؿیذ ػیشػز ٚاویٙؾ ث    ـششیوٝ ٞش چٝ فـبس ٌبص ث ؿٛد. یفـبس ٌبص اػشفبدٜ ٔ

 اػز.

ٚ  ضسیش ی: ٞش چٝ ٔٛاد ٚاویٙؾ دٞٙیذٜ س  ٦ٕق سٕبٓ ًٍار بی یىیِیكبِز ف -3    

ٔیٛاد ٚاویٙؾ   اػز، اٌش  ـششیداؿشٝ ثبؿٙذ ػشػز ٚاوٙؾ آٖ ث یـششیػغح سٕبع ث

عیٛس   ٗیدٞٙیذ ٚ ٕٞی   یٚاویٙؾ ٔی   غیاص حبِز ٔب ؼششیدٞٙذٜ دس حبِز ٌبص ثبؿٙذ ػش
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دس حبِز جبٔذ ٞٓ اٌش رسار سیض  ٚاوٙؾ ٔی دٞٙذ. اص حبِز جبٔذ ؼششیػش غیحبِز ٔب

  شسشیدسؿز ثبؿذ د یلٙذ اٌش ثٝ كٛسر حجٝ ٞب سش ثبؿٙذ ٚاوٙؾ ػشیغ سش اػز. ٔ  ً

 ؿٛد. یٛدس ٚ ٘شْ ؿذٜ ثبؿذ صٚدسش حُ ٔاٌش ثٝ كٛسر د یؿٛد ِٚ یحُ ٔ

ىٍ وبٍهب٘ٝ ٞبی سِٛیي آٍى اكشٕبَ آس٘ ُٕٛی ىٍ ا٘جبٍ ٌٙيْ ثیٚشَ إز یب :سَٕیٗ  

 ىٍ ا٘جبٍ آٍى ؟ ؿَا؟

 یوشدٜ ِٚی  بدیٞؼشٙذ وٝ ػشػز ٚاوٙؾ ٞب سا ص یٔٛاد ضٌشٞبیوبسبِ وبسبِیٌَِ ٞب: -4

ٚاویٙؾ   یٔٛاد ثٝ ثششی  ٗیٚدٖ أب٘ٙذ. افض یٔ یثبل شییٚاوٙؾ ثذٖٚ سغ بٖیشٛد دس دب

 ذسٚطٖیٞ ذیدشاوؼ بی ظ٘ٝیوٙذ ٔ  ً آة اوؼ یٔ بدیص بسیٞب ػشػز ا٘جبْ ٚاوٙؾ سا ثؼ

 یوشدٖ دبسچٝ ٞیب  ذیػف یشاٚ ػٛصؽ آٚس وٝ اص آٖ ث یػٕ یسً٘ ِٚ یاػز ث یؼیٔب

 دٞٙذ. یصشٓ ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ یضذػفٛ٘ ضیوبذز ، ٚ ٘ شی،شٕ یسٍ٘

 یاػشفبدٜ ٔ ظٖیٌبص اوؼ ذیسِٛ یثشا یٕیؿ ـٍبٜیدس آصٔب ییبیٕیؿ یٔبدٜ  ٗیاص ا    

 وٙذ. یٔ ذیٚ آة سِٛ ظٖیؿذٜ ٚ ٌبص اوؼ ٝیٔبدٜ شٛد ثٝ شٛد سجض ٗیؿٛد ا

 ْ٘ٝیآة اوٖ       & آة  ْٖیٌبُ اوٖ                              

 ٝیی سجض ثٝ ػُٕ ذٖیػشػز ثخـ یِزا ثشا شدیٌ یوٙذ كٛسر ٔ بسیٚاوٙؾ ثؼ ٗیا    

آة  ی ٝیی ٔبدٜ ػشػز سجض ٗیوٙٙذ. ا یاػشفبدٜ ٔ ذیاوؼ یثٝ ٘بْ ٍٔٙٙض د یاص ٔبدٜ ا

 وٙذ.  یٕ٘ یشییسغ ٌٛ٘ٝ چیشٛد ٞ یوٙذ ِٚ یٔ بدیص بسیسا ثؼ ظ٘ٝیاوؼ

   ٗیسَٕ 
 ؟وَى یٍ٘ٝ ىاٍ َٜیس یٞب یىٍ ث٦َ يیٍا ثب ْ٘ٝیؿَا ٔلَّٛ آة اوٖ -1

 ٔير ٞبی ٥ٛلا٘ی ىیٍَ سؼِیٝ ٕ٘ی ٙٛ٘ي؟ؿَا ظَف ٞبی ٔلشٛی آة اوٖیْ٘ٝ ثؼي اُ  -2
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 یضٌشٞیب ی٘بْ ثشدٜ ؿیذٜ اص وبسبِ  ضٌشیػ ٜٚ ثش وبسبِ ذسٚطٖیٞ ذیدشاوؼ ٝیسجض یثشا    

. وبسبِیضٌش ٞبی حبٚی یٖٛ ٞبی آٞٗ ٚ یذ ثشای سجضییٝ  سٛاٖ اػشفبدٜ وشد یٔدیٍشی 

 آة اوؼیظ٘ٝ ٔٙبػت اػز.

داس٘یذ.   بصیی ٞب ٘ ضٌشیؿٛ٘ذ ثٝ وبسبِثب ػشػز ا٘جبْ  ٙىٝیا یثذٖ ٞٓ ثشا یٞب ٚاوٙؾ   

ٞؼشٙذ وٝ ثبػث ػیشػز   یٙیٞب ٔٛاد دشٚسئ ٓیثذٖ ٞؼشٙذ. آ٘ض یضٌشٞبیٞب وبسبِ ٓیآ٘ض

دس ثذٖ ٞش ٚاوٙؾ آ٘ضیٓ ٔخلیٛف ثیٝ شیٛد     ؿٛ٘ذ. یدسٖٚ ػَّٛ ٞب ٔ یٚاوٙؾ ٞب

  داسد. ثٝ ٕٞیٗ جٟز ٔی ٌٛیٙذ ػُٕ آ٘ضیٓ ٞب اششلبكی اػز. 

 

 :يیوٙ ٘یآُٔب

 ز،یو : ؿٙي كجٝ لٙي، هبن ثبغـٝ ٥َٔٛة، ٕٙغ، وجَبُیٍٔٛى ٘ ُیٚ ٕٚب ٔٛاى

 ٕبػز. ٚٝیدٙٔ، ٙ

ٚ   ٓیوٙ یاثشيا ٕٙغ ٍا ٍٚٙٗ ٔ :٘یا٘ؼبْ آُٔب ٍٚٗ ٙوؼّٝ   یٚ ثب دٙٔ كجوٝ لٙوي ٍا ٍ

ٚ   یٕٙغ ٌَفشٝ سب ثُٖٛى، ثٟي اُ ٙؼّٝ ٍٚ ٙيٖ آٖ ٍا اُ ٍٚ ٝ یٙ یٙؼّٝ ػويا ووَىٜ ٍ  ٚو

ٙوؼّٝ ٙوٕغ    یثب هبن آغٚشٝ وَىٜ ٚ ٍٚ ٍا ی. ٕذٔ ثب دٙٔ كجٝ لٙيٓیٌٌاٍ یٕبػز ٔ

اُ ٙؼّٝ ٍٚ ٙيٖ آٖ ٍا ٞٓ اُ ٕٙغ ػيا وَىٜ  ؼيسب َٙٚع ثٝ ٕٛهشٗ وٙي، ث ٓیىٞ یلَاٍ ٔ

 .ٓیوٙ یٔ بىىاٙزیٚ ٔٚبٞيار هٛى ٍا  ٓیٌٌاٍ یٕبػز ٔ ٚٝیٙ یٚ ٍٚ

 

 غیٞب ٞؼشٙذ وٝ ثبػث ػٛششٗ ػیش  ٓیآ٘ض ٗیثبؿذ ٚ ا یٔ ٓیآ٘ض یثبذچٝ داسا شبن    

ٝ یشبن اص ثشي دسششبٖ ٘ش یٞب ٓیؿٛ٘ذ. آ٘ض یلٙذ آذـشٝ ثٝ شبن ٔ ـششیٚ ث  یٔی  جی

ثیشي   ُیؿذٖ ٚ سجذ ذٜیثٛدٜ وٝ دس اثش دٛػ ییٞب ٓیآ٘ض یثشي داسا یؿٛ٘ذ. ػَّٛ ٞب

 ٔب٘ٙذ.  یٔ یٞب دس شبن ثبل ٓیآ٘ض بشبن،یثٝ ٌ
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 وبٍثَى وبسبِیٌَِٞب

ی ٘فز وبسبِیضٌشٞب صیبدی ٔی ؿٛد دس دبدیـٍبٜ ٞبوبسبِیضٌشٞب دسكٙؼز اػشفبدٜ اص

. دس سِٛیذ ٔحلٛدر دششٚؿیٕی ٚ ثٙضیٗ ٘یبص صیبدی ثٝ وبسبِیضٌش وبسثشد صیبدی داس٘ذ

دس كٙبیغ ذزایی ثشای سجذیُ سٚذٗ ٞبی ٌیبٞی ٔبیغ ثٝ جبٔذ وبسبِیضٌشٞب ٞب اػز. 

سٚذٗ ٞبی  .ب٘ٝ سِٛیذ ٔی ؿٛد ٔبیغ اػز٘مؾ ٟٕٔی داس٘ذ. سٚذٗ ٌیبٞی وٝ دس وبسش

ػذ ؿذٜ ٚ ٍٟ٘ذاسی آٖ ٔـىُ سش اػز ِزا آٖ ٞب سا سجذیُ ثٝ جبٔذ ٔی ٔبیغ صٚدسش فب

ٙؾ ٔی دٞٙذ سب ثٝ سا ثب ٞیذسٚطٖ ٚاو وٙٙذ. ثشای سجذیُ سٚذٗ ٞبی ٔبیغ ثٝ جبٔذ آٟ٘ب

ایٗ ٚاوٙؾ وٙذ  وشدٖ سٚذٗ ٔبیغ ٌٛیٙذ.ایٗ ػُٕ سا ٞیذسٚط٘ٝ  .جبٔذ سجذیُ ؿٛد

 ٘یىُ ا٘جبْ ٔی دٞٙذ.فّض یضٌش وبسبِ  وشدٖ سا ثب  كٛسر ٔی ٌیشد ػُٕ ٞیذسٚط٘ٝ

 

 ٌبص ٞیذسٚطٖ  +   سٚذٗ ٔبیغ           Ni              سٚذٗ جبٔذ                     

 وبسبِیٌَِٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ یه ٚاوٙ٘ ٍا ٍٚی ػلأز فّ٘ ٔی ٘ٛیٖٙي.%

       

 : ٗیسَٕ
 ٙٛى؟ یٔ ییبیٕیٙ یثبػض َٕػز ٚاوٙ٘ ٞب یوٝ ؿٝ ػبّٔ يیىٞ قیىٍَٞ ٍٔٛى س١ٛ 

 ٙٛى. یهبِٜ ٙؼّٝ ٍٚ ٔ ْٖیلَِٔ#ىٍ اوٖ یافَٚهشٝ $هبٔٛٗ ِٚ ٕٝی٘ زی#وجَاِف

 ٙٛ٘ي. یفبٕي ٔ وـبَیاسبق ُٚىسَ اُ  یىٍ ىٔب یی#ٔٛاىغٌاة

 ٓیٍا ىٍٖٚ آٖ لوَاٍ ىٞو   یُ٘وً ُىٜ ا  نیوٝ ٔ یىٍ ٍٝٛس ْ٘ٝیآة اوٖ ٝی#ٚاوٙ٘ سؼِح

 ٙٛى. یا٘ؼبْ ٔ ؼشَیَٕ

 ٍٛ آس٘ ٔی ٌیَى.ر#ؿٛة ٘بُن َٕیؼشَ اُ ؿٛة ل٦

 ع# دشبٕیٓ َٕیغ سَ اُ ٕيیٓ ثب آة ٚاوٙ٘ ٔی ىٞي.
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 ػغح ا٘شطی ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ

 فَآٍٚىٜ اَّ٘ی٦ٕق 

 ی ٌَٔبىٜ ٌَٚٔبٌیَٚاوٙ٘ ٞب 

ػٛششٗ ٕ٘ٛ٘یٝ ای اص ییه ٚاویٙؾ ٌشٔیبدٜ اػیز.      ٚاوٙ٘ ٞبی ٌَٔبىٜ:  اِف# 

ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ ٚاوٙـی اػز وٝ دس اثش ا٘جبْ ٚاوٙؾ ا٘شطی آصاد ٔی ؿٛد. دس ٚاوٙؾ 

غح ا٘شطی ثبدسشی ٘ؼجز ثٝ ٔٛاد ٔحلَٛ داس٘ذ. ٚ ٞبی ٌشٔبدٜ ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ػ

ثذیٗ سشسیت ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٚلشی ثٝ فشآٚسدٜ ٞب سجذیُ ٔی ؿٛ٘ذ صییبدی ا٘یشطی   

شٛد سا ثٝ ٔحیظ ٔی دٞٙذ ٚ ٌشٔب آصاد ٔی وٙٙذ. ٕ٘ٛداس یه ٚاوٙؾ ٌشٔیبدٜ سا ٔیی   

 سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش سػٓ ٕ٘ٛد.

 

 اَّ٘ی                                                         ٕ٘ٛىاٍ اَّ٘ی یه ٚاوٙ٘ ٌَٔبىٜ  

  

 

 

                                     

ٚاوٙؾ ٞبی ػٛششٗ، ٚاوٙؾ فّضار ػذیٓ ٚ دشبػیٓ ثب آة، ٚاوٙؾ شٙ یی ؿیذٖ   

اػیذ ثب ثبص ٚ ٚاوٙؾ سجضیٝ آٔٛ٘یْٛ دی وشٚٔیبر ٍٕٞیی ٌشٔیبدٜ ٞؼیشٙذ. سغیییشار      

ٔیؼبٖ ٘یض اص ٘ٛع ٌشٔبدٜ ٞؼشٙذ. دس عی یه ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ دٔیبی   فیضیىی ا٘جٕبد ٚ

 دیشأٖٛ ٔحُ ا٘جبْ ٚاوٙؾ ثبد ٔی سٚد.

 

ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش ٚاوٙـیی اػیز ویٝ دس عیی ا٘جیبْ       :ٚاوٙ٘ ٞبی ٌَٔبٌیَة#

ٚاوٙؾ اص ٔحیظ ٌشٔب یب ا٘شطی جزة ٔی ؿٛد. دس ٚاوٙؾ ٞبی ٌشٔبٌیش ػغح ا٘شطی 

 فشآٚسدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ، یؼٙی ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ اص ا٘شطی  ٔٛاد اِٚیٝ دبییٗ سش اص ٔٛاد
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 اِٚیٝ ٦ٕق اَّ٘ی ٔٛاى

 وٕششی ٘ؼجز ثٝ فشآٚسدٜ ٞب ثششٛس داس٘ذ. ٕ٘ٛداس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش سا ٔی سٛاٖ ثٝ 

 كٛسر صیش سػٓ وشد.
 ٕ٘ٛىاٍ اَّ٘ی یه ٚاوٙ٘ ٌَٔبٌیَ        

 اَّ٘ی                                                                                                                  

 

                                                    

 

    

                                             

اٌش ٔمذاسی ٕ٘ه آٔٛ٘یْٛ ٘یششار سا دس آة حُ وٙیٓ آة ػیشد ٔیی ؿیٛد ٚ اییٗ         

ش اػز. سغییشار فیضیىی رٚة ٚ سجخیش ٘یض اص ٘ٛع ٌشٔیبٌیش  ٘ـبٖ اص یه سغییش ٌشٔبٌی

 ٞؼشٙذ دس عی یه سغییش ٌشٔبٌیش دٔبی ٔحیظ وبٞؾ دیذا ٔی وٙذ.

 سَٕیٗ
ىٍػٝ ٕب٘شی ٌَاى كُ وٙیٓ ىٔوبی آة دوبییٗ    30اٌَ وٕی وٛى ٙیٕیبیی اٍٜٚ ٍا ىٍ آة   

 ٔی آیي ایٗ سغییَ ٌَٔبٌیَ إز یب ٌَٔبىٜ ؟ؿَا؟

 

 آ٘شبِذی ٚاوٙ٘
ٔمذاس ٌشٔبیی وٝ دس عی ا٘جبْ ٚاوٙؾ دس فـبس ثبثز جیزة ییب آصاد ٔیی ؿیٛد سا         

ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿیٛد. سغیییشار آ٘شیبِذی ییه      Hآ٘شبِذی آٖ ٚاوٙؾ ٔی ٌٛیٙذ. ٚ ثب 

            Η = Η2 – Η1∆ٚاوٙؾ اص ساثغٝ صیش ثذػز ٔی آیذ. 

ی ٔحلٛدر ٔیی ثبؿیذ.   آ٘شبِذ Η2آ٘شبِذی ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٚ  Η1دس ایٗ ساثغٝ    

دس ٚاوٙـی ػذد ٔ جز ثبؿذ ثٝ ایٗ ٔؼٙی اػز ویٝ ػیغح    Η∆اٌش سغییشار آ٘شبِذی 

 ٔٛاى كبُٝاَّ٘ی ٦ٕق 
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آ٘شبِذی ٔحلٛدر ثیـشش اص ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ اػز ِزا دس ایٗ ٚاوٙؾ ٞیب ا٘یشطی اص   

 ٔحیظ جزة ؿذٜ ٚ ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش ٔی ثبؿذ.

∆H = H2     H1             اٌش ٚH2 > H1     ٞیٓ داؿز:     آٍ٘بٜ شٛا∆H > 0 

 

ػذد ٔٙفی ثبؿذ ثٝ ایٗ ٔؼٙی اػیز ویٝ ػیغح ا٘یشطی ٚاویٙؾ       Η∆ٚ ثشػىغ اٌش   

 دٞٙذٜ ٞب ثیـشش ثٛدٜ ٚ ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ اػز.

∆Η = Η2 – Η1                      اٌش ٚH2 < H1              ٜآٍ٘ب∆H < 0 

 سَٕیٗ
 ٚاوٙ٘ ُیَ ٍا ىٍ ٘ظَ ثٍیَیي . -1

 اوٖیْٖ   &     ٔٙیِیٓ                       ٔٙیِیٓ اوٖیي                                                    

 آ#ایٗ ٚاوٙ٘ ٌَٔبٌیَ إز یب ٌَٔبُا ؟ؿَا؟

 ة#ثب ا٘ؼبْ ایٗ ٚاوٙ٘ ىٔبی ٔلی٤ ثبلا ٔی ٍٚى یب وبٞ٘ ؟ؿَا؟

 ًهیَٜ ٙيٜ ٍٚىٜ # اَّ٘ی ٙیٕیبیی ح#وياْ یه اُ اػِای ٚاوٙ٘ $ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ ٞب یب فَآ

 ؿَا؟ثیٚشَی ىاٍى؟

& ویّٛ وبَِی إز ثب افِای٘ ىٔب ٔیِاٖ كُ ٙيٖ ایوٗ  3آ٘شبِذی ا٘للاَ ٕ٘ه هٍٛاوی  -2

 ٕ٘ه ؿٝ سغییَی ٔی وٙي؟ ؿَا ؟

 

ا٘للاَ ٕ٘ه دشبٕیٓ ٘یشَار ىٍ آة ٌَٔبٌیَ إز ثب كُ ٙيٖ ایٗ ٕ٘ه ىٔبی آة ؿوٝ   -3

 سغییَی ٔی وٙي؟ ؿَا؟
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 ٔبٌیَثَهی فَآیٙي ٞبی ٌَٔبىٜ ٚ ٌَ

 

 

 

  اَّ٘ی فؼبِٖبُی

ٖ ؿیٕی ا٘جبْ یه سغییش سا ٕٞب٘ٙذ ثبد سفشٗ اص یه سذٝ یب وٜٛ ٚ ػذغ دا٘ـٕٙذا     

 ثبیذ ا٘یشطی  ٝ یه سٛح سا ثٝ ثبدی وٜٛ ثجشیٓدبییٗ آٔذٖ اص آٖ ٔی دا٘ٙذ ٔب ثشای ایٙى

  ٔلشف ا٘شطی دصْ ٘یؼز. ِٚی ثشای دبییٗ آٔذٖ سٛح صیبدی ٔلشف وٙیٓ

 

 

 

 

 

 

 

 فرایند گرماگیر فرایند گرماده

یخ رٚة سـىیُ یخ  

 سجذیُ یخ ثٝ ثخبس آة سـىیُ ثشف اص اثش

 سجخیش آة سـىیُ ثبساٖ اص ثخبس آة

 سِٛیذ لٙذ سٛػظ فٛسٛػٙشض ػٛششٗ ؿٕغ

دس آة ٘یششار آٔٛ٘یْٛ ٘ح َا صً٘ صدٖ آٞٗ  

 رٚة ٕ٘ه جبٔذ ػٛششٗ ؿىش
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ىٝ دچبس سغییش ؿیٛ٘ذ ثبییذ اص ییه لّیٝ ی     س ٚالغ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ٞٓ ثشای ایٙد     

ٕٞیٝ ی  ذ. ، ا٘شطی ٔی شٛاٞی ی ٚاوٙؾ ا٘شطی ثٍزس٘ذ . ثشدٖ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ثٝ لّٝ

وٙؾ ٘یبص ثیٝ ا٘یشطی  اِٚییٝ    ٚاوٙؾ ٞب حشی ٚاوٙؾ ٞبی ثؼیبس ٌشٔبصا ثشای ؿشٚع ٚا

 دس ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ثشای سجذیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ثٝ فشآٚسدٜ ٞب ٔمذاسیداس٘ذ. 

 ا٘شطی دصْ اػز وٝ ثٝ آٖ ا٘شطی فؼبِؼبصی ٌفشٝ ٔی ؿٛد . 

 .((كيالُ اَُ٘ی لاُْ ثَای َٙٚع یه ٚاوٙ٘ ٍا اَّ٘ی فؼبِٖبُی ٔی ٌٛیٙي))

ٚاوٙؾ ؿشٚع ٕ٘ی ؿٛد. ایٗ سب صٔب٘ی وٝ ا٘شطی فؼبِؼبصی ٚاوٙؾ فشاٞٓ ٘ـٛد    

 ثبیذ دس  ؿشٚع وٙٙذٜ ٚاوٙؾ اص عشیك ٔحیظ سبٔیٗ ٔی ؿٛد ٚ یب ایٙىٝ ٔبا٘شطی 

 دس ثششی ٔٛالغ ٕٔىٗ اػز ا٘شطی فؼبَ ػبصی سٛػظ  اششیبس ٚاوٙؾ لشاس دٞیٓ.

 ٌشٔبی ٔحیظ، ٘ٛس شٛسؿیذ ٚ یب اكغىبن ٔیبٖ اجؼبْ فشاٞٓ ؿٛد.  

 

 

 

 

 

 

                             

 ٕ٘ٛىاٍیه ٚاوٙ٘ ٌَٔبىٜ ثب سٛػٝ ثٝ اَّ٘ی فؼبِٖبُی

 

٘یبص داس٘ذ ٔب٘ٙذ ٌبص ؿٟشی وٝ ثشای ؿشٚع  ثششی ٚاوٙؾ ٞب ا٘شطی فؼبِؼبصی وٕی    

فمظ ثٝ یه جشلٝ ٘یبص داسد أب ٚاوٙؾ ػیٛششٗ ٘فیز ییب وبذیز ثیٝ       ،ٚاوٙؾ ػٛششٗ

 ا٘شطی ثیـششی دسحذ ؿؼّٝ وجشیز ٘یبص اػز.
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 س٤ٕٛ ٕبی٘ ىٍ فٙين ٞبی ایؼبى ٙيٜ  ػَلٝ
 اَّ٘ی فؼبِٖبُی ًٕٙ ؿوٕبق فٛلاى ثَ ٍٚی 

 ٍا فَاٞٓ  شبٖٕٛهشٗ  ٌبُ ٔلاُْ ثَای آغبُ 
 وٙي. دٔ اُ آغبُ اكشَاق، اَّ٘ی كبُٝ اُ ٔی

 ٚاوٙ٘، اَّ٘ی فؼبِٖبُی لاُْ ثَای اىأٝ  
  .وٙي ٔی فَاٞٓ ٕٛهشٗ ٍا

 
 

 

 

 ثيٖٚ ُٕٛا٘يٖ ٚٗ ٞبی ىیٍَ سِٛیي اَّ٘یٍ

سِٛیذ ا٘شطی ثٛػیّٝ ػٛصا٘ذٖ ػٛشز ٞب دٚ صیبٖ ثضسي سا دس دیی داسد: اص ػیٛیی    

سٞب ؿذٖ آٟ٘ب دس ٞٛا ٔی ؿیٛد، ویٝ شؼیبسر ٞیبی ججیشاٖ      ثبػث سِٛیذ آدیٙذٜ ٞب ٚ 

٘بدزیشی ثٝ ٔحیظ صیؼز ٚاسد ٔی وٙذ، اص ػٛی دیٍش ایٗ ػٛشز ٞب سا ٔی سیٛاٖ ثیٝ   

ٔٛاد ثب اسصؿی سجذیُ وشدٜ وٝ ػٛدآٚسی ثؼیبس صییبدی داسد ٚ حییف اػیز ویٝ اییٗ      

داسٚییی ٚ   ػشٔبیٝ ٞب سا ثؼٛصا٘یٓ ٚ ا٘شطی سِٛیذ وٙیٓ. ٔی  ً اص ٘فیز ٔیی سیٛاٖ ٔیٛاد     

 ثٟذاؿشی، سً٘، دػشیه، د ػشیه، دبسچٝ ٚ ثؼیبس دیٍشی ٔٛاد سِٛیذ وشد.

یىی اص سٚؽ ٞبی سِٛیذ ا٘شطی اػشفبدٜ اص ا٘شطی ؿیٕیبیی ٟ٘فشٝ دس ٔٛاد اػز. وٝ 

اص عشیك سِٛیذ اِىششیؼیشٝ ایٗ ا٘شطی سا ٔی سٛاٖ آصاد وشد. اِىششٚؿیٕی ٘بٔی اػز وٝ 

ٔی ً  ٔیب ٞییچ ٌیبٜ ٕ٘یی سیٛا٘یٓ فّیضار ٔیغ ٚ سٚی سا         ثٝ ایٗ فشآیٙذ ٞب ٔی دٞٙذ. 

 ثؼٛصا٘یٓ ٚ ا٘شطی آٟ٘ب سا آصاد وٙیٓ ِٚی اٌش ایٗ دٚ فّض سا ثٝ سٚؽ ٔٙبػجی ثٝ ٞٓ 
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ٚكُ وٙیٓ جشیبٖ اِىششیؼیشٝ سِٛیذ ٔی ؿٛد وٝ ٔی سیٛاٖ اص آٖ اػیشفبدٜ ٕ٘یٛد.    

 سشسیت یه ٘ٛع ثبسشی دسػز ٔی ؿٛد.)ؿىُ صیش( ثذیٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

ثبسشی ٞب ا٘ٛاع ٔشفیبٚسی داس٘یذ. دس ٕٞیٝ  ثیبسشی ٞیب ا٘یشطی ؿییٕیبیی ثیٝ ا٘یشطی              

اِىششیىی سجذیُ ٔی ؿٛد. ثبسشی ٞب اص ٘ظش عشص اػشفبدٜ اص آٟ٘ب ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ ٔی 

ؿٛ٘ذ. دػشٝ اَٚ ثؼذ اص سٕبْ ؿذٖ ٔٛاد ؿیٕیبیی، دیٍش آٖ ثبسشی لبثُ اػشفبدٜ ٘یؼز 

ٔؼشٚف سشیٗ ٘ٛع ایٗ ثیبسشی ٞیب    وٝ ثبسشی لّٕیٙذ یؼٙی لبثُ ؿبسط ٔجذد ٘یؼز. ٔب٘

   ٚ  …اػز وٝ دس او ش ٚػبیُ اِىششٚ٘یىی اص لجیُ ػبػز دییٛاسی، وٙشیشَ سّٛیضییٖٛ 

 ( Lithium) ٕیشٛد ثٝ دٚ دػشٝ وّی: ِیشیثبعشی ٞبی ذیشلبثُ ؿبسط  .سٚد ٔی ثىبس

 سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ. ( Alkaline) ٚ اِىبدیٗ یب لّیبیی
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ٍش، ثبسشی ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ دس اثش اػشفبدٜ، ثبس ٞب لبثُ ؿبسط ٔی ثبؿٙذ. ایٗ دػشٝ دی   

 دػشٝ اص ثبسشی ٞب ؿبُٔ: 

   (nickel-cadmium ) (Ni-Cd) ٘یىُ ی وبدٔیٓ  -1

 

 

 

 ، ( Lithium-Ion)  ِیشیٓ ی یٖٛ -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثبسشی ٞبی اػیذی) ثبسشی شٛدسٚ( -3
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؛ ٘ٛع اَٚ آٟ٘بیی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ ٔشالجز وٕششی ثبسشی ٞبی شٛدسٚ دٚ ٘ٛع ٞؼشٙذ   

ثبسشی ٞبی ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٘یبص داس٘ذ ٚ ٘ٛع دْٚ آٟ٘بیی وٝ ثٝ ٔشالجز ٘یبص ٘ذاس٘ذ. 

داسای ػٕشی عٛد٘ی سش، ؿبسط ػشیؼشش، ٔمبٚٔز ثیـشش دس ثشاثش ؿبسط ثیؾ اص ، ٔشالجز

دؿبسط ػٕیك،  س ثشاثش ػیٛة ٘بؿی اصأب دٞؼشٙذ. وبٞؾ شٛسدٌی سشٔیٙبَ ٞب  ٚ حذ

 آة اِجشٝ دس ٔٙبعك ٌشْ ٘ٛع اَٚ ثٟشش اػز صیشا ثب ثخبس ؿذٖ .اص وبس ٔی افشٙذػشیؼشش
 ٔی سٛاٖ ثٝ آٖ اضبفٝ ٕ٘ٛد.

 

 ثبسَی ثٖبُیي: آُٔبی٘ وٙیي 

ؼٝ ٦ٕق ٦ل ٕٝ ػيى ٔین، ٕٝؿٙي ػيى ِیٕٛ سَٗ،  ٔٛاى ٚ ٕٚبیُ لاُْ:

، لأخ كٖبِٓٚز ٕٙغ یه ػيى $فیجَ ٔياٍ ؿبدی#، ٔمياٍی ٕیٓ،  ٖٔی

LED  
ٞب ٚ ٝفلٝ ٞبی ٖٔی ٍا ىٍٖٚ ِیٕٛٞب فَٚ  ٔین ٦ٔبثك ٙىُ  :َٙف ا٘ؼبْ آُٔبی٘

ٍا ثٝ ل٦ت ٔظجز ِٚز  ٦ٕق ٖٔی  ٍٚا ثٝ ل٦ت ٔٙفی ٔین آٞٙی  وَىٜ ٔياٍ ٍا وبُٔ وٙیي. 

وٝ ىِیُ آٖ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي. ِٚشبّی  ِٚز ٕٙغ، ثیٙیي  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔی ٙیي.ٔشُٞ وٕٙغ 

  ثبٙي. ٔیی آٞٗ ٚ ٔٔ ٕیبیی ثیٗ اِىشَٚىٞب ٚاوٙ٘ ٞبی ٙی
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٘ٚبٖ ٔی ىٞي  ٦ٔبثك ٙىُ لَاٍ ىٞیٓ ٍٚٙٗ ٔی ٙٛى وٝ LEDاٌَىٍ ٔياٍ لأخ  كبَ  

وٝ اَّ٘ی اِىشَیىی اُ ٔین آٞٙی ٚ ٝفلٝ ٖٔی سِٛیي ٙيٜ إز. ِیٕٛ ٞب ٘م٘ یه 

  ٔلَّٛ ٍٕب٘ب ٍا ىٍ ایٗ آُٔبی٘ ىاٍ٘ي. 

 

 

 

 

   

 

   

دس ؿشایظ ٔٙبػجی  اٌش یه سغییش ؿیٕیبییاص آصٔبیؾ ثبد ٘شیجٝ ٔی ٌیشیٓ وٝ     

ا٘جبْ ؿٛد اص ا٘شطی آٖ ٔی سٛاٖ ثشای ا٘جبْ وبس اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. دس آصٔبیؾ ػبشز 

ثبسشی، دس ٚالغ فّضار ٔغ ٚ آٞٗ دس یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ؿشوز ٔی وٙٙذ ثیٗ ٔغ 

ٞب اص ػیٓ ٚاسد دٔخ ؿذٜ ٚ آٖ سا ٚ آٞٗ اِىششٖٚ ٔٙشمُ ٔی ؿٛد ٚ ایٗ اِىششٖٚ 

سٚؿٗ ٔی وٙذ. دس ثبسشی ٞب ا٘شطی ؿیٕیبیی ثٝ ا٘شطی اِىششیىی سجذیُ ؿذٜ ٚ اص ایٗ 

 ا٘شطی اِىششیىی ثشای سٚؿٗ وشدٖ دٔخ یب ا٘جبْ وبس اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. 

دس شٛدسٚ ٞب دس اثش ػٛششٗ ثٙضیٗ وٝ یه سغییش ؿیٕیبیی اػز، ا٘شطی ؿیٕیبیی     

 د ؿذٜ ٚ ثبػث حشوز شٛدسٚ ٔی ؿٛد. ثٙضیٗ آصا

 

 ا٘ٛاع ٚاوٙ٘ ٞبی ٙیٕیبیی
 سشویجبر ٔی ثبؿیذ وٝ دس  ٘ٛاع ٚاوٙؾ ٞب ٘یبص ثٝ دا٘ؼشٗ فشَٔٛثشای دسن ثٟشش ا   
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ػبَ ٞبی آیٙذٜ ٔغبِؼٝ ٔی وٙیذ. دس ایٙجب فمظ ش كٝ ای اص ا٘ٛاع ٚاوٙؾ ٞب آٚسدٜ 

 ٔی ؿٛد.     

 ػشػز ثب اوؼیظٖ  عی آٖ ٔبدٜ ای ثٝ اوٙـی اػز وٝ دسٚ :# ٚاوٙ٘ ٕٛهش1ٗ

 ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٌشٔب ٚ ٘ٛس فشاٚاٖ سِٛیذ ؿٛد. ٔب٘ٙذ ػٛششٗ ٘فز، ٌبص ٔشبٖ. 

 ٚاوٙؾ ػٛششٗ ٌبص ٔشبٖ ثٝ كٛسر صیش اػز.
CH4  +    O2         CO2  +    H2O                    

 

 ی وٙذ.ٔٙیضیٓ ٞٓ ثب اوؼیظٖ ٞٛا ٔی ػٛصد ٚ ٌشٔب ٚ٘ٛس فشاٚاٖ سِٛیذ ٔ
 2Mg   +  O2                      2MgO                                   

 

وٙـی اػز وٝ دس عی آٖ یه ٔبدٜ ثٝ دٚ یب چٙذ ٔبدٜ سجیذیُ  ٚا :# ٚاوٙ٘ سؼِی2ٝ

 ٔب٘ٙذ: ٔی ؿٛد.

 سجضیٝ آة اوؼیظ٘ٝ:    
2H2O2              2H2O  +  O2                                   

 سجضیٝ آٔٛ٘یبن:    

2NH3                N2  +  3H2                                       

 

ٚاوٙـی اػز وٝ دس عی آٖ اص دٚ یب چٙذ ٔبدٜ ػبدٜ دٚ یب چٙذ  ٚاوٙ٘ سَویت: -3

ا سشوییت ٔیی ٌٛیٙیذ.    ٔبدٜ دیچیذٜ سش سِٛیذ ٔی ؿٛد. دس ٚالغ ػىغ ٚاوٙؾ سجضیٝ س

اص ػٙلش ٞبی ػبص٘ذٜ اؽ ٕ٘ٛ٘یٝ ای اص ٚاویٙؾ سشوییت     ٚاوٙؾ سـىیُ آٞٗ ػِٛفیذ

 اػز.
                        Fe  +  S                    FeS                             

ٚاوٙؾ صیش وٝ ثٝ ٚاوٙؾ فشٛػٙشض ٔؼشٚف اػز ٕ٘ٛ٘ٝ ای دیٍش اص ٚاوٙؾ سشوییت      

   ٔی ثبؿذ.
     6CO2   +  6H2O         C6H12O6  +  6O2         
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ثیب   ٔؼٕیٛدً فّیض   ٚاوٙـی اػز وٝ دس عی آٖ ػٙلشیٚاوٙ٘ ػب٘ٚیٙی ٕبىٜ:  -4

 ٔی ؿٛد. فّض اص سشویت  ٍضیٗآٖ جبی عی یه سشویت ٚاوٙؾ دادٜ ٚ دس

           

                           Na   +  H2O        NaOH  +  H2 

     Fe  + 2HCl          FeCl2  +  H2                               

  

ٚاوٙـی اػز وٝ دس آٖ دٚ سشویت ثیب ٞیٓ ٚاویٙؾ    ٚاوٙ٘ ػب٘ٚیٙی ىٚ ٌب٘ٝ:  -5

                              دادٜ ٚ جبی دٚ ػٙلش اص دٚ سشویت ػٛم ٔی ؿٛ٘ذ.          

                HCl  +  NaOH                         NaCl  +  H2O               

                                                      

                             AgNO3  +  HCl            AgCl  + HNO                   
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 ٕٛالار دبیبٖ فُٞ

 ثب وّٕبر ٔٙبٕت اُ ٔشٗ ىٍٓ ػجبٍر ٞبی ُیَ ٍا وبُٔ وٙیي. 

 ُ یه سغییَ ........................ إز.ٍٕٛة سٝ وشَی ٚ ٕٕبٍٚ ٘ٚبٖ ا -1

 ٍٕب٘بیی ثَق ٚ ٌَٔب ی فِّار، ػِء هٛاٛ ..................... إز.  -2

اٙشؼبَ دٌیَی ٚ اوٖبی٘ اُ هٛاٛ ...................... ٚ ؿٍبِی ٚ ٙىٖز ٘وٍٛ اُ هوٛاٛ    -3

 .......................... إز.

 ................... ٚ ........................ سِٛیي ٔی ٙٛى.ىٍ ٕٛهشٗ وبُٔ یه ٞیيٍٚ وَثٗ . -4

ىٍ یووه ٚاوووٙ٘ ٌَٔووبىٜ، ٌَٔووب .............. ٔلووی٤ ........................... ٚ ىٔووبی ٔلووی٤  -5

 ......................... ٔی یبثي.

ٚ ٘ٚبٖ ٔوی ىٞوي ووٝ    ىٍ یه ٚاوٙ٘ ٌَٔبٌیَ ٔمياٍ آ٘شبِذی ............................. ثٛىٜ  -6

 ٦ٕق اَّ٘ی ٔٛاى ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ ...................... اُ ٔٛاى فَآٍٚىٜ إز.

 لٙي آغٚشٝ ثٝ هبن ثبغـٝ ثٟشَ ٔی ُٕٛى ُیَا هبن ثبغـٝ ........................... ىاٍى. -7

 .......... سجيیُ ٔی ٙٛى.ثٝ ًٍ٘ ............... ثٛىٜ ٚ ىٍ اطَ ................ ثٝ ٌبُ ........ NO2ٌبُ  -8

ىٍ ثبسَی  ٍٞٙبْ ىٙبٍّ اَّ٘ی ................... ثٝ اَّ٘ی ....................... سجيیُ ٔی ٙوٛى. ٚ   -9

 ٍٞٙبْ ٙبٍّ اَّ٘ی  ..................... ثٝ اَّ٘ی ................... سجيیُ ٔی ٙٛى.

 ل٦ت  ................. ٍا سٚىیُ ٔی ىٞي. ىٍ یه ثبسَی آ٘ي ل٦ت  ................ ٚ وبسي -10

ٚاوووٙ٘ سٚووىیُ آة  اُ ػٙبٝووَ ٕووبُ٘يٜ اٗ ػوولاٜٚ ثووَ سَویووت یووه ٚاوووٙ٘    -11

 .......................... ٞٓ إز. 

 ٔی ثبؿذ. یه ٚاوٙؾ ..................اص ٚاوٙؾ فشٛػٙشض ٕ٘ٛ٘ٝ ای  -12

 ........... ٔی ثبؿذ.ثبسشی لّٕی اِىبِیٗ جضء ثبسشی ٞبی ...........  -13

 ثٛىٖ فِّار اُ هٛاٛ....................ٚ ًُ٘ ُىٖ آٞٗ اُ هٛاٛ ...........إز .    َیػلادٌ -14

آٖ اُ هوٛاٛ   یىو یاِىشَ ییٚ ػيْ ٍٕوب٘ب  ٙيٖ آة اُ هٛاٛ .................... ٝیسؼِ -15  

    ز.إ .....................
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ا ٔٚوٜ وَىٜ ٚ ىٍ ٍٝٛر ٘بىٍٕز ثوٛىٖ  ىٍٕشی یب ٘بىٍٕشی ػٕلار ُیَ ٍ

 ىٍٕز آٖ ٍا ثٙٛیٖیي.
 ىٍ سغییَار فیِیىی فم٤ دیٛ٘ي ثیٗ اسٓ ٞب سغییَ ٔی وٙي. -1

 هَٚع ٌبُ اُ یه ٘ٛٙبثٝ ٌبُ ىاٍ ٘ٚبٖ اُ یه سغییَ ٙیٕیبیی إز. -2

 ىٍ سغییَار ٙیٕیبیی ٘ٛع اسٓ ٞب ىٍ لجُ ٚ ثؼي اُ سغییَ ٔشفبٚر إز. -3

ٍاوی یه سغییَ فیِیىی ٚ كُ ٙويٖ ٕويیٓ ىٍ آة یوه سغییوَ     كُ ٙيٖ ٕ٘ه هٛ -4

 ٙیٕیبیی إز.

 سؼِیٝ ٍ٘ٛ ٚ ٕیبٜ ٙيٖ ٌٛٙز ىٍ ٞٛا اُ سغییَار ٙیٕیبیی ٖٞشٙي.  -5

 ىٍ ٍٞٙبْ ٙبٍّ ثبسَی اَّ٘ی اِىشَیىی ثٝ ٙیٕیبیی سجيیُ ٔی ٙٛى.  -6

 ٕز.ىٍ ٚاوٙ٘ ٞبی ٌَٔبٌیَ اَّ٘ی ٚاوٙ٘ ىٞٙيٜ ٞب ثیٚشَ اُ فَآٍٚىٜ ٞب ا -7

 ٚاوٙ٘ ًُ٘ ُىٖ آٞٗ یه ٘ٛع ٚاوٙ٘ ٕٛهشٗ إز. -8

 َٞ ٚاوٙٚی وٝ ىٍ آٖ ٌَٔب ٚ ٍ٘ٛ سِٛیي ٙٛى ٕٛهشٗ إز. -9

10-    

11- 

12- 

13- 

14- 

15- 
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 ع# ٕٛالار سَٚیلی

 سغییَ ٔفیي ٚ ُیبٖ آٍٚ ىٍ ُ٘يٌی ٘بْ ثجَیي. 5 -1

 ٘ٚب٘ٝ ٞبی یه سغییَ ٙیٕیبیی ٍا ٘بْ ثجَیي. -2

 َ فیِیىی ٚ یه سغییَ ٙیٕیبیی ٘بْ ثجَیي.سغیی 3ثَای ٕٙغ  -3

 ىٍ ٔشٗ ُیَ هٛاٛ فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی آٞٗ ٍا ٔٚوٜ وٙیي.     -4

 بٍیثٖ یإشلىبْ وٚٚ یىاٍا ٕفیي یب ٔبیُ ثٝ هبوٖشَی إز -مَٜ ایآٞٗ فِّی إز ٘

ىٍ ٞوٛای  إوز.   C° 2750ٚ ٘م٦وٝ ػوٛٗ آٖ    C° 1535. ٘م٦وٝ ًٚة آٖ   إز ییثبلا

٘ي. ثبٍاٖ إیيی َٕػز اوٖبی٘ آٞٗ ٍا ُیبى ٔوی وٙوي. ثوب    ٔی ُ ٥َٔٛة ثٝ َٕػز ًُ٘

 إیي ٞب ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٌبُ ٞیيٍّٖٚ آُاى ٔی وٙي.

 یوـبَ ىیَسَ فبٕي ٔی ٙٛى؟ٔٛاى غٌایی ىٍ  ؿَا -5

ؿَا ثب ایٗ وٝ ٕيیٓ ىٍ ٞٛای آُاى ثب اوٖیْٖ ٚاوٙ٘ ٔی ىٞي ِٚی ایٗ ٚاوٙ٘ ٕٛهشٗ  -6

 ثٝ كٖبة ٕ٘ی آیي؟

 

 ػّز َٕػز ٚاوٙ٘ ٍا ثیبٖ وٙیي.ىٍ َٞ ٍٔٛى  -7

 اِف# دٛىٍ لٙي ثٟشَ اُ كجٝ لٙي ىٍ آة كُ ٔی ٙٛى.

 

 ة# دشبٕیٓ َٕیغ سَ اُ ٕيیٓ ثب آة ٚاوٙ٘ ٔی ىٞي.

 

 ع# ٔٙیِیٓ ىٍ آة ٌَْ ثٟشَ اُ آة َٕى كُ ٔی ٙٛى.

 ى#اٌَ ٔین ًُ٘ ُىٜ ثٝ آة اوٖیْ٘ٝ ا١بفٝ وٙیٓ َٕػز سؼِیٝ ُیبى ٔی ٙٛى.
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 هشٗ ٍا ثیبٖ وٙیي.ىٚ ٣َٙ ٚاوٙ٘ ٕٛ -8

 

 ٍٚٗ ٞبی هبٔٛٗ وَىٖ آس٘ ٍا ثٙٛیٖیي.  -9

 

 ٌبُ وَثٗ ىی اوٖیي ثٝ ؿٝ ٍٚٗ ٞبیی آس٘ ٍا هبٔٛٗ ٔی وٙي. -10

 

 

 ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ َٕػز ٚاوٙ٘ ىٍ وياْ ثیٚشَ إز ؟ ؿَا؟ -11

 

 

 

  

 

                

 

        

 

 ٘ٛع ٚاوٙ٘ ٞبی ُیَ ٍا ٔٚوٜ وٙیي. -12
a) H2  +  O2                              H2O 

b) Mg + HCl                             MgCl2  + H2 

c) NaOH + HCl                           NaCl + H2O 

d) CaHCO3                             CaCO3 + CO2 + H2O 

e) n(C2F4)                                 (---- C2F4 ----)n 

 f) OH
--
  +  CH3CH2Br                           CH3CH2OH  +  Br

-- 
     

g) ZnBr2  +  2AgNO3                            Zn(NO3)2  +  2AgBr   

 

Η∆ Η∆ 

 2ٚاوٙؾ                         1ٚاوٙؾ      
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 ا٘ٛاع ثبسَی ٞبی لبثُ ٚ غیَ لبثُ ٙبٍّ ٍا ٘بْ ثجَیي. -13

 

 ا ثیبٖ وٙیي.ىٍ َٞ یه اُ ٔٛاٍى ُیَ ىِیُ هبٔٛٗ ٙيٖ آس٘ ٍ -14

 اِف# ثَ ٍٚی یه ؿٛة ٙؼّٝ ٍٚ آة ٔی ٍیِیٓ.

 ة# ِجبٓ آس٘ ٌَفشٝ ٍا ثب یه دبٍؿٝ ٔی دٛٙب٘یٓ.

 ع# اٌَ ىٍ یه اسبق آس٘ ٌَفز ٘جبیي ىٍ ٚ دٙؼَٜ ٞب ٍا ثبُ ٕ٘ٛى.

 ى# اٌَ ٌبُ ٔشبٖ ىٍ یه اسبق ا٘شٚبٍ یبفز ثبیي ىٍ ٚ دٙؼَٜ ٞب ٍا ثبُ ٕ٘ٛى.

 بُ ثٝ ٔٚبْ ٔب ٍٕیي ٘جبیي وّیي ثَق ٍا ٍٚٙٗ وٙیٓ.ی# اٌَ ٚاٍى اسبق ٙيیٓ ثٛی ٌ

 

15-   
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 ى# ٕٛالار ؿٟبٍ ٌِیٙٝ ای 

 ىٍسغییَ ٙیٕیبیی وياْ یه اُ هٛاٛ ٔٛاى كبُٝ ثب ٔٛاى اِٚیٝ یىٖبٖ إز ؟ -1

 ى # ػَْ                   ع # ٙىُ ظبَٞی                 ٔٛاى كبِز#   ة                   اِف # كؼٓ

 ىٍٜٚ ی $ ؿَهٝ # آة ؿٝ ٘ٛع سغییَ ی إز ؟ -2

 آٍٚ ُیبٖ ٙیٕیبییة#                                  # ٙیٕیبیی ٔفیياِف

 # فیِیىی ٔفیيى                               # فیِیىی ُیبٖ آٍٚع 

 فیِیىی إز ؟ ُیَ وياْ سغییَ -3

      ة # هٍٛىٖ ٘بٖ                                    اِف # دوشٗ ٘بٖ

 وذه ُىٖ ٘بٖ ى#                           ع # هٚه ٙيٖ ٘بٖ

 ىٍوياْ ػُٕ سغییَ ٙیٕیبیی ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ؟ -4

 # سجویَ اِىُة                                    # ٌَفشٗ هبٔٝ اُ ٙیَاِف

  # ًٚة وَىٖ آٞٗى                            ع # ثی ًٍ٘ وَىٖ هٕیَ وبغٌ

 وياْ إز ؟ ٘بىٍٕز ىٍٍٔٛى سغییَار ٙیٕیبیی ، ٌِیٙٝ -5

 . اِف # هٛاٛ ٔٛاى اِٚیٝ ٚ فَآٍٚىٜ ٞب ثب یه ىیٍَ ٔشفبٚر إز

 .ة # ٕبهشٕبٖ ِٔٛىِٛی ٔبىٜ سغییَ ٔی وٙي

 . ع # ٘ٛع اسٓ ٞبی ٕبُ٘يٜ ی ٔبىٜ سغییَ ٔی وٙٙي

 . ِٔٛىَٛ ٞبی ػيیي سِٛیي ٔی ٙٛى ى#

 ؟ ٘یٖز وياْ یه سغییَ ٙیٕیبیی -6

 ا١بفٝ وَىٖ ٘ٚبٕشٝ ثٝ آة ٕ٘هة #                             اِف # ىٍٕز ٙيٖ دٙیَ
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   ا١بفٝ وَىٖ آة ِیٕٛ ثٝ ػٛٗ ٙیَیٗى # دوشٗ غٌا                                           ع # 

 ىٍ ٕٛهشٗ وبُٔ وياْ ٔٛاى سِٛیي ٔی ٙٛى؟  -7

 CO2ة# آة ٚ                                        اِف# آة  

 ٚ ىٚىٜ  COى# آة ٚ                       CO2  ٚCOع# آة، 

 وياْ یه اُ سغییَار  ثَای ٔب ٔفیيسَ إز؟ -8

 اِف#  وذه ُىٖ ٘بٖ                                  ة# ٕٛهشٗ غٌا

 ى#سَٗ ٙيٖ ٙیَ                  ع# دوشٗ غٌا                               

 ثوبٍی ٌبُی ىٍ اطَ ٕٛهشٗ ؿٝ ٔٛاىی سِٛیي ٔی وٙي؟  -9

  COة# فم٤ آة ٚ                                     CO2اِف# فم٤ آة ٚ 

   CO2ى# فم٤ آة ٚ ىٚىٜ ٚ                              CO2   ٚCOع# فم٤ آة ٚ 

 ٔبىٜ وبسبِیٌَِ ٕ٘ی سٛا٘ي ثبٙي؟ىٍ سؼِیٝ آة اوٖیْ٘ٝ وياْ  -10

Iة#                         MnO2اِف# 
Feى#                           MgOع#                             --

2+   

 ىٍ ٔی آیي ................. ؟ ػبٔي$ین#ٚلشی آة اُ كبِز ٔبیغ ثٝ  -11

 . غییَ ٔی وٙٙيٞبی آٖ  س اِف # ِٔٛىَٛ

 .آٖ وٓ ٔی ٙٛى ِٔٛىَٛ ٞبی فبّٝٝ ثیٗة # 

 . ع # فبّٝٝ ثیٗ ِٔٛىِٛی آٖ ُیبى ٔی ٙٛى

 .یه ٚاوٙ٘ ٌَٔبٌیَ ا٘ؼبْ ٙيٜ إزى # 

 ا٘ؼبْ وياْ یه اُ ٚاوٙ٘ ٞبی اوٖبی٘ ىٍ ٞٛای آُاى ٕٛهشٗ إز؟  -12
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 اِف# اوٖبی٘ آٞٗ                                ة# اوٖبی٘ ٘ٛاٍ ٔٙیِیٓ

 ى# اوٖبی٘ غٌا                         ع# اوٖبی٘ ٕيیٓ         

 لَٛ ٞبی ػٛٙبٖ ىٍ اطَ ٔؼبٍٚر ثب آة وياْ ٌبُ ٍا سِٛیي ٔی وٙي؟ -13

 N2ى#                               SO2ع#                      O2ة#                              CO2اِف# 

 ٕ٘ٛىاٍ ٔمبثُ ثٝ وياْ سغییَ َٔث٣ٛ ٕ٘ی ثبٙي؟ -14

 اِف# ٔیؼبٖ                           ة# ا٘ؼٕبى

 ع# سٞؼیي                             ى# ؿٍبِ٘

 

 

 

 

 یه ل٦ؼٝ آٞٗ ىٍ وياْ َٙای٤ َٕیغ سَ ًُ٘ ٔی ُ٘ي؟ -15

 اِف# ىٍ ٞٛای ٔؼِٕٛی                                      ة# ىٍ ثبٍاٖ إیيی سَ  

 ى# ىٍ آة ٔم٦َ                                   ع# ىٍ ٞٛای وٛیَی              

 ؟ ٕ٘ی ٙٛى إُٛهشٗ وياْ یه اُ ٔٛاى ُیَ ٌبُ وَثٗ ىی اوٖیي سِٛیي -16

 ى # ٞیيٍّٖٚ                     ع # ٕٙغ                      # ٘فز  ة                          اِف # ُغبَ

 َى؟ؿَا ثِٙیٗ َٕیغ سَ اُ ٘فز آس٘ ٔی ٌی -17

 اِف# اَّ٘ی فؼبِٖبُی ثِٙیٗ وٕشَ إز.                                             

 ة# ِٔٛىَٛ ٞبی ثِٙیٗ ٞیيٍٚ وَثٗ ٘یٖشٙي. 

 ع#ِٔٛىَٛ ٞبی ٘فز وٛؿىشَ٘ي. 
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 ى# ِٔٛىَٛ ٞبی ٘فز اَّ٘ی وٕشَی ىاٍ٘ي.

 ٙىُ ٔمبثُ اطَ وياْ ػبُٔ ٍا ىٍ َٕػز ٚاوٙ٘ ٞب ٘ٚبٖ ٔی ىٞي؟ -18

 ة# كبِز فیِیىی                     اِف# ىٔب           

 ع# وبسبِیٌَِ                        ى# ٘ٛع ٔبىٜ

 

 

 

 آ٘شبِذی وياْ ٚاوٙ٘ ٔٙفی إز؟ -19

 اِف# سٚىیُ آة اُ ٞیيٍّٖٚ ٚ اوٖیْٖ                     ة# سؼِیٝ آٔٛ٘یْٛ ىی وَٚٔبر

 ى# ٚاوٙ٘ ٕيیٓ ثب آة      ع# ا٘للاَ آٔٛ٘یْٛ ٘یشَار ىٍ آة                          

 ىٍ سجيیُ ٍٚغٗ ٔبیغ ثٝ ػبٔي وياْ ٔبىٜ وبسبِیٍِٚ إز؟ -20

 اِف# ٘یىُ                     ة# آٞٗ                      ع# یي                        ى# ٍِٔٙٙ اوٖیي

 ٚاوٙ٘ ُیَ اُ ؿٝ ٘ٛػی إز؟ -21

Li   +  H2O        LiOH  +  H2                                   

 اِف# سَویت             ة# سؼِیٝ             ع# ػب٘ٚیٙی ٕبىٜ                 ى# ػب٘ٚیٙی ىٚ ٌب٘ٝ

          Fe  +  O2                    Feٚاوٙ٘ ُیَ اُ ؿٝ ٘ٛػی إز؟ -22

 ى# ػب٘ٚیٙی ىٚ ٌب٘ٝ          ػب٘ٚیٙی ٕبىٜ         اِف# سؼِیٝ      ة# سَویت                   ع#
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 فصل سوم                              

 اسٓىٍٖٚ                                                        
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 ٕبهشبٍ اسٓ
ػبَ دیؾ دٔٛوشیز فیّؼٛف یٛ٘ب٘ی ایٗ عشص سفىش  2500٘خؼشیٗ ثبس دس حذٚد      

یٝ ٘بدزیشی سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ، سا ٔغشح ویشد ٚ ٘یبْ   وٝ ٔٛاد اص رسٜ ٞبیی وٛچه ٚ سجض

 ایٗ رسٜ ٞب سا اسٓ ٟ٘بد . ) اسٓ دس صثبٖ یٛ٘ب٘ی ثٝ ٔؼٙی سجضیٝ ٘بدزیش اػز ( 

اٚ ٔی دٙذاؿز اسٓ وٛچىششیٗ رسٜ یه ٔبدٜ اػز ٚ ٞش یه اص ٔٛاد جٟیبٖ، اسیٓ         

دٔٛوشییز  . ٛدذ سجشثی ٔشىی ٘جی ؿٛاٞ ثش ٚ ٞبی ٔشفبٚسی داس٘ذ. ٘ظش اٚ ثؼیبس وّی ثٛد

ٔیی ویشد    اٚ سلٛسثشای اسٓ ػٙلش ٞبی ٔخشّف، ؿىُ ٞبی شبكی دس ٘ظش ٌشفشٝ ثٛد. 

وٝ اسٓ ٞبی آٞٗ ٔبسدیچی ؿىُ ٞؼشٙذ ویٝ ٔٛجیت اػیشحىبْ ٚ ا٘ؼغیبف دیزیشی ٚ      

چىؾ شٛاسی آٞٗ ٔی ؿٛ٘ذ. یب اسٓ ٞبی آسؾ سیض ٚ ٘ٛسا٘ی ٚ صسد سً٘ ٞؼٙشذ. یب اسٓ 

 . ٞبی آة وشٚی ؿىُ ٞؼشٙذ

ی ٞیجذٞٓ دس اسٚدب ٘شبیج ثؼیبسی دس سبئیذ ٚجٛد اسٓ ٞب جٕغ آٚسی ؿذ  دس ػذٜ  

 .ایٗ ٘شبیج ػجبسر ثٛد٘ذ اص لبٖ٘ٛ دبیؼشٍی جشْ ٚ لبٖ٘ٛ ٘ؼجز ٞبی ٔؼیٗ

 

 لبٖ٘ٛ دبیٖشٍی ػَْ
وٙذ وٝ دس جشیبٖ یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی اسٓ ٞیب ٘یٝ    لبٖ٘ٛ دبیؼشٍی جشْ ثیبٖ ٔی 

ذیٗ سشسیت جشْ ٔٛاد ٚاویٙؾ دٞٙیذٜ دس آذیبص    ث سٚ٘ذ. ثٛجٛد ٔی آیٙذ ٚ ٘ٝ اص ثیٗ ٔی

 ٚاوٙؾ ثب جشْ ٔٛاد دس دبیبٖ ٚاوٙؾ ثشاثش اػز.
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 لبٖ٘ٛ ٖ٘جز ٞبی ٔؼیٗ

ی ٔشوت شبِق، ٕٞٛاسٜ ؿیبُٔ   وٝ یه ٔبدٜ وٙذ ٞبی ٔؼیٗ ثیبٖ ٔی لبٖ٘ٛ ٘ؼجز 

ٚلشی یه ٔیبدٜ   .ؿٛ٘ذ ٞبی ٚص٘ی ٔـخلی سشویت ٔی وٝ ثب ٘ؼجزاػز  ػٙبكش ٔؼیٙی

ؿیٛد دسكیذ    ثٝ ػٙبكش ػبص٘ذٜ اؽ ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ سجضیٝ ٔیی ی ٔشوت ٔ ُ آة 

ی سجضیٝ  ٚص٘ی ػٙبكش حبكُ ٕٞٛاسٜ ٔمبدیش ثبثشی ٞؼشٙذ ٚ ثٝ ٞیچ ٚجٝ ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ

ی  ٞبی جشٔی ػٙبكش سـیىیُ دٞٙیذٜ   ٞبی سجضیٝ ثؼشٍی ٘ذاسد یؼٙی ٘ؼجز ؿذٜ ٚ ساٜ

اسٓ ٞییذسٚطٖ ٚ   2ُ ثٝ ػٙٛاٖ ٔ بَ ِٔٛىَٛ آة وٝ ؿبٔ یه ٔبدٜ ٕٞیـٝ ثبثز اػز.

ٝ  1ٞبی جشٔی  ٞیذسٚطٖ ثٝ اوؼیظٖ دس آة ٕٞٛاسٜ ٘ؼجز  یه اسٓ اوؼیظٖ اػز،  ثی

 ٔی ثبؿذ. 8

 

 سَٕیٗ
 10ٚاووٙ٘  ثَای  ثب ٞٓ سَویت ٙٛ٘ي 7ثٝ  4ػَٔی ٚ آٞٗ ثب ٖ٘جز ٞبی  ِٕٛفٍٛاٌَ  -1

 ِٕٛفٍٛ ثٝ ؿٙي ٌَْ آٞٗ ٘یبُ إز؟  ٌَْ 

 

ٌوَْ   20إز، ثَای ٚاوٙ٘ وبُٔ  1ثٝ  8ٖ٘جز ػَٔی اوٖیْٖ ثٝ ٞیيٍّٖٚ ىٍ آة  -2

 اوٖیْٖ ثٝ ؿٙي ٌَْ ٞیيٍّٖٚ ٘یبُ إز؟

 

ٌَْ آٞٗ ثب ٔمياٍ لاُْ ِٕٛفٍٛ ؿٙي ٌَْ آٞوٗ ٕوِٛفیي سِٛیوي ٔوی      20اُ ٚاوٙ٘  -3

 ٙٛى؟ 

 

 



 ؿیٕی ٞـشٓ                                                                           91

 ٘ظَیٝ اسٕی ىاِشٖٛ
٘ـبٖ داد وٝ ثیب دس ٘ظیش ٌیشفشٗ     1803جبٖ داِشٖٛ ؿیٕی داٖ اٍّ٘یؼی دس ػبَ 

، اٚ ثب آصٔبیؾ ٞبی ثؼیبس ٔٛفیك ؿیذ   ٛاٖ ایٗ لٛا٘یٗ سا سٛضیح دادٔی ساسٓ ثشای ٔٛاد 

٘شیجٝ  ٘ظشیٝ ای اسائٝ دٞذ وٝ دبػخ ٌٛی ثششی اص ٔـى ر ػّٕی آٖ صٔبٖ ؿذٜ ثٛد.

 سحمیمبر داِشٖٛ سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش ش كٝ ٕ٘ٛد:

ى ٔی ٕٞٝ ٔٛاى اُ ًٍٜ ٞبی سؼِیٝ ٘بدٌیَی ثٝ ٘بْ اسٓ ٕبهشٝ ٙيٜ ا٘ي وٝ ٘ٝ ثٛػٛ -1

 .آیٙي ٚ ٘ٝ اُ ثیٗ ٔی ٍٚ٘ي

 .اسٓ ٞبی یه ػَٙٞ ثٝ اسٓ ٞبی ػَٙٞ ىیٍَ سجيیُ ٕ٘ی ٙٛ٘ي -2    

، وٝ ثب ػَْ ٚ هٛاٛ ٖب٘ی ىاٍ٘يیى هٛاٛ ٙیٕیبیی ٚ اسٓ ٞبی یه ػَٙٞ ػَْ  -3    

  .ػَٙٞ ٞبی ىیٍَ سفبٚر ىاٍ٘ي

ٔی آٍٚ٘ي. ىٍ َٞ اسٓ ٞبی ػٙبَٝ ٔوشّف ثٝ ٞٓ ٔشُٞ ٙيٜ ٚ ِٔٛىَٛ ٞب ٍا ثٛػٛى  -4    

  ز.ِٔٛىَٛ ٘ٛع ٚ سؼياى ٖ٘جی اسٓ ٞبی ٕبُ٘يٜ ی آٖ یىٖبٖ إ

 

     

                                                                   

 اسٓ وٛؿىشَیٗ ًٍٜ ی ىاِشٖٛ ٔؼشمي ثٛى، 
 ٕبُ٘يٜ ی ٔبىٜ إز ٚ ًٍٜ ٞبی ٕبُ٘يٜ ی 

  سفبٚرایٗ ٚ ا ٔشفبٚسٙي.ٔٛاى ٔوشّف ثب ٞٓ 
  ػّز ٌٛ٘بٌٖٛ ثٛىٖ ٙىُ ایٗ ًٍٜ  ثٝ ٞب ٍا

 ٔٛاى ؿٖٛ اسٓ ٞبی ٕٞٝ ی  ٞب ٕ٘ی ىاٖ٘ز،
 ی  ٚ ٔب٘ٙي یه ٕبؿٕٝ ٙىُ ٖٞشٙيوَٚی 

  وَٜ ای سٛدَ ٚ ٕفز ٚ ثيٖٚ ٕبهشبٍ فِّی، 
 .ٖٞشٙيىٍٚ٘ی 
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 ٔيَ اسٕی سبٖٖٔٛ
ب سا ثیب  دا٘ـٕٙذ اٍّ٘یؼی ثٝ ٘بْ ٕٞفشی دیٛی  ثششی سشوییت ٞی   1808دس ػبَ       

اػشفبدٜ اص جشیبٖ ثشق سجضیٝ وشد )ثشق وبفز یب اِىششِٚیض( ٚ ثب ایٗ وبس چٙذ ػٙلیش سا  

وـف وشد ٚ ثٝ ایٗ ٘شیجٝ سػیذ وٝ اسٓ ٞبی ػٙبكش ثب ٘یشٚیی وٝ ٔبٞییز اِىششیىیی   

  داس٘ذ ثٝ ٞٓ ٚكُ ؿذٜ ا٘ذ.

اص  ٔبیىُ فبسادی فیضیه داٖ اٍّ٘یؼیی اص ساٜ ثیشق وبفیز  ثششیی     1832دس ػبَ      

ساثغٝ ٔمذاس اِىششیؼشٝ ٔلشفی ٚ ٔمذاس ٔبدٜ سجضیٝ ؿذٜ سا ثذػز آٚسد. ٚ  ،سشویت ٞب

ٔبٞیز اِىششیىی ٔبدٜ دی ثشد ٚ ثبثز ؿذ وٝ ٕٞٝ ٔٛاد داسای ٚاحذ ٞبی  ثٝثب ایٗ وبس 

جشج جب٘ؼٖٛ اػشٛ٘ی ثشاػبع وبس فبسادی ثٝ اسسجبط  1874دس ػبَ اِىششیىی ٞؼشٙذ. 

 ایٗ ٚاحذ ٞبی اِىششیىی سا اِىششٖٚ ٘بٔیذ. ىی ثب اسٓ دی ثشد ٚٚاحذ ٞبی ثبس داس اِىششی

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 ٔلَّٛ اِىشَِٚیز

 

 

 اِىشَِٚیِ یب ثَق وبفز سؼِیٝ یه ٔبىٜ ثٝ ٕٚیّٝ ػَیبٖ ثَق ٍا ٔی ٌٛیٙي ٚ ٙبُٔ یه ثب٥َی یب ٔٙجغ    

 َِٚیز لَاٍ ىاٍ٘ي. سغٌیٝ ىٚ اِىشَٚى ثٝ ٘بْ آ٘ي $ٔظجز# ٚ وبسي $ٔٙفی# وٝ ىٍٖٚ یه ٔلَّٛ اِىش 
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ٔشٛجٝ ؿذ٘ذ ثب آصٔبیؾ ٞبی ثؼیبس اص جّٕٝ سبٔؼٖٛ دس ػبَ ٞبی ثؼذ دا٘ـٕٙذاٖ     

 ، اص ایٗ سٚ ؿٙبػبیی ػبششبس اسٓ ؿشبة ٌشفزثبس ایٗ ٚاحذ ٞبی اِىششیىی ٔٙفی اػز. 

صیشا  ؿیٕی داٖ ٞب دسیبفشٙذ وٝ اسٓ ٞب شٙ ی ٞؼشٙذ  دغ ثب ٚجٛد اِىششٖٚ ثبیذ رسٜ 

َ   ی ثبسداس سا ٔغیشح  شیٛد  اسٕیی   دیٍشی ٞٓ دس اسٓ ثبؿذ. سبٔؼٖٛ ثش ایٗ اػیبع ٔیذ

 ٔذَ اسٕی سبٔؼٖٛ سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش ثیبٖ ٕ٘ٛد. .ػبشز

 

ٞب وٝ ًٍٜ ٞبیی ثب ثبٍٔٙفی ٖٞشٙي ىٍٖٚ ف٢بی وَٚی اثَ ٌٛ٘ٝ ای ثب ثبٍ  اِىشَٖٚ -1

 . اِىشَیىی ٔظجز دَاوٙيٜ ٙيٜ ا٘ي

ٔؼٕٛع  ٙبثَ ایٗ ٔمياٍ ثبٍ ٔظجز ف٢بی وَٚی اثَ ٌٛ٘ٝ ثباسٓ ىٍ ٔؼٕٛع هٙظی إز. ث -2

 . ثبٍ ٔٙفی اِىشَٖٚ ٞب ثَاثَ إز

 . ٖ ثٖشٍی ىاٍىآایٗ اثَ وَٚی ٔظجز ػَٔی ٘ياٍى ٚ ػَْ اسٓ ثٝ سؼياى اِىشَٖٚ ٞبی  -3

 . ٖ ٘بٙی ٔی ٙٛىآػَْ ُیبى اسٓ اُ ٚػٛى سؼياى ثٖیبٍ ُیبىی اِىشَٖٚ ىٍ  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٖٖٔٛ ثٝ ٔيَ اسٕی ویه وٕٚٚی ، ٔيَ ٞٙيٚا٘ٝ ای ٚ ٔيَ ِّٝ ی ٔیٜٛ ای ٘یِ ٔؼَٚف إز. ٔيَ اسٕی سب
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 ای سٍٞٛ وَى وٝ ىٍ آٖ ثبٍ ٞبی سبٖٖٔٛ اسٓ ٍا ثٝ ٙىُ وَٜ

 ٔظجز ثٝ ٥ٍٛ یىٙٛاهز ىٍ َٕإَ وَٜ دو٘ ٙيٜ إز ٚ 

 ا٘ي،   اِىشَٖٚ ٞب ٔب٘ٙي سوٓ ٞٙيٚا٘ٝ ىٍ ایٗ وَٜ سُٛیغ ٙيٜ

 اسٓ ٍا ثٝ اِىشَٖٚ ٞب ٖ٘جز ىاى ٚ ٔؼشمي سبٖٖٔٛ ػَْ ُیبى

   ثٛى وٝ ثبٍٞبی ٔظجز ثٝ ٍٝٛر اثٌَٛ٘ٝ ف٢بی اسٓ ٍا دَ وَىٜ 

 ٚ ػَٔی ٘ياٍ٘ي ٚؿٖٛ اسٓ هٙظی إز دٔ ىٍ ٔؼٕٛع ثبٍٞبی

 ٔٙفی ثب ٔظجز ثَاثَ إز. 

 
 

 

 ثیٚشَ ثيا٘یي
وبسيی ٔؼَٚف ىٕشٍبٞی وٝ ثٝ لأخ دَسٛ ثب إشفبىٜ اُ ػُٛف سبٖٖٔٛ ٚ ٕٞىبٍا٘٘،      

لأخ دَسٛ وبسيی ٙبُٔ یه إشٛا٘ٝ ٙیٚٝ ای  .٘يثٝ ٚػٛى ًٍار ُیَاسٕی دی ثَى  إز

وٝ سمَیجبً ٌبُ ٞبی ىٍٖٚ آٖ هبِی ٙيٜ إز ٚ ىٚ اِىشَٚى آ٘ي ٚ وبسي وٝ ثٝ ثَق لٛی ُٚٝ 

 ٔی ٙٛ٘ي. ىٍ ٍٚثَی آ٘ي یه ٝفلٝ ای إز وٝ ٍ٘ٛ ٘بَٔئی ٍا ٍٚٙٗ ٔی وٙي. 
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 ٘يُٚٝ وَى$وبسي# لأخ ٍا ثٝ ػَیبٖ ثَق لٛی ٚ ٔٙفی $آ٘ي#ٔظجز ل٦ت ٞبی ىٚ َٕٟب آ٘   

ىٍ اثشيا ٍٚى.  ٔی $آ٘ي#ٔظجز ل٦تثٝ  $وبسي#ٔٙفی ل٦تاُ ی وٝ دَسٛ ٘يٚ ٔٚبٞيٜ وَى

ٔبٞیز ایٗ دَسٛ ٞب ٍا ٕ٘ی ىاٖ٘شٙي ٚ ؿٖٛ اُ ل٦ت وبسي ثٝ ٕٕز آ٘ي ٍٚا٘ٝ ٔی ٙي إٓ 

 ي.  ایٗ دَسٛ ٞب ٍا وبسيی ٌٌاٙشٙ

ٚ ٔٚبٞيٜ  ٘ي وبسيی ٔیياٖ اِىشَیىی لَاٍ ىاى دَسٛىٍ ٖٔیَ ىٍ آُٔبی٘ ٞبی ثؼيی        

ٚ . $دَسٛ وبسيی ثبٍ ٔٙفی ىاٍى#ٙٛى وٝ دَسٛ وبسيی ثٝ ٕٕز ل٦ت ٔظجز ٔٙلَف ٔی ٘يوَى

 یی ٔشٛػٝ ٙي٘ي وٝ دَسٛ وبسيی اُ یه ًٍٜ سٚىیُ ٙيٜ إز.ثب آُٔبی٘ ٞب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آٟ٘وب   ثؼويٞب   ٚ .٘بٔیوي  اِىشَٖٚثَ إبٓ دیٟٚٙبى إشٛ٘ی  سبٖٖٔٛ ایٗ ًٍار ٔٙفی ٍا     

 ي.ٍار ٕبُ٘يٜ دَسٛ وبسيی ىٍ سٕبْ ٔٛاى ٚػٛى ىاٍ٘ىٍیبفز وٝ ً

 ٔيَ اسٕی ٍاىٍ فٍٛى

 سادسفٛسد فیضیه داٖ ٘یٛصِٙذی ٔشٛجٝ یبفشٝ ٞبی دا٘ـٕٙذاٖ دس ثبسٜ ی ٔٛاد دشسٛصا    

ؿذ. ٔٛاد دشسٛصا ٔٛادی ٞؼشٙذ وٝ اص شٛد سبثؾ ٞب یب دشسٛ ٞبیی ا٘شـبس ٔی دٞٙذ. ٔ ُ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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ٛ صا سا اص یه ٔیذاٖ اِىششیىی ػجٛس دٞیٓ ػٝ ٘ٛع دشسیٛ  اٚسا٘یْٛ. اٌش دشسٛ ٞبی ٔٛاد دشس

 ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ ؿبُٔ دشسٛٞبی آِفب، ثشب ٚ ٌبٔب اػز.)ؿىُ صیش( 

 

 

 

 

 

      

 

 

 
 دَسٛ ٞبیی وٝ اُ یه ٔبىٜ ٍاىیٛاوشیٛ ٔٙشَٚ ٔی ٙٛى. ثٝ ثبٍ دَسٛ ٞب سٛػٝ وٙیي.

    

شیٗ ا٘یشطی سا داسد. دشسیٛ ثشیب اص    دشسٛ آِفب جشٔی چٟبس ثشاثش ٞیذسٚطٖ داؿشٝ ٚ وٕشی     

جٙغ اِىششٖٚ ثٛدٜ ٚ ا٘شطی ثیـششی داسد ٚ دشسٛ ٌبٔب اص جٙغ ٘ٛس اػیز ٚ ثیـیششیٗ   

 ا٘شطی سا داسد.

 

 

 

 

 

 $ ليٍر دَسٛ ٞب ٍا ثب ٞٓ ٔمبیٖٝ وٙیي.# دَسٛ ٞبی كبُٝ اُ ٔٛاى دَسٛ ُا  ليٍر
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ی سبٔؼٖٛ سٛضییح دٞیذ.   سادسفٛسد ٘شٛا٘ؼز سبثؾ ٔٛاد دشسٛصا سا ثٝ ٚػیّٝ ی ٔذَ اسٕ 

  ثٙبثشایٗ ٔذَ اسٕی سبٔؼٖٛ سا ٘بدسػز سـخیق داد.

ثیش  ثب سبثؾ دشسٛٞبی آِفب وٝ ثبس ٔ جز داس٘یذ   1910ا٘ؾ دس ػبَ ٚ ٕٞىبس سادسفٛسد    

سبٔؼٖٛ یه ٚسلٝ ی ٘بصن ع  ثٝ ٘شبیج ٟٕٔی دػز یبفشٙذ وٝ ایٗ ٘شبیج ثب ٔذَ اسٕی 

 دٞذ. فٛسد سا ٘ـبٖ ٔیسلبثُ سٛجیٝ ٘جٛد. ؿىُ صیش آصٔبیؾ ساد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثیٝ ٚسلیٝ ی ٘یبصن عی  ٚ ٔـیبٞذار شیٛد اص آٖ        سادسفٛسد ثیب سبثب٘یذٖ رسار آِفیب      

 وٝ ػجبسسٙذ اص:، ثٝ ٘شبیجی دػز یبفز  ٞب آصٔبیؾ

ثیـشش رسار آِفب ثذٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ا٘حشافی ػجٛس وشد٘ذ ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی اػز وٝ ٞیچ  -1

دٜ ِزا ٘شیجٝ ٌشفز ثیـشش حجٓ اسیٓ سا فضیبی شیبِی    ٔب٘ؼی دس ػش ساٜ دشسٛ ٞب ٘جٛ

 سـىیُ ٔی دٞذ.



 ؿیٕی ٞـشٓ                                                                                   98

 

 

سؼذاد وٕی اص ایٗ رسار ثب ا٘حشاف اص ٔؼیششٛد اص ٚسلٝ ی ع  ػجٛس وشد٘ذ. اص اییٗ   -2 

ٔـبٞذٜ ٞٓ ٘شیجٝ ٌشفز وٝ دس اسٓ یه ٔیذاٖ اِىششیىیی ٔ جیز ٚجیٛد داسد ویٝ     

 حشاف ؿذ٘ذ.ٚلشی دشسٛ ٞبی ٔ جز اص وٙبس آٟ٘ب ػجٛس وشد٘ذ دچبس ا٘

سؼذاد ثؼیبس ا٘ذوی اصدشسٛ ٞبی آِفب اص ٔؼیش شٛد ثیٝ ػمیت ثشٌـیشٙذ. اییٗ ثیذاٖ       -3  

 ٔؼٙی اػز وٝ دشسٛ ٞب ثٝ یه ٔب٘غ ػخز ثششٛسد وشد٘ذ ِزا ٘شیجٝ ٌشفز وٝ اسٓ 

 ع  یه ٞؼشٝ ی ثؼیبس وٛچه ثب جشْ صیبد داسد.

 

 

 

 

 

 

 

 

وشد. ٔذَ اسٕی اٚ سا ٔی سیٛاٖ   اص ایٗ سٚ سادسفٛسد ٔذَ اسٕی دیٍشی سا دیؾ ٟ٘بد 

 ثٝ كٛسر صیش ثیبٖ ٕ٘ٛد :

ٕٞوٝ ی ػوَْ اسوٓ ىٍ آٖ     اسٓ ىاٍای یه ٖٞشٝ ی ثٖیبٍ وٛؿه ٔی ثبٙي ووٝ سمَیجوبًً   -1

 ٔشَٕوِ ٙيٜ إز.

 ثبٍ ٞبی ٔظجز اسٓ ىٍٖٚ ٖٞشٝ ی اسٓ لَاٍ ىاٍى.  -2

اسٓ ف٢بی هبِی إز ٌِا ثیٚشَ كؼٓ  10000ثٝ  1كؼٓ ٖٞشٝ ی اسٓ ثٝ وُ اسٓ ٔؼبىَ    -3

 إز.
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 اِىشَٖٚ ٞب ىٍ ا٥َاف ٖٞشٝ ٚػٛى ىاٙشٝ ٚ آٖ ٍا ٔلبَٜٝ وَىٜ ا٘ي. -4

 

 

                           

    

 

 

 

 

 

ٔيَ اسٕی ٍاىٍ فٍٛى ػبیٍبٜ اِىشَٖٚ ٞب ٍا ىٍٕز دی٘ ثیٙی ٘ىَىٜ ثٛى! اٚ اِىشَٖٚ ٞب ٍا ًٍاسی ىٍ٘ظَ     

اٌَ ؿٙیٗ ثبٙي ٍای٘ هبٝی لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي. آ كَوز ٚ ثيٖٚ ٞیؾ اسٓ ثيٖٚ ا٥َاف ٖٞشٌَٝفشٝ ثٛى وٝ ىٍ 

اِىشَٖٚ ػٌة ٖٞشٝ اسٓ ٔی ٙٛى. ىٍ ٍٝٛسی وٝ اِىشَٖٚ ىٍٚ ٖٞشٝ ثيٖٚ ٞیؾ لبػيٜ ای كَوز وٙي ثبُ 

اِىشَٖٚ سلز سبطیَ ػبًثٝ ی ٖٞشٝ ىٍ ٔياٍی ٔبٍدیـی كَوز وَىٜ ٚ ىٍ لٛا٘یٗ فیِیه ولإیه ٥جك ٞٓ 

  .م٣ٛ ٔی وٙيٟ٘بیز ثَ ٍٚی ٖٞشٝ ٕ

 ی ٕٖٙی# ٔيَ اسٕی ثٍٛ $ٔيَ ٔٙظٛٔٝ

ثب ٚجٛد ایٙىٝ ٔذَ اسٕی سادسفٛسد ثششی ٔـبٞذٜ ٞبی ػّٕی آٖ صٔیبٖ سا سٛضییح       

ٔیذَ   1913ػیبَ   داد ِٚی ٘بسػبیی ٞبیی داؿز. ٘یّضثیٛس دا٘ـیٕٙذ دإ٘یبسوی دس    ٔی

 سد دسػز ثبؿیذ اسٕی سادسفٛسد سا ٘بسػب دا٘ؼز؛ اٚ اػ ْ وشد وٝ اٌش ٔذَ اسٕی سادسفٛ

 ی دیٍیش ٞیب  ٞؼشٝ ػمٛط وٙٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثششی دذیذٜ اِىششٖٚ ٞب ٕٔىٗ اػز سٚی 
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ثیٛس ٔیذَ    .اسٕی سادسفٛسد لبثُ سٛضیح ٘ذا٘ؼز، ِزا ٔذَ جذیذی اسائیٝ داد ٔذَ سا ثب 

 اسٕی شٛد سا ثٝ كٛسر صیش ثیبٖ ٕ٘ٛد:

ثوٝ   .ٙوي وٙ ٌَىٗ ٔوی ای ٙىُ ثٝ ىٍٚ ٖٞشٝ  ىٍ ٖٔیَی ىایَٜ باسٓ ٞىٍ ٞب اِىشَٖٚ و 1     

ٔوياٍ ٞوبی اِىشَٚ٘وی ثوب      ٌٛیٙي. ٔیٔياٍ اِىشَٚ٘ی َٞیه اُ ایٗ ٖٔیَٞبی ىایَٜ ای، 

 ٘بْ ٌزاسی ٔی ؿٛ٘ذ.  …,k,L,M,Nكَٚف 

ٞوَ ؿوٝ ثوٝ ٖٞوشٝ      اَّ٘ی اِىشَٖٚ ثب فبّٝٝ ی آٖ اُ ٖٞشٝ ٍاث٦ٝ ٖٔوشمیٓ ىاٍى.  و2    

 ِ٘ىیىشَ ثبٙي اَّ٘ی آٖ وٕشَ إز.

٤ ٔی سٛا٘ي ىٍ فبّٝٝ ٞبی ٔؼیٗ ٚ طبثشی دیَأٖٛ ٖٞشٝ ٌَىٗ وٙي. ایٗ اِىشَٖٚ فم و3    

 $ٔب٘ٙي ٕیبٍٜ ٞب ثٝ ىٍٚ هٍٛٙیي #  

وٝ ثوٝ   .ٔی ٌیَىلَاٍ  ٔياٍوٝ اَّ٘ی وٕشَی ىاٍىٍ دبئیٗ سَیٗ ایٗ اِىشَٖٚ ٔؼٕٛلاً ى و 4    

                                                                                           آٖ كبِز دبیٝ ٌٛیٙي.

ٗ ىشَٖٚ ٔی سٛاٖ آٖ ٍا اُ ثب ىاىٖ ٔمياٍ ٔؼیٙی اَّ٘ی ثٝ ایٗ اِ و5     ٔوياٍ  ثوٝ   ٔياٍ دوبیی

 وٝ ثٝ ایٗ كبِز ثَاٍ٘یوشٝ ٌٛیٙي. ى.ا٘شمبَ ىا ثبلاسَ

اِىشَٖٚ ىٍ كبِز ثَاٍ٘یوشٝ ٘بدبیياٍ إز، اُ ایٗ ٍٚ ٕٞبٖ ٔمياٍ اَّ٘ی ٍا وٝ دوی٘   و6    

 اُ ىٕز ٔی ىٞي ٚ ثٝ كبِز دبیٝ ثَٔی ٌَىى.ثٝ ٍٝٛر ٍ٘ٛ یٗ ٌَفشٝ ثٛى اُ ا
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 ٘یِّ ثٍٛٔيَ اسٕی ثٍٛ$ٔب٘ٙي ٔٙظٛٔٝ ی ٕٖٙی#. 
 ىإ٘ٚٙي ىإ٘بٍوی ىٚ ٕبَ دٔ اُ ٍاىٍفٍٛى ٔيَ 

 ثٝ ىاٙز:  ىیٍَی ثَای اسٓ دیٟٚٙبى وَى ٚ اظٟبٍ
 ٞب ٘ظَ ٔٗ ىٍ ٔيَ ٍاىٍفٍٛى اكشٕبَ ٕم٣ٛ اِىشَٖٚ

 . ٍٚی ٖٞشٝ ٚػٛى ىاٍى

      

 

 

 

 

 

ٝ اسٓ ٞیذسٚطٖ وٛچىششیٗ   ثب ٔذَ اسٕی شٛد سٛا٘ؼز سٕبْ دذیذٜ ٞبی ٔشثٛط ث ثٛس    

ذیذٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ اسٓ ٟٙبدی شٛد دٛضیح دٞذ ِٚی ٘شٛا٘ؼز ثب ٔذَ دیـسا ساسٓ ٞب 

 ٕیٔذَ اس سا سٛضیح دٞذ ِزا ثٝ ٘بسػبیی ٞبی دیٍش وٝ ثیؾ اص یه اِىششٖٚ داس٘ذ

 دی ثشد . شٛد

 

 ای ٔيَ اثَ اِىشَٚ٘ی یب لایٝ
س دٚ ٌب٘ٝ ای اص شٛد ٘ـبٖ دا٘ـٕٙذاٖ دسیبفشٙذ وٝ اِىششٖٚ سفشب ،ثب ٌؼششؽ ػّٓ     

، یؼٙی ػ ٜٚ ثش شلّز رسٜ ثٛدٖ وٝ جشْ داسد شلّز ٔٛجی ٞٓ اص شٛد ٔی دٞذ

كیز دٚ ٌب٘ٝ شبوٙذ. ِزا ثب ایٗ  ػُٕ ٔی یب دشسٛ ٘ٛس ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ ٕٞب٘ٙذ یه ٔٛج
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٘ظش ٔىبٖ ٚ ػشػز دس اعشاف  ٞشٌض ٕ٘ی سٛاٖ ٔٛلؼیز دلیك اِىششٖٚ سا اصی اِىششٖٚ 

ذ اسشیـی ٔذَ دیٍشی . ثش ایٗ اػبع اسٚیٗ ؿشٚدیٍٙش دا٘ـٕٙٞؼشٝ ٔـخق وشد

ٟٙبد وشد وٝ دس ایٗ ٔذَ ثٝ جبی كحجز اص ٔىبٖ دلیك اِىششٖٚ ٚ ثشای اسٓ دیـ

، اص احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ دس فضبی قوز اِىششٖٚ دس سٚی ٔذاس ٞبی ٔـخحش

ؿشٚدیٍٙش ثٝ  اعشاف ٞؼشٝ ٚ حشوز اِىششٖٚ دس ایٗ فضب كحجز ثٝ ٔیبٖ ٔی آیذ.

وٕه ٔؼبددر سیبضی ٔٛفك ؿذ احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ سا دس حجٓ ٔؼیٙی اص فضب 

ایٗ فضب سا وٝ احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ دس آٖ جب صیبد اػز اٚسثیشبَ  ا٘ذاصٜ ثٍیشد.

 .٘بٔیذ

 

   

       

 

 

 

 

 

ٌیش٘ذ. ٞش  دس ایٗ ٔذَ احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ سا ثٝ كٛسر اثش اِىششٚ٘ی دس ٘ظش ٔی     

ٕٞچٙیٗ ثٝ جیبی   ؿٛد،وجب احشٕبَ حضٛس اِىششٖٚ ثیـشش ثبؿذ اثش ذّیظ سشی سػٓ ٔی 

ایٗ دیٝ  .ٞبی ا٘شطی اػشفبدٜ ٔی ؿٛدٞبی اِىششٚ٘ی اص دیٝ ٞبی اِىششٚ٘ی یب سشاص ٔذاس 

 ٘بْ ٌزاسی ٔی ؿٛ٘ذ. … n1,n2,n3,n4 شطی ثب ٞبی ا٘

دس ٔذَ اثش اِىششٚ٘ی جبیٍبٜ اِىششٖٚ دس اعشاف ٞؼشٝ دلیمبً ٔـخق ٘یؼز.     

 اِىششٖٚ ٞب دس فضبیی ثذٚس ٞؼشٝ دس حبَ چششؾ ٞؼشٙذ. ٌبٞی ثٝ ٞؼشٝ ٘ضدیىشش ٚ 



 ؿیٕی ٞـشٓ                                                                           103

 دٚسسش٘ذ. ٌبٞی 

اِىشیشٖٚ   18ٚ دییٝ ػیْٛ    8اِىششٖٚ ٚ دیٝ دْٚ  2(، n=1عجك ایٗ ٔذَ دیٝ اَٚ)    

ٌٙجبیؾ داس٘ذ. ثشاػبع ٔذَ اسٕی دیٝ ای ٞش دیٝ اِىششٚ٘ی شٛد ثٝ چٙیذ صییش دییٝ    

سمؼیٓ ٔی ؿٛد. ٚ ٞش صیش دیٝ ؿبُٔ یه ییب چٙیذ اٚسثیشیبَ اػیز. دس ٞیش اٚسثیشیبَ        

 حذاو ش دٚ اِىششٖٚ ٔی سٛا٘ذ ٚجٛد داؿشٝ ثبؿذ. 

 

 دس جذَٚ صیش سؼذاد صیش دیٝ ٞب ٚ اٚسثیشبَ ٞبی اسٕی ٞش دیٝ اكّی آٔذٜ اػز.

 

 

 

 سؼذاد اِىششٖٚ سؼذاد اٚسثیشبَ ٝسؼذاد صیش دی ٘ٛع صیش دیٝ ٘بْ دیٝ اكّی
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ٚ فَق ایٗ اٍٚثیشبَ ٞب ىٍ ُیَ لایٝ ٞبی ٔوشّف فم٤ ىٍ كؼٓ آٟ٘ب  وَٚی ٖٞشٙي sَ لایٝ اٍٚثیشبَ ٞبی ُی  

اٍٚثشبَ  یىٖبٖ ىٍ ٕٝ ػٟز ف٢ب ٔی  3وٝ ٙبُٔ  ىٔجّی ٙىُ ٔی ثبٙٙي pٚ اٍٚثیشبَ ٞبی ُیَ لایٝ  إز

 .ثبٙٙي
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 ثیٚشَ ثيا٘یي
ىٍ كؼوٓ  َٙٚىیٍَٙ ثٝ وٕه ٔؼبىلار ٍیب١ی ٔٛفك ٙي اكشٕوبَ ك٢وٍٛ اِىشوَٖٚ ٍا       

ایٗ ف٢ب ٍا وٝ اكشٕبَ ك٢ٍٛ اِىشَٖٚ ىٍ آٖ ػوب ُیوبى إوز      ٔؼیٙی اُ ف٢ب ا٘ياُٜ ثٍیَى.

 .اٍٚثیشبَ ٘بٔیي

 n ػيى وٛا٘شٛٔی 3اُ  ،َٙٚىیٍَٙ ثَای ٔٚوٜ وَىٖ َٞ یه اُ اٍٚثیشبَ ٞبی یه اسٓ      

،  l  ٚml   إشفبىٜ وَى.    

n     ٕٞبٖ سَاُ ٞبی ا٘وَّی ىٍ  یب  اِىشَٚ٘ی ٔؼَف لایٝ ٞبی  إز وٝ يى وٛا٘شٛٔی اّٝیػ

 إز. ٔيَ ثٍٛ

l    إز. ٔؼَف ُیَ لایٝ ٞب إز وٝػيى وٛا٘شٛٔی اٍٚثیشبِی 

ml  ٍا  ػٟز ٌیَی اٍٚثیشبَ ٞب ٍا ىٍ ف٢بإز وٝ  ػيى وٛا٘شٛٔی ٔغٙب٥یٖی  ٗ  ٔوی  ٔؼوی

 وٙي. 

 

 آٍای٘ اِىشَٚ٘ی اسٓ ٞب
ٝ  دس چٍٍٛ٘ی دخؾ اِىششٖٚ ٞب دسٖٚ دییٝ ٞیبی ٔخشّیف         ی اسیٓ سا   اعیشاف ٞؼیش

ٕٞب٘غٛسی وٝ ٌفشٝ ؿذ دس دیٝ اسٓ چٙذ صیش دیٝ ٚجیٛد داسد   ٌٛیٙذ. آسایؾ اِىششٚ٘ی

اِىششٖٚ ٞب ثش اػبع یه لبػذٜ وّی اثشذا ٚاسد اٚسثیشبَ ٞیبیی ٔیی ؿیٛ٘ذ ویٝ ا٘یشطی      

ٝ  ا٘شطی ٕٞٝ اٚسثیشبِٟبی یه  وٕششی داسد ٚ ثٝ ٞؼشٝ اسٓ ٘ضدیىشش ٔی ثبؿٙذ.  صییش دیی

 d 3َاػز. سٕبْ دیٙج اٚسثیشیب  ثشاثش ثب ٞٓ  p 3اٚسثیشبَ ػٝاػز. ٔ   ا٘شطی ٞش ؼبٖیى

ٔخشّیف ا٘یشطی ٔشفیبٚر     صیش دیٝ ٞبی، اكّی دیٝ٘یض ا٘شطی یىؼبٖ داس٘ذ. أب دس یه 

افیضایؾ     s < p < d < fثیٝ سشسییت    صییش دییٝ ٞیب   ، ا٘شطی  n داس٘ذ. ثشای ٞش ٔمذاس

 ٔشٛػظ ٚ  ی، ا٘شطp 3 یشبِٟبی، اٚسثیا٘شط ٗیوٕشش s3 شبَی، اٚسثn; 3 دیٝدس  .یبثٙذ ٔی
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ٞ   یحذاو ش ا٘شط d3 یشبِٟبیاٚسث    َ یاٚسث یا٘یشط  یسا داس٘یذ. ٌیب ٔشثیٛط ثیٝ    یٞیب  شیب

 سیش  ی، وٓ ا٘شطs4بَشیاص اسٕٟب ، اٚسث یداس٘ذ. ٔ   دس ثؼض ی، ٕٞذٛؿب٘ٔخشّف یٞب دیٝ

ثیب سشسییت لیشاس ٌیشفشٗ      ثٙبثشایٗ سشسیت دش ؿیذٖ اٚسثیشیبَ ٞیب    اػز. d3 شبَیاص اٚسث

 اٚسثیشبَ ٞب وٕی ٔشفبٚر اػز.

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                           آٍای٘ اِىشَٚ٘ی ػٙبَٝدیيا وَىٖ 

 

 سَسیت دَ ٙيٖ اٍٚثیشبَ ٞبی لایٝ ٞبی ٔوشّف اسٓ 

  

ٔیی سیٛاٖ اص سٚؽ افیضٚدٖ    ، ىششٚ٘ی یه اسٓ اص سٚی اسٓ لجّیآسایؾ اِیبفشٗ ثشای 

بدٜ اِىشیشٖٚ ثیٝ دیشأیٖٛ ٞؼیشٝ، اػیشف      یه ٚ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ یه دشٚسٖٛ ثٝ ٞؼشٝ

یذسٚطٖ، ػبششبس اِىششٚ٘ی اسٓ ٞبی اسٓ ٞآسایؾ اِىششٚ٘ی ٕ٘ٛد، یؼٙی ٔی سٛاٖ اص سٚی 

ایٗ سٚؽ ثذػیز آٚسدٖ آساییؾ    ػٍٙیٗ سش اص ٞیذسٚطٖ سا یه ثٝ یه ثٝ دػز آٚسد.

 اِىششٚ٘ی اسٓ سا سٚؽ ثٙب ٌزاسی یب اكُ آفجب ٔی ٌٛیٙذ. 
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                                                                                                                                                                                                                سَٕیٗ

ثب سٛػٝ ثٝ آٍای٘ اِىشَٚ٘ی ػيَٚ ثبلا، آٍای٘ اِىشَٚ٘ی اسٓ ٞبی ٕيیٓ سب وَیذشوٖٛ ٍا  

 ثٙٛیٖیي. 

 آٍای٘ اِىشَٚ٘ی اسٓ ٞب وبٍثَى  

ٝ آشیشیٗ دییٝ اِىششٚ٘یی،    دس اسٓ ٞب ثؼياى اِىشَٖٚ ٞبی لایٝ ظَفیز اسٓ  س -1     

دیٝ اشفیز یب ٚاد٘غ ٌفشٝ ٔی ؿٛد. سؼذاد اِىششٖٚ ٞبی دیٝ آشیش اسیٓ سا اِىشیشٖٚ    

 ٘بْ ػٙلش ٕ٘بد ػٙلش آسایؾ اِىششٚ٘ی

1S
1 

H ٖٞیذسٚط 

1S
2 He ّٓٞی 

1S
2
/2S

1 Li ِٓیشی 

1S
2
/2S

2 Be ٓثشیّی 

1S
2
/2S

2
 2P

1 B ثٛس 

1S
2
/2S

2
 2P

2 C ٗوشث 

1S
2
/2S

2
 2P

3 N ٖ٘یششٚط 

1S
2
/2S

2
 2P

4 O ٖاوؼیظ 

1S
2
/2S

2
 2P

5 F فّٛئٛس 

1S
2
/2S

2
 2P

6 Ne ٖٛ٘ئ 
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ٞبی اشفیز ٔی ٌٛیٙذ. شٛاف ؿیٕیبیی اسٓ ثٝ سؼذاد اِىششٖٚ ٞبی اشفیز ثؼیشٍی  

وٝ یه اسٓ ثبیذ دسیبفز وٙذ یب اص دػز ثذٞیذ سیب ثیٝ حیبَ     ٞبیی  ؼذاد اِىششٖٚداسد. س

ٔـیخق ٚ  ٔمذاسی ثشای ٞش ػٙلش  اشفیز اسٓ. سا اشفیز اسٓ ٔی ٌٛیٙذ دبیذاس ثشػذ

. حبِز دبیذاس ٔشثٛط ثٝ اسٓ ٞبی اػیز ویٝ دس دییٝ اشفییز شیٛد ٞـیز       ثبثز اػز

اِىششٖٚ داس٘ذ ٔب٘ٙذ ٌبصٞبی ٘جیت یب وٓ اثش. صیشا ایٗ ٌبص ٞب سٕبیُ ثؼییبس وٕیی ثیٝ    

ٚ آسٌٖٛ ٞییچ ٌٛ٘یٝ سشویجیی     ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی داس٘ذ. اص ایٗ ٌبص ٞب ّٞیٓ، ٘ئٖٛ

ثذػز ٘یبٔذٜ اػز یؼٙی ایٗ ػٝ ٌبص اك ً سٕبیّی ثٝ ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی اص شٛد ٘ـیبٖ  

ٕ٘ی دٞٙذ ٚ دبیذاس ٞؼشٙذ. اص دیٍش ایٗ ٌبص ٞبی ایٗ ٌشٜٚ وشیذشیٖٛ ٚ ص٘یٖٛ ٚ سادٖٚ   

اػز وٝ سشویجبر ثؼیبس وٕی اص آٟ٘ب ثذػز آٔذٜ اػز. ػیذْ ؿیشوز اییٗ ٌبصٞیب دس     

ؿیٕیبیی ثٝ ایٗ دِیُ اػز وٝ آسایؾ اِىششٚ٘ی آٟ٘یب ٟ٘بییز دبییذاسی سا    ٚاوٙؾ ٞبی 

داسد ٚ ِزا سٕبیُ ثٝ ثش ٞٓ صدٖ ایٗ آسایؾ اِىششٚ٘ی سا ٘ذاس٘ذ. ثیذیٗ سشسییت اشفییز    

ٔی ثبؿذ صیشا دٚ اِىششٖٚ ٘یبص داسد سب ثٝ آسایؾ ٌبص ٘جییت ٞیٓ دٚسٜ    -2اسٓ اوؼیظٖ 

یشا یه اِىششٖٚ اص دػز ٔی دٞذ سب ثیٝ  + ٔی ثبؿذ ص1شٛد ثشػذ، ٚ اشیز اسٓ ػذیٓ 

 آسایؾ ٌبص ٘جیت دٚسٜ لجُ شٛد ثشػذ.  

یب  2یب  1اٌش دس اسٕی سؼذاد اِىششٖٚ ٞبی دیٝ اشفیز  فِّ یب ٘بفِّ ثٛىٖ اسٓ  -2    

اِىشیشٖٚ ثبؿیذ ثیٝ ٘یبفّضار      7سب  4ثبؿذ شٛاف ایٍٙٛ٘ٝ ػٙبكش ثٝ فّضار ٚ اٌش ثیٗ  3

شٚ٘ی ٔی سٛاٖ فّض یب ٘بفّض ثذٖ اسٓ سا سـخیق داد.) اِجشٝ ؿجیٝ اػز. ِزا ثب آسایؾ اِىش

 ؿجٝ فّضار سا ٕ٘ی سٛاٖ ثب ایٗ سٚؽ سـخیق داد.( 

 ٞش چٝ اسٕی ثب اص  یب سٕبیُ ثٝ ٚاوٙ٘ دٌیَی اسٓ  ىاٙشٗ ٔیُ ثٝ ٚاوٙ٘ -3    

دػز دادٖ یب ٌشفشٗ اِىششٖٚ ٞبی وٕششی ثٝ آسایؾ ٌبص ٘جیت ٚ دبیذاسی ثشػذ آٖ 

دزیشی ثیـششی داسد. ٔ  ً ثیٗ اوؼیظٖ ٚ٘یششٚطٖ، اوؼیظٖ ٚاوٙؾ دزیشسش  اسٓ ٚاوٙؾ
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اِىششٖٚ ٘یبص  3اِىششٖٚ دصْ داسد سب ثٝ آسایؾ دبیذاس ثشػذ ِٚی ٘یششٚطٖ  2اػز صیشا 

 اِىششٖٚ ٔی ثبؿذ. 3اِىششٖٚ آػب٘شش اص  2داسد. عجیؼی اػز وٝ ٌشفشٗ 

ا وشدٖ ٔٛلؼیز یه ػٙلش دس ثشای دیذػبیٍبٜ اسٓ ىٍ ػيَٚ سٙبٚثی ػٙبَٝ:  -4

 جذَٚ سٙبٚثی اص سٚی آسایؾ اِىششٚ٘ی ثٝ كٛسر صیش ػُٕ ٔی وٙیٓ.

 * ثبدسشیٗ ؿٕبسٜ دیٝ دٚسٜ سٙبٚة ػٙلش سا ٔـخق ٔی وٙذ.

ثبؿذ سؼذاد اِىششٖٚ ٞبی آٖ ؿٕبسٜ ٌشٜٚ  S* اٌش آششیٗ اٚسثیشبَ دس حبَ دش ؿذٖ 

 ٔی ثبؿذ.

 Sثبؿذ ٔجٕٛع اِىششٖٚ ٞبی اٚسثیشبَ ٞبی  d* اٌش آششیٗ اٚسثیشبَ دس حبَ دش ؿذٖ 

 ٚd .آشش، ؿٕبسٜ ٌشٜٚ سا ٔـخق ٔی وٙذ 

ثٝ اضبفٝ  s  ٚpثبؿذ ٔجٕغ اِىششٖٚ ٞبی  p* اٌش آششییٗ اٚسثیشبَ دس حبَ دش ؿذٖ 

 ؿٕبسٜ ٌشٜٚ سا ٔـخق ٔی وٙذ. 10ػذد 

 

 ؿٕبسٜ ٌشٜٚ ؿٕبسٜ دٚس سٙبٚة آسایؾ اِىششٚ٘ی ٘بْ ػٙلش

 4s [Ar] وّؼیٓ
2 4 2 

 3s [Ne] فؼفش
2
 3p

3 3 15 

 3d [Ar] ًیکل
8
 4s 

2
 4 10 

 3d [Ar] ٌبِیٓ
10

 4s 
2
 4p

1 
4 13 
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 ؿٙي ٍٔٛى آٍای٘ اِىشَٚ٘ی إشظٙبء
 

 

     

 

 

 

 سٛػیٝ ٔٛاٍى إشظٙبء
دس حبِز وّی اسٓ ٞب سٕبیُ داس٘ذ دبیذاسسشیٗ آسایؾ اِىششٚ٘ی سا داؿشٝ ثبؿیٙذ. دس      

 دبیذاسسش اص ثمیٝ حبر ٞب اػز. حبِز ٞبی صیش آسایؾ اِىششٚ٘ی

 ٚلشی دس دیٝ آشش دٚ اٚسثیشبَ دش وٙبس یىذیٍش لشاس ٌیش٘ذ. )ٔ ُ ٌبص ٞبی ٘جیت.( -1

ٚلشی یه اٚسثیشبَ دش دس وٙبس یه اٚسثیشبَ ٘یٕٝ دش لشاس ٌیشد.)ٔ ُ ٔیٛسد ٔیغ ٚ    -2

 ٘مشٜ(

 وشْٚ (ٚلشی دٚ اٚسثیشبَ ٘یٕٝ دش دس وٙبس یىذیٍش لشاس ٌیش٘ذ.) ٔ ُ ٔٛسد  -3

 

 ی اسٓ ٞبی ٕبُ٘يٜ وٚف ىیٍَ ًٍٜ
ٖ ٚ اِىششٖٚ دسیبفز ویٝ  سادسفٛسد ثب سٛجٝ ثٝ جشْ اسٓ ٚ جشْ دشٚسٛ 1920دس ػبَ     

ی دیٍشی دس اسٓ  ثّىٝ ثبیذ رسٜ ،ٔشثٛط ٘یؼزاِىششٖٚ  ٚ جشْ اسٓ سٟٙب ثٝ جشْ دشٚسٖٛ

ش شیٛد سبوییذ   ػبَ ثش ایٗ فى 12ٚجٛد داؿشٝ ثبؿذ وٝ ثبس اِىششیىی ٘ذاسد. ٚی حذٚد 



 ؿیٕی ٞـشٓ                                                                           111

یىی  1932وشد ِٚی ٘شٛا٘ؼز ایٗ ٔغّت ٟٔٓ سا ثب ؿٛاٞذ ٚ ددیُ ثبثز وٙذ، دس ػبَ 

اص دا٘ـجٛیبٖ ثب روبٚر اٚ ثٝ ٘بْ جٕیض چبدٚیه ثب عشاحیی آصٔیبیؾ ٞٛؿیٕٙذا٘ٝ ای    

ٚجٛد رسٜ ای دیٍشسا دس اسٓ ثبثز وشد ٚ ٘بْ آٖ سا ٘ٛسشٖٚ یؼٙیی رسٜ ی شٙ یی ٟ٘یبد.    

وٕی اص دشٚسٖٛ ٞب ػٍٙیٗ سش٘یذ ثؼیذ ٞیب دا٘ـیٕٙذاٖ ٔشٛجیٝ       ٘ٛسشٖٚ ٞب اص ٘ظش جشْ

ؿذ٘ذ وٝ ػبُٔ دبیذاسی ٞؼشٝ ی اسٓ ثب ٚجٛد ثبس ٞبی ٔ جیز دس وٙیبس ٞیٓ ، ٕٞییٗ     

شٚسیٖٛ  ٘ٛسشٖٚ ٞب ٞؼشٙذ وٝ ٘یشٚیی سا ایجبد ٔی وٙٙذ وٝ اص ٘ییشٚی دافؼیٝ ی ثییٗ د   

 ذ.ٙی اسٓ جٌّٛیشی ٔی و ؿذٖ ٞؼشٝٞبی ٞؼشٝ ثیـشش اػز. ٚ اص ٔش ؿی 

 دس جذَٚ صیش آٔذٜ اػز. ػبص٘ذٜ اسٓٞبی  ٔـخلبر رسٜ

 

 

ٌٛیٙذ.  ٘ٛوّئٖٛ ًٍاردشٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسشٖٚ ٞب وٝ دسٖٚ ٞؼشٝ ی اسٓ لشاس داس٘ذ سا 

ٌفشٝ ٔی ؿٛد،  ػيى اسٕیثٝ ٔجٕٛع دشٚسٖٛ ٞبی ٔٛجٛد دس دسٖٚ ٞؼشٝ ی یه اسٓ 

  = Z  سؼذاد دشٚسٖٛ      ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد. Zوٝ ثب حشف 

  ػيى ػَٔیثٝ ٔجٕٛع دشٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسشٖٚ ٞب ی ٔٛجٛد دسٞؼشٝ ی یه اسٓ  

ػَْ ٖ٘جز ثٝ  ٘بْ ًٍٜ

 اِىشَٖٚ

ٔٛلؼیز ًٍٜ ىٍ  ثبٍ ٖ٘جی

 اسٓ

ثذٚس ٞؼشٝ دس  -1 1 اِىشَٖٚ

 حبَ چششؾ

 دسٖٚ ٞؼشٝ &1 1836 دَٚسٖٛ

 دسٖٚ ٞؼشٝ 0 1839 ٘ٛسَٖٚ
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    ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد.  Aٌٛیٙذ، وٝ ثب حشف  ٔی

ُیوَ  ّیٝ ی رسار سـىیُ دٞٙذٜ ی اسٓ )اِىشیشٖٚ، دشٚسیٖٛ ٚ ٘یٛسشٖٚ( رسار    ثٝ و

 ٌفشٝ ٔی ؿٛد. اسٕی

اع ػبر ٔشثٛط ثٝ اسٓ دس اعشاف ٕ٘بد ؿیٕیبیی اسٓ ٕ٘یبیؾ دادٜ ٔیی ؿیٛد. ػیذد     

 اسٕی دس ػٕز چخ دبییٗ ٚ ػذد جشٔی دس ػٕز چخ ثبد ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد.

 

 

 

 

 

ٚسٖٛ داسد ثٝ كٛسر دش 8 ٘ٛسشٖٚ ٚ 8وؼیظٖ وٝ ٔ  ً ثشای ٕ٘بیؾ ٕ٘بد ؿیٕیبیی ا

                                   :صیش ٔی ٘ٛیؼیٓ
   

                                                                                                   8  ;  Z     

16   ;8  +8  A  =                                                                            

ٞب ثب دشٚسٖٛ ٞیب   اِىششٖٚ شٙ ی ٞؼشٙذ ِزا سؼذاد ٞب دسحبِز ػبدی اسٓ وٝ ییاص آ٘جب

                                                                                                                                                                                         اِىششٖٚ ٘یض ٚجٛد داسد. 8دس اسٓ اوؼیظٖ  ثشاثش اػز، دغ

سفبٚر اسٓ ٞبی ٔخشّف دس داؿشٗ سؼذاد دشٚسٖٛ ٞب اػز، ٞش اسٓ یه سؼذاد دشٚسٖٛ 

ٚ دس ٘شیجٝ اِىششٖٚ ٞبی ٔـخلی داسد ٚ سٕبْ شٛاف ؿیٕیبیی اسٓ ٞب ٔشثٛط ثٝ 

شٚسٖٛ ٞب ٚ اِىششٟٚ٘بی آٟ٘ب اػز. شٛاف ؿیٕیبیی اسٓ ٞب ثٝ دٚ ػبُٔ ثؼشٍی ٕٞیٗ د

 داسد: 

 چٍٍٛ٘ی دخؾ اِىششٖٚ ٞب دس اعشاف ٞؼشٝ.  -2سؼذاد دشٚسٖٛ ٞبی ٞؼشٝ اسٓ.    -1
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 یٖٛ ؿیٖز؟
اسٓ ٞب دس حبِز عجیؼی شٙ ی ٞؼشٙذ یؼٙی سؼذاد دشٚسٖٛ ٞب ثب اِىششٖٚ ٞبی آٟ٘ب      

ب دسٖٚ ٞؼشٝ ثب یه جبرثٝ لٛی ٚجٛد داس٘ذ ٚ ٕ٘ی سٛاٖ دس ثشاثش اػز. دشٚسٖٛ ٞ

حبِز ٔؼِٕٛی سؼذاد آٟ٘ب سا دس یه اسٓ، وٓ یب صیبد وشد. ِٚی چٖٛ اِىششٖٚ ٞب دس 

اعشاف ٞؼشٝ دس حبَ چشؽ ثٝ دٚس ٞؼشٝ ٔی ثبؿٙذ ٔی سٛاٖ ثب وٕی ا٘شطی، اِىششٚ٘ی 

اِىششٖٚ ٞبی آٖ دیٍش ثب  سا ٚاسد اسٓ یب اص آٖ شبسج ٕ٘ٛد. یٖٛ، اسٕی اػز وٝ سؼذاد

دشٚسٖٛ ٞبی آٖ ٔؼبٚی ٘یؼز. ثٝ ػجبسر دیٍش ثٝ ٞش رسٜ ثبس داس یٖٛ ٌفشٝ ٔی ؿٛد. 

 اٌشسؼذاد اِىششٖٚ ٞبی اسٓ ثیـشش اص دشٚسٖٛ ٞب ثبؿذ ثٝ آٖ اسٓ یٖٛ ٔٙفی)آ٘یٖٛ( ٔی

ٌٛیٙذ. ٚ اٌش سؼذاد اِىششٖٚ ٞبی اسٓ وٕشش اص سؼذاد دشٚسٖٛ ٞبی آٖ ثبؿذ ثٝ آٖ اسٓ 

 ٖٛ ٔ جز)وبسیٖٛ( ٔی ٌٛیٙذ.  ی

ثششی ػٙلش ٞب سٕبیُ صیبدی ثٝ ٌشفشٗ یب اص دػز دادٖ اِىششٖٚ داس٘ذ سب ثب ایٗ وبس    

ثٝ دبیذاسی ثیـششی ثشػٙذ. اسٓ ٞبی فّضی سٕبیُ ثٝ دادٖ اِىششٖٚ ٚ سجذیُ ثٝ یٖٛ 

ٝ ٔ جز ؿذٖ سا داس٘ذ ٚ ثشػىغ اسٓ ٞبی ٘بفّضی سٕبیُ ثٝ ٌشفشٗ اِىششٖٚ ٚ سجذیُ ث

 یٖٛ ٔٙفی ؿذٖ سا داس٘ذ. 

 

1ٞب  ایِٚسٛح
 

     

 ی  ٞبی یه ػٙلش اص ٘ظششٛاف ؿیٕیبیی یىؼبٖ ٞؼشٙذ أب، جشْ ٕٞٝ دا٘یٓ اسٓ ٔی    

ٞبی یه  دٞذ وٝ اسٓ ٞب ٘ـبٖ ٔی ٌیشی ٔؼیٗ، یىؼبٖ ٘یؼز. ا٘ذاصٜ ٞبی یه ػٙلش اسٓ

ؿٛد.  ٞب ٔشثٛط ٔی ٞب ثٝ سؼذاد ٘ٛسشٖٚ ػٙلش جشْ ٞبی ٔشفبٚسی داس٘ذ، سفبٚر جشْ اسٓ

                                                      
  .دس جذَٚ سٙبٚثی ٞٓ ٔىبٖ ٞؼشٙذٞبی یه ػٙلش اص ٘ظشٔٛلؼیز  ایضٚسٛح دس ِغز ثٝ ٔؼٙی ٞٓ ٔىبٖ اػز ایضٚسٛح ی1
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دس ٚالغ اسٓ ٞبی یه ػٙلش  . ایضٚسٛح ٞبسش ػٙلشٞب دٚ یب چٙذ ایضٚسٛح داس٘ذ ثیؾ

ٞؼشٙذ وٝ ػذد اسٕی یىؼبٖ ِٚی ػذد جشٔی ٔشفبٚسی داس٘ذ. یؼٙی دس داؿشٗ سؼذاد 

 35 –ٞب دٚ ٘ٛع ػٙلش وّش یبفشٙذ یىی وّش   داٖ ٘ٛسشٖٚ ٞب ثب ٞٓ ٔشفبٚسٙذ. ٔ  ً ؿیٕی

 17٘ٛسشٖٚ ٚ دس دٚٔی  18دشٚسٖٛ ثٝ ٕٞشاٜ  17، دساسٓ اَٚ  37 – ٚ دیٍشی وّش

  ؿذٜ ؿٙبششٝ ایضٚسٛح 15 داسای وشثٗ ػٙلش ٘ٛسشٖٚ ٚجٛد داسد. 20دشٚسٖٛ ثٝ ٕٞشاٜ 

 دس عجیؼی عٛس ثٝ  13 –ٚ وشثٗ  12 -وشثٗ  ایضٚسٛح دٚ ٔیبٖ ایٗ اص وٝ اػز

 ز. اػ ػٙلش ایٗ عجیؼی دشسٛصای ایضٚسٛح 14 -وشثٗ  .ذ٘ؿٛ ٔی یبفز عجیؼز

ٞبی یه ػٙلش اص ٘ظش شٛاف ؿیٕیبیی وبٔ ً ٔب٘ٙذ ٞٓ ٞؼشٙذ ِٚی ثٝ  ایضٚسٛح   

 سفبٚر ا٘ذوی دس شٛاف فیضیىی داس٘ذ.   ،دِیُ اشش ف جشْ

ٞبی وّش دس  ٞب دس عجیؼز یىؼبٖ ٘یؼز ٔ  ً دس ٔٛسد ایضٚسٛح فشاٚا٘ی ایضٚسٛح

ٞبی وّش سا سـىیُ  دسكذ اسٓ 25ٞٓ  37-دسكذ ٚ وّش  75حذٚد  35 -عجیؼز، وّش 

ٞب ثب سٛجٝ  دٞٙذ. ثٙبثشایٗ ثشای دیذا وشدٖ جشْ اسٕی وّش اص ٔیبٍ٘یٗ جشْ ایضٚسٛح ٔی

سٛاٖ  ٞب سا ٔی ی صیش جشْ اسٕی ٔشٛػظ اسٓ ثٝ فشاٚا٘ی آٟ٘ب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ثب ساثغٝ

 حؼبة وشد.

 جشْ ایضٚسٛح اَٚ( ; جشْ اسٕی ٔشٛػظ  ×اَٚ  جشْ ایضٚسٛح دْٚ( + )فشاٚا٘ی ایضٚسٛح ×)فشاٚا٘ی ایضٚسٛح دْٚ 

 ; جشْ اسٕی ٔشٛػظ وّش   35 × 75/0+  37 × 25/0;  25/26+  25/9;   5/35         

دس كٛسسی وٝ ایضٚسٛح ٞب ی یه ػٙلش ثیؾ اص دٚ سب ثبؿٙذ فشَٔٛ جشْ اسٕی     

 ٔشٛػظ ثٝ ٕٞیٗ كٛسر ٌؼششؽ دادٜ ٔی ؿٛد.
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 ٍاىیٛ ایِٚسٛح ٞب
ثجض ٞیذسٚطٖ ٔؼِٕٛی داسای سؼذادی ٘ٛسشٖٚ ٞؼشٙذ، سؼذاد ٘ٛسشٖٚ ٞب  ٕٞٝ اسٓ ٞب

دس اسٓ ٞبی ٔخشّف ٔشفبٚر اػز. ٔؼٕٛدً سؼذاد ٘ٛسشٖٚ ٞیب دس ییه اسیٓ ییب ٔؼیبٚی      

ثشاثش  5/1دشٚسٖٛ ٞب یب ثیـشش اص آٖ اػز. اٌش دس یه ایضٚسٛح اسٕی سؼذاد ٘ٛسشٖٚ ٞب اص 

یذاس ثٛدٜ ٚ ٔش ؿی ٔی ؿیٛد. ثیٝ ایٍٙٛ٘یٝ    دشٚسٖٛ ٞب ٞٓ ثیـشش ثبؿذ آٖ ایضٚسٛح ٘بدب

  ٔ  یُ سادییْٛ،   ایضٚسٛح ٞب سادیٛ ایضٚسٛح ٌفشٝ ٔی ؿٛد. سادیٛ ایضٚسٛح ٞب ٔیی سٛا٘ٙیذ 

اٚسا٘یْٛ ثغٛس عجیؼی ٚجٛد داؿشٝ ثبؿٙذ ٚ یب ثیٝ عشییك ٔلیٙٛػی ایجیبد      ٚ دّٛسٛ٘یْٛ

ٛ  رسار ثیبسداس   بیی  غیاِىششٚٔغٙیبع  یدشسٛٞیب  ُیثب ٌؼی  ضٚسٛدٟبیٛایسادؿٛ٘ذ.   یثیٝ ػی

 وٙیذ  یٔ یػؼ ضٚسٛحیٛایساد هیآٟ٘ب  كیوٝ اص عش یٙذی. ػٝ فشآسٚ٘ذ یٔ ؾید یذاسیدب

  .ؿٛ٘ذ یٔ ذٜیآِفب، ثشب ٚ ٌبٔب ٘بٔ یثشػذ، ٚادبؿ یذاسیثٝ دب

 

 وبٍثَى ٍاىیٛ ایِٚسٛح ٞب
سادیٛ ایضٚسٛح ٞب أشٚصٜ وبسثشد ٞبی صیبدی دس دضؿىی، كٙؼز ٚ ثبػشبٖ ؿٙبػی ٚ     

. دس دضؿیىی سادیٛایضٚسیٛح ٞیب اص إٞییز صییبدی ثششٛسداس٘یذ ٚ دس       وـبٚسصی  داس٘ذ

سـخیق ٚ دسٔبٖ ثششی ثیٕبسی ٞب ٔ ُ ػشعبٖ اػیشفبدٜ ٔیی ؿیٛ٘ذ. دس كیٙؼز دس     

فشآیٙییذ وٙشییشَ ٔحلییٛدر ٚ دس ثبػییشبٖ ؿٙبػییی دس دیییذا وییشدٖ ػٕییش اجؼییبْ اص   

ب دس صیش آٔذٜ سادیٛایضٚسٛح ٞب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. ثششی اص وبسثشد ٞبی سادیٛ ایضٚسٛح ٞ

 اػز.

ثشای دسٔبٖ ػَّٛ ٞیبی ػیشعب٘ی    32-ٚ فؼفش  60 -ثب دشسٛٞبی سادیٛاوشیٛ وجبِز -1

 اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. 

 دشسٛ ٌبٔب آػبٖ سشیٗ ٚ ٔٛثشسشیٗ سٚؽ ثشای ضذػفٛ٘ی وشدٖ اثضاس دضؿىی اػز. -2
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اص ثبسشی ٞبی ٞؼشٝ ای ثشای وٙششَ ضشثبٖ لّت افشادی وٝ ٘بسػبیی لّجیی داس٘یذ    -3

 اػشفبدٜ ٔی ؿٛد.

 ثشای وٙششَ ذذٜ سیشٚئیذ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. 131-اص لشف یذ -4

دس ثششی اص وـٛسٞب اص سادیٛ ایضٚسٛح ٞب ثشای سِٛیذ ثشق ٞؼیشٝ ای اػیشفبدٜ ٔیی     -5

 ؿٛد. 

6-  

 

 ثیٚشَ ثيا٘یي

 ًٍار یب أٛاع اِىشَٚٔغٙب٥یٔ ٍٝٛر ثٝ اَّ٘ی ایٗ. إز اَّ٘ی ٘ٛع یه سٚؼٚغ وّی ٥ٍٛ ثٝ     

Heٔظُ آِفب $ اسٓ اُ سَ  وٛؿه
ُ  اِىشَٚٔغٙب٥یٖوی  أوٛاع . ٙٛ٘ي  ٔی # ٔٙشَٚ e# ٚ ثشب $  +2  ٙوبٔ

ٝ  ثٙف٘، ٔبٍٚای اٙؼٝ ٔؼِٕٛی، ٍ٘ٛ لَِٔ، ٔبىٖٚ اٙؼٝ ٔبیىَٚٚیٛ، ٍاىیٛیی، أٛاع ٝ  ٚ X اٙوؼ  اٙوؼ

 .إز ٌبٔب

 ثبٙي، ىاٙشٝ ٌَٔب وٝ ؿیِی َٞ. ٖٞشیٓ لبىٍ ثٝ ىیيٖ ٘یِ ٙت ىٍ لَِٔ، ٔبىٖٚ اٙؼٝ وٕه ثٝ      

  ٔی ىاىٜ سٚویٜ لَِٔ ٔبىٖٚ ٞبی  ىٍٚثیٗ س٤ٕٛ ٍ٘ٛ ایٗ. وٙي  ٔی ٕب٥غ لَِٔ ٔبىٖٚ ٍ٘ٛ هٛى اُ

 .سَ٘ي  ه٦َ٘بن ثمیٝ اُ ٌبٔب ٚ ثشب آِفب، ٞبی  اٙؼٝ ٚ X اٙؼٝ ، UVدَاَّ٘ی ٞبی  اٙؼٝ. ٙٛى

ٙٛ٘ي. ا٘لَاف ًٍار آِفوب ىٍ   اُ ٔٛاى ٍاىیٛایِٚسٛح ٥جیؼی ٔٙشَٚ ٔی ٌبٔب ٚ ثشب آِفب، ٞبی  اٙؼٝ     

َ  یىاٍا يیو ىٞي ووٝ ًٍار ِٔثوٍٛ ثب   ی٘ٚبٖ ٔ یٖیٔغٙب٥ ٔیياٖ اِىشَیىی  ٚ ٔیياٖ  یىیثوبٍاِىش

ٞبی ىلیوك   ا٘ياُٜ ٌیَی .ٔظجز ىاٍ٘ي یىیٖٞشٙي وٝ ثبٍ اِىشَ ثبٍىاٍیآِفب ًٍار  یدَسٛٞب. ثبٙٙي

ٖ سمَیجبً ؿٟبٍ ثَاثَ ػَْ  ًٍٜ آِفب٘ٚبٖ ٔی ىٞٙي وٝ ػَْ  َٞ  & 2ٚ ثوبٍ اِىشَیىوی آٖ     ٞیويٍّٚ

إز وٝ فبلي اِىشَٖٚ ثبٙي . ثٝ ػجبٍر ىیٍَ َٞ  ّٞیْٛإز.  ثٙبثَایٗ َٞ ًٍٜ آِفب یه ٖٞشٝ اسٓ 

سٚىیُ ٔی ٙٛى وٝ ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ ًٍٜ آِفب ٍا ّٞیٖٛ ٘یِ ٔوی   ٘ٛسَٖٚٚ ىٚ  دَٚسًٍٖٜٛ آِفب اُ ىٚ 

 هٛى اِىشَٖٚ ٌَفشٝ ٚ سجيیُ ثٝ اسٓ ّٞیْٛ٘بٔٙي ثٝ ٔل٠ ایٙىٝ ًٍار آ ِفب ٔشٛلف ٙي٘ي اُ ٔلی٤ 

ٔی ٙٛ٘ي. لبثّیز ٘فٌ ًٍار آِفب ثٖیبٍ وٓ إز ٚ ؿٙي ٍٚلٝ وبغٌ ٔی سٛا٘ي ػّٛی ػجوٍٛ آٟ٘وب ٍا   

 ثٍیَى.

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87+%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B0%D8%B1%D9%87+%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D9%84%DB%8C%D9%88%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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ِٞاٍ ویّوٛ   285سب  60یىی ىیٍَ اُ دَسٛ ٞبی ٔٛاىٍاىیٛاوشیٛ اٙؼٝ ثشب إز وٝ ثب َٕػز اِٚیٝ     

اسٓ ثٝ هبٍع ٔٙشَٚ ٔی ٙٛ٘ي. لبثّیز ٘فًٛی ًٍار ثشب اُ آِفب ُیبىسَ إز ثَ  ٖٞشٝٔشَ ىٍ طب٘یٝ اُ 

كٖت َٕػز اِٚیٝ ا٘شٚبٍ آٟ٘ب سغییَ ٔی وٙي اٙؼٝ ثشبی یه ػَٙٞ ٔؼیٗ ثَ ػىٔ اٙوؼٝ آِفوبی   

هبٍع ٔی ٙٛ٘ي َٕػز اِٚیٝ ٔشفبٚر ىاٍ٘ي ثٝ  اسٓثب یه َٕػز ٔؼیٗ ٚ طبثز اُ ٖٞشٝ  آٖ وٝ ٕٞٝ

٦ت ٞبی ٕٞیٗ ػّز ىٍ ٔٛلغ سؼِیٝ اٙؼٝ ٍاىیٛ اوشیٛ ىٍ ٔٛلغ ػجٍٛ اُ ثیٗ ٝفلبر اِىشَیىی یب ل

ٔغٙب٥یٖی وّیٝ ًٍار آِفب ثٝ یه ا٘ياُٜ ا٘لَاف دیيا ٔی وٙٙي یؼٙی ١ٕٗ ا٘لوَاف اػشٕوبع ٔوی    

ٕ٘بیٙي ىٍ ٍٝٛسیىٝ اٙؼٝ ثشب ١ٕٗ ا٘لَاف ٚاٌَایی كبُٝ ٔی وٙٙي ُیَا ا٘لَاف ثَای ًٍار ثشب ثوب  

 ی٦ٕل یاُ ا٘ٛاع ٥َٕبٟ٘ب یىٍ ىٍ ٔبٖ ثؼ٢ یلٛ ثشبی اٙؼٝ اُ ٞبی ٔوشّف ٔشفبٚر إز. َٕػز

 ٙٛى . یإشفبىٜ ٔ َٜی، ٥َٕبٖ ُثبٖ ، ٥َٕبٖ ِت ، ٥َٕبٖ دٖشبٖ ٚ غ

٘ٙي اٙؼٝ اٙؼٝ ٔب ٗیایىی ىیٍَ اُ دَسٛ ٞبی ٔٙشَٚ ٙيٜ اُ ٍاىیٛایِٚسٛح ٞب اٙؼٝ ٌبٔب إز.       

ٔ  ٗیثوٝ ٕٞو   ٘وياٍى  ِی٘ یىیٚ ثبٍ اِىشَ ٖزی٘ یآِفب ٚ ثشب ًٍٜ ا ٚ  یىو یاِىشَ یياٟ٘بیو ٕوجت ىٍ 

اُ ػٙٔ أٛاع اِىشَٚ  یٚ ٍ٘ٛ َٔئ ىٔیآٟ٘ب ٔب٘ٙي اٙؼٝ ا زیٔبٞ . وٙي یٕ٘ يایا٘لَاف د یٖیٔغٙب٥

 إز. ىٔیاٙؼٝ ا یاَّ٘ ی ثیٚشَ اُّیهوٝ اَّ٘ی آٖ سفبٚر  ٗیإز ثب ا یٖیٔغٙب٥

 

 دَسٛ ٞبی فَاثٙف٘ 
یه اص دشسٛ ٞبی شغش٘بن دشسٛ فشاثٙفؾ ییب ٔیبٚسای ثیٙفؾ اػیز ویٝ اص سیبثؾ             

 دییشی  ػیٛششٍی،  آفشیبة شٛسؿیذ ثٝ صٔیٗ ٔی سػذ. اص صیبٖ ٞیبی سیبثؾ فیشاثٙفؾ    

ٖ  ٘ٛس، اص ٘بؿی لش٘یٝ اِشٟبة ٚ دٛػز صٚدسع  سضیؼیف  ٚ ٔشٚاسییذ  آة دٛػیز،  ػیشعب

ٝ . اػیز ( UV) شٛسؿیذ فشاثٙفؾ دشسٛٞبی اثشار سشیٗ ٟٔٓ ثذٖ ایٕٙی دػشٍبٜ  اٌشچی

 ضیشٚسی  D ٚیشبٔیٗ سِٛیذ ثشای ٚ اػز ػٛدٔٙذ ا٘ؼبٖ ثشای فشاثٙفؾ دشسٛ وٓ ٔمبدیش

 لیشاس  اػشفبدٜ ٔٛسد اػشخٛاٖ ٘شٔی ٔب٘ٙذ ٞب ثیٕبسی ثؼضی دسٔبٖ دس ٕٞچٙیٗ ٚ اػز

 اراثیش  فیشاثٙفؾ،  دشسٛٞیبی  سیبثؾ  ٔؼشم دس ٔذر عٛد٘ی ٌشفشٗ لشاس أب ٌیشد، ٔی

اِجشٝ ایٗ دشسٛ ٞیب  . داسد ا٘ؼبٖ ایٕٙی ػیؼشٓ ٚ چـٓ دٛػز، ػ ٔز ثشای صیبٖ ثبسی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
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 آة، ػفییٛ٘ی ضییذ ثییشای فییشاثٙفؾ دشسییٛ اصدس كییٙؼز وییبسثشد ٞییبی ٔفیییذی داس٘ییذ. 

 .ٕ٘ٛد اػشفبدٜ سٛاٖ ٔی ذیشٜ ٚ كٙؼشی ِٛاصْ ٚ دضؿىی سجٟیضار ٔٛادشٛساوی،

 

   ی ه٦َ٘بنٞبدَسٛ 
 ٞب ٚجٛد داس٘ذ ِٚی ٍٕٞی آٟ٘ب شغش٘بن ٘یؼشٙذ. اؿؼٝ ا٘ٛاع٘ذٌی ٔب دس ٔحیظ ص    

یؼٙی دس اثش ثششٛسد ثب  ؿٛد،  ٔی ٘بٔیذٜ وٙٙذٜ  یٛ٘یضٜ برسـؼـؼ ٟبآ٘ شغش٘بن ا٘ٛاع

.اسٓ ٞب ثبػث جذا ؿذٖ یه یب چٙذ اِىششٖٚ اص آٟ٘ب ٔی ؿٛ٘ذ  

ٗ  دس أب وٙٙذ،  ٔی ػجٛس ثذٖ اص ٘یض وٙٙذٜ  یٛ٘یضٜ ٞبی دشسٛ   سٛا٘ٙیذ   ٔیی  ػجیٛس  حیی

ػَّٛ ٞبی ثذٖ ؿذٜ ٚ اِىششٚ٘ی سا اص آٖ جیذا   DNAِٔٛىَٛ  ٞبی  اسٓ سخشیت ٔٛجت

ٞٓ اص ثذٖ ػجٛس ٔی  ٔؼِٕٛی ٘ٛس ٚ لشٔض ٔبدٖٚ ٘ٛس ٔبیىشٚٚیٛٞب، سادیٛیی، أٛاج وٙٙذ.

 ٚ اِىششٖٚ ؿذٖ جذا ثبػث سٛا٘ٙذ  ٕ٘ی ثبؿٙذ، صیبد وٝ ٞٓ لذس ٞشوٙٙذ ِٚی ایٗ أٛاج 

 X اؿؼٝ ثٙفؾ، ٔبٚسای دشسٛ ٞبی ٔب٘ٙذ ثبد ا٘شطی ثب ی دشسٛ فمظ ٚ ؿٛ٘ذ یػِّٛ آػیت

 .ذ٘ؿٛ اِىششٖٚ ؿذٖ وٙذٜ ٔٛجت سٛا٘ذ  ٔی ٌبٔب اؿؼٝ ٚ

عجیؼیی   ٔٙیبثغ  اص ؿیٛیٓ،   ٔی ٔٛاجٝ آٖ ثب وٝ ای  یٛ٘یضٜ اؿؼٝ دسكذ 80 حذٚد   

 ٞؼشٙذ ییفضب ٔٙـأ ثب اسٕی رسار ٕٞبٖ وٝ ویٟب٘ی ٞبی  اؿؼٝ ٔب٘ٙذ ؿٛد  ٔی حبكُ

َ  سادٖٚ ٔب٘ٙذ سادیٛاوشیٛی ٌبصٞبی اص حبكُ ثشبی ٚ آِفب رسار ٚ  اص دسكیذ  70 ٔؼیئٛ

ْ  ؿذٖ ٔش ؿی اص ٌبص ایٗ. اػز عجیؼی شغش٘بن اؿؼٝ ٗ  اٚسا٘ییٛ  ٚ ؿیذٜ  ٘بؿیی  صٔیی

 اؿؼٝ اص ٔمذاسوٕی ثبد، اسسفبػبر دس ٞٛادیٕب ثب ػفش ٍٞٙبْ ٕٞچٙیٗ. ؿٛد  ٔی ٞٛا ٚاسد

ٔ ُ سادیِٛٛطی ٚ  دضؿىی ٞبی  ػىغ اص ٘بؿی اؿؼٝ  .وٙیٓ  ٔی دسیبفز سا ویٟب٘ی ٞبی

ٝ  ٘یشٌٚیبٜ ٞیبی   اص ٘بؿی اؿؼٝ ػی سی اػىٗ ٚ ٘یض . ٞؼیشٙذ  شغش٘یبن  ٘ییض  ای  ٞؼیش
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 ٍٟ٘یذاسی  ثشای جبیی ٚ داسد سادیٛاوشیٛ ضبیؼبر وٝ اػز ایٗ ای  ٞؼشٝ ا٘شطی ٔـىُ

 .٘یؼز آٖ
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 فُٞ ٕٛالار دبیبٖ

 .ر ٞبی ُیَ ٍا وبُٔ وٙیيثب وّٕبر ٔٙبٕت ػجبٍ
ٕبَ دی٘   ...............  ثیبٖ وَى وٝ ٔٛاى اُ اسٓ سٚىیُ  2500٘وٖشیٗ ثبٍ ىٍ كيٚى  -1

 ٙيٜ ا٘ي. 

 .............  اُ ٍاٜ ثَق وبفز ثٝ ٔبٞیز اِىشَیىی ٔبىٜ دی ثَى .  1832ىٍ ٕبَ  -2

............. ٔب٘ٙي اثَ ىٍ َٕإَ ٔيَ ویه وٕٚٚی ٍا ................  اٍائٝ ىاى وٝ ىٍ آٖ .. -3

 ف٢بی اسٓ دو٘ ٙيٜ ا٘ي. 

ثَ یه ٍٚلٝ ی ٘بُن .................    ٍاىٍ فٍٛى ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ىٍ اطَ سبث٘ دَسٛٞبی ............. -4

 ثٝ ٘شبیغ ٟٕٔی ىٕز یبفشٙي.

 .ٌَفزبىَ ........................ىٍ ٘ظَ ٔؼٍا  كؼٓ ٖٞشٝ ی اسٓ ثٝ وُ اسٓ ٍاىٍفٍٛى  -5

ىٍ ٔيَ ثٍٛ اِىشَٖٚ ٞب ىٍ ا٥َاف ٖٞشٝ ٍٚی ............  ٔٚوٜ ىٍ كبَ ؿَه٘ ٔی  -6

 ثبٙٙي.

  ىٍ ٔيَ اسٕی سبٖٖٔٛ ثیٚشَ ػَْ اسٓ َٔث٣ٛ ثٝ .................. إز. -7

 ٔٛفمیز آٔیِ ثٛى . . .......ٔيَ اسٕی ثٍٛ ىٍ ٍٔٛى اسٓ  .............. -8

وٝ اكشٕبَ ك٢ٍٛ اِىشَٖٚ ىٍ آٖ ٞب ُیبى إز ٍا  ف٢ب ٞبیی ىٍ ا٥َاف ٖٞشٝ -9

 ...................... ٔی ٌٛیٙي.

 یىی اُ ٙبٌَىاٖ ٍاىٍفٍٛى ثٝ ٘بْ  .....................  ٘ٛسَٖٚ ٍا وٚف وَى. -10

اسٓ ٞبی یه ػَٙٞ ٕٔىٗ إز ىٍ ىاٙشٗ سؼياى .................. ثب ٞٓ اهشلاف ىاٙشٝ  -11

 ثبٙٙي.

ی ٘بدبیياٍ ٖٞشٝ ٞبیی ٖٞشٙي وٝ سؼياى ٘ٛسَٖٚ ٞبی آٖ ثی٘ اُ ............... ٖٞشٝ ٞب -12

 ثَاثَ سؼياى دَٚسٖٛ ٞب ثبٙي. 

 ایِٚسٛح ٞبی یه ػَٙٞ اُ ٘ظَ هٛاٛ ......................... وبٔلاً ٔب٘ٙي ٞٓ ٖٞشٙي ِٚی ثٝ  -13

 ا٘يوی ىاٍ٘ي. ىِیُ اهشلاف ................ ىٍ هٛاٛ ................... سفبٚر
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 ٟٕٔشَیٗ اطَار دَسٛ فَاثٙف٘ هٍٛٙیي ثَ ىٕشٍبٜ ......................... إز. -14

ٌبُ ٞبی ٍاىیٛ اوشیٛی ٔب٘ٙي ........................ ٖٔئَٛ ...................... ىٍٝي اُ اٙؼٝ  -15

  ه٦َ٘بن ٥جیؼی إز.

 .................... ١ٍَٚی إز.ٔمبىیَ وٓ دَسٛ فَاثٙف٘ ثَای سِٛیي ٚیشبٔیٗ  -16

 ػبُٔ دبیياٍی ٖٞشٝ ی اسٓ ٚػٛى ................... إز. -17

 

 ىٍٕشی یب ٘بىٍٕشی ػجبٍر ٞبی ُیَ ٍا ٔٚوٜ وٙیي.
 ىاِشٖٛ ثَای اسٓ ػَٙٞٞبی ٔوشّف ٙىُ ٞبی هبٝی ىٍ ٘ظَ ٌَفز. -1

 ٔبیىُ فبٍاىی ٚاكي ٞبی اِىشَیىی ٔٛاى ٍا اِىشَٖٚ ٘بْ ٟ٘بى.  -2

 ىٍ ٔيَ اسٕی سبٖٖٔٛ ًٍار ٔظجز دَٚسٖٛ ٘بْ ٌَفشٙي. -3

 ىاِشٖٛ اسٓ ٞب ٍا وَٜ ای سٛدَ ٚ ثيٖٚ ٕبهشبٍ ىٍ ٘ظَ ٌفز. -4

 ىٍ ٔيَ اسٕی سبٖٖٔٛ ػَْ اسٓ ٞب  ثٝ دَٚسٖٛ ٞب ٖ٘جز ىاىٜ ٔی ٙٛى. -5

 اِٚیٗ ٔيَ اسٕی ٖٞشٝ ىاٍ س٤ٕٛ ٍاىٍفٍٛى ثیبٖ ٙي. -6

ِىشَٖٚ ٍا اُ ٘ظَ ٔىبٖ ٚ َٕػز ىٍ َٞ ِلظٝ  ىإ٘ٚٙياٖ ٕ٘ی سٛا٘ٙي ٔٛلؼیز ا -7

 ٔلبٕجٝ وٙٙي.

اٍٚثیشبَ ٞب ٔياٍ ٞبیی ٖٞشٙي وٝ اِىشَٖٚ ٞب ىٍ آٖ ىٍ كبَ ؿَه٘ ثٝ ىٍٚ ٖٞشٝ ٔی  -8

 ثبٙٙي.

 ٍاىٍفٍٛى ثب ٥َاكی آُٔبیٚی ٚػٛى ٘ٛسَٖٚ ٍا ىٍ اسٓ طبثز وَى. -9 

 ٖ ٔی ٌٛیٙي.دَٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞبی ٖٞشٝ ی یه اسٓ ٍا ًٍار ٘ٛوّئٛ -10
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 ٔؼٕٛع ًٍار ُیَ اسٕی ٍا ػيى ػَٔی ٔی ٌٛیٙي. -11

 ایِٚسٛح ٞبی یه ػَٙٞ اُ ٘ظَ هٛاٛ فیِیىی ٚ ٙیٕیبیی یىٖبٖ ٖٞشٙي. -12

 ىٍ كبِز ػبىی سؼياى دَٚسٖٛ ٞب ٚ٘ٛسَٖٚ ٞبی یه اسٓ ثَاثَ إز. -13

 ىٍ آُٔبی٘ ٍاىٍفٍٛى ثیٚشَ ًٍار ثب ا٘لَاف اُ ٍٚلٝ ٥لا ػجٍٛ وَى٘ي. -14

 ىٍ ٔيَ اثَ اِىشَٚ٘ی ػبیٍبٜ اِىشَٖٚ ىلیمبً ٔٚوٜ إز.  -15

 وٕشَإز.  d3اُ اٍٚثیشبَ  S4ٕٞیٚٝ ٦ٕق اَّ٘ی اٍٚثیشبَ  -16

 

 ٕٛالار سَٚیلی
ػَٙٞ ىاىٜ ٙيٜ إز  ثب  4ىٍ ػيَٚ ُیَ سؼياى اِىشَٖٚ ٞب ، دَٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞبی  -1

 سٛػٝ ثٝ آٖ ثٝ ٕٛالار  دبٕن ىٞیي.

 

 

 

 

 

 آ# وياْ یه اُ ایٗ ػَٙٞ ٞب هٙظی ٔی ثبٙٙي؟

 ة# وياْ یه ٖ٘جز ثٝ ٞٓ ایِٚسٛح ٔی ثبٙٙي؟

 ح# وياْ یه اُ ایٗ ػَٙٞ ٞب ثبٍ ٔٙفی ىاٍى؟

 ر# وياْ یه اُ ایٗ ػَٙٞ ٞب ثبٍ ٔظجز ىاٍى؟

 A B C D ٌٛ٘ٝ ٙیٕیبیی

 16 18 18 12 اِىشَٖٚ

 16 20 16 12 دَٚسٖٛ

 20 22 18 12 ٘ٛسَٖٚ
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 ٙیٕیبیی ُیَ ٍا س١ٛیق ىٞیي.َٞ یه اُ ٔفبٞیٓ  -2

 ػيى اسٕی :                                          

 ػيى ػَٔی :                       

 ایِٚسٛح :

 اٍٚثیشبَ :

 ىاِشٖٛ ؿٍٛ٘ٝ ثٝ ٚػٛى اسٓ ىٍ ٔٛاى دی ثَى؟ -3

 ىٍ َٞ یه اُ ٔٛاٍى ُیَسفبٚر ٞب ٚ ٙجبٞز ٞبی ٔیبٖ آٖ ٞب ٍا ثٙٛیٖیي. -4

 ٕی سبٖٖٔٛ ٚ ٍاىٍفٍٛى :آ# ٔيَ اس

 ة# ٔيَ اسٕی ٍاىٍفٍٛى ٚ ثٍٛ :

 ع# ٔيَ اسٕی ثٍٛ ٚ لایٝ ای :

 سؼياى اِىشَٖٚ ٞب ، دَٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞبی ٌٛ٘ٝ ٞبی ُیَ ٍا دیيا وٙیي. -5

         59                                                                  236                                                                         42     

   Ni                                               U                                                Ca  

          28                                                                  92                                                                             20  

ٔی ثبٙي اٌَ فَاٚا٘ی ایِٚسٛح ٍٕٙیٗ  Ag 107  ٚAg 109ػَٙٞ ٘مَٜ ىاٍای ىٚ ایِٚسٛح  -6

 ىٍٝي ثبٙي ػَْ ٔش٤ٕٛ ٘مَٜ ٍا كٖبة وٙیي. 48سَ 
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" ثبٙي 20ٕجه سَ  إز اٌَ فَٚا٘ی ػَٙٞ B 10   ٚB  11ػَٙٞ ثٍٛ ىاٍای ایِٚسٛح ٞبی  -7

 ػَْ ٔش٤ٕٛ ػَٙٞ ثٍٛ ٍا كٖبة وٙیي.

 

 

 ایِٚسٛح ٞبی اسٓ ٞیيٍّٖٚ ٍا ثب ٕ٘بى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٚ ٘بْ َٞ یه ٍا ثٙٛیٖیي. -8

ایِٚسٛح ثَای اوٖیْٖ ثبٙي ؿٙي ٘ٛع ِٔٛىَٛ آة ٚػٛى ىاٍى؟ ثب  3اٌَ ىٍ ٥جیؼز  -9

 ىٞیي.ایِٚسٛح ىاٍى ایٗ ٕٛاَ ٍا ػٛاة  3سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٞیيٍّٖٚ ٞٓ 

 

 ٖٞشٝ ی ٘بدبیياٍ ثٝ ؿٝ ٖٞشٝ ٞبیی ٌفشٝ ٔی ٙٛى ؟ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍا ٘بْ ثجَیي. -10

 ٔٚىُ ػٕيٜ اَّ٘ی ٖٞشٝ ای ؿیٖز؟ -11

 وبٍثَى ٞبی دَسٛ فَاثٙف٘ ٍا ىٍ ٝٙؼز ثٙٛیٖیي. -12

 إٓیت ٞبی دَسٛ فَاثٙف٘ ٍا ثَ ثيٖ اٖ٘بٖ ثٙٛیٖیي. -13

 ٝ ٔی ٙٛى؟ ٚ ىٚ ٍٔٛى ٍا ٘بْ ثجَیي.ٍاىیٛ ایِٚسٛح ٞب ثٝ ؿٝ ایِٚسٛح ٞبیی ٌفش -14

 دَسٛ ٞبی یٛ٘یِٜ وٙٙيٜ ثٝ ؿٝ دَسٛ ٞبیی ٌفشٝ ٔی ٙٛى؟ -15

 دَسٛ ٞبی ثی ه٦َ ٚ یٛ٘یِٜ وٙٙيٜ ٍا ٘بْ ثجَیي. -16

 ٍاىٍفٍٛى ؿٍٛ٘ٝ ٘شیؼٝ ٌَفز وٝ ثیٚشَ كؼٓ اسٓ ف٢بی هبِی إز؟ -17
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 ِ ٙيٜ ا٘ي؟ٍاىٍفٍٛى ؿٍٛ٘ٝ طبثز وَى وٝ ػَْ اسٓ ىٍ ٖٞشٝ اسٓ ٔشَٕو -18

ایِٚسٛح ٞب ی یه ػَٙٞؿَا ىٍ هٛاٛ ٙیٕیبیی یىٖب٘ٙي ِٚی ىٍ هٛاٛ فیِیىی  -19

 ٔشفبٚر ٖٞشٙي؟ 

 

 ٔٙظٍٛ اُ اِىشَٖٚ ٞبی ظَفیز اسٓ ؿیٖز؟ -20
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  ٕٛالار ؿٟبٍ ٌِیٙٝ ای
ز ایٗ ػّٕٝ وٝ ٔٛاى اُ ًٍٜ ٞبیی وٛؿه ٚ سؼِیٝ ٘بدٌیَی ثٝ ٘بْ اسٓ سٚىیُ ٙيٜ إ -1

 اُ وياْ ىإ٘ٚٙي إز ؟

 # ىٔٛوَیز4            # سبٖٖٔٛ      3            # ىاِشٖٛ      2                 # ٍاىٍفٍٛى   1

 

 وياْ ػجبٍر ىٍ ٍٔٛى اسٓ ٝلیق ٘یٖز؟ -2

 # اسٓ وٛؿىشَیٗ ًٍٜ سٚىیُ ىٞٙيٜ ی یه ػَٙٞ إز.1

 # اسٓ ىٍ ُثبٖ یٛ٘ب٘ی ثٝ ٔؼٙبی سؼِیٝ ٘ب دٌیَ إز.2

 # هٛاٛ ٙیٕیبیی یه ػَٙٞ ثٝ اسٓ آٖ ثٖشٍی ىاٍى.3

 # هٛاٛ فیِیىی یه ػَٙٞ ثٝ اسٓ آٖ ثٖشٍی ىاٍى.4

 

 وياْ ٌِیٙٝ ىٍ ٍٔٛى ٘ظَیٝ ىاِشٖٛ ٝلیق ٘یٖز؟ -3

 # اٚ اسٓ ٍا ثٝ ػٙٛاٖ ًٍٜ ٕبُ٘يٜ ی اسٓ ىٍ ٘ظَ ٌَفز.1

 # اهشلاف اسٓ ٞبی ٔٛاى ٔوشّف ثٝ ىِیُ ٔشفبٚر ثٛىٖ ىٍ ٙىُ آٖ ٞبٕز.2

 اسٓ ٞب ٔب٘ٙي یه وَٜ ای سٛدَ ٚ ٕفز ٖٞشٙي. 3#

 # اسٓ ٞب ٕبهشبٍ ىٍٚ٘ی ٘ياٍ٘ي.4

 

 وياْ ىإ٘ٚٙي ثَای اِٚیٗ ثبٍ ثَای اسٓ ٞبی ٔوشّف ٙىُ ٞبی ٔوشّفی ىٍ ٘ظَ ٌَفز؟ -4

 # ٔبیىُ فبٍاىی4       # سبٖٖٔٛ         3           # ىاِشٖٛ          2           # ىٔٛوَیز       1

 

 ؼِیٝ یه ٔبىٜ ثٝ ٕٚیّٝ ی ػَیبٖ ثَق ٍا ............... ٔی ٌٛیٙي.س -5

 1ٚ2# ٌِیٙٝ ی 4# ٞیيٍِٚیِ                       3       # ثَق وبفز       2         # اِىشَِٚیِ      1

 

 وياْ ىإ٘ٚٙي اُ ٥َیك ثَق وبفز ثَهی سَویجبر ثٝ ٔبٞیز اِىشَیىی ٔبىٜ دی ثَى؟ -6

 # ٍاىٍفٍٛى4        # ٔبیىُ فبٍاىی        3            # سبٖٖٔٛ     2              # ػَع ػبٖٖ٘ٛ 1
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 وياْ وٚف ىإ٘ٚٙياٖ ثبػض ٙشبة ىٍ ٙٙبٕبیی ٕبهشبٍ اسٓ ٌَىیي؟ -7

 # ػَْ اِىشَٖٚ         2                        # وٚف اِىشَٖٚ          1

 2ٚ3# 4         # ثبٍ اِىشَیىی اِىشَٖٚ             3

 

 وياْ ىإ٘ٚٙي سٛاٖ٘ز اٍسجب٣ ٚاكي ٞبی ثبٍ اِىشَیىی ٍا ثب اسٓ دی ثَى؟ -8

 # ىاِش4ٖٛ# إشٛ٘ی                    3# سبٖٖٔٛ                   2# فبٍاىی                1

 

 وياْ ىإ٘ٚٙي اِىشَٖٚ ٍا وٚف وَى؟ -9

 # ٍاىٍفٍٛى4# سبٖٖٔٛ                 3             # فبٍاىی        2# إشٛ٘ی                 1

 

 وياْ ػجبٍر ىٍثبٍٜ ٔيَ اسٕی سبٖٖٔٛ ٝلیق ٘یٖز؟ -10

 # اٚ ثَای اسٓ ثبٍ ٞبی ٔظجز ىٍ ٘ظَ ٌَفز.1

 # اٚ ػَْ اسٓ ٍا ثٝ اِىشَٖٚ ٖ٘جز ىاى.2

 # ثبٍ ٞبی ٔظجز ػَْ اسٕی ىاٍ٘ي.3

 # ثبٍ ٔظجز ثب ٔٙفی ىٍ اسٓ ثَاثَ إز.4

 

 یه وٕٚٚی ٔيَ اسٕی وياْ ىإ٘ٚٙي إز؟و -11

 # ٍاىٍفٍٛى4# ثَٛٞ                      3# ىاِشٖٛ                     2# سبٖٖٔٛ                   1

 

 ؿٝ ػبّٔی ثبػض ٍى ٘ظَیٝ اسٕی ىاِشٖٛ س٤ٕٛ ٍاىٍفٍٛى ٙي؟ -12

            # سبث٘ ٔٛاى دَسُٛا      2                 # ثَق وبفز          1

 ی اسَٓ٘ٚ# ٥یف 4           # ایِٚسٛح ٞب             3

 

 وياْ یه اُ سبث٘ ٞبی ُیَ ػِء سبث٘ ٞبی ٔٛاى دَسُٛا ٘یٖز؟ -13

 # دَسٛ آِفب4# دَسٛ سجب                        3# دَسٛ ایىٔ                    2# دَسٛ ٌبٔب             1

 

 ى ؿٝ دَسٛیی ٍا ثٝ ٍٚلٝ ی ٘بُن ٥لا سبثب٘ي؟ٍاىٍفٍٛى ىٍ آُٔبی٘ هٛ -14
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 # دَسٛ ایى4ٔ# دَسٛ آِفب                   3# دَسٛ ٌبٔب                  2# دَسٛ دشب                 1

 

 دَسٛ ٌبٔب اُ وياْ ٍٚلٝ ی فِّی ٕ٘ی سٛا٘ي ػجٍٛ وٙي؟ -15

             # ٍٚلٝ آِٛٔیٙیٛٔی     2           # ٍٚلٝ َٕة            1

 # ٍٚلٝ آٞٙی4          # ٍٚلٝ وبغٌ           3 

 

 وياْ یه اُ ٘شبیغ آُٔبی٘ ٍاىٍفٍٛى ىٍ ثٕجبٍاٖ ٍٚلٝ ی ٘بُن ٥لا ٘یٖز؟ -16

 # ثیٚشَ كؼٓ اسٓ ف٢بی هبِی إز.1

 إز. 00001/0# ٖ٘جز كؼٓ ٖٞشٝ ثٝ كؼٓ اسٓ 2

 # ثبٍ ٞبی ٔظجز ىٍٖٚ ٖٞشٝ ی اسٓ لَاٍ ىاٍى.3

 ٖ ٞب ىٍ لایٝ ٞبی ٔوشّفی ثٝ ىٍٚ ٖٞشٝ ی اسٓ ىٍ كبَ ؿَه٘ ٔی ثبٙٙي.# اِىش4َٚ

 

 اسٓ ٖٞشٝ ىاٍ ٘وٖشیٗ ثبٍ س٤ٕٛ وياْ ىإ٘ٚٙي ٦َٔف ٙي؟ -17

 # ػیِٕ ؿبىٚیه4# َٙٚ ى٘یٍَ                   3# ثَٛٞ                    2# ٍاىٍفٍٛى              1

 

 ز؟ٔيَ اسٕی ثَٛٞ ثٝ ؿٝ ٔيِی ٔؼَٚف إ -18

 # ٔيَ ٞٙيٚا٘ٝ ای      2                      # ویه وٕٚٚی        1

 # ٔيَ اٍٚثیشبِی4          # ٔيَ ٔٙظٛٔٝ ٕٖٙی          3

 

وياْ ىٚ ٘ٛع اُ دَسٛ ٞبی ٔٙشَٚ ٙيٜ اُ ٔٛاى دَسُٛا ثٝ سَسیت ثٕٛیّٝ ی یه ٍٚق  -19

ي؟ $ وٙىٍٛ َٕإَی وبغٌ ٚ یه ٍٚلٝ إِٓیٙیٛٔی ػٌة ٔی ٙٛ٘ي ٚ اُ آٖ ٕ٘ی ٌٌٍ٘

 #84ٍیب١ی 

 آِفب -# ثشب4ٌبٔب                       -# ثشب3ٌبٔب                    -# آِفب2ثشب                   -# آِفب1

 

 وياْ ٦ّٔت ٘بىٍٕز إز؟ -20

 # ٘وٖشیٗ ًٍٜ ی ٍیِ اسٕی وٚف ٙيٜ اِىشَٖٚ ثٛى.1

 َف ٙي.# ٔيَ ٖٞشٝ ىاٍ اسٓ اِٚیٗ ثبٍ س٤ٕٛ ٍاىٍفٍٛى 2٦ٔ
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 # ىٍ ٔيَ اسٕی ٍاىٍفٍٛى اِىشَٖٚ ٞب ىٍ كبَ ٌَىٗ ٖٞشٙي.3

 # سبث٘ ٔٛاى دَسُٛا س٤ٕٛ ٔيَ اسٕی سبٖٖٔٛ لبثُ س١ٛیق ٘جٛى.4

 

 وياْ ػجبٍر ُیَ ٥جك ٔيَ اسٕی ثَٛٞ ٘بىٍٕز إز؟ -21

 # اِىشَٖٚ ٞب ىٍ ٖٔیَ ىایَٜ ای ٙىُ ثٝ ىٍٚ ٖٞشٝ ىٍ كبَ ٌَىٗ ا٘ي.1

 ىٍ دبییٗ سَیٗ سَاُ اَّ٘ی لَاٍ ىاٍى. # اِىشَٖٚ ىٍ كبِز ػبىی2

 # اِىشَٖٚ ىٍ كبِز ثَ اٍ٘یوشٝ ٘بدبیياٍ إز.3

# ثب ىاىٖ َٞ ٔمياٍ اَّ٘ی ثٝ اِىشَٖٚ ٞب ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ٍا اُ یه سَاُ ثٝ سَاُ ىیٍَ ا٘شمبَ 4

 ىاى.

 ٔيَ اٍٚثیشبِی اسٓ س٤ٕٛ وياْ ىإ٘ٚٙي ٦َٔف ٙي؟ -22

 # ؿبىٚیه4# ٍاىٍفٍٛى                      3               # ثَٛٞ   2# َٙٚىیٍَٙ             1

 

 وياْ ٦ّٔت ٘بىٍٕز إز؟ -23

بِی اُ لایٝ ٞبی اِىشَٚ٘ی إشفبىٜ ياٍ ٞبی اِىشَٚ٘ی ٚ ىٍ ٔيَ اٍٚثیش# ىٍ ٔيَ ثَٛٞ اُ 1ٔ

 ٔی ٙٛى.

# اٍٚثیشبَ ٞب ف٢بٞبیی ٖٞشٙي ىٍ ا٥َاف ٖٞشٝ وٝ اكشٕبَ ك٢ٍٛ اِىشَٖٚ ىٍ آٟ٘ب ُیبى 2

 إز.

 # ٔىبٖ ٚ َٕػز ىلیك اِىشَٖٚ ىٍ ا٥َاف ٖٞشٝ لبثُ ٔلبٕجٝ إز.3

 # اِىشَٖٚ ٍفشبٍ ىٌٚب٘ٝ ای اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔی ىٞي.4

 

 ٘وٖشیٗ ثبٍ وياْ ىإ٘ٚٙي ٚػٛى ٘ٛسَٖٚ ٍا ىٍ اسٓ دی٘ ثیٙی وَى؟ -24

 # َٙٚىی4ٍَٙ # ثَٛٞ                  3# ؿبىٚیه                   2# ٍاىٍفٍٛى                1

 

 وياْ ػجبٍر ٘بىٍٕز إز؟ -25

 ٚ ىٍ ا٥َاف ٖٞشٝ ی اسٓ ػبی ىاٍى. -1# ثبٍ اِىشَٖٚ 1

 & ٚ ىٍٖٚ ٖٞشٝ ی اسٓ ػبی ىاٍى.1# ثبٍ دَٚسٖٛ 2

 ٚ ىٍٖٚ ٖٞشٝ ی اسٓ ػبی ىاٍى. 0# ثبٍ ٘ٛسَٖٚ 3
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 # ػَْ دَٚسٖٛ وٕی ثیٚشَ اُ ٘ٛسَٖٚ إز.4

 

 اسٓ ثٝ سَسیت ؿٙي اِىشَٖٚ ػبی ٔی ٌیَ٘ي؟ 3 ٚ 2، ٥1جك ٔيَ اسٕی ثَٛٞ ىٍ ٔياٍ  -26

1 #2-4-6               2 #2- 8-10               3 #2- 8-18                 4 #2-4-8 

 

ثبٙي ، ىٍ ٔياٍ آهَ اِىشَٚ٘ی هٛى ؿٙي اِىشَٖٚ  8اٌَ اسٓ اوٖیْٖ ىاٍای ػيى اسٕی  -27

 ىاٍى؟

1 #2                          2 #8                          3 #6                          4 #1 

 

 إز ، ؿٙي اِىشَٖٚ ىٍ لایٝ آهَ هٛى ىاٍى؟ 18اسٓ آٌٍٖٛ ىاٍای ػيى اسٕی  -28

1 #2                        2 #6                            3 #4                         4 #8 

 

 اِىشَٚ٘ی ىاٍى؟ ٔی ثبٙي ؿٙي لایٝ 17ػيى اسٕی وَّ  -29

1  #2                       2 #3                             3 #4                            4 #5 

 

 إز آٍای٘ اِىشَٚ٘ی آهَیٗ سَاُ اسٓ آٖ وياْ إز؟ 31ػيى اسٕی ػَٙٞی  -30

1- 5S
2 

             
    2- 4S

1                              3- 4P
3                         4- 4P

1  
 

     +ىٚ یٖٛ  -31
       ٚ2+     

 ىٍ ؿٝ ٔٛاٍىی ثب ٞٓ ثَاثَ٘ي؟     

 دَٚسٖٛ ٞب ٚ اِىشَٖٚ ٞب -2اِىشَٖٚ ٞب  ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞب                                        -1

 فم٤ آٍای٘ اِىشَٚ٘ی -4        اِىشَٖٚ ٞب ٚ لایٝ ٞبی اِىشَٚ٘ی                    -3

 

3Pثٝ     X اسٓ  آٍای٘ اِىشَٚ٘ی -32
 ؟هشٓ ٙيٜ إز ػيى اسٕی آٖ ؿٙي إز   2

1#34                               2 #31                               3 #32                            4#33  

 

A  یٖٛ -33
٘ٛسَٖٚ ٞٓ ىاٙشٝ ثبٙي ػيى ػَٔی آٖ  20اِىشَٖٚ إز اٌَ  20ىاٍای    -2

                                       ؟ؿٙي إز
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1 #36                               2 #38                                  3 #39                            4#40 

                       

    +2    اسٓ   -34
 ٚ ٘ٛسَٖٚ ىاٍى؟  ؿٙي اِىشَٖٚ         

1 #92 -  143                    2 #143- 90                      3 #92- 92                   4 #90- 146   

 

 وياْ ػجبٍر ىٍٕز ٘یٖز؟ -35

 # ٔؼٕٛع دَٚسٖٛ ٞبی ىٍٖٚ ٖٞشٝ ی اسٓ ٍا ػيى اسٕی ٌٛیٙي.1

 ٛسَٖٚ ٞبی ٔٛػٛى ىٍٖٞشٝ ی اسٓ ًٍار ٘ٛوّئٖٛ ٔی ٌٛیٙي.# ثٝ ٔؼٕٛع دَٚسٖٛ ٞب ٚ 2٘

 # ٘ٛسَٖٚ ٞبی اسٓ ٔب٘غ ٔشلاٙی ٙيٖ ٖٞشٝ ٔی ثبٙٙي.3

 # ٘ٛسَٖٚ ٞبی اسٓ یب ٖٔبٚی دَٚسٖٛ ٞب یب ثیٚشَ اُ آٟ٘ب إز.4

 

 وياْ ػجبٍر ىٍٕز إز؟ -36

 # ىٍ كبِز ػبىی اِىشَٖٚ ٞب ثب دَٚسٖٛ ٞب ثَاثَ إز.1

 شَٖٚ ٞب ثب ٘ٛسَٖٚ ٞب ثَاثَ إز.# ىٍ كبِز ػبىی اِى2

 # ىٍ كبِز ػبىی دَٚسٖٛ ٞب ثب ٘ٛسَٖٚ ٞب ثَاثَ إز.3

 # ىٍ كبِز ػبىی اِىشَٖٚ ٞب، دَٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞب ثب ٞٓ ثَاثَ٘ي.4

 

 ػيى ػَٔی اسٓ ثَاثَ إز ثب : -37

 ٓ# ٔؼٕٛع دَٚسٖٛ ٞبی اس2    َٚسٖٛ ٞبی اسٓ              # ٔؼٕٛع اِىشَٖٚ ٞب ٚ د1

 # ٔؼٕٛع دَٚسٟٛ٘ب ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞبی اس3ٓ                 # ٔؼٕٛع اِىشَٟٚ٘ب ٚ٘ٛسَٖٚ ٞبی اسٓ    3

 

 وياْ ػجبٍر ىٍ ٍٔٛى ایِٚسٛح ٞبی اسٓ ىٍٕز إز؟ -38

 # اسٓ ٞبی ٔوشّف یه ػَٙٞ وٝ اِىشَٖٚ ٞبی ٔشفبٚسی ىاٍ٘ي.1

 # اسٓ ٞبی ٔوشّف یه ػَٙٞ وٝ ٘ٛسَٖٚ ٞبی ٔشفبٚسی ىاٍ٘ي.2

 ٓ ٞبی ٔوشّف یه ػَٙٞ وٝ هٛاٛ ٙیٕیبیی ٔشفبٚسی ىاٍ٘ي.# اس3

 # اسٓ ٞبی ٔشفبٚر یه ػَٙٞ وٝ اُ ٘ظَ هٛاٛ فیِیىی ٔٚبثٟٙي.4
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3Pثٝ       آٍای٘ اِىشَٚ٘ی یٖٛ  -39
هشٓ ٙيٜ إز ایٗ اسٓ ىٍ ؿٝ ٌَٚٞی اُ ػيَٚ   6

 لَاٍ ىاٍى؟

1- 18                                 2- 15                             3- 13                          4- 5 

 

 إز؟ 4٘ٛسَٖٚ ٞب ىٍ وياْ ثَاثَ  ٚ سفبٚر سؼياى دَٚسٖٛ ٞب -40

1   #       
                     2#     

                       3#       
                          4#    

    

 

    --وياْ ٌِیٙٝ ىٍ ٍٔٛى یٖٛ   -41
 ىٍٕز إز؟    

 36سؼياى دَٚسٖٛ  -2                                       34سؼياى ٘ٛسَٖٚ  -1

 18ٕٙبٍٜ ٌَٜٚ  -4                                    35سؼياى اِىشَٖٚ  -3

 

ف دَٚسٖٛ ٞب ٚ ٘ٛسَٖٚ ٞبی ٖٞشٝ ی إز اٌَ اهشلا 31ػيى ػَٔی ایِٚسٛح ػَٙٞی  -42

 اسٓ یه ثبٙي ، سؼياى اِىشَٖٚ ٞبی ایٗ ػَٙٞ ؿٙي إز؟

1 #31                         2 #15                          3 #16                         4 #17 

 

ٙي. ىاٍای ٕٝ لایٝ اِىشَٖٚ إز ٚ ىٍ لایٝ آهَ هٛى ىاٍای یه اِىشَٖٚ ٔی ثب Aاسٓ  -43

 ػيى اسٕی آٖ ؿٙي إز؟

1 #3                           2 #10                           3 #11                          4 #12 

 

ىاٍای ٕٝ لایٝ ٚ ىٍ لایٝ آهَ هٛى ٙ٘ اِىشَٖٚ ىاٍى اٌَ سؼياى ٘ٛسَٖٚ ٞبی  Aاسٓ  -44

 ثبٙي ، ػيى ػَٔی آٖ ؿٙي إز؟ 18آٖ 

1 #18                       2 #16                          3 #20                           4 #34 

 

 ٥جك ٔيَ اسٕی ثَٛٞ ىٍ ٔياٍ ىْٚ اِىشَٚ٘ی كي اوظَ ٌٙؼبی٘ ؿٙي اِىشَٖٚ إز؟  -45

1 #10                        2 #8                           3 #2                          4 #18 
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٥جك ٔيَ اسٕی ثَٛٞ ىٍٔياٍ ٞبی اَٚ ٚ ىْٚ ٚ ْٕٛ ثٝ سَسیت ؿٙي اِىشَٖٚ ٚػٛى  -46

 ىاٍى؟

1#2- 4 - 6                   2 #2-8 - 18                       3#2- 8- 10                 4 #2-4-8 

 

 ثبٙي ىٍ ٔياٍ آهَ اِىشَٚ٘ی هٛى ؿٙي اِىشَٖٚ 8اٌَ اسٓ اوٖیْٖ ىاٍای ػيى اسٕی  -47

 ىاٍى؟

1 #2                         2 #8                       3 #6                            4 #1 

 

 ٔی ثبٙي ایٗ اسٓ ؿٙي ٔياٍ اِىشَٚ٘ی ىاٍى؟ 18اسٓ آٌٍٖٛ ىاٍای ػيى اسٕی  -48

1 #2                      2 #3                             3 #4                          4 #5 

 

 اِىشَٖٚ ثبٙي ىٍ ٔياٍ آهَ هٛى ؿٙي اِىشَٖٚ ىاٍى؟ 17اٌَ اسٓ وَّ ىاٍای  -49

1 #17                    2 #7                          3 #10                          4 #1 

 

 وياْ ػجبٍر ىٍثبٍٜ ی ٚاوٙ٘ ٞبی ٖٞشٝ ای ىٍٕز ٘یٖز؟ -50

 ُْ ثَای ٘یٌَٚبٜ ٞبی ٖٞشٝ ای فَاٞٓ ٔی ٙٛى.# اُ ٙىبفز ٖٞشٝ ای اَّ٘ی لا1

# ىٍ ٥ی ٚاوٙ٘ ٕٞؼٛٙی ٖٞشٝ ای ، ٖٞشٝ ٘بدبیياٍ ثٝ ٖٞشٝ یب ٖٞشٝ ٞبی وٛؿه سَ 2

 سجيیُ ٔی ٙٛى.

 # ٖٞشٝ ٞبی ٘بدبیياٍ ثَای ٍٕیيٖ ثٝ دبیياٍی ٔشلاٙی ٔی ٙٛ٘ي.3

ٞبی٘ ثبٙي ثَاثَ سؼياى دَٚسٖٛ  5/1# ٖٞشٝ ٞبیی وٝ سؼياى ٘ٛسَٖٚ ٞبی آٖ ثی٘ اُ 4

 ٘بدبیياٍ إز.

Aآٍای٘ اِىشَٚ٘ی یٖٛ ٞبی  -51
2-   ٚB

2Pثٝ    +2
هشٓ ٔی ٙٛى سفبٚر ػيى اسٕی آٟ٘ب   6

 وياْ إز؟

1- 5                               2- 3                               3- 4                             4- 2 

 

Liیٖٛ  -52
 ٔٚبثٟز ىاٍى؟ Heسٓ ىٍ وياْ ٍٔٛى ُیَ ثب ا  +

 سؼياى لایٝ ٞب  ٚ اِىشَٖٚ ٞب            -2سؼياى ٘ٛسَٖٚ ٞب                                     -1
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 فم٤ آٍای٘ اِىشَٚ٘ی -4فم٤ سؼياى اِىشَٖٚ ٞب                           -3

 

 ى؟اُ ٍٚی ٙىُ اٍٚثیشبَ ٞب ثٝ وياْ ٍٔٛى ىٍ ثبٍٜ اِىشَٖٚ ٔی سٛاٖ دی ثَ -53

 ػٟز كَوز اِىشَٖٚ                -2ٔىبٖ اِىشَٖٚ                                 -1

 اكشٕبَ ك٢ٍٛ اِىشَٖٚ -4َٕػز اِىشَٖٚ                              -3

 

 وياْ ػجبٍر ىٍثبٍٜ ی ایِٚسٛح ٞبی ٞیيٍّٖٚ ىٍٕز ٘یٖز؟ -54

H# ایِٚسٛح 1
 ٚف إز.٘ٛسَٖٚ ٘ياٍى ٚ ثٝ ٘بْ دَٚسیٓ ٔؼَ   1

H# ایِٚسٛح 2
 ىاٍای یه ٘ٛسَٖٚ ثٛىٜ ٚ ثٝ ٘بْ ىٚسَیٓ ٔی ثبٙي.   2

H# ایِٚسٛح 3
 ىاٍای ىٚ ٘ٛسَٖٚ ٔی ثبٙي ٚ ثٝ ٘بْ سَیشیٓ ٔؼَٚف إز.   3

H# ثٝ  ایِٚسٛح 4
 ٞیيٍّٖٚ ٍٕٙیٗ ٌفشٝ ٔی ٙٛى. 3



 

 
 


