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 آموزش علوم پلیمر
آفریقای جنوبی

چکیده 
ــه  ــتند ک ــدی هس ــوع کلی ــر دو موض ــاوری پلیم ــوم و فن عل
ضمــن توســعه مــواد نویــن و فرایندهــای پیشــرفته، روی همــه 
ــره بشــر شــامل مســکن و ســاختمان،  ــب زندگــی روزم جوان
علــوم رایانــه و ملزومــات  پزشــکی و بهداشــتی تــا اســتخراج 
و فــراورش منابــع طبیعــی اثــر گذاشــته اند. پیشــرفت در ایــن 
ــوم  ــرفته عل ــن و پیش ــای بنیادی ــه آموزش ه ــاز ب ــا نی زمینه ه
پلیمــر از مدرســه تــا دانشــگاه دارد. از آن جــا کــه آفریقــا دارای 
منابــع غنــی طبیعــی ماننــد نفــت خــام، فلــزات و مــواد معدنــی 
اســت، بــرای رشــد و توســعه مناطــق روســتایی، در دو دهــه 
ــا  ــی ب ــه صنعت ــاورزی ب ــاره، از فعالیت های کش ــن ق ــر ای اخی
تولیــد محصــولات نویــن روی آورده انــد کــه موجــب افزایــش 
ــده  ــده ش ــای فزاین ــایل و پژوهش ه ــات، وس ــه امکان ــاز ب نی
اســت. پیــش نیــاز چنیــن توســعه ای، گســترش زیرســاخت ها 
ــاوری  ــوم و فن ــه در عل ــی از جمل ــوزش عال ــهیلات آم و تس
پلیمــر اســت. ایــن مقالــه بــه وضعیــت آموزشــی علــوم پلیمــر 
ــه صــورت  ــردازد. ب در منطقــه مــاورای صحــرای آفریقــا می پ
ــه،  ــامل نیجری ــاره  ش ــن ق ــر ای ــورهای بزرگ ت ــخص کش مش

تانزانیــا و زیمبــاوه مــورد بحــث قــرار مــی گیــرد و بــا آفریقای 
جنوبــی مقایســه مــی شــود. 

مقدمه
ــنگی،  ــه دوران س ــر را ب ــی بش ــل زندگ ــه دوران تکام چنانچ
ــوان  ــه عن ــر ب ــر حاض ــم، عص ــدی کنی ــیم بن ــز و ... تقس برن
عصــر پلاســتیک شــناخته مــی شــود. بــه گفتــه دکتــر گیلیوناتــا 
ــن  ــل، ای ــزه نوب ــده جای ــال 1963، برن )Dr Guilionata( در س
ــود  ــع موج ــر در وض ــری پلیم ــوه ای از فراگی ــف جل توصی
زندگــی بشــر اســت. پلیمرهــا )یــا پلاســتیک ها( در بخش هــای 
مهــم زندگــی بشــر، ازکاربردهــای ســاده ماننــد بســته بنــدی و 
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معــرفـــی انجــمــن

ساختمان ســازی تــا کاربردهــای فضایــی و فنــاوری روباتیــک، 
ــه آب،  ــای پزشــکی و بهداشــتی و تصفی جراحــی و مراقبت ه
ــاوری به طــور  ــوم و فن ــرده اســت. پیشــرفت عل ــدا ک ورود پی
مشــخص در اروپــا، آمریــکا و خــاور دور حاصــل شــده اســت. 
کشــورهای در حــال رشــد، بــه ویــژه در آفریقــا، از توســعه کند 
بــا اســتانداردهای بســیار نامطلــوب برخوردارنــد. قــاره آفریقــا 
غنــی از منابــع طبیعــی اســت و در حــال حاضــر جــزء بســیار 
کوچکــی از منابــع آن در مناطــق محلــی بــا شــیوه ســنتی و یــا 
منســوخ، فــراورش می شــود. در آفریقــا بخــش کشــاورزی بــر 
ــوز  ــل هن ــد تبدی ــب اســت و فراین فعالیت هــای اقتصــادی غال
بســیار عقــب مانــده اســت. اکثــر مــواد مصرفــی و محصــولات 
ــاوری پیشــرفته از ســایر کشــورهای جهــان وارد می شــوند  فن
ــروی انســانی اداره می شــود.  ــه نی ــر پای ــع محلــی آن ب و صنای
مانــع اصلــی توســعه فنــاوری در آفریقــا کیفیــت آموزشــی 
ــه ســایر قاره هــا  ــه آن اســت. بی ســوادی نســبت ب رشــد نیافت
ــی و  ــع ابتدای ــی در مقاط ــت آموزش ــت و کیفی ــترده تر اس گس
متوســطه ضعیــف اســت. مطابــق گفتــه ساندرســون و همکاران 
ــی در  ــوزش عال ــر آم ــال اخی ــد س )Sanderson et. al( در چن
آفریقــای جنوبــی از رشــد و توســعه قابــل توجهــی در مقایســه 
بــا 30 ســال پیــش برخــوردار شــده اســت. علیرغــم اســتفاده 
ــکی و  ــک و پزش ــع الکترونی ــرفته در صنای ــای پیش از پلیمره
ــه از  ــوزی ک ــش آم ــد، دان ــای جدی ــعه کامپوزیت ه ــز توس نی
ــه  ــه کیس ــد ک ــوز نمی دان ــود هن ــل می ش ــه فارغ التحصی مدرس
پلاســتیکی چیســت و چگونــه تولیــد و بازیافــت می شــود. در 
حــال حاضــر در آفریقــای جنوبــی توجــه بــه رویکــردی جامع 
در امــر آمــوزش مــواد و پلیمرهــا کامــلا محســوس اســت. نظر 
ــه  ــد ب )نویســنده(، ایــن اســت کــه دوره هــای جدیــد می توان
ارتقــای آمــوزش در آفریقــای جنوبــی کمــک کنــد و آگاهــی 
دانــش آمــوزان را نســبت بــه محیــط زیســت و اطــراف خــود 
ــه  ــی، ب ــع زیرزمین ــولا از مناب ــه و آنگ ــد. نیجری ــش ده افزای
ویــژه نفــت برخوردارنــد کــه تولیــد آن بــه 2 میلیــون بشــکه 
ــود و  ــتقیم صــادر می ش ــتخراج مس ــن اس ــد. ای در روز می رس
انــدک مقــدار آن وارد فراینــد تصفیــه پتروشــیمیایی می شــود. 
ــکان  ــا ام ــد پلاســتیک تقریب ــن کشــورها تولی در ضمــن در ای
ــوان  ــی ت ــده م ــاد ش ــکات ی ــه ن ــه ب ــا توج ــت. ب ــر نیس پذی
فهمیــد کــه هیــچ انگیــزه ای بــرای دانشــگاه ها نیســت کــه بــه 
ــدادی  ــد. در تع ــر روی آورن ــوم و مهندســی پلیم ــوزش عل آم
از دانشــگاه هــا آمــوزش ابتدایــی علــوم پلیمــر بــا دوره هــای 
شــیمی عمومــی یــا مهندســی شــیمی ادغــام و اجــرا می شــود.

 

آموزش علوم پلیمر در نیجریه
نیجریــه دارای جمعیتــی حــدود 175 میلیــون نفــر )رتبــه 
ــارد دلار  ــا 5 میلی ــی آن ت ــص مل ــد ناخال ــی( و تولی 7 جهان
زمــره کشــورهای  در  )رتبــه 25 جهانــی( و  آمریکاســت 
غــول پیکــر قــاره آفریقاســت. نیجریــه هشــتمین کشــور 
صادر کننــده نفــت کــه نقــش مهمــی در اقتصــاد آن دارد و 40 
درصــد تولیــد ناخالــص ملــی و 80 درصــد درآمــد دولتــی را 
تشــکیل می دهــد. ایــن کشــور دارای 128 دانشــگاه اســت کــه 
فــدرال آن شــامل 40 و دولتــی آن 38 دانشــگاه اســت و بقیــه 

دانشــگاه های آن خصوصــی انــد. 
تعــداد دانــش آمــوزان متوســطه آن فقــط 29 درصــد جوانــان 
ــور 68  ــن کش ــد. در ای ــر می گیرن ــل را در ب ــه تحصی ــاز ب نی
درصــد جمعیــت از ســواد برخوردارنــد کــه بــه طــور عمــده 
آمــوزش ابتدایــی اســت. بــا بررســی 5 دانشــگاه اصلــی نیجریه 
ــوم و  ــتقل در عل ــدرک مس ــچ م ــه هی ــود ک ــخص می ش مش
فنــاوری پلیمــر وجــود نــدارد. آمــوزش هــای پلیمــر بخشــی 
از تدریــس شــیمی و مهندســی شــیمی را تشــکیل می دهــد و 
مــدارک کارشناســی ارشــد و دکتــری بنــام شــیمی و مهندســی 

شــیمی اســت. 
 ،)Obafemi Awolowo( ــوو در دانشــگاه هــای اوبافمــی اول
ــه  ــوط ب ــث مرب ــوس )Lagos( مباح ــن )Ilorin( و لاگ ایلوری
ــه می شــود.  ــوم پلیمــر در ســال آخرکارشناســی ارشــد ارائ عل
ــری  ــث پلیم ــه مباح ــتر ب ــداری بیش ــورد اول، مق ــگاه م دانش
ــدرال )Owerri( دانشــکده  ــاوری ف ــردازد. در دانشــگاه فن می پ
مهندســی آن شــامل دانشــکده پلیمــر و مهندســی الیــاف اســت 
ــوم و  ــاف و عل ــی الی ــوم و مهندس ــی را در عل ــدرک نهای و م
ــل،  ــی کام ــاس بررس ــر اس ــد. ب ــا می کن ــر اعط ــی پلیم مهندس
فقــط ایــن دانشــگاه در ارائــه رشــته علــوم و تکنولــوژی پلیمــر 

فعــال اســت. 

آموزش علوم پلیمر در تانزانیا 
ــی(  ــه 29 جهان ــر )رتب ــون نف ــی 45 میلی ــا دارای جمعیت تانزانی
ــه  ــکا )رتب ــارد دلار آمری ــی آن 33 میلی ــص مل ــد ناخال و تولی
93 جهانــی اســت(. تانزانیــا کشــوری نســبتا فقیــر اســت کــه 
ــی را  ــص مل ــد ناخال ــد درآم ــاختمان 22 درص ــت و س صنع
ــد.  ــای اصــل آن اســت تشــکیل می ده ــت ه ــزء فعالی ــه ج ک
ــرق و گاز  ــع آن شــامل معــدن کاری، اکتشــاف معــادن، ب صنای
طبیعــی، تصفیــه آب و ســاخت و ســاز اســت. ســطح ســواد در 
کشــور تانزانیــا بــرای 15 ســال بــه بــالا در حــدود 68 درصــد 



95سال چهارم، شماره  4، شماره پیاپی 16،  زمستان  1398

آموزش علوم پلیمر در ... 

ــودکان  ــه ک ــاری اســت ک ــی اجب ــوزی فعالیت اســت. ســواد آم
ــن کشــور دارای 26 دانشــگاه  ــد. ای ــد فراگیرن ــا ســن 15 بای ت
) 10 دانشــگاه دولتــی و 16 دانشــگاه خصوصــی( اســت. 
ــد  ــر ندارن ــس پلیم ــای تدری ــک از دانشــگاه ها دوره ه ــچ ی هی
ــی اند.  ــوم و مهندس ــکده عل ــد دانش ــان فاق ــیاری از آن و بس
ــج هــای  دانشــگاه دارالســلام دارای دانشــکده مهندســی و کال
علــوم محــض و کاربــردی اســت و هیــچ اطلاعاتــی راجــع بــه 
رشــته  های آن در دســترس نیســت. دانشــگاه علــوم و مهندســی 
نلســون مانــدلا مرکــز آموزشــی و پژوهشــی جدیــدی اســت، 
کــه قــرار اســت شــبیه دانشــگاه ITT هندوســتان فعالیــت کنــد. 
ــی  ــدارک کارشناس ــی م ــواد و مهندس ــوم م ــکده های عل دانش

ــد.  ــا می کنن ــط زیســت اعط ــوم محی ــرا و عل ــد و دکت ارش

آموزش پلیمر در کشور زیمباوه
ــون  ــدود 13 میلی ــبتا کوچــک ح ــی نس ــاوه دارای جمعیت زیمب
ــورها  ــایر کش ــی آن از س ــص مل ــد ناخال ــت و تولی ــر اس نف
ــع طبیعــی  ــاد مناب ــر زی ــر اســت. ایــن کشــور دارای ذخای کمت
ــی  ــع تبدیل ــت سیاســی آن در توســعه صنای ــه وضعی اســت ک
و تولیــد تاثیــر کندکننــده ای داشــته اســت. امــا ایــن کشــور از 
بــدو اســتقلال در امــر ســواد آمــوزی ســرمایه گــذاری زیــادی 
ــاره  ــورهای  ق ــایر کش ــواد آن از س ــزان س ــت و می ــرده اس ک
آفریقــا بالاتــر اســت. در ســال 2013 میــزان ســواد بزرگســالان 
بــه حــدود 90 درصــد نــزول پیداکــرده، در صورتــی کــه طبــق 
ــور 97  ــن کش ــوادآموزی ای ــزان س ــال 2002 می ــری س آمارگی

ــود.  درصــد ب
ــاوه اعــلام کــرده اســت کــه از ســال  وزارت آمــوزش زیمب
2007 تعــداد بیســت هــزار معلــم کشــور را تــرک کرده انــد و 
از همــان ســال نیمــی از کــودکان زیمبــاوه از مدرســه ابتدایــی 
ــع  ــی در مقاط ــش بزرگ ــت چال ــن وضعی ــد. ای ــر نرفته ان بالات
بالاتــر کشــور ایجــاد کــرده اســت. تعــداد 7 دانشــگاه دولتــی و 
4 دانشــگاه مرتبــط بــا کلیساســت کــه در ســطح دنیــا شــناخته 
دارای   )Harare( هــراره  در  زیمبــاوه  دانشــگاه  شــده اند. 
ــه در  دانشــکده شــیمی در مقطــع کارشناســی و شــیمی تجزی
ــوم و  ــی عل ــد اســت. در دانشــگاه مل ــع کارشناســی ارش مقط
تکنولــوژی رشــته هــای علــوم پایــه تدریــس می شــود. رشــته 
ــر  ــه ای ب ــد مقدم ــی مانن ــه مباحث ــگاه ب ــن دانش ــر در ای پلیم
ــدن و  ــر ش ــای پلیم ــاف، روش ه ــیون، الی ــا، پلیمریزاس پلیمره
ــال  ــراره در س ــاوری ه ــگاه فن ــردازد. پژوهش ــتیک ها می پ لاس
ــاوری  ــعه فن ــدف آن توس ــه ه ــرده ک ــه کارک ــروع ب 2005 ش
در برنامه هایــی در مقطــع کارشناســی، کارشناســی ارشــد 

ــوم  ــوژی دارای دانشــکده عل ــج مهندســی و تکنول  اســت. کال
و مهندســی پلیمــر در مقطــع کارشناســی در زمینه هــای علــوم 
پلیمــر، مهندســی پلیمــر، فنــاوری پلیمــر و مــواد و فــراورش 
ــه  ــت و ب ــت اس ــط زیس ــت محی ــت و محافظ ــر و بازیاف پلیم
ــی  ــع کارشناس ــردازد. مقط ــعه محصــول می پ ــش و توس پژوه
بــا همــکاری دانشــگاه اشــتلن بــوش )Stellenbosch( آفریقــای 

ــی در رشــته علــوم پلیمــر فعــال اســت.  جنوب

آموزش پلیمر در آفریقای جنوبی 
آفریقــای جنوبــی دارای جمعیــت 54 میلیــون نفــر اســت 
ــارد  ــی 350 میلی ــص مل ــد ناخال ــی( و تولی ــه 25  جهان )رتب
ــن کشــور،  ــی( دلار آمریکاســت. اقتصــاد ای ــه 333 جهان )رتب
ــالای متوســط  ــی ب ــد مل ــا درآم ــی، ب ــک جهان ــر اســاس بان ب
اســت و بــه عنــوان کشــور جدیــد صنعتــی شــناخته می شــود. 
ــه 34 در ســطح  ــاره اســت و رتب اقتصــاد آن در ردیــف دوم ق
دنیاســت. تنهــا کشــوری در آفریقاســت کــه بــه بــازار جهانــی 
ــای  ــر مبن ــور ب ــن کش ــاد ای ــت. اقتص ــرده اس ــدا ک ورود پی
چنــد فعالیــت اســت کــه از عمــده آن هــا معــدن، کشــاورزی 
و ماهیگیــری و تولیــد ماشــین آلات، ارتباطــات و غیــره 
ــده و  ــی بســیار پیچی ــای جنوب ــع شــیمیایی آفریق اســت. صنای
ــد  ــا تولی ــرژی ت ــوخت ان ــد س ــی مانن ــت و صنایع ــوع اس متن
پلاســتیک و دارویــی نقــش بســیار مهمــی در اقتصــاد آفریقــای 
جنوبــی دارنــد کــه بیــش از 200،000 نفــر را بــه اســتخدام در 
آورده انــد. صنعــت غالــب ســوخت مایــع و پتروشــیمیایی بــر 
ــه مایــع اســت. ایــن صنایــع از  اســاس ذغــال و تبدیــل گاز ب
ــم  ــدات مه ــد و از تولی ــره بالایی ان ــادی دارای به ــاظ اقتص لح
آن، اتــان )Ethane( و پروپــن )Propene( اســت. واحــد تولیــد 
ــوم  ــول )Sasol( موس ــه ساس ــری آن ب ــیمیایی و پلیم ــواد ش م
اســت. در نتیجــه فعالیت هــای موجــود در ایــن کشــور، مقطــع 
ــر  ــه دیگ ــبت ب ــرفته و نس ــیار پیش ــی بس ــلات تکمیل تحصی
کشــورهای آفریقــا پیشــرو اســت. تعــدادی از دانشــگاه هــای 
آن در ســطح جهــان شــناخته شــده اند. ایــن دانشــگاه هــا بنــام 
 )Cape Town( ــاون ــپ ت ــوش )Stellenbosch(، کی ــتلن ب اش
و ژوهانســبورگ)Johannesburg(  اســت. ایــن دانشــگاه ها 
مقاطــع کارشناســی تــا دکتــرا را بــا تاکیــد بــر پژوهــش ارائــه 
می دهنــد. در مــورد آمــوزش علــوم پلیمــر، تعــدادی دانشــگاه 
بــر شــاخه علــوم و تکنولــوژی پلیمــر متمرکــز و فعال انــد. در 
ــای  ــوش روی ســاختار پلیمره ــه دانشــگاه اشــتلن ب ــی ک حال
ــه پلیمــر  ــوم تجزی ــن و عل ــواد هوشــمند: پلــی اولفی ــن، م نوی
و   )Tshwane( تشــاوین  تکنولــوژی  دانشــگاه  فعال انــد، 
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دانشــگاه پرتوریــا )Pretoria( روی فنــاوری فــراورش پلیمرهــا 
متمرکــز هســتند. دانشــگاه دولتــی آزاد )Free State( به خواص 
ــردازد. در دروس  ــا می پ ــلاح پلیمره ــن و اص ــای نوی پلیمره
ــط  ــه نحــوی مرتب ــوم پلیمــر را ب ــا عل ــن دانشــگاه ه ــام ای تم
ــگاه  ــد. دانش ــزی کرده ان ــش، برنامه ری ــاز پژوه ــش نی ــا پی ب
دولتــی آزاد )کالــج Qwaqwa( طیــف وســیعی از علــوم پلیمــر 
ــه  ــرا ارائ ــد و دکت ــی ارش ــی، کارشناس ــع کارشناس را در مقاط
ــن  ــا تدوی ــاس طرح ه ــر اس ــای پژوهشــی ب ــد. برنامه ه می ده
ــل  ــرم کام ــه کارشناســی دو ت ــه برنام ــی ک شــده اند، در صورت

تدریــس را می پوشــاند. 
ــق  ــر طب ــوم پلیم ــه عل ــا )Pretoria( در ارائ دانشــگاه پرتوری
برنامــه رســمی عمــل نمی کنــد، بلکــه دارای تعــدادی دوره بــر 
پایــه علــوم کاربــردی اســت. دوره علــوم پلیمــر ایــن دانشــگاه 
ــراورش  ــا، ف ــراورش پلیمره ــری، ف ــواد پلیم ــوم م ــامل عل ش
ــطحی(  ــال س ــده و فع ــدار کنن ــای پای ــا )افزودنی ه افزودنی ه
ــواص  ــدن، خ ــر ش ــر، پلیم ــورو مونوم ــا ) فل ــورو پلیمره فل
فیزیکــی و فــراورش( اســت. تمرکــز پژوهشــی روی محصــول 
و طراحــی فــراورش پلیمــر و نانــو کامپوزیت هاســت. دانشــگاه 
ــردازد و دارای  ــر می پ ــوزش پلیم ــه آم ــوین )Tshwane( ب تش

امکانــات پژوهشــی در دانشــکده مهندســی اســت. 
ــت.  ــر اس ــوم پلیم ــر و عل ــوژی پلیم ــامل تکنول ــا ش دوره ه
ــری  ــد قالبگی ــا مانن ــراورش پلیمره ــر، ف ــوژی پلیم در تکنول
تزریقــی، اکســتروژن، قالبگیــری فشــاری، خــواص جریان یابــی 
ــی  ــا دوره عمل ــراه ب ــکومتری هم ــوژی، ویس ــا، رئول پلیمره

ــود. ــه می ش ــر ارائ ــوژی پلیم ــگاهی تکنول آزمایش
در علــوم پلیمــر جامــع تریــن دوره علــوم پلیمــر در دانشــگاه 
اشــتلن بــوش ارائــه می شــود. علــوم پلیمــر بزرگتریــن 
ــات پژوهشــی اســت.  ــن امکان بخــش دانشــگاه و دارای بهتری
ــن  ــور کلاپرم ــت. پروفس ــی اس ــش دارای دو کرس ــن بخ ای

ــی  ــت مولکول ــاختارهای درش )Prof Klumperman( روی س
ــی  ــاش )Prof H. Pasch( دارای کرس ــور ب ــرفته و پروفس پیش
علــوم تجزیــه پلیمــر و دارای 10 نیــروی هیئــت علمــی 
ــه  ــای تجزی ــا شــامل روش ه ــج آن ه ــای رای اســت. پژوهش ه
ــای پیشــرفته  ــای کمپلکــس، درشــت مولکول ه ــرای پلیمره ب
ــوم  )ســاختار و خــواص( و نانو کامپوزیت هــای پلیمــری و عل
نســاجی اســت. در ســال 2015 تعــداد 50 دانشــجوی دکتــری 

ــد.  ــق بودن ــل و تحقی ــز مشــغول تحصی ــن مرک در ای
ــه برگــزاری  ــاد شــده، دانشــگاه ب ــر فعالیت هــای ی عــلاوه ب
در  پلیمــر  علــوم  می پــردازد.  بین المللــی  کنفرانس هــای 
ــدارس  ــود. م ــه می ش ــالیانه ارائ ــور س ــه ط ــتانی ب ــج زمس کال
ــجویان  ــرای دانش ــارم ب ــوم و چه ــای س ــتانی در ترم ه زمس
ــجو در هــر کالــج اســت،  ــه 25 دانش آفریقــای جنوبــی ک

برگــزار می شــود. 
توســط  فراگیــر  به صــورت  پلیمــر  علــوم  آمــوزش 
نــام  ارائــه می شــود.  آفریقــای جنوبــی"  "پلاســتیک های 
قبلــی آن "فدراســیون پلاســتیک آفریقــای جنوبــی" بــود. ایــن 
ــدگان  ــه دهن ــدگان و ارائ ــع، واردکنن ــده صنای فدراســیون نماین
ــش  ــز بی ــن مرک ــت. ای ــت اس ــد و بازیاف ــین آلات تولی ماش
ــد.  ــت می کن ــال تربی ــین در س ــر تکنس ــروی ماه از 3000 نی
پلاســتیک آفریقــای جنوبــی )SA( دارای ســه مرکــز آمــوزش 
در کل کشــور اســت کــه اهــداف آن تربیــت نیروهــای عملیاتی 
ــای  ــن نیروه ــی بی ــش پل ــد نق ــن واح ــت و ای ــر اس و ماه
فارغ التحصیــل دبیرســتان ها، کالج هــا بــا صنایــع پلیمــری 
ــه  ــگاه  ها ب ــی را دانش ــای صنعت ــت نیروه ــد. تربی ــا می کن ایف

ــد.  ــده ندارن عه
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