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Veszélyes vagy nem veszélyes, - avagy zomanciszap-hulladékok minésitésének
tanulsagai

Barta Emil, Lampart Vegyipari Gépgyar RT.
19. Nemzetk6zi Zomanckonferencia, 2001. majus 21-25., Velence

Az eurdpai unidhoz vald csatlakozas egyik feltétele, hogy az ott alkalmazott kornyezetvédelmi
szabalyzéknak a Magyarorszagi cégek is megfeleljenek. Ennek koszdnhetéen a Magyarorszagon alkalmazott
normak szigorodtak, a direktivak be nem tartasa sulyos kévetkezményekkel jarhat. Napjainkban Magyarorszagon is
szlikségessé valt a kdrnyezetvédelemmel foglalkozni.

A Lampart Rt. vezetése a kdzelmdltban elhatarozta, hogy rendet tesz sajat portajan a zomanciszap-
hulladékok tekintetében. Célja az volt, hogy a privatizacio elétti idokbol megorokolt zomanciszap-hulladékot
torvényeknek megfeleléen deponélja, az ezutan keletkezét pedig a hatalyos rendeletek szerint kezelje.

Mivel a zomanciszap-hulladék a veszélyes hulladék jegyzékben szerepel, de veszélyességi osztalyba sorolas
nélkdl, a legnagyobb kornyezeti veszélyt jelenté 6sszetevojének megfelelé veszélyességi osztalylnak, azaz Il.
osztalydanak kell tekinteni.

A hulladékmingsités szerves része a hulladékgazdalkodasnak, ugyanis egy adott hulladék gyujtése, tarolésa,
kezelése, szallitasa esetleg hasznositasa vagy artalmatlanitasa szorosan 0sszefligg a veszélyességi osztalyba valo
besorolasaval, illetve a "nem veszélyes hulladék™ kategoridba torténé atsorolasaval. A zomanciszap hulladék
mingsitése lehetdséget ad a hulladék tulajdonosdnak arra, hogy az eddigi Il. osztalyld automatikus besorolas
kedvezébb besorolast nyerjen, esetleg, ha a vizsgélati eredmények azt indokoljék, a hulladék a "nem veszélyes
hulladék" kategériaba kerlljon.

Mi, zomanc-szakemberek, szakmai ismereteink birtokaban reménnyel feltételeztiik annak lehet6segét, hogy a
zomanciszap-hulladék (a Cd és Pb tartalmu kivételével) a "nem veszélyes hulladék" kategdriaba sorolhatd. Ezért
inditottuk el zomanciszap-hulladékunk mingsitését.

I 1. vizsgalat

A minésitesre a privatizacio elétti idokbol rank maradt zomanciszap-hulladékot valasztottuk. Ennek allapota
félig beszaradt iszap. Osszetevdire nézve alapzomanc fritt, savalld-zomanc fritt, agyag és allitsok, tovabba
ismeretlen alkotok finomra 6rolt keveréke. A vizsgalt hulladék zoméancozott vegyipari berendezések gyartasakor,
javitasakor ill. felujitasakor keletkezik az 1.4bran vazolt gyartastechnoldgia soran.

1.sz. dbra
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A mingsités Iépései:

. Mintavétel: a 102/1996 (V11.12.) kormanyrendelet szerint az MSZ 21978/1-86 szabvany eléirasainak megfeleléen
. Mintael6keészites: az MSZ 21978-4 szabvany el6irasainak megfelelen

. Kivonatkészités: az MSZ 21978-9 szabvany eléirasainak megfeleléen

. Fizikai és kémiai tulajdonsagok vizsgalata

. Mobilizalhat6 komponensek mennyiségének és kdrnyezeti hatasanak vizsgalata

. Okotoxikoldgiai és toxikoldgiai vizsgalatok

. Eredmények értékelése

. Javaslattétel

. Hatdsagi szerv minésitése a rendelkezésre all6 szakvélemények alapjan

OCooO~NOoO Ok~ WNBE

Vizsgalati eredmények
A vizsgalatok soran készitett kivonatok az alabbi oldd ill. eluald szerekkel késziltek: desztillalt viz, 4,5pH-ju
acetat puffer és 2 molos salétromsav. Az el6z6 kett6 az élévizek és talajviz, valamint a savas es6 és a kommunalis
hulladéklerakok csurgalékvizének hatasat modellezi, az utébbi pedig a hulladék 6ssz-femtartalmara ad informaciot.
A kapott eredményeket ivoviz ill. szennyviziszap és talajhatarértékekhez viszonyitva lehet értékelni
(1.sz.tablazat).

1.sz.tablézat:
Veszélyességi osztalybasorolas a hatarérték-tallépés alapjan

Veszélyességi osztalyok

Hatarérték-tullépés Nem veszélyes I11.0sztaly Il.osztaly l.osztaly

szennyviziszap hatérértékhez
viszonyitva 0x >1x >10x >100x

mezégazdasagi talajokra
vonatkoz6 hatarértékhez




Veszélyes vagy nem veszélyes, - avagy zomanciszap-hulladékok mindsitésenek tanulsdgai

0-10x >10x >100x >1000x

viszonyitva

ivoviz-hatarértékhez
viszonyitva deszt.vizes 0-10x >10x >100x >1000x
kivonatban

ivoviz-hatarértékhez
viszonyitva acetat-pufferes 0-100x >100x >1000x >10000x
kivonatban

1. Fizikai és kémiai tulajdonsagok vizsgalatanak eredményei
A 2.sz. tdblazat az eredeti mintabol végzett vizsgalatok eredményeit tartalmazza 6sszevetve a vonatkozo
hatarértékekkel
2.sz. tdblazat

Vizsgalt paraméter Mértékegység Szennyviziszap Talajhatarérték Hatarérték-tallépés

hatarérték (mg/kg) X (.szoros)
(mg/kg)

Szarazanyag % 78 - - -

Izzitasi veszt. 0 2,3 - - -

Konnyen mag/kg 0,02 0,2 0

felszabadithat6

cianidok

Osszes cianidok mg/kg 0,08 2 0

Az eredeti mintabdl végzett vizsgalatok eredményei kozoétt nincs kifogasolhaté paraméter.
A 3.sz.tablazat a desztillaltvizes kivonatbol végzett vizsgalatok eredmenyeit tartalmazza.

3.sz. tablazat

Vizsgalt paraméter Mértékegység lvévizhatarérték Hatérérték-tullépés
(mg/1) X (szoros)

pH 9,5 7,0-8,0

El.vezetés mS/cm 523 1350 0
KOl mg/I 29,3 15 2
nitrit mg/l 0,50 0,1 S
nitrat mg/I 11 20 0
fluorid mg/I 11,6 15 7,7
klorid mg/I 43 80 0
szulfat mg/l 22 200 0
szulfid mg/l 0,5 0,05 10
ammonia mg/l 0,57 0,1 5,7
anionaktiv detergens mg/I 0,01 0,2 0
foszfat mg/I - 0,26 0

A vizes kivonat 9,5 koruli pH értéke kifogasolhato. Egyéb paraméterek tekintetében nem emelhet6 kifogés.

2. Mobilizalhaté komponensek mennyiségének és kornyezeti hatasanak vizsgalata
A 4.sz.tdblazat a toxikus fémvizsgalatok eredményeit mutatja 6sszevetve a vonatkozo hatarértékekkel
deszt.vizes és acetat-pufferes kivonatokban
4.s7.tdblazat

Vizsgalt elem Hatarérték Desztvizes Hatarérték- Acetat-pufferes Hatarérték-
ivovizre kivonat tallépés kivonat tallépés x(szoros)
(mg/l) (mg/l) x(szoros) (mg/l)
Aluminium 0,1-0,2 43 430 2,3 23
Arzén 0,05 - - - -
Barium 1,0 15 1,5 9,7 9,6
Bor 1,0-5,0 33 33 43,3 43
Olom 0,05 - - - -
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Kadmium 0,005 - - - -
Krom 6ssz. 0,05 2,1 42 0,45 9
Krom VI 0,1-0,5 1,1 11 -

Kobalt 0,1 1,4 14 - -
Réz 0,2-1,0 0,2 1 0,11 0
Mangan 0,1 0,2 2 0,1 0
Molibdén 0,07 - - - -
Nikkel 0,02 0,7 35 - -
Higany 0,001 - - - -
Ezlst 0,01-0,05 - - - -
Tallium 0,01 - - - -
Vanadium 0,05 0,26 5,2 0,1 2
Vas 0,2-0,3 8,6 43 0,8 4
Cink 0,2-1,0 4,3 21 0,63 3,2
On 0,05 - - - -

A mobilizalhaté fémtartalomban a desztillaltvizes kivonatnal az ivoviz megfelelé hatarértékeit 10x-esen
meghaladja: B, Cr, Co, Ni, Fe, Zn. Az Al tobb mint 100x-osan haladja meg a hatarértéket.

Az acetét-pufferes kivonatok értékei altaldban kisebbek a desztillaltvizes kivonatok értékeinél és egyetlen
fém mennyisége sem haladja meg a veszélyessegi kategdriahatart jelento ivoviz-hatarértéket 100x-osan meghalado
mennyiséget.

Jelen esetben szdmunkra legmeglepébb az aluminium ilyen nagymértékii megjelenése volt, mivel a
receptjeink alapjan az aluminium-oxid mennyisége a hulladék-keverékben annak keverékaranyat tekintve atlagosan
1-2%, 0sszes mennyisége nem haladja meg a 4%-ot, melynek egy része malomadalékként, agyag formajaban keral
a rendszerbe.

Az 5.sz.tablézat a toxikus fémvizsgalatok eredményeit mutatja 6sszevetve a vonatkozé hatérertékekkel 2M
salétromsavas kivonatban

5.sz.tablazat

Vizsgalt elem Fémtartalom Hatarérték Max. megengedheté Hatarérték-
(mg/kg sz.a.) szennyviziszapra konc. talajban tallépés
(mg/kg sz.a.) (ma/kg) X(szoros)
Aluminium 7420 - - -
Arzén - 100 15 -
Barium 5210 - 150 34,7
Bor 6390 - 100 63,9
Olom - 1000 100 -
Kadmium - 15 3 -
Krom 0ssz. 93 1000 100 0
Kobalt 707 100 50 7114
Réz 327 1000 100 3,2
Mangan 376 2000 0
Molibdén - 20 10 -
Nikkel 700 200 50 3,5/14
Higany - 10 1 -
Ezust - - 2 -
Tallium - - 1 -
Vanadium 17 - 25 0
Vas 4500 - - -
Cink 1350 3000 300 0/45
On - - 5 -

Az dssz-fémtartalomban a szennyviziszapra vonatkozo hatarérteket a Co és Ni haladja meg, a termétalajokra
vonatkozo hatarérték 10x-esét a Ba, a B, a Co és a Ni haladja meg.
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A toxikologiai és mutagenitési vizsgalatokat most nem részletezném, ezek eredményei minden esetben
egyértelmiien negativak voltak, azaz a hulladék ebbdl a szemszdgbdl nézve veszélytelen. A Daphnia és algateszt
enyhe 6kotoxikus hatast jelzett.

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt zoméanciszap-hulladékot a toxikus fémvizsgalatok
eredmeényei miatt, amennyiben eltekintenénk az aluminium toxikus fémként valo értékelésétol, I11. veszélyességi
osztalyba lehetne sorolni

Az értékel6-bizottsag azonban az aluminium-ionok aggkori elbutulast jelenté Alzheimer-kor kialakulasat
elésegité mivolta miatt nem tekinetett el ettél, igy a vizsgalt zomanciszap-hulladékot a 1. veszélyességi kategoriaba
sorolta.

Az ertékelés sordn heves szakmai vita alakult ki az aluminium ilyen nagy mértéka felddsulasarol, melynek
eredményeként lehetéséget kaptunk a frissen keletkezé hulladék aluminiumra valo ismételt bevizsgalasara.
Feltételezés szerint az aluminium nem a mi technolégiank eredménye, hanem szennyezésként kerulhetett a nem
megfelel6en tarolt iszaphulladékhoz. Ez volt a hivatalos allaspont, &m szakmailag ez engem nem elégitett ki, ezért
tovabbi vizsgalatokat végeztlnk.

1. 2.Vizsgalat
A minésités soran felmerilt hogy a minta aluminium tartalma nem jellemzé a jelenleg is keletkez6
hulladékra. A hulladék tartalmaz ugyan lebegtetéanyagként szolgal6 igen finom szemcseméretti agyagot, az agyag
alkalmazasi aranyat tekintve azonban nem értheté ilyen nagy mennyiségben valé megjelenése. A kétségek
tisztazasa erdekében az utdbbi években képzodott, zart helyen, konténerben gytjtott és tarolt zomanc-hulladékbol
tortént az aluminium meghatarozasa.
A vizsgalatok sorén kiderult, hogy az aluminium a vizes kivonatban nem haladja meg az ivoviz-hatarérték
tizszeresét. Az acetat-pufferes kivonatban az ivoviz-hatarérték 126-140 szerese mutathatd ki, ami a veszélyességi
hatar meghaladasat jelenti és a I11. veszélyességi osztaly besorolast vonja maga utan.

A 2M salétromsavas kivonat esetében az elsé minta atlagolt aluminiumértékéhez, (5113 mg/kg), viszonyitva a
maésodik minta aluminiumtartalma csokkent (3297 mg/kg) (6.sz.tablazat).

6.sz.tablazat

Aluminiumtartalom (mg/kg) a kivonatokban
Desztvizes Acetat-pufferes 2M-salétromsavas
H1 61,7 2,3 5113
H2 0,83 14 3297

Felttin6, hogy ezen csokkenés mértékéhez képest a vizes kioldodas joval kisebb mértékiinek bizonyult. Ez jelzi,
hogy az aluminium mas kémiai kotésben fordul el6 a friss hulladékban. Ezt latszik igazolni az acetat-pufferes
magasabb kiold6das is.
Végs6é megallapitaskent, az aluminium megtalalhaté a masodik mintaban is, de a vizoldhat6 része hatarértek
alatti és csak az acetat-pufferes kivonatban jelentkezik Ill. veszélyességi osztalyra jellemzé mérték. Ennek
kdszonhetéen az ezutan keletkezé zomanciszap hulladék a I11. veszélyességi osztalybesorolast kapta.

I1. 3. vizsgalat
Annak ellenére, hogy az Gjabb vizsgalattal sikertlt a hulladék alacsonyabb fokozatba sorolasa, az eddigi
megallapitasok szdmomra tovabbra sem voltak megnyugtatok, mivel szamomra ellentmondasos az, hogy egy
agyagasvanyban kototten jelenlevé aluminium barmiféle hatassal lehetne a kdrnyezetre, annak ellenére, hogy mas
alkotdk miatt a vizsgalat végeredmenye a zomanchulladékot jelenlegi allapotban veszélyes hulladéknak mingsitette.
Ezért a masodik mintat tovabbi vizsgalatnak vetettiik ala. Feltételeztiik, hogy az aluminium valahogy beker(l
a meérési rendszerbe és téves eredmenyt ad.

A sziirletkészités soran két mintat készitettiink. Az egyiket sziirés elétt 4500 min~! fordulatszamon 10 perces
centrifugalasnak vetettik ala.
Az aluminium mennyisége a centrifugalassal kezelt mintdban mintegy tizede volt a kezeletlen mintahoz
képest (7.sz.tablazat).
7.sz.tdblazat

Aluminium mennyisége (mg/l)
|
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Centrifugalassal kezelt Kezeletlen
H1 44
H2 0,83
H3 0,6 7

A mérési eredményekbdl lathatd, hogy a minta aluminiumtartalma a centrifugalas kovetkeztében csokkent.

Ezzel az latszik val6szintinek, hogy az elsé minta minta esetében a tobb szazszoros hatéarértéktallépés nem az Al3*-
ionoktdl, hanem feltehetéen a lebegé agyagszemcsékben kovalens kotéssel, kristalyracsban kotott aluminium
mérésébol szarmazik. Ugyanis az ICP-AES spektrométerbe a szuszpenzio porlasztasakor bejuttatott 1 mm-nel
kisebb meretii, szilard részecskék az Ar plazma 6000-7000 K homérsekletén teljesen vagy részlegesen atomokra
disszocialnak. 1ly médon centrifugélas nélkil a lebegé szilard szemcsékben kotott aluminium és az ionosan oldott
aluminium egylttes mennyisége, centrifugalassal pedig az ionos forméaban oldott mennyiseg hatarozhaté meg ICP-
AES technikaval.

Ugyanilyen elgondolas alapjan a zomancfritt 1 mm alatti részecskeéi is képesek a sztirén athatolni, igy a
méresi eredmenyeket meghamisitani. Szakmai értelemben az mégsem engedhetd, hogy ilyen baklévés miatt az
esetleg veszélytelen hulladék veszélyes besorolast kapjon. Ennek igazolasa és ezek alapjan a szabvany pontositasa a
Jovo feladata lesz.

IV.  4.izsgélat

Kivancsiak voltunk arra, hogy a keletkez6 zomanchulladékot, mely most mar a Ill. osztalybesorolast kapta,
at lehet-e alakitani esetleg "nem veszélyes" besorolast nyeré hulladékka. Legkézenfekvébb volt szdmunkra a
hulladék szaritasat és homogenizalasat kovetéen annak atolvasztasa. Ezzel a muvelettel egy ismeretlen 6sszetétel
zomancfrittet kapunk, melynek fellilete sokkal kisebb, mint az 6érlés soran keletkezé fellet. A vizsgalat soran
gyakorlatilag az 1.vizsgalatot ismételtik meg a most mar atalakitott zomanchulladékon. A kivonatkészitésnél
ezuttal a sziirést megel6z6 centrifugalas sem maradt el.

Vizsgélati eredmények
1. Fizikai és kémiai tulajdonsagok vizsgalatanak eredményei
A 8.sz. tdblazat az eredeti mintabol vegzett vizsgalatok eredményeit tartalmazza 6sszevetve a kezeletlen

hulladék vizsgalati eredményeivel.
8.sz. tablazat

Vizsgalt paraméter Mértékegyseg Atolvasztott Kezeletlen hulladék | Hatarérték-tullépés x
hulladék (szoros)

Szérazanyag % 99,84 78 -

|zzitési veszt. % 0,08 2,3 -

Konnyen mg/kg - 0,02 0

felszabadithat6

cianidok

Osszes cianidok mg/kg - 0,08 0

Az eredeti mintabdl végzett vizsgalatok eredményei kozoétt nincs kifogasolhaté paraméter.

A 9.sz.tablazat a desztillaltvizes kivonatbol végzett vizsgalatok eredmenyeit tartalmazza

9.sz. tablazat

Vizsgalt paraméter Mértékegység Atolvasztott Kezeletlen Hatarérték-tallépés
hulladék hulladék X (szoros)
PH 7,63 9,5
El.vezetés mS/cm 61 523 0
KOl mg/l 17 29,3 11
Nitrit mg/| 0,22 0,50 2,2
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Nitrét mg/I 1,9 11 0
Fluorid mg/l 0,4 11,6 0
Klorid mg/I 7 43 0
Szulfat mg/I - 22 -
Szulfid mg/I - 0,5 -
Ammonia mg/I - 0,57 -
anionaktiv detergens mg/| 0,05 0,01 0

A vizes kivonat analizisénél a veszélyességi kategériahatart (az ivoviz hatarérték 10x-esét) egyetlen komponens
értéke sem haladja meg. A pH értéke megfeleld.

2. Mobilizalhaté komponensek mennyiségének és kornyezeti hatasédnak vizsgélata

A 10.sz.tablazat a toxikus fémvizsgalatok eredményeit mutatja dsszevetve a kezeletlen hulladék vizsgalati
eredményeivel deszt.vizes és acetat-pufferes kivonatokban
A mobilizélhaté fémtartalomban nincs veszélyességi hatart meghalad6 érték, azaz a vizes kivonatoknal az ivoviz-
hatéarértéket 10x-esen, az acetat-pufferes kivonatoknal az ivoviz-hatéarertéket 100x-osan meghalado tallépés.

10.sz.tablazat

Vizsgélt elem Atolvasztott Kezeletlen Atolvasztott Kezeletlen Hatarérték-
hulladék hulladék hulladék hulladék tallépés x(szoros)
Desztvizes Desztvizes Acetéat-pufferes Acetat-pufferes
kivonat kivonat kivonat kivonat
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Aluminium 0,05 43 0,22 2,3 0
Arzén - - - - -
Barium 0,123 1,5 0,625 9,7 0
Bor 0,3 33 2,37 43,3 0
Olom - - - - -
Kadmium - - - - -
Krom ossz. - 2,1 - 0,45 0
Krom VI - 11 - - -
Kobalt 0,009 1,4 0,175 - -
Réz 0,009 0,2 0,030 0,11 0
Mangén 0,005 0,2 0,035 0,1 0
Molibdén - - - - -
Nikkel 0,012 0,7 0,47 - 0
Higany - - - - -
Ezust - - - - -
Tallium - - - - -
Vanadium 0,005 0,26 0,005 0,1 0
Vas 0,04 8,6 0,165 0,8 0
Cink 0,045 4,3 1,11 0,63 0
On - - - - -

Az 11.sz.tdblazat a toxikus fémvizsgalatok eredményeit mutatja 6sszevetve a kezeletlen hulladék vizsgalati
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eredményeivel 2M salétromsavas kivonatban

11.sz.tablazat

Vizsgélt elem Atolvasztott hulladék Kezeletlen Hatarérték-tullépés
Fémtartalom hulladék x(szoros)
(mg/kg sz.a.) Fémtartalom
(mg/kg sz.a.)
Aluminium 15,9 7420 -
Arzén - - -
Barium 14,6 5210 0
Bor 6,6 6390 0
Olom - - -
Kadmium - - -
Krom 0ssz. - 93 -
Kobalt 9,4 707 0
Réz 0,9 327 0
Mangan 0,64 376 0
Molibdén - - -
Nikkel 12,4 700 0
Higany - - -
Ezist - - -
Tallium - - -
Vanadium 0,4 17 0
Vas 40,7 4500 0
Cink 10,5 1350 0
On - - -

Az Ossz-fémtartalomban nincs tullépés a szennyviziszap hatarértékre ill. a talajhatarértékek 10x-esére
vonatkozdan.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a fenti vizsgalatok esetében az atolvasztassal kezelt zomancfritt hulladék
a fizikai és kémiai vizsgalati eredmények alapjan kielégiti a "nem veszélyes hulladék" kritériumait. Az elvégzett
vizsgalatok természetesen csak tajékoztato jellegiiek.

Vizsgéalati eredményekbdl megallapithatd, hogy az atolvasztassal kezelt hulladék esetében csaknem minden
érték nagysagrendekkel kisebb, mint a kezeletlen hulladék esetében. Az atalakitds kovetkeztében a veszélyes
komponensek erésebben kotédnek az tvegmatrixban, a timadési felllet jelentésen csokken, tovabba kilugozodassal
nem Kkell szamolni (Itd.pH érték).

IV.  Végkovetkeztetes

A mérési eredmeényekbdl az alabbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

o a hulladék tarolasa befolyasolhatja a minésités eredményét

o figyelemmel kell lenni a minésités soran a mintakészitésnél arra, hogy csak ionos allapotban levé anyagok

keriiljenek oldatba, a szabvany modositasaval pontositani kell a sztirés és centrifugalas menetét a minta-

elokészitésben, kilonds tekintettel azokra a hulladékokra, melyeknél dsszetételiknél es fizikai mivoltjuknal fogva
feltételezhet6 mikrorészecskék vizsgaldoldatba valo jutasa

e meggondoland6 egy hulladék-atalakitd technoldgia kialakitasa a "nem veszélyes hulladék™ kategoria elnyerése
érdekében

Megjegyzés: a Lampart Rt. zomanciszaphulladékanak barmilyen kategoridba vald soroldsa nem automatikus
érvenyii mas cégeknel keletkezé zoméanciszap hulladék ugyanebbe a kategdriaba térténs sorolhatésadgara. Minden
hulladék egyedi elbiralés ill. mingsites targya.
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