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201 (ºr±§±¼M±¼w±w)»îBªT]A»wB®{Sv½p

202 nBT�¢z¼Q

203 »îBªT]A »wB®{Sv½p ° »wB®{³í«B]�½oíU (�§A

204 ºq½o� ° ºjApnjB« nBT�n

205 ºo¼£ Ao�

206 ¬An±¯B]¬B¼« nj »îBªT]A RBLwB®« (J

207 RAoze ºBµo´{ Ç (S«±ñe) S§°j

207 Bµ³¯B½n±« ºBµo´{ ÇS§°j (1

210 Bµn±L¯p ºBµo´{ ÇS§°j (2

213 ¬B¢an±« ºBµo´{ ÇS§°j (3

215 »¯Bv¯A é«A±] BM ºn±¯B]é«A±]�oTz« RB¼æ±~i (N

216 SwB� ¥¼ñzU /1

218 ¬An±¯B] ¬B¼« nj ºnAk«Aj °SîAnp /2

219 ¬An±¯B] jq¯ nj »½Am� jA±« ºpBw²o¼il /3

221 (�Àz� ° �À¼½) º°n^±� /4

222 Bµ³an±« ¬B¼« nj »½Ak£ ° ºjpj /5

222 ¬Ao¢½j ³M ©¼µB�« ¤B�T¯A ° ¬BMp /6

226 nB� ©¼v�U /7

227 ¥MB�T« ðª� /8

229 l±�¯ ³��®« ��e ºAoM ²pnBL« ° ºo¢{BioQ ,¡®] /9

235 ²°o£ pA ¬jo� jo� /10

237 éMB®«

204
205
206

208

208
208

212
214

214
217
219
221
222
223
223
227
228
230
236

238

216



k«Cnj

j±Çi ³M ¬±®� BU oñ�U pB�C pA An »«jC ²nA±ªµ »Tvµ ¬B´] y½Ak¼Q �±�±«

j±]°³ÇM »¯±Ç£ B¯±Ç£ o¼�BwA ³T{m£ ¤Bw ¬AnAqµ »� nj /SwA ²jo� ¤±�z«

³ÇM ð½ oÇµ q¼Ç¯ �¦ThÇ« KµAmÇ« /k®Çµj gwBÇQ S�¦Çi ³¦ÃÇv« ³M BU k¯k«C

An »Ç«jC µl y®½o�C º³¦Ãv« /k¯jo� ¬B¼M An S�¦i j±i |Bi ºBµ²±¼{

¤Bw 2500 pA /S�B½ ²An q¼¯ ³�v¦� º²p±e ³M »Te ³� j±M ²jo� ¤±�z« ¬B®a

j±i ©¦î jk« ³M An »Tvµ ¬B´]y½Ak¼Q k¯jo� »íw »¯B¯±½ º³�wÀ� ,¥L�

oM S¼d¼v« »£o¼a BM »Uk« pA uQ B«A /k®MB¼M ¬C ºAoM »hwBQ ° k®®� »wnoM

²kÇ¯An K�î ³M pAnj ¬B¼§Bw »Tvµ ¬B´] »ª¦î c½ozU ° o¼v�U ,Jo� ¬B´]

³]±U jn±« ²nBM°j »Tvµ ¬B´] »ª¦î c¼�±U ³¦¼§B£ ¬An°j pA ¨B\¯Aow BU k{

/S�o£ nAo�

Ç½A nj pBMo½j pA »wB®{Sv½p ° »�B½n ,ð½q¼� ºBµ²p±e ¬Ak®ªz¯Aj

³\¼T¯ o¼iA ¤Bw k®a BU ³¯B�wFT« »§° k¯A²jpSwj »í¼w° RB�¼�dU ³M ³®¼«p

/k¯jo�»« ozT®« »~~hU ºBµJBT� ° RB½oz¯ nj B´®U An y½±i RB�¼�dU

�±�±« ½A ³M ¬B~~hT« o¼� ³� ºA³�Àî ¥¼§j ³M ³T{m£ ¤Bw k®a nj »§°

²kÇ{ ozT®Ç« ³®¼Ç«p ½A nj oU²jBw ¬BMp ³M ºnB¼vM ºBµJBT� ,k¯A²jAj ¬Bz¯

/Sv¼¯ ©´� ¥MB� jAo�A ³ªµ ºAoM BµJBT� ½A pA ºnB¼vM ,³ªµ ½A BM /SwA

,©¯qM Swj BµJBT� ½A pA »ñ½ ³ª]oU ³M ¨j±M ³T�o£ ©¼ª~U pB�C nj «

JBTÇ� ð½ nj ©Ç¯A±U»ªÇ¯ ©Tvµ ¬C ¬BµA±i ³� »L§B�« ¨BªU ³� ¨joM »Q »§°

BU ¨jo� ºn°Cjo£ ° ³ª]oU JBT� ½k®a pA S´] ¼ªµ ³M ,©®� ±£pBM ³ª]oU

/k¯o¼£oM ¬C pA ºoTz¼M º²o´M ©¦î g½nBU ° g½nBU ³M ¬Ak®«³�Àî

y½Ak¼Q g½nBU ³M ,¤°A ¥~� nj /SwA ²k{ ¥¼ñzU ¥~� nB´a pA JBT� ½A

uPw ° ,©½pAk¯A»« »µB¢¯ �¦Th« KµAm« ° o¼�BwA ²B£k½j pA »Tvµ ¬B´]

BÇ½ ¡¯BL´Ç« º³½o�Ç¯ ¬k{ ³TiAjoQ ° »Tvµ ¬B´] ¼¼LU nj ©¦î ¤±dU o¼w

nj /©¼®�»« »wnoM An ³®¼«p ½A nj »ª¦î R¿±dU ½oUk½k] °ònqM nB\�¯A

oM RB¼e ¬k«C j±]° ³M BU ³¼§°A º³TiB½ y½Ap ° »½B¼ª¼{ ¥«BñU ,¨°j ¥~�

»Tvµ ¬B´] j±i »½Ak¼Q º²pAk¯A ¬Bªµ ³M ³� ,©½A²jo� »wnoM An ¼«p º²o�

(»ñ½r±§±¼M) »Tv½p ¥«BñU ©¼®�»« xÀU ,¨±w ¥~� nj /SwA q¼¢¯AJB\îA



k«Cnj

j±Çi ³M ¬±®� BU oñ�U pB�C pA An »«jC ²nA±ªµ »Tvµ ¬B´] y½Ak¼Q �±�±«

j±]°³ÇM »¯±Ç£ B¯±Ç£ o¼�BwA ³T{m£ ¤Bw ¬AnAqµ »� nj /SwA ²jo� ¤±�z«

³ÇM ð½ oÇµ q¼Ç¯ �¦ThÇ« KµAmÇ« /k®Çµj gwBÇQ S�¦Çi ³¦ÃÇv« ³M BU k¯k«C

An »Ç«jC µl y®½o�C º³¦Ãv« /k¯jo� ¬B¼M An S�¦i j±i |Bi ºBµ²±¼{

¤Bw 2500 pA /S�B½ ²An q¼¯ ³�v¦� º²p±e ³M »Te ³� j±M ²jo� ¤±�z« ¬B®a

j±i ©¦î jk« ³M An »Tvµ ¬B´]y½Ak¼Q k¯jo� »íw »¯B¯±½ º³�wÀ� ,¥L�

oM S¼d¼v« »£o¼a BM »Uk« pA uQ B«A /k®MB¼M ¬C ºAoM »hwBQ ° k®®� »wnoM

²kÇ¯An K�î ³M pAnj ¬B¼§Bw »Tvµ ¬B´] »ª¦î c½ozU ° o¼v�U ,Jo� ¬B´]

³]±U jn±« ²nBM°j »Tvµ ¬B´] »ª¦î c¼�±U ³¦¼§B£ ¬An°j pA ¨B\¯Aow BU k{

/S�o£ nAo�

Ç½A nj pBMo½j pA »wB®{Sv½p ° »�B½n ,ð½q¼� ºBµ²p±e ¬Ak®ªz¯Aj

³\¼T¯ o¼iA ¤Bw k®a BU ³¯B�wFT« »§° k¯A²jpSwj »í¼w° RB�¼�dU ³M ³®¼«p

/k¯jo�»« ozT®« »~~hU ºBµJBT� ° RB½oz¯ nj B´®U An y½±i RB�¼�dU

�±�±« ½A ³M ¬B~~hT« o¼� ³� ºA³�Àî ¥¼§j ³M ³T{m£ ¤Bw k®a nj »§°

²kÇ{ ozT®Ç« ³®¼Ç«p ½A nj oU²jBw ¬BMp ³M ºnB¼vM ºBµJBT� ,k¯A²jAj ¬Bz¯

/Sv¼¯ ©´� ¥MB� jAo�A ³ªµ ºAoM BµJBT� ½A pA ºnB¼vM ,³ªµ ½A BM /SwA

,©¯qM Swj BµJBT� ½A pA »ñ½ ³ª]oU ³M ¨j±M ³T�o£ ©¼ª~U pB�C nj «

JBTÇ� ð½ nj ©Ç¯A±U»ªÇ¯ ©Tvµ ¬C ¬BµA±i ³� »L§B�« ¨BªU ³� ¨joM »Q »§°

BU ¨jo� ºn°Cjo£ ° ³ª]oU JBT� ½k®a pA S´] ¼ªµ ³M ,©®� ±£pBM ³ª]oU

/k¯o¼£oM ¬C pA ºoTz¼M º²o´M ©¦î g½nBU ° g½nBU ³M ¬Ak®«³�Àî

y½Ak¼Q g½nBU ³M ,¤°A ¥~� nj /SwA ²k{ ¥¼ñzU ¥~� nB´a pA JBT� ½A

uPw ° ,©½pAk¯A»« »µB¢¯ �¦Th« KµAm« ° o¼�BwA ²B£k½j pA »Tvµ ¬B´]

BÇ½ ¡¯BL´Ç« º³½o�Ç¯ ¬k{ ³TiAjoQ ° »Tvµ ¬B´] ¼¼LU nj ©¦î ¤±dU o¼w
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¼«p º²o� oM RB¼e ° »Tvµ ¬B´] y½A k¼Q 14

¥«BÇñU º³½o�¯ |±~hM ° ,»«jC ° ¬An±¯B] ,¬BµB¼£ y½Ak¼Q ¥«B{ ³� ,An

³�v¦Ç� º²p±Çe ³ÇM ¨nB´a ¥~� nj /©¼µj c¼�±U nB~TiA ³M ,SwA ½°nAj

|±~Çi ³ÇM ,¥«BÇñU jn±« nj �¦Th« ºBµ²k½A ³M ° ©½nAm£»« ¨B£ ¥«BñU

/©½pAjoQ»« ,(ºr±§±¼M±¼w±w) »¯A±¼e »wB®{nBT�n ³½o�¯

»í¼LÇ� ¨±¦Çî ³®¼Ç«p nj ºjBÇ½p nB¼vM RBîÀ�A BM ²k®¯A±i JBT� ½A nj

»ÇioÇM /joPvM o�Bi ³M An K§B�« ¨BªU Sv¼¯ ºpB¼¯ ³TL§A ³� j±{»« ³]A±«

ºAoM ° ²k{ ¬B¼M ²jBw nB¼vM Rn±æ ³M ³TL§A ³� k¯A»~~hU ºke BU K§B�«

³¯±£½A ¬k¯A±i ³M ¥½B« ³� »¯Bv� /k¯k®«j±w q¼¯ »í¼L� ¨±¦î BM B®{C jAo�A

¥ÇiAj nj K¦Ç�A An K§B�Ç« Ç½A /k¯±{ jn Bµ¬C pA k®¯A±U»« k®Tv¼¯ K§B�«

/©½A²jn°C J±anBa

³Ç� SwA ða±Ç� nB¼vM ° ònqM nB¼vM jAkîA T{±¯ ¥ñ{ o¢½j º³Tñ¯

,©¼v½±¯»Ç« 10 jkî »�®« ° SLX« ºBµ¬A±U Rn±æ ³M ,K¼UoU ³M ,An Bµ¬C

:ÂX«

1000 = 103 ; 1,000,000 = 106 ; 10,000,000 = 107 ///

ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ= 10-3 ; ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ= 10-6 ; ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ= 10-7 ///1

1000

1

1,000,000

1

10,000,000

²kÇ{ ²jB�TwA »wnB� ° »¯Bª§C éMB®« pA K¦�A JBT� ³M ²j°q�A K§B�« nj

³M éMB®« ,k¯nAj ºoTz¼M »½B®{C »v¼¦¢¯A ¬BMp ³M ³� ºjAo�A ºAoM »§° ,SwA

/SwA ²k{ o� l q¼¯ »v¼¦¢¯A ¬BMp

ºnk¼e /b /A

89 nB´M

nBT�¢z¼Q

»ª¼Ç{ ©¦Çî ³ÇM ºnAk�« »Tv½BM ,©½±{ j±i »¦æA WdM jnA° ³ñ®½A pA ¥L�

oæB®Çî pA »TÇvµ ¬B´] nj ¬B]»M ° nAk¯B] RAj±]±« ¨BªU Ao½p ,©½pAjoPM

°}hÇz« ¬BÇ{jAkíÇU ©Çµ »½B¼ª¼Ç{ oæB®î ½A /k¯A²k{ ¥¼ñzU »½B¼ª¼{

q]) k¯A³TiB®{ An ©§Bî nj j±]±« »½B¼ª¼{ o~®î 92 ¬±®� BU /SwA j°kd«

oæB®î ½A /(k¯A²k{ ³TiBw ¬Bv¯A Swj ³M »î±®~« Rn±æ ³M ³� ºoæB®î

»¯BÇª§C o½BÇ« ° (1907-1836) »w°n �¼§k®« ,»ª¼{ ©¦î k®ªz¯Aj °j An

»M°B®ÇU ¤°kÇ] ¨B®ÇM »§°kÇ] K§BÇ� nj o¢½kñ½ pA ¥�Tv« ,(1895-1830)

/k¯jo� ºk®M³�L� ,Bµ¬C »ªUA ¨o]K¼UoU ³M ° »½B¼ª¼{ |A±i oM B®M ,oæB®î

jn±ÇioÇM »½B¼ª¼Ç{ oæB®Çî Ç½A ³ÇM ³Tw±¼ÇQ ,ºkíM ºBµWdM nj ³� B\¯C pA

/(1 ¥ñ{) ©½n°C»« B\®½A nj An ²k{ jB½ ¤°k] ,©¼®�»«

k®¯BÇ« »½B¼ª¼Ç{ o~®î °j Aoa ?k¯nAj »æA±i ³a »½B¼ª¼{ oæB®î ½A

nj ° k¯±{»« ¥½kLU H
2
O ,JC ³M »�½Ao{ SdU (H) ¬r°nk¼µ ° (O) ¬s¼v� A

K¼�oU pA ° ¥½kLU ²B¼£ °Sinj ° ¥£ ³M °K¼�oU o¢½j oæB®î BM ° o¢½j ºB]

¬BµB¼£ ³a ,²k¯p RAj±]±« ?k¯±{»« nAk½kQ nAk¯B] RB¯A±¼e oæB®î ¬Bªµ

:k¯A²k{ ¥¼ñzU ,o½p o~®î 5 pA HUkªî ° ,»½B¼ª¼{ o~®î 20 pA ¬An±¯B] ³a

/(S) jo£±£ ° ; (N) ¬r°oT¼¯ ; (C) Mo� ; (O) ¬s¼v� A ; (H) ¬r°nk¼µ

j±]°³ÇM (Chlorophyll ¥¼�°o¦Ç�) »µB¼Ç£ º³®½qLw oæB®î ½A pA ³¯±¢a

BM (Cl) o¦� o~®î ð½ o¼¼�U BM ° jnAj »ª´« y�¯ ¬BµB¼£ u�®U nj ³� k½C»«

ºAoÇM ³� j±{»« ¥½kLU (¬±i q«o� ºBµ¤±L¦£ nj) ¼M±¦£±ªµ ³M (Fe) µC

?jnAj S¼ªµA nB¼vM ¬Bv¯A u�®U

ºAoM j±]±« RBîÀ�A pA ºo¼£ ²o´M BM ºkíM RBd�æ nj ©¼®�»« xÀU

,©½pAjoPM BµywoQ ½A gwBQ ³M ³ñ®½A pA y¼Q B«A /©¼MB¼M »hwBQ BµywoQ ½A

/k¯A²k{ ¥¼ñzU »UAnl ³a pA ¬B{j±i »½B¼ª¼{ oæB®î ½A Á±æA ©¼®¼LM k½BM

j°kÇe ,kÇ¯A²k¼«B¯ »ªUA ¤k« nkQ An °A ³� »¯B¯±½ �±v¦¼� ,t±T½o�±«j

ða±Ç� RAnl pA Sí¼LÇ� ¨BªÇU ³Ç� j±ÇM n°BÇÇM ÇÇ½A oÇÇM ¥LÇÇ� ¤BÇÇw 2500

¼«p º²o� oM RB¼e ° »Tvµ ¬B´] y½A k¼Q 14

¥«BÇñU º³½o�¯ |±~hM ° ,»«jC ° ¬An±¯B] ,¬BµB¼£ y½Ak¼Q ¥«B{ ³� ,An

³�v¦Ç� º²p±Çe ³ÇM ¨nB´a ¥~� nj /©¼µj c¼�±U nB~TiA ³M ,SwA ½°nAj

|±~Çi ³ÇM ,¥«BÇñU jn±« nj �¦Th« ºBµ²k½A ³M ° ©½nAm£»« ¨B£ ¥«BñU

/©½pAjoQ»« ,(ºr±§±¼M±¼w±w) »¯A±¼e »wB®{nBT�n ³½o�¯

»í¼LÇ� ¨±¦Çî ³®¼Ç«p nj ºjBÇ½p nB¼vM RBîÀ�A BM ²k®¯A±i JBT� ½A nj

»ÇioÇM /joPvM o�Bi ³M An K§B�« ¨BªU Sv¼¯ ºpB¼¯ ³TL§A ³� j±{»« ³]A±«

ºAoM ° ²k{ ¬B¼M ²jBw nB¼vM Rn±æ ³M ³TL§A ³� k¯A»~~hU ºke BU K§B�«

³¯±£½A ¬k¯A±i ³M ¥½B« ³� »¯Bv� /k¯k®«j±w q¼¯ »í¼L� ¨±¦î BM B®{C jAo�A

¥ÇiAj nj K¦Ç�A An K§B�Ç« Ç½A /k¯±{ jn Bµ¬C pA k®¯A±U»« k®Tv¼¯ K§B�«

/©½A²jn°C J±anBa

³Ç� SwA ða±Ç� nB¼vM ° ònqM nB¼vM jAkîA T{±¯ ¥ñ{ o¢½j º³Tñ¯

,©¼v½±¯»Ç« 10 jkî »�®« ° SLX« ºBµ¬A±U Rn±æ ³M ,K¼UoU ³M ,An Bµ¬C

:ÂX«

1000 = 103 ; 1,000,000 = 106 ; 10,000,000 = 107 ///

ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ= 10-3 ; ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ= 10-6 ; ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ= 10-7 ///1
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²kÇ{ ²jB�TwA »wnB� ° »¯Bª§C éMB®« pA K¦�A JBT� ³M ²j°q�A K§B�« nj

³M éMB®« ,k¯nAj ºoTz¼M »½B®{C »v¼¦¢¯A ¬BMp ³M ³� ºjAo�A ºAoM »§° ,SwA

/SwA ²k{ o� l q¼¯ »v¼¦¢¯A ¬BMp

ºnk¼e /b /A

89 nB´M

nBT�¢z¼Q

»ª¼Ç{ ©¦Çî ³ÇM ºnAk�« »Tv½BM ,©½±{ j±i »¦æA WdM jnA° ³ñ®½A pA ¥L�

oæB®Çî pA »TÇvµ ¬B´] nj ¬B]»M ° nAk¯B] RAj±]±« ¨BªU Ao½p ,©½pAjoPM

°}hÇz« ¬BÇ{jAkíÇU ©Çµ »½B¼ª¼Ç{ oæB®î ½A /k¯A²k{ ¥¼ñzU »½B¼ª¼{

q]) k¯A³TiB®{ An ©§Bî nj j±]±« »½B¼ª¼{ o~®î 92 ¬±®� BU /SwA j°kd«

oæB®î ½A /(k¯A²k{ ³TiBw ¬Bv¯A Swj ³M »î±®~« Rn±æ ³M ³� ºoæB®î

»¯BÇª§C o½BÇ« ° (1907-1836) »w°n �¼§k®« ,»ª¼{ ©¦î k®ªz¯Aj °j An

»M°B®ÇU ¤°kÇ] ¨B®ÇM »§°kÇ] K§BÇ� nj o¢½kñ½ pA ¥�Tv« ,(1895-1830)

/k¯jo� ºk®M³�L� ,Bµ¬C »ªUA ¨o]K¼UoU ³M ° »½B¼ª¼{ |A±i oM B®M ,oæB®î

jn±ÇioÇM »½B¼ª¼Ç{ oæB®Çî Ç½A ³ÇM ³Tw±¼ÇQ ,ºkíM ºBµWdM nj ³� B\¯C pA

/(1 ¥ñ{) ©½n°C»« B\®½A nj An ²k{ jB½ ¤°k] ,©¼®�»«

k®¯BÇ« »½B¼ª¼Ç{ o~®î °j Aoa ?k¯nAj »æA±i ³a »½B¼ª¼{ oæB®î ½A

nj ° k¯±{»« ¥½kLU H
2
O ,JC ³M »�½Ao{ SdU (H) ¬r°nk¼µ ° (O) ¬s¼v� A

K¼�oU pA ° ¥½kLU ²B¼£ °Sinj ° ¥£ ³M °K¼�oU o¢½j oæB®î BM ° o¢½j ºB]

¬BµB¼£ ³a ,²k¯p RAj±]±« ?k¯±{»« nAk½kQ nAk¯B] RB¯A±¼e oæB®î ¬Bªµ

:k¯A²k{ ¥¼ñzU ,o½p o~®î 5 pA HUkªî ° ,»½B¼ª¼{ o~®î 20 pA ¬An±¯B] ³a

/(S) jo£±£ ° ; (N) ¬r°oT¼¯ ; (C) Mo� ; (O) ¬s¼v� A ; (H) ¬r°nk¼µ
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:k¯A²k{ ¥¼ñzU ,o½p o~®î 5 pA HUkªî ° ,»½B¼ª¼{ o~®î 20 pA ¬An±¯B] ³a

/(S) jo£±£ ° ; (N) ¬r°oT¼¯ ; (C) Mo� ; (O) ¬s¼v� A ; (H) ¬r°nk¼µ

j±]°³ÇM (Chlorophyll ¥¼�°o¦Ç�) »µB¼Ç£ º³®½qLw oæB®î ½A pA ³¯±¢a

BM (Cl) o¦� o~®î ð½ o¼¼�U BM ° jnAj »ª´« y�¯ ¬BµB¼£ u�®U nj ³� k½C»«

ºAoÇM ³� j±{»« ¥½kLU (¬±i q«o� ºBµ¤±L¦£ nj) ¼M±¦£±ªµ ³M (Fe) µC
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ºAoM j±]±« RBîÀ�A pA ºo¼£ ²o´M BM ºkíM RBd�æ nj ©¼®�»« xÀU

,©½pAjoPM BµywoQ ½A gwBQ ³M ³ñ®½A pA y¼Q B«A /©¼MB¼M »hwBQ BµywoQ ½A
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j°kÇe ,kÇ¯A²k¼«B¯ »ªUA ¤k« nkQ An °A ³� »¯B¯±½ �±v¦¼� ,t±T½o�±«j

ða±Ç� RAnl pA Sí¼LÇ� ¨BªÇU ³Ç� j±ÇM n°BÇÇM ÇÇ½A oÇÇM ¥LÇÇ� ¤BÇÇw 2500

14



k«Cnj

j±Çi ³M ¬±®� BU oñ�U pB�C pA An »«jC ²nA±ªµ »Tvµ ¬B´] y½Ak¼Q �±�±«

j±]°³ÇM »¯±Ç£ B¯±Ç£ o¼�BwA ³T{m£ ¤Bw ¬AnAqµ »� nj /SwA ²jo� ¤±�z«

³ÇM ð½ oÇµ q¼Ç¯ �¦ThÇ« KµAmÇ« /k®Çµj gwBÇQ S�¦Çi ³¦ÃÇv« ³M BU k¯k«C

An »Ç«jC µl y®½o�C º³¦Ãv« /k¯jo� ¬B¼M An S�¦i j±i |Bi ºBµ²±¼{

¤Bw 2500 pA /S�B½ ²An q¼¯ ³�v¦� º²p±e ³M »Te ³� j±M ²jo� ¤±�z« ¬B®a

j±i ©¦î jk« ³M An »Tvµ ¬B´]y½Ak¼Q k¯jo� »íw »¯B¯±½ º³�wÀ� ,¥L�

oM S¼d¼v« »£o¼a BM »Uk« pA uQ B«A /k®MB¼M ¬C ºAoM »hwBQ ° k®®� »wnoM

²kÇ¯An K�î ³M pAnj ¬B¼§Bw »Tvµ ¬B´] »ª¦î c½ozU ° o¼v�U ,Jo� ¬B´]

³]±U jn±« ²nBM°j »Tvµ ¬B´] »ª¦î c¼�±U ³¦¼§B£ ¬An°j pA ¨B\¯Aow BU k{

/S�o£ nAo�

Ç½A nj pBMo½j pA »wB®{Sv½p ° »�B½n ,ð½q¼� ºBµ²p±e ¬Ak®ªz¯Aj

³\¼T¯ o¼iA ¤Bw k®a BU ³¯B�wFT« »§° k¯A²jpSwj »í¼w° RB�¼�dU ³M ³®¼«p

/k¯jo�»« ozT®« »~~hU ºBµJBT� ° RB½oz¯ nj B´®U An y½±i RB�¼�dU

�±�±« ½A ³M ¬B~~hT« o¼� ³� ºA³�Àî ¥¼§j ³M ³T{m£ ¤Bw k®a nj »§°

²kÇ{ ozT®Ç« ³®¼Ç«p ½A nj oU²jBw ¬BMp ³M ºnB¼vM ºBµJBT� ,k¯A²jAj ¬Bz¯

/Sv¼¯ ©´� ¥MB� jAo�A ³ªµ ºAoM BµJBT� ½A pA ºnB¼vM ,³ªµ ½A BM /SwA

,©¯qM Swj BµJBT� ½A pA »ñ½ ³ª]oU ³M ¨j±M ³T�o£ ©¼ª~U pB�C nj «

JBTÇ� ð½ nj ©Ç¯A±U»ªÇ¯ ©Tvµ ¬C ¬BµA±i ³� »L§B�« ¨BªU ³� ¨joM »Q »§°

BU ¨jo� ºn°Cjo£ ° ³ª]oU JBT� ½k®a pA S´] ¼ªµ ³M ,©®� ±£pBM ³ª]oU

/k¯o¼£oM ¬C pA ºoTz¼M º²o´M ©¦î g½nBU ° g½nBU ³M ¬Ak®«³�Àî

y½Ak¼Q g½nBU ³M ,¤°A ¥~� nj /SwA ²k{ ¥¼ñzU ¥~� nB´a pA JBT� ½A

uPw ° ,©½pAk¯A»« »µB¢¯ �¦Th« KµAm« ° o¼�BwA ²B£k½j pA »Tvµ ¬B´]

BÇ½ ¡¯BL´Ç« º³½o�Ç¯ ¬k{ ³TiAjoQ ° »Tvµ ¬B´] ¼¼LU nj ©¦î ¤±dU o¼w

nj /©¼®�»« »wnoM An ³®¼«p ½A nj »ª¦î R¿±dU ½oUk½k] °ònqM nB\�¯A
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oæB®Çî pA »TÇvµ ¬B´] nj ¬B]»M ° nAk¯B] RAj±]±« ¨BªU Ao½p ,©½pAjoPM

°}hÇz« ¬BÇ{jAkíÇU ©Çµ »½B¼ª¼Ç{ oæB®î ½A /k¯A²k{ ¥¼ñzU »½B¼ª¼{

q]) k¯A³TiB®{ An ©§Bî nj j±]±« »½B¼ª¼{ o~®î 92 ¬±®� BU /SwA j°kd«

oæB®î ½A /(k¯A²k{ ³TiBw ¬Bv¯A Swj ³M »î±®~« Rn±æ ³M ³� ºoæB®î

»¯BÇª§C o½BÇ« ° (1907-1836) »w°n �¼§k®« ,»ª¼{ ©¦î k®ªz¯Aj °j An

»M°B®ÇU ¤°kÇ] ¨B®ÇM »§°kÇ] K§BÇ� nj o¢½kñ½ pA ¥�Tv« ,(1895-1830)

/k¯jo� ºk®M³�L� ,Bµ¬C »ªUA ¨o]K¼UoU ³M ° »½B¼ª¼{ |A±i oM B®M ,oæB®î

jn±ÇioÇM »½B¼ª¼Ç{ oæB®Çî Ç½A ³ÇM ³Tw±¼ÇQ ,ºkíM ºBµWdM nj ³� B\¯C pA

/(1 ¥ñ{) ©½n°C»« B\®½A nj An ²k{ jB½ ¤°k] ,©¼®�»«

k®¯BÇ« »½B¼ª¼Ç{ o~®î °j Aoa ?k¯nAj »æA±i ³a »½B¼ª¼{ oæB®î ½A

nj ° k¯±{»« ¥½kLU H
2
O ,JC ³M »�½Ao{ SdU (H) ¬r°nk¼µ ° (O) ¬s¼v� A

K¼�oU pA ° ¥½kLU ²B¼£ °Sinj ° ¥£ ³M °K¼�oU o¢½j oæB®î BM ° o¢½j ºB]

¬BµB¼£ ³a ,²k¯p RAj±]±« ?k¯±{»« nAk½kQ nAk¯B] RB¯A±¼e oæB®î ¬Bªµ

:k¯A²k{ ¥¼ñzU ,o½p o~®î 5 pA HUkªî ° ,»½B¼ª¼{ o~®î 20 pA ¬An±¯B] ³a

/(S) jo£±£ ° ; (N) ¬r°oT¼¯ ; (C) Mo� ; (O) ¬s¼v� A ; (H) ¬r°nk¼µ

j±]°³ÇM (Chlorophyll ¥¼�°o¦Ç�) »µB¼Ç£ º³®½qLw oæB®î ½A pA ³¯±¢a

BM (Cl) o¦� o~®î ð½ o¼¼�U BM ° jnAj »ª´« y�¯ ¬BµB¼£ u�®U nj ³� k½C»«

ºAoÇM ³� j±{»« ¥½kLU (¬±i q«o� ºBµ¤±L¦£ nj) ¼M±¦£±ªµ ³M (Fe) µC

?jnAj S¼ªµA nB¼vM ¬Bv¯A u�®U

ºAoM j±]±« RBîÀ�A pA ºo¼£ ²o´M BM ºkíM RBd�æ nj ©¼®�»« xÀU

,©½pAjoPM BµywoQ ½A gwBQ ³M ³ñ®½A pA y¼Q B«A /©¼MB¼M »hwBQ BµywoQ ½A

/k¯A²k{ ¥¼ñzU »UAnl ³a pA ¬B{j±i »½B¼ª¼{ oæB®î ½A Á±æA ©¼®¼LM k½BM

j°kÇe ,kÇ¯A²k¼«B¯ »ªUA ¤k« nkQ An °A ³� »¯B¯±½ �±v¦¼� ,t±T½o�±«j

ða±Ç� RAnl pA Sí¼LÇ� ¨BªÇU ³Ç� j±ÇM n°BÇÇM ÇÇ½A oÇÇM ¥LÇÇ� ¤BÇÇw 2500
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¼«p º²o� oM RB¼e ° »Tvµ ¬B´] y½A k¼Q 16

³M t±T½o�±«j pA uQ ³½o�¯ ½A /SwA ²k{ ¥¼ñzU ©UA ¨B¯ ³M ºo½mQB¯©¼v�U

²nBM°j An ³½o�¯ ½A ©µk�µ ¬o� nj ð½q¼� k½k] ©¦î /k{ ²joPw »{±«Ao�

/jo� B¼eA

/»wnB� ºB½kP¼ñ½° oæB®î »M°B®U ¤°k] /1 ¥ñ{

¤°A ¥~�

BUònqMnB\�¯ApA

»¯BªwCRAo�y½Ak¼Q

?Sv¼a©UA (�§A

º³ªÇµ jB¼®ÇM ° ³½BÇQ ³� k¯joM »Q »í¼L� ¨±¦î ¬Ak®ªz¯Aj kíM ³M 17 ¬o� pA

S´] nj »�¦Th« ºBµ¤k« uQ ¬C pA /SwA ©UA ¬B]»M ° nAk¯B] RAj±]±«

S�£ ¬A±U»« ²jBw nB¼vM ¬B¼M ³M /SwA ²k{ jB´®z¼Q ©UA oTz¼M ³a oµ SiB®{

nBM BM Bµ¬°oU±¯ ° (P) SLX« nBM BM Bµ¬±U°oQ pA ¥ñzT« ³Tvµ ð½ ºAnAj ©UA oµ

/k®¯p»« n°j An ³Tvµ (eRn±æ ³M) »�®« nBM BM Bµ¬°oTñ§A ° ,SwA (N) »X®i

/(2 ¥ñ{) SwA »X®i ºjBî �½Ao{ nj ©UA ,½AoMB®M

e

N P
+

2 ¥ñ{

10-10 j°kÇe »®í½ (nm) oT«±¯B¯ 0.8 BU 0.5 j°ke ©UA (¬±«Ao¼Q) �¼d«

¨o£ 10-24 BU 10-22 j°ke ©UA ¬p° ° oT« 10-14 j°ke ©UA º³Tvµ o�� ° oT«

/SwA شکل 1. جدول تناوبی عناصر ویکیپدیای فارسی
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¼«p º²o� oM RB¼e ° »Tvµ ¬B´] y½A k¼Q 16

³M t±T½o�±«j pA uQ ³½o�¯ ½A /SwA ²k{ ¥¼ñzU ©UA ¨B¯ ³M ºo½mQB¯©¼v�U

²nBM°j An ³½o�¯ ½A ©µk�µ ¬o� nj ð½q¼� k½k] ©¦î /k{ ²joPw »{±«Ao�

/jo� B¼eA

/»wnB� ºB½kP¼ñ½° oæB®î »M°B®U ¤°k] /1 ¥ñ{

¤°A ¥~�

BUònqMnB\�¯ApA

»¯BªwCRAo�y½Ak¼Q

?Sv¼a©UA (�§A

º³ªÇµ jB¼®ÇM ° ³½BÇQ ³� k¯joM »Q »í¼L� ¨±¦î ¬Ak®ªz¯Aj kíM ³M 17 ¬o� pA

S´] nj »�¦Th« ºBµ¤k« uQ ¬C pA /SwA ©UA ¬B]»M ° nAk¯B] RAj±]±«

S�£ ¬A±U»« ²jBw nB¼vM ¬B¼M ³M /SwA ²k{ jB´®z¼Q ©UA oTz¼M ³a oµ SiB®{

nBM BM Bµ¬°oU±¯ ° (P) SLX« nBM BM Bµ¬±U°oQ pA ¥ñzT« ³Tvµ ð½ ºAnAj ©UA oµ

/k®¯p»« n°j An ³Tvµ (eRn±æ ³M) »�®« nBM BM Bµ¬°oTñ§A ° ,SwA (N) »X®i

/(2 ¥ñ{) SwA »X®i ºjBî �½Ao{ nj ©UA ,½AoMB®M

e

N P
+

2 ¥ñ{

10-10 j°kÇe »®í½ (nm) oT«±¯B¯ 0.8 BU 0.5 j°ke ©UA (¬±«Ao¼Q) �¼d«

¨o£ 10-24 BU 10-22 j°ke ©UA ¬p° ° oT« 10-14 j°ke ©UA º³Tvµ o�� ° oT«

/SwA

1

1



19 »¯BªwC RAo� y½A k¼QBU ònqM nB\�¯A pA : ¤°A ¥~� ¼«p º²o� oM RB¼e ° »Tvµ ¬B´] y½A k¼Q 18

pA ��� Bµ©UA ³� k¯j±M o�¯ ½A oM ¬Ak®ªz¯Aj K¦�A ºk½k« ºBµRk« BU

»§° /k¯A²k{ ¥¼ñzU ¬°oTñ§A ° ¬°oU±¯ ,¬±U°oQ oUða±� o½mQB¯³½q\U RAnl

pA ³� k¯BwoM RBLYA ³M An ºoUða±� RAnl j±]°»Te Sv¯A±U k½k] ð½q¼�

³� S�£ ¬A±U»« ,½AoMB®M /joM ¨B¯ An (Quark) Bµ�nA±� ¬A±U»« Bµ¬C º³¦ª]

nBªÇ{ ³M »Tvµ ¬B´] ²k{ ³TiB®{ RAnl ½oUða±� º³¦ª] pA Bµ�nA±�

½A pA ³� k®½C»« j±]°³M Bµ¬°oTñ§A ° Bµ¬°oU±¯ ,Bµ¬±U°oQ Bµ¬C pA ³� k®½C»«

¬An±¯B]

¨Ak¯A < ³TiB½ < ¤±ñ§±«< o~®î< ©UA < ©UA ¬°nj RAnl < �nA±�< (?)

¬BµB¼£

¬Bv¯A

o´{

n±z�

¼«p ²o�

»vª{ ³«±�®«

RAnB¼w

»¯k½j ¬B´]

»¯k½jB¯ ¬B´]

( ? )

3 ¥ñ{

An ///° »½B¼ª¼Ç{ oæB®Çî Bµ¤±ñ§±« pA ° ,Bµ¤±ñ§±« Bµ©UA pA ° Bµ©UA ,RAnl

¬B´] ¨BªU ³M BU jAj ³«AjA ¬A±U»« ,K¼UoU ½A ³M ° k¯pBw»« °k®µj»« ¥¼ñzU

/(3 ¥ñ{) kMB½ xoTv£ »Tvµ

³� ©½n°C»« ¬B¼« ³M hw »UAnl pA é�A° nj ,©¼®�»« SLdæ ©UA pA »T�°

ºBµy½B«pC �½o� pA An ¬C k®¯A±U»« ¬Ak®ªz¯Aj /SwA ²k½k¯ An ¬C ¬±®� BU »v�

/SwA ¡¯n k�B� »§° SwA ºro¯A ° ,o�� ,¬p° ºAnAj ©UA /k®®� RBLYA »ñ½q¼�

�¦Th« ºBµ»¢TvMA° �½o� pA ³ñ¦M ,Sv¼¯ ¬C ºBµ©UA pA µC o~®î q«o� ¡¯n

B½ ° (Au) À� jnp ¡¯n K¼UoU ½kM /k½C»« nj ¡¯n ½A ³M o¢½kñ½ ³M µC ©UA

/©¼�BñzM oU�¼ªî »ª� An �±�±« ©¼µA±i»« ¤Be /Mo� ²B¼w ¡¯n

»½B¼ª¼{ oæB®î oT´M »wnoM n±�®« ³M o½B« °�¼§k®« ,©¼T�£ ³� n±�¯Bªµ

¬C pA ¬A±TM oT´M An oæB®î �¦Th« |A±i ³� k®®� ½°kU An »§°k] k®Tv¯A±U

26 ° »í¼LÇ� o~®Çî 92) »½B¼ª¼{ o~®î 118 pA ¤°k] ½A /jo� ZAohTwA

ºk®M³�L� ¬Bz½Bµ¬±U°oQ jAkíU K¼UoU ³M ,³� ²k{ ¥¼ñzU (»î±®~« o~®î

/SwA ¬±U°oÇQ 1 ºAnAj ,(H) ¬r°nk¼Çµ �¼§k®Ç« ¤°k] ¤°A o~®î /k¯A²k{

k½j ©¼µA±i kíM RBd�æ nj °SwA ¬±U°oQ 2 ºAnAj ,(He) ©¼¦µ ,¨°j o~®î

[½nkU ³M o¢½j oæB®î ° k¯k«C j±]°³M o~®î °j ½A ���¡¯BL´« pB�C nj ³�

/k¯A³T�o£ ³ªzaow o~®î °j ½A pA

:k®v½±¯»« ¥ñ{ ½A ³M An »½B¼ª¼{ oæB®î �¼§k®« ¤°k] nj

4

4
He B½ °

1

1
H

:k®v½±¯»« ¼®a ©µ An Mo� °

14

6
C

»ªÇUA jkî »®¼½BQ jkî ,o~®î ºnB~TiA S«Àî Oa Sªw jkî °j pA

/Bµ¬°oU±¯ ,Bµ¬°oTñ§A ,Bµ¬±U°oQ jAkíU BM SwA oMAoM »ªUA jkî /SwA

Z = »ªUA jkî = Bµ¬°oU±¯ jAkíU = Bµ¬±U°oQ jAkíU = Bµ¬°oTñ§A jAkíU

pA SwA RnBLî ³� j±{»« ²k¼«B¯ »«o] jkî (A) ¿BM Oa Sªw jkî

:Bµ¬°oU±¯ ° Bµ¬±U°oQ jAkíU �±ª\«

»«o] jkî A = ¬±U°oQ jAkíU + ¬°oU±¯ jAkíU
2
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