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(jj)  Reinigung  von  Oberflächen  aus  anodisch  oxidiertem  Aluminium  und  dessen  Legierungen. 

Die  Reinigung  erfolgt  mit  wäßrigen  sauren  Lösungen 
(pH  <2)  der  Zusammensetzung: 

a)  5-20  Gew.%  HN03  (berechnet  als  65%  ige  Lösung) 
b)  0,2-10  Gew.%  Phosphorsäurepartialester 
c)  0,5-20  Gew.%  komplexierend  wirkende  Phosphon- 

säure  oder  Phosphonocarbonsäure 
d)  1-20  Gew.%  nichtionische  und/oder  anionische  Ten- 

side 
e)  0-30  Gew.%  Lösungsvermittler  und/oder  organische 

Lösungsmittel 
f)  40-90  Gew.%  Wasser 
Die  Lösung  wird  als  dünner  Film  aufgetragen  und  nach 

hinreichender  Einwirkung  mit  Wasser  abgespült. 
Vorteil:  Wenig  aufwendige  Reinigung  großflächiger  Alu- 

miniumteile,  z.B.  Fassadenverkleidungen  ohne  gravierende 
Veränderung  der  anodischen  Oxidationsschicht. 



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   v e r b e s s e r t e s   V e r f a h -  

r en   z u r   R e i n i g u n g   von  O b e r f l ä c h e n   aus  a n o d i s c h   o x i -  

d i e r t e m   A l u m i n i u m   und  d e s s e n   L e g i e r u n g e n .  

D u r c h   e i n e   A n o d i s i e r u n g   w e r d e n  d ü n n e   S c h i c h t e n   a u s  

A l u m i n i u m o x i d - a u f   de r   O b e r f l ä c h e   a u s g e b i l d e t ,   d i e   i m  

H e r s t e l l u n g s p r o z e ß   d a n n ,   m e i s t e n s   d u r c h   B e h a n d l u n g  
mi t   s i e d e n d e m   W a s s e r ,   v e r d i c h t e t   w e r d e n ,   so  daß  d i e  

P o r e n   v e r s c h l o s s e n   s i n d .   Die  so  b e h a n d e l t e n   A l u m i n i -  

u m o b e r f l ä c h e n   s i n d   s e h r   h a r t   und  g e g e n   W i t t e r u n g s e i n -  
f l ü s s e   w e i t g e h e n d   g e s c h ü t z t .  

D a h e r   g e l a n g e n   in   d e r   P r a x i s   a n o d i s c h   o x i d i e r t e   A l u -  

m i n i u m o b e r f l ä c h e n   wegen   de r   h o h e n   S c h u t z w i r k u n g   u n d  

des  a t t r a k t i v e n   A u s s e h e n s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   A u ß e n -  

a n w e n d u n g ,   h ä u f i g   zum  E i n s a t z .   G r o ß f l ä c h i g e   A l u m i n i -  

u m t e i l e   m i t   a n o d i s c h   o x i d i e r t e r   O b e r f l ä c h e   w e r d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   o f t   a l s   F a s s a d e n v e r k l e i d u n g   v e r w e n d e t .  



Zur  R e i n i g u n g   von  a n o d i s c h   o x i d i e r t e n   A l u m i n i u m o b e r -  

f l ä c h e n   und  d e s s e n   L e g i e r u n g e n   w e r d e n   n e u t r a l e   R e i n i -  

g u n g s m i t t e l   e m p f o h l e n ,   da  a l k a l i s c h   w i r k e n d e   R e i n i -  

ge r   l e i c h t   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   des   A l u m i n i u m s   a n -  

g r e i f e n .  

Die  R e i n i g u n g s w i r k u n g   s c h l e i f m i t t e l f r e i e r   n e u t r a l e r  

R e i n i g e r   i s t   i n s b e s o n d e r e   i m  B a u w e s e n   zu r   R e i n i g u n g  

s t a r k   v e r s c h m u t z t e r   M e t a l l f a s s a d e n   aus  A l u m i n i u m   o d e r  

ä h n l i c h e m   M a t e r i a l   h ä u f i g   n i c h t   a u s r e i c h e n d .   V e r w e n -  

d e t   man  n e u t r a l e   R e i n i g e r ,   d i e   e i n e   a b r a s i v e   K o m p o -  

n e n t e   e n t h a l t e n ,   so  kann   zwar   d e r   g e w ü n s c h t e   E f f e k t  

e r z i e l t   w e r d e n ,   j e d o c h   s i n d   d i e s e   V e r f a h r e n   r e c h t  

z e i t r a u b e n d   und  k o s t e n a u f w e n d i g .  

Als   s a u r e ,   w e n i g   a n g r e i f e n d e   R e i n i g u n g s k o m p o n e n t e   w u r -  

den  auch   s c h o n   k u r z k e t t i g e   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   v o r g e -  

s c h l a g e n .   Ohne  m e c h a n i s c h e   U n t e r s t ü t z u n g   e n t f e r n e n  

a b e r   auch  d e r a r t i g e   M i t t e l   n u r   l e i c h t   a n h a f t e n d e   V e r -  

s c h m u t z u n g e n .  

S c h l i e ß l i c h   s i n d   s a u r e   R e i n i g e r   f ü r   a n o d i s c h   o x i d i e r -  

te  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n   aus  d e r   DE-AS  27  21  573  b e -  

k a n n t .   D i e s e   M i t t e l   b e s t e h e n   aus   e i n e r   s a u r e n   B e -  

h a n d l u n g s l ö s u n g   im  p H - B e r e i c h   von  0 , 8   b i s   3  und  e n t -  

h a l t e n   k o m p l e x e   F l u o r v e r b i n d u n g e n   des   B o r s ,   A l u m i -  

n i u m s ,   S i l i z i u m s ,   T i t a n s   o d e r   Z i r k o n i u m s   e i n z e l n  

o d e r   im  G e m i s c h .   Es  w i r d   e i n e   g u t e   R e i n i g u n g s w i r -  

kung   e r z i e l t ,   w o b e i   n a c h   e i n e r   E i n w i r k u n g s z e i t   v o n  
b i s   zu  5  M i n u t e n   k e i n   m e ß b a r e r   A n g r i f f   a u f   d i e   O x i d -  

s c h i c h t   e i n t r i t t .  

Bei  de r   F a s s a d e n r e i n i g u n g   k ö n n e n   j e d o c h   e r h e b l i c h   l ä n g e -  
re  V e r w e i l z e i t e n   des  R e i n i g e r s ,   i n s b e s o n d e r e   an  w e n i -  

g e r   z u g ä n g l i c h e n   F a s s a d e n e l e m e n t e n ,   n i c h t   a u s g e s c h l o s -  

sen   w e r d e n .   Für   d i e   P r a x i s   w ä r e   es  d a h e r   von  e r h e b -  

l i c h e m   V o r t e i l ,   wenn  e i n   R e i n i g u n g s v e r f a h r e n   a n g e w a n d t  
w e r d e n   k a n n ,   das   m i t   g e r i n g e r e m   A u f w a n d   a l s   b e i   d e r  



a b r a s i v e n   R e i n i g u n g   d ie   E n t f e r n u n g   auch   s t ä r k e r e r   V e r -  

s c h m u t z u n g e n   von  M e t a l l f a s s a d e n   g e s t a t t e t ,   ohne  d a ß  

das  F a s s a d e n m a t e r i a l   b e i   l ä n g e r e m   K o n t a k t   m i t   dem 

R e i n i g e r   a n g e g r i f f e n   w i r d .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur   R e i n i -  

gung  von  a n o d i s c h   o x i d i e r t e n   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e n  

und  d e s s e n   L e g i e r u n g e n   m i t t e l s   w ä ß r i g e r   s a u r e r   L ö -  

s u n g e n ,   d i e   b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a l s   d ü n n e r   F i l m  

a u f g e t r a g e n   und  nach   h i n r e i c h e n d e r   E i n w i r k u n g   m i t  

W a s s e r   w i e d e r   a b g e s p ü l t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  man  d ie   B e h a n d l u n g   m i t   s a u r e n   L ö s u n g e n  

( p H - B e r e i c h   k l e i n e r   a l s   2)  d u r c h f ü h r t ,   d i e  
a.  5  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   HNO3  ( b e r e c h n e t   a l s  

65  %ige  L ö s u n g )  
b.  0 ,2   b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t   P h o s p h o r s ä u r e p a r t i a l -  

e s t e r  

c.  0 , 5   b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   k o m p l e x i e r e n d - w i r k e n d e  

P h o s p h o n s ä u r e . o d e r . P h o s p h o n o c a r b o n s ä u r e  
d.  1  b i s   2 0  G e w i c h t s p r o z e n t   n i c h t i o n i s c h e   u n d / o d e r  

a n i o n i s c h e   T e n s i d e  

e.  0  b i s   30  G e w i c h t s p r o z e n t   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   u n d /  

o d e r   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   s o w i e  

f . 4 0   b i s   90  G e w i c h t s p r o z e n t   W a s s e r .  

e n t h a l t e n .  

Als   S a l p e t e r s ä u r e   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e   65  p r o -  
z e n t i g e   L ö s u n g   v e r w e n d e t .   B e i   den  z u r   A n w e n d u n g   g e -  
l a n g e n d e n   P h o s p h o r s ä u r e p a r t i a l e s t e r n   h a n d e l t   es  s i c h  

um  G e m i s c h e   aus  Mono-  und  D i p h o s p h o r s ä u r e e s t e r .  D e r -  

a r t i g e   P r o d u k t e   k ö n n e n   d u r c h   U m s e t z u n g   von  P h o s p h o r -  

s ä u r e   m i t   a l i p h a t i s c h e n   A l k o h o l e n   m i t   1  b i s   3  C - A t o m e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Es  s i n d   in  l e t z t e r   Z e i t   z a h l r e i c h e   P h o s p h o n s ä u r e n   b e -  

s c h r i e b e n   w o r d e n ,   d ie   k o m p l e x i e r e n d   w i r k e n d e   E i g e n s c h a f -  

t e n   a u f w e i s e n .   Für  d ie   v o r l i e g e n d e n   Zwecke  k o m m e n  

i n s b e s o n d e r e   1 - H y d r o x y a l k a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n s ä u r e n , i n s -  
b e s o n d e r e   in  Form  de r   1 - H y d r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n -  

s ä u r e , s o w i e   1 - A m i n o a l k a n - 1 , 1 - d i p h a s p h o n s ä u r e n   o d e r  

auch   C a r b o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n d e   P h o s p h o n s ä u r e n ,   w i e  

2 - P h o s p h o n o - 1 , 2 , 4 - b u t a n t r i c a r b o n s ä u r e   o d e r   a u c h   i n s -  

b e s o n d e r e   N i t r i l o t r i m e t h y l e n p h o s p h o n s ä u r e   in  B e t r a c h t .  

Als   T e n s i d e   kommen  A l k y l s u l f o n s ä u r e n   d e r   K e t t e n l ä n g e  

C 8  b i s   C18  u n d / o d e r   A l k y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e   m i t   8  b i s  

15  C - A t o m e n   im  A l k y l r e s t   u n d / o d e r   n i c h t i o n i s c h e   T e n -  

s i d e ,   wie   A n l a g e r u n g s p r o d u k t e   von  8  b i s   1 5 - M o l   E t h y l e n -  

o x i d   an  A l k y l p h e n o l e ,   d e r e n   A l k y l r e s t   8  b i s   12  C - A t o m e  

e n t h ä l t   s o w i e   an  F e t t a l k o h o l e   m i t   8  b i s   18  C - A t o m e n   i n  

B e t r a c h t .  

Als   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   u n d / o d e r  L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   g e -  

e i g n e t   a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e ,   wie   E t h y l - ,   P r o p y l - ,  

I s o p r o p y l -   o d e r   n - B u t y l a l k o h o l e .  

W e i t e r h i n   f i n d e n   a l s   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   b e k a n n t e   V e r -  

b i n d u n g e n ,   wie   N a t r i u m c u m o l s u l f o n a t   b e z i e h u n g s w e i s e  

C u m o l s u l f o n s ä u r e   A n w e n d u n g .  

In  m a n c h e n   F ä l l e n   h a t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,  

den  s a u r e n   L ö s u n g e n   noch   P a r a f f i n ö l   o d e r   S i l i c o n ö l e  

a l s   p f l e g e n d e   K o m p o n e n t e   in   g e r i n g e n   Mengen   h i n z u z u -  

f ü g e n .   Die  b e s c h r i e b e n e n   M i t t e l   w e r d e n   in   r e l a t i v  

k o n z e n t r i e r t e n   L ö s u n g e n   a n g e w e n d e t .   Der  W a s s e r g e h a l t  

b e t r ä g t   40  b i s   90,  v o r z u g s w e i s e   49  b i s   80  G e w i c h t s p r o -  

z e n t .  



Die  oben  b e s c h r i e b e n e n   R e i n i g u n g s l ö s u n g e n   w e r d e n   b e i  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   au f   d ie   a n o d i s i e r t e   O b e r f l ä c h e  

in  dünnem  F i l m   a u f g e t r a g e n .   D ie s   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   A u f s p r ü h e n ,   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a b e r   d u r c h   B ü r s t e n ,  

A u f w a l z e n   o d e r   im  H a n d w i s c h v e r f a h r e n ,   g e s c h e h e n .   N a c h  

h i n r e i c h e n d e r   E i n w i r k u n g s z e i t   d e r   L ö s u n g   w i r d  d i e s e  

dann  mi t   W a s s e r   a b g e s p ü l t .   Ein  w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l  

d e r   oben  b e s c h r i e b e n e n   A r b e i t s w e i s e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d i e   L ö s u n g   l ä n g e r e   Z e i t   au f   d e r   O b e r f l ä c h e   v e r b l e i b e n  

k a n n ,   ohne  daß  e i n   m e r k l i c h e r   A n g r i f f   au f   die   A l u m i -  

n i u m o x i d s c h i c h t   e r f o l g t .  



B e i s p i e l e  

a.  P r ü f u n g   de r   S c h ä d i g u n g   von  a n o d i s c h   o x i d i e r t e m  

A l u m i n i u m   d u r c h   s a u r e   R e i n i g e r  

Es  w u r d e n   16  x  8  cm  g r o ß e , n a c h   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n  

a n o d i s c h   o x i d i e r t e   h e l l b r o n z e n e   A l u m i n i u m p r ü f b l e c h e  

v e r w e n d e t .   Die  S c h i c h t d i c k e ,   d ie   in   d e r   n a c h s t e h e n -  

den  T a b e l l e   2  a n g e g e b e n   i s t ,   l a g   z w i s c h e n   17  u n d  

2 3  µ m , D i e   A l u m i n i u m b l e c h e   w u r d e n   b e i   20°C  f ü r   20  

S t u n d e n   z u r   H ä l f t e   in  d i e   k o n z e n t r i e r t e n   T e s t l ö s u n -  

gen  g e t a u c h t . D i e   T e s t l ö s u n g e n   (A-G)  h a t t e n   d i e   aus  d e r  

T a b e l l e   1  e r s i c h t l i c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g .   D a n a c h   w u r -  

den  d i e   B l e c h e   m i t   W a s s e r   a b g e w a s c h e n   und  a u f   e v e n -  

t u e l l e   F a r b ä n d e r u n g e n   u n t e r s u c h t .   Es  w u r d e   a u c h  

d i e   D icke   de r   a n o d i s c h e n   O x i d s c h i c h t   s o w i e   d e r  

S c h e i n l e i t w e r t   Y  und  de r   d i e l e k t r i s c h e   V e r l u s t f a k -  

t o r   d  de r   T e s t f l ä c h e   im  V e r g l e i c h   z u r   u n b e h a n d e l -  

t e n   H ä l f t e   des  P r ü f b l e c h e s   g e m e s s e n .   Als  V e r g l e i c h s -  

t e s t l ö s u n g   (H)  w u r d e   d a b e i   auch   e i n   s a u r e r   R e i n i g e r  

v e r w e n d e t ,   d e r   d i e   n a c h s t e h e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

h a t t e :  

D i e  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   2  e n t h a l t e n .  







b . P r ü f u n g   de r   R e i n i g u n g s w i r k u n g  

In  e i n e m   P r a x i s t e s t ,   d e r   u n t e r   s t a n d a r d i s i e r t e n   B e d i n -  

g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w u r d e ,   w u r d e   d i e   r e i n i g e n d e   W i r -  

kung   d e r   T e s t p r o d u k t e   A  b i s   G  gemäß  T a b e l l e   1  im  V e r -  

g l e i c h   zu  e i n e m   a b r a s i v e n   R e i n i g e r   d e r   f o l g e n d e n   R e -  

z e p t u r   ü b e r p r ü f t :  

A b r a s i v e r   G r u n d r e i n i g e r  

E ine   g l e i c h m ä ß i g   und  s t a r k   v e r s c h m u t z t   a u s s e h e n d e  

E l o x a l f a s s a d e n f l ä c h e   w u r d e   in  d r e i   P r ü f f e l d e r   von  j e -  
w e i l s   1  50  x  50  cm  u n t e r t e i l t .   Das  m i t t l e r e   P r ü f f e l d  

w u r d e   mi t   dem  a b r a s i v e n   R e i n i g e r   so  gu t   wie  m ö g l i c h  

g e r e i n i g t .   Gegen   d i e s e n   S t a n d a r d   w u r d e n   j e w e i l s   2  s a u e r  

e i n g e s t e l l t e   R e i n i g e r   g e t e s t e t .   Die  R e i n i g e r   w u r d e n   u n -  

v e r d ü n n t   m i t t e l s   e i n e s   mi t   d e r   P r ü f l ö s u n g . . g e s ä t t i g t e n   E i n -  

w a s c h e r s   g l e i c h m ä ß i g   ohne  Druck   au f   das  T e s t f e l d   a u f g e -  

t r a g e n ,   so  daß  e i n   h o m o g e n e r   d ü n n e r   R e i n i g u n g s f i l m  

z u r ü c k b l i e b .   Nach  e i n e r   E i n w i r k u n g s z e i t   von  2  M i n u t e n  

w u r d e   m i t t e l s   e i n e s   L a m m f e l l w i s c h e r s   mi t   v i e l   W a s s e r  

a b g e w a s c h e n   und  d i e   r e s t l i c h e   F e u c h t i g k e i t   a b g e r a k e l t .  

Die  R e i n i g u n g s w i r k u n g   d e r   b e i d e n   T e s t p r o d u k t e   w u r d e  

j e w e i l s   im  V e r g l e i c h   zum  S t a n d a r d   von  d r e i   u n a b h ä n g i g  

v o n e i n a n d e r   u r t e i l e n d e n   P r ü f e r n   n a c h   f o l g e n d e m   S c h e m a  

b e w e r t e t :  



Die  T e s t s   w ü r d e n  a n   zwei  w e i t e r e n   F a s s a d e n ,   d i e  a n d e r s  

g e t ö n t   w a r e n ,   w i e d e r h o l t .   Die  m a x i m a l   e r r e i c h b a r e   P u n k t -  

z a h l   b e t r u g   s o m i t   9  P u n k t e .   Ab  6  P u n k t e n   w u r d e   das  T e s t -  

p r o d u k t   in  d e r   G e s a m t b e u r t e i l u n g   b e s s e r   a l s  d e r   S t a n -  

d a r d   e i n g e s t u f t ,   b e i   4  -   5 ,5   P u n k t e n   w u r d e   es  g l e i c h ,  

u n t e r   4  P u n k t e n   s c h l e c h t e r   a l s   d e r   S t a n d a r d   e i n g e s t u f t .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   aus  T a b e l l e   3  e r s i c h t l i c h .  





D i e s e   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   z e i g e n   d i e   ü b e r a u s   g u t e  

R e i n i g u n g s l e i s t u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e .  

Die  K o m b i n a t i o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D  und  E,  s i n d  d e r  

a l l e i n i g e n   W i r k u n g   d e r   S a l p e t e r s ä u r e   ( P r o d u k t   G)  d e u t l i c h  

ü b e r l e g e n .   Aus  T a b e l l e   2  g e h t   h e r v o r ,   daß  d a s  

f l u ß s ä u r e h a l t i g e   P r o d u k t   b e r e i t s   n a c h   1  S t u n d e   /  
20°C  ä u ß e r s t   s t a r k e   S c h ä d i g u n g   v e r u r s a c h t ,   w o h i n -  

gegen   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o d u k t e   s e l b s t   n a c h  

20  S t u n d e n   /  20°C  k e i n e   g r a v i e r e n d e   V e r ä n d e r u n g  

d e r   a n o d i s c h e n   O x i d a t i o n s s c h i c h t   h e r v o r r u f e n .  



V e r f a h r e n   zu r   R e i n i g u n g   von  a n o d i s c h   o x i d i e r t e n   A l u m i -  

n i u m o b e r f l ä c h e n   und  d e s s e n   L e g i e r u n g e n   m i t t e l s   w ä ß r i -  

g e r   s a u r e r   L ö s u n g e n ,   d i e   b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a l s  

d ü n n e r   F i l m   a u f g e t r a g e n   und  n a c h   h i n r e i c h e n d e r  E i n -  

w i r k u n g   mi t   W a s s e r   w i e d e r   a b g e s p ü l t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   B e h a n d l u n g   mi t   s a u r e n   L ö s u n -  

gen  ( p H - B e r e i c h   k l e i n e r   a l s   2)  d u r c h f ü h r t ,   d i e  

a.  5  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   HN03  ( b e r e c h n e t   a l s  

65  %ige  L ö s u n g )  

b.  0 , 2   b i s   10  G e w i c h t s p r o z e n t   P h o s p h o r s ä u r e p a r t i a l -  

e s t e r  

c.  0 , 5   b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   k o m p l e x i e r e n d   w i r k e n d e  

P h o s p h o n s ä u r e   o d e r   P h o s p h o n o c a r b o n s ä u r e  
d.  1  b i s   20  G e w i c h t s p r o z e n t   n i c h t i o n i s c h e   u n d / o d e r  

a n i o n i s c h e   T e n s i d e  

e.  0  b i s   30  G e w i c h t s p r o z e n t   L ö s u n g s v e r m i t t l e r   u n d /  

o d e r   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   s o w i e  

f .  4 0   b i s   90  G e w i c h t s p r o z e n t   W a s s e r  

e n t h a l t e n .  
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