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OT3bIB

BeJyIIEH opraHu3aliy Ha AuccepTalMoHHyI0 paboty Ky3Hneunosoit B.A.
«Pa3paboTka METOIUKH YCKOPEHHOH OLIEHKHU IKCILTyaTal[IOHHBIX XapaKTePUCTUK
TAHTAJIOBEIX KOHJIEHCATOPOB C UCIIOJIB30BAaHUEM TEIJIOBOTO BO3JEHCTBHSIY,
MPEeJCTaBICHHYIO Ha COUCKaHKWEe YYEHO! CTEeNEeHU KaHAuAaTa TEXHUYECKIX HayK T10
cnenuansHocTh 05.11.13 - «IIpuGopbl ¥ METOBI KOHTPOJISI IPUPOIHOM CPEIbI,
BEIIIECTB, MATEPHUAIIOB U U3JICTIHII».

TanTanoBele KOHOEHCATOPBI, MAUIIEKTPUKOM KOTOPBIX SIBISETCS OKCHIL
taHTana (Ta;Os), mosiBUBIIMecs OoJjiee INECTHAECATH JIET Has3ald, SBISIOTCS
BaKHBIMH  COBPEMEHHBIMM €MKOCTHBIMH  3JIeMEHTaMH  PaIdO03JIEKTPOHHOM
anmmaparypsel  (POA). Ot cBoux 'crapmwmx OpaTheB" -  alIOMHHHEBEIX
KOH/IEHCAaTOPOB - TAHTAJIOBbIE KOHJEHCATOPHI OTIMYAIOTCS 0oJiee IIMPOKUM
TEMIIEpaTypPHbIM JMara3oHOM, IMOBBIIIEHHOW HAaIeKHOCTBIO (IOJTOBEYHOCTBIO,
COXpaHSAEMOCTBIO, MEHbIIE WHTEHCUBHOCTBIO OTKa30B). 3a IOCIEOHHE
JNECATUIETAS  TAHTAJOBBIE KOHJEHCATOPbl OBUIM  yCOBEPIIEHCTBOBAaHHI B
HaIllpPaBJICHUU YBEJIWYEHHUsS HX YJEeNbHOTO 3apsia W YMEHBIIEHHH HX Macco-
rabapUTHBIX XapaKTEPUCTHK, a TAaK)Ke TOBBIIICHUIO UX HANEKHOCTH. TaHTaJIOBBIM
OKCHHO-IIOYTIPOBOAHUKOBEIN YHUIT-KOHIEHCATOP MPEACTaBIsAeT COOOW OKCHIHBIN
KOHJIEHCAaTOp C OOBEMHO-TIOPUCTHIM aHOIOM M KaTOAOM Ha OCHOBE IHOKCHIA
Mmapranua. [Iporeccsl, MpoucXoasIre BHYTPH TAHTAJIOBOTO JIEKTPOJUTHUECKOTO
KOHJIEHCATOpa ¢ y4acTHeM MeTa/lIoB (TaHTania, cepedpa, Men), UMEIOT OOJIBIIYIO
IIPaKTUYECKYI0 3HA4YUMOCTh [UJIS IIHPOKOTO Kpyra 3JeKTPOXHUMHYECKHX U
3IIEKTPOPUIUIECKUX TEXHOJIOTHH.

YCTaHOBIEHO, YTO TMpU XpPaHEHUHM U OIKCIUTyaTallud HU3JEIHA ¢

JJIEKTPOXMMHUYECKUM  NPUHOUIOM  paboOTbl, B  YacTHOCTH  TaHTAJOBBIX
DIIEKTPOIUTUYECKUX  KOHJIEHCATOPOB,  MOXET  MPOUCXOAWTH  yXyJAIICHHE
SKCIIIyaTallMOHHBIX TapaMeTpoB (CHU)KEHHE €MKOCTH, pabodero HamlpsKeHUs U
T.I.), OTKa3bl, B KPUTUYECKUX CIy4yasx Jaxe B3pbIBbl. [IpHuMHaMu Takux
U3MEHEHUH MOTYT SIBIISTHCS: IOBBIIIEHHE 3KBHUBAJCHTHOIO I10OCIIEOBATEILHOTO
COIPOTHUBJICHHUS BCIIEACTBUE CTApPEHUs MATepUAIOB, TOKOBBIX HArpy30k, oOpaTHOMH
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NOJIAPHOCTH, OOYCIIOBIICHHBIE —IIpOLlecCaMH  3apsiia-paspsga KOHIEHCATopa,
NIEPEIOIIOCOBKOH, paboTol B MMITYyJIBCHBIX pexxumax. [Iporiecchl, MpoUCXoIsiue B
CTaperolUX MaTepuaax ¢ y4acTHEM BBILIENIEPEUUCIEHHBIX METaVIOB M CILIABOB,
Yale BCEro HempeickasyeMbl U TpeOyHOT JKCIepUMEHTAIBHOTO HW3yYEHHUS.
[Tostomy  TpebOyercs  pa3paboTka METOIUKHU YCKOPEHHOU OLICHKHU
JKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTUK TAHTAJIOBBIX KOHAEHCATOPOB, I1O3BOJISIOIIAS
OLICHUTbH BIUSHHE HOBBIX MaTepUajoB U KOHCTPYKTUBHBIX XapaKTEPUCTHK Ha
HAaJIe)XHOCTh IIPU JKCIUTyaTallMu U XpaHeHuWH. KauecTBo MarepuasoB BIUSET Ha
CTaOUJIBHOCTh XapaKTEPUCTUK KOHJIEHCATOPOB IPH IKCIUTyaTallMd M XpaHEHHH.
N3meneHus JKCIUTyaTalMOHHBIX XapaKTEePUCTUK, IIPOUCXOISALIIUX B
3JIEKTPOJIUTUYECKUX TAHTAIOBBIX YHUII-KOHIEHCATOPax OT CBOMCTB IPUMEHSEMBIX
MaTepuajoB HEJOCTAaTOYHO HccienoBaHbl. COrIacHO TEXHUYECKUM TpeOOBaHUSIM
CPOK XpaHEHMsS TaHTAJOBBIX KOHIEHCATOpPOB cocTaBiseT 25-30 jer, mo3ToMy
aKTyaJIbHOH sIBJIsieTcs pa3paboTKa yCKOPEHHBIX METOIOB UCCIIE0OBAHHUS MPOLIECCOB
nerpagaluyy KOHAEHCATOPOB, ONPENEIAIOINX SKCIUTyaTal{lUOHHbIE XapaKTePUCTUKI
U WX HAJEe)XHOCTh. B CBA3M C 3THUM TeMa JUCCepPTAllMOHHOM paboTel B.A.
Ky3nenoBo#i, cocrosimas B pa3paboTKe METOOUKHA YCKOPEHHOM OLIeHKH
SKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTUK TaHTAJIOBBIX KOHJIEHCAaTOpPOB c
UCITI0JIb30BAaHUEM TEIUIOBOTO BO3JEHCTBHUS SBISETCS aKTYaIbHOM.

B mpencraBneHHoit paboTe s OUEHKM (aKTOpOB, BIMSIONIMX Ha
HaJeXHOCTh IPU OKCIUIyaTallUM M XPaHEHWHM TaHTAJIOBBIX KOHIEHCATOPOB,
IpeasiaraeTcsi K HCIOJIB30BaHUIO TEIJIOBOE BO3AeiicTBUE. ABTOp IOKazall
BO3MOX»XHOCTB IIPUMEHEHHS JaHHOI'O METO/Ia, YCKOPSIOILIETO CTapeHUE, ISl OLIEHKHU
IIPOLECCOB  Jerpajallld, COXPaHSIEMOCTH U  HAAECKHOCTH  TaHTAJIOBBIX
KOHJIEHCATOPOB IIPU COKpALICHUH BPEMEHU UCIIBITAHUMN.

JluccepTanus COCTOMT W3 BBEIEHUS, YeThIpeX IjaB, OOIIMX BBIBOJOB IO
paboTe, cmUCKa KCIONB30BaHHON nuTepatypbl U3 136 HammeHoBaHuil. Pabota
u3Jio)KeHa Ha 144 cTpaHHIaX MAIIMHOIKUCHOTO TEKCTa, CONEPKUT 62 pUCYHKA,
31 Tabnuy.

B nepBoii riaBe npuBeneH 0030p TEXHOJOTU HW3TOTOBJIEHUS TaHTAJIOBBIX
OKCHJIHO-TIOJTYTIPOBOJHMUKOBBIX KOH/IEHCATOPOB, a TaK)K€ METOJAOB, UCIIOIb3YEeMbIX
IIPY KOHTPOJIE Ka4eCcTBa KOHIEHCATOPOB.

Bo BTOpO#l rjaBe paccMOTpPeHBl METOIBl Hepa3pyLIAKOLIEro KOHTPOJI
TaHTAJOBBIX KOHJEHCATOPOB, MPUOOPBI IS OLIEHKH MapaMeTpOB TaHTAIOBBIX
KOH/IEHCATOPOB.

[IpuBeneno mnpubopHOe U  MeToAMYEcKoe obecrnedeHre HU3MepeHUus
INEKTPUUYECKUX MapaMeTPOB KOHJIEHCATOPOB, IIPOBEIEHHUs TEIUIOBOTO HCIIBITaHUS,
OILICHKH YCHJIMSI CLETUICHHUS] aHOJHOU TabJIETKH C BEIBOJIOM.

B Tperbeii riaBe MpuBeNeHBI Pe3yIbTAThl HKCIEPUMEHTANBHBIX paboT Mo
UCCJIEIOBAaHUIO HAEKHOCTH TAHTAJIOBBIX KOHIEHCATOPOB, B TOM YHUCJE: BIIMSHUA
Ha DOKCIUTyaTallMOHHbIE XapaKTepUCTUKM KadyecTBa MAaTepUajoB TaHTAJIOBBIX
OKCHUJTHO-TIOJYTIPOBOIHUKOBBIX YHIT-KOHJIEHCATOPOB;  OLIEHEHbI  (PaKTOpHI,
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onpenensoIIne €MKOCTb TaHTaJI0BOTO OKCHUIHO-IOJIyIIPOBOJHUKOBOIO
KOHJIEHCAaTOpa Ha CTaJdd U3FOTOBJIIEHUS aHOJA; MCCIIEOBAHO BIIMSHHE
KOHCTPYKTUBHBIX XapaKTepPUCTUK aHOJA Ha JKCIUIyaTallMOHHBIE I1apaMeTpsl
OKCHJTHO-TIOJYTIPOBOJHUKOBBIX ~ TAHTAJIOBBIX  YHII-KOHJIEHCATOPOB;  OLIEHEHO
BIIMSIHUE KayecTBa KOpIyca OKCHIHO-IIOJIYIIPOBOJHUKOBBIX TAHTAJIOBBIX YHII-
KOHJIEHCATOPOB Ha JKCIUTyaTallMOHHBIE TMapaMeTpbl, IPUBEACHBI pe3yJIbTaThl
nonroBpeMeHHBIX (11000 4.) 1 Tpy10€MKHX UCTIBITAHUM KOHJEHCATOPOB U JIp.

B uyerBepToii riaBe 000CHOBaHa M ampoOMpOBaHa METOAMKA YCKOPEHHOMH
OLIEHKHM Ka4yeCTBa TAHTAJIOBBIX KOHIAEHCATOPOB pPacYeTHBIM METOJOM U METOIOM
MPOBEJICHUS UCIIBITaHUMN.

Hayuynasi HOBH3HA TOJTY4YeHHBIX PE3YJIbTATOB 3aKIFOYAETCS B CIIEIYIOIIEM:

1. I[Toxa3aHO 3HAYHUTEIHHOE YBEJIMUYEHHE NHTEHCUBHOCTH OTKA30B TAHTAJIOBBIX
OKCHJIHO-TIOJYTIPOBOJHUKOBBIX ~YHI-KOHAEHCATOPOB IIPU IPOIAOJKUTEIBHOCTH
ucneiTanuit 6onee 8000 yacoB, CBSI3aHHOE C POCTOM TOKa YTEUKH.

2. Iloka3aHo, 4YTO MpU KOHTPOJIE DJIEKTPUYECKUX IIapaMEeTpOB Ha CTaauHU
TECTUPOBAHUS KOHIEHCATOPOB C UCTEKIIMM CPOKOM XPAaHEHUS aHOIHBIX BBIBOJOB U
cepebpocozepkalield macTsl HaOITIOAAETCS CYIIECTBEHHBIH POCT 3HAYEHWM TOKa
YTEUKH, YTO MPHUBOAUT K 3HAUUTEIBHOMY YMEHBIIEHHUIO BBIXOJA TOJHBIX, & C
POCTOM YIEIbHON yCaaKH aHoJa IOCe BBEJCHUS MIacTH(UKATOPa NP CIEKaHUH
TAHTAJOBOIO IIOPOIIKA, CHUXKAETCS €MKOCTh TaHTAJlOBBIX OOBEMHO-NIOPHCTHIX
aHOJIOB B Pa3HOM CTENEeHH [UIsl KOHIEHCATOPOB C Pa3HbIM yJIEIbHBIM 3apSA/IOM.

3. YCTaHOBIIEHO MHHHMAalbHOE YCHUJIHME CLEIUICHUS AaHOJHOM TabieTku ¢
TAaHTaJOBBIM BBIBOJIOM aHOJa, coctaBisioilee He MeHee 30 H, mpu KoTOpoM TOKH
yTeYKH MHUHUMaNbHBL. [lpy 3TOM CyIIECTBEHHO pacTeT BBIXOA TOIHBIX
KOHIEHCATOpOB, a KayecTBO KOpIlyca INPaKTHUYECKH HE BIUSAET Ha H3MEHEHHE
€MKOCTH, HO 3HAYWTEJIbHO BIMSIET Ha TAHTECHC yria IMOTeph U TOK YTEYKH
TAHTAJIOBBIX KOHIEHCATOPOB.

4. BniepBple  pa3paboTaHa MeETOAMKA YCKOPEHHOM OLIEHKHM  Ka4yecTBa
TAHTAJIOBBIX KOHJIEHCATOPOB B YCJIOBHUSAX XPaHEHUS U SKCILTyaTalliH, OCHOBaHHAs
Ha BO3JEHCTBMM IMOBBIIIEHHONH Temmeparypbl 125°C 6e3 3IeKTpHUYECKOro
Harpy>XeHHUs UCTIBITYEeMbIX KOHEHCATOPOB, YCKOPSIOLIEH CTapEHHE €0 3JIEMEHTOB,
YTO IT03BOJISET OLIEHHUTh HMX COXPAaHSAEMOCTh U HAaJEXKHOCTh IIPH COKpALICHHH
BpPEMEHHU BBIOOPOYHBIX HCIbITaHuM 10 80 nHel BMecTo 6-7,5 JeT.

OGOCHOBAHHOCTP W  JOCTOBEPHOCTb  DPE3yJbTaTOB W  BBIBOJIOB
MOTBEP)KAAIOTCS MPUMEHEHHEM alpoOMPOBAaHHBIX METOAMK, COBPEMEHHOIO
METpPOJIOTUYECKH aTTECTOBAaHHOTO OOOpYyIOBaHMS U IIOBEPEHHBIX CPEICTB
HU3MepeHUsi B XOJle JKCIePUMEHTAJIbHBIX MCCIIENOBAHUN, BOCIPOU3BOAUMOCTEIO
MOJTy4aeMbIX Pe3yJIbTaTOB M MPOBEPKON HE3aBUCUMBIMU METOJAaMU HCCIIEIOBaHU,
a TaK)Ke€ COOTBETCTBHEM JIUTEPATYPHBIM UCTOYHUKAM.

[TpakTryeckas 3HAYMMOCTb JUCCEPTALIMOHHON paboTHI:

1. TTony4eHbl  OKCIIEpPUMEHTANbHbIE  3aBHCHUMOCTH  CpPEIHUX  3HAa4YEHHH
JKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEePUCTHUK TaHTAJIOBBIX YUT-KOHAEHCATOPOB
OKCIIEPUMEHTAIIBHON BBIOOPKH OT [UIMTENBHOCTH HCIBITAHUH B HOMMHAJIBHOM
TEMIIEPATypHOM  peXHMe, [O3BOJSAIONIME  IPOTHO3MPOBATH  JETpalalyio
AIEKTPUYECKUX TapaMeTPOB MIPU UCIIBITAHUAX U SKCIUTyaTallUu.



2.B pabore mnpennoxeHbl pEeKOMEHAAIMH Il OLEHKM HHTEHCHBHOCTH
OTKa30B TAHTAJOBBIX OKCHIHO-TOJYIIPOBOJAHUKOBBIX YHI-KOHJEHCATOPOB OT
ATTUTENIBHOCTU UCTIBITAHUSA (IKCILTyaTalliH), OCHOBAHHBIE HA CYLIECTBEHHOM pOCTeE
TOKa yTEUKH.

3. PesynmpraTel  MCCIENOBaHHS  DIEKTPUYECKHX  OKCILIYyaTAI[MOHHBIX
XapaKTEPUCTUK TAHTAJIOBBIX KOHIEHCATOPOB IO OINEPAIUSAM ITPOM3BOICTBEHHOIO
IUKJIa B 3aBUCHMOCTH OT BPEMEHM OKCIUTyaTallud W XpaHEHHS MOTYT OBITh
UCTI0NIb30BaHbl B IpoeKTHRIX paborax Kb OAO «DnexoHn», oGpa3oBaTeabHOM
npouecce B VKI'TY umenn M.T. KanamnukoBa npu NmoAroToBke GakaaaBpoB II0
Hanpasienuro  12.03.00 «IIpubGopoctpoenue» mo aucuuuimHe «OCHOBBI
IPOEKTUPOBAHUS TPHOOPOBY.

4. Pa3paboTaHbl peKOMEHIALUHM II0 MPAKTHYECKOMY HCIIOIb30BAHUIO
METOAMKH YCKOPEHHOM OIIEHKM Ka4yecTBa TAaHTAJIOBBIX KOHISHCATOPOB Ha
npeanpuatid OAO «OnexkoHa» NMpu NPOU3BOACTBE U XPaHEHHWH TAHTAIOBBIX YUII-
KOoHJIeHCcaTopoB. IlpuMeHeHHe NaHHOW METONWKHM BO3MOYKHO I BCEX THIIOB
KoHJeHcaTopoB cepun K52, K53, BeimyckaeMbix OAO «DnekoHI».

[To comepaHWIO JIHCCEPTAlIMOHHOM pabOTBI HMEIOTCS  CIEAYIOLIME
3aMeqaHusl:

1) HescHo, xakum 00pa3oM YCHIHS CLEIUIEHHS aHOMHOM TabJeTKH BIUSET Ha
XapaKTEPUCTHKK TAaHTAJIOBBIX KOHAEHCATOpoB. HacKONBKO BaXXKHO OIpENENsTh
JaHHBIN mapameTp?

2) HenonsATHO TmoYeMy mpejaiaraeTcsi HCIOJNB30BaTh HMMEHHO JIMHEHHBIE
3aBUCHMOCTH  CPEJHMX 3HAYEHUH  OKCIUIyaTallMOHHBIX  XapaKTEPHUCTHK
TAQHTAJIOBBIX  YHII-KOHAEHCAaTOPOB  OT  JUIMTEJIBHOCTH  HCIIBITAHHS B
HOMHUHAJILHOM pexxume? BOo3MOXKHO JIM pacnpocTpaHeHHe NaHHBIX MOJeJel Ha
Apyrue HOMHHAJIBI KOHEHCATOPOB U APYTrHe PeXUMBbI UCITBITAaHH?

3) B nmuccepranuu M aBTOpedepaTe HMEIOTCS HEKOPPEKTHBIE (DOPMYIHUPOBKH,
HalpuMep, «EMKOCTh  KOHJAEHCAaTopa  MPSMOMPONOpLHHANBHA  3apsmy
KoHzeHcaTopa» (cTp. 9 aBTOpedepara); «C- eMkocTh, MK®» (B ommcaHuu
dopmynsl (2.4), cTp. 42 AUCCepTalMH), BEIMYMHA E€MKOCTH JOJKHA OBITH
ykazana @; «Tak xe MOXKHO HabJIIOAATh, YTO Pe3Koe yBelHdeHHe 3Ha4eHus [y
npoucxonut ¢ 10000 gacos» (cTp. 83 mucceprammu), no rpaduky 3.24 pesxuii
poct HaunHaercs ¢ 8000 vacos, a mocsie 10000 yacoB HabmOMAETCS CIIaL.

4) B o030pe OCHOBHOH ymop cHelaH Ha TEXHOJOTHM  HM3TOTOBJICHHS
paccMaTpUBaeMbIX KOHJEHCATOPOB M MX H3MepseMble 3KCIUTyaTallMOHHEIE
rapameTpsbl, TOrAa Kak 0030p CyLIECTBYIOIIUX METOJO0B M IMPUOOPOB KOHTPOJIS
TEXHUYECKOI'0 COCTOSIHUS KOHIEHCATOPOB, Ha HAIIl B3IVISI, HEOCTATOYEH.

5) HescHo, yeM 00ycIIOBIIeH UCIIONIB3yeMbIit 00heM BEIOOPKH 2484 MITYK.

6) KakxoMy cTaTHCTHYeCKOMY paclpeeleHUIO TOTYHHSIIOTCS TOKH YTEYKH MapTHH
1?7 Kasamoce Obl, YTO COMIACHO JaHHBIM TaOJMIBI CpelHEe 3HAYEHHE
HaXOIUTCS BHYTPU [JOMYCTUMOro nauamnasoHa (tabn. 3.3), HO mpuU 3TOM
otbpakoBaHo 6onee 50% o6pasuoBs (cormacHo Tabuie 3.2)

7) OTCyTCTBYIOT CCBUIKM Ha 3apyOe)XHble Hay4Hble MEePHOIUYECKHE H3JaHUS.
Hekoropsie ccpuiku odopmienst He mo ['OCT.



JlaHHBIE 3aMeYaHUsI HE CHIDKAIOT OLEHKU paboThl M MOTYT paccMaTpUBaThCS
KaK MOKeJlaHue AJs JalbHeNIIero pa3BUTHs padoT B JaHHOM HaIlpaBJICHUU.

Pe3ynbpraTel AuccepTanivy NpeACTaBIAIOT HAYYHBIM U ITPAaKTUYECKUNA UHTEpeC
U PEKOMEHIYIOTCS MU HCIIOJIIb30BAaHMUS Ha NPENNPUATUAX, I[POU3BOIALINX
DIIEKTPOJIUTUYECKUE KOHAEHCATOPBI.

OcCHOBHBIE pe3yJbTaThl JUCCEPTALUU OIMyOIMKOBaHBl B PELIEH3UPYEMBIX
HAYYHO-TEXHHUYECKUX JKypHalax, o0CyXJaluch Ha KOH(MEPEeHUUIX U CEeMHUHapax.
PaGora HamucaHa TEXHMYECKHM S3bIKOM Ha XOpOILIEM Hay4YHOM YpPOBHE.
JlvccepTanusi TpeAcTaBiseT co0Ol 3aBEPIICHHYH Hay4YHO-HCCIIEI0BATEIbCKYIO
paboTy, BBEITIOJTHEHHYIO Ha aKTyalbHY!0 TeMy. ABTopedepar OTpaxaeT CoAepKaHue
¥ OCHOBHBIE BBIBOJBI JUCCepTali. B 1emom, pabora oTBeyaeT TpeOOBaHHUAM,
npenbsBiseMbiM BAK k kaHaumatckuMm aucceprauusM, a ee aBTop KysHenosa
BanentriHa AneKcaHIpPOBHA 3acily)KMBaeT MPUCYKACHUS YYEHOH CTEIeHH
KaHIuaaTa TEXHHYECKUX Hayk 1o crenuanbHocT 05.11.13 — «IIpubops! u MeToab!
KOHTPOJISI IPUPOAHOM Cpeibl, BELECTB, MAaTEPUAJIOB U U3IEIIUNY.

OT3BIB 00CYXKIEH U 000peH Ha 3acelaHUM Kadeapbl paArodIeKTPOHUKH U
UHPOPMAIIMOHHO-U3MEPUTENIbHOM  TexHMKM  Kasanckoro — HalMOHalIBHOTO
UCCIIeIOBATENLCKOT0 TexHuueckoro yHuBepcuteta M. A.H. TymoneBa - KAU
«19» siuBaps 2021 r., mpotokoa Ne 6.
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