pune in migcare de la roata de curea (6). Pe ax sint fixate doud volane (5) cu
greutdti de dezechilibru (7). Volanurile cu contragreutiti echilibreaza f
{ele de vibratie. La rotirea arborelui excentric cutia cu site primegte migcar
de rotatie, care este indreptatd in intimpinarea fluxului materialului
permite sortarea lui buna. :

Magini de cernut cilindrice. Maginile de cernut cilindrice reprezintd
nigte cilindri rotitori cu suprafata sitelor, montate pufin inclinat, sub un unghi
de 3-8°. Materialul de cernut, nimerit In interiorul cilindrului, trece prin
ochiurile sitei, iar particulele mai mégcate §i degeurile se permuti pé' diagon
cilindrului i se varsd din el prin altd parte. Cilindrul este montat intr-o car-
cas3. ' 3
Buratele pot fi cu una sau doud suprafefe de siti. Cilindrii se pun in
migcare de rotagie cu ajutorul angrenajului cu din{i sau prin cuplaj de f:
tiune. In ultimul caz cilindrii sint instalafi pe role de rotatie. Sint constructii -
de burate in interiorul cirora sint montate periuje care méaresc simiitor cer-
nerea. Buratele se rotesc cu viteza de 10-25 turafii/min. i

4.2.3. Separarea impuritifilor mecanice

In materialele de maruniit §i de cernut pot nimeri impuritdfi metalice.
Pentru inldturarea lor se folosesc separatoare eleciromagnetice, care se insta:
leazi sub jgheabul de scurgere al cilindrului metalic rotativ.

Fenamene triboelectrice la cernere. Triboelectricitatea este fenomen
apan;iei sarcinilor electrice prin frecarea corpurilor. Aga fenomene ap
uneori la cernerea diferitelor medicamente, iar sarcina care apare 1
pulberea cernutd poate fi de diferit sens. De exemplu, pulberile de sulf
oxid de plumb, cernute aparte, au sarcind negativd, iar impreuna — au sarci
| diferite (sulful — negativ, plumbul oxid — pozitiv) pe contu! gradului de frecal
dintre particule. Pulberea poate avea sarcind direct opusd sitei. O p
dintre pulberile activ electrice la descircarea sarcinilor elecirice pot forma
aglomer3Zri trainice. Dintre aceste substante fac parte zincul oxid, amidonul
griu, zahdrul etc. Fenomenele triboelectrice complicd cernerea, de aceea
necesar ca ele s& fie prevenite, Cea mai ugoard metodd de prevenire
schimbarea materialului sitei sau folosind diferite metode de cernere a p
rilor.
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Capitolul 5
AMESTECAREA LICHIDELOR SI SOLIDELOR
5.1. AMESTECAREA LICHIDELOR

Multe procese, care au loc In industria farmaceuticd, pentru a fi inten-
sificate au nevoie de amestecarea materialelor. Asa, de exemplu, amestecarea

se cere pentru accelerarea solubilitad{ii substantelor, pentru mentinerea vitezei

procesului de difuziune la extragerea substan{elor active din materiale natu-
rale, cu scopul de a intensifica schimbul de caldurd prin incélzirea §i rdcirea
lichidelor, peniru a atinge omogenitatea mediului etc. Alegerea metodei de
amestecare §i a aparatului folosite cu acest scop depinde, in primul rind, de
starea de agregare a materialelor de amestecat. De aceea deosebim amestecarea
in mediu lichid gi solid. Amestecarea in mediu lichid poate fi efectuatd in:
tevi; aparate de circulafie, efectuats cu pompe (amestecarea prin circulatie);
aparate cu ajutorul aerului sau al gazului comprimat (amestecarea pneuma-
ticd); aparate cu malaxoare mecanice (amestecarea mecanici); cu ajutorul
ultrasunetului (amestecare ultrasonora).

5.1.1. Amestecarea in fevi

La amestecarea lichidelor in fevi se folosegte difuziunea turbulentd,
care este provocata de torentul turbulent. Se numegte fenomen turbulent
un aga regim hidrodinamic, in urma céruia apar virticuguri, care se amesteca
haotic in tot volumul lichidului curgitor. In torentul turbulent din straturi
aparte in lichide trec nu numai moleculele, dar si particulele elementare.
Instala;la cea mai simpl3 este o unire in form3 de V a dou3 {evi, prin care curg
lichide, ce necesitd amestecarea. Aceasti instalatie se folosesie cu succes in
cazurile cind trebuie de amestecat lichide ugor miscibile, cind torentul lichi-
dului In conduct’ este destul de mare, iar conducta are o lungime destuli,
pentru ca lichidele s reugeasci si se amestece de-a binelea. O astfel de
amestecare se combini cu transportarea concomitent3 in conduct a lichidelor
ugor miscibile,
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5.1.2. Amestecarea prin circulafie

Aceastd metodd de amestecare se efectueaz prin circulatia nevoit]
a lichidelor, cind apare turbulenta ce contribuie la schimbul de mase, Meto '
cea mai simpl3 este circulagia intr-un vas prin pomparea liberd. In fig. 23 es
prezentatd schema unei instalatii de acest tip, in care tubul pompei impinge
lichidul in aparat printr-un cap de pulverizare aflat deasupra lichidul
Aceast3 metodi se folosegte, de exemplu, la amestecarea lichidelor cu greutate
specifici diferiti. Lichidul mai greu aflat pe fundul rezervorului se suge cu
pompa i se stropegste in forma de plozie fin# pe suprafata lichidului ugor. '
Amestecarea prin circulatie poate fi efectuata §i cu ajutorul duzei, cu care

este Inzestrat ‘capitul de legire al tevii, Folosind duza cufundats, je
lichidului iegit din ea capitd forma conica. Torentul lichidului, iegit din duzi
Impinge Inaintea sa lichidul aflat in acest moment in fata duzei. Intr-un
moment oarecare, in spatiul ocupat de lichid, se creeazi vid. Micgorarea
presiunii duce momentan la sugerea lichidului aflat in jurul duzei in partea
datd a spaiului. Ciclul se repet# continuu. Totodats straturile lichidelor, ce'
inconjoard jetul, de asemenea se pun in migcare, iar fiecare strat de lichid,
l2 rindul s&u, pune in migcare straturile vecine ale lichidului. 3
Amestecarea cu ajutorul duzei este convenabild de combinat cu incél-

zirea lichidului, aflat in vas cu abur direct. Una din aceste instalatii est_é

[ -
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Fig. 23. Schema amestecdrii prin circulatie. Limurire in text
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zentatd in fig. 24. Aburul intrd
prin duzd intr-o feavd scurtd care se
W SPre clpetele deschise.
Aceastd instalafie acfioneazd ca un
ejector. Aburul iegit suge lichidul }
prin feavd §i 1l antreneazd iIn vasul
jui. Lovindu-se de peretele din fafi,
torentul se intoarce §i amestecd tot
confinutul vasului.

—_—

5.1.3. Amestecarea pneumaticd

Amestecarea pneumaticd (fig. 25) (barbotarea) se foloseste In acele
cazuri cind aerul (sau un alt gaz) este una din substanfele care intrd in
reacjie sau se cere pentru intensificarea proceselor chimice sau biologice
(bun#oard, aeratia la prepararea penicilinei). Aceastd metodd de amestecare
este foarte eficace, ins3 este utilizatd numai In acele cazuri, cind in lichidul
sau substanfele dizolvate sau suspendate in el, n-au loc fenomene colaterale
nedorite (oxidarea, rincezirea, volatilizarea substantelor etc.). Amestecul
aerat reprezintd o feavd perforatd, instalatd orizontal. Teava perforatd,
de obicei, se monteazd la fund sau pe toatd suprafaja fundului, s.z-m numai
pe o parte a lui, in functie de scopul amestec#rii. Pentru vase adinci barboto-

" rul reprezinti o jeava verticald alimentata cu aer prin perforaiiile peretelui sau
prin ajutajul conic perforat fixat pe conul {evii inferioare. Aerul (sau gazul)
pentru barbotoare se sufld sub presiune, indestuldtoare pentru cre?:ea pre-
siunii suficiente la dep#irea rezistenfei hidrostatice a coloanei lichidului de
amestecat.

Fig. 25, Amestecarea preumaticd
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5. 1.4. Amesfecarea mecanicd

Pjesa principali la orice malaxor constd din una sau citeva palete de fo
diferitd, montate fix pe un ax rotitor. Axul se pune in migcare cu ajutorul
angrenaj cu din{i de la motorul electric. In functie de forma §i construct
paletelor, deosebim malaxoare cu palete, planetare si cu turbina. Dug
numarul de turafii avem malaxoare cu vitezd mica §i mare. Cele cu vite
mic3 au o vitez3 de rotafie de pind la o turatie pe secunda.

In functie de torentul format de malaxor in vas, se disting malaxoare
creeaza o curgere radiald, asciali, tangenfiald sau combinata. Practic, dese
are loc amestecarea combinat3, care este alctuitd din 2-3 feluri de misc:
Malaxoarele pot fi stationare i portative. In primul caz ele sint montate
direct in vas.

5.1.4.1. Malaxoare cu palete

Malaxoarele cu palete sint cele mai vechi tipuri de mecanisme

larg. i
Malaxoare cu palete orizontale. Construcfia lor este prezentatd in
fig. 26. '

Paletele malaxorului au o secfiune dreptun:
ghiulard §i sint instalate perpendicular fajd de
osia axului. Actionind cu partea lor platid p!
unea asupra lichidului, paletele il imping s&
roteascd in direcfia rotafiei malaxorului (tor
tangential). Astfel, in urma paletelor apare o d
caércare, care provoacid sugerea lichidului
mediul Inconjurétor. In urma aspiratiei lichidul
de jur imprejur se creeazd virtejuri pe con
paletelor. Insi amestecarea in in pozifie orizon
este foarte slabd, ea poate fi maritd, dacd
xoarele vor avea vreo 2-3 perechi de palete.
aga caz amestecarea are loc in 2-3 planuri oriz
tale. Aceasta se poate atinge, cind scurgerea ta
genfiala in vas va fi schimbat# in radiali, prin
scurgerea de la malaxor va fi perpendic

Fig. 26. Malaxor cu palete
orizontale
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axului - rotitor. Asemenea transformare are loc prin mérirea numarului
de turatii ale malaxorului. 8

Cu scopul micgor#rii pilniei formate in jurul axult1 §i premtlmpmaref
aruncérii stropilor peste marginile aparatului viteza de .~tafie se limiteazd
1a 80 turatii/sec.

Malaxoare cu palete inclinate. Astfel de palete permit intrunirea ameste-
catd in plan orizontal §i vertical. Directia torentilor de lichid vertical depinde
de unghiul sub care sint montate paletele. Daci ele sint fixate sub un ungh%
ascufit ( <90°), adicd cap#tul superior al paletei va merge inainte, atunci
lichidul va fi aruncat in jos. In caz contrar, cind paleta va fi montatd sub un
unghi obtuz ( >90°), adic# inainte se migca capatul inferior, lichidul se arunca :
in sus. In sfirgit, cind se monteaz& palete sub diferite unghiuri, pot fi c'.:ea;l
curenti Incrucigati §i astfel se poate asigura o amestecare bund in toate direc-

iile.
: Malaxoarele cu cadru (fig. 27) au aceeayi destinatie: asigurarea amestecd-
rii lichidului in toate planurile.

Malaxoarele cu ancord se folosesc in acele cazuri, cind fundul cazanului
este sferic. Cu asemenea malaxoare (fig.28) sint inzestrate cazanele de
evaporare. Viteza de rotatie este de 80 turatii/min.

Malaxoarele planetare asigurd amestecarea afit in plan orizontal, cit §i ver-
tical (fig. 29).

Este alc&tuit din malaxorul central si malaxoare colaterale, unite intre
ele cu un sistem de angrenaje dinfate. Malaxoarele colaterale au o rotatie
dubl¥: comuni cu malaxorul central gi personald in jurul axului sdu. Paletele
malaxoarelor colaterale se afld in alte
planuri, comparativ cu cel central. Mala-
xorul planetar se rotegte lent, insd cu
toate acestea este foarte eficace datoritd [ I 1 [
volumului mare de lichid, ocupat de
malaxoare, Malaxoarele planetare se
folosesc pentru amestecarea unguentelor
§i a suspensiilor, cit si*pentru prepararea
emulsiilor care se prepari ugor.
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5.1.4.2. Malaxoare cu elice

Malaxoarele cu elice sint inzestrate

Cu palete care-si schimb3 treptat Incli- Fig. 27. Malaxor cu cadru
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Fig. 28. Malaxor cu ancord

Fig. 29. Malaxor planetar
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nafia pe toatd lungimea razei.
Aceastd inclinatie se schimb
aproape de la 0° la ax pind
90° la cap#tul paletei. In fun
tie de aceasta, diverse secti
ale paletelor vor reflecta
dul sub un unghi diferit. Ca
rezultat apar  curenti de in-
timpinare, care 5
amestecare  mai
Amestecarea cu malaxoare
elice are loc sub actiunea li
dului, apdrut in urma suma
a doi fluenti: axial, conditi

de presiunea elicei (principale).si al torentului virtejului confinutului total,
apdrut ca rezultat al migcdrii neuniforme a straturilor lichidului aflat la dis-
tan{e diferite de malaxor.

Unul din avantajele malaxoarelor cu elice este viteza de rotatie mare (in
lichidele fluide 400-1750 turatii/min., in cele viscoase cu confinut de suspen-
sie — 150-500 turatii/min. Ele lucreazi fard mecanisme.de transmisie, rotafia
deplind fiind primita direct de la motorul electric, ce asigurd micgorarea sim-
fitoare a pierderilor energiei mecanice. Rotindu-se cu o vitezd mare,- treptat
incepe si se roteascd tot confinutul din aparat, iar in jurul axului apare o
pilnie. De aceea in aparate deseori se instaleazi nigte bariere reflectoare, care
impiedicd formarea pilniei, insd permit aparifia virtejurilor locale, ce duc la
mirirea tulburdrii generale. Formarea pilniei de asemenea poate fi preveniti,
dacd axul malaxorului ar fi instalat pufin excentric sau inclinat (10-20° fat de
axul vasului). Dacd coloana lichidului este. destul de inaltd, atunci se
recomandd de montat malaxoare cu doud elice cu palete indreptate opus.
Curentii care apar in fa{ in cazul dat asigurd o amestecare foarte buna.

Tipurile malaxoarelor cu elice sint foarte diverse. In afard de aceasta,
ele sint compacte si ieftine. Cel mai des se intrebuinfeaza cele purtitoare.
Eficienta actiunii malaxoarelor cu elice se schimba sim{itor in func{ie de forma
vasului. Este necesar de a le folosi in vase cu fund concav. In rezervoare drep-
tunghiulare sau vase cu fund plat ele nu se intrebuin{eazi.

5.1.4.3. Malaxoare cu turbind

Malaxoarele cu turbini sint alcdtuite din una sau citeva rofi centripete
(turbine), montate pe un ax vertical cu un numir mare de palete — de la 6 pin3
la 16 §i mai multe. Paletele turbinelor pot fi plate (drepte sau inclinate dupa
curbd, ca la malaxoarele cu elice. Alegerea turbinei depinde de caracterul
lichidului de amestecat. Astfel, pentru amestecarea lichidelor curgitoare se
folosesc turbine cu palete drepte (fig. 30, a), iar la cele viscoase mai convenabi-
le sint cele cu turbine inclinate (fig. 30, b) sau cu palete in forma de arc
(fig. 30, c).

Viteza turbinelor se afld in limitele 120-180 turafii/min. Malaxoarele
cu turbini se folosesc pentru amestecarea §i dispersarea Intensiva a lichidelor,
Pentru amestecarea suspensiilor cu continut de particule solide mari, pentru
ajustarea suspensiilor.

Factorii principali, care caracterizeazd lucrul la toate tipurile de
malaxoare, sint forfa consumata i eficacitatea amestecérii.
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Fig. 30.' Aspectul malaxoarelor cu turbind. LEmurire in text
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Eficacitatea amestecdrii pentru toate tlpurile de malaxoare se caracte-
rizeazd prin gradul de omogenizare a lichidului amestecat in tot volumul siu._\ i
Practic eficatitatea amestecirii se controleazi prin analiza probelor luate in |
acelagi timp in puncte, aflate in diferite locuri (sus, jos) §i determinarea con-
centratiei medii a substan{ei ca medie la toate probele luate la analiza.

5.1.4.4. Amestecarea acusticd

Pentru producerea oscilatiilor acustice se utilizeazd emitétorii electro-
magnetici §i dispozitivele hidrodinamice care actioneaza pe principiul siren
lichide. Trebuie de mentionat ci in afard de transportarea lichidului in vas,
ultrasunetul m#regte esential dizolvarea substanfelor greu solubile, afit p&
contul formirii suprafefelor ujor spilate in jurul particulelor, cit §i actiunii
de fragmentare. Din cauza fenomenului cavitaional, amestecarea acusticl
nu se Intrebuinfeazi la substantele medicamentoase chimic instabile.

5.2. AMESTECAREA SOLIDELOR

_ Amestecarea — proces, prin care citeva componente pulverulente aflate
| aparte dupd o amestecare minutioas# i o repartizare uniform3 a fieciru
| in volumul materialului amestecat, formeazd un amestec uniform. Obtinerea
| masei omogene este necesard pentru asigurarea cerinfelor repartizarii uni-
- forme a substanfelor medicamentoase in volumul formei medicamentoase

tele cu substante drastice, continutul cérora intr-o doz3 este sub S mg. ‘
| Amestecarea calitativi a componentelor pulverulente la producerea
pulberilor, comprimatelor, drajeurilor prezintd o problem3 serioasi. Gradul §i
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viteza de amestecare depind de majoritatea factorilor deviatori: proprietd-
tile fizico-chimice ale componentelor (separarea particulelor conform dimen-
siunilor, formei, caracteristica suprafetei, densitafii particelelor, con{inutul
umiditdii, curgerea, coeficientul de frecare a particulelcr etc.); ¢ aracteristica
dispozitivelor de amestecare (dimensiunile §i configurajia amestecatorului,
dimensiunile generatorului, tipul §i modul de asamblare a dispozitivelor de
incircare-descdrcare, materialul din care sint construite §i gradul lor de puri-
tate) si conditiile operatiilor de amestecare (masa fiecirui component adaugat,
raportul volumelor amestecului §i ale malaxorului, metoda, consecutivitatea,
Jocul §i viteza de addugare a componentelor, viteza de amestecare.

5.2.1. Malaxoare

Aparatele in care materialele pulverulente se amestecd intre ele §i cu
adaos de lichide se numesc malaxoare (amestecitoare).

Malaxoarele se claseazd: dupd caracterul procesului de amestecare
(convectivd sau difuzional3), dupd principiul constructiv (malaxoare cu corp
rotitor, in forma de tobe §i palete in formad de Z), metoda de acfiune asupra
amestecului (gravitagional sau centrifugal), caracterul procesului de
amestecare care are loc in el (periodic sau continuu) i alte principii.

Dupid caracterul procesului ce are loc in industria chimicd farmaceutica
cele mai réspindite sint malaxoarele cu actiune periodica care, in dependen{a
de tipul piesei de lucru, pot fi clasate ca malaxoare: cu corp rotativ, pale-
te-melc, cu material pulverulent in pat pseudofluidizat, cu actiune centrifugé
si corp conic.

Malaxoare cu corp rotativ. Din ele fac parte malaxoarele, utilizate la
amestecarea materialelor uscate pulverulents. Malaxorul cu tobd (fig.31)
reprezintd un corp cilindric (3), care se rotegte pe niste role-suport (1) cu o
viteza de 6-8 turatii/min. Pentru o amestecare mai bund pe peretii interiori ai
tobei sint montate nigte bariere in forma de serpentini (4), iar in interiorul
lui — citeva polife longitudinale (5) cu bariere. Malaxorul cu tob3 este un °
aparat cu actiune periodicd. Incarcarea ji descircarea se efectueazid cu
ajutorul unui gnec (2), care la inciircare se rotegte intr-o directie, iar la des-
cércare — in direcfie opusd. Malaxoarele cu tobd pot fi de forma prismei,
Cubului sau de altd formd, care se rotesc pe nigte fuse orizontale (fig. 32).
Malaxoarele sint simple in construcie, insé cer un timp insemnat pentru ames-

tecare, de citeva ore. De aceea aparatele de acest tip sint inlocuite cu
malaxoare mai eficace.
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Fig 31. Construc{ia malaxorului cu tobd. L&murire In text

Fig. 32. Malaxoare cu corp rotativ: ¢ — moard cu bile; b — malaxor In form¥ de V; ¢ — m 1a:

biconic; d — malaxor in form# de cub; € — turbule
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Fig. 33. Malaxoare cu palete rotitoare de diferite forme: ¢ — cu palete in form# de S; b — cu pa

In form# de gurub; ¢ — malaxor circular; d — tip ynec; e — vibromalaxor
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Maiaxor universal (este descris la comprimate).

Malaxoarele cu palete rotitoare de diferite forme sint prezentate in fig. 33.
Forma lor este de tipul albiei cu palete in form3 de S (fig. 33, a), cu palete in
form3 de serpentind (fig. 33, b), malaxor circular (fig. 33, c), cu gnec (fig. 33, d)

cu vibromalaxor (fig. 33, e).
Din cauza vitezei mici de rotafie a rotorului, procesul amestecdrii in
gparatele cu palete rotitoare in lucru este indelungat.

5.2.2. Aparate cu material pulverulent
in pat pseudofluidizat

Aceste malaxoare au gésit o largd raspindire la producerea comprimatelor.
Se deosebesc prin eficacitate inaltd §i un timp scurt de amestecare, lipsa
piezelor de rotire, ce asigurd o puritate ridicatd a produsului obtinut. In afard
de amestecare, In aceste aparate se efectueaza un gir de operatii tehnologice
care insofesc procesul prepardrii amestecului de comprimat: granularea,
uscarea, pudrarea.

5.2.3. Malaxoare cu acfiune centrifugd cu con rotitor

In ele se atinge o amesiecare calitativd a materialelor pulverulente, chel-
tuind o cantitate relativ micd de energie, timp scurt de amestecare ji
randarnent bun. Malaxorul centrifug (fig. 34) este alcatuit dintr-un corp (10),
pe care este fixat cogul (7). Motorul (11) si mecanismul de actionare rotesc
organul de lucru — conul gol desct.is (8), afirnat cu baza mare in sus. In partea
de jos a conului sint dou? ferestruici, aranjate diametral opus (9). Conul este
apucat de un malaxor cu cadru instalat coaxal (6), care se roteste de la
mecanismul de acfionare (4), situat pe capac (5). Materialul, necesar ameste-
cérii, se alimenteazd printr-o gurd de vizitare (3), se migscd pe suprafata
intern a conului de jos in sus sub acfiunea fortelor inertiale centrifuge, se
aruncé din con §i formeazd un strat suspendat, in interiorul cadruia are loc
© amestecare intensd a componentelor. In spatiul dintre con §i cogul mala-
xorului materialul stripunge o zon#, prin care trec paletele malaxorului-cu
cadru. Ele amestecd suplimentar materialul si indreaptd o parte a lui prin
ferestre (9) din nou n con. Dupi amestecare amestecul gata se descarcd
Prin jgheabui (1) cu juber (2).

In malaxoarele de acest tip se atinge o amestecare uniforma, iar timpul
amesiecirii se scurteazi de citeva ori.
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