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٢٨-ىناريا ىسانش�هراتس ناتساباهربخ
نيمز نيمك رد ىلاسكشخ

عبـانم شهاك دندرك مـلاعا للم نامزاس ناسـانشراك :انريا
دش دهاـوخ بجوم هدـنهدرادشه ىـتعرس اب ناـهج ىياذغ
هتشـذگ لاس ٣٠ رد ىلاـسكشخ نارحب ـنيرتگرزب ـاب نيمز
نازيم دهد6ىم ناشن هدش رشتنمً اريخا هك ىرامآ .دوش هجاوم
لاس نيمتفه ىارب ناهج رد لاسما ىزرواشك تلاوصحم
تيعمج .دنك نيمات ار ناگمه ىاذغ تسناوت دهاوخن ىپايپ

رياخذ زا هدافتسا اب تسا هتسناوت لاس تفه نيا رد ناهج
رـگيد نونكا ـاما دهد همادا دوخ ـىگدنز هب ـهتشذگ دـوجوم
اـريز تسا هـدش مك ىكـانرـطخ لـكش هب ريـاخذ نيا ناـزيم
هجيتن و تسا شيازفا لـاح رد هك تساه6تدم اذغ تميق
ىـرفن نوـيلـيم راـهچ زا ىـميظع ـشخب ـىسرـتسد مدع نآ

ىگـدنز نـاهج ـريذپ6ـبيسآ ىـاهروـشك رد هك دـوب دهاـوخ
)وئاف( دحتم للم ىزرواـشك و رابراوخ نامزاس .دننك6ىم
و درايلـيم ٢ زا ناهج ىزرواشك تلاـوصحم تسا دـقتعم

درايليم ٢ زا شيب ىمك اهنت هب هتشذگ لاس رد نت نويليم ٣٨
ناهج ىاهتشا هك ىلاح رد ديسر دهاوخ ىراج لاس رد نت
ىرتشيب تعرس اب ناهج تيعمج شيازفا اب اذغ فرصم ىارب
رد تسا ىروـرض هتكن ـنيا هب هجوت .ـتسا هتفاي ـشيازفا

ناهج ىزرواـشك تلاوصحم نازيم شيپ لاس هد هك ىلاح
رد زين اه6تميق دوب لاسما لوصحم زا شيب نت نويليم ٦٤

مدع ىنعم هب نيا هك دنا6هتفـاي شيازفا دصرد ٢٠ تدم نيا
رد ىياـذغ داوم هب ناهج مدرم زا ىدايز تيـعمج ىسرتسد

.دوب دهاوخ ىتآ ىاه6لاس

تسا هتفرگ تعرس ىميلقا تارييغت     
ـهك دنتفگ ايناـتيرب رد ىسنارفنك رد نادـنمشناد :ىس�ىب�ىب

هك دوش6ىم كيدزن ىعطقم هب تعرس هب نيمز شيامرگ دنور
.ـتشاد دهاـوـخن دـوجو نآ ندرك ـXقـوـتم نـاكما ـرـگيد
ـاب ــهك »ـىيـاپورا هژوــرپ« رـاكرــدنا6ـتسد ناــدـنــمـشناد
نازيم هرابرد بونج بطق ىخي هرفس قامعا زا ىرادرب6هنومن
نيا رد ار دوخ ىـاه6هتفاي ـدننك6ىم قـيقحت نبركـديسكا6ىد
.ـدندرك حيرشت ،دش رازگرب چيورون رـهش رد هك سنارفنك
زا ـىكي هك ،نبـركديـسكا6ىد نازيم ـهك دنا6هداد ناشن ـاهنآ

رتشـيب رايسب نونكا ،تسا ىا6هناخلگ ىـاهزاگ نيرت6هدمع
اهنآ .ـتسا هتشـذگ لاس راـزه ٨٠٠ رد رگيد نـامز ره زا
همادا ىلعف تعرس اب نيمز شيامرگ رگا هك دنا6هتفرگ هجيتن
هب دنور ـنيا ات دشكب لوط ههد ـكي اهنت تسا نـكمم دباي
زكرم زا »Xلوو كيرا« رتكد .دسرب تشگزاب 6لباقريغ هطقن
تـفگ سنارفنك نيا هرابرد اـيناتيرب بونج بطق تـاعلاطم
بآ تارييغت تعرس اهنآ ىاه6هتفاي رد هتكن نيرت6كانفوخ هك
هلت هب ىاه6بابح هعلاطم رب تاقيقحت نيا .تسا ىياوه و
قامعا زا هك ىرتمولـيك ٢/٣ ىخي هتسه كي رد اوه هداتفا

نيا .تسا راوتسا هدش جاـرختسا بونج بطق ىخي هرفس
بطق زا نونكات ـهك تسا ىا6هتسه نيرت6قيمع و ـنيرتدنلب
ـدنيوگ6ـىم هژورپ ـنيا نادـنمـشناد .تسا هـدش جارـختسا
ًلاامتحا ناسنا هك دهد6ىم ناشن ىخي هنومن نيا تايوتحم
.تسا كانرطخ ىوج تارييغت هب ندز نماد لاح رد

ىقيسوم شخپ تيلباق اب ىكاوسم     
ىراكتبا رد اكيرمآ رد ىزاس6ىزاب6بابسا تكرش كي :انسيا

شخپ ـمتسيس هب زهجم هك تخاس كاوسم ىا6هنوگ بلاج
ىرواـنف نيا ـكـمك هب .ـتسا MP3 تمـرف ـاب ىـقيسـوم
6ـهشير ـهب ار ىـقيسـوم ىاه6ـتن ىواح ـىياه6هزـرل ناوت6ـىم
لقتنم شـوگ هب كف ناوخـتسا قيرط زا و دنـاسر6 اه6نادند
فـرص دياب هك ىنـامز تدم دنيـوگ6ىم ناكشزـپنادند .درك
هب سپ ـنيا زا ؛تسا هقيقد ود دوش ـاه6نادند ندز كاوسم
ىديدج كاوسم اب ديناوت6ىم دوخ ىاه6نادند كاوسم ماگنه
)Tooth Tunes( »اوآ6ناــدند« ار نآ مـان ناــرـكــتـبم ــهك
كاوسم نيا تسا رارق .ديونشب زين ـىقيسوم ،دنا6هتشاذگ
؛دوش اهرازاب ىهار و ـىحارط ناكدوك صوصـخم ادتبا رد
نيا ناريدم .دش دهاوخ هتخاس زين نلااسگرزب ىارب اهدعب

كاوـسم هب ار ناكدوك قايـتشا هليسو نيا دنراوـديما تكرش
.دنك رتشيب ندز

ىزاجم پوكسلت تخاس     
پوكسلت كي تخاس هب قفوم ىيايلاتيا ناسانشرتخا :انريا

پوكسلت نيا تخاس اب .دندش تياس6بو قيرط زا ىزاجم
قيرط زا ناوت6ىم ار اه6ناشكهك و تارايس ،اه6هراتس ىزاجم
هب ىزاجم پوكـسلت نيا تخاس .درك هدهاشم تياس6بو
هدش داجيا تلاوحت و تارييغت ات دنك6ىم كمك ناسانشرتخا
هـدهاـشم و لرتـنك تيـاس6بو قيـرط زا ار اه6نـاشـكهك رد
نيا ـتخاس زا فـده ىياـيلاـتيا ناسـانشرـتخا مـيت .دـننك
تاكرح زا رتشيب تاعلاطا هب ىبايتسد ار ىزاجم پوكسلت

زا هك نانآ ىور رب تافاشتكا و تارييغت هدهاشم و تارايس
.دندرك ملاعا ،تفاي تسد اه6هتفاي نآ هب ناوت6ىم زين لزنم
ار ىزــاـجم پـوـكـســلت ـنيا ـىيـاــيلـاـتيا نـاسـاــنشـرـتخا

FROSINONE و نـاسـانش6هرـاتس .ـدندرك ىراـذگمـان
تياس قيرط زا دنناوت6ىم ىسانش6هراتس ملع هب نادنم6هقلاع

BELLATRIXBSERVATORY.ORG ــنيا ـــهب
رضـاح لاح رد .دـننك اـديپ ـىسرتسد ىزـاجم پـوكـسلت
تسا هدش هتفرگ رظنرد ىزاجم پوكسلت نيا ىارب هك ىتميق

.تسا وروي ٢٥

ىبآ ناهايگ دشر هدننكدودحم للع     
نـاشن ـاسان ـتيـامح ـاب هـتفرگ6ترـوص تاـعلـاطم :ـانـسيا

ناـدنمشناد ،ـديدج ىروانف كي زا هدـافتسا اب ـهك دهد6ىم
ـلماـوع ــصـيـخـشت و ـىسرـرب ـهب ـات دــوب ـدـنهاـوخ ردـاق
بآ ىور رب روانش زبس ناهايگ و اه6هزخ دشر هدننكدودحم
ىـوس زا هـتفرگ6ترـوص تاـعلاـطم .دنزادـرپب ـاه6سونـايقا
طوبرم زومر زا هدرپ نينچمه اسان تيامح اب و نادنمشناد
.تشاددهاوخرب ىوج تارييغت و اه6تيدودحم نيا هطبار هب
ىمهم شقن ىپوـكسوركيم ناهايگ نيا نادنمشناد هتفگ هب
اهنآ هديقع هب .دنراد اهايرد و اه6سونايقا ىياذغ هريجنز رد
ـهنوگ نيا دشر ىياه6تيدودحم هچ ـهك عوضوم نيا كرد اب

ناـدـنمـشناد ،ـدهد6ىم راـرق ـرطخ ضـرـعم رد ار نـاهاـيگ
تارييغت هب ىمتسيسوكا خساپ زا ىرت6نشور كرد دنناوت6ىم

قطانم ىاه6بآ ىور رب تاعلاطم نيا .دنشاب هتشاد ىوج
رد ـىتايح ـشقن هـقطنم ـنيا .تسا هدوب ـزكرمـتم ىا6هراح
و دراد اـوه و بآ و ـنـيمز ـوج ـنبـركـدـيـسكا6ىد ـمـيـظـنت
نيمز وج ىارب نبركدـيسكا6ىد زا ىعيبط عبـنم نيرت6گرزب
هـاگـشناد زا نادنـمشناد ـنيا زا ىـكي .دوش6ـىم بوـسحم
هك ـميتفايرد تاـعلاطم نيا اب :ـتفگ اكيرمآ نـاگرا ىتلود
هنـوگ نيا ـدشر ىارب هـدشدوـقفم ـىساسا ـرصـنع نژورـتين

نيا و تسا مارآ سونايقا ىاه6بآ هقطنم رد ىيايرد ناهايگ
ـرـصنع نـاـهج ـىبآ طاـقن ـرياس ىاـرب ـهك ـتسا ىلـاح رد
.تسا نهآ هدشدوقفم

طـوـلـخم ـمه ـاب ـتـفن و بآ ـدـيـنك6ـىم ـرـكف ـرگا
.دينك تاقلام نوسناج تيك اب تسا رتهب ،دنوش6ىمن

زا داوم كيـزيف رـوسفورپ ناـونع ـهب هك نوـسناج ـتيك
،ـتسا هدش هـتسـشنزاب MIT هاـگشناد
ـقفـومـان نآ رد ىرـاـيسب ـهك هدـرك ىرـاك
ندرك طـولخم ـانامه رـاك نيا .ـدنا6هدوب

تسا ىطولخم ليكشت و بآ اب ليئوزاگ
رد و هتشاد ىرتمك ىگدولآ نآ قارتحا هك
نازيم نامه رد ار روتوم ىهدزاب لاح نيع
وا ـتخوس .دنك6ىم ظـفح هدش ىحارط
هـيهت ىگداس هب تخاس ظـاحل زا هچرگا
نـيع رد ىلو تسا ـهفاكـسن ناجـنف كي

وا رگا .دنام6ىم راديـاپ زين اه6لاس لاح
نازرا ىفاك هزادنا هب ار تخوس نيا دناوتب
هك ار ناسنا اه6نويليم ـىگدنز ،دنك هيهت
اه6سوبوتا زا هدش رپ گرزب ىاهرهش رد
ـىگـدنز ـهــنـهك ـىلـزيد ىــاه6ىراـوس و
.ديشخب دهاوخ دوبهب ،دننك6ىم

و هدود ـاهوردـوخ رـوتـوم اهـرـهش رد
نيا و دنهد6ىم نوريب نژورتين ىاهديسكا
ــهك ـتسا ــىيــاه6ـىگدــولآ ـىــنـعم ــهب
ثعـاب  و هدرك بيرـخت ار تسيز6طـيحم
ندرك زيمت .دنوش6ىم ىوير ىاه6ىراميب
و ـرتزيـمت هب رـجنم اهوردـوخ زوزگا دود

ـىگدنز ىاـرب اهـرهش نيا نـدش رت6ـملاس
.دوش6ىم

ندوب »زبس« و ىرادياپ تلع نوسناج
دنك6ىم نايب تروص نيا هب ار دوخ تخوس
ـهــيـبش( ـىــحـطس لـاــعف داـوم زا ىا6هداـونــاخ وا ـهك
قيرط هب ار بآ ىاه6لوكلوم هك تسا هتفاي )اه6تنجرتد

ىروط هب دنابسچ66ىم ليئوزاگ ىاه6لوكلوم هب ىيايميش
٢٠ راـديـاپ هشـوخ ـكي و هدش پـوت ـكي هب ـهـيبش ـهك
ىسررب نوسناج .دنك6ىم عمج دوخ رود هب ار ىلوكلوم
و ـدننك6ىم ناسون شاعترا رثا رد اه6ـهشوخ نيا هك هدرك
نيا ـىيايمـيش صاوخ ىور هك ـتسا ىا6هصخـشم نيا
رد ار دوخ Xـشك وا .دراذگ6ىم ـىيازسب رـيثات لوـلحم

رد )QET( مـوـتنآوك ىژـرنا ىـاه6ىژـولوـنـكت تكـرش
رد تكرش نيا .تسا هدرك تبث ـتسوچاسام جيربمك
هعسوت ناهج حطس رد ار تخوس هنوگ6نيا رازاب دراد رظن
.دهد

دوب ىتاـقيقحت ىياهن هجيتن ـعقاو رد نوسناج Xشك
نـاگـدــننار نآ ـىط و ـدش مــاـجنا نـرق ـنيا ــلياوا ـهك

بآ ىرادقم ندوزفا هك دندش هجوتم ىلزيد ىاهوردوخ
ىط .دهد6ىم شيازفا ار روتوم ناوت ًابلاغ ناشتخوس هب

درـكلـمع حـيحصت ىور ـنيـققـحم مود ىنـاهج ـگنج
رجنم ىلو تشادن ىپ رد ىتيقفوم هك دندرك راك تخوس

.دش نيزنب هب بآ ندوزفا هب
نمرناگ Xلودار ىياكيرمآ نادكيزيف ،١٩٩٤ لاس رد

)Rudolph Gunnerman( تخوس ـهك درك ملاعا
تسا نيزنب و تفن ،بآ زا ىطولخم هك وا گنر6ىريش

ىهدزـاب لاح نيع رد و درب6ـىم نيب زا ًلامـاك ار ىگدولآ
اما .ـدهد6ـىم ـشيازفا ـدصرد ٤٠ زا ـشـيب ار تخـوس
راختفا نيا .تسا هدماين رازاب هب زونه نمرناگ تخوس

ــنت6ــىكا6ــXلا ـهــسناــرف ــتــفن ــتكــرش ــبــيــصن
(Elf Aquitaine) لوزاوكآ مان هب ىتخـوس اب هك دش

)Aquazole( لـيئوزاگ زا گنر6ىريش ىطـولخم هك،
،دوب بآ دصرد ١٣ دودح و ىـحطس هدننك6لـاعف داوم
اعدا  تكرش نيا شيامزآ لاس ود زا دعب .دش رازاب دراو
زوزگا دود رد قلعم تارذ ،لوزاوكآ زا هدافتسا هك درك
شهاك دصرد ١٥ دودح هزادنا هب ار NOX و Xصن هب ار
.دهد6ىم

ـتخوس زـين و نمرنـاگ تخوس ـهك تسا ركذ ـلباق
رد هدنكارپ بآ زير تارطق زا ىياه6نويسلوما ،لوزاوكآ

ىنعي .دنتسه ىبطق بآ ىاه6لوكلوم .دنتسه ليئوزاگ
هجيتن رد و دنتسه دوخ ىور ىفيعض ىكيرتكلا راب ىاراد
هدـامآ رادراب ىاه6لـوكلـوم رـگيد هب ندش ـلصـتم ىارب

هب نـدش لصتم ـهب ىا6هقلاع لاح ـنيع رد ىلو دـنتسه
نيزنب رد دوجوم ىاه6لوكلوم لثم ،ىثنخ ىاه6لوكلوم
اه6تسيميش ،هعفاد نيا رب هبلغ ىارب .دنرادن ليئوزاگ و
ـىنعي ،ـدندرك هداـفتسا »ىـحطس هدـننك6لاـعف داوم« زا
ىاه6هورگ ىاراد فرط كي زا اهنآ ىاه6لوكلوم هك ىداوم
نيا .دنتسه ىبطقريغ ىاه6هورگ رگيد فرط رد و ىبطق
طولخم و هدرك لمع »حلـصم« ىاه6لوكلوم هيبش داوم
ىاه6لوكلوم ىاه6هسيك ـلخاد رد بآ ندرك سبح اب ار
راـدياپ ،دنوش6ىم هديمان لسيام هك ىحطس هدننك6لاعف
.دننك6ىم

ـدح رد ـتخوس ـنيا رد ـاه6لـسيـام داـعبا ـدنچ ـره
هك ـدنتسه گرزب ردقنآ دوجو نيا اب اما دـنتسه نوركيم
.دنهد ناشن گنرديفس ار طولخم و هتخاس هدنكارپ ار رون

اهنآ ىراـدياپان ثعـاب اه6لسيام گرـزب هزادنا نيـنچمه
ىبطقريغ و ىبطق ىازجا ،نامز تشذگ اب .تسا هدش
ثعاب هك دنوش6ـىم ليدبت ازجم ـهيلا ود هب و هدش ادج

ديوگ6ىم نوسنـاج .دوش6ىم تخوس ندش فـرصم6ىب
دهاوخب هك تسا ىسك ره هار رس رب لكشم نيرتگرزب نيا

تـيعقاو نيا ىنعي ،دزاسب شور نيا اب ار ـزيمت تخوس
».دوش6ىم ادج نامز ىط تخوس و بآ نويسلوما« :هك

)Frederic Barnaud(  دانراب كيردرف هتفگ قباطم
ىارب اـهنآ تخوس ،تسا لوزاوكآ هژورپ ميت لـوئسم هك

ىارب لقادح تسياب6ىم اما ،تسا رادياپ هام هس لقادح
تخوس ،تروص ره رد .دشاب رادياپ هام شش زا شيب

فرصم زا لبق ـىنلاوط ىاه6تدم ىارب ىهـاگ ليئوزاگ
لكشم ىرادهـاگن رمع ندوب هـاتوك نيا و دوش6ـىم رابنا
.تسا ىگرزب

تـيقفـوم لامـتحا ،دشاب ـرتراديـاپ تخوس ـهچ ره
نآ رد هك تسا ىعوضوم نيا و تسا ـرتشيب نآ ىراجت

دش قفوم وا .دروآ6ىم ىرتشـيب زايتما نوسناج تخوس

هب بآ نآ رد هك دزاسب »نويسلوماوركيم« كي عقاو رد هك
نيا .دنا6هـدش هدنكارپ ـرتمونـان دح رد ىتارـطق تروص

دننك6ىمن هدنكارپ ار رون هك دنتسه كچوك ردقنآ تارطق
تارطق فـلاخرب .دوش6ىم فافش طولـخم هجيتن رد و
ىـحطس ـششك ،لوزاـوكآ ـتخوس رد دـوجوم گرـزب

ـتخـوس رد بآ ىـاه6لـوـكلـوم ـكچـوك ىـاه6ـهشـوخ
.دزاس6ىم رادياپ ىنلاوط تدم ىارب ار اهنآ ،نوسناج

وضع تسيميش )Philip Schultz( زتلوش پيليف
ـكي« ـهك ـتسا ـقفاـوم عوضـوم ـنيا ـاب لوزاـوكآ ـمـيت
ـىمتـسيس ،ىـكيماـنيدومرت ظاـحل زا نويـسلوماورـكيم
رد ـهك بآ ىاه6لـوكلـوم نـيـنچـمه ».تسا ـرتراديـاپ

ـىسنلااووك ىاهـدنويپ ـقيرط زا نوـسناج ىاه66ـهشوخ
هب ًاـميقتسم ىحـطس لاعف داوم قيرط زا ،هـتفرگ لكش
ـهب اهدنويپ نيا .ـدنتسه لـصتم ليئوزاگ ىاه6لـوكلوم
هچنآ قباـطم .دننك6ىم رادياپ ار طولخم ىـرتشيب نازيم
نيا ىو تاشيامزآ ديآ6ىم رظن هب ديـوگ6ىم نوسناج هك
لاس هس ات وا تخوس ىاه6هنومن هك دنك دييات ار عوضوم
.دنام6ىم ىقاب رادياپ

لزيد ىژولـونكت داتسا )Tom Kearns( ـزنرك مات
ار نوسناج ىاعدا تسوچاسام رد تيوساسام جلاك رد
نوسناج تخوس ىور تاشيامزآ ماجنا زنرك .دراد لوبق
ىتقو« :ديوگ6ىم وا .درك زاغآ شيپ لاس كي زا رتشيب ار
مرـظن هب ،مدـينش تخـوس نيا هب ـعجار راب نـيلوا ىارب
تدم هب ار نوسناج تخوس ىرادقم ام اما ،دمآ هناقمحا
».دشن ىزافود ىلو ميتشاذگ هسفق رد لاس كي

ـنيا ديلوت ـهكنيا هـمه زا رتهب« :ـديوگ6ىم نوـسناج
اهنت ،درادن ىا6هديچيپ دنيآرف هنوگ6چيه نويسلوماوركيم
زا وا ».دينك طوـلخم ار اهنآ و ديزيـرب مه ىور ار ازجا
ناـوـنع ـهب ىا6هدـام هچ زا ًـاـقـيقد ـهـكنيا ندـرك رـاـكشآ
اعدا اما درك ىراددوخ ،هدرك هدافتسا ىحطس هدننك6لاعف
هتفهن نيا رد ىرتمونان تارطق نتخاس زار زا ىتمسق درك
.دنهد6ىم شيارآ ار دوخ بآ ىاه6لوكلوم هك تسا

كچوك ىاه�هشوخ ▪
Richard) ـىلـاك6ـىس درـاـچير نـوچ ـىنـيـقـقـحم

Saykally) ديويد و ـىلكرب رد ـاينرـفيلاك هاـگشناد رد
ناشن ندنل جلاك هاگشناد رد )David Clary( ىرلاك
ىفلتخم لاكشا هب دنناوت6ىم بآ ىاه6لوكلوم هك دنا6هداد

هك ىلوكلوم6جنپ هقلح هلـمج زا ،دنوش عمج مه لوح
اه6هـقلح نيا .ديآ6ىم دوجو ـهب ىنژورديه دنوـيپ طسوت

نوـسناج و دندنوـيپ6ىم مه هب ىـفلتخم لاـكشا هب دوخ
ىهجو١٢ راتخاس اهنآ نيرت6فورعم زا ىكي هك ديوگ6ىم
ىـهجو6جنپ ترـوص هب نآ لـوكلوم ٢٠ نآ رد ـهك تسا

.دنراد تكرش هبآ ٢٠
دوجو هيناث زا ىرسك رد طقف اه6هشوخ نيا تعيبط رد

اي و دنـوش6ىم گرـزب و هدرك ـدشر اي نآ زا ـسپ و دنراد
اما .ـدنوش6ىم مدهنم هدننكدروخرب ىاه6لوكلوم طسوت

تفاي ار ىحطس هدننك6لاعف داوم زا ىا6هداوناخ نوسناج
رادياپ ار اهنآ و هدمآ درگ ىهجو١٢ ىاه6هشوخ لوح هك
.دننك6ىم

بآ ىـاه6ـهشـوخ ـنيا نـوـسنـاج ـنـيـمـخت ـقبـاـطم
ـــهك ــنيا لوا .ــدنراد ىا6هــژيو صاـــوخ ــىــهجو١٢

ىور بآ لــوـكلـوم ـره نـژـيـسكا ـمتا ىــاه6نوـرـتـكلا
ـهك دنراذگ6ىم ريثـات رواجم ىاه6نژيسكا ىـاه6نورتكلا
نآ ـهب ـاه6ـتسـيـمـيش ـهك ـدنـوش6ـىم ىا6هديـدپ ـثعـاب
دنيوگ »هدش اج6هباج )ىپ ددع دامن( ىاپ ىاه6لاتيبروا«
.دننز6ىم نوريب سرب كي ىاهوم دننام هشوخ حطس زا و
رواجم ىاه6لوكلوم اب دنناوت6ىم اه6نورتكلا هك اجنآ زا
تـيلاعف شياـزفا ثعاب تلـاح نيا ،دنـنك رارقرب دنـويپ

هدنـنك6لاعف زار ًاددجم اجنيا نوسنـاج .دوش6ىم هشوخ
ىزاب ار ىلصا لر هك ىزيچ .دنك6ىـمن شاف ار ىحطس
ـتسا نژيـسكا زا ىـنغ ىحـطس هدـننك6لاـعف .دـنك6ىم
ار اهنآ هجيتن رد و دهد6ىم نورتكلا بآ هشوخ هب نياربانب
تسيميش )Ken Jordan( ندرج نك .دنك6ىم رت6لاعف
ـهب توق اب نوـرتـكلا« :ديـوگ6ىم گرـوبزرـتپ هاـگشناد

رد ار نآ هك تسا رت6لهس سپ ،دوش6ىمن لصتم متسيس
».ميراذگ كارتشا هب دنويپ كي لكش

نژيسكا متا هك دهد6ـىم ناشن هشوخ راتخاس ـنينچمه
)دراد هلصاف مورتسگنآ ٧/٢ اهنت( تسا كيدزن نآ هب نانچنآ

رواجم متا هب ار دوخ دناوت6ىم نآ نژيسكا ىور نورتكلا هك
ـعفد ار ـرگيـدـمه مـانـمه ىـاهراب ـهچـرگ .دناـدب ـقـلعـتم
هاگن ىوق ىاهدنويپ اب نژيسكا ىاه6متا نانچنآ اما ،دننك6ىم
همادا نوسناج .دننك رارف مه زا دنناوت6ىمن هك دنا6هدش هتشاد
ات دنهد6ىم لكش رييغت هتسـويپ روط هب اهدنويپ هك دهد6ىم
هدرشف و ندش زاب عقاو رد .دننك لقادح ار عفد نازيم هراومه
هديدپ رثا نيا هب .تسا هشوخ ىرادياپ هب لوصح ىارب ندش
.ـدنيـوگ (Jahn - Teller effect) ـرلت - نـاج ىايـوپ

رد شهـاك قيـرط زا تاشاـعترا نيا ديـوگ6ىم نوـسناج
ار بآ ىـاه6ـهشـوخ ،ـىيـاـيـمـيش ـشـنكاو ىاـرب ىژـرنا
.دنزاس6ىم6رت6لاعف

ىزيمت تلع زا ىتمسق نيا دنك6ىم للادتسا نوسناج
ــهك ـتسا هدــرك ــهـبســاــحم وا .ــتسا وا ـتخــوس

ـاب ،ـاه6هشـوخ نـژـيسكا ىـاه6ـمتا ىور ىـاه6نورـتـكلا
دراد دوجو ليئوزاگ رد ـهك نيسارتنآ دننام ىياه6لوكلوم
شنكاو ،دوش6ىم ليدبت هدود هب نتخوس نيحً لاومعم هك
اه6نورتكلا هك تسا تروص نيا هب لمع هوحن .دهد6ىم
هب ىازجا و دننكش6ىم ار اه6هدود  نيا ناگدنروآدوجو هب

نبركـديسكا6ىد و نبركـديسكاونم ،بآ ـهب هدمآ6 دوجو
رد بآ دـوجو ،نـامزـمه رـوط ـهب .ـدنـوش6ىم ـليـدـبت

ىاهديسكا ديلوت و هدرك درس ار قارتحا دنيآرف ،تخوس
ىاه6تست رد هك ىا6هجيتن .دهد6ىم شهاك ار نژورتين
نيا هك تسا نيا هدش هتفرگ QET طسوت ىهاگشيامزآ

رتشيب ار ليئوزاگ زا لصاح دود رد هدود تارذ تخوس
دصرد ٣٠ زا رتشيب ار نژورتين ىاهديسكا و دصرد ٨٠ زا

شيازفا نيـنچمه ديوگ6ـىم نوسناج .دهد6ـىم شهاك
.دوش6ىم لصاح زين روتوم ناوت رد ىمك

ار ـسك هـمه نوسنـاج ىاه6ىروـئت ،كرادم ـمغر6هب
هنيمز رد ورشيپ كي هك ىلاك6ىسً لاثم .دنك6ىمن دعاقتم

دوجو ـىشور چيه« :ديوگ6ىم ،ـتسا بآ ىاه6هشوخ
ىاه6هشـوخ تخوس ـنيا رد درك تاـبثا ناوتب ـهك درادن

هئارا ىيايـميش ىاه6لدم .دراد دوجو بآ ىلـوكلوم٢٠
نيا ناـوتب هك دـنتسين دـامتعا لبـاق ىفاك هزادنا ـهب هدش
هب ىياه6هشوخ صاوخ تابساحم و درك تباث ار عوضوم
دروم رد ـام ىنونك ـشناد زا لوكلوم ٢٠ ـاهنت ىـكچوك

خاب شـره ىلداد ».ـدنك6ىم زوـاجت ـىموتنآـوك ىـميش
)Dudley Herschbach( هـاــگـشناد ـتـسـيـمـيش
ىروئت« :ديوگ6ىم و تسا قفاوم عوضوم نيا اب دراوراه
».تسا ىرظن اما هجوم نوسناج

تسا نئمطم شا6هديا دروم رد نوسناج دوجو نيا اب
ساسا ـرب ـلبق زا ـهك ىا6ىـرتـويـپمـاك ىـاه6لدم نـوچ
عادبا ىزـلف ىاه6هشوخ دروم رد دوخ نيشـيپ تاعلاطم
داعبا عاونا ىكيرتكلا راتفر وا .دننك6ىم دييات ار نآ هدرك
ندرك نيزگياج اب ار ـىبآ ىاه6هشوخ ىاه6لكش عاونا و
جييهت و اه6لدم لخاد رد نژيسكا Xلتخم ىاه6پوتوزيا

تبث اه6هشوخ ىاهدنويپ شاعترا ىاه6سناكرف تارييغت و
دودح ىاه6هشوخ اهنت« :دراد6ىم راهظا وا .تسا هدرك

ىشاعترا دنناوتب هك دنتسه ىا6هزادنا رد بآ ىلوكلوم٢٠
- ناج هديدپ ندش لاعف ىارب هدش تبث هك هچنآ دح رد
».دننك داجيا رلت

نازرل ىاه�لوكلوم ▪
دش نويل هاگشناد رد ىميت هجوتم نينچمه نوسناج

صاـوخ ىرـيگ6هزاـدنا ىاـرب نامار ىـاه6ـكـينـكت زا ـهك
هك دراد6ىم رـاهظا وا .دنـنك6ىم هداـفتسا بآ ىشـاعترا
:ديوگ6ىم وا .تسا راگزاس وا ىروئت اب نانآ ىاه6هتفاي
هزادنا كي اب ىياه6هشوخ طقف هك تسين نانچنآ تعيبط«
دهاوش زا هك نانچنآ ،ام تخوس رد اما6 ،دهد ليكشت
».دراد دوجو ىلوكلوم٢٠ ىاه6هشوخً اتدمع ،ديآ6ىمرب
رد MIT ىژرنا هاـگشيامزآ ريـدم رتست نوسـرفج ىاقآ
:ديوگ6ىم وا .ـتسا قفاوم نـوسناج ـاب دراوم ىـضعب
اب وا ىاه6هدياً انمض ،تسا ىقطنم نوسناج ىاهاعدا«
رد وا تخـوس و بآ طوـلخم ـتست ـنيح ـام هك ـهچنآ
شيازفا ـنيـنچـمه و دراد ىراگزاس ـميديد هـاگـشيامزآ

هديدپ اجنيا رد هك تسا نيا زا ىرايعم ،ىريذپ6شنكاو
».دنك6ىم راك رلت -ناج

دعاقتم ًـلاماك دروم نيا رد زين ندرج ديـاش دنچ ره
هتفگ نوچ تسا هدش ىلدود راچد ايوگ ىلو دشاب هدشن
دسر6ىمن رظن هب نكممريغً لاماك عوضوم نيا« هك تسا

دوجو زين تعيبط رد اه6لوكلوم راو6سفق نامتخاس نوچ
اهنآ لكش ناوت6ىمن ىلو دنيوگ اه6تارديه نآ هب هك دراد
».درك ىيوگشيپ لبق زا ار

ـتـيـعقاو ــهك ـنيا زا ـهــتشـذگ
ـتخوس ـىياراك ـديد ديـاب تـسيچ
.تسا هنوگچ نـابايخ رد نوسناج
زا مـيت ـكي ١٩٩٨ لـاس ـنئوژ رد
ـتخوس ـاينـيجريو66ـتسو هاـگشناد
ـتحت ،سـوبوتا ـكي رد ار روبـزم

ىاه6نابايخ هدش ىزاس6هيبش طيارش
ـجيـاــتن .ـدندـرك ـشيـامزآ ىـرـهش

شهـاك نازـيم .دوب هـدنـنكراودـيما
هك دوب ىزيچ هب كيدزن اوه ىگدولآ
و دوب هـدمآ تسد6هب هـاگـشيامزآ رد
دروم تدش6هب نوسناج »باتخوس«
نـــوـــســـتيو ســــلاگاد ـــهجـــوت
)Douglas Wheatson(
نيشناج ىاه6تخوس شخب لوئسم
ترــــوـــپســــام ــــهـــسســــوم رد
)Massport( ــاب .ــتفـرگ راــرق
طخ لاس كي تدم هب وا ىراكمه
رهش هاگدورف نيرفاسم ىنارسوبوتا
ــتكـرش ـهب ــقـلـعــتم ،نـوــتسـوب
تكرش لزيد طولـخم زا تروپسام

QET نـوــسـتيو .دـرك هدـاــفـتسا
گرـزب ـىهاگدوـرف ام« :ـديوگ6ـىم
نوتسوب ىقرش هشـوگ رد هك ميتسه
ـتخوس زا هدـاـفـتسا و ميراد راـرق

شهاك ىارب ىهار اوه ىگدولآ شهاك روظنم هب نوسناج
هسسوم هچرگ ».تسا هعماج رب ىطيحم6تسيز تارثا
ار نوسنـاج طسوت هدشـديلوت ىگدـولآ نازيم تروـپسام
ـنيا« :ديوگ6ىم نوـستيو ىلو تسا هدركن ىـريگ6هزادنا

ـتخوس هب تبسن ىـرتزيمت زوزگا دود اراـكشآ تخوس
نارگيد دروم نيا رد ».دنك6ىم ديلوت ـىلومعم ليئوزاگ
ىصوصخ تكرش ـهس نونكا6مه .دندش دنم6ـهقلاع زين
اب ـىتدمـدنـلب ىاه6ـتست ـاكيرـاتسـاك رد ىناـرسوبـوتا

لـاح رد QET و دنهد6ـىم ماـجنا نوسنـاج باـتخوس
.تسا ىناهج حطس رد تكرش نيدنچ اب هركاذم

،دوب دهاوخ تخوس نيا ىرتشم تروپسام هسسوم
لزيد تخوس تميق اب تباقر لباق نآ تميق هك ىمادام
تميق دصرد ٥ زا رتشيب نآ تميق ىنعي ،دشاب ىلومعم
دناوت6ىمن نوسناج رضاح لاح رد هتبلا .دشابن ليئوزاگ
ـشيازفا اب دراد راظتنا QET ـىلو دسرب دوصـقم نيا هب
رد تخوس هنيزه شهاك .دباي شهاك نآ تميق ،ديلوت

تسيز طيحم رادتسود زونه تخوس دركلمع هك ىلاح
ـنيا ءـزج نيـرت6ناـرگ نـوچ ،تسا ـشلـاچ ـكي دشـاب

دناوت6ىم نوسناج .تسا ىحطس لاعف هدام ،تخوس
هب ار ىگدـولآ ،دصرد ٢١ ات طـولـخم هب بآ شياـزفا اب
رتشيب بآ ندوزفا ىارب ـاما .دهد شهاك ىرتشيب نازيم
هفاضا تخوس هب ىرتشيب ىحطس لاعف هدام تسياب6ىم
.درب6ىم لااب ار هنيزه نيا و دنامب رادياپ تخوس ات درك
لاـعف هدام هك تسا ىهار ىـوجو6تسج رد وا نياـربانب

.دنك فذح مه ار ىحطس
ــطياــرش ضــرـعم رد بآ نداد راــرق ،ــلح6هار ــكي

راـشف و دارگـيتناس ـهجرد ٣٧٤ ىامد ىنـعي ىنارـحب6قوف
ىتلاح رد بآ ىنارحب6قوف تلاح رد .تسا رفسمتا ٢٢٠

نيا رد ـديوگ6ىم نـوسناج و دراد راـرق راـخب و عيام ـنيب
.تسا ىلوكلوم ٢٠ ىاه6هشوخ ،بآ هيلوا لكشم تلاح

بآ لوكلوم ١١ اب ليئوزاگ ىاه6لوكلوم طيارش نيا تحت
ىحطس لاعف هدام زا هدافتسا نودب و ًاميقتسم هشوخ رد
ىـاه6تست رد نـوسنـاج هتـفگ قبـاطم .دوش6ـىم لـصتم
نازيم هب ار اه6ىگدولآ ناـرحب قوف تخوس ،ىهاگشيامزآ
شهاك راد6ىحطس لاعف هدام طـولخم هب تبسن ىرترثوم
شهاك ار ـقلعم تارذ دصرد ٩٠ دوـدح ىنعي ،ـدهد6ىم
رد .دنك6ىم Xـصن ار نژورتين ىاهديـسكا راشتنا و هداد
ـرت6كـاپ ـىعـيـبط زاگ زا ـىـتح تخـوس ـنيا ـتلاح ـنيا
.دوش6ىم

قرب هرادا اب هـركاذم لاح رد QET تكـرش نينـچمه
ـتخوس نيا زا هدافتسا ىاـرب ار نانآ رظن ات تسا ـاكيرمآ
ىياه6حرط QET ،نيا رب هولاع .دنك بلج هاگورين رد
ار طولخم نيا دوخ ـاهوردوخ نيكلام ـات تسا هدرك هئارا
،قارتحا لبـاق طولخم نيا اما .ـدننك هدافتسا و ـدنزاسب
.تسا هار زاغآ رد اهنت

ـنيا بيجع صاوخ رـگيد ىريگيپ لاح رد نـوسناج
ىاهدربراك زا ىرايسب لبق زا هتبلا .تسا بآ ى6اه6هشوخ
نتفاي ىپ رد نونكا اما تسا هتفايزاب ار اه6هشوخ نيا رگيد
ىكشزپ ىسدنهم تلاوصحم رد نآ ىلامتحا ىاهدربراك
ره هب و ديوگ6ىمن دروم نيا رد ىرتشيب بلطم وا .تسا

،دراد ىراجت قيلاع هب ىگتسب عوضوم نيا تفرشيپ لاح
دوخ هجوت وا .تسا ىرتگرزب ىاه6هديا لابند هب وا هچرگ
هراـوهــام ـطســوت هـدش ىروآ6ــعـمج تــاعـلاطا ــهب ار
Astronomy Satellite) جــوم ىــرـتــمــيــلـيمــريز

Submillimetre-Wave) تسا هتشاد فوطعم اسان
ـهباشم و هارمه اضف رد دمجنم داوم ىـاهربا ديوگ6ىم هك
نوسناج .»دپت6ىم« ـىلوكلوم ٢٠ ىاه6هشوخ تاشاعترا

و اه6هرـاتس ـنيب ىاـضف اه6ـهشوخ نيا ـهك دنز6ـىم سدح
رد اه6ـهشوخ ـنيا نوچ ،ـدنشـاب هدرك ـرپ ار اه6نـاشـكهك
رتفد نـينچمه .ـدنتسه راديـاپ لأخ رد و نييـاپ ىاهامد
نكمم دنهد6ىم لامتحا هك تسا ىتلااقم زا رپ وا كچوك
ـنـيـيـعت رد ىـمـهم ـشـقن ـىـتح بآ ىاه6ـهشـوخ ـتسا

.دننك افيا هدنز ىاه6لولس ىاهراتخاس
هك دشـاب خي هوك ـكي كون اـهنت باـتخوس نيا ـدياش

ميناوت6ىم ام :ديوگ6ىم وا !تسا بآ ريز نآ هدمع تمسق
رد و ميرـيگب داي بآ ىلوكلـوم راتفر زا ىرتشـيب ىاهزيچ

.ديمهف ميهاوخ رتشيب تايح هرابرد تروص نيا
Newscientist, 13 Mar. 1999

ىاهانب زا رگيد ىياه6هنومن دابآريخ و نيريشرصق ىقاطراچود
ىـجنس6هاگ ىاهدركراك هرابرد نوـنكات هك دنتسه ناريا ـىميوقت
ىا6ه6ـژيو راكوزـاس زا رثا ود ـنيا .مدوب ـهتشـونن ـىشرازگ نـانآ
.تسا هدشن هديد ناريا ىاه6ىقاطراچ رگيد رد هك دنرادروخرب

ىزـرم رـهش لاـمش ترواـجم رد نيـريشـرصق ـىقاطرـاچ
ىاه6هدنامزاب و 6هطوحم نايم رد و هاشنامرك ناتسا رد نيريشرصق
هدش عقاو ،تسا بوسنم ىناساس رصع هب هك ىناتساب ىياهانب
رد ناـهبهب ناتسرهش ـىكيدزن رد دابآريخ ىقـاطراچ اما .تسا
دودح دياب6ىم انب نيا اب نديسر ىارب و دراد رارق ناتسزوخ ناتسا

و تفر شيپ )ناراسچگ( نادبنگود هب ناهبهب هار رد رتموليك ٢٥
ناتسرهش ىوسب هك ديچيپ هداج تمس رد ىعرف ىهار هب هاگنآ
زا رتموليك ١٠ دودح نداهن رس ـتشپ زا سپ .دور6ىم تشاب
هنـاخدور و دوش6ىم هديد هدـاج پچ رانك رد ىقـاطراچ هار نيا
ـىلپ ىـاه6هدنامزـاب هارـمه هب دـابآرـيخ ناشوـرخ و للاز راـيسب
.دنراد رارق نآ ترواجم رد ،ىناتساب

ره لوط و ناريا 6ىقاطراچ نيرت6گرزب نيريشرصق ىقاطراچ
رب ـغلاب نآ ىانب ـريز حطس هجـيتن رد .تسا رـتم ٢٥ نآ علض

ىكدنا دابآريخ ىقاطراچ ىاه6هزادنا اما .دوش6ىم عبرم رتم ٦٠٠
و ـرتم ١١ نآ ـعلض ـره لوط و ـرساـين ىقـاطراچ زا ـرتـكچوك
ـانب نيا دبنگ .تسا ـعبرم رتم ١٢٠ دودح نآ هدعـاق تحاسم
اهنت و دنتسه ىاجرب نآ هناگراهچ ىاه6هياپ ىمامت اما هتخيرورف
تمرم ىا6هزادنا ات هك دوش6ىم هديد نآ هندب رد ىياه6ىگديد6بيسآ

و ىياوه تـلامح رثا ـرب نيرـيشرصق ىقـاطراچ اما .ـدنا6هدش
لماك روط6ـهب اًبيرقت هلـاس6تشه گنج نامز رد قارع ـهناخپوت
.تسا ماجنا تسد رد نآ ىزاسزاب نونكا و دش مدهنم

نايم رد ـنيريشرصق ـىقاطراچ ،دش هـتفگ هك هنوـگنامه
دراد رارق ىناساس ـرصع ىناتساب راثآ زا ىرگيد ىاه6هدنامزاب

نآ هنايم رد ىرـگيد هتخيرورف ىـاهانب و اهراويد رـاثآ ىتح و
ىميوقت دركراك هك دسر6ىم رظن هب بيترت نيا هب .دوش6ىم هديد
ىارب انب نيا زا ناـمگ6ىب و هدوبن نآ ىراصحنا ىگـژيو انب نيا

ىقاطراچ اما .تسا هدش6ىم هدافتسا مه ىرگيد ىاه6ىربراك
ىياـتسور اي رـهش چيه ـهب هك تسا ىدـرفنم ىـانب ،دابآـريخ

ود ـهك دابآريخ ىناتساب لپ دادتما رد ـتسرد و تسين كيدزن
هدـرك6ىم لـصتم رـگيدكي هب ار دور ـقيمع و گرـزب هرد ىوس

.دراد رارق ،تسا
ود نيا ىارب هدش ىحارط ىميوقت و ىجنس6هاگ ىاه6ىگژيو

ـىلصا روحم .دنتـسه ىيانثتسا و ـبلاج رايسب ىباـتفآ ميوقت
رد ،دوش6ىم هديد هشقن رد هك هنوگ6نامه نيريشرصق ىقاطراچ

)زيياپ و راهب زاغآ( نيلادتعا ماگنه هب ديشروخ عولط هطقن دادتما
رد ـلصف ود نيا زاغآ رد ىداـدماب دـيشروخ ىاهوتـرپ و تسا

ىاهوترپ اما .دـنبات6ىم ىبرغ -ىقرش قاط اي هاگرد ود ىاتسار
اي هلچ بش( ناتسمز زاغآ و ناتسبات زاغآ رد ىدادماب ديشروخ
رثا رب و انب ىقرش هاگرد نامه رد هك ىكيراب ىاه6هنزور رد )ادلي
هب .دنوش6ىم ليكشت ،تسا هدمآ دوجو هب ديشروخ ليم رييغت

ىـاه6هام زـاغآ صـيخـشت ىارب ىـرگيد ىـاهديد6ـطخ نيا ـزج
.دنراد دوجو انب نيا رد دنفسا و رويرهش

ىاـنب اب دابآـريخ ىقاطرـاچ ىميوـقت ىحارط رـگيد ىوس زا
تسا توافتم ناريا ىاه6ىقاطراچ ىمامت اب نينچمه و نيشيپ

بلاقنا رد ـديشروخ عـولط هـاگياج ـهب ور نآ ىلصا رـوحم و
زاغآ رد ىدادماب دـيشروخ ىاهوترپ ـهجيتن رد .دراد ىنـاتسمز
طوطخ دادـتما و دنبـات6ىم انب رـوحم دادـتما رد ناتسمز ـلصف
.دنتسه ىزاوم رگيدكي اب انب نورد و نوريب رد اه6هياس ىگمه
بـلاقنا زـين و )زـيياپ و راـهب زاغآ( ـنيلاـدتعا صـيخـشت ىارب
هدش هتسب راك هب و ىحارط ىا6هناگ6هس ىاهديد6طخ ،ىناتسبات
هك ىروط6ـهب .ما6هديد ـانب نـيمه رد اـهنت ار نآ ـهنومن ـهك تسا
هشقن رد هك هنوگنامه ناوت6ىم ار زيياپ و ناتسبات ،راهب نديسرارف
ـنيا رد هنـاگاـدج و نـامأـوت ـديد ـطخ هس زا ،دـوش6ـىم هـديد

راچان هب ناريا ىميوقت ىاهانب ىاه6ىسررب .درك هراظن ىقاطراچ
هك اـرچ .دشاب ىنادـيم ىاه6شهوژپ رب ـىكتم هراومه ـدياب6ىم
ـىماگـنه اهنت ،ىـرظن ىاه6هوـيش ساسا رب تـابساحم مـاجنا
ىاه6هيواز و اه6هزادنا زا ـىهاگآ رب هولاع هك تسا ـريذپ6ناكما
لمع رد ـهك دشاب ور6ـشيپ ـمه راومه و ـتسدكي ـىقفا ،ـانب
،ـانب قرش زا ىدايز اي ـمك هلصاف رد لاًومـعم .تسين هنـوگنيا

ليم هيواز و عولط ىعقاو نامز دياب6ىم هك دنراد دوجو ىياه6هوك
هبساحم صاخ ىانب ره ىارب اًرصحنم ،هظحل نآ رد ديشروخ
اي و ىميوقت ىاهانب رگيد و اه6ىقاطراچ دادعت .دوش ىسررب و
زين ىميوقت تاظحلام ـهب نآ ىلصا دركراك رانك رد هك ىياهانب
هك اجنآ زا .دنتسه ناوارف رايسب ناريا رسارس رد ،هدش هتخادرپ

ىاه6لصف زا كي ره زاغآ رد ـاهنت ىناديم ىاه6شهوـژپ نينچ
نكمم لاس لـوط زا زور دنچ رد اهـنت رگيد تراـبع هب و لاس
ىرـاكـمه ـاب ـاه6ـىسرـرب ـنيا مواـدت ات ـتسا مزلا ،دـوش6ـىم
.دريذپ ماجنا ناريا رسارس زا ىنادنم6هقلاع
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