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  ای ی برخوردهای هسته نگاهی به هسته
  

به جريان است، نياز  ی جهان  ای حکومت اسلامی، در پهنه ی هستهها در کش مکش و هياهويی که، در مورد برنامه
ايران را  سياسی چون کسانی که روند.  خواهد بوديشترای ب آوری هسته برخی از روشنفکران به آگاهی در مورد فن

های  نامه ناخواسته بازيگری در نمايش نمايان سازند تا و روشن وانند ديدگاه خود را دانستهد بايد بتکنن مرور می
 .فرمانروايان جهان نشوند

   
اندرکار و   دستها نيروگاه ی ای و بررسی کردن مرزهای ايمنی  از آنجا که من روزگاری دراز برای توليد انرژی هسته

 اين فن به ی که دريها  البته دانستنی. اشاره کنمپديدهی اين  های فيزيکی مايه ام، شايد بتوانم، اندکی به بن درگير بوده
. باشد  میها کارشناس ورزيده نياز  که برای نشان دادن آنها دستکم به دهشوند آن اندازه گسترده هستند کار برده می

ها ندارد  ه دانستن انبوه اين آگاهیای ايران داوری کند نياز ب های هسته خواهد در مورد برنامه ولی روشنفکری که می
 .ای را بداند ای و ساختن نيروگاه هسته ولی نياز است که او تفاوت ساختمان بمب هسته

  
آوری بشود تا کسانی که کمتر به فيزيک  هايی از اين فن به بخشای کوتاه   اشارهشود که جستار کوشش میدر اين 

به حساب ی سياستمداران جهان را  ش را تصور کنند و گفتار بيهودهآشنايی دارند دستکم بتوانند مرزهای اين دان
 .ی خودها سياست بازی بگذارند نه به حساب کمبود دانستنی

 

خواندن اين نوشتار به کند ولی  ، اشاره میکم و کاست  آن همهرچند اين نوشته به بخش کوچکی از انبوه اين دانش،
 بلکه ، که رد يا پذيرفته شود،ای نيست چون سخن از انديشه. ياز داردانديشی و به زمان بيشتری ن بينی، ژرف ژرف

  .سخن از سامانی است که در هستی واقعيت دارد

  
 ) ، تفاوت داردشود  زبان فارسی به کار برده می که دراين جستار تنها برای آگاهی است و با تعريفی،: کاربرد( 

 است که خواص  )عنصر، جسم يا در فرهنگ کهن ماتراسپنتا( ای   اتم، کوچکترين بخش هر ماده:ساختمان اتم>> 
، و ی مثبت دارند هايی که بار الکتريکی  دانه،"پروتون"  رای آن هسته. دارد فيزيکی و شيميايی آن ماده را در بر می

ی  ار الکتريکیسازد که ب می" الکترون"  اتم را ی پوسته. سازند ، میهايی که بار الکتريکی ندارند ، دانه" ترونينو" 
پروتون " ها، که به سرعت به دور هسته در گردش هستند، با شمار "-الکترون " هميشه شمار . آن منفی است

" خواص شيميايی و شناخت هر ماده از شمار .  اتم بار الکتريکی نداردی ها برابر است و از اين ديدگاه دانه+"
،  انگاشتبرابر آنها را  جرمتوان ها، که می"نويترون"و شمار ها "پروتون"جرم اتم از شمار . خيزد برمی" پروتون

 .شود حساب می

  
گويند، آنها دارای خواص  های يک ماده با هم برابر نباشند، آنها را ايزوتوب می  ها در اتم"نويترون"اگر شمار 

" دارد و در نتيجه يک " نپروتو"  که يک Hمانند هيدروژن .  تفاوت داردها شيميايی برابر هستند و تنها جرم آن اتم
دارد، و " نويترون"و يک " پروتون"نامند که يک   می Dايزوتوب آن را دويترييم . و جرم آن يک است" الکترون

  ٢ی  هيدروژن با يک اکسيژن، آب، و بازده٢ ترکيب ی  بازده.آيد پس جرم آن دو به حساب می" الکترون"البته يک 
 اتم،ترين   است، که يک پروتون و سنگينH سبکترين اتم، هيدروژن . است،آب سنگين، اکسيژن  يکيم بايتريدو

   . پروتون دارد١٠٧شود  اتمی که هنرمندانه در آزمايشگاه ساخته می.  پروتون دارد١٠٣، که Lrليورسيم 
ن دارد و ايزوتوب آ" نويترون "١۴۶ ، يعنی ٢٣٨دارد و جرم " پروتون "٩٢ اورانيم که Uبه همين سان هم اتم 

 اورانيم طبيعی تنها هفت گرم Uدر هر هزار گرم از . در هسته دارد" نويترون "١۴٣ است که 235Uاورانيم 
 . وجود دارد٢٣۵ايزوتوب 

  
که به نسبت بزرگ ) ٢٣۵ايزوتوب ( اورانيم U  اتمشود تا کنون، برای سوخت، شکافته می  اتمی که:شکافتن اتم>> 
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ی اتم که   هستهازشود که بار الکتريکی ندارد و  رتاب نويترون استفاده میبرای اين کار از پ. و دهان گشاد است
برای اين کار آن را از .  البته بايد نخست از سرعت نويترون کاست تا از هسته نگذرد.شود مثبت است گريزان نمی

 ٢٣۶اورانيم . بنشيند ٢٣۵ی اورانيم  تر در هسته عبور ميدهند تا آرام) کربن(  گرافيت ازسنگين يا آب سبک يا از آب
 افزون بر .شود  تبديل میBa و بارييم Krاتم تازه کريپتون پاشد و به دو  پايدار نيست و با نيرويی سترگ از هم می

توانند از هم بگريزند و اينکه  های تازه نمی  از اينکه اتم.شوند ، نويترون هم به بيرون پرتاب می٣ يا ٢اين، 
روند، ( و نيروی سينماتيکشود ای که برخورد کنند، از سرعت آنها کاسته می ر ماده به ه های رها شده نويترون

ی اين   درسد انرژی٨٢ .شود گذارند، گرمای زيادی توليد می ی گرمايی بر جای می خود را در انرژی) جريان، حرکت
آلفا، گاما، بتا که ( های يزه ر درسد انرژی آن را در١٠ نزديک به .آيد ها به وجود می ی همين پرتاب بازدههسته از 

 ميزان گرمايی که از شکافتن يک گرم .کنيم که ديرتر به آنها اشاره میتوان يافت  می) آيند راديوآکتيو بشمار می
235Uدهد  هزار کيلو ذغال سنگ پس می٣خيزد برابر با گرمايی است که   برمی. 

  
از شکافته شدن هر اتم شود و   اين اتم شکافته می235U ی   از پرتاب يک نويترون به هسته:کارآيی بمب اتم>> 

 چهار نويترون 235U به دو اتم ،اند ، که پرتاب شده از برخورد دو نويترون .شوند دو و گاهی سه نويترون جدا می
 گرمايی در نتيجه. شوند  و همين سان از برخورد هر نويترون ديگر باز دو نويترون به بيرون پرتاب میگردد آزاد می

 . آيد که تصور نيروی آن برای ما دشوار است جود میوزاينده به ف

  
  باشد، به سوی آن نويترون شليک کرد،235U درسد آن ٩٠که ) غنی کرد( اگر بتوان، اورانيمی پربار فراهم کرد 

 ی اتمهای همآهنگ ساخت، در يک آن همه) Moderating materials( کُند کنندهی ها را در ماده سرعت نويترون
چند برابر گرمای روی (شود چندين ميليون درجه ای که ايجاد می ميزان گرمای فزاينده. پاشند اورانيم از هم می

د هر ساخته و آي  جنبشی که از اين انرژی برمی.کند است و تا شعاع چندين کيلومتر همه چيز را خاکستر می) خورشيد
جاندارانی که . شبخت جانداری است که در آنی خاکستر شود در ميدان اين آشوب، خو.سازد ای را ويران می ساختهان

جان  دردناک  بسيارکنند با رنجی ديرتر، چه از مکان و چه از زمان، با اين پرتوهای راديوآکتيو برخورد می
توان از اتم پولوتونيم   باشد بسيار دشوار است ولی می 235U  درسد آن٩٠ البته فراهم کردن اورانيم که .سپارند می

239Pu235 که بسانUپولوتونيم .  در خور شکافتن است بهره گرفتPu از پرتاب ای  در رآکتورهای هسته  را
. اند  شدهای تر است آخوندها هم دوستدار نيروگاه هسته  اين راه توليد آسانچون کنند   تهيه می238Uنويترون به 

 .کنيم ديرتر به اين توليد اشاره می

  
دشواری آن در فراهم . ای نيست ستردهگآوری    برای ساختن بمب اتمی نياز به فن:مب اتمآوری برای ساختن ب فن>> 

ترون ي نو را، که بايد نخستنهادی  را و نيز بن239Puمواد ويرانگر، يا پلوتونيم  . های آن است مايه کردن بن
توانند صاحب  مردم هر نامرمانی میی  گیرچا  يعنی به بهای بی.تهيه کردای   در رآکتورهای هستهتوان ، میافشانی کند

افزار را، برای ويران ساختن دست آوردان بشر و نابود کردن بشريت،  اين جنگ توان البته می. های اتمی بشوند ببم
 دوردست باشد  و مردمها به کار برد، يعنی با هواپيما برسر مردمان فروريخت، ولی اگر آرمان نابودساختن سرزمين

 را ای  را داشته باشند و هم اينکه بتوانند نشانه برای پيمودن راه دراز به کار گرفت که هم توانايیهايی را موشک بايد
ای نياز دارد که هر کشوری  ها به دانش گسترده هنر و فن ساختن اين موشک. شناسايی و به هدف برخورد کنند

 .تواند به تنهايی به اين دانش دست يابد نمی

   
های   موشکبيشتر. خورند به نشانه میدرست پيمايند   که راه درازی را می آمريکايیهای تنها بخشی از موشک

نکته مهم اين است، هر کشوری که بمب اتمی ساخت نشان آن نيست که همزور و . کنند  نمی برخوردروسی به هدف
 کستان بسان نسبتهای هند و پا  به بمبمريکايیآهای   نسبت نيروی ويرانگر بمب.شود همسان زورمندان اتمی می

برخورد توانستند به هدف  میهای هندی و پاکستانی  البته اگر موشک. ماند  به تفنگ بادی مید تانک لئوپارنيروی
 و هرگونه  بر آنها نهاد راتوان نام انسان  به هر روی کاربرد و ساختن بمب اتمی به کسانی نياز دارد که نمی.دکنن

 .هستی است انت به آفرينشهمکاری و همياری با چنين کسانی خي
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هايی هم وجود دارند که ساختار   بلکه ريزهندای اتم تنها پروتون و نويترون نيست  در هسته: پرتوهای راديوآکتيو>> 
 در پيکر پرتو به هر سويی افشانده ها  در شکافتن اتم اين ريزه.سازند و پيوند نويترون را در هسته ممکن می

" گاما" ولی پرتو رساند گذرد و به جانداران زيانی نمی ها نمی  به نسبت بزرگ است از مادهچون" آلفا" پرتو .شوند می
آرامش درون آنها نشيند و  ی آنها می گذرد يا در هسته که سرعتی نزديک به سرعت نور دارد از ميان بيشتر مواد می

ی  های زاينده  اگر به سلول.شود هم رد میاز تن جانداران " گاما" اين .کند  يعنی آنها را آکتيو می.زند را بهم می
 در پيکر انسان، که های زاينده  سلول.اندازد پيکری برخورد کند آنها را از فرمان جان بيرون و از همآهنگی می

 ی هسته. آفرينند را می) های خون بسان گلبول( های کارگر کنند يا سلول های تن را بازسازی می خودزا هستند، بخش
 اندازه و ناجور هايی بی کند و سلول  با پرتو گاما، ناگهان سامان پيشين خود را گم می در برخوردينده،ی زاها سلول
بسان ( کند های زاينده را به اين آشوب وادار می ی سلول آهنگی ندارند و اندک اندک همهد که با تن جاندار همنساز می

البته هرچند بيشتر پرتوهای . گويند ها سرطان می ی سلول اندازه  به اين زايش نادرست و بی.)١٣۵٧انقلاب اسلامی 
در ميدان انفجار بمب اتمی احتمال پيدايش . راديوآکتيو به پيکر انسان برخورد کند احتمال ايجاد سرطان بيشتر است

 . به سد درسد استزديکن یهای سرطان سلول

  
 با نيروی ميخته هستند،آافزا  ، با اين پرتوهای مرگشوند از اين گذشته بخار و گازهايی که از گرمای بمب اتم بلند می

گياهانی که از اين . کنند های دور را هم آلوده می  و با ابر بارنده زمينشوند باد به سدها کيلومتر دورتر برده می
های  ی بازده اين آلودگ.ميرند  سرطان میی  از بيماریها برويند آلوده و جاندارانی که از اين گياهان بخورند زمين

  .شود  البته از نيروی مرگبار آن نسبت به گذشت زمان کاسته می.مرگبار تا چند سدسال از ميان نخواهد رفت

 بسيار ندرو  دانش و هنرهايی که در بهره برداری از اين انرژی به کار می :ای بهره گيری از گرمای هسته>> 
در اين جا هنرمندی، برخلاف بمب اتم، مهار . اره کردتوان به آنها اش گسترده و گوناگون هستند و به آسانی نمی

دو يا سه 235U گفته شد که از شکافتن. آيد  است که از شکافتن اتم و برخورد نويترون به وجود مییي گرماکردن
شوند که بتواند از هر اتمی که شکافته  هايی به کار برده می  در رآکتور نيروگاه شيوه.شوند نويترون پرتاب می

دلخواسته و در آيد   در اين روند ميزان گرمايی که به وجود می. اتمی ديگر را بشکافد،ويترونن ،د تنها يکشو می
که در گرمای  یذغال(ها بيشتر از آب، آب سنگين يا کربن  برای کُند کردن سرعت نويترون.  خور مهار شدن است

ند ا رهای چرنوبيل از همين کربن استفاده کرده بوده در رآکتو.دکنن استفاده می) شود زياد با روش الکتريکی تهيه می
 Moderatorنامند چون در برخورد با  ها را نويترون گرمازا می  اين نويترون.که همسان بمب اتمی کارکرد داشتند

گيرد و هم   را میها  است يعنی هم سرعت نويترونکننده  در رآکتورهای آب سبک، آب همآهنگ.کنند گرما ايجاد می
 و فشار رسد  درجه می٢٧٠در رآکتورهای زير فشار، از برخورد نويترون، گرمای آب به . ی سرد کننده است ماده

 .است) آتمُسفر (Bar ١۶٠ ی درون رآکتور به اندازه

  
بخورند، ها را  های که نويترون  ماده آن اندازه ازها کاسته شود در اين نوع رآکتورها برای اينکه از شمار نويترون

ميزان شکافتن .  ميزان توليد و برداشت گرما از رآکتور برابر بشود،K=1 که، ميزندآ به آب رآکتور می، Borبسان 
های باريک و بلندی  ای در ميان مواد سوخت، که در لوله های ويژه  توان رآکتور را با وارد کردن چنگاليعنی ها، اتم

 گيرند و از اين راه ميزان ها را می لزی هستند که نويترونفها از   اين چنگال.کنند  کم و زياد میاند، هانباشته شد
البته جنبش . شود ها رآکتور خاموش می  با فروافتادن اين چنگال.سازند  دلخواه میشوند هايی که بايد شکافته  اتم

 . ماند ها برجای می نويترون

  
 و آلوده به  238U،239Pu درسد مواد سوخت نخستين است، از ٩٧مواد برجای مانده، نسوخته، که دستکم 

 که در خور بهره برداری کند  اين تفاله تا چند سدسال آکتيو است و حتا گرما توليد می.باشد پرتوهای راديوآکتيو می
 .ها هم کار ساده و ارزانی نيست ی اين پسمانده بانی انبار کردن و ديده .نيست

  
 برخورد کنند اين اتم را 238Uشوند، اگر به  ليک می در رآکتور شکه بيشتر از مصرف ی آزاد،ها انبوه نويترون

، با بار مثبت " پروتون" از اين انرژی دو .خورد ی اين نيرو نويترون در هسته جوش می د ولی از بازدهنشکاف نمی
 ٩۴اين اتمی است، با . شتابند دوران می ی اتم به  ، که در پوستهمنفی، و دو الکترون آيند در هسته به وجود می
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شود و انرژی آزاد   شکافته می235U ، که خواص شيميايی ديگری دارد ولی مانند  239Pu ،٢٣٩وتون و جرم پر
 موادی را که برای ساختن بمب اتمی نياز است فراهم تر توان آسان ای می اين است که در رآکتورهای هسته. کند می
 . کرد

  
هزار کيلو اورانيم غنی شده برای سوخت جاسازی شوند بيش از سد  در رآکتورهای زيرفشار که با آب خنک می

کند تنها يک سوم آن به الکتريسيته تبديل   مگا وات انرژی توليد می٣٨٠٠ از يک چنين نيروگاهی که .شود می
يابند در  ی باريک ساختار می هايی بسته که از چندين هزار لوله  را بايد از راه جريانگرمای مانده شود و دوسوم می

جريان درون رآکتور نبايد به هيچ گونه به برون راه بابد چون راديوآکتيو . شت انرژی از رآکتور بيرون راندراه بردا
دوسوم اين گرما . شود های ديگر به بيرون رانده می گرما در همسايگی با جريان. کند ای را آلوده می است و هر ماده

توان از آن گرما سود برد ولی   میای البته به گونه. ود يا به آب دريا وارد ش  بايد در هوا يا در آب رودخانه
 .های فنی و قانونی دارد دشواری

  
 ابزاری نيست که برخی بپندارند با خريدن يا به یا   به هر روی نيروگاه هسته:ای ساختن نيروگاه هسته>> 

 در بوشهر نيمه کاره  ساخته ولمانهای که زيمنس آ  نيروگاه.دنببر  ساختن آن ابزار پیتوانند به هنر کارگرفتن آن می
هيچ کارشناسی  . انجام برساندا همان سامان به بتواند آنها را ب يا کشور ديگری دستگاهی نيستند که روسيهاند مانده

  سازمان.ی کارکرد آن را بپذيرد تواند درستی ای آگاهی داشته باشد نمی های هسته که از قوانين ايمنی در نيروگاه
 .نخواهد دادرای در يک چنين نيروگاهی  به هسته گذاری بانی دارد در اين کارکرد ديده  کهی اتمی یجهان

  
تا هنگامی که به جای رود از آغازی که فولاد آن در کوره ذوب و  ای نيروگاه به کار می هر پيچی که در بخش هسته

، يادداشت های گواهی شده  با آزمونهای آن،  سرگذشت دگرگونی در آنای است که  دارای شناسنامهشود  میخود بسته
 از راه شناخت، .گيری کند تواند درستی و توانايی آن پيچ را به روشنی پی ای می هر کارشناس ورزيده. شده است

  .  بررسی کرد را، آميخته با فکر و ديدبانی آخوندی،ی کارهای مافيای روسی بازده تواند  نمیقوانين طبيعی، دانش
 که اند ی ساخته  نيروگاه هسته٣٠ آلمانی، که در اين کشور و کشورهای ديگر بيش از های هکارشناسان و کارخان

 در آلمان .توانند بدون کمک کشورهای ديگر يک نيروگاه بسازد ، نمیشود  بهره برداری می بيشتر آنها ازهنوز هم
 ، با دقت ميلی متری،های رآکتور را  تُن فولاد را يکباره ذوب کنند و بخش٢٠٠ی که بتوانند يها  و دستگاهها کوره

های رآکتور را که در ژاپن ساخته  توانند بخش تنها در چند کشور اروپا می.  وجود نداردبکوبند و آهنگری کنند
 های يک نيروگاه هايی را، که برای ساختن بخش ی ماشين اگر کشور آلمان بخواهد همه. جوش بدهندشوند به هم  می

. ای، که هيچ شرکتی به تنهايی ندارد، نيازمند است و سرمايهساليانی دراز  به فراهم کند ،درون  به کار میای هسته
 . البته کارشناسان و استادان آلمان دانش ساختن و توان سامان دادن هر نيروگاهی را دارند

  
هايی است که  و در روان دانشگا)دانشدانان(های دانشمندان در درون انديشه) که حق مسلم کسی نيست(تکنولوژی

 ی دانش مايه توان درون  نمی به آسانیبا احکام جهادگران و اوامر ولايت فقيه. نهاد توانمندی بدانند انسان را بن
   . را به غنيمت گرفتکافران

  
کنم، تصور کنيم که  ای اشاره می سادهی  برای درک کردن دشواری در هنر غنی سازی، به نمونه:  غنی سازی>> 

 درون اين چونه چهار ی  جدا کند و بخواهد که نشاستهخميراز ی ا  چونهای ن خمير با چرخش ملاغهکسی از يک لگ
از اين دشوارتر زمانی است که او بخواهد بيش از نيمی از .  باشد که در هر بخش خمير بوده استای برابر نشاسته

پس . ای دارد ويژهخواص دی ندارند و نشاسته پيونهای خمير  های نشاسته به دانه  دانهالبته. آن، چونه، نشاسته باشد
  . جدا کرد از خميرتوان خواص آن را به کار گرفت و آن را به دلخواه می

  
ها  های اورانيم دارای خواص برابر هستند، هر اندازه که آنها را ريز بسايند، باز هم شمار بسياری از اتم های اتم دانه

 و به فلک تر کار دشواری است و با چندتا چرخ و  های سنگين  ساختن اتماين است که جدا. اند به يکديگر چسپيده
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   .ای اورانيم غنی کرد توان برای بمب يا نيروگاه هسته ی امام زمان نمی ياری
ويرانگری نياز به تکنولوژی دارد ولی تکنولوژی، به مفهوم دانستن و هنرمندی، نيازی به ساختن ابزار ويرانگری 

 .   ندارد

   
، پنوماتيک، روليکدای، سينماتيک، هي هسته( ای به دانش فيزيک   تکنولوژی هسته:ای کنولوژی هستهت>> 

، گياه شناسی، رياضی شناسی  زمين ترموديناميک،رونيک، متالورژی،، شيمی، الکتريسته، الکت)ديناميک، مغناتيس
 . بستگی دارد و پزشکی

  
ی جهانی  ی کار و ديدبانی نيازی به پروانه) شده است" حق مسلم حکومت اسلامی"که در شعار (اين تکنولوژی
های ايران در  دانشگاه.  در سازمانهايی که بر دانش و خرد انسان بنيان داشته باشند فراهم کردتوان ندارد، آن را می

ه  سال ب١٠توانند سازمانی ايجاد کنند که در زمانی کوتاهتر از  سامانی که از شعارهای آخوندی جدا باشد می
های ايران  ولی اين به آن معنی نيست که بايد بتوانند نيروگاه را در کارخانه.  برسند اين تکنولوژیفرمانروايی بر

کسانی که بر يک تکنولوژی . شود پياده می) کامپيوتر( در روی کاغذ و در رايانه بسازند بلکه نيروگاه نخست
 در هر کشوری ی آن اند به استادان سازنده  آفريده خودنشداخرد و توانند هر بخشی را که با  فرمانروا باشند می

  .ی آن کنند نه سازنده های هر بخش را مرز بندی می چون آنها هستند که کارکرد و ويژگی. سفارش دهند

  
 نشان  کارکردو اين آورد آماده  از يک دست تقليد کردن و همسان ساختن راای کپی کردن دستگاهی يعنی نمونه

، به اميد االله و به خواسته ولايت فقيه ای ولی کپی کردن يک نيروگاه هسته. پروری نيست انستن و دانش و دهنرمندی
 .برد می ها سال زمان دهحتا برای کارشناسان چين هم اين گونه هنرربايی . ناممکن است

  
وارد، آگاهی دارند و ی حکومت اسلامی، در اين م ی سخن اين است که آمريکا و اروپا به توانايی و ناتوانی شيره

هايی که در اين زمينه بازی  نامه نمايش.  ندارنددست يابند،ها سال به آن  ترسی از بمب اتمی، که شايد پس از ده
  دادن و فريب تهديد يا ادعاهای آنها، برای گمراه کردن انديشه ی آنها، پردازی دروغ .باشند مید جنگ زرگری نشو می

 ،کند های، کسانی که اين هياهو را در جهان پخش می فکران بايد بتوانند به انگيزهروشن. مردمان در جريان است
 . نه اينکه به آهنگ و با سازی که دلخواه آنهاست بنوازندبنگرند

  
آيا جای شگفتی نيست؟ کسانی که حق آزادانديشی، حق بازگوکردن سخن راست و حتا حق برگزيدن پوشش خود را 

   آيا انديشيدن حق انسان است يا اطاعت کردن؟ ".ای حق مسلم ماست تکنولوژی هسته" ندارند بايد بگويند که 

  
    مردو آناهيد

de.yahoo@MarduAnahid  :دريافت بازتاب از ديدگاه خوانندگان
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