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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Douzieme partie: Classement des mélanges de gaz ou de vapeurs et d’air

minimal d’inflammation

AVANT-PROPOS

suivant leur interstice expérimental maximal de sécurité et leur courant

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée de
Iensemble des com|tes eIectrotechmques natlonaux (Comltes natlonaux de la CEl). La CEI a pour objet de favonser

projet, document 31(Bureau Central)39, fut soumis a

et de
I'é ctromque A cet effet, la CEIl — entre autres actmtes — publie des Normes mternatmnales des Specm ations
teghniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) es Guides ‘(tefapres
dépommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étude Is tout
Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internatons hles et
nop gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. L t avec
I'Ofganisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fix€es\ par acsordXentre\leqd deux
organisations.
Lep décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techpique re du
popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les X 2ressés
soft représentés dans chaque comité d’études.
Lep omme
tel ité i . i b S i in glie la CEI sassure de
I'e i i icati htuelle
mg
Dans le but dencourager I'uniformité internationale, ute la
m§g hles et
rédionales. Toutes divergences entre toutes f ipnales
cofrespondantes doivent étre indiquées en te
La ent des
selvices d'évaluation de conformité et, dans certaips~s El n'est
regponsable d'aucun des services effectués par leg organismes
Tops les utilisateurs doivent s'assurer qu |Is sopt en
Aufcune responsabilité ne doijetre imputéea la & inistrateurs, employés, auxiliaires ou mandatgires, y
cofnpris ses experts particulie ité ité , pour
to( gjudi & g Hue ce
soft, directe ou indirecte, o t de la
puplication ou de I'utilisatjon de itlqui lui
es| accordé.
L'qttention est a nohpativ€s citées dans cette publication. L'utilisation de publi¢ations
réfgrencées est obligatof i
L'g i irég, s I'objet
de i he pas
Matériel
icgtions
néres
79-1).

Annexe D: Methode d'essai pour la determlnat|o de l'interstice expérimental maximal de

sécurité (60079-1A)
Enveloppes a surpression interne (60079-2).
Eclateur pour circuits de sécurité intrinséque (60079-3).

Méthode d'essai pour la détermination de la température d'inflammation (60079-4 et 60079-4A).

Protection par remplissage pulvérulent (60079-5 et 60079-5A).
Matériel immergé dans I'huile (60079-6).

Construction, vérification et essais du matériel électrique en protection «e» (60079-7).

Classification des températures maximales de surface (60079-8).
Marquage (60079-9).
Classification des zones dangereuses (60079-10).

Construction et essais du matériel a sécurité intrinséque et du matériel associé (60079-11).
Un projet fut discuté lors de la réunion tenue a Paris en 1974. A la suite de cette réunion, un

la Régle des Six Mois en aodt 1976.

a I'approbation des Comités nationaux suivant
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

Part 12: Classification of mixtures of gases or vapours with air according
to their maximum experimental safe gaps and minimum igniting currents

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide orgamzatlon for standard|zat|on comprlsmg all
nationatetectrotechnical—committees—(HEC—Nationa-Committees)—Fhe—objectofHEE—ts—topromote—international co-
opgration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this end and, if-apdition
to |other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, T Reports, “Hublicly
Avpilable Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publicatigr i ion is
enjrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subjegt ipate in
thip preparatory work. International, governmental and non-governmental organiza C also
pafticipate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Organ{zation ¥or Sta izatiog (ISO) in
acgordance with conditions determined by agreement between the two organizations:.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, tional
copsensus of opinion on the relevant subjects since each technical committe& rested
IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internationa a accepjed by IEC Nptional
Committees in that sense. While all reasonable efforts are mad echnical content ¢f IEC
Puplications is accurate, IEC cannot be held responsible 8 wh|ch hey are used or fgr any
miginterpretation by any end user.

4) In|order to promote international uniformity, IEC Natiemal ymitteesundertak& to apply IEC Publigations
trapsparently to the maximum extent possible iptheir natj and’regional publications. Any divergence betwegn any
IEC Publication and the corresponding national or\egio, icati all be ly indicated in the latter

5) IEC itself does not provide any attestatio dent cgrtification bodies provide conformity
asgessment services and, in some areas, access to |IE i EC is not responsible for any s¢rvices
cafried out by independent certification bodies.

6) Alljusers should ensure that they have the lat

7) No liability shall attach to IE s and
megmbers of its technical conw other
damage of any nature whatsos € prising
out of the publication, usepof, or ellane upon, thi

8) Atfention is drawn to the 3 ons is
indispensable for the corre

9) Atfention is draw patent
rights. IEC shall not be he

PREFACE

This [report has b Technical Committee No. 31: Electrical Apparatys for

Explgsive A . s one of a series of publications dealing with eledtrical

apparatus foruse im&; ive gas atmospheres

The |foHqwi S IEC Publication 79, Electrical Apparatus for Explosive [ Gas

Atmagsphere 3

- eneral Introduction (60079-0).

- nstruction and“Test of Flameproof Enclosures of Electrical Apparatus (60079-1).

- pendix D: Method of Test for Ascertainment of Maximum Experimental Safe Gap (60079;1A).

nciosures (oUur9-2).

Spark Test Apparatus for Intrinsically-safe Circuits (60079-3).

Method of Test for Ignition Temperature (60079-4 and 60079-4A).

Sand-filled Apparatus (60079-5 and 60079-5A).

Oil-immersed Apparatus (60079-6).

Construction and Test of Electrical Apparatus, Type of Protection "e" (60079-7).
Classification of Maximum Surface Temperatures (60079-8).

Marking (60079-9).

Classification of Hazardous Areas (60079-10).

Construction and Test of Intrinsically-safe and Associated Apparatus (60079-11).

A draft was discussed at the meeting held in Paris in 1974. As a result of this meeting, a draft,
Document 31(Central Office)39, was submitted to the National Committees for approval under
the Six Months' Rule in August 1976.
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d°) France
Allemagne Hongrie
Australie Japon
Autriche Pays-Bas
Belgique Pologne
Canada Suéde
Danemark Suisse
Egypte Turquie
Espagne Yougoslavie

Le Comité national des Etats-Unis a voté contre la publication de ce rapport parce qu’il considére que, pour certains
gaz classés de cette maniére, des changements dans les interstices expérimentaux maximaux de sécurité (IEMS) et des varia-
tions du degré d’augmentation de la pression, pouvant se produire dans des conditions de précompression et de turbulence,
peuvent conduire 3 un facteur de sécurité inférieur 4 I'unité en conditions-de service réel.

&
Q@
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The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Japan

Austria Netherlands

Belgium Poland

Canada South Africa (Republic of)"
Denmark . ’ Spain

Egypt Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Hungary Yugoslavia

The United States National Committee voted against publication of this report because it considered that, for some gases .
classified in this manner, changes in the maximum experimental safe gap (MESG) and variations in the degree of pressure
enhancement which may occur under pressure piling and turbulent conditions could result in a factor of safety of less than
unity under actual conditions.

-
Q@
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES

Douziéme partie: Classement des mélanges de gaz ou de vapeurs et d’air
suivant leur interstice expérimental maximal de sécurité
et leur courant minimal d’inflammation

1. Domaine d’application

Le présent rapport donne des directives pour Ie choiX du groupe ou sous-groupe approprié de
matériels électriques protégés par une enveloppe antidéflagrante ou congus\de fagon'p étre a
sécurité intrinséque, d’aprés le gaz ou la vapeur dans lesquels les Es a &tre

utilisés.
Le présent rapport indique les critéres de classement des gaz et des, vag ourants.
Des -conseils sont donnés au sujet des essais a4 exécuter gour gaz Qu vapeurs non

mentionnés dans le présent rapport.

N

Classement des gaz et vapeurs

Pour les matériels protégés par ehvélop antidef] ; on peut
: p a.g¢ matériels requis pour utilisation

Les principes généraux appliqué babl istes de gaz et de vapeurs dans les [tableaux
sont indiqués ci-aprés.

Pour les enveloppes\antidéflagra az et les vapeurs sont classés suivant leurs ipterstices
expérimx naximap écurité (IEMS). La détermination normalisée de PIEMS est
effectuée “ayéc L’apparei s 1a Publication 79-1A ; mais, si des déterminationy ont été

effectuées sefilement da né'sphére de 8 litres avec inflammation proche du plan du jqint, elles

de matériels électriques est subdivisé et, dans le but de classer les.gaz et les|vapeurs,

Groupe IIA: IEMS supérieur ou égal 4 0,9 mm.
Groupe IIB: IEMS supérieur 4 0,5 mm et inférieur 4 0,9 mm.
Groupe IIC: IEMS mierieur ou €gal a 0,5 mm.

Note. — L’IEMS est déterminé 3 20 °C ou corrigé pour cette température.

2.2 Classement suivant les courants minimaux d’inflammation (CMI)

Pour la sécurité intrinséque, les gaz et les vapeurs sont classés en fonction du rapport de leur
courant minimal d’inflammation (CMI) & celui du méthane de laboratoire. La détermination
normalisée de ce rapport CMI est effectuée avec I’appareil décrit dans la Publication 79-3; mais,
si des déterminations ont été effectuées avec d’autres appareils, elles peuvent étre admises provi-
soirement.
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES

Part 12: Classification of mixtures of gases or vapours with air
according to their maximum experimental safe gaps
and minimum igniting currents

apparatus, protected by flameproof enclosure or designed to be intrinsically s
gas or vapour in which it is intended to be used.

is given on the tests to be carried out to classify any additiong
this report.

2. (Jlassification of gases and vapours

according to the group or sub-group 0f a dtlis reguirg i i bour
atmosphere.

The general principles used to esta iven
below.

2.1 |Classification according™o the

encle beri-
mental safe ME ibed
in Publicatio 21 A

rical

A urs,
the MESG limits 3

Group TIA: MESG above or equal to 0.9 mm.
Group IIB: MESG greater than 0.5 mm and less than 0.9 mm.

‘Group IIC—MESG fess tham or equat to 075 T

" Note. — MESG is determined at, or corrected to, 20 °C.

2.2 Classification according to the minimum igniting currents (MIC)

For intrinsic safety, gases and vapours are classified according to the ratio of their minimum
igniting currents (MIC) with that of laboratory methane. The standard method of determining
MIC ratios shall be with the apparatus described in Publication 79-3, but where determinations
have been undertaken in other apparatus these can be accepted provisionally.
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Les groupes de matériels électriques sont:

Groupe I: utilisation dans les mines (méthane).
Groupe II:  pour applications dans d’autres industries.

Le groupe II d’appareils est subdivisé et, dans le but de classer les gaz et les vapeurs, les rapports

CMI sont:

Groupe ITA: rapport CMI supérieur a 0,8.
Groupe IIB: rapport CMI compris entre 0,45 et 0,8.
Groupe IIC: rapport CMI inférieur & 0,45.

2.3 Classement suivant les IEMS et les rapports CMI1

classer le gaz ou la vapeur.

Une seule détermination est suffisante lorsque:
Groupe IIA: T'IEMS est supérieur & 0,9 mm, ou le rapport CML€st

0,5 et 0,8.
Groupe IIC: I'IEMS est inférieur 4 0,5 mm, ou le rappo

Ee classentent présenté dans ce rapport donne des indications sur les groupes de maté

triques & utiliser dans un mélange particulier de gaz/air afin d’éviter les risques d’

2

bris entre

) 2 g et 0,9, la détermination

2) miné et sa vale g iseentre 0,45 et 0,5, la détefmination
3) détermi-
24
ut provi-
soirement dédyire 3 ntd gaz~ou de cette vapeur en se basant sur les résultaty obtenus
pour d’au - s laire plus faible, appartenant a cette famille. Il convient
de pren ; : écautions lorsqu’il s’agit d’attribuer le composé & un grdupe.

Hels élec-
pxplosion
omme le

nitrate d’éthyle, sont relativement instables et peuvent se préter & une décomposition spontanée.

La liste des gaz et vapeurs de ces tableaux ne vise pas a étre exhaustive.
Toutes les formes isomériques des produits classés sont comprises.

La signification des lettres affectées & chaque gaz est la suivante:

= classement d’aprés la valeur de 'IEMS.
= classement d’aprés la valeur du rapport CMI.
I'IEMS et le rapport CMI ont été déterminés.

a o o e

= classement en fonction de la similitude de structure chimique (classement provisoire).
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2.3

2.4

2.5

L

The groups of apparatus are:
Group I: mining applications (methane).
Group II: ~ applications in other industries.

Group II apparatus is subdivided and, for the purpose of classification of gases and vapours,

the MIC ratios are:

Group ITA: MIC ratio above 0.8.
Group IIB: MIC ratio between 0.45 and 0.8.
Group IIC:  MIC ratio below 0.45.

Classification according to MESG and MIC

E l i suffici re ol fotormin oo o6 it )

or MIC to classify the gas or vapour.

One determination is adequate when:

Group ITA: the MESG exceeds 0.9 mm, or the MIC ratio exceeds 0.9
Group 1IB: the MESG is between 0.55 mm and 0.9 mm, or the MIG ratip

The-classification in this report providés guidance on the group of electrical apparatus
used_in a particular gas/air mixture to avoid the danger of an explosion from an electrical sg

ESG

] 0.8.

when

ratio

pther
ences

o be
urce.

It \should be noted that some materials listed, for example ethyl nitrate, are relatively uns

table

and may be prone to spontaneous decomposition.
The list of gases and vapours in the tables should not be considered to be comprehensive.
All isomeric forms of the compounds listed are included.

The significance of the letter against each gas is as follows:

= classified according to MESG determination.

classified according to MIC ratio. A

both MESG and MIC ratio have been determined.

= classified according to similarity of chemical structure (provisional classification).

I

Ao o
[
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Gaz ou vapeurs pour lesquels un matériel
électrique du groupe IIA est requis

TABLEAU 1

— 10 —

TaBLE 1

Gases or vapours for which Group 114~

apparatus is required

Gaz ou vapeur

Gas or vapour

Formule chimique

Chemical formula

Méthode de classement
Method of classification

Decahydronaphthalene (dekalin)

CH,(CH,)3CH CH(CHy)gCH,
—_

[N

1.  Hydrocarbures
Hydrocarbons
1.1 Alcanes
Alkanes
Méthane U
Methane D CHy c
Ethane
Ethane
Propane
Butane \
Pentane c
Hexane c
Heptane c
Octane a
Nonane d
Décane
Decane a
Cyclobutarie d
a
>H2(CH2)4CH2 c
I— :
CHy(CHy)5CH, d
(I
CHgCH(CHy);CH, d
| S——
< CH3CH(CHy)3CH, d
—_—
CH3gCH(CH,)4CHy d
Methylcyclohexane
Ethylcyclobutane C,HCH(CHy)yCH d
5
Ethylcyclobutane 2 g
b C,H5CH(CH,)3CH d
Ethylcyclopentane 2
Ethylcyclohexane
CoH;CH(CH,),CH. d
Ethylcyclohexane 4R
Décahydronaphtaléne (décaline) P

1 Le méthane (CHy) se rapporte & un gaz avec impuretés négligeables.

1) Methane (CH,) refers to a gas with negligible impurities.
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Gaz ou vapeur

Gas or vapour

Formule chimique

Chemical formula

Méthode de classement
Method of classification

1.2

1.3

Alcénes
Alkenes

Propéne (propyléne)
Propene (propylene)

Hydrocarbures aromatiques
Aromatic hydrocarbons

Styréne
Styrene

CgHy = CHp

C6H5CH = CH2

1.4

Isopropenylbenzene
(méthylstyréne)
(methylstyrene)

Hydrocarbures benzéniques
Benzenoids

Benzéne
Benzene

Toluéne
Toluene

Xyléne
Xylene

Ethylbenzéne
Ethylbenzene

Triméthylbenzéne
Trimethylbenzene

Naphtaléne
Naphthalene

Cumeéne
Cumene

Coal tar'naphtha

Pétrole
(y-compris essence de pétrole)

CGH 5C(CH3) = CHg

CeHg

CoHsCHs

CgH4(CHg)s

Hg)3CH CgH,CHj

(calculé)
(calculated)

d

Petroleum
(including motor spirit)

Solvant ou essence de nettoyage
Solvent or cleaning petroleum

Mazout
Heating oit

1 Le méthane (industriel) comprend des mélanges contenant jusqu'a 15%, en volume, d’hydrogéne.

1 Methane (industrial) includes methane mixtures containing up to 15%, by volume, of hydrogen.
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Gaz ou vapeur

Gas or vapour

Formule chimique

Chemical formula

Méthode de classement
Method of classification

Kéroséne
Kerosene

Gas-oil
Diesel oil

Benzol pour moteurs
Motor benzole

2. Composés contenant de I'oxygine

Compounds containing oxygen

2.1 Oxydes (y compris les éthers)
Oxides (including ethers)

Monoxyde de carbone

Carbon monoxide ¥ co ) c

Dipropyléther
Dipropylether (CgH2)20

2.2 Alcools et phénols \
Alcohols and phenols

/5.

Méthanol
Methanol

N

Ethanol
Ethanol

Propanol

Butano!

Pentano,

[

C;H,;0H
CeHy70H
CoHy0H
CH,(CHy),CH OH
e

a A e A e

CH4CH(CH,),CH OH d
| F—
CgH;OH . d

CH3C6H4OH d

4-hydroxy-4-methylpentan-2-one
(diacétone-alcool)
{diacetone-alcohol)

(CHg),C(OH)CH,CO CHg d

2.3 Aldéhydes
Aldehydes

Aldéhyde acétique

Acetaldehyde CH3CHO a

1) Le monoxyde de carbone peut s’accompagner d’une humidité suffisante pour saturer un mélange aire
monoxyde de carbone & la température ambiante normale.

1) Carbon monoxide may include a moisture content sufficient to saturate a carbon monoxide-air mixture
at normal ambient temperature.
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Gaz ou vapeur

Gas or vapour

Formule chimique

Chemical formula

Méthode de classement

Method of classification’

Métaldéhyde
Metaldehyde

2.4 Cétones
Ketones

Acétone
Acetone

Butanone
(éthyl-méthyl-cétone)

(CH3CHO),,

(CHy),CO

AL CO-CLL

(ethyl methyl ketone)

Pentan-2-one
(propyl-méthyl-cétone)
(propyl methyl ketone)

Hexan-2-one
(butyl-méthyl-cétone)
(butyl methyl ketone)

Amyl-métliyl—cétone
Amyl methyl ketone

Pentane-2,4-dione
(acétylacétone)
(acetylacetone)

Cyclohexanone
2.5 Esters

Formiate de méthyle
Methyl formate

Formiate d’ét
Ethyl formate

Methyl methacrylate
- Méthacrylate d’éthyle

C7HzCO-CHy
C3H,CO CHy

C,H,CO CHy4

CsH;;,CO CH;

CH43CO CH,CD C

2< O
N

Bty mretiracrytate
Acétate de vinyle
Vinyl acetate

Acétylacétate d’éthyle
Ethyl acetoacetate

2.6 Acides
Acids

Acide acétique
Acetic acid

H O C a
(& a
CH3COO CHj c
>H3COO CoH; a
CH,;COO CgHj a
CHyCOO C4H, c
CHyCOOCsH;, d
CH, = C(CHy)COOCH; a
CH, = C(CH)COOCH; d
CHZCOOCH = CH, a
CH,COCH;COOC;Hj a
CH3C£OOH b
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Gaz ou vapeur

Gas or vapour

Formule chimique

Chemical formula

‘Méthode de classement

Method of classification

3.

3.1

Composés contenant des halogénes
Compounds containing halogens

Composés sans oxygéne
Compounds without oxygen

Chlorométhane

Chloromethane CHCl 2
Ch}oroét?lane C,H:Cl b
CIHIOTOGIIALT
Brométhane
Bromoethane CoH;Br S
Chloropropane CgHqCl
Chlorobutane C4HoCl < a
Bromobutane C4HgBr \
Dichloréthane
Dichloroethane CeHyCly \ a
Dichloropropane C3HeClp d
Chlorobenzéne d
Chlorobenzene
Chlorure de benzyle d
Benzyl chloride
Dichlorobenzéne d
Dichlorobenzene
Chlorure d’allyle b
Allyl chloride
>C a
CH, = CHCI c
C6H5CF3 a
< CH,Cl, d
Compusés contenant de ’oxygene
potnds with oxygen
Chlorure d’acétyle
Acetyl chloride CH;COC d
Chloréthanol
Chloroethanol CH,CICHOH d
4. Composés contenant du soufre
Compounds containing sulphur
Ethanethiol
(Ethyl-mercaptan) GoHsSH €
Propane-1-thiol (calculé)
C3H,;SH
(Propyl-mercaptan) 8t 2 (calculated)
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Gaz ou vapeur

Gas or vapour

Formule chimique

Chemical formula

Méthode de classement

Method of classification

Thiophéne CH=CH CH=CHS a

Thiophene ]

Tétrahydrothiophéne CH, (CHy); CH, S a

Tetrahydrothiophene I |

5. Composés contenant de I’azote
Compounds containing nitrogen

Ammoniac

Ammonia NHs

Acétonitrile

Acetonitrile CH5CN

Nitrite d’éthyle

Ethyl nitrite CH;CH,ONO

Nitrométhane

Nitromethane CH;3NO,

Nitroéthane

Nitroethane CoHsNO,

5.1 Amines

Méthylamine < CH a

Methylamine > 3

Diméthylamine

Dimethylamine © N a

Triméthylamin

Trimethylamine (CHs)s a
CoHYoNH d

>H5)3N d

C3H;NH, d
C4H9NH2 C
CHy(CH,),CH NH, d
Lesam—
NH;CH,CH;OH d

2-diéthylaminoéthanol

2-diethylaminoethanol (CeH)2NCH,CH,OH d

Diaminoéthane

Diaminoethane NHpCHpCH;NH, a

Aniline CsHsNHg d

NN-dimethylaniline CgHsN(CHy)y d

Amphétamine

Amghetamine CeHsCH,CH(NH,)CHg d

Toluidine CHgCgH4NH, d

Pyridine CsHsN d
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