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ABSTRACT

Background & objectives: People in different jobs are in contact with various chemicals. The
purpose of this study was to assess the health risks of occupational exposures to the chemical
substances present in a concrete workshop and to estimate their risk rating.
Methods: This observational and cross-sectional study was carried out at 6 units in a concrete
workshop. The semi-quantitative method was used to evaluate the health risks of chemicals.
For this purpose, the occupational tasks and occupational processes were determined. Then,
the degrees of risks and exposures of the employees were determined for each chemical.
Finally, the risk levels were obtained for each material.
Results: The results of the calculations show that the materials with the highest risk ratings
are silica dust and iron fume produced in welding. Risk of exposures to chloride acid in
electrical and lighting units and cement plastics in paintings were medium while the oil,
grease, gelatin, vascasin, butyl rubber, diesel oil, industrial paints have lower risks.
Conclusions: Effective engineering controls, air monitoring, staff training, respiratory
protection programs, the provision of appropriate personal protective equipment, the
establishment and implementation of safe working practices, the provision of emergency
procedures and emergency procedures should be implemented and reassessed in order to
reduce the risk rating.
Keywords: Risk Assessment; Hazard Rate; Exposure Rate; Risk Rating; Chemical Agents
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ارزیابی ریسک بهداشتی مواد شیمیایی: مطالعه موردي در کارگاه تولید 
محصولات بتنی
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مقدمه
مشـکلات  مهمتـرین یکـی از  آورزیانعوامل شیمیایی 

هاي مالی، جـانی و  باشد و بیشترین خسارتصنایع می
اي) ي حرفههاو بیماريهامسمویت(حوادث،اجتماعی

نیز مربوط به ایـن عوامـل اسـت. در مـورد آمـار و      
یع تعداد واقعی مواد شیمیایی مـورد مصـرف در صـنا   

در حـال  شود ولـی مطمئنـاً  نمیاطلاعات دقیقی ارائه
مــاده شــیمیایی در صــنایع مــورد هــاحاضــر میلیــون

ي شـیمیایی  هـا آلاینـده ).1(گیـرد مـی استفاده قـرار 
محیط کار شامل گازها، بخارات و ذرات معلـق بـوده   

باشد و آسـیب  میکه هر کدام داراي خطرات خاصی
طـول  ،یی، راه ورودحاصل از آنها به نوع ماده شـیمیا 

مدت تماس و غلظت آنها بستگی دارد. مواجهه بـیش  
ها و صنایع باعث بیمارياز حد توصیه شده در کارگاه

گردد. در سالیان گذشته تغییرات قابل تـوجهی در  می
در صـنایع  هـا فرآیندها و نوع فعالیـت ،مواد شیمیایی

چکیده
باشـند. هـدف   یدر تماس میمتنوعییایمیدر سراسر جهان در مشاغل مختلف با مواد شيشماریافراد بزمینه و هدف:

ورد آو بـر یبتنکارگاه تولید محصولاتکیموجود در ییمایبا مواد شیمواجهه شغلیبهداشتسکیریابیمطالعه ارزنیا
باشد.یآنها مسکیرتبه ر

انجام گرفـت.  کارگاه ساخت محصولات بتنیدر يواحد کار6در یو مقطعيمطالعه به صورت مشاهده انیاروش کار:
و یشغلفیمنظور ابتدا وظانیايبرا.دیاستفاده گردنیمه کمیاز روش ییایمیمواد شیبهداشتسکیریابیبه منظور ارز

 ـدگرنییتعیمورد بررسییایمیاز مواد شکیو درجه خطر و درجه مواجهه کارکنان با هر نییتعیغلشيندهایفرا . در دی
از مواد بدست آمد.کیهر يبراسکیسطوح ر،ییدو پارامتر در فرمول نهانیبا قرار دادن اتینها

سیلیاده گرد و غبار س ـدرا به خود اختصاص سکیرتبه رنیشتریکه بيه ادکه ماددهیمحاسبات نشان مجینتایافته ها:
و ییدر واحـد بـرق و روشـنا   کیدریدکلریمواجهه بـا اس ـ سکیباشد. رتبه ریميآهن حاصل از جوشکارومیفنیو همچن

يدارای رنگ صـنعت ،لیگازوئ،روغن ته قالب،نیو واسکازلیگرائ،سیرروغن و گلیاز قبيسمنت پلاست متوسط و مواد
باشند.یمکمسکیرتبه ر

هیآموزش کارکنان، تههوا،شیانجام پا،یموثر مهندسياعمال کنترل هادیباسکیکاهش رتبه ريبرانتیجه گیري:
يهاروشهیکار، تهمنیاییاجرايهاو اعمال روشجادیمناسب، ايحفاظت فردلیوساهی، تهیبرنامه حفاظت تنفس

.ردیتمام موارد فوق اعمال شدند صورت گنکهیمجدد بعد از ایابیارز،يو اضطراریاورژانسطیشرايبراییاجرا
ییایمیعوامل شسک،یرتبه ر،ه خطر، درجه مواجههدرجسک،یریابیارز: هاي کلیديواژه
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صورت گرفته است که باعث افزایش تعـداد شـاغلین   
مخاطرات مواد شـیمیایی گردیـده اسـت   در معرض

جهـانی در سـال   بهداشـت  ). طبق تخمـین سـازمان   2(
میلیون مورد بیماري شـغلی  157تا 68، سالانه 1995

). 3شـود ( مـی ي شغلی مختلف ایجـاد هادر اثر تماس
بنابراین یکی از عوامل مخاطره آمیز محیط کار که از 

سـت  آور در رده نخبنـدي عوامـل زیـان   لحاظ تقسیم
باشـد.  مـی گیرد، عوامل شیمیایی محیط کـار میقرار

تمام مواد شیمیایی در محیط کار دربرگیرندهعوامل 
ي اصلی که هااولیه، مواد خام، مواد وابسته و فراورده

شـوند، مـی رونـد و یـا تولیـد   مـی در صنعت به کـار 
باشد. این مواد کـه بـه شـکل گـاز، مـایع و جامـد       می

یا مصنوعی بـوده و داراي  هستند ممکن است طبیعی 
منشاء گیاهی، حیوانی و سنتیک (معدنی یا آلی) باشند. 

ي مختص هاهر یک از این مواد داراي خطرات و زیان
به خود است کـه در صـورت تمـاس فـرد بـا آن رخ     

به نوع ماده شـیمیایی،  هانمایند. زیان حاصل از آنمی
.)4(راه ورود، مقدار و طول زمان تماس بستگی دارد

ي شـغلی ناشـی از عوامـل    هـا در زمینه شیوع بیماري
شیمیایی محیط کار مطالعات فراوانی صـورت گرفتـه   
است. نتایج ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه شـغلی بـا   

شـیمیایی (مطالعـه مـوردي در یـک     آورزیانعوامل 
صنعت پتروشـیمی) نشـان داد کارکنـان واحـد مـورد      

مــاده 10بررســی در طــول فعالیــت کــاري خــود بــا 
شیمیایی همچون متیل اتیل کتـون و اسیدسـولفوریک   
مواجهه دارند. از بین مواد فوق رتبه ریسک مواجهه با 

بــردار شــغل بهــرهمــاده اپــی کلــرو هیــدرین در دو
مخازن و یوتیلیتی و تعمیـرات بیشـترین مقـدار و در    

هیدرین در شغل بازرسـی  اجهه با اپی کلرومرحله مو
بـردار  یل کتون در شغل بهرهفنی و مواجهه با متیل ات

مخازن و یوتیلیتی بالاترین رتبه ریسک مواجهـه را بـه   
در عملیـات مربـوط بـه    ).5(دهندمیخود اختصاص

ي مهندسـی بهداشـت حرفـه اي، موضـوع     هـا بررسی
عوامل شیمیایی بسیار جدي گرفته شـده اسـت. ایـن    

شــامل شــناخت عوامــل شــیمیایی و    هــا بررســی

ل در هواي محـیط کـار (پـایش    گیري این عواماندازه
محیطی) و جستجوي تاثیرات عوامـل شـمیایی مـورد    

). به طور کلی هدف از انجام ارزیابی 6(باشدمینظر
ریسک مواد شیمیایی شناخت خطـرات ناشـی از تمـام    
مواد شیمیایی که در محـیط کـار اسـتفاده، انبـار و یـا      

شود. از این رو مطالعه حاضر با هدف میحمل و نقل
زیابی ریسک بهداشتی مواد شیمیایی در یک شرکت ار

بتن سازي انجام شده است.

روش کار
6این مطالعه بـه صـورت مشـاهده اي و مقطعـی در     

واحد کاري در کارگاه ساخت محصولات بتنـی انجـام   
گرفت. ارزیابی ریسک بهداشتی ناشـی از مواجهـه بـا    

).8،7(مراحل زیر انجام گردیدمواد شیمیایی طبق
تشکیل گروه کاري: متشکل از سرپرسـت  له اول:مرح

نماینـده کارفرمـا و مسـئول    ،واحد، نماینده کارگران
بهداشت حرفه اي

تجزیه فرایند کاري به وظـایف کـوچکتر:   مرحله دوم:
ــ ــن مرحل ــغلی  در ای ــایف ش ــب وظ ــان برحس ه کارکن

بندي شدند.گروه
شناسـایی مـواد شـیمیایی: لیسـت مـواد      مرحله سوم:

مشـاهده لیسـت   ،طریق بازدید از کارگـاه شیمیایی از
محصولات تهیه گردید.بینابینی و،مواد اولیه،انبار

:HR(1(تعیین درجه خطرمرحله چهارم:
تعیین درجـه خطـر بـا اسـتفاده از اثـرات سـمی یـا        -

؛مواد شیمیاییآورزیانعوارض 
تعیــین درجــه خطــر از طریــق ســمیت حــاد مــواد  -

.شیمیایی
:ER(2(یین درجه مواجهه تعمرحله پنجم:

تعیین درجه مواجهه با استفاده از سطح مواجهه واقعی 
.میایییبا استفاده از نتایج اندازه گیري غلظت ماده ش

M: میزان مواجهه بر حسبppmیاmg/m3

1 Hazard Rate
2 Exposure Rate
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D میانگین زمان مواجهه بر حسب ساعت :
Fفعات مواجهه در هفته: تعداد د

W) ساعت)40: میانگین ساعات کاري در هفته
تعیین درجه مواجهه با اسـتفاده از شـاخص مواجهـه   -
)EI(1 در مورد مواد شیمیایی که غلظت ماده موجود

نباشد.
انـدازه ذرات،  ،شاخص مواجهه بـه فشـار بخـار مـاده    

،نترلـی اقدامات ک،حد آستانه مجاز،حدآستانه بویایی
میزان استفاده از مواد شیمیایی و مدت زمـان انجـام   

کار بستگی دارد.
ER={EI1× EI2×… ×EIn}

1/n

EI 5تا 1: شاخص مواجهه (از(
nي مواجهه مورد استفادهها: تعداد شاخص

ارزیابی ریسک مرحله ششم: 
با توجه بـه درجـه خطـر هـر مـاده شـیمیایی میـزان        

ابطــه زیــر بدســت ریســک مواجهــه بــا آن مــاده از ر
آوریم:

HR 5تا 1: درجه خطر براساس مقیاس
ER 5تا 1: درجه مواجهه بر اساس مقیاس

رتبه بندي ریسک مرحله هفتم:
رتبه ریسک ناچیز و قابـل صـرف   7/1تا 0میزان بین 

نظر
رتبه ریسک کم،8/2تا 7/1میزان بین 

1 Exposure Index

رتبه ریسک متوسط،5/3تا 8/2میزان بین 
رتبه ریسک بالا،5/4تا 5/3میزان بین 
رتبه ریسک خیلی بالا،5تا 5/4میزان بین 

هایافته
از کلیه مواد شیمیایی شناسایی شـده بـالاترین درجـه    

اسـید کلریـدریک و   ،مربـوط بـه سـیلیس   HRخطر
ي جوشکاري و لحیم کـاري و کمتـرین درجـه    هافیوم

،خطر مربـوط بـه روغـن هیـدرولیک، روغـن قالـب      
ي هـا زین و رنـگ صـنعتی بـود. بخـش    گریس، واسـکا 

جوشکار بیشترین شبکه زنیقالب زنی و،میکس مواد
سـازي،  آجري هامیزان درجه خطر را داشتند. میکسر

داراي سازي و دیوار پیش سـاخته لوله،سمنت پلاست
بودند.ERبالاترین درجه مواجهه 

دهد که ماده اي میدر مجموع نتایج محاسبات نشان
به ریسـک را بـه خـود اختصـاص داده     که بیشترین رت

و همچنین فیـوم آهـن حاصـل از    سیلیسگرد و غبار 
ــکاري ــیجوش ــا     م ــه ب ــک مواجه ــه ریس ــد. رتب باش

اسیدکلریدریک در واحد بـرق و روشـنایی و سـمنت    
پلاست متوسط و موادي از قبیل روغن و گـریس (در  
واحد مکانیکی و برق و روشنایی)، گرائیل و واسـکازین  

لـه سـازي)، روغـن تـه قالـب (در واحـد       (در واحد لو
سمنت پلاست و دیوارهاي پیش ساخته)، گازوئیل (در 
واحد مکانیکی)، رنگ صنعتی (در واحد سمنت پلاست) 

.)1(جــدولباشــندمــیداراي رتبــه ریســک کــم  

درجه ریسک محاسبه شده براي هر ماده مورد مواجهه. 1جدول 
ERHRRISKشغلنوع ماده

ار سیلیسغب

3,754آجر سازي1میکسر 
3,554آجر سازي2میکسر 

3,454اپراتور قالب زن آجر سازي
3,454راننده لیفتراك آجر سازي

3,754سمنت پلاست1میکسر 
3,754سمنت پلاست2میکسر 

3,754لوله سازي1میکسر 
3,554قالب زن لوله سازي

3,454ه سازيجوشکار لول
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3,454بخش اداري لوله سازي
3,454مکانیک لوله سازي

3,754دیوار پیش ساخته1میکسر 
3,554دیوار پیش ساخته2میکسر 

3,454اپراتور قالب زنی دیوار پیش ساخته
3,454راننده لیفتراك دیوار پیش ساخته

2,622سمنت پلاست2میکسر رنگ صنعتی

2,822سمنت پلاست1کارگر روغن ته غالب
2,822کارگر دیوار پیش ساخته

3,644جوشکار شبکه زنی لوله سازيفیوم آهن
3,644جوشکار تعمیرگاهی لوله سازي

3,244لحیم کار برق و روشناییفیوم لحیم کاري

3,244سمنت پلاست2کارگر اسیدکلریدریک
343برق و روشناییمکانیک

2,211مکانیک لوله سازيروغن هیدرولیک
2,522مکانیک لوله سازيگرائیل

2,522مکانیک لوله سازيواسکازین

گریس
2,622مکانیک برق و روشنایی

2,622واحد مکانیکی
333واحد مکانیکیگازوئیل

بحث  
تـوان  نمـی یبه طور کلی در خصوص ارزیابی بهداشت

ــژوهش     ــات و پ ــی بــین مطالع ــه دقیق ي هــامقایس
گرفته در مقالات دیگـر انجـام داد. دلیـل ایـن     صورت

 ـ  اول نـوع صـنایع و میـزان    ه امرآن است کـه در وهل
مواجهه با مواد شیمیایی در واحدهاي کـاري متفـاوت   

و هـا تجهیزات مورد استفاده اعم از دستگاهثانیاً،بوده
توانـد  مـی مقایسـه ه . تنها شیومتفاوت استهافناوري

در صـورت  (میزان اثربخشـی راهکارهـاي پیشـنهادي    
اجرا در صنعت مورد نظر) باشد.

ي انجام شده توسط جلالی و همکاران هاطبق پژوهش
ي سوخت مشـهد نتـایج   هادر ارزیابی بهداشتی جایگاه

ي توزیـع  هـا نشان داد کـه پرسـنل شـاغل در جایگـاه    
یی در مواجهه با ترکیبات سوخت بنزین در سطوح بالا

باشند. استفاده از اقـدامات  میفرار موجود در بنزین
کنترلی مانند نصب سیستم بازیافت بخارات، تعمیـر و  
نگهداري مناسب تجهیزات توزیع سـوخت و همچنـین   

طراحی اتاقک مخصوص براي پمپ چی ممکـن اسـت   
به میزان قابل توجهی باعث کاهش ریسک مواجهه بـا  

ت گردد. این در حالی است که در شـرکت  این ترکیبا
بتن سازي بیشترین ریسـک مواجهـه در محاسـبات را    

به خود اختصاص داده اند و راهکارهاي سیلیسذرات 
پیشنهادي شامل استفاده از فراینـد مرطـوب سـازي،    
ــور    ــه منظ ــا ب ــراي اپراتوره ــک مناســب ب ایجــاد اتاق
جداسازي کارگر از منبـع آلـودگی، تهویـه مناسـب و     

ثر و در نهایت استفاده از وسـایل حفاظـت فـردي    مو
).10،9(باشدمیکارامد

همچنین در یک مطالعه که توسط گلبابایی و همکاران 
زیـابی  در یک صنعت خودروسـازي انجـام شـد، بـه ار    

ریسک بهداشتی مواجهه با فیوم کـل در فرآینـدهاي   
مختلف جوشکاري پرداخته شده است. نتـایج مطالعـه   
ارزیابی ریسک نشـان داد کـه رتبـه ریسـک کـارگران      

بنابراین توجه بیشتر ،جوشکار قوس الکتریکی بالا بوده
باشـد مـی و ارائه راهکارهاي موثر کنترلـی ضـروري  

)11  .(
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یی و همکـــاران در صـــنعت  ازانچـــادر مطالعـــه ق
سازي هماننـد مطالعـه حاضـر ارزیـابی ریسـک      شیشه

مواجهه با ذرات سیلیس انجـام شـد نتـایج نشـان داد     
میــزان آلــودگی در واحــد شــارژ مــواد مربــوط بــه  
اپراتورهاي شارژ و محـل تخلیـه بـالاتر از حـد مجـاز      

).12(باشدمیبوده و انجام کنترل و اصلاح ضروري
در یـک مجتمـع   پـور و همکـاران  در مطالعه عسکري

تولید کاشی و سرامیک نتایج ارزیابی خطـر نشـان داد   
شکن، پـرس، بـالمیر و   که سطح خطر واحدهاي سنگ
با . میزان مواجههداشتتولید لعاب در رتبه زیاد قرار 

ــیلیس کریســتالی و ســطح خطــر در واحــدهاي    س
لـذا  بـود شکن، پرس، بالمیل و تولید لعـاب بـالا  سنگ

).13(توصیه گردید م اقدامات کنترل مواجهه انجا

نتیجه گیري
در این مطالعه رتبه ریسـک مواجهـه بـا گـرد و غبـار      
ســیلیس در مشــاغل میکســرها، اپراتــور قالــب زنــی، 
راننده لیفتراك واحد آجر سیمانی، میکسرهاي واحـد  
سمنت پلاست، میکسر، قالب زن و کارگرهـاي واحـد   

جوشـکارها، مکانیـک و   دیوارهاي پیش ساخته، میکسر، 
ر رتبـه زیـاد   دحتی بخـش اداري واحـد لولـه سـازي     

) قرار گرفتـه اسـت. علـت بـالا بـودن رتبـه       4(درجه 
بالا بودن درجه خطر و درجه مواجهه در ایـن  ،ریسک

. به طورکلی در هر قسمت از شرکت که بودهاواحد
رتبـه ریسـک زیـاد    بـود موجـود  سیلیسگرد و غبار 
آجر سـیمانی، سـمنت پلاسـت،    . در واحدمحاسبه شد

لوله سازي و دیوارهاي پیش ساخته میکسرها در تمام 
سـاعت اسـتراحت) در   1ساعته کاري خـود ( 8شیفت 

مواجهه شـدید گـرد و غبـار ناشـی از مـیکس شـن و       
با توجه بـه اینکـه درجـه    ،ندشتماسه و سیمان قرار دا

. بنـابراین  نبـود باشد، قابـل تغییـر   می5خطر سیلیس
بـوده و بـا   4نمـره اقـدامات کنترلـی    1ول طبق جـد 

کاهش این عدد یعنی انجام اقـدامات کنترلـی بهتـر و    
همچنین کاهش زمان مواجهه (در این مطالعـه مـدت   

باشد) هر فرد با گرد میساعت4زمان مواجهه برابر 

توان رتبه ریسک را به میزان قابـل  و غبار سیلیس می
تبـه ریسـک   از دیگر مـوادي کـه ر  توجهی کاهش داد.

زیاد را به خود اختصـاص داده فیـوم آهـن حاصـل از     
باشد. بـا توجـه بـه    میجوشکاري در واحد لوله سازي

اینکه درجه خطر فیوم آهن قابل تغییر نیست باید بـه  
پارامترهــاي دیگــر از جملــه اقــدامات کنترلــی مــورد 

را بـه  4در این واحد اقدامات کنترلی نمـره  (استفاده 
) 4و زمان مواجهه با فیوم (نمره خود اختصاص داده)

مداخله و در جهت کاهش این نمرات اقدام کـرد. در  
مواجهه با ماده داراي رتبه ریسـک زیـاد بایـد اعمـال     

ي موثر مهندسی، انجام پایش هوا، آمـوزش  هاکنترل
کارکنان، تهیه برنامـه حفاظـت تنفسـی، تهیـه وسـایل      

ي هــاحفاظـت فــردي مناســب، ایجــاد و اعمــال روش 
ي اجرایی براي شـرایط  هارایی ایمن کار، تهیه روشاج

اورژانسی و اضطراري، ارزیـابی مجـدد بعـد از اینکـه     
.)14(گیردمیتمام موارد فوق اعمال شدند صورت

،رتبه ریسک مواجهه با اسیدکلریدریک در واحد بـرق 
یعنــی متوســط3روشــنایی و ســمنت پلاســت برابــر 

 ـمی ل حفـظ و اعمـال   باشد که نیازمند اقداماتی از قبی
، پایش هوا در صورت نیاز،آموزش کارکنـان  هاکنترل

سـال یکبـار  3در صورت نیاز، بـازنگري ارزیـابی هـر    
در واحـد  (موادي از قبیل روغـن و گـریس   باشد.می

در (مکانیکی و برق و روشنایی)، گزائیـل و واسـکازین   
(در واحـد سـمنت   واحد لوله سازي)، روغن ته قالـب 

ي پیش ساخته)، گازوئیـل (در واحـد   پلاست و دیوارها
مکانیکی)، رنگ صنعتی (در واحد سمنت پلاست) داراي 

باشـند. کـه نیـاز بـه     مـی )2رتبه ریسـک کـم (درجـه   
سال یکبار و در صـورت بـروز مشـکل    4بازنگري هر 

ي مناسب دارد. همچنین رتبه ریسک مواجهـه  هاپایش
یعنـی  1با روغن هیدرولیک در واحد مکـانیکی برابـر   

باشـد. بطـور کلـی نتـایج     میاچیز و قابل صرف نظرن
دهد که بیشترین رتبـه  میحاصل از این مطالعه نشان
داراي یی از شـرکت کـه  هـا ریسک مربوط به قسمت

ي جوشـکاري  هـا گرد و غبار سیلیس و همچنین فیـوم 
باشد. لذا براي کاهش رتبه ریسـک بایـد   میاند،بوده
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م پـایش هـوا،   ي موثر مهندسـی، انجـا  هااعمال کنترل
آموزش کارکنان، تهیه برنامه حفاظـت تنفسـی، تهیـه    
ــال     ــاد و اعم ــب، ایج ــردي مناس ــت ف ــایل حفاظ وس

ي اجرایـی  هـا ي اجرایی ایمن کار، تهیـه روش هاروش
براي شرایط اورژانسی و اضطراري و ارزیابی مجـدد  

بعد از اینکه تمام موارد فـوق اعمـال شـدند صـورت     
).16،15(گیرد

یتشکر و قدران
آوري اطلاعات بدینوسیله از کلیه اشخاصی که در جمع

همکاري نمودند، تشکر و قدردانی و اجراي این طرح
. دگردمی
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