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つ
た
こ
と
で
は
な
く
、
カ
ナ
ダ
、
シ
ベ
り
ア
ま
た
は

南
極
等
、
高
緯
座
で
あ
れ
ぱ
ど
こ
で
も
よ
い
。
日
本

も
今
秋
よ
り
い
よ
い
よ
南
極
観
測
が
再
開
さ
れ
る

今
回
の
ア
ラ
ス
カ
行
は
そ
の
時
の
た
め
の
予
備

キ
)
、

力的
研
究
の
謙
も
持
っ
て
い
る
。
ま
た
、
特
に
地
磁

気
測
定
に
つ
い
て
は
、
最
近
、
本
学
工
学
部
の
小
川

教
授
に
ょ
り
、
従
来
と
は
異
っ
九
ア
イ
デ
ア
に
ょ
る

磁
力
計
が
開
発
せ
ら
れ
、
△
'
後
、
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工

衛
星
に
塔
載
さ
れ
て
宇
旬
罵
磁
場
を
測
る
等
の
活

躍
が
期
待
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
を
初
め
て
実
際
に

使
用
し
て
み
ょ
う
と
の
試
み
で
も
あ
っ
九
。

以
上
が
氷
河
、
地
磁
気
、
 
V
L
F
を
翌
項
昌
に

採
り
入
れ
九
理
由
だ
が
、
そ
れ
で
は
そ
う
い
っ
た
も

の
が
、
ど
の
よ
う
な
問
題
を
含
ん
で
い
る
の
で
あ
ろ

・
つ
か
。

が
成
層
圏
を
更
に
上
に
登
る
と
、
地
上
一
0
0
キ
ロ

く
ら
い
か
ら
、
急
に
あ
た
り
の
様
十
が
変
っ
て
く
る
。

私
た
ち
の
周
囲
の
、
地
上
の
「
空
気
」
の
分
f
は
、

酸
素
に
し
ろ
、
窒
素
に
し
ろ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
分
十
の

陽
十
と
附
子
は
か
九
く
結
合
し
て
い
て
、
そ
れ
自
体

危
気
的
に
中
性
で
あ
る
が
、
こ
の
地
上
一
0
0
キ
ロ

あ
九
り
に
、
わ
ず
か
な
が
ら
な
お
存
在
す
る
「
空

気
」
は
、
も
は
や
地
上
の
そ
れ
の
よ
う
に
中
性
で
は

な
く
な
り
、
各
分
子
ま
た
は
原
子
は
、
電
子
と
陽
子

に
分
解
さ
れ
て
い
る
も
の
が
多
く
な
る
。
つ
ま
り
太

陽
か
ら
供
給
さ
れ
る
紫
外
線
や
X
線
そ
の
他
に
ょ
っ

て
総
吐
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
る
。

こ
の
器
さ
れ
九
領
域
は
、
ほ
ぽ
一
 
0
0
キ
ロ
く

ら
い
か
ら
始
ま
り
、
地
球
を
と
り
ま
く
二
つ
の
層
と

な
っ
て
四
0
0
キ
ロ
く
ら
い
ま
で
広
が
っ
て
い
る
。

尾
離
層
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
こ
れ
で
あ
っ
て
、
 
E
層

(
一
 
0
0
キ
ロ
)
、
 
F
層
(
二
o
o
t
四
0
0
キ
巳

と
そ
倫
さ
に
応
じ
て
呼
ば
れ
て
い
る
。
こ
の
屯
離

届
お
よ
び
そ
れ
か
ら
上
の
領
域
が
私
た
ち
の
学
問
分

野
の
領
域
で
あ
り
、
ま
た
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
工
衛
条

活
趾
す
る
の
も
こ
の
領
域
な
の
で
あ
る
。

さ
て
、
こ
の
F
層
を
つ
き
ぬ
け
る
と
「
器
さ
れ

た
空
気
」
の
密
度
は
ま
す
ま
す
稀
薄
に
な
て
ゆ
く

が
、
一
璽
と
い
う
に
は
ま
だ
程
速
い
だ
け
の
処
子
や

私
た
ち
が
生
活
す
る
九
め
に
は
酸
素
が
不
可
欠
だ

が
、
人
閻
が
永
続
的
に
生
活
で
き
轟
度
は
、
チ
ベ
ッ

ト
や
へ
ル
ー
ア
ン
デ
ス
の
住
民
か
ら
考
え
て
、
せ
い

ぜ
い
地
上
六
キ
ロ
く
ら
い
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
私

た
ち
の
普
通
の
孫
で
使
う
「
空
気
」
は
、
た
か
だ
か

地
上
十
キ
ロ
く
ら
い
ま
で
で
あ
り
、
七
れ
か
ら
上
は
い

わ
ゆ
る
成
層
圏
と
呼
ぱ
れ
る
領
域
と
な
る
。
と
こ
ろ

地
球
上
層
の
大
気

陽
子
が
存
在
す
る
。
こ
の
領
域
の
砥
子
や
陽
子
は
個

個
に
み
れ
ぱ
負
ま
九
は
正
に
帯
確
し
て
ぃ
る
が
、
そ

れ
ぞ
れ
の
個
数
が
等
し
く
、
そ
の
た
め
に
大
き
く
全

体
そ
み
る
と
叩
和
し
て
中
性
に
な
っ
て
い
る
と
考
え

ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
個
々
に
は
正
負
の
荷
"
粒
子

に
わ
か
れ
て
い
て
も
、
全
体
と
し
て
中
性
で
あ
る
と

い
う
よ
う
な
気
体
を
、
特
に
ワ
ラ
ズ
マ
発
一
器
ヨ
巴

と
い
う
名
で
呼
ん
で
い
る
。

と
こ
ろ
で
こ
こ
に
は
も
う
一
人
の
役
旨
が
い
る
。

地
球
の
磁
場
で
あ
る
。

私
た
ち
の
地
球
は
、
筒
単
に
い
ぇ
は
、
地
球
の
中

に
逆
立
ち
を
す
る
大
き
な
棒
磁
石
が
つ
く
る
よ
う
な

磁
場
を
も
っ
て
い
る
。
い
わ
ゆ
る
双
極
子
磁
場
で
あ

つ
て
、
北
半
球
と
南
半
球
と
は
そ
の
磁
力
線
に
ょ
っ

て
が
ち
り
と
結
び
つ
け
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と

は
後
に
わ
か
る
よ
う
に
、
大
変
重
要
念
味
を
も
っ

て
い
る
。

こ
の
磁
場
が
な
か
な
か
の
曲
衝
で
あ
り
、
こ
の
磁

場
な
く
し
て
は
、
私
た
ち
の
上
空
に
お
こ
る
さ
ま
ざ

ま
な
現
象
は
大
変
貧
弱
な
も
の
に
な
っ
て
し
ま
う
。

九
と
え
綴
夜
を
妖
し
く
色
ど
る
あ
の
オ
ー
ロ
ラ
も

そ
の
華
麗
さ
を
失
な
い
、
地
球
上
の
ど
こ
で
も
み
ら

地
球
の
磁
場
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泉力磁

L
/

風

舌

<

ズラ
.
フ陽太

れ
る
、
し
か
し
大
劣
す
ぽ
ら
し
い
も
の
に
な
っ
て

し
ま
う
で
あ
ろ
う
し
、
 
V
L
F
は
じ
め
、
あ
ら
ゆ
る

極
地
竹
有
の
現
象
は
も
は
や
特
有
で
な
く
な
り
、
あ

る
も
の
は
地
球
上
ど
こ
で
も
見
ら
れ
る
呪
象
に
、
ま

た
、
あ
る
も
の
は
完
企
に
私
た
ち
の
前
か
ら
く
の
姿

を
消
し
て
し
ま
う
で
あ
ろ
う
。

つ
ま
り
私
九
ち
の
地
球
は
、
地
上
附
近
は
巾
性
の

牢
気
に
、
-
0
0
キ
ロ
以
上
は
と
の
磁
場
の
没
透
し

九
フ
ラ
ズ
マ
に
よ
っ
て
、
分
原
く
と
り
馴
ま
れ
て
い

る
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

ホ
イ
ス
ラ

そ
れ
で
は
こ
の
磁
場
の
没
透
し
た
プ
ラ
ズ
マ
は
、

地
上
ど
れ
ほ
ど
ま
で
存
在
す
る
の
で
あ
ろ
う
か
。

最
近
の
ロ
ケ
ッ
ト
や
人
烹
黎
の
器
梨
に
よ

る
と
私
た
ち
の
磁
場
や
プ
ラ
ズ
マ
は
限
り
な
く
宇

宙
空
冏
に
拡
が
っ
て
い
る
の
で
は
な
く
、
せ
い
ぜ
い

^
^
^
^
^
^
^
く
ら
^
、
^
^
^
ち
^
^
^
^
^

キ
ロ
く
ら
い
で
そ
こ
か
ら
先
は
最
忠
に
地
球

の
磁
場
は
な
く
な
り
、
い
わ
ゆ
る
戍
県
脚
空
Ⅲ
磁
場

と
呼
ぱ
れ
る
一
凡
の
帯
磁
川
の
謡
に
速
な
る
と

冴
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
私
九
ち
の
地
球
磁
場
の
没

み
こ
ん
だ
フ
ラ
ズ
マ
は
、
地
球
に
属
す
る
地
球
の
勢

力
範
Ⅷ
と
い
、
愚
味
で
、
地
球
磁
気
凶
(
三
印
如
昂
.

甘
m
ヤ
ず
曾
ゆ
)
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
そ
の
地
球
の
勢
力

範
剛
は
、
割
合
い
に
明
峻
貌
界
に
よ
っ
て
、
と
じ

と
め
ら
れ
た
か
た
ち
と
な
て
い
る
。
地
球
は
絶
え

ず
太
巣
ら
の
風
、
つ
ま
り
人
陽
フ
ラ
ズ
マ
風
に
さ

ら
さ
れ
て
お
り
、
し
た
が
っ
て
、
こ
の
地
球
の
勢
力

循
と
じ
こ
め
の
形
は
、
図
の
よ
う
に
両
側
で
圧

締
さ
れ
、
そ
の
反
対
仙
で
は
吹
き
流
さ
れ
た
よ
う
な

妙
な
恰
好
に
な
っ
て
い
る
。
(
第
一
図
参
照
)

こ
の
地
球
磁
気
剛
の
太
陽
側
の
境
界
は
、
い
つ
も

大
陽
プ
ラ
ズ
マ
に
か
き
乱
さ
れ
て
、
大
裟
雑
蒜

札
を
呈
し
て
い
る
。
た
と
え
ば
両
フ
ラ
ズ
マ
の
流

れ
の
強
さ
の
変
化
に
よ
っ
て
、
こ
の
境
界
は
当
然
膨

張
し
た
り
収
縮
し
た
り
す
る
だ
ろ
う
。
す
る
と
そ
の

変
化
は
、
あ
る
い
は
磁
型
」
横
W
つ
て
中
低
紳
度
へ
、

才
る
し
は
磁
力
紗
に
沿
っ
て
ゐ
紳
度
地
方
に
伝
番
す

る
で
あ
ろ
う
。
乱
れ
は
波
動
の
か
た
ち
を
と
り
、
そ

の
周
波
数
の
う
ん
と
低
い
も
の
(
一
t
o
.
0
0
-

サ
イ
ク
ル
)
籍
磁
流
体
波
と
し
て
製
に
伝
わ
る
0

こ
れ
か
地
磁
気
脈
聖
あ
る
。
ま
た
剛
波
数
の
比
皎

的
.
局
い
も
の
(
一
 
0
0
1
 
-
 
0
0
0
0
サ
イ
ク
ル
)

は
、
穫
波
(
V
L
F
)
と
し
て
地
表
に
伝
わ
る
。

だ
か
ら
,
"
織
坐
み
ら
れ
る
地
磁
気
脈
動
や
V
ι
F

を
観
測
す
れ
ば
、
そ
の
伝
揺
し
て
き
益
す
じ
(
磁

力
線
)
を
ず
っ
と
さ
か
の
ぽ
っ
て
、
地
表
数
万
キ
ロ

あ
た
り
の
、
乱
れ
の
発
生
し
た
地
球
磁
気
凶
の
境
外

併
近
の
空
開
の
物
叫
・
的
状
態
を
仏
走
し
う
る
と
才
つ

も
の
で
あ
る
。

V
L
F
に
つ
ぃ
て
も
う
少
L
附
を
試
み
ょ
う
。

V
L
F
の
巾
で
も
、
そ
の
立
導
は
何
と
い
っ
て
も

ホ
イ
ッ
ス
ラ
ー
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
る
。

私
た
ち
の
テ
レ
ビ
の
冊
波
数
井
通
一
 
0
0
メ
ガ

サ
4
ク
ル
(
一
0
.
サ
イ
ク
ル
)
前
後
、
ラ
ジ
オ
の
そ
れ

は

0
0
0
キ
ロ
サ
イ
ク
ル
(
(
岑
0
サ
イ
ク
ル
)
郡

疫
で
あ
る
が
、
も
っ
と
低
い
、
つ
ま
り
可
W
波
と

＼磁気圏界面

第1図地球磁場閉じこめの様子。地球の磁場は地球半
径の10倍(昼伽D または20倍(夜側)郡慶のところの磁
気圏界面で宇宙空周磁場とへだてられてぃろ。昼側は
北えず太陽プラズマのために乱きれ、その乱れが砥波
や磁波となって商細座地方に伝播する。
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0

t刃1
ホイスラー電波

ホイスラー電波
'、、ーーー舮

磁力線

第3図ホイスラー1口波は磁力線に沿う性質があるの

でアラスカで受信され大ホイスラー磁波は、追力寸暫
のニュージランドに発生した雷放磁の冠波が磁縦眉

をっきぬけ、宇宙空問を何万キロもはるばる旅して

きたことになろ。

呼
ば
れ
る
数
キ
ロ
サ
イ
ク
ル
(
岩
W
サ
イ
ク
ル
)
倫

波
を
受
け
る
と
、
梦
。
ヒ
ュ
ー
と
口
第
」
ふ
く
よ
う

な
音
が
受
言
機
か
ら
剛
こ
え
て
く
る
。
放
篇
は
無

論
、
将
無
鸞
も
そ
ん
な
恐
は
出
し
て
お
ら
ず
、

こ
れ
は
自
釜
撃
あ
る
こ
と
が
わ
か
る
。
そ
れ
は

そ
の
音
象
ら
ホ
イ
ス
ラ
ー
(
吊
)
と
呼
ぱ
れ
て

ホ
イ
ス
ラ
ー
は
需
か
ら
発
生
す
る
と
い
わ
れ
て
い

る
。
そ
の
様
子
在
図
で
説
側
し
よ
う
。
地
表
で
発
生

し
為
田
か
ら
出
る
m
波
は
、
凹
通
数
百
サ
イ
ク
ル
カ

ら
数
メ
ガ
サ
イ
ク
ル
ま
で
の
裂
数
の
恐
を
含
ん

数
砂
お
く
れ
て
、
.
匙
鷲
を
つ
き
ぬ
け
て
甜
と
受
信

所
キ
霜
び
つ
け
る
磁
力
線
に
沿
っ
て
伝
播
し
て
き
た

裂
意
篇
す
る
こ
と
に
な
る
。
し
か
も
、
そ
の
遅

れ
て
受
信
す
る
.
佑
波
は
、
プ
ラ
ズ
マ
の
中
を
く
ぐ
つ

て
き
九
の
で
あ
る
か
ら
、
そ
倫
波
数
に
応
じ
て
受

貫
^
^
^
^
^
卿
埒
冏
^
^
り
一
^
^
^
^
じ
は
六
と

え
ぱ
、
周
波
数
倫
い
も
の
か
ら
低
い
も
の
へ
と
連

続
的
に
心
波
を
キ
ャ
ッ
チ
す
る
こ
と
に
な
る
こ
れ

^
一
^
一
旧
^
^
^
(
^
く
^
、
。
ヒ
ユ
ー
と
^
、
つ
』
^
田
^
^
、
^
^

ア
ラ
ス
カ
を
通
る
磁
力
線
は
地
表
三
万
キ
ロ
の
彼

方
一
呆
道
面
を
横
ぎ
り
、
南
半
器
ニ
ユ
ー
ジ
ラ
ン

し
7



ド
の
南
方
へ
落
ち
こ
む
の
で
、
ア
ラ
ス
カ
で
聞
え
る

ホ
イ
ス
ラ
ー
は
ニ
ユ
ー
ジ
ラ
ン
ド
附
近
に
そ
の
源
を

も
つ
こ
と
に
な
る
。
(
第
三
図
参
照
)
南
半
球
で
発
生
し

た
砥
波
が
宇
宙
空
冏
を
何
万
キ
ロ
も
旅
し
て
、
は
る

ぱ
る
ア
ラ
ス
カ
の
上
空
に
ま
で
来
る
と
は
何
と
不
思

談
な
こ
と
か
。
そ
の
ヒ
ユ
ー
と
い
,
つ
音
を
分
折
し
九

ら
、
そ
の
匙
波
が
通
っ
て
き
た
空
W
の
裕
一
、
。
フ
ラ

ズ
マ
密
度
と
か
、
磁
場
の
強
さ
と
か
が
推
定
で
き
る

と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
こ
の
ホ
イ
ス
ラ
ー
は
ま
た
場

合
に
よ
っ
て
簾
層
聞
を
何
回
も
反
射
し
て
、
南
北

両
極
の
地
球
磁
気
鬮
牢
問
内
を
何
度
も
往
き
来
す
る

の
で
、
耳
で
聞
い
て
い
て
何
秒
か
倫
期
で
ピ
ユ

。
ヒ
ユ
ー
。
ヒ
ユ
ー
と
聞
こ
え
る
こ
と
も
あ
る
0

こ
の
ホ
イ
ス
ラ
ー
の
他
に
、
受
倫
機
か
ら
時
々
、

フ
プ
ン
フ
ブ
ン
と
何
と
も
い
え
ぬ
妙
厶
が
聞
こ
え
る

こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
は
そ
の
初
刈
の
研
究
で
明
け
方

に
多
く
観
訓
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
ド
ー
ン
・
コ
ー
ラ

ス
(
暁
の
合
偶
)
と
呼
ぱ
れ
て
い
る
。
科
学
者
も
詩

的
な
セ
ン
ス
を
も
っ
て
い
る
も
の
で
あ
る
ま
た
キ

ー
キ
ー
キ
ー
と
聞
こ
え
る
音
も
あ
る
。
こ
れ
は
狼
の

嶋
き
声
?
に
似
て
い
る
と
い
う
の
で
、
ウ
ル
フ
・
ホ

イ
ス
ラ
ー
(
乏
0
一
{
乏
三
切
二
豊
)
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

そ
の
他
に
ヒ
ス
(
工
一
m
巴
と
呼
ぱ
れ
て
シ
ャ
ー
と
い
う

誓
的
な
片
か
数
倫
も
連
で
て
聞
こ
え
る
こ
と

も
あ
り
、
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
が
の
ぽ
る
時
に
出
る
よ
う

な
.
国
も
あ
る
。
そ
の
他
に
、
私
た
ち
が
知
ら
な
い
未

だ
分
類
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
な
妙
な
音
が
数
多
く
記

録
さ
れ
た
。

こ
れ
ら
の
ホ
イ
ス
ラ
ー
を
除
く
V
L
F
の
川
象
は

先
に
述
べ
九
こ
ご
と
く
、
い
ず
れ
地
球
磁
気
幽
の
境

界
附
近
の
乱
れ
、
別
の
運
C
い
え
ば
酉
フ
ラ
ズ

マ
流
小
倫
子
や
¥
と
堺
の
磁
場
と
の
相
亙
作

用
に
よ
っ
て
生
ず
る
t
の
で
あ
ろ
っ
が
、
器
で
は

そ
れ
ら
を
統
一
的
編
明
す
る
郡
論
は
な
く
、
し
た

が
っ
て
、
こ
れ
ら
の
現
象
を
ま
ず
捕
え
て
み
る
と
い

う
の
が
私
た
ち
の
段
階
で
あ
り
、
他
の
関
連
す
る
現

象
と
あ
い
ま
っ
て
宇
宙
空
問
の
哥
解
明
の
鍵
と
し

た
い
と
占
え
て
い
る
。

以
上
が
私
た
ち
の
詔
企
項
胤
の
概
要
だ
が
、
こ
の

他
に
私
た
ち
に
は
も
う
一
つ
野
心
的
な
試
み
が
あ
っ

た
。
そ
れ
は
オ
ー
ロ
ラ
か
ら
出
金
波
を
捕
え
て
み

た
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
オ
ー
ロ
ラ
辱
向
速
で
走

る
荷
.
装
子
が
地
上
一
 
0
0
キ
ロ
か
ら
数
百
キ
ロ
に

あ
る
大
気
中
の
酸
素
や
窄
素
と
衝
突
す
る
こ
と
に
ょ

つ
て
生
す
る
も
の
で
あ
る
が
、
オ
ー
ロ
ラ
が
出
れ
ぱ

高
速
荷
雄
粒
了
が
大
気
中
に
流
れ
込
ん
だ
こ
と
に
な

り
、
ま
た
、
こ
う
し
た
袖
心
粒
子
は
地
球
磁
場
の
ま

わ
り
を
帆
顔
の
ツ
ル
の
よ
う
に
く
る
く
る
巻
き
つ
き

な
が
ら
大
気
に
侵
入
し
て
く
る
の
で
、
そ
の
オ
ー
ロ

ラ
粒
十
か
ら
数
百
サ
イ
ク
ル
の
砥
波
が
出
て
も
よ
い

こ
と
に
な
る
。
九
だ
、
そ
の
強
度
は
悲
巾
に
「
器
こ

と
が
推
定
さ
れ
る
の
で
、
詣
の
観
測
所
の
よ
う
に

邪
会
の
近
く
で
は
、
人
工
的
な
磁
馨
鳶
わ
ざ
わ

い
さ
れ
て
と
て
も
受
準
き
な
い
。
初
め
に
述
べ
た

よ
う
に
幸
い
私
た
ち
の
基
地
は
人
煙
か
ら
一
0
0
キ

口
以
上
も
難
れ
て
い
る
の
で
、
あ
る
い
は
こ
の
オ
ー

ロ
ラ
か
ら
出
て
い
る
の
か
も
知
れ
ぬ
未
知
の
僑
波
が

一
篇
で
き
る
の
で
は
な
い
か
、
と
の
希
望
を
も
っ
た

の
で
あ
る
。

八
月
十
日
、
小
規
模
な
が
ら
磁
気
嵐
が
起
り
、
ま

轟
明
の
ナ
ベ
ス
ナ
氷
河
上
に
オ
ー
ロ
ラ
翁
わ
れ

た
。
そ
の
時
、
私
た
ち
の
受
信
機
に
シ
ャ
ー
シ
ャ

と
い
う
音
が
し
き
り
に
入
っ
た
。
こ
れ
が
そ
の
倒
的

と
す
る
オ
ー
ロ
ラ
か
ら
出
九
匙
波
な
の
か
、
ま
九
は

別
の
も
の
な
の
か
、
器
解
折
進
行
中
で
あ
る
。
結

果
が
奨
れ
る
次
等
あ
る
。

以
上
の
他
に
基
地
で
は
定
時
気
象
観
測
、
何
万
年

も
前
の
地
球
の
磁
気
の
益
を
さ
ぐ
る
古
地
磁
条

研
究
の
た
め
の
岩
石
の
採
取
等
、
四
十
日
の
基
地
生

活
は
私
た
ち
に
と
っ
て
全
く
短
か
く
、
ア
ッ
と
い
う

閥
に
す
ぎ
て
し
ま
っ
た
。

(
工
学
部
助
教
授
・
天
交
学
)
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