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�؟� ��!ر  �
 ��ر ���ر ��ع آ��0/ ����ي از ��ر ا	, در*(��)

. 9ـ�دو �9���� از ه� 67 آ6 در 5%�4ـ, ��3ـ, �ـ�
�� �� �ري <ن 7��ن =�ي ����� آ�د آ6 هـ� ��ان ��ر

9��*�A�9 6 روي ز�@ را در آ
ـ�ي از ?���ـ6  Aد��
 �����$ 3"�ات را 	ـ�راخ آ�ـ� ��ا�� 	�B .��,Cر آ

و از  ��
 K	HI� JC ا�Gس را 	�راخ آ� JL6 را# ��
.<ن #!Mرد

،O�P�# 6�و �3ق #�ر� ا��4دA د=�ـ� ه�ي آK =�رت
ن #ـ�اي اSـ�م دادن �ـ�ا ا��اع د�!� ��ـ�ر را �ـ� 

آ�ره�ي #
��ر �U�HI� T ��ا�L روي K)7 ا�
�ن #ـ6
��. آ�ر #�د  ��ان *�"ـ� د=�ـ� آـ�)ل ��ر ���ر را

ـ  و #6 &�رت #�ر��ـ6 �ـ�او�� #ـ6 �ـ�م �ـ�ج آ�د
 X� �4 #6 ��م��	ره�ي �YZا� ��6 �	��)O��در) 

.<ورد
 	ـ�ل ـ�^٤٠ ا]� 67 ا&ـ�ل #��ـ�دي ��ـ�ر از

اي را #ـ6، `��^ او�@ ���ر در�_6 9��*�A�9 6 #�د
و �دا��ـ6 �ـ��$  5�ف ��� از ه�Yـ�ن ا�!���ـ��$

����ژ��bي =�ن #�
�K ](�د �در Uـ�ف. �(��b�3ي �
7�� 	�ل O از `��^ او�ـ@ ��ـ�ر، ا�ـ�اع #
ـ��ر 
]���]��� از ���ره� #6 &�رت ا#�اره�ي dP"ـ� #ـ6 
و �eن 5ـ�ر آـ6  &�ر ]���]�ن #6 آ�ر ]�6�3 ���9،

���ـ�ژي وا=4ـً� ا��0#ـ� *��اه�K د�ـ�، ���رهـ� �
 Aورد> ����� ����ي را  و ��?�g> h #� ز��]� ا��

. در <���A ��� ادا�6 *�اه� دا9,

)A و	��4 از ���ره� در 6e �ـ� #ـ6[ ،Aا��وز 

A�9 6�3�[ از. ا�� آ�ر و #
��ري 3�و9!�ه�bي #�رگ
#ـ6 ا�%�ره�ي #�رگ *�دA 3�و�9 #�اي �
��Yي *ـ�د 

و &�رت #�دراي از ا=0م *���اري  �b�d�= ,%? ،د�*
 �� A�j از ���ر A���
�ب آL ,d
در. ]A�9 ��h در =

» *�ا�ـ�ن«د	�!�ه�bي و���k�� از ��ر ���ر #ـ�اي
و ا�qد ��p�� ��oـ�ك eـ�اA #ـ� ���k��ي و�b�
د�

 �� Aد�Z�	ا ا�& ������ار ز��دي ا�P05ت را روي. آ
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�� s%� ي ���ري�b�
�ـ� �ـ� #4ـ�اً روي &ـ6oZ د��آ
�7!�هـ�ي ��ـ�ري  s	�� �� ���9 Aا���* ����tآ��


 6C	C, روي آ�Mv �7پ ���9� H�9 6#.
��ان �ـ�ع ���ـ�يP 6# از ��ر ���ر ،��9� در 

»�Lـ�» �7=�ي ��ا� Aد�Zـ�	ي ا��و #�ون *��� 9ـ�د

d, ���4ب آ�
6 &ـZ�ا در *ـ0ل = HI� �Y
و=J آ6 �

. 9ـ���د ر]�bي *��� #
�6 �ـ��9 ��ا�L #�دا6�9 �� 
و 9�� #� ��ـ�ر درد آdـ)ي دار�ـ��tآ�ره�ي د��ا�

�� Aد�Z�	د��ان از ���ر ا Hو  .�9د #�اي روآ^
 در &ــ�4, از ���رهــ� #ــ�اي dP"�ــ�ت ]��ــ���
H�ـ�	و و 3"�ات، ��ش دادن =
ـ�b�d #ـ6 ��ـ��!�،

���رهـ� را #ـ�اي. e)ازي د=�ـ� ا	ـ��ZدA ��(ـ�د 
Aد= ا��از و ��� h[ 6"&�3 �� 6"&�3ي ه�ي *�"� #�رگ

ا�3ون #� ا��ـ�b،. #��� ه�ي *�"� آ�x7 #6 آ�ر �� 
���ره� را e�اA #� ��ره�ي ��ري #�اي ا����ل jـ) 

Aـ6 آـ�ر �ـ� داد# yـZ"� %�ط�د ار�%j و . ]�hـ� ه�
��انdوه^ دا�(ـ�ـ A�{ دادن h�|� ل�L ره� در���

���
��. ه از =ـ�رت ��ا��ـ� 7(ـ6d ���ـ�ي ���ره�
��، �(�#6 3�ا���ي آ6 در *�ر��9 ���3��# ���(�ا�

.<�� �� #�اي ا�qد ا��ژي #6 و��د ��
 آ��؟ ��!ر  %$
# آ�ر �"

اول. هــ� ��ــ�ر =
ــ�b�dي ا	�	ــ� �(pCــ� دارد
��# 6�� �6d)7 x ا�ـ�ژي و�ـ�د دا9ـ�6 #�9ـ� �. ا�


ـ��6 ا	ـ,، و~ {ـ�ي <ن�(�اv"� 7(ـ6d ا�ـ�ژي ا�
�=ــ�رت �ــ�ر �d4ــ�~ واآــ�^ �ــ�ان �ــx 7(ــ6d �ــ� 

.��d�9�� ،�� JL ���ر د�!� ��� #6 آ�ر #�د

d, �زم د�!� ���ر s�� 6# �43ل ��	�م ا	ـ,= .

A�43ل ��د s�� بMا�� ا��ژي را �ـ��, آ6 �� 	اي ا
 ����.و <زاد آ s�� $�ا HـI� ،ا�� ���ـ� #�9ـ���

��=�ت �� #"�ره�ي د�!�، ���� #�9ـ�، �IـH #�4ـ� 
 6�. ه� �� ]�ز #�9ـ�، �IـH دي اآ
ـ�� آـ�#$ ر�!�

.#�ر��6 ���ر در وا=� در ��s �43ل ����� �� �9د

ـ�Cرا��و آ�ر 
ـd, ا	�	ـ� ���ر	ـ�ز= $��*> 


ـ�Cرا�� از دو <��ـ6 �ـ� 	ـ��ح. ا	,و آ�ر 	�ز
#�ز��#��A د�!� �(��A�9 H ا	, آ6 در دو ا��ـ�bي 

م ��� از <��6 ه� #ـ6 �ـ�. ]s�� ��h �43ل =�ار �� 
.��Z!� *�و�� #�ز ��#���k�� A ا	,
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7(ـ6d. ]ـhد HdP ���ري در 7�� ��L"6 ا�Sم �ـ�
 �� H�
<ن ا��ژي، در*(� از ��ر ] و ��s �43ل دارد

ا��ژي �Mب 9ـ�A، #�4ـ� از ا�bـ�ي. آ�� را �Mب �� 
و <�g #ـ� �ـ�از ا�ـ�ژي ��s �43ل را #���  ا�!��د

#�ا�!�ـ�ش در*(�bي ���ر ��ر #ـ6. ��� ز��د�� �� 
در. ده� �� Xd ا��bي ��s �43ل ادا�6 ��  و=J آـ6

��s �43ل ��4اد ا��bي #�ا�!� 6�C�y4 ا��ژي ز��د 
#�() از ا��bي ا��ژي آK #��9، وارو�� ��4ـ, #ـ6 

��� <��ن وارو�� ��4ـ, #ـ�اي dPـH. <�� و��د �� 
.���ري ��وري ا	,

در در HdP @L ���ري، ا��bي #� ا�ـ�ژي ز�ـ� د،
�Lل #�](� #6 ��از ا��ژي آK، ا��ژي ا��� *�د را 
#6 &�رت ���د�� ��ري �U��Z #6 ا	K �3�ـ�ن �ـ�#^ 

�� ���را. آ ا�$ ��ر #6 ��#6 *�د، ا�bـ�ي د�!ـ�ي
و eـ@ ا�bـ� ��ـ� �ـ�ر در ��s �43ل #� ��  ا�!��د

�� <زاد ���. آ
sو #�(ـ)ي از �ـ�  #6 ا�$ ����� ا�bـ�ي #�(ـ)

و واآ�^ زAhS اي ا�3ا�^ �3��ن ��#^ �� �43ل ���آ

ـ�H ا��ـ���. ا��ژي راA �� ا��3 [ 6# A���ا�$ 

.��	�م ا	,
6��> sرا #ـ6 �ـ� A9ـ� Hـ�
ه�ي دو 	� ���ر ��ر ]

ـ� 9ـ�ت�� �43ل #�  Kو ��ر #�ز ه ���ـ� ]�دا�
و. �9د، 3�ا���ي آ6 ����, ��م دارد �� #ـ� #�(ـ)

ا  �qد A�9 در ���ر <���ر =ـ�ي #�() �9ن �9ت، ��ر
 A�ـ�� �k�� و�� آ6 #6 �5ر�* �!�Z� �9د آ6 از ��

.]���د ا��ود ا	, #6 &�رت ��ر ���ر h# 6#ون ��

� ��s ��43(�ن ���!MاريL�# ره� را��� /��d4� 

�� ����0I/، در ���ر ��=�ت ��s �43ل ��6 ����ي. آ
ــ,  ــ�=�ت ا	 ــ@. از � ــ@ از رودا� ــ�ر رودا�  در ��

�� Aد�Z�	ا ���رودا�@ ���� ر�!���k�"3 6ر	���. آ
��ان ��s 43ـ�ل #ـ6 آـ�ر �ـ� P 6# 6, آ	در. رود ا

و Kـ�ن از �"ـ�ط ]�زهـ�ي ه"ـ��� K�"ر ]�زي ه���
 �� Aد�Z�	ـ�. �9د ���ن ا�ـ��� 	�d�� در ���رهـ�ي

 xآ�7ـ H�ـ�	از و ��د��دي، #"�رهـ� آـB 6ـ^ آـ�7
�� H����ده�� ����b ا��)و���� را �(�
.ي �43ل ه
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 +*د 
$ر ��!ر )'& �"
�� آ6 #� �ـ�ر ���ره� ��ر �p* 6#&� ا�qد ���آ

هـ��� �9د �� از 7(ـ 6d	��Zي آ6 در 4�%5, ��3, �� 
. �HI 7�اغ =�A �� �� #6 د	, �� <�� ���Zوت ا	ـ, 

��ر 	d�� �# A���> ~�d4� ��Zـ� از 5ـ�ل ���bـ�ي
 ��> K, آ6 در ه	ا ��و�Z�� ر��
و ��ري # 6�C ا�ـ�

 Aـ���> HـI� ,	در ،���در ��b�bي ��"L T�آ, �� آ
. 9ـ��� �|(�ش &�اه�ي درهK آ6 �� #6 &�رت ��63 �� 

�� #6 ا�$ د��H ا�$ ��ر را ��ر ���eوس ����� .
 �� h�x ��اي ��	���، ��ر]
ـ�"� از ��ـ�ر eـ6
و از ا�ـ$ رو ]ـ�ه� #ـ6 <ن 
�ن دار����5ل ��ج �

��» *���«��ر  ��� �[��0P 6#وA، ا�ـ�اج �ـ�ري. �
دار�ـ� �ـ� Zeـ�ز ���ر ���eن #� هK ]�م #� �ـ� 

 ���="6 ه� ��ج #� ="ـ6 ا�ـ�اج د�!ـ�. L�آ, �� آ
و. ���%� ا	,  #6 ا�$ د��H ��ر ��ـ�ر �ـ��K ا	ـ,

�� A����� وس�e �9د ��ر.
. و��]� د�!� ��ر ���ر را	���� #ـ�دن <ن ا	ـ,

و ��ـh �ـ� ���ر #� #�ر��6 ه�ي �
���L K�آ, آ�ـ�
 �` ^C ~�d4� �9د ��ر .A�= 6 ��ر 7�اغ��0I/، #�ر�

ا�3ـ� �ـ) �ـ� ٣٢٠آ6 #� د��اري در �3&ـ"� Lـ�ود 
A��ـ� �ـ) را رو9ـ$ �ـ�٦٥اي #ـ6 =�ـ� دا�و~،. آ

 A���3&"6 دا @e و در اي #�ر��6 ���ر #� e@ د��ار
��= 6#٣/٠�� ����9 �) را.

�"�
 از ���ر 6e �5ل ��ج �ـ� 7�@ ا��اج ��ر ]

�ن دار��، ا�$ �ـ�ر ����ـ� �ـ� ��Zـ�م�� ���
#

��ر �P �# ~�d4%�ر از ��(�ر #6 ر�!@ آ���d. ا	,
و~. 9ـ�د از ر�!�bي ��روا��ر �k�� T�5 ���ـ6 �ـ� 

��ر ���ر #� ]�9M از ��(�ر �e 6#ن &�رت #�ر��ـ6
��Zم وارد A�9 *�رج ��� K���
.�9د �

� ��!ره�ي ���
�6 #"ـ�ر ���ـ�ي #��ا�ـ� در 3�ا��ـ�� #�اي ا�

6pC)� ,	د �زم اh[ ار�= Aد�Z�	هـ�ي ���ري ��رد ا
#"�ر #��� �Z9ف #��9 �� ��ر. *�&� را دارا �9�# 

و  #��ا�� #� اي #�ا�!��ش ��s �43ل وارد <ن 9ـ�د
#�. *�د #�ر��6 ���ر #��ا�� از <ن #!���د  ا�3ون

 #��ا��ـ� 5ـ�ل ���bـ�ي <ن، ا��bي ��s �43ل #��� 
.��رد ��� را #6 و��د <ور��
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رو�ـ� #"�ره��� آ6 #�اي ا�qد ���ر #6 آ�ر �ـ�
�� آ6 در #"�ر �
��L /��d4وي ���ار آ�p��*�� �d ه

و. *��� و��د ��ارد  #"ـ�ر *ـ��� �ـ�دA ���#ـ�ن،
در. 9ـ�د 3�ا��� ا�3ودن ��*���> �p�A����� ^ �ـ� 

�
و �ـ�دA ���ر ��=�ت ��دA ���#�ن اآ K������> �
Pـ0وA #ـ�. <���� A�� ���p��* اآ
�� آـ�وم ا	ـ,

 Hو �4ــ �ــ�=�ت، از #"�رهــ��� ��ــh �ــ�=�ت آ%ــ�د
. ��ان #�اي 	�*, ���ره�ي ���ـ� ا	ـ��ZدA آـ�د ��

����Iي د�!�ي از #"�ره�ي ���#�ن ��Zـ� P%�ر��ـ�
و  ــ�ن ــ� ����% ــ��ن � 
و اآ ــ� 
!�ــ�ت � از ��آ�%

ــ��ن 
ــ�. اآ ــ�*, ���ره ــ�اي 	 ــ$ # ــ�ري در ا� ي #"
��ان #� #�ر�، ا	)و�
�K، آ"
ـ�K، �ـ� ��آ�%�ت ��

#ـP 6ـ0وA در �9(ـ6. آ�وم ��*���p #6 و��د <ورد 
.��ان #� ���د���p��*�� K ا�qد آ�د *�"� *��� ��

Aو ]ـ�د �ـ�د Aـ�در 9ـ�#� ��آ�� ��دA ���#ـ�ن 
دو. <����A ��� ����ان #"�ره�ي ���ري 	�*,  ا�ـ$

 Kدر را #� ه�و در آ�	6  اي ���وم در ���#H �"�ط
و در د��هـ�ي #
ـ��ر ]��� #6 ��م #��6 ��  ر���ـ�

��#)C٥٠٠ �� C١٧٠٠ (�� �� ذوب�.آ
 دا�6 #"�ر آ�7�� از ��دA ���#�ن را #ـ6 <*ـ�

6"�� �� H&اي و ���ا�$ ��"HI� 6 ��6 #ـ� 	ـ�P,. آ
دا�6 #"�ر را #6 دا*ـH �ـ�دA �ـMاب. 7�*� #�� �� 

 � ��. #����داغ 3�و 7�*ـ�، �ـ�دe A@ �5ر آ6 ��"6
. 9ـ�د �Mاب ��6 #6 ��6 روي دا�ـ6 #"ـ�ر 	ـZ, �ـ� 

و 	�P, 7�*^ ��"6 #6 د=, آـ�)ل ]���ي ��دM� Aاب
9�H ]��3 #"ـ�ر ��"ـ6 7�*ـ�ن را #ـ6. ���9 �� �#

��، #6 ا�ـ$ 5��ـ� ��ر�� از ��دM� Aاب *�رج �� �آ
��ا*, #6 د	, ���.<�� #"�ري #� =�� �

. 9ـ�د در 3�ا��� ر�9 #"�ر ]�ز 69�9 ا�qد �ـ�
و #ـ�ز Cـ� �ـ� dP"�ـ�ت ]�ز را O از 	�د آ�دن

 �� �	��� H�و &ـ��H �ـ� L�ار�� 9 6# . ده�ـ� #��ـ�

�6 #6 ��ادي آ6 #6 آ�ر ر6�3 ا	,، #"ـ�ر ��ـ�ر#

�$ ا	, s�3 #6 ا��از A�x *�د��� O�� �Lود � H&�L
 ١٩٦٠ 	ـ�ل =%ـH از ��ـ�ن. �) درازا دا6�9 �9�# 

و ��ع د�!�ي ���ر ���� ا*)اع 9ـ� ـ�) 	ـ�روآ@
ا	����
$ در 9�آ, <ي #� ام ���ري را 	�*��� آـ6 
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در <ن آ"
�K 3"�را�� #� ��*���p اورا��K #6 آ�ر
.ر6�3 #�د

و ��	� ���ر ��ـ�د��K را #ـ6 ١٩٦١ در 
�ن��� 
در ا�ـ$ ��ـ�ر از �!
ـ���ت. �4�ض `��^ ]Mارد�ـ�

 �P 6# K�
و ��ـ�د��K را #ـ6 آ" �ان ��دA ���#ـ�ن
��ان ��*���p ا	ـ��ZدA 9ـ�A #ـ�د P .او�ـ@ ��ـ�ر

ـ �9(ـ6 ��ـ� در  Kـ�ر در ��١٩٦١ـ�د����� sـ	�� 
��ل ا����$ #6 �4�ض ��M[ �9ا6�9 �9��	6 	�ل. ا

و وان او��ت ���ر ���ـ� #ـ6  �[ ،�4#�x، ��رآ�س،
�� و=�ع ��  ������ ]��� ا�qد ����ـ6. آ�#ـ�اي ا�

��# /��d4� ،����ره�ي ����و=, 	�د �9ن دا9�# 6�9
اي #ـ6 *0ف ���ره�ي ]�زي آ6 #�ر��6 ��ري ��	ـ�6 

�ـ� ور�� #6 &�رت �X آ�ر �ـ�< و��د �� �از 5ـ�ف. آ
ا�4ـ�دA ��ا��� ��btي 3ـ�ق د�!�، ���ره�ي ���� �� 

 �����ي از ��ر ���ر ا�qد آ��ـ0I/، #ـ�ر])�$. =�ر
 x� در Kره�ي ���د����� �� X� 6ـ�ا�� #ـ�ـ� ���ا�

 Aن وات #6 و��د <ور��٢٥ا��از��"��� ) �x ا	ـ�.
ــ�دل  ــ�ر �4 Bو ٧٦٥ ــ�ود٢٥ وات L ــ�ن وات �"��� 
.) ا	� �Bر ا	,٠٠٠،١٠٠،٥١٢،٣٣

 ��!ره�ي +�زي
x=��ا x� H*در ���ره�ي ]�زي ��ع *�&� ]�ز دا 

درز 9ـ%�6 #ـk0P 6ـK ��ـ��� �ـ� ��tـ�bي �Z9ف #�
و=ـJ آـ6 ]ـ�ز ���ـ�ن. ���ـ�ن ا	ـ, 3"��ر	�, در 

�� �� ]Mرد، ��� #� #�ر �I%ـ, ��#�، از دو ا��)ود
 �Z�ا��)و�g�� آ6 #@ ا��)وده�.و د�!�ي #� #�ر �

����ن دار�� ا��)و�gي دا*H ا�bـ�ي ]ـ�ز در Lـ�ل 
�� Xd�� ����ن را #6 ��ازه�ي ا��ژي #�� �.آ

 �� L�آ, ��ا�� ����ن ��#� #�*0ف ����، ]�ز ��
ــ�ي. آ�ــ� b�ــ�ز در دا*ــH ���ــ6، ا #ــ� ���ــ�ن ]

#�ا�!�6�C ��=� دور ���9 از ا��)وده� #ـ6 �ـ�از 
�) �ـ� ���ا��)وgـ�ي ا�bـ�ي ]ـ�ز. ا�3�ـ� ا��ژي 

 (�#�ا�!�6�C #� ا�3ـ�دن #ـ6 �ـ�از ا�ـ�ژي ـ���
 �� H�
[ ���g���3 ـ6. دار����> @# �g���3 $�هـ� ا

و ��P #�ز��ب ��  �"� 6# ��و در	ـ, �IـH ��ـ�ر آ �
و=J آ6 �ـ�ر. ���9 ���� ��=�ت ����, ��

���ري در 	�� =�#H ا	��ZدA #�=�ار 9ـ�، #�ر��ـ6 
اآ��ن. �9د از 5��� <��6 *�و�� ���Z9 Kف *�رج �� 



٨

ـ ���ن ��� از ���d4)�$ ���ره�ي K�"ر ]�زي ه���
�� �eن. ]�زي ا	,  �ـ�s. <�ـ� �5ر آ6 از ا	K <ن #�

و �43ل  Kز ه"ـ��[ ,d
= A%ً� د�����5 از �"� H��9

d, ]�ز ���ن ا	ـ, = x� .ـ Kدر ��ـ�ر ]ـ�زي ه"ـ�

.�9د ���ن #�ر��6 ���ري ��	s ا��bي ���ن ا�qد ��
ــ�*� ــ�اي 	 ــ6 # ــ�bي او�� ��ان در آ�9(dــ  دا�(
���رهــ�ي ��ــ�ن #ــ� �(ــ�0�� ��ا�ــ6 9ــ��� ز�ــ�ا

 � Xd ا�bـ�ي ,b� �3 راه���وه(!�ان #�اي ��ـ�ن 
6 #� �
�k"� رو6# �C�!ا��# ,��L 6# $. رو #�د���ا

�وه^ #ـ H�Z"ـ$ #ـ�  Aان ]�و��d)دا� s	�� Hk�
�
 A��و 	Ot #�ا�!��ش <ن #� 3�	ـ� K�"ا�3ودن ]�ز ه

 �9 HL x7آ� ����را. راد ا�$ ���ر 5ـ�ل ���bـ���
و ��د�x 3ـ�و 	ـ�خ �5ـT ا��ـ)و  �k���� 6�L�� در

�� H�
[ �
�5��.دارد �|
��ان د�!� آ(ـT آ�د�ـ� آـ6 ��ـ�ر #�4اًd)دا� ،

ـ ���ن �� K�"!� ه�ا�� �5ل ��ج د��٨/٦٣٢ (����� 
آـ6 �ـ�ر 	ـ�خ) � (����� x�x ��"��رد� �) ا	ـ,(

ا�$ �5ل �ـ�ج 	ـ�خ #ـ�k�� .6 ا	, ��� ]
�H دارد 
ـ ��ـ�ن در  Kارد #�اي ���رهـ�ي ه"ـ�����	رت ا�&

.<��A ا	,
ـ ���ن #� *0ف ��� K�"آ6 ���ر ه ر ���� ��=�ت

آ�� �� ��ا�� #�ر��ـ6 ��ـ�ري ��btي ��ري ا�qد ��
��	� 6�� ��btي ��#(ـ� اqـ�د آ�ـ�؛ ا]ـ� �ـ�ان 
ـ ��ـ�ن �d4ـ��/ #ـ� هـ�ارم وات  K�"و�� ���ر ه�*

Aا��از �� و~)#
��ر آd) از ���ر ��=�ت(�9د ]hي ،
�� H�
��	�6 اي آ6 ] 6�دارد ����%ـً� eـ�وس #�ر�

ـ ��ـ�ن را #ـ�. آ��H ا	, Kآ6 ���ر ه"ـ� �S> از
��ان آ�)ل آ�د ا�ـ$ ��ـ�ر #ـp* 6ـ�ص د=, ز��د �� 

.#�اي ��#�ات #
��ر ���Z ا	,
��ـ ���ن <���ر ا�ـ$ ه
ـ� K�"ره�ي ]�زي ه��� 
و <ز���(!�ه�b #�اي <ز���^ #6 آـ�ر آ6 در ��ارس

از د�!� �pـ�رف ا�ـ$ ���رهـ� در &ـ����. رو�� ��
و `��(  ���d�*�	 ,	ي ا��ا�ـ�ازA ���رهـ�ي. �bي ه

و �
ـ%, #ـ6 	ـ��� ���رهـ�  xـ ��ـ�ن آ�7ـ Kه"ـ�
در. ارزا�)�� �� از ���ره�ي 7�ـ� آـ�رA ���ـ�د�
���ر ]�زي آـ�#$) آ6 ا��وزA در د	)س ا	,(#�زار 

. اآ
�� ا	, دي



٩

7���$ ��ع ���ر ]�زي آ�#$ دي اآ
�� ��� و��د 
 �"ـ��5 از دارد، و~ در s�� �g> 6e 43ـ�ل �d4ـ��/


�ن ا	, و~ ]�ز�آ�#$ دي اآ
��، ��)وژن ����%ً� �
١٠در ]�ز �"ـ�ط، ����%ـً�. ���v ����د ه"�K ا	, 
،��
و #��ـ١٠6در&� آ�#$ دي اآ ٨٠ در&� ��)وژن

ه� �x از 	6 ]�ز ����د در ��ـ�ر. در&� ه"�K ا	,
]�زي آ�#$ دي اآ
�� #�اي ���ـ�ر *�&ـ� #ـ6 آـ�ر 

 آ�#$ دي اآ
�� ا	, آ6 ��ر ��ـ�ري رود، و~ ا�$ ��
�� H�
��. دارد را ] آ�� ]�ز ��)وژن ا��ژي را �Mب

و 	Ot #� ا����ل ا�$ ا��ژي 6# �������ي آ�#$ دي 
�� xdدر ��=� #�*�رد آ ��
آ�ـ� �ـ� ������ـ�ي اآ

]ـ�ز ه"ـ�K #ـ6. آ�#$ دي اآ
�� #�ا�!�6�C 9ـ��� 
 �� xdآ ��ا������ي ]��� ��7�@ آxd. آ Kـ� �ـ� ه�آ

����ي آ�#$ دي اآ
��، #6 ��ازهـ�ي ا�ـ�ژي ��� ��
��6 *�د #�]�د�� ,��L �� دي�P.

 ���ره�ي ]�زي آ�#$ دي اآ
ـ�� در ����
ـ6 #ـ�
در &�ر��. ا��اع د�!� ���ره� #�زدA #�()ي دار��

آ6 �"�ط ]ـ�ز را در دا*ـH ���ـ6 ��ـ�ر در L�آـ, 
 A���و #� *�x آ �� �!�bار� K��ان ���ر�� اي 	�د آ

. ]�زي آـ�#$ دي اآ
ـ�� را �ـ�ام #ـ6 آـ�ر ]�3ـ, 
��ا��ـ� ���ره�ي ]�زي آـ�#$ دي اآ
ـ�� #ـ�رگ �ـ�

��bt�� از ��ر ��ـ�ري #ـ6 =ـ�رت ��"��ردهـ� وات 
 ���=�رت *�و�� *�رق ا�4ـ�دg> Aـ� =ـ�در. ا�qد آ

 A, ه� ��د	ـ, ا	ا A6 9ـ��*��اي را آ6 �ـ�آ��ن 9ـ
��ـ� 7��ن �Bر آ�� آ6 #6 &�رت هـ�اي ر=�ـ� � ـ �

.�9د
 ا��اع د�!� ���ره�ي آ�#$ دي اآ
�� 	�*��ره�ي

�ـ0I/ در #�4ـ� از ���رهـ�ي ]ـ�زي. ���Zوت دار��
آ�#$ دي اآ
��، ����ن ]�ز #6 ��ر ����dP 6د ا	, 

��ر 	��4)ي �
%, #6 و=J آ6 ]�ز # ��و ]�ز #� <ه

��#� از �x ا���bي ���6 #6 ا���bي د�!� ����ن ��
و *ـ�رج �ـ� #6 دا*H آ�وا  ا�ـ$. 9ـ�دك ���ر وارد
 �� ¢P�# ^��3ـ6 <را�[ ,P�	 6# �9د آ6 ]���ي ا���

ا�$ ���ره�ي آ�#$ دي اآ
�� #� ����ن P��ـ�. �9د
و �ـ�  ��ا��ـ� #6 &�رت ��ري وارد #�زار A�9 ا�ـ�

��١٥��ان ���ري در ���6% �. آ�"�وات ا�qد آ
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  TEA ���ره�ي #�ا�!��ش P��� در 3(ـ�ر �ـ� �ـ�
��� �� �د�x 3(�ر �� آ�ر��eن �5ر آ6 از ا	ـK. آ

 �� �# �g> ـ��
<��، *�"� 9%�6 ��ـ�ر آـ�#$ دي اآ
 �� 6�*�	 ���P ـ� آـ6 #ـ�اي. 9ـ�����(�و��ـ�ژ ا�

در #ـ6 آـ�ر �ـ�  TEA#�ا�!��ش ]ـ�ز در ��ـ�ر  رود
ا�ـ�ازA. 9ـ�د ا���اد �5ل ���6 ��ـ�ر اdPـ�ل �ـ� 

ــ�ي  ــ�ي ���TEAره ــ���ي رو�� ــ)A از � 
ــ� در ] � 
 ���TEAرهـ�ي. ���ره�ي #
ـ��ر #ـ�رگ =ـ�ار دارد

و آ���ه� #� �ـ�ت ز�ـ�ن ����و?���ـ6 ��btي �9��
�� ا�qد ���.آ

 در ���ره�ي آ�#$ دي اآ
�� �ـ��£ =�ـ� دا*"ـ�
 ��"ـ�d)6���٢ ���ر آ�#$ دي اآ
ـ�� �3ـL sـ�ود

���ره�ي آ�#$ دي اآ
ـ�� �ـ��£ �ـ� ��ا��ـ�. ا	,
  ��	�6 را #� ��ان از ز�� #�ر��6 ه�ي ���ري ��ج

��٥٠�x وات �� �Lود �ا�$ ���رهـ�. وات ����� آ
را �� ��ان ����K آ�د �� �5ل ����bي �� ��	ـ�6 
آ 6��	s ��ازه�ي ا��ژي ����د در ������ـ�ي ]ـ�ز 

�� آ�#$ دي  H�
[ ��
���ـ,. ���9 #6 د	ـ, <��ـ� اآ
,	�g> Kآ ,d�= و x7آ� A$ ���ره� ا��از�ا A�dP.

� از ���رهـ�ي ]ـ�زي آـ�#$ دي اآ
ـ�� #ـ6 �4#
��ـ د�����x �4�و3 در ا�$ ���رهـ�. ���ره�ي ]�ز

����ي آ�#$ دي اآ
�� �ـ�=�4 آـ6 ]ـ�ز داغ در ���
و 	ـ�د 9ـ� #ـ�  s
%�� ,P�	 6# ¤* 6# x���3ي ��د

�� 6�C�!د #�ا���3(�ر ز �����9 =�ار ]��3 ز.
 #��4 از ���ره� #6 ��ي 6d)7 ا��ژي *�ر�� #ـ�

�� x��¥ ����d�9 ي�b)�در #�() ���ره�ي. ���9 واآ
 Aد�Z�	�43ل ا s�� ان��P 6# از ]�ز �"vا ����d�9

ـ �� و <gـ� از ��ـ� 5ـ�ح 9ـ%�6 ��ـ�ر ]ـ�ز 9ـ�د
��در واآ�(ــ�bي 9ــ���d�� *�&ــ�،. د�����ــx ه
ــ�

ــ�ژي  ــ�bي ا� ���Lدر ^�ــ ــ�ي واآ ــ�ي <* ــ�<وردA ه 3
و =�در�� �3�ـ�ن ]
ـ�H دا  ���
. ر�ـ� #�ا�!�6�C ه

�� ����d�9 ي ا��ژي #��4 از ���ره�ي�bt� ����ا�
�� e K��P٢٠٠_�ن ��x ��!� وات. ��!� وات ا�qد آ

. ��"��رد وات ا	,١#�ا#� 
Aـ��� ����ـ����4 ���رهـ�ي ]ـ�زي ���رهـ�ي # 

�� ���9 .�� 9ـ�د آـ6 ا�$ ا&�0ح #6 ���ره��� ا05ق
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�ـ�ان �ـ�s 43ـ�ل از ]�زهـ�ي �ـ�درP 6ـ# �g> در 
�� Aد�Z�	ا A����� �9د.

و  ���d4)�$ ]�زه� #ـ�اي ا�ـ$ ���رهـ� <ر]ـ�ن
و ]��ـ�ن ����ـ�A ��ـ� #ـ�اي. آ����tن ا	, ���ن

ا�qد HdP ���ري #6 `ـ��^ ]Mا9ـ�6 9ـ�A ا�ـ�، و~ 
���
.*�"� ��d4ل ��

xـ�ـ6 9ـ�د آـ6 �C�!6 =�ري #�ا�# �� ه� ]�A ا
����ـ�A از ا��)و�g�^ *�رج 9ـ�د،) ��4اد #�()ي(

در ا�ـ$ ��Lـ, ا¦ �ـ�ن �I%ـ, ا	ـ, ز�ـ�ا. �9د ��
�و���bي #�ردار �I%, در ه
�6 #�() از ا��)و�gي 

 ��. #ــ�ردار ��Zــ� در �ــ�اره�ي ]ــ�د ه
ــ�6 ه
ــ�
در( و ا��b�� آ6 ا��)وgـ��� را #ـ6 د	ـ, <ور�ـ�

 Aـ�ن ����ـ��ـ� �� �����6Y #�ر ���Z دا6�9 #�9ـ
�� ���9(.

�ـ� ]�زه�ي دا*ـH ��ـ�ر �ـ��(��� #ـ� §"�ـ6 ا�
 �� 6�C�!3ـ�ق #�ا� A����� ك ]�زه�ي �S> ���9و از

�ـ� *�"ـ� #��	ـ,، �(�و ���ـ�ن ا� �ـ���[ Aا��4د
�� ���9 .A3ـ�ق ا�4ـ�د Aـ�����آ6 ]�زه�ي  �S> از

�� *�"� #��	,، ��دA اي آـ6 �(�و ����ن ا� ����[
و ا��)ودهـ��� آـ6 ���6 ���ر را �(ـ��H �ـ�  دهـ�

 # �� �=�ار �� ����ن را #ـ6. 9ـ��� 	�ز�� زود *�اب
ا�$ د��H، 5�ا�L ���ره�ي ���� #� �(�0�� ��ا�ـ6 

و ا	��ZدA از <�g را ��ود ��  A, آ6 #�زد	زد ا�	 .
و آ���tـ�ن �ـ� ��ا��ـ� �ـ�ر ���ره�ي ]�زي <ر]�ن

 6�	��ـ  
)A �ـ�ان از 7�ـ� ) CW(���ر ��ج[ �#
ــ�  ــ� وات � ــ���١٠" � ٢٠�آ ــ� ــ� وات را ���� � .

و ���ره�ي ]�زي <ر]�ن �� ^Z���ا��ـ� �ـ�#^ 3ـ�ا#
و JL �ـ�ر  7�@ ��#^ <#�، 	%�، 	�خ Kو ه 3�و 	�خ

 ���از. 	��Z ا�qد آ ��ان *�و�� ���ره�ي آ����tن
���ره�ي <ر]�ن �Z�4) ا	, و~ از ا�$ ��� ����Zـ� 


)A و	ـ�4)ي از 5ـ�ل ���bـ�ي �ـ�ر آ6 �� [ ����ا�
.���k را ��� ]
�H دار��
اي از ���ره�ي ]ـ�زي �4"ـ� ���ر ا]��� #6 د	�6

��ي #6 �5ل ز���� ���� ?���6 �دارد آ 6��btي =�ر
 T�5ـ ^Z�در �5ل ����bي ��د�x �� دا*B Hـ^ 3ـ�ا#

�� ����� �
�5��.آ�� ا��)و �|
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Aد�Zـ�	$ ���رهـ� از �"ـ��5 از ]�زهـ� ا�در ا 
�ن #�() ]�ز �"�ط ]�زي ��h ه"ـ�K �ـ� ��ـ. �9د ��

 �� xd, آ6 #6 ا����ل ا��ژي آ	ا ��]ـ�ز �ـ�دري. آ
 �� Tp� /��d4� و  در&� آـHdP 6d)7١٢H ���ري ا	,

�� H���db)�ـ$ ]�زهـ�ي ���رهـ�ي. ده� �"�ط را �(
ا]��h آ����tن 3"�را��، ]���ن 3"�را�ـ�، <ر]ـ�ن 

 ��و ]���ن آ"�ا�ـ� ه
ـ� ��ـ�ر ا]ـ��). 3"�را��،
 xـ�ان #�(ـ) از ��ي #� �bt� ـ�دqـ�رد وات ا�"��

�� ��.آ

 ��!ره�ي ����
�ـ�ان �ـ�s 43ـ�لP 6# �4ت�آ6 از �� ��ره���� 

�� Aد�Z�	, را دار�� آ6 از ]�زهـ� ا�$ ���ا ���آ
و ����4ت را ��  ��(dو �)اآ ��ان #6 ]�دش ا�ـ�ا*,

,*�	 x�و ����رد در 9�آ, ١٩٦٦در. *   IBM 	�روآ@
@ ��ـ�ر ر�!��ـ6 اي در ��آ� ¥����ت وا�
ـ�ن او�ـ

��از <ن #ـ6 #4ـ�. ���� را #6 �4�ض ��M[ �9ا9ـ�
 Aا آـ�د�� ,�ا�ـ� آـdP 6ـH &�ه� ر�!���k�"3 6ر	

�� ���ري ا�qد �� ���. آ ��ا��� #�ر��ـ6 ر�!��6 ه�
 Hـ�
[ �b��� �4 از �5ل�	و A(
ه�ي ���ري را در ]
 Kـ���� H#�= 6, #�رگ را دار�� آ�$ ���و ا دار��

��A �� ا	��ZدA. ا�����ا�� از ]
)A �5ل ����bي آ
����U K�T ����د ���	%)�$ را #�اي ���ـ�ر � H#�=

��.*�د ا���Cب آ
6���ا��ـ� #�ر��ـ6 هـ�ي اي ���� �ـ� ���ره�ي ر�!�

و �ـ�م ���٢٥٠ري را از �Lود  ^Z� �����) در 3�ا#
 �ـ����) در 3ـ�و 	ـ�خ ]
ـ�H k�� T�5١٨٠٠ـ� �ـ�

.دار��
6�.ي ���� ر�!��s�� 6 �43ل ا	,ا در ���ر ر�!�

ر�!����d4� 6/ در ���� HI� ~0L ا��ـH �ـ� ا�ـ�"$
��) ���¨(]"�آ�ل  HL 6 ا�ـ�ژي در ��ـ�ر. �9دd7(ـ

ر�!��6 اي ���� �X�� /��d4 در*^ �� �x ���ر د�!� 
و و=J آ6 ��ر���G٦ر رودا�@. ا	,  ��s �43ل ا	,

ر �ـ��� از ��ـ�. 9ـ�د #� <ن #��#� �k�"3ر	�ن ��
��ان 7(ـ6d ا�ـ�ژي <ر]�ن �� آ����tن ��P 6# ان��

.ا	��ZدA آ�د
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��G٦ ��ري آ6 ���ر رودا�@ H�
[ A(
آ�� در ]
 �ـ����) ٦٥٥ �����) �ـ� ٥٧٠و	�4 از #
���ه� از 
 �����) را آ6 ر�!��ـ6 ٥٩٠ا	, آ6 ��ر ��ر�S ر��

Hـ, ��ـ� 9ـ��	ـ�ن ا	ر�k�"3 6 �5ر 5%��4 در <ن#
 #ـ����G٦ره�ي ر�!��6 اي �IـH رودا�ـ@. �9د ��

و ��(�ره� روي �5ل ��ج ا	��ZدA از �P	��bي ��ري
���K ا��� H#�= ب�"��.

از ���ره�ي ر�!��6 اي ���� �� ��ا��ـ� �tـ�bي

�H دار�� آـ6 #ـ� [ A��آ� Aر ���ري �3ق ا��4د��

 6���?��d3)1fs = 10 -15 s  ( Aي �ـ� ا��ازh[ ـ$. 9ـ����ا
ا �ــ�ن #�ر	ــ� 3�ا��ــ�ه�ي 	ــ��� ���ــ�د در ا�ــ��

 �� Kرا 3�اه ����d�9 ي�b)�<ورد 4�%5,، ����� واآ
و �HI ا�$ ا	, آL 6�آ, ������� #� K"�3 #6 5ـ�ر 

�� �dY�در. �9د ��?�ي � ���ره�ي ر�!��6 اي �ـ���
9ـ���، رو9ـ� آـT�5 6 `��� ��� #6 آ�ر ]�6�3 �ـ� 

ا  و ��ازهـ�ي �ـ�ژي #�اي #�ر	� 3�ا���ه� ��3��ـ�
و ������� ��رد ا	��ZدA =�ار �� �b�.]hد دا*H ا

�
���-�
 ��!ره�ي 
xدا�6 ه�ي `ـ �� #� ��d�	��� ���ره��� #6 آ�7

��K، 5ـ0. �� ��ان 	�*,����> ،O� HI� ��4 ��اد#
 �` x��	� و 6)�9 ،x��	0 h�� اد�� ���	ار��و M[


ــ��6 از <gــ� P%ــ�ر آ�ــ� ا��ــ�b ��ر	ــ��(��� ا�
���
و �ـ6 ر	ـ���ي. ه ��d�	��� �6 ��ر	���ي *�ب


��6 ا	, �(�#ـ6. *�اص <ن #@ ا�$ دو ا	,. *�ب ا�
 �� ���	�d�� �&�* s�در 9�ا ،H$ د���ا�ـ� #ـ6 ا��

��.&�رت ��ر	��� �� ر	��� HdP آ
Aآ6 ��ـ�ر دود ��ـ� ����ـ� ���	�d�� در ���ر 

�ـ�ان 7(ـ6d ا�ـ�ژي ��P 6ـ��6 #ـ
�(�9ـ�د، از ا�
��ا Aد�Z�	 ره�ي ����. �9د��� ���	ر <ن #� ��*�	


��ر ���Zوت ا	, و~ *�"� 9%�6 ��ع د�!�ي ��ـ�ر #
 �� H�
در. ا	ـ,  d��LED�	��� #6 ��م د��د ��ر ]

���ر ��d�	��� دو ��ع ��دd�� A�	ـ��� #ـ� *ـ�اص
��T"�� H آ��ر هK =�ار �� )� A�[���� x� �� ��h[

��ردار ��Zـ� <���ـ� A�x ��دA #� ا�bـ�ي #ـ�. ده
و ��ع �� ��دA د�!� آ6 #� ا��bي. ��م دارد�9nد

�� A����> ,%I� �9د ��ع #�ردارp�� A�9د *�ا��.
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�� A���# ن &�ف��7 ���	�d�� #"�ر ��	���9 دو 
 ��9�# A��#� ا��وده� ��� �� ��ان. آ6 #�ز��ب ده

�� از ���ر. #�ز��ب را ز��د آ�د �(� و=J ����ن ا�
��d�	ـــ��� #!ـــMرد، ا��)وgـــ�ي #�ا�!��Cـــ6 در

����]�A از ��دA ��ع nع�� A6 5�ف ��د# p,آ�L 
�� �� H�
[ ���g���3 و ��� ���ر   LED#�*0ف. ���9 آ

6 ����� �3��gـ� را #ـ�ز���d�	��� دو ا���bي <�
و #6 دا*d�� H�	��� #ـ� �ـ� �� ��. ]�دا��ـ� ��#��

�ـ�]ـ HdP ���ري و=J ا�Sم ���(�hد آـ6 ���ـ�ن ا�
��.<���ر =�ي #��9 آ6 ���ر ��d�	��� را Xd آ

ــ����م ــ��� را از ] 	�d�� ــ�ر ــ�~ �� d4� ــ�ع � 
��K ار	���������>)GaAlAs  (ز�����	ـ$ ��ـ�ر. �ا

���K را #� �5ل ����bي #@ � H#�= ٩٠٠و ��٧٥٠ري 
و #� ��ان ��"� وات ]
ـ�H �ـ� �ـ�ر. دارد �����)

 �� �"�
�ا�� �� #6 &�رت �ـX �ـ� �ـ�ج ��	ـ�6� ]
]�ه� ��4ادي ���ر ��d�	��� #� #�ر��6 ه�ي. �9�#

 �� H&و Kز را #6 ه�Ze و���* ���ا�$ <را�Z� 6,. آ
��ا�� �� �x وات �ـ�ان *�و�ـ� اqـ�د A�9 �3زي �� 

��.آ

: ار��0/�ت
 +$ش دادن #1 
$ر

3��ي را آ6 #6 ١٨٨٠ در H# ر ]�اه�م���
�، ا�
��ان 5��� ���� در ار�%��5ت در ذه$ *ـ�د دا9ـ,P

�"yZ را آ6 او �b7ر 	ـ�ل. #6 ��رد <ز���^ ]Mا9, 
 Aد�Z�	6 ا��
�(�=%H ا*)اع آ�دA #�د از ��btي ا�

آ�د آ6 #�اي ا����ل &�اي ا�
�ن در �3ا&ـH دور ��
از. ]9Mـ��� از 	��bdي �
ـ� �ـ�  و	ـ�"6 ���ـ� او

 L آ�ـ� jـ�A �آ, �ـ� #�ر��6 ��ر *�ر��9 آ6 در ه�ا
]�3, �� &�ا را از �"� #ـ6 �ـH د�!ـ� ا���ـ�ل ��

.ده�

$ري 4560 

��H 9ـ�A #ـ�د)� ,d
= ��در. �"Z$ ��ري از 7
5�ف 3�	���A ا��اج &��� آ6 #� &�اي ا�
�ن اqـ�د

. <ورد�ـ� اي را #ـ6 ار�4ـ�ش در �ـ� 9ـ��� <��ـ6 ��
A#�ـ���6 #�ز�#�ر��6 اي از ��ر *�ر��9 آ6 از <�
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�6 د�!ـ�. آ�د A�9 #�د �e 6#ن ����� ار��4ش ���>
در 5�ف ] A��h�Z"$ ��ري، #�ر��6 ��ري �ـ��4^ را 


�س #6 ��ر 	"��K #�ز��ب �� L Aداد #� ��د .K��"	
 H�%ـ��ـ� ��(�ار��b9�4ي �ـ�ري را #ـ 6�tـ�bي ا�

��]� را #6 ار��4ش ��"# ~�d4� $Z"� ����e 6آ�د آ
9�� در �� �C9 و &�اي ��<ورد A� �9.

�0ت �"Z$ ��ري در ا�$ #�د آ6 در��ا=ـ� 9ـ�)� 
و #6 و�ـ� هـ�ا `� ��ا�
, ��رد ا	��ZدA =�ار ]hد

#ـ�ران، #ـ�ف، v%ـ�ر �ـ� �ـ6 �"ـ�ي. #
�!� دا9, 
و ا���ـ�ل ار��b9�4ي #�ر��ـ6 �ـ�ري را �ـ�  ]�3ـ,

 �� $���� �9.Hر ]�اهـ�م #ـ���
�#� و��د ا�$، ا�
 �� ��3 �� � از j)�$ ���ات او	, آ�د آ 6�Z"$ ��ري

و وي #� ا�$ #�ور #�د آـ6 #ـ��*�A روزي #(ـ� از
هــ�ي �ــ�ري #ــ�اي ار�%ــ�ط در �3ا&ــH دور #�ر��ــ6

.ا	��ZدA *�اه� آ�د

�6 #6 &�رت ار��4ش �� ��ج�(�و هK ا�  هK ��ر

�� L�آ, ���ا�%�6، ا��اج ��ري �
%, #6 ا�ـ�اج. آ
و  �� �5ل ����bي #
ـ��ر آ��ـ�ه)�(�
ـ���ه�ي ا�#


��ر #����ي دار�� # .�� �9�# ����# ���
ه� 67 #
#6 ا�$ د��H، #ـ�. #�اي ا����ل ا�P05ت #�() ا	, 


�6 آـ6 در �(�ا	��ZدA از ا��اج ��ري �
%, #6 ا�
را 	��bdي �
� L�آ, ��  آ�� ا�P05ت #
ـ��ر #�(ـ)ي

.��ان ا����ل داد در ?���6 ��
ــ� ــ� ا�ـ ــ6 اي د�!ـ ــ�ان ����
ـ �ـP 6ــ اج #ـ

�5
� ا�P05ت را در ه�ا #6 &�رت ار�%�ط��ا��)و�|
ا�ـ�اج. ده�ـ� راد���� �� �"������� ا���ـ�ل �ـ� 

7��  AMراد����  ���
 ا	����ارد، ار�%�ط را در #

��� ��ر Lـ�ود. M��د ه�ار ه��� &�رت ��# O�P�#

 ��"�ــ�ن #ــ�ر #ــ�ر]) از ا�ــ�اج راد�ــ��� در ١٠٠
. ا	, FMار�%�ط راد����

 ار�%�5ـ�ت راA دور #ـ� ١٩٧٠و ١٩٦٠در 	���ي
�9 $�#� ا*)اع ���ر �6d)7 x ��ر. #�ر��6 ��ري �

و �eوس در د	)س =�ار ]�3, آ6 �ـ�  ��ا�
ـ, در*(�ن
و JL دور�� #ـ6  ���� را A�� 6#، 	��رات دور،!�	

 ��	�Z# ��3 .Hره�ي ��ري آ���� A$ دور�در ا @�_e
�� ��ر �
���ر را #ـ�ون ا��Pـ�ج ���9 آ6 �� ��ا�
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ــH دور ــ6 �3ا& ــ@ # ــ����، روي ز� ــ0ف رو9 ــ� ا� �
���	�Z# .

 ار�%�ط ���ري در ��3ي *ـ�رج #ـ�ون �ـ� *�"ـ�
و. آ�ر<�� A�9 ا	, �ـ0I/ 	ـ�ز��ن �"ـ� ه�ا�ـ�ردي
 �����ر ]�زي <ر]�ن را ����ـH) ��	�(��3�� ا���

 Aـ6 �ـ�ه�ار# ������اي B(�� آ6 �ـ� ��ا�
ـ, 	ـ�!
د و #ـ6 <9ـ��ر 	ـ�زر ��اري �� #Z�	�� آ6 7�*�ـ�

 Tآ�9ـ y4ـ�ـ� #ـ�د، b© 6 ��ـ�ري�در٣٦#�ر�  آـ6
��ــ�ر در ��آــ�. ��ــ�ب 9ــ�A #ــ�د١٩٦٨ژا���ــ6

�وازه�ي ��3�� ]�دارد در b9� ]��$ #",، ا���ـ, 
و ا�P05ت را #�ر��6 هـ�ي �ـ�ر  
��� #�د� ��"���
 Aــ�ز �ــ�ه�ار	ر ����ــ�ري از 5��ــ� �3ــ� #ــ6 <9ــ

���b #ـ6 9ـ�H #�ر��ـ6 هـ�ي ��ـ�ري�. 3�	��د ��

���ه�ي راد�ـ��� #ـ6 # 6# H��%� از Oو  در��3,

�� A�#�� @�9 ز�.
ــ� ــ�ري # ــ�ت �� ــ� ار�5�% �ــ�ا�� ا��� ــhوي ه � 

��ا�
ـ, ��#ـ6 ��ه�ارA را 7��ن ����B H(�� آ6 ��
���� دادA ه� را #� <ه�� �x ��"��ن #��, ا�P05ت 

اي ا�$ ���, ا	, ا�$ ا�� دار. در ?���6 ا�Sم ده� 
و #ـ�اي آ6 �راز�, ا��ا*� در <ن ����$ �ـ�  9ـ�د

 Kرا 3�اه Hآ�� y6 ا������ �� Kb� ت�P05ا����ل ا
��. <ورد �� و دادA ه� ��ا��� #@ ��ه�ارA ه�، ز�@

 Jـ6 آ(ـ# Jـ� آ(ـ�6 ز�ـ@ # Aاز ��ه�ار ،Aه�ار��
��.ا����ل ��#

"� #
 ��ز
�؟ �0ره�ي 
$ري را  %$
� 	ـ�ز��، eـ�ن �ري �9(6 اي را از 	�"�
�K �� ��ر

��دA اي آ6 #�اي 	ـ�*� ر�ـ� ��ا9ـ6 اي #ـ6 آـ�ر 
رو. رود �� و از ا�ـ$ 
�K ��ء ا&"� ��	6 ا	,�"�	

در. �9د #6 و�3ر ��3, ��  ��ر ��ري �|�ي از �9(ـ6
و ��6 اي #6 ��م 0vف در *�رج دارد H*دا.

ت 0vف ��� از �9(6 ا	, آـ6 آdـ� #ـ� �|ـ�ي �Zـ�و
��. داردم HdP 6��> HI� 0فv ـ6 �ـ�ري�و #�ر� ��آ

را آ6 در ��ر ��ري L�آ, �� آ�� #� #�ز�ـ�ب آ"ـ� 
#�ر��ـ6 �ـ�ر. �ـ� ]�دا�ـ� #6 دا*H �|�ي ��ر #� 

 Tـ"� ^�������ر آ6 در ��ر ��ري L�آ, �� آ�� رو9
.`� �9د
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و  ��ره�ي ��ري #� 	��bdي �
� آ6 #�اي »H &�ا
رو�ـ� دA هـ� #ـ6 آـ�ر �ـ� ا�P05ت �ـ� ا���ـ�ل دا
ا�P05�� آ6 ��	ـs #�ر��ـ�� .6���bي ز��دي دار�� 

���ر در �5ل �x ��ر ��ري ���ـ�ان 3�	ـ��د *�"ـ� 

ـ�6 �(�#�^ از ا�P05�� ا	, آ6 �� ��ان ��	ـs ا�


� ار	�ل دا9, � K�	 x� ـ�ر �ـ�ري. در �5ل� xـ�
���e �bن ���ار ا�P05�� را �� ��ا�� »H آ�� آـ6 

 "� H#آ� x� وي�L $Zـ� ٢٥٦� H« K�	 ,Z� ـ���ـx. آ
��ـ�٥/٤( آ�"ـ�]�م٢=�=�A ��ر ��ري #� �Lود  (

 ٢٠٠وزن �� ��ا�� �eن ��4اد ���� را #Z�	�� آ6

� #6 وزن #�() از� K�	 A�=�=٨�� $� ���	�3!

 ��ره�ي ��ري را در ا��=�bي ��� *�&� �6 �ـ�
$�(�و آ�7 Aآ����� آ6 در <�S ه�ا � ذرات v%�ر آ

3�ا��� 	ـ�*, #ـ6 ا&ـ0ح 9ـ�A. <ن ]�A�9 6�3 ا	,
اي. �(
, ��d�9�� �Bر �4�وف ا	,  �x ���ـ6 �9(ـ6

�9د آ6 <ن را Lـ�ل �ـ�ر ��*�~ روي ��y�9 	�ار �� 
و. 7�*��� درازش ��  �(4"� در ا���اد ���6 �6 �"�

و <ن را ��  . ]�م �� آ��L ��PC١٦٠٠�آ,
�� در e@ ز��ن ]�ز *�& ��ـ6. 9ـ�د� وارد ���6

��زآ� از ]�ز روي رو�6 دا*"� د�ـ�ارA ���ـ6 �ـ� 
��#�اي ا�3ودن ��6 ه�ي ��رد ��� روي 6)�9،. �(�

�ـ� ]�زه��� از ا��اع ���Zوت را وارد ���6 �� �. آ
و=J آ6 ا�$ 3�ا��� آ��ـH 9ـ�، ]ـ�ز را از ���ـ6

�� *�رج �����. آ  #ـ�� C٢٠٠٠]���ي H4)� 6"49 را
و ���6 �� *�~ 3�و �ـ�# �� ،��� H�و #ـ6 9ـ ر�ـ�د

.<�� ��"6 �9(6 اي ��� #6 ��م �^ 	�*, در ��
O از 	� �9ن #ـ�اي �ـ��3 ه�]��ـ6 ،,*�	 ^� 

ا]�. ]hد ��� ا�d�L~ #� ���ر ��رد #�ر	� =�ار ��
�^ 	�*, #� ��� #�د در آ�رA *�&� دو#�رA �ـ� C

��. �9د ]�م �� ٢٢٠٠ �^ 	�*, ذوب �� و ��ا�ـ� �9د
�%�ت آ(ـ��A 9ـ�د �P ر�� HI� ر ��ري ��زآ���6 # .

�9ـ^ xـ��	0#�اي ���3, �ـ�ر <ن را 3ـ�ري #ـ� 
�� ��از. ده �$ ا	, �� #�()� A�9 A��)ر ��ري آ��
اي. آ�"��) درازا دا6�9 �9�# ١٠ A�ر روي =�=ـ��

 �� A���_�از  H%= ,�Zل آ�(���	@ آb� s	�� و �9د
��ا�%�ر �9 .]hدن ��رد ا���oن =�ار
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�y #6 ��� �ـ��از ا]� 67 ��ر ��ري 9 ر	ـ�، و~
و �� ��ا�� �� #�() از   ��3٠٠٠،٦٠٠د ���و�) ا	,

#ـ�. ��� #� ا��® ��#� �hوي آ((� را ¥dـH آ�ـ�
و  ��
ـ��� A����*0ف �d4� 6)�9~، ��ره�ي ��ري 9ـ

 �` 6�
�9 ���	> 6# ���9 .= �#ـH ��ر �ـ�ري <��ـ�ر
ا���4ف ا	, آ6 ا]� #6 <ن ]�A 9"� ردA 9ـ�د #ـ�ز 
هK ��ر ��ـ�ري را #ـ�ون هـ�® ���ـ6 �ـP �Z4%ـ�ر 

.ده� ��
 ���ره�ي د��دي ��d�	ـ���ي ١٩٧٠ از اوا�H ده6

ا�ـ$ ���رهـ� را از #"ـ�ر. �U ���� ,��Lه� ���9
 �� ����ا�$ #"�رهـ� از 	ـ�. 	�ز�� ه�ي ]���K ار	

ــ� <�  ــ�، در وا= �(�ــ��Yق آ�7 ــ6 	 ــx آ ــ�ر آ�7 �
ــ�*�  ــ� 9 g> ــ�د� p� ــ�ق )���ان در ��ردا	�dــ دا�(

�� ���ا�$ #"�ره�ي �U�T و��A�9 H��& A دار��. آ
��A ���رهـ�ي #ـ�ر]) �آ6 #6 ��ي <��6 ه�ي �(���آ

از. ا	, ���ر د��د ��d�	��� #�ر��ـ6 ��	ـ�6 اي
��ر ���ر ا�qد �� آ�� آ6 �� ��ا�� #� ��ر �ـ�ري 

در. #6 ��زآ� �� ��Hp �9د  ا�ـ$ ��ـ�ري ا	ـ, آـ6
#�() د	ـ�!�ه�bي �ـ�#�ا�� #ـ� �ـ�ر �ـ�ري �ـ�رد 

.]hد ا	��ZدA =�ار ��
� �0ره�ي 
$ري در ار��0/�ت�!� 

 د	�!�A ار�%��5ت #ـ� ��رهـ�ي �ـ�ري ����ـ�bي
����ي ا��)آ� آ6 در 	��bdي �
ـ�. ز��دي دارد!�	

�ـ� #ـP 6"ـ, ��d4ل در *��ط �"Z$ ا����ل �ـ� #��
 H*ا��ي <ذر*(ـ� #ـ� �g�3�� ، ��	��� و	��H ا�)�

ا�$ ا�� �� ��ا��. ���9 *��ط =�رت د�7ر ا9��ل �� 
 yـZ"� s63 اي در *ـ�� ���	و  x����	63 ا�� ¢P�#

��» ار�%�ط �T�4« �9د آ6  �9د آ6e 6 ]�ه� را 	%�
ا��اج �ـ�ري ¥ـ, �ـ�?h و	ـ��H. <��ا <ز��دA ا� 

از ا�$ رو &�ت #ـ�ونو. ]hد ا��)آ� ©�ور =�ار `� 
.��ا*H ا����ل �� ��#�


�ت *��ط �"yZ #� ��ر ��ري آK ه���6 ار�	�� 

� ا	, ��ره�ي ��ري �3ـs #ـ6� K�	 �# A�!�	از د

��A ه��� ���ز دارد آ6 ����%ـ� هـ� ���ار آ�١١٠ 
���در د	�!�A. آ�"��) ��%�ر 	�!���� را ����, آ


�، در ه� � K�	 �#٦/١6ـ�ار آ�"ـ��) #ـ� ا�ـ$ �
sرا در 5ـ�ل *ـ ������A ه� ا���Lج ا	, �� 	�!�آ
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���0P 6#وA، از <�S آ6 در �Z� x, �ـ�ر. ����, آ
��ري �¨ ����� �� ��ان �e 6#ن ا�ـ�ازA د	ـ�6 اي 

ــ�د ٢٥٦از  ــH آ ���ــ�ت را � P05ــ� ا 
� Kــ� ــ, 	 Z� 
د	�!�ه�bي #� �ـ�ر �ـ�ري #ـ6 �3ـ�ي آdـ)ي ��ـ�ز

e. دار�� و آـ�ر د	�!�ه�bي ��ر ��ري ��(��@ 	ـ%_
.آ�دن #� <�g #�اي آ�ر]�ان <	��) ا	,

 #�اي ا����ل ا�P05ت ��L�� �� 	�ي د	ـ�!�ه�bي
ار�%��5ت ��ر �ـ�ري #ـ� د	ـ�!�ه�bي 	ـ�K #��ـ�ي

�0I/، در ا�P05ت ����� آ6 #ـ6 ا�ـ$ 5��ـ�. دار��
ار	�ل �9د `� ��ان #ـ�ون <9ـ��ر 9ـ�ن �راز�ـ, 

و *�ـ�ط ا���ـ�ل ا��ا*, �ـ� #ـg> 6ـ� ]ـ�ش  داد،
��ا�ـ� #ـ� <9ـ��ر 	ـ�زه�ي #�=�ار A�9 را د�$ `� 

 @�
ـ� ���ـ�#� آ�ـ� e_ـ� Kـ�	 A�!ـ�	د h�� 3"�ي
 xـ�ـ�ان در �"ـ� ��د�ر ��ري را �ـ� �� �b!�ه�	د
��ارآ�ت ��!� �� ��ا�L ��زن 	�*, =�ار داد #�ون 

ـ�6 �ـ�ري �(��6 از ا�qد ��=6 آ6 ]�ه� #� ا��ا�

�
��در 	��bdي � ^�. <�� ��	� و��د دا�9�# 6�9 
ــ�ي در �ــ��� آ ــ� �3 ــ�#�ا�� ��آ ــ�ات � �b� در 

ا�ـ$. 3"�ر��ا از ��ره�ي ��ري ا	��ZدA�9 A ا	ـ,
 �g�d�*ـ�	و  ا�� H��9 ��آـ� آـ�)ل 9ـ��H �3ـ���

ــ�ب ��ــ� �ــ�  ��ــ�د dP"�ــ��� #ــ�اي ©�b4dــ�ي  9 .
آ����t��ه�ي 3�����ه� د�3ع ه�ا�� ا����ـ�ي �ـ�~

د  ر 7@ ����@ آ"�ادو #� ��ره�ي ��ري #6 هـK وا=�
و ا�P05ت راداري از اآ��ف د��ـ� ـ�دازش ��"p��

�� ��0P 6#وA، ار�ـ^ ا����ـ� در د	ـ�!�ه�bي. ��#
��#�ا�� ز��y ��� از ��ره�ي �ـ�ري ا	ـ��ZدA �ـ� 

��.آ

��ري از د	�!�ه�b #�اي ار�%�ط دا*"� ��5ـ6# 

� �ـ�ر �ـ�ري ه�ي آـ����t��ي #ـ6 د	ـ�!�ه�b�� #ـ
���#ــ�رگ، دا�(ــ�Y��ن �ــ�. ©��bــ� A�!در دا�(ــ

 ،�bـ	ه�،آ0����tآ�� ��ـ�	را از  ���P05ا ����ا�
%9�6 ��ر �ـ�ري آـ6 #ـ�اي ا�ـ$  s	�� 6��Bآ�� ��


��� A�9 ا	, #6 د	, <ور��� �&���.
و ��رهـ�ي ����ژي ���ره�� رو9$ ا	, آ6 ��آ�� �

ز��دي ]
ـ)ش ��ري د���ي ��#�ا�� �� را #6 ���ار
.دادA ا	,
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 آ��� ��!ره� ��ا7" را د+�+$ن �"
�� از �db)�$ ا	��ZدA ه�ي ا�ـ�وزي ��ـ�ر در� 

���ره� #6 وا=ـ� #
ـ��ري از dP"ـ�bي. ��ا�L ا	,
�J را د]�]�ن آ�دA ا��، 0P 6#وA رو9ـ�bي آـ��0/ 	
 ��Mـt�������ي را #ـ�اي در�ـ�ن ��	ـs ��اLـ� ا�

��. 	�*�6 ا��  ي K)7 ا�
�ن از �"ـ6 <ب 7�� �Pر�6
و ا�ـ�اع ��"Zـ� از <	ـ�%�bي Aـ��	، <ب ��وار��


��ري. %9��6 �� ��ا��� #�P¢ آ�ري ���9 # Aا��وز
از ا�$ �Pر�6 ه� را �� ��ان #� ��ا �L��	s ���ر 

�@، ���ره� ��ا�Lن را =�در 	ـ�*� .6���op آ�د _e

ـ��ر آdـ)ي #ـ�اي # JLو �ـ�را ا�� �� #� ����4ت

ا �ــ�اع ز�ــ�دي از dP"ــ�bي ��اLــ� را روي #�dــ�ر
��.����%ً� ه� =
Jd از #�ن ا�
�ن ا�Sم ده

: ��ا7" ��!ري  �8
"����1 �-9
 �1ز+�دا
�ن 

�� آ6 �� ��ا��� #�ون�
 ���ره� و	��H د=��� ه
#��ــ�ن �ــ� ا*ــ0ل در 	ــ��� =
ــ�b�dي 7(ــK #ــ�اي

د	���#� #6 #��3ـ�bي �dPـ� دا*ـH 7(ـK #ـ6 آـ�ر 
آ�7�)�$ �7=�ي ��ا�b9�# ~�d4� �L�� #ـ6. رو�� ��

و ا�$ #ـ6 #��3ـ�bي  �����ي 	� 	��Yق ا�qد �� آ¯
#�ر��6 ���ري �� ��ا�ـ� #�9ـ�. ©�ور &��6 ����� 

��ي �x 	"�ل ا�qد آ�ـ� ¯ ��7ـ�ن و	ـ�"6. #6 #�ر�
��س �ـ�ارد  T��U �Lا�� H� �# /0dP .ي�bـ6 #��3ـ#

7. ر	��� ©�ور <	�� `�  ��ن 	ـ��� ا�ـ� ��btي ���ر
�9�� ه�ار �� در ?���6 #6 �5ري آd�# 6ـ�ر #ـ�اي 

��
�س درد 3�&, ��ا `� آLو ا �A زدن�.
9���� آ6 ��ا�L روي �(ـK را اSـ�م �ـ�� K)7 
A_ـ6 5%�4ـ� �!ـ��در x� 6���� 6# x6 ��د�# ��ده

�� آ6 ��ر ���ر از <ن �� ��ا�ـ� وارد 9ـ�د ���. آ

, آ6�� �����L6 ا��و P 6#", ا� Aـ���# K)7 د�* 

و درد آK ا	, ,��ZP ~�d�Lز �9د، *�� ا�# ./��d4�
��ا�L ���ري روي 7(K را �� ��ان در ��� دآ) �ـ� 

اv"ـ�. #6 �5ر 	ـ���� در #��dر	ـ��ن اSـ�م داد 
#��dران در �eن روز �� ��ا��� ����43ـ�bي Pـ�دي 

��h[ �	 د را از�*.
 ا	ـ, آـ6 ��� از ��را�b��Lي ��ي K)7 <ب ��وار��

و 9ـ�Zف 7(ـK �ـ� . 9ـ�د #� ¢P�Ah �9ن �P	� رو9ـ$
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HI� ر �(��6 ه�ي <ن را�d�#»,ـ)�!�A آـ�دن از 
 ���A�Y اي آ6 روي <ن <ب &�#�ن ر9�# 6�° «T�&��

�� ��.آ
Kـ� 7(ـ	�P ، #6 ��ي��ب ��وار> J�	 �Lدر ��ا 

�����P =�ار ���هp� �	�P .����ـx #ـ�ش ����و	ـ
��P ^9	ـ� دادA �ـ� 9ـ�د ��K دا��A اي در �%  6.

و ده��6�B �# 6 ه�ي �U�Zـ� �P	� #6 <را�� ��4�±
.�9د دو*�6 ��

 در #��4 از #��dران <ب ��وار��، ��$ ا	ـ, Bـ^
A5ـ6 آـ�د�Lرا ا A�9 ±��4� �	�P 6اي آ Aد� ��P

#ـ�. ا	, 7�� #�ر O از ��ا�L ا&ـ"� �ـAh 9ـ�د 
 #ـ�.رو�9 آ6 6# �9^ #�داري *"Zـ� �4ـ�وف ا	ـ, 

xــ�ــ�ز 	ــ) *ــ�ل dــ� آ�ــ� �7ــ�ي #�(ــ) � Aدوازد
اي �ـ�ر 3�و	ـ�خ 9ـ��� از ��ـ�ر ��"��رد� ?���ـ6 

Kر�,: ���د���[ K��روز�6 اي )  )Nd:YAGا��( <����
 �� ���و د�ـ� وا�ـ� را #ـ� در �دA ��ر  <ور�ـ�

��.��!�دا�
�H�d ��ا�L <ب ��وار�� s�3 �ـ�ك� H� در ا�$ 9

 آ6 #6 د=, آ����� A�9 #�9ـ� #�ر��6 ���ر 3�و	�خ
��<ن =�ر ا��ژي دارد آ6 	���ي �A�9 Ah را �Bر آ

در ـ�دA.و  6#	��� �b�3�#ي K)7 <	ـ�� ��	ـ��� 
و از ا�$ رو #�dـ�ر در  (, �P	� K)7 و��د ��ارد

��.����ن HdP دردي را OL `� آ
 <ب 	���d�# �P�� ،Aري ا	, آ6 #��#� ارز�ـ�#�

� K)7 �d"P $dSـ� اZ� ـ� از هـ� &ـ��9ـ��ن ا���
ــ��ي  ــ��� # �ــ�٣٥0ا��� ــ6 <ن �% ــ� # Z� ــ�ل دو 	 

�� ,	��. ���9، ا�$ #��dري P", ا&"� آ�ري در ا���
�(�d�# 6pCري ا�$ ا	, آ6 3(�ر ���� در K)7 #ـ�^

در. �9د از �L ز��د ��  K)7 H*رو9$ دا ���� /��d4�
در. آ����ــ�ي #ــ�ز #ــ6 5ــ�ر �ــ�اوم ���ــ�ن دارد

آ و #��dري 6 <ب 	ـ��A دارد ا�ـ$ آ����ـ� �
ـ�ود
ا]� #��dري در����(ـ�د 3(ـ�ر. ���9 ����4ت �� ��

 �� 6��& �����# �pP 6# ���� ـ�. ز�� ا���pP $ـ�ا

ـh #ـ6 راه� ا	, آ6 <�_6 را آ6 �� Z� اي�# K���#

��.�|� ه�ا�, �� آ
�x9 �� ��ا�� #� ا	��ZدA از ��ـ�ر K)7 Nd:YAG 

 ���4ـ�ت دا*ـH 7(ـK §"�ـ6 روز�6 اي #�ز آ�� �ـ�
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آ�	��� 3(ـ�ر ز�ـ�دي از روي pPـ� #��ـ���. ���9
 A��	 آ�ري ���9 از <ب �%
���� <	�³ �� �9د آ6 �

.ا	,
Aـ�dP 6ـ, آـ	!�ي ا�ري د�d�# 6 اي�� 6��o�	ا 

 	ـ�ل٦٥���$ P", آ�ري در ا9ـ�Cص #ـ���� از 	ـ$
ا�$ #��dري 7�� ��"��ن ا����ـ��� را �%ـ�0. ا	,

و #� #���� ر�3 	ـ$ ���	ـs در ا����ـ� آ�دA ا	, 
�� K)7 6# ()�# ري�d�# $�رد ا�*.

Tـ��U ,ن #� #�3ـ�
و *"K)7 �Z ا�  ��ار دا*"�
�9ـ��A 9ـ�A ا	ـ, 6��
�س #6 ��ر #6 �ـ�م 9ـ%L .

و ���9 �� H��)� 6����pو��ي آ6 �� #���K روي %9
�ـ� اP05ـ�ت �ا�pP#� آ6 �� ��ا��� ��p�� را OL آ

pP s	�� را���	�3 �� �|� 6# �����# �.
6 ��ـ6 ا	ـ,��
�	)�$ B^ 9ـ%L .6ـ^ #ـB $ـ�ا

 6��
�	) از �b)Bي د�!� 9ـ%L ي &� #�ر�p# ت��k��
از. ا	, 6�و~٢٥/٠]� 67 =�� �  	����d) آd) ا	,

#�اي د�� �
���K آ6 #�اي �(�ه�A آ��H ��=� ا�Sم
 آ�ره�ي �U�T �زم ا	, �HI *�ا��L Aـ�وف ر�ـ� �ـ� 
*���5، را��ن ا���%� H��  JL���C) &ـ�رت ا9ـ�Cص


��ر ا�e, دارد#.
6 ��6 اي د�� ��آ�ي را از #@ �ـ���o�	ـ�د ا# .

�qر���9ن  Kري ا�� از آ�d�# $�ا3�ادي آ6 د�7ر ا
و آ����� ر�� ��  �ـ6 د�� ��آ�ي وا�����Lـ� در��#

 �# �g> ري�����Yـ��P .6 �� ���ـ� د�� ���� �� آ
9�H ��6�3 ا�$ ��  h�|� و �9د آ6 *��ط �
���K آ�

و در ��آ� د�� #��dر ��6�Lو ��ر 6# ��� ��  ���>
.��ر��� �Uه� �� �9د

6 ��6 اي #6 دو 9�H ا	,��o�	ا .xـ)* H�9 ���
و 043/ ��4´6 ��ارد   در&ـ�١٠و~ Lـ�ود. ��م دارد

6 ��6 اي د7ـ�ر 9ـ�H ��5ـ�ب ا�ـ$��o�	ران ا�d�#
 ���
6 د��"� آـ6 ه�ـ�ز 9ـ��*�6 �(ـ��d�# .#Aر ه

ا��، در ا�$ 9��d�# Hري ر]�bي *��� ���ـ�ي ز�ـ�
%9��6 ر�9 ��  ���ا�$ ر]�bي *ـ��� ���ـ� ]ـ�ه�. آ

و ز*ـK 9ـ�ن ��ـ6 �ـ�  و #�P¢ §��ـ� ����(, �� آ
���9.

6 ��ـ6 اي #ـ6��oـ�	ا H"P ،h*6�3 ه�ي ا�� �# 
9�H ���5ب را اv"� #� ��ا�L #� ���ر <ر]ـ�ن �ـ�
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#�ر��6 	%� ���ر <ر]�ن #6 *�#�.ن #�5�ف آ�د ��ا
��	s ا�
�م 	�خ ر�ـ� از �"ـ6 	ـ"���ي *ـ�ن �ـMب 

#�ر��6 #6 ��ي �%hC #�3, <ن را ]ـ�م �ـ�. �9د ��
��از ا�$ رو #�ر��6 ���ر #� ا���4د ��ري �ـ�. آ

��ش دادن ر]�bي *��� �P hvدي �(, را آ6 6# <	�� 
6 ��Y� �9د ���=�� ,)[�# H#�= hv��.T �� آ

 در #��dرا�� آ6 ر]�bي *��� P hvـ�دي در (ـ,
�اآ��A�)� A ا�� 6���زآ� #�ر��6 ���ر <ر]�ن. �

ا���ن �� ده� آ6 ��اح #ـ�ون <9ـ6�Z آـ�دن #�(ـ) 
 hـv ي *ـ����b[ر s�3 K)7 ي�b�d
= ���	 �� 6��%9

 ����. �Pدي را رد��ن آ 7�� د=��6 و=, s�3 �Lا��
�9�b�# 6# �b�و � . ����4 ���ز دارد]hد

H� در �Lود 	6 �� از �b7ر #��dر �%ـ�0 #ـ6 9ـ
6 ��6 اي، ��hI ر]�bي *��� �P hvدي��o�	�5ب ا��

�9ـx `ـ�  K, آـ6 7(ـ	ا A����ن �اآ_�> 6�� ,)
��ا�� �h!# K�dpد آ6 #�ر��6 ���ر را آ�Y ����ـ6 
 ،��آ�� ه� #�ر آ6 #�ر��6 ���ر 6# %9��6 #�*�ردآ

ا  ��و=ـJ آـ6.ز �دA را از #@ �ـ� #ـ�د ��6 آ�7
9�#��، در�ـ�ن  A��ر]�bي *��� �P hvدي *�"� �اآ
و  #� ���ر <ر]�ن <	�� ز��ي #6 د�� #��dر �� ز��

.��&�6 `� �9د
Aدا�!ـ� ���9ـ A���وه(!�ان دا�(ـ دو �� از 

�� در]h ا�$ �
�"6 #�دA ا����tن ه�� .�"	�# H��
ايو 	�ان #�	"� 	�4 آ�دA ا��  Aد�Zـ�	آـ6 #ـ� ا

��ـ�K #ـ6 � H#�= 6 اي�و ���ر ر�!� ���ر آ����tن
6 ����ـ� روي 9ـ%��6 د	ـ, �در��ن <ز���(� ��^ %9

ــ� �ــ�. #�� ــ�ط ر� ــ6 �� ــ�ري را ���� ــ6 �� �#�ر�
 sــ� آــ6 �3ــ��� روي 9ــ%��6 �ــ� آ����١٥٠��و	ــ 

ا�$ �ـ�ع در�ـ�ن آـ6. ����ون از هK �3&"6 دار��
��#� #6 §�6 ا	, 6# ��4 C�� 6�%9 �bـ��� Hاد =�#ـ

از ر]�bي *��� �P hvدي »"6 �� آ�� و~ #ـ6 #�(ـ) 
%9��6 <	�� `� ر	���.

 #�	"�ه� از ����� ا�$ <ز���^ روي #��dرا�(�ن
از. د�!�م ���9 در #�4ـ� از #�dـ�ران <gـ� �(ـ,

 �9 T=��� /0دي آ���P hv ���* ي�b[$. ر�و��د ا �#
ران *�"ـ� #��� ا�$ در��ن <ز���(ـ� را روي #�dـ� 

.ز��دي ا���oن آ�د �� 	�د��� #�دن <ن ا?%�ت �9د
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6 ��6 اي #ـ6 	ـ$ ��#ـ�ط��o�	6 ا�� 0PوA #� ا�
ا	,، #��dري د�!�ي #6 ��م �Pر�6 =�رK)7 �7 ��ـ�

 6��%9 ,)�� ��ا�� 	%� ر�P hv �9دي ر]�bي *��� 
و 6# ��6 <	�� ر	���  ا�$ #��dري در B(ـ�bي. �9د

و v�ب ا��  �ـ� آـ6 =�رb7ـ�ي �
ـ%� <ن ���ب 9�=��
 �� ^�و ���ر در����. <�� و��د دار��  ��C)� �[ا

زود ا�Sم ]hد �� ��ان از <	�� ��ي د�ـ� �"ـ�]hي 
�ـ6 ��ـ6. آ�د�§d@ زدA �� �9د آ6 ا]� =%H از ا�

<	�� ز��دي #%��� #�dـ�ري �(ـ��C دادA �ـ� 9ـ�د 
 ��رد در 	ـ�ل را �ـ� �ـ�ان #ـ� ��ـ�ر �L٢٠٠٠ود 

� .���3, در��ن آ�د<ر]�ن #�
J#��د ������Pر�ـA�dP ,"P )6 د#!� آ�ري ر��

 6��%9 J#��د �	��> hv (,	ي. ا���
��#� <��ر ا�#
 ً�%���� �� ���d از #��dران �K)7 �"� 6# /0�% ا���

��ض =�� �Lا=H از �Pر�6 د�ـ�#J 9ـ%��6 #ـ6 5ـ�ر
�(��d�# ,3ري در �%�0��ن. *T�Z ر�� �� #���  �#

�$ ا	, ر]�bي *��� روي %9��6 �ـ� درون � ����ض =
و و=J آ6 ا�$ ر]�b *�����ي آ�د�ـ�،  ���<ن ر�9 آ
و ز*ـK 9ـ��� 9ـ%��6 رو#ـ6 رو  #��dر #ـ� *�ا#ـ�

در ا���pرت ��� در��ن �3ري #� ��ـ�ر �ـ�. �9د ��
و ���� آK �9ن د��  ��ا�� *�����ي را #�� #��ورد

.#��dر �9د
و �رb�[ Aـ�ي ���pZر <ر]�ن #�اي ا&0ح ا���� 

6. %9����Z� ��� 6 ا	,���رb�[ Aـ�ي 9ـ% Jاي و=ـ
 �� ^)� Aار�ـ��b!� Aد�<�� آB 6(� از %9��6 از 

ايـ. در ��P 7(ـK �ـ�ا 9ـ�د  6���رb�[ Aـ�ي 9ـ%
6# 9�H4� H ا	� در %9��6 ا	,  ���b*را�	 .�b�ا�
�ـ� #� ا?� �Lد?6 �ـ� �ـ�#6 #ـ6 	ـ� ـ�^ �ـ� �> .

و ����ر�b�[ A د�� �Pي را ��H �� آ �� ���pZا�
�ـ� ��$ ا	, B 6#^ ��آ�ي � از ���� *�����ي آ� .

و هK ���ر آ����tن ]��� ����� �� هK ���ر <ر]�ن
و #�  ���و #� *�ل ��ش �� �ـ�ان آ �g> از Aد�Z	ا

و ���� *�����ي �9 %9��6 را #6 ���^ #�]�دا��.
آ6. ��Z9 ^9ف �"�ي K)7 =���6 ��م دارد ��ري

و �P	� K)7 �5ري  وارد �P K)7دي �� �9د #� =���6
��A�9 H و=J #6 9ـ%��6 در )� ���p� 6�9د آ �e��µ

 �� K)7 ��P ,ـ	ازو~. *�رد آ��0/ وا�ـ� ا 
ـ��ري# 
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K
���d!��	> �� ���
ا3�اد ��د�x #@ �� دور #@ ه
�ـx �ـ�. دار�� �P 6ـ# ��op� اي�# ،H�$ د��6 ا#

.�P	��bي ��	� ا���Lج دار��
ا3�اد ��د�x #@ #ـ�اي د�ـ�ن ا�
ـ�م دور در ز»ـ,

���ه�ي ��ري آ6 وارد �g> K)7 �� 9ـ�د #ـ6. ا��

�س 6# L ��	 روي �ًd���
� 6����ر آـ����� ��ي ا�

ا�ـ$ و�ـ� #ـ6. �9د �9د در �"�ي %9��6 آ����� �� 
ا�$ P", ا	, آ6 ا}��ي �P	� �� =���ـ6 7(ـg> Kـ� 

. ��9 ز��دي دارد �ـ� آـ�A 7(ـK *�"ـ� دراز ا	ـ, 
�O ا�$ ا	ـ,P ,	در y�#درو .H�ا3ـ�اد دور#ـ@ �(ـ

در. وا�� د��ن ا�
��� را دار�� آ6 ��د��g> x	ـ, 
�P	� ��9 آ�� ��ارد �� ا�$ ��رد ا}��ي =���6 ��
��ر ��6 وارد K)7 �ـ�. آ�K)7 A *�"� آ���A ا	, 

6 �
���dً� روي 	�� %9��6 آ����� ���9د #6 ��ي ا�
.�9د (, <ن آ����� �� �9د

~�d4� 6 �7=�ي���= �P�49 در رو�9 #6 ��م #�ش 
#�اي ا�qد 7���$ #�ش آ�x7 در =���6 #6 آـ�ر �ـ�

ي =���6 را آdـ� §ـ, �ـ� 9���b3ي �U�T ا}��. رود
���ا��� ا�$ ا	, آ6 #6 ا�$ ����� ��د�x #ـ�y. آ

در. #��dر �
��o 9ـ�د  Aـ� 9ـ�)��و~، ����4ـ�ت �
 A��٢٢6ر�آ� ١٩٩٠ �3ر�L ��9�� ا���� $dS6 ا"© 

از ا�$ ا	, آ6 در #�^ از ���d از ��ارد 7(ـ�bdي
��رد در��ن، #�^ از �L �زم �ـ� آdـ) از Lـ� �زم 

��op����9 �� .
�0ت #�*�رد A�9 در #�ش �P�49 =���6 #6 ا�$)� 

�� ^� Hـ�ان د���ـ� `ـ� Lآ6 #� 7ـ�=�ي ��ا ���>
و 	ـ�ز]�ر  و 9�H آـ��0/ ���	ـ� Aي #� ا��از�b9�#

در. ا�qد آ�د  K*در��ي ز A�9 H��)� ,3�# A0وP 6#
�$ ا	, 9ـ�g Hـ��� �ـ�رد � �L�5ل ا����م #�ش ��ا

. �|�h ده���� #�اي =���6 را
 هK اآ��ن ���ره�ي ا]��� 3�ا#�Z^ 	�د را #�اي
9�H دادن #6 	�� =���6 �3ـs �ـx 7(ـK در ا3ـ�اد

، و~ ا�ـ$ ا�ـ� در  ��د�x #@ #6 آ�ر ]��3ـ6 ا�ـ�

ـ,. ��اHL <ز���(� ا	, �ا�$ روش #�ش =���9 �# 6
(��ر �����A �� �9د  K)7 د�!� #��ـ� #ـ� ـM��ش.

 ����و دارو � ) ��ـ��� ا�ـ$ روش ¶��ـ� ادارMv Aا
#��b9�� آ 6��	s ا�$ ��ع #�ر��6 ��ـ�ر �ا�ـ�ژي
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�9د �� ��ا�� #�ون ا�qد ]��� ذرا�ـ� #ـ� ا�qد ��
9ـ���b3ي �L&ـH. ا��ازA 	"�ل را از #�3, #�دارد 

و د=��ـً�  در =���6 آ��0/ در ��ي *�د =�ار دار�ـ�
9�H ا��  x� .ـ��ر
از <�S آ6 ���ر ا]��� <	ـ�� #

��H #�3, ��ي آ�d در )� ،��#�3, ا5�اف ا�qد �� آ
.ز*K در �5ل ا����م �L 6#ا=H �� ر	�

(dده� =���6 #� ���ر ا]��� آ H�9 �"dP �Lا�� 
و #� درد ا	, در ��آـ�. از �x د=��6 �5ل �� آ(�

�آ� دا�(!���k�� A���� در ���ار���ن ز�ـ�ن  K)7
�ـ6. د=��ـ6 ا	ـ,١٥<��دA �9ن Lـ�ود �ـO از ا�

�dر آ�d <رام ]�3,، آ����t�� ��Hp #6 ���ر #� #�
9��d�# 6���= Hر #����6 ر��ي �� �9د.

9��ن از ���ره�ي ا]��� #ـ�اي اqـ� �4ـ�ادي� 
و در �ـ�ي آـ��0/ �4ـ@ در =���ـ6 #ـ�اي 9��ف �زم

 ����HdP H�d ا	��ZدA �� آ� .Oـ6 ��$ ا	ـ, ���=
 ��� K)7 �
و # ��#ـ�اي از ا�$  HdP�x روز درد آ

O از ��ا�L ��وري ا	,٤٨ �� ٢٤ ,P�	 .
�� در #ـ�����dر���وه(!�ان دا�(!�A ��ن ه� 
9�� دا�(!�A ا�ـ����k�� J���ـ�� K)7 و��� ��آ�

#��dران ��د�x #@ را #6 و	ـ�"6 �ـ�اش #ـ� ��ـ�ر 
ا]� 67 ����� ��#� د�!�م. ا]��� در��ن آ�دA ا�� 

��A #6 ��� �� ر	�، و~ ����4ـ�ت �#�(ـ)ي #��ـ� آ
و ا�y ا�$ روش ��d@ �9د  . ا�Sم ]hد �� �·?� #�دن

����9�� ��ن هـ�� A��دآ) وا�) ا��9رك از دا�(
�� ]��� آ6 ا	ـ��ZدA *�"ـ� و	ـ�� از ���رهـ� در 
و دور #ـ�y ه�ـ�ز ���YPـ6 ا	ـ,  y�# x�د�� ��op�
ز��ا �����4ت او��6 �%@ ا�$ ا	, آ6 =���ـ6 هـ�ي 

 A�9 Aرش داد��ـ@ *ـ�د #ـ� �ـ� )� H�#�() #6 9ـ
.]�د��

��#� ]�ارش دآ) ا��9رك 7�ـ��$ #�dـ�ر داراي# 
ز�bµي =���6 اي #� ����3, #� ���ر ا]��� در�ـ�ن

در #��4 از #�dـ�ران، ��ـ�b راA د�!ـ�. A�9 ا�� 
و  ���� =���6 ا	ـ,، آـdP 6"ـ� ـ� ه���ـ6 ا	ـ,
 Kـ��ر آـ
ده��]�ن ���	� #� =���6 ه�ي 	�¸ ��� #

.ا��
xـ, �ـ�6 ��ر]��Z[ 6# ��# ،A�� 0P 6#وA در <�

��9� K)7 دو���� از ��آ�LSU  6ن #�ش =���ـ�� ا�
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xـ�م ��د�
و ا� #6 �5ري آ6 ا�
�م دور را از #��
و ���P آ�K)7 A دو آ�����  ��را از ز�� آ����� آ

.#6 و��د <ورد ��� و��د دارد

K از #6 و��د <�ـ�ن 3�ورb�!�3ـ���d!��	> و �

در. 9ـ�د #�<���!��bي ر�� #� 	�� =����P 6رض �ـ�
ا�$ و�� د�� ��ر �� �9د ز�ـ�ا �����b�dـ�ي 	ـ��

و  ��� ه�ي وارد K)7 6# را A��µ �ـ� آ�ـ� 6���=
 6������ �� �9د آ �g> 6��pري آ��0/ وا��o روي %9

 ��و <�Gن ��اLـ�. �(��H ده ����ان در ا���d)دا�
�dران ا�Sم �� ده�� �ـ� #� ���ر ا]��� را روي #� 

و 3�ور�b�!�3ي روي =���d�# 6ـ�ران را  �b�[��>�#
 �� K
���d!��	> ¢P�# 6ـ� آ��?�#ـ,. �9د &ـ�ف آ

 H� آـ6 #ـ� ��ـ�رA�9T ا	, آ 6�x ر6�9 #�ش 9 6#
ا�Sم ]hد در &�ف آ�دن �����b�dـ�ي =���ـ6 �ـ·?�

از. ا	,  Hو =%ـ 6e ����� ه��ز ]�ارش �(�A ا	ـ,
�6 ا�$ �روش HdP ��ـ�اول 9ـ�د #ـ6 از���(ـ�bي ا�

�� #�()ي ا���Lج ا	,��.آ"�
� �1 ��!ر�: 

Aي 3(�د�b�
��bي و���k�� )3�دCD  ( A( د�
و د�
)CDV  ( و رو�b9ي ���� ا��0#ـ� #ـ�اي ذ*ـAh 	ـ�زي

ــ�  ���P05و ا ــ�و�� p� ،ــ�ا ــ�ل & ــ$. ا��� در ا�
����ژي از #�ر��6 ه�ي ���ر هK #ـ�اي ?%ـ, �ـ� ��

و هـb� Kـ, ر�� ]Mار  A3(ـ�د �b�
ي ا�P05ت روي د�
�� #�ز��ا*, ا�P05ت ذ*A�9 Ah ا	ـ��ZدA» *�ا��ن«

.�9د ��
CD وCDV 

و  د�
x 3(�دA از ��b�� 9%�6 &ـ6oZ ]�ا�ـ��3ن

��ر ���Zوت ا	,# ���b� 6. ازoZ0/ ��9ر روي &ـI�

 6oZـ^ &ـC]�ا���3ن ��ر�® ��او�� ا	, آ6 ��=� 
<ن ��	ـs 	ـ�زن ]�ا�ـ��3ن از ا#��ا �ـ� ا��ـ�bي 

را. ����4 �� �9د  د�
x 3(�دA ا�P05ت �� ��	ـ���
روي دا��A ه�ي هK ��آ�ي #� ��"��رده� د	, ا�ـ�ز 

ر]ـ6 هـ�. ر�� ]Mاري �ـ� آ�ـ�) �,(#6 ��م ر]6 
و #�4اً ��=� Cـ^  ���9 �� xL x
��	s ���ر #� د�
 �� x
د�
�g> x #�ر��6 ���ري #�ه��9 را آ6 #6 د�

��= �#�����.و و&H �� آ
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ــ6 روي ــCD s ر] و٠٠٠٠٥/٠ �3 ــ� �¯ (dــ���� 	 
ر]6 ه�ي �U�T ��	ـ .s	�����dP (d دارد٠٠٠٠٠١/٠

و #
��ر د=�ـ�  �ـ�» *�ا�ـ�A«#�ر��6 ���ري ��زك
���9 .����، �� ��ا���7ن ر]6 ه� �3ق ا��4دA آ�7

 ��. در ��3ي آ�7�) H��9 ا�P05ت #
��ر #�()ي #�9ـ
 A3(�د x
�� و��b7 xرم ا��® در دا*H �49ع در د�

 رد از ر]6 هـ� و�ـ�د ٠٠٠،٢٠ ��"�d)ي #�() از ٣٣
 ه� #� ا	ـCD K #6 ا�$ د��H ��م 3(�دA #�اي. دارد

Aا�ـ�از K9(ـ xـ� s�3 �g> Aو ا��از 
�d اي ا	,�
 �� ��ان �� CD در �x 5�ف. &6oZ ه�ي ]�ا���3ن ا	,

. د=��6 ��	��� �� ا�P05ت �%s آ�د٧٤
HI� ري ر]6 هـ�ي روي�� A%��5ت را�ارCD 4ـ�ف� 

#ـ�اي. ا�P05ت 6# 9�H ر��ه�ي دودو�ـ� ا�ـ�
 x
?%, ا�P05ت، ��	��� �� ��pو�� و���k�� روي د�

 �� �d=ر �g> ���9 .ـ��در ��رد ��	���، &�ا #� <ه
#�()( ���%6 در ?���6 `��6 #�داري �� �9د ٤٤١٠٠

9���ن آ6 #�����$ #
 ٢٠٠٠٠از دو #�ا#�  H#�= ���
 ر=ـK دودو�ـ�١٦و ه� `�� (6��	s ]�ش ا�
�ن ا	, 

ا]� ��	��� #� دو آ���ل ا	ـ)��. �� #��, �� �9د
 ��"��ن #�ـ,�٤/١%s �9د، ه� ?���6 &�ا `����!� 

 CDد=, hLت <ور �%s &�ا روي. ا	, CDا�P05ت روي
�$ ا	, آ�g��"�� 6 #�ـ, اP05ـ�ت را� H6 <ن د��#

.�!�bارد�� ��ا�� 
C^ �� �9د، #�ر��6 ���ر از ـ��@ CD و=J آ6 

و ��زك ��¹3 روي و از ���Z9 6ف �#�� �� x
#6 د�
 �d��ــ��� ــ�زك <� ــ6 � و روي �� ــMرد ــ� ] � xــ 
د�

��ل آ����� �� 9ـ�د !�	 ��	 �� A��روي. #�ز��#�ه
	�� آ6 در <�S #�, ه� ?%, A�9 ا�� =�ـ� #�ر��ـ6 

 s�3 ���٧/١ري	ا JL ا]� ���Z9 6ف روي., ����ون
د�
v x%�ر <��د �� *�ا�9ار #��9، #�ر��6 ��ـ�ري 

�9د آ6 #�() ا�$ <��(�b #ـ� 7��ن �U�T آ����� �� 
���
C^ ا?�ي ��ار�� ز��ا <�g آ����� �� ,�Z�.

��bي 3(�دA #ـ� ر�ـ� �pـ��o *�ـ�ي دا*"ـ�
 د�
���9 �� 6�*�	 .��. *��ه� ��$ ا	, آ���رA اي 9�#

HI� xـ
<�g�� آ6 ��=� ����� د�
x در و=, #�ش د�
 �� ^� x
�9^ روي د� �� ��و د=�ـ� ��
ـ� �ـ��> .

@!�*��ه� ��$ ا	, از *�ا�b9ي �9�� �ـ� v%ـ�ر 	ـ



٢٩

ــ�م. روي د�
ــx ��9ــ� 9ــ��� ــ� 3�ا��ــ�ي #ــ6 � #
و  Oدرو���#�، #�, ه�ي ��در	, ا�P05ت ����د در 

�^ د	�6 #�, ه�ي ا�P05�� #� <ورد �� ��9�.
 	�� د�
x 3(�دA #��� آ��0 #6 #�ر��ـ6 ��ـ�ري

در vـh ا��pـ�رت. آ6 <ن را �� *�ا�� �dPد #�9ـ�
�6 ��ر ���ر آـ� �ـ� رود ا��Pـ�ج �&�ا P 6#", ا�

آ� ر�3 ]�ه� ���9 از ا�ـ$ ا	ـ, آـ6. *�اه� دا9, 
#6 ا�$ د��ـH. د�
M� �# xب ر�5#, ��ب #� ���ارد 

 � ��bي 3(�دA #� �ـ�دA اي آـ6 در
��#ـd�� Hـ6 د�
M�� #��9 #6 �5ر ��ر��ـ� ر°�ـ6  ��	> (dر�5#, آ

.�9د ��
��P�ـ	ا را #� �& A3(�د x
��A د�� �ـ)٢/١C^ آ

,P�ـ	ـ$ �ـ6 ا��ي ا� و #�ا ��C^ �� آ 6���? �#
?�#, ¶���، و=J آ6 ��ـ�ر ��د�ـx ��آـ� د�
ـx را 

 دور در ٤٥٨، CD، &ــ6oZ ]ـ�دان Cـ^»*�ا�ـ� �ـ�«
J آ6 #�ر��ـ6 ��ـ�ري #ـ6 5ـ�فو=. د=��6 �� ]�دد

���	�6oZ& ,P ]�دان #6 ��ر�� �ـ�. *�رج L�آ, ��
. دور در د=��6 آ�� �� �9د١٩٧

CD !ـ�ي�ـ�د د�ـ�ي ز�ا ��ا�& ��& �# A0وP ه� 
�ـ�س. ��� دار�� xـ
�6 #ـ� د���7ن ���ر #�ون ا�

» *�ا�ـ���« را از ���ن ��Z9 ^9ف CDدا6�9 �9�# 
،CD 6oZ& HI� زن ه�ي ه��	آ6 #�  ~�d4� ا���3ن�[

�� زود *�اب `ـ� 9ـ��� �<ن. آ�ر �� آ ا3ـ�ون #ـ�
 ̂* ،�o�	 63�� "ـ��"ـ� � ��اي #��� #���، �& ،^*

�� ا���Pج &�ا در ا?� �(
� *�ك روي د�
ـx و�ـ�د 
*�د ���ر ��� ده�b #ـ�ر #�(ـ) از اGـ�س. ��ارد 

��پ ]�اآ��3ن دوام دارد�.
CDV ا Aي 3(�د�b�
و ه� د� �� آ6 هـK &ـ�ا�
ي ه

��� ا��_� ��� 6�%9 ١٢ CDV. ه K��p�� را �%s �� آ
&6oZ ]�ا���3ن ا	, و~ 0dP/ #� <ن #
ـ��ر ��Zـ�وت

ا�P05�� آ�# 6�� �s% �9د در ر]6 ه� آ�7ـx. ا	, 
� در �9ره�ي هK ��آ� روي �� #� #�ر��ـh�CDV 6و	

در ا�$ ��رد دادA. ���ر <ر]�ن ر�� ]Mاري �� �9د
 # دو: ��� #6 &�رت 	6 ��ار ��ا]��6 ?%, 9ـ��� ه�

و ��ـ� #ـ�اي �pـ��� x���3��(ـ	اي &ـ�اي ا�# ��
آ6. و���k�� ر�!�  J=وCDV �# ١٨٠٠ 6��=دور در د 

�� 7�*�، #�ر��ـ6 ��ـ�ر ر]ـ6 هـ�ي روي د�
ـx را
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و ا�P05ت ر�� ]Mاري 9ـ�A #ـ�اي اqـ�د» *�ا����«
ــ6 # xــ
ــ%s 9ــ�A روي د� و �pــ�و�� ر�!ــ� � &ــ�ا

�ـ� �%ـ��H �ـ� 9ـ���	�(�����ي ا�!� .CDV ـ�ظZL 
 TP��� .CDV دارد �� از <	�� ر�5#, در ا��ن �9�#

����5 �dP و . را دارد �eCDن ��ا��ي د=,
و CD ���, د�!�  هـ� در ا�ـ$ ا	ـ, آـCDV 6هـ�

9����A �� ��ا�� #� د=, #
��ر از �ـx <ه�ـ� روي
CD ـ��هـ�  CDVدر �ـ�رد. #6 <ه�ـ� د�!ـ� ـ�ش آ

��A �� ��ا�� #6 �5ر د=�� �e 6#ن `�ي �ا	��ZدA آ
و &ــ��� آــ6 رهــ� آــ�دA #ــ�د #�]ــ�دد ���kــ��و .

��bي و���k�� ��ا���� دارد �HI ��ول ����ـ�ت
د�
#� �b3	�b"p3 , #6 �5ري آ6 ا	��ZدA #��ا�ـ� #ـ6 

����ا آ x
.�5ر د=�� �H ��رد ��� را روي د�
� ��!ر در >�9

��ي ه
ـ��� آـ6 آ�ر#�دهـ�ي ���ره� ا#�ار =�ر�
���رهـ� #ـ�اي #ـ�ش دادن،. ز��دي در &�4, دار�� 

و dPـH <وردن  	�راخ آـ�دن، �ـ�ش دادن، ="��dـ�،
از. ]����� ��4اد ز��دي از ��اد #6 آ�ر �� رو�� 

و LـJ 	ـC, �ـ��$ A����9 �b��	��x ��م �� 	�ا��
9��*� A�9 6�y4 ا�Gس ��ء ا�ـ$ �ـ�اد =ـ�ار  Aد��

و د=, HdP #�ر��6 ��ـ�ري��. دار�� آ� ��ان ز��د
و ارزا�) از ه� روش د�!�ي  
��ر آ�ره� را ��?�ت#

.ا�Sم �� ده�
 ر)� �1ق <��ي 7=� آ�ر

Aا�3ـ�د � ^� ��وم ا�qد 	�راخ در &�4, ا�� 

ـ���x. اي ا	,ا�qد 	�راخ در ا=��0 #ـ6 ���ـ� 

از #
ـ��ر. #��ي ��زاد #� ��ر ���ر &�رت �� ]hد 
 A���ا=0م #6 	�را*�b�� ���ز دار�� آ6 ا	��ZدA آ
#��ا�� <�g را #� �_ �b�� ���bC�� �6 هK 	ـ�ار 

��و آ�Mv 	ـ�راخ آـ�دن. آ 0P 6#وA در &���� 7�م
���ره� �ـ� ��ا��ـ� 	ـ�را*�b��. آ�ر روز��A ا	, 

&�ف، آ��0/ ]�د، #ـ�ون *ـ�دA �ـ� د��ا�ـ6 #��ـ�د 
.<ور��

# � 	�P, #ـ�ون ر=�ـ�، �ـ� ��btي ���ر ��=�ت،
��ا��� در ا�Gس 	�را*�b�� #� ا��ازA هـ�ي د=�ـ�

 �����ان =��� #�اي. ا�qد آP 6# را �b*را�	$ �ا
و �%��H <ن  6#	�K #6 آ�ر ��  #6. #��� آ(��ن 3"�
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��ر و=ـ, ]ـh ا	ـ, ز�ـ�ا# ���5ر �Pدي ا�$ 3�ا�
و  	�ه�ي ��6 � 	�P, #��� زود #6 زود ��4�± �9د

آ��ن 	�راخ. �� &£ آ�د �� و	�"6 *�x �9د ��� #� 
در 3"�ات 	�!@ #� ��6 ه�ي آ�ر #��ي �� ��6 ه��� 

#ـ�ز هـK، ا�ـ$ روش. #� 	� ا�Gس &ـ�رت �ـ� ]ـhد 
و اv"� #��� #�اي 	ـ�د آـ�دن  	��b�P و=, �� ]hد
و ��4�± 	�ه�ي ��ـ6 #�رهـ� د	ـ�!�A را  ��9@ <�ت

ر #ـ� #�ر��6 ���ري ��ـ�ان ا�ـ$ آـ�. ���=T آ�د 
	�راخ اv"ـ� 7�ـ�ن. #�ون ا&���ك ا�Sم �� ده�

 6#	�P, آ��H �� �9د آ6 ]���ي #�ر��6 ��ـ�ري از 
و در #��ـ6 3"ـ� �ـ�?h `ـ�  �H آ�ر دور�� `� رود

. ]Mارد
 #�ر��6 ه�ي ���ري #ـ�اي اqـ�د 	ـ�را*�b�� در
0	��HI� x روز�6 ه�ي �3ارA اي #�اي ا3(��6 ه�ي

 H	و�k>)�[��. #6 آ�ر �ـ� رود) ���� در ]�ز �اآ
#�ر��6 ه�ي ���ري #�اي ا�qد 	ـ�را*�bي U��ـT در

رو�ـ� �ـ� �%6 ه�ي �P	��bي ��	� ��� #6 آـ�ر �ـ� 
ا��زA ده�� آ6 ����4ت <زادا�6 روي 	�� L K)7�آ, 

���0PوA #� ا�qد 	�را*�bي �U�T، #ـ� ���رهـ�. آ
�ـ� آـ6 �و ��^ دار در	, �� آ �O #�]�دا�g ��زكP

و آ�����g #6 آ�ر �� رو��# �b"�%���@ ا���اي � .
��ر ���ر #�اي #ـ�ش �ر7ـ6 در آ�ر]�هbـ�ي �%ـ�س

<���$ ��3"� در آ�ـ�ب �ـ�ج. دوزي #6 آ�ر �� رود 
	�م ��&�T �� آ�� آ6 ���ره� در 3�ا��� #�ش 7��ن 
 ��� ��آ�را�� دار�� آ6 #�ش ا=0م �%�س #6 &�رت �

و ا=��pدي ا	,  ��Mt���ي ����ـ� ا�%ـ�A رو�b9. ا�
 �%�س #ـ� ا�ـ�ازA �(ـ�#6 را در �ـx ��٥٠٠ري ��

.ز��ن #�ش ���ه�
 در <���A، *���ار �� ��ا�� ا�ـ�ازA هـ��^ را
Aـ�����	s *��ط �"yZ #� ��ره�ي ��ري #6 ����� آ

��	�Z# .ـ�� Aي داد���t6 آـ��# �ًd���
دادA ه� �
و  �9د آ 6�x ��9@ #�ش ��ـ�ري را آـ�)ل �ـ� آ�ـ�

#ـ6 ا�ـ$. #� ا��ازA �()ي ����� �ـ� 9ـ�د �%�	�
 Aــ%� #ــ�ش #ــ� ا�ــ�از	ــ0ف �%ــ�س #ــ6 �ــ� ا����

را.(ا	����ارد از #@ �� رود  ���bـ	ـ, �%�	آ�� ا
 ��در ��� <ور�� آ6 در �� �%�	��bي �|�زA <و��ا�
و در ا����ر �pC9 #� ا��ازA در	, ا�� �ـ� �ـ�ا 
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و <��ا B�د �ي 0P 6#وA، ]���ي ���ر �%6 ه ـ!) �9د
��HI� �P ���"�ن را �5ري p� ر67 ه�ي� A�9 A���#

.�� 	�زا�� آ 6	����A �� *�اب `� ���9
 ��ش دادن �� ��Hp آ�دن دو 3"ـ� #ـ6 ��ـ��!�،

6oZ& Aو*�ا �bd�	 $�(�ه�ي ��3دي �Pـ�K *�اA آ�7
���b9ي. ��� د�!� از آ�ر#�ده�ي ا��ژي ���ري ا	, 

 bاز ��9ـ (d��ي =�	ـ� �d4ـ�~ ا�qد A�9 #� ���ر �
ا	,، =
Jd #6 <ن P", آ6 #�ر��6 ه�ي ���ري 7�ـ�ن 
د=���� آ6 در ا?� 3�ا��� ]��� آd)�$ ���ار 3"ـ� 

9�H �� ده�  h�|� .از ��9ـ��ري د=�ـ� در #
ـ��ري
 HـI� ,ـ	ـ, ا�eا �kـ�L J4�3�ا���ه�ي ����ـ�ي &ـ
9��ري 7�خ د��A ه��� آ6 #�اي ���eن آ�دن 	ـ�ز ��

ا .���%�H #6 آ�ر �� رو��و آ�ر ا����ل در
 9ــ�آ, 3ــ��د #ــ�اي ��9ــ��ري =
ــd, ز�ــ�
. ا���%�"�b�^ از د	�!�A ���ري ا	��ZدA �ـ� آ�ـ�

د	�!�A ���ري ��ش ��	�6 اي #6 د	, �� دهـ� آـ6
. از رو�b9ي ��ش ���ـ6 اي #ـ6 ��ا�ـ� ��dـ) ا	ـ, 

,P�	 �# ري�� ا��®  )٥٠٠	����(d در ?���9��٢١6
��) در د=��6 #ـ� ا	ـ��ZدA از د	ـ�!�h[ .Aد ا�Sم

���ري، ��ش دادن �b7ر &6oZ #�رگ �e 6#�!� #ـ�اي 
.	�*, ز�� ا���%� s�3 H�x د=��6 و=, �� ]hد

 وات ١٥٠٠ ���ره�ي ]�زي آ�#$ دي اآ
�� آ6 �ـ�
. ��ان دار�� �ـ� ��ا��ـ� هـ� �ـ�دA اي را #£�ـ�

#�ر��6 ��ر ���ر آ �# 6	�P, ز��د L�آ, �ـ� آ�ـ�
��(�b، ا�Pاد، �� L�وف را روي 3"�ا�ـ� �� ��ا�� 

 ����.  6#	JC ��3د xL آ 6�
ا]� #�ر��6 ���ري <ه
#ـ�. L�آ, آ��، �dP #�()ي را در 3"�ات �ـ� #ـ�د 

*0ف #��b9�� آ6 #� ��|ـ6 هـ�ي ارA اي در 3"ـ�ات 
ا�qد �� �b9�# ،���9ي اSـ�م ]��3ـ6 #ـ� #�ر��ـ6 

و �Pري از وا�_^ ا��  #. ���ري &�3) �"vي ا�b9ـ�
 ��7��ن &�3 ��h[ �� م�Sري آ6 در ��اد ��ري ا���

.آH��& 6# 6 دادن #�() ا���Lج ��ار��
. آ�ر#�د &�J4 د�!� ���ره�ي <���ژ آ�ري 	��o ا	,

xـ�, آ6 	ا Aدازش ��د�<���ژآ�ري 	�Oo رو�9 از 
��د A	��o را #� ��دA دا*"� د�!ـ�ي #ـ� dP"�ـ�ت 

 K6 ���ري #6 ه�#�. و&H �� آ�� L�ار�� ��	s #�ر�
*0ف �9^ دادن 	�دA ��دA اي روي 	�� ��دA د�!�،
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در ا�$ روش دو ��دA #� ا?� ]���ي �9�� �L&ـH از
و در  #�ر��6 ���ري ��t در ����!� ذوب �ـ� 9ـ���

��6# 9�H <���ژ در �� <� Aد�� ��	.

�ن 	ـ�زي ���و�ـ, در� <���ژآ�ري 	��o #�اي �

��Z� ا#� *�رد]� در ��ادي�# s, آ6 ���و�, �3ـ	ا 
<���ژهــ�ي 	ــ��o �ــ� ��ا��ــ�. در 	ــ�� �زم ا	ــ,

 s�(� �ـ�ادي را آـ6 در 9ـ�ا��	و  ���و�, ]�����
در. رو�� ا3ـ�ا�^ ده�ـ� آ(^ ز��د #6 آ�ر ��  /0Iـ�

��رد ��|6 ار�d4� A~ #� <���ژآ�ري 	��o �� ��ان 
�ـ6 ��d) آـ�د #ـ�ون ا�oـ�
د��ا�6 هـ�ي ارA را �

ــ�م ��  �ــ�ت روي  �"dP ــ� ــ6 �زم 9�# ــ�. | در �4#
آ�ر#�ده�، ��ادي آ6 #�اي ا�qد *ـ�اص �ـ�رد ��ـ� 

در ا�ـ$. روي 3"� �ز��� آ��dب �� #
��ر ]�ا��ـ� 
��ارد #� <���ژآ�ري 	��o �� ��ان از ه���6 هـ�ي 
��d�= 6# Aـ, �و ��O را #�اي ����� آ ه�!Z, آ�	,

��م آ�د �	���.
 g> 6#ـ� dP"��ت ]����� 3"�ات #�اي 	B JC(��ن

�kـ�L �b��)و آ در ����� ا���%�"�bي، ه�ا��dه�
ــ, ــ, ا	 �eــ�ن. ا ــ�ه�ي 3�� Lــ�ي وا ــ6 3" �Z� روي

ه��رو���� آ�����gي ��ـ�ال ���ـ�ر #ـ� ���رهـ�ي 
�6 ���ره� *�دآ�ر. ]�ا���d, آ�ر �� �9د �#�اي ا�

�� #� آ����t�� آ�)ل �� ���9 �7ـ�خ د�ـ�HdP .A آ
و 	���L آ6 	�"��ر ه�ي ��� ـ �ر ا���%�"ـ�b را ه�

 �� HdP ���[ �# ����9�<ور�� ز�ـ�ا #ـP 6"ـ, �� 
� #� 	��� 	��ح ¥, آ(^ ا����و ��س  ���[.


ـ�b�dي= HI� =��4ت 3"�ي ��ت ]�����"dP اي�# 
�� ز�ـ�ا در ز�ـ�ن%	��ا���%�H ���ره� �p* 6#ص �

 Aب 9ـ��Cا�� �Lدر ��ا s�3 �g> ���9 ي���[ A��آ�
9�#�� ا?� �� ]Mارد 3"�ا  A��> HdP آ6 #� ���ر ��

و  ــ��� ــ� 9 � Hــ do�� ــ� را dــ� آ "�* H�ــ 9 hــ� |�
�ـ� ����(�ن را ¹ZL �ـ� آo�	از ���رهـ� #ـ�اي. ا

="�b)�� ���d در 	��ح 3"�ي A��> HdP #� ]��� آ6 
و #ـ6 ا�ـ$  *�ك �� ]��h ا	��ZدA �� �9د
����� از *
�رت #6 #�<�ـ�]� 	ـ�� 3"ـ� �"ـ�]hي 

.�9د ��
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 �5Aد@ ه�ي د�%� ��!ره� ا�
 ا��وزA از ���ره� #6 راه�bي از =ـ�ار �4"ـ�م
Aـ� #ـ�زد�ـ, �Zـ� آ�� ���#� ��ري ا	��ZدA �� آ
 ��
��ري از آ�ره�ي �Pدي روزا�ـ6 را j%ـ�د B(ـ# .

���ر را در ا�Sم آ�ره��� ��� #6 آ�ر ]�6�3 ا�ـ�
.آ /0%= 6��pر <ن ����$ #�د

و L�آ, H&ي �3اh[ Aا��از 
Hي د=�ـ� از �3ا&ـhـ[ Aره� را #�اي ا��از��� 
� �� �3ق ا��4دA #�رگ #6 آ�ر��آ�x7 ز�� ����و	

�0I/ #�ر��6 ��ـ�ري آـ6 از ��ـ�ر ]ـ�زي. �� #��� 
 6# ����� h�|� ا�����9د ��  �� �����ن ��� K�"ه
 Aرا ا�ـ�از (dـ����	 K����"�� ��و  ,
�# ��آ�7

 �"ـ� ا	ـ����اره� در <ز���(� آ6 در ادارh!# .Aد
#� ���ر ا�Sم ]�3, �(�C 9ـ� آـ6 �ـ) ا	ـ����ارد

. �) �5ل دارد���b�٠٠٠٠٠٠٩٨/١ در وا=� 
 ا��ازh[ Aي �3ا&H 3ـ�ق ا�4ـ�دA آ�7ـx را #ـ�

�� �ـ�	 H*ا��"6 اي #6 ��م �	از و Aد�Z�	ـ�ان ا�
�ــ�A. اSــ�م داد�در ا�ــ$ و	ــ�"6 <��ــ6 ��
ــ�K آ

، #�ر��6 ���ري را 6#  6��x. آ�� دو =
d, �� #�ر�

d, #�ر��6 را <��6 #�ون L�آ, �� ?�#ـ, ©P�dـ6=


ـd, دوم. #6 5�ف <9��ر	�ز ��ري #�ز��ب �� ده� =
#�ر��6 ��ر =%H از ر	��ن 6# <9��ر	�ز �ـ�ري #ـ6 

.#�ر��6 ���ري =
d, اول �� ����د
 ا]� L�آJ &�رت �!hد، دو =
ـd, #�ر��ـ6 ��ـ�ر

��ر	ـ�ز �ـ�ري �ـ� 9ـ��� ��
��Ze A�9 Kز وارد <9

d, #�ر��6 ���ر د=��ـً� #ـ�(= x� 6 ه�ي ا��اج"=

="6 ه�ي ا��اج =
d, دوم #�ر��6 ���ر ���%ـ� �ـ� 
و~.و در �9ت ��ر �|�hي #6 و��د `ـ� <�ـ�) ���9

ا]� �9ء hv 	�آ$ L�آ, آ��، #�ر��6 ه�ي ���ري دو
6# <9��ر 	�ز �ـ�ري  H#��� و #� �3ز ���9 �� K��

 ��در<. �� ر	 xـ� y4ـ� ،h�|�� ز ��^ �9ت�	ر ��9
و ��ر�x را ?%ـ, �ـ�  از ����
ـ6. آ�ـ� ���ن رو$9

 H*ـ�ا�6 ���ر، #ـ� ��|�hات �9ت #� �5ل ��ج #�ر�
�� �� ��ان L�آ��bي �3ق 	 Aرا ا�ـ�از x7آ� Aا��4د

,3�[.
 �3&"6 ه�ي #
��ر #�رگ را ��ـ� �ـ� �ـ�ان #ـ�
ــ, 3�[ Aــ�از ــ, ا� ــ6 د= ــ�ري # ــ�ي �� ــ6 ه �. #�ر�
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ــ�3 ��ــ�bي < ــ���ردان در ����ر�� و) ١٩٦٩(�١١
���>١٩٧١(١٤ (Aـ��#� 	�� ��A و	��H #�ز��#�ه

 ��ه� و	�"6 رد�Zـ� در��3ـ,. ��ر داM[ �� �dkا�9
��و #6 <ن #�ز��ب ده ���.آ

و  د	�6 ��زآ� از ��bt از �x ���ر ]�ز <ر]ـ�ن
��پ A�� ,» 6# 3�	��دA �ـ�
ا�ـ$. 9ـ� از 5��� �"

 آ�"��) #� ��A را �5 �� آـ�د ��٠٠٠،٣٨٤ر �3&"6 
��٣و s�3 در دا��A اي �L ��= 6#ود ^C آ�"��) 

#�*0ف ��ر ��d4~ آ6 در ا�$ &�رت *�"ـ� Cـ^. �9
و آ�ر 	�ز ��
,، ��btي ���ر ه�ـ�ز <��ـ�ر �� �9د

و #ــ6 5ــ�ف ز�ــ@  �ــ��=ــ�ي #�د�ــ� آــ6 #�ز�ــ�ب آ
.#�]�د��

��ان ز�ـ��� را آـ6 5ـ�ل �ـ� آ(ـd)ـ� دا�� ��
و #ـ�  ���3�[ A6 ���ر #6 ز�@ #�]�دد ا��از�#�ر�

 آ�"ـ��) #ـ� 4�٠٠٠،٣٠٠"�م #�دن 	ـ�P, �ـ�ر آـ6 
6���?)١٨٦٠٠٠ 6���? �# H��� (�� A�� 6"&�3 ,	ا

�3��١٠ز�@ را #� د=, �Lود �[ Aا��از (d����	 .
 ��ه�ارA ه��� آ6 #�ز��ب #�ر��6 ه�ي ���ري را

� ��� ��ا��� L�آ, =�رA هـ�ي #6 ز�@ #� �� ]�دا�
����	ـ�6. را ��� <9��ر آ K��P آ6 §�6 ه�ي J=و

ز�@ #6 ��م &6oZ ه�ي ز�@ 	�*, #6 <را�� #�*ـ�رد 
 �g�)Z)�> ،���$ ا	, ��ا��ي #6 و��د <�� ����� آ

 ����، �� �b)B�� از ز�@ #6 ��زA در <��. �3ران آ

ـH ���ره� #�اي ا��ازh[ Aي L�آ, �	�6 ز�@ در[

	�ن <�ـ�ر�O درآ���Z���ـ� �ـ�رد ا	ـ��ZدA =ـ�ار 
ا�$ ����A�dP 6 ز�@ �ـ�زA در ا�pـ�ل. ]�6�3 ا�� 

و ا�����ي ��~ =ـ�ار دارد  x�Z	�ا�ـ$. §�6 ه�ي 
و  ���, #�^ از ه(, در&ـ� ��4ـ, آ(ـ�ر	 H� 6����
و  ����ژ�bـ�ي �(ـ�6�3���آ� ا	���ار #�4ـ� از �

��ان #ـ6 د=ـ, #6 ا�$ د��H، دا�. ��L�� ا	, d)
ا�$ ]
H را ز�� ��ـ� دار�ـ� #ـ� ا�ـ$ ا��ـ� آـ6 

���.#��ا��� ه� ز�@ ��زA�dP A اي را �^ #�y آ
او�ــ@) �ــ�ه�ارA ژ�kد�����ــx ��ــ�ري( �ژkــ�س

 Aاي ا��از�# s�3 �	�� ز��ن�	اي #�د آ6  Aه�ار��
]hي L�آ��bي �	�6 ز�@ ��	s #�ر��6 ���ر 5�اLـ� 

در. آ�د A$ ��ه�ار�آ���ورال ٤6�١٩٧٦ ا Xاز آ� 
 ٤٢٦	ــ�� <ن 9ــ��H. #ــ� ��9ــx د��ــ� ��ــ�ب 9ــ�
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#�ز��#�ه��A #�د آ6 �� ��ا�
, #�ر��6 ه�ي ���ري
.را آ6 از ز�@ #6 <ن #� �� *�رد�� #�]�دا��

ــ,، ــ�ار ز�ــ@ =ــ�ار ]�3  و=ــJ آــ6 �ژkــ�س در�
#�ز��#�ه��A هـ�ي <ن #�ر��ـ6 ��ـ�ري را �ـ6 	ـ6

 دو 5�ف ]
H 	�ن <��ر�O =�ار ا�
�!�A ز��y آ6 در 
در. دا�9�� #� �� ]�دا���� ا��ازh[ A�bـ��� آـ6

و �bـJ را  �5 ��ه�b �� 	��� ا�Sم ]�3, در �3&"6
و ا�����ي ��~ ��#ـ6 �ـ� �ـ�  x�Z	�آ6 §�6 ه�ي 

�$ ا	, #ـ�اي. ���9 #6 د	, داد � Kb� ت�P05$ ا�ا
�9�# ��Z� ��> ه�ي Aز�@ ��ز y�# ^�.

��ره� در ��(ـ6 #�دار�bـ�ي ا�ـ�وزي ا��0#ـ��
�0I/، ��(6 #�داري ��ـ�ري ا*ـhاً. ��� <وردA ا�� 

�ـ�را�^ #ـ6 آـ�ر e و ��	s دآ) #�اد3ـ�رد وا9ـ£ن
]�A�9 6�3 ا	, �� #� د=, #�(ـ)ي از �ـ��� P�&ـ6 
و وا�, ����@ �(��ل �3ر	,  ��4"� #6 ر��	, ��bري

�6 ه��� آـ6 در در ���e(��� ��(6 #�داري �9د، <� 
���ط �Kb ����� در آ�ه
ـ���g =ـ�ار دادA #�د�ـ� 
#�ر��6 ه�ي ��ـ�ري را #ـ6 �3&ـ"6 �ـ�ب #ـ�ز �ـ� 
و �3&"6 �� <ن ���ط ��	s د	ـ�!�A *ـ�د  �����#��

.#6 *�د ��	6% �� �9
����ژ��� د�!�ي ا	,�� ,3�)� ژ��و	��پ ���ري 

ژ��و	ـ��¯�. آ6 در <ن از ���ره� ا	��ZدA �� �9د
Lر��و #�اي <9ـ ��h[ �� A6 اي را ا��از�آ, زاو�

 �b��)ب آ��و  ®� HI� ،ي دورانh[ Aو ا��از 	�زي
و ه�ا��dه� در �5 آ(�hا�� �� ه�ا��d�� #6 آ�ر 

.�� رو��
�ــ��k�# ــ�ي ٧٥٧d�و د	ــ�!�ه�bي ٧٦٧و ه�ا

`���b"� 6�� ه
ـ��� آـ6 در <gـ� از ا�ـ$. �����
 �� Aد�Z�	ا �¯����ژ��و	�.آ

 در ژ��و	��پ ���ري، 	6 ���6 ���ر �5ري <را�^
��6�3 ا�� آ6 از ا���اد <�I"I� �g #ـ6 د	ـ, �ـ�

��> .T��� ي�b�bد ر� و(دو #�ر��6 ���ر 	��P!�د
���� در �
�I"I� h ���6 هـ�ي ��ـ�ر) �د	��P!�د

�6 اي �> 6# ¢"I� 69�[ �ي در هh
� ،��دور �� ز�
]�. ©�b ا	,  x� 6 در�69 از �B ،¢"I(� از #�ر�

 Aـ�دو #ـ�  ���ري از <��6 #�ز��#�ه��M[ �� Aرد
ا]� L�آJ و��د ��ا6�9 #�9ـ�،. <9��ر	�ز �� ا��3 
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ـ�دA اqـ�د �ـ� �# ~�d4� �"*ا��6 ��^ �دو #�ر�
��و~، ا]� ژ��و	��پ JL ��ـ�ار ��kـ� #_�*ـ�،. آ

��^ ��ا*"� روي �دA #6 ���اري آ6 =�#ـH <9ـ��ر 
.ا	, �|�h �� آ��آ�دن 

 ژ��و	��¯�ي ���ري �
%, #6 ژ��و	��¯�ي �d4ـ�~
xآ�7ـ ���=���) آ6 از 7�*�ي ]�دان ا	��ZدA �� آ

و.و 	%x ا�ـ�  ا�ـ$ ژ��و	ـ��¯� =�#ـH اd�Pـ�د��
و  �� ��oـ�ك ��ار�ـ�����د=��)�� ز��ا =
�b�dي �

 ����آo�&ـ�س. #�ون ا
L ـ�ن�ژ��و	��¯�ي ��ـ�ري 7
ا��� �|�h در 	ـ�P, �ـ�ر را آـ6 از ا�� آ6 �� �� 

��h!# Aدوران ز�@ ���9 �� �9د ا��از .
�� Aد�Z�	ا �j�� 6"&�3 ^ از ���ره� در�در ار 

از. �9د �ـ6 رادار����ار �(�#6 رادار ا	, {� ا�
��btي ����و��ج ا	��ZدA �� آ�� در �L~ آ6 ���ار 

.از ��btي ��ر ���ر h[ �� A�jد
� � 9ـ�ء را #ـ� ا�ـ�ازA ]ـhي ز�ـ�ن ���ار �3&"6

و <��ن دو	�A اي آ 6�X ��ر ���ر در ر�3 #6 �9ء
 ��7ـ�ن 	ـ�P, �ـ�ر. از 9¼ �5ل ���(�، ��4@ �� آ

?�#, ��d4~ ا	,، �3&"6 �� �9 را �� ��ان ��	ـ6% 
.آ�د

ــ�ان دوري ــ�@ �� ــ�اي �4 ــ�ار # ــ^ از ��  در ار�

ـ��ري از و	ـ��H. ه��b3ي د�$ ا	��ZدA �� 9ـ�د# 

Hـ« Hو =�#ـ و �ـ�ر �3&"6 ��ب ا��وزي <ن =�ر ��

���dً� #ـ6 ��ـ�ان �ـ£د � �# �g> ان��ا�� آ6 �� 


�H �� آ��. <ورد [ �k���� 6����ر 3�و 	�خ #�ر�
 �� A��#��ر. �9د آ6 از ه�ف #�ز��9> x� ب���3&"6 
آـ����t�� ر�ـ� ��ا9ـ6. 	�ز 3�و	�خ در *�د دارد 

#� ا	�س ز���� آـ6 درون و	�"6 ،�3&"6 �� ه�ف را 
�5ل �� آ(� �� #�ر��ـ6 3�و	ـ�خ #ـ6 �3&ـ"6 �ـ�ب 

#�ر��ـ6. #�]�دد #6 �5ر *�دآ�ر ا��ازA �ـ� ]ـhد 
���ر 7��ن #�ر�x ا	, آ6 `� ��ان راA <ن را #�ـ� 

�6 ��7ي �
���dً� در �
hش =�ار ]hد �. <ورد �!� ا�
و ���ر 3�و	�خ در �5 روز #�اي د�$ �ـ����k ا	ـ,

� ��.�� �� ��ان <ن را #��ر #�دO از ��ر�
H�ـ�	و ��ـ�	و  �b���� yت ����� ز����"dP در 

  ��YAG:Nd��ري از  6"&�3���jي ���ري �ـ�=�ت �ـ�
�����bي. ا	��ZدA �� آ���M1ـ��د A�!�	د x� از 
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���K 3�و	�خ�)FLIR  ( ـ�ب�و �3&ـ"6  #�اي د�� �9
�ـ� �ـ� ����bـ�ي د�ـ$ را ����ري ا	ـ��ZدA �ـ� آ

�6 ����6 <9��ر 9ـ�ن #��#��و <�g را =%H از ا� �
 ���9�� O��9 �%ـ�دل <�ـ^ دا9ـ�6 #�9ـ�� از #ـ@

 �� ��ا��� #�اي آ�ر#�دهـ��� FLIRد	�!�ه�ي. #£��
و 3ـ�ود 9��ر 	ـ�زي> ،yو ا� ��h ��و#�ي، ��ا=%,

.ه�ا��d ��� #6 آ�ر رو��
، در *ــ0ل dP"�ــ��� #ــ6 �ــ�م dP"�ــ�ت ١٩٩١ در

د ر *�ور����ـ6، در ا*%ـ�ر �"����ـ�ن ���3ن &o�ا

�b�� از 	ـ�bL0ي #ـ� هـ�ا�, ��ـ�ري�P)LGW  ( را

 JـL و �(�ن داد�� آ6 #6 ه��b3 ���ان A�9 #�د�ـ�
و #�دآ^ ا�%�ره� #� د=, 3ـ�ق  �g�d�*�	 از دره�ي

و ��9ـ��bي. ا��4دA وارد �� ���9  ¶%ـ�bي #ـ�ه�ش
ه�ا�, A���9 #� ا	��ZدA از ه�ف ��ب *�د9ـ�ن #ـ6 

»���#�ر��6 ��ـ�ري 3�و	ـ�خ., ه�L �b3�آ, �� آ
و #6 <ن �� *ـ�رد  ¶ـ� �ـ�. ه�ف را �(��h[ �� 6د

9�� آ6 6# <9��ر 	�ز ©�b ا	, #� #�ر��6 ���ري ��
3�و	�خ آ6 ه�ف را M!��0Pاري �� آ�� =HZ �� 9ـ�د 

��.و #�ر��6 را �� ه�ف د�%�ل �� آ
yان رو�9 #ـ�اي ��ا=%ـ, ز�ـ���P 6# از ���ار 

�0I از ���ار #�اي ����4ـ6. ��� ا	��ZدA �� �9د
�ـ�A آـ6 از �و 	��� ��اد <��دA آ ��دA ه�ي v%�ر

 �� A�j ����* ���# ���)Z)�> و J4�. ]�hـ� ��اآ� &
ذرات �� ا#�ه�ي ����د در �� #ـ���� �tـ�bي �ـ�ر
و #�ز�ـ�ب �ـ� ده�ـ�  �ـ��. ���ر را �اآ��A �� آ

رد ����4ـ6 =ـ�ار ��ري آ6 #6 ���ار #� ��!�دد ��
و ���ان <��د]� ����د درهـ�ا را  و ��=�4, ��!hد

��h[ �� Aـ.ا��از #��4 د	�!�ه�bي ���ري ر�!��ـ6
 آ�"ـ��) #ـ��ي٨٠	�� �� ��ا��� �� ار��Zع �Lود 
��.	�� ز�@ را ��رد آ�وش =�ار ده

ــ� 	��ــ�اي ��ر9 # xــ �0 Oــ�آ ــ���ي � 
 در ا�
آ6 #� ���ر ا]��� آ�ا����� <�Gن، د	�!�A ���اري

آ�ر �ـ� آ�ـ� در آ(ـJ =ـ�ار دادA 9ـ�A ا	ـ, �ـ� 
و  ��ازه�ي ازون �� #���� در ا=����	�bس ���!ـ�ن

����#!�ن را #�ر	� آ�.
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  �B%�ه�ي ��!ري
 در �7!�ه�ي ���ري #�اي �(�� H�pـ�و�� Lـ�وف
و 	��� �b��0P روي ا	��ا�6 ]�دان از ���ر �%Zا�

 Aد�Z�	ان ا�� Kه�ي آ ���]�د �ـ�ه� ����ـ�. �� آ
 ،�%
��  6#��pو�� �(��A�9 H روي ا	��ا�7 �� 6)*
 Mـvآ6 #�4 #ـ�اي 7ـ�پ ��9ـ�6 �ـ�رد ��ـ� روي آ�

.ا����ل �� ��#�
و �7!�ه�ي ���ري از 	��� �7!�ه� #ـ� &ـ�ا����

 *s را در د=��ـ6 �ـ� ��١٣٠٠٠ ��ا��� ���Yوز از 
P, ور=6 آ�Mv #� ا��ازL A�وف را در �x 	ـ� ١٠٠٠٠

�ــ��از. 7ــ�پ آ آ��Zــ, Lــ�وف 7ــ�پ *
ــ"� Pــ���)
و *�"� 9%�6 #ـ6  �7!�ه� #� �����O ���6 اي ا	,
آ�L ,�Z�و� ا	, آ6 ��ا]��6 روي آ�Mv #ـ� آ��Zـ, 

��9�# A�9 �7پ ~�P.
C�و �0ر �8
" �0ز@ �1 ه�� د����#D0$ ا�B 

�6 ه�ي ه�� د����ـ6 #ـ6�Y� ���ره� #�اي ���, ]
دآ) ��ن <«�س ��3���ان 	ـ�ن. آ�ر ]�A�9 6�3 ا��

 در ١٩٧١د�6 ]� در 	ـZ�ي #ـ6 و��ـ� ا�����ـ� در 
��3, آ6 �� ��ان آ�رهـ�ي #ـ� ارزش ه�ـ�ي را #ـ�

و ���3, آـ�د  ��ـ6 هـ�ي *ـ�ل �(
ـ�6. ���ر ���,

6d ه�ي �����$ را آ6 در �4ـ�ض هـ�اي 9ـ�رد، ©�#
�� �ـ� �
و ���3ت ���]�ن ه ���9ن <ب، ، <��د]�

 	 �زا���$ #�ر��6 ���ري ـ�ك آـ�د #ـ�ون ��ان #�
�6 #6 *�د ا?� ه��ي <	�³ وارد �9د�.ا�

و  از <ن ��=� دآـ) <«ـ�س ���9ـ��b�� را ��ـ�
���, آ�دA ا	,، از �"�b�9��� 6ي &A�C ه�ـ�ي آـ6

 در ���ــ� *ــ�اب 9ــ�A #�د�ــ�، ���9ــ��bي ١٩٧٩در 
ــ�ن ــ® =ـــ ــ� روي ]ـــ ــ�اري <#��ـــ در١٤د�ـــ

د و e@ 5ـ�ر ا������،����b�9����اري ����Zر آ���
و #��ه�ي ��د#�د د�!� �g�d�*�	 .

xd6�9 آM[ !�ي آ6 ���ره� #6 #�]�دا��ن�د Aرا 
6 9�"�bي ��ر°� ا	,����� #�ز	�زي وا=� #��. �� آ

، ��	ـ�زي در b9� ��رك در ��ل ا�!"
��ن �x 5ـ�ح
��وي در 	ـ�ل ����� را ٩٤٨ز��]� در �x ده��A ا	ـ

�ن ��7هـ�ي �(ـ�ن دادA 9ـ�A در ��ـ. �(�ن �� ده�
��!ـ� ����A اي ا	, #6 ��م <���� از ا	�", وا��
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#�ز	ــ�زي 9ــ�A آــ6 از ZLــ�ري #�	ــ��ن 9ــ��*J در
.�3(�]�, #6 د	, <��A ا	,

و #ـ�  �6dY <���� #� ���]�دا�ـ� =ـ�ار ]�3ـ,
،. ���ر آK �ـ�ا�� ���ـ�A 9ـ� #ـ� 7ـ�*^ �dYـ6

 و�ـ��k��� #�ر��6 ���ري #�ز ��#�� �# A�x دور#@ 
�ـ�ي و&ـH #ـ�د ?%ـ, 9ـ��. آ6 #ـ6 آـ����t�� =�ر

Aو ا�ـ�از H���م ا�P05ت ��#ـ�ط #ـ6 9ـ ����tآ��
.�6dY را ذ*Ah آ�د

 ��L"6 #�4ي در 3�ا��� #�ز	ـ�زي ـ��^ ��ـ�ري
و ه��H <���� #ـ�د #ـ�ز. ��د ز��A اي #� �eن 	$

��م دادA ه� را ?%ـ, آـ�د  ����tآ�� .����tآـ��
د  و &�رت �C9 ز��A ا�$ دو 	�6 دادA را ��آ�� آ�د

9�H داد ����.را #6 دور �6dY وا�
 #�4اً، �x ��9@ ��اش آ6 #� آ����t�� آ�)ل �ـ�

�� 	JC را #6 &�رت 	� 	6 #�4ي 9ـ�H دادZ	�9 ا .

�b�� آ6 #� آـ����t�� در	ـ,�P ،�b�ا�3ون #� ا�

�� ��اش #6 آـ�ر ]��3ـ6 9ـ� �ـ� � s	�� د�# A�9

�سLو ر�� &�رت <���� #6 <ن ا�ـ�63 ا  ز��A #�دن

.�9د
 #6 ا�$ ����� <���� #�ز	ـ�زي 9ـ� �ـ� `��(ـ�
xـ��7��ن وا=�4 را #6 و�ـ�د <ورد آـ6 دآـ) دو��

 ,Z[ س �4�وف��او«��ا��ل #�	���( و=J �$ ا#�ـ�ا
�ـ$. را د��م از 5%�4ـ� #ـ�دن او Lـhت زدA 9ـ�م 

��!bـ� ��ي ��eـ�ن ���d$ ه
�K آ6 ا]� ��ـ� از وا�
,*��».<���� ا��وزA ز��A #�د او را �� 9

و 0�Pت ��#�ط 6dY� 66�3 ا�� آ��وه(!�ان در� 
�ـ��<gـ�. #6 &�رت، 9�H &�رت �C9 را �(�C �ـ� آ

�4"�م آ�دA ا�� آ6 در #�ز	�زي #ـ� ـ��^ ��ـ�ري 
. ا�
�ن ��ر°� #6 ��� �� ر	� �ـ6 ا�
ـ�ن ا�ـ�وزي 

��9�. =����� ا	,د��H ا�$ ا�� ��6�3 ه�ي 
 &�رت #�ز	�زي A�9 =�#���ـ�ن ����ـ, و=ـJ آـ6
���9 Aل اول #�ز]�دا���L 6# $ روش�6 ه� #� اdY�

���9 �� 6�*��.��	s *��(�و��ا�(�ن 9
  �اغ راه�-�ي GBوه�F8ي 6E-": ��!ره�

 ���ره� در #
��ري از ز���6 ه�ي ـ�وه^ d"Pـ�
ا. #6 �5ر و	�� #6 آ�ر �� رو�� #�ارهـ�ي ���رهـ�

و  �� آ6 #�اي #�ر	ـ� 	
ـ�*��ر ا�bـ��
��ا`��ي ه
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و ��� 5%�4ـ, واآ�(ـ�bي 9ـ���d�� �ـ�رد �������
 ��h[ �� ار�= Aد�Z�	ا .، J*��9 ,
در �����4ت ز�

��ر ���ر در ���k�� 6�L #� ��اد <~ �HI ر�!�ا�6 
 H�3ت(ه�ي آ"�و��%� �%�	ر��  (@#ـ�"[�e ،)ر�ـ�

و ��0@)=��� *�ن  ،),	��ـ�^) ر�� =A�b اي e �#
 ��و. �� آ �bـ��و��� sـ	�� ^Z���ر ��ـ�ر 3ـ�ا#

.ا	��ه�ي ��آ"��x 	"�ل �Mب �� �9د
"���( ��و ز�  GBوهI در )�-"

 T�5 `��� ���ري رو9ـ� ا	ـ, آـ6 #ـ�اي #�ر	ـ�
و ��� ����64 J*��9 ,
واآ�(�b در 3�ا��� ه�ي ز�

�ـx. �ـ� رود �|�hات در 	�*��ر ������� #6 آـ�ر 
��ع T�5 `��� ���ري آ6 #6 ���6 ��ري در*^ �4�وف 
ا	,، �� ��ا�� واآ�(�bي ��d�9�� *�"ـ� 	ـ��� را 

�ـ� ?���ـ6) ?���6 ١٠-٩(آ6 #� ���� ?���6 ��ـ� 
ا��ازh[ Aي �� 9ـ��� �ـ�رد #�ر	ـ�) ?���6 ١٠-١٢(

#�. =�ار ده�  ���ره� �� ��ا��� ��btي ��ري �9��
و ا�$ واآ�(�b را آ6 #ـ� ��ت *�"� آK ا�qد  ��� آ

/0%= �g> 64���� و ��h[ �� م�Sا ��	��b�Pي ز�� ا
. #6 ه�® و�6 ��$ �%�د ��رد ����4ـ6 =ـ�ار ده�ـ� 

`��6 ه��� از 3�ا���ه�ي ����A�9 64 #� ا�ـ$ روش
����� Mvا ��	ـs ]��هـ�ن(P%�ر��� اي 	��� ��ري 

 #ـP 6ـ0و���L Aـ�bي #�ا�!��Cـ6.و #��ـ���) 	%�
xــ ــ� ر�%���آ"�� 
ــ�� د�kآ ــ�ي ا	 ������)DNA ( و

������ آ6 در واآ�(�bي ����آ�ـ�ر���gي 	ـ"�ل���
�� ��رد ����64 =�ار ]�6�3 ا�ـ� 9�آ, �� � DNA. آ

و <د��ـ�ن از ��دA اي ا	, آ6 ژgـ� را �ـ� 	ـ�زد
����آ�ـ�ر���g ]ـ�ه�. وا����(�ن #6 ارث �� #��� 

<H� �g ����ـ� �hو]�A 	"�ل �����A �� ���9 ز��ا 
��و در *ـ�رج ه
ـ�6 =ـ�ار. ا��ژ� <�g در 	ـ"���

.دار��
 ��ع د�!�ي از T�5 `��� #6 �5ـT `ـ��� را�ـ�ن

Aـ�ز�, آ6 ���ره� #6 <ن =�رت 	م ا�	�� Aـ��)B اي
و در <ن ¥�ل ا	�	� ا�qد آ�دA ا�ـ�   ١٩٢٨در. ا��

را��ن ��3��ـ�ان ه�ـ�ي ����ـ6 9ـ� �ـ�ري آـ6 از
 � ����ي��� ��از. "�ل #!Mرذ �5ل ���^ �|�h �� آ

�(�ه� A�h�|ات در 5ـ�ل �ـ�ج �ـ� �ـ�ان اP0Uـ���
,3�[ 6Y��� را ����.در��رد 	�*��ر ���
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xـ��Z� ,ـ�	�
L ���9 )س #�دن ��ر ���ري	در د 
#��ي ا�P05�� را آ6 �� ��ان #� T�5 `��� را�ـ�ن

در ��رد ������� #6 د	, <ورد #ـ6 ��ـ�ان ز�ـ�دي 
���L KـJ. �3ا�^ دادA ا	,ا� H#�= ره�ي���

 ��Mـt���آ�وش در ار��b9�4ي درون ������ـ� را ا�
.	�*�6 ا��

��ان 6d)7 ه�ي د=��ـً� ��d�آـ�P 6# ره���� �# 
�5ل ����bي ���Zز ��ر، در ��رد 	�*��ر ������ـ�

دآـ) <ر�ـ�ر. JL ��7ه�ي #�()ي �ـ� �ـ�ان <��*ـ, 
���Zرد در ����6 اي در ©"6 �9و�� از دا�(!�A ا	� 

��ر]
ــ�"� از ���رهــ�» *"ــ�ص«	ــ���O ��9ــ, آــ6 
»��Mt�����h�� �# xي را در 	�*��ر �3ق ر�� ا�Z�

و راهbـ�ي ���ـ�. 	�*�6 ا	,  #� ���ر ه� ا�����ت
 A��> K3�اه A5%�4, ��د �dP ري #�اي آ�وش در��
#

.»ا	,
� 5�ز آ�ر 	"�ل را �� ��ان #� �|��b)B hي *�&

���ر. از <ن در <ز���(!�A ��رد ����64 =�ار داد
 x7ي آ��b�d
را �� ��ان از 5��� ����و	��پ روي =

. �HI ����آ��ر���g �� آ�و��زو�bـ� ��d�آـ� آـ�د 
.ده� �����A�9 A ا	, ا�$ روش ر�� ��#^

 در 	"����� آ6 ر�!�ا�ـ6 ��ار�ـ�، #ـ�اي ر�ـ�
� آــ�دن =
ــ�b�dي 	ــ"�ل از ر�!��ــ6 هــ�ي ا��Cــ�#

#� �x ر�� #�ر��6 ���ري �0I/�ـ�. ا	��ZدA �� �9د
#ـ�. ��ان =
�b�dي �U��Z از آ�و��زوم را #�دا9, 

�وه(ـ!�ان  ،Tـ��U K���� �# ��ا�$ �����4ت ژ���
از 	�ز آـ�ر ژgـ� در ���Lـ6 *�&ـ� از آ�و�ـ�زوم 

��.<]�ه� �� ��#

�D�'( و �J$0!و�ا��زي ا�� 
ي راA ا�ــ�ا*� راA د�!ــ� ا	ــ��ZدA از ���رهــ�

0PوA #� ا05ع از 	ـ�*��ر. واآ�(�bي ��d�9�� ا	,
�وه(!�ان ���"�� آـ6 #��ا��ـ�  ،����و ��� �b�ا

 ���ـx. <ه�� و=�ع #��4 از واآ�(�b را 	ـ�B ,P(ـ
.آ�ر#�د �Kb ��ا	�زي ا��و��¯�	,

و ا��ــ)ون ا�bــ� در *ــ�د �4ــ�اد �(pCــ� �و�ــ�ن
�p�. دار��P x� ي�b��$ ا	, در ه
ـ�6 و~، B(� ا� 
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���0I/ ا�bـ�ي. ��4اد ����و�gي ���Zوت دا9�# 6�9
و 9ـ^ ا��ـ)ون  �و��ن، 9^ ����ون ^9 ~�d4� $#�آ

در١٤دار��، در �L~ آ6 ا��bي آ�#$   ه(, �ـ���ون
�. ا��و�ـ�پ ا¦ آـ�#$ ا	ـ,١٤آ�#$. ه
�6 دار��

��P �pدي �و��ن دارد و~P �4اد�ن �e 6# پ��و��ا
١٤از <�S آ6 آ�#$. اد ����و�g��Z�� ^وت ا	, ��4

ا	,، �� ��ا��#�اي ��4@ 	ـ$)راد��اآ���(���زا
 �b"�
ه�(3 Aار�!�و 	�!�b�� آ6 در <�g و�ـ�د) 	

.دارد #6 آ�ر رود
���زاي Kاورا�� �p�P Uـ�پ ٢٣٨�و��6 ا# ,%
� U

 	ــ�*, U٢٣٥ا��و�ــ�پ. #
ــ��ر 3ــ�اوا�) ا	ــ, ٢٣٥
�9�# ,3��و #�اي �����. 9 9��3, واآ�^ زhSي ا	,

و~ در dPـH.��ان ا�� �� ا��YZر ¶� ا�� �زم ا	, 
Uي �� �9د ٢٣٨��رو9ـ�bي �d4ـ�ل. ���� 7�@ 3�ا�

و  
��ر � ه���ـ6 ا�ـ�# Kزي دو ��ع اورا���	ا��
 ���ـ�د در `��ـ6 ��U٢٣٥ ��ان �L s�3ود ���d از 

.را ��ا 	�*,
ــ� ���� ــx از ���ره ��Z� ــ�اي ــ�ان # ــ� � ــً� � o

در ژا���ـ6. �������ي ا��و��پ *�&� ا	��ZدA آ�د 
، وز�� ا��ژي ا����� 5�ح ادارA ا��ژي #ـ�اي ١٩٩٠

�����ژي ��ا	ـ�زي ا��و�ـ��و ]
)ش � ����6، ¥�ل
�Bر ا�� اورا�� K��	s ���ر را #6 آ�!ـ�A اراkـ6 

 ). U.AVLIS(داد 
, �hو]ـ�ه� ا�$ 5�ح #����6 اي ا	, آ6 #6 	ـ�*

�yv ,b 	�زي اورا��K #� ��ا	�زي ا��و�ـ�� Bـ�ر
ا]ـ� ا�ـ$. ا�� اورا�� K��	s ���ر ��Y� �� 9ـ�د 

��ان ��%� 5U٢٣٥�ح ����3, <��� �9�# �6 P 6# 
ا��ژي ه
�6 اي #6 �5ر �ـ·?�ي ا3ـ�ا�^ �ـ� ��#ـ�

 6# Kر=�#, اورا�� � ���b� را در #�زار ��وا���
 A�����ان �6 آPد �!6 �� دارد�	 �.

J4�& x��9 و دو  <ز���(!�A �"� ��ر�O ���ر��ر
و: �dـــ�
9ـــ�آ, �ـــ�ر�@ ��ر���ـــ� ا�ـــ�ژي 	�

و	���!�bوس ا��اه���آ"�� آ���td #� هK آـ�ر �ـ� 
����ژي �� �� ������ـAVLIS  Hآ� Aد�Zـ�	را #�اي ا 

��)B.
 #6 آـ�ر �hو�ـ� AVLIS دو ��ع ���ري آ6 در 5�ح

و ���رهـ�ي P%�ر��� از Oـ�ر �ـB ان��� ���ره�ي 
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آ�ر#�د ه�ي د�!� P%�رت ا	, از *���. ر�!��6 اي
و 7(ـ6d هـ�ي  	�زي ��اد #�اي ����� ��d�	ـ���ه�
��� ا��O آ6 ا���ن 	�*, ر�ـ� ��ا9ـ6 هـ��� آـ6 

را 3ـ�اهDRAM  ( K(د	)	� ��pد� �
����3�L 6# Kـ6 
اي ا�$ ر�� ��ا9ـ6 هـ� =�#"�ـ, ذ*ـAh. �� <ور�� 

دار�� آU 6��3ـ, �3�Lـg> 6ـ� را #ـ6 ��!ـ� #�ـ,
���	h�).وي١�
). ا	,١٠٩ ��!� �

 اKL ��!ره�
��ي را #6 و��د� ���ره� #�ر��6 ه�ي #
��ر =�ر
و �� ��ا��� #�اي ا�C9&� آـ6 #ـ� <gـ� �� <ور��

 ��9�# ���> A�5�� ���آ6. آ�ر �� آ ©6P�d =�ا�Pي
��ي �� آ�ـ� ���ره� را 6# #��#� *��ا�(�ن # 6�%5

. �A�9 6 ا	,١٩٧٢و ١٩٦٥#@ 	���ي 
 در ا����ــ�، 5%�ــ6 #�ــ�ي ���رهــ� #ــ� �%�ــ�ي
ا	����ارده��� &�رت ]�6�3 ا	, آ6 از 5�ف ��	
ـ6

ــ�  �ــ� ا��� ــ����ارده�ي �" و ادارANSI (   A( ا	
J*��9 ���وا#
�6 #6 ادارA آـ�j )BRH (  Hا9, 

 A�9 �)��� ��و داروي ا��� ا	����ارده�. ا	, Mvا
��j�)� ر��
# �%�.و��  A�9��	s ا�$ دو �

 د	�6 اول �� ���ره� �³ *�� #�اي آ
��� آ6 #�
A6 9ـ��*���� ه�® *�� 9�. اي ��ار�ـ� <ن آ�ر �� آ

��A ه�ي آ�)ل در 3�و9ـ!�ه�bي�����ره��� آ6 در 
و در �b)Cي د�
x و���k�� =ـ�ار دار�ـ� از  #�رگ

� ا3�ادي JL #�اي 7�ـ��$ 	ـ�P,ا]. ا�$ د	�6 ا�� 
�� �bd)7�(�ن <	�³ `ـ��#6 ���ر د	�6 اول �!�A آ

����A ه� ���ره�ي. #����#�ا�$، #�اي ا	��ZدA آ#
.د	�6 اول ه�® د	��ر ا�y و��د ��ارد

و ، ���ره�ي آـK *���ـ�  ]�وA #�4ي، د	�6 دوم
در &�ر�� آ6 ا3�ادي #�اي �ـ�ت 5ـ���� #ـ6 5ـ�ر

 6# K���
�� �bd)7 6#�(�ن <	�� �ـ� ��<A�!� �g آ
 ��از-���رهـ�ي ه"ـ�K. ر	��  ��ـ�ن `��ـ6 هـ���

���ره�ي د	�6 دوم ا�� آ6 ا�g> �"v را در آ0	�bي
« روي ا�$ ���ره� �0Pـ,. درس �` 6#�M[ �� ^ار�� 

و #ـ6 ا	ـ��ZدA» ا���Lط #� ز�ـ� زرد و�ـ�د دارد
 6���A ه� ���6 �� ده� آ6 �
����d #6 #�ر�� *Ah آ

���)�.
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 د	�6 	�م، �ـ� ���رهـ�ي #ـ� *�ـ� ���	ـs �ـ�
�ـ� آـ6��� ا�qد آ���ا��� #�ر��6 اي <�_��ن =�ر

 ���# 6��& K)7 6��ا�$ &��6 در ��6b هـ�ي. %9 6#
���ره�ي ا�$ د	�h[ .6د آ�ر ر�� دا*K)7 H &�رت �� 

 ¢P�# �9�# 6�9زدن دا x" ,&�3 �C9 6��=%H از ا�
» *�ـ�« ا�$ ���ره� �0Pـ,.��&��6 %9�6 اي �� �9 

و #6 ا3�اد ا*��ر �ـ� و 	��Z دار�� #6 ر�� =���

����d وارد K)7 �9د� ��6 �%��.آ�� آ6 #�ر�

 ]�و�b7 Aرم ���رهـ�، د	ـ�b7 6ـ�رم، ���رهـ�ي
�*���� آJL 6 #�ز���jي A�9 ^C #�ر��6 ا&"� 6#

در. K)7 <	�� ��ي �� ر	���  0P 6#وA، ا]ـ� �	ـ,
.�ژي #�ر��6 =�ار ]hد  6#	JC �� 	�زد�4�ض ا�

 ���ره�ي د	��b7 6رم ���dd4/ در <ز���(ـ!�ه�bي
و و آ�ر]�ه�bي ��A�9 ,�3 #6 آ�ر �� رو�� �وه(�
��]�ن #6 د=, ¥, ��ا=%, =�ار دار�ـ� �. ا	��ZدA آ


6 اي =�ار دار�� آ6 ��=� آ�رZ= $ ���ره�ي در�ا
�6 در �4� �ض #�ر��6 ���ر ���ر <ز���(!� را از ا�

، �ـx و	ـ�"6. =�ار ]hد ��Zظ �� دارد Aـ0وP 6ـ#
JU�ZL ���� �� �9د آـ6 در ��=ـ� #�دا9ـ� 	ـ��ش 

 �����ره�ي د	�b7 6ـ�رم �0Pـ,. JU�ZL ���ر آ�ر آ
»��* «sدر ��رد �5ل �ـ�ج، �ـ� ���P05دار�� آ6 ا

و ��آ��K *�و�� ��#^ ��ـ�ر را  ،X� دوام ، ���ري
.در #� دارد

ا]� j 67)�$ راA #�اي آ�)ل آ�دن *�� ���رهـ�
ا�$ ا	, آ6 د	�!�A ���ر � *�ـ� را آـ��p� 0ـ�ر 

�bـ�ي. آ��K، و~ ا�$ آ�ر �e(ـ6 ��
ـ� ��
ـ, ��P
JU�ZL ��ر��، ���d4 #�اي �"�]hي از ر	ـ��ن 5ـ�ل 
 J�0ـP �# ���# و ��ج *�&� K)7 6# 5�اA�9 �L ا��

 #ـ�اي <gـ� ��?��ـ� ]
)دA ���5ي ����b�� را آـ6 
�����]�ن د	ـ�b7 6ـ�رم، �4ـ�C)� .y آ�ا	��ZدA آ

��p� xص K)7 ¹3�L دا9ـ�6 �P ���# ��* ����ره�ي 
��9�#.


A�=# +*ي 
 ��آ��ن، ���رهـ� ��ا�ـ��� *ـ�د را #ـ6 ?%ـ�ت

و=J آ6 #�اي او�@ #�ر در د	)س =�ار. ر	���A ا��
�� ���رهـ� �Z[ آ�ن��راL A"ـ�«]��3�� #��4 از 9

و~ از <�_6 آ6 ��آ��ن �^» در �
��Yي �
�"6 ا�� 
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از ��اLـ�. <��A ارزش <�g #6 و��ح د��A �� 9ـ�د
�U�K)7 T آ6 د�� ا�
��� را �Sت �� ده�، �� ا��ر 
 A$ را�4)�ـ�	 ،J4�9��ري ���9��bي &�� HI� y�!�	
�وه^ �d"P، ���رهـ� ار�p��* ،�5�%)�$ ��ر #�اي 

 (db� از ��و ا��0#�)�$ ا#�اره�ي ز��ن �� 6# � $�
.�%��A�9 H ا��
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