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©  Bain  pour  le  polissage  chimique  de  surfaces  en  acier. 

L'invention  concerne  un  bain  pour  le  p o l i s s a g e  
mique  de  surfaces en  acier. 

Le  bain  comprend,  en  solution  aqueuse,  d'une  part 
un  mélange  (1-6  N)  d'acides  phosphorique,  chlorhydri- 
que  et  nitrique  dont  les  normalités,  divisées  par  la  nor- 
malité  globale  du  mélange,  sont  respectivement  com- 
prises  entre  0,05  et  0,80,  0,15  et  0,90,  0,001  et  0,80  et, 
d'autre  part,  un  éther  de  cellulose;  du  chlorure  d'alkyl- 
pyridinium  et  de  l'acide  sulfosalicylique  dont  les  concen- 
trations  (g/l)  sont  respectivement  comprises  entre  0,3  et 
0,7,  0,15  et  0,45,  0,15  et  0,40  fois  la  normalité  du  mélange 
d'acides. 

Le  bain  s'applique  notamment  au  polissage  chimique 
de  surfaces  en  acier  allié  au  chrome  et  au  nickel. 



La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   a  pour  objet   une  composi t ion   d ' u n  b a i n  

pour  le  p o l i s s a g e   chimique  de  su r f aces   en  a c i e r ,   en  p a r t i c u l i e r   en  

ac i e r   i n o x y d a b l e .  

Le  p o l i s s a g e   chimique  des  su r faces   m é t a l l i q u e s   est  une  t e c h n i q u e  
bien  connue  ( P o l i s s a g e   é l e c t r o l y t i q u e   et  chimique  des  m é t a u x  -  

W.J .Mc.G.Tegar t -Dunod  - 1 9 6 0  -   p.122  et  s u i v a n t e s ) .  C e t t e   t e c h n i q u e  

c o n s i s t e   à  t r a i t e r   les  su r f aces   m é t a l l i q u e s   à  p o l i r ,   avec  des  b a i n s  

d ' a c i d e s   minéraux  con tenan t   des  a d d i t i f s   adéquats ,   notamment  des  

r é g u l a t e u r s   de  v i s c o s i t é ,   des  agents  t e n s i o a c t i f s   et  é v e n t u e l l e m e n t  

des  agents  de  b r i l l a n t a g e .  

Pour  le  p o l i s s a g e   chimique  des  su r f aces   en  a c i e r ,   notamment  en  

ac i e r   inoxydable ,   on  u t i l i s e   généra lement   des  bains  aqueux  c o n t e n a n t ,  

en  mélange,  de  l ' a c i d e   n i t r i q u e ,   de  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   et  é v e n t u e l -  

lement  de  l ' a c i d e   p h o s p h o r i q u e .  

Ains i ,   dans  le  b r eve t   E t a t s - U n i s   3  709  824  publ ié   le  9  j a n v i e r   1973 

et  cédé  à  Nippon  Soda  Co  Ltd,  on  f o u r n i t   une  compos i t ion   d 'un  b a i n  

pour  le  p o l i s s a g e   chimique  de  su r f aces   en  ac i e r   inoxydab le ,   c o m p r e n a n t ,  

en  s o l u t i o n   aqueuse,   un  mélange  d ' a c i d e   phosphor ique   (145  à  580 

g /1) ,   d ' a c i d e   n i t r i q u e   (17  à  85  g/1)  et  d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   (16  à 

80  g / l ) ,   un  r é g u l a t e u r   de  v i s c o s i t é   cho i s i   parmi  les  p o l y m è r e s  

h y d r o s o l u b l e s ,   un  s u r f a c t a n t   et  de  l ' a c i d e   s u l f o s a l i c y l i q u e   à  t i t r e  

d ' agen t   de  b r i l l a n t a g e .  



Les  bains  de  p o l i s s a g e   conformes  à  c e t t e   composi t ion   connue 

sont  t rès   e f f i c a c e s .   U t i l i s e s   à  une  t empéra tu re   de  l ' o r d r e   de  70  à 

100°C,  i l s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   en  quelques  minutes ,   généra lement   en 

moins  de  t r o i s   minutes ,   un  p o l i s s a g e   et  un  b r i l l a n t a g e   optimum  de  

s u r f a c e s   en  ac i e r   inoxydable   a l l i é   au  chrome  et  au  n i c k e l .  

Un  i n c o n v é n i e n t   de  ces  bains  de  p o l i s s a g e   connus  r é s ide   dans  

leur   grande  v i t e s s e   d ' a c t i o n ,   qui  les  rend  i n u t i l i s a b l e s   pour  c e r t a i n e s  

a p p l i c a t i o n s ,   notamment  pour  le  p o l i s s a g e   de  la  face  i n t e r n e   des  

pa ro i s   de  cuves  de  grandes  d imens ions ,   t e l l e s   que  des  c h a u d i è r e s ,  

des  a u t o c l a v e s   ou  des  c r i s t a l l i s e u r s .   Le  temps  n é c e s s i t é   pour  l e  

r e m p l i s s a g e   et  la  vidange  de  t e l l e s   cuves  é tan t   en  généra l   l a r g e m e n t  

s u p é r i e u r   à  la  durée  du  t r a i t e m e n t   de  p o l i s s a g e   chimique  optimum,  i l  

dev ien t   en  e f f e t   imposs ib le   d ' o b t e n i r   un  pol i   uniforme  TIe.la  p a r o i ,  

c e r t a i n e s   zones  de  c e l l e - c i   é tan t   i n su f f i s ammen t   p o l i e s ,   t and i s   que 
d ' a u t r e s   r i s q u e n t   d ' ê t r e   c o r r o d é e s .  

La  grande  v i t e s s e   d ' a c t i o n   des  bains  de  p o l i s s a g e   c h i m i q u e  

connus  rend  par  a i l l e u r s   le  c o n t r ô l e   du  p o l i s s a g e   d i f f i c i l e ,   de  

so r t e   que,  j u s q u ' à   p r é s e n t ,   la  t echn ique   du  p o l i s s a g e   chimique  n ' a  

pas  pu  ê t r e   e x p l o i t é e   avec  succès  dans  des  i n s t a l l a t i o n s   fermées  ou 

d i f f i c i l e m e n t   a c c e s s i b l e s ,   par  exemple  pour  le  p o l i s s a g e   de  la  f a c e  

i n t e r n e   de  tubes  d ' é c h a n g e u r s   c a l o r i f i q u e s   ou  pour  le  p o l i s s a g e   de 

composants  de  t u y a u t e r i e s   t e l s   que  des  vannes,   des  c l a p e t s   ou  des  

s o u p a p e s .  
L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p o r t e r   remède  aux  i n c o n v é n i e n t s  

p r é c i t é s ,   en  f o u r n i s s a n t   une  compos i t ion   d'un  bain  pour  le  p o l i s s a g e  

chimique  de  s u r f a c e s  e n   a c i e r ,   notamment  en  ac i e r   inoxydab le ,   q u i  

p r é sen t e   une  v i t e s s e   d ' a c t i o n   modérée  tout  en  a s s u r a n t   néanmoins  

l ' o b t e n t i o n   de  po l i s   comparables   à  ceux  obtenus  avec  les  bains  de 

p o l i s s a g e   connus.  El le   a  notamment  pour  but  de  f o u r n i r   une  c o m p o s i t i o n  

d'un  bain  de  p o l i s s a g e   qui,  u t i l i s é   à  une  t empéra tu re   de  l ' o r d r e   de 

20  à  100°C,  n é c e s s i t e   p l u s i e u r s   heures  de  t r a i t e m e n t   pour  c o n f é r e r  

un  pol i   optimum  à  des  s u r f a c e s   en  ac i e r   inoxydable   a l l i é   au  chrome 

et  au  n i c k e l .  

L ' i n v e n t i o n   concerne  dès  lors  un  bain  pour  le  p o l i s s a g e   ch imique  

de  su r faces   en  a c i e r ,   comprenant ,   en  s o l u t i o n   aqueuse,   un  mélange  



d ' a c i d e   phosphor ique ,   d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   et  d ' a c i d e   n i t r i q u e ,   un  

r é g u l a t e u r   de  v i s c o s i t é ,   un  s u r f a c t a n t   et  de  l ' a c i d e   s u l f o s a l i c y l i q u e  

à  t i t r e   d ' a g e n t   de  b r i l l a n t a g e ;   se lon  l ' i n v e n t i o n ,   la  n o r m a l i t é  

g loba le   du  mélange  d ' a c i d e s   dans  la  s o l u t i o n   aqueuse  est  c o m p r i s e  

en t re   1  et  6,  le  r appo r t   en t re   la  no rma l i t é   de  chaque  acide  du 

mélange  d ' a c i d e s   et  la  n o r m a l i t é   g loba le   de  c e l u i - c i   est  c o m p r i s  

en t re   0,05  et  0,80  pour  l ' a c i d e   phosphor ique ,   en t re   0,15  et  0 , 9 0  

pour  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   et  en t re   0,001  et  0,80  pour  l ' a c i d e  

n i t r i q u e ,   le  r é g u l a t e u r   de  v i s c o s i t é   est  un  é ther   de  c e l l u l o s e   d o n t  

la  t eneur ,   exprimée  en  g/1  de  s o l u t i o n   aqueuse,   est  comprise  e n t r e  

0,3  et  0,7  fo i s   la  no rma l i t é   g loba le   du  mélange  d ' a c i d e s ,   le  s u r f a c t a n t  

est  du  ch lo ru re   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   dont  la  t eneur ,   exprimée  en  g/1  de  

s o l u t i o n   aqueuse,   est  comprise  ent re   0,15  et  0,45  fo is   la  n o r m a l i t é  

g loba le   du  mélange  d ' a c i d e s ,   et  la  teneur   en  acide  s u l f o s a l i c y l i q u e ,  

exprimée  en  g/1  de  s o l u t i o n   aqueuse,   est  comprise  en t re   0,15  et  0 , 4 0  

fo i s   la  n o r m a l i t é   g l o b a l e  d u   mélange  d ' a c i d e s .  

Dans  le  bain  de  p o l i s s a g e   chimique  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

teneurs   r e s p e c t i v e s   en  ac ides   phosphor ique ,   c h l o r h y d r i q u e   et  n i t r i q u e ,  

en  é the r   de  c e l l u l o s e ,   en  ch lo ru r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  en  a c i d e  

s u l f o s a l i c y l i q u e   sont  c h o i s i e s   en  f o n c t i o n   de  la  na tu re   du  m é t a l  

t r a i t é ,   de  la  t e m p é r a t u r e   de  t r a v a i l   et  de  la  durée  s o u h a i t é e   p o u r  
le  t r a i t e m e n t   de  p o l i s s a g e .  

Des  compos i t ions   qui  conviennent   bien  pour  a s s u r e r   le  p o l i s s a g e  

chimique  de  su r faces   en  ac i e r   inoxydable   a l l i é   au  chrome  et  au  

n i c k e l ,   en  un  temps  compris  en t re   2  et  24  heures   sont  c e l l e s   p o u r  

l e s q u e l l e s   l a  n o r m a l i t é   g loba le   du  m é l a n g e  d ' a c i d e s   est  c o m p r i s e  

en t re   1,5  et  3,  le  r appo r t   en t re   la  no rma l i t é   de  chaque  acide  du 

mélange  d ' a c i d e s   et  la  n o r m a l i t é   g loba le   de  c e l u i - c i   é t an t   a v a n t a g e u -  

sement  comprise  en t re   0,20  et  0,60  pour  l ' a c i d e   phosphor ique ,   e n t r e  

0,25  et  0,75  pour  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   et  en t re   0,002  et  0,10,   de 

p r é f é r e n c e   0,005  et  0,05,  pour  l ' a c i d e   n i t r i q u e .  

Toutes  au t res   choses  é tan t   éga le s ,   les  t eneurs   r e s p e c t i v e s   en  
é ther   de  c e l l u l o s e ,   en  ch lo ru r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  en  acide  s u l f o -  

s a l i c y l i q u e   dans  le  bain  de  p o l i s s a g e   selon  l ' i n v e n t i o n   dépendent  de 

sa  teneur   g loba le   en  acides   phosphor ique ,   c h l o r h y d r i q u e   et  n i t r i q u e .  



Selon  l ' i n v e n t i o n ,   il  est  généra lement   avantageux  qu'en  plus,   l e  

r appor t   ent re   le  poids  de  ch lo ru re   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  le  p o i d s  
d ' é t h e r   de  c e l l u l o s e   so i t   compris  en t re   0,5  et  1,5  et  le  r a p p o r t  

en t re   le  poids  de  ch lo ru re   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  le  poids  d ' a c i d e  

s u l f o s a l i c y l i q u e   so i t   compris  en t re   1  et  3.  Des  composi t ions   p r é f é -  

rées  sont  c e l l e s   dans  l e s q u e l l e s   le  poids  d ' é t h e r   de  c e l l u l o s e   e s t  

égal  au  poids  de  ch lo ru r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  est  double  du  p o i d s  

d ' a c i d e   s u l f o s a l i c y l i q u e .  

L ' é t h e r   de  c e l l u l o s e   u t i l i s é   dans  le  bain  de  p o l i s s a g e   ch imique  

selon  l ' i n v e n t i o n   doi t   ê t r e   so lub le   dans  l ' e a u .   La  m é t h y l c e l l u l o s e  

conv ien t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n .  

Le  c h l o r u r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   est  de  p r é f é r e n c e   cho i s i   pa rmi  

ceux  dé r ivés   d ' a l k a n e s   possédant   de  10  à  18  atomes  de  carbone.   Le 

c h l o r u r e   de  c é t y l p y r i d i n i u m   et  le  ch lo ru r e   de  l a u r y l p y r i d i n i u m   s e  

sont  avérés  p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x .  
L ' i n t é r ê t   de  l ' i n v e n t i o n   va  a p p a r a î t r e   à  la  l e c t u r e   des  exemples  

d ' a p p l i c a t i o n   s u i v a n t s .  

Exemple  1 

On  a  u t i l i s é   un  bain  de  p o l i s s a g e   chimique  conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,  

pour  p o l i r   la  face  i n t e r n e   d 'une  cuve  en  a c i e r   inoxydable   de  27,5  m3 

de  c a p a c i t é   et  de  2,5  m  de  d i amèt re ,   r é a l i s é e   en  a c i e r   inoxydable   de 

nuance  316  L,  qui  est  un  a c i e r   a l l i é   au  chrome  (16,0  à  18,8  %),  au 

n icke l   (10,0  à  14,0  %)  et  au  molybdène  (2,0  à  3,0  %)  (Techniques  de 

l ' I n g é n i e u r  -   M é t a l l u r g i e  -   Tome  I  -   M.323-17  -   Mars  1974) .  

Le  bain  de  p o l i s s a g e   u t i l i s é   ava i t   la  compos i t ion   s u i v a n t e  :  

Régu la t eu r   de  v i s c o s i t é  :   m é t h y l c e l l u l o s e   p rodu i t   sous  le  nom 

"Methocel  MC  4000"  (Dow  Chem.Co) :  1  g / 1  

S u r f a c t a n t  :   c h l o r u r e   de  l a u r y l p y r i d i n i u m   p rodu i t   sous  le  nom 

"Dehyquart   C"  (Henkel  Int .GmbH) :   1  g / 1  

Agent  de  b r i l l a n t a g e  :   acide  s u l f o s a l i c y l i q u e  :   0,5  g /1  



On  a  i n t r o d u i t   le  bain  de  p o l i s s a g e   dans  la  cuve,  à  r a i son   de  

5  1  par  dm2  de  su r f ace   à  p o l i r ,   et  on  l ' y   a  soumis  à  un  mouvement 

d ' a g i t a t i o n   au  moyen  d 'un  a g i t a t e u r   à  p a l e s ,   tout  en  ma in tenan t   s a  

t empéra tu re   à  4 5 ° C .  

Après  sept  heures  et  demie  de  t r a i t e m e n t ,   on  a  vidangé  la  cuve  

et  on  l ' a   r i ncée   au  moyen  d 'eau  c a r b o n a t é e .  

A  l ' i s s u e   du  t r a i t e m e n t ,   la  t o t a l i t é   de  la  su r f ace   i n t é r i e u r e  

de  la  cuve  s ' e s t   r évé lée   b r i l l a n t e   et  uniformément  l i s s e   au  t o u c h e r ,  

sans  a s p é r i t é   ni  zone  c o r r o d é e .  

Exemple  2 

A  t i t r e   de  comparaison,   on  a  soumis  une  cuve  analogue  à  c e l l e  

de  l ' exemple   1,  à  un  p o l i s s a g e   mécanique  au  moyen  d'un  a b r a s i f   d o n t  

la  g r a n u l o m é t r i e   des  grains   c o r r e s p o n d a i t   au  n°270  de  la  s é r i e   ASTM 

des  tamis  n o r m a l i s é s .  

A  l ' i s s u e   de  l ' e s s a i ,   la  su r f ace   i n t é r i e u r e   de  la  cuve  a  r é v é l é  

un  pol i   non  homogène.  Au  t ouche r ,   la  su r face   p r é s e n t a i t   encore  une  

r u g o s i t é   non  n é g l i g e a b l e .  

Une  comparaison  des  exemples   1  e t  2   montre  que  le  bain  d e  

p o l i s s a g e   selon  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' o b t e n i r   des  po l i s   de  t r è s  

grande  q u a l i t é   dans  des  cuves  en  ac i e r   inoxydable   de  grande  c a p a c i t é ,  

grâce  à  l ' a p p l i c a t i o n   d 'une  t echn ique   de  p o l i s s a g e   chimique  à  a c t i o n  

l e n t e .  



1 -   Bain  pour  le  p o l i s s a g e   chimique  de  su r faces   en  a c i e r ,  

comprenant ,   en  s o l u t i o n   aqueuse,   un  mélange  d ' a c i d e   p h o s p h o r i q u e ,  

d ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   et  d ' a c i d e   n i t r i q u e ,   un  r é g u l a t e u r   de  v i s c o s i t é ,  

un  s u r f a c t a n t   et  de  l ' a c i d e   s u l f o s a l i c y l i q u e   à  t i t r e   d ' agen t   de 

b r i l l a n t a g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  n o r m a l i t é   g loba le   du  mé lange  

d ' a c i d e s   dans  la  s o l u t i o n   aqueuse  est  comprise  ent re   1  et  6,  et  l e  

r appo r t   en t re   la  n o r m a l i t é   de  chaque  acide  du  mélange  d ' a c i d e s   et  l a  

n o r m a l i t é   g loba le   de  c e l u i - c i   est  compris  ent re   0,05  et  0,80  p o u r  
l ' a c i d e   phosphor ique ,   en t r e   0,15  et  0,90  pour  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e  

et  en t re   0,001  et  0,80  pour  l ' a c i d e   n i t r i q u e ,   en  ce  que  le  r é g u l a t e u r  

de  v i s c o s i t é   est  un  é ther   de  c e l l u l o s e   et  sa  t eneur ,   exprimée  en  g / 1  

de  s o l u t i o n   aqueuse,   est  comprise  en t re   0,3  et  0,7  fo is   la  n o r m a l i t é  

g loba le   du  mélange  d ' a c i d e s ,   en  ce  que  le  s u r f a c t a n t   est  du  c h l o r u r e  

d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  sa  t eneur ,   exprimée  en  g/1  de  s o l u t i o n   a q u e u s e ,  

est  comprise  en t re   0,15  et  0,45  fo is   la  n o r m a l i t é   g loba le   du  mé lange  

d ' a c i d e s ,   et  en  ce  que  la  teneur   en  acide  s u l f o s a l i c y l i q u e ,   exp r imée  

en  g%1-de  s o l u t i o n   aqueuse,   est  comprise  en t re   0,15  et  0,40  fois   l a  

n o r m a l i t é   g loba le   du  mélange  d ' a c i d e s .  

2  -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  no rma l i t é   g loba le   du  mélange  d ' a c i d e s   est  c o m p r i s e  

en t re   1,5  et  3 .  

3  -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en ce  que  le  r appor t   en t re   la  n o r m a l i t é   de  chaque  a c i d e  

du  mélange  d ' a c i d e s   et  la  no rma l i t é   g loba le   de  c e l u i - c i   est  compr i s  

en t re   0,20  et  0,60  pour  l ' a c i d e   phosphor ique ,   en t re   0,25  et  0 ,75  

pour  l ' a c i d e   c h l o r h y d r i q u e   et  ent re   0,002  et  0,10  pour  l ' a c i d e  

n i t r i q u e .  

4  -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le   r appor t   en t re   la  n o r m a l i t é   de  l ' a c i d e   n i t r i q u e   e t  

la  no rma l i t é   g loba le   du  m é l a n g e  d ' a c i d e s   est  compris  entre   0,005  e t  

0 , 0 5 .  



5 -  Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  l ' u n e   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  r appor t   en t r e   l e  

poids  de  ch lo ru re   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  le  poids  d ' é t h e r   de  c e l l u l o s e  

dans  la  s o l u t i o n   aqueuse  est  compris  en t re   0,5  et  1,5,  et  le  r a p p o r t  

en t re   le  poids  de  c h l o r u r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  le  poids  d ' a c i d e  

s u l f o s a l i c y l i q u e   dans  la  s o l u t i o n   aqueuse  est  compris  en t re   1  et  3 .  

6  -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  poids  d ' é t h e r   de  c e l l u l o s e   dans  l a  s o l u t i o n   a q u e u s e  
est   égal  au  poids  de  ch lo ru r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   et  est  double  du 

poids  d ' a c i d e   s u l f o s a l i c y l i q u e .  

7  -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  l ' une   quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é t h e r   de  c e l l u l o s e   e s t  

de  la  m é t h y l c e l l u l o s e .  

8 -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  selon  l ' u n e   quelconque  de s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  ch lo ru r e   d ' a l k y l p y r i -  

dinium  est  cho i s i   parmi  ceux  dé r ivés   d ' a l k a n e s   possédan t   de  10  à  18 

atomes  de  c a r b o n e .  

9  -   Bain  de  p o l i s s a g e   chimique  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  c h l o r u r e   d ' a l k y l p y r i d i n i u m   est  du  ch lo ru r e   de 

c é t y l p y r i d i n i u m   e t /ou   du  ch lo ru r e   de  l a u r y l p y r i d i n i u m .  
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