
آشنایی با سازه هاي زیر زمینی(مدفون)
1علی اصغر آقابالازاده

چکیده 
پدافند عامل بوده که اجراي آن نیـازي بـه   ند هوایی غیر عامل بعنوان مکملپداف

استفاده از سلاح و جنگ افزار نداشته و از نظر صرف هزینه نیـز بسـیار کـم هزینـه تـر از      
عامـل در سـه مرحلـه مـی باشـد: قبـل از وقـوع        پدافند عامل می باشد عملیات پدافند غیر 

ران بیشـترین اقـدامات   از درگیري که در مرحله قبل از بح ـبحران،هنگام درگیري و پس
ایجـاد پدافند غیر عامـل صـورت  مـی پذیرد،کـه یکـی از ارکـان اصـلی در ابـن مرحلـه         

استحکامات و سازه هاي امن می باشد که ساخت سازه هـاي زیـر زمینـی جزیـی از ایـن      
سـتلزم  میمقوله محسوب می شود. شایداز نظـر هـاي مختلـف سـاخت چنـین سـازه هـای       

اندکی تامل می توان دریافت که این هزینـه  باباشد ولیصرف هزینه هاي گزاف و زاید
ها در مقابل صدماتی که از وقوع آنها در تاسیسات مورد نظـر جلـوگیري بعمـل خواهـد     

هـاي  ه بطور اجمالی در رابطه با سازاستشدهآورد بسیار ناچیز است،در این مقاله سعی
بـا ایـن   گردد که موجب آشـنایی ذهنـی خواننـدگان   عمق زیاد و زیر زمینی مطالبی بیان 

.غیر عامل خواهد شدمبحث مهم در پدافند 

دافوس آجا13دانشجوي دوره -١

فصلنامه علوم و فنون نظامی
1385زمستان
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مقدمه 
در بیشتر کشورها این است که تاسیسات زیر زمینی عمیق یکی از مشکلات مهم

مهمی از تاسیسات دفاعی مطرح میگردد.این نوع تاسیسات بطور روز افزون بعنوان بخش
امکان مخفی نمودن پرسـنل ، تجهیـزات و عملیـات فرمانـدهی کنتـرل را کـه در اجـراي        
موفقیت آمیز جنگ ضروري است براي کشـورها فـراهم مـی نمایـد. بطـور کلـی چنـین        

ولتـی را  تاسیساتی قادر خواهند بـود کـه مهـم تـرین و حیـاتی تـرین اهـداف نظـامی و د        
حفاظت نموده و در پیروزي  در جنگ موثر باشند ، یا حداقل مانعی بر سر راه دشمن در 

نابودي امکانات نظامی خودي باشند .
از نظر تاریخی موارد زیادي وجود داشته که دولتها از چنین تاسیسات زیر زمینی 

زیـر زمینـی در   در جنگ استفاده نموده باشند ، منجملـه اسـتفاده آلمـان هـا از تاسیسـات     
ویتنـام  نمودن و حفاظت از صـنایع بـاارزش، اسـتفاده   جنگ دوم جهانی به منظور مخفی

شمالی از سیستم تونل زیر زمینی وسیع و گسترده براي مخفی نمودن خطوط حمل و نقل 
، انبارها و محل هاي استقرار سربازان خود از آغاز جنگ سرد ، ایالات متحده آمریکا و 

شوروي سابق به منظور افزایش قابلیت بقاء در صورت وقـوع حملـه هسـته    اتحاد جماهیر 
اي ، موشک هاي بالستیک بین قاره اي و مراکز کنترل و فرماندهی مربوط به آنهـا را در  
سایت هاي زیر زمینی مستقر نمودنـد.تحول و تکامـل مـداوم در تاسیسـات زیـر زمینـی ،       

می را افزایش داده است.سطح پنهان کاري و حفاظت در بخشهاي حساس نظا
آنچه که فکـر برنامـه ریـزان نظـامی معاصـر را مشـغول نمـوده ، ایـن اسـت کـه           
تاسیسات زیر زمینی براي ساخت و ذخیره نمودن تسلیحات کشتار جمعـی  و واحـدهاي   

حساس و استراتژیک مورد استفاده قرار می گیرد.
ضی از کشورها ، پس از جنگ خلیج فارس ، تاسیسات عمیق زیر زمینی براي بع

مطلوب تر و جذاب تر شده زیرا به آنها اجازه حفاظـت ازسـرمایه هـاي نظـامی بـاارزش      
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وگران قیمتشان رادر برابر حملات دقیق و موثر بمب هاي غیر هسته اي و موشـک هـایی   
که در اختیار آمریکاست ، می دهد . 

مسـتقر در  بطور مثال ، در طی جنگ خلیج فارس ، تقریبـاً تمـام سـاختمان هـاي    
روي زمین ، منجمله تاسیسات کنتـرل و فرمانـدهی و آشـیانه هـاي مسـتحکم هواپیمـا در       
معرض خطر اصابت تسلیحات هدایت شونده دقیق قرار داشتند . عکس العمل کشورهاي 
مورد حمله در مواجهه با چنین خطري ، سعی در ساخت تاسیسات  مستحکم عمیـق زیـر   

وجـود و معـادن متروکـه بـه پناهگـاه هـاي زیـر زمینـی         زمینی از طریق تبـدیل غارهـاي م  
یاتاسیسات جدیدازطریق حفر طونل هاي عمیق زیر زمینی بوده است.

گزارشی در مورد کشور لیبـی  NEWYORK TIMESچندي پیش نشریه 
تهیه نموده که طی آن اعلام  مـی دارد کـه ایـن کشـور در حـال سـاخت یـک شـبکه از         

کیلومتر می باشد که مجهز به راهرو هاي وسیعی اسـت  3200تونلهاي زیر زمینی به طول 
که نیروهاي نظامی و تجهیزات آنها می تواند بـدون اینکـه شناسـایی شـوند و بـه روشـی       
کاملاً حفاظت شده و مخفی به آن وارد شوند. طبق این گزارش این شـبکه بـه تاسیسـات    

ساخت تسلیحات لیبی ساخته شده و مشکوك به"Tarhunah"زیر زمینی که در شهر 
شیمیایی است، متصل می باشد.از این گذشته ، گزارشات حاکی از ایـن اسـت کـه کـره     
شمالی یک شبکه از تونل هاي زیر زمینی دقیق و پیچیده ساخته است که مجهز به محـل  
هایی جهت انبار نمودن تجهیزات بوده ، ضمن اینکه داراي راه هاو جاده هایی است کـه  

هاي نظامی که ممکن است در حمله به کـره جنـوبی مـورد اسـتفاده     براي استفاده خودرو
متـري از سـطح زمـین قـرار گرفتـه و      100قرار بگیرند مناسب است.این تونل ها در عمق 

نیروي نظامی در ساعت به همراه تجهیزات 8000قادر به تامین حرکت و جابجایی حدود 
وبی خواهد بود .سنگین آنها و در عملیات پشتیبانی در حمله به کره جن



1385زمستان،7سال سوم، شماره–فصلنامه علوم وفنون نظامی سازه هاي زیرزمینی

71

گرچه حداقل تا کنون دو عدد از این تونل ها شناسایی و خنثی شـده انـد ، ولـی    
در عین حال تصور می گردد که بسیاري دیگر از این تونل ها  در طول منطقه غیر نظامی 

بین کره شمالی و جنوبی ، قرار داشته باشند.
رند ، زیر چنین تاسیساتی تاسیسات زیر زمینی عمیق تاثیر حیاتی در امنیت ملی دا

، براي یک کشور ، بـه عنـوان یـک مخفیگـاه مـوثر و امـن بـراي حفاظـت و نگهـداري          
تسلیحات و یا ماموریت هاي کنترل و فرماندهی اش از حملات تسلیحات مدرن و دقیـق  

کـه قصـد   یسـات بـراي نیروهـاي نظـامی    هدایت شونده به حساب می آید.ضمناً ایـن تاس 
قعیت و نابود کردن آنها را در مواقع رویارویی نظامی دارند ، مبـارزه  شناسایی ، تعیین مو

و چالش دشواري است . رویدادي که بـراي تشـکیلات دفـاعی ایـالات متحـده آمریکـا       
حـاوي  کـه احتمـالاً  بسیار نگران کننده است این است که تاسیسـات زیـر زمینـی عمیـق    

انهـدام آن ممکـن اسـت منجـر بـه      عوامل هسته اي بیو لوژیکی و شیمیایی خواهند بود و 
انتشار این عوامل در محیط گشته،که نتایج و عواقب سیاسی و محیطی ویـران کننـده اي   

خواهد داشت.
گرچه یک طرح نظـامی بـراي انهـدام و نـابودي اینگونـه اهـداف زیـر زمینـی ،         
ــاي     ــن هــ ــب افکــ ــط بمــ ــده توســ ــل شــ ــته اي حمــ ــلیحات هســ ــتفاده از تســ اســ

B-2 کلینتـون بـا ایـن نقشـه نظـامی مخالفـت نمـوده و اسـتفاده از         بیـل بود، ولی دولـت
تسلیحات هسته اي به منظور انهدام چنین اهدافی را تحریم کرد. علت این تصمیم گیـري  
، نگرانی استفاده از تسلیحات هسته اي اسـت کـه عواقـب سیاسـی وخیمـی در برخواهـد       

صلی   برنامـه ریـزي   داشت،بخصوص در عصري که استفاده از اینگونه تسلیحات محور ا
هاي دفاعی نمی باشد. گرچه استفاده از تسلیحات هسته اي یـک راه حـل نظـامی عملـی     
براي انهدام اهدافی است که احتمالاً چند صد متر زیر زمین قرار گرفته اند، ولی در عین 
حال خطر درگیري سیاسی و محیطی در بر داشته،و چون اغلب محـل ،موقعیت،شـکل و   
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در اینگونه اهداف زیر زمینی ناشناخته اند،لـذا ایـن خطـر افـزایش مـی      محتویات موجود
یابد.عواقب و پیامدهاي سیاسی استفاده از تسلیحات هسته اي احتمالاً خیلـی بیشـتر از آن   

فکرش را بکند، و عواقب انتشارات احتمـالی یـک مخـزن پـر از     هاست که ایالات متحد
ی در محیط زیست، غیر قابل قبول خواهد بـود.  عوامل بالقوه مرگبار بیولوژیکی یا شیمیای

حقیقت این است که استفاده از تسلیحات هسته اي در بیشتر موارد یک راه حل عملی در 
مقابله با ااهداف زیر زمینی نمی باشد.

مشکل استفاده از تسلیحات غیر هسته اي بر علیه چنین اهدافی این است که عمق 
قابلیت فیزیکی چنین تسلیحاتی پس از عبـور از ده هـا   و سختی این قبیل اهداف بیشتر از

متر سنگ و قلوه می باشد . به نظر بعضی از کارشناسان براي نفوذ در سـاختارهاي مـدرن   
بتونی ، نیاز به توسعه و ساخت مواد جدید خواهد بود.

نتیجه این است که قابلیتهاي عملیاتی و استراتژیک نظامی ایالات متحده براي به 
نداختن این گونه اهداف مستحکم زیر زمینی عمیق ، تـا زمـانی  کـه تکنولـوژي و     خطر ا

تاکتیک هـاي مناسـبی بـدین منظـور توسـعه یافتـه اسـت ، داراي کـارایی لازم نخواهـد          
بود.عنصر مهم در این راستا عبارت اسـت از آمـوزش نظـامی پرسـنل بـراي اجـراي ایـن        

عملیات ویژه ایالات متحـده همـاهنگی   ماموریت ها که با راهنمایی ومشورت فرماندهی 
داشته باشد، چنین مهارت هـاي  ویـژه اي را را نمـی تـوان در یـک زمـان کوتـاه کسـب         
نمود.عنصر دیگر عبارت است از گسترش و توسعه تکنولوژي هایی که به ایالات متحده 
و نیروهاي هم پیمان با آن اجازه شناسایی ، تخمـین عمق،تشـخیص چیـدمان و شناسـایی     

هیزات مستقر در این تاسیسات زیر زمینی را بدهد. همزمان با آن در اختیار قـرار دادن  تج
سلاح هایی که نیروهاي نظامی را در انهدام و خنثی سازي اینگونه تاسیسات یـاري دهـد   
ضروري است.این استراتژي هاي عملیاتی بایستی شامل قابلیـت خنثـی سـازي درسـطوح     

یت ها انهدام سیستم هاي حیاتی، ایجادمحیط هاي داخلی گوناگون باشند،ازجمله این قابل
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نامناسب براي فعالیت انسان ،مدفون نمودن آن تاسیسات درزیرخـاك ودرنهایـت انهـدام    
کامل اینگونه تاسیسات می باشند.

تجزیه و تحلیل تاسیسات زیر زمینی عمیق  -1
یکی ازدرس هایی که درجنگ خلبج فارس آمـوختیم ،تـاثیر اسـتفاده ازقـدرت     
هوایی وفضایی درحملات نظامی بود. نتیجه منطقی که عاید دشـمنان ومخالفـان ایـالات    
متحده شده این بودکـه اگربخواهنـد ازحمـلات نظـامی آمریکاجـان سـالم دربرنـد،الزمأ        

زیر زمینی از آنجایی که تعیین موقعیتشان سیسات تابایدتاسیساتشان رابه عمق زمین ببرند.
و ازآن مشکل تر تشخیص و تعیین نوع فعالیـت هایشـان مـی باشـد،لذا     بسیار مشکل بوده

این گونه تاسیسات نمایانگر یک چالش نظامی جـدي مـی باشـند.قابلیتهاي نظـامی آتـی      
سنسورهاي ایالات متحده تا حدودي به توانایی یافتن اهداف حیاتی و مهم دشمن بوسیله 

مستقل از راه دور ، تشخیص ماموریت هاي آنها  و انهدامشان توسط مهمـات غیـر هسـته    
اي و متداول دقیق هدایت شونده بستگی خواهد داشـت. بقیـه ایـن تحقیـق و بررسـی بـر       

بـه علـت وجـود احتمـالی     تعیین محل و انهـدام ایـن گونـه تاسیسـات متمرکـز میگـردد.      
ت زیر زمینی امکان تاثیر منفی حملات نظامی بـر ایـن   تسلیحات کشتار جمعی در تاسیسا

تاسیسات وجود دارد ، مگر این که از ماهیت تاسیسات مزبور کاملاً مطلع باشیم . نظارت 
بر ساختمان این تاسیسات زیر زمینی و شکل هاي احتمالی شـان مفیـد مـی باشـد. اساسـاً      

سیساتی است که پـس از حفـر   دونوع از این تاسیسات زیر زمینی وجود دارند.نوع اول تا
زمین در آن مستقر شده و سپس توسط خاك و قلوه سنگ پوشیده می شوند،که به آنهـا  

اطلاق می گردد.cut-and-coverتاسیسات زیر زمینی 
این تاسیسات درست در زیـر سـطح زمـین قـرار گرفتـه و احتمـالاً عمقـی برابـر         

امـروزي از ایـن نـوع مـی باشـند.در      متر)دارند. بیشتر تاسیسات زیر زمینی30(فوت100
صورت وجود تاسیسات زیر زمینی از این نوع ، بدون شک انهدامشان توسط مهمات غیر 
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هسته اي متداول امکان پذیر خواهد بود.همیشه بطور خودکار رقابتی بین طراحـان چنـین   
یلات  بمنظــور انهــدام آن وجــود ســازندگان تســلیحات و ســازندگان تســه تاسیســات و

البته امکان ساخت این تاسیسات در عمـق بیشـتر نیـز وجـود دارد،کـه هزینـه آن بـه        دارد.
مراتــب افــزایش خواهــد یافت.ضــمناً طراحــان تســلیحاتی بایــد افــزایش هزینــه ســاخت   

تسلیحات نفوذ کننده که قادر به انهدام چنین تاسیسات باشند را نیز در نظر بگیرند.
اتی اسـت کـه توسـط عملیـات حفـر      نوع دیگر این تاسیسات زیر زمینی ، تاسیس

تونل احداث می شوند . این نوع تاسیسات معمولاً در عمق بیشتر و یا در زیر کوه ها قرار 
می گیرند.این نوع تاسیسات عمیق زیر زمینی ممکن است که صدها فوت در زیـر سـطح   
زمین قرار گرفته و توسط سنگ هاي محکم و یکپارچه احاطـه گردنـد. لـذا تشـخیص و     

ام این نوع تاسیسات زیر زمینی مشکل تر خواهد بود.انهد
مسائل قابل ملاحظه درطراحی تاسیسات زیرزمینی. 3

دنیاي تجارت خیلی پیش ازاین به ارزش تاسیسات زیرزمینی بـراي انبـار نمـودن    
یااهداف صنعتی دیگرپی برده است .معـادن متروکـه ،غارهـاي طبیعـی، شـیارهاوحفرات      

مزیت هـاي فراوانـی هسـتند.ازجمله ایـن مزایاعبارتنـدازکمی      موجود درصخره هاداراي
رطوبت وتغییرات ناچیزدمایی .بطورمثال کمپانی هاي موادغذایی به مـدت چنـدین دهـه    
ازچنین تاسیساتی به منظورانبـارنمودن محصـولات خوداسـتفاده نمـوده انـد،علاوه بـراین       

رکشورهاآسان میباشد.ماشـین  ایجاد چنین تاسیساتی بااستفاده ازتکنولوژي جدیدبراي اکث
آلات مدرن ویژه حفر تونل قادرند بصورت عمودي ، افقی و یا تحت هر زاویه دیگـري  
داخل صخره ها را بطوري حفر کنند که ساختار تاسیسـات حفـظ شـده و در هـم نریـزد.      
بطور مثال ماشین آلاتی که در پروژه حفر کانال انگلیس مورد استفاده قرار گرفتند بسیار 

متر) بـود و  7/8فوت (5/28تن وزن داشت و قطر آن 95م بودند،صفحه حفاري آن عظی
تیغه هاي برشی متعددي را شامل می شد.
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متر تونل در روز 50این دستگاه حفاري در حداکثر راندمان کاري قادر به حفر 
بود.زمانی که ماشین صخره ها را حفر میکرد،تیمی از کارگران در پشت سـر آن ، تونـل   

نده شده را توسط لایه اي از بتون پوشش داده و خاك و خرده هاي سـنگ حاصـل از   ک
حفاري را توسط نوار نقاله به خارج از تونل هدایت می کردند.در یک عملیات مـداوم و  
بدون وقفه این ماشین آلات قادر به حفـر تونل،جابجـایی خـاك و پوشـش داخـل تونـل       

ند.در مواردي که تاسیسـات کوچـک تـري    توسط قطعات بتونی از پیش ساخته شده بود
متــر در روز 200متــر و بــا ســرعتی برابــر    6مــد نظــر باشــد، تونــل هــایی بــه قطــر      

می توانند حفر شوند و ضمناً امکان حفر حفرات بزرگتـر در نقـاط گونـا گـون در طـول      
مسیر تونل وجود دارد. 

نظور مصـارف  وقتی که آسیب پذیري و قابلیت بقاء تاسیسات زیر زمینی که به م
نظامی طراحی شده اند مورد توجه قرار دارد،مهمترین عامـل ،عمـق پوشـش مناسـب در     
اطراف تاسیسات می باشد. عقل سلیم حکم می کند که هر چه تاسیسات زیـر زمینـی در   
عمق بیشر قرار داشته باشند به همان اندازه قابلیت بقاء بیشتري در برابر حمـلات خواهنـد   

حـاکی از آن  MITREو RANDم شـده توسـط شـرکت هـاي     داشت. مطالعات انجا
متري)از سـطح زمـین قـرار گرفتـه انـد      610فوتی(2000است که تاسیساتی که در عمق 

ــی       ــه معنـ ــرفاً بـ ــتند.این صـ ــذیر هسـ ــیب ناپـ ــولاً آسـ ــوت (2000،اصـ ــر) 610فـ متـ
حداقل فاصله این تاسیسات زیر زمینی (در تمام جهات)تـا هـر نقطـه از سـطح زمـین ، از      
جمله دامنه کوه میباشد.موادي که بین تاسیسات زیر زمینی و سطح زمین را می پو شـانند  

) نامیده می شوند. معمـولاً ضـخامت بیشـتر در لایـه     Overburdenمعمولاً بنام پوشینه (
پوشینه (یعنی مواد که بین سطح زمین و تاسیسات زیر زمینی قرار می گیرند) ترجیح داده 

ئله انتخاب موضوع و مکان تاسیسات زیر زمینی عمق مطرح مـی  می شود و زمانی که مس
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گردد، عمده ترین عاملی که بایـد در نظـر گرفتـه شـود عمـق یـا ضـخامت لایـه پوشـینه          
)Overburden.می با شد (

به منظور قابلیت بقاءتاسیسات زیر زمینی عمیق،علاوه بـر پوشـینه(یعنی خـاك و    
و سـطح زمینـی و سـطح زمینـی قـرار مـی       قلوه سنگهایی که بـین تاسیسـات زیـر زمینـی    

گیرند)عوامل طراحی مهم دیگري نیز وجود دارند.
یکی از عوامل استفاده از لایه هاي سنگی خشک و رطوبت ناپذیر در عمق لازم 

متـر)  30فـوت ( 100میباشد.عامل دیگر اطمینان ازتقریبا افقی بودن حداقل ضخامتی برابر 
در محل پا بر جا بماند.آناز خواص مکانیکیمی باشد ، تا بتواند با استفاده 

با وجود خاك و قلوه سنگ در با لا و اطراف تاسیسات زیر زمینـی و بـه منظـور    
کمک به تضعیف موج ضربات زمین ، لایه سنگی باید شکسته شـود. و در ایـن صـورت    

ج لایه اي که در زیر محفظه حفر شده قرار گرفته باید مانند یک تشک عمل نموده و مو
ضربات راتضعیف نماید.وجود یک لایه از خاك یا سنگ که حامل آب بوده و یا بتواند 

) بسیار ایده آل اسـت زیـرا مـی تـوان از آن آب در     aquiferآب را از خود عبور دهد(
خود کفا شدن تاسیسات زیر زمینی بهره برداري    نمود . بعلاوه لایه سنگی کـه حفـاري   

ود بخود ساختاري مقاوم داشته باشد و بتواند بدون نیاز در آن صورت گرفته است باید خ
به هیچگونه کمک خارجی  یا پوشش بتونی ، مانند سقف و دیـواره هـاي تقویـت شـده     
بتونی پا برجا باشد.سنگهایی با ساختار مستحکم از قبیـل سـنگ خـارا و سـنگ آهـک ،      

براي چنین هدفی مناسب می باشند.  
نتیجه

ــه  ــه کـ ــدهمانگونـ ــریح شـ ــا   تشـ ــاد یـ ــق زیـ ــن عمـ ــاي امـ ــازه هـ ــث سـ مبحـ
زیر زمینی داراي پیچیدگی ها  و ملاحظات مخصـوص بـه خـود بـوده کـه رعایـت آنهـا        
باعث بالاتر بردن کاربرد سازه در مقابل حملات هوایی دشمن می باشد که در این میـان  
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طراحی سازه نیز یک پارامتر بسیار مهم   مـی باشـد ضـمن اینکـه در سـاخت ایـن چنـین        
بردن کارایی سازه می گردد که عبارتند از : لای دو عامل بسیار مهم نیز باعث باساتتاسی

همخوانی سازه با نوع تهدید متـداول مـی باشـد کـه بـا یسـتی طراحـان سـازه بـا          -1
مشورت و راهنمایی متخصصین عملیات هوایی توان رزمی آفنـدي دشـمن را کـه بطـور     

تاسیسات لحاظ نمایند.رایج مورد استفاده قرارمی گیردرا در ساخت 
براي سازه هاي زیر زمینی که بطور دائم مورد استفاده قرار نمی گیرنـد طراحـی   -2

بنحوي که در زمان صلح مورد استفاده دیگري داشته و در زمان بحران و هادوگانه سازه
جنگ مورد استفاده دیگر انجام می پذیرد. ر در اخر اینکه استفاده از اینگونه سازه  باعث 

وگیري از تحمیل هزینه هاي ساخت مجدد تاسیسات که مستلزم زمان و حذف هزینـه  جل
هاي مادي و انسانی می گردد.
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