DepMEHTTLIIK peaKiusaIapIabIH
KHHeTHKAChl, Muxasiauc MeHTeH TeHaeyi

Km xaHe V max aHbiKTay agictepi (JlamHymnsep bepk, Uaun-
XodcTtbl, Bynbdg-XenHc)

Jlekmop: KaybiMOacmbipbisiFaH npogeccop, Xumus
FbiNIbiIMOapbIHbIH KaHOUGamsbI Trocronosa bakbim
baumypamoeHa



[opicTiH Xocnapbil:

1. ®epMeHTTINIK peakunanapabliH KUHETUKACHI.
Mwnxaanuc-MeHTeH TeHageyi

2. K., Vmax-gpbl aHblkTay agicTepi

3. ®epMEeHT  KOHLEHTpPaUUACbIHbIH  XX8He  cybcTpar

KOHLUEHTpaLUACbIHbIH dEPMEHTTINIK peakuusa
XblngamAablfblHa acepi
4. TemnepaTtypaHblH dDEPMEHTTINIK peakuus
XblngamAablfblHa acepi
5. OpTaHbIH PH-HbIH doepMEHTTINIK peakuus

XblngamAablfblHa acepi



DepMEHTTLIIK peakIUusIapAblH KHHETUKACHI

DepMeHTTIIIIK peakuusiJIapabIiH
KNHETUKACHI el  (EPMEHTTIH OCEPIMEH JKY3€re
acaTbIH XAMUSLIIBIK pPEaKIUSHbBIH KYPY

KBLIIAMALIFBIH alTaabl.

KHHeTHKAJBIK 3epTTEeYIiH €H 0acTbl MaKCcaTbl —
XAMHUSUIBIK ~ pEaKklys  JKbUIJaMABIFBIHBIH,  Oacka
napaMeTpiiepre, MbICaibl, CyOCTpaTThIH KOHE OacKa
(hakTOpJIapFa TOYECIAUIITTH aHBIKTAY.



Peak Uui MOJIEK)J1A]Ibl2bl. On pEAKUMAHBIH

AJIEMEHTAPJBIK ~ AKTICIHE  KaThICAaThIH  MOJIEKYJaJlapJblH  CaHBbl.
MonekynanapablH CaHbIHA Kapald peaKUuusjaapbl MOHOMOJICKYJIAIBIK,
OMOMOJICKYJIAIBIK JKOHE YIIMOJIEKYJIAIBIK A€M Oese/l. MOHOMOJIEKYIAIbIK
peakis — OYJI AJIEMEHTAPJIBIK aKTire 01p MOJIEKYJa KaTbICaThbIH peaKiusl,
OMOMOJIEKYJANIBIK pPEaKIusIapAa €Kl MOJIEKYyJIa e3apa OpeKeTTeCe/l,
YIIMOJIEKYJIAJIBIK PEAKIIHS — YIII MOJIEKYJIA ©3apa 9PEKETTECETIH PEAKIIUS.

P CAKUUAHBIH pemmiﬂizi pEaKLUSHBIH KUHETUKAJIBIK

CUIaTTaMachIHbIH O1pi. PeakIusHbIH pEeTTUIIN KHHETUKAJIBIK TEHJICYTre
KIPETIH KOHLUEHTPALUSAIAPAbIH J9PEKEe KOPCETKIMITEPIHIH KOCHIHABICHIHA
T€H. OJIETTE OJ PEaKUUSHBIH >KaJlbl PETTUIIN XOHE OepulreH 3ar
OOMBIHIIA PETTUIIrT OOJBIN ekire OemiHemi. Peaknus peTTuriri OOWbIHIIA
HOJIIHIII, OIPIHIN PETTUIIKTI, €KIHII PETTUIIKTI, YIIHII PETTUIIKTI JE
OeJIHE].



DepMEHTTUIIK peaKIUSHbIH KbLIAAMIAbIFbIHA 3CeP eTeTiH pakTopJiap:
DepMEHTTUTIK ~ PEAKIUSHBIH  KbUIAAMJBIFBl  XUMHSJIBIK — PEAKIUSIIAP]IbIH
KbUIIAMJIBIKTApbhl CHUSAKTBI €H aJJbIMEH pEaklUusifa TYCETIH 3aTTapiAblH
TA0OUFATHLIHA OAWJIaHBICTHI 00JIAAbI
(EepMEHTTIH ©31HIH KOHIEHTPALMSICHIHA JKOHE peaKIusAfra TYCETIH 3aTrTap/blH
KOHIEHTPANUAIAPBIHA TOYEIA1 O0IaIbI.

TeMIlepaTypaHbiH  TOoyeJlal Oonaapl — MaHbI3Abl  (hakTOpJIApAbIH  OIpi.
DepMEHTTUIIK peaklus KbUIIaMJIBIFBl TeMIIEpaTypa apTKaHa ece/l, ajaiijga o
ecy Oeyruni O1p IIEKKe JCHIH FaHa, OUTKEH1 Oenriil Oip TemieparypaaaH Oacrarn
O€NOKTBIH OY3bLTYbI OACTaIbII, OHBIH TAOUFUCHI3IaHYbI OOIAIbI.
KodepmenTrepmen Karap KemnTereH (DPEepMEHTTEpAIH KypaMblHIa KeHOIip
Metangap Ja Oonanbl. EHjemie onapablH Ja KOHIEHTPAUMACHl (PEPMEHTTUIIK
peaKLMS KbUIJAMABIFbIHA 9CEP €TE/l.

depMEHTTUIIK peaklus >KbUIIaMJIbIFbIHA CoHjaii-ak pH Ta alTapiabiKTail ocep
eTenl.

DepMEHTTUTIK peakIus >KbUIIAMIbIKTApblHA JKacylllaja HeMece epiTIHAIIe
(bepMeHTTEp/I1H opTYpIII OeJiceHIiprimTepi AKTHBATOPJIAPbI MEH
OoceneTKIITEPAIH OOIYHI J1a ocep eTe/l.



depMEHTATUBTIK  pEaKIMs  peaklusra KaTbIiCaTblH  3aTTapiblH

KOHIICHTPALMSChIHA Typa MpONopUrOHAT Oosiaabl. Erep MbIHAIal peakiusHb

KapacThIPCaK:
A+BSCHD
U__,r — K__,r [A][B]
vy =K,[C][D]
Erep XMMHUSIIBIK TEIE-TCHIIKTE:

K_;[Al[B]=K_[C][D]
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YakKuIT >
1-cypet. Hentik peTTiIiKTI 2-cypet. bipiHii peTTUIIKTI peaKIusHbIH
rpaUKTIK KOPiHICI peaKIUAHbIH TPaUKTIK KOPIHICI

HeoJiHIIbI PeTTIIIKTI peakuus: dx
Kp=—
St

bipinmmi peTTiIiKTI pepMEeHTTLUTIK peakIuAChIHIA:

“ _ka-v

dt

MYHJIaFbl: A — CyOCTpaTThIH 0acTalKbl KOHIIEHTPALMACHI, X — CYOCTPATThIH
TYpJICHTeH OetiriHiH KoHIeHTpauachkl. Conna (A — X) — cyOcTparThiH 9pOip
yaKbITbIH/IaFbl (YaKbITTBIH Op COTIHJIET1) KOHIIEHTPALUACHI 00JIaIbl.



EKkiHIIl  peTTunKTI (QEPMEHTTUNIK peakiusIga peakuus KbLIJaMIbIFbI
peakIusFa TYCETIH 3aTTap/IblH
KOHIICHTPAIMSICHIHBIH ~ KOOCHTIHJIICIHE  Typa  IPOMOPIMOHAIIALI  TYpPAC

cunarrajiaibl. )
v=K[A][B]

EKIHII PEeTTUIIKTI peakiusuiapra (QYHKUUSIBIK TONTAp/bl TachIMaJiayJiblH
OapybIK peaKIusaaphl )KaTajibl,
MBICQJIBI, KalTa aMUHJCY peakIUsuIapbl, COHIAW-aK TOTBIFY-TOTBIKCHI3AaHy
peaKIUsIaphl KaTabl.

EKIHII PETTIIIKTI peakiusiiapbiH OipiH 013 OYphIH KapacThIPpFaHObI3.
On — caxapo3anbiH P-GpykTodypaHo3uaa3a 9CEPIHEH TUIPOINU3ACHY PEAKIIMUSICHI!

C12Hy;0p T H, 0 = CgH O + CgH 5 Og

rnoKo3a dpykKTO3a

Onap MbIHagal TEHIEY1 HeT13re allbll, OJaH dp1 JaMBITTHI:

K+ F
E+5 «— EKS — E+F



2-0HIM

OepmenT-CyoOcTpar

GepmenT-CyoOcTpaTt

KellleH1 oen CCHIIPUIT'CH KCIICHI

3-cypeT. DepMEHTTIH CyOCTpaTIIeH dpeKeTTECy1



depMeHT-CyOCTpaT KeIlleH1 Auccolhalysiiana ajlaabl A Obliail xka3yra 00Iabl:
K ;

- -4

:_E_ ,

K¢- KeleHH1H Arcconrannsiiany KOHCTaHTAChI

Enpneme, [ES] opHeri HerypJibIM K1 00Jica, COFYPIIBIM OepiireH pepMeHTTIIIK
peakuus KbLIIAMABIFBI ko1 0onanel. [ES]= [E,] Oonranma Gonaapl. Ennernie
MaKCHUMAaJIJIbl )KbUIAAMJIBIK OapJIbIK PEepMEHT (pepMEHT-CYyOCTpaT KEIICHIHE SHiIl,
OHBIMEH TOJIBIK KOHTaKTiJe 00jaabl. MbIHagal TOYSIAUTIKTI Ka3yFa 00J1aabl:

D [ES]

D i [E 0 ]
SrHu OEpUIreH peakius KbUIIaMIbIFbIHBIH MaKCUMAJIIbI )KbUTAAMIBIKKA KAaThIHACHI OJI
MBIHaFaH TE€H;

[ES] _  [S]
[E,] K.+[S]

Ennente:

v Is] ) [S]

= Uy =
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Muxasnuc-Menmen menoeyi: . [r'b]

Erep cyOcTapT KOHIIEHTpaLUACHI a3 0oJica :

<

Havasmnas ckopoctn

4-cypet. DepMEHTTIIIK peaKIus XbUIIaMILIFBIHBIH (V) CyOCcTpar
KOHIICHTpaIuschiHa (S) Toyeiiri



Muxaanuc TeHaeyiHiH 3 MyMKiH wewimi 6ap:

[S] > K., — V =Vmax-[S]/ [S] = Vmax
K., >[S] > V=Vmax:[S]/ K =K, [S]

[S] = K., — V =Vmax-[S)([S] + [S]) = Vmax/2



K, ,Vmax-zu,l aHBIKTAY dicTepi

bInraiibiibipak 0oy yiiH Muxasmuc-MeHTeH TeHeyiH Jlatnyusep men bepk
CBI3BIKTHIK TYpre TypieHaipal. Erep ek mama e3apa TeH 0osica, 0H1a oJlap/IbIH Kepi
I1amMajapsl J1a TeH JereH NpHHIKI Heri3iHe JlaiiHyuBep MeH bepk koc kepi wama
20icin ycuiHpl. O ofic OoiibiHIIa Muxasranc-MeHTeH TeHjieyi Obliail ska3blIabl:

1_1 8] 1 1 K

.V KA v g

by TeHaey1 6ackaiiia OblTaiiiia xa3zyra 00aaibl:

1

bV [S] v
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ConbIMeH OYJI TEHJIEY KOC Kepi I1aMa 9/1iCIMEH TypJiieHreH Muxasnuc-MeHTeH
TeHIeY1, SFHU JlauHyusep-bepk menoeyi.



JlaitnyuBep-bepk TeH1eyiH rpaduKaiblK TYP/le KOPCETCEK CypeTTeriieit 0omaaabl

A U
174

5-cypeT. DepMEHTTUTIK peaKius KbLIJaMIbIFBIHBIH CyOCTpaT
KOHIIEHTpalusicbiHa Tayenautirin Jlaitnyusep-bepk OolibiHIIIa ©pHEKTEY



DepMEHTTUTIK PEAKIUSIHBIH XKYPICIH AYPBICHIPAK >Ka3y YIIIiH, OHbI ObLIAi
KepceTyre 00Iabl.

ki kys
E+S <—ES E+P
k. k_,

OcbiraH 0ailIaHBICTHI, PEAKIIUS OHIMIHIH 9CEPIH €CKE aaThlH OipKarap
XKETUINeH TeHaeynep YCoHbU1AbL. CoHbIH 01p1 /[. Xonooeun men /. bpucec meyoeyi.
On ObL1al XKa3bUIAAbI: [ ]

K, ~[S]

K,

L=V

Mynparel K, — Muxasnuc KOHCTaHTaCHL.

Muxasnuc KOHCTAaHTACBHIHBIH, YH3UMOJIOTHUSIaFbl MaHBI3bl 30p YKOHE OJI
oepiareH (GepMEHTTIH MaHBI3IBl CHUIaTTaMachbl OOJIbIN TaObLIaAbl. Muxasmuc-
MeHTeHHIH KJIACCUKAJIBIK TEHJICY1HICYPhIChIH/1a dbepMeHT-cyOcTpar
KOCBUIBICBIHBIH JUCCOLMAIIMSIIAaHY KOHCTAHTAChl OblIai sKa3bLIybl THIC:

E— F _H_:

"I'I::-:-.'-:'E: ~—
K,



AN
_~

0 ﬁ m [51 /7//77 [S]

6-cyper Km -xi rpduk Typinae 7-cyper. Km -ni-Jlaitnynsep bepkrig Koc
KOpCETy Kepl mamMa 9/11C1 apKbUIbl rpauK TYpiHIE
Taly



Hnu-Xodern anici. Terneyni memaa typre kenripin o = V — Ky, V/ [S] Unn-
XoghcTtu rpadurid TYprbI3aIbL.

[SIV

. [SIV=1N__[s]+K IV

m max

KV

max

8-cypert. km Men V-ubl Unu-Xodcetu TeHaey1 apKbUIbl rpaguk TYpiHIE Ta0y



Byiab(-Xeiine apici Ooiibinma anbikTay. Bynnd nmen Xaiinc Oackanait
CBI3BIKTBIK TEH/ICY AJIFaH:

1 Kn

[S]/V - Vmax . [S] ' Vmax

Onan na Geputrenaepai Bynasg-Xeitne [S]/v, [S] coiikecTi koopauHaTTapra
canpit, Ky MeH V-Hbl TaOyFa 00aThIHBIH KOPCETKEH.

)

V=K VIS +V,,

tgo=-1/K |

T T T T T T T T T T I  VI[S]

VK

9-cyper. km MeH V-Hbl Bynb()-Xeitte TeHeyi apKbubl rpaduk Typinze Taby

e
rd Vmax
/// Vmax
< > [S]



PDepMEHT KOHHECHTPANMSACBIHBIH YKOHE CyOCTPAT KOHHECHTPAUUACHIHBIH
bepMEeHTTUIIK peaKkus >»KbLJIIAaM/IbIFbIHA dCepi

CyOcTpar apThIK Meliepae OonraHaa PEPMEHTTUIIK PEeaKIUsl >KbLIJaMIbIFbI
€H aJIIbIMEeH (hepMEeHT KOHIICHTpalusicbiHa Toyesal 6onanesl. Enneme, v = A[E] nen
)KazybIMbI3Fa Oosiaabl, MyHAOarbl [E] — depmenTTiH KOHUEHTpauusicbl. by
TOYEJIAUTIKTI rpadUuK TYpPIHIAE KOpPCETCEeK, OHJa kemnTereH ¢gepmeHtrep yioiH 10-
CypeTTeTriJiIeH TY3Y CBI3BIKThI TOYCJIAJIIK ajlaMbl3.

7 A

7 qo4 408 [F]

10-cypert. [E] dbepMeHTIHIH KOHIICHTPAIIUSICHIHBIH, PEaKITUs XbUIAaMabIFeIHA () ocepi: 1 —
acriapraTt — aMmMHakK-juasza; 2 — gymapar-ruaparasa; adbnucca ociMmeH — (pepMeHT
KOHIICHTPAIIHUSICHI, MJI-MEH;, OpaAUHAaTa OCIMEH — peaKus >KburaaMabeIrbl (200 M 1 MuH Ke3iHaeT1
OTNITUKAJIBIK THIFBI3IBIKTHIH ©3Tepyi)

Keii6ip »xarmainmapgaa 10-cyperterizeld aybITKbIN, SFHH TY3Y CBI3BIKTHI
TOyeNUTIK OonMaybl MyMKIH. OJ1 op Typii (dakTopiiap/iad: O9CEHIETKIIl HEMeCE
audy3usICEIHBIH O0sTyJIapbIHAH JKOHE T.0. 00Iybl MYMKIH.



TemneparypaHbIH (PEPMEHTTIIK peaKIUus KbLJIAAMIbIFBIHA dCePpi

depMeHTTIH  OEJICEHAUIINHE TeMOepaTypaHbIH  OCEplH  CHUIIATTAUTHIH
KHUCBIKTBIH >KaJIbl KOopiHiciH 11-cyperTeriyieit eTin kepceryre 600aajabl.

AOI1ucca oOciHe TeMIieparypa, ajJ opJuHara ociHe Owugail JaoHIHIH
rIIIOTOMAaTAETUAPOreHa3aChIHBIH OCJICEHA1IITT CaJIbIHFaH.

Cyperreri KUCBIKTaH (PEPMEHT OCEpiHIH  OHTAWIBIFBIH (OOTHUMYMBI)
KapacTteipran >xarmaiga 50°C ekeHi kepiHin Typ. byn Temmneparypa Oepiirexn
dbepMeHTTIH ocepi YIIIH oxmaiiivt (OnMumMaiosvl) memnepamypa aen aTaaabl.
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11-cyper. TemneparypaHblH PE€pMEHT OCJICEHAIITIHE 9cepl



AppeHryc TEHACYIH OFaH TEMIEpaTypalblk KOY(DMUIEHTTI  KOWBII,
TYPJICHIPIT MbIHAHBI ATyFa OOJIA/Ib;

RT'1nQ,
T

byn eprek Q1o MOHIH aHBIKTAY apKblibl OepUIreH ePMEHTTUIIK PeaKIUSIHbIH
O€JICeHIPY SHEPIUACHIH AHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepel.

Temmneparypanblk Ko3QQUIUEHT GepMEHTTUIIK peakiusnap yunH Q1p=1-2 Ten
oonca, xumusnblK peakuusiap yuiH Qp=2-3 (Bant-T'oQd ko3hduimenti)
0OMaIBI.

TemmnepatypaHblH XMMUAIBIK, PEAKLIMAHBIH KbIIaM/IbIFbIHA 9CEPIH CUIIATTAY
YILIH TeMIIepaTypanbik KoapduueHtti (Q, ) naitnananazsr. O remreparypanst 10

rpajycka apTThIpFaHia OepiireH peakius KaHIIANBIKTHL KbLIJIaMIaHATHIHBIH
KepceTe/l.



OpranbiH pH-HBIH (pepMEHTTLIIK peakuus KHHETUKACBIHA dcepi

depMeHTTEPAl 3EPTTEYIIH aJFalllKbl KE3CHJCPIHIH ©31HjAe-aK (QepMeHTTEpIIH
oencenminiri [H*]-ra , sram pH-xa Toyenmi exeHi Oenrimi Ooapl. OX ToyeIIUIIK
oenrun 01p pH-Ta MakCMMyM OOJIaThIH ©PKEII TIP13/11 OOIBINT OPHEKTENE].

H]
[H)orrr.

12-cyper. V-abIH [H*]-Kke Toyemmimiri



bencenal oOpTanbIKTBIH HMOHOTEHJII TOOTAphl KaThICAThIH (hEePMEHTLIIK
peaKkUMsSHBIH KapalailblM MeXaHu3MIH KapacTblpaliblk. Erep ¢epmeHTTiH
cyOcTpaTieH peakiusra KadigerTi Oceacenai opranbirbidi EH' nem Oenrinecek, an
cyOcTpaTIieH peakiusra Oeiiim emec opranbikrapasl EH," genm Oenrisecek, oHma
JKyHe€ KbIIIKbUIABI-HETI3/I1K TENe-TeHIIKTIH KapalaibiM CyJI0ACBIMEH CUIIATTATyhl
MYMKiH:

EH," == EH' + H (1)

EH" == E" + H'

By kxe3ne epitingine depmenTTiy eki 6encenni emec (EH,™ xone E) xone 6ip
ocacenai typi (EHY) Gomaael. OpranblH pH-HBIH JKYHEHIH Tele-TeHOIriHEe acepi
MbIHaJIal 5.2-cys10a OOMBIHIIIA ©PHEKTEIYl MYMKIH:

+ OH" + OH" 2
EH,™? == EH'=—= E (2)
2" = T



®depMeHTTIH OenceHl koHe OeceHal emec (opMallapblHBIH Teme-TeHIIK
KOHLICHTpAIMsUIapbIMEH ~ CUNATTANaThIH  JKyWelAe  MeXaHu3Mi  KapamaibiM
TeMeH IeriIel PepMEHTTUIIK peakius KypCiH

kb ka
EH,” == EH'=—= E
_|_
S

kHH k,

k
EH'S — == EH" + P

Vf::'z::rx — 1+ Krﬂr n [H_]
v H] K

Onel K, xone Ky 1amanapbin aHBIKTAY YIIIH Iaiganany emKangai TyCiHaipy i
KaxeT ereiai. Jlearep op Typai GepMEHTTUIIK peakuusiaapabiH Vimax, V, Ky,
mamMaapbIiHbIH pH-Ka Toyen ik TeHIeyiH YChIH/IBI.

Bynmarer V'- V'max [H+]-ka Toyenaimirinin peakiuus KbUITaM/IbIFEl )KOHE MaKCHMAaJIIbl
JKBUTIAMIBIK
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KOPbITbIHAObI:

PepMeHTTINIK peakundanapgblH KuHetnkacbl mMmeH Mwuxaanmnc-MeHTeH
TeHaeyl — pepMeHTTepaiH SpeKeT eTy XbligaMmablfblH CaHObIK Typae
cunaTtTanTblH MaHbI3abl YFbIM. byn mogenb pepmMeHT neH cybcTtpar
apacblHOafbl BpeKeTTecydl cunatranabl XXeHe peakuusa Xblngamabifbl
cybcTpaT KOHUEHTpauudacbiHa Kanan Toayenai €eKeHiH KepceTtemi.
Muxaanuc-MeHTeH TeHOeyi apkbinbl PEpPMEHTTIH TuiMAainiri mMeH
adbduHainiri (bannaHbicy kabineti) ©OaranaHagbl. byn TeHaeyaiH
kemeriMeH Vmax (Makcumangbl XblngamablK) xeHe Km (Mwuxaanuc
TYpPakTbICbl)  CUSAAKTbI  MaHbI3Odbl  KMHETUKANbIK  napameTpnep
aHblkTanagbl. Onap @epMeHTTiH  duonornanblk  ©enceHAiniriH
TYCiIHyre, Oopinik 3attapablH acepiH Dorkayfa >XoHe OUOXMMUASbIK
peakunsinapabl backapyra MyMKiHAOIK Oepeai.



MbicbIKTay cypaKTapbl:

1. ®epMEeHTTIK peakumnsnapabiH KNHETUKAChI HEHI cMnaTtTangbl?

2. Muxaanuc-MeHTeH TeHaeyi KaHOan MakcaTtTa KongaHbiraabl?
Mwuxaanuc TypakTbicbl (Km) HeHi 6ingipeai?

3. Peakuus xbingamablfbl cybcTpaTt KOHUEHTpaUMsACbIHA Kanau
Toyenai?

4. Vmax yfbiMblHa aHblkTaMma 6epiHi3. Km MaHi a3 xeHe ken bosfaH
Xarganaga doepMeHT neH cyobcTpaT apacblHaarbl bannaHbic
KaHgan donagbl?

5. ®epMeHT apeKeETIHIH anfallKbl KE3eHiHOe Here eHiM MersLepi
ecerke anbiHOanabI?

6. Ty3y rpadpuk any yLwiH KaHgaw TypreHaipy asgicrepi
KongaHbinagbl?

7. Munxaanuc-MeHTeH MoaeniHe KaHOau WeKTeynep Hemece
KeMLUINIKTep ToH?
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