
اقتراح لتحسين التربة الملوثة

نيبون الزجاج صناعة المحدودة



ثةتكنولوجيا جديدة لتحسين التربة الملو

 والتكنولوجيا التي أدخلت هذه المرة هي أنه عندما تختلط التربة والنفايات الصناعية
التي تحتوي على مواد خطرة بقاعدة فريدة من التربة وتوطدت، فإن المواد الضارة 

.تنخفض وتختفي

 elutionوكما يتضح من الصفحة التالية مقارنة نتائج محتوى رماد الحرق واختبار 
نا في في مدينة سايامة، محافظة سايتاما، ونتائج اختبار الإيلوتيون بعد خلط التربة، نجح

 1/50مرة من القيمة المرجعية، إلى  19إلى  15تقليل قيمة الرصاص، التي كانت 
.بعد الاختلاط القائم على التربة 1/60إلى 

كما انخفض عدد المواد الخطرة الأخرى، وتم تطهير المعايير البيئية لحماية صحة 
.من وكالة البيئة، في جميع البنود 59الناس، وهي القضية 

أمثلة على المظاهرات

التربة الملوثة والرماد المحروق والنفايات الصناعية من المصانع

قاعدة التربة

، لأنه فعال لجميع الأشياء مثل المعادن الثقيلة، المركبات العضوية المتطايرة، المبيدات
.الخ، ويتميز أيضا بعدم اختيار الطرف الآخر لخلط

!فقط اخلطي
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نتائج تحليل الفرن رقم 2 بمدينة الصنام
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نتائج الاختبار Elutionالفرن  No.2ساياما مدينة 

Elution 15 مرات القيمة المرجعية
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نتائج تحليل الفرن رقم 3 بمدينة الياما
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نتائج الاختبار Elutionالفرن  No.3ساياما مدينة 

Elution 19 مرة عن القيمة المرجعية
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نتيجة اختبار الإلموت بعد خلط الرماد المحروق في مدينة سيما 1

من كمية  1/60إلى  1/50 elution الأصلي
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نتائج اختبار الإلموت بعد خلط الرماد المحروق في مدينة سيما 2
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والملوثات هي المعادن الثقيلة، وتطاير المركبات العضوية، ومبيدات الآفات، وما إلى ذلك، 

تي وفي اليابان، ازداد عدد الأراضي ال. وتلوث التربة مشكلة بيئية خطيرة في جميع أنحاء العالم

، ويقدر أن تلوث التربة قد حدث في 1996تبين أنها تلوث للتربة زيادة كبيرة منذ السنة المالية 

.من الأراضي 320 000حوالي 

 وبالإضافة إلى ذلك، يقال إن مشاكل بيئية مختلفة، بما في ذلك تلوث التربة، قد حدثت في

. المنطقة الآسيوية بطريقة معقدة بسبب التصنيع السريع في السنوات الأخيرة

خطيرة وهذا  PCBيبدو أن التلوث من قبل ثلاثة بنود من الكروم سداسي التكافؤ، الزرنيخ، و 

طريقة المعالجة التي يمكن أن تعالج تلوث المعادن الثقيلة والمبيدات . أمر مهم في هذا الموقع

كنني أعتقد الحشرية في نفس الوقت هي حالياً طريقة فقط لاستبدال التربة الملوثة بتربة نظيفة، ل

.أنه من الصعب مع هذا الحجم العقاري بسبب ارتفاع التكلفة

ذوبان في الوقت الحاضر ، طريقة الاستبدال ، تنظيف التربة ، التدريع ، والمعالجة غير القابلة لل

وعلى الرغم من أن المعالجة تتم من خلال كل . للمواد الضارة شائعة بسبب مشكلة تكلفة العلاج

ومن . طريقة معالجة، فإن طريقة استخدام الأرض الملوثة وقيمتها تتغير حسب طريقة المعالجة

 وجهة نظر التكلفة، هناك عدد قليل من الأماكن التي يتم فيها استبدال التربة، وهناك العديد من

٪ من 100الأماكن التي يتم فيها إجراء معالجة غير قابلة للذوبان، ولا يتم استخدام 

. الأراضي الملوثة بشكل فعال

الحالة الراهنة للتربة الملوثة ومشاكلها
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ما الكروم سداسي التكافؤ؟

.)المعادن الثقيلة، الخ(مواد خطرة محددة  2واحدة من فئة ☆ 

تطبيقات 
الطبيعة

الكروم المعادن نفسها غير مؤذية، وعادة ما يستخدم طلاء الكروم للطلاء 
ومع ذلك، فإنه يتعلق الأمر سمية عندما هو المؤكد . مثل أدوات المائدة

كافؤ الكروم سداسي الت. ويصبح أيون من ثلاثي التكافؤ وسداسي التكافؤ
هو إنتاج اصطناعيا، وقد استخدمت على نطاق واسع كعامل مؤكسد 

في السنوات الأخيرة، . قوي للطلاء المعدنية، ودباغة، وأصباغ، الخ
أصبح منظما للاستخدام في النظر في آثار جسم الإنسان، وتطوير 
.منتجات بديلة وطرق العلاج البديلة تتقدم

السميه ب عندما يتم تطبيق الكروم سداسي التكافؤ على الجلد، ويقال أنه لا يسب
التهاب الجلد والأورام فحسب، ولكن أيضا لديه مادة مسرطنة مشكوك 

 وعلاوة على ذلك ، نظرًا لأن الكروم سداسي التكافؤ سهل التبخر ،. فيها
فإنه يتم امتصاصه بسهولة من أعضاء الجهاز الهضمي والرئتين والجلد 
وما إلى ذلك ، وعند لمس محلول أو استنشاق بخار ناعم للغاية ، تصبح 
.الأطراف والوجه أحمر ، يحدث تعظم القلب ، يحدث الالتهاب

يعتبر الكروم عنصرا أساسيا للعديد من الكائنات الحية ، ولكن من 
المعروف أن الابتلاع طويل الأجل للكروم سداسي التكافؤ يسبب قرحة 

 وهي حالة يتم فيها حفر ثقب في الحاجز(الكروم ، وثقب الحاجز الأنفي 
، والتهاب الجلد الضوئي ، ) الأنفي بين الثقوب اليمنى واليسرى

.وسرطان الرئة ، إلخ
ؤ تصنف الوكالة الدولية لبحوث السرطان مركبات الكروم سداسي التكاف

).المسببة للسرطان للإنسان( 1على أنها المجموعة 

في التربة
والآن

اعل الكروم سداسي التكافؤ الذي يدخل التربة يتم تقليلها بسهولة من التف
 مع المادة العضوية وما إلى ذلك في التربة لكمية صغيرة، والتغيرات في

شكل ، ويعتقد أنه يصبح ال)ليس هناك سمية حتى(الكروم الثلاثي التكافؤ 
 الذي لا يذوب في الماء عند الدخول بكميات كبيرة، موجود في التربة مثل
.الكروم سداسي التكافؤ، ويمكن أن تدخل المياه الجوفية 9



ما هو الزرنيخ؟

.)المعادن الثقيلة، الخ(مواد خطرة محددة  2واحدة من فئة ☆ 

تطبيقات 
الطبيعة

خدام يتم استخدامه للمواد الكيميائية الزراعية وتحنيط الخشب، وذلك باست
كان سالبارسان، وهو مركب من الزرنيخ، . سميته القوية للكائنات الحية

يني في الطب الص. علاجًا للزهري قبل اكتشاف البنسلين المضاد الحيوي
 والطب الكوري ، يتم خلطه في كثير من الأحيان في تركيبات كترياق

في الأيام الخوالي، كان يستخدم الزرنيخ . وعوامل مضادة للالتهابات
. كأداة لاغتيال لأنه كان السم لا طعم له، عديم الرائحة، واللون

السميه .  الزرنيخ الواحد ومعظم مركبات الزرنيخ ضارة جدا لجسم الإنسان
الأعراض الحادة عند ابتلاعها تشمل الغثيان والقيء والإسهال وآلام 
البطن الشديدة ، وما إلى ذلك ، بسبب تهيج الجهاز الهضمي ، والتي 

وتشمل . يمكن أن تؤدي في بعض الحالات إلى الوفاة من حالة الصدمة
الأعراض المزمنة التهاب الجلد المقشر، وتصبغ المفرط، واضطرابات 

م يت. نخاع العظام، والتهاب الأعصاب الطرفية، واليرقان، والفشل الكلوي
تحديد مركبات الزرنيخ والزرنيخ المفردة على أنها شبه سموم بموجب 

مع  1998حادثة الكاري عام . قانون مراقبة المواد السامة والضارية
هي جديدة في ) التي قتلت أربعة أشخاص(حمض الزرنيخ في واكاياما 

.ذاكرتي
ؤ تصنف الوكالة الدولية لبحوث السرطان مركبات الكروم سداسي التكاف
1في المجموعة  s ( ).مسرطنة للإنسان

من ناحية أخرى، مركبات الزرنيخ لديها كميات صغيرة جدا في جسم 
، ولكن الإنسان وتعتبر عناصر أساسية تتبع اللازمة للبقاء على قيد الحياة

. هذا هو في شكل بعض مركبات الزرنيخ العضوية غير سامة

في التربة
والآن

ت الزرنيخ قابل للذوبان في الماء بشكل كبير، وهو عرضة لامتزاز جزيئا
يتم إعادة ابر الزرنيخ عندما يرتفع درجة . التربة PH الكروم . التربة

سداسي التكافؤ والزرنيخ، وما إلى ذلك، لديها حركة عالية نسبيا في 
.  التربة، ويمكن أن تخترق عمق الطبقة 10



ما هو ثنائي الفينيل متعدد الكلور
؟)ثنائي الفينيل متعدد الكلور( 

.)المواد الكيميائية الزراعية، الخ(مواد خطرة محددة  3واحد من فئة ☆ 

تطبيقات 
الطبيعة

أنها مستقرة ضد الحرارة، لديها عزل كهربائي عال، ومقاومة ممتازة 
تم استخدامه في مجموعة واسعة جدا من المجالات، بما في . الكيميائية

ائية ذلك التدفئة والتبريد وسائل الإعلام، والزيوت العازلة للمعدات الكهرب
مثل المحولات والمكثفات، واللدوغات، والدهانات، والمذيبات للورق 

.غير الكربوني

السميه من ناحية أخرى، فمن سامة للغاية للكائنات الحية وسهلة التراكم في الأنسجة 
وهو مسرطنة وقد وجد أن يسبب تلف الجلد، والاضطرابات الحشوية . الدهنية

.وتشوهات هرمونية
اول قد يسبب تن. قد تؤدي تأثيرات التعرض على المدى القصير إلى تهيج العين

.  إلخ, خدر في الأطراف, فقدان البصر, وذمة, على المدى الطويل تلف الكبد
 1967بسبب حادث مرض زيت كانيمي في عام  1962توقف الإنتاج في عام 

وهو حادث خطر على الصحة في غرب اليابان، وخاصة في محافظة فوكوكا، (
والاضطرابات  PCBsحيث كان الناس الذين تناولوا زيت الطهي ممزوجاً بـ 

ومع ذلك، لم تتخذ تدابير، سبق اتخاذها من قبل، ومنذ حوالي ). التي تعاني منها
، وقعت سلسلة من الحوادث في العالم تسرب فيها السوائل التي 2000عام 

ي تحتوي على مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور من الأجهزة الكهربائية بما ف
سنت ذلك مركبات ثنائي الفينيل متعدد الكلور، وخاصة من مثبتات مصابيح الفلور

، سنتّ 2001يونيه /وفي حزيران. الشيخوخة، وأصبحت مشكلة اجتماعية
الحكومة قانون التدابير الخاصة لمجلس تنسيق الشؤون البيئية وعدلت قانون 

. 2016رابطة الأعمال التجارية البيئية لإنشاء نظام لمعالجته بحلول عام 

في التربة
والآن

لة ويقال إنها تبقى في التربة لفترة طويلة لأنها مستقرة كيميائيا وقاب
للتحلل، حتى لو كانت الحركة صغيرة في التربة وكانت درجة انتشار 

وبالإضافة إلى ذلك، وبما أن معامل الإثراء الحيوي في . التلوث منخفضة
عايير الأغذية البحرية مرتفع جدا، فإن المعايير البيئية للمياه الجوفية والم

.البيئية للتربة تقول إنها لن يتم اكتشافها 11



نظرة عامة على المقترحات التقنية
الموقع،  وهذا الاقتراح التكنولوجي هو طريقة لتحسين التربة الملوثة التي تتميز بتخفيف الملوثات نفسها في

من وكالة البيئة، بدلا  46ومنع إزالة الملوثات، وتخفيض المعايير البيئية لتلوث التربة بموجب الإخطار رقم 

.من التخلص من التربة الملوثة كنفايات صناعية

ملم أو أقل في المتر باستخدام التربة في الموقع ويتم خلط قاعدة التربة والماء  15وكطريقة تحسين، يتم قياس 

وبمجرد اكتمال النسخ، يتجمد . مع خلاط في نفس الوقت ودفن مرة أخرى في المكان الذي تم حفره فيه

وي، من وبالإضافة إلى ذلك، بما أنه يق. الخليط ويحُسن إلى نفس التربة كالمعتاد، حيث لا تلَُلَّم الملوثات

.الممكن تحسين سرير الطريق في نفس الوقت في حالة الأرض التي لم تكن كافية في القوة

 في موقع خلط، يمكن تركيب محطة مخصصة متنقلة أو يمكن تنفيذ تحسين التربة مع نفس الأداء حتى مع

.) استناداً إلى المقياس. (* خلاطات كبيرة القائمة، والبخاخات، الخ ）

تخفيضات شاملة في التكاليف للحكومات المحلية والشركات الخاصة
المساهمة في التدابير البيئية والصورة

التربة الملوثة
موقع معالجة النفايات 

الصناعية
معالجة مدافن القمامة

استبدال التربة
معالجه

التربة الملوثة
او

الملوثه
الاراضي

معالجة النفايات الصناعية

التربة الملوثة
جهاز تنقية+ 

التربة الملوثة
critمرفقة بـ 

تنقية التربة عملية النسخ احتياطي

احتواء التربة عملية الاحتواء

النسخ احتياطي للموقع

غير قابلة للذوبان في
الميدان 

معالجه

التربة الملوثة
او

الملوثه
الاراضي

التربة الملوثة
قاعدة التربة+

معالجة تحسين التربة
تحسين الموقع

احتياطي
التربة المحسنة

احتياطي

ويمكن الحصول 
على نفس تأثير 
.استبدال التربة
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مخطط

أخذ عينات من التربة الملوثة

اعتمادا على عدد من متر مربع لتحسين التربة، ونحن 
متر  100حول مكان واحد في (* عينة عدة مواقع 

ة، إذا كانت حالة التلوث مختلفة تبعاً لعمق الترب). مربع
.تكاليف الوزن منفصلة. * عينة حسب العمق

اختيار قاعدة الصويا وخلط ووزن 
صياغة الصويا

 الجميع"يتم خلط التربة الملوثة العينة مع الفعلية 
ويزُن الأمر لمعرفة ما إذا كان . وتوطد" ترسيخ

المعايير البيئية ( 46التبليغ عن وكالة البيئة رقم 
يستوفي ما إذا كان هذا الإخطار ) المتعلقة بالتربة

زًا تمامًا  بما أن هذا الاختبار هو أول اختبار. مُترََّ
لا  لوزن، فإنه سيكون اختبار وزن فقط للعناصر التي

يجة يمكننا أن تظهر لك النت ※.  تفي بالقيمة القياسية
.في حوالي أسبوع وإذا 

يير كانت نتائج قياس الأصناف المستهدفة تفي بالمعا
البيئية، فسيجري اختبار الوزن على جميع القيم 

.26المرجعية ال  إذا تم 
ه تحقيق جميع نتائج الوزن، سيتم اعتماد الصياغة هذ
.المرة

اجتماع اختيار الجهاز 
الفعلي في الموقع

ليم التس(سوف نناقش نموذج التسليم الفعلي في الموقع 
من  وكيفية تنفيذ البناء مع أي نوع) وفقا لفترة البناء

.الجهاز
خلاط كبير، بخاخ، (نموذج التسليم واختيار الجهاز 

سنقوم بتحديد الجهاز ) * مصنع مخصص المتنقلة، الخ
.وفقا للموقع الفعلي

تسليم المواد

وسوف نحمل في وفقا لفترة البناء اعتبارا من نموذج 
.التسليم المحدد في الاجتماع

البناء في الموقع

ام يتم بناء المواد التي يتم تسليمها إلى الموقع باستخد
.الآلات وطرق البناء التي يتم اختيارها بالفعل
ي يتم وضع التربة الملوثة في آلة بعد الحفر ، وتزن ف

flui ، مختلطة مع قاعدة تربة ، ودفنها مرة أخرى في
 يتم الانتهاء من علاج والبناء حتى يتم. المكان المحفور

.الانتهاء من رد فعل التصلب
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التدفق الحالي للتربة الملوثة

التربة الملوثة

الحفر

التربة الملوثة

التربة الملوثة

الحفر

جمع التربة الملوثة على 
جزء من الأرض 

.المحفورة

التربة الملوثة التربة الملوثةالتربة الملوثة

التخلص من النفايات 
الصناعية

معالجة مدافن القمامة

التربة الملوثة

معالجة تنقية

الخرسانة وألواح الحديد

.مرفقة مع الخ

التربة النقية التربة النظيفةالتربة الملوثة

النسخ احتياطي للموقع
تركيب آبار المراقبة

الرصد الدوري

النسخ احتياطي للموقع

الرصد الدوري
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تدفق تحسين التربة الملوثة للتكنولوجيا الجديدة

التربة الملوثة في الموقع تعادل التربة النظيفة

عملية التحسين

التربة الملوثة

Copyright (C) 2005 NIHONGARASUKOGYO Co.,Ltd. 

التربة الملوثة

التربة المحسنة

تعبئة التربة المحسنة

علاج حتى الانتهاء من رد فعل التصلب
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مخطط انسيابي من المصنع للمنتج

المنتجات الثانوية لأخذ العينات

ه يتم أخذ عينات لتحديد معدل المزج لتحديد مدى فعاليت
10حول ※.  في كمية النفايات المتولدة في المصنع kg

يرجى إظهار العنصر الذي تريد أن تكون تحت قيمة  *
.المرجع

اختيار قاعدة الصويا وخلط ووزن 
صياغة الصويا

اجتماع اختيار الجهاز 
الفعلي في الموقع

سنناقش نوع معدات المصانع التي سيتم استخدامها في 
.الموقع الذي يتم فيه تنفيذ المعالجة الفعلية

.سنقوم بتحديد نموذج التسليم والآلة* 
.وسوف نختار الجهاز وفقا للموقع الفعلي ※

تسليم المواد

.سوف نحمل في نموذج التسليم المحدد في الاجتماع

البناء في الموقع

ام تتم معالجة المواد التي يتم تسليمها إلى الموقع باستخد
.آلات وأساليب معالجة مختارة بالفعل

يتم خلط المنتجات الثانوية التي تم أخذ عينات منها 
ويزُن الأمر لمعرفة ما ". الجميع مُكدَّد"وتوطدها مع 

المعايير ( 46إذا كان التبليغ عن وكالة البيئة رقم 
يستوفي ما إذا كان هذا ) البيئية المتعلقة بالتربة

زًا تمامًا  بما أن هذا الاختبار هو أول. الإخطار مُترََّ
ر اختبار لوزن، فإنه سيكون اختبار وزن فقط للعناص

لك  يمكننا أن تظهر ※.  التي لا تفي بالقيمة القياسية
.النتيجة في حوالي أسبوع

وإذا كانت نتائج قياس الأصناف المستهدفة تفي 
ميع بالمعايير البيئية، فسيجري اختبار الوزن على ج
.26القيم المرجعية ال  إذا تم 

ه تحقيق جميع نتائج الوزن، سيتم اعتماد الصياغة هذ
. المرة
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اختبار ال 
Elution

)المعايير البيئية لحماية صحة الناس( 59إخطار الوكالة البيئية رقم 
.تحقق لمعرفة ما اذا كان يلتقي 

كيف
غرام من التربة 100لمدة 

مل من الماء النقي 1000

أيام 7تركت دون أن يمسها لمدة 

①

②

تمت تصفيتها مع مرشح غشاء 
0.45μm

تحليل
19



اختبار الأراضي على أساس المعايير البيئية لتلوث التربة

المعايير البيئية (من الوكالة البيئية  46وسوف نتحرى إذا كانت تفي بالإخطار رقم 
).لتلوث التربة

تمت تصفيتها مع مرشح غشاء 
0.45μm

③

تحليل

كيف

①

ساعات 6
يهز

②

غربلة التربة الجافة مع 
2mm  شبكةflui

مل من الماء ل  1000وضع 
غرام من التربة 100
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اختبار التضمين

.معرفة كم المعادن الثقيلة في التربة نفسها
.عن طريق التحلل الحمضي ، يتم حل المواد الواردة

كيف

①

②

يتحلل حمض مع الماء المختلط 
مثل حمض الهيدروكلوريك 
وحمض النيتريك

مل من الماء  20نسبة حوالي (
غ  10غ إلى  5المختلط إلى 

)من التربة

تحليل

)الغليان(أيام  3-2الحرارة لمدة 
حمض الهيدروكلوريك، الخ يتبخر 
.تدريجيا

تصفية باستخدام ورقة 
1مرشح  μm
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اختبار التسارع
.الذي يقيم استقرار تكنولوجيا العلاج غير قابلة للذوبان elutionهذا هو أسلوب اختبار 

ان كان يعتقد أن المعادن الثقيلة يمكن أن تتر أوليس عندما تتعرض التربة غير قابلة للذوب
.للأحماض أو القلويات

دث إذا كنت اجتياز الاختبار التالي، يعتبر أن الاستلاث من المعادن الثقيلة وما إلى ذلك لن يح
.حتى لو تعرضت لبعض الأحماض والقلائل بعد العلاج

وبحثا عن هطول . ملم 2000وهطول الأمطار هو  pH 4.0الأمطار الحمضية هي 
وكمية ) 1اختبار الارتجاع الحمضي (سنة من الأمطار  100الأمطار السنوي، تم تعيين 

اختبار إضافة الحمض (سنة من الأمطار  500 II).  حمض الكبريتيك، حمض
.الهيدروكلوريك، وحامض النيتريك تستخدم كأحماض

عندما يتعرض للحمض

عندما يتعرضون للقليلي

ة تعيين أكثر من معدل إضاف. على افتراض التعرض للأسمنت، والقلويات هو الجير مسلخ
سنة  500ما يعادل  (Iاختبار  elutionإضافة  slakedالجير ) slakedحمض، الجير 

، والجير 4.0من الأمطار الحمضية مع  slaked ( الجيرslaked  إضافةelution 
.مرات ذلك 10) اختبار الثاني

كيف
①

ساعات 6
②يهز

2غربلة التربة الجافة مع  mm 
fluiشبكة 

مل من محلول ل  500وضع 
غرام من التربة 50

③

تمت تصفيتها مع مرشح غشاء 
0.45μm تحليل 22
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منظر خارجي للمصنع

منظر خارجي للمصنع

25



خط التربة

خط التربة
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خط التربة
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