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�{{�³�Á|�Z]�Ê»�{ÂmÂ»��Z§��{�Ä¯�Êm�Zy�cZ^Ì¯�e�Á���ZÀ��Á�É|Ì�¯Y�ÉZÅ�Äf�Âa��Â��¾Ì¼Å�Á��ZÅ�Ä¿Y{�Äq�Å

|�Z]�|Ì�¯Y��Y�É�Z��Á��e�Ì¼e��{Âa��|À¯�Ê»�½ÂË�Â¨Ë{���fÆ]��{Âa�ÄËÓ���fÀÌ��{�Ì³�Ê»�c�Â���fÆ]�½|���� �

����«��YÂy�Á�|ÀÅ|]��ZÌ·M�Ä �«�Z]�Ä¯�ÊËZÌ¼Ì��L�m�|Àq�ZË�®Ë�½{�¯�ºÅY�§�Ä �fÀÌ��|�z]�{Â^Æ]�Y��Ã{����Â��Ä]
�|¿YÂe�Ê»��¨�¼eY�µZj»C��ZËN�|À¯�}Â¨¿�É{ÓÂ§�Ä¿Â¼¿�t����{�Á�|�Z]�Äf�Y{�� �

� �

�¶¼���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��¨�¼eY��YÂ¿Y�fÀÌ��½{�¯��

���½�Á�|ÌÅ� �

���½�Á�fÌ¿� �

���½�Á�|ÌÅ��½�Á�fÌ¿� �

���ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�Ã|��Ä»�Â§��ÉZÅ�Z³� �

���½Â³�M�	ºÌ¸Å� �

���LÔy� �

� �

���Á�|ÌÅ½���

�Y�d�Y�c�Z^���·Zy�½�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�¾Ë�f¼Æ»�� �
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���|À¯�Ê»�ZÌuY�Y��cY�¸§�É{ZË��c|��Ä]�� �

���{�Y{�ÊÀ¼ËY�cZ°¿�Ä]�kZÌfuY�½M�Z]�½{�¯�Z¯�Á�d�Y�µZ f�Y�¶]Z«��ZÌ�]�� �

���d�Y�®^���ZÌ�]�� �

���{Â��Ê»�{ZË��Êe�Y�u�É��¿Y�¥ÔeY�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]�Á�{�Y{�É{ZË���ZÌ�]�Êe�Y�u�dËY|Å�� �

���Å{�Y{�É{ZË��Ã{Z¨f�Y�ÄÀË��� �

|�Z]��f¼¯��¨�¼eY�ZË�Á��Z³�¥ÔeY�Ä¯�{Â��Ê»�®qÂ¯�ZÅ�Ã�Â¯�Ä]�{Á|v»�½�Á�|ÌÅ��Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY�]ZÀ]�� �

��Y�¶^«�Ä¯�|�Z]�Ê»�|¯Y��ÉZÅ�Z³��Y��¨�¼eY�½{�¯��Ì¼e�ÉY�]�Ä¯�d�Y�½�Á�|ÌÅ��¨�¼eY�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y��Y�Ê°Ë
Z³��»{ÃÁ�³�0ZuÔ��Y�{Â��Ê»�Ã|Ì»{�½�Á�|ÌÅ����k�a�Y��Parging��|À¯�Ê»�� �

� �

���½�Á�fÌ¿��

|�ZÌ¿�[Â¸�»�d�Y� ¾°¼»� Á� {Â��\Ì¯�e� |¿YÂe� Ê»�cY�¸§�\¸£Y� Z]� Ä¯� {�Y{� Y�� µZ°�Y� ¾ËY��·Zy� ½�Á�fÌ¿��
{�Y|¿�Y��½�Á�|ÌÅ�Ä]Z�»�Ê³|ÀÀ¯�ZÌuY�dÌ�Zy�½�Á�fÌ¿�� �

ËY�ÉZÅ�|Ë�fÌ¿�[Â���Ä¯�|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]�ÊËZÅ|Ë�fÌ¿�cY�¸§�Z]�½�Á�fÌ¿�\Ì¯�e��iY��{�\mÂ»�|¿YÂe�Ê»�Ã|��{Zn
{Â���ZÌ·M�É{�e���Ã|ÀÀ¯�{�e�Z§�¶Ì·{�Ä]�� �

��Z³�ÄÌÆe�ÉZÅ��Á���Y�Ê°ËN��ZÌ¿Â»M�ÄË�ne�NH3���{Á|u�Ä¯�d�Y�����N2��Á����H2���Zz]�É�Y|¬»�Á
{{�³�Ê»�¶�Zu�¹ZÌ¿Â»M�� �

� �

����½�Á�fÌ¿�	½�Á�|ÌÅ��

�ne��Y�Á�{�¯�Ã{Z¨f�Y�É�Z³��Â¸z»�½M��Y�½YÂe�Ê»�©Â§��Á��Á{�ª]Z�»�ÄËNH3�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�� �

� �
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���ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�Ã|��Ä»�Â§��ÉZÅ�Z³��

d�Y�ÊÀÌËZa�d¼Ì«�ÉY�Y{�Á�{Â��Ê»�¶�Zu�ZÅ�¾]�¯Á�|ÌÅ�½|¿Y�Â���Y�¶�Zu�ÉZÅ�Z³�ÄÌ¸¯���{�Â»��Á��¾ËY��{
|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�� �

|¿�Â��Ê»�c�Â��Á{�Ä]�ZÅ�¾Ë�¯Á�|ÌÅ�� �

���Exogaz 

���Endogaz� �

 

���Exogaz 

¯�ÉYÂÅ��Á��¾ËY��{{�Â��Ê»�¶»Z¯��Â��Ä]�ÊÀ]�¯Á�|ÌÅ�Á�|ÀÅ{�Ê»�©Y�fuY�Ä�¨v»�Ä]�Ê§Z�Y�Á�¶»Z�� �

|�Z]�®4¯�cZ«ÁY�ÊÅZ³�Á�½ZeÂ]�,½ZaÁ�a�,Ê Ì^���Z³�|¿YÂe�Ê»�Ê§��»�¾]�¯Á�|ÌÅ����������Y��ZÅ�Z³�¾ËY��YN2�

|Å{�Ê»�¶Ì°�e���Z³�¾ËY��YÂy�Ä¸¼m��Y�Y�d�Y�c�Z^��ZÅ�� �

���µZ f�Y�dÌ¸]Z«�½{Â]�º¯� �

����u�dËY|Åº¯�Êe�Y� �

���[Ây�|Ì·Âe�d·ÂÆ�� �

� �

���Endogaz 

�{�Â��Ê»��«Z¿��Â��Ä]�¾]�¯Á�|ÌÅ�Á�YÂÅ�É�f¼¯�|��{�Z]��Á��¾ËY��{��Á�Ì·ZeZ¯��Â�u��{���ZÌuY��Z³�¾ËY�]ZÀ]
{�Y{�É�Ë~a�µZ f�Y�Á�Ê³|ÀÀ¯�� �

� �

����½Â³�M�	ºÌ¸Å��
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|�Z]�Ê¼¿� ½{�¯LZÌuY� Ä]� �{Z«� Á�d�Y� {ZË�� ZÅ�Z³�¾ËY� |Ì·Âe� ÄÀË�Å� �Êe�Y�u�dËY|Å�He��Ê·Á� ÓZ]Ar��dËY|Å
{�Y{�Ê¼¯�Êe�Y�u�� �

� �

���LÔy��

�cZ �«� ,|¿�Y{�½|��|Ì�¯Y�Á�½|��|Ë�|ÌÅ�Ä]�É{ZË��¶ËZ¼e� ZÅ�ZÌ·M�Á�cY�¸§�Ä¯�É{�YÂ»��{PM��LÔy��{� Y�
�fÀÌ���½�¿�²¿��ÉZÅ{ÓÂ§�|À¿Z»�|ÀÀ¯�Ê»Ta�,Be�,Zr�,Ti��Á����� �

¿YÁ��Ã{Z»�Ä¯�Êf·Zu��{�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��¨�¼eY�¾ËY��Y�Êf«Á�½YÁ��{YÂ»�Ä°ÀËY�ÉY�]�|�Z]�{Á|v»�Ä �«�½Á�{��Z�
|¿Â��k�Zy��Z��½YÁ��{YÂ»�Ze�{Y{�¹Zn¿Y�ÄÌ·ÁY��fË��®Ë�µÁY�|ËZ]�|¿Â�¿�LÔy�½{�]�¾Ì]��Y�h�Z]��Z��� �

� �

�ÉZÅ�Ã�Â¯²ÀË�fÀÌ���

�¶»Z��ZÅ�Ã�Â¯�¾ËY��|�Z]�Ê»�Ê¸¯�Ä¬�À»� �

����É{Á�Á�Ä¬�À»�ÄÌ·ÁY��¾¯�¹�³��Ìa�ZË�� �

����dza�Ä¬�À»�²ÀË�fÀÌ���ÓZ]�ÉZ»{�Z]�ÄÌuZ¿�ZË� �

���¾¯�®�y�ÄÌuZ¿� �

¹Â��ÄÌuZ¿� �¹Á{�ÄÌuZ¿� �µÁY�ÄÌuZ¿� �
¾¯�®Ày�Ä¬�À»� ��Ä¬�À»²ÀË�fÀÌ�� �¾¯�¹�³��Ìa�Ä¬�À»� �

� ����Z»{��j¯Y|u� �����Z»{��j¯Y|u���� �
� �

� �

� �
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µÁY�Ä¬�À»��

��Ze�Ä �«�Ä¬�À»�¾ËY��{������{Â��Ê»�¹�³��»��³Y�¾ËY�]ZÀ]��Y�| ]�Á�{Â��Ê»��Ìz^e�|�Z]�Ä �«��{��Z��½YÁ��{YÂ
{{�³�Ê»�¹Á{�ÄÌuZ¿�{�YÁ�|��k�Zy��Z��½YÁ��{YÂ»�Ä°ÀËY����ZÌ·M��Â¿�Ä]�Ê´f�]�¹Á{�Á�µÁY�ÄÌuZ¿��{�Z»{��j¯Y|u

{�Y{�{�Âz¿��e�Ä �«�Ze�|�Z]�º¯�|ËZ]�µÁY�ÄÌuZ¿��{�½|��¹�³�d����� �

� �

¹Á{�Ä¬�À»��

��´Ë|°Ë�Ä]�Ä �«�cY�}�ÄÌuZ¿�¾ËY��{�fÀÌ��|¿Â��Ê»���ÉZ»{��j¯Y|u²ÀË�fÀÌ����Â¿�Á��ZÌ·M��Â¿�Ä]�Ä¬�À»�¾ËY��{
{�Y{�Ê´f�]�Ã�Â¯�� �

� �

¹Â��Ä¬�À» 

�YÂÅ�Z]�kÁ�y��«Â»��{�Ä¯|�Z]�ÉY�Ã�Y|¿Y�Ä]�|ËZ]�ÊËZÆ¿�Ä �«�ÉZ»{�Á�{Â��Ê»�®Ày�Ê»Y�M�Ä]�Ä �«�Ä¬�À»�¾ËY��{
|Å|¿��À¯YÁ�� �

� �

Ã�Â¯�¶yY{��{�cZ �«�µZ¬f¿Y�ÃÂv¿��

���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]É�Âe�Ä¼�e��� �

����®�¸£��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�ZÌ·M�ÉZÅ{ÓÂ§�� �

���½{Y{�¶Å��Á�� �

d�Y��Â¿�Á{��]�½{Y{�¶Å�ÉZÅ��Á��� �

���Ê·Â¼ »�cY�¸§�ÉY�]�[ÁZÀf»��Á�� �

���ZÅ|Ì]�Z¯�ÉY�]�¹ÁY|»��Á�� �
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�¶�§Z¯�ºnÀa��{Âa�É��Â·Zf»�{�]  

 
�{�]�Z¯�{�YÂ»É��Â·Zf»��{Âa��

�®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�{�YÂ»��Y�Ê°ËÉ��Â·Zf»�a��{Â�P.M����´Ë{�ÉZÅ��Á��Ä]�Ä¯�|�Z]�Ê»��Y|³�Ë{�cZ �«�ÄÌÆe
|�Z]�Ê¼¿�|Ì·Âe�¶]Z«� ��ÉY�Y{��Y|³�Ë{�cY�¸§�Ä¯�¾ËY�¶Ì·{�Ä]C����TMP���|À¿Z»�|À�Z]�Ê»Ta�Nb��Mo���

W���

��

�Colidige Process���

�½{Â]�Ã|ÀÀ°��d¸��Ä]W���Àm��Y�ÊËZÅ�Ä¸Ì»� 0Y| ]W���Á��Ä¸Ì�Á��Ä]É��Â·Zf»���{Âa�P.M���ÄÌÆe�,{Â��Ê»
�ÉZ»{��{�Y��ZÅ�½M��b��������ªÌ¼����¯���Âe�ÓZ]�ÉZ»{��{��b��Á�|ÀÅ{�Ê»�¶°��Ä]���Á��°q�Z]

�ÉY�]�Ä¯�Ã|ÀÀ¯�Ê¯�ÄÌÆe�`»Ó�ÉZÅ�Ä¸�Z§T3��ÁMo�{�Y{�{�]�Z¯��Ì¿��Á��¾ËY�� �

ºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y� ZÅ�½M�{Ây�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»��Y�½YÂe�Ê»�cY�¸§�¾ËY�½{�¯�¹�³�ÉY�]� �Y�Ä]�½ZË�m�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë
��ZÌ¿�{�Â»������Y��f¼¯�¶Ì�¿Zfa�Á����|�Z]�Ê»���Ä]�Z»{�c�Â��¾ËY�Ä]������|���Ê»�� �

� �

��Y�Ã{Z¨f�Y�{�YÂ»W��ÁMo 

�Ä]� ¹Â�Â»�ÉY� Ã|Ë|a� Ä]� �nÀ»� Ä¯� |�Z]�Ê»� �Ë��� �¸§�ÉZÅ� Ä¿Y{� |���ÓZ]�c�Y�u� Äm�{�d¸�� Ä]� ZÅ� ½Z¼¸Ì§� �{
seting-off�y�Ê�Â¿��»�{Â��Ê»|À¯�Ê»�É�y��{Ây�½�Á��iY��{�½Z¼¸Ì§�Á�d�Y����� �

�Ê»��]Y�]��Y�Å�|Àq�Y��½M�Ê��y�d»ÁZ¬»�Á�|ÀÀ¯�Ê»�Ä§Z�Y�¹�Âe�|Ì�¯Y�½Z¼¸Ì§�Ä^Ë�y�Ã|Ë|a��Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]
|À¯���hr˻˹˹˹        �hr�̋( 

� ZÀÌ»Â·M��Y�Ä¯�É{�YÂ»��{����AL��ZÅ�cZ°Ì¸Ì��ZË��]�½Z¼¸Ì§��¼��c�Â��¾ËY��{�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê»�{ZË���ZÌ
|¿�Ây�Ê»�½Z°e��ZÌ�]�Ä¯�¶Ì^»ÂeY�ÉZÅ�`»Ó�¶j»�{Â��� �
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��YW��Ã�Â¯�Ä�¨v»�,É�Z°�Âm��{�¾ÌËZa��Z�^¿Y�\Ë���d¸��Ä]���[M��¸§�ZË�Ä�Ì��d�Y��Y�«�Ä¯�É{�YÂ»��{ZË
{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â��É|À]����Y��Ì¿�®Ë�f°·Y�d¯ZfÀ¯��{W�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�� �

��¸§Mo��[Á}�Ä�¬¿�ÉY�Y{������  ��½M�dyZ���Á��Á�|�Z]�Ê»�Coldge� ��ÉZÅ�`»Ó��{�Á�|�Z]�Ê»
� Ã|¿�Y|Æ´¿� ÄËZa� ½YÂÀ�� Ä]� Ê°Ë�f°·Yw�{Á�� Ê»� �Z¯� Ä]� �� ½Z¼·Y� �Y� Ê°Ë�f°·Y� ÉZÅ� Ã�Â¯� �{Mo���Ã{Z¨f�Y�������������

�Ze�{{�³�Ê»�����|À¯�Ê»��Z¯��Ì¿� 

� �

��Y�Ã{Z¨f�Y�{�YÂ»Ta��Á% Nb 

ºÌ¿Zf¿Ze�cY�¸§��Ta� ��ºÌ]ÂÌ¿�Á�Nb� �|À�Z]�Ê»�ÓZ]�Ê³{�Ây�Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�Y{� ��½Z¼Å� ZÅ�½M�½{Y{�¶°���Á�
��Á�Coldge�Ê·Á�|À�Z]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�LÔy��¨�¼eY��Y�ZÅ�½M��{�{{�³�Ê»�� �

�Ã|¼��ÉZÅ{�]�Z¯��YTa��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¶ËZ�Á�Á�Ê°��a�¶ËZ�Á��{�Á�d�Y�{ZË��Ê³{�Ây�Ä¯�d�Y�É{�YÂ»��{
{Z¨f�Y��Ì¿�½|]��{�{Â��Ê»�Ã�µZË�f»ÂÌ]�|·Â»�� �

Ta�{�Y{�Ê¼¯�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�Ä]�d»Z¬»�ÓZ]�ÉZ»{��{�� �

��{�Ä¯�É�´Ë{�{YÂ»É��Â·Zf»��Y�d�e�Z^��|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]��{Âa��,ºÌeÔa�,ºË|Ë�ËY�,ºË{Á��,ºÌÀË�����´Ë{�{�YÂ»��Y
��Á��{�]�Z¯�PM���ZÅ�dÀ»���Á���]�cÓM��Y�]Y�|Ì·Âe��¸§�Á�®Ì»Y����Â¸z»��|�Z]�Ê»�� �

·M��Y�Ê�ÂÀf»�ÉZÅ{�]�Z¯�Ê]Y�e��Z^��[Zf¯��yM��{��ËÁZ�e�¹Â^É��Â·Zf»�d�Y�Ã{Y{�ÄWY�Y��{Âa�� �

� �

ZÅ�µZË�f»ÂÌ]��

YÂÅ�ÊÀ »�Ä]�µZË�f»�Á�cZÌu�ÊÀ »�Ä]�ÂÌ]���Ã|¿��c{YÂmÂ»�0Z� ]�ZË�½Z�¿Y�½|]��{�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�ZÌ·M�ZÅ�µZË�f»ÂÌ]
|¿Â��Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]��´Ë{���Ì·Â]Zf»�Ä°ÀËY��Ä]�ÄmÂe�Z]|À¯�Ê»�©�§�Ã|¿��{ÂmÂ»��Å�ÊfÌ·Z §�º���½Y�Ì»�µZj»�ÉY�]

��{��Â¿ZÌ���Y��f¼¯�|ËZ]�½Z�¿Y�½|]PPM��|�Z]� ��µZ §��Ì£�Á�ÊjÀy��ZÌ�]�|À�Z]�Ê»�É�ZÌ·M�ZÅ�µZË�f»ÂÌ]�¾ËY�]ZÀ]
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��Ä¯�ÓZ]��ZÌ�]�ÉZÅ�®ÌÀ°e���Âe�µZË�f»ÂÌ]�cZ �«� Y~·�{Â��Ê¼¿�½Ây�{�YÁ�Á�|Å{�Ê¼¿��À¯YÁ�½|]� Z]�ÊÀ Ë
½Y�Ì»�{Â��Ê»�|Ì·Âe�|�Z]�Ê»�º¯�ZÅ�½M��{���ZÀ��Ê³{Â·M��d�Y�º¯�½M�Ê³{Â·M�Ä¯�Z¼�Ôa��Á��¶j»�� �

�cY|Ì·Âe��Y�Ê°Ë���]��Y�]Y�dyZ�É��Â·Zf»��{ZË��Êfz��½M��{�Ä¯�d�Y�Ã|��Äf¿Z¼��ÉZÅ�|Ì]�Z¯�|Ì·Âe��{Âa
�Ê´»�¬q�Á�Ã|���¨u�|Ì]�Z»�Thoughness��{Â��Ê»�Ä§Z�Y�½M�Ä]�¹�Ó���¸§�Ä]�{YÂ»�¾ËY�dz��cY�Hard 

metal��|Àf�Å�¥Á� »�� �

®ÌÀÌ°e�Schroter���

� ÃY�¼Å� Ã|À^�q� �Z§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ã|ËY�Binder Metal� �� �Y� É{�e��ÅZ¯� ÉY�]Schrpter�d�Y��®ÌÀ°e� �{
�½M��{�Á��Â¸z»�Ã|À^�q��¸§�Z]�Y��|Ì]�Z¯��Â¯~»²ÀË�fÀÌ��|�Z]�Ê»��ËZ»��Z§�Z]���½�|»�É�Â·ÂÀ°e��Z�Y�¾ËY�Ä¯

Ê»�ZÅ�|Ì]�Z¯�|Ì·Âe�|�Z]���¾f�´Àe�¾Ì]�Z¯�®ÌÀ°e�¾ËY��{�Ê¸�Y�cZ^Ì¯�e�WC����d·Z^¯��¸§�Co��|�Z]�Ê»���Äf^·Y
� ÉZÅ|Ì]�Z¯� Ê�Zy� ¥�Z�»� ÉY�]{Â�� Ê»� Ä§Z�Y� ¾f�´Àe� |Ì]�Z¯� Ä]� �Ì¿� �´Ë{���É|Ì]�Z¯� |Àq� \Ì¯�e� ¾ËY

�Multi-Carbid Comp��d�Y�Ã{�¯��fÆ]�{ZË��ÉZÅ�d�����{�Y��{ÓÂ§�É�Z°ÀÌ�Z»�Ã�ËÁ�Ä]���ÃÁÔ��|Ì]�Z¯��]
�É�Z�§� ¹Z°vf�Y� Á� �ËZ�� �]Y�]� �{� d»ÁZ¬»� Ä¯� ÊËZÆ¸v»� �{� ZÅ� ½M� �Y� ��]� �Y�]Y� ½YÂÀ�� Ä]� ZÅ|Ì]�Z¯

�Comperessive Strenght��{{�³�Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�d�Y�¹�Ó�� �

� �

Ã|��Äf¿Z¼��ÉZÅ|Ì]�Z¯��

�|Ì]�Z¯�dz��cY�}��Y�\¯�»�ÉY�Ã{Z»�Ã|��Äf¿Z¼��ÉZÅ|Ì]�Z¯Y�Äf§�³��YÂy��°q��Z§�®Ë��{�Ä¯� Y��|¿�Ê»
|ÀËÂ³��|�Z]�Ê»�ÓZ]��ËZ��§�Ä]�¶]Z¬»�Á�[Ây�Ê´»�¬q�ÓZ]�Êfz��ÉY�Y{�Ã{Z»�¾ËY� ��h�Z]��Â¯~»�cZ�z�»
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