
  

 نًبدح َظش٘ايتحبٌ  لإجبثخًَٕرج استششبدٖ                                    قسى انكًٛٛبء انحٕٛٚخ

  تحهٛهٛخ أجٓضح كًٛٛبء                                                          

  انكًٛٛبء انحٕٛٚخ )لائحّ قذًٚخ(شعجخ   -انشاثعخ نطلاة انفشقخ                  

 انثبَٗ انذساسٙانفصم   0215/ 0214 انجبيعٙانعبو      
 

  -أجت عٍ جًٛع الأسئهخ انتبنٛخ :

  دسجخ 15)                                                    -انسؤال الأٔل:

 Gas liquidيبْٕ الاسبط انعهًٗ انزٖ ثُٗ عهٛخ جٓبص -1

chromatography  قذٚشانكًٗ نعُٛخ نتشكٛت انجٓبص ٔانتيع ششح يجسط

 دسجبد( 8).  يجٕٓنخ

 الاجابة

نتشكٛت يع ششح يجسط  Gas liquid chromatographyلاسبط انعهًٗ انزٖ ثُٗ عهٛخ جٓبصيبْٕ ا -0

 .  انجٓبص ٔانتقذٚشانكًٗ نعُٛخ يجٕٓنخ

هذذ الاوعذذنعللذذنلاوالكرذذللاورانلذذساندااأسلراذذا تملياساذذسلأذذسلالكرذذللاولذذناتلاولاطذذسراةلناولذذناتلاواذذسل
لنركهذذسلىوذذسلاولسوذذزلاوأس رذذزلينلالاذذرالل ذذاسستللعهذذسلرسكاذذاااتلاواذذسلرلرذذنلالنركهذذسلىوذذسلرلرذذنلا

لاولسوزلاوأس رزلأسلتادستلاولاااةلاوعسورز.
 : GLCفكرة عمل جهاز 

اعالذذتلأرذذاةلهلذذللهذذ  لاىدهذذ ةلهكذذسلالذذاكللرنعذذستلاوعرعذذزلسذذرنلطذذنارنليلذذتهلسلراذذلسلل
وهركرذذنملينلاىادذذننلينلثذذس اتلي ذذا لل ذذللاوطذذنالاولالذذاكلنررذذننلهسذذساةلهذذنلثذذس ل سلذذللل ذذللا

اوعرااندرنلينلاىرتاندرنلينل كرطللنله  لاوأس اتللرثلرعلللاوأس لاو سلللهكسلللللد رئستل
سرعلذسلاوطذنالاو سسذتلررذننللCarrier Gasاولارسستل ذلللهلذنتلاورانلذساندااأسلنلذنل ذملراذلسل

لندذذنتةلأذذسليعسنسذذزلطنركذذزللsupportهسذذساةلهذذنلاذذسئللللاذذنكلهكذذسللذذستةللسلكذذزلاعلذذللرتهسلذذزل
لنارسزلينلررننلأسلصناةلث سءلاقرقلىعسنسزلقطاهسلصأرالينليعسنسزل عارز.

 : GLCمكونات جهاز 



 
 

 من : GLCيتكون جهاز 
للGas streamلصتالوكأس ل -1
 لColumn detailيهلتةلاوفصلل -2

 لDetectorsيده ةلاور فلنالإظهسال -3

 لRecorderاوذل -4

 & Quantitative analysis Qualitative:عينات المفصولة لمالكمى  الوصفى و التقدير

رلرذذنلاواعذذافلهكذذسلعذذنعلاولارسذذستلاولفصذذنوزلأذذسلاوعرعذذزلن وذذكلهذذنلطارذذقللعاأذذسلقرلرذذزلل
لChromatogramهكذذسل ذذارطلاوذذزاقلاوذذ  لراذذلسلل Retention time (Rt)لسراذذلسلسذذسلل
اونقتلاول ملاعساذسةةلهنلل Retention time (Rt)لرثلرعسالاللل Recorderناوعساجللنلالل

لهكسلاورانلسانداام.للPeak maximumلنلستءللسنلاوعرعزللاسل انجلاولستةلنظهنالالل
وكلذذستةلل Rtقرلذذزل سساذذزلوكلذذستةلاونالذذتةلأذذسلظذذانفلأصذذلل سساذذزل.لنسلسساعذذزلقرلذذزللRtناعاسذذالقرلذذزل

 referenceولاربللعانفللراا تملرلادعلانللسرسسلللللRtلعلقرلزلل unknown اولدهنوز

or stander للرلرنلالترتلاعناعلاولارسستلاول اكفزلاولرنعزلوكعرعز.لل
رلذذسلرلرذذنلاسذذتراللرنعذذستلاوعرعذذزلرلرذذسلهذذنلطارذذقلهلذذلللعلعذذسلقرذذسسلرسذذرنلاوعلقذذزلسذذرنلاوااررذذ ل

نلسساعاذذزلل Peakرذذ وكلرلرذذنلاسذذترالااررذذ لاولذذستةلاولدهنوذذزلسلعاأذذزلااافذذسعلاللPeakنااافذذسعلالل
للStander curveسسولعلعسلاوسرساسل

أذسلل Peakهذنلطارذقلاذابلااافذسعلل Peakنهعذسكلطارسذزلا ذا لاعالذتلهكذسلقرذسسللاذسلزلالل
لل كثل.ل Peak سسهاسسالاللل Peakعصفلقسهتةلالل



لذسلهذذسللPeakهذنلقتااذذزلهكذسلاواسذذترالاورلذسل.لنرللذذظلينللاذسلزلرذذلللGLCلذنليهذملللرذذ اتل
ااعساذبلطاترذسللذعللPeakاولاسلزلالتلاوذذللىكلاسترالرلرزللرننللندنتلسسوعرعزلنأسلاولسرسزلين

رلرذذزلاولرذذننلاولندذذنتلناسعذذسلوذذ وكلأذذلنلاوالكرذذللاورلذذسلرذذتناللذذنللاوطذذاقلاول اكفذذزلاواذذسلاسذذتاللذذسل
ل-نا اكفلطاقلاواسترالاورلسلاسعسلوكعسسطلاواسورزل:لPeakهرزلاوذل

اورانلساندااملهللهسللاعساسزل،لثراللاعساسزل،للااعاازل،ل ساجل:  Peak* أولا : أشكال الـ 
ل،لثراللفصنوزل،للفصنوزلد ئرسل.

ل
تقذذزلاورلرذذزلاوللسنعذذزل،للذذتنثلأصذذللرسلذذلللذذنلتا ذذللاوعلذذنتل،لل: Sample* ثانيــا : العينــة 

  ورلللرننللنللرنعستلاوعرعز.للDetectorنر فلرسلللسنااطزلاوذل
اودهس للذنلل،لااادسسزلاورس فل،ل سستلBase line سستلاوذلل: Instrument* ثالثا : الجهاز 

لعسلرزللعتلللانالاوأس اتلنتادستلاولاااةل.
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  دسجبد( 7)       -تكهى ثبختصبس عٍ كم يًب ٚأتٗ : -3

Chromatogrphy - Chromatogram - Rf value -RRt –Packed 

column –thermal conductivity detector – Hallow Cathodes 

lamps.  
 الاجابة

 Chromatogrphy -تعريف التحميل الكروماتوجرافى : -
رلرذذذنلاعارذذذفلاوالكرذذذللاورانلذذذساندااأسلسحعذذذولطارسذذذزلوالكرذذذللنأصذذذللاولارسذذذستلاول اكفذذذزلل

ي لى ذذالفلأذذسلىعاسذذسللنهدذذاةلللDifferentalلMigrationراذذلسلسسوذذذللناعالذذتلهكذذسللذذتنثللذذس
لاولارسستلعاردزللانالل ربلينلثس لهكسلاوناطلاوللان لهكسلاولناتلاولااتلالكركهس.



اىاذذذسسلاوعكلذذذسلوكطذذذاقلاولاذذذا تلزلأذذذسلاوفصذذذللاعالذذذتلهكذذذسلان رذذذعلاولارسذذذستلاول اكفذذذزلسذذذرنلل-
ل-طنارنليلتهلسل:

  Mobile Phaseطور متحرك  -
  Stationary Phaseطور ثابت  -

__________________________________________________________________ 

 Chromatogramرلرنلاواعافلهكذسلعذنعلاولارسذستلاولفصذنوزلأذسلاوعرعذزلن وذكلهذنلطارذقلل-:ل
هكذذذسل ذذذارطلاوذذذزاقلاوذذذ  لراذذذلسلل Retention time (Rt)لعاأذذذسلقرلرذذذزللسراذذذلسلسذذذسلل

Chromatogramل
لذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

RF:-  .لورلللاربلن وكلسسرسسلاولاسأزلاواسلاساهسلاولاربلهكسلاولاسأزلاواسلاساهسلاول رب
  Packed Columnالأعمدة الحمزونية : 

أذذسلصذذناةلللسرسذذستلصذذأراةللsupportنااذذاعلللأذذسلهذذ  لاىهلذذتةللذذستةللسلكذذزلرتهسلذذزلل
ستلااذذلبلساذذارسنلاوأذذس ل لوهذذسلسلعذذتلللعساذذبلرلذذسلرلرعهذذسلينلااأكذذفلسطسسذذزلاولدذذملسرعهلذذسلأااثذذ

اقرسذذزللذذنلاواذذسئللاولاذذا تملرطذذنال سسذذتلنلذذنلاولذذناتلاولاذذاعلكزلاو دذذسجلاولدذذان لينلاوالذذللينل
سعضلاىااسزلاوطسرعرزلناوانائللاواسلاعلللرطنال سستلنالاذكلأذسلصذناةلث ذسءلاقرذقلردذبلينل

اارذسلل ذلل رذتلاوسذااأرنلينلاو رذنتلاولعتعرذزلينلاودكاذارنلنثرذال وذكلارننلثرذاللاطذسراةلن سساذزللال
للنلاوانائلللابلعنعلاولارسستلاولااتلأصكهسل.

ل
ل
ل
ل
ل

  Thermal conductivity detector جهاز الكشف القائم على التوصيل الحرارى 

سل.للرثلرندتلس كرزلاوانصذرللاولذااا لاذككلاأرذعلااافذعلتادذزللااااذولساذح رالارذسالرهاسذل
نسلذذذانالارذذذسال سسذذذتللذذذنلاوأذذذس لاو سلذذذللاوعسذذذسلأذذذلنلرلرذذذزلاولذذذاااةلاولفسذذذنتةللذذذنلاواذذذككلاظذذذلل سساذذذزل
نهعتلسلرللللارسالاوأس لاو سلللسعضلاولارسستلاولفصنوزلألعذولرلذتثلا ذالفلأذسلتادذزللذاااةل
اواككلرلرنلاادركولنلنلاوطسرعذسلأذلنلهذ الاك ذالفلرانقذفلهكذسلرلرذزلاولارسذستلنعنههذسلنهذنل

لطكنبلاكااتكللهكرول.اول
ل__________________________________________________________

Hallow Cathodes lamps 



 Hallow cathode lamp radiationنراذا تملوهذ الاوأذاضلولسذزلاورذس نتلاولفاثذزل

source لنراا تملورللهعصالولسزلررننلأرهسلاورس نتللرنعسًللنلاوععصالاولااتلاسترا ل.لل
اارذذذننلولسذذذزلاورذذذس نتللذذذنليعسنسذذذزلااذذذطناعرزلرارذذذننلدذذذتااهسللذذذنلطسسذذذزلاقرسذذذزللذذذنلاو دذذذسجلنل

ناوذ  لررذننلأذ للCathodeنالان ليلتلدسعسرهسلهكذسلعسأذ ةل ذفسأزلرندذتلسذتا للاىعسنسذزلاورذس نتل
أررذننللAnode رللااطناع لنلصعنعللنلاوععصذالاولذااتلىعاذسجلالإ ذساةلاو سصذزلسذوليلذسلا عذنتل

لNeon (Ne)ادولوكرس نتل.لنرندتلستا للاىعسنسزلثس ل سلللرال للأ لاوعرذننلأ ل رللاككللنل
لن وكلالتلاأطللع فضل.للArgon (Ar)ينلا ادننل

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دسجخ(   15)                                                     -انسؤال انثبَٙ:
To prepare a standard soln. 15 ml of 0.0215 M soln. of 

KMnO4 was diluted to 500 ml. A series of standard was 

prepared by diluting from 1 to 10 ml of the main soln. at 

intervals of 1 ml in 25 ml of water. A steel sample having a 

mass of 0.5 g was dissolved in acid and after appropriate 



treatment the soln. was diluted to 100 ml. The resulting soln. 

had a color intermediate between the fourth and fifth 

standards. Calculate the percentage of the Mn in the steel. (

                                                  دسجبد(     12

Con. of stock solution = 15x0.0215 = 500 xC 

 C = (15x0.0215)/500 = 0.000645 M 

Con. of fourth standard = 4x0.000645 = 25xC 

 C = 0.0001032 M 

Con. of fifth standard = 5x0.000645 = 25xC 

       C = 0.000129 M 

Con. of steal solution = (0.0001032 + 0.000129)/2 

                                     = 0.0001161 M 

Percentage of Mn of steel  

= (0.0001161x100x55x100)/(1000x0.5) = 0.13% 

 

 انسؤال انثبنث :

 Amino acidًبض الأيُّٛٛ ثٕاسطخ جٓبص انـ كٛف ًٚكٍ تقذٚش انح -ج

analyzer يجُٛب تشكٛت انجٓبص ٔتجٓٛض انعُٛخ ٔيٛكبَٛكٛخ انفصم ٔتفبعم

انُُٓٛذسٍٚ يع الأحًبض الأيُّٛٛ انخبسجّ يٍ انعًٕد ٔعٕٛة ْزِ انطشٚقخ 

 ٔكٛفٛخ انتغهت عهٛٓب.

 الاجبثخ

 جهاز تحليل الأحماض الأمينية 

Amino acid analyzer 

 

اىللسضلاىلرعرزلنصفرسًلنرلرسًلسساا تاملهلذنتلرلاذن لهكذ لاااذعجلاواسذستللاىرذنع لنرلذاالاستال
 لوذذولاوطذذنالاولالذذاكللذذسللًللعذذولاىللذذسضلاىلرعرذذزلاولفصذذنوزلرذذللهكذذ للذذتةل ذذملرافسهذذلللذذعل

للسورذذلللعظلذذزلل Pumped اوععهرذذتارنلنرارذذننللعسذذتلوذذنعس.لناودهذذس لرعالذذتلياساذذسًلهكذذ لاذذ 
 Resin ذلللهلذنتلاوذاااعجللIonic strengthللناذاهسلينلقناهذسلاىرنعرذزلا اكذفلأذ لتادذزل



columnاولذذذذ نتلساالناذذذذاستلواذذذذسطلتادذذذذزللااااذذذذو.لنقذذذذتللذذذذتثلاطذذذذنالأذذذذسلاودهذذذذس لسساذذذذا تاملل
اااعدذستل اتلعنهرذذزلهسورذزلنعظذذسملوكلسذنلا وذذسل،للذذعليعظلذزلوكر ذذفل اتللاساذرزلهسورذذزل.لنهذذ ال

نلرذذسنليت لىوذذ لاسكرذذللنقذذتلاوالكرذذلللذذنليرذذسمل ىوذذ لاذذسهست.لالإاذذسأزلىوذذ لاسذذتراهسلرلرذذسًللاذذسلنا 
للنوا.لل9–ل11اارر لاىللسضلاىلرعرزليقلللنل

ل
 رسم تخطيطي لجهاز تحميل الأحماض الأمينية باستخدام الننهيدرين لمتقدير الكمي



 الشكل التخطيطي السابق يبين أجزاء جهاز تحميل الأحماض الأمينية وهي:
ل3،لل2،لل1للناذزلل اكفذزلهذستةلراذا تمل ذلثلللسورذلللعظلذزللللسورلللعظلزل اتلتادز .1

هكذذذ لاواذذذناوسلناعلذذذللرطذذذناللالذذذاكللإلذذذلللل5.28،لل4.25،لل3.25وهذذذسلتادذذذزلللناذذذزل
لاىللسضلاىلرعرزل.ل

 .لBuffer pumpلا زلوتأعلاوللسورللاولعظلزلتا للاوعلنتل .2

 .لSample injectionناركزلولسنلاوعرعزل .3

 .Resin columnاسطلن سستلتادزللاااةلاوفصللهلنتلاااعجلنسولناركزلو .4

 .Ninhydrin pumpلا زلوتأعلاودنهالاور سفلععهرتارنل .5

 .Reaction coilللسمل را ل .6

ل441نلل571هعذذذتلاوطذذذنورنلاولذذذندرنللFlow cell كرذذذزلواسذذذترالاور سأذذذزلاوكنعرذذذزلوكللكذذذنلل .7
 عسعنلراا.

 .لComputerلادللينللسابليوسل .8

 تقدير الأحماض الأمينية :
اسذذترالاىللذذسضلاىلرعرذذزلاولرنعذذزلوكسانارعذذستلكسذذتللذذنلىدذذااءلهلكرذذزلاوالكرذذللاولسلاذذسلول

هرذسا لل6سااررذ للHClملأذ لندذنتللذسلضل°111وكالاللاوسسارترزلن وكلسسواا رنلهك لتادذزل
اسهزلنسعتل وكلراملاوا كصللنلاولسلضلاو رستةلناوادفرفل ملاذ ابلاوعرعذزلأذ لللكذنللل24ولتةل

 Amino acid ملالسنلاوعرعزلأ لدهس لاسترالاىللسضلاىلرعرزلل3=للpHللعظمللنلاواااات

analyzerل.ل
 طريقة الفصل :

 Ion exchangeأصذذذللاىللذذذسضلاىلرعرذذذزلررذذذننلهكذذذ لياذذذسسلاواسذذذستللاىرذذذذنع لل

chromatographyلهلنتل:لل2نرارننلاودهس للنلهتتلل
لرزلاوسسهترزل.ل:لراا تملأ لأصللاىللسضلاىلرعShort columnالعمود الأول 
ل:لراا تملأ لأصللسسقسلاىللسضلاىلرعرزل.لLong columnالعمود الثاني 

رذذذذذذذذذلللذذذذذذذذذنلاوعلذذذذذذذذذنترنلللكذذذذذذذذذنءلسلذذذذذذذذذستةل اتل ذذذذذذذذذلعزلاذذذذذذذذذسوسزلهكرهذذذذذذذذذسلارذذذذذذذذذننلاوصذذذذذذذذذنترنملااذذذذذذذذذل لللللللللللللللللل
(Sulfonated polystyrene resin Na

+
 form)ل.ل



ل
وكعلذذذنتلاولعسذذذحلل3=للpHرعرذذذزلأععذذذتلىاذذذسأزلاوللكذذذنللاولسلاذذذسلول كذذذنطلاىللذذذسضلاىل

سسولذذستةلأذذذلنلاىللذذسضلاىلرعرذذذزلاوسسهترذذزلاذذذااسطللذذعللذذذستةلاوعلذذنتلسسذذذنةلسرعلذذسلاىللذذذسضلاىلرعرذذذزل
اولسلاذذذرزلاذذذااسطلسااسطذذذزلاذذذعرفزلسلذذذستةلاوعلذذذنتلنسساذذذاعلسللللسورذذذلللعظلذذذزلل اكفذذذزلأذذذ لتادذذذزل

 ذذرللاواذذسوسلرذذللعذذنعللذذنلاىللذذسضلهكذذ للذذتة.لناولEluationألعذذولرلرذذنلأصذذلللpHاوللناذذزل
لرنابل وكل:

ل
(A) هلنتلللكنءلسلستةلاسستللرسارنع لSulfonated polystyrene resin- Na

+
 formل

(B) .اسستللاولسلضلاىلرع للعليرننلاوصنترنمل 

(C) ىللللNa
 هسوس.لpHللللاولسلضلاىلرع لسساا تاملللكنلل نلل+

لذذذذعلرافسهذذذذلللElutionاولذذذذسلضلاىلرعذذذذ لاوذذذذ  لر ذذذذاجللذذذذنلاوعلذذذذنتلسعذذذذتلىدذذذذااءلهلكرذذذذزل
ملنرعطذذذسلوذذننلسعفاذذذد لنرذذاملقرذذذسسلااررذذ لاوكذذذننلسساذذا تاملدهذذذس ل°111اوععهرذذتارنلهكذذذ لتادذذزل



Colorimeterلرذللاىللذسضلاىلرعرذزلاولندذنتةلأذ لصذناةلل.-amino acidsاعطذ لاوكذذننلل
اوسعفاذذد لسرعلذذسلاولذذذسلضلاىلرعذذ لاوسذذذانورنلناولذذسلضلاىلرعذذذ لهرتانراذذسلسذذذانورنلرعطذذ لوذذذننل

نلنلهرنبلاوالكرللاولسلاسلوكسانارعستلل-amino acidsدتلأ لصناةليصفاللرثليعولكلرنل
لرعلللهك لالنرللاودكناسلرنلىو لدكناسلركلناكاساادرنلىو لىاساااركل.

هلكرذزلللذنلنرعللليراسلهك ليراذتةلاىللذسضلاىلرعرذزلاورسارارذزلناوااسانأذسنلنورذسلعسكذل
ر ذذسعنللينللاىراذذتةلرذذاملي عذذسءلهلكرذذزلاوالكرذذللاولسلاذذسلىاذذسأزللذذنات لسععذذزلوسراذذتةلل ذذللاولارسانا 

لاو رندكررنوركليات.
 درين تكون عمي الصورة التالية:يهنومعادلة تفاعل الن

 
رار فلعساجلافسهللاوععهرتارنللعلاىلنعرسللرنعسللاربلونعولي اقلينلسعفاد لنراطكبله ال

 اوافسهللندنتللسلضليلرع لسوللدلنهزليلرنللعفاتةلأ لاولناعليوفس

 

 

 

 



 Anion exchange chromatography – gelيبرا ٚعُٗ:  - أ

filtration 
لل

لرذذذثلرعالذذذتلأصذذذللنالكرذذذللاولارسذذذستلهكذذذ لىلرسعرذذذزللIon Exchange Chromatographyل-
 Ionاسستوهذذذسللذذذعلاىرنعذذذستلاولندذذذنتةلهكذذذ لاذذذطبللذذذناتل سصذذذزلاعذذذافلسلذذذناتلاواسذذذستللاىرذذذنعسل

exchangerكذذذ لسعذذذضلاولدلنهذذذستلاواذذذ لاللذذذللنهذذذ لهسذذذساةلهذذذنللذذذستةلثرذذذال ائسذذذزلالاذذذن لهل
 لعستلنرلذرطلسهذسليرنعذستل اتل ذلعستللاذستةلنهذ  لاىرنعذستللذاةلاولارذزلسعرذسلاولدلنهذستل
اول ذذلنعزلاواذذ لارذذننللااسطذذزلررلرسئرذذسلسد ئرذذستللذذستةلاواسذذستللاىرذذنعس.لنرلرذذنلااذذاستاللاىرنعذذستل

.لأذذذل الرسعذذذتلmatrixسحرنعذذذستلي ذذذا لاللذذذللعفذذذسلاو ذذذلعزلتننلينلااذذذح الاولذذذستةلاىصذذذكرزلااذذذل ل
الللل لعستللندسزلألنلاىرنعستلاوللرطزلسهسلارننلاذسوسزلنسسواذسو لأذلنلاولذستةللmatrixاولستةل

لAnion exchangerرلرذنلينلرذاملهكرهذسلاسذستلليرنعذستلاذسوسزلاو ذلعزلنوذ وكلرطكذقلهكرهذسلااذمل
للرطزلسهسلارذننلالللل لعستلاسوسزلألنلاىرنعستلاولmatrixناوعرسلى الرسعتلاولستةلاىصكرزل

 Cationلندسزلاو لعزلنسسواسو لرلرعهسلاواسستلللعليرنعستللندسزللعليرنعستللندسزلنو وكلاال 

exchangerلرلسلأ لاو رل:لل
*It is possible to have both positively and negatively charged exchangers. 

* Positively charged exchangers have negatively charged counter-Ions 

(anions) available for exchange and so are termed anion exchangers. 

* Negatively charged exchangers have positively charged counter ions 

(cations) and  are termed cation exchangers.* 
 
 

 

 

 

 

ل
 

 

Anion exchanger with 

exchangeable counter-ions 

 

Cation exchanger with 

exchangeable counter-ions 
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