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زĳèı و Ċûđıی
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ķ ĊĔĵğ ďçاĈèśô

 åÄ Y­�È åjĞZá انü\ ĝÝ ßğÝی و ز�Z�Ý äر<Ğ� در ��<à¥ ĝáوا;�­ zع و در�üá å�Ġ<ºÝ از�<à¥ در �
 ĝZ�é ن<çkنüÇÜé<á äz� £ġزü\záا← ÇáüÇo zàáاüZP انzàÜ�áدا <\ z� ث¥<P <é åZ­<Ġ ßġا ĝ

zàéح دĞ�ü\ ;ر <é��à¥ شĠاzĞV.

7

üQ ä;�Üé ĝÜĞدĝ� åÄ ä آن ا�áژی ¥ �� آغ>ز çğÄ>ن �Q← <Pخĝ از اخà��Z>�>ن 
Yا� äz� ن. آز;دzÝآ zĠzV از �V �Ġ;�� در آن ،

üküQد آäzÝ ا�é��à¥Y>ی 

 <P و ÛĞÔé روژن وzĞé ی<éز<È ،
 äz� zĞÕü\ ÛÄ;�ZÝ  م<á åP زی<È ی<é å¥üÜjÝ و z�

éz¤P> اzĞV MN� <é ĜQ<s� ßġاĠش �Z>رé ä> و �ÃçÄ>ن z� <é. اjĠ>د �Äد

Ĉèķروژن İèįķ ĳöĊÙ Ø÷č یôķ ĊĔĵğ
İèûèĮ و

 Ċú ĳèÝĵč یôķ ĊĔĵğ
Ņę و ĳķآ ĈĵĴôı
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Ĉăوا ĭŰĈ÷ú
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ĈĴĹشèśبçĊض
9+10گWÞا
W'10+6ا
3+10کÞل/
1+10دکا

pÍ/شÞون پp100ب
1−10دسی
2−10ساÍتی
Þ'10−3لی
ÀÞ'10−6رو
/ÍاÍ10−9

10−10آ�WÍتروم



زĊŰاæĲúذرات 

11

åPعüÜjÝادz¤\نü\و�Wی<é(P)دüküÝدرåZ�éیÛ\یا<éکĠ��à¥åÄردار;ی<PĝÃĠ�ZÃÕاYN`Ý
ĝÝz�<Pدz¥ĝÜ\اzàĠüÈر;آن<Pد<ÜáZن<�áĝÝzàéد.

Û\یا<é�é��à¥دz¥ĝÜ\ا��sàÝåPدارد­�دیåPن<ĞPäداز\��>دz¥ĝÜ\ا(ادz¤\نü\و�W<é)ĝÝانü\Ġک
��à¥;رĜġ<�<àد��Ä.(ادz¤\نü\و�W�é��à¥�bاY�Çáآنا��à¥Yا�).

åZÃá:��<à¥ولدرzkĜQو<à\وزی�Ýا�Qدا�>سz¥ĝÜ\اM\�Ýäz�záا.

åPعüÜjÝادz¤\نü\و�Wونو�\üáی<éدz¥ĝÝ�kĝÝzàĠüÈ.<Påkü\åPفĠد\¤>رz¥ �kĝÝ
A:آوردY�zPا\�éÛدرüá\�ونو(ا\z¥ĝÜد)�Wو\üن\¤zادüÜjÝعاز\üانĝÝر; = Z + N

 zéد ĝÝ ن<�á ;ر <é Û\ا ĝá<ÇÜé د<Üá �ġز ÓÃ�:௓஺ܺ௠±
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ôķ پĹúوċŰا
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.دارzá\¬>وتüá<é<P�ÇĠzÃĠ\�ون�Ü>ردرĠ��à¥zàZ�éåÄکé>یا\Û:(ÃÝ>نÛé)ا�ġو\üپ

¤zاد\�k،Ûjt،ĝÕ<Çoم،)�k�ğ áمåPواĝÃĠ�ğ­åZ�PخüاصĝÃĠ�ğ­�ğ áخüاص�Qخĝدرé>ا�ġو\üپ
�>نéÃĠ>آندرظ�­éåĠİYĞ>یا�ZÃÕونåPواĜġ<ĞÜĞ�åZ�PخüاصاZÝzàZ�é<Ý¬>وت(...وüá\�ون

Yا�.



رادĹŰاċŰوĹúپ

14

åPپü\و�ġاĜġ<éåÄåZ�éآنی<éارzĠ<V<áYا�üġپر;دü\و�ġاĝÝzàĠüÈ.

 ȤĭZ�éپü\و�ġیا<é،ارzĠ<V<áر<Èzá<ÝY�Ğáو<PY�|Èن<Ýزĝ�ĲZÝĝÝدü�.ßġپاü\و�ġا<é\�W;زü
zàZ�éوMÔاغ�Q�bاĝ�Ĳ\ا­�ون�Qäیذر<é،ژی�á;�WارzºÝدی<Ġژیز�áا�ğáآز;دĝÝzàà¿.

ا\z¥ĝÜدz¥ĝÝ�kåPد�Ý1.5<ĠYN�á>وی�W�Z�ĞP<Ġو\üنüáåP\�ونĜġ<éåÄYN�áا�ġو\üپاغMÔدر
�ZÈز�Qوی<�Ý2.5<ĠYN�áنü\�WåPدz¥ĝÝ�k�ZÃoüÄ0.4ازz�<PåZ�éپآنü\و�ġاراzĠ<V<áز;وü\�WYا�

åP\�ونz�<PzĠ<P<ÜZtYN�áüáر;دüġا�ġو\üپا\ĠÛکا�QåÃàĠ;یآĝÝzàĠüÈ.<Ġاü\�ġپر;دéüġ>آنåPو
z�<P؟İ<PاüÇÕی�Oقآن�Wو\üن

.�üدü�sÝĝÝبü\�Wز;ور;دüġاü\�ġپĝÜázàÄر¥>YĠر;äz¥<»İ<Pاßġاସଷଽଽܶܿ<PåÃàĠخ�ğ؛

،�VåÜéپü\�ġاüġر;د<éدار;یYN�ánåPp�ZÈر�Qوی<�Ý1.5zàZ�Ğá.



ĊĲğ İèĴ

15



ĴاواĊĥ Ĉēدر Ķ÷čôĄıæ
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A ا�ġو\üپ\¤zاد
é>ا\z¤\ÓÄÛاد = A ��Äĝáپ­�;واü\و�ġا
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