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�d�y�Z�‡���«���Ê�À�Ì�W�‚�e���¥�Á�€�›���{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Å���Ä�¼�ˆ�n�»���Á���Ê�¼�Ë�|
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�����c�Y�‚�¸�§���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���|�¿�•�Y�|�¿���Ê�¿�Z�ˆ�°�Ë���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Z�Å�‚�¸�§

���Z�]���‚�¸�§���Š�À�¯�Y�Á���•�Y���c�Y�‚�¸�§���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���É�Y�€�]���µ�Â�¸�v�»���Z�]���‚�¸�§���Š�À�¯�Y�Á���Z�Ë���[�M���Z�]���Š�À�¯�Y�Á���Á���|�Ì�‡�Y���Z�]���Š�À�¯�Y�Á���Z�Ë���Y�Â�Å���½�„�Ì�ˆ�¯�Y

���|�À�À�¯���Ê�»���Ã�{�Z�¨�‡�Y���{�Â�^�¯���c�Z�¯��

���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Z�]���Š�À�¯�Y�Á���¦�·�Y�����|�Ì�ˆ�¯�Y���‚�¸�§���Á���|�¿�Â�‹���Ê�»���\�Ì�¯�€�e���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Z�]���c�Y�‚�¸�§���€�f�Œ�Ì�]�e���|�À�À�¯���Ê�»���|�Ì�·�Â

���������‚�¸�§���	���½�„�Ì�ˆ�¯�Y�������������������������������������������������������������|�Ì�ˆ�¯�Y���‚�¸�§

�����¾�Å�M���	���½�„�Ì�ˆ�¯�Y�������������������������������������������������������������|�Ì�ˆ�¯�Y���¾�Å�M

3O22Fe������������������������������  ������������          ������������24Fe   +  3O����

���†�»���	���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���������������������������������������������������������������|�Ì�ˆ�¯�Y���†�»

2CuO������������������   ��������������������������������������������22Cu + O

�����‚�Ì�À�»���	���½�„�Ì�ˆ�¯�Y�����������������������������������������������������������������|�Ì�ˆ�¯�Y���º�Ë�‚�Ì�À�»   �º�Ë

    2MgO����������������������������������������������������������������������������2Mg + O2

�����Ô�—���	���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���������������������������������������������������������������d�ˆ�Ì�¿���€�Ë�~�a���¹�Z�n�¿�Y���Š�À�¯�Y�Á

�����{�Â�‹���Ê�¼�¿���|�Ì�·�Â�e���É�Y���Ã�{�•�Á�M�€�§  2Au + O

�¯�Y���Z�]���€�e�|�À�¯���¾�Å�M���•�Y���†�»���,���|�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Z�]���É�|�À�¯���Ä�]���¾�Å�M���Ä�¯���º�Ë�€�Ì�³���Ê�»���Ä�n�Ì�f�¿���Ó�Z�]���É�Z�Å���Š�À�¯�Y�Á���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���\�Ì�¯�€�e���½�„�Ì�ˆ

���Z�»�Y���-���{�Â�‹���Ê�»���€�]���Ô�—���Ä�¯���Ê�·�Z�u�•�{�-�|�À�¯���Ê�»���|�Ì�·�Â�e���É�Y���Ã�|�À�À�¯���Ã�€�Ì�y���•�Â�¿���Á���{�•�Â�‡���Ê�»�,�Ã�|�‹���\�Ì�¯�€�e���Y�Â�Å���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Z�]���d�Ÿ�€�‡���Ä�]���º�Ë�‚�Ì�À�»

���{�Â�‹���Ê�¼�¿���¹�Z�n�¿�Y���Ê�Œ�À�¯�Y�Á���Á���|�À�¯���Ê�¼�¿���€�i�Y���½�„�Ì�ˆ�¯�Y��

���†�a���������������������������������������������������������������������É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���������Ô�—�!���������������������������†�»�!�������������������������¾�Å�M�!�������������������º�Ë�‚�Ì�À�»

���|�Ì�‡�Y���Á���[�M���Z�]���c�Y�‚�¸�§���Š�À�¯�Y�Á���[�����º�Ì�¸�Ë�€�]���‚�¸�§���‚�m���Ä�]���¹�Á�{���Ã�Á�€�³���‚�Ì�¿���Á���µ�Á�Y���Ã�Á�€�³���¶�j�»���,���µ�Z� �§���c�Y�‚�¸�§���Ä�¼�ÅBe���•�{���º�Å���Á���[�M���•�{���º�Å�,��

���d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»���|�Ì�‡�Y���Á���[�M���Z�]���¦�¸�f�z�»���c�Y�‚�¸�§���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���d�Ÿ�€�‡���Z�»�Y���-���|�¿�Â�‹���Ê�»���¶�u���Z�Å�|�Ì�‡�Y��

���Ä�f�°�¿���,�Ô�—���c�Y�‚�¸�§�����|�À�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���Z�Å�|�Ì�‡�Y���Z�]�����Ä�¿���Á���|�¿�Â�‹���Ê�»���¶�u���[�M���•�{���Ä�¿���Ã�€�¬�¿���Á���†�»

���k���Š�À�¯�Y�Á���c�Y�‚�¸�§�����{�Â�^�¯���c�Z�¯�����c�Z�¨�·�Â�‡���†�»���µ�Â�¸�v�»���Z�]�����Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���µ�Â�»�€�§���Z�]���c�Z�¨�·�Â�‡���†�»4CuSO���,�����•�{���Ä�¯���d�‡�Y���²�¿�•���Ê�]�M���|�»�Z�m

�����Ê�°�Ë�‚�Ì�§���½�|�‹���¶�u���|�À�¯���Ê�»���|�Ì�·�Â�e���²�¿�•���Ê�]�M���µ�Â�¸�v�»���Á���Ã�|�‹���¶�u���[�M��
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���É�Z�Å�‚�¸�§���•�Y���Ê�Ë�Z�Å���Ä�¤�Ì�e���€�³�Y���É�Á�•Zn�,�������•�Y�€�«���c�Z�¨�·�Â�‡���†�»���µ�Â�¸�v�»���•�Y���Ê�¿�Z�ˆ�°�Ë���d�œ�¸�£���Á���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ä�¿�Z�³�Y�|�m���•�Â�—���Ä�]���Y�•���¾�Å�M���Á���º�Ë�‚�Ì�À�»

���º�Å���Z�]���Z�Å���¥�€�›���•�{���²�¿�•���€�Ì�Ì�¤�e���d�Ÿ�€�‡���Á���|�À�¯���Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e���Z�Å���¥�€�›���•�{���µ�Â�¸�v�»���²�¿�•���½�Z�»�•���d�‹�~�³���Z�]���Ä�¯���{�Â�‹���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���,���º�Ì�Å�{

�,�d�‡�Y���º�Ë�‚�Ì�À�»���É�Â�f�v�»���Ä�¯���Ê�§�€�›���•�{���²�¿�•���€�Ì�Ì�¤�e���d�Ÿ�€�‡���Ä�¯���É�•�Â�—���Ä�]���-�d�‡�Y���c�Á�Z�¨�f�»�����¥�€�›���²�¿�•���€�Ì�Ì�¤�e���d�Ÿ�€�‡���Á���Ä�Ì�¬�]���•�Y���€�f�Œ�Ì�]

���d�‡�Y���¥�Á�€�›���€�´�Ë�{���•�Y���€�f�¼�¯���,�¾�Å�M���É�Á�Z�u��

�����Ä�¯���º�Ë�€�Ì�³���Ê�»���Ä�n�Ì�f�¿���Z�Å���½�M���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]Mg > Zn > Fe

���º�Æ�»���‚�¸�§���|�À�q���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���{��

���¾�Ì�e�Ô�a�!�����Ô�—�!�����Ã�€�¬�¿�!�����†�»�!�����[�€�‡�!�������ž�¸�«�!�����¾�Å�M�!�����É�Á�•�!�����º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M�!�����º�Ë�‚�Ì�À�»�!�����º�Ì�ˆ�¸�¯�!�����º�Ì�f�Ì�·�!�����º�Ë�|�‡�!���º�Ì�‡�Z�f�a

K > Na > Li > Ca > Mg > Al > Zn > Fe > Sn > Pb > Cu > Ag > Au > Pt

�����c�Y�‚�¸�§���½�Z�Ì�»���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���µ�Á�|�m���•�{���‚�¸�§�Z�¿���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���¾�]�€�¯���Ã�Z�´�Ë�Z�m

�������������������������������������������������������������������������EFe    <Zn      <C      <Al      <Mg      < Ca     <…………………….

�,�¾�Å�M���¶�j�»���c�Y�‚�¸�§���Ê�y�€�]���k�Y�€�z�f�‡�Y���d�Æ�m���¾�]�€�¯���•�Y���½�Y�Â�e���Ê�»���Ä�n�Ì�f�¿���•�{�����{�€�¯���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���������Á���[�€�‡��

�����Ä�f�°�¿���É�€�•�À�Ÿ���É�Z�Å���º�e�Y���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�q�€�Å���,���d�‡�Y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Š�À�¯�Y�Á���¹�Z�n�¿�Y���Ä�]���½�M���º�e�Y���¶�Ë�Z�¼�e���É�Z�À� �»���Ä�]���€�•�À�Ÿ���€�Å���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á

���–�Ë�Y�€�‹���•�{���|�‹�Z�]���€�f�Œ�Ì�]���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���\�Ì�¯�€�e���Ä�]���½�|�‹���¶�Ë�|�^�e���É�Y�€�]���½�M���¶�Ë�Z�¼�e���½�Z�ˆ�°�Ë�����¶�Ì�»���|�‹�Z�]���€�e���µ�Z� �§���‚�¸�§���Ä�q�€�Å���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

���d�‡�Y���‰�{�Â�y���•�Y���€�e���•�Y�|�Ë�Z�a���Š�Ë�Z�Å���\�Ì�¯�€�e���Á���{�•�Y�{���\�Ì�¯�€�e���{�Z�n�Ë�Y���É�Y�€�]���É�€�f�Œ�Ì�]�����€�f�Œ�Ì�]���É�‚�¸�§���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�q�€�Å���€�´�Ë�{���c�•�Z�^�Ÿ���Ä�]

���d�‡�Y���€�e�•�Y�Â�‹�{���Á���€�e���d�z�‡���½�M���k�Y�€�z�f�‡�Y���|�‹�Z�]��

�����µ�Z�j�»��O2Na�����	FeO + 2Na Fe    ���í��

�������������������������������������������������������{�Â�‹���Ê�¼�¿���|�Ì�·�Â�e���É�Y���Ã�{�•�Á�M�€�§���Á���€�Ë�~�a�Z�¿���¹�Z�n�¿�YFeO + Cu���������î

�����d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���¾�Å�M���•�Y���º�Ë�|�‡���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Y�€�Ë�•���-�d�‡�Y���€�Ë�~�a���¹�Z�n�¿�Y���Š�À�¯�Y�Á���,�®�Ë���Ã�•�Z�¼�‹���µ�Z�j�»���•�{

���Y�|�m���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���•�Y���Y�•���¾�Å�M���|�¿�Y�Â�e���Ê�¼�¿���†�a���d�‡�Y���€�f�¼�¯���¾�Å�M���•�Y���†�»���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Y�€�Ë�•���-�d�ˆ�Ì�¿���€�Ë�~�a���¹�Z�n�¿�Y���Š�À�¯�Y�Á���,�Á�{���Ã�•�Z�¼�‹���µ�Z�j�»���•�{

���|�À�¯��

�µ�Y�R�‡�����|�Ì�‡�Y���®�Ë�€�¸�¯�Á�•�|�Ì�Å���Z�]���†�»���Š�À�¯�Y�Á���Z�Ë�M����HCl�.�d�‡�Y���€�Ë�~�a���¹�Z�n�¿�Y�������.�Y�€�q

HCl    + Cu 
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���c�Z�¨�·�Â�‡���†�»���É�Z�m���Ä�]���€�Ë�•���Š�À�¯�Y�Á���•�{���€�³�Y�������µ�Y�R�‡4CuSO���.�d�‡�Y���€�Ë�~�a���¹�Z�n�¿�Y���Š�À�¯�Y�Á���Z�Ë�M���,�{�Â�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�¯�Y�•�Â�y���®�¼�¿���µ�Â�¸�v�»���•�Y����

�����������������������.�Y�€�q + Cu 4FeSO��������������������������������������������������+ Fe 4CuSO

�î���������Z�Å���‚�¸�§�Z�¿���½�{�Y�{���d�‡�{���•�Y���Ä�]���¶�Ì�»���Z�Æ�À�e���Ä�¿���Ä�¯���|�¿�Y���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«���½�M���É�Ó�Z�]���d�¼�ˆ�«���Á���d�‡�Y�•���d�¼�‡���•�{���Ä�¯���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���•�Y���É�€�•�Z�À�Ÿ

���½�Á�€�f�°�·�Y���•�Y���†�a���\�Ì�n�¿���•�Z�³���•�Y�|�Ë�Z�a���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���Ä�]���Z�e���|�¿�•�Y�{���€�´�Ë�{���€�•�Z�À�Ÿ���É�Â�‡���•�Y���½�Á�€�f�°�·�Y���d�§�Z�Ë�•�{���Ä�]���¶�Ë�Z�¼�e���Ä�°�¸�]���-�|�¿�•�Y�|�¿

���|�À�‡�€�]���{�Â�y���É���Ã�•�Á�{���º�Å���{�Â�y��

�‚�¸�§�Z�¿���­�€�f�Œ�»���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á�����Z�Å���������������������í�����|�¿�Y���Ã�|�À�À�°�‹���|�»�Z�m���d�·�Z�u�•�{�����������|�¿�Â�‹���Ê�»���{�€�y���Á���Ä�f�ˆ�°�‹���Ä�]�€�“���€�i�Y�€�]���Ê�À� �Ë������������������

�î�����������������d�‡�Y���©�€�]���É�Z�¿�Z�‡�•���Ä�¯���¾�]�€�¯���‚�m���Ä�]���|�À�f�ˆ�Ì�¿���Z�»�€�³���Á���Ä�f�Ì�ˆ�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�¿�Z�‡�•�ï�����©�Z�e�Y���É�Z�»�{���•�{���É�{�Z�Ÿ���d�·�Z�u���•�{���•�Z�³���¶�°�‹���Ä�]��

�����������d�‡�Y���ž�Ë�Z�»���Ä�¯���¹�€�]���‚�m���Ä�]���|�À�f�ˆ�Å���|�»�Z�m���Z�Ë�������ð�������������|�¿�•�Y�{���Ê�À�Ì�Ë�Z�a���‰�Â�m���Á���[�Á�}���É�Z�»�{�ñ���y�€�]���,���Z�Å�‚�¸�§���¥�Ô���|�À�f�ˆ�Å���c�Z�»���Á���•�|�¯

�������Ä�f�°�¿���|�¿�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y���d�¨�Å���Z�Ë���Š�‹���,�l�À�a���,�•�Z�Æ�q���{�Â�y���€�y�M���•�Y�|�»���•�{���Z�Å���‚�¸�§�Z�¿�����º�Ì�¸�Å���Á���[�€�‡���,�ž�¸�«���‚�m���Ä�]���������¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���€�e���µ�Z� �§���É�‚�¸�§�Z�¿

���Ê�¨�À�»���½�Â�Ë���¶�Ì�°�Œ�e���Á���½�Á�€�f�°�·�Y���d�§�Z�Ë�•�{���d�Æ�m���É�€�f�Œ�Ì�]���¶�Ë�Z�¼�e���Ä�¯���d�‡�Y�����½�Â�Ì�¿�M���������|�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{��

���d�‡�Y���•�Â�W�Â�¸�§���€�•�À�Ÿ���‚�¸�§�Z�¿���¾�Ë�€�e���µ�Z� �§���Á���|�À�‹�Z�]���Ê�»���Z�Å���½�ƒ�Â�·�Z�Å���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���Ê�¸�•�Y���º�f�¨�Å���Z�Ë���º�Å�|�¨�Å���Ã�Á�€�³���,�Z�Å�‚�¸�§�Z�¿���Ã�Á�€�³���¾�Ë�€�e���µ�Z� �§

�������Ä�f�°�¿���{�Â�‹���Ê�»���€�f�Œ�Ì�]���É�‚�¸�§�Z�¿���d�Ì�•�Z�y���º�Ì�À�¯���d�¯�€�u���µ�Á�|�m���É�Ó�Z�]���Á���d�‡�Y�•���d�¼�‡���Ä�]���Ä�q�€�Å���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���•�{���Ê�¸�¯���•�Â�—���Ä�]

�������Ä�f�°�¿�����d�‡�Y���€�¨�•���Z�Å���½�M���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���d�‡�Y���¶�Ì�¼�°�e���Z�Æ�¿�M���€�y�M���•�Y�|�»���½�Â�q���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���Ã�|�n�Å���Ã�Á�€�³

�Z�Æ�¿�M�����{�€�]�•�Z�¯���Á���É�‚�¸�§�Z�¿���€�•�Z�À�Ÿ���•�Y���Ê�y�€�]���Ê�‡�•�€�]
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���¾�Ë�Y���Ä�¯���|�À�À�¯���Ê�»���¶�Ë�|�^�e�¿���{�Â�‹���Ê�»���¶�Ë�|�^�e���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Ä�]���½�Z�Å�Z�Ì�³���–�‡�Â�e���c�Y�€�f�Ì���»���•�Y���†�a���Z�Å���É�€�f�¯�Z�]���–�‡�Â�e���Z�Æ�¿�M���É���Ä�Œ�Ë�•���,�½�Z�Å�Z�Ì�³���±�€
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�����½�Z�Å�Z�Ì�³���Ä�Œ�Ë�•���¾�Ì�X�e�Á�€�a�����������������|�¿�Â�‹���Ê�»���Ä�Ë�‚�n�e���Z�Å���É�€�f�¯�Z�]���������������­�Z�Ì�¿�Â�»�M�������������•�Y�~�³���Ã�•�Â�‹���É�Z�Å���É�€�f�¯�Z�]�������������������c�Y�€�f�Ì�¿

�����c�Y�€�f�Ì�¿���������������������Y�{�•���Ã�•�Â�‹���É�Z�Å���É�€�f�¯�Z�]�������������­�Z�Ì�¿�Â�»�M���Z�Ë���½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿

���É�Y�€�]���Y�•���­�Z�y���•�Y�~�³���Ã�•�Â�‹���É�Z�Å���É�€�f�¯�Z�]���½�|�]���É�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Ã�|�À�À�¯���Ä�Ë�‚�n�e���É���Z�Å���o�•�Z�«���Á���Z�Å���É�€�f�¯�Z�]�����|�À�À�¯���Ê�»���\�‡�Z�À�»���½�Z�Å�Z�Ì�³���|�‹�•

���•�Y���†�a���‚�Ì�¿���½�Y�•�Y�|�¿�Z�m���•�Y�•�{�Y���,�|�À�À�¯���Ê�»���¶�Ë�|�^�e���­�Z�Ì�¿�Â�»�M���Ä�]���Y�•���Ã�{�€�»���½�Y�•�Y�|�¿�Z�m���{�Â�‹���Ê�»���Ä�Ë�‚�n�e���­�Z�Ì�¿�Â�»�M���Ä�]���Ê�e�|�»��������������

�����Ä�f�°�¿�������É�€�•�À�Ÿ���d�·�Z�u���•�{���½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿2N�����Ê�»���\�Ì�¯�€�e���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Á���¾�]�€�¯���|�À�¿�Z�»���É�€�•�Z�À�Ÿ���º�e�Y���Z�]���Ä�¯���Ê�¿�Z�»�•���Ê�·�Á���-�d�‡�Y���€�i�Y���Ê�]���É�•�Z�³���,����

���{�Â�‹���Ê�»���¶�Ë�|�^�e���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���\�¼�]���€�f�Œ�Ì�]���É�|�Ì�¸�¯���É���Ã�{�Z�»���Ä�]���,�{�Â�‹��

�����€�¨�ˆ�§���€�•�À�ŸP�������������É�Z�Å���_�Á�€�e�Â�·�M���Z�Æ�¿�M���Ä�]���Ä�¯�����{�Â�‹���Ê�»���d�§�Z�Ë���Ã�Z�Ì�‡���Á���‚�»�€�«���,�|�Ì�¨�‡���€�¨�ˆ�§���¶�°�‹���Ä�‡���Ä�]���Ä�¯���d�‡�Y���É�‚�¸�§�Z�¿���€�•�À�Ÿ

�����|�Ì�¨�‡���€�¨�ˆ�§���,���€�¨�ˆ�§���•�Â�¿���¾�Ë�€�e���µ�Á�Y�|�f�»�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»���€�¨�ˆ�§4P�������d�‡�Y���µ�Â�¸�v�»�Z�¿���[�M���•�{���Ä�¯���|�‹�Z�]���Ê�»��

�����Ä�f�°�¿�·�{���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����{�•�Â�‡���Ê�»���Y�Â�Å���•�{���,���Ã�{�Y�{���Š�À�¯�Y�Á���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Z�]���É�{�Â�y���Ä�]���{�Â�y���•�Â�—���Ä�]���|�Ì�¨�‡���€�¨�ˆ�§���Ê�»���É�•�Y�{���Ä�´�¿���[�M���€�Ë�•���Y�•���½�M���,�¶�Ì

�����|�À�À�¯����

�������€�¨�ˆ�§���€�•�À�Ÿ���º�Æ�»���É�Z�Å���{�€�]�•�Z�¯�í���������������������Ä�e�Z�¨�ˆ�§���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å�{�Â�¯���É���Ä�Ì�Æ�e���•�{�î���½�Z�Å�Z�Ì�³���|�‹�•���•�{

�ï���������������������É�•�Z�‡���d�Ë�€�^�¯�ð�������������������������������½�Â�]�Z�•���•�Y�Â�¿�Y���|�Ì�·�Â�e�ñ�����������������Z�Å���Š�¯���Ã�€�Œ�u���É���Ä�Ì�Æ�e���•�{�ò���É�•�Z�]���Š�e�M���¶�Ë�Z�‡���Á���Ä�Ì�Æ�e���•�{

�����¾�]�€�¯���€�•�À�Ÿ���‚�¸�§�Z�¿���€�•�À�Ÿ���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����{�Â�‹���Ê�»���d�§�Z�Ë���d� �Ì�^�—���•�{���½�€�·�Â�§���Á���Ã�{�Á�{���,�…�Z�¼�·�Y���,�d�Ì�§�Y�€�³�������¶�°�‹���•�Z�Æ�q���Ä�]���Ä�¯���d�‡�Y���É�|�»�Z�m

���{�•�Y�{���_�Á�€�e�Â�·�M���Z�Ë���¶�°�‹���€�³�{���•�Z�Æ�q��

�����¾�]�€�¯���€�•�À�Ÿ���É�Z�Å���{�€�]�•�Z�¯���•�Y���Á���{�Y�|�»���‚�¤�»���•�{���d�Ì�§�Y�€�³���•�Y�����{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Å���Ä�f�»���Á���É�•�Z�‡���€�Å�Y�Â�m���•�{���Ê�f�z�‡���¶�Ì�·�{���Ä�]���…�Z�¼�·�Y���•�Y

�§���É�Z�Å���º�e�Y���¾�f�‹�Y�{���Ä�´�¿���É�Y�€�]���½�€�·�Â�§���{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���,�|�À�À�¯���Ê�»���•�Z�f�§�•���Z�Å���Z�¿�Z�‡�•���Ä�¼�Ì�¿���Ä�Ì�^�‹���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���\�Ì�¯�€�e���d�y�Z�‡���,���É�‚�¸��

�����•�Â�W�Â�¸�§���€�•�À�ŸF���������������Ê�¼�e�Y���Á�{���µ�Â�°�·�Â�»���c�•�Â�•���Ä�]���d� �Ì�^�—���•�{���€�•�À�Ÿ���¾�Ë�Y���•�Y�|�Ë�Z�a���¶�°�‹2F�����d�‡�Y���²�¿�•���{�•�•���Á���Ê�¼�‡���•�Z�³���Á�����|�‹�Z�]���Ê�»����

���{�•�Y�{���É�Â�«���•�Z�Ì�ˆ�]���Ê�³�|�À�À�¯���|�Ì�ˆ�¯�Y���d�Ì�¸�]�Z�«���Á���{�•�Y�|�¿���{�Â�m�Á���d� �Ì�^�—���•�{���{�Y�•�M���c�•�Â�•���Ä�]����

10



11 

���•�Â�W�Â�¸�§���€�•�À�Ÿ���É�Z�Å���{�€�]�•�Z�¯����������������������

�í�������{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���½�Y�|�¿�{���Ê�³�|�Ì�‡�Â�a���•�Y���É�•�€�Ì�³�Â�¸�m���É�Y�€�]���Z�Å���½�Y�|�¿�{���€�Ì�¼�y���•�{���{�Â�‹���Ê�»���Ã�|�Ì�»�Z�¿���|�Ë�Y�•�Â�¸�«���Ä�¯���½�M���É�Z�Å���®�¼�¿���•�Y

�î���������{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���d�‡�Y���¾�Ì�Ë�Z�a���­�Z�°�˜�•�Y���Z�]���Á���\�ˆ�r�¿���É�Y���Ã�{�Z�»���Ä�¯���½�Â�¸�¨�e���Ä�Ì�Æ�e���•�{��������������������

�ï���������µ�Z�r�z�Ë���É�Z�Å���Ä�·�Â�·���½�Á�•�{���ž�Ë�Z�»���•�{CFC �������¾�]�€�¯���Á�•�Â�W�Â�¸�§���Á�€�¸�¯���������{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y��������������������

�ð���•�Y�������|�Ë�•�Â�W�Â�¸�§���º�Ë�|�‡NaF�������������������{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Å���®�‡�Â�‡���Ä�Ì�¸�Ÿ���,�•�Â�•�z�»���Š�¯���Ã�€�Œ�u���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���,������

���ñ�������|�Ì�‡�Y���®�Ë�•�|�Ë�•�Â�W�Â�¸�§HF���¼�¿���Y�•�������Ä�Œ�Ì�‹���É�Á�•���Ê�¯�Z�°�u���É�Y�€�]���,�½�M���•�Y���Á���d�‹�Y�{���Ä�´�¿���Ä�Œ�Ì�‹���•�{���½�Y�Â�e���Ê�����{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���`�»�Ó

�����€�¸�¯���€�•�À�ŸCl�������������Ê�¼�e�Y���Á�{���µ�Â�°�·�Â�»���c�•�Â�•���Ä�]���•�Â�W�Â�¸�§���|�À�¿�Z�»���d� �Ì�^�—���•�{���€�•�À�Ÿ���¾�Ë�Y���•�Y�|�Ë�Z�a���¶�°�‹2Cl���•�Z�Ì�ˆ�]���É�•�Z�³���Ä�¯���d�‡�Y����

�����d�‡�Y���Ê�¼�‡���•�Z�Ì�ˆ�]���Á���Ã�|�À�À�¯���Ä�¨�y���Á���Â�]���|�]��

�������½�M���c�Z�^�Ì�¯�€�e���Á���€�¸�¯���É�Z�Å���{�€�]�•�Z�¯�í�������������������Ê�¿�|�Ì�»�Z�‹�M���[�M���Ä�Ì�¨�•�e���•�{���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�î���Z�Å���€�z�f�‡�Y���[�M���Ã�|�À�À�¯���Ê�¿�Â�¨�Ÿ���|�“���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]

�ï�������Ã�|�À�À�¯���|�Ì�¨�‡���{�Y�Â�»���Ä�Ì�Æ�e���������������ð�����������������������Z�Å���Š�¯���d�§�M���•�Y�Â�¿�Y���d�y�Z�‡�ñ�������������������Z�Å���Š�¯���Ã�€�Œ�u���|�Ì�·�Â�e�ò�����®�¼�¿���€�Å�Â�m���Ä�Ì�Æ�e

�ó�����������������������������Z�Å���²�¿�•���É���Ã�|�À�À�¯���|�Ì�·�Â�e���É���Ã�{�Z�»���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]�ô�������������É�Â�«���Š�¯���[�Á�€�°�Ì�»���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]�õ�����Ä�Ë�Â�‹���½�Z�Å�{���Ä�Ì�Æ�e���•�{��

�í�ì�����������������É�•�Z�‡���~�£�Z�¯���•�{���[�Â�q���€�Ì�¼�y���½�{�€�¯���|�Ì�¨�‡�í�í�����®�Ì�f�‡�Ô�a���Ä�Ì�Æ�e���•�{���•�{��

�����Ê�‡�•�{���[�Z�f�¯���|�Ì�À�¯���€�°�§���É�Y�€�]���Y�•���•�Â�]���Ê�¼�e�Y���µ�|�»𝑵𝟕�����,𝑪𝟔�������,𝑺𝒊𝟏𝟒���������Á𝑷𝟏𝟓�����º�Å���Ä�]���Ê�Ë�Z�Å���€�•�À�Ÿ���Ä�q���Ê�¼�e�Y���µ�|�»���,���|�Ì�À�¯���º�‡�•

�.�Y�€�q���.�|�¿�•�Y�{���d�Å�Z�^�‹����

�����É�Á�Z�ˆ�»���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���€�y�M���•�Y�|�»���•�{���Y�€�Ë�•���-�|�¿�Y���Ä�Ì�^�‹���º�Å���Ä�]���º�Ì�ˆ�Ì�¸�Ì�‡���Á���¾�]�€�¯�ð�����Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���•�Y�Â�y���Á���|�¿�Y���Ã�Á�€�³���º�Å���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����|�¿�•�Y�{�����Z�e

���|�¿�•�Y�{���Ä�]�Z�Œ�»��

�����Z�Æ�¿�M���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���Y�€�Ë�•���-�|�¿�Y���Ä�Ì�^�‹���º�Å���Ä�]���‚�Ì�¿���€�¨�ˆ�§���Á���½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿�ò�����Ã�Á�€�³���º�Å���‚�Ì�¿���€�•�À�Ÿ���Á�{���¾�Ë�Y���†�a�������|�¿�€�]�Y�€�]���º�Å�Z�]�����Z�e

���|�¿�•�Y�{���Ê�Æ�]�Z�Œ�»���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���•�Y�Â�y���Á���|�¿�Y��

�[�Á�Z�À�e�������Ã�•�Á�{���®�Ë���•�{���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���-�|�À�f�ˆ�Å���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É���Ä�Ë�Ó���Á�{���É�Y�•�Y�{���Á�{�€�Å���,���¾�]�€�¯���Á���½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿���Ê�§�€�—���•�Y���|�¿�•�Y�{���•�Y�€�«����

�|�¿�€�Ì�³���Ê�»���•�Y�€�«���µ�Á�|�m���¹�Â�‡���É���Ã�•�Á�{���•�{���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���-�|�À�f�ˆ�Å���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É���Ä�Ë�Ó���Ä�‡���É�Y�•�Y�{���Á�{���€�Å���,���€�¨�ˆ�§���Á���º�Ì�ˆ�Ì�¸�Ì�‡���¾�Ì�À�r�¼�Å.

11





13 

���{�•�Á�M���d�‡�{���Ä�]���½�Y�Â�e���Ê�»���Y�•���€�Ë�•���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���€�•�À�Ÿ���®�Ë���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���º�‡�•�Z�]

�í�����|�À�¯���Ê�»���Ž�z�Œ�»���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���•�{���Y�•���€�•�À�Ÿ�������[�Á�Z�À�e���É���Ã�•�Á�{���,���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���É���Z�Å���•�Y�|�»���{�Y�|� �e

�î�����|�À�f�ˆ�Å���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���•�{�������Ã�{�Y�Â�¿�Z�y�������Ã�Á�€�³���É���Ã�|�À�À�¯���Ž�z�Œ�»���€�y�M�����•�Y�|�»�������Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e

�ï�����€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���€�³�Y�í�������Z�Ë�î�����Z�Ë�ï�������•�Y���Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���€�³�Y���Á�����d�‡�Y���‚�¸�§���€�•�À�Ÿ���,���|�‹�Z�]�ï�����€�•�À�Ÿ���,���|�‹�Z�]���€�f�Œ�Ì�]���Z�e

���d�‡�Y���‚�¸�§�Z�¿��

���|�Ì�À�¯���Ž�z�Œ�»�Y�•���€�Ë�•���€�•�À�Ÿ���½�{�Â�]���‚�¸�§�Z�¿���Z�Ë���‚�¸�§���Á���Ã�Á�€�³���,���Ã�•�Á�{�����µ�Z�j�»

���{�•�Y�{���Ä�Ë�Ó���Ä�‡���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���½�Â�q�������¹�Â�‡���Ã�•�Á�{

���•�{���½�Â�q�������¹�Â�‡���Ã�Á�€�³���€�y�M���Ä�Ë�Ó���•�{���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M�ï�������{�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�YAl�í�ï

�������{�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y���Ä�‡���{�Â�y���€�y�M���Ä�Ë�Ó���•�{���½�Â�q���d�‡�Y���‚�¸�§���€�•�À�Ÿ3�ô�î

�ð�����¹�•�Z�Æ�q���•�Y�|�»���•�{���€�³�Y�î�����¹�Â�‡���•�Y�|�»���•�{���Á���½�Á�€�f�°�·�Y���•�Y���€�f�Œ�Ì�]�ô���{�€�Ì�³���•�Y�€�«���½�Á�€�f�°�·�Y�� ���‚�¸�§���Ê�´�¼�Å���Ä�˜�‡�Y�Á���€�•�Z�À�Ÿ���Á�����d�‡�Y���Ä�˜�‡�Y�Á���€�•�À�Ÿ

���Ä�]���¹�Â�‡���•�Y�|�»���•�{���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���,�Ã�Á�€�³���¾�Ì�Ì� �e���É�Y�€�]���Á�����|�À�f�ˆ�Å�ô�����Z�]���,���Ã�|�‹���Ä�§�Z�“�Y���½�Á�€�f�°�·�Y�î�����€�f�°�·�Y���•�Y�|�»���½�Á���Ê�»���ž�¼�m���¹�•�Z�Æ�q�º�Ì�À�¯��

���������Ê�À� �Ë����X+2����������������������������

���¹�Â�‡���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���¶�¯���•�Y���º�Ì�¿�Y�Â�e���Ê�»���Z�Ë�ò�������º�Ì�À�¯���Ê�»���º�¯���Z�e(8+x -6)��=�€�³���Ã�•�Z�¼�‹���Ã�Á

)�����º�Ì�À�¯���Ê�»���¶�¼�Ÿ���‰�Á�•���¾�Ì�¼�Å���Ä�]���º�n�À�a�Á���¹�•�Z�Æ�q���É�Z�Å���•�Y�|�»���É�Y�€�](�î8+x�������ô�î

�ñ�����•�Y���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���€�³�Y���Ê�¸�•�Y���€�•�Z�À�Ÿ���•�{�î�����,���€�•�À�Ÿ���Ã�Á�€�³���¾�Ì�Ì� �e���É�Y�€�]���|�‹�Z�]���€�f�Œ�Ì�]���Z�]���Y�•���½�M�í�ì�������º�Ì�À�¯���Ê�»���ž�¼�m

�������������������������������������������Ê�À� �Ë�í�ì�������€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e�	 

���|�Ì�À�¯���Ž�z�Œ�»���Y�•���Ã�Á�€�³���Á���Ã�•�Á�{���€�Ë�•���É�Z�Å���€�•�À�Ÿ���•�Y���®�Ë���€�Å���•�{�����µ�Z�j�»

Ca���î�ìCu�î�õ����

�î�ô�ô�î�î����������8+9�������������ô�����������î

�����������������������������������������{�•�Y�{���•�Y�€�«���¹�•�Z�Æ�q���É���Ã�•�Á�{���•�{���º�Ì�ˆ�¸�¯���€�•�À�Ÿ���������������������������������{�•�Y�{���•�Y�€�«���¹�•�Z�Æ�q���É���Ã�•�Á�{���•�{���†�»���€�•�À�Ÿ

13



14 

�•�Y�€�«�� �€�•�Z�À�Ÿ�� �Ê�¸�•�Y�� �¹�Á�{�� �Ã�Á�€�³�� �•�{���� �½�Â�q�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���{�•�Y�{�� �¹�•�Z�Æ�q�� �•�Y�|�»�� �•�{�î���� �½�Á�€�f�°�·�Y�� ���{�•�Y�{���€�f�Œ�Ì�]�� �¹�Â�‡�� �•�Y�|�»�� �•�{�� �Á

���������������������������������������������������������������{�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y�Á�{���€�y�M���•�Y�|�»���•�{���½�Â�q�������������������������������•�Y�ô�����������������Ã�Á�€�³���•�{���Á�����d�‡�Y���Ä�˜�‡�Y�Á���€�•�À�Ÿ���†�a�����{�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y

�����������������������í�í�����{�•�Y�{���•�Y�€�«���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m�������Ê�À� �Ë�í�í���î���õ�����Z�Ë�í�í���ò���í�ó

𝑃15𝑉23

�������Z�Å���‚�¸�§���Ä�^�‹�Ì�Ì� �e���É�Y�€�]�Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���É�Á�•���•�Y���‚�¸�§���Ä�^�‹���¾�, ���|�u�Y�Á���®�Ë�������d�Ì�§�€�›���É���Ä�Ë�Ó�������€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���€�³�Y

���|�‹�Z�]���½�M���É���Z�Å���•�Y�|�»���Z�Ë���Z�Å���Ä�Ë�Ó���{�Y�|� �e���•�Y���€�e���Š�Ì�]���d�‡�Y���‚�¸�§���Ä�^�‹���€�•�À�Ÿ���½�M���,��

𝑺𝒊𝟏𝟒

�������µ�Z�j�»

�ð�ô�î�ñ�í�ì�	�ô���ô�î

���€�y�M���Ä�Ë�Ó���½�Â�q���d�‡�Y���‚�¸�§���Ä�^�‹�ð���É���Ä�Ë�Ó���•�{���Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���½�Â�q���,���d�‡�Y���‚�¸�§���Ä�^�‹���������������������������������������������������½�Á�€�f�°�·�Y

���Z�Å���Ä�Ë�Ó�{�Y�|� �e���Ê�·�Á�ï���������������������������������������������������������������������������������d�‡�Y���Z�e  ���������€�y�M�ñ�����Z�Å���Ä�Ë�Ó���{�Y�|� �e���Á�ð�����d�‡�Y���Z�e��

���¾�Ì�Ì� �e���É�Y�€�]���º�Æ�»���d�Ÿ�€�‡���€�a���½�Â�¿�Z�«���Á�{���d�‡�Y���¹�Â�¸� �»���½�M���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���Ä�¯���É�€�•�À�Ÿ���Ã�Á�€�³���É���Ã�•�Z�¼�‹

�í�����{�•�Â�»���€�•�À�Ÿ���Ã�Á�€�³���É���Ã�•�Z�¼�‹���,�|�‹�Z�]���\�Ì�n�¿���É�Z�Å���•�Z�³���•�Y���Ê�°�Ë���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���|�u�Y�Á���Á�{���Z�Ë���®�Ë���É���Ã�•�Y�|�¿�Y���Ä�]���,���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���Ä�r�¿�Z�À�q

���\�Ì�e�€�e���Ä�]���,���€�œ�¿�í�����Z�Ë�î�����{�Â�‹���Ê�»

�����������������������������µ�Á�Y���Ã�Á�€�³�� �����µ�Z�j�»���������������������������������������������������������������������������������•�Y���|� �]���Ê�°�Ë𝑲𝒓𝟑𝟔��������������������������������𝑿𝟑𝟕

�������������������������������������¹�Á�{���Ã�Á�€�³�����������������������������������������������������������������������•�Y���|� �]���Z�e���Á�{𝐀𝐫𝟏𝟖��������������������������������𝒀𝟐𝟎

�î�����Á���Á�{���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���,���€�•�À�Ÿ���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���€�³�Y�\�Ì�n�¿���É�Z�Å���•�Z�³���•�Y���Ê�°�Ë���Ä�]���d�^�ˆ�¿���|�u�Y�,�����d�‡�Y���Ê�§�Z�¯���|�‹�Z�]���€�e���±�•�‚�]���É���Ã�•�Z�¼�‹���¾�Ì�Ì� �e���d�Æ�m

���������€�•�À�Ÿ���Ã�•�Á�{���º�Å���\�Ì�n�¿���•�Z�³���Z�]���€�œ�¿���{�•�Â�»���€�•�À�Ÿ���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���¥�Ô�f�y�Y�������������º�Ì�À�¯���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���€�Ë�•���µ�Â�»�€�§���•�Y���½�M���Ã�Á�€�³���í�ô�� =���Ã�Á�€�³���Ã�•�Z�¼�‹

���������µ�Z�j�»���������������Ê�¸�•�Y���¹�•�Z�Æ�q���Z�Ë���º�Å�{�•�Z�Æ�q���Ã�Á�€�³�í�ð�����������ð���í�ô�������������ñ�ì���ñ�ð��������–���í�ô��=�������Ã�Á�€�³���Ã�•�Z�¼�‹������������������������������������𝑿𝟓𝟎

14



15 

�����Z�Å���€�•�À�Ÿ���É�|�À�]���Ä�¬�^�—

�Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���À�Ë�Y���½�Y�|�À�¼�Œ�¿�Y�{���,�|�À�¯���Ê�»���½�Z�‡�M���,�|�‹�Z�]���€�œ�¿���{�•�Â�»���Ä�¯���Y�•���Ä�r�¿�M���Ä�]���Ê�‡�€�f�‡�{���Á���Ä� �·�Z�˜�»���•�Z�¯���,���É�Y���Ä�À�Ì�»�•���€�Å���•�{���É�|�À�]���Ä�¬�^�—���Ä�°

���d�‡�Z�Å���€�•�À�Ÿ���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���½�M���¶�•�Z�u���Ä�¯�����|�¿�Y���Ã�{�€�¯���É�|�À�]���Ä�¬�^�—���Y�•���Z�Å���½�M���Z�Å���€�•�À�Ÿ���•�Y�Â�y���Ê�‡�•�€�]���•�Z�¯���½�|�‹���½�Z�‡�M���É�Y�€�]���‚�Ì�¿��

�����Z�Å���€�•�À�Ÿ���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���É�Y�•�Y�{���µ�Á�|�m���¾�Ë�Y�����|�¿�Y���Ã�|�‹���É�|�À�]���Ä�¬�^�—���½�M���•�{���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���\�Ì�e�€�e���Ä�]���€�•�Z�À�Ÿ���½�M���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�·�Á�|�m�í�ô��

���Z�Å���½�M���Ä�]���Ä�¯���d�‡�Y���É�{�Â�¼�Ÿ���½�Â�f�‡�Ã�{�Y�Â�¿�Z�y���Z�Ë���Ã�Á�€�³�����É�Y�•�Y�{���Á�������|�À�Ë�Â�³���Ê�»�ó�����Z�Æ�¿�M���Ä�]���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�¬�§�Y���¦�Ë�{�•�[�Á�Z�À�e���Z�Ë���Ã�•�Á�{���������|�À�Ë�Â�³���Ê�»��

���É�Z�Å���Ã�Á�€�³�í���Á�î�����É�Z�Å���Ã�Á�€�³���‚�Ì�¿���Á�í�ï���Z�e���í�ô�����É�Z�Å���Ã�Á�€�³���Á���Ê�¸�•�Y���É�Z�Å���Ã�Á�€�³���Y�•�ï�����Z�e�í�î�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»���Ê�Ÿ�€�§���Z�Ë���Ä�˜�‡�Y�Á���É�Z�Å���Ã�Á�€�³���Y�•

���Ä�]���`�q���•�Y���€�•�À�Ÿ���€�Å�����|�À�¯���Ê�»���\�e�€�»���Z�Æ�¿�M���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���‚�Ì�¿���Á���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���\�ˆ�u�€�]���Y�•���Z�Å���º�e�Y���Ä�¯���d�‡�Y���É�Y���Ä�Œ�¬�¿���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m

�m���•�{���½�|�»�M���¾�Ì�Ë�Z�a���Z�]�����{�•�Y�{���Ê�¸�^�«���€�•�À�Ÿ���•�Y���€�e���Š�Ì�]���½�Á�€�f�°�·�Y���®�Ë���Á���½�Â�e�Á�€�a���®�Ë���d�‡�Y�•���€�f�Œ�Ì�]���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É���Ä�Ë�Ó���®�Ë���€�•�À�Ÿ���€�Å���,�µ�Á�|

���{�•�Y�{���{�Â�y���•�Y���€�e���Ó�Z�]���€�•�Z�À�Ÿ���•�Y��

�����Ä�f�°�¿�����d�‡�Z�Æ�¿�M���º�e�Y���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���{�€�¯���É�|�À�]���Ä�¬�^�—���Y�•���Z�Å���€�•�À�Ÿ���½�M���…�Z�‡�Y���€�]���½�Y�Â�e���Ê�»���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á���•�Y���Ê�°�Ë

�½�Á�€�f�°�·�Y���,���€�y�M���•�Y�|�»���•�{���{�Â�m�Â�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���Ä�]���Á���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���d�Ì�§�€�›���É���Ä�Ë�Ó���Y�•���€�y�M���•�Y�|�»�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»���Ê�f�Ì�§�€�›���É�Z�Å��

���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m���É�Z�Å���Ã�Á�€�³���•�{���{�Â�m�Â�»���º�œ�¿

�í�����|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�¿�Â�Ë���•�Z� �‹���Á���Ê�»�€�m���{�|�Ÿ���,�Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���,�¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Ã�Á�€�³���€�Å���•�{

�î�����|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�Å���º�e�Y���º�n�u���Á���•�Z� �‹���,�Ä�n�Ì�f�¿���•�{���Á���{�Â�‹���Ê�»���{�Z�Ë�•���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É�Z�Å���Ä�Ë�Ó���{�Y�|� �e���,�¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Ã�Á�€�³���€�Å���•�{��

�ï�����Ã�•�Z�¼�‹���É���Ä�Ë�Ó���•�{���Ê�´�¼�Å���,�|�¿�•�Y�{���•�Y�€�«���Ã�Á�€�³���®�Ë���•�{���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���€�•�À�Ÿ���Ê�À� �Ë���,�d�‡�Y���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���¥�€� �»���Ã�Á�€�³���€�Å���É

���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���‚�n�]�������|�¿�•�Y�{���º�Å���Ä�]���®�Ë�{�‚�¿���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���•�Y�Â�y���,�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���,�|�¿�•�Y�{���€�]�Y�€�]���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Â�y���€�y�M��

�ð���•�Z�y���Á���Š�Ë�Y�‚�§�Y���É�‚�¸�§���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���d�Ì�·�Z� �§���,���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Ã�Á�€�³���€�Å���•�{���|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Å�Z�¯���É�‚�¸�§�Z�¿���d�Ì

���|�¿�Â�‹���Ê�»���É�•�Y�{���Ä�´�¿���d�¨�¿���€�Ë�•���Z�Å���Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M���•�{���Ä�¯�|�À�f�ˆ�Å���µ�Á�Y���Ã�Á�€�³���Z�Ë���Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§���,�Z�Å���‚�¸�§���¾�Ë�€�e���É�Â�«�����Ä�f�°�¿

���Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m�������É�Z�Å���Ã�•�Á�{�����Z�Å���¦�Ë�{�•���•�{���{�Â�m�Â�»���º�œ�¿

�í�����|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�¼�e�Y���{�|�Ÿ���,�d�‡�Y�•���Ä�]���`�q���•�Y���,�Ã�•�Á�{���€�Å���•�{

�î���•�Z� �‹���,�d�‡�Y�•���Ä�]���`�q���•�Y���Ã�•�Á�{���€�Å���•�{�����Ä�]���Ä�q�€�Å���Ê�·�Á���d�‡�Y���d�]�Z�i���Z�Å���Ä�Ë�Ó���{�Y�|� �e���[�Á�Z�À�e���•�{���Y�€�Ë�•�����|�Ë�Z�Ë���Ê�»���Š�Å�Z�¯���Ê�¿�Â�Ë���•�Z� �‹���Á���Ê�¼�e�Y

���Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���€�]���{�•�Y�Á���Š�Ë�Z�]�•���É�Á�€�Ì�¿���Á���Ã�|�‹���{�Z�Ë�•���Ä�f�ˆ�Å���d�^�j�»���•�Z�]���,�Ä�f�ˆ�Å���•�{���Z�Å���½�Â�e�Á�€�a���{�Y�|� �e���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���,�º�Ë�Á�•���Ê�»���d�‡�Y�•���d�¼�‡

���|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y��

15



16 

�ï���Ä�Ë�Ó���Z�Ë���Z�Å�•�Y�|�»���{�Y�|� �e���¥�€� �»���,�[�Á�Z�À�e���Z�Ë���Ã�•�Á�{���É���Ã�•�Z�¼�‹�����•�Y���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É�Z�ÅK�����Z�e Q �����|�¿�Â�‹���Ê�»���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿

�ð�����|�¿�€�]�Y�€�]���º�Å���Z�]���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É�Z�Å���Ä�Ë�Ó���Z�Ë���Z�Å���•�Y�|�»���{�Y�|� �e���Ã�•�Á�{���€�Å���•�{��

�ñ���d�‡�Y�•���Ä�]���`�q���•�Y���Ã�•�Á�{���€�Å���•�{�,���Z�y�É�‚�¸�§���€�Ì�£���d�Ì�•�Z�y���Á���Š�Å�Z�¯���,�É�‚�¸�§���d�Ì�•���|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���,

�����Ä�f�°�¿�½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���|�¿�€�Ì�³���Ê�»���•�Y�€�«���Ã�Á�€�³���Z�Ë���½�Â�f�‡���®�Ë���•�{���Ä�¯���É�€�•�Z�À�Ÿ�����•�Y�Â�y���Ä�n�Ì�f�¿���•�{���-�|�¿�€�]�Y�€�]���º�Å���Z�]���Z�Æ�¿�M���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å

���d�‡�Y���Ä�]�Z�Œ�»���Z�Æ�¿�M���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹��

�����Ê�‡�•�{���[�Z�f�¯���d�Ì�·�Z� �§�•�Y ���€�•�Z�À�Ÿ���¾�Ì�]𝑴𝒈𝟏𝟐�����Á𝑳𝒊𝟑�����,���Ä�]���®�Ë���¹�Y�|�¯𝑵𝒂𝟏𝟏���.�Y�€�q���.�d�‡�Y���Ä�Ì�^�‹

�µ�Á�Y���Ã�Á�€�³���€�•�Z�À�Ÿ���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á���Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§�����������º�Ë�|�‡���Z�Ë�����Ê�]�Á�Z�À�e���µ�Á�|�m��

�í�����[�M���•�Y���€�f�¼�¯���Z�Æ�¿�M���\�¸�£�Y���Ê�·�Z�´�q�������d�‡�Y�î�����|�¿�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y���®�Ë���{�Â�y���€�y�M���•�Y�|�»���•�{���Ê�´�¼�Å��

�ï�����������������|�¿�Â�‹���Ê�»���Ã�|�Ë�€�]���Â�«�Z�q���Z�]���Á���|�À�f�ˆ�Å���¹�€�¿�ð�����|�À�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���c�|�‹���Á���d�Ÿ�€�‡���Ä�]���Y�Â�Å���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Á���[�M���Z�]��

�ñ�����|�À�Å�|�¿���Š�À�¯�Y�Á���Y�Â�Å���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���Á���[�M���•�Z�z�]���Z�]���Z�e�����|�¿�Â�‹���Ê�»���É�•�Y�{���Ä�´�¿���d�¨�¿���€�Ë�•��

�ò�����É���Ä�˜�¬�¿���-�|�À�f�ˆ�Å���|�»�Z�m���c�•�Â�•���Ä�]���©�Z�e�Y���É�Z�»�{���•�{���Ä�q���€�³�Y�����|�¿�•�Y�{���c�Y�‚�¸�§���€�´�Ë�{���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�e���¾�Ì�Ë�Z�a���•�Z�Ì�ˆ�]���[�Á�}

�ó�����|�À�À�¯���Ê�»���{�Y�•�M���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���•�Z�³���Á���|�À�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���d�Ÿ�€�‡���Ä�]���‚�Ì�¿���{�€�‡���[�M���Z�]���Ê�f�u���,���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ��

���������������������µ�Z�j�»���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]��������������������������������������������������������������������������������������+ Q  2O                         2NaOH   +  H22Na  +  2 H��������������������������

�ô�����Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§���,���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���É�Z�Å���‚�¸�§���Ä�]���¶�Ì�·�{���¾�Ì�¼�Å���Ä�]���,�|�¿�•�Y�{�����É�•�Z�]�����Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���d�Ì�•�Z�y���[�M���•�{���,�Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���É�‚�¸�§���É�Z�Å���|�Ì�ˆ�¯�Y

���Ê�»�|�À�Ë�Â�³�������������������������������|�À�¿�Z�»�����������������������������������������������������������������������|�Ì�ˆ�¯�Á�•�|�Ì�Å���º�Ë�|�‡��2NaOH           ��               ����O2+   H   O 2Na��

�����Ä�f�°�¿���Š�Ë�Y�•�M���Ä�]���|�À�¿�Y�Â�e���Ê�»���½�Á�€�f�°�·�Y���®�Ë���½�{�Y�{���d�‡�{���•�Y���Z�]���Z�Æ�À�e���Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ë�Y���Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§���{�Z�Ë�•���•�Z�Ì�ˆ�]���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���d�¸�Ÿ

���•�Y�|�Ë�Z�a���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y�ô�����|�À�‡�€�]���{�Â�y���•�Y���¶�^�«���É���Ã�•�Á�{���\�Ì�n�¿���•�Z�³���Ä�]�Z�Œ�»���Ê�Ë�Z�e��

16



17 

���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���É���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�����Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§�����µ�Á�Y���Ã�Á�€�³���€�•�Z�À�Ÿ

���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�¯���É�•�Â�—���Ä�]���,�|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���,�Ã�Á�€�³���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���,�Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á��

�����º�Ë�‚�‡���€�•�À�ŸCs���������º�Ì�f�Ì�·���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���•�Z�Ì�ˆ�]���,����Li�����d�‡�Y���������Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���É�Z�Å���Ä�Ë�Ó���{�Y�|� �e���,�¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Y�€�Ë�•

�Á���,�€�f�Œ�Ì�]�����É���Ä�f�ˆ�Å���•�Y���½�M���É���Ä�¸�•�Z�§�€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Á�•���Ä�f�ˆ�Å���É���Ä�]�}�Z�m���É�Á�€�Ì�¿���,�€�f�Œ�Ì�]�����Ê�¼�e�Y���•�Z� �‹�����º�e�Y

���¼�¯���d�‡�Y���º�Ì�f�Ì�·���•�Y���€�e�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���•�Z�Ì�ˆ�]���º�Ë�‚�‡���¶�Ì�·�{���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����|�¿�Â�‹���Ê�»���Y�|�m���{�Â�y���º�e�Y���•�Y���€�e���½�Z�‡�M���Á���€�f

���|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Å�Z�¯���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���‰�Â�m���Á���[�Á�}���É�Z�»�{���,�Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§���Ã�Á�€�³���•�{�����Ä�f�°�¿

�����Ê�¯�Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§�����¹�Á�{���Ã�Á�€�³

���º�Ë�{�Y�•���Á���º�Ë�•�Z�]���,�º�Ì�ˆ�¿�Y�€�f�‡�Y���,�º�Ì�ˆ�¸�¯���,�º�Ë�‚�Ì�À�»���,�º�Ì�¸�Ë�€�]�����•�Y���|�À�e�•�Z�^�Ÿ���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ

�����­�€�f�Œ�»���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á�í�����������������|�À�f�ˆ�Å���‚�¸�§���Ê�´�¼�Å�î�����{�Â�y���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���•�{���Ê�´�¼�Å�î�����������|�¿�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y�ï�����d�^�ˆ�¿���,�Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���É�Z�Å���‚�¸�§

���Ä�]�€�f�»���Á���€�e���d�z�‡���,�Ã�{�Â�]���É�€�e�Ó�Z�]���[�Á�}���Ä�˜�¬�¿���É�Y�•�Y�{���,�µ�Á�Y���Ã�Á�€�³�������|�À�f�ˆ�Å���€�e���º�¯�Y�ð�������Ã�Á�€�³���Ä�]���d�^�ˆ�¿���¹�Á�{���Ã�Á�€�³���€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á

���Š�Ë�Y�•�M���Ä�]���½�|�Ì�‡�•���É�Y�€�]���Y�€�Ë�•���-�d�‡�Y���€�e���º�¯���µ�Á�Y�ô�����|�Ë�Z�]���,�•�Y�|�Ë�Z�a���Á���Ê�Ë�Z�e�î�����|�À�Å�|�]���d�‡�{���•�Y���½�Á�€�f�°�·�Y��

�������Ê�¯�Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���É�Z�Å���‚�¸�§�����¹�Á�{���Ã�Á�€�³���€�•�Z�À�Ÿ���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»

�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���µ�Á�Y���Ã�Á�€�³���|�À�¿�Z�»���‚�Ì�¿���¹�Á�{���Ã�Á�€�³���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���•�{���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���¶�Ì�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���¾�Ì

���{�Â�‹���Ê�»���{�Z�Ë�•�����[�M���Z�]���º�Ì�ˆ�¸�¯���Á���|�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���‰�Â�m���[�M���Z�]���Z�»�Y�����d�‡�Y���€�i�Y���Ê�]���{�€�‡���[�M���€�]���º�Ë�‚�Ì�À�»�����d�‡�Y���€�i�Y���Ê�]���[�M���€�]���º�Ì�¸�Ë�€�]���Ô�j�»

���d�‡�Y���º�Ì�ˆ�¸�¯���,�Ê�¯�Z�y���Ê�Ë�Z�Ì�¸�«���‚�¸�§���¾�Ë�€�e���½�Y�Á�Y�€�§�������|�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���Á�{���€�Å���,�¹�€�³���Á���{�€�‡��

�†�a���{�Â�‹���Ê�»���{�Z�n�Ë�Y���É�•�Z�]���µ�Â�¸�v�»���,�Ã�|�‹���{�Y�•�M���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���•�Z�³���,�‚�Ì�¿���[�M���Z�]���Z�Å���‚�¸�§���¾�Ë�Y���•�Y���Ê�”� �]���Š�À�¯�Y�Á���•�{���,

2+ H2  O                        Ca(OH)2Ca + 2H��

���|�À�Ë�M���Ê�»���•�Z�¼�‹���Ä�]���É�Â�«���É�Z�Å���•�Z�]���Ä�¸�¼�m���•�Y���‚�Ì�¿���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���É�‚�¸�§���É�Z�Å���|�Ì�ˆ�¯�Y

CaO  +  H2O                        Ca(OH)2

���Z�Å���½�ƒ�Â�·�Z�Å���Ê�¸�•�Y���º�f�¨�Å���Ã�Á�€�³��

���{�Â�y���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���•�{���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ�ó�����Ä�]���Y�•���{�Â�y���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���,�½�Á�€�f�°�·�Y���®�Ë���¾�f�§�€�³���Z�]���Á���|�¿�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y�ô�����½�Á�€�f�°�·�Y

�������½�Â�Ë���Ä�]���Á���|�À�¿�Z�‡�•���Ê�»�í�����|�¿�Â�‹���Ê�»���¶�Ë�|�^�e���������{�•�Y�{���É�|�Ì�‡�Y���d�Ì�•�Z�y���Z�Æ�¿���|�Ì�ˆ�¯�Y���Á���|�À�f�ˆ�Å���‚�¸�§���€�Ì�£���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ���Ä�¼�Å��

𝐿𝑖3  

𝑁𝑎11  

𝐾19  

𝑅𝑏37  

𝐶𝑠55  

𝐹𝑟87  

17



18 

���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����|�¿�•�Z�‡���Ê�»���Y�•���Z�Å���®�¼�¿���Á���|�À�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���µ�Á�Y���Ã�Á�€�³���É�Z�Å���‚�¸�§���Ã�„�Ë�Á���Ä�]���Z�Å���‚�¸�§���Z�]���c�|�‹���Ä�]���Á���Ê�¿�Z�‡�M���Ä�]���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ

���|�Ë�€�¸�¯���º�Ë�|�‡�����|�À�¿�Z�»�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»�����Y�•���®�¼�¿�������½�ƒ�Â�·�Z�Å���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ���Ä�]���¶�Ì�·�{–���Ë�|�Ë���º�Ì�‡�Z�f�a���������Á���|��

���d�‡�Y���¾�Ì�e�Z�f�‡�Y���Á���|�Ë���,�¹�€�]���,�€�¸�¯���,�•�Â�W�Â�¸�§���¶�»�Z�‹���Á���|�À�f�ˆ�Å���Z�Å���‚�¸�§�Z�¿���¾�Ë�€�e���€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Z�Å���½�ƒ�Â�·�Z�Å�����Z�Å���€�•�À�Ÿ���•�Y���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���É�‚�¸�§�Z�¿���d�¸�•�y

���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���,���Ê�¸�^�«���‚�¸�§�Z�¿���É�Z�Å���Ã�Á�€�³���•�{���Z�Æ�¿�M���Ã�•�Á�{���º�Å���É�Z�Å���€�•�À�Ÿ���Ä�]���d�^�ˆ�¿���,�Z�Æ�¿�M���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���Á��

���Š�À�¯�Y�Á���c�•�|�«���,���Ó�Z�]���Ä�]���¾�Ì�Ë�Z�a���•�Y���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���•�{���,�d�‡�Y���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�À�Ÿ���¾�Ì�f�ˆ�z�¿���Ä�¯���•�Â�W�Â�¸�§���Ä�¯���É�•�Â�—���Ä�]�����{�Â�‹���Ê�»���€�f�Œ�Ì�]���É�€�Ë�~�a

���d�‡�Y���‚�¸�§�Z�¿���€�•�À�Ÿ���Ê�¸�¯���•�Â�—���Ä�]���Á���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�À�Ÿ���¾�Ë�€�e���€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á��

�����Ä�f�°�¿���Š�Å�Z�¯���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���d�Ì�·�Z� �§���Á���{�Â�‹���Ê�»���º�¯���½�Á�€�f�°�·�Y���¾�f�§�€�³���Ä�]���¶�Ë�Z�¼�e���,�Ê�¼�e�Y���•�Z� �‹���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���,�Z�Å���‚�¸�§�Z�¿���Ã�Á�€�³���•�{

���|�]�Z�Ë���Ê�»��

���•�{���{�Â�‹���Ê�»���º�¯���,�É�‚�¸�§���d�Ì�•�Z�y���Á���{�Z�Ë�•���,���É�‚�¸�§�Z�¿���d�Ì�•�Z�y���,�����Ê�¼�e�Y���•�Z� �‹���Š�Å�Z�¯���¶�Ì�·�{���Ä�]�����d�‡�Y�•���Ä�]���`�q���•�Y���[�Á�Z�À�e���®�Ë

�����Ä�f�°�¿���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���Á���|�À�Å�{���Ê�»���d�‡�{���•�Y���Y�•���{�Â�y���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���Š�À�¯�Y�Á���•�{���c�Y�‚�¸�§

�Z�‡�•���Ê�»���{�Â�y���•�Y���¶�^�«���€�i�Y���É���•�Z�³���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���Ä�]���Y�•���{�Â�y���|�À�¿��

�����Ä�f�°�¿���€�i�Y���Ê�]���•�Z�³���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���Š�Ë�Y�•�M���Ä�]���Y�•���{�Â�y���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���Á���|�¿�€�Ì�³���Ê�»���½�Á�€�f�°�·�Y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���Š�À�¯�Y�Á���•�{���Z�Å���‚�¸�§�Z�¿

���|�À�¿�Z�‡�•���Ê�»���{�Â�y���•�Y���|� �]��

���€�i�Y���Ê�]���É�Z�Å���•�Z�³���Ê�¸�•�Y���º�f�Œ�Å���Ã�Á�€�³

���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���•�{���½�Â�q�ô���Z�Æ�¿�M���€�y�M���É���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����{�•�Y�{���•�Y�€�«���½�Á�€�f�°�·�Y�����É�Z�Å���Š�À�¯�Y�Á���•�{���†�a���-�d�‡�Y���¶�»�Z�¯

���d�¯�€�‹���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���Š�À�¯�Y�Á���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���€�—�Z�y���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����|�¿�•�Y�{���½�Á�€�f�°�·�Y���¾�f�§�€�³���Ä�]���¶�Ì�»���Ä�¿���Á���½�Á�€�f�°�·�Y���½�{�Y�{���Ä�]���¶�Ì�»���Ä�¿���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹

���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���¶�»�Z�¯���É�Z�Å���•�Z�³���Z�Ë���€�i�Y���Ê�]���É�Z�Å���•�Z�³���Z�Æ�¿�M���Ä�]���Á���|�À�À�¯���Ê�¼�¿��

�Ë�€�¯���,�½�Â�³�•�M���,�½�Â�X�¿���,�º�Ì�¸�Å���¶�»�Z�‹���¾�Ì�Ë�Z�a���Ä�]���Ó�Z�]���•�Y���Ã�Á�€�³���¾�Ë�Y���€�•�Z�À�Ÿ���d�‡�Y���½�Á�{�Y�•���Á���½�Â�¿�•���,�½�Â�f�b��

�������½�|�]���É�Z�Å���d�Ì�·�Z� �§���•�{���€�•�Z�À�Ÿ���Š�¬�¿

�€�•�À�Ÿ���¾�Å�M���º�Ì�‡�Z�f�a���Á���º�Ë�|�‡���|�Ë���º�Ì�ˆ�¸�¯���•�Â�W�Â�¸�§

���d�Ì�·�Z� �§���•�{���Š�¬�¿

�½�|�]���É�Z�Å

���½�Z�¼�f�y�Z�‡

�½�Â�y���¾�Ì�]�Â�¸�³�Â�¼�Å��

�\�¸�«���É�Z�Å���d�Ì�·�Z� �§�����É�Z�Å���d�Ì�·�Z� �§���º�Ì�œ�À�e

�½�|�]��

�Z�Å���½�Y�Â�z�f�‡�Y���|�‹�•�����•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m

�½�Y�|�¿�{���Ê�³�|�Ì�‡�Â�a

18



19 

���€�•�Z�À�Ÿ���½�Y�‚�Ì�»���É���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�������|�Ì�À�¯���Â�³���Á���d�¨�³�Â�m�Â�»�Z�]���½�Z�ˆ�¿�Y���½�|�]���•�{���{���Ä�f�‡�Â�a���¾�Ì�»�•���É��

�½�Z�ˆ�¿�Y���½�|�]���•�{���{�Â�m�Â�»���€�•�Z�À�Ÿ���|�•�•�{���¾�Ì�»�•���É���Ä�f�‡�Â�a���•�{���{�Â�m�Â�»���€�•�Z�À�Ÿ���|�•���•�{

�½�„�Ì�ˆ�¯�Y�ò�ñ�����½�„�Ì�ˆ�¯�Y�ð�
�ð�ò����

�¾�]�€�¯�í�ô�����º�Ì�ˆ�Ì�¸�Ì�‡�î�
�î�ô����

�½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å�í�ì�����º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M�ï�
�ô����

�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿�ï�����¾�Å�M�ò�
�ñ����

�º�Ì�ˆ�¸�¯�ñ�
�í�����º�Ì�ˆ�¸�¯�í�
�ð����

�€�¨�ˆ�§�í�����»�À�º�Ë�‚�Ì�ï�
�î����

�Z�Å���€�•�À�Ÿ���€�´�Ë�{�ñ�
�í�����º�Ì�‡�Z�f�a�í�
�î����

�¿�M���É���Ã�|�¿�•�Z�‡���É�Z�Å���º�e�Y���{�Y�|� �e���€�œ�¿���•�Y���{�Y�Â�»���É�|�À�]���Ä�f�‡�{���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���®�q�Â�¯���¦�·�Y�������Z�Æ���������Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{���[

�������Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���‚�Ë�•�����Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���®�q�Â�¯���¦�·�Y�����¶�j�»�����d�‡�Y���{�Â�m�Â�»���º�e�Y���É�{�Á�|�v�»���{�Y�|� �e���Z�Æ�¿�M���µ�Â�°�·�Â�»���•�{���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���É�{�Y�Â�»2O

�������,3NH ���������,2CO�������, 4SO2H�������������Á��

�Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{���[�������Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���Á�€�¯�Z�»���������d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�f�y�Z�‡���º�e�Y���É�{�Z�Ë�•���•�Z�Ì�ˆ�]���{�Y�|� �e���•�Y���Z�Æ�¿�M���µ�Â�°�·�Â�»���€�Å���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���É�{�Y�Â�»

���,�½�ƒ�Â�°�Ì�¸�³���,�Ä�f�‡�Z�Œ�¿���,�‚�·�Â�¸�‡���|�À�¿�Z�»���������Á�����®�Ì�f�‡�Ô�a���,�º�Œ�Ë�€�]�Y���,�º�Œ�a���,�|�Ì�b�Ì�·���,�¾�Ì�X�e�Á�€�a��

�������|�¿�Â�‹���Ê�»���º�Ì�ˆ�¬�e���Ä�f�‡�{���Á�{���Ä�]���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{�í���������������������������É�€�¼�Ì�¸�a�î�����€�Ì�£���É�€�¼�Ì�¸�a

���������•�Z�b�ˆ�]�������€�¼�Ì�¸�a���®�q�Â�¯���É�Z�Å���|�u�Y�Á���É�{�Z�Ë�•���{�Y�|� �e���µ�Z�•�e�Y���•�Y���Ä�¯���É�|�À�¸�]���É�Z�Å���Ã�€�Ì�n�¿�•���•�Y���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{���•�Y���É�Y���Ä�f�‡�{

���|�À�Ë�Â�³���Ê�»�������•�Z�a���®�e�������€�»�Â�¿�Â�»���|�u�Y�Á���€�Å���Ä�]�����|�¿�Y���Ã�|�‹���d�‡�•�{���Ã�|�¿�Â�‹���•�Y�€�°�e����

�����Ä�f�°�¿���Z�Å���€�¼�Ì�¸�a�����Z�Å���•�Z�b�ˆ�]�����€�Å���†�a�����|�À�f�ˆ�Å���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{���•�Y���É�Y���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���€�Ë�•���d�‹�•�{���€�Å���Z�»�Y���-���d�‡�Y���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{���É�€�¼�Ì�¸�a

���d�ˆ�Ì�¿���€�¼�Ì�¸�a���Ê�·�Â�°�·�Â�»��

�����Ä�f�°�¿���|�¿�Y���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e���Ã�|�¿�Â�‹���•�Y�€�°�e���|�u�Y�Á���•�Â�¿���|�À�q���•�Y���Ê�”� �]���Á���|�¿�Y���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e���Ã�|�¿�Â�‹���•�Y�€�°�e���|�u�Y�Á���•�Â�¿���®�Ë���•�Y���Z�Å�€�¼�Ì�¸�a���Ê�”� �]

�¨�f�»���Z�Æ�¿�M���Ã�|�¿�•�Z�‡���É�Z�Å���€�»�Â�¿�Â�»���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Z�Å���€�¼�Ì�¸�a���•�Y���Ê�Ë�Z�Å���Ä�¿�Â�¼�¿���º�Œ�a���•�{���{�Â�m�Â�»���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Á���¾�Ì�·�Â�ˆ�¿�Y���|�À�f�ˆ�Å���c�Á�Z��

19



20 

�€�¼�Ì�¸�a���‚�·�Â�¸�‡���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Ä�f�‡�Z�Œ�¿���º�Œ�Ë�€�]�Y���,�Â�»���,�º�Œ�a���¾�e�Y���Ê�¸�a

�€�»�Â�¿�Â�»���‚�¯�Â�¸�³���|�Ì�‡�Y�Â�À�Ì�»�M���‚�¯�Â�¸�³���|�Ì�‡�Y���Â�À�Ì�»�M���¾�e�Y

�€�¼�Ì�¸�a���•�Y�Â�¿�Y���•�Z�b�ˆ�]�����������������|�Ì�·�Â�e���P�Œ�À�»���€�œ�¿���•�Y�í�����������������������������������������Ê� �Ì�^�—���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a�î�����Ê�Ÿ�Â�À�•�»���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a

�í�������Ê� �Ì�^�—���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a���•�Â�—���Ä�]���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Ê�Ë�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a���|�À�Ë�M���Ê�»���d�‡�{���Ä�]���½�Z�Å�Z�Ì�³���Z�Ë���½�Y�•�Â�¿�Z�m���•�Y���Á���|�¿�Â�‹���Ê�»���{�Z�n�Ë�Y���Ê� �Ì�^�—

�¸�‡�����|�À�¿�Z�»�Ì�¸�a���¦�À�¯���,�½�Z�f�¯���,�Ä�^�À�a���,�Ä�f�‡�Z�Œ�¿���,�‚�·�Â���|�À�f�ˆ�Å���Ê�Å�Z�Ì�³���Ê� �Ì�^�—���É�Z�Å���€�¼��

�]�Y���,�º�Œ�a���d�‹�Â�³���,�É�•�Â�¿�Z�m���É�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a���,�º�Œ�Ë�€�����¾�Ì�·�Â�ˆ�¿�Y���Á���|�À�f�ˆ�Å���É�•�Â�¿�Z�m���Ê� �Ì�^�—���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a

�����Ê�Ÿ�Â�À�•�»���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a�Ä�f�y�Z�‡���½�Z�ˆ�¿�Y���–�‡�Â�e���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a���Ä�]�����®�Ì�f�‡�Ô�a�����|�À�¿�Z�»�����|�¿�Â�‹���Ê�»���Ä�f�y�Z�‡���¹�Z�y���d�¨�¿���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���Á���|�¿�Y���Ã�|�‹

�€�´�Ë�{���Ê�Ÿ�Â�À�•�»���¥�Z�Ì�·�Y���Á���½�Â�¸�¨�e���,�½�Â�¸�Ë�Z�¿���,�Z�Å��

�î���������É�€�¼�Ì�¸�a���€�Ì�£���É�Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{�Z�¿���c�•�Â�•���Ä�]���É�{�Z�Ë�•���É�Z�Å���º�e�Y���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���d�‹�•�{���•�Y���Ê�Å�Á�€�³�����Ä�]���º�œ�À�»

���|�¿�•�Y�|�¿���Ã�|�¿�Â�‹���•�Y�€�°�e���|�u�Y�Á���Á���|�À�f�ˆ�Å���¶�•�f�»���€�´�Ë�|�°�Ë�����|�À�¿�Z�»���½�Â�f�Ë�•���¾�£�Á�•���,�¾�Ì�]�Â�¸�³�Â�¼�Å���,�¶�ˆ�Ÿ���•�Â�^�¿�•���¹�Â�»��

���É�Z�Å���•�Z�b�ˆ�]���½�{�Â�]���Ä�À�Ë�‚�Å�€�a���Á���½�{�Â�]���[�Z�Ì�¼�¯���Ê�§�€�—���•�Y���Á���Z�Å���•�Z�b�ˆ�]���¥�€�•�»���É�Y�€�]���Z�“�Z�¬�e���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Á���d�Ì� �¼�m���½�Á�‚�§�Y�����•�Á�•���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]

�����|�¿�•�Z�ˆ�]���Y�•���Ê�Ÿ�Â�À�•�»���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a���Z�e���d�‹�Y�{���½�M���€�]���Y�•���½�Z�•�•�z�f�»���Á���½�Y�|�À�¼�Œ�¿�Y�{���,���Ê� �Ì�^�—��

�É�Z�Å���•�Z�b�ˆ�]���•�Y���É�Y���Ä�¿�Â�¼�¿���®�Ì�f�‡�Ô�a�����É�€�˜�]���•�Y�Â�¿�Y���,�Ê�°�Ì�f�‡�Ô�a���¥�Á�€�›���,�Á�•�{�Â�y���c�Z� �˜�«���,�Ê�¿�Z�¼�f�y�Z�‡���t�·�Z�•�»���d�y�Z�‡���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�Ÿ�Â�À�•�»

���{�Á�•���Ê�»���•�Z�¯���Ä�]���,���Ê�•�z�‹���¶�Ë�Z�‡�Á���Á���­�Z�‹�Â�a���,���É�|�À�]���Ä�f�ˆ�]���{�Y�Â�»���,�Z�Å��

�������Ê�Ÿ�Â�À�•�»���É�Z�Å���•�Z�b�ˆ�]�����Z�Å���®�Ì�f�‡�Ô�a���É�Z�Ë�Y�‚�»�í�����������������|�À�f�ˆ�Å���®�^�‡�î���������|�À�f�ˆ�Å���Ê�]�Â�y���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���Á���Ê�e�•�Y�€�u���ª�Ë�Z�Ÿ

�ï�����|�À�f�ˆ�Å���¥�Z�¨�‹���Z�Æ�¿�M���•�Y���Ê�y�€�]�����������ð�������������������|�À�f�ˆ�Å���Ê�f�‹�Y�|�Æ�]�ñ�������������������|�À�f�ˆ�Å���½�Y�•�•�Y���Z�f�^�ˆ�¿�ò�����|�À�f�ˆ�Å���º�°�v�»���Z�f�^�ˆ�¿

�ó�����������|�¿�•�Y�{���Ê�Ë�Ó�Z�]���É�€�Ë�~�a���¥�Z�˜� �¿�Y���d�Ì�¸�]�Z�«�ô���������������������|�À�f�ˆ�Å���¹�Á�Z�¬�»���Ê�³�{�•�Â�y���¶�]�Z�¬�»���•�{�ô�������|�À�f�ˆ�Å���d�§�Z�Ë�•�Z�]���¶�]�Z�«��

�����Z�Å���®�Ì�f�‡�Ô�a���\�Ë�Z� �»�í�����•�{���Ê�¿�Ó�Â�—���É�Z�Å���c�|�»���É�Y�€�]���Á���|�¿�Â�‹���Ê�¼�¿���Ä�Ë�‚�n�e���Ê�f�u�Y�•���Ä�]���d�ˆ�Ë�•���–�Ì�v�»���•�{�����|�À�¿�Z�»���Ê�»���Ê�«�Z�]���d� �Ì�^�—

�î���������������������������|�À�À�¯���Ê�»���|�Ì�·�Â�e���Ê�¼�‡���É�Z�Å���•�Z�z�]���Z�Æ�¿�M���½�|�¿�Y�•�Â�‡�ï���������|�À�Å�{���Ê�»���d�‡�{���•�Y���Y�•���{�Â�y���¹�Z�°�v�f�‡�Y���Ó�Z�]���É�Z�Å�Z�»�{���•�{

�ð�������d�‡�Y���{�Z�Ë�•���Z�Å�M���É���Ä�·�Z�]�•���º�n�u��

20



21 

���¶�•�§���É�Y���Ä�À�Ë�‚�³���•�Z�Æ�q���c�Ó�Y�R�‡���Ä�¿�Â�¼�¿�í�����Ê�³�|�¿�•���•�{���Z�Æ�¿�M���Š�¬�¿���Á���{�Y�Â�»��

�í���»���d�§�Z�Ë���d� �Ì�^�—���•�{���{�Y�•�M���d�·�Z�u���Ä�]���Z�Å���‚�¸�§���¹�Y�|�¯�.�|�¿�Â�‹���Ê��

�†�»���,�¾�Å�M���{�������������������������������������������º�Ë�‚�Ì�À�»���,�Ã�Â�Ì�m���k�����������������������Ã�€�¬�¿���,�Ô�—���[�������������������������É�Á�•���,�¾�Å�M���¦�·�Y��

�î���.�d�‡�Y���€�e���\�‡�Z�À�»���Z�Å���‚�¸�§���€�´�Ë�{���Š�¯�Á�•���É�Y�€�]���‚�¸�§���¹�Y�|�¯��

�¾�Å�M�����{�������������������������������������º�Ì�‡�Z�f�a���k�������������������������������É�Á�•���[���������������������������Ô�—���¦�·�Y��

�ï���.�d�‡�Y���€�e���•�Y�Â�‹�{���‚�¸�§���¹�Y�|�¯���É�•�Y�{���Ä�´�¿��

�Ô�—���{�������������������������������������������������º�Ì�‡�Z�f�a���k���������������������������������†�»���[�����������������������������¾�Å�M���¦�·�Y��

�ð���.�|�Å�{���Ê�»���Š�À�¯�Y�Á���€�f� �Ë�€�‡���[�Â�—�€�»���É�Y�Â�Å���•�{���‚�¸�§���¹�Y�|�¯���,���½�Z�ˆ�°�Ë���–�Ë�Y�€�‹���•�{��

�†�»���{�������������������������������������¾�Å�M���k�������������������������������Ã�€�¬�¿���[�������������������������������º�Ë�|�‡���¦�·�Y��

�ñ���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���€�Ì�Ì�¤�e���Ä�]���€�n�À�»���{�•�Y�Â�»���Z�Ë���{�•�Â�»���¹�Y�|�¯�����•�Â�¯�~�»�{�Â�‹���Ê�¼�¿�.��

�í�����������������������������������†�»���½�Â�Ì�e�Z�¯���Á���É�Á�•���É���Ä�¤�Ì�e���c�•�Á�Z�n�»���î�|�Ì�‡�Y���®�Ë�€�¸�¯���Á�•�|�Ì�Å���š�Ì�¸�£���µ�Â�¸�v�»���•�{���º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M���¶�Ë�Â�§���½�{�Y�{���•�Y�€�«����

�ï�����������������Ê�¯�Y�•�Â�y���®�¼�¿���µ�Â�¸�v�»���Z�]���Ê�À�Å�M���¥�€�›���½�{�€�¯���€�a���ð�{�Â�^�¯���c�Z�¯���µ�Â�¸�v�»���•�{���º�Ë�‚�Ì�À�»���•�Y�Â�¿���Ä�°�e���®�Ë���É�•�Y�{���Ä�´�¿����

���¦�·�Y�í���Á�î���������������������������–�¬�§�����[�í�������������������������������[�ï�����Á�ð�������������������������������–�¬�§���{�ï����

�ò�����Ä� �˜�«���\�Ì�e�€�e���Ä�]���Z�Å���€�Œ�]���¾�Ë�Y���•�Y���®�Ë���€�Å���½�Á�•�{���€�³�Y�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�f�z�Ë�•���ª�Ì�«�•���|�Ì�‡�Y���®�Ë�€�¸�¯���Á�•�|�Ì�Å���É�Á�Z�ˆ�»���•�Y�|�¬�»���€�Œ�]���•�Z�Æ�q���½�Á�•�{

�.�d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���‚�¸�§���¹�Y�|�¯���É�Á�Z�u���€�Œ�]���•�Y���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���•�Z�³���k�Á�€�y���d�Ÿ�€�‡���,���º�Ë�•�Y�|�À�Ì�]���¾�Å�M���Á���É�Á�•���,�º�Ë�|�‡���,�º�Ë�‚�Ì�À�»���•�Y���Ê�Ë�Z�Å��

�����¦�·�Y�[�����������������������¾�Å�M�º�Ë�|�‡���{�����������������������������º�Ë�‚�Ì�À�»���k�������������������������������������������������É�Á�•����

�ó�����.�d�‡�Y���t�Ì�v�•���k�Y�€�z�f�‡�Y���‰�Á�•���¹�Y�|�¯��

���º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M���®�¼�¯���Ä�]���Ê�¯�Y�•�Â�y���®�¼�¿���•�Y���º�Ë�|�‡���k�Y�€�z�f�‡�Y�����¦�·�Y��

�|�Ì�‡�Y���®�Ë�€�¸�¯���Á�•�|�Ì�Å���É�Á�Z�u���É�Z�Å���Ä�r�“�Â�u���•�{���¾�]�€�¯���®�¼�¯���Ä�]���º�Ì�f�Ì�·���k�Y�€�z�f�‡�Y���[��

���†�»���€�•�À�Ÿ���®�¼�¯���Ä�]���¾�Å�M���É�•�Z�‡���Ž�·�Z�y���k��

�½�|� �»���²�À�‡���•�Y���†�»���k�Y�€�z�f�‡�Y�����{�����¾�]�€�¯���®�¼�¯���Ä�]���½�M��

21



22 

8���.�|�Å�{���Ê�»���w�•���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���€�Ì�Ì�¤�e���€�Ë�•���É�Z�Å���¥�€�›���•�Y���®�Ë���¹�Y�|�¯���•�{��

���º�Ì�À�¯���Ê�»���Ä�§�Z�“�Y���Ô�—���Ä� �˜�«���®�Ë���½�M���Ä�]���Ä�¯���{�Â�^�¯���c�Z�¯���É�Á�Z�u���€�Œ�]���®�Ë���¦�·�Y��

���º�Ì�À�¯���Ê�»���Ä�§�Z�“�Y���º�Ì�f�Ì�·���‚�¸�§���Ä� �˜�«���®�Ë���½�M���Ä�]���Ä�¯���|�Ì�‡�Y���®�Ë�€�¸�¯���Á�•�|�Ì�Å���µ�Â�¸�v�»���É�Á�Z�u���€�Œ�]���[��

���Ê�»���É�Á�•���‚�¸�§���•�{�Â�a���½�M���½�Á�•�{���Ä�¯���Ê�¯�Y�•�Â�y���®�¼�¿���É�Á�Z�u���€�Œ�]���k���º�Ë�‚�Ë�•��

���º�Ì�Å�{���Ê�»���•�Y�€�«���Ê�À�Ì�e�Ô�a���{�Á�€�f�°�·�Y���®�Ë���½�M���½�Á�•�{���Ä�¯���º�Ë�‚�Ì�À�»���É�Z�Å���½�Â�Ë���É�Á�Z�u���€�Œ�]���{��

�õ�����.�d�‡�Y���Ã�|�Œ�¿���½�Z�Ì�]���d�‡�•�{���\�Ì�e�€�e���¹�Y�|�¯���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���c�•�|�«���…�Z�‡�Y���€�]��

�����¦�·�YMg > Cu > Fe  �������������������[Fe >Cu > Au�����������������������kZn > Fe > Au���������������������������������{Mg > Zn > Fe

10�����|�À�¿�Z�»���€�•�À�Ÿ���®�Ë���º�e�Y𝑷𝟏𝟓�����½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���|�u�Y�Á���®�Ë���½�M���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���Á���{�•�Y�{���Ê�¿�Á�€�f�°�·�Y���•�Y�|�»���Ä�‡���,

�.�{�•�Y�{���½�Â�e�Á�€�a���|�À�q���€�•�À�Ÿ���¾�Ë�Y���º�e�Y�����d�‡�Y���•�Â�W�Â�¸�§���º�e�Y���€�y�M���•�Y�|�»���É�Z�Å��

���¦�·�Y�í�ð�����������������������������[�í�ò�������������������������������������������������k�í�ó�����������������������������������������������������{�í�ô��

�í�í���e�Á�€�a���•�Z�f�y�Z�‡���•�{���€�•�À�Ÿ���¹�Y�|�¯�.�{�Y�{���{�Â�m�Á���É�•�Â�¿�Z�m���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Å���¾�Ì�X��

���¦�·�Y2H�����[ C�� �����k2N�����{2O��

�í�î�����.�{�•�Y�{���É�€�f�°�q�Â�¯���•�Z� �‹���€�Ë�•���½�Â�Ì�e�Z�¯���¹�Y�|�¯

�����¦�·�Y𝑴𝒈𝟐+���������������������������������������[𝑪𝒂𝟐+�����������������������������������������������k𝑺𝒓𝟐+���������������������������������������������������{𝑩𝒂𝟐+

�í�ï�����.�|�¿�•�Y�{���{�Â�y���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���É�Z�Å���•�Z�f�§�•���•�{���Y�•���Ä�]�Z�Œ�e���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���€�Ë�•���€�•�Z�À�Ÿ���•�Y���d�¨�m���¹�Y�|�¯

���¦�·�Y𝑨𝟑���������������Á𝑩𝟏𝟏 �����������������������������������[𝑫𝟏𝟐�������������������Á𝑪𝟏𝟑���������������������������������k𝑨𝟑�������Á𝑭𝟗�����������������������������������{𝑬𝟕�������Á𝑭𝟗

�í�ð�������|�À�q���Ê�»�Z�‡�Y���€�Ë�•���•�{�.�|�À�f�ˆ�Å���Ê�Ÿ�Â�À�•�»���{�Y�|� �e���Ä�q���Á���Ê� �Ì�^�—���{�Y�|� �e���Ä�q���|�Ì�À�¯���Ž�z�Œ�»���,���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�•�Á�M���€�¼�Ì�¸�a

�Ä�^�À�a�������¾�a�Á�€�a���Ê�¸�a�����º�Œ�a�����®�Ì�f�‡�Ô�a�����º�Œ�Ë�€�]�Y�����½�€�Ì�f�‡�Y���Ê�¸�a�����d�‹�Â�³�����Ê�]�Â�q���ª�‹�Z�«�����¾�¸�Ì�e�Y���Ê�¸�a�������Ä�f�‡�Z�Œ�¿

�����¦�·�Y�ñ�����,�Ê� �Ì�^�—�ñ�������[�����������������Ê�Ÿ�Â�À�•�»�ò�����,�Ê�Ÿ�Â�À�•�»�ð�������k�����������������Ê� �Ì�^�—�ò�����,���Ê� �Ì�^�—�ð�������{�������Ê�Ÿ�Â�À�•�»�ó�����,�Ê� �Ì�^�—�ï���Ê�Ÿ�Â�À�•�»��

�í�ñ�����ª�¸� �f�»���¾�Ì�»�•���É���Ä�f�‡�Â�a���•�{���É�‚�¸�§���€�•�À�Ÿ���|�•���•�{���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���Á�����������������������������������������Ä�]���ª�¸� �f�»���½�Z�ˆ�¿�Y���½�|�]���•�{���É�‚�¸�§���€�•�À�Ÿ���|�•���•�{���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]

�.�|�‹�Z�]���Ê�»�����������������������������������������������������������Ä�]��

���º�Ë�|�‡���¦�·�Y–�����¾�Å�M�����[���������������¾�Å�M–���º�Ì�ˆ�¸�¯���k���������������������������������º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M�������{�����������������������������������º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M�º�Ì�‡�Z�f�a�����¾�Å�M��

22



23 

�{�Y�Â�»�����Ã�|�‹���Ä�f�y�Z�‡���º�e�Y���•�Y���{�Y�Â�»���É���Ä�¼�Å�������|�¿�Â�‹���Ê�»���d�§�Z�Ë���•�Z�³���Á���ž�Ë�Z�»���,�|�»�Z�m���É�Z�Å���d�·�Z�u���Ä�]���Á���|�¿�•�Y�{���Ê�¿�Â�³�Z�¿�Â�³���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á���Z�»���½�Â�»�Y�€�Ì�a

���|�¿�•�Z�‡���Ê�»���Y�•���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���Á���Z�Å���½�Â�Ë���Á���|�¿�Â�‹���Ê�»���\�Ì�¯�€�e���º�Å���Z�]���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å���‰�Á�•���Ä�]���Z�Å���º�e�Y�������|�¿�Y��

�����|�À�f�ˆ�Å���\�Ì�¯�€�e���€�f�Œ�Ì�]���d� �Ì�^�—���•�{���{�Â�m�Â�»���{�Y�Â�»���|�À�¿�Z�»�����|�¿�Â�‹���Ê�»���d�§�Z�Ë�����É�€�•�À�Ÿ�����{�Y�•�M���d�·�Z�u���Ä�]���d� �Ì�^�—���•�{���Z�Å���€�•�À�Ÿ���•�Y���Ê�¼�¯���{�Y�|� �e

���������Á���Ô�—���,�½�Â�X�¿���,�½�Â�³�•�M���,�½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿���,�½�„�Ì�ˆ�¯�Y���,�½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å��

�����Z�Æ�¿�M���{�€�]�•�Z�¯���Á���d� �Ì�^�—���•�{���{�Â�m�Â�»���º�Æ�»���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���c�Z�^�Ì�¯�€�e���•�Y���Ê�y���€�]

�Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���\�Ì�¯�€�e���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���µ�Â�»�€�§�����Ê�y�€�]�º�Æ�»���É�Z�Å���{�€�]�•�Z�¯

�[�M��O2H ���d�‡�Y���Ê�³�|�¿�•���•�{���µ�Ô�u���¾�Ë�€�e���º�Æ�»���Á���,���c�Z�Ì�u���ž�^�À�»

�c�Z�¨�·�Â�‡���†�»4CuSO���|�À�¯���Ê�»���É�€�Ì�³�Â�¸�m���[�M���•�{���Z�Å���®�^�¸�m���€�Ì�j�°�e���Á���|�‹�•���•�Y

�|�Ë�€�¸�¯���º�Ë�|�‡��NaCl�����d�‡�Y���É�•�Á�€�“���½�|�]���É�Y�€�]���Á���{�•�Y�{���Ê�¯�Y�•�Â�y���¥�€�•�»��

�µ�Â�¿�Z�e�Y��OH5H2C�����Ê�»���•�Z�¯���Ä�]���Ê�°�‹�‚�a���¹�•�Y�Â�·���Á���Z�Å���½�Z�f�‡�•�Z�¼�Ì�]���½�{�€�¯���Ê�¿�Â�¨�Ÿ���|�“���É�Y�€�]���{�Á�•

�®�Å�M���[�M2Ca(OH)���|�¿�‚�Ë�•���Ê�»�����®�Å�M���[�M���¶�y�Y�{���Y�•���½�M���¾�f�z�a���•�Y���¶�^�«�����Ê�Ë�Y�Â�¸�u���Á�|�¯���É�Z�]�€�»���½�{�€�¯���{�€�e

�­�Z�Ì�¿�Â�»�M3NH���d�Ì�»�Z�À�Ë�{���Ã�€�n�¨�À�»���{�Y�Â�»���•�{���Á�����½�Z�Å�Z�Ì�³���|�‹�•���É�Y�€�]���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���{�Â�¯���É���Ä�Ì�Æ�e

�µ�Â�°�Ì�¸�³���¾�¸�Ì�e�Y2(OH)4H2C���|�À�¯���Ê�»���É�€�Ì�³�Â�¸�m���½�Z�f�ˆ�»�•���•�{���¶�Ì�^�»�Â�e�Y���•�Â�e�Z�Ë�{�Y�•���[�M���½�{�•���x�Ë���•�Y

���€�°�‹11O22H12C���{�•�Y�{���Ê�¯�Y�•�Â�y���¥�€�•�»

�����|�¿�•�Y�{���Ê�¨�¸�f�z�»���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á���c�Z�^�Ì�¯�€�e���Z�»�Â�¼�Ÿ���,�Ê�¸�¯���•�Â�—���Ä�]�Ê�³�„�Ë�Á�����É�Z�Å���Ã�•�}���•�Â�¿���Ä�]���{�Y�Â�»�������{�•�Y�{���Ê�´�f�ˆ�]���Z�Æ�¿�M���É���Ã�|�¿�•�Z�‡���É�Z�Å���Ã�•�}

���|�‹�Z�]���Ê�»���½�Â�Ë���,�Z�Æ�¿�M���•�Y���Ê�y�€�]���Á���µ�Â�°�·�Â�»���{�Y�Â�»���Ê�y�€�]���É���Ã�|�¿�•�Z�‡��

���\�Ì�¯�€�e���•�Â�¿���Á�{�����Z�Å���\�Ì�¯�€�e�����{�Y�Â�»���É���Ã�|�¿�•�Z�‡���É���Ã�•�}���•�Â�¿���…�Z�‡�Y���€�]���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����º�Ë�•�Y�{�í�������������Ê�¿�Â�Ë���\�Ì�¯�€�e�î�����Ê�·�Â�°�·�Â�»���\�Ì�¯�€�e

�����Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e���{�Â�m�Á���Ä�]���‚�¸�§�Z�¿���®�Ë���Á���‚�¸�§���®�Ë���½�|�‹���\�Ì�¯�€�e���•�Y���Á���|�‹�Z�]���½�Â�Ë���½�M���Ã�|�¿�•�Z�‡���É�Z�Å���Ã�•�}���Ä�¯���{�Â�‹���Ê�»���Ä�f�¨�³���Ê�^�Ì�¯�€�e���Ä�]

���������Á���|�Ë�•�Â�W�Â�¸�§���º�Ë�|�‡���,���|�Ì�ˆ�¯�Y���º�Ì�ˆ�¸�¯���®�Å�M���,�c�Z�À�´�À�»�€�a���º�Ì�‡�Z�f�a���,�c�Z�¨�·�Â�‡���†�»���,�|�Ë�€�¸�¯���º�Ë�|�‡�����|�À�¿�Z�»�����|�Ë�M��

�[�Z�f�¯���|�Ì�À�¯���Š�Ë�Z�»�•�M�������Ê�‡�•�{

�����•�Â�¸�]���Ã�|�¿�•�Z�‡���É�Z�Å���Ã�•�}�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»���•�Â�¸�]���,�|�À�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���•�Y�€�«���€�´�Ë�|�°�Ë���•�Z�À�¯���º�œ�À�»���•�Â�—���Ä�]���Z�Æ�¿�M���É���Ã�|�¿�•�Z�‡���É�Z�Å���Ã�•�}���Ä�¯���É�|�»�Z�m���{�Y�Â�»���Ä�]

���d�‡�Y���¾�°�¼�»���|�‹�Z�]���º�e�Y���Z�Ë���½�Â�Ë���,�µ�Â�°�·�Â�»��

���¶�•�§�î�����€�´�Ë�|�°�Ë���Z�]���Z�Å���º�e�Y���•�Z�f�§�•

23



24 

�����Z�Å�•�Â�¸�]���d�Å�Z�^�‹���|�¿�•�Y�{���Ê�¼�˜�À�»���É�|� �]���Ä�‡���½�Z�¼�f�y�Z�‡���Z�Å���•�Â�¸�]

�����Z�Å���•�Â�¸�]���c�Á�Z�¨�e���d�‡�Z�Æ�¿�M���Ê�‡�|�À�Å���¶�°�‹���Á�����º�n�u���,�Ã�•�Y�|�¿�Y���,�²�¿�•���•�{

�Ã�{�Z�»���|�À�q���Ê�]�M���µ�Â�¸�v�»���Á���€�˜�¬�»���[�M���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���Ê�Ë�Z�¿�Z�‡�•���Ê�‡�•�€�]�����Ê�‡�•�{���[�Z�f�¯���|�Ì�À�¯���Š�Ë�Z�»�•�M

�º�Ì�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���•�Z�Ì�f�y�Y���•�{���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���É���Ã�{�Z�‡���•�Y�|�»���®�Ë���€�³�Y�����º�Ë�€�^�]���Ê�a���€�Ë�•���{�•�Y�Â�»���Ä�]���º�Ì�¿�Y�Â�e���Ê�»���½�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]��

�í�����d�‡�Y���Ê�·�Â�°�·�Â�»���\�Ì�¯�€�e���®�Ë���[�M���½�Â�q���-���{�Â�‹���Ê�¼�¿���¾�‹�Á�•���`�»�Ó���º�Ë�‚�Ë�€�]���€�˜�¬�»���[�M���¥�€�›���•�{���€�³�Y��

�î�����º�Ë�‚�Ë�€�]���Ž�·�Z�y���[�M���•�{���Ê�¯�Y�•�Â�y���®�¼�¿���É�•�Y�|�¬�»���€�³�Y���•�{���Ê�f�«�Á���Á���d�‡�Y���Ê�¿�Â�Ë���\�Ì�¯�€�e���®�Ë���Ê�¯�Y�•�Â�y���®�¼�¿���½�Â�q�����{�Â�‹���Ê�»���¾�‹�Á�•���`�»�Ó

�Á���d�^�j�»���É�Z�Æ�¿�Â�Ë���,���{�Â�‹���¶�u���[�M�����|�¿�Â�‹���Ê�»���Ã�|�À�¯�Y�€�a���[�M���•�{���Á���Ã�|�‹���Y�|�m���º�Å���•�Y���½�M���Ê�¨�À�»��

�ï�����c�•�Â�•���Ä�]���Á���d�‡�Y���Ê�·�Â�°�·�Â�»���\�Ì�¯�€�e���®�Ë���€�°�‹���Y�€�Ë�•���-�{�Â�‹���Ê�¼�¿���¾�‹�Á�•���`�»�Ó���,�º�Ì�À�¯���¶�u���Ž�·�Z�y���[�M���•�{���Y�•���€�°�‹���É�•�Y�|�¬�»���€�³�Y

���|�¿�•�Y�|�¿���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���Ê�Ë�Z�¿�Z�‡�•���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���Ê�j�À�y���É�Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���{�Â�‹���Ê�»���¶�u���Ê�·�Â�°�·�Â�»��

�ð���u�����¶�°�·�Y���µ�Â�¿�Z�e�Y���É�•�Y�|�¬�»���[�M���•�{���€�³�Y���Á���d�‡�Y���Ê�·�Â�°�·�Â�»���\�Ì�¯�€�e���®�Ë���€�°�‹���|�À�¿�Z�»���µ�Â�¿�Z�e�Y���†�a���-�{�Â�‹���Ê�¼�¿���¾�‹�Á�•���`�»�Ó���º�Ì�À�¯���¶

���|�¿�•�Y�|�¿���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���Ê�Ë�Z�¿�Z�‡�•���Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»��

�ñ�������c�Z�¨�·�Â�‡���†�»�����{�Â�^�¯���c�Z�¯���É�•�Y�|�¬�»���[�M���•�{���€�³�Y���¶�u���Á���d�‡�Y���Ê�¿�Â�Ë���\�Ì�¯�€�e���®�Ë���c�Z�¨�·�Â�‡���†�»���Y�€�Ë�•���-�{�Â�‹���Ê�»���¾�‹�Á�•���`�»�Ó���,�º�Ë�‚�Ë�€�]
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�����Ä�f�°�¿���|�À�f�ˆ�Ì�¿���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�¿�Z�‡�•���,�µ�Â�¸�v�»���Z�Ë���Ž�·�Z�y���d�·�Z�u���Ä�]���Ê�·�Â�°�·�Â�»���c�Z�^�Ì�¯�€�e

�����Ä�f�°�¿���|�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���{�Y�•�M���½�Á�€�f�°�·�Y���c�Y�‚�¸�§���|�À�¿�Z�»���Z�Ë���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�¿�Z�‡�•���Ê�e�•�Â�•�•�{���º�ˆ�m���®�Ë���[�Y�~�»���Z�Ë���µ�Â�¸�v�»���|�À�¿�Z�»���Z�Ë

���|�‹�Z�]���{�Y�•�M���É�Z�Æ�¿���Â�Ë���É�Y�•�Y�{���Ê�¿�Â�Ë���c�Z�^�Ì�¯�€�e��

���,���|�À�‹�Z�]���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�¿�Z�‡�•���Z�Æ�¿�M���[�Y�~�»���Z�Ë���µ�Â�¸�v�»���Ä�¯���Ê�¿�Â�Ë���c�Z�^�Ì�¯�€�e���|�À�¿�Z�»���Ê�e�Z�^�Ì�¯�€�e���Ä�]���d�Ì�·�Á�€�f�°�·�Y���|�À�Ë�Â�³���Ê�»
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���|�¿�Y�{�€�³�€�]���Z�Å���Š�‹���Ä�]���Y�•���½�|�]���É�Z�Å���Ä�f�y�Z�Ë���•�{���Ã�|�‹���|�Ì�·�Â�e���|�Ì�ˆ�¯�Y���É�{���¾�]�€�¯���•�Z�³���Á���|�¿�Z�‡�€�]���½�|�]���É�Z�Å���Ä�f�y�Z�Ë���É���Ä�¼�Å��

�•�€�a���{�Y�Â�»���¥�€�•�»���Z�]���º�Ì�¿�Y�Â�e���Ê�»���Y�•���½�Z�¼�¿�|�]���•�Z�Ì�¿���{�•�Â�»���¾�Å�M�À�¯���¾�Ì�»�P�e�����������Á���Z�Ë�Â�‡���,���€�´�m���,�d�‹�Â�³���|�À�¿�Z�»���Ê�À�Ì�X�e�Á���Ã�„�Ë�Á���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Z�»�Y�����º�Ì

���‚�Ì�¿���Y�•�������c�Z�¨�·�Â�‡���…�Á�€�§�����¾�Å�M���•�€�«���¥�€�•�»���Ê�À�Ì�X�e�Á�€�a���{�Y�Â�»���¥�€�•�»���€�]���Ã�Á�Ô�Ÿ���½�Z�°�‹�‚�a���,�¾�Å�M���{�Â�^�¼�¯���½�Y�€�^�m���Á�����Ê�¿�Â�y���º�¯���½�Z�»�•�{���É�Y�€�]

���|�À�À�¯���Ê�»���‚�Ë�Â�n�e���Á���‰�•�Z�¨�‡��
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���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á

�í�����|�¿�•�Y�{���Ê�Ë�Ó�Z�]���‰�Â�m���Á���[�Á�}���É�Z�»�{���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e��

�î���Á���d�z�‡���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e�����Ã�|�À�À�°�‹�¿�Y�|�����|�¿�Â�‹���Ê�»���{�€�y���Á���Ä�f�ˆ�°�‹���Ä�]�€�“���€�i�Y���€�]���Á

�ï�����|�À�f�ˆ�Å���Ä�f�Ì�ˆ�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�¿�Z�‡�•���[�Y�~�»���Z�Ë���µ�Â�¸�v�»���c�•�Â�•���Ä�]���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e��

�ð�������Á���Ê�·�Z�´�q�����,�‰�Â�m���É���Ä�˜�¬�¿�����|�¿�Â�‹���Ê�»���[�M���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���•�Y�Â�y���•�{���€�Ì�Ì�¤�e���\�^�‡���,�|�¿�Â�‹���Ê�»���¶�u���[�M���•�{���Ê�f�«�Á���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e

���{�Z�¼�n�¿�Y���É���Ä�˜�¬�¿���Á���|�À�Å�{���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Y�•���[�M���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���Ê�Ë�Z�¿�Z�‡�•�����|�À�Å�{���Ê�»���Š�Å�Z�¯���Y�•���[�M��

���ñ�����|�¿�€�]�Y�€�]���Ê�¨�À�»���É�Z�Å���•�Z�]���{�Y�|� �e���Z�]���d�^�j�»���É�Z�Å���•�Z�]���{�Y�|� �e���Y�€�Ë�•���-�|�À�f�ˆ�Å���Ê�j�À�y���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���•�Z�]���€�œ�¿���•�Y���•�Â�¼�n�»���•�{���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯���€�e

�ò�����������|�¿�•�Y�{���Ê�·�Z�f�ˆ�Ë�€�¯���Z�Ë���É�•�Â�¸�]���Ä�°�^�‹���½�Z�¼�f�y�Z�‡���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e��

���•�{���®�Ë���c�•�Â�•���Ä�]���Á���¹�Z�À�¼�Å���Z�¿���É�Z�Å���½�Â�Ë���•�Y���Ê�¿�Â�Ë���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e���Ä�¯���Z�n�¿�M���•�Y���c�•�Â�•���Ä�]���|�¿�Â�‹���Ê�»���¶�Ì�°�Œ�e���É�•�Y�€�°�e���É�Â�´�·�Y���®�Ë���Z�]���½�Z�Ì�»

�Ä�°�^�‹���,���º�œ�¿���¾�Ë�Y���Ä�]���Ä�¯���|�¿�Â�‹���Ê�»���€�Å�Z�›���º�œ�À�»���Á���É�|� �]���Ä�‡���¶�°�‹���É�����{�Â�‹���Ê�»���Ä�f�¨�³���•�Â�¸�]��

���,�|�À�¯���Ê�»���Ä�—�Z�u�Y���Ä�°�^�‹���•�{���Y�•���Z�Å���½�Â�Ë���•�Y���¹�Y�|�¯���€�Å���Ä�¯���¹�Z�À�¼�Å�Z�¿�����½�Â�Ë���{�Y�|� �e���½�Â�Ì�‡�Z�À�Ë�{�•�Â�W�Â�¯���{�|�Ÿ�����{�•�Y�{���¹�Z�¿���½�Â�Ë���½�M

�c�Á�Z�¨�e���º�Å���Z�]���Z�Å���½�Â�Ë���½�Â�Ì�‡�Z�À�Ë�{�•�Â�W�Â�¯���{�|�Ÿ�����{�•�Y�{���Ê�´�f�ˆ�]���Z�Æ�¿�M���É�•�Â�¸�]���•�Z�f�y�Z�‡���Á���Ã�•�Y�|�¿�Y���,�Z�Å���½�Â�Ë���•�Z�]���½�Â�q���Ê�¸�»�Y�Â�Ÿ���Ä�]���Á���{�•�Y�{

�����Ê�‡�•�{���[�Z�f�¯���|�Ì�À�¯���€�°�§���¶�Ì�·�{���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����|�]�Z�Ë���Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���½�M���Ê�·�Z�´�q���,�Ž�·�Z�y���[�M���•�{���®�¼�¿���½�|�‹���¶�u���Z�]���|�‹���½�Z�Ì�]���Ä�¯�•�Â�—���½�Z�¼�Å

���º�·�Z�‡���¡�€�»���º�z�e�v�»���•�{���Z�»�Y���-���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���¡�€�»���º�z�e���Ê�·�Z�´�q���½�Â�q���{�Á�•���Ê�»���Á�€�§�����Ž�·�Z�y���€�˜�¬�»���[�M���•�{���{�Â�‹���Ê�»���•�Á���Ä�—�Â�£���®�¼�¿���[�M���µ�Â�¸

���d�‡�Y���€�]�Y�€�]���Z�^�Ë�€�¬�e���®�¼�¿���[�M�����µ�Â�¸�v�»���Z�]���¡�€�»���º�z�e���Ê�·�Z�´�q���½�Â�q��

���Ê�·�Z�´�q���•�Y���Ä�q�Z�Ë�•�{���[�M���Ê�·�Z�´�q���½�Â�q���-���{�Â�‹���•�Á�Z�À�‹���Ä�Ì�»�Á�•�Y���É���Ä�q�Z�Ë�•�{���|�À�¿�Z�»���Z�Å���Ä�q�Z�Ë�•�{���É�Á�•���|�¿�Y�Â�e���Ê�»���½�Z�ˆ�¿�Y���Ä�¯���¾�Ë�Y���d�¸�Ÿ���¾�Ì�À�r�¼�Å

���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���½�Z�ˆ�¿�Y���½�|�]��

���½�|�‹���¶�u�������Ž�·�Z�y���[�M���Z�]���®�¼�¿���Ê�]�M���µ�Â�¸�v�»���•�Y�Â�y���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ä�¸�¼�m���•�Y�������{�Â�‹���Ê�»���½�M���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���•�Y�Â�y���•�{���€�Ì�Ì�¤�e���\�^�‡���,�[�M���•�{���®�¼�¿

���d�‡�Y���€�e���Ó�Z�]���Ž�·�Z�y���[�M���‰�Â�m���É���Ä�˜�¬�¿���•�Y���,�Z�Ë�•�{���[�M���‰�Â�m���É���Ä�˜�¬�¿���¦�·�Y

�î�����d�‡�Y���€�e�Ó�Z�]���Ž�·�Z�y���[�M���{�Z�¼�n�¿�Y���É���Ä�˜�¬�¿���•�Y���,���Z�Ë�•�{���[�M���{�Z�¼�n�¿�Y���É���Ä�˜�¬�¿

�ï�����d�‡���Z�¿�Z�‡�•�Z�¿���Ž�·�Z�y���[�M���Z�»�Y���,�d�‡�Y���©�€�]���½�Z�Ë�€�m���É�Z�¿�Z�‡�•���,�®�¼�¿���Á���[�M���µ�Â�¸�v�»

�ð���µ�Â�¸�v�»���Ê�·�Z�´�q�����d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���Ž�·�Z�y���[�M���Ê�·�Z�´�q���•�Y���,�®�¼�¿���Á���[�M
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�������Ê�ˆ�¿�Ó�Y�Á�Á�€�f�°�·�Y�������Ê�¿�Â�Ë���d�Ì�§�€�›���d�‡�{���Ä�]���Z�Ë���|�Å�{���Ê�»���d�‡�{���•�Y���Ê�¿�Â�Ë���|�¿�Â�Ì�a���¶�Ì�°�Œ�e���É�Y�€�]���º�e�Y���®�Ë���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���½�Á�€�f�°�·�Y���{�Y�|� �e���Ä�]

���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���º�e�Y���½�M���Ê�ˆ�¿�Ó�Y�Á�Á�€�f�°�·�Y���Z�Ë���Ê�¿�Â�Ë���d�Ì�§�€�›�����{�•�Á�M���Ê�»����

���Ã�Á�€�³���É�Z�Å���‚�¸�§���Ê�¿�Â�Ë���d�Ì�§�€�›�í�����Á�î���Á�ï���¸�§���¾�Ë�Y���Ã�Á�€�³���É���Ã�•�Z�¼�‹���Z�]���d�‡�Y���½�Z�ˆ�°�Ë���Z�Å���‚��

�ï�����Ê�¸�•�Y���î�����Ê�¸�•�Y���í�������Ê�¸�•�Y���Ã�Á�€�³���Ã�•�Z�¼�‹
�ï�î�í�Ê�¿�Â�Ë���d�Ì�§�€�›
�	�ï�	�î�	�í�½�Â�Ì�e�Z�¯���•�Z�]

𝑨𝒍𝟑+ 𝑴𝒈𝟐+ 𝑵𝒂+ �µ�Z�j�»

���É�Z�Å���Ã�Á�€�³���É�Z�Å�‚�¸�§�Z�¿�����Ê�¿�Â�Ë���d�Ì�§�€�›�ñ�����Á�ò�����Á�ó���������Ê�¸�•�Y���Ã�Á�€�³���Ã�•�Z�¼�‹���������������������������������������������������������Ê�¸�•�Y�������ô������=���c�Y�‚�¸�§�Z�¿���d�Ì�§�€�›��

�ó���Ê�¸�•�Y���ò���Ê�¸�•�Y���ñ���Ê�¸�•�Y���Ã�Á�€�³���Ã�•�Z�¼�‹
8-7= 𝟏8-6= 𝟐8-5  = 𝟑�Ê�¿�Â�Ë���d�Ì�§�€�›

���í���î���ï�½�Â�Ì�¿�M���•�Z�]
𝑪𝒍− 𝑶𝟐− 𝑵𝟑− �µ�Z�j�»

�����Ê�¼�e�Y���®�e���½�Â�Ë���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���Ê�¼�e�Y���®�e���½�Â�Ë���,�|�‹�Z�]���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e���º�e�Y���®�Ë���•�Y���Z�Æ�À�e���Ä�¯���Ê�¿�Â�Ì�¿�M���Z�Ë���½�Â�Ì�e�Z�¯���Ä�]

���Ê�¼�e�Y���®�e���É�Z�Å���½�Â�Ë���¾�Ë�€�e���º�Æ�»���•�Y���É�{�Y�|� �e

�Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���•�Z�]���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Ä�¿�Z�Œ�¿���½�Â�Ì�e�Z�¯���¹�Z�¿���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���•�Z�]���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���Ä�¿�Z�Œ�¿���½�Â�Ì�¿�M���¹�Z�¿��

𝟏 +

𝑳𝒊+ �º�Ì�f�Ì�·���½�Â�Ë�� 

𝟏 −

𝑭− �|�Ë�•�Â�W�Â�¸�§���½�Â�Ë

𝑵𝒂+�º�Ë�|�‡���½�Â�Ë𝑪𝒍−�|�Ë�€�¸�¯���½�Â�Ë

𝑲+�º�Ì�‡�Z�f�a���½�Â�Ë𝑩𝒓−�|�Ì�»�€�]���½�Â�Ë

𝑨𝒈+�Ã�€�¬�¿���½�Â�Ë𝑰−�|�Ë�|�Ë���½�Â�Ë

𝑯+�½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���½�Â�Ë𝑯−�|�Ë�•�|�Ì�Å���½�Â�Ë

𝟐 +

𝑴𝒈𝟐+ �º�Ë�‚�Ì�À�»���½�Â�Ë��𝟐 − 𝑶𝟐− ���½�Â�Ë�|�Ì�ˆ�¯�Y

𝑪𝒂𝟐+�º�Ì�ˆ�¸�¯���½�Â�Ë𝑺𝟐−�|�Ì�¨�·�Â�‡���½�Â�Ë

𝒁𝒏𝟐+ �É�Á�•���½�Â�Ë��𝟑 −  𝑵𝟑− �|�Ë�€�f�Ì�¿���½�Â�Ë

𝟑 +𝑨𝒍𝟑+�º�Ì�À�Ì�»�Â�·�M���½�Â�Ë𝑷𝟑−�|�Ì�¨�ˆ�§���½�Â�Ë

𝑺𝒄𝟑+ �º�Ë�|�¿�Z�°�‡�Y���½�Â�Ë���|�Ë���	���‚�¸�§���¹�Z�¿���	�½�Â�Ë�����Ê�¼�e�Y���®�e���É�Z�Å���½�Â�Ì�¿�M���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿

���Ä�f�°�¿�����|�À�¿�Z�»�����d�‡�Y���Ê�¿�Â�Ë���|�¿�Â�Ì�a���•�Â�¿���•�Y���,�Z�Å���‚�¸�§���Z�]���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���|�¿�Â�Ì�a2CaH�����,NaH�����,KH�����������Á

���d�‡�Y���É�€�•�À�Ÿ���Z�Æ�À�e���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å�����{�•�Y�{���Ê�¼�e�Y���®�e���Ê�¨�À�»���½�Â�Ë���º�Å���Á���Ê�¼�e�Y���®�e���d�^�j�»���½�Â�Ë���º�Å���Ä�¯

�����Ê�¼�e�Y���®�e���É�Z�Å���½�Â�Ì�e�Z�¯���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿���¶�y�Y�{���Y�•���½�M���d�Ì�§�€�›���,�d�‹�Y�{���d�Ì�§�€�›���®�Ë���•�Y���Š�Ì�]���€�³�Y�����	���€�•�À�Ÿ���	���½�Â�Ë���|�¿�Â�Œ�Ì�a���Y�|�f�]�Y���,�‚�f�¿�Y�€�a

���º�Ì�ˆ�Ë�Â�¿���Ê�»���€�•�À�Ÿ���¹�Z�¿���É�Â�¸�m�����|�À�¿�Z�»������
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���•�Y���|�À�e�•�Z�^�Ÿ�����|�¿�•�Y�{���d�Ì�§�€�›���®�Ë���•�Y���Š�Ì�]���Ä�¯�����º�Æ�»���Ê�f�Ì�§�€�›���|�À�q���c�Y�‚�¸�§���•�Y���Ê�y�€�]���d�Ì�§�€�›��

���­�Z�a�Â�Ë�M�����|�Ë�|�m���¹�Z�¿���Ê�¼�Ë�|�«���¹�Z�¿���½�Â�Ë���€�•�À�Ÿ

���†�»���½�Â�ËI�����Á�€�a�Â�¯���½�Â�Ë𝑪𝒖+ �†�»

�����†�»���½�Â�ËII�����®�Ë�€�a�Â�¯���½�Â�Ë𝑪𝒖𝟐+�†�»

�����¾�Å�M���½�Â�ËII���Á�€�§���½�Â�Ë𝑭𝒆𝟐+���¾�Å�M

�����¾�Å�M���½�Â�ËIII���®�Ë�€�§���½�Â�Ë𝑭𝒆𝟑+�¾�Å�M

���¹�Á�€�¯���½�Â�ËII�����Â�»�Á�€�¯���½�Â�Ë𝑪𝒓𝟐+�¹�Á�€�¯

���¹�Á�€�¯���½�Â�ËIII�����®�Ì�»�Á�€�¯���½�Â�Ë𝑪𝒓𝟑+�¹�Á�€�¯

���ž�¸�«���½�Â�ËII�����Â�¿�Z�f�‡�Y���½�Â�Ë𝑺𝒏𝟐+�ž�¸�«

���ž�¸�«���½�Â�ËIV�����®�Ì�¿�Z�f�‡�Y���½�Â�Ë𝑺𝒏𝟒+�ž�¸�«

�����¶�°�Ì�¿���½�Â�ËII����𝑵𝒊𝟐+�¶�°�Ì�¿

���¶�°�Ì�¿���½�Â�ËIII����𝑵𝒊𝟑+�¶�°�Ì�¿

���½�Â�Ë�����d�·�Z�^�¯II����𝑪𝒐𝟐+�d�·�Z�^�¯

���d�·�Z�^�¯���½�Â�Ë III����𝑪𝒐𝟑+�d�·�Z�^�¯

���‚�À�´�À�»���½�Â�ËII����𝑴𝒏𝟐+�‚�À�´�À�»

���‚�À�´�À�»���½�Â�Ë III����𝑴𝒏𝟑+�‚�À�´�À�»

���|�À�¿�Z�»�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»���Ê�¼�e�Y���|�À�q���½�Â�Ë�����|�‹�Z�]���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e���¦�¸�f�z�»���€�•�À�Ÿ���|�À�q���•�Y���Ä�¯���Ê�¿�Â�Ì�¿�M���Z�Ë���½�Â�Ì�e�Z�¯���Ä�]�����Ê�¼�e�Y���|�À�q���½�Â�Ë��

�����•�Z�]���Z�]���Ê�¼�e�Y���|�À�q���É�Z�Å���½�Â�Ì�¿�M���í�������������•�Z�]���Z�]���Ê�¼�e�Y���|�À�q���É�Z�Å���½�Â�Ì�¿�M���î�����������•�Z�]���Z�]���Ê�¼�e�Y���|�À�q���É�Z�Å���½�Â�Ì�¿�M���ï����
���c�Y�€�f�Ì�¿-

3NO�c�Z�À�]�€�¯-2
3CO�c�Z�¨�ˆ�§-3
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�����Ê�·�M���{�Y�Â�»�|�À�f�ˆ�Å���É�•�Y�{���¾�]�€�¯���{�Y�Â�»�����,�|�Ì�ˆ�¯�Y���É�{���¾�]�€�¯���‚�m���Ä�]�������|�À�Ë�M���Ê�»���d�‡�{���Ä�]���Ã�|�¿�•���€�Ì�£���ž�]�Z�À�»���•�Y���º�Å���Á���|�¿�•�Y�{���Ã�|�¿�•���P�Œ�À�»���º�Å���Ä�¯

���Z�Å���|�Ì�¿�Z�Ì�‡���Á���Z�Å���c�Z�À�]�€�¯���,�|�Ì�ˆ�¯�Â�¿�Â�»���¾�]�€�¯��

�Ì�‡�Y���®�Ì�X�¸�¯�Â�¿���Á���Z�Å���c�Y�•�|�Ì�Å���Â�]�€�¯���,�Z�Å���Ê�]�€�q���,�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a���,�Z�Å���®�Ì�f�‡�Ô�a���,�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���{�Y�Â�»���¾�Ë�Y���•�{�������|�À�f�ˆ�Å���Ê�·�M���{�Y�Â�»���Ê�´�¼�Å���Z�Å���|

���d�‡�Y���­�€�f�Œ�»���Á���Ê�¸�•�Y���€�•�À�Ÿ���¾�]�€�¯��

�������Ê�¿�|� �»�����Ê�·�M���€�Ì�£���{�Y�Â�»���•�{���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���Z�À�j�f�‡�Y���•�Â�—���¾�Ì�¼�Å���Á�����|�À�f�ˆ�Å���¾�]�€�¯���€�•�À�Ÿ���|�«�Z�§�����Ó�Â�¼� �»���Á���|�¿�•�Y�{���Ã�|�¿�•���€�Ì�£���P�Œ�À�»���Ä�¯���É�{�Y�Â�»

���|�‹���€�¯�}���Ó�Z�]�����{�Â�‹���Ê�»���[�Â�ˆ�v�»���Ê�¿�|� �»���É���Ã�{�Z�»���®�Ë���¾�]�€�¯���€�•�À�Ÿ���{�Â�y����

���c�Z�^�Ì�¯�€�e���É�|�À�]���Ä�¬�^�—�Ê�·�M

�^�Ì�¯�€�e�Z���{�Y�{���•�Y�€�«���€�Ë�•���Ê�¸�•�Y���Ã�Á�€�³���Ä�‡���•�{���½�Y�Â�e���Ê�»���Z�Æ�¿�M���É���Ã�|�À�Å�{���¶�Ì�°�Œ�e���€�•�Z�À�Ÿ���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Y�•���Ê�·�M���c

�½�Z�°�·�M�����|�À�¿�Z�»���Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å�����¦�·�Y���Z�Å���¾�Ì�°�·�M���Á���Z�Å���¾�°�·�M���,�Z�Å

���������Á���Z�Å���¶�°�·�Y�����|�À�¿�Z�»���•�Y�{���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���c�Z�^�Ì�¯�€�e�����[��

�Z�Å���¾�Ì�X�e�Á�€�a���Á���Z�Å���|�Ì�‡�Y���Â�À�Ì�»�M�����|�À�¿�Z�»���•�Y�{���½�ƒ�Á�€�f�Ì�¿���c�Z�^�Ì�¯�€�e���k

���Á�•�|�Ì�Å���Z�Å���¾�]�€�¯�����d�‡�Y���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���Á���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���•�Y���–�¬�§���Ä�¯���{�Â�‹���Ê�»���Ä�f�¨�³���Ê�^�Ì�¯�€�e���Ä�]�����Z�Å���º�e�Y���,�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���•�{

�������|�¿�Y���Ã�|�‹���¶�•�f�»���€�´�Ë�|�°�Ë���Ä�]���Ê�ˆ�¿�Ó�Y�Á�Â�¯���|�¿�Â�Ì�a���Z�]�����c�•�Â�•���Ä�]���Z�Æ�¿�M���Ê�»�Â�¼�Ÿ���µ�Â�»�€�§���ÁYHXC�������������|�‹�Z�]���Ê�» X �������ÁY�������|�‹�Z�]���Ê�»���{�|�Ÿ��

�����Ä�f�°�¿���Ê�»���¾�]�€�¯���º�e�Y���Á�{���,�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���•�{���•�{���•�Â�À�e���h�Ÿ�Z�]���{�•�Â�»���¾�Ë�Y���Á���|�¿�Â�‹���¶�•�f�»���€�´�Ë�|�°�Ë���Ä�]���Ê�¨�¸�f�z�»���É�Z�Å���¶�°�‹���Ä�]���|�À�¿�Y�Â�e

���{�Â�‹���Ê�»���Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å��
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���|�À�À�¯���Ê�»���º�Ì�ˆ�¬�e���Ä�f�‡�{���Ä�‡���Ä�]���Y�•���Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���,�€�´�Ë�|�°�Ë���Ä�]���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���µ�Z�•�e�Y���Ê�´�¿�Â�´�q���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]

�í�������Z�Å���½�Z�°�·�M�•�{���Â�Ì�a���¹�Z�¼�e���,���Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���•�Â�¿���¾�Ë�Y�������,�Ã�{�Z�‡���¶�°�‹���Ä�]���|�Ë�Z�]���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���¾�Ì�]���|�¿ C - C�����|�‹�Z�]����

2��–�������Z�Å���¾�°�·�M���������{�•�Y�{���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���¾�Ì�]���Ä�¿�Z�³���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���®�Ë���º�¯���d�‡�{𝑪 = 𝑪����������

�ï�������Z�Å���¾�Ì�°�·�M���������|�À�f�ˆ�Å���¶�•�f�»���€�´�Ë�|�°�Ë���Ä�]���Ä�¿�Z�³���Ä�‡���|�¿�Â�Ì�a���Z�]���Ä�¯���{�•�Y�{���¾�]�€�¯���º�e�Y���Á�{���¶�«�Y�|�u𝑪 ≡ 𝑪(

���½�Z�°�·�M���Z�Å�������É�€�Ì�n�¿�•���É���Ã�|�‹���€�Ì�‡���É�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å�·�M���•�{���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y�°�������¾�°�¼�»���º�e�Y���{�Y�|� �e���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���Z�]���,�Z�Å���½�Z�ð�����,���º�e�Y

�Ã�{�€�¯���•�Y�€�«�€�]���|�¿�Â�Ì�a���|�¿�Y�����Z�Ë���Ã�|�‹���€�Ì�‡���É�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���,���Z�Å���½�Z�°�·�M���Ä�]���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����|�¿�•�Y�|�¿���É�€�´�Ë�{���|�¿�Â�Ì�a���É�•�Y�€�«�€�]���É�Y�€�]���Ê�·�Z�y���d�Ì�§�€�›���Á

���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���•�Z�^�‹�Y��

�¥�Á�€� �»���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���•�Y���Ê�y�€�]

�¹�Z�¿���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���Ê�·�Â�°�·�Â�»���µ�Â�»�€�§���‰�Â�m���É�Z�»�{�����É�Z�»�{���•�{���Ã�{�Z�»���d�·�Z�u�î�ñ℃
�½�Z�f�»4CH�í�ò�í���•�Z�³
�½�Z�e�Y6H2C�ô�õ���•�Z�³

�½�Z�a�Á�€�a8H3C�ð�î���•�Z�³
�½�Z�e�Â�]10H4C�ñ�
�ì���•�Z�³
�½�Z�f�À�a12H5C�ï�ò�ž�Ë�Z�»
�½�Y�‚�´�Å14H6C�ò�õ�ž�Ë�Z�»
�½�Z�f�b�Å16H7C�õ�ô�ž�Ë�Z�»
�½�Z�f�¯�Y18H8C�í�î�ñ�ž�Ë�Z�»
�½�Z�À�¿20H9C�í�ñ�ì�ž�Ë�Z�»
�½�Z�¯�{22H10C�í�ó�ð�ž�Ë�Z�»

�½�Y�•�Â�°�Ë�M42H20C�ï�ð�ï�|�»�Z�m
�M���Ê�»�Â�¼�Ÿ���µ�Â�»�€�§�·�Z�Å���½�Z�°2n+2HnC= 𝒏���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���{�Y�|� �e

�����Ã�{�Y�Â�¿�Z�y���º�Å���Z�Ë���±�Â�·�Â�»�Â�Å�|�u�Y�Á���|�À�q���Z�Ë���®�Ë���•�{���–�¬�§���Z�Å���½�Z�°�·�M���É�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å�����{�Â�‹���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���Ó�Z�]���•�{���Ä�¯���•�Â�—���½�Z�¼�Å����2CH��

�������|�u�Y�Á���®�Ë���•�{���–�¬�§���Ê�·�Y�Â�f�»���¾�]�€�¯�Á�•�|�Ì�Å���Á�{���€�Å���Á���|�¿�•�Y�{���c�Á�Z�¨�e���º�Å���Z�]–2CH–���¿�•�Y�{���©�€�§���º�Å���Z�]���Z�Ë���±�Â�·�Â�»�Â�Å���Z�Æ�¿�M���Ä�]���Z�u�Ô�˜�•�Y���Ä�¯���|

���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���Ã�{�Y�Â�¿�Z�y���º�Å

���µ�Z�j�»�����É�•�Z�f�y�Z�‡���Á���Ê�·�Â�°�·�Â�»���µ�Â�»�€�§���Ä�¯���|�Ì�ˆ�Ë�Â�À�]���Y�•���Ê�¿�Z�°�·�M�ð�������������{�•�Y�{���¾�]�€�¯���º�e�Y������������������������������������������������������������n= 𝟒

10H4C  × 𝟒 + 𝟐2H4C 2n+2HnC
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���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���•�Z�a���º�Å���Z�Ë���€�»�Á�‚�Ë�Y���Ó�Z�]���É�•�Z�f�y�Z�‡���µ�Â�»�€�§���Ä�‡���Ä�]�����|�¿�•�Y�{���Ê�e�Á�Z�¨�f�»���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���Á���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���•�Y�Â�y���Z�Å���€�»�Á�‚�Ë�Y

�����€�»�Á�‚�Ë�Y�Ê�À� �Ë�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»���€�»�Á�‚�Ë�Y���,�|�¿�•�Y�{���c�Á�Z�¨�f�»���É�•�Z�f�y�Z�‡���µ�Â�»�€�§���Ê�·�Á���,���½�Z�ˆ�°�Ë���Ê�·�Â�°�·�Â�»���µ�Â�»�€�§���Ä�¯���Ê�e�Z�^�Ì�¯�€�e���Ä�]�����½�Y�Â�e���Ê�»���Ê�Å�Z�³

���{�€�¯���º�‡�•���c�Á�Z�¨�f�»���É�•�Z�f�y�Z�‡���µ�Â�»�€�§���|�À�q���Z�Ë���Á�{���,���Ê�·�Â�°�·�Â�»���µ�Â�»�€�§���®�Ë���É�Y�€�]����

�����Ä�f�°�¿���|�¿�•�Y�{���Ê�e�Á�Z�¨�f�»���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���Á���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���•�Y�Â�y���Z�Å���€�»�Á�‚�Ë�Y

���É�Z�Å���¾�]�€�¯���É�Z�Å���É���€�»�Á�‚�Ë�Y���{�Y�|� �e���½�{�•�Á�M���d�‡�{���Ä�]���É�Y�€�]�ð�����Z�e�ó���½�Y�Â�e���Ê�»���•�Y���É���Ä�˜�]�Y�•    �í�������	𝟐𝒏−𝟒�������{�€�¯���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

�����Ä�f�°�¿�����{�Â�‹���Ê�»���•�Á�€�‹���|� �]���Ä�]���½�Z�e�Â�]���•�Y���É�€�»�Á�‚�Ë�Y���Á���|�¿�•�Y�|�¿���€�»�Â�Ë�Y�������½�Z�a�Á�€�a���Á���½�Z�e�Y���,�½�Z�f�»�����µ�Á�Y���½�Z�°�·�M���Ä�‡

���|�Ì�ˆ�Ë�Â�À�]���Y�•���½�Z�f�À�a���É�Z�Å���€�»�Á�‚�Ë�Y

�����½�Z�°�·�M���º�ˆ�m���®�Ë���É���Z�Å���É�€�»�Á�‚�Ë�Y���½�{�€�¯���Y�|�Ì�a���•�€�—

�í�����c�•�Â�•���Ä�]���Y�•���Z�Å���¾�]�€�¯���¹�Z�¼�e�����º�Ì�À�¯���Ê�»���º�‡�•���É�Y���Ã�€�Ì�n�¿�•�î�����¾�]�€�¯���•�Y���Ê�°�Ë���,�º�Ì�À�¯���Ê�»���º�‡�•���Ä�¯���Y�•���É�Y���Ã�€�Ì�n�¿�•���•�{���Á���Ä�f�‹�Y�{�€�]���Y�•���Z�Å

�����º�Ì�À�¯���•�Á�€�‹���|� �]���Ä�]���¹�Á�{���¾�]�€�¯���•�Y���Ä�¯���•�€�‹���¾�Ë�Y���Ä�]���º�Ì�Å�{���Ê�»���•�Y�€�«���€�Ì�n�¿�•���µ�Â�—�ï�������������Á���º�Ë�•�Y�{���Ê�»�€�]���Y�•���²�Ë�{���¾�]�€�¯���®�Ë��

���|�À�‹�Z�]���Ê�»���º�Æ�»���Ê�³�„�Ë�Á���•�Z�Æ�q���É�Y�•�Y�{���Z�Å���½�Z�°�·�M

�í�������|�»�Z�m���Ä�q���Á���ž�Ë�Z�»���Ä�q���,�•�Z�³���Ä�q�����Z�Æ�¿�Z�°�·�M���É���Ä�¼�Å���|�À�f�ˆ�Å���²�¿�•���Ê�]�����,��

�î�����Z�Æ�¿�M���É�Á�€�¿�Y�€�³���Á���‰�Â�m���,�[�Á�}���É���Ä�˜�¬�¿���{�Â�‹���Ê�»���{�Z�Ë�•���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���{�Y�|� �e���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]
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�ï���Ê�]�M���É���Ä�¸� �‹���Z�]���Y�Â�Å���•�{���Z�Æ�¿�M���É���Ä�¼�Å�������É�ƒ�€�¿�Y���Á���|�Ì�ˆ�¯�Y���É�{���¾�]�€�¯���•�Z�³���,���[�M���•�Z�z�]���Z�Æ�¿�M���¶�»�Z�¯���¾�f�y�Â�‡���•�Y���Á�����|�¿�•�Â�‡���Ê�»���É�‚�Ì�¼�e���{�•�•

���{�Â�‹���Ê�»���¶�•�Z�u���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�«���Ê�Ë�Z�»�€�³��

�ð�����Z�Æ�¿�M���Ä�]���d�Æ�m���¾�Ì�¼�Å���Ä�]���Á���d�‡�Y���º�¯���•�Z�Ì�ˆ�]���Z�Å���½�Z�°�·�M�����Ê�^�Ì�¯�€�e���¶�Ì�»�����É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���|�À�Ë�Â�³���Ê�»�������¶�Ì�»���º�¯���Z�Ë���€�i�Y���º�¯�����¾�Ì�§�Y�•�Z�a

�����Ä�f�°�¿���d�‡�Y���€�f�Œ�Ì�]���¾�f�y�Â�‡���É�Z�Å���Š�À�¯�Y�Á���•�{���d�¯�€�‹���Ä�]���Z�Å���½�Z�°�·�M���¶�Ë�Z�¼�e

�����Z�Å���½�Z�°�·�M���¾�f�y�Â�‡���•�Z�z�]���,���|�Ì�ˆ�¯�Y���É�{���¾�]�€�¯���Ã�•�Y�Â�¼�Å�����|�‹�Z�]���…�€�f�‡�{���•�{���Ê�§�Z�¯���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���•�Z�³���•�Y�|�¬�»���Ê�À� �Ë���|�‹�Z�]���¶�»�Z�¯���¾�f�y�Â�‡���€�³�Y

�����{�Â�‹���Ê�»���{�Y�•�M���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�«���É�ƒ�€�¿�Y���Á���[�M��

���¾�f�y�Â�‡���Ê�¸�¯���µ�Â�»�€�§�����������Z�Å���½�Z�°�·�M       O  + Q2+  (n+1) H  2con                 ��2O����
𝟑𝒏+𝟏

𝟐
 +  2n+2HnC

���������������������������������������������µ�Z�j�»������������������������������������������������               O2+    2H        2CO                     2+            2O4              CH��

���,�|�‹�Z�]���º�¯���Ê�¸�Ì�y���Z�Ë���º�¯���½�„�Ì�ˆ�¯�Y���•�Z�³���•�Y�|�¬�»���€�³�Y���Ã�{�Á�{���Z�Ë���Á���|�Ì�ˆ�¯�Â�¿�Â�»���¾�]�€�¯���,�|�Ì�ˆ�¯�Y���É�{���¾�]�€�¯���É�Z�m���Ä�]���,�Ä�f�§�€�³���c�•�Â�•���Ž�«�Z�¿���¾�f�y�Â�‡

���{�Â�‹���Ê�»���|�Ì�·�Â�e�� O  + Q2Nco  +  (n+1) H2O
𝟐𝒏+𝟏

𝟐
+   2n+2HnC

 O  + Q2c  +  (n+1) Hn��������������������������������������  ��2O
𝒏+𝟏

𝟐
+   2n+2HnC

���|�¿�Â�‹���Ê�»���º�Ì�ˆ�¬�e���•�Y�{���Ä�y�Z�‹���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���Á���€�Ì�n�¿�•���d�‡�Y�•���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���,���Ä�f�‡�{���Á�{���Ä�]���Z�Å���½�Z�°�·�M��

���½�Z�°�·�M���¾�Ë�Y���•�{�����€�Ì�n�¿�•���d�‡�Y�•���É�Z�Å���½�Z�°�·�M�����¦�·�Y���{�Â�‹���Ê�»���¶�•�f�»���¾�]�€�¯���º�e�Y���Á�{���Ä�]���€�j�¯�Y�|�u���,�¾�]�€�¯���º�e�Y���€�Å���,�Z�Å

���{�•�Y�{���|�¿�Â�Ì�a���¾�]�€�¯���º�e�Y���•�Z�Æ�q���Z�Ë���Ä�‡���Ä�]���,�¾�]�€�¯���º�e�Y���|�À�q���Z�Ë���®�Ë���,�Z�Å���½�Z�°�·�M���¾�Ë�Y���•�{�����•�Y�{���Ä�y�Z�‹���É�Z�Å���½�Z�°�·�M�����[

�€�Ì�n�¿�•���d�‡�Y�•����

3CH −  2CH  − 2CH  − 3CH2CH  − 2CH  − 3CH

3CH������−����2CH

�������������������•�Y�{���Ä�y�Z�‹ 3CH −  CH  − 2CH  − 3CH����3CH   −CH   −  3CH 

      3CH       

���­�Z�a�Â�Ë�M���‰�Á�•���Ä�]���Z�Å���½�Z�°�·�M���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿�����Ä�¿�Z�Œ�¿���,�Z�Å���{�Y�{���•�Y�€�«���•�Y���,�É�•�Y�~�³���¹�Z�¿���É�Z�Å���‰�Á�•���½�|�‹���²�À�Å�Z�¼�Å���É�Y�€�]���¹�Z�¿���|�Ÿ�Y�Â�«���Á���Z�Å

���{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���­�Z�a�Â�Ë�M���É�{�€�]�•�Z�¯���Á���’�v�»���Ê�¼�Ì�‹���Ê�¸�¸�¼�·�Y���¾�Ì�]���¾�¼�n�¿�Y���É�•�Y�~�³
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�����€�Ì�n�¿�•���d�‡�Y�•���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿���	�����Ê�¿�Z�¿�Â�Ë���½�Z�]�•���Ä�]�������¾�]�€�¯���º�e�Y���{�Y�|� �e�����€�Ì�n�¿�•���d�‡�Y�•���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿���É�Y�€�]�—���‡���—

�Ê�¿�Z�¿�Â�Ë���{�Y�|�Ÿ�Y���W�����Z�f�À�a���,���•�Z�Æ�q�����Y�€�f�e���,�Ä�‡�����É�€�e���,�����Á�{�����É�{���,�����®�Ë���Â�¿�Â�»�����Z�¯�{���Á���Ä�¿�����Z�À�¿���,�d�Œ�Å�����Z�f�¯�Y���,�d�¨�Å�����Z�f�b�Å���,�Š�‹�����Y�‚�´�Å���,�l�À�a�í�ì

�����µ�Z�j�» H167C�����½�Z�f�b�Å18H8C���������������������������������������½�Z�f�¯�Y

���Ê�¿�Z�¿�Â�Ë���{�Y�|�Ÿ�Y���Ä�]���Ê�—�Z�^�e�•�Y�����½�Z�e�Â�]���Á���,�½�Z�a�Á�€�a���,�½�Z�e�Y���,�½�Z�f�»���µ�Á�Y���½�Z�°�·�M���•�Z�Æ�q�����Ä�f�°�¿���•�Y�í�����Z�e�ð�����É���Ã�Â�v�¿���Á�f�¨�³���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿���Z�]���Á���|�¿�•�Y�|�¿���Ã�|�‹���Ä

���|�¿�Y���Ã�|�‹���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿���,���Z�Æ�¿�M���¦�Œ�¯���É���Ä�r�z�Ë�•�Z�e���Ä�]���Ä�m�Â�e��

���,�Z�Å���½�Z�°�·�M���•�Z�f�y�Z�‡���•�Y���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���º�e�Y���®�Ë���¾�f�‹�Y�{�€�]���Z�]���Á���|�¿�Â�‹���Ê�»���ª�f�Œ�»���Z�Å���½�Z�°�·�M���•�Y���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Ê�Ë�Z�Å���Ã�Á�€�³���Z�Å���¶�Ì�°�·�M�����¶�Ì�°�·�M���Ã�Á�€�³

���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���µ�Â�»�€�§���Z�]���¶�Ì�°�·�M���Ã�Á�€�³2n+1HnC�������µ�Z�j�»�����|�Ë�M���Ê�»���d�‡�{���Ä�]�� H                                  H

  H  −  C  ��������������������������������H��−��C����− H

 H  H

���Ä�f�°�¿���Á���¶�Ì�e�Y���,�¶�Ì�f�»�����É���Ã�{�Z�»���®�Ë���c�•�Â�•���Ä�]���|�À�¿�Y�Â�e���Ê�¼�¿���,�|�¿�•�Y�{���Ê�·�Z�y���d�Ì�§�€�›���®�Ë���Z�]���¾�]�€�¯���®�Ë���Ä�¯���¾�Ë�Y���¶�Ì�·�{���Ä�]���,�Z�Å���¶�Ì�°�·�M���É���Ä�¼�Å

���|�À�f�ˆ�Å���€�e���±�•�‚�]���É���Ã�{�Z�»���®�Ë���•�Y���Ê�f�¼�ˆ�«���Ä�°�¸�]���,�|�À�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���{�Â�m�Á���¶�¬�f�ˆ�»��

���•�Y�{���Ä�y�Z�‹���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���É�•�Y�~�³���¹�Z�¿

�í�����º�Ì�À�¯���Ê�»���[�Z�z�f�¿�Y���Ê�¸�•�Y���€�Ì�n�¿�•���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���Y�•���€�Ì�n�¿�•���¾�Ë�€�e���Ê�¿�Ó�Â�—

�î�����Ã�•�Z�¼�‹���,�{�|�Ÿ���¾�Ë�€�f�¼�¯�����|�‹�Z�]���€�e���®�Ë�{�‚�¿���,�Ä�y�Z�‹���¾�Ì�f�ˆ�z�¿���Ä�]���Ä�¯���º�Ì�À�¯���Ê�»���•�Z�£�M���Ê�f�Æ�m���•�Y���Ã�•�Y�Â�¼�Å���Y�•���Ê�¸�•�Y���É���Ã�€�Ì�n�¿�•���É�•�Y�~�³

�����|�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Y�•���Ä�y�Z�‹���Ã�Z�´�Ë�Z�m��

�ï�����º�Ì�ˆ�Ë�Â�¿���Ê�»���Y�•���Ê�¸�•�Y���É���Ã�€�Ì�n�¿�•���Ä�]���•�Â�]�€�»���½�Z�°�·�M���¹�Z�¿���†�b�‡���Á���Ê�Ÿ�€�§���É���Ä�y�Z�‹���¹�Z�¿���Á���Ã�•�Z�¼�‹���Y�|�f�]�Y��

���������������µ�Z�j�»�î��−�������½�Z�e�Â�]���¶�Ì�f�»3CH�� −  2CH  − CH  − 3CH

3CH������
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�����Ä�f�°�¿���É���Ä�y�Z�‹���|�À�q���€�³�Y�Ê�¿�Z�¿�Â�Ë���É�Z�Å���{�|�Ÿ���Z�]���Z�Å���Ä�y�Z�‹���{�Y�|� �e���†�b�‡���,�Ê�Ÿ�€�§���É�Z�Å���Ä�y�Z�‹���É���Ã�•�Z�¼�‹���Y�|�f�]�Y���,�º�Ì�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���Ä�]�Z�Œ�»���Ê�Ÿ�€�§��

���¶�^�«���µ�Z�j�»���|�À�¿�Z�»�������º�Ì�ˆ�Ë�Â�¿���Ê�»���Y�•���������������Á���É�€�e���,�É�{����

�����Ä�f�°�¿���º�Ì�»�Z�¿���Ê�»���µ�Z�»�€�¿���Y�•���|�À�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�|�¿���Ê�^�¿�Z�m���É�Z�Å���Ä�y�Z�‹���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å���Ã�€�Ì�n�¿�•�����µ�Z�j�»

�����������������������½�Z�f�À�a���µ�Z�»�€�¿�������µ�Z�j�»3CH����− 2CH����− 2CH����− 2CH��– 3CH3CH

���������î����−�����½�Z�a�Á�€�a���¶�Ì�f�»3CH����−��CH��− 3CH���î���Á�î�����½�Z�a�Á�€�a���¶�Ì�f�»���É�{3CH����−��C��− 3CH

3CH��������������������������������                         ������������������������������������������������������������������������������������3CH

�Á���d�‡�Y���•�Y�{���Ä�y�Z�‹���É�Z�Å���€�»�Á�‚�Ë�Y���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���,�€�Ì�n�¿�•���d�‡�Y�•���€�»�Á�‚�Ë�Y���‰�Â�m���Ä�˜�¬�¿���Ã�•�Y�Â�¼�Å���,�€�]�Y�€�]���¾�]�€�¯���{�Y�|� �e���Z�]���Ê�Ë�Z�Å���½�Z�°�·�M���•�{�����½�Z�°�·�M���•�{

���Ê�^�¿�Z�m���É�Z�Å���Ä�y�Z�‹���{�Y�|� �e���Ä�q���€�Å���,�€�]�Y�€�]���¾�]�€�¯���{�Y�|� �e���Z�]���Ê�Ë�Z�Å���{�Â�‹���Ê�»���€�f�¼�¯���º�Å���•�Z�]���\�Ì�¯�€�e���‰�Â�m���É���Ä�˜�¬�¿���,�|�‹�Z�]���€�f�Œ�Ì�]

���½�Z�f�À�a���µ�Z�»�€�¿�������������������������������������������‰�Â�m���Ä�˜�¬�¿���É���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�������î�������½�Z�a�Á�€�a���¶�Ì�f�»�����î�����Á�î�����½�Z�a�Á�€�a���¶�Ì�f�»���É�{

���Z�Å���½�Z�°�·�M���É���Ä�Ì�Æ�e�������|�Ì�‡�•���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å���½�Z�°�·�M���Ä�]���d�¨�¿���Š�Ë�Ó�Z�a���•�Y���½�Y�Â�e���Ê�»���Ä�¯���d�‡�Y���d�¨�¿���,�Z�Å���½�Z�°�·�M���É���Ä�Ì�Æ�e���ž�^�À�»���¾�Ë�€�e���º�Æ�»

���Z�»�•�M���•�{�����€�Ë�•���c�•�Â�•���Ä�]�����{�Â�¼�¿���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Å���½�Z�°�·�M���É���Ä�Ì�Æ�e���d�Æ�m���‚�Ì�¿���Z�Å���¾�°�·�M���Ä�]���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���½�Á�‚�§�Y���‰�Á�•���•�Y���½�Y�Â�e���Ê�»���,�Ã�Z�´�Œ�Ë

 2n+ 2HnC  2+ H 2nHnC

�����Z�Å���¾�°�·�M���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���Z�]���É�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å�������{�•�Y�{���{�Â�m�Á���Ä�¿�Z�³���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���®�Ë���,�¾�]�€�¯���º�e�Y���Á�{���¾�Ì�]���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���•�Y���Ê�Å�Á�€�³

���������Ê�¸�¯���Ê�Ë�Z�Ì�¼�Ì�‹���µ�Â�»�€�§���Z�]���Ã�|�Œ�¿���€�Ì�‡���Z�Ë���•�Z�^�‹�Y���€�Ì�£���É�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���,�Ä�¿�Z�³2nHnC�����Ä�¿�Z�³���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���•�{���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å������C��= C�����¾�]�€�¯���,

���|�¿�•�Y�{���Ê�·�Z�y���d�Ì�§�€�›���•�Â�À�Å���Z�Å ���|�À�¿�Z�» ����             CH2������=   CH2��������������������        ��������������3CH��−����CH������= 2CH

�����Z�Å�����¾�°�·�M���•�{���¾�Ë�Y���€�]�Z�À�]�í�������d�‡�Z�Å���¾�]�€�¯���{�Y�|� �e���€�]�Y�€�]���Á�{���Z�Å���½�ƒ�Á�•�|�Ì�Å���{�Y�|� �e�î�������|�À�f�ˆ�Å���Ä�¿�Z�³���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���®�Ë���É�Y�•�Y�{

�����Ä�f�°�¿���Š�À�¯�Y�Á���€�´�Ë�{���É�Z�Å���º�e�Y���Ê�y�€�]���Z�]���Z�e���|�Å�{���Ê�»���Ã�•�Z�m�Y���Z�Å���¾�°�·�M���¾�Ì�]���Ä�¿�Z�³���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���{�Â�m�Á���µ�Â�°�·�Â�»���,�Z�Æ�¿�M���Ä�]���¶�Ì�·�{���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����|�À�Å�{

�Ì�‡���É�Z�Å���|�À�Ë�Â�³���Ê�»���Ã�|�Œ�¿���€�����d�‡���Z�Å���½�Z�°�·�M���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á���•�Y���€�f�Œ�Ì�]���•�Z�Ì�ˆ�]���,�Ã�|�Œ�¿�€�Ì�‡���É�Z�Å���¾�]�€�¯���Á�•�|�Ì�Å���É�€�Ë�~�a���Š�À�¯�Y�Á��

�����Ä�f�°�¿���Z�Å���Ê�•�·�Z�y�Z�¿���É�•�Z�‡�Y�|�m���Á���¹�Z�y���d�¨�¿���Ä�Ì�¨�•�e���|�À�Ë�Y�€�§���¹�Z�´�À�Å���•�{���Ä�°�¸�]���,�|�¿�•�Y�|�¿���{�Â�m�Á���¹�Z�y���d�¨�¿���•�{���Ê� �Ì�^�—���•�Â�—���Ä�]���Z�Å���¾�°�·�M

���|�¿�Â�‹���Ê�»���¶�Ì�°�Œ�e��
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�¾�°�·�M���¹�Z�¿���¾�e�Y���¾�a�Á�€�a���¾�e�Â�]���¾�f�À�a���½�‚�´�Å���¾�f�b�Å���¾�f�¯�Á�Y���¾�¿�Â�¿���¾�¯�{�����Ê�¸�¯���µ�Â�»�€�§

�Ê�·�Â�°�·�Â�»���µ�Â�»�€�§4H2C6H3C8H4C10H5C12H6C14H7C16H8C18H9C20H10C2nHnC

�¾�°�·�M���É�Z�Å���{�€�]�•�Z�¯ �Z�Å �����í�����{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ã�|�Ì�‡�•���Ä�]���…�•�Z�¿���É�Z�Å���Ã�Â�Ì�»���¶�Ë�|�^�e���É�Y�€�]���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���•�{���¾�e�Y���•�Y

�î���������¶�°�·�Y���¶�Ì�e�Y���Z�Ë�����µ�Â�¿�Z�e�Y�����¶�°�·�Y���|�Ì�·�Â�e���É�Y�€�]OH5H2C�����{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y������

�������������������������¾�¸�Ì�e�Y���¾�e�Y�������	�������[�M�������������������������������������������€�³���‚�Ì�·�Z�e�Z�¯���Á���Z�»�€�³���������������������������������¶�°�·�Y���¶�Ì�e�Y�����µ�Â�¿�Z�e�Y

���½�Â�Ë���Z�]���Z�Å���¶�Ì�°�·�M���\�Ì�¯�€�e���•�Y�����Ä�m�Â�e�����|�Ì�ˆ�¯�Á�•�|�Ì�ÅOH�����|�Ë�M���Ê�»���{�Â�m�Á���Ä�]���¶�°�·�Y���,����

���|�À�¿�Z�»����������                           OH3OH                       CH 2CH −3OH                                  CH2CH��− 2CH��– 3CH

���{�•�Á�M���d�‡�{���Ä�]���½�Y�Â�e���Ê�»���‚�Ì�¿���•�•�Z�¯�Z�‡���Z�Ë���•�Â�f�¯�Á�€�§���,�‚�¯�Â�¸�³���€�Ì�¼�z�e���•�Y���Y�•���µ�Â�¿�Z�e�Y�����Ä�f�°�¿��

 2OH + 2 CO5H2C  6O12H6C

�ï�����¥�Á�€�›���,�Ê�°�Ì�f�‡�Ô�a���É�Z�Å���É�€�˜�]���¾�f�y�Z�‡���•�{���Ä�¯���|�¿�Â�‹���Ê�»���|�Ì�·�Â�e���É�|�Ì�¨�»���É�Z�Å���€�¼�Ì�¸�a���,�½�Â�³�Z�¿�Â�³���É�Z�Å���¾�°�·�M���½�|�‹���É�€�¼�Ì�¸�a���Š�À�¯�Y�Á���•�Y

�����������Á���¶�˜�‡���,�¥�€�•�»���•�Z�]���®�Ë���{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y��

���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���,���€�¼�Ì�¸�a���¾�Ë�Y���•�Y�����{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���¾�e�Y���Ê�¸�a���€�¼�Ì�¸�a���|�Ì�·�Â�e���É�Y�€�]���,�Ä�f�ˆ�]���–�Ì�v�»���®�Ë���•�{���,�¾�e�Y���É�Z�Å���€�»�Â�¿�Â�»���Ä�]���½�{�Y�{���Z�»�€�³���•�Y�����µ�Z�j�»

���{�Â�‹���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���©�€�]���É�Z�Å���º�Ì�‡���Š�¯�Á�•���Á���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���É�Z�Å���ª�Ë�Z�Ÿ��

n  C   =   C  C  C 

�Y���,�|�À�Ë�Y�€�§���¾�Ë�Y���•�{�]���Ã�{�Z�‡���Ê�ˆ�¿�Ó�Y�Á�Â�¯���|�¿�Â�Ì�a���Z�]���Ê�Ë�Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���Á���|�À�°�‹���Ê�»���¾�e�Y���É�Z�Å���µ�Â�°�·�Â�»���•�{���¾�]�€�¯���É�Z�Å���º�e�Y���¾�Ì�]���É���Ä�¿�Z�³���Á�{���|�¿�Â�Ì�a���Y�|�f
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�½�|�‹���É�€�¼�Ì�¸�a���Š�À�¯�Y�Á���,�|�À�Ë�Y�€�§�����|�À�Ë�Â�³���Ê�»�����½�|�‹���É�•�Z�b�ˆ�]��

���Z�Å���¾�°�·�M���¾�f�y�Â�‡���Ê�»�Â�¼�Ÿ���µ�Â�»�€�§

 O  + Q2H  n+   2nco2O
𝟑𝒏

𝟐
+     2nHnC

 O + Q2+  4 H   24 CO  2+  6 O 8H4C
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CH 2CH  CH��− 3CH

���½�Z�e�Â�]���Â�¸�°�Ì�‡2CH  2CH

2CH              2    CH
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�����Z�Å���¾�Ì�°�·�M���¾�f�y�Â�‡���Ê�»�Â�¼�Ÿ���µ�Â�»�€�§

Q O +21) H-n+ (  2n CO          ����������������������2O
𝟑𝒏+𝟏

𝟐
+    2-2nHnC

���¹�Z�y���d�¨�¿���É�Y�‚�m�Y���É�•�Z�‡�Y�|�m
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1 

 کنند.می)رده بندی( طبقه بندیها را برای شناسایی و مطالعه جانداران آن

گروه های مشخصی ین است که مجموعه ی موجودات زنده ای را که ویژگی مشترک دارند؛ در امنظور از طبقه بندی، 

صورت گیرد.قرار دهیم. به طوری که دسترسی به آنها آسان تر و مطالعه ی ویژگی های هر جاندار به راحتی 

 . کند تر میها را آسانبندی جانداران مطالعه آنطبقهفایده ی طبقه بندی چیست؟

   موجودات زندهروش های طبقه بندی )رده بندی( 
ارسطو، فیلسوف یونانی ، موجودات زنده را به دو گروه گیاهان و جانوران تقسیم کرد؛ و گیاهان طبقه بندی ارسطو: -1

ها، درختچه ها و درخت ها جای داد و جانوران را به سه گروه خشکی زی، آبزی و هوازی)آنهایی که در را در سه گروه علف 

 هوا پرواز می کنند( تقسیم کرد.

این طبقه بندی توسط لینه، دانشمند سوئدی ، مطرح شده است. او جانداران را بر اساس طبقه بندی مصنوعی: -2

گروه ، بر اساس تعداد و وضع قرار گیری پرچم ها تقسیم کرده  24یاهان را به شباهت های ساختاری شان تقسیم کرد. وی گ

، ماهی ها ، حشرات و کرم ها و جانوران را به شش گروه پستانداران، پرندگان، دوزیستان)شامل خزندگان و دوزیستان(

 طبقه بندی کرد.

ه های بزرگ و ویژ گی های کم اهمیت برای در این طبقه بندی ویژگی های پر اهمیت ، برای گروطبقه بندی طبیعی: -3

گروه های کوچک تر در نظر گرفته شده است؛ مثلا داشتن یا نداشتن آوند در گیاهان ؛ به عنوان ویژگی پر اهمیت در نظر 

 گرفته شده و تعداد لپه ها در آنها ، به عنوان یک ویژگی کم اهمیت تر مطرح شده است. 

ی که ساختمان یبقه بندی بر اساس تکامل جانداران صورت می گیرد، یعنی آنهااین نوع ططبقه بندی فیلوژنی: -4

هایی که ساختمان ساده تری دارند در یک گروه مشابه قرار می گیرند.یک گروه و آن پیچیده تر و تکامل یافته تری دارند در

ریخت زایی، جنین شناسی، سلول در این روش علاوه بر توجه به ویژگی های ظاهری به مطالعه ی طبقه بندی جدید:  -5

اکولوژی، فیزیولوژی، کالبد شناسی مقایسه ای، شیمی زیستی و... آن ها نیز توجه می شود. برای مثال  شناسی، وراثت،

 و یا پروتئین های دو جاندار با هم در رده بندی آن ها اهمیت دارد. DNAشباهت مولکول 

کتاب تکمیلی:

لینه در طبقه بندی موجودات: شباهت های دیدگاه های ارسطو و*
دیدگاه های اعتقادی خود را هم در نظر گرفته اند.، هر دو در طبقه بندی موجودات زنده -1

 هر دو به ویژگی های ظاهری موجودات زنده توجه داشتند.-2

چگونگی  و شباهت آن ها، *نکته: امروزه علم طبقه بندی به مواردی چون عملکرد دستگاه های مختلف بدن موجودات

و پروتئین های موجود در  RNAو  DNAدریافت و پردازش انرژی، نحوه ی تولید مثل و در سطح مولکولی به ساختار های 

جانداران توجه می کند.

راه های شناسایی جانداران

 برای شناسایی انواع جانداران از دو راه می توان استفاده کرد:
 ی است که در کتاب های راهنما وجود دارد.مقایسه ی جاندار با تصاویر و مشخصاتالف(

ب(استفاده از کلید شناسایی  

گوناگونی جانداران -11فصل 
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مجموعه پرسش هایی است که بر اساس ویژگی موجودات زنده طراحی می شود و در نهایت با پاسخ  کلید شناسایی:

   رسید.دادن به آنها به نام جاندار مورد نظر می توان 

ها و راهنما یا کلیدی برای شناسایی جانداران است که بر اساس صفات جانداران) شباهتراهی:  کلید شناسایی دو

           شود.ها( طراحی شده است و از آن برای شناسایی جانداران جدید استفاده میتفاوت

هی هر چه پیش می رویم، تعداد جاندارانی که در یک گروه قرار می گیرند کم تر، شباهت ها بیشتر، در کلید دو را نکته:

تفاوت ها کم تر و صفاتی که بر اساس آن در یک گروه قرار می گیرند کم اهمیت تر می شوند.

اب کنیم.زیرا در هر مرحله باید از بین دو حالت، یکی را انتخعلت نامگذاری این کلید به دو راهی: 

کتاب درسی از چند جانور فرضی طراحی شده است. لطفا به آن توجه  ۱۱۴مثال این نوع کلید در صفحه 

انجام دهید. ۱۱۴را در این مورد با سلیقه خود و مثال حل شده صفحه  ۱۱۵کرده و فعالیت صفحه 

 داخلی پیکر جانداران ساختارو همچنین  های ظاهریها و تفاوتشباهتبیشتر  ،در قدیم برای دانشمندان

.بندی بودملاک طبقه

و     RNA، مولکول های  ( DNAهای سازنده) مولکول شباهت مولکولامروزه علاوه بر دو مورد بالا، 

          بندی است.های مهم طبقهز ملاکپروتئین ها ا
به شرح زیر طبقه بندی کرد:های ظاهری صفتگیاهان و جانوران را بر اساس  ارسطو فیلسوف یونانی

گیرند:از نظر ارسطو جانوران در سه گروه زیر قرار می-

روند.آنهایی که در خشکی راه می(۱

کنند.( جانورانی که در آب شنا می۲

 کنند.( آنهایی که در هوا پرواز می۳

گیرند:سطو گیاهان در سه گروه زیر قرار میاز نظر ار -

( گیاهان علفی۱   

 درختچه(2       

 ( درختان ۳ 

کرده اند:بندی پیکر آنها به دو گروه زیر طبقهدر یک نوع طبقه بندی جانوران را براساس ساختار داخلی 

   مهره داران     -2                هامهرهبی-1
 تقسیم شدند که به شرح زیر است:  موجودات زنده به پنج گروه بزرگ)سلسله یا فرمانرو( در طبقه بندی جدید، امروزه

هاالف( گروه )سلسله ( باکتری  

 وه )سلسله ( آغازیانب( گر   

 ها ج( گروه )سلسله ( قارچ  

 د( گروه )سلسله ( گیاهان    

 ه( گروه )سلسله ( جانوران  

در حقیقت موجودات هر کدام از  ر شاخه ، شامل چند رده و جزئیاتش می شود؛واقع هر سلسله، شامل چند شاخه و هدر 

، هم در یک گروه قرار می گیرند؛ به طور مثال یکی از انواع سلسله ها این سطوح، بر مبنای یک سری از شباهت ها ، با

دانشمندان با مطالعه ی دقیق بر روی جانوران ، تشخیص دادند که بهترین مبنا، برای طبقه بندی  سلسله ی جانوران است.
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داران و بی مهره  هرهی م شاخه آن ها، مهره دار بودن یا نبودن اعضای بدن آنها است؛ بنابراین سلسله ی جانوران را به دو

 ها تقسیم کردند.

عبارتند از:به ترتیب از کل به جزء سطوح طبقه بندی موجودات زنده 
گونه -7      جنس)سرده(-6   تیره)خانواده(         -5راسته        -4 رده        -3شاخه           -2سلسله     -1

قمری خانگیمثال : رده بندی

ن      شاخه: مهره داران       رده:پرندگان            راسته:کبوتر سانانسلسله: جانورا

 خانواده:کبوتر ها           جنس: قمری ها               گونه: قمری خانگی

هایی شبیه خود با قابلیتتوانند از طریق تولیدمثل، زادهمجموعه جانداران شبیه به هم هستند که میتعریف گونه: 

ن)زیستا(  و تولیدمثل)زایا ( بوجود آورند.زنده ماند

هر چه از بالای سطوح طبقه بندی به سطح پایین تر نزدیک می شویم. از تعداد موجودات کاسته شده؛ ولی شباهت نکته: 

 بین آن ها بیشتر می شود.

نژاد از تقسیمات فرعی گونه است؛ مانند نژاد سفید، زرد و سیاه در انسان نکته:

طوح طبقه بندی یکسان نیست؛ به طوری که ویژگی های پر اهمیت برای سطوح بالا به کار رفته و ویژگی ارزش س نکته:

های کم اهمیت را برای سطوح پایین طبقه بندی به کار می برند؛ بنابراین موجودات در سطوح پایین تر بسیار به هم شبیه 

     می شوند و تفاوت های آن ها کم و کم اهمیت تر می شود.      

شوند.ها زیاد و تعداد جانداران کم میها کم،  شباهتاز سلسله به سمت گونه تفاوت :نکته 

ند.شوها کم و تعداد جانداران زیاد میها زیاد، شباهتاز گونه به سمت سلسله تفاوت نکته :

 نام گذاری موجودات زنده

ها و کشورهای مختلف نام مشخص و مختلفی دارند، حتی ممکن است دو نوع جاندار مختلف هریک از جانداران در زبان 

که منظور کدام جاندار است، دچار اشتباه ها افراد در تشخیص اینهای یکسانی داشته باشند که هنگام نام بردن آننام

. به همین خاطر و برای شوندپرست شناخته میمثال در زبان فارسی دو نوع جاندار مختلف به نام آفتابشوند. به عنوان می

برای هر جاندار  علمینام یک برای هر جاندار وجود داشته باشد یک اسم مشخص که در تمام مجامع علمی دنیا فقط این

 .است در نظر گرفته شده است و این نام مورد پذیرش همه کشورهای دنیا
برای نام گذاری علمی موجودات از دو سطح آخر طبقه بندی ، یعنی جنس و گونه ، استفاده می شود. اولین بار این نام 

ویند. در این روش، گذاری توسط لینه دانشمند سوئدی مطرح شد. به این روش نام گذاری ) نظام دو نامی (یا نام علمی می گ

است که    Canis familaris ”"ندار است؛ مثلا نام علمی سگ اهلینام گونه ی جا، همیشه نام اول، نام جنس و نام دوم

"Canis" نام جنس و"familiaris"  نام گونه ی آن است. باید توجه داشت که حرف اول جنس با حروف بزرگ لاتین و

 دیگر حروف ، با حروف کوچک هستند.
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علمی دو بخشی:رده بندی جانداران ، همراه با نام ه هایی از نمون

گونه جنس تیره راسته رده شاخه سلسله سطوح

طناب داران جانوران انسان

)مهره داران(

انسان ها انسان نماها نخستیان پستانداران

Homo

اندیشمند

sapiense

سگان سگ سانان گوشت خواران پستانداران طناب داران جانوران سگ

Canis

اهلی

familiaris

سیب زمینی ها سیب زمینیان گل لوله ای نهاندانگان آوندداران گیاهان سیب زمینی

Solanum

غده ای

tuberosum

برنج ها  گندمیان گل پوشینه ای نهاندانگان آوند داران گیاهان برنج

Oryza

خوراکی

sativa 

پارامسی  پارامسی ها تمام مژکی ها مژکیان مژه داران آغازیان پارامسی

Paramecium

اردم د

caudatum

 پانترا گربه سانان گوشتخواران پستانداران طناب داران جانوران ببر

Panther

ببر

igrist

ایریدیا زنبقیان مارچوبه سانان تک لپه ای نهاندانگان گیاهان  زنبق

Iris

زنبق

ermanicag

 یومپلاسمود پلاسمودیدا هموسپوریدا آکونوئیداسیدا اپی کمپلکسا آغازیان فالسی پاروم

modiumPlas

فالسی پاروم

falciparum

استافیلوکوک

اورئوس

استافیلوکو باسیلاس باسیل ها فیرمیکوتها باکتریها

کاسیه-

استافیلوکوک استافیلوکوک

اورئوس

آسپرژیلوس

فلاووس

آسپر ژیلوس آسپرژیلوس تریکوکوماسئا یوروتیال ها یوروتیومیست آسکومیکوتا قارچ ها

فلاووس

  Crocus  sativusنام علمی :  هم از تیره ی زنبقیان است بازعفران -

پلاسمودیوم فالسی پاروم عامل بیماری مالاریا در انسان است.-

هم نامیده می شود. باکتری بیماری زا ست و از عفونت های پوستی استافیلوکوک اورئوس ، استافیلوکوک طلایی -

ی و ... توسط این باکتری گزارش شده است. و یک باکتری گرم مثبت تا عفونت های دستگاه تنفسی ، دستگاه های عصب

است.

در شرایطی دو گونه مختلف با هم آمیزش دارند اما فرزندان آنها دیگر توانایی تولید مثل ندارند.این فرزندان دو نکته: -

غ به وجود آمده است.قاطر نمونه ای از دورگه ها است که از آمیزش اسب و الا نامیده می شوند. رگه )هیبرید(

آسپرژیلوس فلاووس، قارچی بیماری زا و گندروی)ساپروفیت( است. بر روی دانه های غلات و حبوبات به خوبی رشد می -

کند و سمی به نام مایکوتوکسین ایجاد می کند.

یان پردازیم. در این فصل سه سلسله باکتریها، آغازمیبررسی سلسله های پنجگانه جانداران اکنون به -

به بررسی دو سلسله دیگر یعنی گیاهان و  های بعددهیم و در فصل ها را مورد بررسی قرار میو قارچ

پردازیم.جانوران می
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 هاسلسله باکتری

ویژگی های کلی باکتری ها به شرح زیر است:
با میکروسکوپ های نوری موجودات روی زمین هستند. تک سلولی و بسیار ریز ند و و فراوان ترین قدیمی ترین باکتری ها 

در  .د(هستندسلول هسته ی مشخصی نداری وراثتی در غشای مشخصی قرار ندارد و  پرو کاریوت )مادهدیده می شوند. 

محیط ها ی مختلف مانند هوا، آب، خاک، سطح زمین و یا درون بدن جانداران دیگر زندگی می کنند؛ حتی بعضی از گونه 

داغ، ممکن است، می توانند زندگی کنند؛ مانند آب  ی حیات برای بسیاری از جانداران نا هایشان در محیط هایی که ادامه

 دریاچه ی نمک و یخ های قطبی، حتی در حضور تشعشعات رادیواکتیو و در اسیدیته ی بالا.

ه یک بار باکتری ها به روش دو نیم شدن یا تقسیم دوتایی تولید مثل می کنند. و هر بیست دقیقنحوه ی تولید مثل: 

ری های حاصل از تقسیم را می توان از رابطه ی زیر به دست آورد:تتعداد آنها دو برابر می شود. تعدا باک

 𝟐𝒏  N×  = تعداد باکتری ها

N = تعداد باکتری های اولیه

n  = تعداد تقسیم

قه به حد اکثر رشد خود رسیده و دقی 30اگر هر باکتری در مدت  دحیط کشت قرار داده شده انمسه باکتری در مثال: 

ساعت چند باکتری در محیط  5/1تقسیم شود و در هر مرحله از تقسیم یک باکتری از کل باکتری از بین برود . پس از 

کشت وجود خواهد داشت؟

 ساعت  5/1   = 90دقیقه                                   90  ÷  =30 3قسیم                      تعداد دفعات ت          

تعداد باکتری ها =  ×𝟐𝒏  N  =  3  ×                 24  = 𝟐𝟑        7-24  =   17باکتری وجود خواهد داشت          

ساختمان سلول باکتری 

 تمان سلول باکتری بخش های عمده ی زیر وجود دارد:به طور کلی در ساخ

باعث حفظ شکل سلول و دارای دیواره ی سلول ی هستند که باکتری ها علاوه بر غشای سلولی، دیواره ی سلولی: -1

(.حفاظت از آن می شود. جنس آن از نوعی قند است که توسط پلی پپتید های کوتاه به هم متصل می شوند)پپتیدو گلیکان

 تاثیر برخی آنتی بیوتیک ها بر روی مولکول های سازنده ی دیواره ی سلولی است.ه: نکت

در سیتوپلاسم باکتری ها اندامک های غشادار )مانند میتوکندری، دستگاه گلژی، هسته سیتوپلاسم و اجزای آن: -2

و پروتئین های  DNAکی باکتری ها)و... ( وجود ندارد؛ اما دارای ریبوزوم)اندامک بدون غشا( هستند، همچنین ماده ی ژنتی

 آن( در سیتوپلاسم در ناحیه ای به نام ناحیه ی نوکلئوتیدی قرار دارد.

 ساختاری مشابه دیگر سلول ها دارد. غشای پلاسمایی:-3

چسبنده ای به نام کپسول یا پوشینه وجود دارد)از جنس  بر روی دیواره ی سلولی بعضی از باکتری ها لایه ی کپسول:-4

ساکارید یا پروتئین(. کپسول به چسبیدن باکتری ها به یکدیگر )تشکیل کلنی( و یا به بافت های آدمی کمک می کند؛  پلی

 هم چنین برخی از آنها باعث مقاومت در برابر سیستم ایمنی نیز می شوند.

آن پیلی یا تار می گویند.  بعضی از باکتری ها بر آمدگی هایی بر سطح خود دارند که اگر کوتاه باشد به پیلی و تاژک:-5

به آن تاژک می گویند که با حرکت خود، باکتری که به چسبیدن باکتری به سطوح مختلف کمک می کند و اگر بلند باشد 

 را در محیط به جلو می راند.
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 تصفیه ی فاضلاب ها و آلودگی های نفتی -5

 می شوند.    K  و   Bباکتری ها با همزیستی در روده ی بزرگ انسان سبب تولید ویتامین های ی از بعض-6

 کمک به پیشرفت علم وراثت و مهندسی ژنتیک-7

 و... کمک می کنند. برخی از باکتری ها به هضم سلولز در علفخوارانی مانند گاو، گوسفند-8

روژن هوا به نیترات( در ریشه ی گیاهانی چون نخود، لوبیا، یونجه و بعضی از باکتری ها در تثبیت نیتروژن )تبدیل نیت-9

 شبدر نقش دارند که نوعی همزیستی با این گیاهان برقرار می کند و  به حاصلخیزی خاک کمک می کنند.

 استفاده از آنزیم های باکتری ها در صنایع ) مانند استفاده از پروتئاز ها(-10

بیشتر از باکتری های بیماری زا ست. البته در شرایط خاص محیطی ، یک کلونی باکتری باکتری های مفید بسیار نکته: 

 مفید می تواند مضر هم باشد.

 یکی از روش های طبقه بندی باکتری هاست. رنگ آمیزی گرم،*
همین  و ترکیبات متفاوت دیواره ی سلولی باکتری ها(پایه گذاری شد.  Gramرنگ آمیزی گرم توسط هانس کریستین گرم)

، میزان نفوذ پذیری رنگ های انتخاب شده را به داخل باکتری تعیین می کند. ضخامت دیواره ی سلولیور ط

 ، باکتری های گرم مثبت پس از رنگ آمیزی بنفش و گرم منفی ها قرمز خواهند شد. در رنگ آمیزی گرم

اما در باکتری های  وتئین وکربوهیدرات(هستند.باکتری های گرم مثبت در دیواره ی خود دارای ترکیبات پپتیدوگلیکان)پر

باعث استحکام دیواره ی سلول می شود و بخشی از باکتری  گرم منفی این لایه بسیار نازک است. این لایه ی پپتیدوگلیکان

 است که بدن انسان نسبت به آن واکنش تب نشان می دهد.

به عنوان به پژوهشگران کمک می کند.  ی بیوتیک مناسبانتخاب آنتو  شناسایی جنس باکتریرنگ آمیزی گرم در نکته: 

 حساسیت بیشتری دارند.  Gمثال گرم مثبت ها در مقایسه با گرم منفی ها به پنی سیلین 

گروهی از باکتری ها هم در رنگ آمیزی گرم قابل تشخیص نیستند مانند مایکوباکتریوم ها )مایکوباکتریوم توبر نکته: 

 ( و کلامیدیا ها.کلوزیس، عامل بیماری سل

از میان انواع معروف باکتری ها ، باسیلوس لیستریا، استافیلوکوک، استر پتوکوک و کلستردیوم، گرم مثبت هستند. نکته: 

 سیانو باکتری و اسپیروکت گرم منفی هستند. و

118خود را بیازمایید صفحه 

ون پوششی قرار دارد و در نتیجه هسته تشکیلبه جاندارانی که ماده ی وراثتی در یاخته ، در جانداران یوکاریوت:

گیاهان و جانوران –آغازیان  -هسته ای ) یوکاریوت ( می گویند . مانند: قارچ ها می شود. هو

نتیجهدر و به جاندارانی که در یاخته  خود، پوششی در اطراف ماده ی وراثتی وجود ندارد. پرو کاریوت:جانداران 

ش هسته ای ) پرو کاریوت ( می گویند. مانند: باکتری هاهسته تشکیل نمی شود . را پی

:118ری اطلاعات صفحه وجمع آ سوال

زیرا در اینگونه غذاهای کنسرو  دقیقه بجوشانید؟ ۲۰های کنسرو نوشته شده قبل از مصرف چرا روی قوطی 

تولید کند و بوتولیسم ای بنام قادر است رشد کند و سم خطرناک و کشنده بوتولینیمدیوم کلستر شده نوعی باکتری بنام 

که در صورت خورده شدن باعث فلج شدن سیستم  .و اثرش خنثی گردد تواند از بین برود این سم فقط در اثر گرم کردن می

عضلانی انسان و در نهایت مرگ می شود. –عصبی 
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سلسله آغازیان
، اند. آغازیان بر خلاف باکتری ها یشترشان تک سلولیبعضی از آغازیان به صورت کلونی یا پرسلولی دیده می شوند؛ اما ب

دارای هسته ی مشخصی هستند و مواد هسته ای در آنان ، توسط غشایی از سیتوپلاسم، مجزا شده است؛ به عبارت دیگر 

هستند. "یوکاریوت "آغازیان 

د؛ همچنین هستنهتروتروف ی دیگر و برخ فتواتوتروفرا دارند. بر خی از آنها  روش های تغذیه ایآغازیان متنوع ترین 

می نامند؛ یعنی هم می توانند فتوسنتز انجام دهند و هم در شرایطی خاص به صورت هتروتروف  میکسوتروفبعضی از آنها را 

 ها عمل می کنند.

 آغازیان را به دو گروه آغازیان گیاه مانند)جلبک ها( و آغازیان جانور مانند )پروتوزآ ها( تقسیم می کنند.

غازیان گیاه مانند) جلبک ها(آ
 این جانداران شناخته شده ترین گروه آغازیان هستند.-

بعضی از آنها ، تک سلولی هستند؛ مانند دیاتوم ها ؛ برخی دیگر ساختار رشته ای دارند؛ مانند جلبک اسپیروژیر و گروهی -

بیشتر آن ها از جنس سلولز است؛ اما در دیاتوم دیواره ی سلولی در  دیگر ، توده ای شکل می باشند؛ مانند کاهوی دریایی.

 ها از جنس سیلیس است.

بعضی از جلبک ها دارای کلروفیل هستند و می توانند به کمک آن غذاسازی )فتوسنتز( کنند؛ البته همه ی جلبک ها کار -

 سازی را انجام می دهند؛ اما وسیله ی غذاسازی در جلبک های سبز، کلروفیل است. غذا

منبع غذایی برای موجودات آبزی)مانند بی مهرگان( هستند؛ همچنین بعضی از آنها )  ان گیاه مانند ، مهم ترینآغازی -

مانند جلبک های سبز( دارای کلروپلاست بوده و با عمل غذاسازی ، مقدار زیادی اکسیژن تولید و وارد محیط می کنند.

دی می کنند:جلبک ها را بر اساس رنگ ، به چهار گروه زیر تقسیم بن

 دارای کلروفیل هستند و اقسام الف( جلبک های سبز: 

تک سلولی و پر سلولی دارند؛ مانند جلبک اسپیروژیر و کاهوی 

 دریایی

پر سلولی ، بزرگ و دریازی هستند و از نظر ساختمانی ، پیچیده ترین جلبک ها هستند. از  ب(جلبک های قهوه ای:

پ و فوکوس را نام برد. کلپ ها در تهیه ی بستنی ، سوپ ها ، شکلات، سس ها، خمیر دندان، مواد انواع آن ها می توان کل

 و سفت کردن دسر ها استفاده می شود. ی) مانند ویتامین ها(دارویی ، عکاسی و مکمل های غذای -آرایشی

از آنها برای هستند؛  یکواریترینفانه ی فتوسنتزی قرمز به نام پر سلولی و دریازی و دارای رنگ د ی قرمز:اج(جلبک ه

  تهیه ی آگار استفاده می شود.
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برای تهیه آگار یک هیدروکربن است که حالت ژله ای دارد و از دیواره ی سلولی جلبک قرمز به دست می آید . :تکمیلی -

م خشکشان می کنند تا به شکل ی آگار جلبک ها را با آب می جوشانند ، سپس آن را با فیلتر هایی صاف می کنند و در حرارت مداو

پودر در آید.

بافت دهنده و تثبیت کننده ی محصولات در صنایع ز آگار به عنوان ماده ی مغذی برای کشت باکتری ها ، تکمیلی: ا -

لبنیات و شیر، داروسازی، شکل دهنده ی محصولات آرایشی و بهداشتی، دندان سازی، تغذیه ی حشرات مفید ، جایگزین 

دسر ها استفاده می کنند. بستنی ، شکلات و و سفت کردن صنایع غذایی  ژلاتین در

 آگار سرشار از کلسیم است و چربی و کلسترول پایینی دارد. نکته:

: ژلاتین ماده ای جامد و بدون طعم است که معمولا در صنایع غذایی ، داروسازی ، عکاسی و تولید لوازم آرایشی و بهداشتی تکمیلی -

ژله ، مارمالاد و پاستیل ها همگی حاوی ژلاتین هستند.  .ژله ای می دهدلاتین به محصولات مورد نظر حالت ژ  .د داردرکارب

منشا ژلاتین، کلاژن موجود در بافت های  همین طور بستنی و ماست های کم چرب هم می توانند ژلاتین داشته باشند.

 جانوری است.

در صد مواد تشکیل دهنده ی ژلاتین، پروتئین  80د ژلاتین هستند. بیش از غضروف ها و استخوان های جانوری منابع تولی

است و نقش موثری در ترمیم استخوان ها و مفاصل و غضروف سازی دارد.

ولی سلولی آنها از جنس سیلیس است؛ انواع بسیار زیادی دارند؛  تک سلولی هستند و دیواره ی د( جلبک های طلایی:

هستند. از اجتماع پوسته های سیلیسی آن ها که بر کف دریا ریخته می شود در صنایع  "یاتوم هاد "نمونه ی معروف آن ها 

 استفاده می شود.( )سمباده های طبیعیو تهیه ی خاک سمباده  ، ساخت فیلتر هاشیشه سازی

از آن ها تغذیه می  اجزای اصلی فیتوپلانکتون ها هستند. فتوسنتز می کنند و برخی از آغازیان و بی مهرگان دیاتوم ها:

 همچنین در پرورش سخت پوستانی مانند میگو به عنوان منبع غذایی استفاده می شود. کنند.

دیاتوم ها به دلیل پوشش سیلیسی و زیبایی که دارند، ریز سنگواره های ارزشمندی تشکیل می دهند. از  :تکمیلی نکته

که درباره ی گذشته ی حیات در اختیار وه بر اطلاعات ارزشمندی دیاتومه ها سنگواره های زیادی به جا مانده است که علا

 ما قرار می دهند، در برخی مناطق ، سنگ هایی به نام دیاتومیت ایجاد می کنند.

فواید جلبک ها

تهیه ی مکمل های بهداشتی و  -3تولید اکسیژن در آب           -2آغاز کننده ی زنجیره ی غذایی در دریا هستند.  -1

 استفاده به عنوان غذا) سوشی( -4به ویژه ویتامین ها             غذایی

 تکمیلی

در   DNA   و RNAماده ی اصلی وراثتی  در همه ی موجودات زنده است ، اما مقدار   DNAو  RNAهرچند  :تکمیلی نکته

ننده ی بسیاری از ویژگی کروموزوم ها و تفاوت هایی که در زمان تقسیم سلولی در موجودات مختلف وجود دارد، تعیین ک

 های گونه های مختلف است.

کاریوتیپ)یا نقشه ی کروموزومی(تعداد، اندازه و شکل خارجی کروموزوم ها را نشان می دهد. بررسی کاریوتیپ  تکمیلی:-

یکی از مواردی است که در رده بندی امروزی، نقش مهمی را بازی می کند.

روش های دیگری مانند بررسی رفتار جانداران،  شناسی می نامند. در رده بندی این روش را سلول تکمیلی:-

هم وجود دارد  رفتار هایی که حشرات، مانند زنبور ها و سوسک ها، از خود نشان می دهند مانند بررسی صدای پرندگان، یا

د مثل ، مقاومت در بررسی زیستگاه گونه های مختلف و مطالعه ی فصل تولی که به دانشمندان در این مورد کمک می کند.

برابر عوامل فیزیکی محیط ، ترجیح غذایی و مواردی مانند اینها به بررسی دقیق گونه ها و تقیسیم بندی زیر گونه ای و 

شناخت جمعیت ها کمک فراوانی کرده است.
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اده می و شیشه سازی استف سیم هستند که در صنایع صابون سازیجلبک ها منبع عناصری مانند ید و پتا :تکمیلی-

شوند.

 آغازیان جانور مانند)پروتوزوآها(
. آن ها در محیط های مرطوب )آب دریا، دریاچه دیواره ی سلولی و کلروپلاست ندارندپروتوزوآها همگی تک سلولی بوده؛ -

 ها و خاک( زندگی می کنند. مصرف کننده )هتروتروف( هستند. و غذای خود را از موجودات دیگر به دست می آورند.

عضی از آغازیان جانور مانند، زندگی انگلی دارند و در بدن جانوران دیگر زندگی می کنند؛ مانند آمیب) عامل مولد اسهال ب-

خونی( و پلاسمودیوم ) عامل مولد مالاریا(

پروتوزو آ ها را از نظر وسیله ی حرکتی به چهار گروه زیر تقسیم می کنند:

ا زوائد وسیله ی حرکتی آن هالف(مژک داران: 

کوتاه و متعددی است که در اطراف سلول قرار 

همچنین دارای دو هسته ی کوچک و  دارد؛

بزرگ هستند. هسته ی کوچک در تولید مثل

بزرگ در انجام فعالیت های حیاتی  و هسته ی 

 سطح بدن این آغازیان را ماده ای نقش دارند؛ 

یسلا و استانتورمانند پارامسی، ورتسخت از جنس کیتین می پوشاند. 

در   وسیله ی حرکتی آن ها یک یا دو زائده ی بلند )تاژک( است و دارای یک هسته ی مرکزی می باشد؛ : دارانب(تاژک 

انند کلامیدو موناس، ولوکس ، اوگلنا، م حدود نیمی از آغازیان را تشکیل می دهند، سلول های کروی یا کشیده دارند.

 (، لیشمانیا)عامل سالک( تریپانوزوم)عامل خواب آفریقایی

است و توسط غشای سلول شکل می گیرد؛ به طوری که در هر لحظه،  پاهای کاذب: وسیله ی حرکتی آنها ج( آمیبی ها 

م است، ایجاد می سیتوپلاسم سلول ، به یک قسمت از غشا فشار آورده و از همان طرف ، زائده ای که به پای کاذب موسو

 هال خونی(کند؛ مانند آمیب ) عامل اس

: وسیله ی حرکتی نداشته و همگی به حالت انگل در بدن موجودات دیگر زندگی می کنند. تولید مثل آن ها د( هاگداران

 پلاسمودیوم ) عامل مولد بیماری مالاریا( از طریق هاگ سازی صورت می گیرد؛ مانند

.تولید مثل در آغازیان به دو روش جنسی و غیر جنسی انجام می شودنکته: 

: اوگلنا از آغازیان گیاه مانند و میکسوتروف است که دارای کلروفیل بوده و مانند گیاهان غذاسازی می کند؛ همچنین نکته

در صورت عدم وجود نور ، به حالت هتروتروف ها عمل کرده و مواد آلی را از محیط جذب می کند و وسیله ی حرکتی آن 

 تاژک است.

ها قارچ ی سلسله
پرسلولی ولی برخی تک سلولی هستند.آنها در اطراف سلول خود، دارای دیواره ی سلولی از جنس کیتین  بیشتر قارچ ها

هستند. کلروفیل ندارند و مصرف کننده)هتروتروف( هستند. بعضی بر روی اجساد گیاهان و جانوران زندگی می کنند)تجزیه 

ی جانداران دیگر، زندگی کرده و در آنها بیماری ایجاد کننده ها( و بعضی به صورت انگل ، بر روی سطح یا داخل سلول ها

که هر کدام کار خاصی  کنند بعضی از قارچ ها نوعی رابطه ی همزیستی با جلبک های سبز یا آبی سبز برقرار می می کنند.

 را انجام می دهند. 
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 قارچ در جذب آب و املاح نقش داشته و سلول جلبک ریسه های

به دلیل داشتن کلروفیل ، عمل غذاسازی را انجام می دهد. سبز، 

 ساختمان قارچ های پرسلولی، از اجزای رشته مانند و لوله ای 

 درست شده است که از "هیف "یا  "ریسه"شکلی به نام 

به وجود  "میسیلیوم"م اجتماع آن ، شبکه ای در هم به نا 

را از می آید. قارچ ها به کمک بعضی از آنها مواد غذایی

 موجودات زنده یا مرده جذب می کنند. بعضی از ریسه ها  

به صورت عمودی هستند؛ به طوری که انتهای آنها حجیم شده و هاگدان را به وجود می آورد. هاگ ها درون هاگدان ها به 

ره شدن دیواره ی هاگدان، از آن خارج شده و در محیط پراکنده می شوند.وجود می آیند؛ پس از پا

قارچ ها به سه گروه مخمر ها ، کپک ها و قارچ های چتری تقسیم می شوند:

قارچ های تک سلولی و ذره بینی هستند. الف( مخمر ها: 

بیشتر در جاهایی زندگی می کنند که مواد قندی به فراوانی

طریق جوانه زدن تکثیر می شوند. یافت می شود و از 

این نوع قارچ ها ، پر سلولی بوده و بر روی مواد ب(کپک ها: 

کنند. غذایی چون مربا، ترشیجات و میوه ها رشد می

این گونه ی قارچی، در محیط های مختلفج(قارچ های چتری: 

از جمله تنه ی درختان، چاه ها و زمین های مرطوب و تاریک  

 . بعضی از آنها خوراکی هستند؛ ولی بیشترشان سمی هستند.رشد می کنند

. در قارچ های تک سلولی ، تولید مثل به روش تولید مثل در قارچ ها از دو طریق جنسی و غیر جنسی صورت می گیرد -

 گیرد. جوانه زدن انجام گرفته و در قارچ های پرسلولی ، بیشتر از طریق قطعه قطعه شدن ریسه ها و هاگزایی صورت می

 در شرایط نامساعد محیطی ، قارچ ها به روش جنسی و با تولید سلول های جنسی نر و ماده تولید مثل می کنند. نکته:

 فواید قارچ ها

 از مخمر ها در ور آمدن خمیر نان و شیرینی استفاده می شود.-1

 از قارچ ها در تهیه ی سرکه ، پنیر و الکل استفاده می کنند.-2

در تهیه ی آنتی بیوتیک ها و ویتامین ها استفاده می شود، مانند آنتی بیوتیک پنی سیلین که از نوعی کپک از قارچ ها -3

 به نام پنی سیلیوم به دست می آید.

 ایجاد طعم های خاص در بعضی پنیر ها-4

 تولید داروی سیکلوسپورین که برای سرکوب سیستم ایمنی بعد از پیوند اعضا استفاده می شود.-5

 تفاده در تحقیقات  علم ژنتیکاس-6

 سم زدایی با انجام فعالیت شیمیایی و تجزیه ی مواد در خاک-7

 تولید ماده ای برای کاهش فشار خون و جلوگیری از خونریزی پس از زایمان -8
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 مضرات قارچ ها

زخم لای انگشتان پا و کچلی در انسان-1

لک های زرد ایجاد کرده و خوشه های آن را سیاه می کند.  سیاهک گندم ، نوعی آفت گندم که روی برگ های گندم،-2

 آلوده شدن پسته و بادام زمینی و حبوبات به سم آفلاتوکسین توسط نوعی کپک به نام آسپرژیلوس-3

 عامل ایجاد برفک دهانی -4

آسیب به محصولاتی مانند چرم، چوب ، انواع میوه ها و غذاها و....-5

 ویروس ها

گروه های موجودات زنده طبقه بندی نمی شوند. ویروس ها فاقد ساختار ی هستند که در هیچ یک از ویروس ها موجودات

 سلولی اند.

 (می باشند. RNA یا DNAساختار کلی آنها شامل یک پوشش پروتئینی به نام کپسید و ماده ی وراثتی نوکلئیک اسید)

 ی وراثتی آن بستگی دارد. تمام ویژگی های یک ویروس )نوع بیماری ، شکل و...( به ماده

ویروس ها جزء موجودات زنده محسوب نمی شوند زیرا در خارج سلول هیچ کدام از علائم حیاتی )رشد، تغذیه، تنفس و 

...( را ندارند اما به محض ورود به سلول میز بان ، می توانند به سرعت واکنش های شیمیایی سلول میزبان راتحت کنترل 

 "انگل اجباری درون سلولی "ی تولید ویروس کنند؛ به همین علت آن ها را را تبدیل به کارخانه  خود قرار داده و سلول

 می نامند و مبارزه با آنها مشکل است.

آن هاست.)با استفاده ار امکانات سلول میزبان( تولید مثلنکته: تنها شباهت ویروس ها به موجودات زنده ، 

( خود را به یاخته ی میزبان تزریق  DNAدیگر ابتدا اسید دئوکسی ریبونوکلئیک) ویروس برای پیوستن به یاخته ینکته: 

 می کند.

است و هر  RNAیا  DNAهر نوع ویروس که ویریون نیز نامیده می شود فقط دارای یک نوع نوکلئیک اسید، یعنی  نکته:

 گز این دو در یک ویروس با هم وجود ندارد.

ند و می توانند در انسان و سایر موجودات ، بیماری های مختلفی ایجاد کنند؛ از جمله بسیاری از ویروس ها بیماری زا هست

تغییر پذیری ویروس ها بسیار زیاد است ؛ به  .  ..و. 19، ایدز ، کووید ، اوریونتبخال، سرماخوردگی، زگیل، هپاتیت، فلج اطفال

هستید. ند آنفولانزای ویروسی مانهمین دلیل هر ساله شاهد انواعی جدیدی از بیماری ها

 تغییر پذیری ویروس ها ، آن ها را از مولکول های شیمیایی متمایز می سازد. نکته:

ویروس ها موجودات بسیار ریزی هستند که فقط با میکروسکوپ های الکترونی قابل مشاهده هستند؛ البته ویروس  نکته:

 آبله با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده است.

 بیماری ایدز:

 است که همراه با  HIVعامل بیماری ایدز ، ویروس 

مانند خون آلوده و وسایل آلوده به آن مانند سرنگ،  مایعات بدن

 خالکوبی، تیغ و...( وارد بدن فرد می شود.این ویروس به  وسایل
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می یابد و با از بین  حمله می کند و در آن ها تکثیر  ( که مسئول ایمنی بدن هستند Tنوعی از گلبول های سفید )لنفوسیت 

بردن گلبول های سفید ، باعث تضعیف سیستم ایمنی بدن شده؛ در نتیجه، بدن قدرت مبارزه با میکروب ها را از دست می 

ت تا سال ها هیچ سدهد و فرد بیمار می شود.این بیماری ممکن ا

علامتی نداشته باشد ولی با پیشرفت بیماری علائم شدید تر

بیمار و دچار کاهش وزن و لا به طور دائم می شود و فرد مبت 

در نهایت می میرد.

 کاربرد ویروس ها

از ویروس ها در تحقیقات سلولی، کنترل آفت های گیاهی و تولید واکسن استفاده می کنند؛ مثل واکسن آنفولانزا که بعضی 

 ها در آغاز پائیز استفاده می شود.
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 گوناگونی جانداران -11چهار گزینه ای فصل الات نمونه سؤ

 ابتدایی ترین طبقه بندی جانداران ، مربوط به کدام یک از دانشمندان زیر است؟-1

 الف(لینه                ب( ارسطو                            ج(سنت اگوستین                         د(پاستور

 وجودات زنده را بر اساس صفات ظاهری تقسیم بندی کرده است؟کدام یک از طبقه بندی های زیر ، م-2

 الف(مصنوعی                  ب(جدید                              ج(طبیعی                        د( فیلوژنی

 بیان شده است؟چند عبارت زیر درست -3

 بندی کرد. اران  و گیاهان را فقط بر اساس صفات ظاهری گروه (ارسطو ، جانو1

 (ارسطو جانداران را به سه گروه تقسیم کرد.2

 (در تقسیم بندی ارسطو، پروکاریوت ها جای نداشتند.3

 در تقسیم بندی ارسطو برای جانوران، آهو و مورچه در یک گروه قرار داشتند.(4

 د( یک مورد            الف(چهار مورد               ب(سه مورد                        ج(دو مورد            

 است؟ نادرستکدام گزینه -4

 الف(گاهی جانداران متفاوت نام های یکسانی دارند.      ب(بیشتر باکتری ها بی ضررند.

 ج(بعضی باکتری ها در چشمه های آب داغ و سرد و دریاچه ها ی نمک زندگی می کنند.

 می کنند. د(انواعی از باکتری ها ی درون بدن ما، به سلامت بدن کمک

 در کدام طبقه بندی ، موجودات براساس درجه ی تکامل و خویشاوندی ، گروه بندی می شوند؟-5

 الف( طبیعی                       ب( مصنوعی                  ج(فیلوژنی                           د( جدید

 موجودات زیر بر اساس کدام نوع طبقه بندی ، تقسیم شده اند؟-6

 : مارمولک و لاک پشت2: هشت پا و ستاره دریایی                                      گروه1روه گ

 الف(مصنوعی                          ب(ارسطو                                 ج(فیلوژنی                         د(جدید

 گیرند؟ در کدام سطح طبقه بندی ، موجودات بیشتری قرار می-7

 الف(سلسله                     ب( شاخه                          ج(جنس                      د( گونه

 افراد موجود در کدام سطح طبقه بندی، قادر به تولید افرادی بارور هستند؟-8

 گونه الف(رده              ب(شاخه                      ج( جنس                      د(

 در تقسیم بندی جانوران، پستانداران در کدام سطح طبقه بندی قرار می گیرند؟-9

 الف(شاخه              ب( تیره                     ج( رده              د(رسته

به سطح پایین تر نزدیک می شویم، شباهت بین جانداران .............. و طبقه بندی بالای سطوح  هر چه از-10

تعداد................می شود.

 الف(بیشتر، کمتر                 ب( کمتر، بیشتر                     ج(بیشتر، بیشتر                    د( کمتر، کمتر

 باشد، نام جنس و گونه ی آن به ترتیب کدام است؟ "سگان اهلی "اگر نام علمی سگ-11

گان، اهلی                 ج( اهلی ، سگان                          د(سگان، جانورالف(جانور، اهلی                 ب( س

 در کدام طبقه بندی تمام ویژگی های یک موجود زنده مورد بررسی قرار می گیرد؟-12

 الف(مصنوعی              ب(طبیعی                      ج( فیلوژنی                 د( جدید
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وهند؟رگروهی از آغازیان میکسوتروف هستند. کدام یک از موجودات زیر از این گ-28

ج(اوگلنا                       د(پلاسمودیومکلامیدوموناس           ب(پارامسی                     الف(

از کدام موجودات زیر در تهیه ی آنتی بیوتیک ها استفاده می شود؟-29

ب(قارچ ها و آغازیان جانور مانند                الف(باکتری ها و قارچ ها                                       

گیاه مانند                                      د(آغازیان جانور مانند و باکتری ها ج(باکتری ها و آغازیان 

 قارچ ها .................... باکتری ها می توانند در محیط های ........................... رشد کنند.-30

 ار نمکی و قندی  الف(همانند، بسیار قندی و نمکی                             ب(برخلاف، بسی

 ج(برخلاف، خشک و تاریک                                      د(همانند، سرد و تاریک

 آنتی بیوتیک پنی سیلین را از کدام موجود زیر تهیه می کنند؟-31

 د(ویروس هاالف(باکتری ها                    ب(قارچ ها                         ج(جلبک ها                      

 ؟نیستکدام گزینه زیر از ویژگی های قارچ ها -32

 الف(داشتن دیواره ی سلولی از جنس سلولز                                    ب(تولید مثل از طریق تولید هاگ 

 موجودات ج(داشتن سلول هایی با هسته ی مشخص                                        د(توانایی تجزیه ی بقایای

آغازیان .......................... قارچ ها .......................................-33

 الف(همانند، در تولید اکسیژن نقش دارند.                                ب(همانند، می توانند فتوسنتز کنند.

 د(بر خلاف، در صنعت شیشه سازی کاربرد دارند.ج(برخلاف ، در اطراف ماده ی وراثتی خود پوشش دارند.        

 و به صورت انگل زندگی می کند؟ندارد کدام یک از موجودات زیر ، وسیله ی حرکتی -34

 الف(کلامیدوموناس             ب(پلاسمودیوم                        ج(آمیب                         د(اوگلنا

 زنده ماندن به نور نیاز دارد؟کدام یک از موجودات زیر برای -35

 الف(آمیب                ب(جلبک اسپیروژیر                     ج(کپک نان                              د(باکتری کزاز

 ساعت چه تعداد باکتری تولید می شود؟ 2اگر یک سلول باکتری را در محیط کشت مناسب قرار دهیم ، پس از -36

 128د(                        64ج(                      32ب(                 16الف(

 جانورانی که در یک راسته قرار می گیرند، در کدام یک از سطوح طبقه بندی دیگر مشترک هستند؟ -37

 اف(رده، تیره            ب(شاخه، رده                     ج(شاخه، تیره                   د(تیره، جنس

وجود شباهت زیاد در جانداران  و در نظر گرفتن ویژگی های مهم تر ، به ترتیب مربوط به کدام یک از سطوح رده بندی -38

 است؟

 بالا -پایین                د(پایین -پایین             ج(پایین -بالا              ب(بالا -الف(بالا

در نام علمی -39
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 مکانیسم اثر برخی آنتی بیوتیک ها مانند پنی سیلین، بر روی باکتری ها کدام است؟-42

 حلقوی باکتری                ب(جلوگیری از تشکیل دیواره ی سلولی  DNAالف(قطعه قطعه کردن 

 باکتری از طریق آسیب به غشاج(حل کردن کپسول باکتری                                          د(غیر فعال نمودن 

 نقش باکتری ها در کدام فرایند به نحو موثر تری اهمیت آن ها را در طبیعت نشان می دهد؟ -43

 الف(بیماری زایی               ب(تولید پادتن                  ج(چرخه ی مواد                      د(ویتامین سازی 

سیداسیون مواد معدنی انرژی لازم را برای سنتز ترکیبات آلی فراهم می سازند؟کدام گروه از باکتری ها از اک-44

 الف(هتروتوف ها                ب(شیمیواتوتروف ها                   ج(فتوسنتز کننده ها              د(تجزیه کننده ها

 ........................ می باشند.باکتری های اتوتروف از لحاظ تعداد ...................... و دارای  .-45

 کلروپلاست -کلروفیل                  د(کم –کلروفیل                     ج(زیاد  -کروماتوفر                ب(کم -زیادالف(

 کدام یک از ویژگی های زیر بین همه ی آغازیان عمومیت دارد؟-46

ب(داشتن ویژگی های گیاهی و جانوری مشترک                             الف(تک سلولی بودن                          

   د(داشتن سلول های اولیه و ساده ج(فقدان بافت  

 کدام اندامک در همه ی جانداران وجود دارد؟-47

   د(واکوئل گوارشی                  ج(شبکه ی آندوپلاسمی                           الف(میتوکندری                ب(ریبوزوم   

 کدام یک از ویژگی های زیر در باکتری ها عمومیت دارد؟-48

د(نداشتن پوشش هسته ای    ج(توانایی تشکیل هاگ درونی      ی کودرستی    الف(زندگی انگلی            ب( زندگ

 و باکتری ها به ترتیب به کدام دسته از جانداران زیر تعلق دارند؟اغلب قارچ ها -49

 انگل -تجزیه کننده         د(کودرست -ج(انگل     کودرست       -ب(کودرست       انگل    –الف(تخمیر کننده 

 ؟نمی شودباکتری ها محسوب کدام مورد از فواید -50

ب(استفاده در صنایع غذایی                                     الف(تولید دارو واسید                         

 ج(از بین بردن آلودگی های نفتی                                 د(ایجاد طعم های ویژه در پنیر

 کدام سه صفت زیر درباره ی ویروس ها صادق است؟-51

 انگل درون سلولی -تغذیه –ب(تحریک پذیری  حاوی ژن               –انگل درون سلولی  -الف(تغییر پذیری

 حاوی ژن -تغییر پذیری -تغییر پذیری                               د(تغذیه -تغذیه -ج(تحریک پذیری

 کدام صفت زیر ویروس ها را از مولکول های شیمیایی متمایز می کند؟-52

 ج(وجود ساختار سلولی          د(وجود اتدامک        ب(انتخاب هر نوع میزبان        الف(تغییر پذیری ژنوم 

 ؟نداردکدام ساختار زیر در ویروس ها وجود -53

 خطی                     ج(پروتئین                           د(غشا  RNAحلقوی یاخطی              ب( DNAالف(

 شوند؟کدام نوع از ویروس های زیر به کمک میکروسکوپ نوری مشاهده می  -54

 الف(فلج کودکان                   ب(ذات الریه                          ج(آبله                     د(هیچ کدام

 کدام محیط، مکان مناسب تری برای یافتن آغازیان است؟ -55

 د(آب چاه            الف(آب برکه            ب(آب گوشت                          ج(مواد غذایی در حال فساد      

 از کدام دسته از جانداران زیر در تهیه ی شیشه و یا قیلتر ها استفاده می شود؟-56

 الف(جلبک های طلایی                ب(کپک ها                   ج(آمیب ها                د( دیاتوم ها
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هسته ی گیاهان از آغازیان و قارچ ها پیچیده ترند و از گروه یوکاریوت ها هستند؛ یعنی در سلول خود دارای  

 مشخصی هستند.

وفیل هستند؛ همچنین می توانند گیاهان پر سلولی ، دارای بافت و اندام های مشخصی)ریشه، ساقه و برگ( و کلر

 غذای خود را بسازند و اکسیژن را وارد محیط کنند؛ در نتیجه از مهم ترین تولید کنندگان محیط به شمار می آیند.

سلول های گیاهی از نظر ساختاری ، دارای غشا، هسته و سیتوپلاسم هستند؛ علاوه بر غشا دارای دیواره ی سلولی 

ره باعث شکل دهی به سلول و استحکام آن می شود؛ پس شکل سلول های گیاهی منظم و نیز هستند که این دیوا

ئل بزرگ و مرکزی است که سبب چند وجهی است. یکی دیگر از مشخصه های سلول های گیاهی، داشتن واکو

 این سلول ها از سلول های جانوری می شود. تمایز

 کتاب تکمیلی

به شیوه های علمی  در آن نمونه های خشک شده ی گیاهان را ؟ هرباریوم محلی است که*هرباریوم چیست

خاص و معینی نگهداری می کنند.

اهمیت هرباریوم ها به نسبت تعداد نمونه های موجود در آنها و وسعت مناطقی است که نمونه های گیاهی نکته: *

آن را در بردارد.

ان اند که می توانند با مراجعه به نمونه های گیاهی *هرباریوم ها از منابع علمی دائمی و قابل دسترسی گیاه شناس

موجود در آنها اطلاعات لازم در مورد عناصر پوشش گیاهی هر سرزمین را به آسانی به دست آورند.

 ا و شباهت هایشان در سطوح مختلفی طبقه بندی می کنند. گیاهان را بر اساس تفاوت ه 

مهم تر نظیر وجود آوند برای سطوح بالاتر طبقه بندی و ویژگی های  به طور کلی ، در رده بندی گیاهان ویژگی های

 ی رود.کم اهمیت تر نظیر وجود گل یا مخروط برای سطوح پایین تر طبقه بندی به کار م

*در گیاهان مانند جانوران، اهمیت صفاتی که در رده های بالای طبقه بندی وجود دارد  به مراتب از صفات قابل 

یین بیشتر است.توجه رده های پا

مانند رده بندی گیاه سیب زمینی

 گونه جنس تیره  راسته رده شاخه  سلسله سطوح رده بندی

غده ای ها سیب زمینی سیب زمینیان گل لوله ای ها نهاندانگان آوند داران گیاهان سیب زمینی

( است. Solanum  touberosumنام علمی سیب زمینی) 

اهر شدن رنگ سبز، به ویژه در زیر پوست سیب زمینی ه در سیب زمینی ها با ظی سمی است ک*سولانین ماده ا

مقدار زیاد این سم در انسان مسمومیت ایجاد می کند. و از جمله عواملی که باعث ایجاد این  مشخص می شود.

سیب  پدیده می شود قرار گرفتن سیب زمینی در جای گرم و در مقابل نور است ؛ بنابراین توصیه می شود که

زمینی را باید همواره در جای خنک و تاریک نگهداری کرد.

مین می را تأمورد نیاز گیاه . لایه ی بالایی خاک تمام آب و مواد معدنی یاهان معمولا در خاک رشد می کنند گ*

م بین . آب و مواد معدنی در فضا های موجود بین ذرات خاک قرار گرفته اند و محلول خاک را می سازند. هوا هکند

ذرات خاک وجود دارد اگر تعادل بین مخلوط خاک و هوا تغییر کند، امکان خفگی ریشه ها به دلیل کمبود اکسیژن 

و یا مواد معدنی و آب وجود دارد. پس بافت خاک در این پدیده نقش مهمی دارد. خاک های ماسه ای آب را در 

دنیای گیاهان -12فصل
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در مقابل خاک های رسی تمایل به نگهداری بیش  است. خود نگه نمی دارند اما منافذ آن ها برای عبور هوا مناسب

 -موجودات زندهبقایای  که ازلی موجود در خاک هم و هوا ، مواد آاز اندازه ی آب دارند. علاوه بر آب ، مواد معدنی 

 مین می شود، از مواد ضروری بری رشد گیاه محسوب می شود.تأ -مانند برگ ها

هان نیتروژن است. امروزه کشاورزان از کودهای غنی از نیتروژن، فسفر و *یکی از عناصر ضروری برای رشد گیا

پتاسیم استفاده می کنند. نیتروژن معمولا به صورت آمونیم و یا نیترات، فسفر به شکل فسفریک و پتاسیم به 

 صورت پتاس معدنی کاربرد دارد.

ان نیتروژن مورد نیاز خود، حشرات، گونه ی گیاهی گوشت خوار وجود دارد. این گیاهان برای جبر 600*حدود 

آغازیان و حتی پستانداران کوچک را شکار می کنند.

عناصر ضروری مورد نیاز گیاهان*

وظایف اصلی عناصر پر مصرف

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است. کربن

آلی گیاهی است.از اجزای اصلی ترکیبات  اکسیژن

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است. هیدروژن

در ساختار پروتئین ها، اسید های نوکلئیک، هورمون ها  و کلروفیل ها وجود دارد. نیتروژن

در تولید پروتئین، تنظیم تعادل آب و تنظیم عملکرد روزنه ها کاربرد دارد. پتاسیم

غشا وتنظیم آنزیم ها نقش دارددر دیواره ی سلولی، ساختار  کلسیم

در ساختار کلروفیل و فعال سازی بسیاری آنزیم ها شکت می کند. منیزیم

در ساختار پروتئین ها و اسید های نوکلئیک وجود دارد. گوگرد

 در ساختار اسیدهای نوکلئیک، فسفولیپید ها و انتقال انرژی در سلول نقش دارد. فسفر

تای اول از اجزای اصلی ترکیبات آلی سازنده ی یکر  6صر پر مصرف وجود دارد که عن 9*همان طور که گفتیم 

گیاهان است و در این بین نیتروژن بیشترین سهم را در رشد گیاهان زراعی داراست.

*دانشمندان برای این که مصرف کود در گیاهان را به حداقل برسانند از مهندسی ژنتیک بهره می برند. ژن ها در 

 ده دار تنظیم فعالیت های حیاتی هستند. دانشمندان با انتقال ژن های مشخصی به گیاهان توانسته اندسلول عه

در گیاه به کمتر  -مانند فسفر–یک سامانه ی گزارش دهی ایجاد کنند به این نحو که اگر میزان یک ماده ی معدنی 

ین ژن، ژن دیگری شروع به تولید رنگدانه ای از حد مورد نیاز برسد، ژن گزارشگر فعال می شود و در اثر فعالیت ا

رنگی می کند. تغییر رنگ گیاهان به کشاورز هشدار می دهد که باید کود فسفاته به گیاه برساند.

 ساعت زیستی ) بیولوژیک(*

تنظیم می کند و در طی مسافرت  در بدن انسان هورمونی به نام ملاتونین ترشح می شود که ساعت زیستی را*

نی ترشح آن کاهش می یابد. گیاهان هم مانند سایر موجودات زنده ، ساعت زیستی دارند که به آن ها های طولا

کمک می کند تا به تغییرات زمان حساس باشند. یکی از پاسخ های گیاهان به زمان، حرکت های خواب است. 

سرعت رشد بسیاری از بسته شدن گلبرگ های گل ها در شب و یا تغییر وضعیت برگ ها از این موارد است. 

خیلی از فعالیت های شیمیایی گیاه هم گیاهان هم در طول روز و شب متفاوت است. فعالیت بسیاری از ژن ها و 

 تحت تاثیر ساعت زیستی است.
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در دیواره ی آوند های چوبی ، قسمت هایی از 

 دیواره ی سلولزی به داخل نفوذ کرده و به شکل های

مختلفی از جمله حلقوی، مارپیچی، مخطط و... تبدیل  

 آوند های  ها به چوب شده اند؛ به همین دلیل به آن

 چوبی می گویند. این دیواره ها سبب می شوند که 

شه باز بماند و فشار بافت های دهانه ی آوند ها ، همی

در آوند های چوبی  اطراف ، مسیر عبور مواد را نبندد.

 از  ) حجمی از آب و مواد معدنی(شیره ی خام

 لوله های سرتاسری با سرعت زیادی عبور می کند.

متعدد و  سلول ها در این آوند ها زنده اند و در دیواره ی عرضی بین سلول ها ، سوراخ هایآوند های آبکشی: 

آبکش مانندی وجود دارد. دیواره ی این آوند ها سلولزی باقی مانده و بخش های چوبی در آن دیده نمی شود. آوند 

که به منظور مصرف یا ذخیره شدن مواد غذایی ساخته شده در برگ ها )شیره ی پرورده(، در انتقال های آبکشی 

سته در آوند های آبکشی، به تدریج تجزیه می شود و در بخش های مختلف گیاه تهیه می شود، نقش دارند. ه

اجزای سیتوپلاسم تغییر کرده و واکوئل های بزرگی به وجود می آید که قسمت عمده ی فضای داخل آوند را 

 اشغال می کند.

وجود دارد که در هدایت  "سلول همراه"در کنار آوند های آبکشی، سلول های زنده و هسته داری به نام  نکته:

مین انرژی مورد نیاز آوند های آبکشی است؛ تأیک نمونه از کار سلول های همراه،  ه ی پرورده کمک می کند.شیر

مین این انرژی را آبکشی، توانایی تأ زیرا انتقال مواد غذایی در آوند های آبکشی انرژی بر است و سلول های آوند

 به علت نداشتن اندامک های لازم، دارا نمی باشند.

از آوندهای چوبی ساخته شده است.بیشتر طر ریشه و ساقه ی گیاهان ق  نکته:

از ریشه تا برگ  

ولی  ؛می دارد اندامی است که گیاه را در خاک محکم نگه ریشه

در نزدیکی  و مواد معدنی  از خاک است. آبنقش اصلی آن جذب 

وجود "تار کشنده"مانندی به نام س آن ، رشته های ظریف و مو رأ

دارد. این تار ها در واقع سلول های روپوست طویل شده ای هستند  

که سطح وسیعی را برای جذب آب فراهم می کنند.

 دیواره ی تار کشنده نازک است ؛ بنابراین آب و مواد معدنی محلول در

به تار کشنده  آن می توانند از دیواره ی تار کشنده عبور کنند و وارد ریشه شوند.آب و مواد معدنی پس از ورود 

در عرض ریشه حرکت می کنند  و وارد آوند های چوبی می شوند.

وظیفه ی اصلی ساقه ، نگه داری شاخه و برگ ها و هدایت شیره ی خام و پرورده است.ساقه: 
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:برگ

ت بالایی و قسمت پهنک و دمبرگ درست شده اند. در برش عرضی پهنک برگ ، سلول های روپوس برگ ها از دو

سطح برگ و سلول های میان برگ و دسته ای از آوند های چوبی و آبکشی) که همان رگبرگ ها  پایینی ، در دو

فاقد کلروپلاست بوده و شفاف هستند. این سلول ها، به نور اجازه  سلول های روپوستهستند( ، دیده می شود. 

 به منزله ی پوششی حفاظتی در گیاه هستند.  می دهند تا به بافت های درونی تر نفوذ کند؛ همچنین
و ضمایم کرک مانندی دارد.  کوتیکول)پوستک(روپوست در سطح بیرونی خود لایه ی موم مانندی به نام 

کوتیکول، برگ را در برابر سرما و میکروب محافظت نموده و از تبادلات زیاد آبی و گازی سلول ها جلوگیری می 

 کند.

ل های روپوست ترشح می شود. ضخامت این لایه در آب و هوای خشک بیشتر است.کوتیکول از سلونکته: 

"سلول های لوبیایی شکلی به نام در بین سلول های روپوست )اپیدرم( بالایی و پایینی،  روزنه های هوایی:

 بسته شدن روزنه ها و تبادل گاز ها می باشند. وجود دارد که مسئول باز و "نگهبان روزنه

ول های نگهبان روزنه ، دارای کلروفیل هستند و عمل غذاسازی را انجام می دهند.سلنکته: 

روزنه ها سبب دفع بخار آب و خنک شدن گیاه می شوند که به آن تعرق می گویند.نکته: 

معمولا تعداد روزنه ها در سطح زیرین برگ بیشتر است.  اما سطح زیرین برگ های شناور و هر دو سطح نکته: 

 غوطه ور در آب روزنه ندارند. برگ های

دو نوع  این سلول های میان برگ از دو نوع سلول نرده ای و اسفنجی )کروی( تشکیل شده است.

فنجی، سسلول عملکرد متفاوتی دارند. سلول های نرده ای ، جایگاه اصلی فتوسنتز در برگ است و میان برگ ا

ها به ویژه گاز کربن دی اکسید را انجام می دهد. میان برگ علاوه بر فتوسنتز )عملکرد اصلی خود( ، انتشار گاز 

 اسفنجی دارای کلروپلاست زیادی است و عمل غذاسازی در این قسمت از برگ صورت می گیرد.

به منظور چگونه می توان ثابت کرد که بخار آب از روزنه های موجود در برگ خارج می شود؟ 

است( را به  ی)که به رنگ آب کاغذی آغشته به کبالت کلریدوان تکه ی مشاهده ی دفع بخار آب از روزنه ها ، می ت
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عواملی که سبب می شود برگ، اندام اصلی فتوسنتز محسوب شود:

 逌حر۳ول های برگوجود کلروپلاست های فراو-1
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ولید نمی کنند. نهانزادان این گروه از گیاهان دارای سیستم آوندی هستند؛ ولی دانه تالف( نهانزادان آوندی: 

که در این جا به بررسی سرخس ها  آوندی را به سه گروه دم اسبیان ، پنجه گرگیان و سرخس ها تقسیم می کنند.

 می پردازیم.

سرخس ها اولین گیاهان آوند داری هستند که در زمین ظاهر شدند. این گیاهان دارای ساقه، ریشه  سرخس ها:

 و برگ هستند.

ها دارای ساقه ی زیر زمینی به نام ریزوم هستند. هم چنین بعضی از آن ها دارای ساقه ی هوایی سرخس  ساقه:

 نیز می باشند. در انتهای ساقه ی سرخس جوانه ای وجود دارد که باعث رشد طولی گیاه می شود.

ه شاخه به برگ سرخس برگ شاخه می گویند زیرا دارای دم برگ های طویلی می باشند که ظاهری شبی برگ:

دارند. از ساقه ی زیر زمینی برگ های جدید به وجود می آید و برگ های قدیمی از بین می روند.)مانند فلس بر 

 روی ساقه(

هاگ ها درون هاگدان قرار دارند. به  .سرخس ها، گل، میوه و دانه ندارند؛ بلکه توسط هاگ تولید مثل می کنند

برآمدگی های نارنجی یا قهوه ای رنگ در بخش هایی از سطح زیرین مجموعه ای از هاگدان ها هاگینه می گویند)

 برگ(.

شکل هاگدان های پشت برگ سرخس  

هاگدان های سرخس، گرز مانند هستند و در بخش حجیم خود دارای حلقه ای به نام حلقه ی مکانیکی می باشند، 

ی مکانیکی جمع شده و هاگدان پاره و هاگ ها رها  با قرار گرفتن هاگدان در هوای خشک ، دیواره ی خارجی حلقه

 می شوند و با قرار گیری در شرایط مناسب، گیاه جدید به وجود می آید.

این گیاهان در مقابل خشکی هوا مقاوم نیستند به همین دلیل در نقاط مرطوب و سایه دار می رویند. در جنگل 

 متر می رسد. 20تا  15های استوایی ، ارتفاع بسیاری از آن ها به 

در خزه ها و سرخس ها برای حرکات گامت نر )که دارای تاژک می باشد( به آب نیاز است؛ در نتیجه این نکته: 

 گیاهان بیشتر در مناطق مرطوب زندگی می کنند.

ب( پیدازادان

همیشه این گیاهان قدیمی ترین درختان امروزی هستند. باز دانگان درختانی  بازدانگان)مخروط داران(:-1

دارای  سبز هستند و علت آن این است که برگ های خود را در یک زمان از دست نمی دهند و خزان نمی شوند.
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زایا)زایشی( تقسیم می اندام های گیاهی به دو دسته ی اندام های رویا) رویشی( و اندام های 

شوند:

اندام های رویشی شامل ریشه، ساقه و برگ است. که در رشد گیاه نقش دارند.

اندام های زایشی شامل اندام های تولید مثلی یعنی گل و دانه است که در تولید مثل گیاه نقش دارد.

ه ی گیاه ذخیره شده است.در برخی گیاهان مانند هویج، ترب، تربچه، شلغم و چغندر مواد مغذی در ریش

 ، در نیشکر و کاکتوس در ساقهمواد مغذی در ساقه ی زیر زمینی از گیاهان مانند سیب زمینی دیگر  در بعضی 

ذخیره شده است.

در برخی از گیاهان مانند کاهو مواد مغذی در برگ ذخیره شده است.

این گیاه معمولا سبزینه ندارد.  ندگی انگلی دارد.*خانواده ای از گیاهان گل دار به نام پیچکیان وجود دارد که ز

میزبانی برای خود پیدا می کند و با اندام های مکنده ای که در ساقه ی زیر زمینی خود دارد به ریشه ی گیاه 

میزبان می رسد، با ترشح آنزیم هایی دیواره ی سلولی را می شکافد و از مواد غذایی گیاه میزبان برای رشد و 

خود استفاده می کند. تولید مثل

 ال کتاب تکمیلی:پاسخ سؤ

*گونه های سس شباهت ظاهری زیادی با یکدیگر دارند و تفکیک آن ها بر اساس خصوصیات اندام های زایشی )از 

تعداد قطعات گل و خصوصیات کپسول(انجام می شود. حتی برخی از محققان  اندازه ی گل، تراکم گل آذین، جمله

 Cuscutaو  Grammica  ،Monogynaاساس ساختار کلاله و خامه به سه زیر جنس را بر  Cuscutaجنس 

تقسیم کرده اند. در مواردی برخی خصوصیات موفولوژیکی گونه های سس از جمله ضخامت و رنگ ساقه برای 

و  متر(میلی  8/0تا  3/0به طوری که سس زراعی ساقه ی نازک )به قطر  تفکیک آنها مورد استفاده قرار می گیرند.

 .میلی متر می باشد 2تا  1زرد رنگ و در سس درختی ساقه متمایل به صورتی تا ارغوانی و به ضخامت 

در گیاهان علاوه بر تولید مثل جنسی ، تولید مثل غیر جنسی)رویشی( هم وجود دارد. در تولید 

مثل رویشی قسمتی از گیاه، خاستگاه تشکیل گیاه جدید می شود.

ویشی در گیاهان: انواع تولید مثل ر

 خوبانیدن؛ مانندیاس و خرزهره                                   قطعه قطعه شدن؛ مانند خزه ها  -

قلمه زدن از ساقه؛ مانندشمعدانی و از برگ مانند بگونیا                               مانند درختان میوه     پیوند زدن؛ - 

مانندکوکب و گل صد تومانی جدا کردن؛     نگی ، نعنا و تمشک          رونده؛ مانند توت فر ساقه ی-

ساقه ی زیر زمینی از نوع غده؛ مانند سیب زمینی           -

ساقه ی زیر زمینی از نوع پیاز؛ مانند پیاز خوراکی، سیر ،لاله و سنبل -

ساقه ی زیر زمینی از نوع بنه یا کورم؛ مانند زعفران و گلایل -

 ع میوه :انوا

این نوع میوه از رشد تخمدان حاصل می آید. مانند گوجه فرنگی ، گیلاس، آلبالو، مرکبات و...میوه ی حقیقی: -1

میوه ی کاذب: میوه ی کاذب از رشد قسمت های دیگر گیاه حاصل می آید؛ مانندسیب، انجیر، به، گلابی، توت -2

 فید از رشد و آبدار شدن کاسبرگ ها به وجود می آید.فرنگی که از رشد نهنج به وجود آمده؛ همچنین توت س
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دنیای گیاهان -12الات فصل نمونه سؤ

کدام یک از ویژگی های مخروط های نر کاج محسوب می شود؟-1

احجیم تر از مخروط های ماده اند.                           ب(در نقش میوه عمل می کنند.الف(

ج(به صورت گروهی هستند.                                          د(هر مخروط مجموعه ای از گل های نر است.

دارد؟برگ های کاج سوزنی شکل هستند. این ویژگی کدام نتیجه را به دنبال -2

افزایش شدت فتوسنتز ب(                                    الف(افزایش مقاومت در برابر کم آبی      

به آوندج(کمک به جذب بیشتر نور                                                       د(عدم نیاز  

 نسبت مخروط ماده به گیاه مخروط دار مانند نست ....................... به گیاه نهاندانه است.-3

 الف(میوه                ب(مجموعه ای از گل ها                       ج(گل                        د(تخمدان

 ؟شودنمی کدام مورد تفاوت سلول های گیاهی و جانوری محسوب -4

 الف(وجود دیواره ی سلولی         ب(وجود غشای هسته              ج(واکوئل مرکزی              د(وجود پلاست

 به طور معمول، شدت تعرق در کدام یک از بخش های زیر بیشتر است؟-5

 ی برگد(سطح فوقان  م     ب(ساقه ی دارای عدسک    ج(سطح تحتانی برگالف(اپیدرم دارای کوتیکول ضخی

 محل ذخیره ی مواد غذایی در کدام گیاه تفاوت بیشتری با بقیه دارد؟-6

 الف(شلغم               ب(سیب زمینی                     ج(چغندر                      د(هویج

 در کدام گیاه ریشه  راست و غده ای است؟-7

 ج(سیب زمینی                         د(سرو    الف(چغندر                 ب(گندم                      

 ؟نمی شودکدام مورد از ویژگی های برگ گیاهان مناطق خشک محسوب -8

 ج( کوچک شدن برگ         د(نداشتن روزنه       کرکالف(گوشتی بودن برگ              ب(پوشیده شدن از 

 است؟ 5یا  4تعداد گلبرگ گل در کدام گیاه مضربی از -9

 لف(برنج                  ب(ذرت                        ج(خرما                                د(بیدا

 ؟داردکدام جاندار توانایی تبدیل کربن معدنی به کربن آلی را ن-10

 د(سرخس الف(خزه                  ب(جلبک قرمز                             ج(قارچ چتری                    

 به چه دلیل غده ی سیب زمینی را ساقه می دانند؟-11

 ج(اتصال به ساقه ی هوایی   د(داشتن جوانه    لف(بیرون آمدن ریشه از آن    ب(داشتن اندوخته ی غذایی ا

 کدام ویژگی باعث شده تا نهاندانگان بتوانند در محیط های مختلف زندگی کنند؟-12

 د(مقاوم بودن در شرایط سخت     ج(تعداد زیاد        ب(تنوع اندام ها      الف(داشتن ریشه، ساقه و برگ  

 کدام یک از بخش های زیر صفت مهم تری در طبقه بندی گیاهان محسوب می شود؟-13

 الف(دانه           ب(پرچم                    ج(گل                    د(میوه

گیاه پژمرده می شود برگ است. علت این امر وجود کدام بخش در ساختار اولین اندامی که در اثر کم آبی در -14

 برگ است؟

 الف(حفره های هوا            ب(کلروپلاست                 ج(کوتیکول                    د(روزنه

 شدت تعرق در گیاه با کدام عامل رابطه ی عکس دارد؟-15

 ج(تعداد روزنه های هوایی            د(دمای درونی برگ    ل    ب(ضخامت کوتیکو  الف(تعداد برگ ها       
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 کدام یک قادر به جذب کربن دی اکسید است؟-16

 الف(تار کشنده                  ب(یاخته ی نگهبان روزنه                    ج(بافت چوب پنبه                 د(کرک

 ؟ندارد در کدام گیاه گرده افشانی وجود-17

 سرخس                   ب(کاج                             ج(ذرت                    د(لوبیاف(ال

 ؟نیستکدام گزینه در مورد خزه ها درست -18

 الف(انتقال مواد در آنها به وسیله ی پدیده ی انتشار صورت می گیرد.             ب(دارای ریزوئید هستند.

برگ مانند قرار دارند.                                   د(برای تولید مثل به رطوبت نیاز دارند. ج(هاگدان در پشت ساختارهای

ساختمان تشریحی ریشه و ساقه ی درخت کاج به ساختمتن تشریحی ریشه و ساقه ی کدام گیاه شبیه تر است؟-19

 د(سیب          ذرت                   ج(سوسن              الف(خرما             ب(

 ؟نیستکدام گزینه در مورد آوند های چوبی درست -20

 الف( دیواره ی سلولی ضخیمی دارند.                        ب(بیشتر ریشه و ساقه ی درختان را تشکیل می دهند.

 ز دست می دهند.ج(دارای سلول های زنده اند.                                     د(هسته و سیتوپلاسم خود را ا

 در کدام گیاهان ساقه مسئول ساخت مواد و ذخیره ی مواد است؟-21

 تربچه -نیشکر            د(کاکتوس -ج(کاکتوس      سیب زمینی -ب(نیشکرکاکتوس          –الف(سیب زمینی 

 درست نیست؟کدام گزینه -22

 اهش پدیده ی اثر گلخانه ای می شوند.ب(گیاهان موجب ک    نقش دارند.    الف(گیاهان در خنک شدن محیط

 د(سلول های گیاهی در روز کربن دی اکسید تولید نمی کنند.   وبت هوا نقش دارد.      عمل فتوسنتز در رطج(

 عامل ایجاد نیروی مکشی در آوند های ..................... ، ......................... می باشد.-23

 تعرق -تعرق               د(آبکش –تعریق                   ج(چوبی  -ب( آبکش      تعریق            -الف(چوبی

 داروی قلبی دژیتالین از کدام گیاه به دست می آید؟-24

 الف(باقلا             ب( بید                      ج(کاج                    د(انگشتانه

نقش مهمی در خنک تر بودن هوای پارک نسبت به هوای بیرون  فعالیت های گیاهان یک پارککدام یک از -25

 پارک دارد؟

 الف(تعرق               ب(تعریق                   ج(تنفس                 د(فتوسنتز

 مقدار آبی که از گیاه دفع می شود با کدام عامل رابطه ی عکس دارد؟-26

 د(مقدار جذب آب از ریشه         ج(تعداد روزنه ها               الف(رطوبت هوا               ب(مساحت برگ ها 

 ؟نیستکدام گزینه از ویژگی های آوند های آبکشی  -27

 سلول های آن زنده است.                           ب(دیواره ی عرضی آنها از بین نرفته و سلولزی است. الف(

 ر دیواره ی آن بخش های چوبی به شکل های مختلفی وجود دارد.د(د  سلول های همراه وجود دارد. ج(در کنار آن

 کدام گزینه ساختار ریشه ، از خارج به داخل را نشان می دهد؟-28

 الف(روپوست، استوانه ی مرکزی، پوست                             ب(پوست، استوانه مرکزی، روپوست

 د(استوانه مرکزی، پوست، روپوست                  ج(روپوست، پوست، استوانه مرکزی                   

 در کدام یک از گیاهان زیر به ترتیب ساقه و ریشه ذخیره ای است؟-29

 ج(سیب زمینی و ترب              د(چغندر و ترب   کرفس و سیب زمینی     الف(هویج و شلغم              ب(

������
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به ..................... می شود.بعد از لقاح ، تخمک لقاح یافته تبدیل به ........................... و تخمدان تبدیل  -41

دانه -د(اندوخته ی غذایی        میوه          -ج(گیاهک         میوه           -ب(دانه      دانه    -میوهالف(

کدام گیاه تک لپه است؟-42

الف(عدس              ب(لوبیا                    ج(خرما                   د(نخود

برگ در گیاهان تک لپه چگونه است؟ریشه و -43

برگ منشعب -برگ کشیده                                 ب(ریشه افشان -الف(ریشه افشان

برگ منشعب -برگ کشیده                                     د(ریشه راست -ج(ریشه راست

توت فرنگی، سیب زمینی(تولید مثل درگیاهان مذکور به ترتیب چگونه است؟) یاس، کوکب، -44

 ساقه ی رونده -غده -خوابانیدن -ب(جدا کردن    غده          -ندهوساقه ی ر-جداکردن -الف(خوابانیدن

غده -ساقه ی رونده -جدا کردن -د(ساقه یرونده   غده                       -هساقه ی روند-خوابانیدن -ج(پیاز

ازدانگان می شود؟کدام عامل سبب پراکندگی و گستردگی ب-45

الف(دانه ی گرده             ب(دانه                   ج(گامت                        د(هاگ

؟نمی دهدکدام یک از گیاهان زیر ، دانه ی گرده تشکیل -46

الف(گندم             ب(نخود                        ج(کاج                       د(سرخس

گیاه ، ماده ای جهت تشکیل گروه خونی استخراج می شود؟ از کدام-47

الف(گل انگشتانه             ب(باقلا                  ج(ذرت                   د(درخت بید

بان، برای سازش با محیط خود دارای ویژگی های زیر هستند؛ به جز ......................اگیاهان ساکن بی-48

یل شده به خار                        ب(کرک دار شدن ساقه و برگ هابرگ های تبدالف(

ج(ریشه ی سطحی                                              د(گوشتی شدن ساقه

بیشتر چوب تنه ی درختان ، از چه قسمتی تشکیل شده است؟-49

ب(پوست ساقه            الف(آوند های آبکشی                                          

ج(آوند های چوبی و مرده                                    د(آوند های چوبی و مرده و آوند های آبکشی  

 است؟ نادرستکدام گزینه -50

 الف(گیاه دارای ساقه ی زیر زمینی ، دانه تولید نمی کند. 

 می کند.ب(گیاهی که گل تولید نمی کند، لزوما دانه هم تولید ن

 ج(گیاهی که آوند دارد، لزوما دو نوع آوند چوبی و آبکشی دارد.

از ساقه ی زیر زمینی سرخس، برگ هایی شبیه به شاخه ایجاد می شوند.د(
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 گوناگونی گیاهان -12پاسخنامه ی فصل 

پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال

ب41د31ج21د11ج1

ج42ج32د22ب12الف2

الف43ج33ج23الف13ب 3

الف44الف34د 24د14ب4

ب45ب35الف 25ب15ج5

د46الف36الف26ب16ب6

ب47ب37د27الف17الف7

ج48د38ج28ج18د8

ج49د39ج29د19د9

الف50الف40ب30ج20ج10
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که سبب شده آن ها را در یک سلسله قرار دهند که عبارتند از: هستندجانوران دارای ویژگی های مشترکی   

 تقسیم کار وجود دارد.پس بین سلول ها  ،پرسلولی هستند

  هو هسته ای (هستند؛ یعنی دارای هسته ی مشخص هستند. یوکاریوتسلول ها(

 کنند(.مصرف کننده هستند)برخلاف گیاهان که خود غذا تولید میتروتروف یا ه

 .سلول های آن ها سانتریول دارند

 ی سلولی ندارند.)بر خلاف گیاهان( دیواره

 .به جز اسفنج ها و بعضی کیسه تنان( توانایی حرکت دارند(

 .بیشتر جانوران دارای تقارن هستند

 ند . )به جز اسفنج ها(بیشتر جانوران دارای دستگاه هست

 )بر خلاف بقیه ی جانداران دارای بافت عصبی هستند.)به جز اسفنج ها

 ها دارای اسکلت خارجی یا داخلی هستند.اغلب آن

 .پراکندگی زیادی در سراسر کره زمین دارند

ری با محیط خودها   ب( توانایی زیاد در سازگاتوجه: دلایل پراکندگی زیاد جانوران: الف( گوناگونی زیاد آن

شوند.تقسیم می دارانمهرهو  هامهرهبیبه دو گروه  سلسله جانوران را بر اساس نوع اسکلت-

ها:مهرهداران و بیمقایسه کلی مهره 

دارانمهرههامهرهبی

ستون مهره دارندستون مهره ندارند

 انددارای اسکلت داخلی اندفاقد اسکلت یا دارای اسکلت خارجی

استخوان و غضروف استنوع اسکلت داخلی از  دارای یا سیلیس است، کیتین آهک جنس از  دارای اسکلت خارجی

دهند.درصد کل جانوران را تشکیل می ۹۸ترین هستند و مهره با دو میلیون گونه فراوانجانوران بینکته: 

شوند:هایی تقیسم میوهخود به گر ، بندی زیرمهره و مهره دار برطبق تقسیمجانوران بی

خارپوستان بندپایان تناننرم هاکرم ها(تنان)مرجانکیسه هااسفنج هامهرهبی

پستانداران پرندگان خزندگان دوزیستان هاماهی دارانمهره

 ای و حلقویاند: پهن، لولهها شامل سه گروهکرم

 پوستان و هزارپایاناند: حشرات، عنکبوتیان، سخت بندپایان شامل چهارگروه

جانوران بی مهره-13فصل
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ها:مهرهبررسی شش گروه بی

ها(اسفنج۱
ساده ترین جانوران هستند.

پر سلولی هستند ولی بافت ، اندام و دستگاه مشخص ندارند.

(غیر متحرک هستند)بعضی با ایجاد ضمائم و زواید جا به جا می شوند.

شور( اغلب در دریاها و اقیانوس ها زندگی می کنند. )در آب های

به صورت کلونی و دسته جمعی زندگی می کنند . )به ندرت انفرادی(

اسفنج ها به هر دو روش تولید مثل جنسی)تولید گامت نر و ماده و 

؛ با تشکیل لقاح  وتشکیل تخم( و تولید مثل غیر جنسی)جوانه زدن(

تکثیر می شوند.واحد های تولید مثلی به نام ژمول 

دارای سوراخ های متعددی است که آب دیواره ی بدن اسفنج ها

نقش دارد.(زائد از آن ها وارد حفره ی داخلی بدن می شود.)جریان آب در تغذیه ، تنفس و دفع مواد  

به طور مستقیم بین سلول های بدن و آب انجام می گیرد. تنفس )تبادلات گازی(

الای بدن اسفنج قرار دارد؛ به نام اسکولوم)مخرج دفع مواد زائد توسط آب از طریق یک منفذ خروجی بزرگ تر که در ب

جانور( خارج می شود.

اسفنج ها فاقد سلول های عصبی هستند اما در بدن آن ها سلول های حسی بسیار پراکنده و غیر متمرکز وجود دارد.

در اسفنج ها گوارش درون سلولی انجام می گیرد. 

کار  د دارد که حرکت آن ها سبب حرکت آب در بدن اسفنج می شود.در دیواره ی بدن آنها سلول های رشته داری وجو

.دیگر این سلول ها گرفتن ذره های غذایی از آب و گوارش آنهاست

های ذرات غذایی همراه آب از طریق سوراخها با وجود ساکن بودن چگونه غذا بدست می آورند؟ ( اسفنج۱ال سؤ

 رسد.ها میبدن به آن

های کوچک برای انتقال آب و ذرات غذا به درون الف( سوراخها در بدن اسفنج چیست؟  ( نقش سوراخ۲ال سؤ

 اسفنج               ب( سوراخ بزرگ بالایی برای خروج آب و مواد زاید از بدن اسفنج

 دار اسفنج چیست؟ های رشته( نقش سلول۳ال سؤ

هاب( گرفتن ذرات غذا و گوارش آن ت دادن آب در بدن الف( حرک

 ها چیست؟ های جریان آب در اسفنج( نقش۴ال سؤ
ج( دفع مواد زائد    ب( تنفس  اسفنج  بدن الف( انتقال غذا به

 ها شامل:اهمیت زیست محیطی اسفنج
کریبروستاتین که نوعی مانند  استخراج و تهیه مواد دارویی-1 

  و دارو های ضد سرطان آنتی بیوتیک است

دریایی  ها و جانداران کوچکجلبکانواعی از محل زندگی -2

  هستند.

و بیشتر به کف دریا چسبیده اند.  دی ندارناسفنج ها شکل معین :نکته
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در  .وجود دارد  "مزوهیل "تشکیل شده است که بین آن ها ماده ی لزجی به نام دیواره ی بدن آن ها از دولایه سلولی 

یا سیلیس و یا رشته های پروتئینی از جنس اسپونژین( وجود )از جنس آهک اسپیکولاجزای سوزن مانند به نام مزوهیل 

آنها می  و حفاظت از قسمت های نرم بدنهمچنین حفظ شکل اسفنج ها اسفنج ها  باعث استحکام دیواره ی بدندارد که 

 شود و به جای اسکلت اسفنج به کار می رود. 

 بازیافت زیست محیطی*
ننده های محیط زیست به شمار می روند. هالوژن ها عناصری مانندکلر، برم ، ید ترکیبات هالوژن یکی از بزرگترین آلوده ک

فلوئور هستند. اسفنج ها برای محافظت از خود در برابر شکارچی ها و سایر موجودات زنده که برای آنان مزاحمت ایجاد  و

در  12تا  7ی زرد روشن وجود دارد که می کنند ترکیباتی آلی تولید می کنند که دارای برم است. خانواده ای از اسفنج ها

در صد از وزن این اسفنج ها را جاندارانی ذره  40هم چنین  صد از وزن خشک آن را ترکیبات حاوی برم تشکیل می دهد.

به همین  بینی از جمله باکتری ها تشکیل می دهند که ترکیبات برم دار تولید شده توسط اسفنج ها ، تاثیری بر آن ها ندارد.

چرا که به نظر می رسد این موجودات می توانند  ،ل دانشمندان در حال مطالعه بر روی این جانداران ذره بینی هستنددلی

ترکیبات تولید شده توسط اسفنج ها را باز یافت کنند.

 مانند( ها)جانورانی با بدن کیسهتنان یا مرجان( کیسه۲
س بدن)مانند هیدر( و یا در انتهای بدن)مانند عروس سوراخ در رأ که با یکبدن کیسه تنان ساختاری کیسه مانند دارد 

به خارج باز می شود. آب از این سوراخ وارد می شود و بعد از تغذیه و تبادل مواد با سلول ها از همان سوراخ خارج دریایی(

 و در اطراف این دهانه بازوهایی برای شکار دیده می شود. می شود.

سلول ها با عملکرد تخصصی مانند گوارش، حرکت، حسی، دفاعی، عصبی و جنسی هستند؛ اما هیچ کیسه تنان دارای انواع 

 بافت حقیقی، اندام و یا دستگاهی ندارند.

از دو لایه ی سلولی به نام اپیدرم)پوشش خارجی( و گاستودرم)پوشش داخلی( تشکیل می شود ساختمان بدن کیسه تنان 

)در مزوگلای کیسه تنان علاوه بر شبکه های عصبی ، اسکلت قرار دارد.   "مزوگلا"د( )ژله مانن که بین آنها ماده ی لزج

 هیدروستاتیک وجود دارد.(

اسکلت هیدروستاتیک که شامل یک مایع تحت فشار در یک بخش محصور شده ی بدن است. در بیشتر کیسه تنان، نکته: 
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کنند)دو مثال زیر(.های انگل چند میزبانه هستند، یعنی مراحل زندگی خود را در بدن چند جانور سپری می کرم

ها تواند وارد بدن ما شود و در آنجا بالغ و بزرگ شود؛ سالکند، می( نوزاد کرم کدو که در گوشت گاو آلوده زندگی می۱ثالم

روده شود. در روده باقی بماند و ضمن مصرف غذای گوارش یافته ممکن است باعث انسداد )بسته شدن(

تواند همراه سبزیجات آلوده به مدفوع سگ ، وارد ین کرم میکند. تخم ا( نوعی از کرم پهن در روده سگ زندگی می۲مثال

گویند.مانند و پر از آب کند که به آن کیست هیداتیک می هایی کیسهها تولید غدهها شود و در کبد و ششبدن انسان و دام 

نکته: بعضی از کرم های پهن دارای بدن بند بند هستند.

 کرم های لوله ای)نماتود ها(: 
ی لوله ای دارای تنوع بیشتر و فراوان تری هستند. بعد از حشرات و شکم پایان ، فراوان ترین گونه ها را در میان کرم ها

 لقه و بند است. روی بدن خود پوشش کوتیکولیبدن آن ها باریک و بدون ح بیشتر آن ها زندگی انگلی دارند.جانوران دارند. 

ی ، مقاوم می سازد. جنس نر و ماده ی آن ها جدا از هم بوده و دستگاه گردش دارند که آن ها را دربرابر شیره های گوارش

 ندارند. خون و تنفس

هم چنین دستگاه عصبی دارند که از یک حلقه ی دور  هستند.مشخص  دارای لوله ی گوارش با دهان و مخرج  این کرم ها

 حسی از آن منشعب می شود. رشته ی عصبی و 8حلقی ، مرکب از تعدادی گره عصبی تشکیل شده است که 

این کرم ها در دریاها و آب های شیرین و خاک های مرطوب زندگی می کنند. بعضی از این کرم ها زندگی آزاد دارند. تعدادی 

از آن ها در خاک زندگی می کنند و با خوردن باکتری ها و قارچ ها ، ترکیباتی به خاک اضافه کرده و سبب رشد بهتر گیاهان 

 می شوند.

از انواع کرم های حلقوی می توان آسکاریس، کرمک و کرم قلابدار 

 را نام برد.

اشتهایی، اسهال و بدخوابی، ی شکم، بیدرد ناحیهنکته الف( 

ممکن است از علائم وجود آسکاریس باشد.

ی مخرج کودکان از علائم احتمالی وجودخارش در ناحیهنکته ب( 

کرمک است. 

دار در بدن باشد.یل کم خونی ممکن است وجود کرم قلابیکی از دلانکته پ( 

 کرم های حلقوی:
این کرم ها بدنی حلقه حلقه و نرم دارند. دارای تنفس پوستی هستند و دارای دستگاه پیشرفته ترین گروه کرم ها هستند. 

مرطوب ، زندگی ی( و در خاک گردش خون ، گوارش، دفع و دستگاه عصبی هستند. بیشتر آن ها زندگی آزاد دارند)کرم خاک

این کرم ها از نظر جنسی نر ماده اند؛ یعنی  )زالو( و در آب های راکد زندگی می کنند. انگل هستندمی کنند؛ اما تعداد کمی 

 اندام های تولید مثلی نر و ماده در بدن کرم وجود دارد.

داشتن پوست کرم های حلقوی به دلیل نکته: 

ن، وان در آخونی فرا مویرگ های همیشه مرطوب و

امکان جذب اکسیژن مورد نیاز  از طریق پوست را دارند.

کرم های حلقوی بر اساس وجود تار های ظریف 

 )از جنس کیتین( بر روی سطح بدنشان به سه گروه تقسیم می شوند:

تاران مانند نرئیس یا کرم صدفالف(گروه بی تاران مانند زالو      ب(گروه کم تاران مانند کرم خاکی           ج(گروه پر

کرم آسکاریس
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مثال تعداد پای حرکتی نام گروه

ملخ، پروانه، زنبور، پشه و ..... ۶ حشرات

عنکبوت، رطیل، عقرب، کنه ۸ عنکبوتیان

خرچنگ، میگو، خرخاکی ۱۰ سخت پوستان

هزار پا ، صد پا جفت ۱۰بیشتر از  هزارپایان

 ن هستند. حشرات دارای اسکلت خارجی محکم و انعطاف پذیر از جنس کیتین هستند.بندپایاگروه  ترین فراوانحشرات: 

دارای یک  جفت شاخک ، قطعات دهانی، چشم مرکب و ساده هستند. شاخک های حشرات کار حس لامسه و بویایی را 

همچنین حشرات در همه ی محیط ها همچون مرتفع ترین کوه ها، قطب جنوب، چشمه های آب گرم ، انجام می دهد؛ 

 حوضچه های نفتی، اقیانوس ها و ... می توانند زندگی کنند.

بدن آن ها از سه قسمت سر ، سینه و شکم تشکیل شده است. بعضی از آنها دارای یک جفت بال یا دو جفت بال بوده و 

دون بال هستند. حشرات دارای سه جفت پای حرکتی هستند. تنفس آن ها نایی است و اکسیژن را از برخی از آن ها ب

 طریق سوراخ هایی که در سطح بدن شان وجود دارد، وارد بدن می کنند. نای مستقیما با سلول ها در ارتباط است.

در تنفس نایی، نکته: 

 مویرگ های خونی ، در

حیطتبادل گاز ها ، بین م 

و سلول ها نقشی ندارند. 
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در چشم ساده ، یک عدسی بر روی تعدادی سلول های حساس به نور قرار دارد و حشره به کمک آنها می تواند نکته: 

واحد های بینایی در کنار هم قرار گرفته یک تا هزاران روشنایی و تاریکی را از هم تشخیص دهد. در چشم های مرکب ، 

یی از یک عدسی و تعدادی سلول حساس به نور درست شده است. حشرات به کمک این چشم ها رنگ و اند. هر واحد بینا

 را تشخیص می دهند.،  طعمه و فرار از دشمنان جزئیات تصاویر و حرکات ظریف اشیا 

دستگاه گردش خون حشرات از نوع باز است؛ یعنی خون در یک سیستم بسته جریان ندارد.نکته: 

ساز گاری برای زندگی در شرایط مختلف، تنوع غذایی بالا ، وجود گیرنده های حساس و قدرت رات: علت فراوانی حش

 پرواز در آن هاست.

*به اعتقاد دانشمندان تنوع فراوان و تعداد شگفت انگیز بندپایان به دلیل ساختار بدن بند بند آنها و ضمائم مختلف و 

 فتن ، پرواز کردن و تغذیه افزایش داده است.تخصصی دهان است که توانایی آنان را در راه ر

حشرات دارای تولید مثل جنسی هستند و جنس نر و ماده از یکدیگر جدا هستند. تعداد تخم های تولید شده توسط -

حشره ی ماده بسیار زیاد است.

حله ی بلوغ صورت حشرات دارای دگردیسی هستند. به تغییراتی که از مرحله ی رشد تخم تا رسیدن حشره به مرنکته: 

صورت ناقص و کامل انجام می شود. به دو می گیرد، دگر دیسی می گویند. و

فواید حشرات:
عسل و موم: زنبور مواد غذایی مانند تولید

ابریشم: پروانه کرم ابریشم مواد صنعتی مانند تولید

افشانی گیاهان: زنبور کمک به گرده

هارات و لارو آنهای آب شیرین: استفاده از حشغذای ماهی

کمک به تحقیقات آزمایشگاهی به ویژه در آزمایشگاه ژنتیک

 سازی محیط زیست: تخریب و تجزیه جانوران مرده توسط حشراتکمک به پاک

در صد عسل را کربوهیدرات ها تشکیل می دهد. آمینواسید ها، مواد معدنی و آب هم سایر اجزای تشکیل  80*حدود 

 دهنده ی عسل است.

وزه عسل کاربرد های متنوع در پزشکی دارد. از کنترل اسهال های عفونی در کودکان تا بهبود التهاب های دستگاه امر*

گوارش و درمان زخم ها ، همچنین از عسل در ترمیم زخم ها و کنترل عفونت های باکتریایی بهره می برند.

مضرات حشرات:
ملخ مانند :آفت محصولات کشاورزی هستند

موریانهمانند : و ...  و کاغذ چوب تخریب

مگس و پشهمانند مزاحمت برای انسان: 

 زا: پشه خاکیانتشار عوامل بیماری

برخی انگل و ناقل بیماری هایی به انسان و دام ها هستند؛ مانند: مالاریا و سالک و...

 عنکبوتیان:
به جفت اول  ت پا بوده اما شاخک ندارند.بدن عنکبوتیان از دو قسمت سرسینه و شکم تشکیل شده است . دارای شش جف

می گویند که دارای نیش توخالی هستند که به کیسه ی زهر متصل می باشند و با فرو کردن آن در در بدن  کلیسرپاها 

طعمه ، سم را به طعمه انتقال دارده و سبب فلج شدن جاندار می گردند. از کلیسر جهت مکیدن شیره ی بدن طعمه هم 
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 اره کرد.اشانواع سخت پوستان می توان به خرچنگ دراز و پهن، میگو، خرخاکی ، دافنی و بارناکل از

خر خاکی از سخت پوستان خشکی زی است که در نقاط مرطوب و معمولا در زیر سنگ ها دیده می شود. دارای هفت جفت 

 پا است؛ علاوه بر آن در سطح شکم ، دارای آبشش های ورقه مانندی است که باید همیشه مرطوب باشند.

 هزار پایان
و دارای چشم های  ، تنفس نایی دارندیک جفت شاخک حسی دارند هزار پایان در خشکی زندگی می کنند و در سر خود

این گروه را  بدن این جانوران از دو قسمت سر و تنه تشکیل شده است و مانند کرم هستند.ساده و قطعات دهانی هستند. 

 د.برحسب نوع تغذیه ، به دو دسته ی هزار پایان گیاه خوار و هزارپایان گوشت خوار )صدپا( تقسیم می کنن

 به رنگ قهوه ای هزارپایان گیاه خوار: 

 از بدن خود، به جز دو بوده و در هر قطعه 

، دو جفت پا دارند. غذای آن ها قطعه ی آخر

از گیاهان در حال پوسیدن موجود در خاک 

 است و سمی نیستند.

به رنگ خوار ) صد پا(: پایان گوشتهزار

زرد دیده می شوند، تعداد پاها بین سی تا  

 صد عدد است؛ بدن مسطح دارند و در هر

قطعه از بدن خود ، به جز قطعه ی اول و دو قطعه ی آخر، یک جفت پای بند بند دارند. زائده ی متصل به قطعه ی اول  

بدنشان سمی است و از کرم های خاکی و حشرات تغذیه می کنند.

  خارپوستان

هستند. از نظر مراحل جنینی ، بیشتر شبیه مهره خارپوستان، حد فاصل بین بی مهره ها و مهره داران 

داران هستند؛ ولی از نظر داشتن دستگاه های بسیار ساده در بدن، به بی مهره ها شباهت دارند. در حالت 

 بالغ، بدن شان دارای  تقارن شعاعی است و بر روی بدن آن ها خار های کوتاه )مانند ستاره دریایی( یا بلند

می شود. )مانند توتیا( دیده

اسکلت داخلی بدن  دستگاه گوارش در خارپوستان کامل است. دستگاه عصبی دارند؛ که فاقد مغز است.

آن ها از جنس آهک بوده 
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همه ی بند پایان ................................ -28

 منظور رشد، پوست اندازی می کنند.                  ب(بیش از شش پا دارند. الف(به

 ج(در خشکی زندگی می کنند .                                     د(بدن واندام حرکتی قطعه قطعه دارند.

.................................ندارد امکان -29

 شته باشند.  الف(نرم تنان، زندگی انگلی با انسان دا

 ب(پروکاریوت ها ، غذای جانوران را تشکیل می دهند.

 ج(تولید مثل گیاهان به گروهی از بندپایان وابسته باشد.

 واند در شکار بسیاری از جانوران مزاحم موثر باشد.د(تار عنکبوت  بت

 کدام گزینه همگی از یک گروه هستند؟ -30

 ب(شقایق دریایی، لاله ی دریایی، مرجان                 الف(دافنی، عقرب، هشت پا                 

 ج(دافنی، هشت پا، سوسک                                  د(توتیا، لاله ی دریایی، ستاره ی دریایی

 کدام بندپا بدنی دو قسمتی داشته و دارای شش جفت پا می باشد؟-31

 ج(زنبور                       د(عنکبوت           الف(خرچنگ پهن               ب(میگو             

 اسکلت خارجی، عدم وجود شاخک و چهار جفت پای حرکتی، از ویژگی های کدام موجود است؟-32

 الف(هزار پا               ب(ملخ                   ج(میگو                         د(رتیل

 پای زیر است؟ عمل دگر دیسی از ویژگی های کدام بند-33

 الف(هزار پا                            ب(عقرب                   ج(ملخ                 د(رتیل

 کدام یک از موجودات زیر دارای دستگاه گردش آب هستند؟-34

 (کیسه تنانالف(نرم تنان              ب(بندپایان                     ج(خارتنان                            د

 دستگاه گردش آب در خارتنان به جای چه دستگاه هایی عمل می کند؟-35

 ب(دفع،تنفس،گردش خون                          الف(گوارش، دفع، تنفس           

 د(گردش خون، تنفس، گوارش            ج(گردش خون، دفع، گوارش          

 وع تنفس آن درست می باشد؟کدام گزینه درباره ی اسم جاندار و ن-36

الف(عنکبوت،تنفس نایی          ب(ملخ، شش        ج(خر خاکی، آبشش های صفحه مانند     د(عنکبوت، آبشش

 کدام موجود زیر دارای هشت عدد چشم ساده است؟-37

 الف(مورچه                ب(عنکبوت                 ج(خرچنگ                   د(سوسک

ه ی شنی ...................... خرچنگ دراز ...................................سک-38

 الف(برخلاف، در خشکی زندگی می کند.                      ب(همانند، در سطح بدن خود، خار دارد.

 ای بند است.ج(بر خلاف،دارای نیش زهری می باشد.                       د(همانند، در اندام های خود، دار

 شاخک زنبور عسل ، به کدام محرک های زیر حساس است؟-39

 الف(الف( مزه ، بو                    ب(نور، لمس                ب(بو، لمس                د(مزه ، نور

 علت موفقیت و فراوانی حشرات کدام است؟-40

 ب(تنوع غذایی و تولید تخم زیاد             الف(بدن سه قسمتی                                     

 ج(داشتن یک جفت شاخک                               د(توانایی پوست اندازی
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در مهره داران اسکلت داخلی کاملا رشد هستند. ها و نخاع ستون مهره  مهم ترین ویژگی مهره داران، داشتن*

ست.دستگاه عصبی رشد یافته و پوشش محافظ بدن که پوست نامیده می شود از یافته و مغز بسیار پیشرفته ا

وجود مهره ها و اسکلت در مهره داران سبب شده تا این جانوران از نظر اندازه دیگر ویژگی های مهره داران است. 

 و قدرت با بقیه ی انواع جانوران متفاوت باشند.

ت داخلی است و بخش های دیگر اسکلت به آن متصل هستند. در مهره داران ، ستون مهره ها بخشی از اسکل

اسکلت سبب حرکت و نگهداری از اندام های بدن می شود. جنس اسکلت در بیشتر مهره داران استخوانی و در 

 گروهی غضروفی است.

 م را دارد.تمام دستگاه های بدنشان پیچیدگی لاز مهره داران از نظر جثه و قدرت با دیگر جانوران متفاوت اند و*

در مقیاسی بزرگ برایشان فراهم کرده  ساختار بدنی پیشرفته ی مهره داران امکان حرکت و جابجایی سریع را

به عنوان مثال امکان پرواز پرندگان با امکان پرواز حشرات  در صورتی که بی مهرگان چنین امکانی را ندارند. است.

فته ی عصبی مهره داران آنان را در واکنش های سریع و بال دار قابل مقایسه نیست. همچنین دستگاه پیشر

 مناسب به محرک های محیطی توانمند تر ساخته است.

گرم است. از  8/1کوچک ترین پرنده ی جهان است. وزن آن حدود  Mellisuga  helenae*مرغ پر زنبوری یا 

اس رده بندی ، این جاندار در رده ی حشرات تغذیه می کند و تخم هایش به اندازه ی یک دانه ی قهوه است. بر اس

پرندگان طبقه بندی می شود و از موجوداتی است که در خطر انقراض است.

کیلو گرم می رسد. 900* بزرگترین بی مهره ی شناخته شده اسکوئید غول آساست که وزن آن تا 

باقی مانده یا بهتر بگوییم * مهره داران بر اساس داشتن ستون مهره ها طبقه بندی شده اند. ستون مهره ها، 

حاصل تغییر شکل یافتن اندامی به نام نوتوکورد است.

*در علم رده بندی ، شاخه ی طنابداران به دو زیر شاخه ی بی مهرگان و مهره داران تقسیم می شوند. در حال 

باهت بسیاری به حاضر بی مهرگان طناب دار تنوع و تعداد زیادی ندارند و جالب اینجاست که این بی مهرگان ش

این مهره داران دارند. نوتوکورد در مراحل جنینی تمام طناب دارا ن و نیز در برخی از طناب داران بالغ وجود دارد. 

اندام شبیه یک لوله ی دراز و قابل انعطاف بین لوله ی گوارش و طناب عصبی قرار می گیرد  و نقش یک اسکلت 

اما در  رانی که نوتوکورد در آن ها باقی مانده است فراهم می کند.استحکام بخش را در طول مدت زندگی جانو

اغلب مهره داران فقط بقایای نوتوکورد جنینی در دوران بلوغ باقی می ماند و به جای آن اسکلتی پیچیده و دارای 

مهره های بین  شکل می گیرد. در انسان نوتوکورد تحلیل رفته است و دیسک مفصل در اطراف نوتوکورد جنینی 

 همان بقایای نوتوکورد است.فقرات  های ستون

*سه خصوصیت دیگر در طناب داران دیده می شود:

طناب عصبی که بعد ها تبدیل به مغز و نخاع می شود.-1

دارجانوران مهره -14فصل 
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دستگاه تنفس ماهی ها آبشش است که در طرفین سر قرار دارد. هر آبشش از یک کمان و رشته های آبششی 

 ب تبادل گاز ها می شود.با آن ها در ارتباط است و سب درست شده است که مویرگ های خونی 

در دو طرف بدن ماهی ها یک خط جانبی قرار دارد که مجموعه ای از سلول های حسی است و ماهی به کمک آن 

ها ارتعاشات خفیف آب را حس می کند. دستگاه گردش خون در ماهی ها شامل قلب دو حفره ای )یک دهلیز و 

یعنی خون جاندار توسط یک سیاهرگ به قلب وارد و  و رگ ها ست و دارای گردش خون ساده است؛یک بطن ( 

تولید مثل در ماهی ها جنسی و لقاح، خارجی است. ماهی ماده تعداد  توسط یک سرخرگ از آن خارج می شود.

زیادی گامت را در آب آزاد می کند. نوع نر نیز در همان نزدیکی ، گامت نر را رها کرده و پس از لقاح و تشکیل 

 ر آب شنا می کنند. تخم، نوزادان د

دستگاه دفعی ماهی ها شامل دو کلیه، دو مجرای ادراری و منفذ خروج ادرار است.

ماهی ها را به سه گروه دهان گرد، غضروفی و استخوانی تقسیم می کند.

ماهی های دهان گرد

 "لامپری"روف ترین آنها ماهی های دهان گرد از ساده ترین مهره داران هستند. تنوع و گسترش کمی دارند. مع

دارد و دارای اسکلت غضروفی می باشد. لامپری ، آرواره، اندام های حرکتی،  است که بدنی باریک و استوانه ای

باله دارد: یکی باله ی پشتی و دیگری باله ی دمی)شنا به طریق موجی(. لامپری  2دنده و باله های زوج ندارد؛ بلکه 

د، به سایر ماهی ها می چسبد و به وسیله ی زبان دندانه دار خود ، بدن میزبان را اغلب با ایجاد مکش دردهان خو

ند.) همزیستی او تغذیه می ک، مانع لخته شدن خون میزبان شده و از خون کافد و با ترشح ماده ی ضد انعقادمی ش

 رده جفت آبشش می باشد.اتا چهو دارای شش  انگلی(

ماهی های غضروفی

ارای اسکلت انعطاف پذیر از جنس غضروف هستند. ماهی های غضروفی دارای ستون مهره ، ماهی های غضروفی د

آرواره های متحرک و باله هستند. پنج تا هفت جفت آبشش دارند و سرپوش آبششی)اوپرکولوم( ندارند. دم آن ها 

گرفته و از طریق  هستند)شیاری است که در طول هر دو طرف بدن ماهی قرار قارن است و دارای خط جانبی نامت
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تعداد زیادی منفذ، با خارج ارتباط دارد؛ کوچک ترین لرزش های آب را حس می کند و ماهی را از وجود شکار یا 

شکارچی آگاه می سازد.( شناگرانی سریع هستند و دارای بدنی مناسب جهت حرکت در آب هستند. دهان در این 

 گونه ماهی ها در زیر بدن قرار دارد. 

های این گروه می توان کوسه ماهی، سفره ماهی ، ماهی خاویار، اره ماهی و چکش ماهی را نام برد. از نمونه

ویژگی های کوسه ها

 بزرگترین ماهی های امروزی هستند.-

سطح بدن کوسه ماهی از پولک های بسیار کوچک پوشیده شده است. پوست آن زبر است و در بعضی نقاط دنیا -

ت می کنند.از آن کاغذ سنباده درس

ن دیگر با ادندان های کوسه به سمت عقب خمیده اند)نگه داری طعمه( و هنگام از دست دادن یکی از آن ها ، دند-

حرکت از عقب به جلو، جای آن را می گیرد.

آب وارد شده به بینی کوسه ، پیوسته از نظر مواد شیمیایی بررسی می شود و از این طریق وجود غذا را رد یابی -

متری وجود خون یک جانور مجروح را شناسایی می کنند. 500کند. و از فاصله ی حدود می 

زا؛یعنی تخم در بدن جانور ماده  زندهزنده زا هستند( تولید مثل کوسه از طریق لقاح داخلی است.)تخم گذار یا -

می ماند و به نوزاد تبدیل شده, سپس متولد می شوند.

دن جانور، منتقل کننده ی صدا به گوس داخلی است(کوسه ها پرده ی گوش ندارند.)ب-

 کوسه ها کیسه ی شنا ندارند.-

کوسه ها قدرت بینایی بالایی ندارند؛ ولی حس بویایی در آن ها بسیار نیرومند است.

این جانور ذخیره ی چربی زیادی در کبد دارد. )کمک به شناوری روی آب(-

ماهی های استخوانی

نی دوکی شکل دارند که باعث ماهی های استخوانی بد

کاهش مقاومت آب، در ماهی هنگام شنا کردن می شود.

در جلوی بدن او قرار دارد و ها دهان این نوع ماهی  

 دارای چهار جفت آبشش است که با سرپوش 

 محافظت می شود. هر آبشش  "اوپرکولوم"آبششی 

 از سه قسمت رشته های آبششی، کمان آبششی 

ی تشکیل شده است. در رشته هایو خار های آبشش
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آبششی، مویرگ های خونی فراوانی وجود دارد. کمان آبششی، غضروفی است و دارای دو رگ می باشد که  

جهت آوردن خون به آبشش ها و بردن خون از آن ها استفاده می شود. خار آبششی ، اکسیژن را از آب گرفته و به 

 کمان آبششی می رساند.

آبششی سرپوش خوانی، آب از راه دهان وارد شده و پس از عبور از آبشش و تبادل گاز ها، از زیر در بدن ماهی است

ماهی های  یت می شود.واسکلت در ماهی های استخوانی سخت است و توسط املاح کلسیمی تق خارج می شود.

کنک هوا وجود دارد که پر از استخوانی دارای حس بویایی و بینایی نیرومندی هستند . در این ماهی ها مثانه یا باد

گاز است و به شناور بودن ماهی کمک می کند. در بعضی از این ماهی ها بادکنک شنا با لوله ی گوارش در ارتباط 

است و این توانایی را به جانور می دهد که با کم یا زیاد کردن گاز درون این بادکنک، بتواند در اعماق مختلف آب 

 شنا کنند.

اهی ها توسط پولک پوشیده شده است. هر پولک نازک و استخوانی است. در هنگام رشد پولک سطح بدن این م

ها، حلقه هایی از مواد تشکیل می شود که با شمارش این حلقه ها می توان سن ماهی را حدس زد. در زیر پولک ها 

دین وسیله راحت تر در ماده ای لغزنده به نام مخاط ترشح می شود که سبب لغزندگی پوست ماهی می شود تا ب

 آب شنا کند.

چشم این گونه ماهی ها پلک ندارد و دارای گوش داخلی هستند؛ در واقع فاقد گوش خارجی و میانی می باشند. در 

ماهی های استخوانی انواع باله ها وجود دارد. باله های زوج بیشتر برای حرکت و توقف و باله های فرد برای حفظ 

 های دمی در این ماهی ها تقارن دارد و باعث حرکات سریع ماهی می شود. باله تعادل می باشند.

ند دوکی بودن بدن، لغزنده بودن بدن و قرار گرفتن بخش کوچکی از پولک جلویی بر روی ویژگی هایی ماننکته: 

 پولک عقبی باعث شده تا ماهی ها بتوانند آسان تر در آب شنا کنند.

هم مقایسه شده اند: در جدول زیر دو گروه ماهی ها با

ماهی استخوانیماهی غضروفیویژگی ها

در جلوی بدندر سطح شکمدهان

متقارننامتقارندم

داردنداردسرپوش آبششی

چهار جفت کمان آبششی پنج جفت شیار آبششی تعداد آبشش

استخوانیغضروفیاسکلت

ماهی سفید، ماهی آزاد، کپور قزل آلا، کوسه، سفره ماهی، ماهی خاویار، اره ماهی نمونه

*تفاوت اسکلت های استخوانی و غضروفی چیست و از کجا ناشی می شود؟

اسکلت های غضروفی از مواد آلی مثل پروتئین ها تشکیل شده اند. بخش مهمی از غضروف های بدن ما را رشته 

م به صورت ساختاری غضروفی بوده های پروتئین مانند کلاژن و الاستین می سازد. اسکلت مهره داران ابتدایی ه

است. اسکلت استخوانی ویژگی جدیدی در مهره داران است و اسکلت انسان، استخوانی بسیار معدنی شده است. 

به نظر می رسد تغییر فرایند های تغذیه ای در مهره داران به معدنی شدن غضروف و تبدیل آن به استخوان کمک 
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ی تواند بخشی از بدن خود را که از دست داده است، دوباره نوپدیدی: فرایندی است که طی آن قورباغه ی یا وزغ م

 بسازد.

 نکته: سمندر در تمام عمر خود این قابلیت را دارد.

مقایسه ی ویژگی های وزغ و قورباغه

وزغقورباغهویژگی

 خشک و خشن نرم، مرطوب و صاف پوست

نسبت به خشکی سازگارترند. نزدیک آب زیستگاه

مثلثی نیستکاملا مثلثی شکلسر

 دندان ندارند. در آرواره ی بالایی دندان دارند. دندان

بیشتر در شب فعال اند بیشتر، روز ها فعال هستند فعالیت

پهنکشیده و درازشکل بدن

قورباغه ی بالغ به دلیل داشتن پوستی نرم، نازک و بدون پولک می تواند تنفس پوستی داشته باشد. نکته: 

دوزیستانی هستند که فاقد دست و پا هستند. *راسته ی آپودا:

خزندگان

)مار ها(  سخت ضخیم و که توانایی زیستن در خشکی را دارند. داشتن پولک هایخزندگان از مهره دارانی هستند 

به این امر کمک کرده است. این ویژگی، موجب  و صفحات استخوانی در سطح بدن )لاک پشت ها و تمساح ها(

و باعث می شود که جانور کمتر به آب نیازمند شود. خزندگان خونسرد هستند و دمای بدن حفظ آب بدن شده 

شان تابع دمای محیط است؛ همچنین با شش تنفس می کنند. قلب آنان چهار حفره ای است. در بیشتر آن ها 

د؛ به همین علت دست و پا کوتاه است. اندام های حرکتی به طرفین بدن متصل اند و وزن زیادی را تحمل می کنن

سرعت حرکت خزندگان کمتر از پستانداران است. در مار ها دست و پا ها از بین رفته و شکم جانور هنگام حرکت 

 روی زمین کشیده می شود.

تغییرات ناگهانی دما و یا تغییردمای بدن در محدوده ای وسیع برای جانداران خونسرد نیز مرگبار خواهد *نکته: 

بود.

نس نر و ماده از هم جدا و لقاح داخلی است؛ ولی تخم گذارند و روی تخم خود نمی خوابند. تخم در در خزندگان ج

 خزندگان دارای پوسته ی آهکی یا چرمی است.

خزندگان از دویست میلیون سال قبل بر روی زمین می زیسته اند و بزرگترین مهره داران روی زمین را تشکیل 

 ز خزندگان امروزی داشته اند.سور ها بودند که جثه ای بزرگ تر ان زمان داینامی داده اند؛ از جمله خزندگان آ

شکل و رنگ پوشش خزندگان یکی از معیار های طبقه بندی گونه های مختلف محسوب می شود.نکته: *
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این وضعیت سبب می شود که طعمه های بزرگ را بتوانند ببلعند. مار ها هر چند سال یک  .آنان از جلو آزاد است

قدرت بویایی در مار ها برخلاف بینایی و شنوایی ، قوی است. زبان مار دو شاخه است و  بار پوست اندازی می کنند.

م شان را می پوشاند؛ به چشم مار ها پلک ندارد و یک پرده ی شفاف روی چش به حس بویایی آن کمک می کند.

 مار ها گوش خارجی و پرده ی صماخ ندارند.  همین دلیل هنگام خواب ، چشم مار باز به نظر می رسد.

مار ها را به دو گروه سمی و غیر سمی طبقه بندی می کنند:

مقایسه ی مار سمی و غیر سمی

مار های غیر سمیمار های سمیویژگی ها

سادهزهریدندان نیش

 سر گرد با گردن نامشخص مثلثی شکل با گردن مشخص سر

 دم بلند و باریک کوتاه و کم تحرک دم

 دایره عمودی یا بیضی مردمک چشم

مار خاکی، کور مار ها، مار آبی، مار پلنگی افعی، مار جعفری ،بوا، کبرا نمونه

ور خودکار از طریق مجرای سمی شنده تولید می کند که این سم به طغدد سمی مار ، آنزیم و سم های کنکته: 

 داخل دندان، وارد محل زخم می شود.

سم مار ها سه گونه است:

الف(سم های مختل کننده ی اعصاب یا نوروتوکسین: تاثیر روی حرکات تنفسی ، بلعیدن و ضربان قلب

ها ب( سم های مختل کننده ی جریان خون یا هموتوکسین : آسیب به گلبول های قرمز و دیواره ی رگ

ج(سم های ماهیچه گرا یا میو توکسین: فلج شدن عضلات چشم، قفل شدن دهان و اختلال در بلع

مار ها با شکار موش ها و خرگوش ها جمعیت آن ها را در محیط کنترل می کنند. از سم مار در فایده ی مار ها: 

 دارو های ضد سرطان و ... تهیه ی برخی دارو ها استفاده می شود؛ مانند دارو های کنترل بیماری قلبی،

دارای جثه ی بزرگی هستند و در آب های کم عمق رودخانه ها زندگی کروکودیل ها کم تحرک هستند و  کروکودیل ها: -4

می کنند. چشم آن ها بر روی سر و سوراخ های بینی شان بر روی پوزه ای دراز قرار دارد. این وضعیت چشم ها و بینی سبب 

 این گروه از خزندگان ، پوست اندازی نمی کنند.  که دیده شوند، در آب شنا کنند.شده است بدون این 
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ی هستند که در ناحیه ی بال ها و دم قرار دارند و به صعود و تعادل پرنده هنگام پرواز کمک می پر های بزرگشاه پر ها: 

 کنند. شاه پر ها دارای ساختمان پیچیده تری هستند که موجب استحکام زیاد و وزن کم پرنده می شوند. 

ین رشته ها به نوبه ی خود نوار شاه پر ها دارای یک محور اصلی هستند که از آن رشته های فرعی خارج می شود. از ا

های ظریف قلاب داری جدا می شود. قلاب ها رشته های ظریف را به هم متصل کرده و سبب استحکام این پر ها می 

  شوند.

نکته: 
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پستانداران

پستانداران پیشرفته ترین و کامل ترین گروه مهره داران از نظر ساختمان بدنی هستند. بدن پستانداران پوشیده از مو یا 

پستانداران خونگرم هستند و دارای غدد شیری هستند پشم است که مانند عایقی سبب حفظ دمای بدن شان می شود. 

به  وسیله ی آن به بچه ی خود شیر می دهند. دستگاه های بدن آن ها از پیچیدگی بیشتری برخوردار است،  که به

خصوص دستگاه عصبی که در مناطقی که مربوط به هوش، حافظه و هماهنگی عضلات است، رشد بیشتری یافته است. آن 

و لقاح داخلی است. قلب چهار حفره ای است و  ها با شش تنفس می کنند. جنس ها در پستانداران از یکدیگر جدا بوده

 گردش خون آنان مضاعف است.

*مو ها ممکن است در جانوران مختلف تغییر شکل دهند و به صورت خز، سیبیل های بلند و حساس، تیغ های دفاعی و 

یژگی اختصاصی حتی شاخ دیده شوند. مو در پستانداران شاید خیلی مهم به نظر نیاید ، اما باید دانست که این و

پستانداران کاربرد های مهمی دارد، مانند محافظت بدن در برابر سرما به این شکل که هوای موجود در فضای بین موها، 

فضایی عایق ایجاد می کند، محافظت از تماس مستقیم پوست با محیط، ایجاد شرایط استتار برای جاندار)مثلا گور خر و 

 اندام حس گر ویژه مانند سیبیل در گربه ها. زرافه( و کاربرد آن به عنوان یک

 تقسیم می کنند.جفت دار و  کیسه دار، تخم گذاربه سه گروه  از نظر تغذیه و مراقبت از جنینپستانداران را 

اکیدنه نوعی مورچه خوار خاردار، پلاتی پوس نوک اردکی از این گروه اند. پلاتی پوس، پستانداران تخم گذار:  -1

شبیه اردک است و در بین انگشتان دست و پا، دارای پرده و دم پهن است. بدون رحم است و جنین، درون  دارای منقاری

 تخم رشد می کند ، تخم گذار است و نوزاد پس از خروج از تخم، از شیر مادر تغذیه می کند.

ل روی نداده و نوزاد با لیسیدن نکته: غدد شیری ، غدد عرقی تغییر یافته هستند که در پلاتی پوس این تمایز به طور کام

 سطح بدن مادر از شیر تغذیه می کند.

اپاسوم، کانگورو، کوالا و باندیکوت نمونه هایی از این گروه اند. نوزاد آن ها به طور نارس به پستانداران کیسه دار: -2

مین کند؛ شدن به نوزاد کامل ، تأتا تبدیل  دنیا می آید؛ زیرا اندوخته ی غذایی جنین کم است و نمی تواند غذای جنین را

در نتیجه نوزاد، خود را به درون کیسه ای که در جلوی شکم مادر است رسانده و از غدد شیری ای که در آنجا قرار دارد، 

 تغذیه کرده و رشد می کند.

وه پستانداران و مهره داران بیشتر پستانداران از این گروه اند؛ زیرا تکامل یافته ترین گرپستانداران جفت دار: -3

 هستند. جنین در این گروه ، درمراحل اولیه ی رشد و نمو، در اندامی به نام رحم قرار می گیرد و توسط اندامی
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جفت از رگ های خونی مادر، غذا و اکسیژن می گیرد و آن ها را از طریق م جفت از بدن مادر تغذیه می کند. به نا 

)شکل زیر( ل می کند.بند ناف به خون جنین منتق

*در مهره داران ساکن خشکی ، جنین در چند پرده ی جنینی محافظت می شود و در کیسه ای محتوی مایعات و مواد 

در ) شکل بالا( نامیده می شود.  کیسه آمنیونغذایی مورد نیاز، رشد می کند. کیسه ای که جنین در آن رشد می کند 

، از جنین خارج این که به رشد مورد انتظار رسید های جنینی در رحم مادر شکل می گیرد و نوزاد بعد ازپستانداران پرده 

و یا به عبارت دیگر متولد می شود.

انسان از نخستی ها است. رفتار های اجتماعی  *پیشرفته ترین گروه از پستانداران ، پریمات ها یا نخستی ها هستند.

ی چنگال ، چشم های رو به جلو، مراقبت بیشتر از فرزندان، شیار های پوستی مانند اثر پیچیده، داشتن ناخن به جا

انگشت و مغز پیشرفته از ویژگی های نخستی ها است. اما یکی از ویژگی های جالب پریمات ها قرار گرفتن انگشت شست 

ا این ویژگی دیده نمی شود. دانشمندان در انسان ها، در انگشتان پ در برابر چهار انگشت دیگر در هر اندام حرکتی است.

 معتقد ند که این خصوصیت، در دوره ای از زندگی او باعث پیشرفت شگفت انگیزی در تمدن شده است.

یا انسان بخرد، نام علمی تنها گونه ای از انسان است که در کره ی زمین وجود دارد. Homo sapiens*نکته: 

و پاها نیز طبقه بندی می کنند.پستانداران را از نظر شکل دندان ها 

 تقسیم بندی پستانداران از نظر شکل دندان و نوع تغذیه 

در این نوع پستانداران دندان های نیش و پیش رشد بیشتری یافته اند. مانند سگ و گربهگوشت خوار: الف(

 ندگاو ، گوسفند و ...در این نوع پستانداران دندان های آسیا ، تکامل بیشتری یافته اند. مانگیاه خوار: ب(

 انسان، خرس و... دارای انواع دندان ها هستند. مانندهمه چیز خوار:  ج(
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 تقسیم بندی پستانداران از نظر شکل پاها

 مانند انسان، میمون و خرس. کف رو؛ الف(

 و سگ . گربه ؛ مانند شیر ،پنجه رو  ب(

دو گروه زوج سم و فرد سم تقسیم می شوند؛ مانند اسب،  پستانداران ناخن رو همگی گیاه خوار هستند و به ؛ناخن روج(

 گوزن، گاو، گوسفند و...

نقش و اهمیت پستانداران 

مین غذا و پوشاکتأ-2                         استفاده جهت بارکشی -1

از وحشیآفت گیاهان مانند گر-4       ناقل بیماری ها ؛ مانند موش که در انتقال بیماری طاعون نقش دارد.-3

 توسط برخی پستانداران کوچک از بین بردن حشرات و جانوران و گیاهان مضر-5

و جلوگیری از انتشار بیماری ها و آلودگی  پاک سازی طبیعت توسط کفتار و شغال )خوردن لاشه ی جانوران( -6 

کمک به بقا و گسترش نسل جانوران باهوش تر و قوی تر )با شکار کردن جانوران ضعیف(-7

 به وجود آمدن جنگل ها توسط سنجاب  ها و همستر ها )پنهان کردن دانه ها(-8

 شخم زدن زمین توسط گراز ها که باعث هوازدگی خاک و نابودی لارو آفت ها می شود.-9

 آسیب رساندن جوندگان به محصولات کشاورزی  -10

دانه ها و ریشه ی گیاهان استفاده می کنند. خرس خرس ها از پستانداران همه چیز خوارند؛ ولی بیشتر از میوه ها، نکته: 

 ها با خوردن میوه های جنگلی و دفع و پخش هسته ی آن ها در سطح جنگل ، به تجدید حیات درختان کمک می کنند.

گراز ها  در جنگل با کندن زمین، به خصوص در زمستان، جهت پیدا کردن غذا، باعث هوازدگی سنگ ها و نابودی نکته: 

 ات می شوند و غذای پرندگان را به این ترتیب فراهم می کنند.لارو آف
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جانوران مهره دار -14الات چهارگزینه ای فصل نمونه سؤ

؟نیست کدام گزینه از ویژگی های مهره داران-1

هستند. الف(همگی دارای ستون مهره اند.                      ب(همگی دارای اسکلت داخلی از جنس استخوان

ج(از نظر جثه از بی مهرگان بزرگ ترند.                د(دستگاه های بدنشان پیچیدگی لازم را دارند.

کدام یک از موجودات زیر دارای بدنی پوشیده از پولک های ظریف و لغزنده هستند؟-2

د(پرندگان                 الف(ماهی ها                ب(دوزیستان                    ج(خزندگان           

نقش باله های فرد در ماهی ها کدام است؟-3

قف کردن در حرکت           د(شکاروالف(تعادل بدن                    ب(تغییر مسیر               ج(کند و ت

.......... نقش دارند.باله های زوج شامل ................  و .................. هستند که در ...............-4

الف(دمی و پشتی، تعادل بدن                                     ب(مخرجی و پشتی ، تغییر مسیر

ج(شکمی و سینه ای، تعادل بدن                                 د(شکمی و سینه ای ، تغییر مسیر

جود دارند و نقش آن ....................... است.مثانه ی هوادار در ماهی ها ی  .................... و-5

الف(استخوانی، شنا در سطوح مختلف                     ب( استخوانی ، حس ارتعاشات خفیف آب

ج(غضروفی، شنا در سطوح مختلف                           د(غضروفی ، حس ارتعاشات خفیف آب

ی زیستن در آب سازگار کرده است؟کدام ویژگی در ماهی ها، آن ها را برا-6

وجود باله و آبشش              د(همه ی مواردج(            ثانه ی هوادارالف(وجود پولک                ب(م

خط جانبی، مجموعه ای از سلول های حسی هستند که به ماهی در ...................... کمک می کنند.-7

ب(درک ارتعاشات خفیف آب      ج(تعادل             د(تبادل گاز ها        الف(شنا در سطوح مختلف       

کدام ماهی دارای دم نامتقارن است؟-8

الف(ماهی سفید               ب(اره ماهی                    ج(قزل آلا                 د(ماهی کپور

کدام ماهی دارای اسکلت غضروفی است؟-9

ماهی سفید               ج(ماهی قزل آلا                    د(ماهی کپورب(   الف(کوسه ماهی     

نوع تولید مثل و نوع لقاح در ماهی ها چگونه است؟-10

د( غیر جنسی ، داخلی   ب(جنسی، داخلی           ج(غیر جنسی، خارجی                 الف(جنسی، خارجی  

....... حفره است و نوع گردش خون .................... است.قلب ماهی دارای ...............-11

الف(دو، مضاعف              ب(دو، ساده                   ج(سه، مضاعف                  د(چهار، ساده

کدام یک از موجودات زیر دارای تنفس پوستی است؟-12

د(اسب                  الف(گوسفند             ب(وزغ                ج(عقاب  

 قلب دوزیستان ................... و نوع گردش خون ...................... است.-13

ج(سه حفره ای، مضاعف     د(چهار حفره ای، مضاعف    اعف     ب( سه حفره ای، سادهالف(دو حفره ای، مض

 نوع تغذیه و تنفس در دوزیست بالغ چگونه است؟-14

خوار، شش   ب(گیاه                                             ر، آبشش       خوا گیاهالف(

د(گوشت خوار، شش                       ج(گوشت خوار، شش و تنفس پوستی    
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؟نیست کدام یک از گزینه های زیر از ویژگی های قورباغه-15

.            ب(خونگرم است.الف(طول لوله ی گوارش در حالت نوزادی بلند تر است

ج(پوست نرم و مرطوب و بدون پولک دارد.                               د(دارای دگر دیسی است. 

شکل بدن وزغ ................... و پوستی ....................... دارد.-16

مرطوب    د(کشیده، صاف و مرطوب الف(پهن، خشن و زبر       ب(کشیده، خشک و زبر          ج(پهن، صاف و

قورباغه .................. وزغ و .................... سمندر ..........................-17

الف(برخلاف، هوانند، دارای دم                                ب(همانند، برخلاف، از دوزیستان

.د(همانند، برخلاف، دارای تنفس پوستی است             ج(همانند، برخلاف، فاقد دم می باشد.           

اولین مهره دارانی که توانایی زیستن کامل در خشکی را پیدا کردند، کدامند؟-18

الف(ماهی ها             ب(دوزیستان              ج(خزندگان                   د(پرندگان

...................... تنفس می کنند.خزندگان .................. هستند و با ..-19

الف(خونسرد، شش         ب(خونسرد، پوست مرطوب        ج(خونگرم، شش        د(خونگرم، پوست مرطوب

نوع لقاح و نحوه ی پرورش جنین در خزندگان کدام است؟-20

م گذاری       د(داخلی، داخلیالف(خارجی، خارجی              ب(خارجی، تخم گذاری               ج(داخلی، تخ

قلب خزندگان ....................... و دیواره ی وسط بطن ها در مار ها.........................-21

الف(چهار حفره ای، کامل است.                      ب(چهار حفره ای، کامل نیست.

سه حفره ای ،کامل نیست.ج(سه حفره ای ،کامل است .                             د(

در کدام یک از خزندگان زیر دیواره ی بین بطن ها کامل است؟-22

الف(مار             ب(مارمولک                       ج(لاک پشت              د(تمساح

ام خزنده در گروه سوسمار ها قرار دارد؟کد-23

ج(لاک پشت                  د(مار آبی        آفتاب پرست             ب(تمساح              الف(

؟نمی شوداز سم مار ها در کدام مورد استفاده -24

الف(تهیه ی داروهای قلبی                                     ب(تهیه ی دارو های ضد خونریزی 

خوراکی ج(تهیه ی داروی سرطان                                       د(مصرف 

 کدام گزینه از ویژگی های مار های سمی است؟-25

 الف(سر گرد با گردن مشخص              ب(مردمک چشم عمودی یا بیضی

 ج(دم باریک و بلند                               د(دندان نیش ساده

دام گروه از خزندگان است؟جثه ی بزرگ، تحرک کم، وجود سوراخ های بینی بر رو پوزه ی دراز از ویژگی های ک-26

 الف(مار ها        ب(لاک پشت ها                 ج(کروکودیل ها                  د(سوسمار ها

آشنا ترین نوع خزندگان ...........................-27

 جثه ی بزرگ و تحرک کمی دارند.ب(می باشد.                 الف(شامل سوسمار ها و مارمولک ها 

 ج(فقط در محیط های خشکی زندگی می کنند.               د(در تهیه ی داروهای ضد خونریزی کاربرد دارند.
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 ؟نیستکدام گزینه در رابطه با تفاوت ویژگی های تمساح و کروکودیل صحیح -28

مشخص است.الف(تمساح دارای پوزه ی پهن و کوتاه است.     ب(دندان های تمساح هنگامی که دهان بسته است، 

 ج(دندان های کروکودیل در هنگام بسته بودن مشخص می باشد.          د(هیچ کدام پوست اندازی ندارد.

 کدام ویژگی های زیر، سبب کاهش مقاومت آب بر بدن و حرکت آسان تر ماهی در آب ئمی شود؟-29

 ی بودن بدن و لغزنده بودن سطح بدنالف(دوکی بودن بدن     ب(وجود پولک        ج(وجود باله ها         د(دوک

 در کدام یک از جانوران زیر چشم ها دارای پلک سوم است؟-30

 الف(قورباغه، کبوتر            ب(ماهی، قورباغه                ج(مار ، وزغ               د(کبوتر ، مار

 کدام گزینه سبب تشخیص ماهی استخوانی از غضروفی می شود؟-31

 ولک         ب(وجود آبشش              ج(داشتن خط جانبی              د(شکل باله ی دمیالف(داشتن پ

 نوزاد قورباغه و بالغ آن در کدام ویژگی شباهت دارند؟-32

 نوع رژیم غذایی       ب(نحوه ی تنفس             ج(خونسرد بودن               د(داشتن دمالف(

 ؟نیستپشت ها کدام گزینه از ویژگی  لاک -33

 الف(لاک پشتی از تغییر شکل ستون مهره ها و دنده هاست.      ب(دارای منقار شاخی هستند.

 ج(با شش تنفس می کنند.                                                           د(دارای عمر کوتاهی هستند.

 علت آن کدام گزینه است؟سرعت حرکت خزندگان به مراتب کمتر از پستانداران است. -34

 الف(دست و پا کوتاه است.                                          ب(قلب سه حفره ای 

 ج(اتصال اندام های حرکتی به طرفین بدن                 د(وجود پولک های ضخیم بدن

 سم هوموتوکسین مار ها بر کدام اندام تاثیر می گذارد؟-35

 ارگی رگ ها       ب(حرکات تنفسی و افزایش آن هاالف(عملکرد قلب و پ

 ج(گلبول های قرمز و پارگی دیواره ی رگ ها         د(عملکرد مغز و اختلال در انتقال پیام

مارمولک ................... آفتاب پرست و ......................... مار ....................... .-36

 همانند، برخلاف، جزو سوسمار ها می باشد.های سمی نیز دارد.         ب(الف(همانند، همانند، گونه 

 ج(بر خلاف، همانند، دارای دست و پاست.                د(بر خلاف، برخلاف، در کنترل جمعیت موش ها دخالت دارد.

 در کدام گروه از جانوران زیر حس بویایی قوی تر از سایر حواس است؟-37

 ب(قورباغه، قزل آلا              ج(کوسه ماهی ، کبوتر       د(وزغ، مار       الف(مار، کوسه ماهی

 استخوان پرندگان پروازی ............... است که سبب  ............ و استحکام بدن می شود.-38

 گینیالف(پرحفره، سبکی     ب(بدون حفره ، سبکی           ج(پرحفره ، سنگینی        د(بدون حفره ، سن

 نقش کیسه ی هوادار در پرندگان چیست؟-39

 الف(فقط در تنفس نقش دارد.                                                      ب(سبب خنک شدن بدن می شوند.

 ج(سبب افزایش کارایی تنفس و خنک شدن بدن می شوند.        د(فقط در پرواز کمک می کنند.

 ...................... دیده می شوند و در ..................... نقش دارند.شاه پر ها در ناحیه ی -40

 الف(بال و دم، صعود و تعادل                                          ب(بال و سطح بدن، در صعود و تعادل

 ده در برابر صدمات واردهج(سطح بدن، حفظ دمای بدن                                       د(بال و دم، حفظ پرن
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کدام یک از پر های پرنده، مانند عایقی سبب گرم نگه داشتن بدن می شوند؟-41

الف(کرک پر             ب( پوش پر                 ج(شاه پر                    د(همه ی پر ها

کدام یک از پستانداران زیر تخم گذار است؟-42

(اکیدنه                     ج(اپاسوم                   د(کانگوروالف(خفاش                 ب

؟نیستکدام جانور زیر پنجه رو -43

الف(شیر             ب(یوزپلنگ                   ج(گوزن                  د(سگ

کدام یک از حواس در پرندگان به ترتیب قوی و کدام ضعیف است؟-44

 یایی          ب(بینایی، شنوایی        ج(شنوایی، چشایی و بویایی    د( بویایی، شنواییالف(بینایی، چشایی و بو

بعضی از پستانداران به دلیل اندوخته ی غذایی کم، جنین خود را نارس به دنیا می آورند. کدام جانور از این گروه -45

است؟

پوس                   د(موش  اکیدنه                   ج(پلاتیالف(اپاسوم               ب(

کدام یک از ویژگی های زیر سبب شده که پرندگان را در گروه جانوران خونگرم قرار دهند؟-46

الف(متابولیسم بالا                                                 ب(فعالیت زیاد در فصول مختلف 

د(ثابت بودن درجه حرارت بدن در هر دمایی                  ج(بالابودن دمای بدن در فصل سرما   

 دندان های آسیا در کدام یک از جانوران زیر نقش مهم تری دارند؟ -47

 الف(انسان                    ب(شیر                     ج(کوسه                 د(شتر

 ...... است. میمون ........................ گربه ............-48

 الف(برخلاف، کف رو     ب(همانند، کف رو                ج(بر خلاف، پنجه رو                 د( برخلاف، ناخن رو

 نوروتوکسین ها بیشتر بر کدام یک اثر گذارند؟-49

 گ های خونیالف(حرکات تنفسی و بلعیدن                                           ب( عمل قلب و دیواره ی ر

 ج(گلبول های قرمز و دیواره ی رگ های خونی                  د(حرکات تنفسی و گلبول های قرمز

 کدام دو ویژگی زیر موجب تشخیص ماهی غضروفی از استخوانی می شود؟-50

 الف(بدن دوکی شکل با باله های زوج                  ب(داشتن باله و خطوط جانبی

 شش ها                                د(شکل باله ی دمی و نداشتن سرپوش آبششیج(داشتن پولک و آب

 تغییرات دمای محیط بر روی بدن کدام جانور اثر بیشتری دارد؟-51

 الف(پنگوئن              ب(دلفین                     ج(فک              د( لاک پشت

 گام پرواز، به ترتیب کدام یک از پر ها دخالت دارند؟در تعادل پرنده و کاهش مقاومت هوادر هن-52

الف(شاه پرها، کرک ها           ب(پوش پر ها، کرک ها       ج(شاه پر ها، پوش پرها        د(پوش پرها، پوش پرها

 جنین کدام جانور برای رشد شرایط بهتری دارد؟-53

 موش                        د(اپاسومج(الف(اکیدنه                ب(کانگورو                  

 ؟نداردکدام جانور تنفس پوستی -54

 الف(قورباغه                      ب(کرم خاکی                        ج(سمندر                        د(مارمولک

 کدام مورد است؟عمده ترین شباهت دوزیستان بالغ و خزندگان آبزی -55

 ب(تنفس ششی                    ج(تخم گذاری در آب              د(ثابت بودن دمای بدن              الف(لقاح داخلی 
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در کدام یک از گزینه های زیر به ترتیب از راست به چپ نحوه ی پرورش جنین و نوزاد پیشرفته تر شده است؟-56

 موش –کانگورو  -تی پوسکانگورو                          ب(پلا –پلاتی پوس  -الف(خفاش

 کانگورو -لاک پشت -کبوتر                                           د(پلاتی پوس -ماهی -ج(خفاش

 جنین کدام جانور تا زمان کامل شدن ارتباط خونی با مادر داشته و از بدن مادر تغذیه می کند؟-57

 (غاز                      د(خفاشالف(نوک اردکی              ب(کانگورو               ج

 کدام یک از جانوران زیر نقش بیشری در حفظ جنگل های بلوط دامنه ی زاگرس دارند؟-58

 الف(خوک ها              ب(سنجاب ها                      ج(موش ها                      د(گاو ها

 شکل بال پرندگان به کدام عامل بستگی دارد؟-59

 ه               ب(نوع شکار                           ج(نوع تغذیه                     د(نوع پرواز الف(جث

 نمی شود؟کدام ویژگی در تمام پستانداران دیده -60

 الف(تنفس ششی              ب(مخچه ی توسعه یافته           ج(قلب چهار حفره ای           د(وجود جفت

 جانوران مهره دار -14ت چهار گزینه ای فصل الاپاسخنامه سؤ

پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال

د51الف41د31ب21ب11ب1

ج52ب42ج32د22ب12الف2

ج53ج43د33الف23ج13ب3

د54الف44ج34د24ج14ج4

ب55لفا45ج35ب25ب15الف5

ب56د46ب36ج26الف16ج6

د57د47الف37د27ج17ب7

ب58الف48الف38ب28ج18ب8

د59الف49ج39د29الف19الف9

د60د50الف40الف30ج20الف10
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بوم سازگان)اکوسیستم(
موجود زنده با  متقابل بین موجودات زنده و همین طور روابطعلمی است که چگونگی تأثیر  بوم شناسی)اکولوژی(

محیط زیست را بررسی می کند. یکی از بحث های مورد مطالعه ی این علم، بوم سازگان)محیط زیست یا اکوسیستم( 

 است.

اثر می مجموعه ای از عوامل زنده و غیرزنده در یک محیط است که با یکدیگر در ارتباط اند و روی هم  بوم سازگان؛

گذارند.

انواع بوم سازگان

بسیاری از بوم سازگان های خشکی ، بر اساس ویژگی های فیزیکی و پوشش گیاهی غالب آن ها نام الف(خشکی: 

علفزار های مناطق معتدل، جنگل گلستان، جنگل های گرمسیری، علفزار ها، بیابان ها، جنگل  مانند: گذاری شده اند.

 های مخروط داران و...

بوم سازگان آب شیرین و شور،  :دبوم سازگان آبی عمدتا بر اساس محیط فیزیکی شان نام گذاری می شوند. ماننی: ب(آب

 دریاچه ها، رودخانه ها، دریاها، دریاچه ی زریوار کردستان در ایران

گار را به این نوع بوم سازگان ها، حداقل برای مدت زمان مشخصی از آب پر می شوند و گیاهان سازخشکی:  -ج(آبی

بعضی تالاب ها همیشه سرشار از آب هستند در حالی که بعضی دیگر به ندرت از آب پر می شوند.  وجود می آورند.

 مانند:تالاب شادگان در خوزستان

بعضی از بوم سازگان ها، مصنوعی و ساخته ی دست انسان هستند. مانند: باغچه، گلدان، آکواریوم، باغ و ...نکته: 

کننده ها نوعی مصرف کننده محسوب می شوند.تجزیه نکته: 

اجزای بوم سازگان

تولید کنندگان)جلبک ها و گیاهان سبز(، مصرف کنند گان )جانوران گیاه خوار و گوشت خوار( و تجزیه عوامل زنده: -1

 کنندگان)باکتری ها و قارچ ها(

مواد آلی و... ،نور خورشید، دمای محیط ها ،آب، مواد معدنی، گاز عوامل غیر زنده: -2

 زنجیره ی غذایی

به ارتباط و وابستگی غذایی میان موجودات زنده شامل تولید کننده، مصرف کنندگان که به صورت حلقه های یک زنجیر 

زنجیره ی تولید کننده و چند مصرف کننده  است، زنجیره ی غذایی می گویند؛ به عبارت دیگر رابطه ی غذایی بین یک

ن وابستگی ها به صورت حلقه های یک زنجیر به هم متصل هستند. این ارتباط را می توان به صورت   غذایی نام دارد. ای

B           A        .نشان داد. در این ارتباط انتهای فلش به سمت جانداری است که از جاندار اول تغذیه می کند 

با هم زیستن -15فصل
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هر زنجیره ی غذایی شامل موارد زیر می شود:

جانداران تولید کننده)اتوتروف(، مواد معدنی را به مواد آلی تبدیل می کنند. اغلب این جانداران : تولید کننده هاالف(

 خورشید( هستند. وسنتز کننده)استفاده از انرژیفت

، گیاهان سبز هستند.عمده ترین تولید کنندگان، در آب؛ آغازیان فتوسنتز کننده و سیانوباکتری ها و در خشکینکته: 

این موجودات مواد آلی مورد نیاز خود را به صورت آماده از تولید کنندگان می گیرند. مانند: ها:  ب(مصرف کننده

 سوسک، ملخ، لارو حشرات و... در خشکی، زئوپلانکتون ها که از فیتوپلانکتون ها تغذیه می کنند در آب.

ولا مصرف کننده ی اول یک در یک زنجیره ی غذایی ممکن است چند مصرف کننده وجود داشته باشد. معمنکته: 

 گیاهخوار و مصرف کننده ی دوم یک گوشتخوار است.

این موجودات پس از مرگ تولید کننده ها و مصرف کننده ها از بقایای آن ها استفاده می کنند؛ ج(تجزیه کننده ها: 

مانند قارچ ها و باکتری ها

تبدیل می کنند چرخه ی مواد را کامل می رای تولید کننده ها مواد آلی را به مواد معدنی قابل استفاده ب ، کهاین جانداران

کنند. تجزیه کننده ها در تمام سطوح مواد غذایی ، از مواد آلی جاندار مرده تغذیه می کنند. اگر فرایند تجزیه متوقف 

 شود، مواد آلی انباشته شده و مواد اولیه ی لازم برای ساخت مواد آلی دیگر به صفر می رسد.

)مانند اجساد جانوران، مدفوع حیوانات، برگ های افتاده و...(  از هتروتروف ها ، انرژی خود را از مواد آلی غیر زندهگروهی 

به دست می آورند. این جانداران با ترشح آنزیم های تجزیه کننده ، مواد آلی را به مواد معدنی مانند کربن دی اکسید، گاز 

تبدیل می کنند؛ سپس بخشی از محصولات را جذب می کنند و بخشی را به محیط های گوگردی و نیتروژن دار، آب و... 

باز می گردانند.

 یک زنجیره ی عذایی به شکل زیر نمایش داده می شود:

تولید کننده                 1مصرف کننده                        2...و                    مصرف کننده            مانند:                           

.....                    گوشت خوار                            گیاه خوار                            گیاهان 

روباه                                 خرگوش                              هویج    ....  

                شبکه ی غذایی

و در یک یا چند جاندار مشترک هستند، شبکه ی   به مجموعه ی چند زنجیره ی غذایی که با یکدیگر در ارتباط اند

 غذایی می گویند.
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شبکه های غذایی بوم سازگان در زمان های مختلف دچار تغییراتی می شوند.)علاوه بر تغییراتی که در اثر زنجیره های و 

زنجیره ها و شبکه های بوم سازگان خشکی و آبی ممکن است جدا از   شیوع بیماری، سیل، شکار بی رویه و... می کنند.(

 هم یا در ارتباط با هم باشند.

   انرژی هرم

ازگان تولید کنندگان از انرژی نور خورشید استفاده می کنند و مواد غذایی می سازند و مصرف کنندگان، در بیشتر بوم س

این در یک زنجیره ی غذایی، مقدار کمی از رف کننده ی بعدی می رسانند؛ بنابربه مص انرژی خود را از آن ها می گیرند و

در صد( ذخیره می گردد و همه ی مواد آلی  2/0ی شود، )حدود که توسط تولید کننده ساخته مانرژی نورانی در مواد آلی، 

؛ زیرا بخشی از این مواد صرف فعالیت های زیستی تولید کننده )تنفس، حرکت، گرم نگه  به مصرف کننده نمی رسد

 داشتن بدن و...( شده است. این مقدار انرژی تا آخرین مصرف کننده کاهش می یابد.

دار انرژی از تولید کننده به مصرف کننده به صورت هرمی نمایش داده می شود که به آن هرم انرژی کاهش تدریجی مق

جریان انرژی در اکوسیستم یک طرفه است و بخشی از انرژی که مصرف نمی شود، از یک سطح به سطح دیگر  می گویند.

𝟏منتقل می شود و مقدار انرژی موجود در هر سطح ، تقریبا 

𝟏𝟎
مقدار انرژی ای که به  بالاقبلی است؛ مثلا در شکل  سطح  

𝟏مصرف کننده ی سوم می رسد، 

𝟏𝟎𝟎𝟎
مقدار انرژی است که به تولید کننده رسیده است. 

 تعدادهرم هرم ماده و 

 نند.هرم انرژی ، هرم ماده نیز محسوب می شود؛ زیرا موجودات زنده برای به دست آوردن انرژی و ماده، غذا مصرف می ک

هرچه از پایین هرم به سمت رأس هرم حرکت کنیم، از مقدار ماده و انرژی کاسته می شود. اگر هرم انرژی را از نظر تعداد 

موجودات زنده نیز بررسی کنیم، هرچه از پایین هرم به رأس هرم نزدیک شویم، از تعداد مصرف کننده ها کم شده؛ ولی از 

 نظر جثه، بزرگ تر می شوند.
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 ط بین جانداران در بوم سازگانرواب

دیده می شود.رقابت و  و شکارچی)صیادی( شکار، همزیستیروابط بین جانداران در بوم سازگان، به سه حالت 

 الف(زندگی همزیستی

به رابطه ی افراد و یا چند گونه ای که با هم زندگی می کنند و در تماس مستقیم با یکدیگر هستند، زندگی همزیستی می 

 دیده می شود. انگلیو  همیاری، همسفرگیو به سه حالت  گویند

ماهی بادکش در این ارتباط یک موجود سود می برد و دیگری نه سود می برد و نه زیان می بیند؛ مانند همسفرگی: -1

کرکس  یو با آن جابه جا می شود و از بقایای شکار کوسه نیز تغذیه می کند. رابطه  دار که به بدن کوسه ماهی می چسبد

، کرکس از بقایای شکار شیر تغذیه  می کند و سود می برد؛ ولی شیر نه سود می برد و نه زیان می بیند. رابطه ی با شیر

راتی حش و از در حرکت هستندها و گاو ها اسب  بوفالوها، که با بعضی از علف خواران مانندمانند حواصیل دامی پرندگانی 

بین علف ها خارج می شوند استفاده می کنند نیز از این نوع است. که هنگام چرای این علفخواران از 
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 باشد؛ اجباری یا داوطلبانه در این ارتباط هر دو موجود از هم سود می برند. همیاری ممکن است همیاری: -2

 رابطه ی موریانه و تک: زمانی که حداقل یکی از گونه ها به تنهایی قادر به زنده ماندن نباشد. مانند همیاری اجباری؛

نیز از  )گلسنگ(قارچ و جلبککه به هضم چوب کمک می کنند. یا همیاری  سلولی های ساکن در دستگاه گوارش آن ها

را برای جلبک سبز تهیه می کند تا فتوسنتز انجام دهد و جلبک با عمل  نوع اجباری است؛ زیرا قارچ، مواد معدنی

قارچ بدن جلبک نمی تواند به حیات خود ادامه دهد. را در اختیار قارچ قرار می دهد. فتوسنتز ، کربو هیدرات مورد نیاز

گلسنگ ها اولین جانداران پر سلولی بودند که به خشکی وارد شدند. این جانداران بسیار مقاوم هستند، اما در برابر نکته:

 ت بسیار حساس هستند.آلودگی هوا مانند گوگرد دی اکسید یا مواد سمی موجود در باران یا رطوب

فواید گلسنگ:

تهیه ی مواد دارویی و رنگی-3          تشکیل خاک          -2                  تشخیص آلودگی هوا و آب   -1 

  تثبیت کننده ی نیتروژن -5              غذای جانوران دیگر مانند گوزن-4

ن رابطه ، شته ها از شیره ی گیاهان تغذیه می کنند و مورچه ها از . در ایمانند رابطه ی شته و مورچه  همیاری اختیاری؛

موادی که از بدن آن ها خارج می شود، تغذیه می کنند و از شته ها در برابر دشمنان محافظت می کنند.

رابطه ی میگو ی نظافت چی و مار ماهی ، میگو انگل های دهان مار ماهی را می خورد.-

 ه ی نخود و باکتری های تثبیت کننده ی نیتروژن.رابطه ی بین گیاهان تیر-

رابطه ی درخت آقاقیا و مورچه ؛ مورچه در خار های توخالی درخت زندگی می کند؛ از شهد تولید شده در درخت، -

تغذیه می کند و به هر چیزی که درخت را لمس می کند، حمله کرده و این گونه از درخت محافظت می کند.

ی های ساکن روده ی بزرگ و انسان.رابطه ی بین باکتر-

 رابطه ی بین زنبور عسل و گل ها-

 رابطه ی آبچیلک و کروکودیل نیل-

𝟐د. بیش از برد و میزبان زیان می بین در این ارتباط انگل سود می انگلی: -3

𝟑
انگل هستند. گونه ها 

 برخی انگل ها چند میزبان دارند.نکته: 

 شوند که عبارتند از: انگل ها به دو دسته تقسیم می

 الف(انگل درونی: کرم کدو یا کرم های انگلی روده ی انسان ، انگل درونی محسوب می شوند.

ب(انگل بیرونی: مانند شپش و کنه که روی سطح خارجی بدن میزبان زندگی می کنند و یا زالو که از خون انسان تغذیه 

 می کند.

 ب(زندگی شکار و شکار چی)صیادی(

اصطلاح صیادی را می توان برای  ارتباط، یک موجود، موجود دیگر را صید می کند و از آن تغذیه می کند. در این نوع

جانورانی که با خوردن بافت های یک گیاه ، موجب مرگ آن می شوند نیز به کار برد. برخی جانوران شکارچی به دنبال 

 هستند و شکار را به دام می اندازند. شکار می روند و برخی نیز مانند شقایق دریایی در جایی ساکن 

شکار کردن برای تأمین غذا بیشتر در جانوران گوشت خوار صورت می گیرد؛ مانند شیری که گاو وحشی را شکار می کند. 

 در این رابطه شکارچی ، شکار خود را می کشد.

خود هستند. اولا سریع و چابک  شکار چیانی که به دنبال شکار می روند؛ دارای سازگاری هایی برای شناسایی شکار

 هستند و ثانیا دارای چنگال یا دندان های نیش بلند و سمی هستند؛ مثلا یوزپلنگ یا شیر ، سریع می دوند.
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همان طور که شکار چیان ساز گاری های مناسب خود را یافته اند ، شکار ها نیز رفتار هایی دفاعی از خود نشان می دهند. 

 برای مثال:

اسو، تیغ های جوجه تیغی، سم برخی سمندرها، رنگ های درخشان هشدار دهنده ی پروانه ی مونارک احتمال بوی بد ر-

 . شکار شدن را کاهش می دهد

سلاح گیاهان در مقابل شکارچی، شامل مواد تلخ، سموم شیمیایی، و ساختار هایی مانند خار و تیغ و برگ های سفت و 

 مثال اسید موجود در گیاه گزنه، خار های کاکتوس، نیکوتین گیاه تنباکو و یا سخت یا موم غلیظ روی برگ است. برای

 حتی موادی مانند دارچین  و نعناع.

 است: استتارو  تقلیداز جمله راه کار هایی که شکار و شکار چی هر دو از آن بهره می برند، 

ری مضر یا غیر خوراکی نشان دهد و شکارچیان، در این روش ، شکار می تواند خود و رفتار های خود را شبیه جانو تقلید:

 خود و رفتار های خود را به گونه ای تغییر می دهند که بتوانند به شکار نزدیک شوند.

مثال هایی از تقلید در شکار:

 شب پره ای که طرح روی بال هایش شبیه چشم های جغد است.-

مار به نظر برسد و توسط پرنده شکار نشود.لارو نوعی حشره، انتهای بدنش شبیه چشم و سر مار است تا -

 شاه مار سرخ رنگ بی خطر، شباهت بسیاری به یک مار سمی مرجانی دارد.-

 مثال هایی از تقلید در شکار چی:

هشت پای تقلید کننده، ظاهر یا حرکت جانوران دریایی مانند خرچنگ ها، ستاره ی دریایی، مار دریایی و ماهی ها را -

ا به شکار خود نزدیک شود.تقلید می کند ت

در این روش ، شکار می تواند با توجه به شکل و رنگ خود، در محیطی قرار گیرد که استتار پیدا کند تا احتمال استتار: 

 شکار شدنش کاهش یابد. شکارچی نیز می تواند با استتار در محیط، فرصت شکار پیدا کند.

مثال هایی از استتار در شکار:

 در بین برگ های گیاه اکالیپتوسحشره ی برگی -

قورباغه ی درختی خاکستری بر روی یک تنه ی درخت خاکستری-

هم رنگ شدن ماهی با رسوبات دریا. -

 مثال هایی از استتار در شکارچی:

آفتاب پرست و قورباغه ی درختی برای شکار کردن، خود را استتار می کنند.-

یک بوم سازگان زندگی کنند، به تعداد جانورانی بستگی دارد که شکار آن ها تعداد شکارچیانی که می توانند در  نکته:

 ش شکار ها، تعداد شکارچیان افزایش می یابد و با زیاد شدن شکارچی ها، شکار کم می شود.یمی شوند. با افزا

راد یک گونه، بر سر یک در این نوع رابطه ، هر دو جاندار به نوعی ضرر می کنند زیرا گونه های مختلف یا افج( رقابت : 

 منبع محدود با یکدیگر رقابت می کنند.)بر سر آب، مواد معدنی، جفت ، غذا و ...(

 رقابت زمانی ایجاد می شود که جانداران نیاز های مشابهی داشته باشند و از منابع مشترک استفاده می کنند.

از جانداران و منابع تأمین آن ها شباهت بیشتری گاهی رقابت سبب جنگ و ایجاد در گیری بین آن ها می شود. هرچه نی

 داشته باشد، رقابت بین آن ها شدید تر است.
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می گویند؛ مانند رقابت دو شیر بر سر قلمرو یا دو درون گونه ای رقابت ممکن است بین افراد یک گونه باشد که به آن 

ین افراد گونه های مختلف صورت گیرد؛ مانند باشد؛ یعنی ب برون گونه ایهمچنین می تواند  گوزن بر سر ریاست گله؛

کشاورزی در به  رقابت درختان جنگلی در به دست آوردن نور خورشید و یا رقابت علف های هرز با گیاهان یک زمین

 مواد معدنی.دست آوردن آب و 

ان مثال رقابت دو شیر با جانور می دانند که در حال رقابت با هم هستند؛ به عنو صورت می گیرد و دورقابت آگاهانه گاهی 

است و دو جاندار نمی دانند  رقابت ناآگاهانههم در به دست آوردن طعمه یا رقابت دو خرس با هم بر سر قلمرو؛ اما گاهی 

 که رقیب یکدیگر هستند؛ مثل روباه و مار در شکار خرگوش یا سنجاب.

 ، شدید تر از رقابت برون گونه ای است. معمولا رقابت درون گونه ای به دلیل داشتن نیاز های مشابهنکته: 

وجود دارد. برای مثال: جغد و شاهین از یک منبع غذایی تغذیه ساز و کار هایی برای کاهش رقابت البته در بین جانداران، 

می کنند اما جغد در شب و شاهین در روز شکار می کند)تقسیم بندی زمان شکار(. گاهی هم اندازه ی متفاوت منقار 

ان دانه خوار، سبب می شود که با تغذیه از دانه هایی با اندازه های متفاوت، رقابت بین آن ها کاهش یابد و یا زرافه و پرندگ

 خرگوش، به دلیل تغذیه از گیاهانی با ارتفاع متفاوت ، در رقابت کمتری با هم قرار می گیرند.

 تنوع زیستی

هرچه تعداد گونه های جانداران  محیطی که در آن زندگی می کنند.به معنای تنوع گونه های جانداران، در  تنوع زیستی

در محیطی بیشتر باشد، تنوع زیستی بیشتر و بوم سازگان پایدار تر است؛ به عنوان مثال در محیطی که سی گونه ی 

دارد.  ری زندگی می کنند، تنوع زیستی بیشتری نسبت به محیطی که بیست گونه ی جانوری زندگی می کنند، وجودجانو

یعنی فراهم شدن زیستگاه های مناسب برای زیستن انواعی از جانداران؛ بر این اساس کشور ایران به دلیل تنوع محیط 

 محیط های متنوع، دارای تنوع زیستی زیادی است.

یک در بوم سازگان هایی با تولید کنندگان بیشتر، تنوع زیستی نیز بیشتر است. هم چنین هر چه تنوع زیستی نکته: 

ط بیشتر باشد، بوم سازگان پایدار تر بوده و جوامع زیستی، کم تر در معرض نابودی قرار دارند. در نتیجه در این محی

 زیستگاه ها شرایط زندگی مناسب تر است.

به طور کلی ، پایداری بوم ساز گان علاوه بر شرایط فیزیکی محیط، حاصل عوامل درون گونه ای)مهاجرت، دفاع از قلمرو، 

 ولید مثل و...( و عوامل بین گونه ای )صیادی، همیاری و همسفرگی( جانداران است. ت

*تغییر بوم سازگان ، تنوع زیستی را تحت تأثیر قرار می دهد. تنوع زیستی در اصل راهی برای گسترش و سازگاری 

یر ژن ها و تغییر مولکول های جانداران با شرایط زیستی آنهاست. علاوه بر تغییرات بوم سازگان، تغییر گونه ها، تغی

 زیستی برتنوع زیستی موثر است.

 نهنگ قاتل، شکارچی اقیانوس ها

نهنگ های قاتل زندگی گروهی دارند و این جاندار تواناترین شکارچی آب هاست. از خرس قطبی تا شیر دریایی و سمور 

آمریکا ، تصمیم به کشتار نهنگ های قاتل در شکم آنها یافت شده اند. چند دهه پیش ماهی گیرانی در یکی از سواحل 

گرفتند، چرا که تصور می کردند این موجودات باعث شده اند که صید ماهی و کسب و کار آنان با مشکل مواجه شود. 

 دانشمندان با بررسی فرایندهای تنوع زیستی ، مجموعه اتفاقات زیر را دلیل کاهش صید ماهی ها تشخیص دادند:

 ها در منطقه باعث شد که نهنگ های قاتل به شکار فوک ها روی بیاورند.کاهش جمعیت وال -1

 تل سمور های آبی را برای شکار انتخاب کردند.اکاهش جمعیت فوک ها، نهنگ های قبا -2
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سمور ها شکار شدند و در نتیجه جمعیت توتیاهای دریایی و سایر موجودات دریایی که غذای سمور ها محسوب می -3

 یافت.شدند، افزایش 

 افزایش توتیای دریایی منجر به کاهش رشد جلبک های قهوه ای شد.-4

جلبک های قهوه ای پناهگاهی برای نوزادان ماهی ها بودند. در نتیجه ماهیان کوچک در معرض شکار توسط سایر -5

 موجودات دریایی قرار گرفتند.

 یافت و باعث نگرانی ماهیگیران شد.جمعیت ماهی ها کاهش چشمگیری -6

تند از:رعواملی که سبب کاهش تنوع زیستی می شوند عبا

برخورد شهاب سنگ ها به زمین-2یخبندان                                            -1

؛ مهم ترین خطر برای کاهش تنوع زیستی فعالیت های انسانی است؛ به طور مثال گسترش شهر ها فعالیت های انسانی-3

کارخانه ها و آلوده کردن محیط ، سبب تخریب زیستگاه تعداد زیادی از جانوران و گیاهان شده و ، جاده سازی، تأسیس 

 موجب انقراض بعضی از گونه ها می شود.

نکته: وقتی گفته می شود گونه ای منقرض شده است، به این معنی است که هیچ فرد زنده ای از آن گونه در طبیعت وجود 

که منقرض شده است.ببر مازندرانی ندارد؛ مانند 

شکار بی رویه ی جانوران، صید ماهی ها، استفاده از کود های شیمیایی و سموم ، باران اسیدی و گاز های گلخانه ای -4

مثال های دیگری از کاهش تنوع زیستی هستند.

 حیط شود.ورود یک گونه ی تازه وارد )بیگانه( به یک بوم سازگان نیز می تواند سبب برهم زدن توازن آن م -5

گوشت خواران شکارچی توسط انسان ها از سویی و از سوی دیگر بی توجهی به مراتع ، کاهش جمعیت  رویه ی شکار بی*

گیاه خواران و کاهش غذا، موجبات انقراض شیر ایرانی و ببر مازندران را پدید آورد.

 DNAتنوع زیستی و 

برابر آفت ها مقاوم می سازد و نیاز به استفاده از سموم را مهندسی ژنتیک ادعا می کند که محصولات کشاورزی را در 

مهندسان ژنتیک معتقدند که با ایجاد محصولات تراریخته ، محصولات مورد نیاز انسان را با دیگر کاهش می دهد. از سوی 

  کیفیت و کمیت بالاتری تولید می کنند.

گونه هایی که دچار دست کاری ژنتیکی شده اند ، سازمان های حامی محیط زیست از سوی دیگر بر این باورند که 

 خطراتی جدی برای انسان، حیوانات و محیط زیست به بار خواهند آورد.

WHO  نام اختصاری سازمان سلامت جهانی و بازوی اجرایی سازمان ملل در حوزه ی سلامت(اعلام کرده است که هنوز(

وجود ندارد. اما بسیاری از مجامع و سازمان های جهانی، نگرانی مستنداتی مبنی بر زیان بار بودن محصولات تراریخته 

 این شکل از تأثیر انسان بر طبیعت اظهار کرده اند.خود را از عواقب غیر قابل پیش بینی 

گونه های ترا ریخته و فرو ریخته :*

 ییر یافته باشد.گیاه ترا ریخته به گیاهی اطلاق می شود که ساختار ژنتیکی آن از طریق مهندسی ژنتیک تغ

در فن آوری تولید جانداران تراریخته، یک یا چند ژن به ژنوم طبیعی جاندار اضافه می شود. در صورتی که ژنی از جاندار 

 گفته می شود. فروریختهحذف شود به جاندار 
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جدید به گیاه هدف از مهندسی ژنتیک در گیاهان انتقال یک یا چند ژن به گیاه است که در صورت موفقیت، یک ویژگی 

می بخشد. این ویژگی جدید معمولا در گیاهان هم خانواده یافت نمی شود. به همین دلیل انتقال ژن یا ژن های عامل این 

که گاهی در گیاهان غیر هم خانواده یا حتی موجود زنده ی دیگر مانند یک گونه ی باکتری موجود است، از طریق ویژگی ، 

)مانند پیوند زدن( محقق نخواهد شد. نمونه های استفاده از گیاهان تراریخته با صفتی  روش های متداول اصلاح گیاهان

چون مقاومت به یک آفت، بیماری یا خشکی را می توان در کشاورزی مدرن یافت. گیاهان تراریخته در صنعت داروسازی 

 جهت تولید صنعتی برخی ترکیبات با کاربرد پزشکی نیز استفاده می شوند.

GMO  (Genetically  Modified  Organism  :) 

موجوداتی هستند که ساختار ژنتیکی شان به وسیله ی روش های مهندسی ژنتیک تغییر پیدا کرده است. این روش ها به 

این   ترکیب مختلف وطور کلی به نام دنای نوترکیب شناخته می شوند، که شامل استفاده از مولکول های دنا با منشأ 

یک مجموعه ی جدید از ژن هاست. دنای ساخته شده سپس به درون موجودی که گیرنده ی ژن ی ساخت مولکول ها برا

های جدید یا تغییر یافته است، انتقال پیدا می کند. پس موجودات تراریخته ، موجودات تغییر ژنتیکی یافته یا به 

 .ها هستند، یعنی دنای گونه های دیگر به آنها الحاق شده است GMO اختصار 

جانداران تراریخته و فروریخته، کاربردهای زیادی در پزشکی و زیست فناوری دارند. امروزه بسیاری از پروتئین های 

انعقاد خون و هورمون های رشد از طریق این فناوری تولید می شوند. 8دارویی مانند انسولین ، فاکتور 

اهمیت تنوع زیستی

 و... ند آنتی بیوتیک ها، داروهای ضد انعقاد ، داروهای ضد سرطانارزش دارویی: تهیه ی انواع دارو ها مان-

 ادویه ها، روغن ها، گوشت جانوران و ...ارزش غذایی: عسل، میوه ها، -

دوزک با خوردن آفت ها به حفظ گیاهان کمک می کند. جانوران به ویژه حشرات در گرده افشانی  حشراتی مانند کفش-

 بسیاری از گیاهان نقش دارند.

به دلیل ، ز تار عنکبوت در ساخت وسایلی مانند جلیقه های ضد گلوله و ساخت زیر دریایی هاارزش صنعتی: استفاده ا -

 تصفیه فاضلاب ها ، تهیه ی کاغذ و...استقامت زیاد، انعطاف پذیری و سبکی، که به فولاد زنده معروف است.  

ر حفظ نبع غذایی بسیاری از جانوران دریایی هستند و دآبسنگ ها ی مرجانی)جزایر( خلیج فارس، محل زندگی و م -

همی دارند.تنوع زیستی خلیج فارس نقش م

در صنعت گردشگری و توریسم-
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 با هم زیستن  -15الات چهار گزینه ای فصل نمونه سؤ

ه های بعدی در یک زنجیره ی غذایی در صورت حذف مصرف کننده ی گیاه خوار، جه تغییری در تعداد مصرف کنند-1

 ایجاد می شود؟

 الف(افزایش              ب(کاهش                ج(افزایش سپس کاهش                   د(تغییری ایجاد نمی شود.

 کاهو  مار                ........              ملخ                        کدام جاندار می تواند زنجیره ی غذایی زیر را کامل کند؟-2
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 کدام جانور در رقابت پیروز تر است؟-16

 ب(جاندار قوی          ج(جاندار سریع         د(هرسه موردالف(جانداری که با محیط سازگار باشد.            

 رابطه ی بین میگوی نظافت چی با ماهی و قارچ و جلبک در گلسنگ به ترتیب چه نوعی است؟-17

 همیاری ،همسفرگی       ج(همسفرگی، انگلی             د(همیاری ، انگلیالف(همیاری، همیاری       ب(

 یری از خورده شدن دارای چه خصوصیاتی است؟گیاه گزنه برای جلوگ-18

 الف(تولید ماده ی سمی و تلخ از برگ ها                     ب(تولید اسید در کرک های موجود در برگ ها

 (وجود خار بر روی برگ ها                                         د(هم رنگ شدن با محیطج

 ؟نداردقشی نکدام عامل در کاهش تنوع زیستی -19

 الف(یخبندان              ب(جاده سازی                 ج(رشد سریع گونه های تازه وارد            د(استخراج معادن

 رابطه ی بین پلنگ و لاشخور کدام نوع همزیستی است؟-20

 یالف(همیاری             ب( همسفرگی                     ج(انگلی                د( صیاد

 در کدام یک از موجودات ، تقسیم بندی زمان شکار، رقابت بین آن ها را کاهش داده است؟-21

 الف(جغد و شاهین           ب(شیر و روباه            ج(مار . گرگ               د(شاهین و مار

؟نمی شودینه دیده روش استتار)استفاده از روش هایی که شکار را از شکارچی پنهان می کند(، در کدام گز-22

 الف(همرنگ شدن آفتاب پرست با محیط                                   ب(تشابه حشره برگی به برگ درختان 

ج(وجود لکه های چشمی در انتهای بدن نوزاد کرمی شکل        د(ثابت ماندن لک لک در آب جهت گرفتن ماهی

 ت؟چه نوع رابطه ای برقرار اسبین ملخ و موش -23

 الف(همیاری، همسفرگی                                        ب(رقابت نا آگاهانه ، برون گونه ای

 ج(رقابت آگاهانه، درون گونه ای                            د(رقابت آگاهانه، برون گونه ای

 کدام جمله صحیح است؟-24

 رون گونه ای است.ای شدید تر از بب(رقابت درون گونه  الف(رقابت بین جانداران ناآگاهانه است.             

 رقابت برای به دست آوردن آب و نور است         د(تنوع زیستی سبب رقابت می شود.ج(

 بیشترین تنوع زیستی بر روی کره ی زمین در کدام یک از مناطق زیر وجود دارد؟-25

 ج(اقیانوس ها            د(جنگل های پر باران استوایی   الف(جنگل های مخروط دار             ب(بیابان ها      

 حساس هستند؟کدام دو جاندار نسبت به آلودگی -26

 الف(گلسنگ و باکتری           ب( گلسنگ و مرجان          ج(عنکبوت و مرجان         د(عنکبوت و گلسنگ

 گوناگونی زیستی در کدام یک از مناطق زیر بیشتر است؟-27

 ف زار ها         ب(مناطق کوهستانی              ج(مناطق بیابانی            د(جنگلالف(عل

 نابود شدن کدام حلقه دریک زنجیره ی غذایی کمترین اختلال را ایجاد می کند؟-28

 الف(تجزیه کنندگان         ب( گیاهان                   ج(گیاه خواران         د(گوشت خواران

 رین رابطه ی غذایی بین موجودات زنده کدام است؟مستقیم ت-29

 الف(انگلی          ب( صیادی               ج(همسفرگی                      د(رقابت

 در زنجیره ی غذایی آبی ، کدام جاندار در فاعده ی هرم ماده و انرژی قرار دارد؟-30

 ج(آمیب                   د(سخت پوستان کوچکالف(دیاتوم ها         ب(پارامسی                     
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به ترتیب، جلبک و قارچ کدام یک از موارد زیر را برای دیگری فراهم می و جلبک در گیاه گلسنگ، در رابطه ی قارچ -46

 کنند؟

 الف(اکسیژن، حفاظت      ب(اکسیژن، کربن دی اکسید       ج(مواد آلی، مواد معدنی        د(غذا، کربن دی اکسید

 ی کند؟از بین رفتن نسل کدام جاندار، آسیب کمتری به طبیعت وارد م-47

 الف(مورچه                      ب(بوته ی خار                 ج(باکتری                    د(انسان

................. نبایدبوم سازگان طبیعی پایدار،  در یک-48

 الف(تجزیه کننده ها بیشتر از مصرف کننده ها باشند.      ب(هیچ تغییری در محیط رخ می دهد.

 ننده ها وجود داشته باشند.                              د(مصرف کننده ها بیشتر از تولید کننده ها باشند.تجزیه کج(

 ؟نمی شودکدام مورد، از فواید و کاربرد های گلسنگ ها محسوب -49

   الف(آگاهی ار آلوده بودن هوا                                 ب(افزایش نیتروژن آلی بوم سازگان   

 ج(تولید مواد رنگی و دارویی                                  د(افزایش مواد معدنی محیط

 همیاری کدام دو جاندار اجباری است؟-50

 زنبور عسل و گلالف(باکتری تثبیت کننده ی نیتروژن و گیاه نخود                ب(

 د( شته و مورچه                    موریانه و تک سلولی های لوله ی گوارش آنج( 

هر چه تنوع زیستی بیشتر باشد ...............................-51

 الف(لزوما تعداد جانداران بیشتر است.                    ب(شرایط بوم سازگان مناسب تر است.

 ست.(شرایط بوم سازگان متغیر تر ااست.                          د وسعت بوم سازگان بیشترج(

 نتیجه ی کلی رفتار های استتتار و تقلید  در جانوران کدام است؟-52

الف(کاهش احتمال شکار شدن                                                         ب(افزایش شانس بقا           

 یش قدرت شکار کردنج(توزیع مناسب غذا در نقاط مختلف بوم سازگان                            د(افزا

 کدام عامل اثری بر عکس دیگر عوامل بر رقابت جانداران گیاه خوار دارد؟ -53

 کاهش جانوران شکارچید(    ج(افزایش تنوع افراد          الف(محدودیت منابع              ب(تراکم جمعیت     

 رقابت بین کدام گروه از جانوران شدید تر است؟-54

 نه    ب( افراد دو جنس از یک خانواده      ج( افراد دو گونه از یک جنس      د(افراد یک ردهالف( افراد یک گو

 کدام یک از جانوران زیر می تواند به عمل تجزیه کنندگان کمک کند؟-55

 الف(گرگ             ب(کوسه               ج(شاهین             د(کرکس
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 تنبا هم زیس -15پاسخنامه ی فصل 

پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال پاسخ سوال

ب51د41الف31الف21الف11ب1

ب52ب42ب32د22د12ج2

ج53ب43د33ب23ج13د3

الف54د44ج34ب24ب14ب4

د55ج45ب35د25ب15د5

56ج46د36ب26د16د6

57د47الف37د27الف17الف7

58د48د38د28ب18ج8

59د49ب39ب29د19ب9

60ج50ب40الف30ب20د10

سالم و تندرست باشید.
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