
�،ƾǷƢج�ƾǼǻƢǷ�ķǨǴƬƼǷی�Ƣǿت�ǳƢح�Ǿƥو��ƾǻدار�ķǻȂگƢǻȂی�گƢǿ�ķژگȇو�Ǿم�کȈǼک�ķǷ�ķگƾǻاد�زȂǷاز��ķȇƢȈǻدر�د�ƢǷ
�Ǿƥ�Ƣروش�Ƣǿی�گƢǻȂگȂن�ǿ�Ƣƥم�ǂƫکȈب� �ǞȇƢǷو�گƢز�Ƣȇفت��ǾٔǸǿ�.ƾǻȂǋ�ķǷآ�ƢȀǻاز�اƫم�سƢخƾǋ�ǾƬه�اƾǻ.�در�واق�Ǟاƫم
Ȃȇ�،ƾǻȂǋ�ķǷن��Ƣǿو�ȂıǳȂǷل��Ƣǿرا�اƢƴȇد��ķǷکƾǼǼ.�آ�Ƣƫ�ƢȇکȂǼن��ǾƥاȂǷ�ǺȇضȂع�اƾȈǌȇƾǻه�ا�ƾȇک��Ǿاƫم��Ƣǿچǿ�Ƣƥ�ǾǻȂĵم�
�ķخǂƥ�Ǿک�ķǳƢدر�ح�،ƾǼǼک�ķǷ�ƾȈǳȂƫ ǂƫکȈب�ƾǻȂǋ�ķǷ؟��چǂا�ǂƥخ�ķاز�آǿ�Ƣƥ�ƢȀǻم�ǂƫکȈب��ƾǻȂǋ�ķǷو�ȂıǳȂǷل��Ƣǿرا
د�ǂĵȇدر�اثǂƫ�ǂکȈب�ƾǋن،�Ȃȇن��Ƣǿرا��ķǷ�ƾȈǳȂƫکƾǼǼ؟�در�ا�Ǻȇف�Ƣƥ�ǲǐرفƢƬر�اƫم�ǂĵȇƾıȇ�Ƣƥ�Ƣǿو��Ƣƥ�ǺȈǼīǸǿخȂاص�

.ƾȇȂǋ�ķǷ�ƢǼ ǂƫکȈب�Ƣǿی��ķǻȂȇو��ķǳȂıǳȂǷآ

فصل�2

؟دنیآ یم دوجو هب هنوگچ ؟دنراد یتهابش هچ اه لوکلوم و اه نوی .١

١ خساپ
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ذرّه��ÕZÅسZز¿|هٔ�مÂاد
�Ǿƥ �ǾıǴƥ ƾǻȂǋ�ķǸǻ؛� �ƪǧƢ )ǂǐǼǟی( در��ƪǳƢƷ�Ǿƥ�ƪǠȈƦǗآزاد� �ƢǿǂǐǼǟ�ǂƬǌȈƥ�Ǿİ �ƾȈƬƻȂǷآ �ǾƬǋǀĴل�ƢǇ
�ǶȈǈǴİد�و�ȂƦİت�Ƣİ �،ƺȇ �ƾǓ اȂǻƢƫل،� آƢȈǻȂǷک،� �،ƾȇǂǴİ�ǶȇƾǇ ،ǂıǋ��،آب�.ƾǻدار وجȂد� �ƤȈİǂƫ �ƪǳƢƷ
Ƣǌǻ�Ƣǿ�ƤȈİǂƫ�Ǻن� Ƣǿ�ƤȈİǂƫی�ƾǼƬǈǿ�ķȇƢȈǸȈǋ.�در�Ƣİ�1�ǲıǋرǂƥد��ķƻǂƥاز�ا اƾȈǈİ)�آƢưǷ�)įǿل�ķȇƢǿاز

.ƪǇه�اƾǋداده�

�ǾƬƻƢǇ�ķǸ Ȃȇ�،Ƣǿ�ƤȈİǂƫ�Ǻن�ȂıǳȂǷ�Ƣȇ�Ƣǿلǂƥ�.ƾǼƬǈǿ�Ƣǿای�ƢưǷل��ǂıǋاز�ȂıǳȂǷل�Ƣǿی��ƾǼĪا ذره�Ƣǿی�ƢǇزƾǻهٔ�ا
�Ǻȇهٔ�اƾǻزƢǇی�Ƣǿذره��Ǿİ�Ƣƴǻاز�آ�.ƪǇه�اƾǋ�ǲȈıǌƫ�Ƣǿن�Ȃȇاز��ķİراȂƻ�įǸǻ�Ǿİ�ķǳƢƷ؛�در�ƪǇه�اƾǋ
ȂǷاد�ǂǧ�Ƕǿ�Ƣƥق�دارƾǻ،�و�ķĴĭȇآƢǨƬǷ�ǄȈǻ�ƢȀǻوت�اƢƦǟ�Ǿƥ�.ƪǇرت�د�ǂĵȇوȂǷ�ķĴĭȇاد�Ȃǻ�Ǿƥع�ذره�Ƣǿی�ƢǇزƾǻهٔ�

آ�ķĵƬǈƥ�ƢȀǻدارد.

�ķǷر�Ƣƫ�ƾǻǄȇاز�ȇخ�زدن�آب�در�زƢƬǈǷن�جȂǴگǂȈی�ƾǼİ.�ب(آƢȈǻȂǷک� 1ǲıǋــ�اǳف(�ا�ǺǴȈƫگȂıȈǴل�)ضȇ�ƾخ(�را�در�رادȂƫƢȇر�Ȃƻدرو
�ķıǋǄĢازم�Ȃǳو��Ƣǿن�ƢƬرسƢǸȈƥدن�ǂİ�ķǻȂǨع�ƾای�ضǂƥل�ȂǻƢƫپ(�ا�.ƾǼǼİ�ƾǋر�ǂƬȀƥن�ƢǿƢȈگ�Ƣƫ�ƾǼǼİ�ķǷق�ȇرǄƫورزی�Ƣǌİی�Ƣǿ�ǺȈǷز�Ǿƥرا�

.ƾǼǿد�ķǷار�ǂǫ�įǿدر�آب�آ�ķƫƾǷای�ǂƥ�ǺƬƼĢاز��ǲƦǫد،�آن�را�Ȃǋد�ǂƫ�ķȇاȂǴو�حƾİی�ƢƥǂǷ�ǾıǼȇای�اǂƥ�)رود.�ت�ķǷر�Ƣİ�Ǿƥ

اǳف(

پ(

ب(

ت(

دیربب مان ار ینوی و یلوکلوم ییایمیش بیکرت دنچ .١

١خساپ

٣خساپ٢خساپ
٤خساپ

٥خساپ

دینزب لاثم و دیربب مان ار اه بیکرت هدنزاس ياه هرذ .٦

٦خساپ

اه نآ هدنزاس ياه هرذ عون هب ؟دراد یگتسب یلماع هچ هب داوم یگژیو .٧

٧خساپ

ینویینویمممینویمم

دیسیونب ار لوکیلگ نلیتا دربراک
دیسیونب ار كاینومآ دربراک
دیسیونب ار لوناتا دربراک
دیسیونب ار کهآ بآ دربراک

.٢

.٣

.٤

.٥

@nohomi9
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ƾǿف:�ȂǴƥ�ǾٔȈȀƫر
ǊıƬǇد�،įǼȈǟ�،ǂǘǬǷآب��،ǂıǋ�،دȂƦİت�Ƣİ�،ƾȇǂǴİ�ǶȇƾǇ و�ǲȇƢǇو�ȂǷاد���زم:�ǂȈĴ�،ƺǻ�،ǂǌƥهǄǴǧ�ٔی،
.ƾȇǄȇǂƥداغ��ǂǘǬǷآب��ǂƬȈǳ�ķǴȈǷ�20ام�ƾİ�ǂǿو�درون��ƾȇدارǂƥی�ǂƬȈǳ�ķǴȈǷ�100�ǂǌƥ�ǾǇ�)Ǧǳا:�اǂروش�اج
�ƾȈȇاǄǨȈƥ�ǂıǋو��ƾȇǂǴİ�ǶȇƾǇ�،دȂƦİت�Ƣİری�از�Ȃƻی�ƢĪ�ǪǋƢǫ�įȇ�ǾǻƢĴاƾر�جȂǗ�Ǿƥ�ǂǌƥ�ǂǿب(�درون�
�،ƾǻȂǋ�ǲƷ�ƾǷƢاد�جȂǷ�Ǿİ�Ƣƴǻآ�Ƣƫرا��ǲǸǟ�Ǻȇا�ƾǼȇآ�ƪǇد�Ǿƥف�ƢǨǋی�Ƣǿل�ȂǴƸǷ�Ƣƫ�ƾȈǻǄƥ�Ƕǿر�ƾǫو�آن�

.ƾȈǿد�ǾǷادا
.ƾȈǼİان�Ǆȇل�آوȂǴƸǷاد،�آن�را�درون�ƾǷو��ƺǻده�از�ƢǨƬǇا�Ƣƥو��ƾȇدارǂƥه�ǂȈĴ�įȇ�)پ

.ƾȈǼİه�ƾǿƢǌǷه�را�ƾǋ�ǲȈıǌƫی�ƢǿرȂǴƥروز��ƾǼĪاز��ǆĢو��ƾȇارǀĵƥه�ǂƴǼĢر�ƢǼİرا��Ƣǿ�ǂǌƥ�)ت
.ƾȈǈȇȂǼƥد�را�Ȃƻ�ٔهƾǿƢǌǷ�ǾٔƴȈƬǻ�

.ƾǻدار�Ƕǿ�Ƣƥ�ķȇƢǿوت�ƢǨƫو��Ƣǿ�ƪǿƢƦǋ�ǾĪده�ƢǷ�ǾǇ�Ǻȇی�اƢǿر�ȂǴƥ�ƾȈǿد�ƶȈǓȂƫ�

.ƾȈǼİ�ƪȇƢǟرا�ر�ķǼǸȇت�اƢıǻو��ƾȈǼİده�ƢǨƬǇا�ǊıƬǇو�د�įǼȈǟاز��،Ƣǿ�ǊȇƢǷم�دادن�آزƢƴǻم�اƢĵǼǿ

ƾǿف:�ǂƥر�ķǇر�ķȇƢǻƢǇا�ķıȇǂƬıǳآب��ǂǘǬǷو�ȂǴƸǷل�آƢǷ�ƾǼĪ�ķƥده
�،ķǼƥǂİ�ǾٔǴȈǷ�،ķƬǳ�1/5و�ġǷ𿿿�،)ķƥƢƬİ�Ƣȇ�ķǸǴǫی�ǂƫƢƥ(�ǾȇǀǤƫ�ǞƦǼǷ�،ǶȈǇ�،ǂǌƥ�:اد���زمȂǷو��ǲȇƢǇو

ǊıƬǇد�،įǼȈǟ�،لȂǻƢƫا��،ǂıǋ�،دȂƦİت�Ƣİ،ƾȇǂǴİ �ǶȇƾǇ�،ǂǘǬǷ įǬǋƢǫ،�آب�
.ƾȈǼİ�ƪǇدر�ķıȇǂƬıǳار�اƾǷ�įȇ�)Ǧǳا:�اǂروش�اج

�ƾȈǼİ�ǾجȂƫ(ƾȈǿار�دǂǫآن��ǲƻرا�دا�Ǻƥǂİی�Ƣǿ�ǾǴȈǷو��ƾȇǄȇǂƥ�ǂǘǬǷاری�آب�ƾǬǷ�ǂǌƥ�įȇدرون��)ب
.ƾȈǈȇȂǼƥد�را�Ȃƻی�Ƣǿه�ƾǿƢǌǷ�.)ƾǼǋƢƦǻ در�ƢǸƫس� �Ƕǿ �Ƣƥ�Ƣǿ�ǾǴȈǷ

�ķİراȂƻ�įǸǻ��ǂǘǬǷری�درون�آب�Ȃƻی�ƢĪ�ǪǋƢǫ�Ǧǐǻ�ٔازهƾǻا�Ǿƥ�،įǬǋƢǫده�از�ƢǨƬǇا�Ƣƥن�ȂǼİپ(�ا
.ƾȈǼİ�ķǷه�ƾǿƢǌǷی�ǄȈĪ�ǾĪ�.ƾȈȇاǄǨȈƥ

ت(��ƪǸǈǫپ�آز�ǊȇƢǷرا��ƢƥاǄǧودن�ǂıǋ،�اȂǻƢƫل�و�Ƣİت�ȂƦİد��Ǿƥآب�ǂıƫ�ǂǘǬǷار�ƾǿƢǌǷ�.ƾȈǼİه�Ƣǿی�
.ƾȈǼİ�ǂĢرا��ǂȇول�زƾو�ج�ƪǋدداƢȇد�را�Ȃƻ

�ȂǴƸǷل�įǸǻآب�ƢǻǂǘǬǷم�ƢǷده
ķİراȂƻ

ǂıǋل�ȂǴƸǷ�
درآب

�ȂǴƸǷل�Ƣİت�ȂƦİد�درȂǴƸǷل�اȂǻƢƫل
آب

ķȇƢǻƢرس�
ķıȇǂƬıǳا

.ƾȈǿد�ƶȈǓȂƫ؟�ƾȇǂȈĴ�ķǷ از�اƾǿƢǌǷ�Ǻȇه��ǾƴȈƬǻ�ǾĪ�Ƣǿای

|ÌÀ¯یش�Zآزم

�Å|ار

|ÌÀ¯یش�Zآزم

دوش یم لیکشت ییاهرولب خن يور رب

دنراد یمظنم یسدنه لکش :تهابش
دنراد توافت مه اب رولب هزادنا و لکش ،گنر رظن زا :توافت

دوش یمن نشور پملا

دوش یم نشور پملا

اناسراناسراناناسراناناسراناسران

دنتسه قرب نایرج ياناسر دنتسه اه نوی اه نآ هدنزاس ياه هرذ هک اه بیکرت زا یخرب
دنتسین قرب نایرج ياناسر دنتسه اه لوکلوم اه نآ هدنزاس ياه هرذ هک اه بیکرت زا یخرب و
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ƾǿف:�ǂƥرȂȇ�ƪİǂƷ�ķǇن��Ƣǿدر�آب
�ǾǌȈای)ǂƬĢی(،�ǆǼĢ،�آب�ƾȈǿ�ǶȇƾǇ��،ǂǘǬǷروƢİ�،ƾȈǈİت�ȂƦİد و�ǲȇƢǇو�ȂǷاد���زم:�ظǂف

.ƾȇǄȇǂƥ�ǂǘǬǷآب��ǾǸȈǻ�Ƣƫی�ǂƬĢف�ǂدرون�ظ�)Ǧǳا:�اǂروش�اج
ب(��ƢƥاƢǨƬǇده�از��įȇ�ǆǼĢداȂǴƥ�Ǿǻر�ƾȈǿ�ǶȇƾǇرو�ƾȈǈİرا�ǂƥدار�ƾȇو��Ǿƥآرا�ķǷدر�ƢǼİر�دȂȇارهٔ�ظǂف�

.ƾȈǿار�دǂǫی�درون�آب�ǂƬĢ
پ(��ƢƥاƢǨƬǇده�از��įȇ�ǆǼĢداȂǴƥ�Ǿǻر�Ƣİت�ȂƦİد�ǂƥدار�ƾȇو�آن�را�درون�ظǂف�ǂƬĢی�و�ƢǼİرهٔ�دȂȇاره�و�
.ƾȈǈȇȂǼƥد�را�Ȃƻات�ƾǿƢǌǷو��ƾȈǼİ�ǂƦǏ�ķƫƾǷ.ƾȈǿار�دǂǫ�ƾȈǈİروƾȈǿ�ǶȇƾǇر�ȂǴƥروی��Ǿƥرو�ƪǇدر

��ǂȈȈǤƫرǻگ�ƪǈȈĪ�ǾٔǻƢǌǻ؟
.ƪǇا�ǂȇرت�زȂǏ�Ǿƥه�ƾǋم�Ƣƴǻا�ķȇƢȈǸȈǋ�ǂȈȈǤƫری�ƢƬǋȂǻ�ǾٔǳدƢǠǷ�

ƾȈǈİروƾȈǿ�ǶȇƾǇ��+د��ȂƦİت�Ƣİ��� ��Ƣǿاورده�ǂǧ
�ƾȈǈİروƾȈǿن�Ȃȇ�،ǶȇƾǇن�Ȃȇ�����+ت���ƢǨǳȂǇن�Ȃȇ�،ǆǷن�Ȃȇ��� ��Ƣǿاورده�ǂǧ

�.ƾǼǿد�ķǷ�ǊǼİوا�Ƕǿ�Ƣƥ�،ƾǼǇǂƥ�ǂĵȇƾıȇ�Ǿƥ�ƾȈǈİروƾȈǿو��ǆǷی�Ƣǿن�Ȃȇ�ǂĴا�،ǾǳدƢǠǷ�Ǻȇس�اƢǇا�ǂƥ
�ǾƴȈƬǻ�ǾĪای�ƾȇǂȈĴ�ķǷ؟ ƢƷل��ƶȈǓȂƫد�ƾȈǿاز��ǲȈıǌƫرǻگ�ج�ƾȇƾدرون�ظǂف

�Ȃƫ�Ƣƥج�ǾٔƴȈƬǻ�Ǿƥ�Ǿا�Ǻȇآز�ƶȈǓȂƫ�ǊȇƢǷدǂĪ�،ƾȈǿا�ȂǴƸǷل��Ƣǿ�įǸǻرƢǻƢǇی�جƢȇǂن�ا�ķıȇǂƬıǳاƪǇ؟

�.ƾǻا�ķǨǼǷ�Ƣȇ�ƪƦưǷ�ķıȇǂƬıǳر�اƢƥ�Ƣƥ�ķȇƢǿذره��،Ƣǿن�Ȃȇ
و�� �ƾǼǼİ �ƪİǂƷ ȂǴƸǷل� در� �ƾǼǻاȂƫ�ķǷ �Ƣǿذره� �Ǻȇا
�.ƾǻȂǋل�ȂǴƸǷدر��ķıȇǂƬıǳن�اƢȇǂاری�جǂǫǂƥ�ƤƦǇ
�ǶȈǇƢƬĢ �ƾǼǻƢǷ �ķǻȂȇ �ƤȈİǂƫ �įȇ �ǂĴا رو� �Ǻȇا از�
ƢǼĵǼǷǂĢت�را�در�آب�٢�ǲıǋ(�ǶȈǼİ�ǲƷ(،�ȂȇنƢǿی�
و� �ƾǻȂǋ�ķǷ �ǊƼĢ ȂǴƸǷل� �ǂǇاǂǇ در� آن� ƢǇزƾǻهٔ�
�ķǳƢƷ؛�در�ƾǻȂǋ�ķǷ�ķıȇǂƬıǳن�اƢȇǂج�ķȇƢǻƢǇر�ƤƦǇ
رƢǻƢǇی� و� �ƾǻارƾǻ �ķıȇǂƬıǳا Ƣƥر� �،Ƣǿل�ȂıǳȂǷ �Ǿİ
�Ǿİ را� �ķƦȈİǂƫ �ǂĴا ƢƷل� �.ƾǼƬǈȈǻ �ķıȇǂƬıǳا جƢȇǂن�
آب� در� �،ƾǼƬǈǿ �Ƣǿل�ȂıǳȂǷ آن� ƢǇزƾǻهٔ� ذره�Ƣǿی�
�ǊƼĢ ȂǴƸǷل� �ǂǇاǂǇ در� �Ƣǿل�ȂıǳȂǷ ��،ǶȈǼİ �ǲƷ
�ƾǻȂǋ�ķǷاȂǴƸǷ�ƢǷل��Ǿƥد�ƪǇآƾǷه،�رƢǻƢǇی�جƢȇǂن�
اȂǴƸǷ�.ƪǈȈǻ�ķıȇǂƬıǳل��ǂıǋو�اȂıȈǴĴ�ǺǴȈƫل�در�

.ƾǻدار رƢƬǧری� �ǺȈǼĪ آب�

|ÌÀ¯یش�Zآزم

�ǂاسǂت�در�سƢǼĵǼǷǂĢ�ǶȈسƢƬĢۀ�ƾǻزƢی�سƢǿن�Ȃȇ٢ــ��ǲıǋ
.ƾǻȂǋ�ķǷش�ƼĢل�ȂǴƸǷ

؟دراد یمهم یگژیو هچ و تسیچ نوی .١

١خساپ

؟تسیچ تلع .ددرگ یم لولحم ییاناسر ثعاب بآ رد ینوی بیکرت کی ندش لح
؟تسیچ تلع .دوش یمن لولحم ییاناسر ثعاب بآ رد یلوکلوم بیکرت کی ندش لح

.٢

٢خساپ

.٣

٣خساپ

ییایمیش رییغت کی و دیدج هدام لیکشت هناشن

دنا هتخاس يدیدج هدام شنکاو زا سپ و هدرک تکرح لولحم رد اه نوی

دننک یم تکرح لولحم رد هک دنتسه رادراب ییاه هرذ اه نوی و دنراد نوی اه کمن نوچ
دنهد یم روبع ار یکیرتکلا نایرج و

؟ریخ لوناتا و رکش ندش لح یلو دوش یم یکیرتکلا نایرج ییاناسر ببس بآ رد تانگنمرپ میساتپ ندش لح ارچ
هدوب یلوکلوم بیکرت لوناتا و رکش یلو دنراد یکیرتکلا راب اه نوی و تسا ینوی بیکرت کی تانگنمرپ میساتپ اریز

دنرادن یکیرتکلا راب اه لوکلوم و 

.٤
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 ٢N
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م + دیسکوردیه میدس
تافلوس س

م +  تافلوس میدس
دیسکوردیه س
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اȂǼİن�اǂǘǷ�ǊǇǂĢ�Ǻȇح�Ȃǋ�ķǷد�Ȃȇ�Ǿİن��Ƣǿو�ȂıǳȂǷل��Ǿƥ�ǾǻȂĵĪ�ƢǿوجȂد��ķǷآƾǼȇ؟�ǂĪا�ȂıǳȂǷلƢƥ�Ƣǿر�
ƾǻارƾǻ؟�� �ķıȇǂƬıǳا

Ö¿Âی�|¿ÂÌون�و�پ�f°·ا�|fداد�و�س
ƢĴǂǿه�ا�Ƣǿ�Ƕƫدر�ǂǋاȇط��ƤǇƢǼǷدر�ƢǼİر�ǂǫ�Ƕǿار��įȇ�،ƾǻǂȈĴوا�ǺȈƥ�ķȇƢȈǸȈǋ�ǊǼİآ�ƢȀǻرخ��ķǷد�ƾǿو�ȂǷاد�

.)٣�ǲıǋ(وت�دارد�ƢǨƫ�Ƣǿه�ƾǼǿد�ǊǼİوا�Ƣƥ�Ƣ Ȃǋ�ķǷ�ƾȈǳȂƫد؛�ȂǗ�Ǿƥری�Ȃƻ�Ǿİاص�ǂǧاورده جƾȇƾی

ǂǴİز�Ƣو�گ�Ƕȇƾس�ǄǴǧش�Ǽİاز�وا�ķǌȇƢǸǻ3ــ��ǲıǋ

�ǂǴİز�ƢĴی�ƢǿلȂıǳȂǷ�Ƣƥ�،ƪǇه�اƾǋ�ǲȈıǌƫ�ǶȇƾǇی�Ƣǿ�Ƕƫاز�ا�Ǿİ�ǶȇƾǇاق�ǂƥ�ǄǴǧ�،ƾȈǼȈƥ�ķǷ�Ǿİ ƢǸǿن�ȂǗر
�ǄǴǧو��ǂǴİ�ķǸǇ وا�ǊǼİداده�و�Ȃǋ�ķǷ�ƾȈǳȂƫ�ƾȇǂǴİ�ǶȇƾǇ�įǸǻد.�در�اƢĴ�،ķȇƢȈǸȈǋ�ǂȈȈǤƫ�Ǻȇز�زردرǻگ�و
�Ƕǿر�ƢǼİ�ķǨǼǷو��ƪƦưǷی�ƢǿنȂȇ�įǸǻ�Ǻȇدر�ا�.ƾǻه�اƾǋ�ǲȇƾƦƫگ�ǻر�ƾȈǨǇ�ƾȇǂǴİ�ǶȇƾǇ�Ǿƥ�،ǶȇƾǇک�Ƣǻǂǘƻ

.ƾǻا�ǾƬǧǂĴار�ǂǫ

|Ì¿دا�Öم�Zآی
�ƤƦǇآن�� وجȂد�Ȃȇن�Ƣǿی��ǶȇƾǇو�ǂƥ�ƾȇǂǴİای�ƾƥ�ķƬǷȐǇن�ǂǓوری�ا�ƪǇاǂǐǷ�ƢǷف��ǊȈƥاز�اƾǻازهٔ

Ȃǋ�ķǷ�ķƦǴǫد. اǄǧاƢǌǧ�Ǌȇر�Ȃƻن�و�اƢƴȇد�ƢǸȈƥری�Ƣǿی

Ƕȇƾس�ǄǴǧ ǂǴİز�Ƣگ� ķİراȂƻ�įǸǻ

Cl�-

+

Na�+

در�ǂǋاȇط
ƤسƢǼǷ�

نورتکلا كارتشا رثا رد اه لوکلوم یلو نورتکلا دتس و داد رثا رد اه متا نوچ
دنرادن یکیرتکلا راب اه لوکلوم هجیتن رد دنیآ یم دوجو هب

٣خساپ

١خساپ

٢خساپ

+ ٤خساپ

؟دنراد ییاه یگژیو هچ رلک و میدس
؟دراد ییاه یگژیو هچ دیرلک میدس
؟درادن ار هیلوا داوم صاوخ دیرلک میدس ارچ
دیسیونب ار رلک و میدس نیب شنکاو يراتشون هلداعم

.١

.٢

.٣

.٤

@nohomi9
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�ƪƦưǷ Ȃȇن� �Ǿƥ اǂƬıǳون� دادن� �ƪǇاز�د �Ƣƥ �Ƣǿ�Ƕƫا �ķƻǂƥ �،ƾȇǂǴİ �ǶȇƾǇ �ƾǼǻƢǷ�ķǻȂȇ �ƤȈİǂƫ �įȇ �ǲȈıǌƫ در�
�ƪǇا�Ǻȇش�اǇǂĢل�Ƣح�.ƾǻȂǋ�ķǷ�ǲȇƾƦƫ Ȃȇن�ķǨǼǷ)آȂȈǻن( �Ǿƥون�ǂƬıǳا�ǺƬǧǂگ�Ƣƥ �ǂĵȇد�ķƻǂƥن(�و�ȂȈƫƢİ(
�Ƣǿون�ǂƬıǳا�ƾƬǇک�داد�و��Ƿ؟��ƾǻǂȈگ�ķǷون�ǂƬıǳا�Ƣǿ�Ƕƫام�اƾİو��ƾǼǿد�ķǷ�ƪǇون�از�دǂƬıǳا�،Ƣǿ�Ƕƫام�اƾİ

.ƾȈǼİ�ķǇرǂƥرا��ǂȇز�ƪȈǳƢعǧ�،Ƣǿش�ǇǂĢ�Ǻȇخ�اǇƢĢ�ǺƬǧƢȇای�ǂƥ؟�ƪǈȈچ

Ƣǿ�ǲıǋی�ز�ǂȇآراȇش�اǂƬıǳو�įȇ�ǂǿ�ķǻاز�ذره���Ƣǿرا�در�واǼİش��Ƣƥ�ǶȇƾǇ�ǄǴǧگƢز�ȈĢ��،ǂǴİش�و�Ģس�از�
.ƾǼǿد�ķǷ ƫغƢǌǻ�ķȇƢȈǸȈǋ�ǂȈȈن

:Ƣǿ�ǲıǋ�ķǇرǂƥ�Ƣƥ
.ƾȈǼİ�ǲǷƢİرا��ǂȇول�زƾف(�جǳا

Ƣǻم�ذره
یȂن�کǂǴیƾا�ǶƫکǂǴیȂن�سƾیǶا�ǶƫسƾیƼǌǷǶصƢت�ذره���

ƫعƾاد�الǂƬıون

ǂار�آخƾǷون�در�ǂƬıاد�الƾعƫ

آیƾǷ�Ƣار�آخ�ǂذره�پ�ǂشƾه�اسƪ؟

ب(�ƾİام�ا�ǶƫاǂƬıǳون�از�د�ƪǇداده�و�ƾİام��įȇاǂƬıǳون�گ�ǾƬǧǂاƪǇ؟
پ(��įȇ�ǂǿاز�اƢǿ�Ƕƫی��ǶȇƾǇو��ǂǴİچ�ƾǼاǂƬıǳون�ƢƦǷدǂİ�Ǿǳده�اƾǻ؟

.ƾȈǈȇȂǼƥرا��ƾȇǂǴİو�ǶȇƾǇی�Ƣǿن�Ȃȇ�ķȇƢȈǸȈǋد�ƢǸǻ�)ت
.ƾȈǼİص�ƼǌǷ�Ƣǿ�Ƕƫط�اǇȂƫون�ǂƬıǳدادن�ا�Ƣȇ�ǺƬǧǂای�گǂƥ�ķİ�Ƿ�)ث

فعالیت

�ƪǇاز�د�Ƣƥ�ǄǴǧی�Ƣǿ�Ƕƫا�،ƾǻǂȈگ�ķǷار�ǂق�ǄǴǧƢǻی�Ƣǿ�Ƕƫر�اƢǼİ�ǄǴǧی�Ƣǿ�Ƕƫا�ķƬوق�،ƾȇدǂİه�ƾǿƢǌǷ�Ǿİر�ȂǗن�ƢǸǿ
�Ǿİ�ƾȇƾȇد�ǺȈǼīǸǿ�.ƾǻȂǋ�ķǷ�ǲȇƾƦƫن�ȂȈǻآ�Ǿƥون�ǂƬıǳا�ǺƬǧǂگ�Ƣƥ�ǄǴǧƢǻی�Ƣǿ�Ƕƫن�و�اȂȈƫƢİ�Ǿƥون�ǂƬıǳدادن�ا
�ķƻǂƥ�Ǿİ�ƪǧǂگ�ǾƴȈƬǻ ǂƥƢǼƥاȂƫ�ķǷ�Ǻȇان� در�ƾǷار�آȂȇ�ǂƻن�Ƣǿی��ǶȇƾǇو��8�ƾȇǂǴİاǂƬıǳون�وجȂد�دارد.�

Ƕیƾس�Ƕƫا Ƕیƾن�سȂی ƾیǂǴن�کȂیǂǴک�Ƕƫا

+ -

؟تسیچ نویتاک
؟تسیچ نوینآ
دینک مسر ییایمیش رییغت زا سپ و شیپ ،رلک زاگ اب میدس زلف شنکاو رد ار اه هرذ زا کی ره ینورتکلا شیارآ

١خساپ
٢خساپ

٣خساپ

١١١٠١٧١٨

١٨٧٨

هلبریخهلبریخ
هتفرگ رلک متا و هداد تسد زا میدس متا

هتفرگ یکی رلک متا و هداد تسد زا یکی میدس متا

میدس نوی      Na
+

١١Cl
-

١٧
دیرلک نوی

هحفص نییاپ رد خساپ

دراد نورتکلا نتفرگ هب لیامت زلفان متا و نورتکلا نداد تسد زا هب لیامت زلف متا
دنراد نورتکلا ٨ رخآ رادم رد هک دنوش لیدبت ییاه هرذ هب دنراد لیامت اه متا لودج ث خساپ

.١

.٢

.٣
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ǂǷوار�ƾȇو�ǄǴƷ�ķǧƾǏ�ǊǋȂĢون�از�
Ƣǻ�Ǿƥ�ķǻȂȇ�ƤȈİǂƫ�įȇم�ƢǼƥǂİ�ǶȈǈǴİت�

.ƪǇه�اƾǋ�ǲȈıǌƫ�)CaCO3(

|Ì¿دا�Öم�Zآی

�ķȇƢȈǸȈǋی�ƢǿدƢǸǻ�Ǿƥ�ǾجȂƫ�Ƣƥ�.ƾȇآ�ķǷ�ƪǇد�Ǿƥ�ƾȇرȂئȂǴǧ�ǶȇƾǇر�ȂئȂǴǧز�ƢĴ�Ƣƥ�ǶȇƾǇ�ǄǴǧ�ǊǼİ١ــ�از�وا
.ƾȈǿد�ƺǇƢĢ�ǂȇی�زƢǿ�ǊǇǂĢ�Ǿ

��11
�Naو���

9
F

.ƾȈǼİ�ǶǇرا�ر�Ƕƫدو�ا�Ǻȇا�ķǻوǂƬıǳا�Ǌȇآرا�)Ǧǳا
ب(�ƾİام��Ƣƥ�įȇاز�د�ƪǇدادن�اǂƬıǳون��Ǿƥذره�ای�ƾǷ�Ƣƥار��8اǂƬıǳوȂǋ�ķǷ�ǲȇƾƦƫ�ķǻد؟

Ȃǋ�ķǷ�ǲȇƾƦƫ�ķد؟ پ(�ƾİام��ǺƬǧǂĴ�Ƣƥ�įȇاǂƬıǳون��Ǿƥذره�ای�ƾǷ�Ƣƥار��8اǂƬıǳو
.ƾȈǼİ�ǎƼǌǷرا��ƾȇرȂئȂǴǧ�ǶȇƾǇ�ٔهƾǻزƢǇی�Ƣǿذره��ķıȇǂƬıǳی�اƢǿرƢƥاد�ƾǠƫ�)ت

ث(�آȂǴǧ�ǶȇƾǇ�ķǻȂȇ�ƤȈİǂƫ�Ƣȇر�ƾȇدر�ȂǸƴǷع��ķưǼƻاƪǇ؟��ǾĪ�ǾƥدǲȈǳ؟
�)MgO(ƾȈǈİا�ǶȇǄȈǼǷ�ٔهƾǻزƢǇی�Ƣǿن،�ذره�ĭȈǈİو�ا�ǶȇǄȈǼǷ�ǄǴǧی�Ƣǿ�Ƕƫا�ķǻوǂƬıǳا�Ǌȇآرا�Ǿƥ�ǾجȂƫ�Ƣƥ2ــ�

.)
12
Mg�،

8
O(�ƾȈǼİ�ǎƼǌǷرا�

|ÌیZزمZÌ]د�را�Âخ

�ǲıǋ�Ǿƥرو�Ǿƥرو��ǾƥدƢĵǻ�ƪǫه��ƾȈǼİو�
.ƾȈǿد�ƺǇƢĢ�Ƣǿ�ǊǇǂĢ�Ǿƥ

Ĵـǂم� �ƾـǼĪ ƴǷـǸـȂع� در� �)Ǧǳا
اƪǇ؟ ƾǋه� ǂǐǷف� وا�ǊǼİدƾǼǿه�
ƾǋه� �ƾȈǳȂƫ ǂǧاورده� ǂĴم� �ƾǼĪ ب(�

اƪǇ؟
�ǺȈǻاȂǫ �Ǻȇǂƫ�ǶȀǷ از �ķıȇ پ(�
�ƪǇم�اǂج�ķĵƬǈȇƢĢ ȂǻƢǫ�،ķǠȈƦǗن�
�ǄȈǻ�ķȇƢȈǸȈǋی�Ƣǿ�ǊǼİوا�ǾٔǸǿدر��Ǿİ
�įȇن�را�در�ȂǻƢǫ�Ǻȇا�.ƪǇار�اǂǫǂƥ

.ƾȈǼİ ƢȈƥن� �ǾǴǸج

|ÌÀ¯��°ف

.ƾǻون�دارǂƬıǳ�8ا�،ǂƻار�آƾǷدر��Ǿİ�ƾǻȂǋ�ǲȇƾƦƫ�ķȇƢǿذره��Ǿƥ�ķȇƢȈǸȈǋ�ǊǼİم�واƢƴǻا�Ƣƥ�ƾǻدار�ǲȇƢǸƫ�Ƣǿ�Ƕƫا

Ƕȇƾس ƾȇǂǴİ�Ƕȇ س

19/6�g11/9�g7/7�g

ǂǴİ

میدس متا
روئولف متا

Na
+

F
-

دنربارب یفنم و تبثم ياهراب دادعت نوچ هلب

١٢
٢+

٨
٢-

Mg O

تبثم راب ود اب میزینم نوی یفنم راب ود اب دیسکا نوی

یفنم راب کی اب دیروئولف نوی                تبثم راب کی اب میدس نوی

هحفص يلااب رد خساپ

دییامزایب ار دوخ ت خساپ

مرگ ١٩/٦

مرگ ١٩/٦ = ١١/٩ + ٧/٧

تساه هدروارف مرج عومجم اب ربارب اه هدنهد شنکاو مرج عومجم هراومه ییایمیش شنکاو کی رد

فلا خساپ

+
+ =
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�Zدر�[|ن�م�ZÅن�Âی
اƢǨƬǇده� �ķراكȂƻ�įǸǻ از� �Ƣǿاǀǣ و� �Ƣǿه�ȂȈǷ ƢĵǼǿم�Ȃƻردن� ǂĪا� �Ǿك �ƾȇه�اƾȈǇǂĢ از�Ȃƻد� ƢƷل� �Ǿƥ �Ƣƫ �Ƣȇآ
�ķكǶȈǼ؟�آ�ķǷ�Ƣȇدا�ƾȈǻروزاǂǐǷ�Ƣƥ�Ǿǻف�اȂǻاع�ȂǷاد�ǀǣاǂĴ�ƾǼĪ�ķȇم��įǸǻوارد�ƾƥن�Ȃǋ�ķǷ�ƢǸǋد؟�ƾǬǷار�

ƾǫ�ǾĪ�ƢǷر�اƪǇ؟ ƾƥن� ǂƥای� �ķراكȂƻ�įǸǻ�ƾȈǨǷ
Ȃȇن��Ƣǿدر�Ƣǿ�ƪȈǳƢǠǧ�ǶȈǜǼƫی�ƾƥن��ǊǬǻا�ķǇƢǇدارȂȇ�.ƾǻن��ķǰȇ�ǶȇƾǇاز��Ǻȇǂƫ�ǶȀǷآ�ƪǇƢȀǻكƾǬǷ�Ǿار�آن�
�.ƪǇا�ķǰȇǂƬǰǳن�اƢȇǂی�جƢǻƢǇل�رȂǴƸǷ�ƪǳƢƷدر��ǶȇƾǇن�Ȃȇ�.ƪǇا�ǂƬǌȈƥ�ǂĵȇی�دƢǿن�ȂȈƫƢİن�از�Ȃƻدر�
�ƤǴǫه�ĭȇو�Ǿƥن�ƾƥی�Ƣǿ�ǾīȈǿƢǷب�و�Ƣǐǟو�ا�ǄǤǷدر��ķǰȇǂƬǰǳن�اƢȇǂد�جƢƴȇن�اȂȇ�Ǻȇا�ķǴǏا�ǦȇƢاز�وظ�ķǰȇ

�.ƪǇوری�اǂǓن�ƾƥای�ǂƥ�ǶȇƾǇن�Ȃȇرو��Ǻȇاز�ا�.ƪǇا
�Ƣƥ�ǺȇاǂƥƢǼƥ�.ƪǇه�اƾǋ�ǲȈǰǌƫ�)Cl-(ƾȇǂǴو�ك�)Na+(�ǶȇƾǇی�Ƣǿن�Ȃȇاز��)NaCl(�ķراكȂƻ�įǸǻ�ƾȈǻدا�ķǷ
�Ǻȇا�ǂƫ�ķǇƢǇا�ǊǇǂĢ�ƢǷا.ǶȈǼك�ǺȈǷأƫن�را�ƾƥز�ƢȈǻرد�ȂǷ�ǶȇƾǇی�Ƣǿن�Ȃȇ�ǶȈǻاȂƫ�ķǷ�ķراكȂƻ�įǸǻف�ǂǐǷ

ا�ƪǇكƾǬǷ�ǾĪ�Ǿار�Ȃƻ�įǸǻراك�ƾȇƢƥ�ķدر�ȂǗل�روز�ǂǐǷف�كǶȈǼ؟�
�Ƣǿ�ķǻƾȈǋȂو�ȂƻراكƢǿ�ķی�ǂǐǷ�ķǻȂĴƢǻȂĴف��ķǷكȂƻ�Ƣƥ�.ǶȈǼردن� ،Ƣǿه�ȂȈǷ�،Ƣǿاǀǣروز��ǾǻƢƦǋل�ȂǗدر��ƢǷ
�ķȇاǀǣاد�ȂǷد�در�ȂجȂǷ�įǸǻ�ǂĴا�ǺȇاǂƥƢǼƥ�.دȂǋ�ķǷ�ƢǷن�ƾƥوارد��ķراكȂƻ�įǸǻ�ķȀجȂƫ�ǲƥƢǫار�ƾǬǷ�،ادȂǷ�Ǻȇا

�.)4ǲıǋ(ǆǰǟ�ǂƥد�و�Ȃǋ�ķǷن�ƾƥوارد��ǶȇƾǇن�Ȃȇدی�Ƣȇار�زƾǬǷ�،ƾǋƢƥد�Ƣȇز�ǶȇرȂƻ�ķǷ�ƢǷ�Ǿك

ǂǐǷف�زƢȇد�اȂǻاع�ǆģȈĪ(�įĴǂƥ(،�اȂǻاع�ȐǬǼƫت��įǸǻدار�ƾǋه،�ǀǣاƢǿی�ǂǧاوری�ƾǋه�و�ǀǣاƢǿی�
Ȃǧری�)Ȃǧ�ƪǈǧدǂƥ�)Ƣǿای�ƾƥن�زƢȇن�آور�ا�ƪǇزǂȇا��ƤƦǇورود��ǊȈƥاز�ƾƥ�Ǿƥ�įǸǻ�ƾƷن�Ȃǋ�ķǷ�ƢǸǋد.

|Ì¿دا�Öم�Zآی

اƾǬǷ�ǂĴار�ȂǷ�įǸǻجȂد�در�رژǀǣ�ǶȇاƾǬǷ�Ǿƥ�ƢǷ�ķȇار�زƢȇدی�ك�Ƣȇ�ǊǿƢاǄǧاƢǿ�ǾƬƻƢȇ�ƪȈǳƢǠǧ��،ƾƥƢȇ�Ǌȇی�ƾƥن�

�Ǿƥ�.دǂل�كǂƬǼرا�ك�ķȇاǀǣ�Ƕȇاد�رژȂǷد�در�ȂجȂǷ�ķراكȂƻ�įǸǻار�ƾǬǷ�ƾȇƢƥ�ǲȈǳد�ǺȈǸǿ�Ǿƥ�.دȂǋ�ķǷ�ǲƬƼǷ

ȂǗری�كȂǋ�ķǷ�ǾȈǏȂƫ�Ǿد�اǂǧادی�كƢǸȈƥ�Ǿری�Ƣǌǧ�،ķƦǴǫر�Ȃƻن�و�...�دار�ƾǻو�اǂǧادی�ك�ǺǇ�Ǿآ𿿿Ƣƥ�ƢȀǻی�

.ƾǼǼده�كƢǨƬǇا�įǸǻ�Ƕك�ķȇاǀǣ�Ƕȇاز�رژ�،ƪǇل�اƢǇ�50

�ǶǳƢغ�و�سǳƢƥد�ǂǧ�įȇن�ƾƥوارد��ķȇاǀǣ�Ƕȇق�رژȇǂǗاز��Ǿİ�ķكǸǻار�ƾǬǷ�.ƾǻدار��įǸǻ�ķȇاǀǣاد�ȂǷ�ƤǴǣ4ــ��ا�ǲıǋ
.ƪم(�در�روز�اسǂگ�ķǴȈǷ�3500(مǂ�3/5گ�Ƣƥ�ǂƥاǂƥ�ƢًƦȇǂǬƫد�Ȃǋ�ķ

؟دراد یگژیو هچ ؟تسیچ ام نوخ رد نویتاک رادقم نیرتشیب
؟تسا يرورض ندب يارب میدس نوی فرصم ارچ ؟تسیچ ام ندب رد میدس نوی شقن
؟ارچ ؟مینک نیمات ار ندب زاین دروم میدس ياه نوی میناوت یم يا هدام هچ فرصم اب

١خساپ

٢خساپ

٣خساپ

؟درک لرتنک ار ییاذغ میژر داوم رد دوجوم یکاروخ کمن رادقم دیاب لیلد هچ هب
؟دننک هدافتسا کمن مک ییاذغ میژر زا دوش یم هیصوت يدارفا هچ هب

٤خساپ

٥خساپ

.١

.٢

.٣

.٤

.٥
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ǂǓوری� Ȃȇن�Ƣǿی� از� �ǂĵȇد �ķǰȇ �ƪƦưǷ Ƣƥر�2 �Ƣƥ �Ǻǿآ Ȃȇن�
�Ǿك �ƾȈƬƻȂǷآ �ǊȈĢ �ǲǐǧ در� �.ƪǇا ƾƥن� ǂƥای� �ķǇƢǇا و�
�ǄǷǂǫی�Ƣǿل�ȂƦǴĴدر��Ǿك�ƪǇا�ķǳȂǰǳȂǷ�ƪǋدر�ǺȈƥȂǴĴȂǸǿ
Ȃƻن�وجȂد�دارد�و�در�ƢƬƻƢǇر�Ȃƻد�آ�Ǻǿدارد.�ȂƦǴĴل�Ƣǿی�
Ȃƻ�ǄǷǂǫن��Ǿƥد�ǲȈǳدا�ǺƬǋاƢǿ�Ƕƫی�آȂƫ�ķǷ�ǺǿاƢĴ�ƾǻز�اكĭȈǈن�
Ƣǿ�ǾƬƻƢȇ�ǾǸی�ƾƥن��ƾǻƢǇǂƥو�ƢĴز� را�از�ǂȈĵƥ�Ƣǿ�Ǌǋد�و
�Ƣǿ�Ǌǋ�Ǿƥن�را�ƾƥی�Ƣǿ�ǾƬƻƢȇه�در�ƾǋ�ƾȈǳȂƫ�ƾȈǈİدی�ا��Ǻƥǂİ

�.ƾǻداǂĴǂƥǺǿآ

�ǺȈƥȂǴگȂǸǿر�ƢƬƻƢدر�س�Ǻǿ5ــ�آ�ǲıǋ

�Ǻǿص�آǂǫ6ــ��ǲıǋ

ƢǷ�ƾǼĪده�ǀǣا�ķȇرا�اƢƼƬǻب�ك�ƾȈǼو��ƤǈĪǂƥآن�را�ƾǿƢǌǷه�و��ǾǠǳƢǘǷكƾȈǼ.�از�روی�داده�Ƣǿی�روی�
�.ƾȈǻǄƥ�ǺȈǸƼƫد�Ȃǋ�ķǷ�ƢǸǋن�ƾƥاد�وارد�ȂǷ�Ǻȇردن�اȂƻاز��Ǿرا�ك�ķǰǸǻار�ƾǬǷ�،ادȂǷ�Ǻȇا�ƤǈĪǂƥ

فعÌ·Zت

ƢȈǻز� �)Fe2+( �Ǻǿآ Ȃȇن� �Ǿƥ �ǺȈƥȂǴĴȂǸǿ �ǺƬƻƢǇای�ǂƥ �ƢǷ ƾƥن�
ǂǐǷ�Ƣƥف�ȂǷاد� �ǶȈǻاȂƫ�ķǷ ƢȈǻز�ƢǸǻƾƥن�را ȂǷرد� �Ǻǿآ دارد.�
�ǺȈǷأƫ �... و� �ƢǷǂƻ �،ƢȇȂǇ �،ǂĵج �،ƪǋȂĴ �ƾǼǻƢǷ �ķǼȈƠƫوǂĢ
كǶȈǼ.�ا�ƢǷدر�دوران�Ƣƥرداری،�ǂȈǋدķǿ،�ر�ƾǋو�ȂǻجȂا�ķǻو�
�Ǻǿآ�Ǿƥن�ƾƥ�،ƾǋƢƥ�ǾƬǧن�رƾƥدی�از�Ƣȇن�زȂƻ�Ǿك�ķǠǫاȂǷدر�
�ķǻȂƻ درƢǷن�ك ǂƥای� اǂǋ�Ǻȇاȇط� در� دارد.� ƢȈǻز� ǂƬǌȈƥی�
و�جǂƦان�كȂƦǸد�آƢǰǋǄĢ�،Ǻǿن�ǂǐǷف�ǂǫص�آǂǧ(�Ǻǿوس�
از� ƢǋǂǇر� ǀǣاƢǿی� �ǂƬǌȈƥ ǂǐǷف� �ǂƥ اǄǧون� را� ƢǨǳȂǇت(�

.ƾǼǼك�ķǷ �ǄȇȂƴƫ )ج�ǂĵو�ƢǨǇ�)ƪǋȂĴرش�و� �Ǻǿآ

�Ǻǿار�آƾǬǷو��ƪǇن�اȂƻ�ǂƬȈǳ�ķǴȈǷ�100م�در�ǂĴ�18�ķǳ�12ا��Ƣƥ�ǂƥاǂƥن�Ƣǈǻن�اȂƻدر��ǺȈƥȂǴĴȂǸǿار�ƾǬǷ
.ƪǇم�اǂĴ�5�ķǳ�3ا�Ƣƥ�ǂƥاǂƥن�ƾƥدر�

|Ì¿دا�Öم�Zآی

؟تسیچ نیبولگومه
؟تسیچ ندب رد نوخ زمرق ياه لوبلگ شقن
؟دراد زاین نهآ نوی هب ام ندب ارچ

١خساپ

٢خساپ

٣خساپ

؟مینک نیمات ار ندب زاین دروم نهآ میناوت یم هنوگچ
؟دراد زاین يرتشیب نهآ هب ندب یطیارش هچ رد
؟دنک یم ناربج ار نآ هنوگچ

٤خساپ

٥خساپ

.١

.٢

.٣

.٤

.٥
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�ƾȈǿد�ƶȈǓȂƫرو��Ǿƥی�روƢǿ�ǲıǋ�Ǿƥ�ǾجȂƫ�Ƣƥ1ــ�
�ķǷرود،� ǂǧو� �ǂǘǬǷ آب� در� �ǶǳƢǇغ�ǂǷ�ǶƼ ǂĪا
�ǾǗȂǣور� اǂİ�ǲƷ�Ƣƥ�ƢǷدن��įǸǻدر�آن،�ǂǷ�ǶƼƫغ

Ȃǋ�ķǷد؟�

�ǾȈǷارو � ٔǾĪƢȇدر �ƾǼǻƢǷ �Ƣǿ�ǾĪƢ در �ķƻǂƥ آب� 2ــ�
�Ƣǿ�ǾĪƢȇدر�Ǻȇدر�ا�Ǿİری�ȂǗ�Ǿƥ .ƪǇر�اȂǋر�ƢȈǈƥ
�ǾƥراȂƫ�ķǷ�ķƬƷان�ƢǼǋور��ƾǻƢǷو��ķƬƷروی�آب،�

روزȂƻ�ǾǷƢǻاǂĪ.ƾǻا؟�

|ÌÀ¯��°ف

Ƣǿ�ƤȈİǂƫی�ƾǼǼıǋ�ķǻȂȇه��ƾǼƬǈǿو�دراǂƻُ�ǾƥǂǓ�ǂƯد�ƾǻȂǋ�ķǷ.�اȂǷ�Ǻȇاد�در��ƪǳƢƷج�ƾǷƢرƢǻƢǇی�جƢȇǂن�
�ƪǇا�ķȇƢǿ�įǸǻ�ǾǴ �ƾȇǂǴİ�ǶȇƾǇ�،ƾǻȂǋ�ķǷ�ǲƷاز�ج اƾǼƬǈȈǻ�ķıȇǂƬıǳ.�اƢǿ�ƤȈİǂƫ�ƤǴǣی��ķǻȂȇدر�آب

Ȃǋ�ķǷ�ǲƷد�و�در�آب�در�ƢȇوجȂد�دارد.� �ķƥȂƻ�Ǿƥ�Ǿİدر�آب
�ǾٔǘǬǻدر��Ƣȇل،�آب�درƢưǷای�ǂƥ�.ددǂĴ�ķǷآب��ķıȇǄȈǧاص�Ȃƻدر��ǂȈȈǤƫ�ƤƦǇ��،در�آب�Ƣǿ�įǸǻن�ƾǋ�ǲƷ

.ƪǇا�ķıȇǂƬıǳن�اƢȇǂی�جƢǻƢǇو�ر�ƾǋȂج�ķǷ�ǎǳƢƻی�از�آب�ǂƫ𿿿Ƣƥ

Ö¿Âب�یÌ¯�e�ÕZÅ�Öویژگ
�ǦǳƢƼǷر�Ƣƥ�Ƣƥی�Ƣǿن�Ȃȇ�Ǟǫدر�وا�.ƾȇآ�ķǷ�ƾȇƾĢ�ķǨǼǷ �ķǻȂȇ�ƤȈİǂƫ�įȇاز�ƢǼİر�ǂǫ�Ƕǿار�Ȃȇ�ǺƬǧǂĴن�Ƣǿی��ƪƦưǷو
�.ƾǼȇƢƥر�ķǷرا��ǂĵȇƾıȇو��ƾǻارǀĴ�ķǷ�ǂƯا�Ƕǿروی�
ȂȇنƢǿی� ��،ƾȇǂǴİ �ǶȇƾǇ �įǸǻ در� �ǾǻȂǸǻ ǂƥای�
�ƾǼǼİ�ķǷ وارد� �ǾƥذƢج �ǂĵȇƾıȇ �ǂƥ �ƾȇǂǴİ و� �ǶȇƾǇ
Ƣǿ�ƤȈİǂƫی� �.)7�ǲıǋ( �ƾǼȇƢƥر�ķǷ را� �ǂĵȇƾǸǿو�
�ķưǼƻ �ķıȇǂƬıǳا Ƣƥر� �ǂǜǻ از� ȂǸƴǷع� در� �ķǻȂȇ

.ƾǼƬǈǿ

.ƾǼȇȂگ�ķǷ�ķǻȂȇ�ƾǻȂȈĢ�،ķǨǼǷو��ƪƦثǷی�Ƣǿن�Ȃȇ�ǺȈƥ�ǾƥذƢج�Ǿƥ7ــ��ǲıǋ

Cl�- Na�+

؟تسیچ ینوی بیکرت
دیسیونب ار ینوی بیکرت ياه یگژیو
؟تسیچ ینوی دنویپ
؟ددرگ یم بآ یکیزیف صاوخ رد یتارییغت هچ ببس بآ رد اه کمن ندش لح

١خساپ

٣خساپ

٢خساپ

٢خساپ

٤خساپ

لولحم یلاگچ شیازفا ببس بآ رد اه کمن ندش لح اریز
دوش یم غرم مخت یلاگچ زا رتشیب کمن بآ یلاگچ و هدش 

هدش لح کمن يدایز رادقم اه هچایرد نیا رد اریز
تسا ناسنا ندب یلاگچ زا رتشیب هچایرد بآ یلاگچ و 

بآ رد لولحم ای باذم تلاح رد ینوی ياه بیکرت :هتکن
ریخ دماج تلاح رد یلو دنتسه یکیرتکلا نایرج ياناسر

.١

.٢

.٣

.٤
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1Ö¯ا�fا��|¿ÂÌو�پ�ZÅون�f°·اک�ا�fا�
Ƣƥران،� �Ǆȇر ǂǘǫه�Ƣǿی� ��،Ƣǿ�ǾǻƢƻرود ��،Ƣǿ� در آب�
ƢƼƥر� � ǂƥف،� �ƾȈǨǇ ƺȇ،�داƢǿ�Ǿǻی� ƢǨǋف� ȂǴƥرƢǿی�
از� زƢȇدی� ƢȈǈƥر� ƢǸǋر� �ǲǷƢǋ �ķĵǸǿ �Ƣǿǂƥا و� آب�
از� �Ƣǿل�ȂıǳȂǷ �Ǻȇا �.ƾǼƬǈǿ آب� ȂıǳȂǷلƢǿی�
��ƾǻه�اƾǋ �ǲȈıǌƫ ƾȈǿروژن� و� اĭȈǈİن� اƢǿ�Ƕƫی�

.)8 ǲıǋ(

�Ǟǫدروا�.ƾǻارƾǻ�ķıȇǂƬıǳر�اƢƥ�،ی�آبƢǿل�ȂıǳȂǷ�،رو�Ǻȇاز�ا�.ƪǈȈǻ�ķıȇǂƬıǳن�اƢȇǂی�جƢǻƢǇر�ǂǘǬǷآب�
�Ǻȇن�اȂǼİا�.ƪǇه�اƾǌǻ�ƾƬǇداد��و���ķǻوǂƬıǳا�ƢȀǻآ �ǺȈƥ�،نĭȈǈİا�Ƣƥروژن�ƾȈǿی�Ƣǿ�Ƕ ƢĵǼǿم�ƾǋ�ƤȈİǂƫن�ا

�ǂĵȇƾıȇ�Ƣƥوا�ǊǼİداده�اƾǻ؟� �Ƣǿ�Ƕƫا�ǾǻȂĵĪ�Ǿİ�ƪǇح�اǂǘǷ�ǊǇǂĢ
ǀĴ�ķǷارƾǻ؛� �Ǿƥ�Ƣǿ�ǶجƢی�داد�و��ƾƬǇاǂƬıǳون،��ǂĵȇƾıȇ�ƢƥاǂƬıǳون��ǾƥاǂƬǋاک ƢĵǼǿم�ȂıǳȂǷ�ǲȈıǌƫلƢǿ،��ا
�.ƾǻآور�ķǸǻ�ƪǇد�Ǿƥ�Ƣȇ �ƾǼǿد�ķǸǻ�ƪǇاز�د�ķǻوǂƬıǳا�Ƣǿ�Ƕ ȂǗ�Ǿƥری��Ǿİدر�ا�ǂƯا�ǺȇاǂƬǋاک�Ȉǿچ��įȇاز�ا
ǀĴ�ķǷارƾǻ.�در��ķĵǻȂĵĪ�،9�ǲıǋاǂƬǋاک� ƾǠƫ�،ǾıǴƥادی�از�اǂƬıǳون�Ƣǿی�Ȃƻد�را��Ǿƥ�ǂĵȇƾıȇ�ƢƥاǂƬǋاک

���.ƪǇه�اƾǋن�داده�Ƣǌǻل�آب�ȂıǳȂǷن�در�ĭȈǈİروژن�و�اƾȈǿی�Ƣǿ�Ƕƫی�اƢǿونǂƬıǳا

9�ǲıǋــ�سƢƬƻƢر�اǂƬıǳو�ķǻاƢǿ�Ƕƫی�ƾȈǿروژن�و�اĭȈǈİن�در�ȂıǳȂǷل�آب
�.)ƾǻه�اƾǋن�داده�Ƣǌǻ�Ƣǿ�Ƕƫا�ǂƻار�آƾǷط�Ǭǧ�ķدگƢای�سǂƥ�ǲıǋ�Ǻȇدر�ا(

�Ǿƥ�ƪǠȈƦǗو�در��ƾǻا�ķǸƫا�Ǿی�آب�سƢǿل�ȂıǳȂǷـ� ��8��ǲıǋـ
.ƾǻȂǋ�ķǷ�ƪǧƢȇن�ȂگƢǻȂگ�ƪǳƢح�Ǿس

.ƾȈǿد�ƺǇƢĢ�Ƣǿ�ǊǇǂĢ�Ǿƥ�9�ǲıǋ�Ǿƥ�ǾجȂƫ�Ƣƥ
اǂƥ�)Ǧǳای�ȂıǳȂǷ�įȇ�ǲȈıǌƫل�آب،���ǂǿاƾȈǿ�Ƕƫروژن��ƾǼĪاǂƬıǳون��ǾƥاǂƬǋاک�ǀĴا�ǾƬǋاƪǇ؟

ب(�در�ƾǷار�آ�ǂƻاƾȈǿ�Ƕƫروژن�در�ȂıǳȂǷل�آب��ƾǼĪاǂƬıǳون�وجȂد�دارد؟
پ(�ǂƥای�ȂıǳȂǷ�įȇ�ǲȈıǌƫل�آب،�ا�ǶƫاĭȈǈİن��ƾǼĪاǂƬıǳون��ǾƥاǂƬǋاک�ǀĴا�ǾƬǋاƪǇ؟

ت(�در�ƾǷار�آ�ǂƻا�ǶƫاĭȈǈİن�در�ȂıǳȂǷل�آب��ƾǼĪاǂƬıǳون�وجȂد�دارد؟

|ÌیZزمZÌ]د�را�Âخ

ƾǷار�آ�ǂƻا�ǶƫاĭȈǈİنƾǷار�اƾȈǿ�ǶƫروژنƾǷار�آ�ǂƻا�Ƣǿ�Ƕƫدر�ȂıǳȂǷل�آب

H

H

H
H

O
O

ـ1 �Covalent�bondـ

؟تسین یکیرتکلا نایرج ياناسر رطقم بآ ارچ
؟دنوش یم لیکشت اه متا زا اه لوکلوم هنوگچ
غ      ص .دننک یم دتس و داد نورتکلا اه متا ،اه لوکلوم لیکشت ماگنه
دینک مسر ار بآ لوکلوم رد نژیسکا و نژوردیه ياه متا ياه نورتکلا كارتشا یگنوگچ

١خساپ

  

٣و٢خساپ

٤خساپ

نورتکلا کی
نورتکلا ود

نورتکلا ود
نورتکلا تشه

.١
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ȂıǳȂǷل�ƢƬǷن،�CH4،�از��4اƾȈǿ�Ƕƫروژن�و��įȇاƾǋ�ǲȈıǌƫ�Ǻƥǂİ�Ƕƫه�اȂƫ�Ƣƥ�.ƪǇجȂǷǂǧ�Ǿƥ�Ǿل�ƢƬǷن:�
.ƾȈǼİ�ǶǇ��6را�رC��1و�Hی�Ƣǿ�Ƕƫا�ǂƻار�آƾǷ�ķǻوǂƬıǳا�Ǌȇآرا�)Ǧǳا

.ƾȈǿن�دƢǌǻ�ķǸƫی�اƢǿر�ƢƬƻƢǇ�ǶǇر�Ƣƥن�را�ƢƬǷل�ȂıǳȂǷ�ǲȈıǌƫ�ٔهȂƸǻ�)ب�
پ(��ǂǿا�ƾǻȂȈĢ�ƾǼĪ�Ǻƥǂİ�ǶƫاǂƬǋا�ķǷ�ķİدƾǿ؟

ت(��ǂǿاƾȈǿ�Ƕƫروژن��ƾǻȂȈĢ�ƾǼĪاǂƬǋا�ķǷ�ķİدƾǿ؟

�eده��fگ��Ö¿و�f°·اک�ا�fا�
�.ƾǻȂǋ�ķǷ�ǲǐƬǷ�ǂĵȇƾıȇ�Ǿ در��ƾǻȂȈĢ�ǲȈıǌƫاǂƬǋا�ķƻǂƥ�،ķİاƾǠƫ�Ƣƥ�Ƣǿ�Ƕƫاد�ƢǿƾǻȂȈĢی�اǂƬǋاǂƬǌȈƥ�ķİی

ǂƥای��ǾǻȂǸǻدر�ȂıǳȂǷل�اĭȈǈİن،�اƢǿ�Ƕƫی�اĭȈǈİن��Ƣƥدو�ƾǋ�ǲǐƬǷ�Ƕǿ�Ǿƥ�ƾǻȂȈĢه�اǂĪ�.ƾǻا؟
�ķǳƢƷ؛�در�ƾǼǿد�ķǷ�ƾǻȂȈĢ� �ƾǼǻƢǷ�ķƻǂƥ��،ƾǻȂǋ�ķǷ�ƤȈİǂƫ�ǶǿƢƥ�ƢاƾȈǿ�Ƕƫروژن�Ǭǧط �ǺȈǼīǸǿو�ķƬǫا

|ÌیZزمZÌ]د�را�Âخ

�ƢƥاƢǨƬǇده�از�ƾǷل�Ƣǿی��ķǳȂıǳȂǷو�ǂǧ�Ƣƥض�دا�ǺƬǋدو�ا�Ǻƥǂİ�Ƕƫو�ƾǠƫاد��ķǧƢİاز�اƢǿ�Ƕƫی�ƾȈǿروژن:
.ƾȇزƢǈƥ�ǾǼƥǂİ�2�ķǳȂıǳȂǷ�ƤȈİǂƫ�ǾǇ1ــ�

�ǾƬƻƢǇ�Ǿİ�ķȇƢǿ�ƤȈİǂƫا�įȇǂǿ�،ƾȇاز�اƢǿ�Ƕƫی��ƾǻȂȈĢ�ƾǼĪ�Ǻƥǂİداده�اƾǻ؟ 2ــ��ƾȈǼİ�ǎƼǌǷدر
.ƾȈǈȇȂǼƥرا��ƤȈİǂƫ�ǾǇ�ǂǿ�ķǳȂıǳȂǷل�ȂǷǂǧ3ــ�

فعÌ·Zت

و�Ǿİ�ķƬǫاƢǿ�Ƕƫی�دو�ƢǼİ�ǄǴǧƢǻر�ǂǫ�ǂĵȇƾıȇار��įȇ�،ƾǻǂȈĴ�ķǷاǂƬǋاک�اǂƬıǳو�ǺȈƥ�ķǻآ�ƢȀǻرخ��ķǷدƾǿ.�در�
ا�ƪǳƢƷ�Ǻȇا�ƾǻȂǋ�ķǷ�ƤȈİǂƫ�Ƕǿ�Ƣƥ�Ƣǿ�Ƕƫو��ƾǻȂȈĢاǂƬǋا�ķǷ�ǲȈıǌƫ�ķİدǂƥ��.ƾǼǿای�ƢưǷل،�در�ȂıǳȂǷل�آب�دو�
�ƾǻȂȈĢاǂƬǋا�ķİوجȂد�دارد.��ƾǻȂȈĢ�ǂǿاǂƬǋا�ǲǷƢǋ�ķİدو�اǂƬıǳون�ا�įȇǂǿ�Ǿİ�ƪǇاز�اƢǿ�Ƕƫی�ƾȈǿروژن�

.ƾǻا�ǾƬǋاǀĴاک�ǂƬǋا�Ǿƥون�ǂƬıǳا�įȇ�،نĭȈǈİو�ا

اĭȈǈİن� و� ǂƬȈǻوژن� �،Ǻƥǂİ �ƾǼǻƢǷ �ǂĵȇد �ķƻǂƥ �Ǿİ
در� �.ƾǼǿد �ǲȈıǌƫ �ƾǻȂȈĢ �įȇ از� �ǊȈƥ �ƾǼǻاȂƫ�ķ
��Ƣƥن�ƢƬǷو��ƾȈǈİدی�ا�Ǻƥǂİی�ƢǿلȂıǳȂǷ�،10�ǲıǋ
��.ƪǇه�اƾǋن�داده�Ƣǌǻ�ǾǴȈǷو��ǾǳȂǴĴل�ƾǷده�از�ƢǨƬǇا

10ǲıǋــ�ȇƢǸǻش�ȂıǳȂǷل�Ƣǿی�ƢƬǷن�و��Ǻƥǂİدی�ا�Ƣƥ�ƾȈǈİاسƢǨƬده�
ǾǴȈǷو��ǾǳȂǴل��گƾǷاز��

؟تسیچ یکارتشا دنویپ
دنویپ ود ؟دراد دوجو یکارتشا دنویپ دنچ بآ لوکلوم رد
نورتکلا ود ؟تسا نورتکلا دنچ لماش یکارتشا دنویپ ره

١خساپ

٤
١

نورتکلا ود دیاب دوخ رخآ رادم رد نژیسکا متا ره اریز
دوش ییاتشه ات دراذگب كارتشا هب 

٤٣٢
١

؟دهد لیکشت دناوت یم دنویپ دنچ رگید ياه متا اب بیکرت رد ریز ياه متا زا کی ره .٥
نژیسکا             نژورتین            نبرک             نژوردیه ١٢ ٣ ٤

٤

.١

.٢

.٣

٤لاؤس

٤خساپ



اپلیکیشن درسی همیار

برنامه رایگان درسی همیار

همیشه رایگان

برنامه همیار کاملا رایگان میباشد

تمام پایه ها
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