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Elastomer compound based on NR/BR was prepared using different kinds of nano-ZnO and ZnO.
The effect of zinc oxide as an activator of sulfur cure on the mechanical and morphological proper-
ties of the compound was studied. The result of the mechanical properties showed that the tensile
strength, elongation-at-break, resilience, and abrasion resistance of the compound prepared by ZnO
(4 phr) are equal to the compounds using nano-ZnO (Iran, 1 phr) and nano-Zno (China, 2 phr). The
cure time of the compound with nano-Zno is less than that of the compound using ZnO while the
scorch time of those compounds is the same. The SEM of the samples showed that the particle size
of nano-ZnO (Iran) is smaller than that of ZnO and nano-Zno (China) and also uniformly dispersed.
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º~û ‹†  rhp1 …² ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ô rhp|2 …² ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ

ô øî Ÿñýò  rhp|4 …² …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ °… ð»†ó ìþ|¬ø~. øí†ó|Æõ° Þú

¬° …üò ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬° ¤†èþ Þú ²ì†ó ‹±º}ãþ ø± ¶ú „ìý³û

{Û±üŒ†_ üß·†ó …¶• )…üíñþ Ö±…üñ~ÿ ì»†‹ú(€ „ìý³û|ø†ÿ º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~

°ôÿ …ü±…ðþ ô Ÿýñþ ¶±üÐ|{± �©• ìþ|ºõð~. ²ì†ó �©• ¬° „ìý³û|ø†ÿ

º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ô Ÿýñþ {Û±üŒ†_ ‹±…‹± ‹† nim5/41  …¶•€ ¬°

¤†èþ Þú ¬° …Þ·ý~ °ôÿ  ìÏíõèþ ‹±…‹± nim3/61 …¶• Þú Þ†ø»þ ¤~ô¬

nim8/1 °… ð»†ó ìþ|¬ø~. …üò …ì± ìíßò …¶•€ ‹ú ¬èýê ÞõŸà ‹õ¬ó

ð†ðõ®°…– …Þ·ý~ °ôÿ ‹†º~ Þú ì·†¤• ¶Ç¦ ‹ý»}±ÿ ¬…°ð~ ô ¬° ð}ýœú

Þ†°…üþ „ó °… ‹ùŒõ¬ ìþ|‹©»~.   |

¬° ºßê 2 ¶©}þ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| º†ìê ®°…– ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ  ô

…Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ‹† øî ìÛ†ü·ú º~û …¶•. ¬° …üò „ìý³û ‹† …Ö³…ü¼

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ {† rhp1 ô ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ {† rhp2€ ìÛ~…°

¶©}þ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô �̧ …² „ó ÷†‹• ìþ|ì†ð~€ ¬° ¤†èþ Þú ¬° ¶†ì†ðú

º†ìê …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ÖÏ†ë|Þññ~û€ ¶©}þ °ôð~

…Ö³…ü»þ ¬…°¬ ô ¬° rhp4 {Û±üŒ†_ ‹ú ìÛ~…° ÷†‹• ìþ|°¶~ ]91[. …üò ð}†ü�

ð»†ó ìþ|¬ø~€ �©• „ìý³û º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ¬° rhp1 ô

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ¬° rhp2 Þ†ìê º~û ô ¬° ð}ýœú ¶©}þ „ìý³û ‹†

…Ö³…ü¼ ìÛ~…° ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ‹ý»}± ðíþ|ºõ¬.   |

¬° ºßê 3 ›ùñ~âþ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| º†ìê ®°…– ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ

ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ¬° …üò ºßê

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° …Þ·ý~ °ôÿ {† rhp4 ›ùñ~âþ °ôð~

…Ö³…ü»þ ¬…°¬. …ì†€ ¬° „ìý³û º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ {† rhp1 ìÛ~…°

›ùñ~âþ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô�̧ …² „ó ÷†‹• ìþ|ì†ð~. ìÛ~…° ›ùñ~âþ ¬° „ìý³û

º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ {† rhp2 °ôð~ …Ö³…ü»þ ¬…°¬ ô ¶�̧ ‹ú ìÛ~…°

÷†‹• ìþ|°¶~. ðß}ú Ú†‹ê ®Þ± „ó Þú ìÛ~…° ›ùñ~âþ ¬° {í†ï „ìý³û|ø†ÿ

º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ …² ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ô …Þ·ý~ °ôÿ

ìÏíõèþ ‹ý»}± …¶•.  |

ºßê 4 ¶†ü¼ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| º†ìê ÖÏ†ë|Þññ~û|ø†ÿ â×}ú º~û °…

ºßê 1 -ìÛ†ü·ú ²ì†ó|ø†ÿ ‹±º}ãþ ô �©• „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú

º~û ‹† ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ô Ÿýñþ  ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.
ºßê 3-›ùñ~âþ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹† ìÛ†¬ü± ì©}éØ

ð†ðõ…Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.

ºßê 2-¶©}þ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹† ìÛ†¬ü± ì©}éØ

ð†ðõ…Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.

ºßê 4-¶†ü¼ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹† ìÛ†¬ü± ì©}éØ ð†ðõ

…Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.
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¬° {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ ð»†ó ìþ|¬ø~. „ìý³û|ø†ÿ º†ìê rhp1

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ€ rhp2 ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ô rhp4 …Þ·ý~ °ôÿ

ìÏíõèþ Þí}±üò ìÛ~…° ¶†ü¼ °… ¬…°ð~ ô ¬° ð}ýœú ‹ý»}±üò ìÛ†ôì•

¶†ü»þ °… ð»†ó ìþ|¬øñ~. ‹ú ¬èýê …ð~…²û ‹·ý†° ÞõŸà ®°û ô …ð±ÿ́ ¶Ç¦

‹·ý†° ²ü†¬ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ€ …üò ì†¬û ‹† ¶†ü± Îõ…ìê …Ö³ô¬ðþ ‹ý»}± ô…Þñ¼

¬…¬û ô ìÛ~…° …{¿†æ– Î±Âþ ¶†ì†ðú °… ‹ùŒõ¬ ìþ|‹©»~. ¬° ð}ýœú ô›õ¬

…üò ºŒßú …{¿†æ– Î±Âþ ìþ|{õ…ð~ …{çÙ ¶†ü»þ „ìý³û °… Þ†ø¼ ¬ø~

]91[. ‹†ü~ ‹ú …üò ðß}ú …º†°û Þ±¬ Þú ¬° …÷± …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ

…ü±…ðþ ‹ý»}± …² rhp1€ …¤}í†ë …üœ†¬ �~ü~û {œíÐ ô›õ¬ ¬…°¬ ô ¬° ð}ýœú

ðÛ¼ „ó ¬° …üœ†¬ …{¿†æ– Î±Âþ Þ†ø¼ �ý~… Þ±¬û ô …{çÙ ¶†ü»þ

…Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~.  |

¬° ºßê|ø†ÿ 5 ô 6 ‹ú {±{ý�€ …¶}¥ß†ï Þ»»þ ô …²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ

„ìý³û|ø†ÿ RB/RN| º†ìê ®°…– ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ

„ô°¬û º~û …¶•. ¬° „ìý³|û|ø†ÿ º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ‹† …Ö³…ü¼

ìÛ~…° …üò ì†¬û {† rhp1€ …¶}¥ß†ï Þ»»þ ²ü†¬ ìþ|ºõ¬ ô �̧ …² „ó ÷†‹•

ìþ|ì†ð~€ ¬° ¤†èþ Þú ¬° „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ‹† …Ö³…ü¼

ìÛ~…° …Þ·ý~ °ôÿ øíõ…°û …¶}¥ß†ï Þ»»þ …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~. ¬°

„ìý³û|ø†ÿ ¤†ôÿ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ {† rhp2 ðý³ ìÛ~…° …¶}¥ß†ï

Þ»»þ °ôð~ …Ö³…ü»þ ¬…°¬ ô �̧ …² „ó °ôð~ ÷†‹}þ °… Æþ ìþ|Þñ~. 

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 5 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ …¶}¥ß†ï Þ»»þ

„ìý³û|ø†ÿ º†ìê ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ¬° ‹ý»}± ìÛ†¬ü± ð·Œ• ‹ú ¬ô

ÖÏ†ë|Þññ~û ¬üã± ‹ý»}± …¶•. ¬° ºßê 6 °ôð~ Þ†ø»þ {Óýý±…– …²¬ü†¬

Æõë {† �†°âþ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ÖÏ†ë Þññ~û ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. ‹ùŒõ¬ ¬°

¨õ…Á ìß†ðýßþ ‹ú …Ö³…ü¼ ¬° Ÿã†èþ …{¿†æ– Î±Âþ€ �©¼ º~ó

‹ù}± ô …Ö³…ü¼ ‹±øî|Þñ¼ ‹ýò ¶Ç¥þ ‹ú ô…¶Çú Þ†ø¼ …ð~…²û ®°û ô

…Ö³…ü¼ ì·†¤• ¶Ç¦ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ð·Œ• ¬…¬û ìþ|ºõ¬ ]52-32[.    |

¬° ºßê 7 ì~ôë „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| º†ìê ®°…– ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ô

…Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ‹† øî ìÛ†ü·ú º~û …¶•. ¬° „ìý³û|ø†ÿ ¬…°…ÿ

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ~…° …üò ì†¬û {† rhp1€ ì~ôë ²ü†¬ º~û

ô �̧ …² „ó °ôð~ …Ö³…ü»þ ð~…°¬. ¬° ¤†èþ Þú ¬° „ìý³û|ø†ÿ º†ìê …Þ·ý~

°ôÿ ìÏíõèþ ‹† …Ö³…ü¼ ÖÏ†ë|Þññ~û ì~ôë øíõ…°û …Ö³…ü¼ ð»†ó ìþ|¬ø~.

øî|Ÿñýò€ ¬° „ìý³û|ø†ÿ ¤†ôÿ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ {† rhp2 ìÛ~…°

ì~ôë °ôð~ …Ö³…ü»þ ¬…°¬ ô �̧ …² „ó ÷†‹• ìþ|ì†ð~. …Ö³…ü¼ ìÛ~…° ì~ôë

‹ú …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ …{¿†æ– Î±Âþ )…Ö³…ü¼ ìÛ~…° ́ë(  ð·Œ• ¬…¬û º~û

Þú ¬° ²ü± ‹ú „ó …º†°û ìþ|ºõ¬  ]42[.  |

¬° ºßê 8 ìñ¥ñþ {Óýý±…– ìÛ~…° ́ë „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹†

ìÛ†¬ü± ì©}éØ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ „ô°¬û º~û …¶•.

°ôð~ {Óýý±…– ìÛ~…° ́ë âõü†ÿ …üò ô…ÚÏý• …¶• Þú �©• „ìý³û º†ìê

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ¬° rhp1 ô ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ¬° rhp2 Þ†ìê

ìþ|ºõ¬€ ¬° ¤†èþ Þú „ìý³û ¤†ôÿ …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ¬° rhp4 ‹ú

‹ý»}±üò ìÛ~…° ́ë ìþ|°¶~ ]22[.   |

ºßê 5 -…¶}¥ß†ï Þ»»þ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹† ìÛ†¬ü±

ì©}éØ ð†ðõ …Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.

ºßê 6 -…²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹† ìÛ†¬ü±

ì©}éØ ð†ðõ …Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.

ºßê 7 -ì~ôë 003 ¬°¾~ „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹† ìÛ†¬ü±

ì©}éØ ð†ðõ …Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.
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ºßê8 -ìñ¥ñþ {Óýý±…– ìÛ~…° ́ë „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| {ùýú º~û ‹†

ìÛ†¬ü± ì©}éØ ð†ðõ …Þ·ý~ °ôÿ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ.   

)…èØ(

)ž(

)Ž(

)¬(

)øƒ(

ºßê 9 -{¿†ôü± MES| …² ¶Ç¦ ìÛÇÐ ðíõðú|ø†ÿ �©• º~û „ìý³û RB/RN| ‹† ‹³°å|ðí†üþ 0005: )…èØ( rhp1 ô )Ž( rhp4 ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ€ )ž(

rhp4 …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ€ )¬( rhp4 ô )û( rhp2 |ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ .
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ºßê 9 {¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôó �õü»þ )MES(| …² ¶Ç¦ ìÛÇÐ

ðíõðú|ø†ÿ �©• º~û „ìý³û RB/RN| º†ìê ®°…– ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ô

…Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ °… ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ¬° ðý}±ôó́ ì†üÐ ºß·}ú

º~û|…ð~. ®°…– …Þ·ý~ °ôÿ ô ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ ‹ú ºßê ðÛ†É ÞõŸà

¶×ý~ °ðä ¬° {¿†ôü± ¬ü~û ìþ|ºõð~ ]42[. …üò {¿†ôü± ‹ú ôÂõ§ âõü†ÿ

{õ²üÐ üßñõ…̈• ô �±…Þñ¼ ̈õŽ ¬° ðíõðú|ø†ÿ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ

…¶•. øî|Ÿñýò€ ‹ý†ó|â± ÞõŸà ‹õ¬ó …ð~…²û ®°…– ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ

…ü±…ðþ ð·Œ• ‹ú …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ô ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ …¶• ]91[.  

ºßê 01 {Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û)'E(| „ìý³û|ø†ÿ º†ìê  ð†ðõ…Þ·ý~ ô

…Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ °… ‹† ¬ì† ð»†ó ìþ|¬ø~. ì~ôë Þ»·†ó „ìý³û ¤†ôÿ

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ )rhp1( ¬° ìÛ†ü·ú ‹† ¶†ì†ðú º†ìê  ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ

Ÿýñþ)rhp2( ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ)rhp4( ‹ý»}± …¶• Þú ‹ú �±…Þñ¼

‹ù}± ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ‹ú ¬èýê …ð~…²û ®°…– ÞõŸà|{± ô ì·†¤•

¶Ç¦ ‹ý»}± ì±‹õÉ ìþ|ºõ¬€ ¬° ð}ýœú Ÿã†èþ …{¿†æ– Î±Âþ …Ö³…ü¼

ìþ|ü†‹~ ]12[. ¬° ºßê 11 )ìñ¥ñþnaT( ìÛ~…° ›† ‹ú ›†üþ )‹ú ¬ì†ÿ

‹†æ{±( ¤~ô¬ Co8-5 ¬° gT| ‹±…ÿ ¶†ì†ðú ¤†ôÿ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ¬°

ìÛ†ü·ú ‹† ¶†ì†ðú º†ìê …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ô ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. …üò …ì± ‹ú ¬èýê …Ö³…ü¼ Ÿã†èþ …{¿†æ– Î±Âþ ‹±…ÿ

„ìý³û|ø†ÿ {ùýú º~û ‹† ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ …¶• ]22[.

|

ð}ýœú|âý±ÿ

„ìý³û|ø†ÿ æ¶}ýßþ ‹± �†üú RB/RN| ‹† {±Þý� ¬°¾~ø†ÿ ì©}éØ

ð†ðõ…Þ·ý~ ô …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ {ùýú º~. ²ì†ó �©• „ìý³û {ùýú º~û ‹†

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ‹ú ìÛ~…° rhp1 ô  ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ‹ú ìÛ~…°

rhp2  Þí}± …²  09t| ì±‹õÉ ‹ú øí†ó „ìý³û ‹† rhp4 |…Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ

…¶•. ð}†ü� ̈õ…Á ìß†ðýßþ ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ìÛ†ôì• Þ»»þ€ ¬°¾~

…²¬ü†¬ Æõë {† �†°âþ€ ›ùñ~âþ ô ìÛ†ôì• ¶†ü»þ „ìý³û ¤†ôÿ rhp4

|…Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ‹† rhp1 ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ô rhp2 ð†ðõ…Þ·ý~

°ôÿ Ÿýñþ {Û±üŒ†_ ‹±…‹±ÿ ìþ|Þñ~. ì~ôë ®̈ý±û ¶†ì†ðú ¤†ôÿ rhp1

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ …² „ìý³û º†ìê rhp4 …Þ·ý~ °ôÿ ìÏíõèþ ô rhp2

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ‹ý»}± …¶•. øî|Ÿñýò€ ¬ì†ÿ …ð}Û†ë ºý»ú|…ÿ )gT(|

¶†ì†ðú ¤†ôÿ ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ ¤~ô¬ C
o8-5 ‹ú ¬ì†ÿ ‹†æ{±

›†‹ú|›† º~û …¶•. ¬° ð}ýœú ìþ|{õ…ó ‹ý†ó Þ±¬ Þú …¶}×†¬û …²  ð†ðõ…Þ·ý~

°ôÿ ¬° „ìý³û æ¶}ýßþ ì³‹õ° ìÛ~…° ì¿±Ù ÖÏ†ë|Þññ~û °… Þî Þ±¬û ô ‹ú

Þ†ø¼ „èõ¬âþ ì¥ýÈ ²ü·• ðý³ Þíà ìþ|Þñ~.  |

δ

ºßê 11 -{Óýý±…–|naT„ìý³û|ø†ÿ RB/RN| ‹† ¬ì† º†ìê rhp1

ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ€ rhp2 ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ô rhp4 |…Þ·ý~ °ôÿ

ìÏíõèþ.

δ

ºßê 01 -{Óýý±…– ì~ôë ®̈ý±û „ìý³û|ø†ÿ RB/RN| ‹† ¬ì† º†ìê rhp1

ð†ðõ …Þ·ý~ °ôÿ …ü±…ðþ€ rhp2 ð†ðõ…Þ·ý~ °ôÿ Ÿýñþ ô rhp4 |…Þ·ý~ °ôÿ

ìÏíõèþ.
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