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��ا ����� ���ه در �� ���� از ��ه 
����� د��ه �� ��د؟

خ �� ��� ��ه ر������� از �
ز��ــ�  �ــ��  از  �ــ� 

����ا ���ن ��ر

دا��

����ــ� �� ���� از ��ه 
را �� ����ــ� ��ــ�ا �ــ�ه در 
و���ــ� ��� ��ا��ــ� 
�ــ� ز��ــ� �ــ�ار دارد. در 
���ــ� و����ــ� در �ــ� 
����� �ــ� ��ه �ــ�ه �� د�ر 
ز��� �� �ــ�دد، �ــ� د�ر 
ا�ــ�  ����ــ�  �� ���ــ�.  �ــ�دش  د�ر  �ــ�  �ــ� 
������ــ� �ــ�ت ���� �ــ�ه �ــ� د�ر �ــ�دش �� 
��ت ��د�ــ� �� د�ر ز��� ا�� �� �ــ�د �� �� 
از ز��� ���اره �ــ� ��ف از ��ه �ــ�ه را �� ����� و 

��در �� د��ن ��ی د��� ا�� ��ه ������.
در ���� دوم ��ن ����� ��ای او��� ��ر در ����ن 
������ــ� ���ــ�-۳ و �ــ�� �ــ� ������� �ــ�ی 
آ���ــ� از ���ــ� ���ــ�ن �ــ�ه ���ــ��داری �ــ�. �ــ� 
�����ــ�  �����ــ� دو �ــ�ی �ــ�ه ��ــ�� �ــ� 
��ــ�اد د���� �ــ�ی ���ــ�ردی در ���ــ� 
از  ���ــ��  ��ــ��ر  �ــ�ه  ���ــ�ن 
���ــ� �و �ــ� ز��ــ� آن ا�ــ�. و 
������ ���ح ���ه ��زا��� 
«د����ــ�ی  ا����ــ�  �ــ� 
و  �� �ــ���  ����ــ�ه  �ــ�ه» 
������ �ــ�ی  ����ــ�  در 
�� و�ــ�د  �ــ�ه  ����ــ���  آ
���ــ�  ���ــ�  ا�ــ�  در  آ��ه ا�ــ� 
و�ــ�د دار�ــ�. ا�ــ� ���ــ� در ���ــ� �و 
�� ز��ــ�، د���� �ــ�ی ���ــ�ردی ��� 
و��د دا��� ا�� ا�� ���ا �� ����ن 
������ــ�ی ��زا��ــ� ���ــ���ه 
�ــ�ه ا��. ا�� �ــ� �ــ�ا ا�ــ� 
���ــ� از �ــ�ه، ������ �ــ�ی 
آ������� �����ی ���� 
�ــ� �ــ�ی د��ــ� �ــ�ه دا�ــ�� 
از ���ــ� �ــ�ال ��ی �� �ــ�اب 
آ��ــ�  �ــ�ده ا�ــ�.  دا��ــ���ان 
ا����ل �� د��� �ــ�م ���رن ��ارض 
�ــ��� در دو �ــ�ی �ــ�ه �ــ� ����ــ� 
�����ــ�رن ����ــ� راد��ا���ــ� در �ــ�� ا�ــ� ��ــ� 

����ط ����.
در  �ــ�  ��ــ��  �ــ�ه،  ���ــ��  �����ــ�  �ــ� 
���ــ� �و �ــ� ز��ــ� �ــ�ه ����ــ� ��ــ�ه ای �ــ� �ــ�م 
KREEP Procellarum و��د دارد. �� ��� �� ر�� 
 ����� ، ا�� ����� �ــ� از ����� ����ــ��، ��ــ��
���ــ� ���ــ�ب و �����ــ� ����ــ�م و ا�را��ــ�م 
��ــ� ا�ــ� �ــ� د�ــ� ��ی ��زا��ــ� ����ــ� ���ــ�. 
دا��ــ���ان ��ا�ــ�س ��ل �ــ�ی ��ار�ــ� �ــ�� 
ح ��د�� �ــ� ا�ــ�ژی ����  �ــ�ه، ا�ــ� �ــ�ض را ��ــ�
از ������ــ� ����ــ� راد��ا���ــ� ���ــ�د در ا�ــ� 
�����، ����ی �زم ��ای ������ ��ی آ������� 
را در ا�� �ــ�� از �ــ�ه ����ــ� �� ��ده ا�ــ�. �� 
ا�� د��ــ� �ــ� �����ن �� �ــ�ل ��� از �ــ�� ���ی 
����ــ�ن ��ی ا�ــ� ���ــ� �����ــ�  ا�ــ� ��ــ� آ
دا�ــ�� ا��، در ���ــ� �ــ� در �ــ�� د��ــ� ا�ــ� 
������ ��ی آ����ــ��� ��ت ��ــ��ر ����ه ��ی 

در ����ن ��ده ا��.
����ــ�ن �ــ� ا�ــ� ا�ــ�س �ــ� آز����ــ� ا�ــ� ا�ــ� 
����ــ� �� ��ــ�ص را �وی �ــ�� ��ی �ــ�ه �ــ�رد 
��ر�� ��ار داد��. آ��� �� ا�� ����ر در آز������ه 
�������ــ� را ��ــ��� �ــ�� ��ی �ــ�ه ����ــ� ��د�ــ� 
و در ���ــ�ام ���د�ــ� �����ــ� از ����ــ� ����ــ� 
Procellarum KREEP را �ــ�ار داد�ــ�. �ــ�� ا�ــ� 
����� �� را ��ــ� ��ز در د�ــ�ی ۱۱۷۵ �ــ� ۱۳۰۰ در�� 
�������اد ����اری ��د��. ����� ���� ا�� ��د 
�� و��د ا�ــ� ����� د�ــ�ی ذوب ا�� �ــ�� �� را 
��� ���ر �� ۱۳ ��ا�� ���ــ� داده ��د. در ����� در 
��ت ز��ن ���ــ�ن، �ــ�ده ��اب ���ــ��ی در ا�� 
����� �� ��ــ�� �� �ــ�� ��ی ����ــ� ای �� ا�� 
����ــ� را در ��د ��ا�ــ��� ����� �ــ�ه ��د. ��� 
ا�� ا�� ����� ����ی ����� در ا�� ������� ����� 

راد��ا���� ��د.
ا�� آز���� ا�� ����� را ����� �� ��� �� �� ��� 
و�ــ�د ����ــ� �ــ�ص در ���ــ� �و �ــ� ز��ــ� �ــ�ه �ــ� 
��ت �ــ� ���ــ� �ــ�ای ذوب  �ــ�ن �ــ�� �� و ا���د 
��اد ��اب و��د دا�ــ�� ا�ــ� و ا�� ��اد ��اب 
د�ــ� ��ی ��زا��� ���ه  �ــ�ه را �� �ــ����ن ����� 
�ــ�� داده ا��. ���� ��� و��د ���ــ� �����ی 
در ��ه ���ز د��� ����م ���ــ� ا�� ���ن �� �ود 
و�ــ�د آ��� �� ۴/۵ �����رد �ــ�ل ��ــ� ���� ز��ن 
��� ���ی ��ه ���� ��دد؛ ز���� �� ���� �� ا��ازه 
���� �� ز��� ا���� ��د و ����� ����ت ���� 
از آن ���ــ�رد �ــ� �ــ�ل �� �ــ�ه را �ــ�� داد�ــ�. ا�� 
��ن �� �� از آن  ���ــ�ت ����� ������ در ��د 
دا�ــ�� ا�� ������ت ��ا�� ����� ا�� �ــ�ه ا���زه 

�� ������ ����وت ا��.
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�ــ��� آ���ون ا��زه ����� ا�ــ� �� ار�ــ�ل ۳۲۳۶ ���ــ�اره �� ��� ا������ ���ــ��� ��ای ��ا�ــ� ���ن 
ح ا���ر���� ����� �� ا��ن ���� ر���� ���. آ���ون اد�� �� ��� ا��  ��ا�� و �� ا������ ����اره ای ��
���ژه ��ــ� ����ــ�رد د�ری ��وه �ــ� ا���د ���� �ــ�ی �ــ��� در آ�����، 

ا������ ������ ��ای ���ط د�را���ده ���ن را ��� ��ا�� �� ���. / ���

) آ��ز ��ا�� ��. ���� ���ا��  �زارت ���ا�� �و��� ا��م ��د �� ������ وا��������ن ��ــ��ده در ��ا�� �����-۱۹ از ��ه ا���� (���
�و�ــ�� ا��م ��د �� ����ــ� ������ت ���� ا��������ژی و ����������ژی ������� آز���� ��ی ������ �� وا��� آد�����وس ���� 
��و�� را ����� ��ده و ��ای ��� دا�و ��ر���� در د�� ا��ام ا��. �� ���� �����ن �و��، وا��� ����� ������� �� ا�� د��� ���� 

����� �� �� ��ا��س �� وا��� ا��ح ��ه ��ای ����ری ��ی ����� �� ��ر ����� ��ه ا��./ ا���� 

وا��������ن ����ده �و��� ���� ��و�� از �����ه آ���ون، ر��� ���� ا������ ����اره ای ا��ن ���� 

�ــ�ود  �ــ�ل  �ــ�   �ــ��ری  ���ــ�  ال اچ �ــ�، 
۲۷������ــ� ا�ــ� �ــ� در ��ــ� ۵۰ �ــ� ۱۷۵ ���ی 
��� ز��� در ��ز ���ن ����� و ��ا��� ��د�� 
��� ژ�� ����� ��ه ا��. او��� ����رد��ی 
ا�� �ــ����� ذرات در �ــ�ل ۲۰۱۰/۱۳۸۹ در �ــ�� 
ا�ــ�ژی ۳/۵ ��اا����ون و�� �� ������ ر�ــ�� و در 
ا�� ���وده ا��ژی ��ا��� ذره «���ون ����» 
 ، را ��ــ� ���. ��� از دو �ــ�ل �����ــ� ژ��ا��ر
����ــ� دوم ������ــ� در �ــ�ل ۲۰۱۵/۱۳۹۴ �ــ� 
ر�ــ��ن �ــ� �ــ�� ا�ــ�ژی ۶/۵ ��اا����ون و�ــ� 
�ــ� �����ــ� آ�ــ�ز �ــ� و �����ــ�ن �ــ�ل ۲۰۱۸/۱۳۹۷

ادا�ــ� ���ــ�. ��� ���� �� �ــ�د ����� �ــ�م 
داده ���ی و ������ ا�� ����ردد���ه از �ــ�ل 
آ��ــ�ه آ�ــ�ز �ــ�د. در ا�� �ــ�ت دا��ــ���ان 
�ــ�ن، داده ��ی ��� آ�ری �ــ�ه در ����� دوم 
را ��ر�ــ� و ����ــ� �� ���ــ� و ����ــ�ن ��ا�ــ� 
ار���ی د�ــ���ه ��ای �ــ��ع ����� �ــ�م ا���م 

�� ��د.
�������ــ� ���ــ��زی در ا�ــ� ���ص �ــ� ��م �� 
�� ���ــ�: «در ����ــ� �ــ�م، ����ردد��ــ�ه  و 
آز���� ���ــ� در �����ــ� ���ــ� �� ��ا��ــ� 
ده ��ا�ــ� ���ــ�� از و���ــ� ���ــ� داده ��ــ�ی 
��ــ�. ����ردد��ــ�ه در �ــ�ل  ���� �ــ�ای ����� 
و ���ــ�د �ــ����� �ــ������� (�� ���ــ� ال اچ �ــ� 
�ــ�  �ــ���������  �ــ�����   �� ��ــ�ص  �ــ� 
���ــ� از ز���ــ�ه ����ــ� ��و�� ن �ــ� ��ــ���) 
و �����ــ� �ــ�ای ����ــ� آ���ر�ــ�ز�� ����ــ� 
ا�ــ� و ��ا�ــ�س ��� ���� �ــ� اوا�ــ� �ــ�ل 
۲۰۲۱/۱۴۰۰ ��ز��ــ��� ��ا�ــ� �ــ� و ��رد��� ��ای 
��� ����ــ�اتِ �ــ�� High LUMI LHC د���ره 
����ش ��ا�� �ــ�. ����� داده �ــ�ی ����� 
�ــ�م �ــ� �ــ�ل ۲۰۲۶/۱۴۰۵ ادا�ــ� ��ا�ــ� ���ــ� 
و �ــ�� �����ــ� ����ــ� �����ــ� ال اچ �ــ� �ــ� 

��ی- ���� ال اچ �� ا�� آ��ز ��ا�� ��. ا�� 
����� ��ود ده �� ۱۲��ل ادا�� ��ا�� ����.»

����ــ�و ����ــ� �ــ� د��ــ�ره ار��ــ�ی ال اچ �ــ� �ــ� 
����ــ�  ��ی-���ــ� ال اچ �ــ� �� ���ــ�: «�ــ�ای 
ا�� ����ــ� ��ــ�ز ���ــ� ��ود ���  �ــ� �ــ�ل 
����� �����ــ�. در ا�� ����ــ�، ژ��ا��ر �� �ــ��� 
��ــ��ر ���ــ�� از ا��ــ�ن �����ــ� و ���ون �ــ�ی 
���ــ� ��ــ��ر ���ــ��ی ��ــ� آ�ری ��ا�ــ� �ــ�د 
و �ــ�  د��ــ�ل وا���ــ� ��ی ��در�ــ� از آ��ــ� �����ن 
��  د�ــ� آ��ه، ��ا�� ��ــ�. ��ای ر���ن �� 
ا�ــ� ����ــ� داده ��ــ�ی، �زم ا�ــ� آ�� ����ــ�ی 
���ــ�ی �ــ�ای ژ��ا�ــ�ر ��ــ� ���ــ� و �����ــ� 
���� از ��� ��ی د�ــ���ه �� را ا��ح ����. 
��ــ�ز ��� دا��ــ� در ا�ــ� ����ــ� ���ــ� ����ــ� 
��� ��  ���ی �����. ا�� �� ��ر ����ل ��ای 
ر���ن �� ��ــ� ��ی ���� �� ا��ازه ���ی ��ی 
د��� ��، ذرا�� را �� �� ��ا��ــ� د���ره ��ده ����� 
����ــ� د��ــ� و �����ــ� �ــ�ا��ی �ــ�ای 
ا����ــ�رن و ������ری ���ــ� ��ای �ــ��ون ���� را 

��� و�� �� ����.»

را���د ���� ����� ذرات ا�و��
�������ــ� ���ــ��زی د��ــ�ره ا�� �ــ� را��ــ�د ���� 
����ــ� ذرات ا���ــ� �ــ�ای ��ی- ���ــ� ال اچ �ــ� 
�ــ� ������ ���ــ� را ��� ���ــ� �� ��ــ� ����ــ� 
�� د��: «����� ����� ذرات ا���� �� ��� ��ل 
�� ��ر �ــ�ای ����ــ� را���د��ی �ــ�ز��ر �ــ� آ���ه 
��د�ــ� �� آ�ــ�. ��د����ــ� ا��ــ� �� ��ــ�ص از 
ا�ــ� ���ــ� ا���ــ� دا�ــ� �ــ� �ــ��� ���� 
د�ره  �ــ�ای  ا�����ــ�  ���ــ�� ��ی  �ــ�ای  را 
���-ال اچ �� ارا�� ��د �� از ��� �� ���  ��ی 
ا��ــ� آن �� ��ا�ــ� �ــ� ا�ــ� �ــ�ارد ا�ــ�ره ��ــ�: 
او����� �ــ� �� ���ون ���� �� ���ان ��و�ــ��ی 

داده ا�� �� �� �� ا��زه �� د�� و��د ����ه ��ی 
��� ���� �ــ�ی  �����ــ�  ���ــ�  از  را  ���ــ� 
�ــ�ای  ���ــ�.  ��ــ�  ����ــ�  ����ــ�  �ــ�  ��ــ�ی 
��ــ� ����� د��� �ــ� از آ��ــ� �� ال اچ �ــ� ���� 
را  ��ر���ــ� �����ــ�ز  �ــ�  ا�ــ�،  د�ــ����� 
�����ــ� ����ردد��ــ�ه ا����ون-�����ــ�ون ��ای 
آ��ــ�ه ��� ���ــ� ��ده ا�ــ�. �����ــ� �ــ��� 
����ردد��ــ�ه ا����ون-ا���ــ�ون در آن �ــ�� 
از ا�ــ�ژی �ــ� �ــ�ای ����� �ــ��ون ���� �زم ا�ــ� 

ا���ن ���� ��ا�� ��.»
����ــ�و ����ــ� �ــ� در ا��  ��ــ�ص �� ���ــ�: 
ا�ــ�  از  ��م  او��ــ�  ال اچ �ــ�  «��ی- ���ــ� 
را��ــ�د ���ــ� ا���ــ� ا�ــ� �ــ� از ���ــ� آن، 
ژ��ا�ــ�ر ال اچ �ــ� �� ۱۵ �ــ�ل و �ــ��� �� ۱۸ �ــ�ل 
د��ــ� ���ــ� ���ــ�ود �ــ�ل ��ی ۲۰۳۵/۱۴۱۴ �ــ� 
۲۰۳۸/۱۴۱۸ �ــ� ������ــ� ادا�ــ� ��ا�ــ� داد. 
��  ا�ــ�  �����، �ــ�در ��ا�� �ــ�د �ــ�ود ده ��ا�� 
���ــ�� از داده ���ــ� �ــ� ����ــ�ن ��ــ� آ�ری 
��ده ا�ــ� �ــ�  د�ــ� آ�رد �ــ� ���ــ� �ــ��� 
������ری �ــ�ی ���ون ���ــ� و ذرا�� �ــ�ای ��ده 
����� و �����ــ� ا�����رن �� �� �ــ�د. ا�� ا�� 
ذرات �ــ�ای ا�� �ــ� ���ا��ــ� در ال اچ �ــ� ����ــ� 
�ــ���، ���� ��ــ��ر ����م ا��. ��  ����  ��� 
���ــ�ع �ــ���� ژ��ا�ــ�ری ��ی �� از ال اچ �ــ� 
ح �ــ� �� �� ر�ــ��ن �� �ــ�� ا��ژی ����ر  ���
����ــ�ی ���ا�ــ� ذرات ����م �ــ�ی ����ــ� ��ــ�. 
���ــ�  ا������ردد��ــ�ه  ���ــ��  ا�� ���ــ�، 
���ری �� ��ل �� ������� ���ــ���د �ــ� �� 
در ����� اول �� ���ــ�رد دادن ��ــ�ن ا����ون و 
�����ــ�ون ���ــ� ��ر���� �����ــ�ز را �� �ــ�زد 
و در آن �� ��ا��ــ� ���د�ــ� ����ــ� �ــ��ون ���� 
را �ــ�ای �����ــ� د��� �ــ� ����� �ــ�ی ا�ــ� ذره 
����ــ� ���ــ�. �����ــ� ا�ــ� ا������ردد��ــ�ه 

��ای �����ــ� �ــ��ون  W و �ــ��ون Z و ��� ذرات 
�ــ� ��ر  ا�ــ����ارد  �ــ�ل  در  ��� ���� �ــ�ه 

��ا�� آ��.»
����ــ�  �ــ���ن  ����ــ�  در  �ــ�  ���ــ��زی 
�� ا��ا�ــ�: «در ����ــ� ��ــ�ی، ا�ــ� ����ــ��� 
ا�ــ�ژی  �ــ�  ���ــ�ف ر�ــ��ن  ������ــ�ی  �ــ� 
�ــ� ��اا����ون و�ــ� �� ��ا�ــ� ����ــ�ن �ــ� 
 (FCC-hh) ردد��ــ�ه ��و��ن -��و�ــ�ن����
���ــ�. �ــ�ای ��ــ� �ــ� ا�ــ� �ــ�ف �زم ا�ــ� 
آ�� ����ــ�ی  ���ــ��  �ــ�ای  ��و�� ���ــ� 

َ���ــ�دی �ــ� ��ا���ــ� ر�ــ��ن �ــ� ���ان �ــ�ی 
َ
ا

�������ــ�  ����� از ۱۷ ��ــ�/��� ا���م �ــ�د. 
�زم ا�ــ� �ــ�دآ�ری ��ــ� آ������ــ�ی ال اچ �ــ�، 
���ان �ــ�ی �������ــ� ۹ ��ــ�/��� ����ــ� 
���ــ� �وی  ا�ــ� ����ــ� و ���ــ��  �� ���ــ�. 
����ری �ــ�ی ا�����ــ� ����و�ــ� ا��ــ�م �ــ�د. 
�ــ�ای  ��ــ�ل ����ری �ــ�ی �ــ��ب د�� �����ــ� 
���ــ�� �ــ� ����ری ���ــ� �ــ�ای ا���ن �ــ��� 
����ردد��ــ�ه ای �ــ� �ــ�در ا�ــ� ���ن �ــ�ی 

���� و ���� را �� �� ����رد د��.»

 �ــ�رای ��و�� ��ی ��ــ�� ای ا�و�� (ِ�ــ�ن) در «ا�ــ�س را���دی ا�و�� �ــ�ای ����ــ� ذرات» �� ۳۰ �ــ�داد ۱۳۹۹/ ��زد�ــ� ۲۰۲۰ �و�� 

��ا �������

دا��

َ�� ����ردد���ه ��ور ��رگ �� و ������ی از ����ردد���ه ��ی د�و�� �ــ�رگ (LHC) را ����� ��د. ا�� 
َ
����ار �ــ� �� ا���ق آرا �ــ��� ا

������ ���� �� در��ل ���� «����ردد���ه ��ور آ���ه» (FCC ��واژه ���رت Future Circular Collider) ��م دارد، ������ ��م �و 
��  ��ــ� �ــ�ای �ــ��� ����رد��ــ�ه  ۱۰۰��اا����ون و�� دا�ــ�ه ای �� �������ی ا�ــ� �� ��ار ا�ــ� ���ا��ن ژ�� در �ــ���� �ــ���� 
�� ��ن  ��د. ��ا��س آرا �� �ودی ������ت ا���ن �ــ��� ��� ا�� ����ردد���ه ���� آ��ز ��ا�� ��. ��م �� د���ره ������ ��ی آ
و �� و��ه ��� ا�ــ�ان در �����ی ��ی آ���ه �� ��رگ ���� آز����ــ��ه ����� ذرات ��ــ�ن �� �����و ����ــ� (Dr. Guido Tonelli) ���� و 
�ــ����ی آز���� �ــ� ام اس (CMS) ��ــ� �ــ�ل ��ی ۲۰۱۰ �ــ� ۲۰۱۲ و �������ــ� ���ــ�ِ��ی (Dr. Tiziano Camporesi)  ���� و �ــ����ی 

���� آز���� ��� ��ل ��ی ۲۰۱۴ �� ۲۰۱۶ ��� و�� ��ده ا��.

۲ ���� ����� آز���� �� ام اس در ��رای ��و�� ��ی ���� ای ا�و��
در ��� و�� �� ��م �� از آ���ه ����� ذرات و �����ی ا��ان ��  ��ن �� �����

���ا��ن ا��ا�� ��� ���
در  را���د آ���ه ِ��ن

���و�ی

دا�� �����
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۲۲ آذر ۱۳۹۰/ �ــ��د�� د�ــ���� ۲۰۱۱ �����و ����� ���ــ� و�� آز���� �ــ� ام اس و ������ ������ ���ــ� و�� آز���� 
» را ا��م  ا��ــ� (������ ���� �ــ�ن) در ���ــ� ��ــ�ه ای ����ــ� او��� ��ــ� �ــ�ا��ی دال �ــ� و��د «�ــ��ون ���ــ�
��د��. ������ �� ��� ��ه ��� �� ����� ر��� و ��  �ــ�ل ��� ����ه ���� ����� را ��ای ���� ���� و ��ا���ا ا����ت، 

������دد�����ن ا�� ذره ����دی ��  ار���ن آ�رد.
���ون ����، ذره  ����دی او��� دارای ���� در ��ل ا�ــ����ارد ����� ذرات ا�ــ� و در ���� ��ده ��� ���� ا��� �� ���. 
��ــ�ا �ــ�در ا�ــ� د��ــ�ره ���وت �ــ�ی ��ــ�ن ��ــ�وی ا����و������ــ� ����ن �ــ�ی �ــ�ون �ــ�م و ��ــ�وی ��ــ�� ای ���ــ� 
���ون ��ی W و Z �� ����� ����م �����، ����� د��. و��� ���ون ���� ��� �� دا�����ان دو آز���� �� ام اس 

.������ Z و ���ون ��ی W و ا��� ا�� ���ون را در ����ل وا���� �� �� ���ر�� ����ل �����  �� ��ج ����ن ��، ���ون ��ی
ا�� �� ��ز�� آز���� ا��� �� از ��ر�ــ� داده �ــ�ی ����ط �� �ــ�ود ده �����ن ����ــ�رد ���ــ�رد ��و��ن-��و��ن �� در 
����ــ� دوم ������ ال اچ �ــ� ��� �ــ�ل ��ی ۲۰۱۵/۱۳۹۴ �ــ� ۲۰۱۸/۱۳۹۷ ��� �ــ�ه �� ����� ����ی د�ــ� ����� ا�ــ� 
�� از وا���ــ� ��ی �ــ�دری از ���ون ���ــ� ��� �� د�ــ� �� �� آن، ا�ــ� ذره �� �ــ� ����ن و �� �ــ��ون Z ����� �� �ــ�د. 

آ���ر�ــ�ز��ی �ــ� ام اس و ا��� ���� ��� ��ا��� ���ون ���� را ��  ��ر ��ــ���� ��ــ���ه ����. ���ا ا�ــ� ذره ������ 
������� ��� از ����� در ����رد��ی ��و��ن-��و��ن �� ذرات �ــ�� �� ����� �� �ــ�د �� وا���ــ� �� ���. �ــ�� ا�� 

ذراتِ ��� �� ����� �� ا���ی ��د��ن را �� آ���ر��ز�� �� �� �� ��ار��.
، ا�ــ� ذره �� ��ده ا��� ������ت و  �������� �����زی د���ره ا�� ����� ���� ����� �� د��: «��� از ��ــ� ���ون ����
��� از ��و�ــ����ی ����ز ��ای ��ر�ــ� ���وده  ��ی ��ل ا�ــ����ارد ����� ذرات ����� ��. ��ل ا�ــ����ارد �� د�� 
����� ���م �وش ��ی ا������ وا���ــ� �ــ��ون ���� را ��� ���ــ� �� ���. ا�� ����ل ��ی وا���ــ� �ــ� در ����� ���� �� 
آ��� ر���ه ا��، ��در�� از آ����� ��ــ��� �� در ��� ���ون ���� ا����ده �� و ��ــ�� �� ا��ات ا������ ���� ا���ی 
����ه ��ی ���� ��ــ�س ����؛ ��ای ���ل ��ــ�� �ــ� ا��ات ����ط �ــ� و��د ذرات ���ــ� و ���� ��� �ــ�ی ����ی �� 
�� ��ا��ــ� ا���ــ�ل وا���ــ� را ����ــ� د���. ا��ــ� و �ــ� ام اس از ��ــ�ن ا���ا �ــ�ش ��ده ا�ــ� ا�� وا���ــ� ��ی �ــ�در را 
ا��ازه ��ــ�ی ����. ��ــ� از ا�� وا���ــ� �� ����� �ــ��ون ���� �� �ــ� ����ن و �ــ� ���ون Z ا�ــ� �� در ��ل ا�ــ����ارد 
��� ���� ��ه ا��. ����� ��ر�ــ� ��ی ا��� ���ز �� ��� ا��� ۵ ����� ���ــ��ه ا�� ��ا��س ا�� ����� �� �� ��� 
�� ر�� ا�� وا���� و��د دارد و �� ��ل ا�ــ����ارد در ���وده ��ی آ��ری ��� آ�ری ��ه ����� ا��. �� ام اس �� 

����� ��ی ������ را ا���م داده و �� ����� ���� ����� د�� ����� ا��.» 

دو د�� �����ی ا��ان �� ��ن
��و��ــ��ه دا�� �ــ�ی ���ــ�دی (IPM) �� ��ــ�ان ���ــ��� �����ــ�ه ا�ــ�ان در �ــ�ن از 
��ود دو د�� ��� ����ری �� آز���� �ــ� ام اس را آ��ز ��د و �ــ�� دا����ه ����� 
ا���ــ�ن �� ا�ــ� ��ــ��ری ا���� �ــ�. ����ــ�و ����ــ� و �������� ���ــ��زی، �� ��ــ�ان دو 
���� ا��� آ���ر��ز �ــ� ام اس از ����� ��ــ��ر ���� �� �� ا�� �ــ�ل �� ������ا��ن 

ا��ا�� �� ��رگ ���� آز������ه ����� ذرات ���ن دا��� ا�� ��� �����.
����ــ� د��ــ�ره ا�ــ� ����ــ� ��ــ��ری �� ���ــ�: «در ا�ــ� �ــ�ل �� ���ــ� و ر�ــ� ����ــ� 
������ا�ــ�ن ا��ا�ــ� را �ــ� در آز���ــ� �ــ� ام اس ��ر �� ��د�ــ� �ــ��� �ــ�ده ام و در �ــ�ل 
 ���� دو�ــ� �ــ��� ا�ــ��دان ��ا�� ��ــ�� �� اوا�� و ز���� �� ���ز ا���د ���ه 
��د�� �� ����� ا��ك و �� ��� ��س در ����ت �� ام اس �ــ��� �� ��د��. ا�� �� ����� 
از���� ا�� ����ری و ������ ��  ��� ������ �� در ��ل �ــ����  ��ن آ���ر��ز و 
������ ��ای ����ــ� داده �� ارا�� ��د�ــ�، آن ����� ���� ���ــ���، ا���ن �� ��� 
���ــ� از ��و�� �ــ�ی �� در �ــ�ن ����� �ــ�ه ا�ــ�. ��ــ� �� ��ــ� �ــ�ل ۲۰۱۰/۱۳۸۹ �� 
۲۰۱۱/۱۳۹۰ �ــ�د �� �� ���ان و ا����ن �ــ�� �ــ�دم و ���ــ�ی ������ د���ره ا�ــ� ����ری 
���ــ� �ــ�دم و د�����ــ� ��ــ��ری از د��ــ�ان و ��ــ�ان �ــ�ان ا��ا�ــ� ����ــ� ��و�� در 
�ــ�زه ����ــ� ذرات را دار��. �ــ�  ����ه �ــ�، ��ــ��ری ا��ان �� �ــ� ام اس ��ــ�ن �� د�� 
��ــ�ری �� از ��� ������ و �ــ��� ����� ��ر�� در ��زه ����� ذرات �ــ�ارد، ��� در ��ل 
��� ��ل ���� �� �ــ�د در ��ــ�� ��و�� ��م ��دارد، ����� داده ��� و ��� ���� 
در �� ����ری ��� ا����� �� د�ــ� آ�رد. از ������ا��ن ا��ا�� در ا�ــ� ����ری �� ا���ام 
����ر ��د �� ��د و ��ددا�� ������ �� ��ن در �ــ�ل ۲۰۱۴/۱۳۹۳ �� دا����ه ����� 
ا����ن و ��و��ــ��ه دا�� ��ی ����دی در ��زه ����د ����� �ــ� ام اس و ������ 
ح ����� �ــ����� ��� ذرات (CLIC) �� ا��� ر����، ����ی �� ر�� ����� ای ����  ��

ا�� �� در ��� ��� ا����� ��  ر���� ������ ��ه ا��».
����� د���ره ����� �ــ���� �ــ��ش �� ا�ــ�ان �� ����: «�ــ�� �ــ� ا��ان �ــ�ای �� ���� 
���ــ� �ــ�د. دو�ــ��ن ا��ا�ــ� ��ــ��ری دا�ــ�� و از د�ر ا�ــ� ��ــ�ر را �� �ــ�����. ا�� در 
ا�� ��� �� ���ــ�م ��� ���ا�� ��د، �����ی �ــ��� ا����ی از ا�� ���ر و ��د�� 
د��م. د�وا�ــ� �� ��ا�� از �ــ� ����� ا��ــ��� ��ا��ش ���ــ��� ���� ��ــ� �� ���� 
�ــ� �����ی ��ــ��ك ��ــ��ری �� ��ــ� در ا�ــ�ان ا�ــ��زی �ــ� در ا�ــ�ان ������ ��ــ�ا ���. 
�� ���ص �� از ����ه �ــ��وش �� ��زد�� ��دم. �� ��ر����، �ــ�� �� ا�ــ�ان ����ه ای 

ا�� �� در ��� �� ����ه ا��.»
�������� �����زی �� د���ره ����ری ا��ان �� �ــ� ام اس �� ����: «��ــ�اره �� ���� �و�� 
ا�� ����ری را د���ل ��ده ام �� ���� ���ــ� ا�� �� د��� ��ــ�م ا���� ار��� و د��� 
����د ارد�ن ا���م داده ا��. آ��� ��وه �� ��ــ�ر�� ��و��ــ��ه دا�� �ــ�ی ����دی، �� 
��د��� ا�ــ�ان و ارا�ــ� ���� �ــ�ای ���ه ���ی  ا�� �ــ�ل �� ��ای ��ــ� و ���ــ�� ����� آ
ا�� ��ا�ــ� از ����ری �� �ــ�ن و �ــ� ام اس �ــ�ش ��ده ا��. �� ا���ــ�د ��، ����ــ�د ا��� 
ا��ان ��ای ���ــ�� ا�ــ� ��ــ��ری، ��ــ�ر�� در ��ش ��ی ��و��ــ� �� ��وه ���ــ��م 
��� ا����� و آ��زش ��و��ــ��ان ��ان ا�ــ�. ا���دان دا��ــ��ه ����� ا����ن �� 
�� �� ام اس ����ری �� ���� از ��ــ��ری ���ت ��������� ����� �� راه ��ی ����ی 
را ��ای ���ــ�� ��و�� ��ی ا��ان ��ز �� ����. ا���وارم ������ ����ــ�ت ��و��ــ� 

ا��ا�� از ا�� ���� ��د �����.»
���ــ��زی �����ــ� د��ــ�ره ��ددا�ــ� ����ــ� �ــ�ن �ــ� دا��ــ��ه ����ــ� ا���ــ�ن و 
��و����ه دا�� ��ی ����دی �� ����: «ا�� ��ددا�ــ� ����� �� ��اوم ���ر�� ا��ان 
در ����� ار���ی �ــ� ام اس در ��ــ� ا��از��ی ���� ال اچ �ــ� ����� �� ��ــ�. ا�� ��اوم 
����ری، �� ������� ����� ����� ����� ا��ان د��� دارد �� در آ��ز ��ن ���ــ� ���� 
، ا�� ����ــ� ������ا�ــ�ن ا��ا�� در �ــ�ن �� ��� در  ���دی �� �ــ� ام اس آ��ز �ــ�. ا���ز
�ــ�� ����� داده �� و �����ــ� ����ه �ــ�ی ����� �� در ���ــ�� و �ــ��� ��� ��ی 

��� ������ ار���ی آ���ه آز���� �� ����ر ��ا���� ا��.»

��� اچ اف �� ������ ���� ��م ۲۴۰ ��� آ���ر��ز �� ام اس �� ������ن و ���وران ا��ا�� در ��ر���� 
CREN :��� /������ ۱۳۸۲ ارا� در ����ن �����ی �� ��ن در ��ل ����

��ــ�اد د���� �ــ�ی ���ــ�ردی در ���ــ� 
از  ���ــ��  ��ــ��ر  �ــ�ه  ���ــ�ن 

���ــ�  ���ــ�  ا�ــ�  در  آ��ه ا�ــ� 

�� ز��ــ�، د���� �ــ�ی ���ــ�ردی ��� 
و��د دا��� ا�� ا�� ���ا �� ����ن 

آ��ــ�  �ــ�ده ا�ــ�.  دا��ــ���ان 

���� �و �� ز��� ��ه 

���� ��� ��ه

�����و �����:
��  ����ه ��، 

�����ی ا��ان �� 
�� ام اس ���ن 
�� د�� ����ی 

�� از ��� ������ و 
���� ����� ��ر�� 

در ��زه ����� 
ذرات ��ارد، ��� 

در ��ل ��� ��ل 
���� �� ��د در 

���� ��و�� ��م 
��دارد، ����� داده 
��� و ��� ���� 

در �� �����ی 
��� ا����� 

�� د�� آورد 

�������� ������ی:
��ای ��� ����� 

د��� �� از آ��� 
�� ال اچ �� ���� 
د������ ا��، 

�� ��ر���� 
������ز را ������ 

����ردد���ه 
ا����ون

-������ون ��ای 
آ���ه ��� ���� 

��ده ا��


