
 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºÅ{�Ã�Z¼��/�ºnÀa�Á�ÃZnÀa�������� �

cÓ
Z¬»

��

 

��
��

ÃZ�¿Z»� �̄Ê¼Ì�Á�fa��¼fn»�­ZÌ¿Â»M�½�z»�|»ZÌa�Ê¸Ì¸ve�Ê���]��
��

Ê¨�ÂË�|¼v»�½ZÌrf���{ÁY{�,����

��½Y{Z]M�|uYÁ�Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,½Y{Z]M���
��cZ ËZ���ÅZ¯�Á�ÊÀ¼ËY�,|ÀËY�§�ÊuY����¯�»�,d¨¿�Á�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ã|°�¿Y{�,¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�,½Y�Æe� 

�Z´¿�¹ZÌa��rashtchian@sharif.edu 

� �
Ã|Ì°q��

��Ê»�Z¨ËY�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|ÀËY�§�ÊuY���¶uY�»�Ê»Z¼e��{�Ê¼Æ»��¬¿�ÊÀ¼ËY�|À¯�����Á�Ê/À¼ËY�Ä/]��Â]�»�¶WZ�»��Y�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u��Â�À»�Ä]
��������cZ ·Z�»��{�|ËZ]�ÊÀ¼ËY�Ä·P�»�,ÊÀ¼ËY�cÔ°�»�¶Ì·{�Ä]�cY�ÌÆne�Á�|ÀËY�§��{�ÊeM�cY�ÌÌ¤e�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Ë���Ìv»

»�ÊuY���ÄÌ·ÁY{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â���
Ê»�{ÂmÁ�Ä]�É�Zn¨¿Y�\Ì¯�e�®Ë�YÂÅ�Z]�c�ÁZn»��{�Á�d�Y�Ê¼���ZÌ�]�É�Z³�,­ZÌ¿Â»M�{�ÁM���Á��Z�§��{�ÊeZÌ¸¼���ËY���{ÂmÁ�,Ê§����Y

������������Ê»��ËY�§Y�Y����y�{ZnËY�¶Ì�¿Zfa�,­ZÌ¿Â»M�|Ì·Âe�|uYÁ��{�ÓZ]��ZÌ�]�ÉZ»{��|Å{��Ä·P�»�½{Â]�dÌ¼ÅY�Z]��Y�Ê¯Zu�¶»YÂ��¾ËY�¹Z¼e�ÊÀ¼ËY�
Ê»�|uYÁ�¾ËY�É|ÀËY�§�cY��Zz»�Ê���]�Á�|�Z]���

���������������{Â��ÄfyY{�a�cY��Zz»�Ê]ZË��Y�Á�ÊËZ�ZÀ��Ä]�Ä¯�d�Y�É�Á���É|ÀËY�§�ÉZÅ|uYÁ�®�Ë��dË�Ë|»��Â�À»�Ä]��������{Y|/y��µZ/¼fuY��b/�
��������/Ì³��Y�/«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,®�Ë��Ê]ZË��Y�Ä¸u�»��{�Ze�{Â��Ä^�Zv»�cY��Zz»�¾ËY�\«YÂ��Á�c|��Á�[Â¸�»Z¿�g{YÂu{�����c|/��Ä^/�Zv»

��������½YÂÀ��dve�Ê·Z¼fuY�g{YÂu�ÉZÅ|»ZÌa�Á�\«YÂ���|»ZÌa�¶Ì¸ve����Ê»�ÄfyZÀ����{Â/�����������������¶/uY�»��Y�¹Â/��¹Z/³�|/»ZÌa�¶/Ì¸ve�d/¬Ì¬u��{
Ê»�®�Ë��Ê]ZË��Y�Ä¿Z³�ZÆq�|�Z]���

��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Ä·Z¬»�¾ËY�Ê¸�Y�¥|Å���M�,��/¿�,�ËZ/Å���Y�Ê�Z¿�\«YÂ��ÊËZ�ZÀ��Á�¶Ì¸ve�dÆm�|»ZÌa�¶Ì¸ve�¾ËÂ¿�ÉZÅ���Á�¾f§�/³��/e
����������������Y�§Y�¹�¿�®¼¯�Ä]�ÃZ�¿Z»�¯�Ã�ÁY�Á�­ZÌ¿Â»M��¼fn»�­ZÌ¿Â»M�É�Y|Æ´¿�½�z»��{��Zn¨¿YALOHA

��Ê»���|�Z]����[�{�\�ZÀ»Z¿�dÌ «Â»���ÉZÅ
�Á�ZÅZf�Á��,ÃZ´�ËZ»�M�,É�¯�»�µ�fÀ¯�©ZeY�½{Â]�¾¼ËYZ¿�,­ZÌ¿Â»M�½�z»�É�Ì³�Y�«�¶v»�\�ZÀ»Z¿�dÌ «Â»�,�¼fn»�É�Y���Y�Á�ÊmÁ�y

¥Y��Y�ÉZÅ�Æ���Z ��Ze���Ê»�¶Ì¸ve�¾ËY�lËZf¿�È¸¼m��Y�É�f»Â¸Ì¯��|�Z]���
��

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��|»ZÌa�¶Ì¸ve�,®�Ë��Ê]ZË��Y�,®�Ë��dË�Ë|»�,­ZÌ¿Â»M�É�Y|Æ´¿�½�z»�,ÊÀ¼ËY� �
� �
� �

���Ä»|¬»����������� �
��������������,d/�Y�s�/�»�É|/ÀËY�§��ËZÀ/��Ê/À¼ËY��{�Ä¯�Ê¼Æ»�¶WZ�»��Y�Ê°Ë

ºÌ¼�e�ÄËZ»���½{Â]�É{Z�f«Y�{�Â»��{�É�Ì³��Y~³�½{�¯�¾¼ËY�ÉY�]�É

                                                                 

1. Consequence Modeling 
2. A real Location of Hazardous Atmospheres 

�d�Y�|ÀËY�§����������������{Â/mÁ�Á�Ä/m{Â]�½{Â/]�{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�Z]��´Ë{�½ZÌ]�Ä]
���������������dË�Ë|/»��/�Âe�|/ËZ]�É|/ÀËY�§�|/uYÁ�®Ë��{�{ZË��¶¼fv»�g{YÂu

��������d/ËÂ·ÁY�Ä/]�®�/Ë��Ê]ZË��Y�Á�®�Ë����½M�É|/À]���d/yY{�a�Z/Å�����/�Âe
������Ê»�®�Ë���Ë�eZ»�Ä¸¼m��Y�®�Ë��Ê]ZË��Y������®�/Ë���Å����Y�½YÂe�Y���

µZ//¼fuY�ÉY�Y{�Ä//¯Ê//»�Ê//�Zy�c|//��Á���¾Ì//Ì e�|//�Z]{�//¯��//Å�Á�

 

mailto:�Z����Z�a��rashtchian@sharif.edu


� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal � Vol. 10 - No. 55 (2011)�� �����

Ê¸
Ì¸v

e�Ê
��
�]

ÃZ�
¿Z»�

¯�Ê
¼Ì�

Á�
fa��

¼fn
»�­

ZÌ¿Â
»M�
½�

z»
�|»

ZÌa�
��

�� Ã��Zz»����������������Ä/fyY{�a�½M�Ä/]�Êf�/ËZ]�{�Y{�É�eÓZ/]�®�Ë�����Y�Ä¯�ÉY
�������Z�/fyY�½M��ÅZ/¯�Á�¶Ë| e�,µ�fÀ¯�dÆm�É�f�Ì]�Äm{Â]�Á�Ã|�

����Y��Y�Ä//¯�ÊeY��Z//z»��Y�Á�{Â//��Ã{Y{Ê¯|//¿Y��ZÌ�//]�|//¿�Y{�Ây�]�
��Ê�Âb¼�q{�¯�����������j¯Y��{�½M��Â«Á�µZ¼fuY�Z]�Äi{Zu�{Z ]Y�½Âq���«YÂ»�

��{�Y{��°��d^�¿,���®Ë�ÃY��¾Ë�fÆ]���������/¼m�Z/m�½{�/¯������Á�Ä/i{Zu�{Z/ ]Y�
��������Ê»�®�Ë��dË�Ë|»�Z]�Ä¯�d�Y�½M��Â«Á�µZ¼fuY��������¥Y|/ÅY�½M�Ä/]�½YÂe

�d§ZË�d�{��������Ä¯�duY�m�Á�\Ì�M��Á�]�¶Ì�¿Zfa�Ä]�®�Ë���«YÁ��{
�������������Ê/»�{Z/nËY�Ã��Z/z»���/ »��{�É�/Ì³�Y�«�Ä�/�YÁ�Ä]������Ã�Z/�Y�{{�/³

Ê»�|À¯������
����Ê]ZË��Y�¶uY�»�����g{YÂu�Ê]ZË��Y�dÆm�®�Ë��Ä¯�����Ä/]�\Ì�M�c�Â��Ä]

�����������������d�/Ë���Ì/v»�Á�½Z�/¿Y�d»Ô/���/]�LÂ/���/iY�,cY�/ÌÆne�,ÄËZ»���
Ê»��,|�Z]�ª^���®Ë�Ê»��Ìa�{�Y|¿Zf�Y�ÉÂ´·Y�{Á�����Z/]�Êf�ËZ]�Y|f]Y��{

�Á���¶///j»�ÊËZ///ÅCheck list�,What-if�Á�PHA
��ÊËZ///�ZÀ��Ä///]�

��Zz»�¾ËY�Ê¨Ì¯�Ê]ZË��Y�Ä]��b��,dyY{�a�¶¼fv»�cY��Zz»��Z/]�cY��
®ÌÀ°e���|À¿Z¼Å�ÊËZÅ�HAZOP����Ä/fyY{�a����{Â/����������Z/]�É|/ ]�Ä/¸u�»��{
�¶//Ì¸ve®//ÌÀ°e�Á�cÓZ//¼fuY��½Â//q�ÊËZ//ÅFTAÊ//=¼¯�c�Â//��Ä//]�,�
cY��Zz»,���Ê]ZË��Y�Ê»���|¿Â/�������½M�Z/]�É�YÂ/»�Á�,��������¾/ËY�\/«YÂ��Á�cY�/iY�

�����Z]�Ê·Z¼fuY�[Â¸�»Z¿�g{YÂu��¶Ì¸ve���Ê���]�|»ZÌaÊ»��{Â�����d/ËZÆ¿��{
�����¾ËY�cY�iY�Á�c|��¾f�Y{�Z]������½M��Â«Á�µZ¼fuY�¾ÌÀr¼Å�Á�g{YÂu����Z/Å,�

�������dË�Ë|»�Á�Ê]ZË��Y�cY��y�¾ËY�®�Ë��{�³{��Á������dË�Ë|»�¾ËY�]ZÀ]
�Ä//¸u�»�¹Z//n¿Y�½Á|//]�ÊËZÌ¼Ì//��|//uYÁ�®//Ë�®�//Ë��¶//Ì¸ve�|//»ZÌa

½Z°»Y�Ê¼¿��Ë~a�|�Z]���
��������������Ã|/��Ä/fyY{�a�®�/Ë��Ê]ZË��Y�Á�ÊËZ�ZÀ��Ä]��f�Ì]�½Y�ËY��Â�¯��{

���Á�d�Y��¶Ì¸ve����ÉZÅ|uYÁ�g{YÂu�|»ZÌa�������Ê/���]�{�Â/»��/f¼¯�Êf À�
d�Y�Äf§�³��Y�«���d�Y�Ã|��Ê ����Zu�Ä·Z¬»��{�¶Ì¸ve�|»ZÌa½�z»�

��������Y�Ê//°Ë�½YÂ//À��Ä//]�ÃZ�//¿Z»�¯�Ê¼Ì//�Á�fa��//¼fn»�­Z//Ì¿Â»M
Ã��Zz»�a�d¼�«�¾Ë�e���Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»��¼fn»�¾ËY�ÉZÅÂ�Ze�{

�����������cY�/�y�¾/ËY��§��ZË�Á��ÅZ¯�ÉZÅ�Z°ÅY��Á�¶¼fv»�cY��Zz»�c|�
«�¶Ì¸ve�{�Â»��Y�{�Ì³���

��
��­ZÌ¿Â»M�cY��Zz»�� �

�����Ã��Zz»�a��Y�Ê°Ë�­ZÌ¿Â»M�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ��������d À/��ÉZÅ|/uYÁ�¾Ë�/e
��Ê¼Ì�Á�faÊ»��|À�Z]���������������{YÂ/»��Â�/u�¶/Ì·{�Ä/]�|/uYÁ�¾/ËY�cY��Zz»

                                                                 
1. Preliminary Hazard Analysis  

��­Z¿��y�Ê»�­ZÌ¿Â»M�Ä¸¼m��Y�¦¸fz»�|�Z]����/»���{�­ZÌ¿Â»MÇ��{YÂ/»�
�Ê»�­Z¿��y��|�Z]������Ê¼���ZÌ�]�­ZÌ¿Â»Md�Y��d�¸£�Á�����½M�ÉÓZ]�ÉZÅ�

Ê»�����{Â��±�»�h�Z]�|¿YÂe���������Zn¨¿Y�Á�©Y�fuY�dÌ¸]Z«�­ZÌ¿Â»M�¾ÌÀr¼Å
������½M�dÌ¼//���/�y��Y��//f¼¯�\/eY�»�Ä/]�½M�©Y�//fuY��/�y�Ê/·Á�{�Y{

Ê»��|�Z]����������{�½M�Z]��Z¼e��Zn»�|u�������Á��Á���{�d�Z�������Äf¨Å��{��Á��
�TLV

����{Á|//uppm��Ê//»��|//�Z]������{�É�Z//³�­Z//Ì¿Â»M��Z//¼e
d�¸£������ÓZ]�Ê¸Ìy�ÉZÅ��ÉÓZ]ppm�������Ê»����Ä/]�Ä»|/��h�Z]�|¿YÂe

��¹Y|¿Y�Á�d�Âa���{Â��ZÅ�����Z¼eppm�����������{Y�/§Y�Ê�/ ]�ÉY�]�º�q�Z]�½M�
Ê»���������d�¸£�Á�|ËZ¼¿�ÊfuY�Z¿�|Ì·Âe�|¿YÂeppm������Ê»�Ä¼Å�ÉY�]�����|/¿YÂe

�|�Z]�Ã|ÀÅ{�Y�M������d�¸£�Z]��Z¼eppm���������0Y|Ë|/��Á�0Z Ë���­ZÌ¿Â»M�
Ê»�º�q��Y�M�Á�ÊfuY�Z¿�h�Z]�{Â����

����y�­ZÌ¿Â»M�Ê¸¯��Â��Ä]��������Zn¨¿Y�Á��eM{�Y|¿����­ZÌ¿Â»M��Â¸z»�Y�Ë��
�����Ê»�©�fv»�Êfz��Ä]�YÂÅ�Á���������������d/�¸£�Ä/¯�d/�Y�Ê·Z/u��{�¾/ËY�Á�{Â�

�������d�Y�¹�Ó�©Y�fuY�ÉY�]�½M��Y�ÊËÓZ]�0Zf^�¿��{Á|v»Ç���­ZÌ¿Â»M�µZ f�Y�
��¾Ì]�
��LEL=

��Ze���UEL=
����Ê·Z f/�Y{Ây�ÉZ/»{�Á�YÂÅ��{�|��{�

���{Á|u�­ZÌ¿Â»MC�����Ê»���|�Z]����ÉZ»{��{�­ZÌ¿Â»M�C�����������
��Ê»�ÄË�ne�½�Á�|ÌÅ�Á�½�Á�fÌ¿�Ä]�{{�³�������¶/]Z«�{YÂ/»�Z/Ë�¾/£Á���Â�u

µZ f�Y,Ê»�¦�Z�»�Y��­ZÌ¿Â»M���y��|À¯�������
��
��­ZÌ¿Â»M�É�Y|Æ´¿�½�z»�|ÀËY�§�� �

��������������Á{�¾Ì/]�Á�d/�Y�¾/¼ËY�Á�Ã�Y|/m�Á{�­Z/Ì¿Â»M�½�z»����Ã�Y|/m��ÉYÂ/Å
{�Y{�½ZË�m�®�y�Á�ªÌ«{�Y�]Y���Êf�¿��v»�Ä]��Z³­ZÌ¿Â»M,Âf°e{���

��Z//��Z°�M�Y��Êf�//¿�½Y�//Ì»�,�½Ô//�Y�Á��Z�//uY�Ê//»�|//À¯���½�//z»
Æ´¿��������¶]Z¬»��{�½�z»�d�§Zv»�dÆm�­ZÌ¿Â»M�É�Y|�����Y��Ì]�¾f§��ÓZ]

�����ZË�Á��Z�§�|u���{�����Ð/y�{Z/nËY�½Z/»����/Æn»��������,½Z/ÀÌ¼�Y�ÉZÅ�Ì/��Ä/]�
®�Ë{���Ã�Za�ÉZÅ����������Ê/»�Ð/y�Ã|ÀÀ°/��Á�Ã|¿Â/����|/�Z]�����Ç�/Ìy}�½�/z»�

��ªËZ��ÉY�Y{�­ZÌ¿Â»M�����\�ZÀ»�É|À]d�Y��/e����������Y��Ì/v»�ÉZ/»�³�}Â/¨¿�Z
�½�z»�Ä]��¨�¼eY�Ä]�YÂÅ��{�d]Â���½Z Ì»��Y�¾ÌÀr¼Å�Á�|��]�¶«Y|u

������|À¯�É�Ì³Â¸m�½�z»�Êm�Zy�t���ÉÁ���]�������µZ/¬f¿Y�½Y�/Ì»�Z/»�³���Y�
�����Ä]�½�z»�Ä]��Ìv»ÉZ»{���{�Y{�Ê´f�]��Ìv»�����µZ¬f¿YZ»�³�����Ì/v»��Y�

����������Ê/»�½�/z»��Z�/§�¾f/§��ÓZ]�Á�­ZÌ¿Â»M��Ìz^e�h�Z]�½�z»�Ä]��{Â/���
]ZÀ]������{Á|v»��{�½�z»��Z�§�µ�fÀ¯�dÆm�¾ËY�Ç�����cY�Z/z]�|ËZ]�ÊeZÌ¸¼��

                                                                 
2. Threshold Limit Value 
3. Lower Explosion Limit 
4. Upper Explosion Limit  
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µÁ|m���{Z]�d����Á�É�Y|ËZa��Ô¯����Á�����

�Á���|Ì��Ây��]Ze� �
\�����{��]Y���Âa

½Z¼�M�� {Z]�d�����
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|Ë|�����Âf»� �ºËÔ»� ����!� ������ �
����A A-B��B��E��F��
�����A-B��B��C��E��F��
�����B��B-C��C��D��E��
�����C��C-D��D��D��D��
�!��C��D��D��D��D��
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����������Â/¼n»��{�¶/^«��{�Ã|��½ZÌ]�����������,µÁY�ÉÂË�ZÀ/��ÉY�/]�d/·Zu����

������Á�¹Á{�ÉÂË�ZÀ��ÉY�]�d·Zu�������Z¨f�Y�Z]�¹Â��ÉÂË�ZÀ��ÉY�]�d·Zu��Ã{
�¹�¿��Y�����Y�/§YALOHA������ËY�/ËÁ�
�
�����µZ/�������������/�Âe�Ä/¯�½M�
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���������d�Z/��Ä/]��Â/]�»�ÂË�ZÀ���Å��������ÉYÂ/Å�ÉZ/»{�,\/��C����Á����
�����{Z]�d����,É�]Y�|��{m

s
 
 
 

�����Êf�¿���«�,����Ê¸Ì»������f»����Â/]�»

�Ä]¹Â��Á�µÁY�ÉÂË�ZÀ���Á���Ô¯�É�Y|ËZaFÊ»��|�Z]����
��Ê»�ZÅÂË�ZÀ��¾ËY��Y�®Ë��Å��{������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Y���ËZ/Å��d����½YÂe

�µÂ»�§�����Z]�Ä�ËZ¬»�dÆmALOHA{�ÁM�d�{�Ä]����Á��Á������
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���� � 











 Lc

L
dLLm hg

PP
ACAUQ


 212 

 

�©Â//§�Ä//�]Y���{Qm�½Z//Ë�m�c|//��,Ê//»�m�A(m2)��//�¬»�t�//��

,wY�Â�)( 3m

kg
L�Ê·Z´q,�ËZ»�)( 22,1 m

N
P�Êf�{ÓZ]�½ZË�m��Z�§�

�¾ÌËZa�Á����,Êf�{��
�Cd=�����,cZ ËZ»�ÄÌ¸ze�\Ë���hL(m)����Á��ËZ»��Z¨e�Y�

)(
2s

m
g c

���Ê»�¶¬i�[Zf���|�Z]��·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ÌÀr¼ÅÈ�Ê�Â³�

�Y{Â¼¿������Ê»�Y��Ä¸�Z§�\�u�]�­ZÌ¿Â»M�d�¸£����������Z/]�Á�{�ÁM�d�{�Ä]�½YÂe
�lËZf¿ALOHA�Ä�ËZ¬»�¯{����Á������

��

�����
xyz

yy

z zz

y
C Q exp .

u

H Z H Z
exp . exp .

  
    

     

                  
             

2

2 2

1 1 0 5
2

1 0 5 0 5
2

��

��
���Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯Cxyz��Ç{Z/»�d/�¸£����,Ã|/����/fÀ»�Q��½Y�/Ì»���c|/�

½Z//Ë�m,½Z//Ë�m�yÁz���É{Â//¼��Á�Ê//¬§Y�Ê³|//À¯Y�a�\ËY�//��
Â°�ZaË�Ê»�¶Ì����������¶ÌËÂ°/�Za�ÉZ/Å�Y{Â¼¿��Z�Y�]�Ä¯�|À�Z]����/]�Ê/Àf^»�

���É�Y|ËZa��Ô¯��������Ê/»�d/�{�Ä]��^À»��Y�Ä¸�Z§�Á���|/ËM���Á��Á�������{
�����Ä·Â·�É�Ì³�Y�«�d¸��Ä]�Ä·Z¬»�¾ËY�����Ê»�¾Ì»��®Ë{�¿��{�ZÅ��½YÂey�Á�Z�Y��

d§�³���¿��{��¨��µ{Z »���
���Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�¥Z�ÁY�¾ËY�Z]µ|»��É�Z����cÓZ/u�¾Ë�e{Z/u�ÉY�]

��¾ËY��µÁ|m��{�ÂË�ZÀ��Ä������������Y�¶/�Zu��Y{Â/¼¿�Ä/¿Â¼¿�½YÂ/À��Ä/]�Á
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�����Y�¶Ì·{�¾Ì¼ÅERPG-3�����������É{Z/u�¶°�/»�Ä/¯�­Z/Ì¿Â»M�d�¸£�ÊÀ Ë�

�Ê¼¿�{ZnËY�����Á�|À¯ERPG-2��������É|m�\Ì�M�Ä¯�­ZÌ¿Â»M��Y�Êf�¸£�ÊÀ Ë�
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����ËZÅ��®Ë�{ZË���Z�§�a��ºnu�d¸��Ä]�¹Á{�ÉÂË�ZÀ��,­Z¿��y�Äf�ÂÌ
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