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و تنظيم
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 گر

خواص و تكنولوژی مواد كائوچو
در توليد لاستيك و صنعت كفش سازی

ــده  ــواد كائوچو، پس از آناليز ش ــتفاده از م اس
ــه صورت  ــتاتيك ب ــل اس ــج تحلي ــو. نتاي كائوچ
ــاس معيار  ــب اطمينان براس ــكل و ضري تغيير ش
ــازه لاستيك و نتايج  «Tsai-wu» برای چند س
ــاس استفاده از مواد بدست آمده از كائوچو  آن براس
ــه دليل خواص عالي آن و قابل طراحي اين مواد  ب
ــي مورد نظر و خواص  و ايجاد خصوصيات فيزيك
وابسته به جهت ساخت در صنعت لاستيك سازی 
و عملكرد مناسب در تحمل نيروها و روش ساخت 
ــترده در صنايع مختلف  كم هزينه به صورت گس
لاستيك سازی (رابر Rqber) قابل توليد مي باشد. 
ــي های انجام شده مختلف  با توجه به بررس
ــواد كائوچو در صنعت  ــورد بارگذاری روی م در م
لاستيك سازی به عنوان يك پارامتر طراحي شده. 
ــاخت برای توليد  ــي هزينه يا زيان و روش س يعن
انبوه آن از اهميت زيادی برخوردار است، كه برای 
ــواع ورق های  ــاخت ان ــر گرفتن آن بايد س در نظ
ــايل  ــتيكي برای انواع وس (EVA) قطعات لاس

كاربردی صورت مي گيرد. 

واژه ها
1. ساختار بلورينه

2. گرما، وزن سنجي
3. ضد الكتريسته ساكن
4. ضد صدمه و گرفتگي
5. جرم ملكولي بسيار بالا

6. شفافيت با تركيب مواد PVC (پي. وی.  سي)
7. اوپيوكس (O. P. X) و براقيت

8.  تركيب كننده
9. قابليت درزگيری
10. كمك فرآيندی
11. درخشان كننده

12. كشش به صورت فنر ارتجاعي
ــا مواد  ــازی ب ــواد اوليه صنايع لاستيك س م
ــاس بازيافت ها از  ــتابلايز (Stabilizer) اس اس
ــتفاده از  ــتيك رابر (Raber) بازيافت و اس لاس
ــده با  ــياری تقويت ش دوباره از ماتريس های بس
ــكل  ــازه ها كه به نظر مش الياف يا همان چند س
ــد. ولي راه های زيادی برای آن ارائه شده  مي رس

خصوصيات و كاربرد كائوچو 

در صنعت لاستيك سازی و صنايع كفش سازی

توليد و سـاخت لاستيك، از مواد كائوچو بدسـت مي آيد و لاستيك در صنعت تايرسازی و 
انواع صنعت به صورت گسترده ای و به طرق مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد. از جمله 

در صنعت كفش سازی كاربرد دارد. 
اسـتفاده از لاسـتيك كه از كائوچو بدسـت مي آيد به دليل خواص بي شـمار آن مي باشد و 
اين خصوصيات شـامل: مقاومت بسـيار خوب در مقابل دمای بالا انعطاف پذيری در مقابل 
پايين و خاصيت ضد سـرخوردن كه بـا تغيير نوع قالب و آج زيره بهبود مي يابد. لاسـتيك 
همچنين در مقابل نور خورشـيد و تغييرات ازن و تشعشـعات ميكرو ارگانسيم ها باكتری ها، 
روغن ها، سوخت های فسيلي، حلال ها، الكل ها، محلول های اسيدی يا بازی مقاوم مي باشد. به 
جز اين لاستيك مقاومت خوبي در مقابل خمش، پاره شدن و فشارهای هيدروليكي دارد با 
تغيير در تركيبات لاسـتيك خام مي توان بنا به نوع نياز دقيقاً به خواص مورد نظر زيره برای 
استفاده زيره تخت كفش دست يافت. در حالي كه دست طراح برای هرگونه زيره با شكل 
و فرم مورد نظر بازگذاشـته شده اسـت، حتي توليد يك زيره نازک هيچ مشكلي نخواهد 
داشـت. معمولاً برای سـاخت و توليد كفش با زيره دو رنگ كه لاسـتيكي به نظر مي رسد 

بيشتر به مد نزديك مي باشد. 
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است. اين بازيافتي خواص مفيد و غيرعادی خود 
را از فازهای تشكيل دهنده خود مي گيرد. 

كشورهای محل كشت و توليد كائوچو
ــوای مرطوب و  ــت كائوچو در آب و ه درخ
ــه بهترين وجهي  ــتوا ب 15درجه طرفين خط اس
ــر جهان مانند  به عمل مي آيد و اكنون در سراس
ــريلانكا،  ــورهای برزيل، مالزی، اندونزی، س كش
ــتان و...مجموعاً حدوداً 5 ميليون هكتار  هندوس
ــرار دارد كه از  ــت درخت كائوچو ق زمين زير كش
ــاحت 4 ميليون هكتار آن در كشورهای  اين مس
ــيا و بقيه در آفريقای مركزی متمركز  جنوب آس
ــب از هر 5 هزار متر  ــد و در شرايط مناس مي باش
ــرم كائوچوی  ــدوداً 250 كيلوگ ــع روزانه ح مرب
ــت مي آيد كه در صورت استفاده از  ــك بدس خش
ــو مي توان توليد را به  عمل پيوند درختان كائوچ
5000 كيلوگرم افزايش داد. رعايت كشت درخت 
كائوچو يكي از نكات مهم آن مي باشد كه بايستي 
ــام گردد. مقدار  ــه فواصل 4/5 متر انج حداقل ب
ــالانه حدوداً بيش از  ــرف كائوچو در ايران س مص

4ميليون تن مي باشد. 

روش جمع آوری شيرآبه گياه كائوچو
درخت كائوچو از طريق ايجاد شكاف هائي به 
عمق 5 ميلي متر كه از درختان كائوچوی 5 الي 7 

ساله گرفته مي شود. 

كاربرد مواد كائوچو
ــه آن بعد از انجام فعل و انفعالات  از مواد اولي
انواع لاستيك ساخته مي شود كه عمدتاً در صنايع 
تايرسازی، كفش سازی، كليه وسايل نقليه، ساختمان ها 
ــتفاده قرار مي گيرد.  ــاير صنايع عمده مورد اس و س
خاصيت لاستيك از نظر كشش و جهندگي 
ــودن اثر مداد  ــاک نم ــت و پ ــي) آن اس (ارتجاع
ــتيك. اولين  ــا كامپاند لاس ــد. مخلوط ب مي باش
مرحله در مخلوط لاستيك عمل ولگانيزه نمودن 
ــد. منظور از اين عمل اضافه نمودن ساير  مي باش
ــت كه بتوان از لاستيك ولگانيزه شده  موادی اس
سرويس كاری با خصوصيات فيزيكي منطبق با 
محصول ساخته شده به دست آورد. مضافاً براين 
ــختي مراحل توليدلاستيك  ــهولت و يا س كه س

ــب كه مورد نظر مي باشد با  همراه با موادی مناس
گذشت زمان احتمال تغيير در يك يا كليه روس 
موارد قابل پيش بيني بوده و برای هر محصولي به 
ــد. طراحي  خصوص مواد مورد نظر ثابت نمي باش
فرمول يك مخلوط مستلزم كارآزمايشگاهي توام 
با روند توليد در كارخانه بوده و هيچ گاه نمي توان 
ــگاهي را صددرصد  ــت آمده از آزمايش نتايج بدس
ملاک عمل قرار داد. زيرا اكثر مواقع توليد با حجم 
زياد اجباراً باعث تغييراتي در اجزاء تشكيل دهنده 
ــود كه نتيجتاً محصول بدست آمده  فرمول مي ش
ــته  ــي غير از خصوصيات خواس دارای خصوصيات
شده و مستلزم آزمايشات مجددی مي گردد و اين 
ــت آوردن فرمول نهائي  امر سبب تاخير در بدس
ــر تهيه يك  ــن دلايل فوق الذك ــود. بنابراي مي ش

مخلوط از اهميت خاصي برخوردار مي باشد. 
ــد و يا  ــتفاده در كامپان ــدی مواد اس طبقه بن

مخلوط لاستيك به شرح زير مي باشد:
ــدن را انجام  ــل ولگانيزه ش ــه عم ــوادی ك 1. م

مي دهند (مانند گوگرد، پراكسيدها)
2. مواد تسريع كننده
3. مواد فعال كننده

4. مواد ضد كهنگي
5. مواد نرم كننده (پلاستي سايزرها)

6. فيليرها
7. رنگ ها

8. مواد اختصاصي از قبيل منبسط كننده ها
ــدن را انجام  ــل ولگانيزه ش ــوادی كه عم م
مي دهند (مانند گوكرد، پراكسيدها) ولگانيزه شدن 
عملي است غيرقابل برگشت كه در امر تغييرات 
ــتيكي  ــيميائي از حالت پلاس (فصل انفعالات) ش
ــتيكي آن مي افزايد،  ــته و به حالت لاس آن كاس
ــتيك های  ــرد برای لاس ــط گوگ اين عمل توس
ــه مانند  ــای دوگان ــر) حامل پيونده ــام (پليم خ
ــط  ــتيك خام طبيعي و توس (Br،SBR) و لاس
پراكسيدها برای لاستيك های خام (پليمر) حامل 
پيوندهای يگانه مانند (EPDM،GBR) انجام 
مي پذيرد. پيوندهای دوگانه (=) در ابتداء براحتي 
ــده و سپس گوگرد با  توسط حرارت، شكسته ش
ــكيل پل های  قراردادن مابين پيوندهای آزاد تش
ــيون  متعددی مي دهد كه به اين عمل ولگانيزاس

(Vulganisation) مي گويند. 



سال پانزدهم
آذر ماه 87 
32شماره 132

فن آورىفن آورى

تسريع كننده: عبارتند از مواردی كه در مقادير 
بسيار كم در مخلوط جهت تسريع عمل ولگانيزه 
ــه  ــه كار گرفت ــدن ب (Vulganisation) ش
ــود از خصوصيات مهم آنان پديده اشتراک  مي ش
مساعي است كه با اين عمل همكاری دسته جمعي 

اثر قدرت آنان از اثر يكايك بيشتر مي باشد. 
علي ايحال تهيه لاستيك از مواد خام طبيعي 
ــتگي به عوامل و انجام فرمول هائي است كه  بس
ــط متخصصين آزمايشگاه ها در كارخانجات  توس
ــت مي آيد كه رابطه نيروی  لاستيك سازی بدس
ــش لاستيك تا پارگي كه درصد  لازم جهت كش

كشش را افزايش و يا كاهش مي دهد. 

طرق مختلف طبقه بندی 
تسريع كننده ها:

ــق نياز به ميزان گوگرد، همان طوری  از طري
كه از طبقه بندی فوق برمي آيد. تسريع كننده های 
ــيون مورد نظر را توسط  مختلف عمل ولگانيزاس
ميزان مختلفي از گوگرد جايز مي سازد. در صورتي 
ــريع كننده را به كلي از سيستم مورد نظر  كه تس
حذف نمايد. در اين صورت در عمل ولگانيزاسيون 

به بيشترين ميزان گودگرد همراه با 
ــيد (Oxide) فلز نياز  ــك اكس ي
ــدار گوگرد  ــب مق دارد و بدين ترتي
ــتاندارد كننده آن  مي تواند عمل اس
در تعيين طبقه بندی تسريع كنندها 
ــته از  ــن اولين دس ــد، بنابراي باش
تسريع كننده ها آن هائي هستند كه 
ميزان زيادی گوگرد احتياج داشته 
ــزان احتياج كمتر از  وليكن اين مي
ــت كه تسريع كننده را به  حالتي اس
ــتم حذف كرده  ــور كلي از سيس ط

باشند. 
دومين دسته از تسريع كننده ها 
ــه ميزان  ــتند كه ب ــي هس آن هائ
ــته و  مختصری گوگرد احتياج داش

دسته سوم به طور كلي نيازی نداشته و خود دافع 
گوگرد مي باشد. 

خلاصه ای از تكنولوژی در ارتباط با مصرف 
لاستيكي (كائوچو) در صنعت كفش سازی اجزاء 
ــامل: رويه به  لاستيك تشكيل دهنده كفش ش

ــتيكي، پاشنه، تحت  صورت چكمه و گالش لاس
ــنه و تخت با يكديگر)  و يا زيره لاستيكي (پاش
مي باشد كه هر كدام از توليدات ذكر شده دارای 
ــند كه در  ــات مختص به خود مي باش خصوصي
تهيه آن مي توان از فرمول مخلوط به نحو ثابتي 
استفاده نمود به عنوان مثال چكمه لاستيكي كه 
ــتيك در ارتباط از روی پا و  ــمت عمده لاس قس
ــد از ظرافت خاصي  ــد و باي تاب زير زانو مي باش
ــد كه بتواند  از خصوصيات فيزيكي برخوردار باش
ــتان و بالای صفر  ــه حرارت زير صفر زمس درج
تابستان را تحمل كند. با توجه به اين اختلافات 
ــتيك مورد مصرف مي بايست  درجه حرارت لاس
در هر دو زمان حالت انعطاف پذيری خود را حفظ 
نمايد و پيش گيری های لازم را در جلوگيری در 
بوجود آوردن حالت كريستاله شدن در سرما و يا 
چسبندگي در گرما به كار گرفت. در مورد تهيه و 
ساخت تخت و زيره لاستيكي كفش فاكتور مورد 
نظر حالت انعطاف پذيری توام با مقاومت مناسب 
ــايش بوده كه اين قسمت در كفش  در مقابل س
از نظر مصرف كننده مهم ترين عامل تعيين كننده 

مرغوبيت كفش از خريدار مي باشد. 

ــه روايت  ــتبرق (كائوچو) ب ــخصات اس مش
آيه های قرآن كريم و ساير كتب به شرح زير بيان 

شده است:
ــندس و  ــاً خضر، بن س ــون ثياب 1..... ويلبس
ــند جامه های سبز ديباى  ــتبرق، يعني و بپوش اس

نازک و ديبای لك (حرير ضخيم)(آيه 31 از سوره 
كهف)

ــتبرق: يعني پوشاک آن از  2. بطاينها من اس
حرير باشد. (آيه 54 از سوره الرحمن)

ــتبرق  ــندس خضر و اس 3.... عليهم ثباب س
ــر، يعني بالای  ــان يا الده ــوره الانس (آيه 21 س
ايشان جامه های سبز از ديبای نازک و نيز بالای 

ايشان باشند ديبای لك (حرير ضخيم)
دوره  در  ــتبرق)  (اس ــاه  گي ــن  اي گل  (از 
هخامنشيان ديبای شوشتر، پارچه حرير (سندس) 
ــتبرق  مي بافته اند، يعني جامه ای حرير از گل اس
(كرک)(كائوچو) سندس، پارچه حرير نازک بافته 

مي شده است. بيان گرديده است. 
ــيه، الاستبرق، دانشمند  در كتاب من الفارس
ــام جهره ابن العروض گويد: ابن دريد،  عرب به ن
ــتبرق را از الفاظ ماخوزه از سرياني گفته شده  اس

است. 
ــى مصحح احمد  ــاب المغرب جواليق در كت
ــتبرق يا استيرک  ــاكر بيان گرديده است. اس ش
ــان كائوچوئي (كائوچو) در ايران  (كرک) از درخت
ــيری و سواحل و مناطق  ــت و در نقاط گرمس اس
ــران از  ــرق اي ــي و جنوب ش جنوب
ــران و  ــتان تا مك ــق خوزس مناط
ــای آن و  ــتان و در دهه ج بلوچس
ــير) به ارتفاع 17  اطراف بم (نرماش
متر و در منصورآباد تا 95 متر ديده 
است. گاويا = استبرق نام درختچه 
ــت كه به ارتفاع 5 گز  يا بوته ای اس
مي رسد و در نواحي و مناطق خرما 
خيز ايران بسيار است و آن كائوچو 
هست و اين درخت به نام استبرق 
(كائوچو) است كه در استان فارس 
ــتان در  ــوب و مناطق بلوچس و جن
ــود دارد و  ــرقي ايران وج جنوب ش
به نام عشر دهنده، غلباب، عوشر، 
ــد و از گل اين  غرق (كرک) گوين
ــده  ــه حرير (ديبای نازک) بافته مي ش گياه پارچ

است. 
ــه  ــوک) صفح ــل (كائوچ ــو در فص كائوچ
ــده است.  198 جلد 25 لغت نامه دهخدا ذكر ش
ــود آمريكا  ــوک) در تداول هن ــو (كائوچ كائوچ
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ــكافتن  ــر مواردی كه از درخت هيفا هنگام ش ب
(شيره آبه ای) از آن بيرون مي آيد و نوعي صمغ 
است. اطلاق مي شود و از زمان هنود آمريكا به 
ــكلهای درخت استبرق (كائوچو) است  معني اش
ــن كلمه را در  ــيره آبه ای بيرون مي چكد) اي (ش
ــد و در كتاب  ــروزی (مطاط) مي گوين عربي ام

ــده،  ــاپ قاهره قيد ش ــيا چ و نيس
ــتبرق (كائوچوک درختي است  اس
كه از شيره آن لاستيك مي سازند. 
ــام. در ذيل  ــاب فرهنگ نظ از كت
ــه معني صمغ  كائوچو (ژد zn) ب
ــياری درختان در  ــت كه از بس اس
آمريكا و آفريقا بدست مي آيد و آن 
ماده شيره آبه چسبناک و كشداری 
ــكافي كه به تنه درخت  است و ش

كائوچو داده مي شود. اشك، يعني شيره آبه ای از 
ــت كه به اين  آن فرو مي چكد. كائوچو نامي اس

گونه صمغ داده شده است. 
ــاب هرمزنامه صفحه 186 و  پورداود، در كت
ــي خود  آقای حبيب اله ثابتي در كتاب گياه شناس
ــد. اگر ساته يا برگ بعضي  صفحه 181 مي نويس
ــنگ، فرفيون  از نباتات را از قبيل انجير (تين)، ش
ــفيدرنگي به نام  ــقايق را قطع كنيم مايع س و ش
شيره آبه از آن خارج مي گردد. اين مايع در مجاری 
ــيره آبه قرار دارد و  مخصوصي به نام لوله های ش
ــفيد شيری مي باشد ولي گاهي  رنگ آن اغلب س
مانند شيرآبه ماميران نارنجي است و شيره آبه آن 
ــل صمغ ها، چربي ها،  دارای مواد مختلفي از قبي
ــكل  ــتخواني ش ــر جذب و اس ــته های غي نشاس
مي باشد و قسمت اعظم آن را آب تشكيل مي دهد 
ــمه ای در  و بعد نگارنده چنين اضافه مي كند. ش
ــت عنوان  ــي ايران تح ــاره گياه های كائوچوئ ب
بررسي های ميكرو شيميايي، چند گياه كائوچوئي 
ايران از قبيل شنگ چيزه و لباس و درخت (تين) 
ــتبرق (كائوچو) مطالعاتي انجام داده  (انجير) و اس
ــتنباط مي شود  و از نتيجه اين مطالعات چنين اس
ــيره آبه نباتات كائوچوكي در مجاورت هوا  كه ش
ــود و دراين قسمت منعقده شده كه  منعقد مي ش
ــاده كائوچوكي به انضمام مواد مختلفه ديگری  م
ــواد پرونيد وجود  ــل چربي ها و صمغ ها و م از قبي
ــيميايي كائوچوک خالص  ــای ش دارد. فرمول ه

H34)(C15،H17)N-C15،H16- ،10)
ــد. معرف های آن با معرف های مواد  N) مي باش
پروتيد و ليپيدها و صمغ ها و تانن ها كاملاً مشابه 
است. مصرف واسپايل كائوچوک را نيز مانند مواد 
ــي صمغ ها و كلوكزيدها و  ــد و تانن و بعض پروتي
الكالوئيدهای قرمز رنگ مي سازد. سودان شارلاخ، 

عصاره؟؟ مكروفيل و ديميتل اسيد و از بنزل آن 
ــد ليپيدها رنگ آميزی مي نمايند و بالاخره  را مانن
ــا و مواد  ــيتيك نيز آن را مانند ليپيده ــيد اس اس
ــي آورد و در اثر آن  مازويى به رنگ قهوه ای درم
اسيد اسيتك احياء شده و به رنگ قهوه اری روی 
ــوک (C10،H16،BR4) توليد مي گردد.  كائوچ
ــولفوره دوكربن، اتروكلروفرم كائوچوک  بنزين س
ــد ليپيدها حل مي نمايد. ولي آب و الكل و  را مانن
گليسيرين و مواد قليايي و اسيدهای رقيق در آن 
بي اثر مي باشد. كائوچوک (لاستيك) دارای قابليت 
ــت و مانند خمير درآمده و در اثر فشار  ارتجاع اس
به حالت اول برمي گردد. بر مى كردن كائوچوک 
از مطالعات علما يا دانشمندان شوروی محسوب 
مي شود ولي نتايج حاصله از اين روش تاكنون در 

مطبوعات آن ها ذكر نشده است. 
ــد: نگارنده  ــي مي گوي ــای حبيب االله ثابت آق
ــت آن را دريافتم  ــن مطالعات خود اهمي در ضم
ــردد. تيترابروميت  و خلاصه آن ذيلاً درج مي گ
ــل و انفعال  ــه اين فع ــه نتيج ــوک ك دو كائوچ
ــابه شيشه است و  ــت مي آيد. شفاف و مش بدس
ــد و در حلال های معمولي  قهوه ای رنگ مي باش
كائوچوک از قبيل اتر و كلروفرم، بنزل و سولفوره 
ــت و اگر چه چربي ها  ــرن غبرقابل حل اس دوكب
ــوند و در حلال های فوق  نيز با برم تركيب مي ش
غير قابل حل مي باشد، ولي تمايز آن ها در آنست 
ــظ در ليپيدهائي كه با  ــيد كلريدريك غلي كه اس

ــد و آن ها را  ــوند موثر مي باش ــب مي ش برم تركي
ــه در تيترابروميت  ــازد. در صورتي ك حل مي س
ــيره آبه كمتر گردد و  دوكائوچوک در لوله های ش
در موقع تهيه برش و مقطع توليد ناراحتي ننمايد 
شيئي مورد مطالعه را چند روز بدواً در محلول برم 
ــره قطره در الكل 10درصد برم قرار داده و  را قط
جای خنكي حفظ شود (برای تهيه 
ــرم را قطره قطره  ــن محلول، ب اي
ــود و در جريان  در الكل اضافه نم
ــرد و يا يخچال قرار دهيد و  آب س
ــته و به  ــيئي را با الكل شس بعد ش
ــد. برش ها را  ــه مقاطع پردازي تهي
ــاعت در آب ژاول قرار  مدت 24 س
ــواد پروتيدی آن ها زايل  دهيد تا م
ــرای خنثي كردن  ــپس ب گردد، س
ــر قليايي آب ژاول آن ها را با محلول 10درصد  اث
ــپس با آب مقطر چندين بار  ــيد استيك و س اس
ــوی دهيد و مدت 5 دقيقه در يك قطره  شستش
گليسيرين خالص داخل كنيد و بعد از گليسيرين 
ــيرين برمه  ــد قطره گليس ــاخته در چن خارج س
ــرار داده ايد داخل  ــباع و غليظ كه روی لام ق اش
ــازيد و روی آن را با لامل بپوشانيد و در محل  س
ــاعت  ــك و تاريكي قرار دهيد، پس از 12 س خن
ــو دهيد تا اثرات  مقاطع را در الكل كاملاً شستش
ــد آن را به مدت 24  ــرم به كلي زايل گردد، بع ب
ساعت در مخلوطي به مقدار متساوی از الكل و 
كلروفرم قرار دهيد، سپس از مخلوط فوق خارج 
نموده با الكل شسته و در لام دوكانادا با ژلاتين 
ــيرينه به طور دائم نگهداری نمايند. يكي  گليس
ــو) (ء) آن چه از  ــواع علل كائوچوكي (كائوچ از ان
ــت مي آيد (اِ) نامي است باغبانان  كائوچوک بدس

به (فيكسوس الاستيكا) نام داده اند. 
ــر برای  ــرح فوق الذك ــه ش ــح اين ك توضي
آزمايش های جزئي بود ولي برای تهيه مقدار انبوه 
ــطح بالايي از آزمايشگاه های بزرگ و  كلاً در س

كارخانجات انجام مي گيرد. 
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