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Abstract 
Transmission and distribution systems in oil and gas separation in buried pipe for organic 
coatings under cathodic protection are one of the major problems in the industry. Cathodic 
flow produces alkalinity at the interfaces which causes faults, either inherent or induced 
electrolyte in coating.  
In this study the effect of electrolyte type were investigated according to ASTM G8 using 
Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS). 
Experiments were done in 3.5 % NaCl, KCl and CaCl2 solutions at room temperature with 
same coating thicknesses equal 354, 363 and 401 microns and Artificial holidays diameters 
was selected as 6 mm. Immersion time was 28 days and during the immersion cathodic 
potential of -1.5 V (vs. SCE) was applied , but the EIS measurements were done in open 
circuit-potential(OCP). 
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{�Ì³�Ê»�c�Â���Ë��É|eZ¯��À¯YÁ�Á�Ã{�¯��Z¼fmY���-����  
��À¯YÁ�  O2 + 2H2O + 4 e- 

→ 4 OH
-  

É|eZ¯�ÉZÅ��À¯YÁ�cÓÂ�v»� ½|��ÊËZÌ¸«��À¯YÁ���É|eZ¯��Z¬¿� �{���Âa��ËY|m� {ZnËY� Ê¸�Y� ¶»Z�
�d�Y���É|eZ¯�ÉZÅ�[Z^u�¶Ì°�e��{�Ê¸�Y�¶»Z��,�[M��{��À¯YÁ�cÓÂ�v»�ÉÓZ]�É�Ë~a�µÔv¿Y�µZu��Å�Ä]
d�Y���É�¼�Y��Z�§��Y�\Ì��®Ë�Á�Ã{Y{��ÅZ¯�Y��[M�dÌ·Z §�,�ÊËZÌ¸«�{YÂ»�¾ËY���Âa���»��{ -��{ÂmÂ]��¸§

{{�³�Ê»���Âa��ËY|m�Á�É|eZ¯�[Z^u�{ZnËY�h�Z]�¾ËY�Ä¯�|¿�ÁM�Ê»�  
�Ä¿Â¼¿��{�Ê·ÁH�,���Y|¬»Rs�|�Z]�Ê»�ÊËZÅ�ÌyÁ�d§Y�ÉY�Y{����Z¼e��{���Âa�Z]�dÌ·Á�f°·Y�Ä¯�µÁY�Ä¸u�»��{
�{�Ì³�Ê»��Y�«��À¯YÁ�pÌÅ�Ã{�°¿�Y|Ìa�}Â¨¿���Âa��{�dÌ·Á�f°·Y��ÂÀÅ�Ä¯�Zn¿M��Y��,�c�Â��ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y

�{�Ì³�Ê¼¿����Y|¬»��¿Y|b»Y�ÉZÅ�É�Z��ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿,�{Â��Ê»��Z£M�}Â¨¿�d�Z��|Àq��Y�| ]�Ê·ÁRs��Y�
�|Å{�Ê»�½Z�¿�ÓZ]��ZÌ�],��´Ë{�dÌ·Á�f°·Y�Á{�d^�¿�Ä]�  



   
 Ê³{�Ây�Ê¸»�Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�YÁ{����-����d�Æ^Ë{�Y�����   

 

   
Ô 

Ê»��d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Y|f]Y��{a��{�Ã|��¶u�½�Ì�¯Y�ÉZÅ�µÂ°·Â»�Á�[M�µZ¬f¿Y�µ�fÀ¯��{�|ÀËM�§�¶¯�Á���Â
��Âa�­�f�»�ÄmÁ -|�Z]�Ê»��¸§����ËY|m�½YÂe�Ê»��,�ºf�Ì]�Ze�ºnÀa�ÉZÅ�Á��¾Ì]��ÌyÁ�d§Y�Ä]�ÄmÂe�Z]

�Ä¯�{Â��Ê»�d]Zi�0Z^Ë�¬e��Y{Â¼¿�\Ì��ºf�Å�Á�d�Ì]�Ze�ºf�Ì]��Á���Y�Ê·Á�{�¯���§�c|»�¾ËY��{�Y����Âa
��{Á��Ê»��Ìa�d]Zi�d����Z]� 0Z^Ë�¬e��ËY|m,�|Å|Ì»�½Z�¿��Z¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�dÌ·Á�f°·Y�{ZË��Ê¸Ìy�ÉZÅ�d»Á
�|�Z]�Ê»�º¯��ËY|m�½Y�Ì»�Ä¯�{�¯�ÊÀÌ]��Ìa�½YÂe�Ê»,� ��ºÌ�¸¯�±��]�Ê¿ÂË��Z ��d¸��Ä]�¾ËY��]�ÃÁÔ�

�Ê¼¿�Y��Ã�¨u�Ä]�{Á�Á�Ã�ZmY�Ê³{�Ây�cÓÂ�v»�Á�cZ]Â����Ì¿�Á�|�Z]�Ê»�¶°�»���Âa��{�,�dÌ·Á�f°·Y�}Â¨¿
�|ÀÅ{�  

�ÉZÅ�½ÂË�}Â¨¿ Na+ � ÁCl-�� �{�{ÂmÂ»dÌ·Á�f°·Y���Âa�½Á�{�Ä]��ÉZÅ�½ÂË�kÁ�y�Á�¥���®Ë��Y OH �

�¸§�­�f�»�¶�§��Y�´Ë{�¥����YÁ���Âa��Ë���{�É|eZ¯�ÉZÅ��À¯YÁ��Y�¶�Zu-��Ä]���ÂaÉÂ���dÌ·Á�f°·Y
�|¿Â��Ê»���Âa�d»ÁZ¬»�d§Y�h�Z]� ��ÊÀ Ë��¼Ì¸a��ZfyZ��Z]� ZÆ¿ÂË�ÊËZn]Zm�¾ÌÀr¼ÅNa+�Z]�H+ �|¿YÂe�Ê»

Â����Âa�d»ÁZ¬»�d§Y�h�Z]|¿���Ã�ËÁ�Ä]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�Ä¿Â³��ËY�§YCl-���­�f�»�¶�§�Ä]�ZÆ¿M�Ê]ZÌf�{�Á
�cÓÂ�v»�¶Ì°�e��´Ë{�¥����Y� ,|]ZË�Ê»��ÅZ¯��Z]�µZ¬f¿Y�d»ÁZ¬»�Á�Ã|��\Ë�ze�É|Ì�¯Y�ÄËÓ�,���Âa
�ÉY�Ä¯�v»Á�Ì¿�|¿YÂe�Ê»�­�f�»�¶�§�{�¾ÅM�Á�É|Ì�¯Y�ÄËÓ�¾Ì]�Ê°Ì¿YÂ·Z³�¶Ìa��iY��{�Ã|��|Ì·Âe�Ê³{�Ây

�dÆm�Ê»���Âa�d»ÁZ¬»��ÅZ¯�h�Z]� �»Y�¾Ì¼Å�Ä¯|À�Z]���Âa� �{� Z¿Z���ÉZÅ� �Ì�»�Ä �Âe� Á��ËY�§Y
Â�{�  

 
�Y{Â¼¿�-ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�½Z»��Ä]�d^�¿�½ÂÌ�Y�Ë�Ôa�d»ÁZ¬»B,G,H  

  
�Ä¿Â¼¿��{G�ÁB��Á�|�Z]�Ä¿Z³Á{�ÄËÓ�\Ë�ze��Y�Ê�Z¿�ºÅ�Á���Âa�\Ë�ze��Y�Ê�Z¿�ºÅ�|¿YÂe�Ê»�d»ÁZ¬»�d§Y

� �{� d§Y� Ä¿Â³�Å�½ÂÌ�Y�Ë�Ôa� d»ÁZ¬»� d§Y� h�Z]� |¿YÂe� Ê»� �Z]� µZ¬f¿Y� d»ÁZ¬»� ZË� ��Âa� d»ÁZ¬»
{{�³��Y{Â¼¿���  



 
 �d�Æ^Ë{�Y�����

 

�Ê³{�Ây�cÓÂ�v»�Á��½M�cZ]Â���Á�dÌ·Á�f°·Y��ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]�,}Â¨¿�ÉZÅ�½ÂËNa+� ��Á
Z¯�ÉZÅ��À¯YÁ��Y�¶�ZuÉ|e��Ä]�Ê¸Ìy

�d»ÁZ¬»� ,� |�Z]�Ê»� º¯� �ZÌ�]���Âa� �{�Ê¿ÂË� kÁ�y� Á� {Á�Á� Ä¯� Zn¿M�Y� Y~·

�Ê¨À»�d¼��Ä]�½Z»��d�~³�Ê»�½Z�¿��ËY�³
�Ê³{�Ây��À¯YÁ�Á�d�Y��ËY�§Y�µZu��{

�Y|¬»� Äq�Å� ,�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê» Eocp (vs.SCE) �Ä]
{Â��Ê»�f�Ì]���Âa��ËY|m� Á�d�Y��ËY�§Y�Ä]� Á��¶Ìf�Y�¾]�¯�Ê³{�Ây��À¯YÁ�|�Z]�Ê¨À»�d¼�� ��{

Ä¯�,�|�Z]�Ê»�d]Zi� 0Z^Ë�¬e�½Z»��Ä]�d^�¿ �d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»
�½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� ºf�Ì]� Ze� ºÅ{�Ì�� ÉZÅ�Á�� ¾Ì]

  
ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�½Z»��Ä]�d^�¿�¶Ì�¿Zfa�cY�ÌÌ¤eB,G,H  

{Â��¹Zn¿Y�É�f�Ì]�d����Z]�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ�½ÂË�ÄnÌf¿��{�,pH����Âa��Ë�
|��]�Êf]Zi� 0Z^Ë�¬e�Y|¬»�Ä]�Ä¯�Ê¿Z»�� Ze�|��|ÅYÂy��f�Ì]�µÂ¸v»�dÌWZÌ¸«�Á�|���,�dÌËZÌ¸«�¾ËY

���Âa���»��{�É�¼�Y��Z�§��Y�\Ì��®Ë�Á�Ã{Y{��ÅZ¯�Y��[M�dÌ·Z § -��h�Z]�¾ËY�Ä¯�,|¿�ÁM�Ê»�{ÂmÂ]��¸§
�{ÂmÁ�µÂ¸v»��{�dÌWZÌ¸«��ËY�§Y�ºÅ{�Ì���Á��Ze

M� �Y��aÁ� {�Ì³�Ê»�c�Â����Âa��ËY|m�¾Ë�f�Ì]� ÄnÌf¿� �{� ,� {�Y{��Y|¬»�¾ËY� ºf�Å� Á�d�Ì]� �Á�� Ze�½
�{Â��Ê»��Z^�Y�ZÅ�½ÂË��Y�Á�Ã|��ÊËZÌ¸«�0Ô»Z¯���Âa��Ë��ÄÌuZ¿�ÊÀ Ë�,|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�d]Zi�0Z^Ë�¬e��  

�Ä]��Á����Ìv»�,d�e�¾Ë�Z£M�ÉZÅ�Á���Y�ÊÀ Ë,�{�Y{��ËY�§Y�º¯�Ê¸Ìy�\Ì��®Ë�Z]�dÌWZÌ¸«� ,
{Â��Ê»��Z£M�{Á��Ê¸Ì� ��Ä¿Â¼¿��{H�� ,pH���Y�dÌ·Á�f°·Y

 
Ê³{�Ây�Ê¸»�Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�YÁ{����-����d�Æ^Ë{�Y   

   
Õ 

H��Ê³{�Ây�cÓÂ�v»�Á��½M�cZ]Â���Á�dÌ·Á�f°·Y��ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]�,
dÌ·Á�f°·Y��{�{ÂmÂ»���Âa�½Á�{�Ä]��Á,�ÉZÅ�½ÂË�kÁ�y OH �Z¯�ÉZÅ��À¯YÁ��Y�¶�Zu

� |�Z]�Ê»�Ë~a�½Z°»Y�É|À¯� ��d»ÁZ¬»� ,� |�Z]�Ê»� º¯� �ZÌ�]���Âa� �{�Ê¿ÂË� kÁ�y� Á� {Á�Á� Ä¯� Zn¿M�Y� Y~·
|���Ê»���¿�Ä]�d]Zi�0Z^Ë�¬e�½ÂÌ�Y�Ë�Ôa�  

��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]���Ä¿Â¼¿��{ G�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶Ì�¿ZfaZ]��Ê¨À»�d¼��Ä]�½Z»��d�~³
{�Z��Ê»��z�»Á�Ä¯�º·Z��ÄÌuZ¿���Âa��Ë���{�[M�[~m��,�Ê³{�Ây��À¯YÁ�Á�d�Y��ËY�§Y�µZu��{

d�Y��ËY�§Y� Ä]� Á�� �� Ä¿Â¼¿�ÉY�]G��Y|¬»�Äq�Å� ,�d§�³� ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»
{Â��Ê»�f�Ì]���Âa��ËY|m�Á�d�Y��ËY�§Y� Ä]� Á��¶Ìf�Y�¾]�¯�Ê³{�Ây��À¯YÁ�|�Z]�Ê¨À»�d¼�

H��Y|¬»�, Eocp (vs.SCE) �Ä¯�,�|�Z]�Ê»�d]Zi� 0Z^Ë�¬e�½Z»��Ä]�d^�¿
� d�Y� d]Zi� 0Z^Ë�¬e���Âa��ËY|m� ½Y�Ì»� �� Ä¿Â¼¿� �{B��½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� ºf�Ì]� Ze� ºÅ{�Ì�� ÉZÅ�Á�� ¾Ì]

�{�Y{�{ÂmÁ�Ê³{�Ây�Á��ËY|m�  

�Y{Â¼¿�-�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�ÉY�]�½Z»��Ä]�d^�¿�¶Ì�¿Zfa�cY�ÌÌ¤e
  

���Äq�Å|Ì·Âe�{Â��¹Zn¿Y�É�f�Ì]�d����Z]�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ�½ÂË
|��]�Êf]Zi� 0Z^Ë�¬e�Y|¬»�Ä]�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�|��|ÅYÂy��f�Ì]�µÂ¸v»�dÌWZÌ¸«�Á�|�

���Âa���»��{�É�¼�Y��Z�§��Y�\Ì��®Ë�Á�Ã{Y{��ÅZ¯�Y��[M�dÌ·Z §
{{�³�Ê»���Âa��ËY|m�Á�É|eZ¯�[Z^u�{ZnËY���Ä¿Â¼¿��{B��{ÂmÁ�µÂ¸v»��{�dÌWZÌ¸«��ËY�§Y�ºÅ{�Ì���Á��Ze

M� �Y��aÁ� {�Ì³�Ê»�c�Â����Âa��ËY|m�¾Ë�f�Ì]� ÄnÌf¿� �{� ,� {�Y{
�{Â��Ê»��Z^�Y�ZÅ�½ÂË��Y�Á�Ã|��ÊËZÌ¸«�0Ô»Z¯���Âa��Ë��ÄÌuZ¿�ÊÀ Ë�,|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�d]Zi�0Z^Ë�¬e

�Ä]��Á����Ìv»�,d�e�¾Ë�Z£M�ÉZÅ�Á���Y�ÊÀ Ë,�{�Y{��ËY�§Y�º¯�Ê¸Ìy�\Ì��®Ë�Z]�dÌWZÌ¸«� ,
y���Âa��ËY|m�ÄnÌf¿��{� ,|À¯�Ê»�½|��ÊËZÌ¸«{Â��Ê»��Z£M�{Á��Ê¸Ì

 

Ä¿Â¼¿�{�Â»��{H

Cl-�dÌ·Á�f°·Y��{�{ÂmÂ»
� |�Z]�Ê»�Ë~a� ½Z°»Y�É|À¯

|���Ê»���¿�Ä]�d]Zi�0Z^Ë�¬e�½ÂÌ�Y�Ë�Ôa
��Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

|Å{ {�Z��Ê»��z�»Á
�¶Ìf�Y�¾]�¯d�Y��ËY�§Y� Ä]� Á�

{Â��Ê»�f�Ì]���Âa��ËY|m�Á�d�Y��ËY�§Y� Ä]� Á��¶Ìf�Y�¾]�¯�Ê³{�Ây��À¯YÁ�|�Z]�Ê¨À»�d¼�
�Ä¿Â¼¿��Â�yH

� d�Y� d]Zi� 0Z^Ë�¬e���Âa��ËY|m� ½Y�Ì»
�{�Y{�{ÂmÁ�Ê³{�Ây�Á��ËY|m

��Y{Â¼¿�ª^���]�
�f�Ì]|ÅYÂy�|��]�Êf]Zi� 0Z^Ë�¬e�Y|¬»�Ä]�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�|��|ÅYÂy��f�Ì]�µÂ¸v»�dÌWZÌ¸«�Á�|�

���Âa���»��{�É�¼�Y��Z�§��Y�\Ì��®Ë�Á�Ã{Y{��ÅZ¯�Y��[M�dÌ·Z §
{{�³�Ê»���Âa��ËY|m�Á�É|eZ¯�[Z^u�{ZnËY

M� �Y��aÁ� {�Ì³�Ê»�c�Â����Âa��ËY|m�¾Ë�f�Ì]� ÄnÌf¿� �{� ,� {�Y{
�{Â��Ê»��Z^�Y�ZÅ�½ÂË��Y�Á�Ã|��ÊËZÌ¸«�0Ô»Z¯���Âa��Ë��ÄÌuZ¿�ÊÀ Ë�,|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�d]Zi�0Z^Ë�¬e

�Ä¿Â¼¿��{G��Ä]��Á����Ìv»�,d�e�¾Ë�Z£M�ÉZÅ�Á���Y�ÊÀ Ë,�{�Y{��ËY�§Y�º¯�Ê¸Ìy�\Ì��®Ë�Z]�dÌWZÌ¸«� ,
y���Âa��ËY|m�ÄnÌf¿��{�,|À¯�Ê»�½|��ÊËZÌ¸«



   
 Ê³{�Ây�Ê¸»�Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�YÁ{����-����d�Æ^Ë{�Y�����   

 

   
Ö 

�c�Â����Âa��ËY|m�Á�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�0Y|Ë|��ºÅ{�Ì���Á���{�Ê·Á�d�Y�d]Zi�0Z^Ë�¬e�d�e�¾Ë�Z£M�ÉZÅ�Á�
�{Â��Ê»�d]Zi��ËY|m�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»�Ä¯�,{�Y{�{ÂmÁ�dÌWZÌ¸«��ÅZ¯�½M��Y��a�Ê·Á�{�Ì³�Ê»�  

  
��Y{Â¼¿�� -�cY�ÌÌ¤e Y{Â¼¿��pH��Ä¿Â¼¿�ÉY�]�½Z»��Ä]�d^�¿ZÅ  

 
�d�~³��Y��a�����Y���Âa��ËY|m�{�Y|¿Zf�Y��Á��Ä]�Á�|¿Â��Ê»�Äf�Y{�]���Âa�ÉÁ���Y�ZÅ�Ä¿YÂf�Y�,��Á�

�µÁ|m�{�lËZf¿�Ä¯,{{�³�Ê»�Ê]ZË��Y��¸§�t����d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�  
Ä¯��Â�¿Z¼Å�dÌ·Á�f°·Y��Â¿�Ä]�d^�¿�Ã|��ÄfzÌ�³�duZ�»� �Y{Â¼¿�º��� Z] � �{�Y{Â¼¿���{Â��Ê»�Ä�uÔ»

�¾ÌÌ e�ÉY�]�ÉY�Ä�]Y��½M�ÉÁ��Y�½YÂe�Ê¼¿�Á�|�Z]�Ê¼¿�º�À»�Á�Ê�y�c�Â��Ä]�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�¾Ì]��Z^e�Y
{���|u�Äf§ZË��ËY|m�t���½Y�Ì»����´Ë{�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�Ê ]Ze�Ã|��ÄfzÌ�³�t���|���Ê»��¿�Ä]�¾ËY�]ZÀ]

�|�Z]�Ê»��Ì¿� �Å�ÊÀvÀ»�¾Ì]��Z^e�Y�{ZnËY�ÉY�]� Y~·�ÉZ�Ä�¬¿��{��¿Z¯�§��Y�Ã|��ÄfzÌ�³�t���Á��¿Y|b»Y
|��Ã{Z¨f�Y�d�°���  

  
�Y{Â¼¿���-���Âa��ËY|m��]�dÌ·Á�f°·Y��Â¿��iY�Ê���]  



   
 Ê³{�Ây�Ê¸»�Ã�´À¯�¾Ì¼Å{�YÁ{����-����d�Æ^Ë{�Y�����   

 

   
ÎÍ 

�½ÂÌ¿M�Ä]�½ÂÌeZ¯�d^�¿�Ä¯�|f§Y�Ê»�©Z¨eY�Ê»Z´ÀÅ���Âa��ËY|m�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�É�Â��Ä]�������ÊÀ Ë�,|�Z]
¾Ë�f�Ì]�ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯�Á�ºË|��|Ë�¸¯�Z]��Z¼e��{���Âa��ÄmÂe�Z]�½YÂe�Ê»�Y���ËY|m�¾ËY�,|¿�Y{�Y���ËY|m

�¾Ë|]�,�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y��Y�¶�Zu�ÉZÅ�½ÂË�dËY|Å�c�|«�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊÀ Ë�{Â¼¿�cZ^iY�|u�½ÓYÁ�Ê¯Y�dËY|Å�Ä]
��{�d�Y� �f�Ì]� Ê°Ë�f°·Y� ½ZË�m�dËY|Å,� |�Z]� �f�Ì]�dÌ·Á�f°·Y� |u� ½ÓYÁ� Ê¯Y�dËY|Å� Äq�Å� Ä¯�c�Â�

|Ë�¸¯��{��ËY|m�½Y�Ì»�ÄnÌf¿��d�Y�ºË|��|Ë�¸¯��Y�f�Ì]�ºÌ�Zfa�  
-1.cm2.eq-1    >  Ë0  Na+ =50 Ù

-1.cm2.eq-1
  ȍ0  K+ =73 ȁ  

�Ä]�½�Á�|ÌÅ�kÁ�y�d·Zu�¾ËY��{,�ºË�Y{�Y����Âa��ËY|m�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�ºÌ�¸¯|Ë�¸¯��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ��{
��d�Y�Ã|¿Z�Âa�Y��Ã�¨u�¹Z¼e�0Z^Ë�¬e�Ê´¿��|Ì¨��[Â���Á�{�Ì³�Ê»�c�Â��É|À¯�  

  
�°�e  

�Y�|À¿Y{�Ê»�¹�Ó�{Ây��]�,Ä·Z¬»�½Z³|ÀÀ¯�ÄÌÆe�ÃÁ�³��d À��ÃZ´�ÅÁ�a�Ê¼Ì�Á�f°·Y�Á�cY�¸§�Ê³{�Ây��ÅÁ�a
�|ÀËZ¼¿��°�e�Ä¿Z¼Ì¼��,d¨¿�  

  
É�Ì³�ÄnÌf¿ 

-��{ �ÉZÅ�Ä¿Â¼¿B�ÁG� ,��½Z»��c|»�,�{�Ì³�Ê»��Y�«��Z¼e��{�dÌ·Á�f°·Y�µÂ¸v»�Z]�Ä¿Â¼¿�Ä¯�µÁY�Ä¸u�»�{
��Âa�­�f�»�ÄmÁ�Ä]�[M�ÉZÅ�µÂ°·Â»�½|Ì���Á�}Â¨¿�ÉY�]�¹�Ó -�¸§��¾Ì]��ËZ»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿�ª^���]
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