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پایا
:درجهانانرژیسالانهمصرفمیزان

رفمصانرژیمیزانچهجهانسراسردرکهایدپرسیدهخودازتاکنونآیا
ریباًتقجهاندرانرژیسالانهمصرفمیزانکهنکنیدباورشاید؟شودمی

استکافیموضوع،اینبهتردرکبرای.استخامنفتتنمیلیارد10معادل
بچینیمهمرکناراآنهاوبریزیمدربشکهرانفتمقدارایناگرکهکنیدتصور
.رسدمیکیلومترهزارهادهبهآنطول

شود؟میمصرفهاییشکلچهبهودرکجاهاانرژی
رایب؟شودمیاستفادههاییشکلچهبهوکجاهادرانرژیاینراستیبه

موردبزاراهاودستگاهوسایل،بهنگاهیاستکافیپرسشاینپاسخیافتن
شبخوهافروشگاه،هابیمارستان،هااداره،هامدرسه،هاخانهدراستفاده

بهکجازاراخودانرژیهاودستگاهوسایلاین.بیندازیددیگرگوناگونهای
؟ارددزندگیدرراکاربردترینبیشانرژیازشکلکدام؟آورندمیدست

:الکتریکیانرژیبهامروزیزندگیوابستگی
آنبهامامروزیزندگیکهاستانرژیازشکلترینمهمالکتریکی،انرژی
انندمبانکیهایفعالیتانجامهواپیماها،پروازمثال،برای.استوابسته

پالایشگاهفعالیتوپزشکیگوناگونهایفعالیتبانک،عابرازپولبرداشت
اهیکوتمدتبرایاگرکه،طوریبه.استوابستگیاینازهایینمونهها

(2شکل).شدخواهدمختلمازندگیشود،قطعالکتریکیجریان







توانمیالکتریکیانرژیازاستفادهباچندهر
ومسکونیواحدهایهمهنیازموردانرژیوروشنایی

انهخکردنگرمبرایاغلباماکرد،تهیهراصنعتی
همووپزپختصنعتی،وعلمیاداری،مراکز،ها

مانندیفسیلهایسوختازنقلیهوسایلحرکتچنین
شودمیاستفادهطبیعیوگازسنگزغالنفت،

هیهتدرنقشیچههاسوختاینشمانظربه(3شکل)
دارند؟الکتریکیانرژی

فسیلی در زندگیسوخت های برخی کاربردهای 







برایلازمنیرویتأمینهایراهازیکیکهدانیدمی
ایندر.استفسیلیسوختازاستفادهتوربین،چرخاندن

رمایگازاستفادهباوسوزانندمیرافسیلیسوختروش،
حاصلآببخارباوکنندمیتبخیرراآبآن،ازحاصل
نیمازبیشکهبدانیداستجالب.چرخانندمیراتوربین
بیووزرطورشبانهبهجهانسراسردربزرگنیروگاهمیلیون

هاراانانسنیازموردالکتریکیانرژیتاکنندمیکاروقفه
(4شکل).کنندتأمین

از طریق سوخت های فسیلی( برق حرارتی)روش تولید الکتریسیته













:درجهانفسیلیهایسوختمصرفافزایشعوامل
هم.تدنیاسکشورهایهایدغدغهترینمهمازالکتریکیانرژیتأمینوتولید
وختسازعمدهطوربهمسئلهاینحلبرایجهانسراسردرکهدریافتیدچنین
صنایعها،شهرگسترشورشدوجمعیتافزایشبا.کنندمیاستفادهفسیلیهای

رزیکشاوهایفعالیتوغذا،دارونساجی،نظامی،،ونقلحملمانندگوناگون
زایندهفطوربهاخیرسدهدوطولدرفسیلیهایسوختمصرفتااستشدهسبب

.یابدافزایشای
:درجهانفسیلیهایسوختمصرفافزایشنامطلوبپیامدهای

هاشهرهوایوشدهکرههواواردآلایندهگازهایانواعازانبوهیحجمنتیجهدر
ونیستآبیدیگرشهرها،تربیشآسمانکهطوریبه(5شکل)کردآلودهرا

نیزدهندهآزارمواردتربیشدربلکهنبودهبخشلذتتنهانهآندرکشیدننفس
پوسیدگی،کندمیزشتراشهرچهرهدارد،بدیبویآلوده،هوایاین.هست

یبیمارانواعایجادسببودارددنبالبهراهاساختمانفرسودگیوخودروها
(5شکل).شودمی...وآسمنفس،تنگیمانندتنفسیهای

است؟دادنرخحالدراتفاقاتیچه









کرهرویشگرفیبسیارآثاربالا،آثاربرافزونفسیلیهایسوختازاستفاده
کههددمینشانعلومدانشمندانهایبررسیکهطوریبه.استگذاشتهزمین

ترگرمزمینکرهویافتهافزایشزمینکرهدمایمیانگیناخیر،سدهدوطولدر
.استیافتهشهرتجهانیگرمایشبهپدیدهاین.استشده

فرایطبیعزماناززودترهافصلتااستشدهسببجهانیگرمایش
خودبهخودسوزیآتشچنینهمشود؛ترکوتاهزمستانورسد

لمختطبیعیهایچرخهوکردهپیداافزایشهاجنگلطبیعیو
هشددادهنشانجهانیگرمایشآثارازدیگربرخی6شکلدر.شوند
.است

گرمایش جهانی و افزایش مصرف سوخت های فسیلی 

پیامدهای نامطلوب  گرمایش جهانی





مقایسه کنید



دو تصویر را با هم مقایسه کنید



تن پاسخ این اکنون این پرسش مطرح است که چه عاملی سبب بالا رفتن دمای کره زمین شده است؟ برای یاف
:دهیدپرسش، کاوش زیر را انجام 



(اثرگلخانه ای جو)ارتباط افزایش گازکربن دی اکسید با افزایش دمای کره زمین
کربنمقداراخیرهایسدهطولدرکهدهدمینشاندانشمندانهایپژوهش

دماینمیانگیافزایشکهمعتقدندآنها.استافزایشحالدرکرههوااکسیددی
.استاکسیددیکربنگازافزایشازناشیزمینکره

:ینزمکرهدمایدرافزایشاکسیددیکربنمانندجوایگلخانهگازهاینقش
مینزمیسطحبهکرههواازعبورباخورشیدنورکهباورنداینبردانشمندان

خودزادیگریداغجسمهریااتومانندشدهگرمزمین.کندمیگرمراآنورسد
نسبتتریکمانرژیشودمیتاباندهپرتوشکلبهکهانرژیاین.تاباندمیانرژی

یمهواکرهازخروجهنگامپرتوهااین.دارندشدهجذبخورشیدیپرتوهایبه
کرهدنشگرمسببوجذباکسیددیکربنمانندهامولکولبرخیتوسطتوانند
کرهدمایباشد،تربیشکرههوادرگازهااینمقدارچههرروایناز.شوندزمین
.رفتخواهدبالاترزمین

چگونهزمیندمایوضعنباشدکرهدرهواوآبکربناکسیددیهایاگرمولکلول
بود؟
گینمیاننباشند،هواکرهدرآبواکسیددیکربنهایمولکولاگرچنینهم

.رسیدخواهدسلسیوسدرجه-18بهسلسیوسدرجه14اززمینکرهدمای















:فسیلیهایسوختوالکتریکیانرژیباروآثارزیاناهمیت
امروزیانجهاساسینیازهایازیکیالکتریکیانرژیکهدریافتیدتاکنون

رژیانبهدنیاصنعتیهایچرخچرخشواقتصادرشدکهایگونهبهاست،
تولیدکهددانیمیدیگرسویاز.استوابستهفسیلیهایسوختوالکتریکی

یطمحرویباریزیانآثارفسیلی،هایسوختمصرفوالکتریکیانرژی
.داردزیست

:زیستیمحیطپایرداصطلاحازدانشمنداناستفادهعلت
میتزیسمحیطرویفردهرکهآثاریمیزانتعیینمنظوربهدانشمندان

دیکربنآب،ردپایمانندزیستیمحیطردپاینامبهاصطلاحی،گذارد
.اندکردهتعریف…وغذا،اکسید

دهند؟مینشانراچیزیچهزیستیمحیطردپاهای
مثالبرای.دهندمینشانزیستمحیطرویراتأثیرافرادمیزانردپاهااین

رداکسیددیکربنمیزانچهکهدهدمینشاناکسیددیکربنپایرد
.شودمیهواکرهواردفردیکگوناگونهایاثرفعالیت

؟معناستچهبهکربنردپایمانندزیستیردپایبودنوکوچکبزرگ
رهکتاکشدمیطولتریبیشزمانباشد،تربزرگپارداینمقدارچههر

.نمایدجبرانراآنآثاروکندمصرفرااضافیاکسیددیکربنزمین
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فادهاستباالکتریکیانرژیتولیدزیستیمحیطردپای
بهآیاف،توصیاینبا.استبزرگبسیارفسیلیهایازسوخت

وختسمصرفوالکتریکیانرژیتولیدازتوانمیشمانظر
ش،پرساینبهشماپاسخاگرکرد؟نظرصرففسیلیهای

ژیانرازگیریبهرهضمنتابکنیمبایدچه!استمنفی
مانادرآنمصرفوتولیدهایزیانوخطراتازالکتریکی،

رویارردپاترینکوچکوتخریبیاثرترینکموبمانیم
رژیانروشیچهازبگذاریم؟جایبرزیستمحیطوطبیعت

الهینتاماعنوانبهرازمینکرهتاکنیمتولیدالکتریکی
؟کنیمحفظآیندههاینسلبرای

چالش های انرژی الکتریسیته درجهان امروز





تند؟هسزیستیمحیطپایردکاهشدنبالبهدانشمندانچرا
یطمحهایبحرانومشکلاتایجادوانرژیبهروزافزوننیاز

توسیاسمتخصصاندانشمندان،استشدهسببزیستی
مناسبیکارهایراهیافتندنبالبهوبیفتندتکاپوبهمداران

یزیستمحیطپایردوکاهشمشکلاتومسائلحلبرای
.باشند

ونهچگبایدمحیطیزیستمشکلاتومسائلحلکارهایراه
باشند؟
کربندتولیکاهشبهمنجرکارهابایدراهاینهمهکنیدتوجه

.شونداکسیددی
.دهدمینشانرااقداماتوکارهاراهاینازبرخی7شکل

جهانیتجربه های 









بخشکهاستکشورهاییازیکیجزوآلمان
عمنابازراخودنیازموردانرژیازتوجهیقابل

میفراهمبادانرژیجملهازتجدیدپذیر
حدودبادیبرق،حاضرحالدر(9شکل)کند

تشکیلراآلماندربرقمصرفکلازدرصد8
تعدادتااستصدددرکشوراینودهدمی

شافزایپیشروسالیاندررابادیهایتوربین
.دهد

مهم ترین اقدامات کشورآلمان درکاهش مصرف سوخت های فسیلی







ازهاستفادروشترینقدیمیکهبدانیداستجالب
برای.گرددمیبازباستانایرانبهباد،انرژی

ازنیرویاستفادهباشدندموفقایرانیان،بارنخستین
.درآورندگردشبهراچاهچرخباد،

اهرومی،هاومصریهادانهخردکردنبراییونانیان
بادازانرژیآبیاریوقایقرانیبرایهاچینیو

فناوریاینمیلادی،13قرندر.اندکردهمیاستفاده
ااروپبهصلیبیهایجنگزماندرسربازانتوسط

.شدبرده

تاریخچه استفاده ازانرژی بادی 







بادیرقبنیروگاههایدیگر،کشورهایاقداماتوقبلیتجربیاتازبهرهگیریبامتخصصاننیزماکشوردر
(10شکل).اندکردهاندازیوراهطراحیرامتعددی





درونگرمایاز.کندمیپیداافزایشدماومیشودترگرمزمینبرویم،ترپایینزمینسطحازچههردانیدمی
استپرقدرتبسیاروداردزیادیگیرد،انرژیمینشأتزمیندلدرشدهذوبموادازازآنبخشیکهزمین

تربیشهافشانآتشدراطرافگرماییزمینانرژیبهدسترسی.میشودنامیده«گرماییزمین»انرژیکه
گرمآبیاودرآوریمحرکتبهراهاتوربینوکنیمبخارراآبگرما،اینازاستفادهبابتوانیماگرحال.است

سیلیفسوختمصرفبدونصورتآندردهیمانتقالهاخانهبهدوجدارههایلولهتوسططورمستقیمبهرا
.کنیمتولیدالکتریکیانرژی،توانیممی

بهسالرتاسرسدرکردن،زندگیبرایمردمکهطوریبهاستسردسیروآتشفشانیجزیرهای،ایسلندکشور
.دارندنیازگرمایشیهایسامانه

جزیرهایندرندگیزبهبتوانتاکردتولیدتوجهیقابلگرمایالکتریکی،بایدانرژیتولیدبرافزونبنابراین،
انرژیستی،زیمحیطآثارترینکمباانرژیتولیدهایراهیافتنجستجویدرکشوراینمتخصصان.دادادامه
(12شکل)اندکردهانتخابراگرماییزمین





:خورشیدیانرژیاهمیت
روزانهکهطوریبهاستانرژیمنبعترینمهموترینبزرگخورشید

بهطیسالکترومغناپرتوهایشکلبهراانرژیاززیادیبسیارمقادیر
روفمعخورشیدیانرژیبهکهانرژیاین.داردمیگسیلزمینسوی
...وهاهمیورسیدن،هاشکوفهوگلهابازشدنگیاهان،رشدسبباست

لباسکردنخشکبرایانرژیاینازمردممعمولطوربه.شودمی
.کنندمیاستفاده...وروزدرهااتاقروشنایی،ها

:متخصصانتوسطخورشیدیانرژیتولیدروش
ولیدتبرایراهیمهندسانوتجربیعلومدانشمندانوامامتخصصان

ازهاستفادباآنها.اندیافتهخورشیدانرژیازالکتریکیانرژی
نورکهاندساختهکوچکیخورشیدیهایموادشیمیایی،سلول

ایبر.کندمیتبدیلبرقجریانبهراآنسپسوجذبراخورشید
اینزازیادیتعدادشود،تولیدتریبیشالکتریکیانرژیاینکه

میراتریبزرگخورشیدیصفحاتوگذارندمیهمکنارراصفحات
(14شکل)کنندمیاستفادهآنازدارند،نیازجاکههردروسازند





:زیستیمحیطپایردوخورشیدیازانرژیاستفادهارتباط
محیطایردپالکتریکیانرژیتولیدبرایخورشیدیانرژیازاستفاده
.دهدمیکاهشرامازیستی
:خورشیدیهایازسلولاستفادهوساختبزرگمشکل

هایسلولازاستفادهوساختکهاستاینتوجهقابلومهمنکتهاما
ماگاهناخودآجملهاین.داردنیازبالاییفناوریودانشبهخورشیدی

:کهاندازدمیسعدیاستادسخنمعروفشعراینیادبهرا
.«گنج میسر نمی شودنابرده رنج،»

:کشوردرشهرهایخورشیدازانرژیاستفادهشرایطترینمهم
آفتابیوصافهوایازسالطولدرماکشورشهرهایتربیش

زابرداریبهرهشرایطترینمهمازیکیموضوعاین.برخوردارند
شتلاوهمتبااستامید.استکردهپذیرامکانراخورشیدیانرژی

تفادهاسبهینهصورتبهپاکانرژیاینازبتوانیمکشورمانجوانان
.کنیم





کهندهستتجدیدپذیریانرژیمنابعسبز،هایسوخت
دهشمطرحفسیلیسوختبرایجایگزینیعنوانبه

.اند
کهدهستنداریاکسیژنشیمیاییها،موادسوختاین

یاهگبرگوشاخهمانندگیاهیپسماندهایتخمیراز
میدستبهروغنیهایدانههمچنینوسویانیشکر،

.آیند
درختسوعنوانبهکهاستمواداینازیکیبیواتانول
(15شکل)شودمیاستفادهخودروها

سوخت های سبز



ختسوومعمولغیرسوختبههمچنینکهجایگزینسوخت
بهواندمی‌تکهمیگویندمادهنوعهربهاست،معروفپیشرفته
.گردداستفادهمعمولیسوختهایبجایوسوختعنوان

،نفت)فسیلیسوختهایازعبارتندمعمولیسوختهای
نندماهسته‌ایسوختهایو(طبیعیگازوپروپانزغال‌سنگ،

.اورانیم
یزل،بیود:ازعبارتندجایگزینسوختهایبهترینازبرخی

شدهخیرهذالکتریسیته،(بوتانولاتانول،متانول،)الکلسوخت
گازهیدروژن،،(سوختیپیلوباتریچون)شیمیاییمواددر

گیاهیغنروسوختفسیلی،غیرطبیعیگازفسیلی،غیرمتان
.توده‌هازیستدیگرو



ایمن،سمی،غیرسوختنوعیک(Biodiesel:انگلیسیبه)بیودیزلیازیست‌دیزل
وغنرگیاهی،روغن‌هاینظیرطبیعیمنابعازکهاستتجزیه‌پذیروتجدیدپذیر

بامی‌توانراسوختاین[۱].می‌آیدبدستجلبک‌هاوحیواناتچربیغذایی،پسماند
بردناربکمثبتنتیجه‌های.بردبه‌کارسوزگازوئیلخودروهایدرومخلوطگازوئیل

تأییدجهانیمعتبرسازمان‌هایسویازهواآلودگیکاهشدرزیست‌دیزل
.شده‌است
کهچربهایاسیدبلندزنجیرهمونوالکیلیاسترهایترکیبازاستعبارتبیودیزل
نتایجبراساس.می‌باشدتجدیدپذیرلیپیدیموادباالکلیکآکنشوازحاصل

گونهاینمی‌توانرابیودیزلمزایایآمریکامتحدهایالاتانرژیدپارتمانپژوهش
نمیزابهکمترکربناکسیددیتولید.۲آن،تولیدمنابعتجدیدپذیری.۱:کردبیان
فسیلی،سوخت‌هایخلافبربیودیزل.۳مرسوم،فسیلیسوخت‌هایبهنسبت۷۸٪

دیاسیباران‌هایبهمنجرترکیباتاینزیرانداردراسولفاتوگوگردآلودگی
روانکاری.۵می‌کاهد،٪۵۶میزانبههیدروکربنیآلودگی‌هاینشراز.۴می‌شوند،

٪۹۴حدود.۶می‌شود،موتورقطعاتبیشتردوامباعثکهداشتهموتوردربالاتر
درکمتریدودهذراتومونواکسید.۷ومی‌کندواردهوابهکمتررازاسرطانعوامل
.می‌کندتولیدسوختنهنگام



.یدمی‌آدستبهزیستیموادازکهاستانرژیپذیرتجدیدمنبعیکبیومسیا(Biomass:انگلیسیبه)تودهزیست
.می‌شونددهنامیبیومسباشندآمدهپدیدسلولیتکثیرازوباشندداشتهزیستیمنشأکهزباله‌هاییبه‌طورکلی
:بیومسیمنابعازمثال‌هایی
جنگلیضایعاتوجنگل‌ها

غذاییصنایعوباغداریکشاورزی،ضایعاتومحصولات
دامیفضولات

صنعتیوشهریفاضلاب‌های
صنعتیآلیپسماندهافاضلاب‌ها،

شهریزباله‌هایجامدضایعات

وختسمانندزیستیموادشاملامامی‌شود،همسوزاندنقابلزیستیزباله‌هایشاملتودهزیست
نفتیاسنگالزغمانندیافته‌اند،شکلتغییرزمین‌شناسیفرایندهایطیکه(…گازونفت،)فسیلی

کربناینکهلدلیبهدارند،قدیمبسیارزماندرتودهزیستدرریشهفسیلیسوخت‌هایاگرچه.نمی‌شود
وجودمکربندی‌اکسیدتعادلآن‌هاسوزاندنوشده‌استخارجطبیعتزیستیچرخهازآن‌هادرموجود

.نمی‌گردداطلاقآن‌هابهتودهزیستعنوانمی‌زند،همبهراجودر



درایرانزیست‌تودهازبهره‌گیریتاریخچه
جزء(قمریهجری۹۳۵–۱۰۳۱)بهائیشیخبهمعروفعاملیحسینمحمدبن
ستفادها(حمامفاضلاب)تودهزیستازحاصلبیوگازازکهبودهکسانینخستین

.برده‌استکاربهاصفهاندرحمامیکسوختعنوانبهراآنوکرده
۱۳۵۴سالدرلرستاننیازآبادروستاهایدرایراندرمتانگازتولیدهاضماولین
راروستاگاویفضولاتمکعبمتر۵گنجایشبهدستگاهاین.شده‌استساخته
.می‌نموده‌استتأمینرامجاورحماممصرفیبیوگازودادهقراراستفادهمورد
درصد۱۳۷۵،۱۰سالسرشماریمطابقمنبع،اینازسنتیاستفاده‌هاینظراز

برایروستاییخانوارهایدرصد۵وخودمنازلگرمایشبرایروستاییخانوارهای
.می‌کرده‌انداستفادهدامیفضولاتوچوبازعمدتاًپخت‌وپز

احداثهمدانسینابوعلیدانشگاهدرآزمایشیکوچکواحددو۱۳۵۹سالدر
.می‌گردیدتغذیهکودگاویوکشتارگاهفضولاتباکهگردید

صورتبهرامکبمتر۳واحدیک۱۳۶۱سالدرنیزشریفصنعتیدانشگاه
.می‌شدبارگیریگاویفضولاتباکهدادقرارمطالعهموردآزمایشی

بخشونیرووزارتتوسطخصوصایندرمتعددیپروژه‌هایحاضرحالدر
.می‌باشداجرادستدرخصوصی







:دربرزیلاتانولمانندسبزسوختتولیدروش
روشر،کشوایندر.استسبزهایتولیدسوختدرپیشروکشورهایازیکیبرزیل

.شودمیاستفادهگیاهانتخمیراز(سوختعنوانبه)الکلتولیدبرایمختلفیهای
.رودمیکاربهبنزینبامخلوطهموخالصصورتبههمالکلاین

بنزینبرایمناسبیجایگزینتواندمیکهآورندمیدستبهاتانولنیشکر،تخمیرزا
.باشد

:شمالیدرآمریکایاتانولتولیدروش
طبق.آیدمیدستبهذرتبقایایازعمدهطوربهاتانولشمالی،آمریکایدر

شدهمصرفاتانولگالنمیلیاردحدودهفتدر2007،سالموجوددرهایگزارش
.است

:راندمانونظرهزینهازگازوییلبااتانولمقایسه
.استبرخورداربالاتریراندمانوترکمهزینهازگازوئیلبامقایسهدراتانولازاستفاده
:سبزهایسوختازاستفادهمعایب

اندتومیدارد،انسانبرایکهمزایاییکناردرانرژینوعاینکهنشودفراموش
عنوانهبکهگیاهانیکاشتخاطربهزیادیهایزمینکهباشد؛چراداشتههممعایبی
شدهیپاکتراشیاانددادهکاربریتغییر،شودمیاستفادهآنهااززیستیسوخت
گیاهانکاشتدلیلبهبرزیل،بارانیهایجنگلاززیادیهایبخشکهطوریاند؛به

.اندرفتهبینازوشدهتراشیپاکزیستی،سوخت



،(B۳)بیودیزل:جایگزینسوختنوع۴آندرکهبرزیلیویژهسوختگیریجایگاهیک
طبیعیگازو(E۱۰۰)پاکیزهاتانولسوخت،(E۲۵)اتانولمشترکترکیبیسوخت
برزیلپائولو،سائوپیراسیکابا،میرسد؛فروشبه(CNG)فشرده



محیطرویایگونهبهروزانهزندگیدرمارفتارهایازیکهر
نتلفازکههنگامی.کندمیایجادردپاییوگذاردمیاثرزیست
بازرالیخچادر،کنیدمیتماشاتلویزیون،کنیدمیاستفادههمراه

با،خوریدومیداریدمیبرآنازرامیوهاییانوشیدنیوکنیدمی
در،درویمیخریدوکارمحلیامدرسهبهخودرویاموتورازاستفاده

.هستیدزمینکرهرویردپاایجادحال
ستقیم،غیرمیامستقیمطوربههافعالیتاینازیکهرانجامدرزیرا

یدکربنردپایکهشودمیکرههواوارداکسیددیکربنمقداری
شمایداکسدیکربنردپایهرچهحال.دهدمیتشکیلراشمااکسید

وانتمیواستترشمادرستمصرفالگویورفتارباشد،ترکوچک
.هستیدزیستمحیطدوستدارومتعهدمسئول،شهروندیشماکهگفت

ثراجهانمردمهمهزندگیرویشماازرفتارهاییکهرباشدیادتان
.گذاردمی













نمونه سوالات درس چهارم










