
ÅÅÅÅ±

سال�هاست كه انسان با تفكر در طبيعت
هار، همـوو مشاهده�ى پديده�هاى بسيـار

ارده از اســــرده اســـت كـــه پــــرتـــلاش كــــر
د و بــه اصــل هـــســـتـــىدارآفــريـــنـــش بـــر

از بـه اوجد. بشر تا به امـروز بـا پـروپى�ببـر
د بــــه فـــــضـــــا و كـــــشـــــ2آســــمـــــان� و ورو

د به دنيـاىناشناخته�هـا از يـك سـو و ورو
، تلاشلكول�ها از سوى ديگـراتم�ها و مو

دده تـا پـاسـخ�گـوى ذهـن كــنــجــكــاو خــوكـر
باشد. در ايـن بـخـش بـه دنـيـاى اتـم�هـا پـا

د بــه درون اتــم، بـــايــم و بــا ورومــى�گــذار
ساختار پـيـچـيـده�ى آن آشـنـا مـى�شـويـم.

گى�هاك بهتر ويـژا در دراين آشنايى مـا ر
امـون يـارىنـده�ى پـيـراد سـازفـتـار مـوو ر
اهد داد.خو

بخش اول

ات آنماده و تغيير



ÅÅÅÅÅ≤

 qB�±

‰u?J�u	 U¹ rð« œ«u	 ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼ÅÁ—– t� bO²šu	¬ Ë b¹bý UMý¬ ÁœU	 È«ÅÁ—– —U²šUÝ UÐ gOÄ ÈU¼Å‰UÝ —œ

 “« t� bO²šu	¬ Ë bO²šUMý «— VO�dð Ë dBMŽ sOMÇÅr¼ ÆbM²-¼±∞π UNMð Ábý t²šUMý dBMŽ π±—œ dBMŽ 

U?¼d?B?M?Ž s?¹« rð« s²ÝuOÄ r¼ tÐ “« ÊuÖU�uÖ v¹UOLOý VO�dð U¼ÅÊuOKO	 t� v�UŠ —œ ¨œuýÅv	 X9U¹ XFO³Þ

UL²Š Æb¹¬Åv	 œułËÅtÐÎ—ËUÐ s¹« dÐ ©v-OK~�« bMLA�«œ® Êu²�«œ Ë ©v�U�u¹ ·u-KO9® X¹d�u	œ t� b¹—«œ œU¹ tÐ 

¨lE«Ë —œ Æœd� t¹e−ð dðÅpÇu� ÈU¼ÅÁ—– tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅvL� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« d¹cÄU�Åt¹e−ð rð« t� b�œuÐ

¨œuÐ Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ œuš ÈU¼ÅÁb¼UA	 dO-Hð “« Êu²�«œ t� rð« “« Èd¹uBð UÐ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Êu²�«œ rð« UÐ

UFE«Ë U¹¬ U	« Æb¹bý UMý¬ÎøbOM�Åv	 dJ9 tÇ ULý øXHÖÅv	 Êu²�«œ t� XÝ« ÈdÄuð ÈÅÁd� ÊUL¼ rð« 

ULý dE� tÐ ¨ —uN s¹« —œÆb¹œ v�UÝ¬ tÐ «— Ê¬ Ê«u²Ð t� œuý ¯—eÐ È«ÅÁ“«b�« Uð s¼¬ rð« p¹ bOM� —uBð

s?¹« —œ U?ð b?¹u?ý Á«dL¼ U	 UÐ øœuÐ b¼«uš tÇ f	 rð« p¹ UÐ Ê¬  ËUHð øXý«œ b¼«uš vKJý tÇ s¼¬ rð«

ÆbOÐU¹ XÝœ rð« p¹ “« ÈdðÅq	U� d¹uBð tÐ qB9

rð« È«dÐ v
uÖU
uÖ ÈU¼Å‰b�

Êu?²?�«œ t?� v?�U?Š—œ ¨œd�Åv	 —uBð v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅqJý U¼Årð« È«dÐ X¹d�u	œ t� b¹—«œ œU¹ tÐ

vAÝdÄ ¨b�bOÝ— t−O²� s¹« tÐ t�u~Ç Êu²�«œ Ë X¹d�u	œ t� s¹« ÆX-�«œÅv	 ÈËd� v¹U¼ÅÁ—– «— U¼Årð«

tÐ aÝUÄ È«dÐ Æœd� b¼«uš È—U¹ dðÅgOÐ vFO³Þ ÈU¼ÅÁb¹bÄ d²NÐ „—œ —œ «— U	 Ê¬ aÝUÄ s²9U¹ t� XÝ«

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ g¹U	“¬ ¨gÝdÄ s¹«

مايش كنيدآز
œ Ë bO¼œ —«dE gH� ÈÅt³Fł p¹ ÊË—œ «— bFÐ ÈÅt×HN ÈU¼År-ł “« vJ¹
Ó

—Æb¹bM³Ð «— Ê¬ 

b?O?¼«u?XÐ œuš ÁËdÖ ÈUCŽ« “« dH� tÝ U¹ Ëœ “« Æb¹uý rO-Ið ÈdH� ZMÄ U¹ —UNÇ ÈU¼ÅÁËdÖ tÐ

œ Êœd�“UÐ ÊËbÐ
Ó

—Ë qJý ÈÅÁ—UÐ—œ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbMM� v¹UÝUMý «— t³Fł ÊË—œ r-ł ¨t³Fł 

f?á?Ý ÆbMM� rÝ— «— Ê¬ “« Èd¹uBð U¹ bM�eÐ v¹U¼Å”bŠ œ—«œ —«dE t³Fł —œ t� vL-ł fMł

U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ̈ g¹U	“¬ ÊU¹UÄ —œ Ë bOM� Xý«œœU¹ «— ÁËdÖ uCŽ d¼ jÝuð Áb	¬ XÝœÅtÐ ÈÅt−O²�



bO�«uðÅv	 U¹¬ Æb¹“«œdáÐ uÖÅËÅÅÅXHÖ tÐ

œ Êœd�“UÐ ÊËbÐ
Ó

—«— vL-ł ̈ t³Fł 

v?¹U?ÝU?Mý ¨œ—«œ —«dE Ê¬ ÊË—œ t�

øt�u~Ç øbOM�

Ë X?Ý« t?³?F?ł ÊË—œ t?� v?L?-?ł b?M?�U?	 U?	« b?¹œ «— Ê¬ Ê«u?ðÅv?L?� t� XÝ« pÇu� —bEÅÊ¬ rð«

Ê¬ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë Ë q?Jý œ—u	 —œ ¨b¼œÅv	 ÊUA� œuš “« t� È—U²9— vÝ—dÐ UÐ Ê«uðÅv	 ¨œuýÅvL�ÅÅÅÁb¹œ

tÐ —«uýœ vL� ¨gÝdÄ s¹« tÐ aÝUÄ øœuÐ b¼«uš XÝ—œ Á“«b�« tÇ Uð U¼Å”bŠ s¹« U	« Æœ“ÅÅÅÅv¹U¼Å”bŠ

ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ÈdðÅgOÐ —ULý ̈ ÈœUNMAOÄ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë qJý tÇd¼ t� XHÖ Ê«uðÅv	 UNMð ÆbÝ—Åv	 dE�

ÆXÝ« dðÅXÝ—œ Ë dðÅoOEœ ”bŠ Ê¬ ¨bM� tOłuð «— rð« p¹

s?O?L?¼ t?Ð r?ð« —U²šUÝ “« ÈdðÅgOÐ  UŽöÞ« s²9U¹ È«dÐ eO� Êu²�«œ “« fÄ È—UO-Ð Ê«bMLA�«œ

d?¹u?B?ð ¨U¼ÅÊ¬ ÈË— È—UO-Ð ÈU¼Åg¹U	“¬ È«dł« Ë œ«u	 —U²9— oOEœ ÈÅtF�UD	 UÐ Ë b�œd� qLŽ o¹dÞ

Æb�œ—Ë¬ XÝœ tÐ rð« —U²šUÝ “« ÈdðÅXÝ—œ

U	« X9d¹cÄ «— rð« ÊœuÐ qJý ÈËd� dÐ vM³	 Êu²�«œ ÁUÖb¹œ ̈ v-OK~�« bMLA�«œ ̈ Êu-	Uð ·“uł

—u?B?ð v?�Ë—œ —U?²?šUÝ ÊËbÐ Ë XHÝ Ë dÄuð È«ÅÁd� ¨ÈeK9 ÈÅtLÇUÝ p¹ bM�U	 «— rð« t� Ë« ·öšdÐ

∫Xý«œ Èd~¹œ dE� rð« —U²šUÝ ÈÅÁ—UÐ—œ Êu-	Uð ¨œd�Åv	

—U??Ð U??Ð v?¹U?¼ÅÁ—– ¨œ«u?� —œ t?� b?M?�Åv?� X?ÐU?Ł s?� ÈU?¼Åg?¹U?�“¬

 t?� v?¹U?¼ÅÁ—– ªœ—«œ œu?łË v?H?M?� v?J?¹d²J,«ÊËd?²?J?,«Áb?O?�U
 

ÈÅÁb
“UÝ ÈU¼ÅÁ—– b¹UÐ fÄ ̈ bM²2¼ v¦Mš œ«u� ÈÅtL¼ ÊuÇ Æb
«ÅÁbý

U¼Årð« tÐ «— ÁœU� —œ œułu� ÈU¼ÅÊËd²J,« dÖ« ÆbýUÐ v¦Mš eO
 ÁœU�

vHM� —UÐ dÐ ÁËöŽ rð« —U²šUÝ —œ b¹UÐ  —u=Ås¹« —œ rO¼œ X³2


ÈU?¼—U?Ð t?
u~Ç ¨U�« ÆbýUÐ œułu� eO
 X³¦� —UÐ Á“«b
« ÊUL¼ tÐ

t?� r?M?�Åv?� d?J?� s?� øb?
«Åt?²�dÖ —«dA r¼ —UM� —œ X³¦� Ë vHM�

ÊUO� —œ vALA� pO� p¹ ÊË—œ ÈU¼ÅgLA� bM
U� U¼ÅÊËd²J,«

vM¼– d¹uBð bO
«uðÅv� U¹¬ Æb
«ÅÁbý ÁbM�«dÄ X³¦� —UÐ “« ÈdOLš

 U¹ qJý p¹ rÝ— UÐ «— rð« “« s�øbO¼œ ÊUA
 ‰b� p¹ s²šUÝ

ÅÅÅÅ≥



ÅÅÅÅÅ¥

بيش�تر بدانيد
È«d?Ð t� vL2ł lA«Ë —œ U¹ vALA� pO� tÐ rð« Êœd� tO³ý “« ¨rð« “« œuš vM¼– d¹uBð v�dF� È«dÐ Êu2�Uð

È—U?¹ v?LKŽ rO¼UH� „—œ —œ «— U� Ë XÝ« ‰Ë«b²� —UO2Ð v¹U¼ÅvÐU¹ÅtO³ý sOMÇ Æœd� ÁœUH²Ý« ¨XÝUMý¬ U� ÈÅtL¼

ôu?LF� Æb¼œÅv�ÎÈU?¼År?2?ł ¨©ì Ë ‰u?KÝ ¨rð« bM
U�® pÇu� —UO2Ð ÈU¼År2ł ÈU¼ÅvÖó¹Ë Ë —U²šUÝ v�dF� È«dÐ 

ÈU?¼ÅÂ«b
« bM
U�® bM²2O
 Êb¹œ qÐUA rOI²2� —uÞ tÐ t� v¹U¼År2ł Ë ©ì Ë ÊUÖ—U²Ý ¨U¼ÅÁ—UOÝ bM
U�® ¯—eÐ —UO2Ð

Ë —U?²?�— Ê«u?ðÅv?� U?¼—U?²?šUÝ U¹ U¼ÅÕdÞ s¹« pL� tÐ ÆœuýÅv� œUNMAOÄ v¹U¼—U²šUÝ U¹ U¼ÅÕdÞ ¨©ì Ë ÊbÐ ÊË—œ

«— t?ÐU?A?� ÈU¼—U²šUÝ U¹ U¼ÅÕdÞ s¹« Æœd� „—œ Ë vÝ—dÐ v
UÝ¬ tÐ «— Ábý œU¹ ÈU¼År2ł “« p¹ d¼ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

‰b�Æœd� œUNMAOÄ rð« v
Ë—œ —U²šUÝ „—œ È«dÐ Êu2�Uð t� œuÐ v,b� lA«Ë —œ vALA� pO� ÆbM�U
Åv� 

 ‰UÝ —œ vMF¹ ̈ Êu-	Uð “« fÄ ‰UÝ Áœ—UNÇ±π±±¨ÈœöO	  ÈbM�“uO� bMLA�«œ œ—u9—œ«— X-�—«

rð« È«dÐ Èd~¹œ —U²šUÝ —UO-Ð ÈU¼Åg¹U	“¬ “« fÄ ÈË Æœd� b¹œdð rð« È«dÐ Êu-	Uð ‰b	 v²Ý—œ —œ

Æœ«œ tz«—« Ê¬ È«dÐ È«ÅÁ“Uð ‰b	 Ë œd� œUNMAOÄ

t²ý«œ «— d¹“ ÈU¼ÅvÖó¹Ë b¹UÐ rð« t� bM�Åv� XÐUŁ s� ÈU¼Åg¹U�“¬ Z¹U²


ÆbýUÐ

U³¹dIð t� pÇu� ÈÅt²2¼ p¹ ¿ÎÆXÝ« Ábý e�dL²� Ê¬ —œ rð« Âdł ÈÅtL¼ 

ÆXÝ« X³¦� vJ¹d²J,« —UÐ È«—«œ rð« ÈÅt²2¼ ¿

«d¹“ ¨XÝ« pÇu� —UO2Ð rð« r−Š UÐ t2¹UI� —œ rð« ÈÅt²2¼ r−Š ¿

Æb¼œÅv� qOJAð v,Uš ÈUC� «— rð« r−Š dðÅgOÐ

ÆXÝ« Ábý Ád=U×� U¼ÅÊËd²J,« ÈÅtKOÝË tÐ rð« ÈÅt²2¼ ¿

s²šUÝ U¹ qJý p¹ rÝ— UÐ «— rð« “« s� vM¼– d¹uBð bO
«uðÅv� U¹¬

øbO¼œ ÊUA
 ‰b� p¹

¨b¹dO~Ð dE
 —œ pÇu� ÈuÖ p¹ ÈÅÁ“«b
« tÐ «— rð« ÈÅt²2¼ dÖ«                  

ÆœuÐ b¼«uš ‰U³ðu� Âu¹œU²Ý« p¹ ÈÅÁ“«b
« tÐ rð« p¹  —u= s¹« —œ



ÅÅÅÅµ

 ÂU?� t?Ð v?¹U?¼ÅÁ—– tÐ «— rð« ÈÅt²-¼ X³¦	 —UÐ ¨œuš ‰b	 —œ œ—u9—œ«—Êu?ðËdÄ—U?Ð Æœ«œ X³-� 

Âd?ł t?� X?Ý« Áœ«œ ÊU?A� U¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« t� v�UŠ—œ ÆXÝ« ÊËd²J�« —UÐ ÈÅÁ“«b�« tÐ ÊuðËdÄ vJ¹d²J�«

ÆXÝ« ÊËd²J�« p¹ Âdł “« dðÅgOÐ —UÐ —«e¼ Ëœ œËbŠ ÊuðËdÄ

مقايسه كنيد
øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ Ë U¼ÅX¼U³ý tÇ œ—u9—œ«— vLð« ‰b	 Ë Êu-	Uð vLð« ‰b	

œ—u??�—œ«— v??L??ð« ‰b?� —œ œË—Åv?� —U?E?²?
« t?� U?łÅÊ¬ “«

s?� d?E?
 t?Ð ¨©ø«d?Ç® b?M?M� ◊uIÝ t²2¼ ÈË— U¼ÅÊËd²J,«

—«dA Ê¬ e�d� —œ bOý—uš t� ÈbOý—uš ÈÅt�uEM� bM
U�

—œ ¨bMšdÇÅv� Ê¬ —Ëœ tÐ v¹U¼—«b� ÈË— U¼ÅÁ—UOÝË œ—«œ

ÈË— U?¼ÅÊËd?²?J?,« Ë œ—«œ —«d?A e?�d?� —œ t?²?2?¼ eO
 rð«

‰U?Š —œ t?²?ÝuOÄ t²2¼ —ËœÅÅÅtÐ ¨qJý È«ÅÁd¹«œ v¹U¼—«b�

ÆbM²2¼ ‘œdÖ

 ‰UÝ —œ vMF¹ œ—u9—œ«— “« fÄ ‰UÝ Ëœ±π±≥vLð« ‰b	 ¨v�—UL�«œ bMLA�«œ ¨—uÐeKO� ¨ÈœöO	 

r?ð« È«d?Ð Èd?~?¹œ ‰b?	 Ë— s?¹« “« Ë X?-�«œ UÝ—U� rð« ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« všdÐ tOłuð È«dÐ «— œ—u9—œ«—

Æœd� œUNMAOÄ

مقايسه كنيد
øb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ Ë U¼ÅX¼U³ý tÇ —uÐ vLð« ‰b	 Ë œ—u9—œ«— vLð« ‰b	



ÅÅÅÅÅ∂

بيش�تر بدانيد
 «— Ê¬ t� XÝ« Ábý t²�d¹cÄ rð« È«dÐ Èd~¹œ ‰b� Á“Ëd�«È«Åt¹ô ‰b
—uÐ ‰b� bM
U� eO
 ‰b� s¹« —œ Æb
«ÅÁbO�U
 

—Ëœ t?Ð n?K²_� ÈU¼ÅÈ˛d
« UÐ U¼ÅÊËd²J,« Ë œ—«œ —«dA rð« e�d� —œ b¼œÅv� qOJAð «— rð« Âdł ÈÅÁbLŽ t� t²2¼

 t� ÈdÐ« qJý tÐ U¼ÅÊËd²J,« ‰b� s¹« —œ t�  ËUHð s¹« UÐ ÆbM²2¼ ‘œdÖ ‰UŠ —œ t²2¼v½Ëd²J�«dÐ«Ábý ÁbO�U
 

 Ê¬ d?D?A t?� v?Ö—e?Ð —U?O2Ð ÈUC� —œ Ë rð« ÈÅt²2¼ ·«dÞ« —œ XÝ«∞∞∞\±∞—œ X?Ý« r?ð« ÈÅt?²2¼ dDA dÐ«dÐ 

œuš ÈËbM� Êu�«dOÄ t²ÝuOÄ t� œd� —uBð vK2Ž ÈU¼—u³
“ bM
U� «— U¼ÅÊËd²J,« Ê«u²Ð ‰b� s¹« —œ b¹Uý ÆbM²�dŠ

«— U¼ÅÊ¬ ÈUł Ê«uðÅvL
 Ë bM²�dŠ —œ œU¹“ —UO2Ð XŽdÝ UÐ t� v¹U¼—u³
“ Æb
“«ËdÄ ‰UŠ —œ ÊuÖU
uÖ q=«u� —œ Ë

Æœd� sOF� oOAœ —uÞÅtÐ

—œ U?¼ÅÊËd²J,« ‰b� s¹« —œ  Ærð« È«Åt¹ô ‰b�

Æb
—«œ —uCŠ sOF� È˛d
« UÐ v¹U¼Åt¹ô

—œ U¼ÅÊËd²J,« ‰b� s¹« —œ Æ—uÐ vLð« ‰b�

ÆbMM�Åv� X�dŠ sOF� È˛d
« UÐ v¹U¼—«b�

È—«uýœ XKŽÅtÐ v�Ë XÝ« ÅÁbý —uÐ ‰b	 s¹eÖÅÈUł ÈdðÅÁbOâOÄ Ë dðÅXÝ—œ Å‰b	 Á“Ëd	« tÇ dÖ«

v?M?²?H?Ö Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H²Ý« —uÐ ‰b	 “« U¼Årð« g¹UL� È«dÐ ÊUMÇÅr¼ ¨È“Ëd	« ‰b	 pL� tÐ rð« g¹UL�

Æœ—«cÖÅv	 U	 —UO²š« —œ rð« d¼ —U²šUÝ ÈÅÁ—UÐ—œ ÈbM	œuÝ  UŽöÞ« ÊœuÐÅ UÝ—U� rž—ÅvKŽ —uÐ ‰b	 XÝ«

Ær¹«ÅÁœd� ÁœUH²Ý« U¼Årð« Êœ«œ ÊUA� È«dÐ —uÐ ‰b	 “« qB9 s¹« —œ r¼ U	

rð« ÈÅÁb
“UÝ ÈU¼ÅÁ—– d~¹œ

 ¨v?-OK~�« bMLA�«œ ¨p¹ËœUÇ eLOł≤∞ÁËö?Ž rð« ÈÅt²-¼ —œ t� œd� nA� —uÐ “« fÄ ‰UÝ 

U³¹dIð Ê¬ Âdł t� «— Á—– s¹« Ë« Æœ—«œ œułË eO� Èd~¹œ ÈÅÁ—– ¨ÊuðËdÄÅÅÅdÐÎË XÝ« dÐ«dÐ ÊuðËdÄ Âdł UÐ 

 ¨œ—«b� vJ¹d²J�« —UÐÊËdðu
Æbý XÐUŁ rð« —U²šUÝ —œ Á—– tÝ œułË ¨VOðdð s¹« tÐ ÆbO	U� 

Á—– ÂU
v³2
 vJ¹d²J,« —UÐv³2
 Âdł          Á—– ÈUł   

 Âdł tÐ X³2
®©ÊËd²J,«

ÊuðËdÄ  +1±∏¥∞t²-¼ ÊË—œ

ÊËdðu�∞±∏¥∞t²-¼ ÊË—œ

ÊËd²J�«  −1±t²-¼ ·«dÞ«



ÅÅÅÅ∑

           ÊuðËdÄ             ÊËdðu
                                 ÊËd²J,«

بيش�تر بدانيد
b?M?²?2?¼ X?³?¦?� v?J?¹d²J,« —UÐ UÐ v¹U¼ÅÁ—– t� U¼ÅÊuðËdÄ

œu?łË r?ž—Åv?KŽ U�« ¨bMM�Åv� l�œ  bý tÐ «— d~¹œÅp¹

—U?M?� —œ t?²2¼ pÇu� —UO2Ð ÈUC� —œ ¨È«ÅtF�«œ sOMÇ

—œ U¼ÅÊËdðu
 t� b
bI²F� Ê«bMLA
«œ Æb
«Åt²�dÖ —«dA r¼

s²ý«œÅÁU~
 r¼ —UM� È«dÐ ÈuA È«ÅtÐ–Uł ÈËdO
 p¹ œU−¹«

s?¹« t?Ð Æb?
—«œ v?L?N?� g?I?
 ¨r?ð« ÈÅt²2¼ —œ U¼ÅÊuðËdÄ

r¼«d� «— rð« ÈÅt²2¼ qOJAð ÊUJ�« t� ÈuA —UO2Ð ÈËdO


 ¨XÝ« Áœ—Ë¬È«Åt²2¼ ÈuA ÈËdO
v?�U~M¼ ÆbM¹uÖÅv� 

È˛d?
« b?ÐU?¹Åv?� výöð U¹ bMJýÅv� rð« p¹ ÈÅt²2¼ t�
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«dÄ«“uðdÄ U¹ uO²�«u¹œ«—rO
«—Ë« ÆbM¹uÖÅv� 

h?O?_?A?ð È«d?Ð È«Åt?²?2?¼ v?J?ýe?Ä —œ «“uðdÄ œ«u� “« ÆbM²2¼ «“uðdÄ ÈU¼dBMŽ s¹dðÅrN� tKLł “« rO
uðuKÄ Ë

Æb
Ë—Åv� —U�ÅtÐ XFM= Ë È“—ËUA� —œ Ë v
UÞdÝ ÈU¼Å‰uKÝ

يك پله بالاتر
Ê«u?ðÅv?� U?�d?Ö s?¹« “« ÆœuýÅv� œ«“¬ U�dÖ vNłuðÅqÐUA —«bI� È«Åt²2¼ X�UJý dŁ« dÐ bO
«œÅv� t� È—uÞÅÊUL¼

X?�d?Š t?Ð «— —U?_?Ð s?O?Ð—u?ð ¨q?=U?Š —U_Ð Æœd� ÁœUH²Ý« —U_Ð bO,uð Ë U¼ÅÁUÖËdO
 —œ »¬ Êœ—Ë¬ ‘uł tÐ È«dÐ

È«Åt?²2¼ È˛d
« “« Á“Ëd�« Æb
UšdÇÅv� «— ‚dÐ b,u� ÈÅÁb
œdÖ —u×� œuš ÈÅtÐu
ÅtÐ r¼ sOÐ—uð s¹« Æœ—Ë¬Åv�—œ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vJ¹d²J,« È˛d
« U¹ ‚dÐ bO,uð vMF¹ ¨—uEM� sOL¼ tÐ dðÅgOÐ

XšuÝ


 r?O?
«—Ë« vMF¹ rO
«—Ë« ’Uš ÛuðËe¹« p¹ ÆXÝ« rO
«—Ë« eK� ¨È«Åt²2¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO
 dðÅgOÐ ≤≥µrð«® 

 v�dł œbŽ UÐ rO
«—Ë«≤≥µ t� π≤ Ë ÊuðËdÄ ±¥≥—«dA ÁœUH²Ý« œ—u� U¼ÅÁUÖËdO
 —œ ©œ—«œ œuš ÈÅt²2¼ —œ ÊËdðu
 

 r?O?
«—Ë« rð« p¹ ÈÅt²2¼ —UM� “« r� XŽdÝ UÐ ÊËdðu
 p¹ t�Åv�U~M¼ÆœdOÖÅv�≤≥µ‰U?L²Š« s¹« ¨bM�Åv� —u³Ž 

 rO
«—Ë« ÈÅt²2¼ p¹ vMF¹ ªœuý »cł t²2¼ Ê¬ jÝuð t� œ—«œ œułË≤≥∂ rO
«—Ë« ÈÅt²2¼ Æb¹UOÐ œułË tÐ ≤≥∂

œu?łËÅt?Ð Èd?ð—«b?¹U?Ä Ë d?ðÅp?Çu?� ÈU¼Åt²2¼ Ë œuýÅv� výö²� v¼Uðu� —UO2Ð  b� “« fÄ vMF¹ ªXÝ« —«b¹UÄU


 ¨XÝ« Á«dL¼ È˛d
« ÈœU¹“ —«bI� bO,uð UÐ t� bM¹«d� s¹« —œ Æœ—Ë¬Åv�≤ U¹ ≥ÆœuýÅv� bO,uð eO
 È˛d
«dÄ ÊËdðu
 

 r?O?
«—Ë« ÈU?¼År?ð« ¨œu?ý r?� U?¼ÅÊËd?ðu
 s¹« XŽdÝ t� vð—u=—œ≤≥µV?O?ðd?ð s?¹« t?Ð Ë bMM�Åv� »cł «— U¼ÅÊ¬ 

r?O
«—Ë« ÈU¼Åt²2¼ Ë bO,uð ÈdðÅgOÐ Ë dðÅgOÐ ÈU¼ÅÊËdðu
 t²ÝuOÄ VOðdðÅs¹« tÐ Æb
uýÅv� Êbý výö²� ÈÅÁœU�¬

“« ÆbýUÐ œułu� —u²�¬— —œ È«Åt²2¼ XšuÝ t� bÐU¹Åv� t�«œ« v
U�“ Uð bM¹«d� s¹« ÆœuýÅv� výö²� ÈdðÅÊ«Ë«d�

Êb?ý v?ýö?²?� “« f?Ä t?� r?¼ Èœ«u?� Æb?M?M?�Åv?� ÁœU?H²Ý« È«Åt²2¼ ÈU¼—u²�¬— —œ XšuÝ Ê«uMŽ tÐ «“uðdÄ œ«u�

ÆbM
U�Åv� vAUÐ «“uðdÄ  —u=ÅtÐ ÊUMÇÅr¼ ‰UÝ U¼—«e¼ Uð Ë bM²2¼ «“uðdÄ —UO2Ð ̈ bM¹¬Åv� œułËÅtÐ rO
«—Ë« ÈU¼Åt²2¼

r?O?
u?ðuKÄ t
uL
 È«dÐ ‡‡ bM�U
dDš —UO2Ð Áb
“  «œułu� È«dÐ «“uðdÄ œ«u� “« q=UŠ ÈU¼uðdÄ t� v¹UłÅÊ¬ “«

‡‡ XÝ« Áb
“  «œułu� È«dÐ Ábý t²šUMý ÈÅÁœU� s¹dðÅ„U
dDš Ë È«Åt²2¼ ÈU¼ÅgM�«Ë “« q=UŠ œ«u� “« vJ¹

 t?� œ«u?� s?¹« l?�œ s?¹«d?ÐU?MÐ ÆXÝ« v�U� ÊUÞdÝ œU−¹« È«dÐ Ê¬ “« ÂdÖ rO
uOKO� p¹ fHMð U¹ Êœ—ušÈÅt,UÐ“



ÅÅÅÅ±≥

È«Åt²2¼Èbł vF
U� tÐ Á“Ëd�« Ë XÝ« vDO×� X2¹“ rN� —UO2Ð ÈÅt,Q2� p¹ œuš Èœuš tÐ ¨b¹¬Åv� —ULýÅtÐ 

œËb?Š t
ôUÝ ¨v,uLF� È«Åt²2¼ ÁUÖËdO
 p¹ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð È«Åt²2¼ È˛d
« “« dðÅgOÐ È—«œdÐÅÁdNÐ dÐ«dÐ —œ

∂∞“« «— œuš “UO
 œ—u� vJ¹d²J,« È˛d
« “« v¹ôUÐ b=—œ U¼—uA� “« vCFÐ ÊuM�«År¼  ÆbM�Åv� bO,uð t,UÐ“ sð 

ÆbM²2¼ œuš ‚dÐ ÈÅtJ³ý —œ È«Åt²2¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO
 Êœd� œ—«Ë dJ� tÐ Ë b
—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ È«Åt²2¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO


Æb
—Ë¬ XÝœÅtÐ È«Åt²2¼ X�UJý ‘Ë— UÐ  ËUH²� výË— “« «— È«Åt²2¼ È˛d
« b
—«œ vFÝ Ê«bMLA
«œ Á“Ëd�«

 ‘Ë— s¹«È«Åt²2¼ ‘ułtÇdÖ« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê˛Ë—bO¼ “« rO
«—Ë« ÈUłÅtÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« Ábý ÁbO�U
 

�« ªb
«Åt²�U¹ XÝœ È«Åt²2¼ ‘uł VLÐ tÐ Ê«Ë«d� ÈU¼Å‘öð UÐ Ê«bMLA
«œÒv?ýË— vMF¹ ¨—u²�¬— tÐ VLÐ q¹b³ð U

Ê«bMLA
«œ È“Ë— tÇÅÊUMÇ ÆXÝ« ÁbA
 t²šUMý “uM¼ È«Åt²2¼ gM�«Ë s¹« —œ Ábý œ«“¬ È˛d
« Êœd� ‰d²M� È«dÐ

X2¹“ÅjO×� vÖœu,¬ Ë È˛d
« œu³L� qJA� t� œuÐ —«ËbO�« Ê«uðÅv� ̈ b
“U2Ð È«Åt²2¼ ‘uł ÈU¼—u²�¬— bM
«u²Ð

Æb
uý qŠ r¼ UÐ Ëœ d¼

éLÄ

jÝË —œ È«ÅtKO� ÈU¼ÅXšuÝ

Æb
—«œ —«dA —u²�¬—

—U_Ð sOÐ—uð

‚dÐ ÈÅÁbMM�bO,uð

œdÝ »¬

—UA� ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÁU~²Ýœ

‰d²M� ÈU¼ÅtKO�—u²�¬— ÈÅt
bÐ

ÁbMM�ÅpMš

éLÄ

k�U×� ÈÅt¹ô

تحقيق كنيد
oOI×ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ¨Áœd� »UX²�« U¼dBMŽ vÐËUMð ‰Ëbł “« dBMŽ p¹ v¼ËdÖ XO�UF9 p¹ —œ

v¹UOLOý Ë vJ¹eO9 ’«uš “« všdÐ tÐ ¨v¹UOLOý œUL� UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë ÂU� tÐ oOI×ð s¹« —œ ÆbOM�

«— œu?š —U?� ÈÅt?−?O²� ÆbOM� Á—Uý« eO� dBMŽ Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë U¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅV�Uł “« všdÐ Ë

ÆbO¼œ tz«—« ”ö� tÐ È—«u¹œ ÈÅt	U�“Ë—  —uNÅtÐ

—u×�

Áb
œdÖ



ÅÅÅÅÅ±¥

v²Š Ë ULý ÈÅt�Uš Ë tK×	 ¨dNý v�uÖdÖœ s¹« ÆXÝ« v�uÖdÖœ ‰UŠ —œ t²ÝuOÄ U	 Êu	«dOÄ ÊUNł ÈÅÁdNÇ

Ë œuýÅv	 t²šUÝ U¼ÅÁU~A¹U	“¬ —œ U¹ t²šUMý È«ÅÁ“Uð ÈÅÁœU	 “Ë— d¼ ÆœdOÖÅv	 dÐ—œ b¹—«œ sð tÐ t� «— vÝU³�

V?O?�d?ð U?¼ÅÊu?O?K?O?	 Á“Ëd	« ÆbÐU¹Åv	 Á«— ·dB	 —«“UÐ tÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅqJý tÐ r¼ Ê¬ v¼Uðu�  b	 “« fÄ

tÐ gÝdÄ s¹« ÊuM�« Æb�—«œ È«ÅÁó¹Ë ÈU¼œdÐ—U� Ë ’«uš p¹d¼ t� XÝ« Ábý t²šUMý ÊuÖU�uÖ v¹UOLOý

øb?¹¬Åv?	 œu?łËÅt?Ð Ÿu?M?²?	 v?¹U?OLOý VO�dð tL¼ s¹« dBMŽ È—ULýÅXA~�« œ«bFð “« t�u~Ç t� b¹¬Åv	 s¼–

Æœd� ułÅËÅÅÅX-ł rð« ÈU¼ÅvÖó¹Ë —œ b¹UÐ «— Ê¬ aÝUÄ t� vAÝdÄ

v¹UOLOý ‰u�d� Ë U¼Årð« ÊUO� b
uOÄ

ÈÅt?D?Ð«— ê?O?¼ ‰Ë« ÁU?~?� —œ t?Çd?Ö« øb?¹«ÅÁb?O?Ç r¼ —UM� —œ «— ‰“UÄ p¹ ÈU¼ÅtFDE ‰UŠ tÐ Uð U¹¬

	« ¨œuýÅvL� Áb¼UA	 t²X¹—År¼ÅtÐ ÈU¼ÅtFDE ÊUO	 v¹UMF	ÅÅUÐÒv²Ý—œ ÈÅÁuOý tÐ U¼ÅtFDE s¹« dÖ« t� bO�«œÅv	 U

ÆbMM�Åv	 œU−¹« «— v¹UMF	UÐ Èu~�« ÂU−�«dÝ Ë b�uýÅv	 XHÇ r¼ —œ vÐušÅtÐ b�dOÖ —«dE r¼ —UM�

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ U¼d¹uBð tFDA ÊbýÅXHÇ Ë s²�dÖ—«dA r¼ —UM� XÝ—œ UÐ UNMð t� vK�U� d¹uBð ¨‰“UÄ p¹



ÅÅÅÅ±µ

يدزمدل بسا
b¹d³Ð Ábý hXA	 œ«bFð tÐ «— d¹“ ÈU¼ÅÕdÞ vâOE pL� tÐ Ë bOM� tONð bOHÝ v¹«uI	 ‚—Ë p¹

ÆbOM� ÈeO	¬Å@�— fáÝ Ë

bOHÝŒdÝvÐ¬ÁUOÝÈ«ÅÁuNA

Ê˛Ë—bO¼ rð«ÊóO2�« rð«Ê˛Ëd²O
 rð«sÐd� rð«v¹UOLOý b
uOÄ

ZMÄtÝtÝp¹Áœ

∫b¹“U-Ð «— d¹“ ÈU¼Å‰uJ�u	 ‰b	 U¼ÅtFDE s¹« pL� tÐ ÊuM�«

±©Ê˛Ëd²O� rð« Ëœ® Ê˛Ëd²O� “UÖ ‡‡

≤©Ê˛Ë—bO¼ rð« Ëœ Ë ÊóO-�« rð« p¹® »¬ ‡‡

≥©Ê˛Ë—bO¼ rð« tÝ Ë Ê˛Ëd²O� rð« p¹® „UO�u	¬ ‡‡

¥©ÊóO-�« rð« Ëœ Ë sÐd� rð« p¹® bO-�«ÅÈœ sÐd� ‡‡

µÆbOM� ÊU×²	« øb¹“U-Ð Èd~¹œ ÈU¼Å‰uJ�u	 bO�«uðÅv	 U¼ÅtFDE s¹« ‰UBð« UÐ U¹¬ ‡‡Å

øXÝ« XÝ—œ d¹“ ÈdOÖÅt−O²� Â«b� XO�UF9 s¹« È«dÐ

sOF	 qJý UÐ v¹U¼Å‰uJ�u	 Ë b�uý qB²	 d~¹œ p¹ tÐ bM�«uðÅv	 v²ÐUŁ ÈÅÁuOý tÐ U¼Årð« ‡‡ n�«

ÆbMM� œU−¹«

q?O?J?A?ð «— ©ÆÆÆ Ë v?L?ð« t?Ý ¨vLð« Ëœ® v�uÖU�uÖ ÈU¼Å‰uJ�u	 r¼ÅtÐ ‰UBð« dŁ« dÐ U¼Årð« ‡‡ »

ÆbM¼œÅv	

ÆbÐU¹ b�uOÄ U¼Årð« d~¹œ “« vMOF	 œ«bFð UÐ b�«uðÅv	 UNMð rð« d¼ ‡‡ Û

 ËU?H?ð r?¼ U?Ð e?O?� Á“«b?�« Ë q?Jý dE� “« ¨U¼År‡ð« œ«b‡Fð Ë Ÿu‡� d‡Ð ÁËöŽ U¼Å‰u‡J�u	 ‡‡  

Æb�—«œ

ÈÅÁb?�“U?Ý ÈU?¼År?ð« œ«b?F?ð Ë Ÿu?� Ë U?¼Å‰u?J?�u?	 g?¹U?‡L� È«d‡Ð ÁœUÝ v¼«— ‰b	 s‡¹« ‡‡ À

ÆXÝU¼ÅÊ¬



ÅÅÅÅÅ±∂

ÊóO2�«        Ê˛Ë—bO¼          Ê˛Ëd²O
              sÐd�

سم كنيدر
ð« g?¹U?L� È«dÐ Êu²�«œÅÊUłr“« t?�u?L?� b?MÇ Æœd� tz«—« «— È«ÅÁó¹Ë vLOÝdð ÈU¼œUL� ¨U¼dBMŽ 

„UO�u	¬ ̈ »¬ ̈ Ê˛Ëd²O� “UÖ ÈU¼Å‰uJ�u	 U¼œUL� s¹« pL� UÐ bOM� vFÝ ÆbOMOÐÅv	 d¹“ —œ «— U¼ÅÊ¬

Êu²�«œ vLOÝdð ÈU¼œUL� ÈUł tÐ Á“Ëd	« bO�«œÅv	 t� —uÞÅÊUL¼ ÆbOM� rÝ— «— bO-�«ÅÈœÅÅÅsÐd� Ë

ð« g?¹U?L?� È«dÐ v¹UOLOý ÈU¼œUL� “«rd?²?N?Ð ‘Ë— Â«b?� ULý dE�ÅtÐ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« U¼dBMŽ 

ø«dÇ øXÝ«

OO         O
2

NN         N
2

OCO        CO
2

HOH        H  O
2

r?¼ —U?M?� “« v?¹U?O?LOý ÈU¼ÅVO�dð ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼Årð« œ«bFð Ë U¼dBMŽ Ÿu� g¹UL� È«dÐ Á“Ëd	«

«— Ê¬ t?� b?¹¬Åv?	 X?ÝœÅt?Ð v?ð—U?³?Ž —U?� s?¹« U?Ð ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« U¼dBMŽ Ê¬ v¹UOLOý œUL� Êœ«œ —«dE

v¹UOLOý ‰u�d�Æb�«ÅÁbO	U� 

 v¹UOLOý ÈU¼Å‰u	d9 UÐ VOðdð tÐ «— Ê˛Ëd²O� Ë ÊóO-�« t�uL� È«dÐ
  
O2 ®« ∫bO�«uXÐÔ Ë ©Ëœ Ë

  
N2

 ∫b?O�«uXÐ®«


 v?¹U?O?L?O?ý ÈU¼Å‰u	d9 UÐ VOðdðÅtÐ «— »¬ Ë bO-�«ÅÈœ sÐd� eO� Ë ©Ëœ Ê
  
CO2 ®∫b?O�«uXÐ

«ÅÅÅvÝÔ Ë ©Ëœ Ë
  
H2O ® ∫bO�«uXÐ«


« Ëœ ıÔÆbM¼œÅv	 ÊUA� ©Ë

 »¬ v¹UOLOý ‰u	d9 œuýÅv	 Áb¼UA	 t� t�uÖÅÊUL¼
  
H2O ‰u	d9 s¹« —œ ÆXÝ« Hv¹UOLOý œUL� 

 Ë Ê˛Ë—bO¼O œbŽ sL{ —œ ÆXÝ« ÊóO-�« œUL� ≤»¬ ‰uJ�u	 d¼ —œ œułu	 Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« œ«bFð 

 œbŽ s²ýu� “« v¹UOLOý ÈU¼Å‰u	d9 —œ Æb¼œÅv	 ÊUA� «—±ÆœuýÅv	 È—«œœuš 

ÈU¼dBMŽ Ÿu� ÈÅÁ—UÐ—œ ÈbM	œuÝ  UŽöÞ« ÁœU	 p¹ v¹UOLOý ‰u	d9 bý t²HÖ t� t�uÖÅÊUL¼

v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼œUL� dÖ« Æb¼œÅv	 U	 tÐ U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ ÈU¼Årð« œ«bFð Ë v¹UOLOý VO�dð p¹ ÈÅÁb�“UÝ

ÆœuÐ bM¼«uš ÅtLK� v¹UOLOý ÈU¼Å‰u	d9 ¨rOM� ÷d9 U³H�« ·ËdŠ «— U¼dBMŽ



ÅÅÅÅ±∑

محاسبه كنيد
∫XÝ« Ábý Áœ«œ d¹“ —œ v¹UOLOý ÈU¼ÅVO�dð “« všdÐ v¹UOLOý ‰u	d9

  CH4 ,C
6
H12O

6
,HCl,NO2

øb¼œÅv	 ÊUA� v¹UOLOý VO�dð Ê¬ —œ «— nK²X	 dBMŽ Ÿu� bMÇ œułË ‰u	d9 d¼ ‡‡ n�«

œu?łË ‰u	d9 d¼ ‡‡ »


ÊU?A?� VO�dð Ê¬ ÈU¼Å‰uJ�u	 —U²šUÝ —œ «— dBMŽ Ÿu� d¼ “« rð« bMÇ 

øb¼œÅv	

v,uJ,u� ÈU¼ÅVO�dð Ë U¼Å‰uJ,u� qOJAð

eO� «— ULý ËUJ−M� s¼– åøb�U³-ÇÅv	 r¼ tÐ «— U¼Årð« v¹ËdO� tÇò t� gÝdÄ s¹« aÝUÄ s²9U¹ b¹Uý

s¹« tÐ U¼ÅÊ¬ ÆbM�«œÅv	 d~¹œÅp¹ÅtÐ U¼Årð« ‰UBð« q	UŽ ̈ «— v¹ËdO� Ê«bMLA�«œ ÆbýUÐ Áœd� ‰uGA	 œuš tÐ

¯—e?Ð Ë p?Çu?� ÈU?¼Å‰u?J?�u?	 Êb?	¬Åœu?łËÅt?Ð Y?ŽU?Ð Ë b?M?�Åv	 qB²	 d~¹œÅp¹ tÐ «— U¼Årð« t� ËdO�

 œu?ýÅv	 È—UO-Ðv?2
ô«Ëu� b
uOÄÈu?E —U?O?-?Ð ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� vŽu� v-�ô«Ëu� b�uOÄ ÆbM¹uÖÅv	 

Æœ—«œÅv	 ÁU~� r¼ —UM� rJ×	 ‰uJ�u	 p¹ —œ «— U¼Årð« t� XÝ«

 Ê¬ tÐ t� XÝ« È«ÅÁœU	 ÈÅÁb�“UÝ ÈÅÁ—– ‰uJ�u	 d¼v,uJ,u� VO�dðp?¹ »¬ ÆœuýÅv	 t²HÖ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð »¬ ‰uJ�u	 œ—UOKO	ÅÅÅÅU¼œ—UOKO	 lL−ð “« ¨»¬ ÁdDE p¹ ÆXÝ« v�uJ�u	 VO�dð

©“UÖ X,UŠ® »¬ —U_Ð©l¹U� X,UŠ® »¬©b�Uł X,UŠ® a¹»¬ ‰uJ,u� p¹

ÆXÝ« XFO³Þ —œ ¨Ábý t²šUMý v,uJ,u� VO�dð s¹dðÅÊ«Ë«d� »¬

¨U?¼ÅV?O?�dð s¹« “« všdÐ ÆrOM�Åv	 ÁœUH²Ý« È—UO-Ð v�uJ�u	 ÈU¼ÅVO�dð “« t�«“Ë— vÖb�“ —œ U	

ÈÅt×HN ÈU¼ÅqJý —œ Æb�—«œ sO~MÝ Ë ̄ —eÐ v¹U¼Å‰uJ�u	 ̈ d~¹œ všdÐ Ë p³Ý Ë pÇu� ÈU¼Å‰uJ�u	

 «— U¼Årð« œ«bFð Ë Ÿu� œ—u	 d¼ —œ Æb¹uýÅv	 UMý¬ v�uJ�u	 ÈU¼ÅVO�dð “« všdÐ UÐ ¨bFÐÆbOM� hXA	



ÅÅÅÅÅ±∏

H N
H

H

„UO
u�¬ ©Å»Å®

·d?B?� v?¹U?O?L?O?ý œu?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð rOI²2�—uÞÅtÐ t� È“UÖ

Ê˛Ëd²O
 “UÖ gM�«Ë “« rOI²2� —uÞÅtÐ XFM= —œ Ë œuýÅv�

Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ Ë «u¼ —œ œułu�

ÆÊuKHð ©n,«®

ÆX??Ý« d??L?O?K?Ä v?Žu?
 

ÂU
 UÐ v,uJ,u� Xý—œ

sKOð«ËÅÅ—uzuK�«d²ðÅvKÄ

ÈÅÁœU??� Ê«u??M??ŽÅt??Ð t??�

Æœ—«œ œd?Ð—U?� V?2?â?
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ÅÅÅÅ±π

—uÐ ‰b�U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð

n¹œ— U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð    U¼ÅÊËd²J,« œ«bFð ÈUNM�

U¼ÅÊËd²J,« œ«bFð

±

≤

≥

¥

ÊËdðu
  ÊuðËdÄÊËd²J,«

vJ¹d²J,« —UÐ UÐ v¹U¼ÅÁ—– ¨U¼ÅÊu¹

œ«b?F?ð Ë U?¼ÅÊËd?²?J?�« œ«b?F?ð «d?¹“ ªX?Ý« v?¦?M?š È«ÅÁ—– ¨ÊuðËdÄ Ë ÊËd²J�« s²ý«œ rž— tÐ rð«

ÆXÝ« dÐ«dÐ d~¹œ p¹ UÐ rð« d¼ —œ U¼ÅÊuðËdÄ

مقايسه كنيد
ÆbOM� q	U� «— ‰Ëbł v�Uš ÈU¼ÅÊu²Ý d~¹œ fáÝ ¨b¹d~MÐ d¹“ ÈU¼ÅqJý tÐ XEœ UÐ

± ÈÅÁ—ULý ÈU¼Å‰b	 ‡‡Å±Ë ≤ ÈÅÁ—ULý ‰b	 U¹¬ øb�—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ ≤ÊUA� «— v¦Mš È«ÅÁ—– 

ø«dÇ øb¼œÅv	

≤ ÈÅÁ—ULý ÈU¼Å‰b	 ‡‡Å≥Ë ¥ ÈÅÁ—ULý ‰b	 U¹¬ øb�—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ ¥ÊUA� «— v¦Mš È«ÅÁ—– 

ø«dÇ øb¼œÅv	

≥Â«b� ¨rO¹u~Ð Êu¹ býU³� dÐ«dÐ g¹U¼ÅÊuðËdÄ œ«bFð UÐ Ê¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« œ«bFð t� È«ÅÁ—– tÐ dÖ« ‡‡Å

øvHM	 U¹ XÝ« X³¦	 —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Êu¹ s¹« øb¼œÅv	 ÊUA� «— Êu¹ p¹ ‰b	



ÅÅÅÅÅ≤∞

	u«œ Ð-OU—È Ëłuœ œ«—œ �t ¹uÊÅ¼U –—ÁÅ¼U?È ÝU“�bÁÅÈ ¬Ê ¼-²MbÆ Ðt «¹s 	u«œ¨ ðd�OVÅ¼UÈ ¹u
v

	vÅÖu¹MbÆ ULý dE�ÅtÐ œ— ¹p ðd�OV ¹u�v¨ «¹s –—ÁÅ¼UÈ ÐU—œ«— Ç~u�t �MU— ¼r Ed«— 	vÅÖOd�bø

ÂU�År¼U� VDE Ëœ Ë l9œ «— d~¹œÅp¹ ¨UÐ—Ås¼¬ Ëœ ÂU�År¼ VDE Ëœ t� —uÞÅÊUL¼«— d~¹œÅp¹ ¨U¼ÅÊ¬ 

bM�«—Åv	 «— d~¹œÅp¹ ÂU�År¼ vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ Æb�—«œ È—U²9— sOMÇ eO� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ ̈ bMM�Åv	 »cł

ÆbM¹UÐ—Åv	 «— d~¹œÅp¹ ÂU�År¼U� vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ Ë

_ _ + +

+ _ —
Ô

ÈÅt?Ð–U?ł U?¹ g?¹UÐ

ÂU
År¼ÅU
 —UÐ Ëœ

Ëœ ÈÅtF�«œ U¹ g
«—

ÂU
År¼ —UÐ

vŽu� ÂU�År¼U� —UÐ UÐ ÈU¼ÅÊu¹ ÊUO	 —œ tÐ–Uł s¹«

 tÐ t� bM�Åv	 œU−¹« v¹UOLOý b�uOÄv
u¹ b
uOÄ·ËdF	 

ÈU?¼b?�u?OÄ jÝuð U¼ÅÊu¹ v�u¹ ÈU¼ÅVO�dð —œ ÆXÝ«

gM�«Ë r¼ UÐ dK� Ë r¹bÝ Æb�«Åt²9dÖ —«dE r¼ —UM� v�u¹

VO�dð p¹ ÁœU	dÖ —UO-Ð gM�«Ë p¹ —œ Ë bM¼œÅv	

 ÂU� tÐ v�u¹b¹dK� r¹bÝb¹dK� r¹bÝ ÆbMM�Åv	 œU−¹« 

ÆXÝ« v�«—uš pL� ÊUL¼

ÈœU¹“ —u
 Ë U�dÖ dK� Ë r¹bÝ gM�«Ë ÂU~M¼ tÐ

ÆœuýÅv� œ«“¬

Æb?¹d?K?�År?¹b?Ý U?¹ v?�«—u?š p?L?
 È—u?KÐ ÈÅtJ³ý “« vA_Ð

—uÞÅtÐ v
u¹ ÈuA ÈU¼b
uOÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹dK�Ë r¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹

Æb
«Åt²�dÖ —«dA r¼ —UM� —œ vLEM� —UO2Ð

r¹bÝ Êu¹b¹dK� Êu¹



ÅÅÅÅ≤±

vMÐd� ÈÅtKO�

  —u?NÅt?Ð «— b?¹dK� r¹bÝ Ê«bMLA�«œNaCl Æb?M?¼œÅÅv	 ÊUA� NaCl  v?¹U?OLOý ‰u�d�p?L�

 v¹UOLOý ‰u	d9 s¹« —œ ÆXÝ« v�«—ušNa Ë r¹bÝ v¹UOLOý œUL� ClÆXÝ« dK� v¹UOLOý œUL� 

X³¦	 ÈU¼ÅÊu¹ œ—UOKO	 U¼œ—UOKO	 tJKÐ œuýÅvL� Áb¹œ r¼ “« «bł ÈU¼Å‰uJ�u	 v�u¹ ÈU¼ÅVO�dð —œ

Æb�«Åt²9dÖ —«dE r¼ —UM� q³E ÈÅt×HN qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA�  —uNÅtÐ vHM	 Ë

فكر كنيد
U¹¬ ÆbOM� ÁU~� ©q³E ÈÅt×HN qJý® v�«—uš pL� È—uKÐ ÈÅtJ³ý “« vAXÐ qJý tÐ XEœ UÐ

øbOM� hXA	 XÝ« Ábý È—uKÐ ÈÅtJ³ý s¹« œU−¹« YŽUÐ t� «— È«ÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� bO�«uðÅv	

v
u¹ ÈU¼ÅVO�dð rN� vÖó¹Ë p¹

U?¼ÅVO�dð Ÿu� s¹« —œ «— U¼ÅÊu¹ t� v¹U¼b�uOÄ œuýÅv	 qŠ »¬ —œ v�u¹ VO�dð p¹ t� v	U~M¼

s?¹« t?� b?�u?ýÅv?	 V?³?Ý »¬ ÈU?¼Å‰u?J?�u	 lE«Ë —œ Æb�uýÅv	 t²-Jý v�UÝ¬ÅtÐ b�—«œÅv	 ÁU~� r¼ —UM�

vJ¹d²J�« v¹U�UÝ— »¬ —œ U¼ÅÁ—– s¹« Êbý ÁbM�«dÄ Æb�uý ÁbM�«dÄ ‰uK×	 —œ Ë «bł d~¹œÅp¹ “« U¼ÅÊu¹

Æb¼œÅv	 dOOGð ÈdOÖÅrAÇ  —uNÅtÐ «— qNUŠ ‰uK×	

مايش كنيدآز
∫“UO
 œ—u� q¹UÝË Ë œ«u� vÐU²� ÈdðUÐ p¹ π é	ô p¹ ¨v²�Ë πÈÅtKO	 Ëœ ¨êOÄdÝ Ë v²�Ë 

¨d?DI	 »¬ ¨Ê«uO� ÈÅt�U¼œ dDE “« dðÅ¯—eÐ vL� pÇu� v¹«uI	 ÈÅtE—Ë ¨rOÝ Èœ«bFð ¨vMÐd�

·dB	 Å—UÐÅp¹ Ê«uO� tÝ ¨v�«—uš pL�

∫—U� ‘Ë—f?á?Ý Ë b¹bM³Ð Ë—ÅtÐÅË— qJý oÐUD	 È—«b	 

∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ ÈU¼Åg¹U	“¬ Ê¬ pL�ÅtÐ

±d?Ä v?�«uO� —œ v¼Uðu�  b	 È«dÐ «— vMÐd� ÈÅtKO	 Ëœ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— œuš ÈÅÁb¼UA	 ÆbOM� œ—«Ë dDI	 »¬ “«

≤œ—«Ë v�uLF	 »¬ “« dÄ v�«uO� —œ «— vMÐd� ÈÅtKO	 Ëœ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— œuš ÈÅÁb¼UA	 ÆbOM�

≥dDI	 »¬ “« dÄ Ê«uO� p¹ —œ v�«—uš pL� È—«bI	 ‡‡

øbOM�Åv	 Áb¼UA	 tÇ ÆbOM� œ—«Ë Ê«uO� s¹« —œ «— vMÐd� ÈÅtKO	 Ëœ ÊuM�« ÆbO�eÐ r¼ tÐ Ë b¹e¹dÐ

v¹«uI� ÈÅtA—Ë

+ _

_+

ÈdðUÐ



ÅÅÅÅÅ≤≤

 qŠ«d	 vÞ± Uð ≥ø«dÇ øXÝ« Áœd� ÈdOOGð tÇ g¹U	“¬ œ—u	 l¹U	 vJ¹d²J�« v¹U�UÝ— 

¥—«bI	 ‡‡Xý«œœU¹ «— œuš ÈÅÁb¼UA	 ÆbO¼œ g¹«e9« gOÄ g¹U	“¬ dÐ«dÐ Ëœ Uð «— v�«—uš pL� 

øb¹dOÖÅv	 È«Åt−O²� tÇ g¹U	“¬ s¹« Êœ«œ ÂU−�« “« ÆbOM�

µ bMÐ g¹U	“¬ ‡‡ÅÅ≥t� È«ÅÁœU	 tÐ dÖ« ÆbOM� —«dJð s¹dOýÅ‘uł Ë uLO�Å»¬ ¨qJ�« ¨t�dÝ ¨dJý UÐ «— 

 b¼œÅv	 —u³Ž œuš “« «— ‚dÐ ÊU¹dł Ê¬ ‰uK×	 XO,Ëd²J,«ÊU¹dł »¬ —œ Ê¬ ‰uK×	 t� È«ÅÁœU	 tÐ Ë

 b¼œÅvL� —u³Ž œuš “« «— ‚dÐ XO,Ëd²J,«dOžÆb�dOÖÅv	 —«dE ÁËdÖ Â«b� —œ Ábý œU¹ œ«u	 ¨rO¹u~Ð

∂ v?	u?LŽ ÂU� UÐ t� «— v�u¹ ÈU¼ÅVO�dð ÈÅtL¼ Ê«uðÅv	 U¹¬ ‡‡ÅÅp?L
X?O�Ëd²J�« b�uýÅv	 t²šUMý 

ÆbOM� g¹U	“¬ ø©êÖ®  UH�uÝ rO-K� Ë ©Áœd	 p¼¬®  UMÐd� rO-K� t�uL� È«dÐ øX-�«œ

v¹UOLOý ÈU¼ÅVO�dð “« Èd~¹œ ÈÅt
uL
 ¨U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«

¨b¹—«œ v¹UMý¬ vÐuš tÐ U¼ÅÊ¬ UÐ t� bM²-¼ v¹UOLOý ÈU¼ÅVO�dð “« vLN	 ÈÅt²Ýœ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«

Ö Æb?M?²?-?¼ U?¼b?OÝ« tKLł “« À sO	U²¹Ë v²Š Ë s¹dOáÝ¬ ¨pL�Åd¼uł ¨uLO�Å»¬ ¨t�dÝÓÈÅÁb?MM�“UÐ œd

ÊËd?O?Ð ‰U?I?ðd?Ä X?Ýu?Ä “« —U?A?9 dŁ« dÐ t� vF¹U	 Ë s¹dOýÅ‘uł ¨ÁbMM�ÅbOHÝ l¹U	 ¨»ö{U9 ÈU¼Åt�u�

Æb¹—«œ —U�ÅËÅdÝ U¼ÅÊ¬ UÐ t�«“Ë— t� bM²-¼ v¹U¼“UÐ tKLł “« b¹¬Åv	

Ë U?¼e?K?9 U?Ð Ë b?�—«œ ‘dð È«ÅÁe	 U¼bOÝ« ÈÅtL¼ Æb�«ÅtÐUA	 ’«uš UÐ œ«u	 “« È«Åt²Ýœ U¼bOÝ«

v?²?�U?Š U?¼ÅÊ¬ t?Ð XÝœ XÝuÄ Êbý t²Až¬ Ë b�«ÅÁe	 aKð tL¼ U¼“UÐ t� v�UŠ—œ ÆbM¼œÅv	 gM�«Ë U¼“UÐ

tÐ Ë b¼œÅv	 —u³Ž œuš “« «— ‚dÐ ÊU¹dł »¬ —œ U¼bOÝ« Ë U¼“UÐ ‰uK×	 Æœ—Ë¬Åv	 œułË tÐ bM�U	ÅÊuÐUN

Æœ—Ë¬Å —ULýÅtÐ U¼ÅXO�Ëd²J�« Ëeł Ê«uðÅv	 «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« XKŽ s¹«

Ë U?¼b?O?Ý« s?L?{ —œ Æb?O?A?â?
 «— Ê¬ v¹UOLOý ÈÅÁœU� p¹ v¹UÝUMý È«dÐ eÖd¼          

ÆbM�Åv� œ—«Ë ÊbÐ dÐ Èd¹cÄU
ÅÊ«d³ł ÈU¼Å —U2š U¼ÅÊ¬ UÐ ”ULð Ë b
«ÅÁb
—uš U¼“UÐ

v�«—uš ÈU¼Å@�— Æœd� v¹UÝUMý ÁœUÝ v¹UOLOý ÈU¼ÅÊu	“¬ pL� tÐ Ê«uðÅv	 «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«

v?~?�— œ«u?	 s?¹« t?Ð Æb?�—«œ Èd?~?¹œ @�— U¼“UÐ —œ Ë @�— p¹ U¼bOÝ« —œ t� œuýÅv	 X9U¹ È—UO-Ð

 dÖUÝUMýÆbM¹uÖÅv	

مايش كنيدآز
∫“U?O
 œ—u� q¹UÝË Ë œ«u�p?¹ ¨Ê«u?O?� p?¹ ¨v?JO²ÝöÄ v� p¹ ¨dDI	 »¬ ¨”uL²O� cžU� 

 b?M?Ð —œ U?¼ÅÊ¬ X?Ýd?N?9® Êu?	“¬ È«dÐ ÁœU	 bMÇ ¨⁄d	ÅrXð±‰u?K?×?	 ¨s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ ©XÝ« Áb	¬ 

—«bA¼



ÅÅÅÅ≤≥

‰uK×	 ̈ ÊUJÇÅÁdDE p¹ ̈ sOO�U²9 ‰uM9 ‰uK×	 ̈ ©pL�d¼uł® bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ̈ uKÐ ‰uLOðu	dÐ

Æ©bO-�Ë—bO¼ r¹bÝ® œuÝ

∫—U� ‘Ë—

±ÆbOM� hXA	 «— d¹“ œ«u	 “« p¹d¼ ÊœuÐ“UÐ U¹ bOÝ« ”uL²O� cžU� pL� UÐ ‡‡

’d?E ¨Êu?ÐU?N ¨s?¹d?OýÅ‘uł ªv~�d9ÅtłuÖ Ë ‰UIðdÄ ¨VOÝ ¨ÈuO� bM�U	 v¹U¼ÅÁuO	 ÈÅÁdA9«

—«œ“UÖ ÈÅtÐUýu� ¨uá	Uý ¨v¹uýÅ·dþ l¹U	 ¨ÈdðUÐ bOÝ« ¨ÁbMM�ÅbOHÝ l¹U	 ¨s¹dOáÝ¬

ÈÅt−O²� ÆbO¼œ ÂU−�« «— Êu	“¬ p¹ tFDE d¼ UÐ Ë b¹d³Ð pÇu� ÈÅtFDE bMÇ tÐ «— ”uL²O� cžU�

ÆbOM� Xý«œœU¹ œuš ÂuKŽ d²9œ —œ «— Êu	“¬ d¼

ÆbOM� qŠ dDI� »¬ —œ Êu�“¬ “« gOÄ «— b�Uł œ«u� ∫tłuð

≤d?Ö« Æb?O?M?� t?9U?{« u?K?ÐÅ‰u?L?O?ðu	dÐ ‰uK×	 ÁdDE bMÇ Ê¬ tÐ Ë bOM� »¬ “« dÄ «— Ê«uO� p¹ ‡‡

@�—ÅvÐ¬ ‰uK×	 Uð bO¹«eHOÐ s¹dOýÅ‘uł ‰uK×	 ÁdDE bMÇ Ê¬ tÐ œuÐ @�—Åœ—“ vL� ULý ‰uK×	

ÊË—œ tÐ «— œuš Âœ“UÐ È«u¼ tIOEœ bMÇ Uð Ëœ  b	 tÐ vJO²ÝöÄ v� p¹ pL� UÐ fáÝ Æœuý

ø«dÇ øb¼œÅv	 ÈË— tÇ ¨bO	bÐ @�— vÐ¬ ‰uK×	

ÆbOAJ
 œuš ÊU¼œ tÐ «— ‰uK×� t� bOýUÐ VA«d� ∫tłuð

≥ ‡‡≥∞‰uK×	 ÁdDE p¹ Ê¬ tÐ Ë b¹e¹dÐ vJ³KF� p¹ —œ «— bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ oOE— ‰uK×	 ÁdDE 

‰uK×	 Uð bOM� t9U{« Ê¬ tÐ bO-�Ë—bO¼ r¹bÝ oOE— ‰uK×	 ÁdDE ÁdDE fáÝ ÆbO¹«eHOÐ sOO�U²9Å‰uM9

ÁdDE p¹  —uN s¹« —œ ̈ bO¹«dÖ vð—uN tÐ @�— s¹« dÖ« ÆbM� «bOÄ v~�—År� —UO-Ð v�«už—« @�—

 gM�«Ë p¹ ULý —U� s¹« UÐ ÆbOM� t9U{« Ê¬ tÐ bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ÊbýÅv¦MšÆb¹«ÅÁœ«œ ÂU−�« «— 

Ë bOÝ« t� d~¹œ qNUŠ ‰uK×	 lE«ËÅÅ—œ Æb¹«ÅÁœd� v¦Mš “UÐ p¹ UÐ «— bOÝ« p¹ —U� s¹« UÐ lE«ËÅÅ—œ

 Ê¬ tÐ t� b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ È«ÅÁ“Uð ÈÅÁœU	 U¼“UÐ UÐ U¼bOÝ« gM�«Ë “« ÆXÝ« “UÐ t� pL
gOÄÆbM¹uÖÅv	

b¹dK�År¹bÝ b¹«ÅÁœ«œ ÂU−�« ULý t� vAM�«Ë ÈÅÁœ—Ë¬d9 Æb¹«ÅÁbý UMý¬ U¼ÅpL� ’«uš všdÐ UÐ s¹« “«

ÆœuýÅv	 bO�uð eO� »¬ gM�«Ë s¹« —œ pL� dÐ ÊËe9« ÆXÝ« v�«—uš pL� ÊUL¼ vMF¹

ÆbOM� hXA	 «— gM�«Ë s¹« ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d9 Ë U¼ÅÁbM¼œÅgM�«Ë È—U²ýu� ÈÅt�œUF	 p¹ s²ýu� UÐ

ôu?LF	ÎË U?¼ÅÁb?M?¼œÅg?M?�«Ë v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Å‰u?	d?9 p?L�ÅtÐ «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ÈÅt�œUF	 

 Ê¬ t?Ð Ë b?M-¹u�Åv	 gM�«Ë Ê¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d9v?¹U?OLOý ÈÅt,œUF�v?¹U?OLOý ÈÅt�œUF	 ÆbM¹uÖÅv	 

∫bM-¹u�Åv	 d¹“  —uNÅtÐ «— Ábý œU¹ gM�«Ë

HCl + NaOH → NaCl + H
2
O



ÅÅÅÅÅ≤¥

¥t?Ç Æb?¹e?¹d?Ð ¨œ—«œ b?O?Ý« p?¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×	 tLO� Uð t� v�«uO� —œ s¼¬ ÈÅÁœ«dÐ È—«bI	 ‡‡

øbOM� v¹UÝUMý «— gM�«Ë s¹« “« qNUŠ “UÖ vA¹U	“¬ UÐ bO�«uðÅv	 U¹¬ øbOM�Åv	 Áb¼UA	

µt?Ç Æb?¹“«b?M?O?Ð ¨œ—«œ b?O?Ý« p?¹d?K?�Ë—b?O?¼ ‰uK×	 tLO� Uð t� v�«uO� —œ «— ⁄d	ÅrXð p¹ ‡‡ÅÅ

d?Ö« øb?O?M?� v?¹U?ÝU?M?ý «— gM�«Ë s¹« “« qNUŠ “UÖ vA¹U	“¬ UÐ bO�«uðÅv	 U¹¬ øbOM�Åv	 Áb¼UA	

ø«dÇ øb¼œÅv	 ÈË— tÇ b�ULÐ vEUÐ ‰uK×	 s¹« —œ tIOEœ bMÇ ⁄d	ÅrXð

بيش�تر بدانيد
 ÂU?
 UÐ vÝUOI� UÐ «— ‰uK×� p¹ ÊœuÐÅÈ“UÐ U¹ ÈbOÝ« Ê«eO�pH v?Ä ∫bO
«u_Ð® «


ÈÅt?L¼ ”UOI� s¹« bM−MÝÅv� ©ı

 Uð dH= sOÐ ÈU¼œbŽ±¥ ”UOI� d¹“ qJý ÆœuýÅv� q�Uý «— pH ÊUA
 «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«  uA ÈÅÁd²2Ö Ë Æb¼œÅv�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ÈuA “UÐÈuA bOÝ« nOF{ “UÐnOF{ bOÝ«

Èb????????????O???????????Ý« È“U???????????????????????????????Ð

dÝ Èu� Ë XÝuÄ

ÊuÐU=

uá�Uý

dOý  h,Uš »¬ Êuš

ÁbF� bOÝ«  uLO,Å»¬   t�dÝ
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