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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîñòàâàì ïîëèðóþùèõ

ñóñïåíçèé íà îñíîâå äèîêñèäà êðåìíè  è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè îáðàáîòêå ïëàñòèí
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíè . Â ñîñòàâ
ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùåé
äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó, äèñïåðñíûé äèîêñèä
êðåìíè  è ýòèëåíäèàìèí, äîïîëíèòåëüíî ââåäåíà
íàòðèåâà  ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû, â
êà÷åñòâå äèñïåðñíîãî äèîêñèäà êðåìíè 

èñïîëüçóþò äèîêñèä êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
÷àñòèö 10÷40 íì, à êîìïîíåíòû ñóñïåíçèè âç òû â
ñëåäóþùèõ ìîëüíûõ ÷àñò õ: äèñòèëëèðîâàííà 
âîäà 100; äèñïåðñíûé äèîêñèä êðåìíè  4,5 ÷5,0;
ýòèëåíäèàìèí 1,0÷1,4; íàòðèåâà  ñîëü
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû 0,00005÷0,0001.
Äîñòèãàåòñ  óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñúåìà
ìàòåðèàëà ïðè ïîëèðîâêå è óäåøåâëåíèå
ñóñïåíçèè. 1 òàáë.
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(54) COMPOSITION OF THE POLISHING SUSPENSION

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering, production of

the polishing compositions based on silicon dioxide.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

compositions of the polishing suspensions based
on the silicon dioxide and may be used at working
the plates of the monocrystalline silicon. The
composition of the polishing suspension
containing the distilled water, the dispersible
silicon dioxide and ethylenediamine is
additionally added with sodium salt of
carboxymethylcellulose. As the dispersible
silicon dioxide use the silicon dioxide with an

average particle size of 10 ÷ 40 nanometer, and the
suspension components are taken in the following
molar shares units: the distilled water - 100;
the dispersible silicon dioxide - 4.5 ÷ 5.0;
ethylenediamine  - l.0 ÷ l.4; sodium salt of
carboxymethylcellulose - 0.00005 ÷ 0.0001. The
invention allows to increase speed of the
material production at polishing and to reduce
the price of the polishing suspension.

EFFECT: the invention ensures the increased
speed of the at polishing and reduction of the
price of the polishing suspension.

26 ex, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñîñòàâàì ïîëèðóþùèõ ñóñïåíçèé íà îñíîâå îêèñè êðåìíè  è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè îáðàáîòêå ïëàñòèí ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíè .

Èçâåñòíû ñîñòàâû ïîëèðóþùèõ ñóñïåíçèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ïîëèðîâàëüíûõ
àãåíòîâ ñìåñåé, ñîñòî ùèõ èç êîëëîèäíîãî êðåìíåçåìà è âîäîðàñòâîðèìûõ àìèíîâ, ïðè÷åì
äèàìèíû, ñîäåðæàùèå 2-8 óãëåðîäíûõ àòîìà, îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíûé ïîëèðóþùèé
ýôôåêò. Îäíàêî ðåêîìåíäóåìîå ñîäåðæàíèå äèàìèíîâ íå îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ
ñòàáèëüíîñòü ñóñïåíçèè è íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü ïîëèðîâàíè  [1].

Èçâåñòåí ñîñòàâ ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè äë  îáðàáîòêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèé â ñåá  îòíîñèòåëüíî òîíêèé àáðàçèâíûé ïîðîøîê, ñóñïåíçèðóåìûé â
ãëèöåðèíîâóþ îñíîâó ñ äîáàâëåíèåì êàðáîêñèïîëèìåòèëåíà ñ âûñîêèì ìîëåêóë ðíûì
âåñîì äë  ñòàáèëèçàöèè ñóñïåíçèè. Â ïðåäëàãàåìîì ñîñòàâå ãëèöåðèí ñîñòàâë åò äî 25
ìàñ.%, ÷òî íå ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü òàêóþ ñóñïåíçèþ äë  ïîëèðîâêè êðåìíåâûõ ïëàñòèí
[2].

Â êà÷åñòâå àãåíòà ïîëèðîâàëüíûõ ñóñïåíçèé äë  îáðàáîòêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ìàòåðèàëîâ èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå àìèíñîäåðæàùåãî êðåìíåçåìà ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö
0,3-1 ìêì [3]. Îäíàêî ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ñóñïåíçèè ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó
òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæåí è ìàëîïðîèçâîäèòåëåí è, êðîìå òîãî, ïîëèðîâàëüíûå ñóñïåíçèè ñ
÷àñòèöàìè 0,3-1 ìêì (è áîëüøå) íåñòàáèëüíû.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ñîñòàâ ïîëèðîâàëüíîé ñóñïåíçèè äë 
îáðàáîòêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûé ñîñòîèò èç äèñòèëëèðîâàííîé âîäû,
äèñïåðñíîãî äèîêñèäà êðåìíè  è ýòèëåíäèàìèíà [4]. Èçâåñòíûé ñîñòàâ ñîñòîèò èç
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, äèîêñèäà êðåìíè  (àýðîñèëà À-380), ãëèöåðèíà è âîäíîãî
ðàñòâîðà ýòèëåíäèàìèíà, â ñèëó ýòîãî ïîëèðóþùà  ñóñïåíçè  òàêîãî ñîñòàâà íå
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîé ñêîðîñòè ïîëèðîâêè, à ñîñòàâ èìååò ïîâûøåííóþ ñòîèìîñòü.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ðåøàåò çàäà÷ó ïîëó÷åíè  ñîñòàâà ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè
äë  ïîëèðîâêè êðåìíèåâûõ ïëàñòèí.

Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ñúåìà ìàòåðèàëà
ïðè ïîëèðîâêå è óäåøåâëåíèè ñóñïåíçèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  áîëåå äåøåâûõ
ìàòåðèàëîâ.

Äîñòèæåíèå óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî ñîñòàâ
ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùèé äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó, äèñïåðñíûé äèîêñèä
êðåìíè  è ýòèëåíäèàìèí, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íàòðèåâóþ ñîëü
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû, â êà÷åñòâå äèñïåðñíîãî äèîêñèäà êðåìíè  èñïîëüçóþò äèîêñèä
êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 10-40 íì, à êîìïîíåíòû ñóñïåíçèè âç òû â
ñëåäóþùèõ ìîëüíûõ ÷àñò õ:

äèñòèëëèðîâàííà  âîäà 100; äèñïåðñíûé äèîêñèä êðåìíè  4,5÷5,0; ýòèëåíäèàìèí
1,0 ÷1,4; íàòðèåâà  ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû 0,00005÷0,0001.

Ýòèëåíäèàìèí è íàòðèåâà  ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû â óêàçàííûõ ñîîòíîøåíè õ
âûïîëí þò ïðåèìóùåñòâåííî ñòàáèëèçèðóþùóþ ôóíêöèþ, à â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè
êîìïîíåíòàìè - ñïîñîáñòâóþò äîñòèæåíèþ âûñîêîé ñêîðîñòè ïîëèðîâêè. Îòêëîíåíèå îò
çà âë åìûõ îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé â ñîñòàâå ñóñïåíçèè ñíèæàåò åå ïîëèðóþùóþ
ñïîñîáíîñòü, óìåíüøàåò ñòàáèëüíîñòü ñóñïåíçèè èëè ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ
êðåìíèåâîãî ãåë .

Ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíè  ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè ïðîâîäèëñ  â ñòåêë ííîì
öèëèíäðè÷åñêîì ñîñóäå ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè ôòîðîïëàñòîâîé ëîïàñòíîé
ìåøàëêîé.

Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóñïåíçèþ ìîëî÷íîãî öâåòà è èìååò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè 1,070÷1,075 ã/ñì3

ðÍ ïðè 20°Ñ 11,9÷12,1

ñîäåðæàíèå SiO2, ìàñ.% 12,5÷13,;

â çêîñòü 1,25÷1,30 ÌÏà⋅ñ

ðàçìåð ÷àñòèö 10÷40 íì
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Ñóñïåíçè  ïðèìåí åòñ  íà I ñòàäèè ïðîöåññà ïîëèðîâêè ïëàñòèí ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî
êðåìíè .

Ïîëèðóþùà  ñóñïåíçè  ãîòîâèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: â ñòåêë ííûé öèëèíäðè÷åñêèé
ñîñóä çàëèâàëè íåîáõîäèìûé îáúåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, äîáàâë ëè ýòèëåíäèàìèí è
íàòðèåâóþ ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû â îïòèìàëüíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíè õ
êîìïîíåíòîâ, ïîñëå ÷åãî ïîðöèîííî äîáàâë ëè äèîêñèä êðåìíè  â âèäå àýðîñèëà ïðè
ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïåðåìåøèâàíèå âåëè ñ ïîìîùüþ ôòîðîïëàñòîâîé ëîïàñòíîé
ìåøàëêè, ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíè  - 2500 îá/ìèí â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Çàòåì ïîëó÷åííóþ
ñóñïåíçèþ öåíòðèôóãèðîâàëè, íàïðèìåð, ñî ñêîðîñòüþ 2000 îá/ìèí â òå÷åíèå 15 ìèíóò äë 
óäàëåíè  áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö äèîêñèäà êðåìíè , êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê
âîçíèêíîâåíèþ öàðàïèí íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí êðåìíè  â õîäå èõ ïîëèðîâêè. Ïîñëå
öåíòðèôóãèðîâàíè  ïîëó÷àëè ÷àñòèöû ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 10÷40 íì.

Ïðèìåðû ñîñòàâîâ ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè.
Äë  ïðèãîòîâëåíè  ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè èñïîëüçîâàëè âåùåñòâà: àýðîñèë À-175,

ýòèëåíäèàìèí, íàòðèåâà  ñîëü êàðáîêñèëìåòèëöåëëþëîçû (äàëåå ÊÌÖ), äèñòèëëèðîâàííà 
âîäà.

Ïðèìåð 1. Ê 1800 ìë Í2Î (100 ìîëü) äîáàâë ëè 72 ìë ýòèëåíäèàìèíà (1,2 ìîëü) è 12,5
ãðàìì ÊÌÖ (0,00007 ìîëü), çàòåì ïîðöèîííî äîáàâë ëè 282 ãðàììà àýðîñèëà (4,7 ìîëü)
ïðè ïîñòî ííîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïåðåìåøèâàíèå ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 1 ÷àñà, çàòåì
ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ öåíòðèôóãèðîâàëè ñî ñêîðîñòüþ 2000 îá/ìèí â òå÷åíèå 15 ìèíóò.
Îöåíèâàëè ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà. Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâë ë ñîáîé ñóñïåíçèþ
ìîëî÷íîãî öâåòà. Äðóãèå ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåðû 2÷20. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷è  ïðèìåðîâ ñîñòî ëè â
ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíè õ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ. Îòëè÷è  â ñîñòàâàõ ïðèìåðîâ, à òàêæå
ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ ïðè ýòîì ïðîäóêòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 21. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî ê 1800 ìë
(100 ìîë ì) Í2Î äîáàâë ëè 55 ìë (0,82 ìîëü) ýòèëåíäèàìèíà. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò
ïðåäñòàâë ë ñîáîé êðåìíèåâûé ãåëü.

Ïðèìåð 22. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî ê 1800 ìë
Í2Î (100 ìîëåé) äîáàâë ëè 120 ìë (1,8 ìîëü) ýòèëåíäèàìèíà. Ïîëó÷åííà  ñóñïåíçè 
 âë ëàñü ñèëüíîùåëî÷íîé, ò.å. ðÍ>12,5, ÷òî âåëî ê ïîíèæåíèþ ñòàáèëüíîñòè ñóñïåíçèè çà
ñ÷åò ðàñòâîðåíè  ÷àñòèö äâóîêèñè êðåìíè .

Ïðèìåð 23. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî ê 1800 ìë
(100 ìîë ì) Í2Î äîáàâë ëè 200 ãðàìì SiO2 (3,33 ìîëü).

Ïîëó÷åííà  ñóñïåíçè  íå îáåñïå÷èâàëà íåîáõîäèìîé ñêîðîñòè è êà÷åñòâà ïîëèðîâêè.
Ïðèìåð 24. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî ê 1800 ìë

(100 ìîëü) Í2Î äîáàâë ëè 350 ãðàìì (5,8 ìîëü) SiO2. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïðåäñòàâë ë
ñîáîé êðåìíèåâûé ãåëü.

Ïðèìåð 25. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî ê 1800 ìë
(100 ìîë ì) Í2Î äîáàâë ëè 5,35 ãðàìì ÊÌÖ (0,00003 ìîëü). Ïîëó÷åííà  ñóñïåíçè  íå
îáëàäàëà äîñòàòî÷íîé ñòàáèëüíîñòüþ.

Ïðèìåð 26. Îñóùåñòâë ëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1. Îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî ê 1800 ìë
Í2Î (100 ìîëü) äîáàâë ëè 25 ãðàìì ÊÌÖ (0,00014 ìîëü). Ïîëó÷åííà  ñóñïåíçè  íå
îáåñïå÷èâàëà íåîáõîäèìîé ñêîðîñòè è êà÷åñòâà ïîëèðîâêè.

Èñïûòàíè  ïîëó÷åííîé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîëèðîâàëüíîé ñóñïåíçèè è êîíòðîëüíûõ
ñóñïåíçèé îñóùåñòâë ëè ïóòåì îöåíêè ñòàáèëüíîñòè ñóñïåíçèè è åå ïîëèðóþùèõ ñâîéñòâ.
Ñòàáèëüíîñòü ñóñïåíçèè îöåíèâàëè âèçóàëüíî íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé, à òàêæå ïóòåì
èçìåðåíè  óäåëüíîãî âåñà ñóñïåíçèè.

Ïîñëå 6 ìåñ öåâ èñïûòàíèé ïðåäëàãàåìà  ñóñïåíçè  ñîõðàíèëà (ïðèìåðû 1÷20) âñå
ïåðâîíà÷àëüíûå ïàðàìåòðû.

Èñïûòàíè  íà ïîëèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü îñóùåñòâë ëè íà ïîëóàâòîìàòå Þ1Ì3.105.004.
Ïîëèðîâêå ïîäâåðãàëèñü ïëàñòèíû ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíè  ìàðîê ÊÄÁ 12 è ÊÝÔ 4,5.
Âðåì  îáðàáîòêè 30 ìèíóò.
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Âåëè÷èíà ñúåìà ïðè èñïîëüçîâàíèè çà âë åìîãî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîñòàâà
ñîñòàâèëà 30÷35 ìêì.

Êîíòðîëüíûå ñîñòàâû ïîëèðóþùåé ñóñïåíçèè èìåëè ìåíüøóþ ñòàáèëüíîñòü èëè
ñêîðîñòü ñúåìà.

Òàáëèöà

¹ ïðèìåðîâ Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìîëü Óñòîé÷èâîñòü
ñóñïåíçèè

Ïîëèðóþùà  ñïîñîáíîñòü*
(âåëè÷èíà ñúåìà â ìêì)Âîäà Í

2
Î

SiO2 äèîêñèä
êðåìíè 

C2H8N2
ýòèëåíäèàìèí

ÊÌÖ íàòðèåâà  ñîëü
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû

1. 100 4,7 1,2 0,00007 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

2. 100 4,5 1,0 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

3. 100 5,0 1,0 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

4. 100 4,7 1.0 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

5. 100 4,7 1,4 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

6. 100 4,7 1,2 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

7. 100 4,7 1,2 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

8. 100 4,5 1,2 0,00007 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

9. 100 4,5 1,4 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

10. 100 4,5 1,4 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

11. 100 5,0 1,1 0,00008 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

12. 100 5,0 1,4 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

13. 100 4,8 1,0 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

14. 100 4,8 1,0 0,00008 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

15. 100 4,8 1,4 0,00007 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

16. 100 4,5 1,2 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

17. 100 4,5 1,2 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

18. 100 5,0 1,2 0,00005 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

19. 100 5,0 1.1 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

20. 100 5,0 1,0 0,0001 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

30÷35

22. 100 4,7 1,8 0,00007 10 äíåé 35

23. 100 3,33 1,2 0,00007 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

20

25. 100 4,7 1,2 0,00003 15 äíåé 30

26. 100 4,7 1,2 0,00014 íå ìåíåå 6
ìåñ öåâ

27

*âðåì  îáðàáîòêè 30 ìèíóò.
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äèîêñèä êðåìíè  è ýòèëåíäèàìèí, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
íàòðèåâóþ ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû, â êà÷åñòâå äèñïåðñíîãî äèîêñèäà êðåìíè 
èñïîëüçóþò äèîêñèä êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 10÷40 íì, à êîìïîíåíòû
ñóñïåíçèè âç òû â ñëåäóþùèõ ìîëüíûõ ÷àñò õ: äèñòèëëèðîâàííà  âîäà 100; äèñïåðñíûé
äèîêñèä êðåìíè  4,5÷5,0; ýòèëåíäèàìèí 1,0÷1,4; íàòðèåâà  ñîëü êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû
0,00005÷0,0001.
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