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کنید. در غیر این صورت  نامه با مداد پراست. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخ 1سؤالات شما  یهکد دفترچ. 1

 شد.  شما تصحیح نخواهد یهنامپاسخ

سؤالات را بررسی  یههای دفترچبرگه یهفترچه و وجود هم. بلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل د2

 ، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید.نمایید. در صورت وجود هرگونه نقصی در دفترچه

شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست  نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخّصات. یک برگه پاسخ3

نامه را با بودن آن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در پایین پاسخ

 مداد مشکی بنویسید.

علاوه، پاسخ هر پرسش را دارید و بهکند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یه. برگ4

 موردنظر را کاملًا سیاه کنید. یهط علامت بزنید. لطفاً خاندر محلّ مربو مداد مشکی نرمبا 

 منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 3ل . پاسخ درست به هر سؤا5

 شوند.انتخاب می و دوازدهم آموزان دهم و یازدهمتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت. 6

 نامه تحویل داده شود.همراه پاسخدفترچه باید . 7

 

 

 حساب مجاز نیست.استفاده از ماشین



 است؟ ترین اقدام یک پژوهشگر برای تأمین ایمنی در هنگام کار کردن با نانوپودرهای خشک در آزمایشگاه کداممهم -1

 ( استفاده از دستکش لاتکس ضخیم2 ( محافظت از بدن با استفاده از روپوش ضد آب1 

 های ایمنی مستحکم( استفاده از کفش4 ( محافظت از مسیرهای تنفسی بدن3 

در راستای یک خط فرضی توان از طریق رول کردن ورق گرافن ایجاد کرد. رول کردن ورق گرافن های کربنی را میاز دیدگاه تئوری، نانولوله -2

گیرد، این خط، بردار مختصات نام دارد. بردار مختصات یک نانولولة کربنی در شکل زیر رسم شده و با اتصال ابتدا به انتهای آن صورت می

 است. مختصات کایرال و رسانایی آن را تعیین کنید.

 ( رسانا4و  1( )1 

 ( نیمه رسانا6و  2( )2 

 ( نیمه رسانا8و  1( )3 

 ( نیمه رسانا5و  3( )4 

های متفاوت تهیه کرده است. او برای این کار، مواد مورد نیاز آموزی با استفاده از روش احیای شیمیایی، دو مدل نانوذره نقره با اندازهدانش -3

شکل، او مقدار متفاوتی از  ها را داخل آب یخ قرار داد. مطابقخود را در دو ظرف جداگانه حاوی حجم مشخصی از آب مقطر حل کرد و ظرف

ماده به هر یک عنوان پیشنیترات نقره را به

آموز ها اضافه کرده است. این دانشاز ظرف

پس از آنالیز پودرها متوجه شد که اندازه 

نانوذرات نقره در ظرفی که غلظت بالاتری از 

ای طور قابل ملاحظهنیترات نقره را دارد، به

نشأ تفاوت اندازه تر است. به نظر شما مبزرگ

 ذرات سنتز شده چیست؟

  



 اشباع رسیده است.تر، محلولی که غلظت بالاتری از نیترات نقره را دارد، به حالت فوق( برخلاف محلول رقیق1 

 تری از نیترات نقره را دارد.تر، بیشتر از محلولی است که غلظت پایین( میزان کاهش دمای محلول غلیظ2 

 تر است.تر کمتر از محلول رقیقدر محلول غلیظ زایی( سرعت هسته3 

 زایی است.تر به مراتب بیشتر از سرعت هستههای بحرانی در محلول غلیظ( سرعت رشد جوانه4 

ا، به ساختار مکعبی وجوه هستند، اما با افزایش دم )BCC(دارای ساختار بلوری مکعبی مرکزپر  C910نانوذرات آهن خالص، از دمای اتاق تا  -4

دهیم. تغییرات حجم سلول واحد افزایش می C1000شوند. نانوذرات آهن را داخل کوره قرار داده و دمای آن را تا تبدیل می )FCC(مرکزپر 

3/نانوذرات آهن در اثر این تبدیل فازی تقریباً چقدر است؟ )فرض کنید  2/و  17 14) 

 یابد.درصد افزایش می 80( 2  یابد.درصد کاهش می 20( 1 

 یابد.درصد کاهش می 80( 4  یابد.درصد افزایش می 20( 3 

گیری ندازهن را اکی آالکتری ای اندود شده با پلاتین، سنتز نموده و رساناییپژوهشگری لایه نازکی از اکسید تیتانیم را بر روی صفحه شیشه -5

نیمه هادی  نیم، یک مادهکه اکسید تیتاکرده است. برخلاف انتظار او، نتایج به دست آمده، نشان از عایق بودن کامل لایه نازک دارد؛ در حالی

 توجیه درستی برای این نتایج باشد؟ تواندنمیاست. به نظر شما، کدامیک از دلایل زیر 

 هادی به محدوده ماده عایق رسیده است.است که شکاف انرژی نیمه( ضخامت لایه به قدری پایین 1 

 های بار در داخل آن بسیار دشوار شده است.( ساختار لایه نازک بسیار متخلخل و مملو از نقایص بلوری بوده و حرکت حامل2 

ها دائماً به دیواره لایه نازک که الکترونبه طوری ها بوده است،( ضخامت لایه نازک بسیار پایین و کمتر از طول پویش آزاد میانگین الکترون3 

 اند.برخورد کرده و رسانایی ماده را به شدت کاهش داده

 های بار توسط ساختار وجود ندارد.( ضخامت لایه نازک به قدری پایین است که امکان به دام افتادن حامل4 

  



سازی به عنوان واحد ذخیره DNAها استفاده از مواد زیستی بجای قطعات الکترونیکی است. سازی آنهای نوین انتقال اطلاعات و ذخیرهیکی از روش -6

یک پیام متنی را به صورت  DNAاطلاعات در سلول از توانایی خوبی برای این موضوع برخوردار است. در یک پژوهش دانشمندان با ایجاد یک رشته 

نانومتر و خواندن  750مورد نظر  DNAکه طول اطلاعات موجود در آن را دارند. در صورتی اند و حالا قصد خواندنهای مشخص نگارش کردهتوالی

 به طور کامل خوانده شود؟ DNAکشد تا این میکرومتر بر ثانیه انجام شود، چند نانوثانیه طول می 2آن با سرعت 

 1 )/  737 5 10  2 )/
 237 5 10  3 )/15  4 )/  315 10  

های اوی آمینحرکیبات پژوهشگری یک نوع چارچوب آلی فلزی را به عنوان یک مادة هوشمند تولید کرده است که با قرار گرفتن در معرض ت -7

رابنفش بش نور فگیرد، به کمک تاقرار میدهد و هنگامی که در معرض متیل الکل از خود تغییر رنگ مستقیم نشان میکوچک نوع اول، 

 کنید؟کند. کدامیک از اصطلاحات زیر را برای نامگذاری این ماده هوشمند پیشنهاد میتغییر رنگ پیدا می

 فوتولومینسانس-( کمو4 فوتوکرومیک-( کمو3 ( فوتولومینسانس2 ( فوتوکرومیک1 

 دهد؟ها را به درستی نشان میرژی یونهای زیر رابطه بازده کندوپاش با انکدام یک از شکل -8

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

  



یون به  -های لیتیماتریر آند باسپینل لیتیم تیتانات به دلیل عدم انجام واکنش با الکترولیت، جایگزین مناسبی برای گرافیت مورد استفاده د -9

د هبوزیر برای ب کارهایتر است. کدامیک از راهرود. با این حال، رسانایی الکتریکی ذرات لیتیم تیتانات نسبت به گرافیت پایینشمار می

 ؟نیستیون مناسب  -های لیتیمعملکرد لیتیم تیتانات به عنوان آند باتری

 ( استفاده از نانوذرات لیتیم تیتانات به دلیل سطح ویژه بالا1 

 ای از نقرهدهی سطح ذرات لیتیم تیتانات با لایه( پوشش2 

 ( اصلاح ساختار بلوری ذرات لیتیم تیتانات به منظور افزایش شکاف انرژی آن3 

 ( کامپوزیت کردن نانوساختارهای لیتیم تیتانات در یک زمینه رسانا4 

فاده از ئولیت، استزبردهای شوند. یکی از کارای از نانو ساختارهای معدنی هستند که در خاک مناطق ایران به وفور یافت میها دستهزئولیت -10

وارد کند. کدام یک از مبه رشد محصولات کشاورزی کمک میآن به صورت مخلوط با خاک کشت محصولات کشاورزی و درختان است که 

 ها در کشاورزی باشد؟تواند توجیه مناسبی برای استفاده از زئولیتزیر می

 کند.( با حل شدن در آب، مواد معدنی ساختار خود را آزاد کرده و خاک را تقویت می1 

 شود.ف ریشه و رشد آسان آن در خاک میها باعث نرم شدن خاک اطرا( ناپایداری ساختاری در زئولیت2 

 کند.ها به صورت تدریجی، به رشد محصولات کشاورزی کمک میهای موجود در کود مورد نیاز گیاه و آزادسازی آن( با جذب انواعی از یون3 

 کند.های گیاه ایجاد می( ساختار متراکم زئولیت با جذب آب به خود، محیط مرطوبی در اطراف ریشه4 

اربردهای مختلف به کنانومتر را تولید کرده و برای  50تر از یک شرکت تجاری، طیف وسیعی از کلوئیدهای طلا با اندازه ذرات کوچک -11

ع یست و چه نوامر چ کند. رنگ ظاهری این محصولات به طور کامل با یکدیگر تفاوت دارند. به نظر شما دلیل اینمشتریان خود عرضه می

 نشان داده شده است.( صفحة بعدشود؟ )طیف طول جو نور مرئی در شکل بی دیده میکلوئیدی به رنگ آ

 



 

 نانومتر 40کلوئیدی با میانگین اندازه ذرات  -( پلاسمون سطحی1 

 نانومتر 40کلوئیدی با میانگین اندازه ذرات  -( تفاوت در پایداری و پخش ذرات معلق در کلوئید2 

 نانومتر 10میانگین اندازه ذرات کلوئیدی با  -( پلاسمون سطحی3 

 نانومتر 10( تفاوت در پایداری و پخش ذرات معلق در کلوئید کلوئیدی با میانگین اندازه ذرات 4 

د تیتانیم ، ذرات اکسیها قرار داده بودچند نفر از دانش آموزان در یک آزمایشگاه با روش سونوشیمی و دستورالعملی که معلم در اختیار آن -12

ند، به طور را اعلام ک ها، نمراتها را در کنار یکدیگر قرار داد تا با بررسی آنکه معلم نمونهصورت کلوئیدی سنتز کردند. اما زمانی را به

لیل ه نظر شما، درنگ بودند. بها رنگ سفیدی داشته و برخی دیگر بیها با یکدیگر شد. برخی از نمونهای متوجه تفاوت رنگ آنغیرمنتظره

 فاوت ظاهری در چیست؟این ت

 رنگ دارند.( کلوئیدهای سفید رنگ، ذرات ریزتری نسبت به کلوئیدهای بی1 

 رنگ هستند.تر و پایدارتر از کلوئیدهای بی( کلوئیدهای سفید رنگ، یکنواخت2 

 رنگ، ذرات نانومتری دارند.( کلوئیدهای سفید رنگ، ذرات میکرومتری یا زیرمیکرونی و کلوئیدهای بی3 

 دهنده عدم تشکیل ذرات اکسید تیتانیم است.رنگ بودن کلوئید قطعاً نشان( بی4 

  



درصد حجمی  3فزودن اتیتانیم را بهبود دهد. او پس از  -ای از آلیاژ مسپژوهشگری قصد دارد با افزودن گرافن، خواص مکانیکی قطعه -13

تر از آلیاژ اولیه یندست آمده پایمذاب، متوجه شد که استحکام کامپوزیت به ای از آلیاژ مورد نظر با استفاده از روش نفوذگرافن به زمینه

 کنید؟تواند دلیل این افت باشد؟ شما برای رفع این چالش چه پیشنهادی به او میاست. کدامیک از موارد زیر می

 افزایش دما و زمان فرآیند -( تخریب ساختار گرافن و ایجاد عیوب در آن1 

 های شیمیایی در فصل مشترک گرافن با زمینهانجام واکنش -شیمیایی سطح ذرات آلیاژی و صفحات گرافن( ناسازگاری 2 

 های فعال سطحیاصلاح شیمیایی سطح گرافن با مولکول -ای از صفحات گرافن( ایجاد کلوخه3 

 اعمال فشارهای بالا در دماهای بالاتر -( فصل مشترک ضعیف بین صفحات گرافن با زمینه4 

کلوین، ضریب  200ی دهد. در دماهای بالارا نشان می FCCشکل زیر وابستگی دمایی پارامتر شبکه نانوذرات طلا با ساختار کریستالی  -14

)انبساط حرارتی حجمی  )  این نانوذرات بر حسبK1  حجمی به افزایش حجم یک چقدر است؟ )طبق تعریف، ضریب انبساط حرارتی

 شود.(گراد افزایش دما در واحد حجم ماده گفته میجسم به ازای یک درجه سانتی

 

 1 )/
  33 2 10  2 )/

  31 6 10  3 )/
  33 2 10  4 )/

  31 6 10  

  



او با کمک  ده است.یل نانوذرات کاربید تنگستن با استفاده از روش انغجار الکتریکی سیم سنتز کرپژوهشگری پودری را با هدف تشک -15

ظر شما، نت. به یابی متوجه شد که پودر سنتز شده، شامل نانوذرات کاربید تنگستن و ذرات تک کریستال آن اسهای دیگر مشخصهروش

 ت؟متعلق به این نمونه اس (TEM)کروسکوپ الکترونی هبوری کدامیک از الگوهای پراش اشعه ایکس به دست آمده از می

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 

  



ای خالی، ین فضاهامواد متخلخل دارای فضاهای سه بعدی خالی بوده که این فضاهای سه بعدی دارای آرایش منظم یا نامنظم هستند.  -16

وصاف، اند. با این شان دهتوانند رفتارهای متفاوتی از خود نپرکننده می بسته به جنس و حالت ماده، ارتباط این حفرات با یکدیگر و مواد

 ها صحیح است؟ها و هیدروژلهای زیر در مورد آیروژلکدامیک از گزاره

 ده است.ها با مایع پر شهای ساختاری آن، به طوری که تخلخلشوندمیپذیر، جز مواد متخلخل محسوب ها به عنوان پلیمرهای انعطاف( هیدروژل1 

های متعددی در ساختار آن های مایع دما بالا، تخلخل، زیرا در صورت قرارگیری در محیطشوندمیها جز مواد متخلخل محسوب ( آیروژل2 

 گیرد.شکل می

 شوند.می ، زیرا به محض جذب آب، ساختار فیزیکی خود را از دست داده و به ژل تبدیلشوندنمیها جز مواد متخلخل محسوب ( هیدروژل3 

ها هیچ نظم فیزیکی مشخصی نداشته و قادر به حفظ استحکام های آن، زیرا تخلخلشوندنمیها جز مواد متخلخل محسوب آیروژل( 4 

 ساختار خود نیستند.

ن، انوذرات آهدی از نهای مرسوم برای حذف فلزات سنگین از خاک، استفاده از آهن صفر ظرفیتی است. برای این کار، کلوئییکی از روش -17

، (Zn)ی پذیرد؟ )روشود. به نظر شما، حذف کدام یک از فلزات سنگین از طریق رسوب در خاک صورت میتهیه شده و به خاک تزریق می

 ((As)، آرسنیک (Cu)، مس (Cd)کادمیم 

 

E (v) واکنش 

/076 Zn / Zn 2 

/04 Cd / Cd 3 

/004 Fe / Fe 3 

/03 As / As 3 

/034 Cu / Cu 2 

 ( روی و مس4 ( کادمیم و آرسنیک3 ( مس و آرسنیک2 ( روی و کادمیم1 

 

  

 

 



ایی مربوطه استفاده های شیمیایی یا فیزیکی و شناسایی محدوده دمبرای مطالعه واکنش DTA-TGAمعمولاً از آنالیزهای حرارتی مانند  -18

ان العات او نشد. مطی قرار داهای آنالیز حرارتی مورد بررسآموزی نمونه پودری شکل را سنتز کرده و با استفاده از روششود. دانشمی

 کلوین به وقوع بپیوندد: 1000تا  500دهد که واکنش زیر ممکن است از نظر ترمودینامیکی در محدوده دمایی می

A B C O kJ    2 92  

 این نمونه باشد؟ DTA-TGAتواند مربوط به نمودارهای های زیر میبه نظر شما، کدامیک از گزینه 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 
  



است. در این آزمون،  (UV-Vis)فرابنفش  -سنجی نور مرئیگیری غلظت یک محلول نامعلوم، استفاده از آزمون طیفهای اندازهیکی از روش -19

گیرد و ارتباط بین غلظت محلول و میزان قرار می I0در معرض نوری با شدت  C0و حاوی محلولی با غلظت  Lای با عرض محفظه شیشه

شود )شکل زیر را ببینید(. پژوهشگری با مطالعه بر روی محلول سنتزی خود، متوجه جذب نور تابیده شده توسط ماده، تخمین زده می

)وابستگی خطی ضریب جذب نور به غلظت ماده شده است  aC b)   وی دو محلول با دو غلظت متفاوت .ppm10  وppm30  را تهیه

برابر محلول رقیق تخمین زد. به نظر شما، در چنین شرایطی، میزان  4سنجی، میزان جذب نور در محلول غلیظ را کرد و با آزمون طیف

 خواهد بود؟ ppm10چند برابر محلولی با غلظت  ppm50جذب در محلولی با غلظت 

 1 )/415  

 2 )/8 30  

 3 )/2075   

 4 )/4150  

مانی که زکند. برای مثال، یمختلفی را برای رسانش دارو به بافت سرطانی ایجاد مهای سرطانی، موانع زیستی معمولًا سازوکار پیچیدة سلول -20

پوشانند و آن یو را مهای خون به نام اپسونین، روی سطح دارشود، پروتئینها وارد جریان خون مییک داروی ضد سرطان از طریق نانوحامل

ومور و در بافت تیش دارهای ایمنی معرفی کرده و از رهاری( به اجزای سلولخواراب به عنوان یک عامل خارجی جهت فرآیند فاگوسیتوز )ذره

 کنید؟از راهکارهای زیر را برای رفع این چالش پیشنهاد میکنند. کدامیک جلوگیری می

  pHهای داروسازی هدفمند حساس به ( استفاده از سیستمPEG  2های محافظتی مانند هایی با پوشش( استفاده از نانوحامل1 

 های دارورسانی هدفمند حساس به دما( استفاده از سیستم4 ( مصرف حجم بالایی از داروی سرطان در رژیم درمانی 3 

رود. شرکتی به دنبال یممار ها به شکننده در بازده آنرسانایی الکتریکی سطح الکترودها در ادوات نانوالکترونیکی یکی از پارامترهای تعیین -21

دنظر د. پوشش مورکاری کنخواهد سطح آن را با لایه نازکی از ماده رسانا پوششبه عنوان الکترود است و می میله پلیمری اده از یکاستف

اند )شکل ار شدهچی تکرای دارد و در آن، طلا به عنوان لایه اول و مس به عنوان لایه دوم به صورت ساندویاین شرکت، یک ساختار لایه

ضخامت  ه مسیلای ر این کاربرد، ضخامت لایه طلا بسیار تعیین کننده و در حد چند آنگستروم است امارا ببینید(. د صفحه بعد

 کنید؟های زیر را پیشنهاد میکدامیک از روش به ترتیبمیکرومتری دارد. برای ایجاد پوشش طلا و مس 

 

 

 



 «(ALD)دهی لایه اتمی رسوب» -«ژل -سل( »1 

 «(ALD)دهی لایه اتمی رسوب» -«انفجار الکتریکی سیم( »2 

 «انفجار الکتریکی سیم» -«(CVD)دهی در فاز بخار رسوب( »3 

 «ژل -سل» -(ALD)دهی لایه اتمی ( روش رسوب4 

های مرطوب حیطها در میک شرکت تولیدی، پوشش پلیمری خاصی را روی یکی از قطعات فلزی خود اعمال کرده است تا از خوردگی آن -22

 (SEM)وبشی رونی رمحافظت کند. پژوهشگری قصد دارد برای تصویربرداری از ساختار این پوشش، آن را با استفاده از میکروسکوپ الکت

رای تصویربرداری بشود. به نظر شما، حاصل نمی (SEM)مورد مطالعه قرار دهد. وی متوجه شد تصویر واضحی از این پوشش در میکروسکوپ 

 از سطح قطعه چه اقدامی باید انجام شود؟ واضح

 های بالاتر برای تصویربرداری( استفاده از بزرگنمایی2 ( لایه نشانی سطح پوشش با مس جهت پر شدن خلل و فرج آن1 

 های کربنی جهت رسانا کردن سطح پوشش( اعمال پوشش4 زنی و پولیش کاری پوشش جهت کاهش ضخامت آن( سنباده3 

گراد استفاده تیدرجه سان 150های فولادی در دماهای بالای های نازک از جنس پلیمرهای دیزذوب، از غلتکای ساخت فیلمشرکتی بر -23

ای رایهخواهد با تعبیه آمتر است. این شرکت میها از یکدیگر بسیار کم و در حدود چند میلیکند )شکل زیر را ببینید(. فاصله این غلتکمی

وری را به این ع نانوژنراتچه نو ها تولید الکتریسیته کرده و برق بخشی از تجهیزات خود را تأمین نماید. شمااز حرکت غلتک از نانوژانراتورها،

، 140، 70رابر با ، کوارتز، و اکسید روی به ترتیب بPVDF، پلیمر DNAکنید؟ دمای کوری نانوژنراتورهای مبتنی بر شرکت پیشنهاد می

 آخر قرار دارد. از نظر نرمی در رده اول و کوارتز در رده DNAگراد است. همچنین از بین مواد یا شده، یدرجه سانت 1200و  1000

  PVDF( نانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر الیاف پلیمری 1 

  های اکسید روی( نانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر میله2 

  DNA( نانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر 3 

 ( نانوژنراتورهای پیزوالکتریک مبتنی بر لایه نازک کوارتز4 

  



ز این استفاده ا کند. او باآموزی از روش آسیاکاری مکانیکی برای خُرد کردن ذرات پودری تا رسیدن به ابعاد نانومتری استفاده میدانش -24

 015/عاع اتمی طلا برابر شنانومتر تبدیل کرده است. اگر  24نانومتر را به نانوذرات مکعبی به ضلع  500ه شعاع شکل طلا بروش، ذرات کروی

5نانومتر و فاکتور شکل نانوذرات مکعبی برابر 
3

)/کند؟ باشد، نقطه ذوب ذرات پس از آسیاکاری چگونه تغییر می  )»  33 4 16  

mn(T)معادله زیر برای محاسبه دمای ذوب نانوذرات فلزی    پیشنهاد شده است: Dبه قطر  (

mn mb
r

T T ( )
D

  1 6   

 فاکتور شکل ذره است.( شعاع اتم و  rدمای ذوب ماده در حالت بالک یا حجم،  mbTکه در آن،  

 یابد.درصد افزایش می 10( 4 یابد.درصد افزایش می 5( 3 یابد.درصد کاهش می 10( 2 یابد.درصد کاهش می 5( 1 

یر نشان داده شده های الکترونی روبشی در شکل زپرتوی الکترونی با نمونه در میکروسکوپ های مشخصه ناشی از برهمکنشانواع طیف -25

 (SEM)توان فازهای موجود در یک نمونه فولادی را زیر میکروسکوپ الکترونی روبشی سنجی زیر میهای طیفاست. با کدامیک از روش

 شناسایی کرد؟

 سنجی تفکیک انرژی( طیف1 

 سنجی فلوئوروسانس پرتو ایکس( طیف2 

 سنجی الکترون اوژه( طیف3 

 کدام( هیچ4 
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