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�زۆ� ��
	 وز� ��� �� �  
 

a ـ وز� �, �  ):���"ی-	 ��0ۆ.� �� � ,� وز�(��0ی-	 �� 
  

-� د�  "-ا ��  ��  9ی<�ن و ��ی��ت،          �� �Aردی  �B��� ن�ون �� �#"�>-�   �
�و

��
�ود� ��او� )"ۆم ,�( 9ی<�
یی�ن   ��� دا  و)�� �Aد�) ردی � و�

ی5 ی�ن  . �)#د
�� �Aردی  Dی
، ) ��0ۆن �� ,�: ( ��ی0ی5 ��  9زا �-<�"#ون �� ,�  
( ورد� �� )ۆی�ن ����

یۆ"�ۆن(و ) ��ۆ"ۆن((  .  

ی�E ه�) ��0ۆن �� ,�(  ���ر ��E �Fــ (   "ی .(  
��ر� �ۆز� ه�) ��ۆ"ۆن( ��E �Fی"   (+)  
��رن 9زا�� ,�) 
یۆ"�ۆن( � 	�.  
  

  
   ��  �� �Aا ردی)

�و�	  د�  ��) ��0ۆن �� ,�(، �� ���ۆ"ۆن و ( ، وا"� ردی�A ��ور

 J!#ڕان دا هز ,���.	 ه�  ��ن �� ��0ۆ
� �� ,�. I#وڕ H(� دا ه�) 
ی#"�ۆن
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��Iاو� 
�و�  هز� ڕا��دن ��  ��  ��ن �� رد� و� )
  .�E9  �� ز�و�  ، �� م ه�
� ه� )
ر  
�, �K� �
�و� م �-<�"� ر�I �9  م هز� ,�  ��  ی� ریD ه� "ۆ.-(ا هز 	
�  و� ��
�#ون د�  واز� ر"� ��  ��"ۆم  ,� زر��H .،�I�� 	

�و� هز� ��K  ��ی� �
( و هز�  ر

�و�  �دن ��ڕا� �� ،)
 �L.ی� را ��� �5؛ ر �L.او را��
�و �ریN  "�  ��    �ر �#و
	 دوو هز

!	 Iی!�0و ���و �I H�I	 H�� �, و 
�هH ,� "ۆ.	 ڕاد� .	 ,�  J� ۆم" .  

    �, �� �

	 "�ی�L ��ن )�و� ��0ۆ �R" یی�)
 �" 	� �Lی�ر�� ه�  "ی5، وا"� واو "  �-� �
  و
���ۆ و��. ون �� ڕێ د�وH و  �� و �زوو"�ی�ن "(�  �و�، 9#و ه�ش و �#��ر-�ر    ،

�و .�  و- �0	 ,�I�ی	 �-�)ل "�= IیU (ر  �� ,� �. 	-

�و   ، �� و� ���"ی!یی� ی(ا
0Iۆ  �� �� �0�� وH و ی� �� ی�ن "(� ��ن 9#و� ��0ۆ
� �� دا، ,� �� �)ل "�("ۆ.	 ,�
�ۆو��. ڕێ  و
� �� �(ا د� و5 ی��#  ن و �� د� د� �, ، �� �I ر دوو  ���)IیU(ر J   دوو
��"�یی�)NWX=   �ی�0( �� ) ــ(� �ی�0  ��0ۆ
	 �� �� و"	 ,� ��-Aی5، ڕ�  و� �� �"��

  . و� ڕ�0 �� د�  �� ��"�یی�) +(� و �ی�0 ر� ��  و� �� �)IیU(روو
	 د�  ��ت و �� � HI(� د�
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B  وز�ـ � �� ۆ� 	�0ۆ.� �� ,�� 	ی-"���  
  

"یK-	  ه� رو� ه�.  �ی�و� دی��0  "�و �� "یK-	 ه�  ��ی0ی5 ��  ی� وز�  ��� م �� ,�      

�دی�ر)X( �-Kو "ی �.�� 	-Kڕادیۆیی�  ، "ی 
���� Dی� وز�  ��� م �� ی  ��ر ه�  د�ژ.  .  

  
  
c ی5 و �� ـ وز�" �  ر.� 
  

          �. �� �� HI  ی5 و �� وز�" � �، 9#و�زو"5 و ��  ر.�  و ژ.�ر� ڕا
	 ,� رد و �� و 

� ,�  ژ.�ر� � ه�B#-ی� "ۆم و .#�ی  ��  �I �9و� ر��ه J� ن�ی
� "ی5 و  وز�.  م 9ی<�


�و� �� �  .ر.� � "ی5 و �� � وز� 
R#و
�  ��  �-� و� ی� � �ۆ� ز� و� ر.�
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 www.gagesh.com  

 d ـ وز� �9#و �  
    �� �9#و 	

#و�X 	� �
یۆ"ۆن(( ،�  و� 0Iۆ� هز, �� �-���.	 ���  ر �J0 �� ه�

��
���ر   9ی��ۆڕE   و�9#و ���(وت و ڕۆ� ڕ� .وێ �� وت و ڕۆ� "(� ڕ�  (، ��ی� و ��  
� ڕ� وز�  �� �وت و 9#و .  

 

 
  
 e  -د� وز� � ;
  


;  د�       ��  �>-" 	.���, � �"#E
� I�ز د��	 .�د ی� �� 
( ی� 	 دوو ی�ن �� H� .
��� �� .� د� و� �	 "�، ,� ی� و"�     Jز�0 د�ه�
�هۆ 9#و ��  و� ��0!-	  ره� 
�� د�  م �� ود� ر ,� ، ه�ر 
E(� د� 	
��  دا، وز� �� !�0 ره� روو �#� �� �
;  �ۆ	 د� 

  . و� 
#�0� )ۆ د�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 www.gagesh.com  

  ل   "�
!ی�� �ۆ ب ـ وز�
        

  
     
�� د�  ��ل،  � �ۆ"�
!ی� وز�  H��  وز� ���� ��-�H ) وز�  و"� �� ����( وت ��  �د#
  ،

��  �
� .  ر.�
	 وز� ه�.�� و  
�  ��  �� ی� ڕا0Iی(ا و�� و 
R#و�
ل  � �ۆ"�
!ی� وز�.�
�E#ڕن و )ۆ   و� �#ار-�  ��  ی� ی�ن ه� و "#ا
�ی� ,�  ��
	 وز� ��� ��  ��  ی� .� ,���  
�ۆ 
R#و. )ۆ ��#ی�5  و� � دی-���ر
(ی5  ���
 �� J"�� ،  ��  �" �� ا)
 � ی� �^ۆ� [یزیۆ
��  �
�RI�, ی�ی5 و د�  و��  ��  ��ن و �ۆ��دا  ش و� ژ�0Iژ�  دار�, J رن�؛ دی�, �� ��  ر 

 �
E��� ی�� دی�I �R  و� �
�زا
!0ی��و  -�
� م _�� ,�، �ێ�" ��ی�(رێ � "(ا د�) وز�( :  
    �" �� �
� ��ر� وز�.  .��ت ��ر د�   )�� ��ر�(�  وز�  ��  �� [یزیۆ �� ��� �ۆ"�
!ی� وز�    	�

�� ,�و� ,�وه� 	0K� ��) ��
E� و ش دوو   
(او� و �� ,�,�و� ..  ر�ی�او� و�  و� 
(ی-� ر��
�I �ر� ��ی�  )�"� .�ن د�) وز�(و:  
ور و  ، I�ز�#و
	 ه�و ری���ن رم �#و
	 ,�و� د� �� ��ر �ۆهۆ  �ۆ"� ،"�و � ه� وز�ـ  ١

�� ه  
�RI�,ا  �� و (ا).���, �� 	
��رژ 
   . �و و"ۆ"� 	 �-�^� و ��را
� وز�ـ  ٢  �K� ز� ��  �� ،و� ر �I�ز  	� �#"�
!ی�هز-	 دا   �� 
(او� �دوو دی#

��وژ.	 ,�و "�  داڕژا
	 )�ا و ��  ��  ��دوو� � ��
(� ر �� � �وژ.	  "�.  و� "ۆ"�و -�
�� �
� ژ�"#ا
 "#ر��ی�	  ش د� �� 
(� ر�� ,�و  ��� ه� ��ر�را"ۆر �ور#!H  وز�(و ( �

�� ��ر� ��   .م �H� ره� 
�� J د�)
زی5 ��(  ش �� �� ^ۆ��.(ی!�ن،  و ه�ه�  رو� ه�   H

(ا �Hc،   "#ا�RI�,
��  ���. ��  �� � )dیIۆ^(�
� �ی�
(ارا  .�I DیAیI#^ و� رد�#� Jار)
  ��  .J �ی�
  .  ر��"#و� -	 و� "�و �� � ه�) وز�( ��

      �, �0Iو دار�
 �� �  ��  ��ۆ�� و� ژ^ �
ی�ن ��  ، دا دی�ر�  و� �� �� ��  �� �L.ر  را
. ن �� وت د� �� )H دا ���� ��
	 دار و در� 
(ا.� ,�  ��  ری-5 وز� )�  دا "�و "یK-	 ه�

یD �� �ۆ�	 ,�ژ�  ، وز��و �ی e� 	
  . ��ن رد� � �#ی!H و� )#ارد
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    ��
(ی5  ��  �� وL(ات  ره� �I  و� �#ار-�  ��  ی� � ه� و "#ا
�ی� ,�)  وز�( ،  ر"ی�L م "� 
��ر�" ���# )ۆیD دا H� .  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 www.gagesh.com  

    ��  ��ن) وز�(�  ر��و� ر .�
	 �I وا.	 و ه� رد� 
   
، ��وا
-�او و  و� ی�
(ی .� و� د�و وت  �� ��ر� ���� ، �� �	 وز� ��
E�ی�  �
( ه�         


 رد� ه	 �Iدا  ر��وا
� و �I ��  و"	 وز� �� �����  ڕاد� �وا".  �I#ودارن�.- 	
	 �ۆ
 ر��"�	 م �#� ره� f��ن و �� ه� .  ی�ن داڕ�0#و� ��� .Aیۆ
�ن I�ڵ ��0Kو،   .eوویی�

��0 ، د�ر د� ��  ڕاد�  ��  �� �
	 .� "� ،وت و �� �����  ڕاد��  و� .L#و
� هۆ ���E
��  ��  

ی	 .� I#و"�. 
H ی� �� ,�)� د�)�

�و�	 ه� وز� رو� ه�) #ز وت، ��ز، )�  �یۆرا
یۆم ( 

E� و م  ��. ن ی� ��
E� وز�  ��� و �� ��) و ڕادیۆم���I و��ر�  �� وز�)��  ��ۆ	 ,�و

��، وز� ری�، وز� د� ��  وز�رز�،  روون ,� ر.�� د� � �� وز�� �یRی�ی	،  "�و، وز� � ه� 

� ,�، ...) ن و  ه�ی(رۆژ��.  �I و��5 �� �� ر�-�  ��  ��
0ی�ن ر � J#� وا.ی	 �� رد� ��


�ه5� .�ی� دا �� 	I.  
  :  و� ی�� دا �#رت �-�  �ی �I0 دوو د�  م ��  ��
	 وز� ر��و� ��
E� و �I"#ا
ی5  د�  وا"� �� 
� �I#وردار  � وز� ر��و� �Iـ  ١  
٢ �I و� ـ�وز� ر� ���I #ور   �  
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   .�ۆڤ و وز�
  
��.�ۆ[  ���  "� و� �� ���و   ژی�ا
���ر�  هۆ� ^�م، �� 	 ژی�  �0!
�ۆ� �#او�  � )ۆ� دا  

�A� ی�  ���  ��� �ی�
(ارا
	 "�  ر� ��  ��  ��  )!�و� �	 �ۆ ڕ� .� ,� ،-LHK رز"� ه� 
�� �� )
�ۆ )ۆ� دا�ی5 �-�ت ر�J H�E و� �� ) وز�(���  �0��� 	-
ز هو  ,�. و ژی�

  و� دۆزی��  �� �-5 ��هز، ر��"#ون و�-	  دا ��"�� ��ر  ر� �I  .�ۆڤ ��  � �� �ی و وز�

ی�ن  و د���ره�را.����  	ر�ی�یی�" زای� و � 	� �
 H!ی#� ��#و� زۆر  .��ۆ و��  وز�:  

�ۆ ڕادان و ه��ن) ,�و( �� 	
�ۆ �� ل و �#�� و ��د �� 	
)
I�زی	  ر)	 ��K ر)�
�I ر� 	ی�وز� .."  �)���  وز� ..دار ��رۆ��.	  م و �� �� �0	 ��ڕێ )! �ۆ و�) )�(  �#ز

	
�ۆ �� ن و� و دار و د�) �� �
)
� ,���I و� رم ��د
	 .�ڵ و "#ا �وا  ��  �ر��� � و 
�� �ۆن 
#د� ��اون وز�  ��  ی�) وز�( ��� م �� ,� .�ی�
(ارا
	 ه��-�ر  دژ .��م  
� .K#ور و  ڕاد��  و� رز �#و
� K-�ن و �� وراز ه� ڵ ه� �� د��Kو  �ی ���ی-	  "�I�ز

�I ،و� .�ۆڤ�ر�  	
�� �  و� ڕوو� .�ۆڤ دا ��دۆ"�  ر��ی�ن �� د� � "�یD وز�9ۆراو9ۆر
��، وز� وز�، و"� � ه� وز�(:  �ۆ و��.  ی�
(وو� �� �زی�"�ی�ن -	  و �� � ری� � ,�و� د� 

�و�	 ن، وز� � ه�ی(رۆژ� ، وز� �
� ,�  ؛ ��)
(ی-	 "� و �� �.   ��
# وز�   � �ود�
ێ 
  .��اون
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E� و  �� �I و��ر� 	
    وز� ��
  
�, �� ���(� ورد� �I  ر  Jf
� "(ا ��  ر��و� ��I�� ، �I Jو�H  �ی� ر�E
د�  و ��
�K-�  ی5 �� �� د� �� �  ی� ر�
�دی�  و دی��.یز.� ,�  وز�ڕا0Iی(ا   ��. ن) وز�(�  رد� رو� 
��  ��  ��
� ر د� �0I ��
( د� .� و� ��ۆ�ۆژی�� د� م "� ،  �� 
�h�ت و  د�  X#�  "#ا �ر

H�i!� � ���  وز�. ��ر���  ژ.�ر�  � �� و 9ۆر� ر ,� ه�  وا"�.  ی� � �0K	 .�د�  �"
 �0!,و� دۆزراو� � ^یزیJ و �یRی� دا � زا
!0	 �ی!�0  �د
�وی�ن  دی�رن و ) .�د�(  

  )!H� �� ڕ� د�  ر� �� م ,� ,�  .ی�K �#و
	 زا
!0	 .�ۆڤ ه� ، �K#� "ۆ.�ر ��او�
�0� "�) .�د�(ۆزر)� Dی د� م ,�.  و� ی�ر�� ���  وز�  ��  ی� دا ,�وا� ) وز�( ڕوو�  ش 

�

(� و ه�  و� �(ۆزر�0  و� دۆزراو�   �" �� �ۆ.���ۆ�ۆژی� "� �-K� ��E �( ،و"#و  �" 	

�-�ت.  
     ��� ���� �	 �I ی� �#ر"	 ,�.�ژ�  دا،  	ر�  �� �� J�  وز� 	
���E
ی5،  �� د� ��
���� در  �eم �� �� �
	 وز� ��
�E  ر��و� �I  � �� ر ی� دا �ۆ ه�  �� "� ��  ،��  	-�

  . ی5 �� ر)�ن د� ل "� �" �I و "�
    �� �I )
� وز�  ر��و� �E
  :ن  .�
� ,�  و ��
  

#را
	  ی�ن وز� �)"�و ه�(�  ـ وز� ١ �  

#را
	  وز�.  و� ��0 دا �و د� )^ۆ"ۆن( � ر.�
� )�  ��  ��  ی�) وز�( � �� 
R�ی� ،ر
#و   �
��  ��ۆ� 	ر.#�#^ �)E = hv (�� ، �#�0 یIڕا 	-)

#ور  ڵ ^�� �� و)ۆی�ن د�  	!�#�

#را
	  وز�ڕا0Iی(ا،   ��.  ی� ه� � Jۆ����^ m�#�)"#�ۆ�ه(�� �, �  ��  ��0ۆ
یی� �� ر
��  �( �

#ی�5 ��0ۆ.�E�"ی-	 دا )ۆ د� �� � ,� ر.�.  
  
  
�  ـ وز� ٢)��  ی	)
  

     �
ی#ان .�  وای	 �� �,�و و ه9ی�واز �L �)
  	
���I ز� ���0 د� دا و� ر �ۆ   �هۆ
� �#��ر؛ .� �L دوو .�دی<�"�	  و�)
 �L ه� �)
ژ� �ۆ��ر�   و�0 �� وا� I�رد د� 

� �� �L ش، .� وا
� ��n وای	 و  X#رI	 ه�)

	 �#��ر� �� )�و�  ��0 رم د�   	.
��0 د�  وایی� ه��#��ر� م 9ی�وازی	  ,�. وای	 ه�  �9#و �  وا، �� و �زوو"�	 ه�  هۆ
� � د�)��(و"	  ڕ� H�"#�) .��� ) وز�(  ��  � "(ای� � 9#و�I �و�0	 )ۆی)ا وز�  ��( 

��ی	 � د� H�"#� .ڕ� �� ، ��� 9#و� "#ا
 وز� � د� �� و"� �	 �(ای	 ڕ� و"	   �
�� �
; و  ,��0Iر  �I  )ۆ�� �i. �I �
یK�ن �(ات ر �Eر ڕ .��  ��#� وز� 	
#
�X �و   
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� وز� ��ر، ڕاد� �9#و ��� د�   � �� و ��ر� ڵ ,� �� � د� ی� ر دی�رد� � ه�  H
  "#ا
�, �E� 	.�f
�� ی�  ،H
 �L.ر� را .  
  
  
�  ـ وز� ٣ 	AیIۆ^ )�
  )#ز وت، ��ز، )� 


� ڕوو��0Iو� � و دار�, 	

	 .Aیۆ
�ن I�	 �Kی5 و �ی�
(ارا�� ��  در�e  ��  �� ز
� ^ۆIیAیی�ن �� ز��E
�#ون، �� ��( �ن دا ژ�.  �  ��  )ۆی�
(ا 9 ه0K#و� دوا

��  ,یRۆ  �#� �
 �
	 �� وت و ��ز و )� �� �  .�ی�H رد� -ی�ن � و� #ز
   
  

�و�	 �  ـ وز� ٤  

�و�	  �� �Aردی  �
(� ه�  J�ی�"�.، �I و �E
� د� ر��و� �� �وز� .� و 	"�داه �)
. ن 

��
E	 ,���L ^#ر.#�	 ��
0K�ی5 رت ,� 
�و)E = mc، ��)٢   	ی�Iر#X 	
� .�د��ۆڕا  ��  
�� ر��ی� م د� ,�، م  رد� ��ۆ�ۆژی�� �I [	 "� ڕۆژ�  )!�0 وز� �   �  و� دا ��د�زا
!H ڕوو
����ن  "ۆ.� 
�و�	 ,���ێ  د�  ��  �#� دوو  �� Jر�ێ؛ 9�-� �"-�د
	  ڕ	 ��  #"-�ر

"�، ؛ 9�ر-	  J وز�و"�	 �0I -� ڵ د� �� 
�و� و I�ز��د
	 دوو 
�و�	 I#و��0 د�
��  �
� دوو 
�و�	 I#و� و د� و� ڕ	 9ۆ�(ا �-I وز� J�  .  و"�	 
  
  
  ر.�ی	 ��  ـ وز� ٥


#ان دوو Iی!�0 وز�  ،ر.�ی	 �� وز�  � �.  ��  ��  �  ��A ن )�و�  و�، ی�ر.�یی ���  ڕاد���ر
�5 ی�  �	 دژ �� ر.�ی� �� � .�
#R

��Iاو� وز�  � �� �A� ،	ی�ر.  �روو
	  ر.�� د� ��

��  ��  ویی� �ۆ� ز� Jزی
  ٥٠٠٠ �A� �I � �I#ی!�  ��وا�  ڵ ,�و و ه� �� رد د� راو� ��  و 
�I ز� �  .  �	 زۆر� "(ای� و�، 9ی�وازیی� ر�ۆ
�� روو
	 ز� ر.�� د� �� وز�    �ر.��  �� وز�. 
#H� ر^�"�
	 ���ن )ۆ د� � د� �#�  و
�  ی� .#و .�د� ه�  ��H �� د�  ر��و� ��ن �I "#.� وeی	 ,�"یJK ه�  و� �� روو
	 ز� د�
�� �, �  . ی� و� وان و "#او� ، ڕ� و "یJK ه�وeیی� هۆ
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  ی-	��0 �� � ,� ـ وز� ٦
  

�I �9د� ر�م .  �� 	-��"�ی�"#و�  و .�ه J� � ن�ی
��ر�  � )�و� ر ی� ، ه� 9ی<� 	


(-ی�ن ��ر�  و ه�) "یu �ۆز�(+ 
(-ی�ن ��ر�  ه�. ��0ی-ی5 �� ,� )�
ی�ن )"یu �� ــ 

ی�ن ه�و�� ��ر�  ، �� ردی�A ��ر دوو  �� ,�.  ی� ه��� ��� )ی�ای	 
زی-	  ی�  ��5، 
��ر  � �� ی5، ی�ن دوو ��دی�A ��0ی�ن �-� ی��, ��  ی�  �� 5،� دژ� ی���0ی-	  �� 

�-��� H"#ا
ی#0	 زاڵ �L  �	 �� ی� ز�و،  و� ی�� )ی�ای	 �-ی�ن دوور   �I ر(ر��( �
��  رج ��او� )�  و وز� ��ن، ,� ردی�A ��0ی-ی	 �� �� ,�  �#� وز� � �, �  ��0ی-	 �� �� 

(ا ڕاد� ردی�A روو
	 �� د��� Hی��.   
  

�ی# ��ز(� �یRی�ی	  ـ وز� ٧  Bio - Gass (  

�I�,  اران)
"#ا
 ��ز� .0�ن  زن دا د� �	 .� �ۆ��ی�  ��) � ڵ ـ ڕوو� ,�ژ�(وار� �ی�
��  . رزان � ه�) وز�(�ۆ   �� ی� ر��و� �I  م �H� �� ره� 
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  "�و � ه� ـ وز� ١                      
  

�K�  	� :  
  

�0 �9�  زۆری��. "	 
ی� .� "��A. |�ی�رد I�ڵ    �� ی� ��I ه�"�و  ه�   I �  ��  ، "�و ه� 
 �   .  �-<�"#و�  �یۆم ن و ه� ه�ی(رۆژ��ی	  ر� �Iدوو ��ز


!ی� روو
	 ه� د�  ��       �"#� ���0 ، د�)ر ��K(��	 ��  ل �� "�و دا هز  �� �رز  هۆ
�
� )ۆ ,�)� ��A  �� "�و ه�روو
ی	  ر.�� د� �� .ر.� � �� و� �#و �.Aیۆن ١٥  ��"� د�دا 

	 "ۆ. ,�
�و�	  "ی(ا  ��رJ� J9 دH�  �#.� ه�  ر.�ی� م �� ,�. )*F�)Kelvinی5 ��
��ن  ه�ی(رۆژ� �� �� م I#ت و I�ز� ��. �HLیۆم I�ز � ر دا�H و ه� , �I�#�ۆڕ  ��  


�و�	 ه�ی(رۆژ�  Hد J� ن دا �� ،)٠،٧( ��#"�ێ  د�.  وز�  ��0 د�  X#رI�ی	 .�د�  ��
م  ��. �ۆڕH د��ی#م  ه�  ن �� ه�ی(رۆژ�) "ۆن= ن "�(.Aیۆن ٧٠٠�(ا  ی� ر ���� ه�  ��  ��

�� �(ا ,�#�ۆڕ� Jزی
� ,�زاد د�  ز�.Aیۆن "ۆن و ٤ .�� یJ ر ���� ه�  ��  ر"ی�L، م "� 

#   ر و �� د�  ��0 "�و د� ه�  ��  � وز� �#� "�و �� X#رI�ی	 ه�  دا �#ار .Aیۆن "ۆن

��� ��. �� �" و � �
�
��ز
� و� ر� د�  ت ��  � ��� � ��. و د��  .  و� ��0 ش دا 
 �� ��ۆ� �. �"ۆ.	  ,�.Aی�رد I�	 "�، ,�)�ی5  ٥"�  "�و ه� ��د
	 زا
�ی�ن، ه� 
(� ز� 


	 )ۆ� د� �ه�ی(رۆژ ��  .H�ه �ژی�
	 )ۆ� د  I#و"H� و �ۆ"�ی	 
دوو  "�و، ر �0K	 ه� �I  ��"� "� د� ه� ،"�و روو
	 ه� � د� ، وز�  ی� ��ی�
	 ,�.�ژ�       

،  دوا� ڕE� �#ا
	 دوو .Aیۆن I�ڵ  ��  _�J دای�  ��  .� ,�. 
H )�ی� .Aیۆن I�ل د�
  .و� ر �0K	 �ۆ� ز� �I  ��"� دا د��ن � �H )#�� ه��  .�و�  ��  ی� و وز� ر ,� ه�

�� "�و، � ه� 
�رد� ه��  وز�   �#�  ��( �
� ر.�  	
ر و  د�  د�0"�و  ه�  ��^ۆ"ۆ
��  	-د�� �"��  ��� �.�  ����  ��. "�و� ه�  ��. ه� ��   ، ��و�  �ۆ� ز�، "�ویD دا �I
�#و
	 )� ه� ��ه� ز � ��"�و  � ه� وز�  ��  ه�� زی�"�ی5 ��،  و� ریی� ورا
�L د�  وای	 
  . ��H رد� و�
  ��  �ی وز�و  ,���ر0I�ی	 .  وی(ا ژی�
	 ,�^�ا
(وو� �ۆ� ز�  ��"�و  � ه� 
�رد� � ه� وز�   

�I ز� �� �� .� و� د��	  ی� ر��و� � �I ��ێ و� د�  ، �� �� ی� ڕاد�  �� و� ر �ۆ)
�ان  
�
  .ی� �-��I H ه�"#و 
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�و�ی	 �� وز� �  "�و دا  ه�  
  
   ��� ڕادیۆ,� �L "�و، .� � ه� و� �	 
�و� )
ر.� و  هۆ� �� دا �� �� و �� ��.  ی� �0یFی�0 


	  ی	 ی� �#��او��-Rر زۆر، ,ی�f��, 	�و�
 	

یی� ی�  "#.	 �� ڕا��د �0�  . 	
��ی�
�I��  ��،  �, �ن  ��0 
��� I�زا
	 ی�  ز �� � و _�)"یu �ۆز�  (+��ن  ردی�A "ۆ.ی	 �� ��ر
��. ن د� ��0 ڕاد� و ی� �)م ز  او���#� �� 	
�#و��
�و� ی	 .�"�ی�ل و  �رۆ�	  ر.�
�n�ر5  و� ��ت �-� و 
���ری�ن د�  "�و�، ی�ری-�ر� I�زا
ی�
� ه� .  

	 I�د� ه�ی(رۆژ�     �� ^�اوا
�0ی�	 )� ��ۆ"ۆن ی�(�"�>-� ه� ���  ، �� "�و�  �#�  �

fی�� ز� ��#ار ،)��ۆ"ۆن ـ ��ۆ"ۆن(�, �، و � دوو 
�و�	 وردی�A  �� ��ت د�ر  ی!� .�  .� 


�و�	 و �I  دوای� I ر�  	و��

f�م �#ار �-� 5 و   و�ر�n�-���� . �Eن	 
#ێ 

� وی� و ��ر و ��ردا
� ,� ��.	 ,�  �- ��"5 و �� 	-�و�

ۆ"�ی�ۆ  زۆ� �� دا،  �
�و

� I�ز د�)دوو ��ۆ"ۆن و دوو 
ۆ"�ۆن(ر دا 
�و�	 ,�)�-� H�� .��  �I د� �� H�  
�� ن 
یی� "ۆ.	 ه�ی(رۆژ� ,ی�0 ,�  و� ڕا0I	 دا ,� �� ، �-  �, ه� 	.  �ی#.� "ۆ. 	ی�Iر#X

I#و��0 �#و
	 .  "ۆ.	 �#ار ��ۆ"ۆ
یی� �K	 I J.�� �0  �,#و� ��  "ۆ.� و ,� 
�و�	 ,�
� ^�  �یۆم �� "ۆ.	 ه� ,��

یی�  و"�ن و "(ا �#و
	 .�د� .� �� ، �-  �� �� J�  د��.  

��  ��  ی� ,�زاد ��او�  و وز� ر ,� ه�. ,�زاد ��او�و   وز�  �ۆ"�  �#� ��� )^ۆ"ۆن(   #

��� ��. ه� �ر  ی!� ران .� و� و� دا ژی�
	 ژی�� �ۆ� ز�  و� و �� ��0 "�وی(ا �و د� 
  .      ��ت د�


E	 ,� "ی	 ^#ر.#�	 �� ی�ر.�  ��  ,�زاد ��او�  وز�  ��و  ,�     ��
�و �L� �, ی5  رت�0K

)E= mcێ  د�، ) ٢��H�-� ���) E(دا،  م ^#ر.#و�� ��.  و� و �h#ی�(ر�0 دی�ر  �وا"�

��) m(،   وز�  �I ���) c(و �D و 
;  وا"�  �-K"ی 	ای�( ��
�. .  
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  "�و  "#-�ری	 ه�
  

  .  �J ه�"#و�  ��
� م �� ر، �� و د� ر� ��  و� روو
� د�  "�و �� ه�
  

  
  
  
  : رۆ� ـ 
�و� ١

��ر0I�یی� ر�	 �� �� "�و ,� رۆ�	 ه� 
�و� �،  "�و� دا��"#و� � ه�%) ٢(
ی� "�  و� ��ر
���  ڕاد�.  "�و� �ی� � X#رI�ی	 ه� ، 
ی#� و� و �X �K#رI�ی	��ر�   م �� �A�  �
��  �  .  ��او�  
(� ز� .�) *F�)KelvinیA. 5یۆن ��١٥،  �� و �� ,�ر.�
ر I 9�ر  �ۆ ه�  ��ام ١٥٠"�و،  رۆ�	 ه� �	 
�و� "ی	 �� ه� �K	 "�ی�L رو� ه�
�I �R0ی
�K	   ��  9�ر X#ر��0I ١٥"�و،  رۆ�	 ه� "	 
�و� "�یK�  �L	.    "�یی� 

�Lی�" 	ز(". =Pb=Plumb ( �0 ١٦٠وIر#X ر�9�  ��  �Lی�" 	K� 	")و�,( .  
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� �� ڕاد�  ��  �� ، هۆ��ر�    م ڕاد� زۆر� "ی	 �� �Fی�	 و �K	 "�یA. �Lیۆن �� ١٥ر.�
  و� ی� �0I .#و X#رI�ی	 �9 ه�  "�و �� ه�  )H و �#��ر-	 �� ر ز� �I  و� ڕ�0 �� د�
� ه� H( �0I و �#��ر� �9 ز�.  و� �ی �� رۆ�� 
( و 
�و� ر 
�و� �I  یh�"� د� �I ۆ�ر  "�و 

�، ,� �� رۆ�� 
�و� و 
�و� ��زۆر� ��ز�   ر� �	 ه� ��  ��  �	 "(ای� 
(یی� و� رژ� م 
�X �� او�� mو�  "ی�

�  و ��  و� "�و دا ��ژ و �#��او ��Rی�0 رۆ�	 ه�  mی� H� .  
��  �#��ر-	 ��H( و  ز� �I و��
و  �یAیۆن 9�ر زی�"� �� ٢٠٠،  "�و دا زا� رۆ�	 ه� ر 

  . ر ,�I �R  یh�"� و� د� ر� �ۆ� ز� "Rۆ�cI ,�  ��  ی� �#��ر�
      �"�>-� و��
 �% �٢ی#م و  ه�% ٢٦ن،  ه�ی(رۆژ�% ٧٢:  "�و ��ی0ی5 �� رۆ�	 ه� 


زای	�� 	Iر#X 	��ی�"�. .�I�� 	
"�و دا  ه�  �ی#م �� � ��ز� ه� �، �-<�" ��ی�
�  ��  ��. دا ڕوو� دا I١٨٦٨�	  ق �� �� )ۆر�ی�ا
-	 ڕ�  ، �� و� ��"J دۆزرای��


�� دا زا
�ی� و )ۆر�ی�ا
� "�ر.�ی	 ,� � �
!5 ژو�ی#س �9(
�و (#"�� 	
�� ا �   	
�#و
�ۆی�)�ی#م ه�(�L�ت و 
�و�   و ��ز� ,� Dی  ��  �I �, ز� ر�ا دا  م ��
-� و�#� ،   �
�و

	 �ۆن دا  "�و �� ه��
، �-� "�و دا �� ه�  �ی#م �� � ��ز� ه� ڕاد�.  �#و�) �ی#س ه�(یۆ
��  . .� و� دا زۆر �� �ۆ� ز�  ��  م 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�ۆ ��  رF�Kelvin  =�#� �-ی5 ��*  �, �� ه� و� Xی�� ��ن و "� ��0I ر.� �� ���ر  ی<�
	 د� ور
��)�Fی5 ��(ر  ه�. ه�(رH د� J �L.ڵ ی� �� د�  ر� را �A� � �I �� ^�ر� ��٨/١�A!ی#س و   Hی�>
 .
)١K=١S=١/٨F( 

�� �#� دوو 	
�  �Fی5 دا ��ی� ��  ��  ، �� دای�  .� �Fی5 �� �!ی#س و �� ر�  �Iم 9ی�وازی	 
#ا
� ڕ�( ��  �� ر� �ی#��cیI ��� ڕ�. ت�� � HI(� د�  و� �)ق �cیI �� ���  ��A) ٢٧٣/١٥-(ر�  را.�L ق 
�I �I#ی!�  .  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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� "یK-<�وی�L e ـ .� ٢)
   "�و � ه�
  

"�و� "(ا  � �K	 ه�%٤٨و   وار� � �X%٣٢  ��  ی�)��ز�(0I#ور�  �	 ,� ی� �ۆ��0    
� �� ��A.  و� �ۆ�ۆ"� �, ��  �� "� �Fی5 و �K	 "�یA. �Lیۆن �� ٨ ��"� د�  
(� �L و .� ر.�  

  .  "�یی� 
0ی� �R	 I 9�ر �I ��ام �ۆ �ۆی� ٢٢
��)  وز�(دا،  
(� �L .�  و ��  �#� � و JKی" ���  و د� ر �#وز� و د� ر� �� H0I .  �
�و
�. �L �� �eوی�>-Kی" �)
  .  ی� و� م هۆی� 

�"�>-� �, �
(� �L و .�   ��  �I ه� ر� 	
ر  ه�,!0�یD ،  "�و �Aۆن �#و� "�� I�ز�#و
  . و� "� � )ۆ� .�و� و�
  

� "ی� �L ـ .� ٣)
  "�و  � ه�ر (�

(�، �L و .� ,�  ٦٦ %�" � �� �
; و  ��ر�   �Iم �� ، �� "�و� دا��"#و� ر� ه� ی-� واو

� �K	 ه�%٢
ی�  X#رI�یی(ا "� �� �دا   
(� �L و .� ت �� �یK	 "�ی�L.  و"#و� ر�� "�و
��  J.�I �  .  Iی��c روو
�. �L �)ی�" �)
� )^ۆ"ۆن( 
fی�� ز�.  "�و وای� � ه� � ��ر�� � Iۆ�� ڕا0Iی(ا و�  ر �� 
� "یK-<�و�L� ��� ،e ر^�"�و� .� د�)
 	 )ۆی�ن��
 ر.�زی� ��  
-� و د�  و� ���� د�  
�Fی5  ر� �� �#�  ی	 �� ��A ٥٨٠٠ر.��  ��  ��ن �� ر.�زی� ��  
-� د�. �5�#-K د�
��  . ڕن �� رد� "�و د� � ه� و� ر� و ��
0�ی	 د� ر� 
   �I�� 	

(ی5 �ز.�رۆ�� ر.�زێ، �� �	 �� ی� -�
 ر د� ، ه� ��ی� ��  ��  ی� و� ر� �I ی�ن 


�و  5X و �� "� �-(ا د� )#�� ٢٠"�  ه� ١٥
#ان   و ��  
ی�ن �#ر"� .� ��ن "� �ز.�رۆ��
  .�5 د�
  

٤ �cIر ـ ��ۆ.ۆ:  
       �cIۆ.ۆ�� ��) ٢٠"� ه�١٠(� ر.��� "ی�	 ��  ، �� "�و� � ه� ر� ی-� ��  �-	 "� �� ر 

��  زار ��A ه�  �#� �� �
�Iی�	 ,�.  و� ��0 رز د� �Fی5 �� ر ��ڕۆژ-(ا �ۆ   ��  �� و 
�, 	
�، �� ر د� ی!� 
�س .� ��0I زا
�ی�  �( �
  و�0 �� د�"�و  ر� ه� � ��ۆ.ۆ�cI ر.�

���� �LI  �(ا �� ی� 
( ���� ��  ��. HI �ی�ا
-	 )�ڕۆژر "�ر.�ی	   ;
�. ��	  ر
�)-Kه� "ی �)!H و  ڕ� �ۆ زا
�ی�ن د�  و� 
�Iی5 و �-ۆی���ۆ�	، �#ار�  "�و� دا ر

� ��ۆ.ۆ�cI ر.�
� )�"#ا
5  د� L��ر ��ۆ.ۆ�cI. ی�5ر    �I 	0Kو� ه� ر��و "  ��  	��
�I  JKژی 	0K� ویی�) ژوژ�(ر�دڕ�  .��زار  ه� ١٠"�و  ر�0K	 ه� ��
	 �I رزای	 دڕ�� 

�  هۆ� �#ی�	 .�د� ��ن، �� دڕ��  ��  �E9. "�� �یAۆ.� ١٠٠٠�یی�ن0"� و ��
 �یAۆ.�
�cIۆ.ۆ�� 	ی��و ,�ر،  ژ  �Xۆ"�
 �� �  ��  �I ه� 	0K� و ه� ر�" �) 5Xۆ"، ��رزایی�ن  


	 ,� .� "�. "� زار �یAۆ.� ه�  ��"� د� �
�Xر"� ��  و "ۆ#� J�  �� ان   و#
 ١٥ــ ١٠
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��	  و��  "�و، �� ر �0K	 ه� � �I ڕا0Iی(ا "ۆ5X 5� .��  �AX و "(اد� "� �(ا د� )#�� �
  ..	 �#ی�(ا د�  ��  ,�و�
    �( �
� ورد� ر� ه� � ��ۆ.ۆ�cI ر.�او�� ،و�9زای� ,�  و ورد� ,�  ، �� �� 9زای� ,�  "    
م  ,�. "�و ر� ه� �ۆ.ۆ�cI  ��  و� و"�� �ۆ ڕا��دن و دوور ��  ی� �	 زۆری�ن ه� ی� وز�

  دا ��  ����  "� �� �یAۆ.� ٩٠٠�	  )�ایی�  ، ��)ن ه�ی(رۆژ�  �ۆ و��(زای�
� ,�  ورد�
�ۆ��ی	 دا �و د� ����� ,�  م ورد� و"	 ,� ڕ�.  و�  	
� ه�)��(  9زای� �� )"ۆ^�ن(و  "�و


�ود� ��او� ه� �
(ا ه�  9زا��ن �� ,�  ورد�.  "�و�RI�, 	ی�ۆ���#ن،  د�  و ڕE�ی� ر ,� 
��  �� �ۆ� �. 	
هۆ�  ه� �� رو� ه�. �5 ڕ د� ی(ا "�i"�و� � ی(ا
	 .�E�"ی-ی	 ه� ��

��ر� ,� ه�9زا��ن  ,�  ورد�  ��  و� ,� ��E �� �� ان#

	  ڕۆ�� ��0ی-ی5، �ۆ��ی	 ��
��� ��. ه� ��  ی� ر ���� ه�  ��. ��0ی-	 �� و"	 ,� ڕ�  ن �� �� "�و� � د� ��  ی��(ا، 

�ۆ��ی	 
#ان  وا
� "�و� دا ڕ� � ه�)��(م  د�  ن �� ه�ی(رۆژ�) ن "�(.Aیۆن "ۆن �
��� ڕۆ�� �� 	
�� ��. ه� ���. ��H "�و� د�  ��.Aی�رد I�ڵ  زار ه� ١٠٠،  م _ی!�


	 ه� "� "ۆ^�
� ه�  �#ی!�0�� �I �  دات و �� د�� �!J "�و م .�"�ی�	 ه� ر�9 "�و
  . و� ��"� �ۆ��ی	 دا �و� د�
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  ـ ژی�ن  ـ وز� "�و ه�
  

  
       
     
�ۆ �زوو"5 و ��ر��دن و�، ر�ۆ� ز� 	 ��Iی�
(ارا، ���  وز�.  ی� ه�)  وز�( 
ی�زی�ن 


� )#اردن   �� 	 �ی�
(اران�#ی!0	 ژی��Eڕ�

��I ه�و   و� و )#ارد  �
�K� و�  
� دا�ی5 د�H .�
�  �K�ن �� 
��I و ه�   و� )#اردن و )#ارد�I 	
�#و 	-Kو ه�("ی�"(  

� ر د� .!ۆ��H. 
 �Aۆرۆ��.HI	  Iی!�0  ��"�و  "یK-	 ه�،  وز� 	�ۆ I�ز�#و
)Chloroplast( �  . دات 
f�م د� ,�) ز ^ۆ"ۆI�ی��0(��دار�دا  رد �ی��و�

   0Iۆرۆ��A�� ن�� �Aدوو هۆد� ,�  وردی 	ا.)

�(روو
	 AIۆل د�  ��  یی5 �� �( ( 	
��
� دار و در� �� ی�نE9 دا �و �ی e� و H( .ۆرۆA��0I�� ���#و
	 .�د� ��ن  ��  هۆ
�	Aۆرۆ^یA ��  �� ��� 	
�� )a وb (�I ، وز ڕ�  ;
�	  ی�))�
�(ر ه�  ��. 
#ی�5 د�
 �� ڕوو� ��H د�  و وا"�ی� ��  .� ��Aۆ��E9 HIی�ن؛ ,� ٢٠٠"�  ه� �٤٠ دا   ��  ��  

� �� �"� ر دوو9�ر .یAی�R ه� �� Jزی
� داران دا   ه�٥٠٠  HIۆ���A� دراو�زار 9  .
����  ��  "(ای� 	� ی� .�د� � ��Aۆ��HI و� �	 
�و�   �� 	��)�. �-� 	^ (�( �0I  .

�و�)�0I)Stromaۆ.�  ی� و .�د� ,� � . �� ��
	 ژ� 
(ا.� ,�دا   �� و �� �
) DNA("ی-	  

� و ,� .#و ,� ه�و �Rزی
 � ��  ��  �Iی��0 ��ۆ�Iۆ"ۆ^ 	I ۆس (ز دا�#A� =�X )
I�ز ) 

(ا.	  ,�  دا ورد� ��ن روو
	 ��Aۆ���0I د�  �� .��"5�Bی(ان،  �� د� 	Kای�"�ی)"  

(ا.�
� و ,� ,�. دا
(راون�  ر ی� �I  ��  �� ��	 "#ر� ��  ��  �� �ی��ۆی(�  
)Thaylakoid(   �د#
�   �� "#ر� ٢٠"�  ه� J0I١٠ دا ��Aۆ��  
(� ه�  ��  ��اون ��
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� ��Aۆ^یA	 و ڕ� ��ن دا .�د� �ی��ۆد��  ��. ن و� �� ر ی� �I  �ۆی( ���ی�� �)E

	  ر� ��
 . ��ا
#م ـ �) Granum(��ن 
�وی�ن  �ی��ۆی(�.	 � م Iی!�0 ر�I �9  ن �� �یD ه�"
  

  
        

  ��  �, �� 	.�f
 �#ڕ  	
  ��ن �� ��ر�ۆ
�   ی(را"��، هدا ز �0^ۆ"ۆI�ی���دار� �#و
، )A�glukos#�ۆس(��ن ه�ی(رۆ��ر�ۆ
�  �J �� ی�. �5 ��ر�ۆن و ,�و I�ز د� #�!ی(�دی

� �یRی�یی� �X  وا"�)
  ��  �I و��ه� ر� �ر  ر�ی	 ژی�
	 �ی�
(ارا
	 �I زن و �I .�  ر� 
  . ویی� �ۆ� ز�
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�   ن �� ، ��ز� ,ۆ�!ی�e) وز�(ڵ �-<�"�	 �� ه�و��ت د�      �Eی!�0ڕI ڕوو� 	و� �� .  
�-K� د� Hو��I 	� �0�� ی� ,�  .� ,�.  و��ی� �� د�  و وا" 
ز  ^ۆ"ۆI�ی��0ار� ��د  �� 

دا  Dوی ز� �ۆ�  ��"�و �H�R،  "� ه� ه�  ��  �یRی�یی�)� ڕوداو(ر� ز
�0ی�	 �#وی� .�
��  ��  ��  ی�) وز�(  و �� م ,� ر�I �9  ، ی� ��ی�
	 ,�.�ژ�. �H د� ,�را دا  وام �� رد� 

	  ه�ی(رو ��ر�ۆ
� ز دا  ��دار� ^ۆ"ۆI�ی��0  و� و �� ر ز� �I  و�0 �� د�  و� "�و� ه���

�� �I �ز د� ،H� �L.اری� را#� ��H �� د�  ی� و وز� ,� 	. �9ر �I) ٤/١(�	 ر  R,�  
��  �
� "� ژی�
	 ڕۆژا �I �  . ��ی5 رد� -ی�ن � و� .(ا �� رد� ��ۆ�ۆژی�
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	 وز� �� ی��R0Kی
   .ی5 
   


#ێ ��       	0!
� �ی�
(ارا
	 �ی�ی	 ی� ���R�و�  ، �� �ۆ��  م �ۆ�#و
� ر ,� �I زا  �
�
�����)�ۆ�	 � �I ی�)ی	 (� ،  ��I ر� �� I 	وز�  ��� �ی �)�
. ن)#ز وت، ��ز و )� 

,�و�   ی�ن �� ��� ��  .� � ه� و 
R#و
�  و��  ری�ی	، �� ی	 د� � )�
� �ی�
(ارا
	 ی�

��Iاون، �� ) ��
-50( و ��  �f�ر زۆر� ری���
(ا ی� د�  �eدر  �
	 �ۆ� ز� .� "� �دا  و

� ,� ری�	 ��B .�دن و داو�،  وی(ا 
	 ز� .� � "� در�e  ��. ژی5 و د� ژی�ون �
  و �ی�
(ارا

(ا، �ۆ��� .� "�یی� ر� ری� �I ژ#X �ی	 د�  ���� �I�, 	
I�ز � وار� �ی�
(ارا
	  ز

�#و�  ��  �, �
�#ون، �� ڕزی5 و ^�  ر �� ��  و �ۆ��ی��
 �
ژ� �#��ر� )�ت و   "� و"#و
�0Kی

یی� .� )�ڵ و �ی0�و و   
.  �یK�ون  ر� ��  ر� ری���
(ا �� #Xی	 ,�و� د�  ��و   و� ���

��  ��0-
�� 	

# 9ی<� �
� ه� ��
(ا، 
R#و ��
E ر� ��
5  �)دی�"ۆم(ی�ن، 
�و��  .  
      

  
        

 50-
��:  
  

یی� ی� ��
-50 و��  �
�  و ��  �	 یۆ�
�  �ی�
(ارا
	 I�د� ��ن ���
-�0.  �)ڕۆ� ��(.�

�� ی��h 	ی �
  ��ن �� ��
-��0. ژی5 ری���
(ا د� ,�و� د� ��   ��  ری5 و� �ی�ی	 و 9�
�� 	� �I د� � ری� � د�,�و  "�و �� "یK-	 ه�  � �� و �#�� ��  ، وا"�ری���ن روو� ,�و

�Eری�و  ڵ �� �� ، د� ر� دا ��, 	ۆ���  . ه�"5 و �#ون دان  �� ،5X و �� د�وام  رد� 
� I� .�و�  �� 
��(ا،  Jیۆن "ۆن  ٥١١٠  زیA.)50-
�� (��  �Iۆ

	 �I ,ۆXی���  �ر �ۆ


# د ڕ� وی(ا ز�H.  ��
-��0  ر� �	 ه� �� ��5 و  ژ� ,�و د� ،دوا� .�دن ��ن زۆر

�,�و.�-و  ,�ژ�   و
� �� د�� �� �و  .�5 ��ن ڕای(� یی�و�-�
  �� �ۆم و ڕو��ر و B^�و  
�-	  دا ��
یD ڵ ,�و� �ۆ.�و و B^�و� �� د�  دی�ر�. ن �� ری���
	 د� ,�و� د�  د�



 

 www.gagesh.com  

ری���ن  )0	 ژ�ی�	 د� "�  ڕژ�0 د� ڵ و ,�ژ� � ڕو�	 ا
وار� �ی�
(ار �f�ر زۆر ,��I ی�
�0Kی

	 "�ی�ن �� .� و �ی5 �ی5  �I ر د� HK�.  

  

    �� ���       50-
�� 	
��  
                                                                                                                             

��0-
�� ��� .�� دوو ���  ��ن  ��
� ر� �ی�ی	 و �9 �5 و ��ی0ی�� 5 ش د� � دا�� ور� 
��   :  
)  50-

-�0	   ��� دوو ��  ��  ، ��) Fytoplankton^�ی0ۆ����   ��ی�ی	 و ����0ی�

  .  �ی�ی	 �J د5.�ی-�ۆI-ۆ�ی	 
                                                                                                                 

 ) 50-

�  ��  ��، ) Zooplanktonزوو���9 	
ری	 .�ی-�ۆI-ۆ�	 �J  �و �ی�
(ارا
5د.                  

 ) 50-
را و ��رازی0	 �ی�
(ارا
	  ��  ��  ��  ،)Microzwwplankton.�ی-�ۆزوو��
�
  .ر� �J د5 و� 9�

  
        

   ���  ،�0  ��� دوو ��م  ,�دا-
���
�ی�(ر5 د�  �:   
   . ژی	 ,�و� ی	 �
h�� -	 �ی�ی	 ی��ی�
(ار   وا"�  ،)Diatom(دی�"ۆم ـ  ١

�ی�
(ار  وا"�   ،) Foraminefera(را ^� ��	 "�ی�ن ^ۆرا.ی�� ��ـ  ٢�9 ��  ری	 ی� و� �

�
  .  5ژی ,�و�ی	  )�
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ی�  ، "���ن دا 	 ��
-I��0 ��و�  ��) 50-
#Xی	   ��  ، �� �)Fytoplankton^�ی0ۆ��


-�0  ��� ��م  ,�. 5ژی د� ری���
(ا "�ی	 ,�و� د� .� ١٥٠ـ ١٠٠��
�e و �ی��  � و�  ��
�I ز� ��� ر �ۆ ،�� ��دار� ^0ۆI  "�و و �� ه� "ی	 ڕوو
��ی	 ی�ر.� و�Eڕ�ز� 0
  و� 

 ��نری� د�  ��ن �� ^�ی0ۆ��
-��0.  ن �� د�.	 )ۆی�
(ا E9ی�  Iی!�0  ��ر�ۆن ��ه�ی(رۆ 
�I د� دا�.�, �� د� ،ن و) وز�(I�زی	  ر��و�" 	
��ن  ^�ی0ۆ��
-��0  �� ری�ی	 �ی�
(ارا

��ن  �)Fytoplankton^�ی0ۆ��
-50 (  ��  ی� و .�
�ی� ��  ش .� ,� .��ن رد� J و� ��
�I و��ر�   	
�R0Kی
  .ن )وز�(و 
  

  
  

  
  
  
  
  



 

 www.gagesh.com  

�I 	]و وز� ر� .�ۆ 	ی�ه� " �  "�و 

�I 	]رد� .�ۆ 	.)�� "L#وو ر�� ��ن زۆر زوو �ۆی�ن د� وت 
Kی�� �-� ,�  �و��  ، وا"�)رد 
��  ��  �, �-� ��، 	 ڕاو��او و	 ,�ژ� و �� وت �� � ���� و� دا
� دا "�و ه�  و"	 ڕوو 

�#�	 ، ڕ� و "#و�	 �ن و ڕۆژا
	 "�رز� ز0I و�  ه� �� رو� ه�.  و� ��0 زوو"� و�J د�
�� م ,�ش،  .�
� ڕا� ,� ر� �I.  را
� ر �LI و"	 �� �-� ,�  ر.J��� �� �0  "�و، �� ه� ر 
�, �
 .�0 )ۆ�ی5 �� 
�"�و، ,�زار و  ه�  و"	 ڕوو �� �-� ,�  ر��"L#و �� یKی�ن و� ز.#

�)" �. ��ت ڕوو  

	 ه� )�و� ن�� �"�و��  ��داوی   �� وت ر�� "�ی	 �ۆی�ن د� ر� 	 �Iرا
 ڕاو��  ر�� ه�   �.  

5����0ی ،ورن 	 9ۆراو9ۆ و ,�ژ�دار0I�ن � و  ڕوو�  ��� �� 
،   ی�"(ای�ن �eی#� ژی�

E	 �� .ز-	 �ی�ۆز� �<�ت و ڕ� � ڕ� "�و و� ه�,ی�0  50Iداو� ر#( ��E9 و 	ی)
�ۆ  

�
  .  و� � ��د

 

 

 

 


	  د���ره�ه� وز�� �  .eوو دا   "�و �� 
  

   ��� ,�.�ژ� زۆر  �
��ر� ��
	 .eووی	 �I �ۆ ��و  	 )ۆر"یK-  ر��"J �� 5 و� ��  ت 
� ه� وز� �و، روا�یی "�, 	"��  �
�ۆ و��.  دی�ر�  ��
ی�ن �#� �ۆ �I ، �رۆ- 	 	یی��,
���,��  	
�0Iی5 ه� ��ر)

	 ,���K#و،  I�	 زار )
�Iۆ دا�ی��  دا،��ن  ,�����  � ��

�. 	9�I ی�ز 	
��  ��  ی�نز �L.و دا ڕاد� ر ه� را�ه��"5 � " 	-Kو "ی �  �)!0 د� "�و
�I  ر�, ��#� و"�  ��  و#I �. �����, 	ی
 
.ی!��   ه� �� رو� ه�. 	 � دا
(را�#و��

	 .ی!� ز
� .�  و
� ^ی���  �J �� دا، �ۆی� ی� �ۆن����	  ی� و� ��
	 ��ڕا
� 9 و .�، 

� �� ر���� د�   ��د�#و ��,�یی�	 I�ز   �� ��
(ا �
�  و ��  و� ��ای� "�و د� � ه�) ز�و( ی�B
  . و� ی�)�ا "�و داد� � ه� هز و وز�  ��دا ش  ,#ار�

    ��  Kی

	 �ۆ�
��(ا، یۆ ��

 زا��
�وE�"وا ،	
�
�ۆ  	� ز��ی� د� ،�Rی(ۆس ڕ ,�  	 یۆ

	 I�ز  ر� ر�� ��  ���ۆڕ��
�  ی�ن ,�و�� د� دا�  ز��ی� ر د� ه�  ��  ��د�#و ����
	 یۆ
�n#و�	 ��  �� د�� 9 Jون#�� دا
�  دا
�  �� ،ا ��و�, ���X ن��  J-Kا"� "ی)�  

�  ز��ی� و د� ,�.  و� ر )��I �-  و
� ��ن �-� "یK-�  م X��� ر�9 ,���.(ا �I  ر و �� د�
�, ��� "یK-	 ه� و� �ۆ��د
�  ر�Rی(ۆس،  ��A#ری�	 )
ز ��("�و، ��ر ���
f�م  ,�  
  . ر �(ات دا ,��� "�L �	 دی�ری-�او ودای� .�  .	 دوژ.5 �� �� 	ی#0و "#ا
  ی�
(وو� ��
    �� Jزی
وز-	  ر.-�د
	 ,�و، _� �	 I#ی!	 �ۆ �� I�ڵ ��0KیD، زا
�ی� ٣٠٠  

�#و ش ڕ�  �� وز� 	 
# _�� ڕوو��
E	  ڕ�  I�ز��د �� .	-Kو �� ه�  "ی�"  �I  	ر�ۆ�
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,���.(ا ,�و�   ��د و �� رم د� � �� �� وز� �	 _� 
E	 ڕ� ڕ�  و� �� وز� ی	 _� �#و��
�#و د�رم  �!ی#س �� � �A� �I ٨٨"�  ه�  �� )�
�وز _� .  
  ��  �^ 	"ڕ� و �!
 �
� ز��ی� I�ڵ ��0K دا، د� ٢٠٠�h��� 	� �.�
� ڕۆژ  ��و�  وز�  


� ,�. I#ڕا (� "�و ه� ه��h��� ی� و  ��� ,�و� .�)U ه�(�  وز�   �f
 �  ی�� ه�R ی�  �
�ۆ  وز�  �� I#وڕا، (� ه� H!ی#� ��. �
#� �fی�	 ,�و � ���� ،  ه� 	-Kو  "ی�"
  .�ی�ا رد� و�

     �, �� 	

یی� 
(ازی�را�RI�, . 
���, 	 �I ن د� ش .� رد� م�ۆی��  ��  وت �� ر�� ��

	 ��ز� ه�ی(رۆژ� د���ره�ۆ  ن ��
یی� ��  
ی	 .� I#و"��RI�, . ن ، د��ێ �� ���  
��"�ی	 ه�( ��  . ر�Eی�ن J و� ��) "�و�-
� ه�  ۆ�	 ؟ �#�"��.�0  �	 �� "�و� E9�ی� 


یی� ی� �I ر� ڕاش، هی  �� ر� ��H و �I داد� 	Kی-ی
�-�ت  9#و�  ��  �	 .ی-� . �دوا

ی	 ,� .ی5 �� �� ، ی�  ز.#و
� م ,� ر��"�	 ,� و��RI�, 	. �� 	-ه�  .�ی 	ی�"��  �"�و
�� -	 ر��ت و� .  
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  �"  �  "�و � ه� م و وز� رد� �I��ۆ�ۆژی�
  
�  �#ا
�=  A. )SKEی�رد "ۆن ١٢  ��"� I�-(ا د�  � 9ی<�
	 �� �(اوی!0ی	 وز�   
�� ر.�� )� و ��  وز� �دوا� I�ڵ زی�"�   I�ڵ ��  ،ی� وز�  م ��� �(اوی!0ی	 ,�. )رد #ز
�H د� .�, �.  ��
� ر .�ۆڤ "� �� ,�  دH، ��  و وا"�ی� �
�H�E و   0Iی� D#� ت د� 
�� �
 Dز و )� .�0ی�ز د� وت و �#  ،H��
	 وز�  ر��و� �Iم  ر�I �9��ر ���E
�  و ��

�� 	
� د� ر�� 9ی<�  	
��ره�د� ١٠٠� �" 	�I ۆی� ه�. ��ن�م  ,� ژی����ۆ�ۆ "�،  ر
�I رد� �.  ���زو�	 ه� ی� �#5 وز�  	� �و�( 	
  ��ڕH  �� دا د� و"ۆ 	 ,�رزا
���ر�E و� -	 � ر�	 �� ه� ،H� �
 �  . ی� 

     �I و��وز� ر� � �� � �
 �Iو�0	 �	 ی�ی ر��و� �I  ، �� ی�"�وی ه��  ه�"#و، وز� �ان 
� وز� ر��و� �Iو ��
E�   ر��"J �� 5 و� ��.  �ی رزا
	 ه� )�و5 و ه� و Dو�0ی�I �  

�

یی� "�
ی�  "�   	
�� واو �#و ، �-   هی �K� ی�  	��
 �� Fی"ی	K ���
 � �0و  و� و

	 وز� ��� .#و �� ه�� E�"#ا
9  د� ��  �0�E�"�IیJ��.  5  ��ر�  )#���  ��  و� 

�ۆ �Eژی�  .  
        	
.Aی�رده�   ��H ، �� د�  ر��و� �I  و� �� ��
E�ی�  "�و �� "یK-	 ه�  ،  ����I�ی�

�I�  و د�� JK"� "ی�و� �   Dی�" 	�I �ره�یAو .ی��  ��دا  وا.	 ��ر� )ۆ� رد� 
� ه�) وز�(ر��"�	  �ۆ و� . و� .�0� د� �, ،��n#و� ر �� �� "�و 	-�	  ن و���ی�


�ن و دا.�ر)�
	 دا و� "� ر�ۆ� ز� ��
	 R� �Iزار�  	
� ه�) )�
� وز�(زرا �-� �ی5  "�و
�, ��
# د"  ،Hی(ا ڕ�  � �� ی�) وز�(و  ، ��.#و  ��
	 ه� و ����ر� �(اوی!0یی�  ر�� 
  . ��H 9ی<�ن د�
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  ؟  �یی� fotoelectric��0یJ  �� ^ۆ"ۆ ,�
  


	  ، )�و�)��
زا(زJ�  رد� ,�  ��� ر �� ه�       ��^ �Lی�" 	-!�#� ��.  "	 )ۆی�  ت 
�-� �� ,�  وا"� J-K�0 ر "یو  �I زای� ر ه�
�J   و ��
زای� ڕوو��ر� ,�  ، �� و� �� ر ��
�, �� ��� ^�� ڕاد�  .�0 �� ��  و "یK-� ر ,� �� م ,� ، �� و� ��0 رز د� ��0ۆن   	!�#�


زا����  �, ،H�
زا��  �ۆ
J ��0� �� وا هی  ,� �� ���0  ڕوو��ر�
  و �� ,�.  و� 9ی� 
��^ �!�#� �� �� ^� را
� رد� � �I "#ا
ی5 و� ، د�
0	 � )�و� ر ��
زای� ه�    	!�#�ر
�- ����I  و ��
زای� ,� �H� .�"وا  )�I رد� �
�	  �، ڕ� ر ��
زای� �#�!	 ه� � ^��) را

زا��0Iی� ه��� ��ۆ د�  ی� ر �, 	
.                           ر��"�	 "یJK دا ��"	 و�  �� ��0ۆن �� ردا
و  ر ,� ، ه�)katod= ��"ۆد (� ر ��
زای� روو��ر� ه�  ��0ۆن �� �� ردا
	 ,� iI-	 د� د�

 ����  
  .  و� ر ��
زا�� �I  و�0 �� "یJK د�  ��  �ی �و ��و"�و��
          �, �� �� 	--Kر "ی �h�
زای�  �X ر� ر دوو و� �I  ی�� هز �� �� �  �I رد� �
�  را
��^ �!�#� ی�!
�"#� 	!
��
ی�ن 9ی�وازن، �� �, 	� �� ����J  ��  ��0ی-	 
#ا
ی�ن 

�)-" �� ،�  �, �� �

	 Bی� ��0ۆ�� �I 	
��  را
� رد�  �و  ر� ، ��) katod= ��"ۆد (

زا���� �" �
ۆد (�, =katod (� ,�. ون �� د�ڕێ  و�)��!��0 و  م   �  ی� م دی�رد� ��  ��

��
-� ره� دا #� ،H0� �� ,�(و ) ^ۆ"ۆن(  م دJی� (��   ر�ۆی� �(ارن، ه� "ی�ن دا 
� � د�)��0یJ �� ^ۆ"ۆ,�(�  دی�رد� H�"#�.  

��ر و دۆ)	 �#ار  .�"�ی�ڵ ��  ��  ی� ��ی�
	 ,�.�ژ�  )��دا ) ـ ��RI�0I#و ـ "�او ـ ��ز 
�-� (ا" ر9-	 "�ی�L �#.� ه�  ا
5 ��"# د� �
��0ی-	 و  �� ^ۆ"ۆ,� ری	 ژ� ��ر"-�  و
�" ��(�  و� )ۆی�
�  ��"ۆد� �� زوو �
  .ر د�  
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  ��0یJ �� دی��.یز.	 ^ۆ"ۆ ,�  � �� 
R�ی�
؛  "�ڵ ��او� وا �� ه�  ���  و� 
�و� �ۆ��ی	  ، ��)� ژ�وو و��(ی	 �	 �#و�� ی� .�ۆ�-� 

��  ��
زا ر� دوو و�دا �	 ژوروو  �� 	X )ر ی� ه� �� �  �� J�� (��  ��
�و  دوو  �ر

ۆد �ی��0  �ی�ن و� Bی�. دا 9 دراون �� �#و���, �� و�) ــ(�" �B ۆد �ی��0  و"�� � 

ی	،  � �#و�� ر ژوورۆ�-� �I  و�0 �� "�و د� ��"J "یK-	 ه�. ن �� ��ر د� )+(
ر�  دوو �Iدا   ز���� � د� و� ر� د�  ر �� �� ,�. ر د�  دا"� ��0ۆن د� �� X	 ��"ۆد ,� ر� و�

��  و� -�)ل "�(ڕ	   ��"ۆد و ,�
ۆد ��  )�" #زو� =�i.�, ر(�- و�  �-A�5، ڕ�(ر  	و"
�ی�(رH ��0ۆ
	 "(ا د� �� "ۆ,�^ۆ.  
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��"�ی	 ه� �  )^ۆ"ۆ [ۆ�0�ییFoto Voltaic  )J  "�و
  

و دا  ��  ��  ��0ۆ
ی-یی� �� ، ,�.�-	 ,�)�ۆ�	 ^ۆ"ۆ [ۆ0�ی	 �I("�و� ی�ن 	 ه���"�ی   
  [ۆ0�ژ�   ��"� د�) ^ۆ"ۆن("�و وڕاHI "یK-	 ه� � ^ۆ"ۆ [ۆ�0�ییJ ڕا�0I دی�رد�

  .��0ی-	 �� ,�
  

  

  
  

      
  

� زایی�	 I�ز ��ا I١٩٥٤�	   "�و� �� .ی5 ��"�ی	 ه� �� ی�     . ��"�� 	
�ۆ I�ز��د
�A#ر� IیA!یۆم  �#��  "�و�، 9�ران �� ه�)Si (�� و� J ر�  �#��. �ی�ا رد�#A�  ��ن �� 
� ی� ��  � و �� ��
	 ی�  )H و ڕJ، ��ن �� �	 "� ی� .ی�� ز��
. دران ��0 دا 9 د� 

��#� 	
�A#ر� IیA!یۆم، دا"��ی5 و .0K#.�ڵ و �J و �#وس ��د
-	 زۆر�  I�ز��د
  R�س و ورد� ، ,� و .�"�ی��� دا 5 و I�^-�دن و ..#0K�	 ,�دا"��ی  ��.   �#ی!�0

. ��( �) H-	 زۆر ه� رج و ��ی� )�  و� ��ر� .�دیی�  ��H و �� ��ر د� R�س د� ,�
.I  �"�BیH و ��  
ی� �� "�  و .�"�ی��، ر��"J �� 5 و� ��ره��ن و �� ، د� ر�ۆی� ه�


یی��RI�, ه� �
� وز�  م �� ��.  ی� ��ن دا �#ار�( ���ی	 �ۆ   � ��ر� وز�  "�وی	 �� ه�  
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��
ی(،  ر�I 9ی�"	 IیA!یۆم و ���ی#.	 ,�  ��  م د5�، ,یRۆ�� ره� �ی(اوی!0ی	 .�ڵ 
��ی0ی5 ��   �ی�H �� رد� J و� رزا
�0 و I#و�I �� �0 .�"�ی�	 ه�  ��   :  

α - Si:H(  =رۆژ�)ی�ه 	یۆ.!AیI ن دار  
CuLnSeی�(=  ٢�I �  I	 د

)CdTe(  =�A" دیۆم�ور� � )ی  
ر  �I ش �� � ڕوو�� 
J و 
�I-5 و، و� � ,�I�ی	 "�)^یUA(��	 ��  ی� و I .�د� ,�

  .�5�K دا د�  �#و��
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  �ی�H ؟ رد� و� "�و ه�  ��0ی-	 �� �� � ,� وز� �ۆن

 
� ه� ر��"�	 وز� ��
	 و� �J�  �# �� ی� ��
	 وز� ره� "�و �ۆ ��>. ر��� � �� ،��  J
� �#وڕ� ,�و��  ر��"5 �� و�  .  

 

 
 
 

�	 �#وڕای	  ��  و�0 �� د�  و� "� ر� ڕۆژه� ��  ��"�و  دا، "یK-	 ه� .� م Iی!�0 ��     
��و�و� �� ,  .��و�وڕ ,#� ��  و )�J ,�.�ژ� ر� ��و   و� ��"� د�"�و �ۆ  ، "یK-	 ه�

�� ,�و� ڕادی�"ۆر.  �ڕ�#و
	 ,�و� ڕادی�"ۆر �#�	 (  �i"�� و ,�   �� ��ت د�  �هۆ
� ه�)
#" 	-Kو  "ی�و  رم د� ��" H� ر �I  و�0 �� د�  �� R	 ,�و� �#H و ه� د�

� ژ�)"#ر��یی5( �
��ی � ��ر� وز�  ر"ی�L م "� ��.  و� �� را"ۆر� ��.Hم د ره� 	   
��  ��.  و� ��"� ��ر دوو��ت د�.�ن  ��ر و ه�  و�0 �� ز��� "� د� د�  و� ر� ڕۆژ,�وا��   

�

R#و �, �
	   ��  .� م Iی!�0 ��و  ,�. ��ر  و"ۆ"� � ���یcۆر
ی� دا ��)�.9#�[(�ی�
� ��ر��  وز� "#ا
H د�  .� Iی!�0��٣٥٠ ٠٠٠ �.-�ت.�ڵ دا�ی5   

 



 

 www.gagesh.com  

 

 



 

 www.gagesh.com  

��
	 وز� ره� ��>. ر��� � ���� ی	 �#� ی� �" 	� 

�#� ی�  ��� "�و "یK-	 ه�  ر��"J �� 5 و� ���	 "�  �. �� �� 	0I وز� ره� 	
��>.  �

� وز�  ��  ، ��  .I �-ی!�0  ��� ����ی	، I�ز��د
	  ��ر��(  ���
#د�  رز �#ر9	 
�  �� .  ��او�� ����#ر�9 )�
� رز"�ی�	  �  م ,�. ��(راوندا  ,�و�� ١٨٠٠دا  �� 
ر�	  ر��"�	 ه� �ۆ و� ،�#"�H ی�ن �heliostats «�) �یۆ0I�س ه�«  ��  �
�,�وی�

  و �� ڕ5 �� د�"�و  ڵ 
#ور� ه� �� د�درeای	 ڕۆژ،   ��"�و،  زی�"�� "یK-	 ه�
��ن  ر�ی�او� ,�و�� "یK-	 و�. ��ن رد� ��
	 ژ� �	 )#یKی�ن "یJK و� ,�وی��

��  و "�او� "(ای�) �d(�	 ی� .�د�  ر �#�I �� J�  ی�0و �� د�  �
�و)Fluid( .�,  و
��  ی� .�د� ��  Jه� ����ی ���0 د�  ��H، �� رد� و�"�و  ر.�  �
	 ,�و�   هۆ��ۆڵ ه�

م دH،  ره� ��  �� �#ی�	 ,�و� رادی�"ۆر�  ��  R-	 �� ه�.  �� �. �0ڕادی�"ۆر� Iی!
��0 د�  �� �
	 "#ر��یی�	 ژ� هۆ)
� ��ر� و وز�  ز���� را"ۆر� د� 
� ر)�  � 	ی��
  .�ی�H رد� و�
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� .ی5 وز� �� I�ز��د
	 ی��( ���#ر9	  ��  ر� �I  و� ڕ�0 �� رز و �ی�(، د� �"

	 زایی�	 ه����0�  .��� �K#� �#ی��  ��  م ,یRۆ��  �" 	
��یJ و زا
!H،  �#و

�ۆ ,�.�د� Iی!�0 	#
�0� د� ره� و ��  ��او�  .	 ��� 	. �-I و�#�  . وت 
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م  ، �� .�ڵ داڕeراو�زار  ه� ١٠٠��ی	  � ��ر� �ۆ دا�ی5 ��د
	 وز�  ی� )�
� م وز� ,�   
��� ,� �	 و"�  �, 	
�#ار�م  
(ازی�را �, ، �� ��ز
�0 و  .�  .� و Iی!�0 رز� ,� ر �#ر9	 

زار .�ڵ  ه� ٢٠٠� �#ی!0	  "#ا
H وز� د�  .� م Iی!�0 ر ,� �ی�("� I�ز �-�H، ه�
  .دا�ی5 �-�ت

  

  


