KonTposnbHas padora Ne 3. MOJIEKVIISIPHASI ®U3UKA U TEPMOJANMHAMUKA

1. XapakTrepHCTHKH MOJIEKY.JI

Haiitu MacCCy MOJICKYJIbI U YU CJIO MOJICKYJII B Ir BCIICCTBA:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

10.
11.
12.

13.

w N

BOJIOPOJIa; 7) Kkucnopona; 13) kpemHus;
TCIINS; 8) wMeraHa; 14) yrunepona;
pTYTH; 9) »sTHIOBOrO CIMpTA 15) rtuTana;
aproHa; 10) BogsHOrO Mapa; 16) xammus;
BOJISIHOTO TIapa; 11) ammwmaxa 17) i#iona;
a30Ta; 12) 3on0Ta 18) repmanus
2. DHeprus TEIIOBOTO JBH:Ke HUSI MOJIEKYJI
Omnpenenure CyMMapHYyIO SHEPTHIO BPAIATEIBHOTO IBMIKCHHS MOJIEKYJ, COAEpIKaImXxcs B 1

KMoJie kuciopoja npu temmneparype 30 °C.
CxonbKo cTerneHei cBo0oIbl UMEET MOJIEKYa, O0Jlafjatolas CpeiHEed IHEPrueil mocTynaTelb-

noro aemxkenns 9,7 -10 72! ik npu temmeparype 10°C?

DHeprus AMccolaul MoJeKy1 Bogopoaa paBHa 419 klx/mounb. [lpu kakoit TemMneparype ra-
3a CpeAHsIsl PHEPTHS TOCTYIATENbHOIO JBU)KEHUS €r0 MOJIEKYN JOCTATO4YHA AJIsl UX pacllenJe-
HHS HA aTOMBI?

Haiinute cpeqHIO SHEpPIUI0 MOCTYNATEIbHOIO ABUKEHUSI MOJIEKYJIBl OAHOATOMHOIO, JBYX-
aTOMHOTO U MHOTOATOMHOTO Ta30B Tipu temrieparype 1000°C.

I'a3 3anumaer 06vem 2 11 mox aaBiaeHuem 0,5 MIla. Halimute cyMmMapHyr0 KWHETHUYECKYIO DHEP-
TUIO €T0 MOJIEKYIL.

I'epmernunas xkamepa conepxuT kuciaopoxa maccord 100 r npu temneparype 280 K. Haiiaure
CPEIHIOI0 SHEPTHUIO MOCTYNATebHOTO JBUKEHUS U CYMMAapHYI0 KWHETHYECKYI0 SHEPTUI0 MOJI e-
KyJI rasa.

Haiinute cpeHior sHEPrHIO MOCTYNATEIbHOIO IBH)KEHUS U CYMMapHYIO KHHETHYECKYIO SHEP-
THIO0 MOJIEKYJIbI BOJSIHOTO Mapa npu temneparype 473 K.

[aBnenue raza 1 Mlla, KoHLIEHTpaIUs €r0 MOJIEKYI 101% cm 3. Haiizure CPEIHIOI0 DHEPTUIO
MOCTYNATEIbHOTO ABUKEHUS MOJIEKYJIbI 3TOTO Tasa.

CpaBHHUTE KUHETHUYECKYIO SHEPTHUIO, IIPUXOSIIYIOCS B CPEHEM Ha OJHY CTE€IIEHb CBOOOBI MO-
JeKyInsl azota npu temneparypax 200 u 1000°C.

Ornpenenure CpeHIO KMHETUYECKYIO SHEPTUIO MOCTYNATeNbHOTO M BpAaIllATEIbHOTO JIBUXK€-
HUsI MOJIEKYJIBI aproHa npu temneparype 1,8 kK.

Omnpenenute cpeHee 3HaUEHHUE MOJHON KMHETUYECKON dHEPIUU MOJIEKYJIbl TeJIUs IPU TEMIIe-
patype 2000 K.

[laBnenue raza pasHo 1 mlla, KoHLIEHTpaKsI €r0 MOJIEKY]I paBHA 10 em 3. Omnpenenute cpea-
HIOIO SHEPIUI0 IOCTYIATENbHOIO IBUKEHHUS MOJIEKYII Ta3a.

Onpenenute CyMMapHYIO KUHETHYECKYIO YHEPTHIO MOCTYNATeNbHOTO JBHKEHHS MOJEKYI, CO-
nepxkanmxcs B 0,5 kr yriieBonopoaa npu temneparype 300°C.

3. XapakTepHble CKOPOCTH MOJIEKYJI

[Ipu kakoii TemmepaType CpeaHsisi KBaapaTHU4Has CKOPOCTh MOJIEKYJl YIJTIEKHUCIIOrO ra3a paBHa
MepBOIl KOCMUYECKON CKOPOCTH BOJIM3U MOBEPXHOCTU 3emiin?

Haitnute cpenHioro apudmeTnyeckyro CKOpOCTh MOJIEKYA Kucaopoa npu temieparype 300 K.
[lpu xaxoil Temmeparype cpernHssi apu(MmeTHdecKkas CKOPOCTh MOJICKYN Telusl paBHa BTOPOM
KOCMHYECKON CKOPOCTH BOJIM3M MTOBEPXHOCTH 3eMITH ?

[Tpu maBnenuu 20 xlla B 1 ,Z[M3 HaxoAauTcs 5 T kuciopona. Haiiaure cpenHioro apudmernye-
CKYIO CKOPOCTb JBHKEHUS €I0 MOJICKYII.



10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

10.

Haiinure nHanboiiee BEpOsSTHYIO CKOPOCTh MOJICKY/ azoTa mpu temrieparype 6000 K, korma Bce
MOJIEKYJIbI TUCCOLIUMPOBAHbI HA ATOMBI.

[Ipu xakoi Temrieparype MOJIEKYJbl KUCIOPOJa UMEIOT TaKYIO K€ CPEAHIOI KBaJIpaTHUHYIO
CKOpPOCTb, YTO U MOJIEKYIBI Bojtoposa ripu 100 K?

HaiiTi cpenHio0 KBaJpaTHYHYIO CKOPOCTh MOJIEKYI Ta3a, €Clu CpeAHsis apu pMeTuyeckas CKo-
POCTh UX JIBM)KEHUS paBHA | Km/C.

Bo ckonbpko pa3 cpenHekBagpaTH4YHas CKOPOCTh MOJEKYN BOJAOpoJa Oosbllle CpeaHeKBaapa-
TUYHOU CKOPOCTU MOJIEKYNl KUCIOPO/a IPU TOM ke Temreparype?

TTpu maemernn 80 kl1a B 1 om® Haxomures 5-10™° monexyn asora. Haiizmre HanGornee Bepost-
HYIO CKOPOCTb UX JIBUKEHUSL.

HaiimuTe cpenHioo apudMeTHiecKyro CKOpoCTh MOJIEKyl kuciaopoaa npu 0°C.

Haiinute Temnepatypy, npu KOTOpoil HanOoiiee BEpOATHAs CKOPOCTh MOJIEKYN a30Ta paBHa
MEePBOM KOCMUYECKON CKOPOCTH BOJIM3H MTOBEPXHOCTH 3EMIIH.

KaxkoBa cpennsis apu pmeTnueckast CKOPOCTb MOJIEKY aprona mpu 727 °C?

Ilpu xakoil Temmeparype Haubosiee BEpOsSITHas CKOPOCTb MOJIEKYJ ra3a XJopa paBHa BTOPOMH
KOCMHYECKOH CKOpOCTH BOJIM3H MOBEPXHOCTH 3eMiTu?

B cocyne 00BEMoM 3 M° mipu atMocdepHOM HaBirennn Haxomutes 500 T asora. Haiimute cpen-
HIOIO KBaJPAaTHYHYIO CKOPOCTH UX JBUKEHUSL.

HaiinuTe cpenHioo apu(pMeTHYecKyr0 CKOPOCTbh MOJIEKYN KHciopoja mpu temnepatype 5000
K, xorna Bce MoJIeKyIIbl JUCCOLUUPOBAHBI HA ATOMBI.

Haiinure Temneparypy, Ipu KOTOPOW MOJIEKYJIbI aprOHAa UMEIOT TAKYIO K€ CPEIHIOI apH (Me-
TUYECKYIO CKOPOCTh, YTO U MoJIeKyibl reaus npu 300 K.

Haiinute cpeHioro apu@gmMeTHdecKkyto CKOpOCTh MOJIEKY ra3a, eciii HanloJiee BEpOsTHAs! CKO-
pOCTh UX IBUXKEHUs paBHa 600 M/c.

Bo ckonbko pa3 cpeausist apu pmeTnyeckast CKOpOCTh MOJIEKYII Tefiusi 0oJbIle cpeiHelt apu pme-
TUYECKON CKOPOCTU MOJIEKYJI aproHa Mpu TOM ke Temreparype?

[Tpu naBnenuu 30 klla koHIIEHTpaLMg MOJIEKYJ TpOINIaHa 5-10% v . Haitoure HauGoree BEPO-
ATHYIO CKOPOCTh U X JIBU)KEHUS.

4. SIBJeHusi nepeHoca

Cpennss ymHa cBOOOJHOTO MpoOera aTOMOB e TPH HOPMAaJIbHBIX YCIOBHAX paBHa 180 HM.
Onpenennte kodpdunineaTs nuddy3un, BHYTPEHHETO TPEHUS U TETIONPOBOAHOCTH TEIUSL.
Kooddurment muddysun kucmopoga npu temmeparype 0 °C paser 0,19 cm®/c. Ompexennre
CPEIHION [UTHHY CBOOOHOTO Mpobera MOJICKY KUCIOPOa.

[Ipy HOpPMaIBHBIX YCIOBHUAX JMHAMUYECKAs BA3KOCTh asora paBHa 17 MKIIa - C. Onpenemre
CPEAHION0 JUIMHY CBOOOIHOTO poOera MOJIeKy a30Ta.

Ipy HOPMAJIBHBIX YCIOBHAX Koo hdurment xuddysun Bogopoaa pasen 0,91 cm?/c. Onpenennte
TEIJIONPOBOJAHOCTh 3TOTO Ia3a.

Onpenenute xkodhdumueHT AUudPy3un, TEIIONPOBOIHOCTh U JMHAMUYECKYIO BS3KOCTH KHCIIO-
poJia Mpu HOPMAJIBHBIX YCIOBHSIX.

Onpenenute kodhduimeHT quddy3un Bogopoaa Mpu HEKOTOPHIX YCIOBUSIX, €ClId K03 PPUIIHeHT
ndyY3HH TeHs IPH STHX YCIOBUSX paBeH 92 MM2/c.

Koadpdunment nuddy3un kuciaoposa npu HOpMaIbHBIX YCIOBUAX paBeH 14,1 MM2/c. Onpenenn-
Te 3T0T Kod(pdurment mpu temmneparype 50 °C, ecnu HarpeBaHue raza MPOUCXOIUIIO MPH MOCTO-
STHHOM 00BeEMe.

Bo ckonbko pa3 uzmenurcs ko3 pdunuerT mudy3un 1ByXaTOMHOTO ra3a Mpyu YMEHbIICHUH JaB-
JIeHUsI B 2 pa3a B pe3yJbTaTe H30TEPMUUYECKOTO pacIIMpeHus?

Koapdunuent quddy3nn yriekuciaoro rasa nmpu HOPMaIbHBIX YCIOBUSX paBeH 10 Mm/c. Ompe-
nenute K03 GGULUHEHT BHYTPEHHETO TPEHUS YIVIEKUCIIOTO Ta3a IMPH 3TUX YCIOBHUSIX.

Bo ckonbko pa3 uzmeHuTcs ko3 ppunnent nuddy3un AByXaTOMHOTO rasa MpH yBEIMYEHUU J1aB-
JIeHUs B 2 pa3a B pe3yabTaTe ainadaTHIecKoTO CKATHSA?
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Beruncnure ko3 hdunuentsl auddy3un 1 BHYTpEHHETo TpeHus a3zota npu AaBiaeHun 0,1 Mlla u
temneparype 7 °C.

Koadduuuent Buyrpennero tpenus renust npu temneparype 0 °C pasen 16,3 mxlla-c. Onpene-
auTe 3GPEeKTUBHBIN AUAMETP €ro MOJIEKYIl.

Omnpenenurte k03(hPUIHEHT BHYTPEHHEro TpeHus Bo3ayxa npu temneparype 100 °C u naBneHun
200 klIa, ecnu mpu HOpMaNIBHBIX YCIOBUSX OH paBeH 17,2 mklIla-c.

5. IlepBblii 3aKOH TepMOIMHAMHUKH

Bonopon maccoii 4 xr 3aHuMaet oobeM 3 M3 u HaxoauTces oA nasiaeHueM 0,9 MIla. I'a3 Ob11 Ha-
TPEeT CHayaja Mpu MOCTOSHHOM JIaBIICHUH JI0 00beMa 8 M3, a 3aTeM IpH MOCTOSHHOM 00beMe 10
10 MIla. ITocrpoiite rpaduk mporecca. Haiiaure coBepiieHH yio ra3oM padory.

A3oT maccoit 2 kr Obu1 Harpet Ha 150 K mpu mocTostHHOM 00beMe. HaiiauTe KOMMYeCTBO TEILIO0-
ThI, COOOIIEHHOE Ta3y, U3MEHEHHE €T0 BHYTPEHHEH YHEPTHU U COBEPIICHHYIO Ta30M paboTy.

[Tpu naBnenun 100 xIla Bogopox 3anuman oovem 10 M3. B pesynbrare HarpeBaHHs MPU MOCT O-
SSHHOM 00BeMe ero gaBieHue Bo3pocio a0 300 klla. HaiiauTe KomnuecTBO TEIIOTHI, COOOIIIEHHOE
ra3y, U3MEHEHUE €ro BHYTPEHHEH SHEPTUU U COBEPIIICHHYIO Ta30M padoTy.

Bonopoxa maccoit 5 kr, Harpetslii Ha 250 K, coxpanun Heu3MeHHbI 00beM. Haiiaure paboty, co-
BEPIICHHYIO Ta30M.

bannon emxoctsio 20 11 coaepxut Bogopon npu temneparype 300 K u nasnenun 0,4 Mlla. Kak
M3MEHUTCS TEMIIEpaTypa U JIaBJICHHUE Ta3a, €CIIM €My COOOIIMThH KOJIMYECTBO TEIIOTHI 6 KJ[k?
Kucnopon 6wt Harpet npu noctossHHoM aaBiennd 80 klla. IIpu aTom ero o6beM usmenucs ot 1
1o 3 m. Haifiute Koam4ecTBO TEIIOThI, COOOINICHHOE Ta3y, U3BMEHEHUE €Tr0 BHYTPEHHEH dHEepruu
U COBEPIIICHHYIO Ta30M padoTy.

A30Ty MIpU MOCTOSIHHOM JIaBJIEHUM COOOINEHO KonnuecTBO TeruioThl 21 kJk. Haiinute nsmeH e-
HUE €T0 BHYTPEHHEW SHEPTUU U COBEPIICHHYIO ra30M padoTy.

['enuii maccoit 1 T 6p11 Harpet Ha 100 K nmpu moctossHHOM faBieHnu. HailiuTe KOTM4ecTBO TeT-
JIOTHI, COOOIIEHHOE Ta3y, U3MEHEHHE €T0 BHYTPEHHEH YHEPTHU U COBEPIICHHYIO Ta30M paboTy.
Kucnopon maccoit 160 1 6611 Harpet Ha 12 K. /{5 3T0r0 €My Ob1JI0 COOOIEHO KOJUYECTBO TETI-
notel 1,76 xJlx. Kak nmpoTtekan mporecc: mpu MOCTOSHHOM JaBJICHUHU WUJIW MPU MOCTOSHHOM 00'b-
eme?

Azot maccoit 600 r npu temneparype S60K 3anuman oowvem 1,2 M3. B pe3ynbrare nusorepmude-
CKOTO pacumpeHus o0beM raza yBenuuuics Ha 3 m3. HaliauTe KoIM4yecTBO TEMIOTHI, COOOIIEH-
HOE ra3y, I3MEHEHHE ero BHYTPEHHEH YHEPTHU U COBEPIIICHHYIO Ta30M padoTy.

Kucnopon maccoii 2 kr 3anumaetr o0sem 1 M3 u Haxomutcst moa naeieHuem 0,2 MIla. I"a3 6wt
HarpeT cHavaja Ipu MOCTOSHHOM JaBJeHHU A0 o0beMa 3 M3, a 3aTeM IpH MOCTOSIHHOM 00beMe
1o 0,5 MITa. Iocrpoiite rpaduk mporecca. Haiiiute n3MeHeHre BHYTPEHHEH YHEPTHU Ta3a.
Kucnopon, 3anumasumii oowem 1 11 npu nasnenuu 1,2 Mlla, anuabarnuecku pacumpuics B 10
pa3. HaiiauTe coBepiieHHYIO ra3oM paboTy.

Azot maccoit 2 kr umen temneparypy 300 K. B pesynbrare annabaTi4eckoro cxxatus ero o0bem
YMEHBIIMJICS B 5 pa3. HaiiiuTe KOHEUH yI0 TeMIepaTypy ra3a u COBEpIICHH Yo ra3oM paboTy.
Pactmpsisics, Bomopoa coepumi paboty 1 kJlx. Kakoe koiamdecTBO TENmaoThl OBLIO COOOIEHO
rasy, €Clii Ta3 pacImpsuics n3odapuuecku?

Kucnopox maccoit 10 kr, Harpetsiii Ha 200 K, coxpanun Hen3MeHHbI 00beM. HaiiauTe n3mene-
HUE BHYTPEHHEH YHEPTUH U KOJTMYECTBO TEIUIOTHI, COOOIIEHHOE Ta3y.

W3 Gamnona, conepxkariero Bogopon nox nasienueM 100 xlla u temneparype 300 K, BeimycTim
MOJIOBUHY Ta3a. Haiiaute koHeuHyto TemMnepaTypy ra3a u COBEpIICHHYIO ra3oM padoTy.

[lpu apnabaTrveckoM paclMpEHUU KHCIOpOAa ¢ HadanbHOU TemmepaTypoit 320 K BHyTpeHHsIs
SHeprus raza yMeHbImiachk Ha 8,2 kJlx. Omnpenenure Maccy raza, €Ciu €ro 00beM YBETUYHUJICS B
10 pas.

Pactmpsisics, a30t coBepumul padory 6 k/k. Kakoe kKomnuecTBO TEMIOTHI OBIJIO COOOIIEHO Ta3y,
€CJIM a3 pac UM pPsUICs N30TEPMUYECKH.



6. TemioeMKoOCTHL ra3os

. BoruncnuTe MOJSIpHYIO U yAEIBHYIO TEIUIOEMKOCTH Ia30B MPU MOCTOSHHOM 00béMe Cy U IpHU 1o-
cTosHHOM JaBieHun Cp, IpeHebperas konedaTenbHbIMU CTENIEHSMHU CBOOOIBL:
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1) Bomopona; 6) oxkcuma a3ora; 11) yrapHoro ra3sa;
2) remnus; 7) aproHa; 12) mapos xiopa;
3) yIIeKUCIoro rasa; 8) xucnopona; 13) mapoB pryrH;
4) asora; 9) wMerana; 14) cepoBomopona;
5) BoxsHOrO Mapa; 10) ammuaka 15) mapoB Opoma.

7. TemioBble MAILIMHBI

B pe3ynbrare kpyroporo mpotecca ra3 copepum padory 1 [k u nmepenan oxXimaauTento KOJIH-
yecTBO TerioThl 4,2 JIx. Onpenenuts Tepmudeckuii KITJ nuxa.

Cogepiiasg 3aMKH yThId MPOIIECC, Ta3 MOIYYHI OT HarpeBaTesisi KoauyecTBo TermioThl 4 k/[x. On-
penenuTh paboTy ra3a mpH MpOoTeKaHWH IMKIa, ecau ero Tepmuaeckuii KITJ[ 0,1.

NneanbHbIl ABYXaTOMHBIN ra3, COAEpX alMid KOJIMYECTBO BeIECTBA | MOJb, COBEpIIAET LUK,
COCTOSIIMI M3 JBYX M30X0p M ABYX M300ap. Haumenbumii o0bem 10 51, HanGonbumit 20 i1, Hau-
Menbliee naBienue 246 klla, naunbomneiiee 410 klla. Onpeaenuts TemrepaTypy rasa Jjs Xxapak-
TEPHBIX TOUEK UK U er0o Tepmuueckuid KII/I.

WneanpHblii MHOTOATOMHBIN a3 COBEpIIAET LUK, COCTOSIIMI U3 IBYX U30XOp M JBYX M300ap,
npudeM HanOoJIbIliee JaBJIEHUE ra3a B Ba pa3a OoJIbIle HAWMEHbIIETO, a HanOOIbIIHMI 00BEM B
YyeThIpe paza OosbIne HauMeHbmero. Onpeaenuts Tepmudeckuin KITJ nuka.

WneanpHblii ra3, copepiuarommii nukin KapHo, 2/3 koaudecTBa TEIMIOTHI, TOJYy4€HHOTO OT Harpe-
Bares, oTaaeT oxinaauTento. Temneparypa oxnagurens pasHa 280 K. Onpenenuts remneparypy
HarpeBaTes.

WneansHslii ra3 coBepaet nuki Kapno. Temneparypa Tz oxnagurens paHa 290 K. Bo ckonbko
pa3 yBenuuutcs KIIJI nukna, ecnu temnepartypa HarpeBatens moBbicutes oT 400 K go 600 K?
WneanbHbliii Ta3 coBepmraeT uuki Kapuo. Temneparypa HarpeBaTens B TpU pasa BbIIIE TEMIIEp a-
Typbl oxnaguTens. HarpeBarens nepenan ra3y konudectBo TernoTsl Q1 = 42 x/[x. Kakyro pabo-
Ty COBEpIIMJI ra3?

WneanwsHbii Ta3 copepuiaeT nukia Kapuo. Temneparypa HarpeBarens paBHa 470 K, temmneparypa
oximagutens pasHa 280 K. Ilpu n3oTepmuueckom pacumpeHuu ra3 coepuaer padory 100 Jx.
Onpenenuts Tepmuueckuit KITJI nukma, a Takke KOJTUYECTBO TEIUIOTHI 2, KOTOPOE ra3 OTAaeT
OXJIQIUTEIIO TIPH U30TEPMUYECKOM CXKATHH.

Wneanpubiii ra3 cosepmaer nuki Kapno. Temneparypa 71 HarpeBaTenst B YEThIpE pa3a BBIILE
temneparypsl 12 oxinagutens. Kakyio 1010 KojaudecTBa TEIJIOTHI, IOIYy4aeMOro 3a OJUH LIMKI
OT HarpeBarells, ra3 OTAaeT O XJIaJUTEN0?

WneanbHblii a3, coBepuaronmii nuk1 KapHo, oay4uB OT HarpeBaress KOJWYECTBO TEILIOTHI
4,2 xJIx, coBepumn padoty 590 JIx. Haiitu tepmuueckuii KITJI sToro nukna. Bo ckonmbko pas
TemIiepaTypa HarpeBartess OoJbIle TeMIepaTypbl OXJIaJAuTens?

Wneansublii ra3 coBepuaer uuki KapHo. Pabora A n130TepMUYeECcKOro pacMpeHus ra3a paBHa
5 JIx. Onpenenuth paboTy Az H30TepMHIECcKOTro cxkatusl, eciiu Tepmudeckuii KITJI mukna paBen
0,2.

Hanmenpumii o6vem Vi rasza, coBepmatomero nukin Kapuo, paBen 153 n. Onpenenuth Hau-
Oonpmii 00beM V3, eciit 00beM V2 B KOHITE H30TEPMHUUYECKOTO pacIMPeHUs U 00beM V4 B KOHIIE
M30TEPMUUYECKOTO CKaTHs paBHBI cOOTBETCTBEHHO 600 1 189 1.

WneanpHbBI IBYXaTOMHBIN ra3 copepmaeT MUk Kapao 1-2-3-4. O0beMbI ra3a B COCTOSIHHSX 2
u 3 coorBeTcTBeHHO V2 = 12 m 1 V3= 16 1. Haiitn Tepmudeckuii KI1/] nuxna.

WneanpHas TemnyioBas MallmHa, padoTtaroas 1o nukity KapHo, coBepImaer 3a ouH UK paboTy
2,94 xJ[>x 1 oTHA€T XOMOAMIBHUKY KouuecTBO TernoThl 13,4 k/[x. Haittu KIIJI mukna
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