
      
                  

�� ��ا� ������� از ��وز ���
ر� در 	�غ �����            ���� �����  

  
� �ب
� �  :�ز	
ی

�       . اب ������
ی� ���� �ب �
ا� �
��ار� ه���       ��� ه�� ���یـ� �ب �ـ�� را �ـ!  ـ�ر �ـ�
،��� ی� ر%3 ا2
 .01'/ ده'� )! .-''
� در �+�        .�ز��ی( )�'� ) �!  �ر ��#%!  "����#(

�ب �! و;�د ���� ا�� ی� ا2
 �'��ری:�� %��8901 در �7%�اد� ��5 6'�ا 5ـ�� ا�ـ�،                 
عBو� �
 ع�ا�@ �'��ری+ا،��ارد دی?
 ��;�د در�ـ��        .�ز��ی( را �! .��اد �'�1
 ا%<�م ده'�      


ار ده�� از �C'@ ��اد���8%             C را ��رد ه<�م !D2 �%ت ه�،��'+ی�م (ه� )! �'��ا�F��� ( و

ار 2'
%� ��#�PH'+ان C )رد �ز��ی�� �ی�� +'% .  

دو ��رد از ������
ی� ����� ���د82 ��� ه� %�Fذ �ب ��ران هس��� و ه��J'� �ـ�� هـ��      
Mو

ی�� .��N. اران�ـ8 ��ـ���         " دا�Oحـ@،�ن در %+دی� ��Q
.��م ��� ه� را �ـ�ون در %�ـ
 2ـ


ار �8 ده��   C 82ا�! �س�        .���د

ه�� �'
ون �
ا� ��Uل %�1 ��اد �Sای8 ح'�ا%�ت و 5'
  .از �
��ار�،�8 .�ا%� ��عV ���د82 ��:� 2
دد

  
W7 8�
;��'ـ� �
�ـ�ن وحـ81      . دی?
� در ای� ز�'�! �حس�ب �'ـ�1د       �%�DFا%+ا� �

ی� روش �
ا� �
ا� .���! وا%��1ر وی
وس �%�DFا%+ا ��5�         . 8DZا�از     .�5ی �ای� ��یـ
��ـ��
�ـ�  .�ر 6
ه'+ )
د  �9
ف ��8 )! .��ط �
��ن وح81 �9
ف �8 %�5�،�
ا� 6
ورش  '          

و;�د ای� )! ا�ـ��Fد� از �
�ـ�ار� وا;ـ� �'ـس�� �ـس�! �ـ�%� از .�ـ�س ;�;ـ! هـ��                  
6
ور85 �� �
��ن وح81 �8 �5د،و�� 8��Qع 6
%��2ن �8 .�ا%� از  
یـ[ %ـ�1 �ب      

�Sا %'�ز ا�� )! اح�'� :ـ�� �ـ`�ع_ �ـ
ا� ;Dـ�2'
� از%Fـ�ذ              .��ران ��عV ���د82 �5د   
.:�یـ� دی?ـ
� �ـ8 .�ا%ـ�        .درون ��� ه� ا%<�م 2'ـ
د     �!  )رو� �aW ز�'�  (��:�� �Wح8 

5��،�س�! %�1د و�%:� .�ـ�ی@ �ـ! یـb     ���5� ا2
�! در��8 درب ��� ه�� ��
وM وره�    

ا� ��:�� �Wح8 �7اه�� 5�� �'N8 �س���N�%ا !���.  

  


 ���"��� ه� �
رز#	:  

،��)�
ی:� راه8 را   �8 ��5� M�6 ر .�'+ و�N� 8Q
�ـ
ا� ورود  ��ون .�;! �! ای�O! �ب �9

��%8 ��5 6'�ا �7اه�� )
د      �� �
��%8 ��9@      .�! �'س��� �
ی:� �! دی�ار� �'س��(��

� �8 ده��D'Q�'� @'O1. د� و
( Mد� �س����� �
  .5�� و 5
وع �! .
a5 یOس
،5
وع �ـ! ر5ـ� �ـ8 )�ـ� و .ـO1'@ یـb �<��عـ!                     �5 @'O1. �D'Q�'� !Oد ای�
>� !�

.  .�ـ�ی@ �ـ! ���ـ� �'�ـ�ر� �ـ
ا� 6
%ـ��2ن 5ـ�د              �'��ری+ا� ��Qل را �8 ده� )! �8 .�ا%�       
� �8 .�ا%� هـ
 �'ـ+ دی?ـ
� را �ـ! درون �ب             D'Q�'�،�
�(�� 

�ـ�%8  (عBو� ��� �) �'ـس�

� �8 .�ا%�          .;Sب )�� D'Q�'� و�B8،�! ع�
از�C'@ وی
و�:�ی8 ��%�� وی
وس �%�DFا%+ا� �
         
c)! �ـ� �ر� ��د� و�! ح
( دادن  �ـ�دن ��0ـ�ر� هـ�را .��ـط 5�6 ـ         5
وع �! ر5� )

� ا�ـ��Fد� از   .#ی! دا8D7 ���0ر�،��%� 2
دد D'Qاز �'ـ� �
ی� را� �
ا� 8ZB7 �'س��:�

 ��5�. �ب �� �1Qر ��#��;
ی�نc�� !�'در ای� ز� �8 .�ا%�% 
D( دن
( !Q�dا.  

           

 �س'�ر �Nـ�وم .ـD( !� س��% �D'Q�'� ی:�� ��;�د در
.ح�N'Nت %�1ن داد� ا�� ��)�

%��ـ! ز�ـ�%8      .! �ـ! Zـ�رت �زاد،5ـ��ور و ��حـ
M هـس���           هس��� .� ��)�
ی:�ی8 ) ـ   � bیـ


ی�ن �ب دارا� Qـ�1ر �ـ�#          ; �� ����)٣- g/ـ�ر یـ�     ١�jـ�        ٢٠-٠�
� mایـ� 
را �ـ
ا�   )  �6%ـ� �ـ
� 6'�1:�د �8 �5دD'Q�'� ن�ا��ز� و )��;.  

�،ا���Fد� از M�6 )���� ه� و d�ع�F%8 )��ـ��                D'Q�'� فSا� ح

 و )�را �c�� !D'و� bی
�6 
  .ی! 6
ا)س'� ه'�روژن �8 ��5�ه� �


��#�ـ'�ن �ـ! در�ـ�8 .:'ـ! 5ـ�� ��5ـ�،یb ع��ـ@                     Q روژن )ـ! از �حـ�ظ�ه' �ا)س'
6
�5�� 8� ��C ����( �'ن درون ���! ه�.ا)س�ون 5
�� Vا�'�ن،��ع�و ع�@ ا)س'  

8 2
دد و �'س�� را �
ا� ع�@ 5BQـ'�3               � �D'Q�'� ن �%:� از�د� از �ب   (.�'+ 5�Fا�ـ�
  . ا��د�  �'�O��1Q ��(ر ��#
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  :�()'ار� ���� &%$

 �ب � 
�! ع��ان یـb .:�یـ� ��cـV    ))! �2ه8 او�Cت �س�
 )'8O %��'�� �8 �5د (�س�

�ـس�
 .ـ
د و 5ـ��O�� %��ی�ـ��       . �حس�ب �8 5ـ�د    8 �5�2 �;�;! ه� عD2 !'D! ه��    

ا� 6
%��2ن �8 ��5�      � 
�س�
 .ـ
د ز�ـ�%8 )ـ! در در دا7ـ@ �ـ�1             .�:�
ی� 5
ایط �س�

1
د� �5د، Qا
9�0� "           �D8 2س� ��س�
� )!  .�! �D( @O5خ در �8 �ی� و ��س از ه
                  �
�'( از ح� �
 �ب ��5� �D(خ �7اه� 5� و�! ه� �س�'�� ��8C �8 ��%ـ� و �ـس�

      BZا �5�� b17 �خ %�ـ8 5ـ�د    " )! �'( از ح�D(.           ود�ر ـ���8 در حـ bد یـ
�ـس�
 .ـ
٢g%-٢٠ %�5�� 8� را دارا.  
  

  :	%-,ت �
�� از ���� 	�*�ب
 �*�ب از &�د �3
ر �	���
2 �زاد 	� 01'���� 	 -١


ع8  �'�8 و ح�Z@ از وا)�( 5'�'�ی8 �ـ'� )ـ�د ��;ـ�د               Q ح�9ل� bی M�'%��� �0ر�
.ـ� ز�ـ�%8 )ـ! ;�;ـ! هـ� ز%ـ�� هـس���،��0ر ���%'ـ�M �ـ�                  .در �س�
 و ر ��� �ـ8 ��5ـ�       

��8 �7د در �س�
 �7اه� ��د       D� رت�C 
U(ا�ح.           ��0ـ�ر ���%'ـ�M در ��ی�ـ�ت ا ـ
اف �ـ1
�%
6
%ـ��2ن         .�2ن ح@ 5�� و ��عV .ح
یb �8 5ـ�د        6،M�'%��� ـ�� �ـ�#� �0ـ�ر:��D� در

�ـ! عـBو� �0ـ�ر ���%'ـ�M �ـ8 .�ا%ـ� 5�6ـ( داD7ـ8 و �حـ��O��.                   �Q ا�� )�ر 5ـ�%�    
  .د��?�� .�Fس 6
%��2ن را .ح
یb )�� و�ن را �س��� �! ا��Bء �! �'��ر� )��

ا2
 . .01'/ ده��١g  ppm ح�ود�8 .�ا%�� ��0ر ا��%'�M را در �aW" ا%س�%:� ����#
.�ـ�اد� از )ـ�ر2
ان     .�! .��س  �#%8 �ن �8 .�ا%� ��عV ع�م حس��'� %س�8 2
دد          


ا� ���ی� ��ل در�ح� ! �
��ار� )�ر )
د� ا%�،%�8 .�ا%�� ��0ر ���%'�M را ح�ـ8   � !(
�ــ�D� ــ� .ppm g٠�( حــس )��ــ   ��)��ــ �یــ�ا%ــس�ن .: ��Bا� �ــ
ــ �حــ�ود� ا� )ــ! �

ع�B %�8 .�ان ��0ر ���%'�M را حSف )
د،و�8 ��ی� )�5( )ـ
د .ـ�   )�حس�ب �8 �5د  

�� �ن در ح� زیD�ppm ٢g�5ا�:?% .  

  
  ���� &�س،ر�' �8ا	5 ���
ری7ا را �6)�5 	� 01'   -٢

ا )ـ! �ـ8 .�ا%�ـ� �ـ
 .��'ـ�ات         �س�
 7'س ر5� ا%?D:� و ��)�
ی:� و وی
و�:�� �8FD�0 ر         
 �ـ! د�ـ�?�� 2ـ�ارش       ع�F%�:�� )�)س'�ی�ز� . '�ر ��'� وارد )���،.س
ی� �8 �10�     

ای� ع�F%�:� �! و�'D! ا%?D:�ی8 )! در �ـس�
 7ـ'س ز%ـ�82         .6
%��2ن ��'� �8 ر��%�   
ری1! )�8 )��@ )�)س'�ی�ز ع�ـB �'ـ
 ��Oـ� ا�ـ� و�ـ8              .�8 )���،.��'� �8 %�5�   

  .یط ��DWب، )�b �8 )��)! �'��ر� .ح� )��
ل ��8C ���%�%?:�ار� �س�
 در 5
ا

 �ـ! 7ـ��8 وی
و�ـ:�ی8 ��%�ـ� ر�ـ�        �(�� �D'���( و B%�����،�#�(ا� ا �ی:�ی8 ��%�
�(��


 �ب ز%�� �8 ��%��          � 
.��م ای� ��ارد �! ع�ـ�ان     .وی
وس و �ر%� وی
و�:� در 5
ایط �س�
6
%��2ن و ��دده8 �
اح@ 6
ورش �ح !D2 ا�
� �
W7�%�5 8� س�ب.  

  
  ���� 	�*�ب 	(س ه
 و &�7'�
ن را �>ب 	� 001' -٣

حــ1
ات ح��ــ@ �'��ری:ــ�ی8 هــس��� )ــ! �ــ8 .�ا%�ــ� �ــ! D2ــ! 6
%ــ��2ن ���Nــ@ 5ــ�د و  

ا� 6
%��2ن %�5�� �'Nس�� 
W7 bی@ �! ی�.� ��2ن %'+ �8 .�ا%�%�;.  

  
>- '�
  ���� 	�*�ب ?�7 	� �

 ��عـV .-''ـ
 5ـO@ 6ـ�� �
�ـ�ن           یb �س�
 ی� )_ ���� �
 �ب در �
��ار� �ـ8 .�ا%ـ�           

 �ب ه�d �'�Jـ�ی��ت ��6ـ�8 �6،.�و�:ـ�� �'�!،�ـ��7?':��      .8�5�2 �5د � 
�س�

.��م 5
ای8W )! �ـ8 .�ا%ـ� ��عـV .�ـ+ل           (8���6،��� [ ��ری�0! را اQ+ای( �8 ده�     
  ).)'F'� ی� )�'� �
اح@ 6
ورش 2
دد

  

  :	'ی�ی@ ���3ر� ه

        
�� �
 �ب %N/ در �'س�� 
�ـ
ا� حـSف )ـ
دن عDـ�        .��%8 ا�ـ�  ی8O از د#ی@ �س�

��%8 7ـ�د را �ـ�ی
ی� )�'ـ�             �� �
 �ب،��5 ��ی� �! د�C �'س�� 
ایـ� ع�ـ@ �ـ�      .�س�

� ;:� %�1 در �'س�� ی� ���0ر� ه�� دارا� %�1 ا%<�م �8 2'
د�
ر�8 ���.  
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        �5�� 8� @O1� ���1ن ده�% 
�O1@ را .9ح'a )�'ـ� و �ـس�
        . �O! ه�� 7'س �س�
� ;�ی?+ی� )�'�7'س را �� �س�
 ;�ی� و ���.  

��یـ� �ـ
�ب را  ـ�ر�    .ار.�Fع ���0ری:� را �
 ا��س �ـ� و ا%ـ�از� 6
%ـ��2ن �ـ�ی
ی� )�'ـ�          
6
%��2ن �� زاوی!        !( �'�( �'��.gg-g٠ �ـ8 را )ـ! 6ـ��      ( در;! �ب ���5ـ�W7 �ـ�9ر )�'ـ.

6
%�� را �! %�M �ن وZ@ �8 )�ـ� ��یـ� دارا� 5ـ'�           gg-g٠  �در ایـ� زاویـ!   )  در;ـ! ��5ـ
N.ی��
6
%��2ن �8 ر�� �! ;�� ای� )ـ!           ���8 �ب �7رج 5�� .��ط ��     ."  M�% 
�0ری:� �


ای� ��یـ� ار.Fـ�ع �ن را       6
%��2ن �! �
ع� ر5ـ� �ـ8 )��ـ�        .�
 رو� �س�
 ری�0! �5د    ����،
�'�( �'�  .روزا%! .�

        �'�( �'��. 
�س�
 7'س زی
 ���0ری:ـ� %ـ�1ن ده�ـ��      .�1Qر �ب را �
 ا��س 5
ایط �س�
�ر ��#�� و �N�ار �ب �7رج 5�� �'�1
 از �N�ار ��8 ا�� )!        ای� ا�� )! �1Qر �س'    
در ای� ح��� ��5 ��ی� �1Qر �ب را )�ه( ده'� .� �ـس�
 5ـ
وع   .6
%�� �8 .�ا%� ���5�   
  .�! b17 5�ن )��

8  6
%��2ن د " �س�
 M�7 ���د و b17 %�1ن ده��� ای� ا�� )! اح���#          Q�( 8�
��
)ـ�ه( دری�Qـ� �ـ�اد �ـSای8 و )ـ�ه( وزن            �ع �ـ8 .�ا%ـ� ��عـV        ای� ��d .�! �ب %�ار%�  

ــ
دد   ــ� 2 ــ! ه ;�; �
ــ '2.  Bــ�� ــ
 ��0ــ�ر� ) ــس�
 زی � 
ــ ــ�1ر " ا2 Q،�5�� b1ــ�  را7ــ . g 

��'�%��)٢m)ای�           �ا )�ـ�6'ـ !���. �Qـ�1ر �ب ��یـ� .ـ�     .در روز اQ+ای( داد� .� ر ��� �Bی

  .ح�� اQ+ای( ی���،)! .��ط �س�
 ����� .01'/ داد� �5د
  

���� AB���:  

اح@ 6  � �Fس�� �!             ح% �
ورش ;:� ��د �ور� از 6
%��2ن،��5 را �D+م �! �
ا��C دا�

6
%��2ن �8 )��     

� از �'��ری:� و 5
ایط ��'� زا �'2�D;.  8 در ای� ��ـ�رز�DZء ا+; bی

��%8 ا��      �� ��! و�ـ'D! .�;ـ! �ـ! .�ـ�م         .�
ا� ح��B� �F،��ی
ی� در�� �'س�

ن از 5ـ
ایط �ـ��B �ـ�#� D2ـ!          و;�� ��
��%8 ،�8 .�ان C�م �+ر82 در ;:� ا �'�ـ�         
6
%��2ن �
دا�5.            


ی
ن          C  
   

                    
�;
                                د)�
 �6ی� ا�'� �0(:��

  
  

                           
  

                    
                                     �'�  .:'! و .�
  �ر'  �8
)+ ��1ور� .990                                  
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