
۱۵ در ���� �� در��ن ��ی ����� ���دی ��ای ���ــ�� و��د دارد دا�����ان راه �� ����ی 
 (HiccAway) م دارد و �� ��م ��� ا�ی�� (FISST) «��� ا��. ا�� د����ه �� «ا��ار ��� و �����
��� ا���اع ��ه �� د����ه ِ�� ����� �� ��� L ا��. ��� ا�ی دارای د���� و �� د���� 
��ــ�ر ���� ����� ا�ــ�. ��دی �� د��ر ����� �ــ�ه ���� ا�ــ� د�ــ���ه را د��ن آب ��ار 

داده و از آن �� ���ان �� ِ�� ا�ــ���ده ���. ���ر �� �ــ�د ���ــ� �� ��ای ��� ��ــ��ن آب 
د��ن ا�� د�ــ���ه ���ز ا�ــ� ���� ا����ض د����ا�� �� ��� ��ــ� ���ن ���ی (�����) 
�ــ�ه و در ����� ���ی ����م ��ــ�، ��� وا� ���ل �� �ــ�د. �� ���� ����ــ�ن از آ��� �� 
ا�� دو ��� ��ــ��ل ا��ــ�د ���ــ�� ��ــ��� در����ــ�دن آ��� ���ــ� از ��ــ� ر��� ا�� 

���ــ�ه �����ــ���� �� �ــ�د. د��ــ� ��ــ� �ــ���، ا�ــ��د ��� ����ــ� و ر��� 
��� ��ا��� ��ی ���ه ��ا�� ��� ����ر���ن دا��ــ��ه ���اس در �� آ������ 

و ��� از ����ــ����ن ا�� ����� �� ����: ا�� د�ــ���ه ������� �� در��ن ���ــ�� 
��� �� ��� و ا�� آن ��ای ��� ���� ���� �� ����./ا����
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ج از  ــ�ی �ــــــ�� ــ ــ�ره � ــ ــ� ــ �
وارد   ����  ������
د�ره ����� ��ه ا��. 
ــ�ل  ــ ــ ــ�ـــ� از ۲۶� �ــــ� �ـ
ــ� �ــ�ــ�  ــ�ـ ــ�ـ �ــــ�ــــ�، �ـ
ج از  ــ�� �ــ�ــ�ر �ــ� �ــ�د �ــ
�ـــ�ـــ�ـــ��ـــ� �ـــ�ـــ�ـــ�، 
�ــ�ــ�ره ای و�ــ�د دا��� 
ــ�ی ����ر  ــ ــ� �ـــ��ی �وش �ـ ــ�ن � ــ� ــ� ا� ــ�. ا�ـ ــ�� �
ع، ا��������ن ���� ��ه ا�� ��� از  ����
۴۰۰۰���ره ��ا��ر���ی را ��� ����. �� ��� 
�ــ� ر�ــ� �ــ�ــ�ا�ــ� و �ــ��ــ� �ــ�ــ�ره �ــ�، ��آ���ی 
ا�� ����ر �����ه و ا���� �� ��را�� ����ر ���. 
���ر ا��������ن ا�� ا�� �� ���اد ���ره �� 
در ���� ���� ���� ����� از ���ادی ���� �� 
ــ� �ــ��ــ��ــ� ��  ــ�ه ا�ـــ�. ا� �ــ��ــ�ــ�ن ��� �
��� �� ��د ������ و ر�� ��ا��ر���ی �� 
ــ�رد �ــ��ــ� �ــ��ــ�، �ـــ�ا از �����  ا�ــ� �ــ�ــ�ــ� �ـ
���ت در ����، درک ��آ������� ا�ــ� �� �� 
�ــ�ــ�ا�ــ� �ــ�ــ�ــ��ــ� ���� و �ـــ� ��ـــ�ه ز��� 
ا�ــ�ــ��ــ�ــ�. �ــ�ــ�ــ��ــ�ی �ــ�ــ�ــ��ی در ا�ـــ� ز���� 
ــ� ��  ح ا�ـــ� �ــ� ا�ــ�ــ��ــ�ــ��ــ�ن ا�ــ�ــ�وار� �ــ�ــ�
�ــ�ــ��ــ�ــ� �ـــ�ا�ـــ�ر�ـــ�ـــ�ی �ـــ� �ــ�ــ�ا�ــ�ــ� از آ�ــ�ــ� 

ر������� ����.

ا�� ���� ا��� ا������ �� �����ن از ����� 
��ا��ر���ی �� �� ��ر ������ �������دا�ی 
ــ�د  ــ� د�ــ�ــ� �ــ��ــ�ــ� �� �ــ�ــ�ه ا�ـــ�. در وا�ـــ� �
���ره ��ی ��ا��ر���ی و ���� ���� ���ره 
�ــ��ــ�ی �ــ�ن �� ���� �ــ� �ــ�ان از آ�ــ�ــ� �� ��ر 
������ �������دا�ی ��د. از ا�� �و و��� ��� 
�ــ�ــ��ــ��ــ�دا�ی ������ از �ــ� ��ا��ر���ی 
ــ�رد �ــ��ــ� �ــ�ار  ����� �ــ� �ــ�د ا�ــ� ���� �ـ

�� ���د. 
�ــ� �ــ�ز�ــ� ا��������ن ���� �ــ�ه ا�ــ� از �� 
���ره �� ا��ازه ����ی �� ��م �� دی اس۷۰�� 
(PDS 70b) �ــ� در �ــ�ل ��� ���ی و ����� 
ا�ــ� در �ــ�ــ�وده �ــ�ل �ــ�ج �ــ�ی ��ا���� 
�ــ� �ــ�ر ������ �ــ�ــ��ــ��ــ�دا�ی ����. ���ره 
ــ� دی اس۷۰ (PDS 70) �ــ�م دارد  ــ �ــ��ــ�ی اش �ـ
ــ�آ�رد  ــ��ی �ـ �ــ� �ــ��ــ�ــ� اش �ـــ�ود ۳۷۰ �ــ�ل �ـ
�ــ� �ــ�د. ��� ا�ــ� �ــ�ــ�ره �ــ�ود ��� �����ن 
و ۴۰۰�ــــــ�ار �ـــ�ل ا�ـــ� �ـــ� در �ــ�ــ�ــ�س �� 
�ــ�ــ�ره �ــ�، ز�ـــ�ن �ــ��ــ��ــ� ����ب �ــ� �ــ�د. 
ا�ــ�اف ا�ــ� ���ره �ــ�ان، ���� ����ن از ��ز 
و �ــ�د و ���ر و�ــ�د دارد �� دو ���ره در آن در 
��ل ��� ���ی ا��. ����� ���ره ��د�� �� �� 
در ����� د��ه �� ��د از ���ره ����ی ��ود 
۲۱�ــ�ا�ــ� ����� ز�ــ�ــ� �ــ� �ــ�ر�ــ�ــ� ا�ـــ�. ا�� 
���ره در �ــ�ل �ــ�ب �ــ�م از ���� ا��ا�� و 
ر�� ا��. ا��������ن ����� �� ز��� �� 
�ــ�ت ��� ا�ــ� ������، �ــ�م ���ره �� ��ود 

��� ��ا�� ��م ���ره ����ی ر���ه ا��.
ا�� از ���ود �ــ�اردی ا�� �� ا��������ن 
�ــ� �ــ�ا�ــ�ــ� �ــ�آ�ــ�ــ� ر�ـــ� و �ــ�ــ��ــ� �ــ� �ــ�ــ�ره 
را ������ ر�ــ� و ������ ����. ا�ــ� ���ره 
 �������� �ــ�ــ�ان  دارای  ا�����  ��ل ���� 
ــ�اد در را�ــ�ــ�ی ���ط  ��ر����ی ا�ــ� �ــ� �
ــ�ره �ـــ�ا�ـــ�  ــ ــ� ــ ــ� �ـــ�ـــ� �ـــ�ـــ� � ــ ــ�ان � ــ ــ� ــ �
�� ����. ���� ��ده ای �� ��ی ���ره �� ���د 
در را���ی ���ط ���ان �������� ��ا�� 
�� ��د و ����ن �� ����. و��� ا�� ��اد �� �� 
���ره ����رد �� ���� ����� ای ����ر داغ �� 
و��د �� آ�ر��. ا��������ن ������� د��ی 
ــ� �ــ� ���ره  ــ�ا� ــ� �ــ��ــ�ــ� �ــ�ی داغ ������ ۱۰� ا�
ا�ــ�. در ����� �� ��ا��� در �ــ�ــ�وده ��ل 
�ــ�ج �ــ�ی ��ا���� ���� ار�ـــ�ل ����. ا�� 
�ــ�ــ�ن ����� ا�ــ� �ــ� ا��������ن ���� 

��ه ا�� ��� ����.
ا����� �ــ�ــ�ره �ــ�ی ������ ���� �� ���ه 
���ره ��ی ��ل ����ی ��� ز�� �� ����ی ��� 
ــ� را �ـــ�ـــ��ـــ� �ـــــ�ده ا�ـــــ�. ر�ـــ�  ــ�ـ ــ�ا�ـ ــ� �ـ ــ� ــ� �
ــ�ی و �ــ�ــ��ــ��ــ�دا�ی  ــ� ــ�ر� ــ�ا� �ــ�ــ�ره �ــ�ی �
������ از آ���، ���� ������ در د������ 

�� ا��ار ���ا�� ������ ���� ا��. 

د������ �� ���� ���� ����� �� ��د

 دو �ــ�ل ���، �ــ�وژه ای اچ �� او��ــ� ����� 
وا��ــ� ��ــ� �ــ�ه از �ــ� �ــ������� ����� را 
����ــ� داد. �ــ�  از ����ن �ــ�ی او��ــ�، آ��ــ� 
��ــ��ر ���ــ�  ���� ��  ��� �� ر�ــ��، �ــ���� 
��ــ�ن ��ــ� و ���� �ــ��ی ���� �ــ�د �ــ� �ــ� 
ا�ــ�  �� �ــ�.  �ــ������� ��  از  آن  از  ��ــ� 

����� از �� ���� �� ��د؟
�ــ������� �� ا�ــ�ام ������ �� ����� ��ــ�ده  
�ــ�ه و ���ی ���د�� ���ر���د�� ��م ����� 
�ــ� در ����ــ� ای ���ا�ــ� �ــ�ه ا�ــ�. و�ــ�د 
ا�ــ� ا�ــ�ام �ــ� �وش �ــ�ی �����ــ� �ــ� ���ــ� 
���ا��ن �ــ�ن ����ــ� �� �ــ�ارد �ــ� از آن ���ــ� 
�� ��ان �� ����� ��� ���- ز��ن و ��م  ��ن 
��ــ�  از �� �� �ــ�ده ای �� ا��اف �ــ�ن ا�ــ� 
و ����� آن ��ده �� ���ــ��ی در��ــ�ن ا��ره 
��د؛ �� ���ص ا�� �����ی در���ن ��� 
�� �ــ�د ����ــ� ���ا�ــ�ن �ــ������� ��ــ��ر 
�و�ــ� ���ــ�، در���� �ــ� �ــ������� در ���ــ� 
�ــ�دش ����ــ� ای ����ــ� ا��ــ�د �� ��ــ� �ــ� 
���� �ــ��� ا�ــ�. ا�� �ــ��� �� �� ا�� ا����ی 
��ا��ــ� و �ــ�  دام  ا���دن �ــ�ر در ا�ــ� ����اد�� 
�� و�ــ�د �� آ�ــ� آن ���� �ــ� ����ــ� ��ــ��� 
����ــ� ا���ــ��� ��� ���ــ� �ــ�ده �ــ�� و 
ا��ــ�د ���ــ� ��ــ��� دارد. ������ ا�ــ� �����، 
��ــ�اره ا���ــ�ر دا�ــ��� ���ــ� ای �� ���ــ� 

���ر �ــ� ا��ــ�د �����ــ� �ــ� �ــ�م �ــ������� را 
������؛ ا�� دو ا����ر در ��رد �������� ام۸۷
��آ�رده �ــ�. �� ا�ــ� ����� ���� ��ــ� �� و��د 
ا�� وا���ــ� �� �� دا��ــ���ان در��ــ� در ا�� 
�ــ��ژه، �ــ�ل �� �ــ������� �� را ���� �ــ��ی 
��ده ��د�� و �����ا�ــ� از آ��� �����ش ��د�� 
���ر �و�ــ�� دا�ــ��� ا�� د���� ��د �ــ� �� از 
����ــ� ����� ای ���ــ� وا�� و �و�ــ� از آ��� 
���رش را �� ��د�� ���� زده ����. ا��� 
��ا�ــ� در ��و�� �ــ�ی ���ــ�، �ــ� ���ژه ���� 
را �� �ــ� �ــ�ف و ����ــ� ذ��ــ� آ�ــ�ز �� ���� و 
��ــ� �ــ� ����ــ� ای �������ــ�ه �� ر�ــ�� ا�� در 
ا�ــ� �ــ�رد، ا�� �ــ�ر ��ــ�د و د���ــ� �ــ� �ــ� آ��� 
����ــ�ش ��د�ــ�، ر�ــ���� ا�ــ� ��ــ��ر �����ــ� 
از �ــ�ی �ــ� ���ا�ــ� وا��ــ� ���ــ� و در وا�ــ� 

����� �� از ا�� ��� ��د.
 ��� ������ ������ ای �� ���ان «��اص 
��ــ� در ��ــ���ی �ــ�  ���� �ــ��� ��ف �ــ�ی آ
�����پ ا�� �و��اد» ��ــ��� �� ��رس ۲۰۲۱ در 
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����ــ� �ــ�. ��ــ�ر�� �ــ�وه �ــ�� در ����ــ� 
����ی �� �� ��ز�� از �������� ارا�� ��ه، �� 

��د؟
ا�� ����� �����ت ر������ را �� �� آ��� دا�� 
ح �� د�ــ�.  �ــ��� ای اچ �ــ� ا��ــ�م داد�ــ� �ــ�

ALMA (آرا�ــ� ������ــ�ی و ������� ��ــ�ی ��رگ 
آ�����ــ�) �ــ� ۶۶ آ��ــ� �� د�ــ� �ــ��، ����رت ���� 
���ــ��پ راد���ــ� ا�ــ� �ــ� �����ن �ــ���� 
�ــ�ه و ���ــ� ���ــ�ی در ا�ــ� ����ــ� ���ــ� 
�ــ������� ا��ــ� �ــ�ده ا�ــ�. ا�ــ� ��ــ� ا�ــ� 
��ــ� �� ��ــ�ان ���ــ�  ���ــ�. ���ــ� �ــ�رگ آ
از �ــ��� ���ــ��پ ا�ــ� ���ــ�اد ا�ــ� ا�ــ� 
�ــ� �� ��ا��ــ� از داده ���ــ� �ــ� �ــ� ر���ــ�ی 
ای اچ �ــ� �� د�ــ� آ�رده ا�ــ� �� ��ر ��ــ��� از 
ا�ــ� �ــ��� �ــ� ا�ــ���ده ���ــ� و از ����� ای 
�ــ� �ــ� �ــ�اران �ــ�ل �ــ��ی از �ــ������� ����ی 
����ش ����� ������ی را در ��ر �����ه ���� 
���ــ�؛ �� ��ــ�ص، ����ــ� �ــ� �����ــ� داده ��ی 
آ���، �ــ��� ���ــ�دی �ــ�ای ا�� ����ــ� ���� 
�� ��� �� �����ن ام۸۷ ����� از ���� اش 
��اره �ــ�ی ��ــ��ر ���ــ�رت ا�ــ��ی و �ــ�ده را 
�ــ� «��اره �ــ�ی ��ــ����» ����ــ�ه �� �ــ��� 
���ــ� �� ��ــ�. ا�ــ� ��اره �ــ� از ذرا�ــ� �ــ���� 
�� �ــ�د �ــ� �ــ� �ــ��� ��د�ــ� �ــ� �ــ��� 
�ــ�ر ���ــ� �� ���ــ� و �ــ� ����ــ� د�ــ� �� 
۵۰۰۰ �ــ�ل �ــ��ی از ���ــ� ����ــ�ن ��ــ� 
�� �ــ�د. در ��ل �ــ�ل �� �� ا��ار�ــ�ی ����� 
از ���ــ� ���ــ��پ ����ــ� ���ــ� �������ــ� 
در��ــ�ص ��اره �ــ�ی ��ــ���� ا��ــ�م �ــ�ه 
ا�� ا�� ��� ا���ن �� ��� آ��� ���� ���� 

ح ����� از �ــ����ر��ی ���ان ��������  ��
�� د�ــ� آ���ــ� �ــ� ا�ــ� ��اره �ــ� را ا���ــ� 
��ده ا��. ����� ��ی ���ــ� داده ��ی ����ط �� 
��ر ����ــ� �� ��ای ا�� ����ــ� ���� ����ی 
ا�ــ� �� دو �ــ�ل د��� �� ��� آ��ی �� ��د. 
���� ����ــ� ���ی �� �ــ� در �ــ��ن ��ا�� آن 
�ــ�دم و ��ــ�و���� �ــ�رگ �� ��ــ�ه ام ��ا�ــ�� 
��د ���ــ� �ــ��ف �� �ــ��ر �� �ود ���ا ���ن 
�� د�ــ� ����ــ� آ��ــ� ���ــ� ���� در �ــ��� 
ای اچ �� ا�ــ� ا�� ��دش �� �� ������ ����ر 

ا�ز���� ا��.
 د���ره و���� ����ــ� ���� در �ــ�ر �����ه 

��ا���ن ������.
����ــ� ���ــ�، او��ــ� ا��ازه ���ی �ــ�ر �����ه 
را ارا�ــ� �� د��. ا�ــ� ����ه ��ــ�ر ���ان ��ی 
�������ــ� را ��ــ�ن �� د��، �� ���ه، �ــ�ت 
و ��ــ� ���ــ� - �ــ� در ��ــ� �� �ــ�رت 
���ط و ر�� ���� ���� ����، د��ه �� �ــ�د - 
���� ��دا�ی از ���ط ���ان �������� ���� 
در ��� دا��� �������� را ���� ��ده ا��. ��ر 
و��� از ��ــ� �������ی ��ــ��� ��ــ�ر �� ��� 
�����ه �� ��د؛ ��ای  ���ل و��� از ���� ��ی 
���� �ــ�ی آ����ــ� ُ�����ه ��ــ�ر �� ��ــ�، ����ه 
����� ز���� ��� �� آ�� �� ��ر از ����� ����ر 
��م ��ــ� �ــ� �ــ� ���ان �ــ�ی �������ــ� ا���� 
�ــ�ه ا�� ���ر ��ــ�. ا�� ���ــ� �� را��ــ� �� ��ان 
����ــ� �ــ� ����ــ� ��ــ�ط ����ــ�ه ���د�ــ� 
���ــ�؛ ���ــ� ������ ���� ا�ــ� و ا�ــ� ���� 
���ــ��ی ��د�ــ� �ــ������� ای �� ا�ــ� ���� 
را ����ــ� �� ��ــ� ��ــ� ����� ��ــ�ذ �ــ� ���ان 

�������� ���� ��ار دارد.
 ����ــ�ن ام۸۷ �ــ� و���ــ� ���ــ� دارد �� 
�ــ�وژه  ا�ــ�  �ــ�ای  آن  ���ــ�ی  �ــ������� ��ی 

ا����ب ��؟
۸۷ �� ��ــ�اه  �ــ������� ���ــ� ����ــ�ن ام
�ــ������� �ــ�س ای* (Sgr A*) �ــ� در ���ــ� 
����ــ�ن �ــ� �ــ�ار دارد، از �ــ������� ���� 
��ــ��ر  (زا��ــ� ای)  ���ــ�ی  ا��ــ�د  �ــ�  ا�ــ� 
��ر�ــ� دارد �ــ� از ز��ــ� ���ــ� ر�ــ� ا�ــ�. در 
وا�ــ� �ــ������� ��ی ام۸۷ و �ــ�س ای* ���ــ� 
�������� ���� �� �ــ��ر �� �و�� �� �� �����ی 

����� ���� ��ر�� �����. 
 ا���������ان �� �� ���ــ� ��دا�ی از �����ر 
�ــ�ر ����ــ�ه ای �ــ� از ��ــ�ان ��ا�ــ� ��ــ�� 
����ــ�ن ��ار �� ���، �� �� ����ــ� ای ��ا��� 

ر���؟
�ــ���� ��ــ�ان �������ــ�، ���ــ�دی ا�ــ� 
���ا ��ــ�اه �ــ� ��ــ�ان ��ا�ــ� ��ــ� از ���و��ی 
ا��ــ� ا�ــ�. ���ــ�� �ــ�ده ای �ــ� ��د�ــ� ��ــ� 
�ــ� �ــ������� �ــ�ار دارد دا�ــ� آن �ــ��ط 
�� ��ــ� ا�ــ� �� �ــ� �ــ�ل ���ــ� از ذرات ���ــ� 
�� �ــ��� ��ار ���� و در ���� ا�ــ���� از ��اره 
در ��� ����ب �ــ���. ���� ��ــ� ���ن ��ذ�� 
و ���ان �ــ�ی �������ــ� �����ــ� ذرا�ــ� 
را �ــ� در �ــ�ار ���ا�ــ�ن �ــ������� �� ����ــ� 
����� �� ��ــ� و ������ در ��ر ����ــ�ه د���� 
���� �ــ� �ــ�ای درک ا�ــ� ���� ا�ــ� �ــ� ���ان 
�������ــ� ����� ا�ــ�زه �� د�� �ــ������� 
» و ��اره �ــ�ی ���ــ�رت را  �ــ�ده را «���ــ� �ر
���� ��ــ�. �����ا�� �����ه  �ــ�ن ��ر ���� 
ا������ ا�ــ� �� �� �� ا���ن �� د�� ����� 

�������� �� را ���� درک ����.
�ــ�������  ��ــ�  ��� ��ــ�  ����ــ�   
����ــ�ن ام۸۷ ����ه ����ه ���� ����� ��ــ� 
ا�� �� ��� �ــ�� ا�� ����� �� ��ر��وه ���� ��ای 
����ه ���� ����ــ� �ــ�ل ۲۰۲۰ ا����ه ��ی �زم را 

ارا�� ��د؟
���� ا�� ��ــ��� ���� ��� د��� ر�ــ�� ��ای 
���ــ�ه ���ــ� ����ــ� �ــ�ل ۲۰۲۰ ��ــ� ��ــ� ا�ــ� 
���ــ��م  ����ــ�  �ــ�  �� ��ــ�  ��ــ�  �ــ��� 
���ــ��پ ا�ــ� ���ــ�اد، ���ــ� ای د��ــ�ره �ــ� 
�����ــ� �ــ������� �� �� و�ــ�د آ�رد. ����ــ� 
���ــ���ر ۲۱ ���رد�ــ� ۱۰/۱۳۹۸آ���ــ� ۲۰۱۹ �ــ� از 
�ــ������� ����ی ����ــ�ن ام۸۷ ����� �� 
و �ــ� ��ز ��ــ� �ــ�  ��ــ� در ا�ــ��ت  ���ــ�ه و 
��ــ�ر��ی ا�����ــ� �ــ� ��ی ���ــ� ا�ل ��ــ�م 
��ز���� �ــ�ی ��ــ� آ�ــ�� و آ���ــ��ی ���ــ� �ــ�ار 
����، ����� ��ــ��ر ���دی �� ��دم ��ا�ــ�. در 
از  ���ــ�  آ��ر�ــ�  ���ــ�  �� ا�ــ�س  ����ــ� 
����ــ� ��ــ�ن ��ــ� ����ــ� ا�ــ� ��ــ� �ــ�ار 
������؛ �����ی �� ���  از ا�� ����� آن را ��� 
در �ــ�رد ����ــ� او��� ��م ا��ــ�ن �� �ــ�ه د��ه 
��د�ــ�. از ا�ــ� �و ��ــ��ر ������ــ� �ــ� ا�ــ� 
����ــ� - �ــ� �� ��ــ� ����ــ� ای �����ــ� ا�ــ�- 
�� ��� ��رد ���� ����ــ� ���� �� �� ���ص 
�ــ�رد ���ــ� ��ــ�م �ــ�دم و ر�ــ��� �� �ــ� �ــ�ار 
���� و ا������ ������ ��������ه را ���ن داد. 
��  ����  د��� ��� �� ��� ا�� ����اد �� ��ا�� 
�ــ�رد ���ــ� ا��ــ�ی ����ــ��ن ���ــ� �ــ� ��ار 
����� ���ــ� و ا���وارم ���� ����� ۲۰۲۰ آ���� 
����ه ����� ����ــ� �� �� ��و�� �ــ�ی ����ط 

�� �������� �� ا��� �� ��د. 

 ��ورد�� ۱۳۹۸، ����� ����� �� ��ــ���ه او��� ��� از �� �ــ������� ����� ���� زده ��؛ ���ــ� �� ��  ��د ��ش ��ی 

��ا �������

دا��

�� ��� �� و د���� ����� ���ن ر������  ���� «�����پ ا�� �و��اد» (Eht) و �� ���ر�� ���� دا����� از ��ا�� ���ن در ���
را ��ــ�ن داد �� �� ��� از آن ��� �� ��رت ����� ����� �ــ�ه ��د. در اوا�� ��ورد�ــ� ۱۴۰۰ / اوا�� ��رس ۲۰۲۱، ��ــ�ن  ��وه ��  ����� 
����ی از ���ن �ــ������� �� در ���� ����ــ�ن ام۸۷ (M87) در ����� ��ود ۵۵ �����ن �ــ�ل ���ی از �� ��ار دارد د�ــ� ����. �� 
���� ا�� ��و�� در آرا�� ���� ���ی  د��� ������� ��دی (Dr. Ciriaco Goddi) ���� دا��ــ��ه ��ی َ��ِ��ِ�� و ِ���ن در ���� و ��
�����ــ� و ��� �ــ��� ���ــ��پ ا�ــ� �و�ــ�اد در ���ص ا�ــ� ����ــ� ���� �ــ� در ��ر ����ــ�ه ����� �ــ�ه و  ������ ��ــ�ی �ــ�رگ آ و �

���� ��ر د���ره ����� ������ ��ورد�� ۱۳۹۸ ����� ��� و�� ��ده ا��.

��� و��ی ا������ ��م �� �� ������� ��دی، ������ ��و�� �������دا�ی از �������� ����ی 
��� و ��� ���� «�����پ ا�� �و��اد» �����ن ���� ۸۷ در آرا�� �����پ ��ی راد���� آ

�� ��� را ������ �� ��� ��ی ��� ��� از ����ب ��

 �� ا��س ���� 
آ��ر�� ���� از 

����� ���ن 
��� ����� ا�� 

��� ��ار ������
�����ی �� ���  
از ا�� ����� آن 

را ��� در ��رد 
����� او��� 

��م ا���ن �� ��ه 
د��ه ��د��

 د���را���� 
���� و��ز 

در ���� ��ی ����
�� ��ر ��م ��ای 

������ن ���� 
�� ا���� ����� 

و �� ��و�� ��ه 
ا��. ��� ا�� 

د���را���� 
ا����ت ����� �� 

���� ��ی ���� 
از ���� ���و�� 

������ی و 
�����ی وزارت 

راه و ������ی 
�� ���دا�ی �� 
 ���� در ا����ر 

������ن 
��ار ���د

دا��

��م آ���ن

 �� ���� �� ا�� �� 
ز��ا ����ی ا��

 ��� ����� ���
��و�� ��ا�� ����

و�ـــــــــــــ�د �ـــــ�ـــــ� و 
ا������   ���� ����
آن �ــ�ــ�ــ�م ز�ـــ��ـــ� در 
ــ�، �ــ��ــ�ــ�  ــ�ـ �ــ�ــ� ز�ـ
�ــ�ــ��ــ� ��ی �ــ��ــ�ــ�ــ�ن �ــ� و �ــ��ــ�ن �ــ�ی 
ــ�اف دا�ــ�ــ� و  ــ ــ� ��ی آن و ا� �ــ�ــ��ــ� وا�ـــ� �
������ ا�ــ�، ���� �� �����ات ����ط از 
 ����� ������ ���ی  ��را�����ی   ���� ���
ــ�ی در �ـــ�ـــ��ـــ� �ـــ�زه �ـــ�ـــ� �ــ�ــ�ــ�ب  ــ�ـ �ـ
�� ��د؛ از ا�ــ� �و �� ���� �� ��ار���ی ��� 
ــ� �ــ��ــ�ــ�  ــ�ان ��ی �ـــ�ـــ� �ـــ�ی �ـــ�ـــ�ل �ـ ــ�ـ �ـ
��زه ���ی، �زم ا�� در ������ت ������ی 
ح �ــ�ی ������ �ــ��ــ�ط، ا�ــ� ���� ���  و �ــ�
���ظ �ــ�د. �� ��ر��� �����ات ����ط �� 
و   «����  �������»  ���� دو  از   ���
«�ــ��ــ� ز��� �ــ�د�ــ� ���» ���� ��ر�� 
ــ�وه �ــ� ا���� ���� ز��� ���� از  ــ�. � ا�
ز��� ��زه �� ��ا�� ���� ������ا�ی ��ی د��� 
از ���� ������ا�ی ��ی ���� و ز��� ���ش، 
�وا�ــ�ــ�ا�ــ� و ��و���� ز��� �ــ�د و �زم 
ــ� �ــ�ــ��ــ� �ــ�ــ� در �����  ــ� �ـــ� �ـــ� ا�ـ ا�ـ
���ی ���� ��د �� ���رات و ����ت ���� 
ــ�اد ز�ـــ�ـــ� �ـــ�زه ا�ــ�ــ�ــ��ــ� �ـــ� �ــ�ا�ــ�  ــ از ر�ـ

.���� ����

�ــ��ــ� �ــ��ــ� �ـــ� ������� �ــ�ــ�ــ� �ـــ� در 
را�ــ�ــ�ی ��� �� و در ا�ــ� و�ـــ�ع ز�ــ�ــ� �ــ�زه 
 (Fault Rupture) ���� ،ا���د �ــ� �ــ�د
�����ه �� ��د. ��� ���� ��� ز��� 
در ا�� ز��� ��زه در ����� ���ی از ������ 
ح �ــ�ی �ــ���ــ�ی ارا�ـــ�  ا�ـــ� �ــ� �ــ��ــ� در �ــ�
���ی، ���رات و ��ا�� ���� ������ن 
و ��� ��ر�� ژ�������� ���ژه �� ��رد ���� 
��ار ����د. در ا�� را��� ��ز��ن ������ی 
و ������ ���ان ��� ���ان از ��ل ۱۳۸۵
�� ����� ����� ��� ����� از ا���دان 
�ــ��ــ�ــ�ــ�، �ــ�ــ� «�ــ�ــ�ــ� �ــ�ــ�ــ� ���� ��ی 
����» �ــ� د�ــ� ����� �ــ� �ــ���ــ�ی ���ی 
���� �ــ� ���� و �ــ���ــ� «د�ــ�ــ�را�ــ�ــ�ــ� 
�ــ��ــ� و�ــ�ز در ���� ��ي ����» ا�ــ�ام 

��ده ا��. 
ــ� ا�ــــ� د�ـــ�ـــ�را�ـــ�ـــ�ـــ�، ���  ــ���ـ �ـــــ�ای �ـ
��ا�� ����د در���ص ��� ���� در 
���ر���� �� �� ا�� ����� در��� �����، 
����� آ�����، ��������، ژا��، ��� و... ��رد 
ا������ د��� �ــ�ار ����. ������ ��ا�� 
ــ� �ــ�ــ�ر و  ــ ــ��ــ� �ــ�ی �ـــ��ـــ�د دا� و آ�ــ�ــ� �
��� د���را���� ��ی �ــ�ــ�دا�ی �ــ�ــ�ان در 
ا���ی ���ز��ی ���� و��ز ��رد ��ر�� 
ــ�ار �ــ��ــ�. در �ــ�ــ� �ــ�ــ�م آ�ــ�ــ� �ــ��ــ� �ــ�ی  �ــ

������ -������ ��ر�� �ــ�ه، آ��� ���� آ
د�ــ�ــ�را�ــ�ــ�ــ� �ــ�ی  و   (Alquist-Priolo)
ــ��ــــ� د�ـــ�ـــ�را�ـــ�ـــ�ـــ�  ا�ـــ�ـــ��ـــ� آن �ـــــــ� �ــ
�ـــ��ـــ� �ــ� ���� در �ــ�ــ�ــ� �ــ�ی ����  ا��
Special Publication: Fault-)  ���������
 ( Rupture Hazard Zones in California
در �ــ�ــ�ص �ــ�ر�ــ� �ــ�ــ�ه �ــ��ــ� و�ــ�ز در 
���� ��� ��ی ���ل �� ����ر ���� ��� 
���� ���� ا��، �� ��ل ��ی ���ا�� 
ــ�رد ا���ـــ��ـــ� د�ــ�ــ� �ــ�ار  از �ـــ�ی �ــ�ــ�ر�ــ�ه �ـ
����. از ��ا��ی ا�� ����ن، ا��ا ��ن آ��ن 
آن ا��؛ ���ا در ا�� د���را����، و���� 

ــ�دا�ی،  ــ�ـ ــ�ز�ـــ�ن �ـــ�ی در�ـــ�ـــ� از �ــ�ــ�ــ� �ـ �ـ
�ــ�ز�ــ�ن ز�ــ�ــ� �ــ�ــ��ــ� و �ــ��ــ� �ــ�ــ�د�ــ�ی 
ا�ــ�ا�ــ� و �������� �ــ� �ــ�رت ���ف ���ن 

��ه ا��. 
�ـــ� از �ــ�ــ� �ــ�ــ�ی �ــ�ــ��ــ�، �ــ�ــ� �ــ��ــ� 
 ، او��� د���را���� ���� و در ادا�ــ� ����
د�ــ�ــ�را�ــ�ــ�ــ� �ـــ���ـــ� �ـــ�ه در �ــ�ز�ــ�ن 
������ی و ������ �ــ�ــ�ان ��� �ــ�ــ�ان، 
ــ� ا�ـــ�ا�ـــ� و ا�ــ�ــ�ل  ــ ــ�دن �و�ـ ــ ــ�  �ـ �ــ�ــ� �ـ
ا�ـــ��ـــ�ت ا�ــ�ــ�ــ��ــ� �ــ�ــ��ــ� (�ــ�ــ� �ــ�ــ�رت 
����� ��� �ــ��ــ�) �ــ� �ــ��ــ� ������ت راه، 
���� و ������ی ���ل �� و در ����� 

ــ�  �ــ� از �ــ�ــ��ــ� �ــ� �ـــ�ز�ـــ�ن �ـــ�ی ذی ��ـ
ا��غ ��.

���ن ���� �� در ��� ���� د���را���� 
ح ��ه در  ��� ا�ــ�ره ��ه  ا�ــ�، �ــ�ارد ���
د���را���� �� ���ان ��� ����� ����ه 
ــ� �ـــ�ـــ��ـــ� �ــــ�ــــ�رات �ـــ�ـــ� �ـــ��ـــ�ـــ�ـــ�ن و  ــ �
آ��� ���� ��ا�� ������ن �� در ��ا�� ز���� 
(ا�����ارد ۲۸۰۰) ارا�ــ� �ــ�ه ا�ــ� و در ا�� 
 �� ������ن ����   ���� د���را����، 
ــ�د در �ــ�ــ�ــ� �ــ�ی ����،  ا�ــ�ــ�ــ� �ــ�ــ�ــ�ر ��ـ
ــ�اث ������ن ���� ��  ــ�د و ا�ـ ������ز �
ا���� ���د ���� ���ط �� ر���� �����ات 
���ه ا��. ��ا ا�� د���را���� �� ��ر ��م 
��ای ������ن ���� �� ا���� ����� و �� 
����� ��ه ا��. ��� ا�� د���را����، 
ا����ت ����� �� ���� ��ی ���� از ���� 
�ــ�ــ�و�ــ� �ــ�ــ��ــ��ی و �ــ�ــ�ــ��ی �زارت راه 
و ������ی �ــ� �ــ�ــ�دا�ی �ــ�  ���� در ا����ر 

������ن ��ار ���د. 
ا��� ا�ــ� �� ر���� ���د ذ�ــ� �ــ�ه در ا�� 
د�ــ�ــ�را�ــ�ــ�ــ�، �ــ�ــ� ا�ـــ�ا�ـــ� �ــــ�ب آ��ی 
ــ�ی ا�ـــــ�اث �ــــ�ه ��ی �ــ�ــ�ــ� �ــ�ی  ــ�زه �ــ �ــ
�ـــ�ـــ�ـــ�، در را�ــــ�ــــ�ی �ـــ�ـــ� �ـــــ�ن و �ـــ�ل 
������ن و ������ ��ی ���، �ــ�م ����ی 

��دا��� ��د. 

��ورت ��و�� د���را���� ���� و��ز در ���� ��ی ����
��ددا��
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