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摘2要"综述了水中亚硝胺类消毒副产物的来源"浓度水平及限定标准#以及亚硝胺类物质$34-%的生成机制"分析检测技

术"控制与去除方法& 指出#随着人们对饮用水安全消毒的重视和污水消毒的推广#应增加大范围水中 34-污染水平的调

查工作#以及对复杂污水体系中 34-生成前体物的研究#优化和改进消毒工艺#减少 34-的生成#针对复杂水样建立准确可

靠的 34-检测方法&
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?@亚硝胺类消毒副产物
水是生命之源#是人类生存不可或缺的物质之

一#饮用水的安全与人类的生命健康和社会经济可
持续发展息息相关& 水源水中一般含有病原微生
物#直接饮用可能会导致伤寒"霍乱及甲肝等传染
性疾病的爆发和流行& 为了保障饮用水安全#出厂
水在进入输水管网前需要进行消毒处理& 消毒包
括物理消毒和化学消毒#在消毒过程中#化学消毒
剂会与水中的天然有机质以及水中的污染物发生

一系列的反应#生成有毒有害的消毒副产物
$!,-,.JAHF,G. WK:@BGECHF-# !WZ-%& 目前世界范围
内发现的 !WZ-有 )%% 多种 )$ U)* #主要分含碳消毒
副产物"含氮消毒副产物以及含卤素消毒副产物
等& 除了受管控的三卤甲烷"卤乙酸"溴酸盐"亚氯
酸盐之外#还有很多新型的消毒副产物#如亚硝胺"

卤代乙腈"卤代苯醌"卤代乙酰胺等 )/ U$%* &
亚硝胺类$3:3,FBG-<>,.A-#34-%化合物是一种

新型的消毒副产物#根据国际致癌研究机构的分
类#大部分亚硝胺类化合物被列为可疑致癌物&
继 $((0 年首次于加拿大安大略湖饮用水中发现
亚硝基二甲胺$3:3,FBG-GE,>AF9KI<>,.A#3![4%之
后#至今发现的亚硝胺类消毒副产物主要有 (
种#见表 $ 和图 $#分别为!亚硝基二甲胺 $3:
3,FBG-GE,>AF9KI<>,.A#3![4%"亚硝基甲乙胺 $3:
3,FBG-GE,>AF9KIAF9KI<>,.A#3[X4%"亚硝基二乙胺
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$3:3,FBG-GE,AF9KI<>,.A#3!X4%"亚硝基二丙胺$3:
3,FBG-GE,.@BG@KI<>,.A#3!Z4%"亚硝基二正丁胺
$3:3,FBG-GE,.QCFKI<>,.A# 3!W4%"亚硝基吡咯烷
$3:3,FBG-G@KBBGI,E,.A# 3Z]̂ %" 亚 硝 基 吗 啉 $ 3:

3,FBG-G>GB@9GI,.A# 3["̂ %" 亚 硝 基 哌 啶 $ 3:
3,FBG-G@,@AB,E,.A# 3Z#Z% 和 亚 硝 基 二 苯 胺 $ 3:
3,FBG-GE,@9A.KI<>,.A#3!Z94%&

表 ?@亚硝胺类消毒副产物的理化性质

中文名称 缩写
摩尔质量

*$;+>GIU$ %
溶解度

*$>;+7U$ %
正辛醇*水
分配系数

单位致癌风险*
$$% U) .;+7U$ %

亚硝基二甲胺 3![4 /0&%V $ _$%) U%&6/ %&/

亚硝基甲乙胺 3[X4 VV&$$ ' _$%6 %&%$ 1

亚硝基二乙胺 3!X4 $%1&$0 $%&) _$%0 %&61 %&1

亚硝基二丙胺 3!Z4 $'%&$( $&' _$%0 $&60 6

亚硝基二正丁胺 3!W4 $6V&10 $&1/ _$%' 1&60 )

亚硝基吡咯烷 3Z]̂ $%%&$% $ _$%) U%&%( 1%

亚硝基吗啉 3["̂ $$)&$1 V&)1 _$%6 U%&6( (22

亚硝基哌啶 3Z#Z $$0&$6 /&)6 _$%0 %&00 (222

亚硝基二苯胺 3!Z94 $(V&11 '6 '&$) / %%%

图 ?@A 种亚硝胺类消毒副产物化学结构简式

继 $(6) 年 [<;AA)$$*
报道了亚硝胺类物质具有

致癌作用以后#人们开始对亚硝胺类物质进行了广
泛研究& 研究表明#亚硝胺类化合物绝大部分能够
诱发癌症#目前饮用水中发现的 ( 种亚硝胺类消毒
副产物#3![4检出率最高#3!X4和 3![4的毒
性比较高#被国际癌症研究署定为 14级致癌物
质#其中 3![4的致癌风险要显著高于三卤甲烷&
虽然目前报道显示#饮用水中的亚硝胺类消毒副产
物含量为 .;*7水平#但依然具有引发癌症的风险#
不容忽视&

B@亚硝胺类物质的浓度水平及限定标准
1&$2水中的 34-浓度水平

目前#加拿大"美国"西班牙"日本"英国和中国
等国家对水中亚硝胺类物质的研究报道较多#这些

国家饮用水中均检测到亚硝胺类消毒副产物& 近
年来#世界各地不断有文献报道水中 34-的污染
状况#不仅在供水系统中的进水"出水"管网水"龙
头水中发现不同浓度的 34-#甚至在水源水中发现
34-的存在&

1%%( 年#日本夏季 '$ 个出厂水水样 3![4检
出率为 '%`#最高值为 1&1 .;*7#冬季 1V 个出厂
水水样检出率为 1'`#最高值为 $% .;*7)$1* '1%$%
年#美国近 1 万水样 3![4检出率为 $%`#最高值
为 )'% .;*7'在土耳其的一个水源水中#检出 1 a
$)0&V .;*7的 3![4生成潜能 )$'* '1%$' 年#加拿
大魁北克省 $(6 个水样中#3![4的检出率低于
$%`#最高值为 '&' .;*7)$0* '1%$' 年#韩国沿洛东
江的水样中#检出 ) 种亚硝胺#总亚硝胺的最大值
为 /'6&/ .;*7)$6* &

1%$1 年#本课题组在江苏选定不同水源的 (
家饮用水厂#分别在丰水期和枯水期采集饮用水厂
的源水"出厂水和管网水#测定水样中的 ( 种亚硝
胺类消毒副产物

)$)* & 结果显示#江苏地区 V 个城
市 ( 个饮用水厂的出水与管网水中 3![4的总质
量浓度为未检出 a06&' .;*7#均值为 $( .;*7#出
厂水中 ( 种亚硝胺类消毒副产物的总质量浓度为
未检出 a/)6 .;*7#均值为 01 .;*7& 其中#枯水期
中检出的 34-种类较多#( 种亚硝胺中#3![4"
3!X4"3Z]̂ 和 3Z#Z检出率较高& 对南京市场上
的 $% 种瓶装饮用水做了亚硝胺消毒副产物的检测#
检测到 3![4的质量浓度为未检出 a0&V .;*7#
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3["̂ 的质量浓度为未检出 a')&1 .;*7&
1%$1 年#北京大学胡建英团队对中国河南贾

鲁河流域河水中 / 种亚硝胺的污染水平进行了分
析检测

)$/* & 结果显示#3![4"3!X4"3["̂ "3Z#Z
和 3!W4的平均值 b6 .;*7#3Z]̂ 和 3!Z4的平
均值分别为 1&V 和 $&/ .;*7& 1%$) 年#清华大学
陈超团队

)$V*
利用 ' 年时间#分别对中国 1' 个省#

00 个大中小城镇供水系统的 $66 个采样点的 $))
个出厂水"龙头水"水源水水样中的亚硝胺类消毒
副产物进行检测#在已检测的全部水样中#出厂水和
龙头水中的 3![4平均值分别为 $$ 和 $' .;*7#水
源水中的 3![4生成潜能平均为 )) .;*7& 文献显
示#检测到 3![4质量浓度 % a$V( .;*7#平均值
$$ .;*7'相对 Oc"标准 3![4$%% .;*7#只有很
少一部分水样超过 Oc"标准'1)`的出厂水中
3![4的质量浓度超过 $% .;*7'1(`的龙头水中
3![4的质量浓度超过 $% .;*7& 国内各区域龙头
水中 3![4的平均质量浓度除东北地区#其他地
区均超过 $% .;*7#长江三角洲地区 3![4含量和
生成势最高&
1&12水中 34-的限定标准

1%%1 年#美国加利福尼亚健康服务部制定了
34-的控制标准#规定饮用水中 3![4"3!X4"
3!Z4的限定标准为$% .;*7'1%$1 年#加拿大安大
略省环境部限定本省饮用水中 3![4的质量浓度
不能高于 ( .;*7'1%%0 年#荷兰限定饮用水中的
3![4质量浓度为 $1 .;*7'1%%/ 年德国卫生服务
部限定饮用水中 3![4"3["̂ 质量浓度为 $% .;*7'
1%%V 年#Oc"限定饮用水中 3![4的标准为
$%% .;*7'1%%( 年美国马萨诸塞州限定饮用水中
3![4质量浓度不得超过 $% .;*7'1%%( 年澳大利
亚限 定 饮 用 水 中 3![4 质 量 浓 度 不 能 超 过
$%% .;*7'1%$% 年加拿大卫生部限定饮用水中
3![4质量浓度上限为 0% .;*7& 截止目前#,生
活饮用水卫生标准- $dW6/0((1%%)%中#并未对
饮用水中亚硝胺类消毒副产物的浓度设定标准&

C@亚硝胺类物质的生成机制
目前研究认为#34-主要是由水中天然有机

质#尤其是含氮物质#在消毒剂"光照等条件下生成
的一系列亚硝胺类消毒副产物

)$( U1/* #而这些消毒
副产物中研究最多#检出率最高的为 3![4#因此#
34-的形成机制主要以 3![4为研究对象&

'&$2亚硝化反应生成途径
在早期的研究中#3![4被认为是在强酸性

条件下通过二甲胺$![4%的亚硝化途径生成的#
反应途径见图 1 )1V* &

1c3" "#$$1 31"' ec1"

3c

c'T

c'T

e31" %&&' 3

c'T

c'T

&&3" c3"&& 1

图 B@45-;亚硝化反应生成途径

对 3![4的亚硝化反应途径的进一步研究发
现#磷酸盐缓冲溶液会抑制 3![4的生成#主要原
因是 3<c1 Z"0和 3<3"1相互作用#从而对二甲胺
$![4%发生亚硝化反应生成 3![4的过程产生
抑制作用&
'&12自由氯催化亚硝化反应途径

在实际消毒过程中#自由氯可催化亚硝化反
应#促进 ![4反应生成 3![4)1(* #反应途径见
图 '&

图 C@45-;自由氯催化亚硝化反应生成途径

'&'2氯化偏二甲肼途径
实际水体多为中性偏碱条件#亚硝化反应的速

率较慢#随后的研究表明#使用氯胺消毒的饮用水
中#![4也可以先与二氯胺反应生成中间产物偏
二甲肼 $f![c% )'% U'$* #f![c不稳定#可被一氯
胺或溶解氧等进一步氧化#生成包含 3![4在内
的一系列产物#3![4的产量占所有生成物总量
的 6`左右#反应途径见图 0&
'&02"'氧化生成途径

虽然自由氯消毒和氯胺消毒是饮用水中 3![4
生成的主要来源#但部分研究发现#水处理过程中
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图 D@45-;氯化偏二甲肼反应生成途径

使用其他强氧化剂时也可能生成 3![4#如 "'"

TI"1"g[."0等
)'1 U''* & 图 6 为可能的 "'氧化 ![4

生成 3![4的反应途径&
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图 E@45-;!C氧化生成途径

'&62氯胺消毒生成途径
已有研究表明#![4与二氯胺作用时可生成

3![4$图 )%#是 3![4的重要前体物 )1V* &

图 F@45-;氯胺消毒生成途径

D@34-分析检测技术
水中亚硝胺类消毒副产物的含量很低#一般在

.;*7水平#其具有亲水性#难以从复杂的水样中分
离出来& 因此#亚硝胺类物质通常不能直接用仪器
检测#需要对样品预处理& 常用的水样预处理方法
包括!液液萃取#固相萃取#固相微萃取#其中固相
萃取作为预处理的主流方法

)'0 U'(* & 目前#水中亚
硝胺类化合物的检测方法主要集中在气相色谱 U
质谱联用法和液相色谱 U质谱联用法 )0% U00* &

XZ461$ 的方法是利用椰壳活性炭固相萃取
柱进行富集浓缩#利用 dTU[h*[h 检测 ( 种 34-
中的 / 种#亚硝基二苯胺$3!Z94%热不稳定#容易
分解& 文献)$)*显示#XZ461$ 方法同样适用于 (
种 34-的检测#对于热不稳定的亚硝基二苯胺#采
取测其分解产物二苯胺$!Z94%#同样可以较为准
确地对亚硝基二苯胺进行准确定量& 7,等 )$)*

采用

固相萃取dTU[h 检测方法#检测水中的亚硝胺类
消毒副产物#方法检测限为 %&V a0&' .;*7#除
3!Z94外#平均回收率 V)` a(/`#相对标准偏
差 $1`&

近年来#不少科研工作者尝试使用液质联用检
测分析亚硝胺得到了较好的效果#能有较低的检测
限#可同时测定 ( 种亚硝胺类消毒副产物#对于热
不稳定的亚硝基二苯胺能够直接检测而不同于气

质联用仪检测其分解产物& 1%%( 年#4-<>,等 )06*

利用 hZXU7TU[h*[h 检测方法检测水中 34-#
检测限为 $ .;*7&

E@4;/的控制与去除方法
由于 34-具有不同程度的致癌性#对人类健

康有危害#饮用水中的亚硝胺类消毒副产物的控制
与去除技术受到国内外研究者的广泛关注#目前文
献报道主要去除方法有吸附法"氧化法"光解法"反
渗透膜法"化学还原以及生物降解等方法 )0)* &
6&$2吸附法

吸附法是一种比较传统的去除环境污染物的

方法#分为物理吸附和化学吸附& 物理吸附主要是
由活性炭一类材料对污染物进行吸附解吸'化学吸
附一般是由合成的新型吸附材料进行吸附降解&
亚硝胺类消毒副产物是水溶性的极性小分子#所以
亚硝胺类物质的吸附材料要求亲水性比较好& 研
究表明#沸石"果壳活性炭"大孔树脂等对亚硝胺有
较好的吸附潜质#XZ461$ 方法中作为 hZX填料的
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就是改性椰壳活性炭#能够较好地吸附亚硝胺类消
毒副产物#目前的研究也有将金属氧化物嵌入活性
炭表面#来增加材料的最大吸附量 )0/ U0V* &
6&12氧化法

氧化法是处理大多数有机污染物常用的方法#
用于氧化的试剂有臭氧"双氧水"芬顿试剂等#也有
利用紫外光照和超声等技术手段进行亚硝胺的氧

化消除#这些技术和试剂主要是在介质中生成新的
自由基进而进行自由基反应#来消除水中的亚硝
胺

)0( U6%* & 研究显示#在亚硝胺的形成中#二级胺或
者是含有二级胺的物质生成亚硝胺的潜能不容忽

视
)6$ U61* #所以在氧化法除去亚硝胺的同时#能够有

效控制二级胺类亚硝胺前驱物也是关键的一步#对
二级胺类物质也需要进行一定程度的关注

)6'* & 徐
冰冰等

)60*
在亚硝胺类物质的控制与消除中#使用

紫外结合双氧水和紫外结合 "' 1 种高级氧化的技
术手段#在其研究中发现紫外结合双氧水进行氧化
消除亚硝胺实验中#能够有效降低 3![4和 3!X4
的浓度#但是不能有效控制和消除二甲胺和二乙胺
的生成'但是在紫外结合 "'进行氧化处理时#发现
这种技术手段能够有效控制 3![4和 3!X4的生
成#并且有效地减弱了二甲胺和二乙胺这 1 种前驱
物的形成#对这 1 种技术手段进行对比#紫外结合
"'对消除亚硝胺的生成作用要强于紫外结合双氧

水的技术手段& 国内外也有不少科研工作者利用
芬顿试剂进行 3![4的去除#由于芬顿试剂去除
水中的 34-主要是依靠自由基反应#而在水体中#
由于水体的酸碱环境条件难以获取足够多的自由

基#因此依靠自由基进行氧化反应去除亚硝胺的方
法推广应用难度较大&
6&'2光解法

亚硝胺类消毒副产物对紫外光比较敏感#长时
间光照不稳定能够分解#导致亚硝胺中的 3U3键
断裂#进而使亚硝胺类化合物分解 )66* & 研究结果
表明#紫外光可以去除水体中的 3![4#能够有效
降低 3![4在水体中的含量#紫外光光解 3![4
与水体环境条件有关#水体的酸碱度"浊度"色度等
因素能够影响紫外光解的效率#紫外光解可以有效
去除水体中的 3![4#但是利用紫外光解去除 34-
的经济成本也是需要考虑的一个方面&
6&02反渗透膜法

有研究表明#由于伯胺和叔胺在中性的溶液中
带有正电荷#反渗透膜技术可以利用这一类物质带

正电的特点对其进行有效拦截
)6)* & 而对于 34-来

说#3![4分子质量比较小#而且其在中性水溶液
中不带电呈现电中性#反渗透膜对其去除效率并不
高#美国加利福尼亚的一家污水处理厂利用反渗透
技术对水中的 3![4的去除率为 10` a6)`'但
是将反渗透技术和紫外光解技术结合起来的话#饮
用水中的 3![4能够控制在限定标准 $% .;*7&
亚硝胺类消毒副产物是极性小分子化合物#不同
34-分子大小也不尽相同#在研究中发现#反渗透
技术对于分子质量较大的 3Z#Z"3["̂ "3!W4可
以完全去除#但对于分子质量比较小的 3![4去
除效率相对较低#然而 3![4是目前检出率最高
的一种亚硝胺类消毒副产物#因此#反渗透技术在
实际应用中仍然需要有更进一步的研究&
6&62化学还原法

化学还原法去除 34-主要是利用零价金属还
原剂对亚硝胺类进行还原降解#由于零价金属具有
较强的还原性#目前基本局限于科研层面#并未应
用于实际水中

)6/* & 零价金属中# 镀镍金属对
3![4的还原效果比较好#能够较好地将 3![4
还原为 ![4和 3ce

0 & 也有结合其他金属的金属
还原剂#如结合金属铟#镍硼合金等作为还原剂#对
3![4的还原效果也都不错#但将金属还原用于工
业中除去 34-经济成本较高&
6&)2生物降解法

生物降解处理环境中的有机污染物在环境领

域应用比较广泛#尤其是废水处理中#利用生物降
解能够有效去除污染物& 已有结果显示#利用好氧
生物可以有效去除水体中的 3![4#说明生物降解
对消除水体中的亚硝胺类消毒副产物有较好的应

用前景
)6V* & 研究发现#有一些菌株在有氧或者厌

氧条件下能够将 3![4转化为毒性较弱的化合
物#如门多萨假单胞菌 ĝ $ 以甲苯作为初级营养
物质#在有氧条件下能够将 3![4氧化为硝基二
甲胺#并进一步降解为硝基甲烷 )6(* & 此外#也有研
究发现红球菌属 36)2)5)5.43.($*X3\016 能够在
厌氧条件下将 3![4降解为 T"1#其他降解产物

包括甲烷"亚硝酸盐"硝酸盐"甲酸盐等 ))% U)$* &

F@水中亚硝胺类物质研究的展望
随着人们对饮用水安全消毒的重视#需要增加

大范围水中 34-污染水平的调查工作#关注 34-
的污染水平和健康风险& 由于水源水中发现亚硝

(6(
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胺类消毒副产物#天然有机质的光解转化形成 34-
的研究应该受到更多的关注& 随着污水消毒的推
广#需要增加对复杂污水体系中 34-生成前体物
的研究#优化和改进消毒工艺#减少 34-的生成#
针对复杂水样建立准确可靠的 34-检测方法&
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?B<.-JAB̂ A;,-FAB-$ Ẑ ?̂ -% )i*&T9A>G-@9ABA# 1%$0# (6! VV

U(6&

))*28X3d?# Z7XO4[i# [#?TcO 4&3U3,FBG-<>,.A-<.E 9<I:

G;A.<FAE E,-,.JAHF,G. QK@BGECHF-,. f&h&SCII4EM<.HAE ?BA<F:

>A.FFB<,.-JGB@GF<QIABAC-A)i*&O<FAB̂ A-A<BH9# 1%$)# $%$!

$/) U$V)&

)/*2=#43]# Of[# O43dO# AF<I&!AFAB>,.<F,G. GJ$0 .,FBG-<:

>,.A-<F.<.G;B<>@ABI,FABIAMAI-,. EB,.P,.;N<FAB)i*&4.<IKF,:

H<IT9A>,-FBK# 1%$6# V/ $1% ! $''% U$'')&

)V*2h4g4#c# ?"gfc4̂ 4h# [f̂ 4g4[#[# AF<I&TG>@<B,-G.

GJH9IGB,.<F,G. <.E H9IGB<>,.<F,G. ,. H<BQG.<HAGC-<.E .,FBG;A:

.GC-E,-,.JAHF,G. QK@BGECHFJGB><F,G. @GFA.F,<I-N,F9 @BGIG.;AE

HG.F<HFF,>A)i*&O<FAB̂ A-A<BH9# 1%$)# VV! ))$ U)/%&

)(*2\X3g4?Xh434g# Z]TgXWS# c47!X3^f&!AFAHF,G.

<.E GHHCBBA.HAGJ3U.,FBG-<>,.A-,. <BH9,MAE Q,G-GI,E-JBG>F9A

F<B;AFAE .<F,G.<I-AN<;A-ICE;A-CBMAKGJF9Af&h&X.M,BG.>A.:

F<IZBGFAHF,G. 4;A.HK)i*&X.M,BG.>A.F<IhH,A.HAj?AH9.GIG;K#

1%$0# 0V $(% ! 6%V6 U6%(1&

)$%* OXh?![# Of=# !"3"\434# AF<I&3U.,FBG-<>,.AJGB:

><F,G. QK>G.GH9IGB<>,.A# JBAAH9IGB,.A# <.E @AB<HAF,H<H,E E,-:

,.JAHF,G. N,F9 @BA-A.HAGJ<>,.A@BAHCB-GB-,. EB,.P,.;N<FAB-K-:

FA>)i*&T9A>G-@9ABA# 1%$)# $6'! 61$ U61/&

)$$* [4dXXZ3&?GR,HI,MAB,.+CBK>AF<QGI,-> GJE,>AF9KI.,FBG:

-<>,.A)i*&iGCB.<IGJW,GH9A>,H<I# $(6)# )0 $0% ! )/) U)V1&

)$1* Tc#g4334# hc4W#̂ 3# hc4SS#h# AF<I&3U3,FBG-GE,>AF9:

KI<>,.A,. F9AP<-9>,B,E,AF<.E @G--,QIABGIA-,. F9A9,;9 ,.H,:

EA.HAGJ;<-FBG,.FA-F,.<IH<.HAB-)i*&4-,<. Z<H,J,HiGCB.<IGJ

T<.HABZBAMA.F,G.# 1%$1# $' $'% ! $%// U$%/(&

)$'* 4]!#3X# ]4[43SW# dX3TX7#X4# AF<I&"HHCBBA.HAGJ

?c[ <.E 3![4 @BAHCB-GB-,. <N<FAB-9AE! XJJAHFGJ-A<-G.-

<.E <.F9BG@G;A.,H@GIICF,G.)i*&iGCB.<IGJc<D<BEGC-[<FAB,<I-#

1%$1# 11$! V) U($&
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ĉ [h "HHCBBA.HA,. F9AE,JJABA.F-FA@-GJ<EB,.P,.;N<FABFBA<F:

>A.F@I<.F# <.E ,. H9IGB,.<FAE -<>@IA-JBG> <BA-ABMG,B<.E <

-AN<;AFBA<F>A.F@I<.FAJJICA.F)i*&?<I<.F<# 1%%V# /) $0% ! (%)

U($'&

)0%* Sfi#"g4?# ?4gXfTc#c# ?434g4c# AF<I&4B<@,E <.E BA:

I,<QIAFAH9.,LCAJGB3 U.,FBG-GE,>AF9KI<>,.A<.<IK-,-,. BA:

HI<,>AE N<FABQKcZ7TU@9GFGH9A>,H<IBA<HF,G. UH9A>,IC>,:

.A-HA.HA)i*&T9A>G-@9ABA# 1%$)# $)$! $%0 U$$$&

)0$* [T!"347!i4# c4̂ !X33W# 3dc#X[7!# AF<I&4.<IK-,-

GJ3U.,FBG-<>,.A-,. N<FABQK,-GFG@AE,ICF,G. ;<-H9BG><FG;B<:

@9KUAIAHFBG. ,G.,-<F,G. F<.EA>><---@AHFBG>AFBK)i*&?<I<.F<#

1%$1# ((! $0) U$60&
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