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Moge/il0BaHHS IETAHOBOI0 YMCJIA IU3eIbHUX 0i0oNaJIuB
JJISI ABTOMOOIJILHOTO TPAHCIIOPTY

3HudicenHs UnycKy agmomooinie 3 ouzerbHuMu osucyHamu 6 €8poni, 0 AKUX XAPAKMeEPHI 8eUKi
BUKUOU AK OKCUOI8 a30my, MAK i 8Y2leKUcio2o 2asy, npus3sooums 00 moeo, wjo aemomoodini 3 yumu
odgucynamu ece Oinbwie U Oitbuwe npooaiomeca 6 Vkpaiwi. B micmax Ykpainu ece we
BUKOPUCIOBYIOMbCS (MAPWIPYMHI» A8MOOYCU 3 OUSETbHUMU OBUSYHAMU, | MPAHCNOPMHI KOMNAHI]
HAMA2AI0MbCA 3aAMIHUMU MEHWT agmooycu Ha OinbWL 3 MUM dce CaMUM OU3eTbHUM 08UYHOM. B makiii
cumyayii GUKOPUCMAKHsL DIOOU3EIbHO2O NAIUEA € NepCnekmuHum 0as Vkpainu. [lemanose uucio
nanuéa — OOHA I3 CaMUX 6adCIUBUX XAPAKMEPUCIUK NANUGd, WO CEI0YUmMb Npo 1020 30amHIiCMb 00
seopannsa 6 [B3. Toune 3nauenns yemano6o20 uucia Ou3envbHo2o Oionanuea oOydice Gajiciuge Ol
MOOeNI06AHHs XapaKmepucmuK 320paHHa ybo2o namusa. Llemanosi yucna Oousenvnozo dionanuea ma
11020 KOMNOHeHmMi6 € 6a3010 Ol PO3PAXYHKIE 3aMPUMKU 3auManHsa yux naus. Ilepesaxcno Oousenvhe
bionanueo mae OLNbWL 3HAYEHHS YeMAaHO8020 YUCA, HIXDC Ou3elbHe naiuso. B pobomi euxonano aunaniz
YemaHoBux yucen OU3eIbHUX DIONAIUS, WO BUSOMOBIIEHI 3 UKOPUCMAHOI 01ii. 3anponoHosano gopmyny
071 NIOPAXyYHKY YemaH08020 YUCd MAKUX NAIUB 3 021A0Y Ha ix MoaeKyaapHuil ckiad. Odepocano 2apHe
V32000/CEHHA  OAHUX  MOOENIOBAHHA YEeMmaHO0B8020 YUCIA 3 eKCHepeMEeHMANbHUMU —OaHuMu 34
pesyibmamamiu. CHeKmpanibHo20 auanizy naaus. Iliopaxoeano yemanogi uucia 01 KOMHOHEHMIE
(memunosux egipie dcupHux Kuciom), 3 AKUX CKIAOAEMbCs Ousenvhe Oionanugo. s mo2o, wjob
VHUKHYMU  N02AHO20 PO3NUNIOBAHHSA, 0OioOuU3enbHe NAIUSO 3SMIUYEMbCA 3 OU3ETbHUM  HATUBOM.
Bionoeniosanvhe ouzenvhe nanugo mae MeHuy eyCmuny, ane Oilbuii 3HAUeHHA YemaHo8020 YUCAd, HIdHC
suxonte ouzenvhe nanugo. Omowce, OO0CHIONCEHHS NATUBHUX XAPAKMEPUCMUK CYyMiuiell OU3eIbHO20
bionanuea 3 iOHOBNIOBATTLHUM NATUBOM MOJCE OYMU MEMOIO HACHIYNHUX OOCTIOHCEHD.

Knrouosi cnosa: asmomobinvhuti mpancnopm, ouzeivHe 6ionanuso; 0ioduseiv;, Yyemanose 4ucio,
3ampumKa 3aUMAanHsL.

[ocTranoBKka mpodaeMu. ABTOMOOUTEHUI TPaHCHIOPT — OAWMH i3 HAHMOUTBIINX 3a0pyIHIOBAdiB MOBITPS B
€Bpori, 0cCOOJIMBO y TOMY BHIAJKY, KOJIH BUKOPHCTOBYIOTHCSI aBTOMOO1I 3 AM3ENbHIMH JABUTYHaMU. 3BHUYAIHO
B €BPOICHCHKUX MicTaX yKe TMONMYJBIPHI eIeKTPOaBTOOYCH 1 aBTOOycH 3 TMaJMBHUMH KOMIpKaMu 3
BUKOPHCTaHHSIM BOJHIO. Ha Xanp, MOKM mo mi aBTOOycHM HE 3HAWIIIM CBOTO IIMPOKOTO 3aCTOCYBAaHHS B
HeHTpabHIlM yacTuHi Ykpainu. Tak B cronmii Ykpainu, micti KueBi, e He Mae )OIHOTO €JICKTPOaBTOOYCa,
X04a BUKHMJM IIKI[UIMBUX ra3iB B LIbOMY MICTi Ayxe BHCOKi. OCKiIbKM B 0aratbox MicTax YKpalHH JOCHTb
PO3BUHYTHH TpOJIEii0yCHO-TpaMBaiHUI TPAHCHIOPT, BUKOPHCTAHHS €JIEKTPOABTOOYCIB Y TaKUX MICTaX MpUBeEle
JI0 TIEPEBAHTAKCHHS CJICKTPUYHOI MEPEXKi, SIK BBAKAIOThH CICIIATICTH 3 TPAHCIIOPTHUX TEXHOJOTIH. SHIDKCHHS
BUITYCKY aBTOMOOUTIB 3 JM3CIbHHUMH [BUTYHAMH, SIKI MAlOTh BEJIMKI BUKUAM OKCHJIB a30Ty, & TAKOK BUKUIH
BYIJIEKUCIIOTO ra3y B €BpoIi, MPU3BOANUTH O TOTO, 110 aBTOMOOLUI 3 IMMH JBUI'YHaMHU Bce Olnblle i Oinblie
npojarThcst B YKpaiHi. B micrax YkpaiHu Bce mie BUKOPHCTOBYIOTHCS «MapHIPYTHI» aBTOOYCH 3 TH3EIbHUMH
JBUTYHAMH, 1 TPAHCIIOPTHI KOMITaHI1 MPAOIOTh HAJ THM, 100 3aMiHUTH MEHII aBTOOYCH Ha OUTBII 3 THM XKe
CaMHM JHM3CIbHUM TBUTYHOM. B Takiil cuTyamii BUKOPUCTaHHS 010M3EeIBbHOrO MalliBa B CYMIIlli 3 JH3EIbHIM
MaJIMBOM € TEPCHEeKTUBHUM Juisi YKpainu. Tum Ourbire, mo YkpaiHa BHUpOLIye pinak, SKHHA NMOCTABISIETHCS B
€Bporneichbki KpaiHu JUIs BHpOOHMNTBA Oloamsens. Jlami ykpaiHChbKi BOZIl 3ampaBisiloTb CBOI aBTOMOOLT
€BPOIICHCHKUM JTU3EIbHUM MAIMBOM, Y SKOMY YacTO € YacTKa 010/[M3eJIbHOTO NaJINBa, sIKEe 3a3BHYail MiCTHTHCS B
€BPOIEHCHKOMY TaJTUBI.

AHani3 ocTaHHIX AocaikeHs, Ta myOJikaniii. B poGoti [1] Oynma BukiageHa KOHIENINS 3aMiHH
JIN3ETTFHOTO TIAJIMBA abTEPHATUBHUM MajuBoM. KOHIIETIIIIO 1/1eaIhbHOTO 3aMiHHUKA AU3EIBbHOTO manuBa y JIB3
Ta MOJENIOBaHHS 3aTpUMKH 3aiiMaHHS Ju3eipHOro OiomanmmBa Oyno mpocmimkeHo B [2]. YV [3] Oymo
MPaHaJIi30BaHO BJIACTMBOCTI BIJHOBIIOBAJFHOTO Ju3eNbHOro manmmBa (renewable diesel) mopiBHSHO 3
GioguzenbHUM manuBoM. Y [4] Oynio mpoaHanizoBaHO BHUKHAM Bij aBTOOYCIB, 110 MPALIOIOTh HA 0i10M3EILHOMY
nanuei, BukopucroBytoun nporpamy COPERT. LleraHoBi umcia 6ioam3esbHUX MainuB HOCimkeHo B [5-9].
VY po6oti [10] Oyno mpoaHalli3oBaHO BHIAPOBYBAaHHS LIMPOKOTO Jianma3oHy JAM3EIbHUX Oiomaius.
BunapoByBaHHs OiomaiiBa pi3HUX BUJIIB MOXKE 3HAYHO BIJPI3HATHCS 3aJISKHO BiJl HASSBHOCTI KOMIIOHEHTIB, SIKi
BUIIAPOBYIOThCS HEOIHaKOBO. Kosin manuBo mMae y cBOil CTPYKTYpi MOJICKYJIHM 3 MaJE€HbKOIO KUIBKICTIO aTOMiB
BYTJICLI0, BOHO BHIAPOBYETHCS IIBHJIIC, HIK MMalMBO 3 BEIHMKOK KiJIbKICTIO aTOMIB Byrienw. B po6ori [8]
MIPOaHATI30BaHO MOXKIIMBICTh BUKOPUCTAHHS SIK IMajJMBa METHJIOBOTO €(ipy KOHOIUISIHOI OJIii, 10 BHpoOJeHa 3
BiJIXOJ[iB BUPOOHUIITBA, 1 CTPOTHO30BAHO IIETAHOBE YHCIIO IHOTO OiomaMBa.
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MeTor0 CTATTi € JOCITIPKEHHS [IETAHOBOTO YHCJA JAM3EIbHHUX OIOMaiMB, IO BUPOOJCHI 3 OJiH, AKi BXKE
OyJu y BUKOPUCTaHHI.

BuxiiajieHHs] 0OCHOBHOI'0 MaTepiaJy.

1. HeranoBe unciao maausa. I{eranose gmcno (CN) mammBa — ofiHa i3 CaMMX BaKJIMBHH XapaKTEPHUCTHUK,
IO CBITYHUTH MO 3AATHICTH manuBa a0 3ropsaHs B [IB3. IlepeBakHO au3enpHe OiomannBo Mae OiNbIi 3HAYCHHS
LIETAHOBOI'0 4YHCJA, HIXK OW3elbHe MmajuBo. He Bcl Ologu3ennHI HajgMBa MAalOTh OJHAKOBI IIE€TAHOBI YHCIIA,
OCKIJIbKH II€TAaHOBE YHCIIO MATMBA 3AJIC)KUTh Bijl HOr0 MOJICKYJISIPHOI CTPYKTYPH.

TpagumifiHi MeToaW BU3HAUEHHS IETAHOBOTO YHCIA AM3EIBHHUX OiOmannB 3a3BHYail HE MArOTh BEIHUKOI
touHocTi. CN mu3enpHuX Gionanue Moxke OyTH MiJpaxoBaHe 3a HOro MOJIeKysapHuM ckiagoMm [7, 8]. LletaHosi
qucia sl METHIOBUX e(ipiB POCIMHHUX ONiK (IO € HAMOLIBII PO3MOBCIOKCHUMU JIW3CIbHUMHU TATHBAMU)
HageneHi B [3]. Y po6orti [7] Gymo 3anpomnoHOBaHO BHKOPHCTOBYBATH PE3yJIbTATH CIEKTPAIBHOTO aHAMi3y AJIs
NPOTHO3YBaHHS LETAHOBOTO YHWCia manuBa. B poGoti [8] momiyk meTaHOBOTO YHcia AU3EIbHHX OiomaiiB
BiZIOyBaBCsI 32 TAaKOK (POPMYIIOHO:

CN=61,1+ 0,088 (C14:0) + 0,133 (C16:0) + 0,152 (C18:0) - 0,101 (C16:1) - (1)
- 0,039 (C18:1) - 0,243 (C18:2) - 0,395 (C18:3)

3HaueHHs IETAHOBOTO YKCIA, 10 migpaxoBaHi 3a ¢popmyinoro (1), mokaszani ssk CN FAM B tabmumi 1. Tak
3HadeHHs neraHoBoro uncina (CN FAM), mo omepkaHi 31 ckiagy maimiBa, 3HAYHO MEHINI, HIK 3HAUYCHHS,
oneprkani 3 ananizy crektpanbiux ganux (CN NIR) B pobori [7].

B wiit po6oTi Oyio 3ampornoHOBaHO BHKOPHUCTOBYBATH IS MiAPaxXyHKY LETAHOBOTO YHCIA O10TalUB, IIO
oJlleprKaHi 3 BUKOPUCTAHUX OIIiH, TaKy GopMyIry:

CN=62,7 + 0,088 (C14:0) + 0,133 (C16:0) + 0,152 (C18:0) - 0,101 (C16:1) - @)
- 0,036 (C18:1) - 0,241 (C18:2) - 0,395 (C18:3)

3nauenHs neranoBoro umcina (CN Hoge), mo migpaxoBaHi 3a i€l Qopmysoro, mokaszaHi B OCTaHHIiH
KOJIOHIII TaOmuii 1. AHami3 CBIAYHTS, 0 Gopmya (2) Aae OUIbII TOYHI 3HAYCHHS [IETAHOBUX YHCE IS MAJIUB,
IO PO3TJIIIAIKCS, 1 MOKE OYTH pEeKOMEHJIOBaHa JUIsi MOJISIIIOBAHHS 3aTPUMKH 3aliMaHHs Ta IHIIUX MapaMeTpiB
3ropsiHHs OiomanuB. B Tabnuii 1 mpencTaBiIeHO MOJICKYJISIPHUN CKJIAJA MaluB, a TAKOX 3HAYCHHS IETAHOBHX
yuced I 3pa3KiB 0i0AM3ETHHOTO ITajiBa, BUTOTOBICHOTO 3 OINii, sSKa BXke Oyla y BHKOPHUCTaHHI, 3TiTHO 3
JaHuMu [7].

Tabauys 1
3nauenns yemanosux uucen 6ionauus, wo 6U2OMOBICHL 3 BUKOPUCTIAHUX OJIill
3pasox C](;4:O CZI(;G:O C](;G:l CZI(;S:O C](;S:l C]68:2 C](;S:S Fc;i\NM ISI'\FIQ Iﬁ)’\Ble
& | o [ | e | | | e | o |

32 OnuBKOBa 0,02 11,3 3,7 0,61 74,5 4,7 0,19 59,0 60,4 60,2
33 OnuBKOBa 0,00 115 3,6 0,66 74,9 45 0,17 59,0 60,0 60,3
34 OnuskoBa 0,09 13,0 2,7 1,10 67,9 12,6 0,20 57,4 58,0 58,9
35 OnuBKkoBa 0,16 13,9 3,2 0,90 72,9 53 0,19 59,2 60,1 60,5
36 Buuasku 0,06 13,7 31 0,82 68,0 12,8 0,22 57,5 59,0 58,9
37 BuyaBku 0,06 13,9 2,6 0,68 69,1 10,7 0,19 57,9 62,5 59,4
38 COHSIIIHUK 0,14 8,0 3,0 0,22 38,7 47,8 0,10 49,4 49,7 50,6
39 Consiuinuk 0,35 8,5 31 0,35 46,6 39,2 0,12 51,3 52,2 52,5
40 Cymim 0,12 7,6 3,1 0,34 31,2 55,4 0,13 47,8 48,2 49,0
41 OnuBkoBa 0,04 13,3 35 0,91 74,9 5,0 0,21 59,1 60,4 60,4
42 OnuBKOBa 0,13 13,8 3,9 0,97 74,2 4,7 0,13 59,4 62,3 60,6
43 OnuBKOBa 0,10 7,7 3,8 0,12 31,5 55,6 0,10 47,9 50,8 48,9
44 OnuskoBa 0,05 10,6 34 0,61 62,7 21,6 0,15 55,2 56,1 56,5
45 CoHSIITHUK 0,08 7,2 3,1 0,13 31,4 55,9 0,09 47,7 48,5 48,8
46 CoHSIIIHUK 0,15 8,3 3,0 0,31 34,5 51,3 0,09 48,8 49,6 50,0
47 Cymim 0,05 9,4 2,9 0,56 74,3 10,5 0,19 57,2 57,8 58,6
48 COHSIIHUK 0,08 8,1 3,2 0,28 34,8 52,7 0,13 48,4 48,8 49,6
49 Cymim 0,06 11,6 3,0 0,68 58,3 25,0 0,16 54,6 54,1 56,0
50 OnuBKOBa 0,17 13,2 4,3 1,26 69,2 9,2 0,15 58,4 58,7 59,6

JuzenpHe OlomaivBO CKIagaeTbes 3 METHIOBUX e(ipiB KMPHUX KUCIOT. [lo3HaueHHS KOMIIOHEHTIB, IO
HaBezieHe B Tabnuui | (mepira KoJIOHKa), MICUTh KUIBKICTh aTOMIB BYIJICIIO B MOJIEKYJTI dKHPHOI KHCIIOTH, 3 SIKOi
BUT'OTOBIISIETHCS METHIIOBUH edip, 1 KiIbKICTh MOABIMHUX 3B’s3KiB y MoJeKkyni. Hanpukian, noznauenns C18:3
nokasye 18 aromiB Byriemto i 3 moABIHHNX 3B’ SI3KH.

Ha pucynky 1 mokazaHO MOpIBHSHHS IETAHOBHX YHCEN JUIS 0i0IU3EIbHUX MaJiB, BUTOTOBJICHUX 3 PI3HUX
3pa3kiB odii, 10 Oyia y BKUTKY (Tabu. 1). Tak 3Ha4YeHHS LIETAHOBOI'O YKCIa, 110 oxeprkaHi 3a monomorow NIR,
MaroTh OUTBII 3HAYEHHSI, HiX Ti, IO Mipax0BaHi 3a CKJIaJOM OiomaiuBa.
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Puc. 1. Mooeniosanns yemanosozo uucia (CN) ons 6iodusenvhux naius, wjo 6Uu20moeieHi 3 6UKOPUCMAHOL Ol

B Tabmuui 2 moka3zani koediumientn 3 ¢opmyn (1) i (2) Ta meraHoBi yMcna IS CKIAJOBUX MOJIEKYII
0i10M3eIPHOTO MAJIMBA, TIOPAax0oBaHi 3a (opMyaaMH i3 PO3paxyHKY, 10 Y CKJIaJi MaauBa MiCTUTHCS TIJIBKH OJHA
MOJIeKyJIa.

Tabauys 2
3nauennsa yemanogux wucen OU3enbHO20 OIONANUBA, WO O0EPHCAHT PIZHUMU MEMOOAMU
. Hosgi Hoge neranose ExcnepumMeHnTanbHi
KoedimienTn. IleranoBe umucIo. .. .
IMo3HaueHHst Dopmya (1) Dopmyma (1) koedirieHTn. YHCIIO. LETAHOBI YnCIa
Dopmyna (2) Dopmyna (2) [6]
CNO 61,1 62,7
C12:0 0 61,1 0 62,7 66,3
C14:0 0,088 69,9 0,088 71,5 73,5; 66,2
C16:0 0,133 74,4 0,133 76 74,5
C18:0 0,152 76,3 0,153 78 75,6; 86,9
C16:1 -0,101 51 -0,101 52,6 51,0 [5]
C18:1 -0,039 57,2 -0,036 59,1 59,3
C18:2 -0,243 36,8 -0,241 38,6 41,7
C18:3 -0,395 21,6 -0,395 23,2 45,9; 23

Sk BUIHO 3 TaOnuii 2, meTaHOBE YHCIO, OJIepKaHe 3a HOBOIO (OPMYJIOI0, TIOKa3ye Kpalle y3TOKeHHS 3
eKCIIepUMEHTAIBHUME JaHuMHu [6], Hixk nonepeaHs mojenb. Tabnuis 2 MiCUTh TAKOK eKCIIEpUMEHTAJIbHI 1aHi 3
BHU3HAYCHHS IIETAHOBOTO YHCIa, IO MpUBEACHI B poOOTi [6], BUKOPHCTOBYIOYH TPaIUIIiifHI eKCIIEpUMEHTAIbHI
Mmerond. To4yHe 3HAYEHHsI LETAHOBOTO YHCIIA JW3EJILHOTO OionaivBa AyXKe BayKIMBE U MOJETIOBaHHS
XapaKTepUCTHK 3ropsiHHA LOTro NaiuBa. LleTaHoBi yucia au3enbHOro OionanuBa Ta HOro KOMIIOHEHTIB € 023010
JUTA pO3pPaxyHKiB 3aTPUMKH 3aiiMaHHS nHX HaauB. OcOOIMBO BaXKIMBO OJEpKaTH JIOCTOBIpHY iH(pOpMAIifO PO
neranoBi gucia monekyn C18:1 ta C18:2, ockinbku Oiomu3esibHI HajivBa, 3a3BHUYAll MICTATh HAWOLTBIIHIA
BiJICOTOK ITUX MOJIEKYJI.

2. Cymimi Oiogm3ejbHOro mnajupa 3 iHIWMMH mnaduBamu. J[is Toro mo0 YHHKHYTH IIOraHOTO
PO3NWIIOBaHHS, 010/IM3eNbHE MATUBO 3MIIIYETHCS 3 TU3EIBHAM IaJMBOM. AJle Take IajlnBO HE MOXKHA BBaXKaTH
€KOJIOTIYHUM, OCKIJIbKH JM3EJbHE MaJINBO MICTUTH y CBOEMY CKJIaji KaHueporeHn. OcraHHIM yacoMm B €Bpori
MOMYJISIPHOCTI HAa0Wpae CHHTETUYHE Ta BIIHOBIIOBAIBHE [U3€JbHE NalMBO. BlacTMBOCTI LUX NaaMB Ta
XapaKTePUCTUKH TMPOLECIB PO3MIIIOBAHHS HaBeAeHi B poboti [3]. BimHoBmioBanbHEe AWE3IbHE MalWBO Mae
MEHIIY B’S3KiCThb, HDK Ol0AM3eNbHE ManuBO, ane OuIbIly, HIX JU3eibHE NMajduBo. [ yCTHHA BiJHOBIIIOBAJILHOTO
NajgrBa MEHIIa, HiXK TU3elIbHOTOo nayuBa. Lle majiuBo Takoxk MOKa3ye MEHIII BUTPATY MaJIMBa Ta BUKUAW OKCUJIIB
a30Ty TMOPIBHAHO 3 610AM3ETHHUM MTATMBOM. BimHOBIIOBaNbHE MAIMBO Mae OibIi 3HAYEHHS IIETAHOBOTO YMCIIA,
HiX au3enbHe manuBo. OTKe, NMOCHIPKeHHS MalWBHUX XapaKTEPHCTHK CyMimied au3enpbHOro OiomanvBa 3
BIZIHOBIIIOBAJIbHUM JIU3€JIbHUM MAIMBOM MOXKE OYTH TEMOIO HACTYITHHUX JIOCIIIXKESHb.

BHCHOBKHM Ta NeEpPCHEKTHBHU MOJAJBIIMX AOCHIIKEeHb. B poOOTI BUKOHAHO aHali3 IIETAHOBUX YHCEN
Pi3HUX 3pa3KiB AW3ETHHHUX OiOTaNHB, IO BUTOTOBIICHI 3 OIii, ika BxKe OyJa y BXKUTKY. 3allpONOHOBAHO (popMyITy
JUISL TIiApaxyBaHHS 1IETAHOBOTO YHCJIA TaKMX OlOMalMB 3 OMIIAY Ha iX MOJIEKYJspHUH ckian. OpepkaHo rapHe
Y3TOJUKEHHS JaHWX MOJICIIOBAaHHS IIE€TAHOBOTO 4YHCiIa OiONaJMB 3 EKCIEPEMEHTAIBHUMHU JaHUMH 32
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pe3ysbTaTaMM CHEKTpalbHOrO aHaiizy. IlinpaxoBaHO LETaHOBI YMCia ISl KOMIOHEHTIB (MeTWIOBHX edipiB
JKHPHUX KUCIIOT), 3 SIKUX CKJIQJIA€ThCS U3eibHe OionanuBo. JaHi MoaentoBaHHS IETAHOBHUX YHCENl KOMIOHEHTIB
JnoOpe Y3roIDKYIOTBCS 3 CKCHePUMEHTAIBHHMH 3HAYeHHAMH, IO OJepXKaHi 3a JOIOMOTOI0 TpaJuLidHUX
SKCIICPIMEHTAJIBHUX METOIIB.
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