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            ����0. 1"	������	2 3	��� �0���4� 5	�� �� 6����7(CPC)    ������ �48���� .   )��*� �����         �0���4� 5	��� ���� ��          &�: ���� �4�' �	�;�� ����'

������� �����'  ���<4�= ����� ����	����� �����> �48����� ��"��� ����	� .&��' � �"��?��  ���	?� #��0�@� �4��/�"�.4A ��	�4���B �C.����B &��' �'4	����pH 

   )��*� �?0D �5	��-  ��4�EA�"���  64���     ������ �4�/             ������ &��	�' �/4F���� �4�/�"�.4A � 4��� ����	� .       �� G�� ��(�� H4��� ��' ��	' 6"�4�>

������� � ,/+-JK/J � L/+-+J/J ���0	� ���' 1������E	�  &��' ����	;  �	��������� � �����	�� �����' M��	���  ��KLK � K+K  �"��' "F@���42 ���"�4��� 

 ���� .       �N��� �����4���� )������ �H4��� ���� ��' %)RSD (  ����'  ��?0Dmg L-1 K/J    4�' �	�������� � ����	�� �� K   &�' ����E� �4�'    M�	���R,/J � 

ST/+   &�' �<��      ���7 ���� .  �� ���� �%��  �	UV��  6"	�4�:      �B���� �4�/                   ��� W�A� ����. X��4� 3���"= �� �48���� 4�' � �����' ��	�  ����� . %��

  ����� ���' �=��'�  ��	��/   �Y��= �� ��� 64����  ���Z  &��"[�   �  ��
	
B    ���4� �\"�� �'&   ��A� �4�:   4�' 3�<4B ]�4��� �    &�' ]�4���    ���7 ����

%�� ��#	$   �!���[�� �(�- ��4
;� �^ �8� �4[�_2(ICP-AES) &��4
� ^�. 
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L�j L�`#�� �� L�j �� P���2�
 m�
 m�
  �� 	 ��"��, ������ ���/�� ���
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�A �#2 H��+ �� �M�#"� 	 v��	�&2 �� L�) *%)

O: v�� N (�
 �)��]O9 .[�,� k��j �� ���B���
�Z h��`
 �� @����#�Z e�

O	z:�� ��2	����:>	O9:P#��" �� L4b�� �� M��2��#�Z �&� ���: 	 ��"�
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 �~~+�' �~~���#�� ��~~�) L	�~~A ��? ( �2�~~) ��Merck 

���) ������G.  
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 سعيد بابايي، محمد اقدام طلب  
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:�����  ���) ��!� ���2 *G�� �'��� U��+ �� H	��� �`�`, ���.  

:L�&b
  �� ��� ���
 �� �\C�
 P-, @#)���� �� 	 @���� �� ��#�� ��2 � 

���
 @��� �� �$�  _Z y"�� M���"� P-, �� xr" 	 ������#"� ��-, ���

?�� ���R`� ����) ��!�  .L�&b
 ���� �� P��"  M0	���� H�E��) M O?/9(: 

P��"   ���2	����)M 9=/9 ( UA�
 k(j]O? [����6 ��!� .  

  

���������   

:1�j ��B#"�  �"��� ����� 	� Hitachi-U 3310*" ��   ��lA ���cm O�  

: 1�j  �"���� ���: ���`�� ��) �EA ���"4�Varian-Vista PRO�  

:��B#"�  pH �#
  Metrohm- 691 �� ���) �	�#%�� �� �  

: �	���� Sartorius-MP6E�I� ��  O/9± �&�
 v�6.  
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 �� K�@��� ��-, mL O9 � ���`
mL O P���
 L�&b
 )mg L-1 ;( �mL O 

 P�����#"� L�&b
)mg L-1 ;(��   �����mL O L�&b
 @����#�Z   ) M
��O9×=(� 

mL O�&b
 L H�E�� ����   )M ON;/9( 	 �mL O L�&b
 EDTA) M ;/9 ( 	

mL O L�&b
 CPC) ;/9 %���	 (�#C��  	 MZ P-, _Z ��   �R`
  P�$�

����6. 1�j  �L�&b
 @�� L	� k#�
���E#"� ��   �� "* cm O �	�b
 ���  �

nm w99:=99 ������ �'�" �� �nm.min-1 ;99����
	�2���
 s�%) �    

nm =   	nm ; ∆λ= �(�� ��  ���) �  ����6 �(a . �&�����E��	��� f�`� g�E���

L�j �� m�
  ���;8; 	 ;O;�� �#
����  ������ ���� V����  	 P���
 ���6

������ P�����#"� ����6 ���6 .  
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�) *`#
 . ���`
 xr"mL ;�"� K��#��  �)O:O ( H�
 �� 	 �#C�� ��� ��

N9 H���, �b� �`�I� ºCO99���6 ���I  . ������ �� x�mL ;  f�&C


H2SO4-H2O2  ��V���� �+�� O:N������                �   "�G� K�G K���� �� 3���-
 

�) ���� H���, M�) .�����             �           ��R`
 _Z ����`
 �� L4b�� �� x� �*+�,  

 ��-, @��� ��)mL O99 (����6 P�$� �R`
 _Z �� MZ P-, 	 ��) *`#
. 
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 ���"1�j T	�  ���� ��� �`#�
 �-"�������� ���  
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 x%&r�2 �2 ���:P�����#"� x%&r�2 	 @����#�Z: @����#�Z

�� �_lA �52��, �����  �� V����nm ;O; 	 nm ;8;�
  �)�� . �� �A�� ��

P���
 x%&r�2 ��lA 1�j �%��:P�����#"� x%&r�2 	 @����#�Z: @����#�Z

�� f�&C
 �� 	 �#)�� ����� ���)�r�� �
 ���p K�� K� H��+ 6 ����

������ P� ���6 1�j T	� �� �\' 	� @�� M�
� ����� �-"  P�`#�
 ��j

M�%
� ��� ����C� ��l�.  

������ M�%
� �	� @�� �� P� ���6 1�j T	� �� ��\' 	� @�� M�
�  �-"���

���6 ���I �"��� ���
 ��`#�
 .*%)?x%&r�2 L	� k#�
 1�j   ���

�� �� @����#�Z �� P�����#"� 	 P���
  M��� �� �!�Z f�&C
 @�W�� 	 ��-
 ��j

�
 ��� .  
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 ����� ��� ��!   ���� "#�$%& '*+�,�)a ( '�-���/� �)b ( �0�� 1��2� �)c ( 
������ �34�����5��/ 6��� �	 .  

6*�� : 7��	°C�8 98/�<pH=� '*+�,� 9  7'�-���/�mg L-1 8/< 9 7
������M
 ���<×= 9CPC 7<8/< %4�?�. 
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   ����� ��� ��!   ��� @�A� "#�$%& '*+�,�)a ( '�-���/� �)b ( �0�� 1��2� �)c ( 
������ �34�����5��/ 6��� �	.  

6*��:��	  °C�8 98/�<pH=9 B*�%�C �D/ nm.min-1 8<< ��E���F�,� G��� 9nm = 9nm 8 ∆λ= 9� '*+�,� '�-���/� mg L-1 8/<9  

 
������ M ���<×= 9CPC <8/< %4�?�.  

  

1�j ����� �� �A�� �� L�&b
 �� ��) v�-�� �"��� 	 �`#�
 �-"  ���

x%&r�2 f�&C
 �� L	� �A�� �`#�
 1�j g�E��� ��&� 	� @�� ������#"�  ���

�R`� �� @����#�Z �� P�����#"� 	 P���
        � nm ;8; �$&q �� f���
 y`� 

�R`� �� 	 P���
 M�� � nm ;O; �$&q �� y`� �
 P�����#"� M�� �)�� .

 f�`� �� �6� @������nm ;8; 	 nm ;O; ����`
 λdA/d �`#�
 1�j 

�� ����`
 @�� ���) �����G f�&C
  P�����#"� 	 P���
 �$&q �� y`� V����

�R��� ����� P�`#�
 .  

  

������� ��	
 ����   

��!�  �� ���o� �� �$� ���
 T	� ���"pH
 �$&q ����� �$&q �y�b
  �s�7

 ���B#"� �����#2�� 	 �2�	 v�-�� M�
� ��
� ����#%���" �$&q 	 g��

����6 v�-��.o� ������ �H��� _lA   x%&r�2  �� P�����#"� 	 P���
 ���

 @����#�ZV�,��  pH��	�b
 ��  � ON:z *%) �� �=�"� ��) ���� M��� .  

�~~~��B���� �~~~F  *i~~~) ��   =�����~~~
  �~~~
  ��~~~) ���� �~~~� �;/O9=pH �

 L�~~j �� �x%&r~~�2 	� �~~� ���~~� _l~~A����`
 m�~~
  ��~~�nm ;O; ���~~� 

 	 P��~~~~�
nm ;8;�~~~~"� �52��~~~~, �P��~~~~���#"� ���~~~~�  .@~~~~�� ��  �	�

��!�   M��~F     ���~" ��#2��    v�~-�� 	 �~�   H��~��
�Z    �~B�� �   �� ;/O9=pH  v�~-��  

�~~��6 .  ���~~� �Y�\~~G @~~�� �� �� P��~~"   M0	��~~��  H�E�~~�) M O?/9(: 

P��~~"  ��~~2	���� �)M 9=/9 (�~~�  �~~�!� ���~~`
 	 �~~#�� ��~~2 � �MZ ml O 

��   �
Z �"� .         L�~&b
 ��~�!� ���~`
 @~�� �~�           �~� ��~) �~�!� ��~�89   �~`�I� 

�#�� ������.  

 H���o� ������  _lA      P��~�
 x%&r~�2:     �� @����~#�Znm ;O;    x%&r~�2 	 

P��~~���#"�: �� @����~~#�Znm ;8; V�~~,��  ��	�~~b
 �� @����~~#�Z �~~$&q �      

M ��O9×8:O  ����6 v�-��  .    *%) �� ���#�;     �
 M��� 	 ��) ���	Z     �~2 ���

     ���`
 �� _lA �52��,M ��O9×= ��   �� @����#�Z     �~
 �~"�        MZ �� x~� 	 �~�Z

 �
 ���a ���
 . x%&r�2 _lA               �52��~, �@����~#�Z ���~`
 @~�� �� �~#�2 �� �~�

       ��� *
�2 �x%&r�2 	� �� *�%�� ���� ����  �~)�� .      �~$&q ���~`
 @�����~�

 ����� @����#�ZM ��O9×=�) �#��6 �$� �� .  

�� ����6 X�R
 ���#%���" �� ���E#"� ���"��, ������ ��$
 . @�� ����

 �����Z ���#%���" g�� �" ���$
)H���E��" *�"�	� P��"( �5G �

) M�#���O99:X ( ������2 	)CPC (����6 �"��� �!�Z ��a�� 	 _�C#��. ���#� 

 L	�A ��O�"� ��
Z .   

 L	�A �� m��
 ���#� �� �A�� ��O�
 �����
 �  *�"�	� P��" �2 ��)

 M�#��� 	 �#)�� �E
 ��a�� P�����#"� 	 P���
 x%&r�2 	��� �� H���E��"

O99:X�� 3�(��`� P�����#"� 	 P���
 x%&r�2 	� �� ��  �"� ���� ��a�� . @��

 ���#%���" ���
 �� �a�CPC x%&r�2 ���� �P�����#"� �-
 	 ���� �(5
 

����+ �� �����6 _lA ������ ��  ���� �2 xi&r�F �P���
�� 3�(��`�  ��a��

�"� ���� . ��� @����#�Z s�7
 *
�2 M�) *, V(" ���#%���" @�� @�W��

�
 ���6 .@�� ��  V�2�� 	�CPC��  ����6 _�C#�� V"�
 ���#%���" M��' .

 �$&q �"�����!� � _lA �� ���#%���" @�� xi&r�F ���  	 P���


��	�b
 �� P�����#"� � 9w/9:9O/9 % �$&q _�C#�� �� 	 v�-�� ���	9;/9 %

�� x%&r�2 	� �� ���� _lA �52��, ����	  �
Z �"�) *%)8.(  
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 ���� �  HI� 1�JE�� "#�$%&'*+�,�K 
������)▲ ('�-���/� �K 
������ )■ ( �3pH��� ��.  

6*�� :��	  °C�8� '*+�,� 9 '�-���/� mg L-1 8/< 9
������ M
 ���<×= 9CPC <8/< %4�?�. 
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 ���	 �  HI� 1�JE�� "#�$%&'*+�,�K 
������)▲ ('�-���/� �K 
������ )■ ( �L�M �3
������ .  

6*��:��	  °C�8 98/�< pH=� '*+�,� 9 '�-���/� mg L-1 8/<9CPC <8/< %4�?�.  

  

  

  

  

 
����  HI� 3 �����5��/ �N�E O*��� "#�$%& ��! 
������ �3 '�-���/� � '*+�,�.  

�����5��/ P��  '*+�,� "��$%F HI�K �	 
������nm 8�8  '�-���/� "��$%F HI� K �	 
������nm 8Q8  

RRRRRR  S��/<  �T�/<  

 U���V��/ W�/	�	 '*�/)8/< %4�?�(  �S=/<  �S�/<  

 X��*E�<<KX) 8/< %4�?�(  S�8/<  �T=/<  

CPC) 8/< %4�?�(  S�T/<  ��</<  
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 ����� HI� 1�JE��  "#�$%&'*+�,�K 
������)▲ ('�-���/� �K 
������ )■ ( �L�M �3CPC .  

6*��:��	  °C�8 98/�< pH=� '*+�,� 9 '�-���/� mg L-1 8/< 9
������ M
 ���<×=.  

  

K� �� ���
 �#��� �� _lA 3/��7
 ���
� V��D 9w/9 % ��A�� �� ���� ��

�
 ���o� �R��� �2 �2 �_lA �� V���D @��  ��'�I �� ��j���
 ��� � 

��� ��7(� �\C�
 �2 .�
 �� H��a� @�� L�j �� s��b�� �� M���  ���
 m�


�
 ��E�� �
� ������ �� �2 ��� �(�� �&+� 1�j �� �$� �#�� . �� @������

1�j �� ���E#"� "����-���-� ���� �`#�
  � ��
� M��� v�&7
 ���2 

������ M�
� �� �������#"� 	 ����� L�&b
 �"� ��	�D ���6 . @�� �"���

��	�b
 �� x%&r�2 	� �� ���� ��#2�� � ���
� C
ºw9:N; ���#� 	 v�-�� 

�
 M���  ��
� �� ��#2�� @�� �2 ���C
º;9��   ���2 �MZ �� x� 	 ���� ��a��

� ���� �
4'����6 �����
 x%&r�2 	� � .��&2 �T	� @�� �� @������ � 

������ ���6  ��
� �� ��C
ºN;����6 v�-�� . 1�j T	� ��  ��`#�
 �-"

 ���B#"� �����#2�� Q�b+ _�C#��) �'�" �����
	�2���
 s�%) ��$�

L�j *+���, 	 ������ �A�
 (1�j �� �
 P!
 ����� �`#�
 ��� �)�� .

��#2�� @�� ��a���
4' �52��, �� ����#"� �� ��/ �`#�
 1�j �� ���� ����

�� ��"��, �52��, �� 	 v�� X4R+� ��  �"���Z . �7" T	� �� ����#2�� @��

1�j �� �RG 	 ���6 ��%
 ���L�&b
 ��   P�����#"� 	 P���
 ������#"� ���

��!� �����#2�� �-�#��� 	 ����6 v�-�� � ����
	�2���
 s�%) nm = �

" ������ �'�nm.min-1 ;99  	 nm ; ∆λ=��  �
Z �"�.  

  

���������  ��	
� �� ��  

�\C�
 ���!� y���) �b� ���-� ���  	 P���
 ���� �$� ���
 T	� ��

 L	�A �� P�����#"�N�"� ��) ���	Z .  

 
��� �YZ2A�  Y*+[E ��! \?���� �	 ]�� �� '�-���/� � '*+�,� ��^.  

X��,D  '*+�,�  ���/�'�-  

��� _��  (nm) 8Q8  (nm) 8�8  

`�2AE ��  (µg L-1) a  (µg L-1) �<  

HI� Y�	�b� K�L�M  <<<=/<K C<<T�/<A= <<<Q/< +C<<dS/<A=  

 ��� ������	 
��(r) aaa�/<  aaa</<  

�L�M 4ef \	����  (mg L-1) T/�K <8/<  (mg L-1) Q/�K �/<  

4J-� 	������/� G�����
  

(%) aT/<  (%) S=/�  

� ��3 �L�Mmg L-1 8/<�-���/� � '*+�,� ?�  ') �38���E ��3 (  

  

�������	� �����  

�� ������ ��$
 ����� �� P�����#"� 	 P���
 ���6  �2 ��� v�/ ��`�`, ���

���6 ���6 �"��� �$� ���
 T	� ���l� .@�� ����  �	�, L�&b
 ���$


 P�����#"� 	 P���
) v��2 ��mg L-1 ;/9 (���`
 ��M�� �B�� �� �E&#C
 �  ��

 �C� k��R
N:?����6 �#�qZ  .���o� �� �~~~�,��
; %± k#�
 g�E��� �� 

 L	�A �� �"��� @�� �� *+�, ���#� 	 ��) �#��6 �$� �� �L	�N ��) ���	Z 

�"� .��,��
 @��  *
��' �� ���E#"� �V"�
 ���" k�I� �� ���E#"� �� ��

 ��$� �6e��,� �� 	 ����)��EDTA ���) U�� ���"� K����%"� 	 .  

  

�.��� �����	   

�� ����� P�����#"� 	 P���
 ��#�� �T	� @�� ���l������2 ��$
  �`�`, ���

������ �M��2 �#�qZ T	� �� M��!� �!) _Z  ���� xr" 	 ���) ���6
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���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� � ������ �!�"#�$ � %�&�� '( �

���-� ��� ��G�" ����� ��  ��� ��2 .���#� �� L	��A = 	 ; ���	Z ��)   

�"� .L	�A ��  =�
 ����   P�����#"� 	 P���
 ���� ������� ���#� �2 ��)

�� ��	�b
 �� V���� � O9N:>z % 	O9;:>z %���� ���I .����`
 @�W�� � 

 ���� ��� T	� �� T	� @�� �� *+�, ���#�ICP-AES) ��  T	� K� M��'

������#"� ( L	�A ��; T	� @�� ���l������2 	 ��
��" �� �2�, ��`#�
 

�� ������ P� ���6  @�� M�
������ �� �+�' �`�`, ����
 �G�"  �)��.  

  

  

 
��� � Y��^ �%��+� N� \?���� 3 ���2� ��!  '*+�,� ��^(a) '�-���/� � (b).  

������ Y3 '��+� X�* 4��� �J-�  ������ Y3 '��+� X�* 4��� �J-�  '��+� X�* 

)X��E�F(  (a)  (b)  

'��+� X�*  

)X����(  (a)  (b)  

Na+, K+, Li+  

Al3+, UO2
2+, Ga3+ 

Ca2+, Ba2+  

Mn2+ 

Fe3+, Ni2+ 

Cr3+ 

Co2+ 

Cd2+ 

Zn2+  

Cu2+  

�<<<> 

��< 

�<�
  

88 

=8 

�<� 

T 

T 

Q� 

=  

�<<<> 

�8< 

�8�
 

=< 

S8 

���
  

=< 

�� 

�<�
 

T  

, SO4
2-, HPO4

2-, NO3
-, Cl- BO3

- 

-  
�<<<> 

8<  

�<<<> 

�<<  

�
 4V,� �%��+�  

  

  

 
����\?����  �/� � '*+�,� ��^Y��%� �	 '�-�� H� 4g�g� .  

 '*+�,� (mg L-1)   '�-���/�(mg L-1)  
Y��%�  

�� Y5�h�  �� �5�*�  5�*?�3�(%)   �� Y5�h�  �� �5�*�  5�*?�3�(%)   

 H�)�0E 0�X(�  <  </Q � K  . �A� �5�* �  K  

  =/<  �8/<±8/Q  �<�  =/<  <Q/<±=�/<  �<8  

  T/<  �/<±d/Q  8/aT  T/<  <=/<±T�/<  �<S  

  </�  <d/<±a/Q  aa  </�  <S/<±ad/<  ad  

  =/�  <=/<±8/d  �<�  =/�  <�/<±Sd/�  aT  

�i/�,� �?�/ @�j� ?� "C  .� 
�k���� S���E ��3 ±	������/� G����  .� 4%E� A� ]�� �3 O*��� ICP-AES��3 � '*+�,�   

'�-���/�Y3   3�3 i�EEmg L-1 <=/<± ��/Q � mg L-1 <<Q/<± <�</<) ��E ��3 Y/ �3� (Y3 ��� �/	.  

  

  

  

 
��	�\?����  Y��%� �	 '�-���/� � '*+�,� ��^ �f�/ ��!�.  

��� ]�� 4g�A� 4[,/���  ��� ]��  4%E� A� 4[,/(ICP-AES)  ]�� �	 4J-� Gl�f�(%) 
Y��%�  

'*+�,� (%)    '�-���/�(%)  '*+�,� (%)    '�-���/�(%)  '*+�,� (%)    '�-���/�(%)  

mE �f�/ Y*�C  <S/< ± ��/< `�2AE �� *? <<S/< ± ��8/< `�2AE �� *? </=+ RR 

Y*�C�	 �f�/  <�/< ±=</< <<=/< ± <�</< <�/< ± =�/< <<S/< ± <��/< =/�+  T/=+  

Y/ �f�/ Y*�C  <=/< ± S�/< <<S/< ± <=�/< <�/< ± S</< <<=/< ± <=</< �/SK  </8K  

� 
�k���� S���E ��3 ±	������/� G���� .  
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����� ���� � �� ���� ��� ����! "��   #$����#%���� &�'� �� (�� )�*� 

���� �����	
�	� ��� ������  ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� �!�"#�$ � %�&�� '(   ��


 .���� ���  

1�j T	� ��	d� @�� �� �� ��� @��	� ���� L	� k#�
 �-"���  K� M��'

P2 ����" T	� ������ ���� ��)��� 	 ���� P� ���6  M�
� 	 P���


�� P�����#"� ��� ��2 . �#��#%���" y�b
 �� @����#�Z s�7
 �� T	� @�� ��

������ �� ���&2 v�������� *�#" �\' 	� @�� ���6����6 ���E#"�  . ���#�

�� �\C�
 �� �2�, ��
Z �"� ���-� ��� � V"�
 �� �n�C�� �	�, ��$

�$&q �RG ��	�b
 �(�� ������#"� s��b�� 	  %)RSD (�
 �)�� . T	� @��

�� ���D� ��j ������ ���� ��C�  �`�`, ����� �� P�����#"� 	 P���
 ���6

 _Z)M��!��!) (����� 	 A �G�" 1&#C
 ����� �
� ��� ��2 . ���#� ����`


 ��"4� ���� ��� T	� �� T	� @��(ICP-AES) UA�
 T	� K� M��' �� 

1�j T	� ���l������2 	 ��
��" �� �2�,  �� �`#�
 �-"���

������ P� ���6  �� �+�' @�� M�
������  �
�A �G�" 1&#C
 ����"�.  
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