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Die  E r f i n d u n g   geh t   aus  von  e inem  V e r f a h r e n   zum  e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   P o l i e r e n   e i n e s   W e r k s t ü c k s   aus  e i n e r   L e g i e r u n g  
auf   N i c k e l - ,   K o b a l t -   o d e r   E i s e n b a s i s   nach   der   G a t t u n g  

des  O b e r b e g r i f f s   des  A n s p r u c h s   1 .  

Beim  e l e k t r o l y t i s c h e n   P o l i e r e n   von  M e t a l l e n   und  L e g i e r u n g e n  

der  G r u p p e n   IVB,  VB,  VIB  und  VI I I   des   p e r i o d i s c h e n   S y s t e m s  

der  E l e m e n t e   w e r d e n   m e i s t e n s   E l e k t r o l y t e   au f   der  B a s i s  

k o n z e n t r i e r t e r   S ä u r e n   wie  S c h w e f e l s ä u r e ,   P h o s p h o r s ä u r e  

und  S a l p e t e r s ä u r e   e i n g e s e t z t .   Durch  d i e   W i r k u n g   der   e r w ä h n -  

ten   S ä u r e n   s o l l t e   bei   der  a n o d i s c h e n   B e h a n d l u n g   der  M e t a l l -  

g e g e n s t ä n d e   e i n e   b e v o r z u g t e   A b t r a g u n g   von  O b e r f l ä c h e n -  

r a u h e i t e n   z u s t a n d e k o m m e n .   D i e s e   A b t r a g u n g   kann  bei   g e e i g n e -  

t e r   E i n s t e l l u n g   der  A r b e i t s b e d i n g u n g e n   b i s   zum  G l ä n z e n  

der  O b e r f l ä c h e   f ü h r e n .   Zur  A b k l ä r u n g   der   E l e k t r o p o l i e r -  

v o r g ä n g e   wurden   v e r s c h i e d e n e   T h e o r i e n   a u s g e a r b e i t e t .   M e i -  

s t e n s   s i n d   es  U e b e r l e g u n g e n   übe r   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  

des  E l e k t r o l y t e n .   H i e r   s p i e l t   e i n e   w i c h t i g e   R o l l e   d i e  

V i s k o s i t ä t   des  E l e k t r o l y t e n   h i n s i c h t l i c h   der   D i f f u s i o n s -  

v o r g ä n g e   an  der  Anode .   Ein  a n d e r e r   F a k t o r   i s t   der   E i n f l u s s  

der  L e i t f ä h i g k e i t   b e z ü g l i c h   des  S t r o m - S p a n n u n g s v e r h ä l t -  



Das  e l e k t r o l y t i s c h e   P o l i e r e n   r o s t f r e i e r   S t ä h l e   i s t   u n t e r  

a n d e r e m   b e k a n n t   aus  der  DE-PS  938  402 ,   DE-PS  754  7 0 3 ,  

DE-AS  1  913  570,   US-PS  3  751  352.   Das  e n t s p r e c h e n d e   V e r -  

f a h r e n   für   S u p e r l e g i e r u n g e n   i s t   z . B .   in  der   DE-OS  26  54  4 8 4  

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

Beim  e l e k t r o l y t i s c h e n   P o l i e r e n   s i n d   h a u p t s ä c h l i c h   z w e i  

g l e i c h z e i t i g   zu  b e w e r k s t e l l e n d e   P r o z e s s e   zu  b e a c h t e n :  

Die  E i n e b n u n g   der   O b e r f l ä c h e ,   d . h .   d i e   b e v o r z u g t e   A u f l ö s u n g  

de r   m a k r o -   b i s   m i k r o s k o p i s c h   v o r l i e g e n d e n   R a u h e i t e n   d e r  

O b e r f l ä c h e ,   ohne  d a s s   d a b e i   e in   K o r n a n g r i f f   in  d ie   T i e f e  

e r f o l g t ,   s o w i e   d ie   A u f l ö s u n g   der  g e b i l d e t e n   M e t a l l o x y d -  

s c h i c h t   an  der   O b e r f l ä c h e .   Bei  der  B e h a n d l u n g   von  L e g i e -  

r u n g e n   kommt  noch  e in   d r i t t e r ,   w i c h t i g e r   F a k t o r   zum  Z u g e ,  

d i e   g l e i c h m ä s s i g e   A u f l ö s u n g   von  a l l e n   b e t e i l i g t e n   M e t a l l -  

k o m p o n e n t e n .   D i e s e   g l e i c h m ä s s i g e   A u f l ö s u n g   von  a l l e n   i n  

der   L e g i e r u n g   v o r h a n d e n e n   M e t a l l e n   i s t   umso  s c h w i e r i g e r ,  

je  mehr  d i e   M e t a l l e   aus  v e r s c h i e d e n e n   G r u p p e n   des  p e r i o d i -  

s c h e n   S y s t e m s   der   E l e m e n t e   s t a m m e n .   Bei  s e h r   k o m p l e x   z u s a m -  

m e n g e s e t z t e n   L e g i e r u n g e n   des  N i c k e l b a s i s - T y p s   ( b e i s p i e l s -  

w e i s e   S u p e r l e g i e r u n g e n   wie  d ie   " N i m o n i c s " )   k o n n t e   z w a r  

mi t   h e r k ö m m l i c h e n   M i t t e l n   e in   e l e k t r o l y t i s c h e r   P o l i e r e f f e k t  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   doch  b l i e b   d ie   O b e r f l ä c h e   s t u m p f   u n d  

m a t t .   Der  Grund  d a f ü r   i s t   d ie   u n g l e i c h m ä s s i g e   A u f l ö s u n g  

a l l e r   b e t e i l i g t e n   M e t a l l e   ode r   s o g a r   d i e   A u f k o n z e n t r i e -  

r u n g   der  s c h w e r l ö s l i c h e n   K o m p o n e n t e n   an  der   b e h a n d e l t e n  

O b e r f l ä c h e .   Der  E l e k t r o l y t   auf   P e r c h l o r s ä u r e b a s i s   h a t  

zwar  s e h r   g u t e   E l e k t r o p o l i e r w i r k u n g   g e b r a c h t ,   abe r   a u s  

der   p r a k t i s c h e n   S i c h t   i s t   e in   s o l c h e r   E l e k t r o l y t   in  d e r  

P r o d u k t i o n   n i c h t   v e r w e n d b a r .   Dazu  i s t   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   zu  t i e f   und  es  b e s t e h t   d ie   G e f a h r   d e s  

s p ä t e r e n   k o r r o s i v e n   A n g r i f f s   d u r c h   a b g e b a u t e   C h l o r i d i o n e n .  

A u s s e r d e m   b e s t e h t   be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   E x p l o s i o n s g e f a h r  

und  die   V e r w e n d u n g s z e i t   ( L e b e n s d a u e r )   der   E l e k t r o l y t e n  

i s t   zu  k u r z .  

Es  b e s t e h t   d a h e r   e in   B e d ü r f n i s   nach  der  V e r b e s s e r u n g   d e r  

k o n v e n t i o n e l l e n   V e r f a h r e n   des  e l e k t r o l y t i s c h e n   P o l i e r e n s .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

zum  e l e k t r o l y t i s c h e n   P o l i e r e n   e i n e s   W e r k s t ü c k s   aus  e i n e r  

N i c k e l - ,   K o b a l t -   o d e r   E i s e n l e g i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   S u p e r -  

l e g i e r u n g   a n z u g e b e n ,   das  s a u b e r e ,   g l ä n z e n d e   W e r k s t ü c k -  

o b e r f l ä c h e n   l i e f e r t   und  ohne  E x p l o s i o n s g e f a h r   u n t e r   n o r m a l e n  

W e r k s t a t t b e d i n g u n g e n   s o w i e   im  Raum  und  im  F r e i e n   v o r k o m m e n -  

den  T e m p e r a t u r e n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .   Der  e n t s p r e c h e n d e   E l e k -  

t r o l y t   s o l l   d a b e i   e i n e   m ö g l i c h s t   l a n g e   V e r w e n d b a r k e i t  

a u f w e i s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d ie   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   der  n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  I :  

Zur  H e r a b s e t z u n g   des  E l e k t r o l y s e b a d e s   w u r d e n   z u n ä c h s t  

6  V o l u m e n t e i l e   k o n z e n t r i e r t e   H2SO4  mit   2  V o l u m e n t e i l e n  

c2H5OH  g e m i s c h t .   Dann  wurde   1  V o l u m e n t e i l   HBF4  b e i g e m i s c h t .  

Z u l e t z t   w u r d e n   noch  1  V o l u m e n t e i l   G l y z e r i n   und  0 ,1   V o l . - %  

e i n e s   F l u o r o t e n s i d s   z u g e g e b e n .   Danach   wurde   d a s  B a d   a u f  

d i e   A r b e i t s t e m p e r a t u r   von  0  °C  a b g e k ü h l t .  

Das  f e r t i g e   E l e k t r o l y s e b a d   h a t t e   u n g e f ä h r   f o l g e n d e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g :  

Als  W e r k s t ü c k   wurde   e i n e   G a s t u r b i n e n s c h a u f e l   aus  e i n e r  

N i c k e l - S u p e r l e g i e r u n g   mit   dem  H a n d e l s n a m e n   N i m o n i c   e l e k t r o -  

l y t i s c h   p o l i e r t .   Das  W e r k s t ü c k   wurde  z u n ä c h s t   in  o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l n   e n t f e t t e t   und  dann  in  e i n e   g e e i g n e t e   E i n -  

h ä n g e v o r r i c h t u n g   ( G e s t e l l )   g e b r a c h t .   Das  G e s t e l l   w u r d e  



mit   dem  W e r k s t ü c k   a l s   Anode  in  das  E l e k t r o l y s e b a d   e i n g e h ä n g t  

und  e i n e   Z e l l e n s p a n n u n g   von  50  V  e i n g e s t e l l t .   Nun  w u r d e  

w ä h r e n d   3  min  be i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von  80  A/dm2  e t w a  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  0  °C  e l e k t r o l y t i s c h   p o l i e r t .   N a c h  

A b s c h l u s s   des  P o l i e r v o r g a n g e s   wurde   der   S t rom  a b g e s c h a l t e t ,  

das   W e r k s t ü c k   mit  G e s t e l l   aus  dem  Bad  h e r a u s g e n o m m e n   u n d  

m e h r m a l s   in  k a l t e m   und  warmem  W a s s e r   g e s p ü l t .   Dann  w u r d e  

das  W e r k s t ü c k   im  W a r m l u f t s t r o m   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

80  b i s   90  °C  g e t r o c k n e t .   Nach  der  E n t f e r n u n g   aus  dem  G e -  

s t e l l   und  der  A b k ü h l u n g   au f   R a u m t e m p e r a t u r   z e i g t e   d a s  

W e r k s t ü c k   e i n e   g l ä n z e n d e   s p i e g e l n d e   O b e r f l ä c h e .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  I I :  

Z u n ä c h s t   wurden   zur   Z u b e r e i t u n g   des  E l e k t r o l y s e b a d e s   3 

V o l u m e n t e i l e   k o n z e n t r i e r t e   H3PO4  mit  5  V o l u m e n t e i l e n   C2H5OH 
und  1  V o l u m e n t e i l   G l y z e r i n   s o w i e   1  V o l u m e n t e i l   Ammonium- 

d i f l u o r i d   i n k l .   0 ,1   V o l . - %   F l u o r o t e n s i d   g e m i s c h t .   D a s  

Bad  wurde   auf   e i n e   A r b e i t s t e m p e r a t u r   von  -10   °C  a b g e k ü h l t .  

Das  f e r t i g e   E l e k t r o l y s e b a d   h a t t e   u n g e f ä h r   f o l g e n d e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g :  

Das  W e r k s t ü c k   b e s t a n d   aus  e i n e r   N i c k e l b a s i s - S u p e r l e g i e r u n g  

mi t   dem  H a n d e l s n a m e n   H a s t e l l o y .   Vor  dem  e l e k t r o l y t i s c h e n  

P o l i e r e n   wurde  es  in  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   ( T r i c h l o r -  

ä t h y l e n ,   P e r c h l o r ä t h y l e n )   e n t f e t t e t   und  dann  in  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   ä h n l i c h   wie  u n t e r   B e i s p i e l   I  b e s c h r i e b e n ,   e i n g e -  

h ä n g t .   Das  Ganze  wurde   in  das  oben  a n g e g e b e n e   E l e k t r o l y s e -  

bad  e i n g e t a u c h t ,   wo  es  a l s   Anode  d i e n t e .   Die  Z e l l e n s p a n n u n g  

wurde   auf   den  Wert  20  V  e i n g e s t e l l t   und  w ä h r e n d   5  m i n  

e l e k t r o l y t i s c h   p o l i e r t .   Die  W e i t e r b e h a n d l u n g   des  W e r k s t ü c k s ,  



das  S p ü l e n ,   T r o c k n e n   e t c .   e r f o l g t e   in  der   u n t e r   B e i s p i e l  

I  a n g e g e b e n e n   W e i s e .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   I I I :  

Zur  H e r s t e l l u n g   des  E l e k t r o l y s e b a d e s   w u r d e n   2  V o l u m e n t e i l e  

k o n z e n t r i e r t e   H3P04  und  2  V o l u m e n t e i l e   k o n z e n t r i e r t e   H2SO4 
mit   2  V o l u m e n t e i l e n   C2H5OH  und  2  T e i l e n   2 - P r o p a n o l   g e m i s c h t .  

A u s s e r d e m   wurde  e i n e   L ö s u n g   von  1  V o l u m e n t e i l   N a t r i u m -  

f l u o s i l i k a t   und  1  V o l u m e n t e i l   HF  i n k l .   0 ,1   V o l . - %   e i n e s  

F l u o r o t e n s i d s   h e r g e s t e l l t   und  der  e r s t e n   M i s c h u n g   b e i g e -  

g e b e n .   Das  au f   d i e s e   Weise   h e r g e s t e l l t e   Bad  wurde   a u f  

e i n e   A r b e i t s t e m p e r a t u r   von  12  °C  g e b r a c h t .  

Das  f e r t i g e   E l e k t r o l y s e b a d   h a t t e   d e m g e m ä s s   u n g e f ä h r   f o l g e n d e  

Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Als  W e r k s t ü c k   wurde  e i n   B a u t e i l   aus  e i n e r   a u s t e n i t i s c h e n  

E i s e n l e g i e r u n g   des  Typs  XlOCrNiW  1 7 / 1 3   v e r w e n d e t .   Es  w u r d e  

z u n ä c h s t   in  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   e n t f e t t e t   und  d a n n  

in  e in   g e e i g n e t e s   G e s t e l l   e i n g e b a u t .   Des  w e i t e r e n   w u r d e  

g e m ä s s   B e i s p i e l   I  v e r f a h r e n .   Die  Z e l l e n s p a n n u n g   w ä h r e n d  

des  e l e k t r o l y t i s c h e n   P o l i e r e n s   wurde  au f   70  V  g e h a l t e n .  

Die  Dauer   des  P o l i e r e n s   b e t r u g   7  min.  Die  B e h a n d l u n g   d e s  

W e r k s t ü c k s   e r f o l g t e   dann  in  der  u n t e r   B e i s p i e l   I  a n g e g e -  
b e n e n   W e i s e .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n i c h t   auf   d ie   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e -  

s c h r ä n k t .   Das  V e r f a h r e n   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   au f   N i - ,   C o -  

o d e r   F e - B a s i s l e g i e r u n g e n  -   v o r w i e g e n d   a u s t e n i t i s c h e   W e r k -  

s t o f f e   a n w e n d b a r .   Dem  in  der  Rege l   auf   e i n e r   k o n z e n t r i e r t e n  



n i c h t o x y d i e r e n d e n   S ä u r e   wie  H2SO4  ode r   H3PO4  a u f g e b a u t e n ,  

f e r n e r   e in   F l u o r o t e n s i d   und  e i n e   s c h w a c h e   p o l a r e   o r g a -  
n i s c h e   V e r b i n d u n g   e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n   w i rd   e i n e  

F l u o r v e r b i n d u n g   in  Form  e i n e s   e i n f a c h e n   o d e r  k o m p l e x e n  
F l u o r i d s   in  e i n e r   Menge  von  m i n d e s t e n s   2  V o l . - %   b e i g e -  

m e n g t .  

Der  G e h a l t   an  k o n z e n t r i e r t e r   H2SO4  ode r   N3PO4  kann  z w i -  

s c h e n   20  und  80  V o l . - %   b e t r a g e n .   Würden  b e i d e   v o r g e n a n n -  
t en   S ä u r e n   g l e i c h z e i t i g   v e r w e n d e t ,   so  b e t r ü g e   d e r e n   G e -  

h a l t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   je  10  b i s   40  V o l . - % .  

Als  s c h w a c h   p o l a r e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   w e r d e n   v o r z u g s -  
w e i s e   10  b i s   50  V o l . - %   C2H50H  und  5  b i s   40  V o l . - %   G l y -  

z e r i n   v e r w e n d e t .   S t a t t   d e s s e n   k ö n n e n   im  E l e k t r o l y t e n  

auch   je  10  b i s   30  V o l . - %   C2H5OH  und  2 - P r o p a n o l   e n t h a l -  

t en   s e i n .   D u r c h w e g s   w e r d e n   dem  E l e k t r o l y t e n   ca .   0 ,2   V o l . - %  

e i n e s   F l u o r o t e n s i d s   b e i g e g e b e n .  

Als  F l u o r v e r b i n d u n g e n ,   w e l c h e   fü r   das  V e r f a h r e n   g e e i g n e t  

und  t y p i s c h   s i n d ,   k ö n n e n   HBF4  (5  b i s   40  V o l . - % ) ;   Ammonium- 

d i f l u o r i d   (5  b i s   40  V o l . - % )   o d e r   e i n e   M i s c h u n g   von  HF 

und  N a t r i u m f l u o r s i l i k a t   ( j e   5  b i s   20  V o l . - % )   V e r w e n d u n g  

f i n d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   auch  a n d e r e   K o m b i n a t i o n e n  

von  g e e i g n e t e n   F l u o r v e r b i n d u n g e n   fü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g  

des   V e r f a h r e n s   v e r w e n d b a r .  

Das  e l e k t r o l y t i s c h e   P o l i e r e n   w i rd   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

be i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   -20   und  +30  °C  be i   a n o d i s c h e n  

S t r o m d i c h t e n   von  20  b i s   250  A/dm2  u n t e r   Z e l l e n s p a n n u n g e n  

von  20  b i s   70  V  w ä h r e n d   20  sec   b i s   20  min  d u r c h g e f ü h r t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  e l e k t r o l y t i s c h e n   P o l i e r e n   e i n e s   W e r k -  

s t ü c k s   aus  e i n e r   L e g i e r u n g   au f   N i c k e l - ,   K o b a l t -   o d e r  

E i s e n b a s i s   m i t t e l s   e i n e s   e i n e   k o n z e n t r i e r t e   n i c h t -  

o x y d i e r e n d e   S ä u r e   s o w i e   e i n   F l u o r o t e n s i d   und  e i n e  

s c h w a c h   p o l a r e   o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g   e n t h a l t e n d e n  

E l e k t r o l y t e n ,   wobe i   das  W e r k s t ü c k   z u n ä c h s t   e n t f e t t e t  

und  nach   dem  P o l i e r e n   g e s p ü l t   und  g e t r o c k n e t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   dem  E l e k t r o l y t e n   m i n d e -  

s t e n s   e i n e   F l u o r v e r b i n d u n g   in  Form  e i n e s   e i n f a c h e n  

ode r   k o m p l e x e n   F l u o r i d s   in  e i n e r   Menge  von  m i n d e s t e n s  

2  V o l . - %   b e i g e m e n g t   wi rd   und  d a s s   das  P o l i e r e n   i n  

e inem  T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  -20  b i s   +30  °C  be i   e i n e r  

S t r o m d i c h t e   von  20  b i s   250  A/dm2  u n t e r   e i n e r   S p a n -  

nung  von  20  b i s   70  V  w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   von  20  s e c  

b i s   20  min  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   der   E l e k t r o l y t   20  b i s   80  V o l . - %   k o n z e n t r i e r t e  

H2SO4  e n h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   der   E l e k t r o l y t   20  b i s   60  V o l . - %   k o n z e n t r i e r t e  

H2SO4,  10  b i s   50  V o l . - %   C2H5OH,  5  b i s   40  V o l . - %   G l y -  

z e r i n ,   5  b i s   40  V o l . - %   HBF4  und  0 ,1   V o l . - %   e i n e s   F l u o r -  

o t e n s i d s   e n t h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   der   E l e k t r o l y t   20  b i s   60  V o l . - %   k o n z e n t r i e r t e  

H3PO4  e n t h ä l t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   der   E l e k t r o l y t   20  b i s   60  V o l . - %   k o n z e n t r i e r t e  

H3PO4,  10  b i s   50  V o l . - %   C2H5OH,  5  b i s   40  V o l . - %   G l y -  

z e r i n ,   5  b i s   40  V o l . - %   A m m o n i u m d i f l u o r i d   und  0,1  V o l . - %  

e i n e s   F l u o r o t e n s i d s   e n t h ä l t .  



6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   der  E l e k t r o l y t   je  10  b i s   40  V o l . - %   k o n z e n t r i e r t e  

H2SO4  und  H3PO4;  f e r n e r   je  10  b i s   30  V o l . - %   C2H5OH 
und  2 - P r o p a n o l ;   je  5  b i s   20  V o l . - %   HF  und  N a t r i u m f l u o -  

s i l i k a t   und  0 ,1   V o l . - %   e i n e s   F l u o r o t e n s i d s   e n t h ä l t .  
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