
آب و هواشناسی

تركیب و ساختار اتمسفر زمین



سپهر(sphaira)وبخار(atmos)یونانیژهوادوازاستترکیبیاتمسفرواژه▪

کرهیا

استگرفتهبردررازمینکرهکهشودمیاطلاقهوایینازکغشایبهاتمسفر▪

رز،ماتمسفرواقع،درگیردمیصورت،بتدریجکیهانیفضایبهاتمسفرازگذار▪

شودمیگمایسیارهبینفضایدربتدریجونداردمشخصی

.کردفرضکیلومتریهزار3حدودارتفاعدرتوانمیراآنقراردادیمرز▪

،بههشدیادارتفاع،دراتمسفریدهندهتشکیلگازهایغلظت،کاهشفرضایناساس▪
.استایسیارهبینموادبهنزدیکحد
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اتمسفرترکیبتکامل
.استوطولانیپیچیدهتکاملیسیرحاصلاتمسفرکنونیترکیب▪

:جملهازتغییراتیکنونتاشناسیزمیندورهایزماناز▪

سطحاتمسفریفشارتغییر▪

دهندهتشکیلاجزاءجرمدرتغییر▪

(نیتروژنچون)اجزابرخیافزایش▪

(متانچون)حذفحددیگرتابرخیکاهش▪

استوابستهآنبهزندگیکهگازیاکسیژنافزایشیوسیرپدیداری▪

اتمسفردرموجودآببخارکمیتدربسیارهاینوسان▪

زمانایندروبودهموثردمایخلافبرزمینسطحهوایدرنیراتمسفردمای▪

جزاءابرخیوکاهشافزایشوبرحسبداشتهآرامونسبتاتدریجیافزایشطولانی
.استبودهکاهشبهروکلیطوروبهاستشدهچشمگیرنسبتاتحولدستخوش
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اتمسفردهندهتشکیلاجزا
کربناکسیددیو،آرگون،اکسیژننیتروژنگازهای:حجمیدرصد99/99▪

یاک،آمون،گزنون،کریپتون،هلیوم،هیدروژننئونمانندعناصری:حجمیدرصد0/01▪

رادونو،ید،ازن

هکهاارگانیسممیکرووصنعتی،گازهاینمکها،انواع،دودهغبارقبیلازجامدذرات▪

دارندمهمینقشنیزهواآلودگیدر

4

تركیب و ساختار اتمسفر زمین



اتمسفردهندهتشکیلاجزا
اتمسفرتشكیلدهندهاصلیگازهای▪

:استزیرقرارازتفكیكبهاصلیگازهایحجمیدرصد▪

درصد،78/08نیتروژن▪

درصد،20/95اكسیژن▪

درصد0/93آرگون▪

.درصد0/03گازكربنیك▪
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اتمسفردهندهتشکیلاجزا
گازهاسایر▪

نئون،▪

هیدروژن،▪

هلیوم▪

کریپتون▪

گزنون▪

آمونیاک▪

ازن▪

ید▪

رادون▪

میکرووصنعتی،گازهایهانمک،انواع،دودهغبارقبیلازجامدذرات▪
فراتمسفرعیهایترکیبجزودارندمهمینقشهواآلودگیدرکههاارگانیسم

روندمیشماربه
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اتمسفرمهمهایگازترکیباتنسبت
كسیژنا▪

میکمتریننوسا،دستخوشمتعارفشرایطودرداردبیشتریثبات،اکسیژناتمسفرترکیباتبیندر▪

هماتمسفردرآنمعمولیحجم0/1بهحتیآنزمستانیوحداقلتابستانیحداکثرمقدارواختلافشود

راآنوختوسوتنفستولیدرا،اکسیژنگیاهانفتوسنتزکهشودمیحفظحالیدرثباتاین.رسدنمی

.کندمیمصرف

ازن▪

ارتفاعاتدر،ولیاستناچیززمینسطححوالیدرآنمقدارکهاستجومهمعناصرازیکی(O3)ازن

.رسدمیتوجهیقابلغلظتبه(زمینسطحکیلومتری23درتقریبا)جوفوقانی

.استمحافظلایهیکوایجادخورشیدیکوتاهموجتابش،جذبازناهمیت
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اتمسفرمهمهایگازترکیباتنسبت
اکسیددیکربن▪

ن تغییرات اتمسفر ،با توجه به افزایش فرایند های سوخت بر خلاف اکسیژکربن دی اکسیدمیزان

ت میزان این گاز در مناطق وسیع صنعتی ممکن اس.مکانی وزمانی محسوس وحتی شدیدی دارد 

.برسد(درصد 0/03)حتی به دو برابر مقدار معمول آن 

 سال اخیر 50درصدی این گاز در 12نتیجه بسیاری از بررسی ها ی انجام شده حاکی از افزایش

.میلیارد تن تخمین می زنند12بوده است و روند افزایشی سالانه آنرا در حال حاضر،

جذبی علت اساسی توجه بسیار به این گاز علاوه برسمی بودن آن در این است که با داشتن باند

در موثر برای تابش مادون قرمز خورشید وزمین می تواند در بیلان گرمایی جو ودر نتیجه،

.نقش داشته باشدتغییرات اقلیمی،

،به این معنی که معمولا حداکثر آن در شب دی اکسید کربن روند تغییری شبانه روزی نیز دارد

بادهایی که جهت وسرعت آنها به )همزمان با حداکثر شدت تلاطم وحداقل آن در بعداز ظهرها،

.مشاهده می شود(سرعت تغییر می کند 
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اتمسفرمهمهایگازترکیباتنسبت
گوگرداکسیددی▪

به گازهای گوگردیاز دیگر ترکیبات جو که هم منشا طبیعی دارد وهم حاصل فعالیت انسان است▪
.استSO2خصوص گاز

میلیگرم در هر متر 0/02تا 0/01مقدار این گاز در هوای لایه مجاور سطح زمین ، به طور طبیعی ▪
مکعب هواست که با افزایش مصرف سوخت بالا می رود ،به طوری که در زمستانها ،در کانون های

.میلیگرم در متر مکعب هوا می رسد0/6تا 0/5شهری ،حتی به 

آئورسلها▪

ت كه از دیگر تركیبات مهم جو به ویژه در حوالی سطح زمین تركیبات غیر گازی و جامدی اس▪
.نامیده می شوند( آئورسلها ) هواویز 

مقدار هواویزها به شدت متغیر است و در ارتفاعات و نیز بعد از هر بارش رو به كاهش ▪
.می گذارد

اهمیت اساسی هواویزها در این است كه آنها هستكهای تراكمی لازم برای گذار بخار آب به ▪
و افزایش مقدار باران و فراوانی اوقات مه. قطرات آب یا ذرات برف و یخ را تشكیل می دهند

.گرفتگی آسمان در شهرهای بزرگ بیشتر به مقدار آئروسلها بستگی دارد
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آنترکیباتنسبتبهتوجهبااتمسفرساختار
هوموسفر▪

لایه هایرداكسیژن،وازتبویژهاتمسفرتشكیل دهندهگازهایتركیباتنسبت▪
تلاطموتداخلعلتبه(كیلومتر90حدودتا)زمینسطحبهنزدیكاتمسفری

كهوسفرهومرامزبورلایهرواینازمی ماند،باقیثابتپیوستهاتمسفر،شدید
نامندمیاستهمگنهوایمعرف

هتروسفر▪

کمدتشبهاتمسفرآمیختگیومیزانچگالیکهبالاکیلومتربه90ارتفاعاز▪
آنهاست،بهاتمییامولکولیوزنبراساسصرفاگازهاوتوزیعشودمی

ارتفاعاتاینازبالاترسطوحدرهیدروژنمانندسبک،گازهایکهطوری
راشدهیادترازارتفاعاتپایینسطوحدرهلیوممانندترسنگینوگازهای
فمعرکهنامندمیهتروسفررابالابهکیلومتر90ازمعمولا.کنندمیاشغال
.استارتفاعاتایندراتمسفرناهمگنترکیب
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زمینجوساختار

اختلافدما،روندچگونگیحسببررازمیناتمسفر▪

یهایویژگسرانجاموگازهاتداخلفشار،تغییراتچگالی،

:كرده اندزیرتقسیملایه هایبهالكتریكی،

-5یونوسفر-4مزوسفر-3استراتوسفر-2تروپوسفر-1▪
.اگزوسفر

ندمی كنمشخصپاوزپسوندبارافوقلایه هایبینمرز▪
(فراستراتوسوتروپوسفربینمرز)تروپوپاوزمانند
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زمینجوساختار

دماپایه  بربخش بندی

تروپوسفر

استراتوسفر

مزوسفر

ترموسفر

اگزوسفر

الکترومغناطیسیویژگی هایپایه  بربخش بندی

یونوسفر

مگنتوسفر

آلنوانکمربند
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ساختار

جو

زمین
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زمینجوساختار
(Troposphere):تروپوسفر▪

بخارتمامعتجماتمسفر،طبقاتدیگرباآنتمایزوجهواستاتمسفرلایهپایین ترین▪
.استلایهایندرآب

بانآدمایروایناز.استزمینسطحتابشیانرژیتروپوسفرلایهحرارتیمنبع▪
.می یابدكاهشسرعتبهارتفاعافزایش

تیجهندرومی كندتبعیتمختلفعرضهایحرارتیشرایطازترپوسفر،ضخامت▪
.می یابدكاهشقطبینطرفبهاستواازآنضخامت

واستشدیدترآنازبالاترلایه هایبانسبتتروپوسفردرهواافقیوقائمحركات▪
بینسثباتباعثكهمی سازدمیسرلایهایندرراگازهابیشترتداخلشدت،این

.می شودجوتركیبات
14

تركیب و ساختار اتمسفر زمین



زمینجوساختار
(Troposphere):تروپوسفر▪

ق در تروپوسفر، جهت بادها به تبعیت از حركت وضعی زمین، از غرب به شر▪

.است و سرعت آنها با افزایش ارتفاع از سطح زمین، معمولاً زیاد می شود

. وددر زیر تروپوپاوز  هسته های باریك پرسرعتی به نام رودباد تشكیل می ش▪

سفر و تروپوسفر براساس ویژگیهای حرارتی و رطوبتی به لایه های نظیر بیو▪
.پپلوسفر تقسیم می شود
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زمینجوساختار
(Troposphere):تروپوسفر▪

پپلوسفر▪

مشخصآلودغبارپوششباوداردوجودزمینسطحكیلومتريیكدرلایهاین▪

دیگرازازراپیلوسفركهمرزي.مي شودگفتهنیزاصطكاكلایهلایه،اینبه.مي شود

3تامتري200ازآنارتفاعكهگویندپاوزپیلومي كندجداتروپوسفرقسمتهاي

.مي كندتغییرزمینسطحكیلومتري
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زمینجوساختار
(Troposphere):تروپوسفر▪

پپلوسفر▪

آنساختاراساسبرپیلوسفرعمدهانواع▪

و بسیار پایین قرار دارد. كه با حداكثر سرعت باد توأم است:لایهوارونگي

دما از سطح زمین تا . متري سطح زمین مي رسد500تا 200ارتفاع آن به 
. ي دهدارتفاع مزبور بر خلاف معمول افزایش مي یابد و لایه وارونگي را تشكیل م

تا 600با ضعیف شدن روند كاهش دما و پایداري بیشتر آن از ارتفاع :مهمرتفع

ز متر، زمینه اي براي تشكیل پوشش مه به وجود مي آید و ابرهاي سطحي ا900
نوع استراتوس را شكل مي دهد 

رایط لایه اصطكاك و لایه همرفتي به ترتیب روي هم قرار مي گیرند و ش:معمولي

رد و فاقد گ( پاییني)متفاوتي در مورد هر یك وجود دارد در حالیكه لایه اصطكاك 

. غبار است
17

تركیب و ساختار اتمسفر زمین



زمینجوساختار
(Troposphere):تروپوسفر▪

پپلوسفر▪

آنساختاراساسبرپیلوسفرعمدهانواع▪

جزا از در این نوع پیلوسفر فرایندهاي اصطكاكي و هم رفتي، عملكردي م:همرفت

در قسمت فوقاني لایه . یكدیگر دارند و هر كدام لایه ویژه تشكیل مي دهند

كیل اصطكاكي كه با حداكثر سرعت باد توأم است كم و بیش ابرهاي جوششي تش
. مي شوند

 كیلومتر و حتي بیشتر مي رسد و 3ضخامت پیلوسفر ما در این حالت به :متلاطم
.این ناشي از رشد شدید لایه همرفتي است
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زمینجوساختار
(Stratosphere):استراتوسفر▪

.یابدمیافزایشارتفاعافزایشبادمالایهاینداخلدر▪

عشعی،تشفعالیتهایجملهازشدیدیفعالیتهایکهاستایناحیهاستراتوسفر▪

دهدمیرخآندرشیمیاییفرآیندهایودینامیکی

دررامتفاوتلایهدو،درازمدتدردماروندروزانهمیانگینبهتوجهبا▪
.انددادهتشخیصاستراتوسفر

تی،عباربهواستثابتدمااستراتوسفركیلومتری25تا11ارتفاعازمعمولاً ▪

سلسیوسدرجه-56حددرآنمقدارواستبرقرارآندرایزوترمیوضعیت
.مي ماندباقي

كهشیدخوربنفشماورایتابشازبخشیجذبعلتبهارتفاع،اینازبالاتردر▪

درجهصفربهتا،كیلومتری50حدودتادما،می گیردصورتازنبوسیله

.یابدمیافزایشگرادسانتی
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زمینجوساختار
(Stratosphere):استراتوسفر▪
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زمینجوساختار

:ازن▪

(    دود)بعنوان آلودگی : سطحنزدیکزمیندر ( الف: در دوسطح از جو وجود دارد
را  (uv)یا ازن استراتوسفریک که تشعشع خورشیدیسطوحبالاییجودر ( ب

.جذب می کند
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زمینجوساختار
اوزونلایهتخریب▪

سوراخآنبهعمدتاکهشودتخریببرمیاوفلوئور،کلرحضوردرمی توانداوزونلایه▪
.می شودگفتهاوزون

بهکه(CFC)کربنهافلوئوروکلروبخصوصپایدارترکیباتبرخیدرعناصراین▪
تجزیهآنهاویرفرابنفشنورفعالیتبوسیلهکهمی شوندیافتیافته اندراهاستراتوسفر
دمی شونپخشزمینسطحدرخاطرهمینبهچگال ترند،هواازنامبردهگازهای.می شوند

می دهندواکنشآلیمواداکثرباتقریباو

دلیل تراکم اوزون اتمسفری در لایه اوزون توسط یک عامل مهم جهانی تغییر می کند و آن▪
.  تر و در نزدیکی قطبها نازکتر استاین است که لایه اوزون در نزدیکی استوا ضخیم

.کاهش می یابد %4ضخامت لایه های اوزون در نیمکره شمالی در سال تقریبا 

از سطح زمین بوسیله لایه اوزون پوشیده نمی شود که به آنها سوراخ % 4.6حدود ▪
اوزونی گفته می شود

اولین مردمانی بودند که مصرف افشانه ها را به دلیل 1978ژانویه 23سوئدیها در  .▪
.  صدمه زدن به لایه اوزون ممنوع کردند

ت دانشمندان اعلام کردند که فرسایش لایه اوزون به سبب ممنوعی2003در دوم آگوست ▪
.استفاده از کلرو فلوئورو کربنها در حال کاهش است
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ازن
چهکارخانههایىبرروىاوزونتأثیرمىگذارند؟

کارخانجات مصرف کننده عمده گازهاى مخرب لایه اوزون در ایران عبارتند از  :

تى و صنایع برودتى و سردکننده ها و سازندگان یخچالها و فریزرهاى خانگى ، صنع
تجارى ،

، صنایع ابر و اسفنج سازى

 بخش دفع آفات کشاورزى

سیستمهاى تهویه مطبوع

 کپسولهاى اطفاى حریق

حلال اسپریهاى پاک کننده قطعات الکترونیکى
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ازن
ضرورتحفاظتازلایهاوزون

اگر لایه اوزون از بین برود، زندگی از کره زمین رخت بر خواهد بست.

جانوری با از بین رفتن لایه حیاتی اوزون ، نسل بشری ، پوشش گیاهی و حیات

.در مدت کوتاهی به صورت اسفباری منقرض خواهد گردید

ه زمین در حال حاضر که این لایه آسیب دیده است، تشعشعات ماورای بنفش که ب
، تضعیف مکانیزم سرطانهای پوستمی رسد شدت یافته و این مسأله باعث ایجاد 

.گردیده استآب مرواریددفاعی و ایمنی بدن انسان و همچنین ایجاد 

 اسر در سر( اکوسیستم)آسیب دیدن لایه اوزون کل نظام زیست محیطی علت به
 .پهنه گیتی دچار ناهماهنگی و عدم توازن جدی و فزاینده شده است
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ازن
پیامدهایناشیازتخریبلایهاوزون

بنفش تخریب و سوراخ شدن لایه اوزون باعث عبور غیر قابل کنترل تابش فرا

آب خورشیدی می شود که سبب افزایش دمای زمین و ذوب یخهای قطبی و افزایش

دریاها شده که در نهایت به زیر آب رفتن خشکیها می انجامد و نیز موجب 

رد آمدن سوختگی پوست ، ابتلا به سرطان پوست و بیماریهای چشمی ، همچنین وا

ام خسارت عمده به جانوران و گیاهان می شود و بالاخره باعث انقراض زندگی تم

موجودات می شود
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(Mesosphere)مزوسفر
 کیلومتری بالای سطح زمین قرار دارد80.85تا 50این لایه در ارتفاع.

دما در آن متناسب با افزایش ارتفاع كاهش می یابد.

 درجه هم می رسد-90کیلومتري به 80در ارتفاع.

 در این شرایط اگر گهگاهی مقداری بخار آب در این لایه نفوذ كند، منجمد می شود و
ا دارد ابرهای شب تاب بوجود می آورند كه تنها در تابستان كه مزوسفر  پایین ترین دما ر

( .در عرضهای بالا. )مشاهده می شوند

 درجه نیز با راکت اندازه -160این لایه را می توان سرد ترین لایه اتمسفر تلقی كرد و تا
.گیري شده است 

 متر کاهش می یابد1000درجه به ازاي هر 0.3دما با آهنگ  .

این . روزانه میلیونها شهاب سنگ در اثر برخورد با ذرات داخل مزوسفر می سوزند
.برخورد باعث می شود که اجسام آسمانی قبل از رسیدن به زمین بسوزند

 کیلومتر در ساعت نیز مشهور است که 720این لایه به وزش بادهاي شدید با سرعت
.ناشی از شیب زیاد تغییرات فشار در این لایه می باشد

فشار هوا در این لایه پایین است.
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(Mesosphere)مزوسفر
 کیلومتری بالای سطح زمین قرار دارد80.85تا 50این لایه در ارتفاع.

دما در آن متناسب با افزایش ارتفاع كاهش می یابد.

 درجه هم می رسد-90کیلومتري به 80در ارتفاع.

 در این شرایط اگر گهگاهی مقداری بخار آب در این لایه نفوذ كند، منجمد می شود و
ا دارد ابرهای شب تاب بوجود می آورند كه تنها در تابستان كه مزوسفر  پایین ترین دما ر

( .در عرضهای بالا. )مشاهده می شوند

 درجه نیز با راکت اندازه -160این لایه را می توان سرد ترین لایه اتمسفر تلقی كرد و تا
.گیري شده است 

 متر کاهش می یابد1000درجه به ازاي هر 0.3دما با آهنگ  .

این . روزانه میلیونها شهاب سنگ در اثر برخورد با ذرات داخل مزوسفر می سوزند
.برخورد باعث می شود که اجسام آسمانی قبل از رسیدن به زمین بسوزند

 کیلومتر در ساعت نیز مشهور است که 720این لایه به وزش بادهاي شدید با سرعت
.ناشی از شیب زیاد تغییرات فشار در این لایه می باشد

فشار هوا در این لایه پایین است.
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(Ionosphere)یونوسفر
ونهای در این لایه بار الكتریكی شدیدی حاكم است كه زاییده وجود یونها و الكتر

. آزاد است

این لایه در ارتباطات رادیویی اهمیت بسیاری دارد.

د، به همین میزان تراكم الكترونها در یونوسفر به زاویه تابش خورشید بستگی دار
.وددلیل، حداكثر تراكم الكترون در نیمروز و حداقل آن در شب هنگام مشاهده می ش

در این لایه دما با افزایش ارتفاع پیوسته زیاد می شود.

3 %تا . ت فاقد بخارآب ، اکسیژن و ازت مولکولی اس. اتمسفر را تشکیل میدهد

.کیلومتر بارالکتریکی شدیدي حاکم است1000ارتفاع تقریبی 

 ي ذره ماوراء بنفش ، رونتگن، ایکس، تابشها: مثل )پرتوهاي انرژي خورشیدي

.باعث گسستگی پیوند یا یونیزاسیون مولکولها و اتمها می شوند( اي

28

تركیب و ساختار اتمسفر زمین



(Ionosphere)یونوسفر
 می است کیلومتري دیگر اکسیژن بصورت مولکولی نداریم فقط ات140از ارتفاع

.

 کیلومتري هم مولکولهاي نیتروژن گسسته می شوند و از این250از ارتفاع

.ارتفاع به بعد فقط اتمهاي هیدروژن وجود دارد

ین لایه هاي چون شدت یونیزاسیون در تمام ارتفاعات یونسفر یکسان نیست بنابرا

فر وجود متمایز با تراکم الکترون و یون متفاوت با ارتفاعات مجاور خود در یونس
.دارد بهمین خاطر این لایه در ارتباطات رادیویی اهمیت بسیاري دارد
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یونوسفرهایلایه

30

تركیب و ساختار اتمسفر زمین



یونوسفرهایلایه
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(Exosphere)اگزوسفر
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مغناطیسیکرهیا(Magnetosphere)ماگنتوسفر
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مغناطیسیکرهیا(Magnetosphere)ماگنتوسفر
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استاندارداتمسفر

وجچگالیوفشاردما،عمودیتوزیعازفرضینیمرخیاتمسفراین

محاسبههوانوردیجهانیسازمانتوافقاساسبرکهاستزمین

.استمیانهعرضهایدرجومتعارفشرایطمعرفواستشده
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