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摘要： 
 

 TECHNART「非破壞暨顯微分析技術在藝術與文化遺產之應用」會議為目前有

關藝術與文化遺產科學檢測領域最重要的國際會議之一，過去曾在里斯本、雅典、柏

林、阿姆斯特丹及卡塔尼亞舉行，2017 年的 TECHNART 則於西班牙畢爾包(Bilbao)

舉辦，有來自全世界各博物館、大學、研究機構和文物保存中心的文物科學分析及文

物保存相關專家學者及學生出席盛會，發表了共約 330 篇論文。此次本院出席會議共

發表包括乾隆轉心瓶研究與郎世寧繪畫顏料研究等共 2 篇論文。出席會議之目的除了

發表論文外，主要能與各國專家學者面對面討論交流，了解文物科學分析技術和應用

之最前沿的發展和相關議題，吸收相關知識，同時也讓其他國家了解本院在此一領域

的研究成果，並建立交流網絡。 
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一、 目的 

 

 TECHNART「非破壞暨顯微分析技術在藝術與文化遺產之應用」會議為目前有

關藝術與文化遺產科學檢測領域最重要的國際會議之一，過去曾在里斯本、雅典、柏

林、阿姆斯特丹及義大利的卡塔尼亞（2015）舉辦，其中 2015 年會議聚集了全世界

各博物館、大學、研究機構和文物保存中心的文物科學分析及文物保存相關專家學者

及學生近千人，發表了共近 500 篇論文，為此領域有史以來最大規模的國際會議。2017

年 TECHNART 2017 則於 2017 年 5 月 2-6 日在西班牙畢爾包（Bilbao）舉行，有來自

歐亞美澳等各國重要博物館、大學、研究機構與保存中心等之專家學者超過 500 名出

席盛會，發表論文共約 330 篇 (附件)。本院作為世界重要博物館之一，近年來因執行

「文物高精密科學檢測技術研發應用暨實驗室建置計畫」之科發計畫，在文物科學實

驗室硬體建置與實際的應用方面，皆已有初步成果。為在國際上展現本院既有成果，

積極參與國際上文物保存社群之活動，同時扮演重要一份子，乃有必要出席國際上重

要之文物科學保存或文物分析研究之相關會議，因此，自然不能錯過此一重要發表成

果及與各國專家交流之機會。本次出席會議，除發表有關乾隆轉心瓶研究與郎世寧繪

畫顏料研究等 2 篇論文外，也與會各國專家學者面對面廣泛交流，了解文物科學分析

技術和應用之最前沿的發展和相關議題，吸收相關知識，同時也讓其他國家了解本院

在此一領域的研究成果，並建立交流網絡。 

    此外，藉此赴西班牙出席會議之機會，亦將與畢爾包古根漢美術館保存部門、馬

德里西班牙國立文化資產保存修復中心、普拉多博物館(Prado Museum)、巴塞隆納

加泰隆尼亞國家 美術館和其他重要博物館之保存部門 參訪交流。西班牙文化資產保

存修復中心是西班牙最重要的國家文化資產保存中心，不論在專業人員、保存技術、

分析設備及實務工作上皆能提供本院文保科技發展之參考。又馬德里及巴塞隆納是西

班牙文化重鎮，普拉多博物館(Prado Museum)、加泰隆尼亞國家 美術館和其他重要博

物館皆設有保存及修復實驗室，相關的工作與專業技術和行政運作皆值本院借鏡。 
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二、 過程 

 

(一) 行程表 

 

日期 地點 工作內容 

4/30 (日) 台北 台北出發飛往畢爾包 (由巴黎轉機) 

5/1 (一)   巴黎 

畢爾包 

飛抵巴黎，轉機赴畢爾包 

5/2 (二) – 

5/6 (六)  
畢爾包 

出席「非破壞暨顯微分析技術在藝術與文化遺產之應用」

(TECHNART 2017)國際研討會並發表論文 

5/7 (日) –  

5/8 (一) 
畢爾包 

赴畢爾包美術館及古根漢美術館參訪，並與古根漢美術館

保存部門交流。 

5/8(一) – 

5/10 (三) 
馬德里 

赴馬德里西班牙國立文化資產保存中心參訪交流，參訪普

拉多博物館(Prado Museum)和索菲亞藝術中心並蒐集顏

料、玻璃與琺瑯研究等相關資料 

5/11 (四) – 

5/14 (六) 
巴塞隆納 

赴巴塞隆納加泰隆尼亞美術館及其他博物館之保存部門進

行參訪交流，並蒐集文物科學研究相關資料 

5/14(日) – 

5/15 (一) 
巴黎 

5/14 赴巴黎轉機 (需過夜，因適逢歐洲部份地區連續假

期，5/15 上午已無適當班機飛往巴黎轉機) 

5/15 搭機返台北 

5/16 (二) 返回台北  返回台北 
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(二) 會議內容簡述 

 

TECHNART 「非破壞暨顯微分析技術在藝術與文化遺產之應用」(Non-destructive 

and microanalytical techniques in art and cultural heritage)國際研討會，過去曾在里斯本

(2007)、雅典(2009)、柏林(2011)、阿姆斯特丹(2013)舉行，卡塔尼亞(Catania，2015)

舉辦，與會者皆是全世界各博物館、大學、研究機構和文物保存中心的文物科學分析

及文物保存相關專家學者。由於科技日新月異，不論在影像、化學或結構分析技術，

皆有長足的進步，過去無法獲取的隱藏於藝術作品中的影像或材料訊息，現在透過各

類技術的綜合應用，都可以一一取得，對藝術品的保存、修復、定年、真偽鑑定、來

源、工藝史研究等，皆有直接或間接的幫助。TECHNART 2017 於 2017 年 5 月 2-6

日於西班牙畢爾包舉行，會議內容包含以下主題: 

 

- X 光顯微分析(XRF，PIXE，XRD，SED-EDX) 

- 共軛焦 X 光顯微術 (3D micro-XRF，3D micro-PIXE) 

- 基於同步輻射、離子束及中子之分析技術 

- FT-IR 及拉曼光譜術  

- 紫外光-可見光及近紅外光吸收/反射及螢光光譜 

- 基於雷射之分析技術 

- 磁共振技術 

- 色譜儀及質譜儀分析技術 

- 光學影像及同調技術 

- 可移動光譜術及遙測技術 

 

    上述主題在技術層面涵蓋了目前使用於文化資產領域所使用的分析技術；在應用

層面則包含顏料、染料、玉石、金屬、玻璃、陶瓷、紙類及織品纖維、墨水、樹脂等

各類有機及無機文物材料。會議議程共四天，除了大會演講外，其餘論文依各類不同

主題同時利用三個場地進行口頭報告，此外，亦安排三場海報論文展示。詳細會議資

料件附件 2-1。 

    此次本人代表本院出席會議，共發表 2 篇論文，其中一篇為口頭論文: Investigation 

of 18th-century Chinese double-walled vases in yangcai painted enamel，於 5 月 4 日週四
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上午 10:30-10:50 發表，論文主要討論本院乾隆時期轉心瓶的工藝技術之研究結果，

包括利用X光斷層掃描檢視及XRF檢測之成果；另外一篇則為海報論文: Pigments and 

colouration in the 18th century Chinese court paintings of Giuseppe Castiglione 

(1688-1766)，介紹利用 X 光、紅外線、XRF、Raman 及 FT-IR 等非破壞檢測技術交叉

分析郎世寧畫作之成果。 

    以下為會議部分內容介紹  

 

1. 5 月 2 日(週二) 

    5 月 2 日上午的主題演講主要由位於米蘭的義大利國家研究委員會文化遺產

保存研究所的 Claudia Conti 教授介紹顯微空間偏移拉曼光譜在文化遺產應用之潛

力(Potential of Micro-SORS for Cultural Heritage)。傳統拉曼光譜主要是表面分析工

具，顯微 SORS 技術則可以用來偵測一般樣品表面下數微米的物質之分子結構，

因此可以允許分析如油畫、壁畫、雕塑彩繪及其他類型之繪畫等不同層的顏料或

相關材料特性，提供保存與繪畫技法研究之用。 

    下午場次的主題演講則由西班牙 Jaén 大學物理與分析化學系 María José 

Ayora-Cañada 教授介紹利用拉曼光譜、XRF、SEM-EDS、FT-IR 等技術交叉分析

研究西班牙格拉那達著名文化遺產阿蘭布拉宮(Alhambra)裝飾護層，主要是石膏、

大理石柱、磚牆及木質天花板之多彩顏料層，對保存及相關工藝技術的研究提供

重要的訊息。 

    此外，華盛頓特區 National Gallery of Art 的 John K. Delaney 博士發表利用影

像技術分析梵谷畫作中退色有機顏料之分佈之論文；波爾多大學考古物理學研究

中心 Carole Biron 女士發表日本浮世繪中有機染料與顏料的分析結果。  其他尚有

36 篇口頭演講和 59 餘篇海報論文發表，觸及的議堤包括大面積元素影像分佈掃描

技術(Macro-XRF)的發展與應用、顏料與染料鑑識分析、顏料與染料老化、變質與

退色問題、光學同調斷層掃描技術(OCT)的應用、同步輻射技術的使用、高光譜技

術的應用、XRD-XRF 等耦合分析技術的開發、羊皮紙的保存議題、漆及凡尼斯的

分析與保存…等。 
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Claudia Conti 教授介紹 Micro-SORS 技術在文化遺產之應用 (筆者攝影) 

 

 

  
華盛頓 DC National Gallery of Art 的 John K. Delaney 博士發表利用影像技術分析梵谷畫作中退色有機

顏料之分佈 

   

 

  
波爾多大學考古物理學研究中心 Carole Biron 女士發表日本浮世繪中有機染料與顏料的分析 
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2. 5 月 3 日(週三) 

    5 月 3 日上午開場舉行圓桌論壇，主要討論有關歐洲文化遺產科學分析資源共享

與合作機制的現況與未來發展。另外，共有口頭報告 37 篇、海報論文 52 篇發表。主

題內容方面，除了延續第一日的相關議題外，在應用方面，還包括岩畫、洞窟壁畫、

金屬和陶瓷等的分析研究。由於 TECHNART 會議在歐洲舉行，參加者仍以歐洲各大

博物館、大學和研究單位之專家學者居多，技術發展的介紹是一重點，在應用分析方

面，繪畫—特別是油畫，向來是關注研究的核心。不過也有東方繪畫分析的案例發表，

例如除了 5 月 2 日 Carole Biron 關於浮世繪的研究外，西班牙 Zaragoza 大學的 J. 

Pérez-Arantegu 女士也討論了日本畫家宮川春汀浮世繪顏料分析之結果。 

   另外，筆者也發表郎世寧繪畫檢視與顏料分析之結果 (Pigments and colouration in 

the 18th century Chinese court paintings of Giuseppe Castiglione )，介紹利用 X 光、紅外

線、XRF、Raman 及 FT-IR 等各種非破壞檢測技術交叉分析郎世寧畫作所獲取知訊息。

由於在郎世寧十八世紀上半葉的繪畫中發現了普魯士藍，是目前所知東亞最早使用普

魯士藍的案例，引起不少學者的關注，並就普魯士藍在十八世紀的使用情形和筆者討

論交流。 

    前面提到日本浮世繪上顏料分析的論文，雖然也發現了普魯士藍，但畫作的年代

為十九世紀，而此時普魯士藍已廣泛流傳，包括中國、日本等亞洲國家，皆使用於繪

畫上，因此並不足以為奇。 

 

  
西班牙 Zaragoza 大學 J. Pérez-Arantegu 女士發表日本畫家宮川春汀浮世繪顏料分析結果 
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左圖: 筆者發表關於郎世寧繪畫顏料分析研究之海報論文；右圖: 與德國學者討論交流。 

 

 

3. 5 月 4 日(週四) 

    5 月 4 日的口頭報告共 51 篇，海報論文 55 篇。主題演講包括義大利國家研究委

員會文化資產保存研究所所長 Maria Perla Colombini 介紹使用質譜儀分析考古有機

材料及有機殘留物的最新發展情形；另一場則由希臘 Meropi Mari 教授介紹非線性影

像顯微技術在文化遺產應用研究的發展。其他的論文主題涵蓋包括離子束、時間解析

ATR-FTIR、Macro-XRF 等技術發展介紹；在應用對象方面，繪畫顏料之外，也包括

玻璃、琺瑯、陶瓷、古籍文獻、紙張、染料、墨水…等之分析、鑑識、工藝史或保存

議題。其中繪畫分析包括法國法國索本大學(巴黎第六大學) 分子與結構考古學實驗室

(LAMS)團隊所發表的使用各類自行設計研發的 XRF、XRD、高光譜影像技術研究普

桑(Nicolas Pussin)畫作之顏料與繪畫技巧論文。 

     筆者亦發表一篇有關本院乾隆時期轉心瓶的工藝技術之研究論文。此一研究除

了文獻方面，主要利用了本院自行設計建造的 X 光電腦斷層掃描結構，掃描揭開轉新

瓶的內部構造，進而探究其如何結合如此複雜之結構。由於西方少見同類型之陶瓷或

琺瑯作品，因此也引起不少學者的興趣，提出不少問題。 
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法國索本大學(巴黎第六大學) L.de Viguerie 博士發表普桑繪畫技巧之分析研究 

 

 

 
筆者與發表十八世紀轉心瓶工藝技術研究之論文 

 

 

4. 5 月 5 日(週五) 

    5 月 5 日的議程包括 40 篇口頭論文，55 篇海報論文。主題演講由 Jennifer L. Mass 

博士討論印象主義到表現主義畫家畫作上顏料質變與退色的問題。在其他論文方面，

繪畫與顏料的研究仍是大宗，其他的議題包括奈米材料與膠體材料於保存上之應用、

修復材料的開發、有機分析技術的發展與應用，如 NMR、MALDI-MS、GC-MS、HPLC

等，以及銅與金等金屬材質的分析研究等。 

    繪畫方面，荷蘭 Rijksmuseum 國家博物館的 Leila Sauvage 女士發表關於該館粉

彩畫之研究成果；另一篇論文是該館團隊利用新的影像技術研究林布蘭的畫。台灣奇
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美博物館李文元女士此次也發表一篇利用 Macro-XRF 技術發現該館所藏一幅 Jan 

Steen 畫作底下所隱藏的秘密。香港大學顧繼東教授則發表其與日本團隊合作利用新

的技術分析柬埔寨吳哥窟寺廟遺址微生物之論文。  

 

  

Jennifer L. Mass 博士主講表現主義畫作中的顏料分析研究 

 

 

  
荷蘭 Rijksmuseum 國家博物館 Leila Sauvage 女士發表關於該館粉彩畫之研究成果 

 

 

    會議議程於 5 月 5 日結束，由本屆會議主席 Juan Manuel Madariaga 教授宣布下次

TECHNART 會議在比利時安特衛普舉辦，接著由下屆主席安特衛普大學 Koen 

Janssens 介紹 2019 年會議的相關訊息。 
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(三) 參訪交流 

1. 畢爾包古根漢美術館 

    TECHNART 2017 會議的場所鄰近古根漢美術館與畢爾包美術館，除了參觀展覽

外，主要與古根漢美術館保存部門人員交流。參訪由保存部門 Ainhoa Sanz 主任及同

事 Aitziber Velasco 女士接待，參觀了修護工作室與庫房等，並說明其工作內容。由於

古根漢美術館的收藏以現代/當代藝術為主，媒材相當複雜，保存工作上也有許多挑

戰，因此經常需要與其他研究單位或實驗室合作，分析相關的材料及研究其劣化機制

與保存對策等問題。 

  

  

畢爾包古根漢美術館: 建築外觀與室內一景 (筆者攝) 

 

 

  
左圖: 筆者與古根漢美術館保存部門同仁 Ainhoa Sanz、Aitziber Velasco 及奇美博物館李文元女士攝於

古根漢美術館保存工作室；右圖: 古根漢美術館 Aitziber Velasco 女士介紹現代複合媒材的保存問題 
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2. 馬德里西班牙文化資產研究所 

 西班牙文化資產研究所位於馬德里，隸屬於西班牙教育、文化與體育部，是西班

牙文化資產保存核心機構，其科學實驗室、各類修復工作室建置完整，專業人員眾多，

此次參訪由科學實驗室負責人 Maria Martin Gil 博士接待，說明其工作內容，並與該

實驗室的科學家討論交流有關顏料分析研究的經驗。 

 該研究所主要與西班牙各博物館、考古工作團隊與文化遺產相關研究單位合作，

進行文化遺產的分析、預防性保存和修護等工作。此外，一個很重要的任務是人才的

培訓。該研究所實驗室設備齊全，由於集中在一建築內，因此運作使用相當有效率。

值得一提的是，由於經常需要拍攝大型雕塑或建築構件的 X 光影片，因此該實驗室使

用了大型 IP 板進行 X 光檢視工作。此一作法或可提供國內未來拍攝大型文物 X 光之

參考。 

 

  
西班牙文化資產研究所。左圖: 大廳中庭；右圖: 研究圖書館。(筆者攝) 

 

 

  

西班牙文化資產研究所科學實驗室 (筆者攝)  
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西班牙文化資產研究所科學實驗室拍攝之大型 X 光影像 (筆者攝) 

 

 

3. 普拉多國立美術館(Museo Nacional Del Prado) 

普拉多是西班牙最重要的博物館之一，典藏許多重要藝術家的藏品。除了參觀展

廳外，主要與科學與保存部門人員廣泛交流。參訪由實驗室負責人 Maria Dolores Gayo

女士接待，介紹了實驗室的相關設施，以及工作內容。由於該館最主要的藏品是油畫，

因此實驗室的研究分析內容便以油畫相關材料為主，包括顏料、相關有機材料如膠、

油、樹脂等。實驗室之外，Gayo 女士也帶領參觀油畫修復工作室，並和修復師有短

暫的交流。 

    

  

馬德里普拉多(Prado)國立美術館分析實驗室 

 

4.巴塞隆納加泰隆尼亞國立美術館 

    巴塞隆納為西班牙文化重鎮，此次主要赴巴塞隆納加泰隆尼亞美術館參訪，並與

科學研究人員交流及蒐集文物科學研究相關資料。 
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三、 心得 

由於科技日新月異，不論在影像技術、化學或結構分析技術，皆有長足的進步，

過去無法獲取的隱藏於藝術作品中的影像或材料訊息，現在透過各類技術的應用，都

可以一一取得，對藝術品的保存、修復、定年、真偽鑑定、來源、工藝史研究等，皆

有直接或間接的幫助。TECHNART 國際會議聚集了全世界各博物館、大學、研究機

構和文物保存中心的文物科學分析及文物保存之專家學者，發表有關文化資產及藝術

品的各類檢測技術和應用相關的論文，而能直接與許多專家面對面交流，同時了解文

物科學分析領域最前沿的發展和相關議題，吸收有關的知識，對本院正在發展中的相

關研究與技術有提升作用。另一方面，更重要的是，本院乃世界重要博物館之一，因

此，透過出席此一國際會議，發表論文，與各國專家學者討論交流，也可讓其他國家

了解本院在此一領域的研究成果，此乃建立交流網絡重要的一環，也是國際化很重要

的部分。 

 

 

四、建議 

1. 本院如欲真正走向國際化，除了借展和邀請專家來台外，必須要能在各個專

業領域扮演重要的角色，不僅僅有專業輸入，更應有輸出，能參與國際上的專

業領域活動並能有所貢獻，換句話說，要在國際間立足，除了有好的文物外，

我們的專業也要走出去。此類型的國際研討會，是展現博物館重要專業硬實力

的地方，同時可以面對面和各大博物館、研究單位和保存中心人員直接交流討

論，較諸於到各國考察更能掌握實際整體專業的發展脈動，效能亦較高。當各

大博物館都積極參與並發表結果，若本院因為大幅刪除出席國際會議預算或其

他因素而缺席此類會議，則不利於本院在國際上的專業參與。 

 

2. 目前在歐美國家的博物館中，有關文物科學分析研究的成果，特別是許多突破性的

發現，多列為重要的績效指標。相對於歐美，台灣在文化遺產及文物科學分析研究領

域所投入的人力和技術發展資源都相當有限，整體而言，不論在質或量方面，皆有許

多努力的空間。本院作為世界級的博物館，在展覽、圖錄出版、文創行銷、數位多媒

體教育展示等，皆有豐碩的成績。在文物保存方面，預防性保存及文物修復也累積了

多年的成果。而有關文物科學方析領域，雖然近幾年因為建置文物科學實驗室計畫而
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逐步提昇，惟在制度上和人才進用方面，受限於政府既有的規定和現有的博物館制

度，乃跟不上計畫發展的節奏，以致專業人力仍明顯不足。因此，若要整體提昇我們

的實力，除了設備和經費外，更重要的是在人力(包括人才培育)和制度層面作一結構

性的調整，才有辦法迎頭趕上，真正躋身世界級的博物館之林。 
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
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
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

 





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
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
             
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

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        
        

         


 


           



 
       

      

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          

      

          


 


           
         
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
           


         

        
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


 
       
        



 



         

          

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
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
        





 




 



         



   




 






 


         


          


        




 


        


          




 


         





 


 



          


            


   

         
  

           

           




        

 



       




           
       


             


       



         

  


 

  


        


 

       

               


 



           



 
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



 



 



 




           

 


 


           




       



        



       

           


 

            



        




         



      





          

         


          
          

  


         




    



         




          



 
            


 
  




 
          


           



 



           
      



 







 



 


           


 


        

 

   




 


        




        

           


 
         



          

 

 






           
     



        




         



        



 

        


 




 

         


 


 
       




      

   

 


   





 
            




  

           


 
  

  

 



 


 


          



        




   
          



 
        
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            

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

 
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
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
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
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
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
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
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 
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       


     



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