
     
 
  


	 ����ار��� 
  و��د ��ا�� ���ی� در ی
  


	�� ����د         � �
��ی� ��رد� ا�� �� ا��� او��ت ��دی�. اه$�� و#�د "
ا�! �� �� 
��یـ� +ـ
ا� �ـ���* ا�ـ �)ن            �
ی* �0�1/ ا" �س ���ز +� دا,�* �$�
ی* �"�2 در �
د

. �ـ�  ���1ـ� +ـ �
 9ـ
ور� ا   ر ، ��1ـ
ل �ـ 26 ر�0+ـ� و "5ـ4 ,ـ
ای3     ��رد ���ز ��0  
��یـ� �ـ���2                  �����ـ
 +ـ ��ر رو�  ،
�:ـ� ��ـ���
11
��ن ��
�;��=>�ی2 �� + ��ر� از 

��ی� در        ?ا��� �<�ر�   .ا���ب وه�ا� �
م ���ز ��6د� ی� ای1:ـ�        ?��ن ای* ا�� �� "
ا�! 

ل ا�ـ��5د� �ـ
دد           �B� در ?ب و ه�ا� 

 ����ا�C�D� ی�����B$ـ�;�
ی* �ـ�ء ��6Bـ
 ایـ*        .

��ی� +� �     �
ار ����د، ا��        ا�� �� "
ا�! �
�د�2 +� �ح
ود �
دن �
ع� #
ی�ن ه�ا +
  .,�د +� ای* ��ر ���ز ه�� ��25 ه�ا در ��� ه�� ��0ر +
 ?ورد� �2$

��ی� ����* ه�ا� +� ����5 و�
ع� �� #
ی�ن ه�ا در +�*              �. ��#�#� ه� ه
ف اص�2 

 �2 ,�د �ـ� +ـ� �Bـ
اد �$�ـ
 ا+ـ�                    J1� ه� �#�# 
��K +ـ�   ����5 =�ب ه�ا +� ع$�:
د +


 ه$
ا� =�اه
 +�د �;�� 

 و هLی�1 �$���6
ی! �Mای2 و"��ت +� ،���?.  

��ن ه$�ار� ا� �)ن ��	2 و�$�
ی* ��Lان ���� و              �
N �� ای* � �;� اه$�� زی�د� دارد



+*، ?�����O و �
دو ��6ر را دا,�� +�,1�
  .د� ا� �
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��������ان ��:  

��یـ�،����5 هـ�ا ا	ـ� �ـ
د� و ��#ـ� ا	ـLایP ر�0+ـ� +ـ �
 و                    �
ون دا,ـ�* "ـ
ا�! +
  O�����? Q<� PایL	2 ,ـ�د   ا� .     Oان ?����ـ�Lاز�        ه$ـ�ار� ��ـ

�ـ
��ن �ـ�R1* ا�ـNرا در 

 
�1� �
��و;�ـ��                .��،�N ����ـ>�ح +ـ��U ?����ـ�O +ـ� �ـ�زش Sـ��،#
ا"�ت +�;ـ��:

 +ـ
ا� ا+ـ�K +ـ�        ���1،B� ـ�،��� W�Bوزن،ی:1ـ�ا=�2 9ـ P2،��ه���N 2 ه���زرد?


ار� ه$ـ
ا� =�اهـ
 +ـ�د          �
��Xـ� +ـ��U ?����ـ�O ��#ـ�        .+�$�ر� و ��را"�2 ��ر�
ان �
�� و ا	LایP 	��ر=�ن و ادم�
  .ری�� �2 ,�د)ا"��6س(ا��6Zض ��ی

  
  ����0ات ای.�د "�  -,� از *���ش '�دن ه�ا'&��-��٢ول "!�ر 

  د���Z                    ز��ن٠د���Z    ^د���Z     �Z��١٠     د^١
   ١          ^٣           ٠^            ٨٠^O�����?               )ppm(  
  ٢        ٠٠^٣e٣٠٠       ٠٠^١      ٠٠*+
� 
  )ppm(          د� ا� �
   ٨            ٩٧e         ٧٨           e٨            �+�0ر     (%)  
   ٧         ٨٢            ٨٨^           eارت٨
  )در#� 	�ر���ی�(         در#� "

  
  
  
  

   راه4!�� '�2�3 ه�ا-��١ول           

  pmm     ١٠     < O�����?               )٣NH(  
       e^- m^د و ��6ر
� 
                        درص
   ٣mg/mm/٣                   < 26 � �+�0ر  
      e/٢(ا� �)ن<                       %١٩o(  
      ٣/٠%                    <*+
� 
  )٢co(د� ا� �
    pmmا� >                    ١٠����*+
� 
�)co(  
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�           

 ا�:�ن � �6 +� ه�ا ��5ذ ��NـMی
 +�,ـ" ��
ار� �
9
ور� ا�� �� ��;*  � .
� ه�� ;�6 ه�� ��Jور 	* ه� ی� ��Jور �W ��;* �ح! ���             +� �0ر �B$�ل ر=1   

             
درصـ�رت و#ـ�د    . ه�ا ودر ����J ع��! ?�ـ�� ر�ـ�ن �ـ��K #�#ـ� ه�هـ �1
 هR1ـ��2 �ـ� هـ�اد�   .ر=�1 ه�� �25D ه�ا، 	��ر �251 �$�
 ا�
 =�اه
 دا,�  


=��ـ2 �حـ �س             Rـ�� ورود هـ�ا دی�
د�ـ
، راه� �C� ���1� از� ه��
ه� +� ا�
ز ?��Jی2 �� ه�ا ��
ص
 ��5ذ از �ح���ی2 +� �$�
ی* ��Zو�ـ� هـ�ا              ��Dاه
 +�د و ا   


 و                  �:Sهـ�� �ـ�
6B� ـ� #ـ��+ 

 +Lر��ـ+�B� ع�6ر از �+ �
ا��،Nس �$�ی! +���

 دارد� 2;�$B�.  


ا� ا�
از� ��
� 	��ر و �
ع� ه�ا �2 ��ان از 	��ر��1 و +�د��1 ا���5د�                �+
  .�$�د

�       	 !+�Z� د در
��ا��ی2 ��ر� 
��ر�251 ای�Jد ,
� رادا,ـ�� +�,ـ1
و       ه�ا���� +�ی

 .+� ه�ا� ��ز� ��رد ���ز د�� ی�+1

ه�اده�� +�ی
 +� در��2 ��زی* ,ـ
� ی�	1
9ـ��* ?��ـ� +ـ�"J� 	ـ* و+ـ
ا� ��1ـ
ل                �

دد� ��X1� )	��ر ه�ا در 20 ع�6ر از �0ل ه�اد� ا	� �2 �1
(	��ر ��;* 


ی* �Z>ـ� �ـ�;* هـ
ای�               ��Uـ� +ـ�+ �$�Z� � ه�ا را 
�� از ایJـ�د      ه�اده�� +�ی
 �11ـ
               *;�� �<Z� *ی
�U�+ در �

� ,�د و از ا�
ژ� #$� ,����# *;�� W� ران در��

 .ا���5د� �
دد

�  ��	
��ــ� در"ــ�* ورود هــ�ا� +�ــ
ون �ــ�;*، 
د�ــ�� �ــ�;* +�یــ
 ����1ــ� +�,ــ


ار� ر�0+� ه�اا	LایP و ر�0+� � 26 ��هP ی�+�R�. 


ن          �, ��X1� ���+�� 

=� ه�اده�� +�یS �1� ـ� +ـ� �حـ�          ز��ن� 
دا,ـ�� +�,ـ
      

=�ـ
ن �1ـS PایLـ	وع +ـ� ا

=ـ�     .��هP ����5 ه�ا ,S !ی* ز�ـ�ن �ـ
��ـ+^ 

درصـ
 ایـ*    ٢٠	ـ* هـ� +�ی
"ـ
ا�! در      . د��Zـ� +�ـ��
,�د    ١٠د���Z +ـ�د� و ��6یـ
از       

=� رو,* +�,1
،+� ع�1ان ���ل    S: �=
S ا� ,��!  ١٠ی� �Zرو,ـ*   ٢د�� �Zد��

 د��Zـ� ا� ,ـ��! یـ�        ^
=ـ�   ی�یـ� S  . د���Z =���ش +�دن 	* ه���     ٨+�دن و   
هR1ـ��2 �ـ� ���5ـ� هـ�ا     .  د���Z =���ش +ـ�دن 	1���ـ�      mد���Z رو,* +�د و     

              
1�� +�ی
 ��+��ـ� �X1ـ�� ,ـ
ن را +ـ
ا� �ـ
رت +�ـ��
 در هـ	 ،

وع +� ا	� �1,


=ــ� دا,ــ�� +�,ــ1S . ن��

�ــN ٣در�ــ� ز�ــ��2 �ــ�^ 
1�ــ� +�یــ	 ،
روز� هــ �1


ا�!  "٢^ %      

=� رو,ـ* +�,ـ1S 

�ـ
��ن +ـ�;� 	1�ـ� +�یـ
 "ـ
ا�!           +ـ
ا . در هN �
٣٠ %

=� ��ر �11S.
1� 
���� 

=� ��6یS 
 .ز��ن �! ه

+�ی
 در#ـ� "
ار�ـ2 و#ـ�د دا,ـ�� +�,ـ
 �ـ� +ـ
 �ـ
ع� 	1�ـ�ی2 دارا� �ـ
ع�                   �

1� �6�� �+�� �J" دارا� ���1	 �=
S �1� ز��ن 

 ی� +����. 

�         6 � 
��+ ���2 +�ی ���
� رو� 	1�
� +� ه�ا �5ـ�ذ  در �0ل ه�ا� + ��ر �
د،�

��, �
�,�N ون
2 ?��� #L دو ع
د ?��� از +�R$د� ی� ه�+ 
 .��MNی

   ا�6ات ��ا��� -� �������-٣           ��ول 

ppmان ��رد ���ز>                             ١٠L��  
 ppm^                          >3 ا� �ن��� Oادرا  
)�Z٣د��(pmm٢٠  2 51�
ا� J� ی�
D�             /���(� 2J�	  

Ppm^٢-١^ Pه��                       fcRوزن Pو ��ه   

�me   2R1 -pmm١٠٢)��١٢ع� (�
   ?��� �S$2،ده�
ار�����ن و �
گ در ا�

��0ر 
 2
C
C
D
���ور� 

�L�
�                
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+ـــ
ا� دا,ـــ�* 	ـــ��ر ���1ـــ� در دا=ـــ! �ـــ�;* در 0ـــ�ل دور� هـــ�� هـــ�ا�   �
��ی� +�ی
 د     �
ا�! " �� �� ���ر #
ار ��U +ـ�د� و در ��Z+ـ! +ـ�د ��;ـ�         �
د،	1

 
�

ار ��� .  �� ���? ،
�:� ای* ا,�2� ��6 ,��
��یـ� را  + ��ر� ��
ا�! " �� 

ی�ن ه�ا را +� �$� �Nی�*            # �� 
11� 2� ��6B� و �
�L=��ـ� هـ
ای� �ـ2      �0ر� 

 2������ی� �1
، ه$�ن 	
?ی1
� �� در ���+ ��ن ا��Jم �2 ,ـ�د �ـ� ایـ* �ـ�ر       در 
رو� #�#� ه� ,
� و ا#�ز� ��Dاهـ
 داد �ـ� هـ�ا�     ای�Jد #
ی�ن ه�ا� زی�د  +�ع�

 .� ه� را =�1 �11
=�1 و �
م +� ه� ���Dط و #�#
��ی� "ـ
ا�!    )  �����$�
 �B�٧٦٠٠دل  ( 	�ت ٢٥٠ز���2 �� �0ل =��� +�P از       �ا�ـ�،

        

ی�ن ه�ا را در �$�م =��� ه
ای� �1# 
ا�
 ه�اده�� �:���:2 ��ر �Mا,ـ�� ,ـ
�     .+�ی
،

ار دی�ار ��6Bـ� ,ـ
� ا�ـ
 +�یـ
 ,ـ
وع +ـ� �ـ�ر �11ـ
                  ا�# ��1�� ز��� �� 2	1�1�ـ� از  .�

  �6B�
� در =Kف #�� ��U و 	1�� +�ی
 ا���5د� ,�د �� ا�
 در�ـ�     ه�اد� ه�� , �

ا�! �
ع� ه�ا در +�* #�#� ه� #
ی�ن =�اه
 دا,�"،
  .ع$! �11

  
  :�49�ی8 -� ��ع2 �;��0 در �:�-� �49�ی8 -� �.7 6�-2

  
�ـ
#�Q داد� �ـ2 ,ـ��
،ا��                  
1��� +ـ� �ـ
ع� ����ـ	�6 +�  � �+�� �J" �+ ���1	


ع� ����
 در   � ����ـ�� �J$ـ�ع 1Sـ
 	ـ*                  	1��	
�
ای>2 �ـ� "Jـ� �ـ�;* +ـ� , 

ارد،+ ��ر ��ر+
د =�اه1
 دا,�� /+�<� �+�� �J".  
        

ا� +����1 �
دن ��رای2 ا�
ژ�،	1��ی2 +� �>+٣e �1ای )cm٩١ (  ��) cm١٣٢( ایـ�1  ٢^

  
ایـ* ا�ـ
از� هـ� +
"ـ � "Jـ� هـ�ا� #�+Jـ� ,ـ
� و ا�ـ
ژ� Uزم +ـ
ا�               .را ا���Dب ��1


ی* ه �1�
  .#�+�Jی2 ?ن "J�،��ر?�
      �S�� *	 ی� �S�� ���
 +ـ� "Jـ�   )cm٩١( ای٣e2�1در ��;1�:S�� *	 ��
 از دو ��+

��ی� "
ا�! را ����* �$�ی���ا�
 "J� �$��1 و �1���N ��رد ���ز �� ��  2� �+��
.  
  

  :ع!<=�د �49�� دارا� ��ع2 �;��0
  

3 ��1
ل �11ـ
� +ـ� 	ـ* �ـ2        ���
ع� ����
 از 0
ی/ ��Lان و;��ژ� �� � ���
ع� 	1�

دد   � 2� *��B� 

ی* �ـ�ر?ی2            .ر����+ 
* +� �
ع� ص
درص
 ��ر �1� 2	2 �� ��R1ه

  .را دارد
1�� ی� راه���$1         �
رت P�N �ـ2  �
ع� د���R� �� +� درص
 +��ن �2 �
دد،� �+،  
 ?یـ



� ه�ا را +� در��2 +��ن �1, �J+�# �J" * ی�	ع� 
  .�� ای* ع
د �

 ا��س �>�+/ +�* ��ع ��1
ل و ��ع 	* ��رد ا���5د�                 + 

ع� ����� �+ *	 

ع� ه�

���� و �
ع� ���� و#�د دارد.����
 ا�� �+
  .ار��6ط +�* 9
  

   :9&�ر �834
     
     �
���ی�،+�
ی* را� د����+2 +� "
ا�! ��
� از 	��ر �251 #
ی�ن ه�ا +��1 #�#� ه� +��  


ی* �Z>� ��;* �2 +�,ـ
،��Lان ا	ـ� 	ـ��ر هـ�ا در 0ـ�ل                    �U�+ �+ ای� ه�ا� ورود�
و ه
 ���= �<Z� *ی
�U�+ �+ ن ه�ا� ورود�

دد �� از ر��� ��X1� 
#�ی2 �� �
�ـ�  (ه�اد� ه� +�ی

  .ا0$��1ن "�ص! �
دد)و ا�
ژ� ا��6,�� ,
� ا��
� 	��ر ه�ا +� ع
ض ��;* ی� زی�د +�دن �ـ �	�2 �ـ� هـ�ا در 0ـ�ل �ـ�;*                ا���Dب ��ع ا	  


��ـ� �ـ2             .20 �2 �1
 + �2R دارد    � 
��
ه2��R1 �� ه�ا� �
د وارد ,
� +� ه�ا� �

ای* از ر�0+� �ـ 26             +�1+ �

ار� ر�0+� ه�ا ا	Lود� ,�R� ��	
� 
+،�
,�د،�3 61 ,


       .?ن ����� �2 ,�د   � *�R1�،د
ا��،Nس ه�ا� �
م را +� �Nی�*      از ?��Jی2 �� ه�ا� �

�ـ
��ن را ا	ـLایP داد� و ز+�;ـ� هـ� و Nـس ���ـ
� هـ� را                    N Q<و د�ـ�� �ـ 
ه
ای� �ـ2 �1ـ

 و  ١٠در زی
 �ح��ـ�6�2 +ـ
ا� +ـ� د�ـ� ?وردن "Jـ� �:Bـ� �ـ�;*                  .=�� ��R �2 دارد   


اد 	1��� ��رد ���ز ارا�� ,
� ا�B� *��B�.  

   
��0ر
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�ار*   ���= *�R���� 5ـ�ع دیـ�ار   =�5ع�
ی* �Z>ـ�     (ی* ار�5ـ�ع =��ـ�    +�ـ��
 +ار�Uـ�+     Wـ� �ـ� WZـ� (

+ �� Z�٢  

  ار��5ع ����3 *ع
ض*�0ل="J� ��B: �! ه�ا* 
��ی� "
ا�!     * � � D� ��"
��یـ� "ـ
ا�! +�یـ
 از             ="J� ه�ا� ��"J� 	ـ* #�ـ� ��ـ �� 

      
�� ی:�6ر ��Bدل در ه
       ٨ی:�6ر ��6دل ه�ا در ه �Zد�� ^   
+ـ
ا� ��Bـ�* "Jـ�    . د��Zـ� ����ـ
 +�,ـ
"
��ی� "
ا�!،"J� ��B: �! را +
 ه�ا در �� � D� ��٨
�Z �� �$�ی� .  

��ی� "
ا�!* � �� �� �J" �1���+= 

ا� �J" *��B� ��B: �! را ++^ �� Z� 

�1�.  
 *      

اد 	* ��رد ���ز را +
?ورد ��1B�
ا� ای* ��ر "J� �! ه�ا را +
 "J� 	ـ* در 	ـ��ر              =+

    
�1� �� Z� ا	ـLایP و �ـ�هP �ـ2 ی�+ـ
،     هJ" �� 2��R1� 	B�.*$�ل ز��ن ��ر �
دن 
�>ـ�+/ دا,ـ�� و ا	ـ� 	ـ��ر ی:ـ ��2 را +ـ
ون                 
ه�اد� ه� �2 +�ی � � �6 +ـ� ����ـ

              
 و Aircannonsا�ـ��5د� از    .��#� +� "J� 	* در �0ل ورود� هـ�� هـ�اد� +
�ـ
ار �$�ی1ـ

ا� ����* 	��� �ـ�رد ��ـ�ز +ـ
ا� هـ�اد� هـ�             + 
ه�اد� ه�� ��1
ل 	��ر ه�ا ی� را� ��5

�� �� �ـ� ��زیـ� ���1ـ� هـ�ا،��1
ل 	ـ��ر =��ـ� و "5ـ4 هLی1ـ� هـ� را +ـ�                ا�� +� �ح  

) ecm-B�٨ـ�دل  ( ای�1ـ2 ٢/^-٣;�;� ه�� �KNـ��:Aircannons    2.ه$
ا� دا,�� +�,

               WZ� د� ه��
N ����ه �1
 �� در � $� +�Uی2 دی�ار =��� در�� در را���� زاوی� 

��, 2� �C�.  


ا�
از    =  �
ع� ه�ا  *+ �� Z� *	 !� �J"      �0ـ�Z�� ش
+ـ� ع1ـ�ان    ).ft/m(� ��;* در +ـ
  :���ل
tf ٢ =١٠: tf ٢٠= ft^/١٢+tf^/٧:3���� �5ع�  ار
)m^/.٢=٣:m١/e=٨/٣+m٣/٢(  
٣tf ١e٠٠٠٠=ft١٠*tfm٠*ftmه�ا:٠٠ !� �B:� �J"  
)٣mc٣m٣^e=m٣*m١٢*m٢١(  
ــ� "ــــ
ا�!      = ��یــ�ــ �  ــ� �Dــ ــ�ا� �
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