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fدانشگاهدانشگاه a r h i k h t e g a n o n l i n e

دشـــواری مطالعات پراکنده در دانشگاه ها و مراکز صنعتی مختلف نشان 

داد برای رســـیدن به اهداف بزرگ نیاز به ایجاد یک تشـــکیلات مستقل 

وجود دارد. از همین رو ایالات متحده آمریکا از حدود 75 سال پیش اقدام 

به تشکیل آزمایشگاه های ملی کرده که نقش مهمی در تحولات حوزه علم 

و فناوری آن کشور داشتند. 

رضا یوســـفی، استاد بیوشـــیمی مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک 

دانشگاه تهران در مقاله ای با عنوان »مروری بر ماموریت ها و دستاوردهای 

مهم آزمایشـــگاه های ملی ایالات متحده آمریکا« اطلاعات مبســـوطی از 

این آزمایشـــگاه ها ارائه کرده اســـت. در این مقاله ابتدا به پیشینه ایجاد 

آزمایشـــگاه های ملی اشـــاره شـــده و پس از معرفی آزمایشگاه های ملی 

ایالات متحده آمریکا به ضرورت تشکیل مجموعه های آزمایشگاهی در ایران 

نیز می پردازد. گزیده ای از این مقاله  را در ادامه می خوانید. 

  شکل گیری آزمایشگاه های ملی از کجا جدی شد؟
سرآغاز پیدایش آزمایشگاه های ملی که حاصل سرمایه گذاری عظیم در تحقیقات 

علمی و فناوری است به بحبوحه جنگ جهانی دوم برمی گردد. در سال 1943 

فعالیت آزمایشگاه لوس آلاموس به عنوان اولین آزمایشگاه با هدف پاسخگویی به 

نیازهای نظامی آغاز شد و درنهایت دانشمندان برجسته این پروژه طی 27 ماه به 

دســـتاورد و محصول نهایی دست یافتند. این آزمایشگاه درسال 1981 رسما به 

آزمایشگاه ملی لوس آلاموس تغییر نام داد. درسال 1952 آزمایشگاه ملی لارنس 

لیورمور تاسیس شـــد تا رقیب لوس آلاموس باشد. با پایان جنگ سرد و با تغییر 

شرایط سیاسی و بین المللی تمرکز هر دو آزمایشگاه به ماموریت  های غیرنظامی 

معطوف شد. آزمایشگاه لوس آلاموس از سال 2008 به بعد دستاوردهای مهمی 

به جهان عرضه کرد و امروز این آزمایشگاه که در گستره ای حدود 5500 هکتاری 

بنا شـــده، به یکی از مراکز علمی و فناوری بزرگ جهان تبدیل شده است که در 

حوزه های مختلفی همچون امنیت ملی، اکتشافات فضایی، همجوشی هسته ای، 

انرژی های تجدیدپذیر، پزشکی، فناوری نانو و ابررایانه فعالیت های چشمگیری 

دارد. همچنین در شـــرایط حاضر آزمایشگاه ملی لوس آلاموس بزرگ ترین مرکز 

علمی و فناوری در شمال نیومکزیکو و یکی از کارفرمایان مهمی است که تقریبا 

8762 عضو ثابت تمام وقت، 1613 دانشجو، 452 پژوهشگر پسادکتری، 505 

پیمانکار، 1143 کارگر و 277 نیروی نگهبان دارد. 

  چرا آزمایشگاه های ملی؟ 
آزمایشگاه های هفده گانه ایالات متحده آمریکا در ابتدا با هدف تامین نیاز فوری 

یا بلندمدت در حوزه امنیت ملی ، صنعتی یا علمی ایجاد شد که انجام دادن آن به 

تنهایی از توان دانشگاه ها و صنعت خارج بود. این آزمایشگاه ها که با آینده نگری 

و در نظرگرفتن ملاحظات جدی در گســـتره های جغرافیایی وسیع بنا شده اند 

محل فعالیت دانشـــمندان و مهندسان بخش های دولتی و صنعتی و کادر فنی 

ماهر هســـتند. همچنین تجهیزات تخصصی و امکانات تحقیقاتی پیشرفته ای 

در این بستر وجود دارند که نظیر برخی از آنها در جای دیگری یافت نمی شود. 

این آزمایشگاه ها محل خلق فناوری های مهم، نافذ و تاثیرگذار و تولیدات علمی 

فاخری هســـتند که به علم بزرگ معروفند. دانشـــمندان نخبه و پیشرو و آنچه 

مغزهای طلایی خوانده می شود از سراسر جهان جذب آزمایشگاه های ملی شده 

و به مهم ترین تجهیزات با فناوری بالا دسترسی پیدا می کنند. 

  آزمایشگاهی ملی چه ماموریتی دارند؟
ماموریت های آزمایشگاهی ملی هفده گانه آمریکا کشف علوم و گسترش مرز های 

دانش، تامین امنیت و استقلال انرژی، بالا بردن توان اقتصادی و رقابت پذیری 

جهانی و کمک به ارتقای امنیت ملی آن کشور است. پژوهشگران آزمایشگاه های 

ملی پیوسته به یافته های مهمی در علوم پایه دست می یابند که مرزهای دانش را 

گسترش می دهد و پایه و اساس نوآوری آن کشور را فراهم می کند. دانشمندان 

آزمایشـــگاه های ملی کلید راهبردی انرژی و فناوری های حساس و پیشرو را در 

دست دارند و باعث پیشرفت و استقلال انرژی و توانمندی های نظامی آن کشور 

می شوند. با شروع پروژه منهتن، ماموریت ماندگار آزمایشگاه های ملی آمریکا آن 

بود که با اطمینان از ایمنی، قابلیت بازدارندگی و امنیت ملی آن کشور را افزایش 

دهند و از گسترش سلاح های کشتارجمعی جلوگیری کنند. دانشمندان بر این 

باورند که گسترش فناوری های جدید عامل اصلی رشد اقتصادی است و بیش از 

نیمی از رشد اقتصادی ایالات متحده در چند دهه گذشته را می توان به پیشرفت 

فناوری و دارایی های نامشـــهود نسبت داد. آزمایشـــگاه های ملی ماموریت گرا 

با ســـرمایه های انســـانی و مادی بی نظیری که در اختیار دارند محل تولید علم 

بزرگ و فناوری های جدی و تاثیرگذاری اند که آثار آنها از مرزهای آن کشور فراتر 

رفته اســـت و دایره نفوذ گسترده ای در عرصه جهانی یافته است. همچنین این 

آزمایشـــگاه ها هنگام بروز مشکلات ملی و بین المللی در رفع آنها اهتمام جدی 

داشـــته اند و به منزله مشاوری بی طرف برای عبور از بحران ها و غلبه بر مشکلات 

به کشـــور آمریکا به خوبی خدمت کرده اند. امکانات و تخصص آزمایشگاه های 

ملی در خدمت گسترش سرمایه های انسانی و آموزش نسل بعدی دانشمندان و 

مهندسان است. آنها با در دسترس قراردادن امکانات و توانایی های منحصربه فرد 

خود به همه دانشجویان و اعضای هیات علمی در همه سطوح، از گسترش توانایی 

نیروی کار آینده به طور جدی پشتیبانی می کنند. در آنجا سالانه برنامه هایی برای 

بیش از 250000 دانشجو، 22000 مربی، 2950 کارآموز مقطع کارشناسی، 

2010 دانشجوی تحصیلات تکمیلی و 2300 محقق پسادکتری ارائه می شود. 

همکاری با آزمایشگاه های ملی این توانایی را برای دانشگاه ها فراهم می کند. در 

سال مالی 2014، دانشگاه ها 97.2 میلیون دلار سرمایه گذاری به منظور شراکت 

مســـتقیم به آزمایشـــگاه های ملی اختصاص دادند. درمجموع آزمایشگاه های 

ملی بیش از 500 میلیون دلار با دانشگاه ها قرارداد می بندند و بیش از 8500 

دانشجو، محقق پسادکتری و هیات علمی را به کار می گیرند. آزمایشگاه های ملی 

علاوه بر افزایش دانش علمی دانش آموزان آنها را برای رقابت نیروی کار آینده آماده 

می کنند. حضور دانشمندان تحقیقاتی برجسته در هسته آزمایشگاه های ملی 

باعث پیشـــرفت و رقابت اقتصادی ایالات متحده می شود. به همین دلیل یکی 

دیگر از ماموریت های مهم آزمایشگاه های ملی انتقال فناوری و توانایی های فنی 

و دارایی های فکری به شرکت ها، کارآفرینان و سازمان های دیگر است. همچنین 

این آزمایشگاه ها وظیفه تقویت زمینه های رشد اقتصادی در سطح محلی، ایالتی 

و منطقه ای را برعهده دارند. مکان های کمی در جهان یافت می شـــود که محل 

جمع آوری امکانات بی نظیر و سرمایه انسانی با تخصص های متنوع باشد. هفده 

آزمایشـــگاه  ملی آمریکا در برخی از مکان های ویژه قرار گرفته اند و این ظرفیت، 

بستر امکانات و دستیابی به یافته های بنیادین علمی را برای پژوهشگران ایجاد 

می کند. آمارها نشـــان می دهد، سرمایه گذاری فعلی وزارت نیرو در علوم پایه از 

طریق دفتر علوم و بودجه 7 میلیارد دلار اســـت و فواید زیادی را به همراه دارد. 

پیشـــرفت در علوم بنیادی به رونق اقتصـــادی، امنیت ملی و رقابت بین المللی 

می انجامد و ســـرمایه گذاری های وزارت نیرو به دلیل دستیابی به همین مساله 

اســـت. سیاســـتگذاران آمریکایی خیلی زود به ارزش فراوان و اهمیت بی نظیر 

ســـرمایه های مادی و انســـانی که در طول اجرای این پروژه جمع آوری شده بود 

پی برده و پس از پایان جنگ جهانی دوم تصمیم گرفتند تجهیزات و سرمایه های 

انســـانی را در قالب آزمایشـــگاه های ملی حفظ کنند. این اقدام سرآغازی شد 

برای پیدایش تدریجی شـــانزده مرکز پیشرو در حوزه های مختلف علم و فناوری 

در آمریکا. مجموع این آزمایشـــگاه های ملی در طی بیش از هفت دهه گذشته 

سرمایه های انســـانی و امکانات مهمی را فراهم ساخته اند که ضمن مواجهه با 

بحران های امنیتی و انرژی، از توانایی بالایی در یافتن راه حل های فوری و ایجاد 

دانش جدید علمی برای تضمین آینده پایدار برخوردار هستند. 

  دستاوردهای 75 سال آزمایشگاه های ملی در آمریکا
بیش از هفتاد ســـال است که آزمایشـــگاه های ملی آمریکا از نهادهای برجسته 

نوآوری در علم و فناوری اند که به این کشور خدمت می کنند. از مبارزه با تغییرات 

آب وهوایی گرفته تا توضیح علمی منشا پیدایش جهان و تولید تجهیزات و امکانات 

منحصربه فرد، همگی از دستاوردهای آزمایشگاه های ملی ایالات متحده آمریکا 

هستند. دانشـــمندان آزمایشگاه ملی نه فقط مفتخر به دریافت بیش  از هشتاد 

جایزه نوبل شده اند، بلکه دستاوردهایشان سرنوشت برخی جنگ ها را نیز تغییر 

داده اســـت. همچنین هرساله بیش از 14000 مقاله علمی توسط دانشمندان 

این مجموعه منتشر می شود که براساس گزارش وب آو ساینس در سال 2019 

تعداد 456 مورد از آنها پر اســـتناد بوده اســـت. تعداد اکتشافات و نوآوری های 

آزمایشگاه های ملی در حوزه علم و فناوری فهرستی طولانی دارد، ازجمله کشف 

22 عنصر جدول تناوبی، تعیین ســـاختار بیـــش از 100 هزار پروتئین به روش 

کریســـتالوگرافی، تحول اساســـی در رایانه ها و اینترنت، مشارکت در قرار دادن 

اولین ماهواره ها در آسمان تولید آلیاژهایی مستحکم و انعطاف پذیر برای صنایع 

خودروســـازی و نیز ده ها دستاورد علمی و فناوری مهم دیگر همگی در کارنامه 

هفتاد و پنج ساله آزمایشگاه های ملی آن کشور می درخشد. 

هوش مصنوعی با ۳ برنامه محوری در دستورکار معاونت علمی

روح الله دهقانی فیروزآبادی در حاشیه این برنامه و در پاسخ به سوال خبرنگار ایرنا راجع به برنامه های این 

معاونت در حوزه هوش مصنوعی و افزایش نقش آن در کشور گفت: »هوش مصنوعی به دلیل ماهیت 

عمومی و برافکنی  که دارد، اولویت اول بخش توسعه فناوری معاونت علمی است.« 

وی ادامه داد: »از این جهت که هوش مصنوعی یک فناوری جامع است و روی همه حوزه های فناوری 

تاثیر می گذارد و از طرف دیگر یک فناوری برافکن است، یعنی دستیابی به آن، معادل ماندگاری و پیشرفت 

و دست  نیافتن به آن، معادل شکست و اضمحلال است، در دستورکار این معاونت قرار گرفته است.« 

دهقانی فیروزآبادی اضافه کرد: »برنامه های ما در حوزه هوش مصنوعی شامل چند محور است؛ یکی 

»برنامه های توسعه علمی« است که بیشتر در دانشگاه ها دنبال می شود، دیگری »برنامه های توسعه 

فناوری« است که در شرکت های تراز اولی که در حوزه هوش مصنوعی کار می کنند، تحت عنوان برنامه 

»نوآوری کارآفرینان سرآمد توسعه« )نکست( پیگیری می شود و محور دیگر »ایجاد یک هاب فناوری 

ملی در حوزه هوش مصنوعی« است که پیگیری آن جزء برنامه های روزانه من است و امیدواریم تا پایان 

سال به جاهای خوبی برسد.« 

چهارمین برنامه راهبردی دانشگاه تهران تدوین شد

حمیدرضا یزدانی، مدیرکل برنامه ریزی و معماری سازمانی دانشگاه تهران از تدوین چهارمین برنامه راهبردی دانشگاه تهران 

خبر داد و گفت: »این برنامه با توجه به تغییر رویکرد برنامه هفتم توسعه و براساس مساله محوری تدوین و نهایی شده است.« 

مدیرکل برنامه ریزی و معماری سازمانی دانشگاه تهران با اعلام این خبر گفت: »با بررسی و مطالعات انجام  شده مشخص شد 

که رویکرد برنامه ریزی های قبلی دانشگاه از نوع هدف محور )Goal Oriented( بوده که با توجه به تغییر رویکرد برنامه هفتم 

توسعه کشور، ضرورت بازنگری برنامه قبلی مشخص شد و رویکرد برنامه ریزی در دانشگاه از هدف محوری به مساله محوری 

)Issue Oriented( تغییر یافت.« 

مدیرکل برنامه ریزی و معماری سازمانی دانشگاه تهران در تشریح مراحل تکمیل و نهایی کردن برنامه راهبردی چهارم این 

دانشگاه گفت: »مطالعات اولیه برنامه توسط کارگروهی تخصصی متشکل از استادان و کارکنان خبره این حوزه از دی ماه 

1400 آغاز شد. در مطالعات اولیه سعی شد ضمن آسیب شناسی دقیق از برنامه های راهبردی پیشین دانشگاه و نحوه 

تدوین آنها، مطالعات تطبیقی نیز انجام شود. هدف از مطالعات اولیه رصد ابزار ها و مدل های شناسایی مسائل استراتژیک 

بود که پس از مراحل تدوین چهارمین برنامه راهبردی دانشگاه تهران، در اردیبهشت ماه 1402 از سوی اداره کل برنامه ریزی 

و معماری سازمانی، تکمیل و نهایی شد.« 

دانشجویان در واحدهای صنعتی »دستیاران فناور« می شوند

امید رضایی فر، سرپرست معاونت فناوری و نوآوری وزارت علوم در گفت وگو با مهر، با اشاره 

به جزئیات طرح »دستیار فناور« گفت: »عدم تناسب کافی بین برنامه های درسی رشته های 

تحصیلی موجود در دانشگاه ها با مهارت ها و توانایی های مورد نیاز بازار کار، مهم ترین عامل 

موفق نبودن دانش آموختگان در کاریابی و اشتغال است. در همین راستا طرح دستیار فناوری 

با راهبری و هدایت دو نهاد دانشگاه و پارک علم و فناوری در هر استان برنامه ریزی شده است.« 

سرپرست معاونت فناوری و نوآوری وزارت علوم ادامه داد: »این طرح براساس هدایت هدفمند 

آموزه های دانشجویان در راستای استفاده کاربردی و کسب تجربه عملی جهت شکل گیری 

دانشگاه های جامعه محور و کارآفرین و ایجاد  انگیزه و حس امید در دانشجویان و با هدف 

تربیت نیروی متخصص، تنظیم و برنامه ریزی شده است.« رضایی فر خاطرنشان کرد: »براساس 

این طرح دانشجو 6 ماه فرصت کارآموزی در شرکت های دانش بنیان و فناور را پیدا می کند و 

از این طریق فرصت انتخاب رایگان و هوشمند مدیران و کارکنان آینده شرکت ها از دانشجویان 

مستعد و واجد شرایط به وجود می آید.« 

آزمایشگاه های ملی آمریکا در یک نگاه

کاربرد آزمایشگاهنام آزمایشگاه 

تولید دانش بنیادی مواد و استفاده از این دانش برای حل مشکلات برجسته فناوری و صنعتآزمایشگاه ملی ایمز

تحقیق و توسعه در حوزه شیمی و مواد، فیزیک هسته ای و ذرات، ریاضیات و علوم زمینآزمایشگاه ملی آرگون

تحقیقات و اکتشافات در حوزه زیست شناسی و پزشکی، علوم مواد و شیمی، علوم زمین، علوم محیطی و علوم نانوآزمایشگاه ملی بروکاون

حوزه فیزیک ذرات، تحقیقات درمورد ذرات نوترینو و ماهیت بنیادی جهانآزمایشگاه ملی فرمی

تحقیقات در زمینه انرژی هسته ایآزمایشگاه ملی آیداهو

تحقیقات امنیت ملی، برنامه تحقیقاتی در علوم بنیادینآزمایشگاه ملی لورنس برکلی

مسئولیت نگهداری و سرپرستی تسلیحات هسته ای، تحقیقات در تمام رشته های علمی و مهندسیآزمایشگاه ملی لارنس لیورمور

آزمایشگاه ملی لوس آلاموس
حوزه امنیت ملی، علوم، فناوری و مهندسی، مسئولیت حل مشکلات بزرگ و منع گسترش سلاح های هسته ای، امنیت انرژی و 

توسعه زیرساخت فناوری مقابله با تهدیدات مواد منفجره شیمیایی، بیولوژیکی و رادیولوژی

کشف، توسعه و استقرار راه حل های فناوری برای تقویت بنیان انرژی و محافظت از محیط زیست برای نسل های آیندهآزمایشگاه ملی فناوری انرژی

گسترش علوم بنیادی مرتبط با صنعت پیشرفته انرژی، ایجاد فرصت های اقتصادی و افزایش امنیت کشورآزمایشگاه ملی انرژی های تجدیدپذیر

آزمایشگاه علوم و انرژی وزارت نیروی آمریکا، حوزه انرژی هسته ای و سایر منابع انرژیآزمایشگاه ملی اوک ریج

حوزه علم شیمی، علوم زمین، تحلیل داده ها و تحقیق و توسعهآزمایشگاه ملی شمال غربی اقیانوس آرام

کشف علوم، مهندسی پلاسما و همجوشیآزمایشگاه ملی فیزیک پلاسمای پرینستون

حفاظت از زرادخانه هسته ای ایالات متحده آمریکا، نوآوری های بین رشته ای علوم و مهندسیآزمایشگاه ملی ساندیا

ارائه راه حل های عملی و مقرون به صرفه برای پاکسازی محیط زیست و انرژی های پاکآزمایشگاه ملی رودخانه ساوانا

کمک به مرجعیت جهانی آمریکا در فیزیک شتاب دهنده ها و کاربرد پرتوهای ایکس در مواد و حوزه مطالعات شیمی و بیولوژیآزمایشگاه ملی شتاب دهنده اسلک

کاوش در ماهیت اساسی حالت های محدود کوارک و گلوتونمرکز شتاب دهنده ملی توماس جفرسون

انجام پروژه های بزرگ مستلزم تجهیزات و فضای تخصصی 

اســـت و مسئولان کشوری برای دســـتیابی به فناوری های 

نوین علاوه بر حفظ زمینه های پیشـــرفت و نیروی انسانی، 

بایـــد تجهیزات و زیرســـاخت های مهم مورد اســـتفاده در 

پژوهش هـــای بنیادی و کاربردی نظیر چشـــمه های نوری 

پیشرفته، شتاب دهنده های ذرات، تاسیسات مولد نوترینو 

و... را فراهم کنند. از طرفی استفاده بهینه از این تجهیزات 

نیاز بـــه نیروی های متخصص و توانمنـــد دارد. همچنین 

هزینه های زیادی صرف نگهداری و استفاده طولانی مدت از 

این تجهیزات خواهد شد. این روند نشان می دهد دانشگاه ها 

به تنهایـــی از پس ایجاد چنین تشـــکیلاتی بر نمی آیند و 

باید آنها را در قالب آزمایشـــگاه های ملـــی ایجاد کرد. این 

آزمایشـــگاه ها با امکانات پیشـــرفته کم نظیر و سرمایه های 

انســـانی که در اختیار دارند، در پرورش نســـل های آینده 

مهندسان و دانشمندان برجسته کشور سهم مهمی دارند. 

همچنین با امکانات و تخصص های متمرکزشـــان نیازهای 

فوری یا بلندمـــدت حوزه های مختلف انـــرژی، صنعتی و 

علمی را پاســـخگو خواهند بود و با پیوندهای محکمی که 

بـــا بخش های صنعتـــی ایجاد می کنند و با نقشـــی که در 

تجاری ســـازی یافته های علمی و فناوری خواهند داشت به 

مکان های پیشرو و الهام بخشی در کشور تبدیل می شوند. 

امروزه مشـــکلات علم و فنـــاوری بســـیار پیچیده اند. این 

چالش هـــا در حوزه فنـــاوری به راه حل هـــای تخصصی و 

منحصربه فرد نیاز دارد که زیرســـاخت های بزرگ پژوهشی 

مانند تجهیزات آزمایشـــگاه های ملی می توانند در برطرف 

کردن آنها تاثیر گذار باشـــند. در ســـال های اخیر شـــاهد 

ایجاد زیرساخت های علمی بلندپروازانه توسط کشورهای 

همســـایه بودیم، بنابراین هیچ تضمینـــی وجود ندارد که 

جایگاه فعلی کشـــور در حوزه علم و فناوری محفوظ بماند. 

در شـــرایط فعلی این ســـوال پیش می آید که چه نهادی در 

کشور مسئول سیاستگذاری های کلان و راهبرد، شناسایی 

و اولویت بندی مزیت های علمی نســـبی کشـــور و معرفی 

کمبودهـــا و نیازمندی های اساســـی در حوزه های علم و 

فناوری اســـت؟ البته که مسئولیت این نهاد می تواند صرفا 

به ارائه پیشنهاد و مشورت در تصمیم سازی های بزرگ علمی 

محدود نباشد. به نظر می رسد بدون ایجاد چنین ساختار و 

تشکیلات مهم شناسایی دقیق، برنامه ریزی زیرساخت های 

بزرگ علمی در کشـــور ناممکن باشد. نهاد تصمیم گیرنده 

باید دید جامعی از نیازمندی های مهم زیرساخت علمی در 

سراسر کشور داشته باشد که بخش صنعت را نیز شامل شود 

و اولویت های سرمایه گذاری مشخصی را برای حداقل یک 

یا دو دهه آینده پیشنهاد کند. 

به طورکلی تاسیس آزمایشگاه های ملی در کشور ما می تواند 

منشا تحولات مهم در حوزه های مختلف علم و فناوری باشد. 

به همین دلیل ضروری اســـت کـــه حوزه های مهم علمی و 

فناوری براساس نیازمندی های اساسی کشور، ظرفیت های 

بالقوه و نیروی های انسانی متخصص در دسترس مشخص 

شود. زیرا حوزه فناوری تاثیر زیادی در کیفیت فعالیت های 

علمی دانشـــگاه ها و توانمندی بخـــش صنعت دارد و لازم 

است در این زمینه برنامه ریزی و اقدامات خوبی انجام شود. 

ضرورت ایجاد آزمایشگاه های ملی در ایران

 آزمایشگاه های ملی هفده گانه چه نقشی در توسعه علم و فناوری آمریکا ایفا می کنند؟

 کلید توسعه فناوری
   در دستان

 مغزهای طلاییی

f a r h i k h t e g a n
فرهیختگان


