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EKOLOSKI PRIHVATLJIVE BOJE U GRAFICKOJ INDUSTRIJI
ECO-FRIENDLY DYES IN GRAPHIC INDUSTRY

Ana Novkovi¢, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu je kroz teorijske osnove
opisana trenutna ekoloska svest u grafickoj industriji,
zasto su ekoloski prihvatljive boje bolji izbor, kao i vrste
ekoloski prihvatljivih boja. U eksperimentalnom delu je
opisano istrazivanje sprovedeno uz pomo¢ ankete, rezultati
iste, kao i zakljucci doneseni na osnovu rezultata.

Kljuéne reci: Graficke boje, ekoloski prihvatljive boje,
Zivotna sredina

Abstract — This paper outlines the current state of
environmental awareness in the graphic industry through
theoretical foundations, explaining why eco-friendly dyes
are a better choice, as well as the types of eco-friendly
dyes. The experimental section describes the research
conducted through a survey, the results obtained, and the
conclusions drawn based on those result.
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1. UVOD

U savremenom drustvu, ekoloska svest postaje sve
prisutnija u razli¢itim industrijama, ukljucujuéi i graficku
industriju. Tradicionalni procesi Stampanja Cesto koriste
boje koje sadrze toksi¢ne hemikalije, §to predstavlja rizik
po zivotnu sredinu, kao i po ljudsko zdravlje. Emisije
isparljivih organskih jedinjenja (VOC), teski metali i
otpadne vode bogate §tetnim materijama rezultat su ovih
konvencionalnih metoda. S obzirom na sve vecu brigu o
oCuvanju prirodnih resursa i smanjenju Stetnog uticaja
industrijskih aktivnosti, ekoloski prihvatljive boje postaju
kljuéni faktor u odrzivoj proizvodnji Stampe.

Ove boje, Cesto na bazi biljnih ulja, vode ili prirodnih
pigmenata, predstavljaju alternativu koja omogucava
kvalitetnu Stampu uz smanjen negativan uticaj na ¢oveka i
zivotnu sredinu. Njihova upotreba ne samo da smanjuje
zagadenje, ve¢ doprinosi 1 smanjenju emisije ugljen-
dioksida, ¢ime graficka industrija aktivno ucestvuje u borbi
protiv klimatskih promena.

Cilj ovog rada je da analizira prednosti, mane i izazove u
implementaciji ekoloski prihvatljivih boja u grafickoj
industriji. Takode, istraziCe se uticaj ove promene na
kvalitet Stampe, troSkove proizvodnje i zadovoljstvo
korisnika, kao i perspektive buduéeg razvoja u ovoj oblasti.
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Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Miljana Prica, red. prof.

Kako bismo efikasno resili izazove vezane za usvajanje
ekoloski prihvatljivih Stamparskih boja, primeni¢emo
sistematski pristup, koji ¢e biti usmeren na kreiranje i
implementaciju sveobuhvatne ankete. Na osnovu analize
ankete, bi¢e razvijene ciljane preporuke za reSavanje
identifikovanih problema.

2. EKOLOSKI PRIHVATLJIVE BOJE

Boje za Stampanje su slozene meSavine hemijskih
jedinjenja koje boje povrsinu da bi se dobila slika, tekst ili
uzorak. Ljudi ih koriste na povrSinama kao §to su papir,
plastika, staklo, tekstil i drugi tipovi proizvoda.

Tri glavna svojstva Stamparskih boja su boja, sjaj i
prozirnost. U zavisnosti od procesa Stampe i ciljne podloge,
ova svojstva se postizu razli¢itim proporcijama veziva,
sastojaka boje i aditiva u smesi boje [1].

Graficka boja je koloidno ili molekulski disperzni sistem
sa disperznom fazom (pigmentom ili bojilom) u
disperznom  sredstvu  (vezivu), kao  osnovnim
komponentama graficke boje.

Osnovna razlika pigmenata u odnosu na bojila je
nerastvorljivost pigmenata u vezivu ili rastvaracu. Bojila
su rastvorljiva u vezivu ili rastvaracu i imaju nekoliko
nedostataka u odnosu na pigmente, kao Sto su niZa
otpornost na svetlost i niza otpornosti vodi.

Prema veli¢ini Cestica disperzne faze, disperzni sistemi se
dele na:

* grube (Cestice vece od 0,1 um),
* koloidne (Cestice od 0,001 do 0,1 pm),
*» molekularne (Cestice manje od 0,001 pum).

Pigmenti grade koloidne, a bojila molekulske disperzne
sisteme [2].

Ekoloski prihvatljive boje su Stamparske boje formulisane
sa obnovljivim i odrZivim resursima dizajniranim da
minimiziraju uticaj na zivotnu sredinu tokom njihovog
zivotnog ciklusa. Za razliku od tradicionalnih boja na bazi
nafte, ekoloski prihvatljive boje se prave od sastojaka kao
$to su voda, sojino ulje i smole biljnog porekla.

Ono §to ove boje ¢ini ekoloski prihvatljivim je njihovo
smanjeno oslanjanje na neobnovljive resurse i niza emisija
isparljivih  organskih jedinjenja (volatile organic
compounds (VOCs)), koja doprinose zagadenju vazduha i

.....

Davanje  prioriteta ~ obnovljivim  materijalima i
minimiziranje toksicnih komponenti ¢ine ekoloski
prihvatljive boje ekoloski odgovornijom opcijom za
Stampanje 1 pakovanje [1]. Ekoloski prihvatljive boje
igraju kljuénu ulogu u podrsci inicijativama cirkularne
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ekonomije omogucavajuéi reciklabilnost i
kompostabilnost Stampanih materijala.

Postoji vise vrsta ekoloski prihvatljivih boja: boje na bazi
vode, na bazi biljaka (najc¢eS¢e od sojinih, palminih,
pirincanih mekinja, kukuruza, lanenog semena ili drugih
biljnih ulja [2]), boje na bazi soje, boje na bazi algi, UV
boje, boje sa recikliranim sadrzajem, boje na bazi
nanotehnologije koje se koriste na visokotehnoloskim
materijalima za ambalazu, kao Sto su pametne etikete,
RFID tagovi (vrsta sistema koji koristi pametne bar kodove
za identifikaciju artikala) i ambalaZa otporna na falsifikate.

Boje na bazi vode koriste vodu kao vezivno sredstvo
umesto naftnih rastvaraca, znacajno smanjujuéi emisiju
VOC-a tokom procesa Stampanja. Ove boje se sastoje od
pigmenata ili boja rasprSenih u vodi, zajedno sa aditivima
za poboljsanje intenziteta boje, vremena susenja i adhezije.
Boje na bazi biljnih ulja (najcesée od sojinih, palminih,
pirin¢anih mekinja, kukuruza, lanenog semena ili drugih
biljnih ulja) mogu izgledati Zivopisnije (Sto je jedna od
retkih prednosti boja na bazi sintetickih polimera), a proces
Stampe moze biti ubrzan [3].

Boje na bazi soje formulisane su kori§¢enjem sojinog ulja
kao obnovljive i biorazgradive alternative bojama koje se
zasnivaju na rastvara¢ima na bazi nafte [4].

Boje na bazi algi mogu replicirati duboke crne nijanse koje
se postizu karbonizovanim bojama (bez ikakvog
negativnog uticaja), dokazujuéi da ekoloska boja moze biti
jednako efikasna kao boja na bazi nafte [3].

UV boje su tehnoloski napredna kategorija ekoloskih boja
koje se odmah ocvrs¢avaju kada su izlozene
ultraljubiCastom svetlu. Ovaj proces ocvr§éavanja
eliminiSe potrebu za toplotom i znacajno smanjuje
potros$nju energije tokom Stampe [4].

Osim prethodno navedenih, postoji jo$ nekoliko vrsta boja
koje spadaju u ekoloski prihvatljive boje.

Jedan primer su boje sa recikliranim sadrzajem, koje se
formuliSu kori§¢enjem recikliranih materijala dobijenih iz
post-konzumerskih ili post-industrijskih tokova otpada.

Boje na bazi nanotehnologije ili nano-boje ¢esto se koriste
na visokotehnoloskim materijalima za ambalazu, kao §to
su pametne etikete, RFID tagovi (vrsta sistema koji koristi
pametne bar kodove za identifikaciju artikala) i ambalaza
otporna na falsifikate, kako bi se poboljsala funkcionalnost
i bezbednost [4].

Usvajanje ekoloski prihvatljivih boja za Stampanje nudi
nekoliko prednosti, od ekoloske odrzivosti do dobrog
kvaliteta Stampe i percepcije potrosaca. U nastavku su
opisane klju¢ne prednosti.

Ekoloska prihvatljive boje se formuliSu sa obnovljivim i
odrzivim resursima. Ovo pomaze da se minimizira
potro$nja neobnovljivih fosilnih goriva i smanje emisije
ugljen-dioksida. Kori§¢enjem ekoloski prihvatljivih boja,
kao Sto su boje na bazi vode, boje na bazi soje i UV boje,
brendovi i proizvoda¢i mogu znaCajno smanjiti svoj
negativan ekoloski otisak i doprineti naporima za o¢uvanje
zivotne sredine.

Ekoloski prihvatljive boje obi¢no ne sadrZe toksicne
hemikalije i Stetne supstance koje se Cesto nalaze u
tradicionalnim bojama na bazi nafte, ¢ime se smanjuje rizik
od zdravstvenih opasnosti za radnike i potrosace.

Eliminisanjem ili minimiziranjem emisije isparljivih
organskih jedinjenja (VOC) i opasnih zagadivaca vazduha
(HAP), ckoloske boje promovisu bezbednije radno
okruzenje i zdraviji kvalitet vazduha u zatvorenom
prostoru. Jedna od moguéih zabluda je da ekoloski
prihvatljive boje ugrozavaju performanse. Naprotiv,
mnoge formulacije ekoloski prihvatljivih boja nude
uporediv ili ¢ak superiorniji kvalitet Stampe u odnosu na
konvencionalne boje.

Boje na bazi vode, na primer, poznate su po svojim
zivopisnim bojama 1 odli¢noj adheziji na razlicitim
podlogama, Sto ih ¢ini pogodnim za primene u Stampi
visokog kvaliteta. Slicno tome, UV boje nude poboljsanu
trajnost, otpornost na ogrebotine i dobru zasi¢enost boja,
osiguravajuéi dugotrajne i vizuelno privlacne grafike na
Stampanim materijalima.

Kori$¢enje ekoloski prihvatljivih boja je u skladu sa
regulatornim zahtevima i industrijskim standardima koji
imaju za cilj smanjenje zagadenja Zzivotne sredine i
promovisanje odrzivih praksi. Potrosaci sve vise stavljaju
naglasak na odrzivost i ekolosku prihvatljivost prilikom
donosenja odluka o kupovini. Ambalaza i ostali Stampani
proizvodi sa oznakom o kori$¢enim ekoloski prihvatljivim
bojama prenose posvecenost ofuvanju zivotne sredine i
pozitivno uti¢u na potrosace. To, zauzvrat, poboljsava
reputaciju brenda, gradi poverenje sa potrosa¢ima i izdvaja
brend na konkurentnom trzistu.

Sinteticke boje igraju klju¢nu ulogu u modernoj grafickoj
industriji, omogucavajuéi Sirok spektar nijansi i visoku
otpornost na uticaj svetlosti i hemikalija. Ove boje se
obi¢no proizvode od petrohemijskih sirovina i ukljucuju
razli¢ita hemijska jedinjenja koja omogucavaju postizanje
intenzivnih boja koje su dugotrajne i lako dostupne.
Njihova upotreba se pro$irila na razliCite sektore,
ukljucujuéi Stampanje, tekstil, plastiku i druge materijale.
U poredenju sa sintetickim bojama, ekoloski prihvatljive
boje nude odrZivije reSenje. Kao $to je vec bilo reci, one se
prave od obnovljivih resursa kao §to su biljne materije i
minerali, ¢ime se smanjuje zavisnost od fosilnih goriva.
Ove boje ne sadrze toksicne hemikalije, §to ih Ccini
sigurnijim za upotrebu i manje Stetnim za okolinu. lako su
performanse ekoloski prihvatljivih boja jos uvek predmet
istrazivanja i pobolj$anja, njihov rastu¢i znacaj u industriji
ukazuje na sve vecu svest o ekoloskim pitanjima [5,6].
Zaklju¢no, dok sinteticke boje ostaju dominantne u
grafickoj industriji zbog svoje svestranosti i lakoce
upotrebe, ekoloski prihvatljive boje predstavljaju odrzivu
alternativu koja moze pomoéi u smanjenju negativnog
uticaja graficke industrije na Coveka i zivotnu sredinu. Ove
boje ne samo da pruzaju sigurnije reSenje za potrosace, ve¢
i podsticu inovacije 1 promene u pristupu proizvodnji i
upotrebi [7,8].

Postoji puno varijabli kada je u pitanju izbor boja koje ¢e
se koristiti u procesu Stampanja. Prva je metoda Stampe a
druga je supstrat za Stampanje. Spektar supstrata je veoma
Sirok i oni se mogu veoma razlikovati. Neki od njih su:
nepremazani papir i valoviti papir, premazani papir (koji se
takode kre¢e od premazanih glinom do plastificiranih),
plastika, staklo, aluminijum, pamuk, drvo, svila itd.
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Dragoceno je za ekoloski osve$¢ene kompanije da
razumeju metode Stampanja i vrste boja koje se koriste u
svakoj metodologiji Stampanja.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Kako bismo efikasno resili izazove vezane za usvajanje
ekoloski prihvatljivih Stamparskih boja, primenjena je
anketa, koja je bila usmerena na kreiranje i implementaciju
sveobuhvatne ankete.

Ova anketa imala je za cilj prikupljanje bitnih informacija
od stru¢njaka iz industrije o njihovoj svesti, stavovima i
praksama u vezi sa ekoloski prihvatljivim bojama u
Stamparskom sektoru.

Cilj ankete je bio da se razume trenutna svest, upotreba i
percepcije o ekoloski prihvatljivim bojama, kao i da se
identifikuju potencijalni izazovi 1 moguc¢nosti za njihovo
usvajanje.

Anketa se sastojala od serije pitanja koja su imala za cilj
istrazivanje razliCitith aspekata, ukljucujuéi uticaj na
zivotnu sredinu, razmatranje tro§kova, o¢ekivanja ucinka i
spremnost za prelazak na odrzivije alternative. Analiza
odgovora ¢e pruziti dragocene podatke koji ¢e pomoci u
oblikovanju budué¢ih diskusija i inovacija u oblasti
ekoloskih reSenja za Stampanje.

Istrazivanje u obliku ankete je osmisljeno u cilju
prikupljanja podataka o rasprostranjenosti boja prirodnog
porekla koje se koriste u Stamparijama na teritoriji
Republike Srbije. Anketa je bila anonimna i osiguravala je
poverljivost ukljucenih Stamparskih kompanija. Broj
ispitanika koji su ucestvovali u popunjavanju ankete je 15.
U nastavku su neki od najvaznijih zaklju¢aka donesenih na
osnovu rezultata ankete.

Rezultati istrazivanja su pokazali da je 100% ispitanika
izrazilo zabrinutost zbog zagadenja zZivotne sredine. Ovaj
snazan nivo zabrinutosti sugeriSe da ucesnici prepoznaju
vaznost ekoloskih pitanja i da bi mogli biti prijem¢iviji za
istrazivanje i primenu ekoloski prihvatljivih reSenja za
Stampanje. Rezultati isticu potencijalnu priliku za
podizanje svesti i promovisanje prednosti odrzivih boja

medu profesionalcima u Stamparskoj industriji

Zatim, 100% ispitanika, ta¢nije niko nije pohadao obuke
fokusirane na ekoloske boje. Ovaj rezultat sugeriSe da iako
postoji znacajan deo profesionalaca koji su proaktivni u
trazenju edukacije o odrzivim praksama, vecoj grupi i dalje
moze biti potreban pristup moguénostima obuke kako bi
poboljsali svoje razumevanje 1 primenu ekoloski
prihvatljivih boja.

0d 40% (Sestoro) ispitanika koji su se izjasnili da su imali
priliku da koriste ekoloski prihvatljive boje, 66,66%
(¢etvoro) njih izjavilo da je testiralo kvalitet Stampe
ekoloski prihvatljivih boja, dok je 33,33% (dvoje) izjavilo
da nije. Ispitanici su imali priliku da opisu kvalitet otiska.
Medu onima koji su testirali kvalitet, polovina njih je
pohvalila kvalitet Stampe, dok je druga polovina ostala
uzdrzana komentara.

Osim toga, 100% ispitanika (od Sestoro onih koji su
koristili ekoloski prihvatljive boje) veruje da je trajnost
ekoloskih boja jednaka trajnosti konvencionalnih boja.
Ovaj jednoglasni odgovor ukazuje na snazno poverenje u
performanse ekoloSki prihvatljivih boja, sugeriSu¢i da

profesionalci u industriji smatraju da ove odrzive opcije ne
ugrozavaju kvalitet.

Bitan podatak je da je 100% ispitanika od onih koji ve¢ ne
koriste ekoloski prihvatljive boje, navelo da bi razmotrilo
koris¢enje istih u buduénosti,. Snazan interes za usvajanje
ekoloski prihvatljivih boja medu onima koji ih trenutno ne
koriste sugeriSe rastu¢u svest o odrzivosti i ekoloskoj
odgovornosti unutar industrije. Ovo otkrice predstavlja
priliku za proizvodace i dobavljace da promovisu prednosti
ekoloski prihvatljivih boja i pruze dodatne informacije ili
podsticaje kako bi se olakSao prelazak zainteresovanim
Stamparijama.

Skoro polovina ispitanika, tacnije 46,7 % je primetilo
nedostatak  informisanosti  zaposlenih o  ekoloski
prihvatljivim bojama. Ovaj rezultat ukazuje na pozitivnu
percepciju  upoznavanja  zaposlenih sa  ekoloski
prihvatljivim materijalima, $to sugeriSe da postoji deo
populacije u industriji koji prepoznaje vaznost. Medutim,
znaCajna manjina koja izrazava zabrinutost zbog
neadekvatne upucenosti istie priliku za ciljane obrazovne
inicijative. To bi moglo ukljucivati programe obuke,
radionice ili informativne resurse koji imaju za cilj
poboljsanje razumevanja i podsticanje usvajanja ekoloski
prihvatljivih praksi u Stamparijama.

Takode, rezultati su pokazali da je 80% ispitanika veruje
da bi se zaposleni osecali opustenije znaju¢i da je
isparljivost Stetnih supstanci svedena na minimum.
Nasuprot tome, 20% ne veruje da bi to imalo znacajan
uticaj na osecanja zaposlenih.

Stav vecine, da su potrosaci sve skloniji da biraju
proizvode napravljene od prirodnih materijala i boja,
odrazava rastuéi trend ka odrzivosti i ekoloskoj svesti
medu potrosa¢ima. Mnogi pojedinci postaju svesniji
uticaja svojih odluka o kupovini na zivotnu sredinu i
aktivno traze proizvode koji su napravljeni od prirodnih,
odrzivih materijala. Ova promena u ponasanju potrosaca
moze da podstakne Stamparske kompanije da usvoje
ekoloske prakse i materijale kako bi zadovoljile rastucu
potraznju za odrzivim opcijama.

Misljenje veéine odrazava percepciju da su ekoloske boje,
zbog svoje netoksicne, biorazgradive prirode, manje Stetne
za proces reciklaze. Ove boje obi¢no ne sadrze teske metale
i druge Stetne hemikalije koje se nalaze u konvencionalnim
bojama, §to moze da komplikuje ili ometa recikliranje
Stampanih materijala. Kao rezultat toga, upotreba ekoloski
prihvatljivih boja moze olaksati ponovnu namenu i
recikliranje papira i drugih supstrata, dodatno podrzavajuéi
kruznu ekonomiju i smanjujuéi ekoloski otpad.

Dodatno, odgovor vecine pokazuje snazno uverenje da
ekoloske boje, zbog svojih prirodnih, netoksi¢nih
komponenti, mogu uciniti  Stampane proizvode
hemikalije 1 sinteticke supstance koje mogu ometati
prirodni proces razlaganja, Sto otezava razlaganje
proizvoda na deponijama ili u prirodnom okruzenju.
Ekoloske boje su, s druge strane, formulisane da se lakse
razgraduju, doprinose¢i smanjenom uticaju na Zzivotnu
sredinu.
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4. ZAKLJUCAK

Prelazak na ekoloski prihvatljive boje predstavlja kljucni
korak u smanjenju negativnog uticaja na ¢oveka i Zivotnu
sredinu industrije Stampe. Iz obavljenog istrazivanja i
poredenja sa konvencionalnim bojama, jasno je da
ekoloske alternative nude znacajne prednosti u pogledu
odrzivosti.

Tradicionalne boje na bazi nafte su poznate po visokom
sadrzaju isparljivih organskih jedinjenja (VOC), koja
doprinose zagadenju vazduha, stvaranju opasnog otpada i
zdravstvenim rizicima za radnike u Stamparskoj industriji.

Nasuprot tome, ekoloski prihvatljive boje — bilo da su

dobijene od soje, algi ili drugih obnovljivih izvora — imaju

mnogo nizi sadrzaj VOC-a i Cesto su biorazgradive ili

reciklabilne, $to ih ¢ini daleko odrzivijom opcijom

Kako bi ekoloske boje postale odrzivija opcija za Siru

industriju, potrebno je preduzeti nekoliko koraka:

e Povecanje svesti i edukacija - I dalje postoji potreba
da se potrosaci, preduzeca i industrijski akteri edukuju
o celokupnom spektru prednosti koje ekoloske boje
nude, osim same ekoloske prihvatljivosti. To ukljucuje
zdravstvene benefite, usStede kroz regulatornu
uskladenost (manje kazni, na primer) i poboljSane
uslove rada.

e  Podsticaji za prelazak - Vlade i industrijska tela mogu
uvesti subvencije, poreske olakSice ili grantove kako
bi podstakli preduzeca da predu sa konvencionalnih na
ekoloski prihvatljive boje. Ovi finansijski podsticaji
mogli bi uciniti pocetnu investiciju u odrzivije
materijale privlacnijom za Stamparske kompanije.

e Tehnoloski napredak i smanjenje troSkova -
Kontinuirano istrazivanje u razvoju formulacija
ekoloski prihvatljivih boja trebalo bi da se fokusira na
smanjenje troSkova proizvodnje 1 poveéanje
efikasnosti, kako bi postale konkurentne sa
konvencionalnim bojama. Uz ekonomiju obima i
napredak u tehnologiji boja, ekoloske boje mogle bi
postati dostupnije.

e Promocija cirkularne ekonomije - Podsticanje
usvajanja praksi kao §to su sistemi zatvorene petlje u
Stamparskoj industriji, gde se boje, materijali i otpad
mogu ponovo Kkoristiti ili preraditi. Ovo moze
drastiéno  smanjiti negativan  ekoloski  uticaj
Stamparskih operacija.

e Saradnja u okviru lanca snabdevanja - Zajednicki
napori dobavljaca sirovina, proizvoda¢a boja i
Stampara su kljucni kako bi se obezbedilo da ekoloski

prihvatljiva reSenja budu Siroko dostupna i
prilagodljiva razli¢itim procesima Stampe, od digitalne
do ofsetne.

e Potraznja potrosaca - Povecanje broja potrosaca koji
biraju ekoloske proizvode podstaklo bi trziste ka
odrzivosti. Kampanje koje promoviSu vaznost
ekoloski prihvatljive Stampe, kao i sertifikati ili
oznake koje oznaCavaju zelene proizvode, mogli bi
povecati potraznju.

Zaklju¢no, buduénost Stampe lezi u Sirokoj primeni

ekoloski prihvatljivih boja, koje su u skladu sa globalnim

ciljevima odrzivosti. ReSavanjem pitanja cene i

dostupnosti  kroz edukaciju, podsticaje i1 tehnologiju,

mozemo stvoriti buduénost u kojoj ekoloske boje ne samo
da su pozeljne, ve¢ postaju standard u industriji.
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