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فناوری نانو
کــه  بی‌شــک یکــی از مهمتریــن دســتاوردهای بشــر در دهه‌هــای اخیــر، حــوزه علــوم و فنــاوری نانــو اســت 
راهکارهــای متنــوع و نوآورانــه‌ای بــرای رفــع مشــکلات و معضــات موجــود در بخش‌هــای مختلــف ارائــه 
که به عنوان مهندسی و هنر دستکاری مواد در مقیاس نانو )۱ تا 100 نانومتر( شناخته  می‌نماید. فناوری نانو 
یســت  می‌شــود، پتانســیل‌های بالقوه و بالفعل نانو‌مواد را در بخش‌های مختلف علمی، صنعتی، محیط ز
کنترل  و... بــه نمایــش می‌گذارد. یکی از اصلی‌ترین مشــخصه‌های فناوری نانو، توانایی آن در دســتکاری، 
و بهینه‌ســازی ســاختار اساســی مواد در ابعاد اتمی و مولکولی، در راســتای ایجاد خواص ویژه در ترکیبات 

کاربردهای این فناوری در حوزه های مختلف به حساب می‌آید. که تقریبا منشا اصلی  مختلف است 

آب و توسعه پایدار
ایــران بــه دلیــل  قرار گرفتــن در منطقه جغرافیایی خاص، جزء مناطق تقریبا کم آب جهان محســوب شــده 
و از حــدود یــک ســوم متوســط بارش‌های جهانــی برخوردار اســت. لذا تمــام برنامه‌ریزی‌ها در زمینه توســعه 
یابی  اقتصــادی بــه طــور معنا‌داری با مقوله آب و میزان دسترســی به آن گره خورده اســت و بــدون توجه و ارز
منابع آبی اعم از زیرزمینی، رودخانه‌ها، نزولات آســمانی و... مبحث توســعه پایدار  فاقد وجاهت و پشتوانه 
یه آب جهت مصارف کشــاورزی )بیش از 90 درصد مصرف آب  علمی و عملی خواهد بود. برداشــت بی‌رو
کشــور( در کنار کاهش نزولات آســمانی، منجر به ایجاد شــرایط بحرانی در کشــور ما شــده است و با توجه به 
اهمیت ویژه آب برای صنایع مختلف )مخصوصا صنایع معدنی(، می‌توان پیشــبرد مبحث توســعه پایدار 

کشور دانست. گرو مدیریت بهینه منابع آب در  را به نوعی در 
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بحران آب و صنعت معدن
ایران از نظر اقلیمی منطقه‌ای کم باران و به نسبت خشک تلقی می‌شود و از طرفی دارای منابع غنی کانی‌های 
معدنی است که می‌تواند نقش بسیار موثری در راستای عمران و آبادانی، ایجاد اشتغال و توسعه پایدار داشته 
گرم  که تقریبا تمام این معادن در مناطق  که در این میان وجود دارد، این اســت  باشــد. اما نکته قابل توجهی 
و خشــک ایــران واقع شــده‌اند. بر این اســاس، تامیــن آب مورد نیاز بــرای واحدهای معدنــی و صنایع معدنی، 
یکی از مهم‌ترین مشکلات صنایع معدنی کشور است؛ مشکلی که برخی از کارشناسان از آن با عنوان بحران 
آب معادن یاد می‌کنند. در نتیجه، بهره‌مندی از مواهب صنایع معدنی نیازمند تامین یک عنصر زیرساختی‌ 
بسیار مهم به نام آب است. به‌ویژه اینکه به طور معمول پرعیارسازی  و کنسانتره‌گیری  از مواد معدنی حداقل 
ک خام  در یک مرحله به‌وسیله آب انجام می‌شود و از نظر اقتصادی هیچ توجیهی وجود ندارد که سنگ و خا
را به مناطق برخوردار از آب انتقال داد. در این شرایط، به‌کارگیری و بومی‌سازی برخی راهکارها و فناوری‌های 
نویــن را می‌تــوان یکــی از اقدامــات موثــر در راســتای کاهش چالش‌های پیــش روی تامیــن آب صنایع معدنی 

دانست.

آب در صنایع معدنی
کثــر ارزش افــزوده در طــول زنجیــره ارزش فرآورده‌هــای معدنــی از یــک ســو و چالش‌هــای  لــزوم ایجــاد حدا
زیســت‌محیطی پیرامــون صنایــع معدنــی از ســوی دیگــر، این صنایــع را ملزم بــه مدیریت بهینه منابــع آب در 
دســترس می‌نماید. در صنایع معدنی، از آب برای مقاصد مختلفی همچون اســتخراج و فرآوری محصولات 
کاهش میزان غبارات خروجی استفاده می‌شود. با این حال اصلی‌ترین مصرف آب در این صنایع  معدنی و 
کــه در اصل از آب بــرای افزایش خلوص )عیار(  بــه کارخانجــات فــرآوری محصولات معدنی اختصاص دارد 
محصولات خود بهره می‌برند. بنابراین، در کنار مشکلات مربوط به تامین و تصفیه آب ورودی، ایجاد پساب 
با غلظت‌هایی از گونه‌های مختلف توسط این صنایع نیز دور از انتظار نخواهد بود. مشکلات ناشی از پساب 
صنایع معدنی، بسته به نوع محصولاتشان می‌تواند شامل گستره‌ای از آلاینده‌ها باشد. با این حال، عمده‌ترین 
مشکلات در پساب این صنایع شامل مواد معلق، یون‌های فلزی، اسیدیته بالای پساب خروجی  )مخصوصا 
بــه دلیل وجود اســید ســولفوریک( و ســولفات اســت. در این صنایع، عمومــا از فرآیندهــا و ابزارهای مختلفی 
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همچون شناورسازی ، فیلتراسیون، هیدروسیکلون ، تیکنر  و... جهت تصفیه آب ورودی و همچنین پساب 
خروجی اســتفاده می‌شــود. با این وجود و با توجه به شــرایط بحرانی فعلی در مقوله تامین آب صنایع معدنی، 
استفاده از راهکارها و فناوری‌هایی جهت بازیابی و استفاده مجدد از پساب‌ها، نمک‌زدایی  از آب‌های شور 
یا یا آب‌ چاه‌های شــور و لب شــور( و نامتعارف ، اســتخراج املاح از پســاب، کاهش میزان پساب  )مثل آب در
کاهش مشکلات پیش روی این صنایع در راستای تامین آب مورد نیاز آن‌ها  خروجی و... نقش به سزایی در 

خواهد داشت.

پتانسیل‌های فناوری نانو در حوزه آب صنایع معدنی
امــروزه کاربردهــا و قابلیت‌هــای فنــاوری نانو به قدری گســترش پیــدا کرده اســت که می‌توان گفــت تقریبا در 
کاربردهایی از آن در نقاط مختلف دنیا شــناخته شــده اســت. یکی  تمام حوزه‌های صنعتی، محصولات یا 
از حوزه‌هــای صنعتــی کــه کاربردهای متنوعی از فنــاوری نانو را به خود اختصاص داده اســت، صنعت آب و 
فاضلاب است که گستره‌ای از محصولات مبتنی بر فناوری نانو در این حوزه معرفی شده و به بهره‌برداری نیز 
کاربردهای فناوری نانو در این حوزه می‌توان به تصفیه آب ورودی و پســاب خروجی  رســیده اســت. از جمله 
صنایــع معدنــی اشــاره نمود. اصلی‌ترین پتانســیل‌های فناوری نانــو جهت تصفیــه آب ورودی، کاهش میزان 

پساب خروجی و هدر رفت آب و همچنین استفاده مجدد از پساب، در این حوزه عبارتند از:

  حذف یون سولفات
کنون چندیــن راهکارهــای مبتنی بر فنــاوری نانو ارائه شــده اســت: 1- تصفیه   بــرای حــذف یــون ســولفات تا
شیمیایی: این فرایندها مبتنی بر انجام واکنش شیمیایی بین یون سولفات و یک ترکیب شیمیایی مشخص 
اســتوار هســتند که یون ســولفات را ترســیب داده یا به گونه‌ای دیگر تبدیل می‌نمایند. این فرایندها معمولا با 
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فرایندهایی همچون جذب سطحی، فیلتراسیون و... دنبال می‌شوند. کاربرد فناوری نانو در این حوزه، عموما 
بر اســاس اســتفاده از ترکیبات نانویی )معمولا ترکیبات بر پایه آلومینا( اســت که در اثر واکنش با یون سولفات 
منجر به ترســیب آن می‌شــوند. 2- فرایند تبادل یون: این فرایندها مبتنی بر عبور آب از روی یک بســتر رزینی 
هستند که عموما حاوی گونه‌های یونی مختلفی است. در اثر عبور آب آلوده به سولفات از روی رزین‌ها، یون 
سولفات جایگزین یون‌های موجود در ساختار رزین شده و بدین ترتیب بر روی سطح رزین جذب می‌شوند 
و از آب حذف می‌شوند. نسل‌های جدید این رزین‌ها ساختار نانویی دارند که امروزه به صورت تجاری نیز در 
بازار در دســترس قرار دارند. 3- فرایندهای مبتنی بر فیلتراســیون: در این روش‌ها از یک غشای نیمه تراوا برای 
حذف ترکیبات مختلف از آب اســتفاده می‌شــود و اساس کار آن‌ها بر مبنای اعمال فشار به آب آلوده جهت 
عبــور از حفرات غشــاها اســتوار اســت. از جملــه فرایندهای فیلتراســیون مبتنی بر فنــاوری نانو جهت حذف 
سولفات می‌توان به نانوفیلتراسیون یا اسمز معکوس تقویت شده با فناوری نانو )با استفاده از غشاهای اسمز 

معکوس نانوساختار یا اصلاح شده به وسیله نانومواد( اشاره نمود.

  حذف فلزات سنگین
همانند روش‌های حذف یون ســولفات، فلزات ســنگین را نیز 
می‌توان توســط روش‌های فیلتراســیون )نانوفیلتراسیون و اسمز 
معکوس تقویت شــده با فناور نانو( از آب یا پســاب جداسازی 
و حــذف نمود. همچنیــن جهت حذف این دســته از یون‌ها، 
می‌تــوان از نانوجاذب‌هــا یــا جاذب‌هــای نانویی )شــکل 1( نیز 
که  گرفت. نانو جاذب‌ها، دســته‌ای از جاذب‌ها هســتند  بهره 
به واســطه: 1- ســطح فعال بســیار زیادی که دارنــد )در نتیجه 
نانویــی بــودن( و 2- بــه دلیــل ســاختار مهندســی شــده، قــادر 
یــادی  گزینش‌پذیــری، بازدهــی و تمایــل بســیار ز هســتند بــا 
گونه‌های مختلف )به خصوص یون‌های فلزات سنگین( را بر 
روی سطح خود جذب نموده و آن‌ها را از آب‌ها یا پساب‌های 

آلوده حذف نمایند.

 شــکل 1. یــک نمونــه نانوجــاذب مبتنــی بر 
کربنــی جهــت حــذف فلزات  نانوســاختارهای 

سنگین از آب یا پساب 
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  نمک‌زدایی
طی این فرایند که در صنعت معمولا جهت تامین آب ورودی به صنایع مورد استفاده قرار می‌گیرد، نمک‌های 
موجــود در آب حــذف می‌شــوند. نمک‌زدایــی از آب‌هــای شــور، می‌توانــد منبع آب بســیار بزرگــی )97 درصد 
که ایران نیز به واسطه برخورداری از  آب‌های زمین شور هستند( را در اختیار انسان‌ها قرار دهد. بدیهی است 
مرزهای آبی وسیع در جنوب کشور، می‌تواند بخش عمده‌ای از آب مورد نیاز خود را به خصوص در حوزه‌های 
یــا تامین نماید. روش‌هــای نمک‌زدایی به دو دســته روش‌های تقطیری  صنعتــی از طریــق نمک‌زدایــی آب در
و غشــایی )فیلتراســیون( تقســیم بندی می‌شــوند. در این میان، کاربرد فناوری نانو در فرایندهای نمک‌زدایی 
عموما به طراحی غشاهای اسمز معکوس تقویت شده به وسیله فناوری نانو خلاصه می‌شود. شکل 2 نمونه‌ای 

از این نوع غشاها را به نمایش می‌گذارد.

بررسی بازار
صنایــع معدنــی را می‌تــوان یکی از پردرآمدترین صنایع دنیا دانســت. ایــن صنایع در کنار درآمــد بالا، نیازمند 
یــادی نیــز هســتند. یکــی از اصلی‌تریــن هزینه‌هــای مــورد نیــاز در ایــن صنایــع، مربوط به  صــرف هزینه‌هــای ز
واحدهــای تصفیــه آب و پســاب اســت. بنابراین بدیهی اســت که ایــن حوزه بازار بســیار قدرتمنــدی را نیز در 
اختیار داشته باشد. بر اساس گزارش‌های بین‌المللی، بازار تصفیه آب در صنایع معدنی در سال 2014 چیزی 
کی از این اســت که این بازار در ســال 2019 به مبلغ 17  در حدود 9 میلیارد دلار بوده اســت و پیش بینی‌ها حا
میلیارد دلار برسد ]3[. همچنین بر اساس آمار ارائه شده توسط موسسه GWI، این بازار در کشورهای آمریکای 
لاتین، به عنوان یکی از مهم‌ترین قطب‌های معدنی جهان، در سال 2014 در حدود 4 میلیارد دلار بوده است و 

پیش بینی می‌شود که این بازار در سال 2020 به حدود 5 میلیارد دلار برسد )شکل 3( ]4[. 
علیرغــم وجــود بــازار قابل توجــه تصفیه آب و پســاب در صنایع معدنی و همچنین وجــود محصولات متعدد 
گــزارش دقیقی از حجم بازار محصولات مبتنی بر فناوری  مبتنــی بــر فناوری نانو در این حوزه، در حال حاضر 
نانو در این حوزه منتشر نشده است. با این حال، به عقیده نگارنده متن، در بدترین شرایط شاید بتوان 5 الی 

10 درصد از حجم کل بازار این حوزه را به محصولات مبتنی بر فناوری نانو نسبت داد.

کربنی جهت نمک‌زدایی از آب‌های شور    شکل ۲. شمایی از یک غشای اسمز معکوس مبتنی بر نانولوله های 
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معرفی برخی شرکت‌های فعال
کاربردهای توسعه یافته بر اساس فناوری نانو برای تصفیه آب و پساب صنایع معدنی، دور از  با توجه به تعدد 
که تعداد محصولات موجود در این حوزه نیز قابل توجه باشد. لذا در ادامه صرفا به معرفی  انتظار نخواهد بود 

برخی از شرکت‌های فعال در این حوزه و محصولات آن‌ها پرداخته خواهد شد.
که در سال 1934 در کشور آفریقای جنوبی تاسیس شده   Mintek بخشی از فعالیت‌های موسسه تحقیقاتی
اســت، بر روی توســعه نانومواد جهت کاربردهای مختلف متمرکز شــده اســت. یکی از محصولات این مرکز، 
ترکیبی خاص از نانو ذرات آلومینا اســت که قادر اســت با ســولفات واکنش کرده و منجر به ترســیب آن شــود 

)شکل 4( ]5[.

شرکت کانادایی BQE Water از شرکت‌هایی است که به طور تخصصی در حوزه تصفیه آب و پساب صنایع 
معدنــی فعالیــت دارد. یکــی از محصولات این شــرکت، رزین نانویی جهت حذف ســولفات اســت که حق 
اختراع آن را نیز به ثبت رســانده اســت. بر اساس ادعای این شرکت، این محصول حتی در شرایطی که میزان 

سختی  بسیار بالا باشد، نیز قادر به حذف سولفات خواهد بود )شکل ۵( ]7[.

 شکل 4. تحقیق 
و توسعه در موسسه 

]6[ Mintek تحقیقاتی
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تیــن و بازار پیش بینی   شــکل 3. حجــم بــازار آب در صنایع معدنی کشــورهای حوزه آمریکای لا
شده تا سال 2020 ]4[
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شرکت شناخته شــده GE Water )از زیر مجموعه‌های 
هلدینــگ جنــرال الکتریــک(، از جملــه شــرکت‌هایی 
اســت کــه در حــوزه آب صنایــع معدنــی فعالیــت قابــل 
ملاحظــه‌ای دارد. از جملــه محصــولات آن می‌تــوان بــه 
غشــاهای نانوفیلتراســیون جهــت تصفیــه پســاب ایــن 

صنایع و حذف سولفات اشاره نمود )شکل 6( ]8[.

یکــی از اولیــن شــرکت هــا در زمینــه ســاخت غشــاهای اســمز معکــوس تقویت شــده با فنــاوری نانو، شــرکت 
NanoH2O اســت کــه فعالیــت خــود را در ســال 2005 شــروع نمــوده و پــس از آن رشــد بســیار ســریعی را تجربه 

که در ســال 2013 بخش توســعه فناوری های حوزه آب شــرکت بزرگ LG Electronics اقدام  نمود؛ به نحوی 
به خریداری آن نمود و امروزه غشــاهای ســاخته شــده توســط فناوری این شرکت بزرگ ترین ســهم را در بازارها 
به خود اختصاص داده اند و به نوعی شــناخته شــده ترین محصول مبتنی بر فناوری نانو در بازار می باشــند 

)شکل 7( ]10[.

 شکل5. شمایی از سامانه 
 BQE Water رزینی شرکت
جهت حذف سولفات از 
پساب صنایع معدنی ]7[.

 شکل 6. غشای نانوفیلتراسیون ساخت شرکت 
GE Water جهت حذف سولفات و برخی املاح  ]9[   

کلی   شکل 7. غشای اسمز معکوس تقویت شده با فناوری نانو ساخته شده توسط شرکت LG و شمایی 
که توسط شرکت NanoH2O توسعه یافته است ]11[. از فناوری ساخت این غشاء 
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 معرفی شرکت‌های فعال داخلی
کشــور ما، شــرکت‌های  در حال حاضر در 
بســیاری در حــوزه تصفیــه آب و پســاب 
صنایــع معدنــی فعالیــت دارنــد، هرچنــد 
گزارشــی از فعالیــت  بــه صــورت مســتقیم 
آب  تصفیــه  حــوزه  در  هــا  شــرکت  ایــن 
معــادن وجــود نــدارد. بــا ایــن حــال، یکی 
کــه شــاید بتوانــد  از محصــولات داخلــی 
گرفته و  در ایــن حــوزه مــورد اســتفاده قــرار 
برخــی مشــکلات را مرتفع ســازد، ســامانه 
نمک‌زدایــی مبتنــی بــر روش الکترودیالیز 
آوران  پیــام  شــرکت  توســط  کــه  اســت 
و  طراحــی   )PNF( فردانگــر  نانوفنــاوری 
ساخته شده اســت )شکل 8(. غشاهای 
گزین مورد اســتفاده در این سامانه به  یون 
وســیله فنــاوری نانــو بهبود یافته‌انــد که در 
یابی آب، افزایش  کنار افزایــش راندمان باز
طــول عمر سیســتم را نیــز به همراه داشــته‌ 
فــوق  شــرکت  همچنیــن،   .]12[ اســت 
ســامانه حذف فلزات سنگین از پساب را 

کشاورزی فراهم تولید می‌نماید.  نیز جهت مصارف شرب و 

جمع بندی
یکی از اصلی‌ترین ملزومات توسعه پایدار، 
توســعه صنایــع و ایجــاد زیرســاخت‌های 
صنعتــی مناســب اســت. در ایــن میــان، 
صنایــع معدنــی به عنــوان یکــی از صنایع 
کشــور نقش غیر قابل انکاری  زیرســاختی 
در  داشــت.  خواهنــد  مبحــث  ایــن  در 
کشــور مــا معــادن و صنایــع معدنی بســیار 
شــاخصی در حــال فعالیــت هســتند، اما 
کثر ایــن واحدهــای معدنی در  متاســفانه ا
گرفته‌اند و با  نقــاط خشــک و کم آب قــرار 

 شــکل 8. ســامانه نمک‌زدایی با اســتفاده از روش الکترودیالیز 
تقویــت شــده با فنــاوری نانــو؛ تولید شــرکت پیــام آوران نانوفناوری 

فردانگر

کاربردهای فناوری نانو در تصفیه آب ورودی و پساب معادن مجموعه گزارش‌های  
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کشــور از نظر منابع آب، این صنایع نیز به نوعی دچار بحران آب شــده‌اند. در این  توجه به وضعیت بحرانی 
کاهش  شرایط، استفاده از فناوری‌های روز دنیا و سعی در بومی سازی آن‌ها می‌تواند نقش بسیار موثری در 
کثــر حوزه‌های  مشــکلات ایــن صنایع داشــته باشــد. امــروزه فنــاوری نانو به عنــوان یک فنــاوری پیش‌رو در ا
صنعتــی شــناخته شــده و محصولات قابل توجهی نیــز در حوزه تصفیه آب و پســاب صنایع معدنی عرضه 
نموده اســت. اســتفاده از این محصولات که به صورت تجاری در دســترس هســتند، از یک طرف می‌تواند 
یابــی آب و در نتیجه کاهــش میزان هدر رفــت آب در این صنایع شــده و از طرف دیگر  منجــر بــه افزایــش باز

استفاده از برخی منابع آب غیرمتعارف را نیز برای این صنایع به ارمغان آورد.
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برابـر  در  مقـاوم  سـازه‌های  و  کفپوش‌هـا  پوشـش‌ها،   
لغزش

کاربـرد نانوفوتوکاتالیسـت‌ها در حوزه‌هـای   بررسـی و 
‎مختلف
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‎آزمایشگاه روی تراشه 

کربنی در فلزات کاربرد نانولوله‌های   
کاربردهـای نانومـواد سـلولز در صنایع مختلف، حوزه   

کامپوزیت و پلیمر
کاربرد فناوری‌نانو در خازن‌ها  

کاربـرد نانوکاتالیسـت‌ها در بهبـود عملکـرد پیل‌هـای   
سوختی

 سلول‌های خورشیدی شفاف
 کاربردهای فناوری پلاسمای قوسی خزنده در صنایع
 نانـوذرات مغناطیسـی،‌ تشـخیص و درمـان هدفمنـد 

بیماری‌ها
کاربرد فناوری‌نانو در منسوجات پزشکی و بهداشتی  

بســته‌بندی  فیلم‌هــای  در  ســلولز  نانومــواد  کاربــرد   
کی خورا

کاربرد‌هـای نانـو‌ذرات نور‌تـاب در بهبـود سـلول‌های   
خورشیدی

کسید  گاز دی‌ا  نانو‌حسگرهای تشخیص و اندازه‌گیری 
گوگرد

 راهکارهای مقابله با آلودگی هوا توسط فناوری‌نانو
کسید  گاز دی‌ا  نانو‌حسگرهای تشخیص و اندازه‌گیری 

کربن
 نانو‌حسـگرهای تشـخیص توالـی دی‌ان‌ای و ژن‌هـای 

معیوب
 نانوذرات و دارورسانی به چشم

کاربرد منسوجات نانوفناورانه در وسایل نقلیه  
کستری کاربرد فناوری‌نانو در تصفیه آب خا  

کاربرد نانوسلولز در چاپ سه‌بعدی  
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کی کاربرد نانو‌مواد سلولزی در روکش‌های خورا  
 بهبود شـرایط بهداشـتی سـطوح تجهیزات در صنایع 

غذایی، نوشیدنی و دارویی با استفاده از فناوری‌نانو

 کاربرد‌های فناوری‌نانو در انرژی
کاربرد آن در پزشکی  نانو امولسیون، نقش و 

کاربرد فناوری‌نانو در تولید منسوجات عایق گرمایی  
کاربرد فناوری‌نانو در تولید منسوجات عایق صوتی  

بـا  بـه خوردگـی   بهبـود عملکـرد پوشـش‌های مقـاوم 
استفاده از نانو‌لوله‌های کربنی

کاربرد فناوری‌نانو در صنعت چرم  
‎کاربرد فناوری‌نانو در حذف آلودگی آرسنیک از آب  

کاربرد فناوری‌نانو در منسوجات بی‌بافت  
‎کاربرد نانومواد سلولز در مقوا  

 نانو بارکدها
کاربرد فناوری‌نانو در چاپ منسوجات  

کاربرد فناوری‌نانو در تولید الیاف  
کاربرد فناوری‌نانو در وسایل نقلیه  

کاربرد آن در دندانپزشکی  فناوری‌نانو؛ نقش و 
کاربرد سیالات فوق‌بحرانی در صنعت داروسازی  

کاربرد آن در زیست‌پزشکی   فناوری پلاسما؛ نقش و 
 بررسی فنی و اقتصادی نانو‌پوشش‌های جاذب امواج  

الکترومغناطیسی
 بررسـی فنی و اقتصادی رنگ‌های دریایی )معمولی و 

نانویی(
کاربرد فناوری نانو در صنعت حمل‌و‌نقل ریلی  

از مجموعه گزارش‌های صنعتی فناوری نانو منتشر شده است
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