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ا�������ــ�ن ����� ���� و �ــ��� ا����ی از ��ــ��ی ����� ��ده ا�� �� در آن ���� �� رد���� 
����� ��م و در��ــ�ن ا�ــ� ��ل ���ی �ــ� در ��ــ� ا���ــ�ی آن ���� ��ده ا�ــ�، �ــ�ه ا��. آ��� �� 
خ �����پ ����� ���� �� ��� ا�� ����� ��ه ا�� و ا�� ����� ���  ��� ا��اج ��و��

از وا�� ���� ������ی ا�� �� �����ن از ز��� از ا�� ���ره �� د�� آ��ه ا��./ ا����

�����ن �ــ� �ــ��� دا�� ����ن ���� �� ����� د�ــ���ه ا����ن �ــ�� ��ن �ــ���. د�ــ���ه ���� ا��ــ� ��� ا���ــ�� در �����ات 
������ از ���� در و������ر�� و د�ــ���ه ��ی ���� ���� ����� در ��ا�� در���� ��رد ا�ــ���ده ��ار �� ���د. در وا�� ا�� د����ه ��� 
���� ��� ا��ــ��ن در ��ن را ا���م �� د��. ��ــ���ی از ��ل ��ی ����د در ��زار از ����ی ا�ــ���ده �� ����، ا�� د����ه �����ی ا�� 

����، از ��ع ����ی ا��. ا�� ���� ا���وار ا�� در ��د�� ���� ز��ن ����، ��� ����� را �� ده ��ار د����ه ������./ ��� 

�����ن ا��ا�� د����ه ا����ن ��� ��ن �����������ی �� و��ح ��� از ���ره ����ی ����� ��

���ــ�� ����� ���ــ� �ــ� ����ــ�ن دا��ــ���ان 
��ای ��ر�ــ� �ــ�اد ����ی �ــ� ��ر ��ده ا�ــ�، ��� �� 
آ��ــ� در ��ــ���ه ��� �ــ�ی �ــ��� ����ی �� 
��ــ� ��ده ا�ــ�. �ــ� ��ــ�رت د��ــ� ����ــ�ن �ــ� 
ا�ــ���ده از ا�ــ� ����� �� ��ــ�ز ���ا��ــ�� ا�� 
�� ��� ��اد ����ی �� د�� ����� و ����� ��ی 

آ��� را �� �����ت ���� �����ه ����.
ا�ــ� ا���ا دا��ــ���ان آز����ــ��ه ��ــ� �ر�� 
����ــ� در ��������ــ� ����ــ� ���ــ�ی ا��ــ� �ــ� 
����ــ�� �ــ�� را �ــ�ای ����ــ� ��ی ����ی �ــ� 
�ــ� ��ر ����� ا�ــ� و ا���وار�ــ� ���ا��ــ� �ــ��� 

����ی �� را ���� �� و د��� �� ��ر�� ����.
�ــ�ب  �ــ�ل  در  آز����ــ��ه  ا�ــ�  ����ــ�ن 
�ــ���  ��ر�ــ�  �ــ�  ���� ��ــ�  دا��ــ���ان 
����ی �� ����� و در ���ــ�� �����د ����ی �� 
را �� ��ــ�ی ��ا�ــ� از آ��ــ� در ��ل ���� ا�ــ�، 

��ق د���.

����� ���� ��ر�� د�ون ����ی �� 
وا��ــ� ���ــ� (Wanli Yang) از ������� ا�ــ� 
�ــ� در آز����ــ��ه ����ــ� و ��ــ� ���ــ� �ــ�ر 
���ــ���� (ALS) ��ر �� ��ــ�. او ���ــ� ����ــ� 
���� ا��� �ــ� ��م RIXS (��ا����ــ� ���� ا��� 
������ــ� ا���ــ�ف ��و���ــ�) را �ــ�ای ��ر�ــ� 
�ــ�اد ���ــ�ی �ــ� �����ــ� �ــ� ��ر ���ــ�. ���� و 
��ــ��ران ���ــ� او در ا�� ��� ��ی ��ر�ــ� 
�ــ�اد ����ی �ــ� و ا���ــ� ا���ی ��ی د��ــ� ������ 

��ه ا��. 
�ــ�ر  ���ــ�  ��ــ�  و  ����ــ�  آز����ــ��ه  در 
���ــ����، ا�ــ�اع و ا��ــ�م ����ــ��ت �ــ��ی 
ا��ــ�)  �����ــ�ی  �ــ�  ����ــ�  خ  ��و�ــ� (از 
��ــ�م  از  ����ــ�  ا�ــ�  �ــ�  و  �� �ــ�د  ����ــ� 
دا��ــ���ا�� �ــ� �ــ�ای ا�ــ� ���ــ� و �ــ� ���ــ�ر 
��ر�� ��ی ����ی �� از ��ا�ــ� د��� ��ر �� ���� 
آز����ــ��ه ����ــ� ���ه ��ــ�  از ��ــ���ت  و 

�� ����، �������� �� ��د.
�����ــ� �ــ� ���ــ� �ــ�ای ����ــ� ��ی ����ی �ــ� 
�ــ� ��ر ���ــ�، ���ــ� ��دا�ی از RIXS ا�ــ� و �ــ� 

��م mRIXS �� را����ن ��� ������ ��ه ا��.
ا�ــ� ����ــ�، ���ــ� دا��ــ���ان ��ــ���ی را 
ح �ــ�ی ا����ود�ــ� را ��ر�ــ� �� ���ــ� ��  �ــ� ��

�ــ�د ��ــ� �ــ�ده ا�ــ�. ا����ود�ــ� ا��ا�ــ� از 
����ی �ــ� ��ــ��� �� ���ــ�ن �ــ�ق را �ــ� دا�� و 
ج از ����ی ��ا�� �� ����. در وا�� ا����ود  ���
�ــ�ده ای ر�����ــ� �� در �ــ� �ــ�ار ا�������، 
از �ــ� �ــ�ف �ــ� ��ــ� ��ــ�ی و از �ــ�ف د��ــ� 
�ــ� ��ــ� �����ــ�ی ����ــ� �ــ�اد ���� ر�ــ���، 
ا����و��� �ــ� ��، ���� �� �ــ�د و ��ــ� آ��� 

ار���ط ����ار �� ���. 
���ــ��   ،RIXS ����ــ�  از  ا�ــ�  از  ��ــ� 
�ــ�ای ��ر�ــ� ا�ــ�ل ا���ــ� ����ــ� �ــ�اد 
ا�ــ���ده �� �ــ�. ا�� ا��ــ�ن ���� �ــ� �����ی 
د��ــ�  ����ــ�ن  و  ����� �ــ�داز  دا��ــ���ان 
��ا��ــ�� ا�ــ� ا�ــ� ����ــ� را در ز���� �ــ�ی 

������ ����ی �� ��ر ���د.
�� ��ا��ــ�  «دا��ــ���ان  �� ���ــ�:  ���ــ� 
�ــ�اد  د��ن  ���ــ�  ����ی �ــ�،  �ــ��  �� ���ــ� 
����ی �ــ� را �ــ� ��ر�ــ� ���ــ� �ــ� ���ا��ــ� ��ــ�م 
���� ��ی ��ــ�ی و ا�� ��ی ا��ــ��ن ����ی �� را 

�����ــ��. ���ــ�� ����� ��ی ������ ���� 
�� دا��ــ���ان ا�ــ��ن ����ــ� در �ــ�رد ��� 
��اد �� ����ــ�� �ــ��� ���ــ�ی را ��� د���. 
ا�ــ� mRIXS راه �� �ــ�ی �ــ�زه ای ��� �ــ�ی ا�� 

�����ن ��ا��� ا��.

������ �����د ا�� �����
 mRIXS �ــ� ا�ـــ�ـــ�ـــ�ده از �ــ�ــ�ــ�ــ �ــ�ــ�ــ�ــ�ن �ـ
�� ��ا��� �� را��� ����� ���� از ا����ود��ی 
ــ� �ــ��ــ�ــ�  ــ �ـــ��ـــ�ی �ـــ� را ا�ــ�ــ� �ــ�ــ�ــ� و �ـــ� ا�
�ــ��ــ� �ــ�ی ������� �ــ�اد ����� را در �� 
���� ��ص از ���� ���ژ �� ����� ا���ی ����ی 
ــ�ازه ������.آ��� �ــ� ا�ــ� ����� �� ��ا���  ــ ا�
�ــ�اد را�ــ� و �ــ�رد ا����ده در ����ی ��، ����� 
ــ��ـــ�ن ����  ــ� �ـــ�ا�ـــ� �ـ ــ�ی �ــ�ــ�ی �ـ ــ�� ــ� ا�ــ�
ــ� د�ـــ� �ـــ�� و د�ــ�ــ� �ــ� از �ــ� ����� د���  را �
ا��ازه ���ی ����. ������ �� ��ر���ی ����� 

mRIXS ����ن �� ���� �� ا��.

�����ن �ــ� ا�ــ���ده از ا�� ����ــ�، �� ��ا��� 
���ــ� د�����ــ� �ــ� �ــ�اد ���ــ�د در ���ــ�ی �ــ� 
و�ــ� ا���ــ��ن ����ــ� �ــ� از د�ــ� �� د��ــ� و 
�� ���� ا�� �ــ�ی ���� دارای ��ر�ــ�ی ���� �� 
���� �� �ــ���. �ــ� ا�� ����ــ� آ��ــ� �� ��ا��� 
��� ������ ����ی �� �� ����� و �� �� د���� 

����� �� ��د.
از ا�ــ� ا��ــ��ن د��ن ا���ــ�ود ���ــ�ی ��ــ��م 
�����ــ� �ــ�د ���ــ�ی ���ــ�� �� �ــ�د (����� 
ا���ــ��ن) و آن ا��ــ��ه �� �ــ�د (از د�ــ� 
دادن ا���ــ��ن) �ــ� �� ا�ــ� و���ــ�، وا��� 

«ا����� و ���� ا����ن» ���� �� ��د.
از �� ا��ــ�ح  در ��ر�ــ� ا����ود �ــ�ی ��ــ� 
�����م �� ��ای ذ���ه ����� �����م و �����دن 
����ــ� ���ــ�ی ا�ــ���ده �� �ــ�د، ��ــ�� 
خ  �ــ�ه ا�ــ� �����ا�� �� دا��ــ� در ا��ــ��ن �
�� د��، ���ی �����د ��ب ����ی را �� ���د.

��� �� ���� ���� «�����ات ����د در ا��ــ��ن 

�� ��ا��ــ� ���ــ�ی را ��ا�ــ� �ــ�ده و وا��� �ــ�ی 
د��ــ�ی را ���ــ� �ــ��� و ا�ــ� ا�ــ� ��آ��ــ� 
����� ���� �����، �� �����ر ���� ا�� 

�������د و ����ی ���� �����.»
��������� ا����� و ���� ا����ن د��ن 
ا���ــ�ود ����ــ� ���� ا�ــ� و ا�ــ� ���ــ�ع 
 mRIXS �ــ� ا�ــ�. �ــ� ا�ــ���ده از ����ــ���
�� �ــ�ان ����� �ــ� آ�ــ� ���� ��ی ا��ــ��� و 
���� ا��ــ��ن ����ــ� ���� ��ــ��� �ــ� ��� 
و ا�� �ــ� آ�ــ� ��ــ�م ���� ��ی ��ــ� در ا���ــ�ود را 
�� ��ان ���� ��ر�ــ� و ����ــ��� ��د. در وا�� 
ا�ــ� ��ا���ــ� ������� �ــ�د ����ــ� mRIXS در 
��ر�� ���� ��ی ا����� و ���� ا����ن، 
�ــ�ای ��ر�ــ� �ــ�اد ����ی �ــ�ی دارای و��ــ�ژ و 
����� �ــ�� �� ���� ا�ــ� و �� �ــ�ان �� ����� 
��ی ا�� ��اد، �� ����� و ���ــ�� ����ی ���� �� 

��را�� و ����� ��� ��دا��.
از �ـــ�اد  �ــ�ــ��ــ�  �ـــ�   ،mRIXS در �ــ�ــ�ــ�ــ� 
������� �ــ�ــ�ــ� ای �ـــ�ص از �ــ��ــ� �ـــ��ژ �� 
����� ����ی، �� ا����ده از ������ی ا���، 
ــ�د. �ـــ�ت ز�ـــ�ن  ــ� �ـ �ــ� آ�ــ�ــ�ــ�ــ� ا�ــ�ــ� �ـ
ا��� �� ����� ��اد ����ی �� ا�� �وش ��� 
�� ���� ا�ــ�. در ����  �� در ����� و �� 
����� ��ی �����، ا��� و ����� ���� 
����� �ــ�اد د��ن �ــ� �ــ��ــ�ی، ��� ��ز و�� 

�����ن را �� ����. 
����ــ� mRISX، �� ���ــ� در ��ــ� آ��ی ا����ت 
����ط �� �ــ�اد ����ی ����� �� ��د ا�ــ� ���� 
در ��ر�ــ� ���ت �����ــ�رف ��اد �ــ������ �� 
�� ���ه ��� ������ی ا��� ���� ���� ������ 
�� ���� ا�ــ�. ������ ا�� ����� �� ��ا�� 
 (Detection Efficiency) زد�ــ� آ���ر�ــ��ی��
را �ــ�ای ��ــ� ����ــ�، ��ــ� از ا�� �ــ� �ــ� ا�ــ� ���� 
ا��ــ� ���ــ� ����ــ�، ا��ا�ــ� د�ــ� و ا�ــ� 

����ع در ��ر�� ��اد ����ر ��� ا��.
د�وا�� در ��ر�ــ� ����� ���ی آ���ه �� �و����� 
��ــ��ر ���ــ���� ���� ا���، ا��ا�ــ� ��زد�� 
و  ا�ــ�  ��ــ�  ���ــ�  ���ــ�  آ���ر�ــ��ی 

�����ن در ����� آن را ����ف ����.
Techxplore :����

��� و�� �ــ� ا�ــ�ازه ا�ــ� �وز�ــ� از و�ــ��� ���ــ� �ــ���ی در ز���� ا�ــ���ده 

��د�� ز������

دا��

��� ��د�ــ�. ���ــ� ا�� ا�ــ� �ــ� در �ــ�ل ��ی ا��ــ� ���ــ�د ����ــ� ����ی �� 
���ــ� از ���� �ــ�ی ���ــ��� �ــ�  ���ــ� �ــ�آو�ی ���ــ�� در ���و�ی �ــ�ی ��
��د�و��ی ���� �ــ�ه ا�ــ�. �� �ــ�ر �����ن ���ا��ــ� ����ی �ــ�ی ��رآ����ی 
����ــ� ���ــ�، �� ��ا��ــ� در ����ــ� �ــ�دن ���و�ی ���ــ� �ــ� �ــ� ا�ــ��ی ا������� 
���ز��� �����، ������ �����. �� ���� د��� ��ل ���� دا�����ان �وی 
��اد ����ی �� و ����� د�ون ا�� ��اد ����� و ��ر�ــ� �� ���� و ا���� �� ����� 
�� �� و �����ت  ���� �� د�ــ� ����� ا��. �� ا�� ��ل آ��� در��د�� ��ــ�م و��

��اد د�ون ����ی �� را ��ر�� ��ده و ر���ر و �����د �� �� از ا�� ��اد را ������� ����. 
�� ا�� ����� �����ن �� ��ا��� در آ���ه ����ی ��ی �� ��ا�� ����� ��ی از ����� ��ی ا��وز ����� ����؛ 
����ی ���ــ� �� ����� و و���ژ �����ی دا�ــ�� ���ــ��. در ا�ــ� ��رت ز���� �ــ� در آ���ه ���� ���ــ�� �� 

����ی ��ی ���ژ ���� ������� وا���� ��ا�� ��.

�� ��ر���ی ������ ���� ��ای ��ر�� ��اد د�ون ����ی 
از آ���ه �و�� ����� ���و�ی ����ی �� ��� �� د��

���و�ی ����� 
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�� �ــ�ان  �� دا��ــ���  آ�ــ� 

د��� 
��� ا��� ����ی

���ت ���� 
دا����ه ��� و 

���� ا��ان

�ــ��ت و ��ــ��� را �ــ� ����ــ� 
��د؟! �� ��������ی �� ���ی ا�� 
از  �ــ� �ــ�  ا�ــ��ن و�ــ�د دارد 
ا�ــ�� و ����� ��دا�ی از �� �� 
�ــ��، ��ــ��� �ــ� �ــ���� �ــ� 
���ن �ــ�� ����� ����� ��د. 
�ــ��� ���� ���ــ���� ����� �� 
�ــ�د�� دو�ــ� �� ���� ��د 
را ��ز ����� و�� ا�� �ــ��� ا��! 
�� �ــ� دو���ــ� از ا�� �ــ� �ــ��� از �ــ� ��ده ���ــ��ه 

�� ���� ���� ��ت �����.
در �ــ�ل ۲۰۱۳ او��ــ� ����ــ� از ��د���ــ� �ــ� ���ــ���� 
���اد ������ �� ������ �ــ� ���ی در�� ��ه ��د��، 
�ــ� �ــ� �����ن �ــ� ��ا�ــ�. �ــ�د��ی ا��ــ�ی (Ubree) را 
��� �� �� ��ــ�ر�� �ــ��� ا���ا����� �ــ���. ا�� 

�ــ�د��ی �����ــ�ی ��ــ�ن داد آ��ــ�ه ��د�و���ــ� �ــ� 
�� ��ا��� �� ���� ��� �ــ���� ����ی دا��� �����، 
����ر �و�� ا��. ���ن �� د���ی ��د�و��ی آ���ه، 
د��ــ�ی ��د�و�ــ�ی ر���ر�ــ� و ���ــ�ع ا�ــ�. د����ــ� �� 

��ای �� در ا��ان ����� �� ر�� ��ده ا��!
���ــ�ل ���ــ� د��ــ� د��ــ�ی �������ــ�ی �ــ� ���ی، 
د���ی �� و ���س ا�ــ�. ��������ی �ــ� ���ی ا�ــ�ار ���ز 
ح �ــ�ی ����ا����ل ��ا��ن �� د����ــ�.  ����� و ��
���س، ��� و ��� ���� �� از ��� ���ــ��� �� ا���ف 
�����ــ� ����� �� �ــ��� و �ــ�� و ���ــ� ���ــ� آ���، 
در ���ن �ــ��ه ا�ل آ��ــ� را �����ــ� از �����ت را�ــ� ��زار 

���ن �� د��.
����ــ� �ــ�ار ���ــ� ����ــ� ا��ــ�م ���ــ� ���ــ� 
���ــ�. او��� �ــ�ر در ���ژه ���� �ــ�ن ا��ــ�ن در �ــ��ره 
ح �ــ� �� ا�� ا��ــ��� �� �� ��ه ����  ���� ا�� ��ال ���
��ا�� و ��ا�� ز���� در آ��� ز���� ���، �����ه ��د 

را ����� ��ــ�زد؟ �ــ� ا���ن �ــ�دن ����ت ��� �ــ���� 
�ــ�رگ و �ــ���� از ز��ــ� و�ــ�د دارد و �ــ� ا�ــ��ن �ــ�� 
��و�ــ� از �����ــ�ن ��ــ�ان �ــ� ���ــ�. �ــ�پ �ــ� ���ی 
������ن از ����� ��اب ��ای ا�� �ــ�ال �� د��� ����� 
�ــ�. در ا���ا ��� ���� و ������� �� ��� �� ر��� ا�� 
�� ����� �� ���ــ��� �����ی و ا��ا�� ����� ���� ��ی 
����� �ــ�ه، ���� �ــ� �ــ� �ــ�ی ا�� ��ــ���ی ��� �ــ�. 
�و�� �� ��� از ��� ا��ــ�ن �� ��ه ����، در ��ی ز��� 

��� �� ��ا���، �� ��� ��� ���.
�وش ��پ �� ���ی ���� در ��ا�� ���ا�� ��� ز���� 
�ـــ�ای �ــ��ــ� �ــ��ــ�ــ�ه �ــ�ی �ـــ��ی �ــ�ــ�ــ�ر �ـــ�را�ـــ�. در 

���� ��ی ��� در ���� ���ن ا�ــ�ره ��د�� �� ���ر 
ا�� �����ی ��ا��� �� ���� ���ن ��ی ا��و�� ��ه 
ــ� �ـــ�ـــ�. �ــ�ــ�ــ�ــ�ــ� در  ــ ــ�ای �ـــ�ـــ�ـــ�ران �ـــ�و�ـــ��ـــ� در�ـ ــ �ـ
���ر���� �� ����� ���� و ��ز ���� �����، ا�� 
�ــ�ــ���ی را�ــ�ــ�ــ�ی ����� �ــ��ــ� �ــ�ی ا�زان �ــ�ــ�ــ� �ــ�ای 
������ن ��ا�� �ــ�د. �� �� ا�ــ��ز ���� ��ی ���ل در 
ــ�  ــ ــ�ه ا� ــ ــ� � ــ ــ�� ــ ــ�ی � ــ ــ� ــ ــ� � ــ �ــــــــ�زه �ـــ��ـــ�ـــ�ـــ��ـــ�ی �
������ن ��ی �� و ���ر ���� را �� ��رت ����ر�� و �� 
ا�ــ�ــ�ــ�ــ�م �ــ��ــ� �ــ�ــ�ل �ــ��ــ�ــ� �ــ�ــ�ــ�. ���� آ�ــ�ــ�ه، �� 
�����ت ���� ����را�� د���ی �� �ــ�پ �� ���ی 

آ��� را وارد ز���� �� ��ده ا�� آ��� ��ا��� ��.

������� ��ی ������� �� ��������ی �� ���ی
�������ی ��دو��

����� ������ن �� �� 
ا���ی ��ر���ی و ��دی 
در �ـــ�ـــ�ـــ��ی �ــ��ــ� 

���� ��دل ��ر

��و���� 
د���ی ��ق

�ــــ�ــــ�ــــ��ــــ�ن �ــــ�ش 
 ����� �ــ��ــ�   ���� ��
�ــــ� �ــــــ�ــــــ�ه ��ی ا�ــــــ��ی 
�ــــــ��ــــــ�ــــــ�ــــــ�ن �ــــــ� و 
ــ� و  ــ ــ�ـ ــ �ـــ�ـــ�ـــ�ـــ�ـــ� �ـ
دو���ار ���� ����  
ــ�دن آ��� ���� ����.  �
��آ�رد�� ���ن �� د�� 
�ــ�د�ــ� �ــ� �� ���� ����� ا�ـــ��ی �ــ�ــ�ن �ــ�ای 
�ــ��ــ��ــ�، �ــ��ــ��ــ� �ــ� �ــ�ــ��ــ� ������ن �� 

���ف �� ��د. 

ا��ه ��زه در ����� ������ن ��
ــ��ی در ������ن  �ــ� �ــ�ف �ــ��ــ� �ــ�ــ�ف ا�ـ
�� ��ز�� ��و����ان در ��� از دا����ه ��ی 
ــ�  ــ�� ــ� ــ� � ــ��ـ ــ�ـ ــ� �ـــــــ�ای �ـ ــ ــ�� ــ ا�ـــ�ـــ�ا�ـــ�ـــ� �
از ���� ��ر���  �ــ� ���ه ���ی  ������ن �� 
ارا�ـــ� �ــ�ده ا�ــ�. در ا�ــ� ������ ����� �ــ�زه ای 
ــ�ار �ــ��ــ�ــ�ــ�ن �����  ــ ــ� �ــ��ــ�ــ� در د� ــ دود�

�� ��د. 
���� ��ر��� �� د�ــ�ار (�� ���ه  ر�� آ���ی 
ــ�د) �ــ��ــ� �ـــ�م و ����� �ـــ�ن �ــ�ای  ــ� � �
ــــ� و �ــ��ــ� آن �ـــ� �ــ�ــ� �ــ��  ــ� دود�ـ ــ دا�
�� ��د. �� ا�� ����� �� ��ار دادن د���� ��ی 
ــ�ی �ــ�ــ��ــ� �ــ��ــ�ــ� ������ن  ��ودی در �ـ
�ــ� �ــ�ان �ــ��ــ�ن ������ از �ــ�ا ا�ــ�ــ�د �ــ�د �� 
ــ� �����  �ــ��ــ� �ــ�ــ��ــ� �ــ��ــ�ــ�ــ�ن �ــ� �ــ�د. �
د���� ��ی ���ی دود�� ��ر���ی �� ��ان 
��ت ��ای ����ن ����� را ����ل و د��ی ��ای 
������ن را ����� ��د. ز����ن �� �� ��ا ��د 
ا�ــ� �ــ� �ــ�ان د��ــ�ــ� �ــ� را �ــ�ــ�ود �ــ�د و در 
ا�� ���� ���� ��ر��� �� د�ــ�ار ���ه ر�� 
ــ��ـــ� �ـــ��ـــ��ـــ� آن �ـــ� �ـــ�د.  �ــ��ــ�ــ�ــ�ن �ـ
��و����ان �� ����� �� ��ا�� ����� ای �� 
��ای ������ دود�� ��ر���ی ارا�� ��ده ا�� 
ا����ده از آن ���� ا�ــ� ����� ��ی ا�ــ��ی 
��ای ������، ������ و ����� ������ن را 

�� ��� ���� د��. 

���� �واج ا�� ���ه ����
�ــ��ــ� ا�ــ�ــ�ــ�ده از دود�ـــ� �ـــ�ی ��ر���ی 
��ای ����� ������ن ��د�� �����ر آ����� 
ــ�ن �ــ��ــ�ــ� ���  ــ�اث �ـ �ــ� �ــ��ــ� �ــ� �ــ�د ا�ـ
دا�ــ�ــ� �ــ��ــ� ا�ـــ� در �ــ�ــ��ــ� �ـــ�ـــ�ه ��ی ا�ـــ��ی 

������ن را ����ر ا��ا�� �� د���.
���ــ� ای �ــ� در ا�ــ� ��ــ�ن ��ــ��ر ���ــ� ا���� 
�ــ� ��ــ� �� ر�ــ� �ــ�وم ���ــ� �ــ� ���ه ��ــ�ی از 
ا���ی �ــ�ی �ــ�� �ــ�ای ����ــ� �ــ�����ن �� در 

���ر ��د��ن ا��.
�������ــ�ن در ���� �ــ�ی ���ــ�ی ��ــ�ر ���ــ� 
�ــ�����ن ��  ����ــ�  �ــ�ای  ��د��ــ�  از  �ــ�ل 
ا�ــ���ده �� ��ده ا�ــ�. ��د����� از ��� ا�ــ���ده 
از ا���ی �ــ�ی �ــ�� و ��������ــ� �ــ�ای ����ــ� 
�ــ�����ن ��ــ��� دود�� �ــ�ی ��ر�ــ��ی 
��ــ��� �� ا�� ��ــ�وت �ــ� در آ��� �� �ــ�ی ا���ی 
���� ��ر�ــ�� از ا���ی ��د ا�ــ���ده �� �ــ�د. 
��ا�ــ�س ا�� �ــ� ��ا�ــ� ��د��ــ� ���ر ���ــ� و 
د���� �ــ�ی آن ����ــ� �ــ�ار �����ــ� ا�ــ� �ــ�زه 
�� ��ا�ــ� �ــ� ا��ــ�د ��� �ــ� د�ــ� �ــ� ������ از 

�� دو ���� ����� ������ن ��د.

��وم ���� �� ���و�ی ��د�����
ا��ــ�  �ــ�ل ��ی  در  �ــ�  ا�����ــ�  ���ــ� 
����� ���ــ� �ــ�ای ��ر�ــ� ا�ــ���ده از ا�ــ�ل 
����ــ�دی ��د����� در �ــ�����ن ��ی ���ن �� 
دود�� �ــ�ی  �ــ�  آ��ــ�  �����ــ�  ا�ــ���ده 
��ر���ی در ���� ��ی ���� ����� ��ه �� 
���ــ� از آ��ــ� ���ــ� ��و�ــ� ����ــ�ن ا��ا�� 
��ده ا�ــ�. �� ا�� ��ــ�ب ��ــ��ر ��ی ���ــ� 
��ا�� �ــ�د ا�ــ� ��ــ�ر��ی د��ــ� �ــ� ��ز��ا�� و 
و  ��د��ــ�  ����ــ�  �ــ�زه ����  ����� �ــ��ی 
���ه ��ــ�ی از ا�ــ�ل ����ــ�دی آ��ــ� ��ــ�ه ��ی 
���ف ا���ی ��ای ������، �ــ����� و ����� 
�ــ�����ن �� را ا��ا�ــ� د��ــ� ا�ــ� در ��ــ�ر 
��د����ــ� �ــ� ا�ــ� ��ــ��� در ���ــ��ی �ــ��ن 

.����� ���� ��

����� �� ا����ده از ����� ���� 
در ������ت ��� ��ه ا���

����� mRIXS در ��� ��ه ���ــ�� �� ��ــ� از ��� ��ی ��ا�� ������ 
�����ــ�ت ��ی ����ی �ــ� ����ــ� �ــ�ه ا�ــ�. از ���ــ� از ����ــ� ا�ــ� 

������ت �� ��ان �� ��ارد ��� ا��ره ��د:
 در �����ــ� �ــ� دا��ــ���ان ��ی ���� �ــ�ی ا��ــ��� و ���ــ� 
ا��ــ��ن ا���م داد��، ��اد �� ����ی ������� ���وف در ��زار را ��ر�ــ� 
��د��. آ��ــ� در ا�ــ� ����ــ� ��ی �ــ�اد �����م، ��ــ��، ����ــ�، ����� و 

ا����ن ��ای ���� ا����ودی �� ��م ���� ������ ��ه ��د��.
، دا��ــ���ان، �ــ�وه �ــ� �ــ�اد ����ــ� ���ــ�،   در �����ــ� د��ــ�
���� ��ی ا��ــ��� و ���ــ� ا��ــ��ن ����ی ��ی �ــ���� �� ���ی 

����، �����م، ����� و ا����ن ��د�� را �� ��ر�� ��د��.
 ���ــ�� ����� ��ی ����ط �� ا����ود��ی ا��ــ�� ��� از �����م �� 
ا����ده از ����� mRIXS ا���م و ا��ــ��� و ���� ا����ن ���� 
ا��ــ��ن  ا�� ����ی �� ��ر�ــ� �ــ�. ���، در ������، دا��ــ���ان ��ی 
���ــ� ���ــ���� در ���ــ�ی، ����ــ� �ــ� و��ــ�ژ، ������ �ــ�ه ��د�ــ�؛ در 
������ د��� �ــ� ����ــ�ن �����د �ــ��ژ و ����ــ� ��ده ای �ــ� ����� 

���� ا����ن ����� ���� را دا��، ��ر�� ��د��.
 ������ در ������ �� �ــ�ل ����� ا���م �ــ�ه  ��د، �����ن �� 
ا�ــ���ده از ����ــ� mRIXS ���� �ــ�ی �ــ�ده �ــ����ر در �ــ�اد ���ــ�ی 

������ ���� از �����م را ��ر�� ��د��.
��� �� ���ــ� ���� «ا�ــ� ��ز�� ������� �ــ� ��ی ��اد ����ی �� و ���ــ�� 
������ ����ی �� در ��ا�ــ� د��� ����� �� ����، �� ا����ده از ����� 
mRIXS ���� ��� ��ه ا�� و �����ی ا����ده از ا�� ����� �� ���� 
�و �ــ� ا��ا�ــ� ا�ــ�. �ــ� ���ــ� د��ــ� ��ــ� ALS آز����ــ��ه ����ــ� 

در��د ا�� ����� �����ی ��ای ا�� ��ع آز���� �� ��ا�� ���.»
ا�� ����ــ�ن ا���وار�ــ� �� ���ه ��ــ�ی از �����ــ� ����� �ــ�ی ���� �� 
����ی ���� د�ــ� ����� �� ������� ��ده و ����� ��ی ����� دا��� 
���ــ��. �� ��� �� ر�ــ� ����ــ� mRIXS  آز����ــ��ه ����ــ� �� ��ا�� در 

ا�� ز���� ����ر ���� و ��رآ�� ����.
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