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Cam, Seramik ve Cimento Sanayisinde
Kullanilan Mineraller




Cam Sanayisinde Kullanilan Mineraller

<+ Kristallenme olmaksizin rijit kosullara sogutulmus Iinorganik ergime
urinine CAM denilmektedir (ASTM 1945).

<+~ Ergimis durumdan kati hale kristalizasyon olmaksizin soguyabilen,
termodinamik olarak kararsiz, yuksek viskoziteli, kirilgan ve amorf yapili
malzemeler CAM olarak tanimlanmaktadir (Akkaya 2019).

Koristal 510, Amort 510,
& Oksijen
& Silisyum

https://muhendishane.org/kutuphane/temel-malzeme-bilgisi/amorf-yapidaki-seramikler/
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Camin Kullanim Alanlari

> Optik Ozellikler (%T, np)
Mikroskop, Teleskop, Gozluk,
Fotograf Makinesi Lensi

> Mekanik Ozellikler (Mukavemet) =
Kursun Gecirmez Camlar, Cam
Kapilar, Oto Camlar
> Isil Sok Dayanimi (a)
Firin Kaplari, Isiya Dayanikh Kaplar

» Kimyasal Dayaniklilik
Laboratuvar Gerecleri, Gida Kaplari,
Sise ve Kavanozlar,
Cam Elyaf

> Elektrik Ozellikleri
Ampul Muhurleri, Radar Valfleri

—
https://www.aaAcom.tr/trlsirkethabempada-cam-amba\aj-uretimi-yuzde-z-g-buyudu/639091
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Cam Sanayisinde Kullanilan Mineraller

Kuvars ve polimorflari

Feldispat grubu mineraller

Feldispatoyid grubu mineraller

Karbonat mineralleri

Bor mineralleri

_________________CamSanayisindeKullanilan Mineraller

Bazi kil, sulfat, halit, nitrat, oksit mineralleri
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KUVARS

Fiziksel Ozellikleri:
S. 7
O.A. 2.65
R.  Genellikle renksiz / beyaz

safsizliklar nedeniyle her hangi bir
renkte

Kristal Sistemi: Tetragonal, kubik
Dilinimi yok.
Konkoidal kirilma yuzeyli
Cam cilali, bazi turleri ve kirilma yuzeyi
yag cilall
Saydam / bulanik

Kuvvetli piezoelektriklik ve
piroelektriklik ozellikte

Taninmasi:

Cam cilasi, diliniminin olmamasi, Geologyincon
konkoidal kirik yuzeyi ve kristal formu
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KUVARS

Kuvarsin polimorflari

Adi Simetrisi Ozgiil agirhgi | Kirllma indisi
Stisovit Tetragonal 4.35 1.81
Koesit Monoklinal 3.01 1.59
Dusuk (a) kuvars Trigonal 2.65 1.55
Yuksek () kuvars Heksagonal 2.53 1.54
Keatit (Sentetik) Tetragonal 2.50 1.52

o - Monoklinal / rombusal

Duasuk (a) tridimit 2.26 1.47
Yuksek (B) tridimit Heksagonal 2.22 1.47
Duasuk (a) kristobalit | Tetragonal 2.32 1.48
Yuksek ([) kristobalit | Kub 2.20 1.48
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FELDISPAT MINERALLERI

Orthoclase

and Microcline

KAISi 04
Carpmaya, bukulmeye ve ani 1s1 degisimlerine 4 ob
dayanikli karsi dayanikhh camlarin uretiminde
feldispat kullanilir. Akigkanhgi ve termal durayliligi
artirmak icin bir miktar feldispat kullanilmaktadir
(Temur, 1995).

Feldispat ve feldispatoyid minerallerinin P
bunyelerinde bulunan Na,O ve K,O cam yapici é’
oksit molekullerindeki baglari parcalayip gﬁ

zayiflattiklant  icin cemin ergime sicakhgini
dﬁgﬁrﬁrler. miscibility gap
Na,O ergime sicakhgini ve viskoziteyi dusurur.
Camin termal sok dayanimini ve suya karsi
dayaniklihgini azaltir.

Anorthoclase

Oligoclase Andesine Labradorite\ Bytownite Yo%y,\
/{e
Ab 0-10An% 10-30An%  30-50An% 50-70An%  70-90An%  90-100 AN
An%
Albite Plagioclase feldspars > Anorthite
NaAlSi,O4 G Na,Ca, ,Al>,Si»0s CaAl,Si,0

https://tr.wikipedia.org/wiki/Feldspat#/media/Dosya:Feldspar_group.svc
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FELDISPATOYID MINERALLERI

*» Kimyasal bakimdan iskelet yapilari
X feldspatlara benzeyen susuz silikatlardir

% Na ve K -zengin, SiO, -fakir magma ergiyiklerinden
meydana gelirler

*» Feldspatlarin 2/3 ‘U kadar Si igerirler

+» Bazilarinda tetraederler 4 ve 6 ‘li baglantilidir.

X biraz daha buyuk yapisal bosluklar
gOsterirler

< Yapidaki agikliklarin artmasi ile minerallerin O.A. azalrr
(O.A. 2.15-2.5)

MINERAL [FORMUL  |KRISTALF.  |SERTLIK |0.A [OZELLIKLER
KAISi206 (605‘C) TETRA-KUBIK 5,5--6 2,5 Seramik endiistrisinde kullanilabilir
(Na,K)AISiO4 HEKZAGONAL 5,5--6 2,6 Seramik end(istrisinde kullanilabilir
Na8(AlISiO4)6CI2 KUBIK 5,5--7 2,2 Sis tasi olarak kullanilir

YA (Na,Ca)8(AISiO4)6(S04,S,Cl)2 KUBIK 5--5,5 2,4 Sis tasi olarak kullanilir
Li(AISi4010) MONOKLINAL 6--6,5 2,4 Onemli lityum cevheridir.
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SPODUMEN

MINERAL FORMUL |KRISTALF. |SERTLIK|OA |TOR  |OZELLIKLER
EBITE T LiAISi206  MONOKLINAL 6,5--7 3 Sodyumlu Piroksenler Miicevher tasi ve lityum kaynagi olarak kullanilir.
Bulunmasi:

Hemen hemen daima Li - pegmatitlerde Goreceli olarak seyrek bir mineral
olmasina karsin ara sira ¢cok buyuk kristaller halinde de bulunabilir.

Kullanim:

Mucevher tasi ve Li kaynagi olarak kullanilir. Gres yaglarinda, seramiklerde, Li
pillerinde ve kaynaklarda eritken olarak kullanilir.

Lityum oksidin erimeyi hizlandirici etkisi tartismalidir. Az miktarda LIiO ilavesi ile
camin genlesme katsayisi ve viskozitesi gibi bircok ozelligi buyuk oranda
degisebilmektedir.
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KARBONAT MINERALLERI

MINERAL FORMUL KRISTALF.  |SERTLIK m_ OZELLIKLER

KALSIT CaCoO03 TRIGONAL 2,7 KALSIT GRUBU Cimento ve kire¢ yapiminda kullanilir
DOLOMIT CaMg(C03)2 TRIGONAL 3,5--4 2,9 DOLOMIT G. ingsaat malzemelerinde kullanilir.

SO LYV RO )l Na2CO3--10H20 MONOKLINAL 1--1,5 2 SULU KARBONAT

Cam uretiminde karbonat mineralleri ag yapi duzenleyici olarak bilinirler (Akkaya
2019).

Dusuk sicakliklarda viskoziteyi onemli olgcude arttirip, yuksek sicakliklarda
dusururler.

CaO ve MgO camin suya karsi dayanikhiligini arttirir, mekanik ozelliklerini iyilestirir.
Fakat yuksek oranda kullanimi camin devitrifikasyonuna sebep olmakatadir (Akkaya

2019).
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BOR MINERALLERI
MINERAL _ |FORMUL  |KRISTALF. |SERTLIK |6.A |OZELLIKLER

Na2B407--10H20 MONOKLINAL 2-2,5 1,7 En yaygin kullanimi izalasyon,tekstil ve cam yunu yapimi.
Ca3B304(0OH)3--H20 MONOKLINAL 4-4,5 2,4 Bir bor kaynagdir.
NaCaB509--8H20 TRIKLINAL 2,5 2 Bir bor kaynagdir.
Ca4510019--7H20 TRIKLINAL 3-35 2,4 Bir bor kaynagidr.
Na2B407--4H20

NaCaBEO-5H20

Na2BAOT-5H2O

CaPBEO11-13H20

CaZB601L-TH2O

Ca4Si2B10023--5H20

CaMgBSO11-6H20

(o3 'NMDERBCRIT raipReralierFeam (ag) yapicilar olarak bilinirler (Akkaya 2019). Camlastirici etkisi

yuksektir.
Dusuk sicaklik viskozitesini arttirir. Yumusama noktasindan ergime bolgesine kadarki bolgede de
viskoziteyi onemli olgude dusurur. Dolayisiyla camin ergime sicakhgini dusurucu etkiye sahiptir.

Camin termal soklara karsi1 dayanikhiligini arttirir.
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SULFAT MINERALLERI
m

ANHIDRIT CaS0O4 ROMBUSAL 3,5 3 BARIT G. Topag! islah etmek amaciyla kullanilir.
c]W-\V[-]: i Na2Ca(SO4)2 MONOKLINAL 2,5--3 2,75 BARIT G.
TENARDIT NaSO4 ROMBUSAL 2,5--3 3 BARIT G. kagit,deterjan,cam,tekstilde kullanilir.

Cam uretiminde sulfat mineralleri afinan (redoks) malzemesi olarak bilinirler (Akkaya 2019).
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HALIT MINERALLERI

MINERAL FORMUL KRISTAL F. [SERTLIK m OZELLIKLER
HALIT NaCl KUBIK 2,5 2,1 Kimya endustrisinde kullanilir. Sofra tuzu .
FLORIT CaF2 KUBIK 4 3,1 Kimya sektortunde kullanilir.

Cam uretiminde halit mineralleri ozelikle NaCl afinan (redoks) malzemesi olarak bilinirler
(Akkaya 2019).

Fluoritin ise erimeyi hizlandirici etkisi olmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Akkaya 2019).
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NITRAT MINERALLERI
MINERAL _ |FORMUL  |KRISTALF. |[SERTLIK |0.A |OZELLIKLER

(NITRATiIN) SODANITER [\EI\[0K] TRIGONAL 1,5-2 2,25 Uzun bir slre glbre olarak kullaniimistir.

(GUHERGILE) NiTER KNO3 ROMBUSAL 2 2 Barut yapimi ve giibre olarak kullanilir.

Cam uretiminde nitrat mineralleri afinan (redoks) malzemesi olarak bilinirler (Akkaya 2019).
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KiL MINERALLERI

Kil mineralleri grubu
Kaolinit Al;Si,05 (OH),
Smektit M"(Al, Mg).5 SisO10 (OH)2.4H-0
Vermikulit (Mg, A3 (Si,A)4010 (OH),.4H,0
Sepiolit Mg4SisO15 (OH),.6H,O
Paligorskit (Mg, Al)s SigOz0 (OH)2.8H0
Talk Mg 3314010 (OH),
Pirofillit Al;Si4010 (OH),

Cam uretiminde kil mineralleri aluminyumca zengin olmalarindan dolayi tercih edilirler.
Al,O4 SIO, yerine dusuk oranda kullanildiginda viskoziteyi azaltir.

Termal ve mekanik soklar ile suyun etkilerine kargsin cama dayaniklilik verir.
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RENKLENDIRICILER

« Renklendiriciler: Fe, O, Cr,05, CoO, Mn,0O,, Se, Fe3*/S#

Piroluzit
Antimon

Arsenopirit
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Seramik Sanayisinde Kullanilan Mineraller

Feldispat grubu mineraller

Fedispatoyid grubu mineraller

Kil mineralleri

Zeolit grubu mineraller

Ozel Mineraloji



Feldispat Grubu Mineraller

Feldispatlar eritken olarak sadece seramik govdelerinde kullanilmamakta bunun yani sira sirlarda, camlarda
ve porselen emayelerde de kullanilabilmektedir (Kadioglu, 2001; Ozcan, 2002; Yesilbas, 2002). Feldispatlarin
%70’i genellikle cam uretiminde kullanilirken %30’u seramik ve diger urunlerde kullanilmaktadir (Potter, 1996).
Sodyum (Na) miktari yuksek olan feldispatlar potasyum (K) miktari yuksek olan feldispatlara gore daha dusuk
viskoziteye ve sirlanma sicakligina sahiptirler (Ryan, 1978; Koprulu, 1997; Taycu, 2009). Ayrica pisirme
suresince meydana gelen buzulmelere daha yatkindirlar (Ryan, 1978). Goruldugu uzere feldispat grubu

minerallerin neredeyse hepsi cam ve seramik uretiminde farkli amacglarla kullanilabilmektedir.

Seramik sanayiinde kullanilacak feldispat siniflarinin istenen kimyasal bilegsimleri (TS 11325).

Feldispat Kimyasi (%) L.Simf I1.Simif IIL. Sumif
Na,O+K,0 10.0 9.00 8.00
KO 9.00 7.00 -
Na, O 3.00 3.50 -

Fe O, 0.10 0.20 0.50
Ti0, 0.15 0.30 0.40
CaO+MgO 1.00 1.20 1.60
T10,+CaO+MgO 1.15 1.50 2.00
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Feldispatoyid Grubu Mineraller

Nefelin siyenit cam ve seramik sanayinde kullanilan onemli ham maddelerden biridir gunkl nefelin siyenitin dusuk
ergime noktas! karisimin ergime sicaklhigini dasurmektedir. Bu durum da hizli ergimeye neden olmakta, is verimini
arttirmakta ve yakit tasarrufu yapilmasini saglamaktadir (Harben ve Kuzvart, 1996; Abouzeid va Negm, 2014).

Nefelin; sodyumca zengin olmasindan 1118 °C’de tamamen ergiyebilmekte buna karsilik K iceren feldispatlar ise bu
ergime sicakhgi 1150 °C’ye kadar yukselebilmektedir (Ehlers, 1972; Levin, 1974; Lewicka 2010). Bu sicaklik
araliklarinda losit kristallerinin olusumu gerceklesebilmekte ve bunun sonucunda ilave silis artisi ortaya cikarak
ergiyigin viskozitesini artirabilmektedir (Ehlers, 1972; Levin, 1974; Lewicka 2010). Ergiyigin viskozitesinin artmasi
sicakligin ge¢ dusmesine, seramigin istenen sekle gelmesi i¢in gegen surenin uzamasindan dolayi arzu edilen gekle
gelmeden urun deforme olabilmektedir. Buna karsilik sicakligin uzun sure yavasca dusmesi daha ince seramiklerin
uretiimesine yardimci olabilmektedir. Duguk ergime sicakligi ve yuksek akma kapasitesine sahip olan nefelin siyenitin
seramik sanayisinde erken camsi fazlarin tretilmesinde kolaylik saglamaktadir. Bu durum; seramikte daha dusuk eritici
madde igerigine sahip olmasi, karisimdaki alUmiyum iceriginin artmasina, pisirme sicakliginin dismesine ve pisirme

zamaninin kisalmasina neden olmaktadir (Abouzeid va Negm, 2014).
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Seramik Sanayisinde Kullanilan Mineraller
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Seramik Sanayisinde Kullanilan Mineraller

; I Aciklama

. Iri Kristalen Nefelin Sivenit
]
- .I Orta Kristalen Nefelin Sivenit

Ince Kristalen Nefelin Siyenit

Uygun Alan

Velasco Siyenit

Chilwa Adasi Netelin Siyvenit

Junguni Nefelin Siyenit

Uygun Olmayan Alan

Chikala Kuvars Siyenit
0 | 2 1

Uyvgun Alan

fguen Bmwm R H

Chikala Sivenit
Chikala Nefelin Sivenit

K,0/Na,0 (ag.%)
|
e

Pt

Chaone Nefelin Sivenit
Chaone Sivenit

Mongolowe Netelin Siyvenit

+X =D e NHOO

Chinduzi Nefelin Siyenit

Na,0/K,0 (ag.%)

Buzlukdag Nefelin Siyenitinin ve diger nefelin siyenit, siyenit ve kuvars siyenitlerin Na,O/K,O’e kargi K,O/Na,O degisim diyagrami (Deniz ve Kadioglu 2018).
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Seramik Sanayisinde Kullanilan Mineraller

4 Aciklama

}Av{ Klipberg-Afrika AF Granit
Iskogya AF Granit
Katharina-Misir AF Granit

vand-Iran ranit
b Alvand-iran AF G
angyi-Cin ranit
) Changyi-Cin AF Grani
3 5 | Junggar-Mogolistan AF Granit

Sarthacili Muskovit AF Granit
Sarihacili iki Mikali AF Granit
Yaylak AF Granit
Camili AF Granit

Terlemez AF Granit

Hammadde Icin Behrekdag AF Granit
Uygun Alan Cefalik AF Granit
Sipahiler AF Granit

K20/Na30 (ag.%)
N
|

Ekecik AF Granit
Deliler AF Granit
Ibrahimbeyli AF Granit

Catalcesme AF Granit

Cerkezusag1 AF Granit
Yildirimli AF Granit

&
gg
*

Agacgoren AF Granit
Kalebalta AF Granit
Idisdag1 AF Siyenit
Hamit AF Siyenit
Bayindir AF Siyenit

0 | [ |

0 1
Na0/K30 (ag. %)

COCOPHFX T2 #oXp o~ wXkoXrH

Ic Anadolu ve diinyadan bazi alkali feldispat granit ve alkali feldispat siyenitlerinin K,O/Na,O’e kargi Na,O/K,O degisim diyagrami (Deniz ve Kadioglu 2019).



ZEOLIT MINERALLERI

MINERAL _ [FORMUL  |KRISTAL F.  [SERTLIK |0.A [OZELLIKLER
YN T \aAlSi206.H20 KUBIK 5-5,5 2,27 Klinoptilolitle bulunur.

NTNGTR I \a2A12Si3010.2H20 ROMBUSAL 5-5,5 2,25 Endiistride molekiiler elek olarak kullanilirlar,

=YY CaA2Si4012.6H20 TRIGONAL 4-5 2 sert sulardan yumusak su elde etmek igin kullanilirlar

EleYIW X I il CaAI2Si7018.6H20 MONOKLINAL 3.5-4 2,2 radyoaktif atomlardan zararli iyonlarin ¢ikariimasinda kullanilir
NaCa2Al5Si13036.14H20 MONOKLINAL 3,5-42,2

[EMEE i <, Ca icerir

HARMOTOM _ |ERSIs

(ST L N Na, Ca icerir

[WXTTeI i i Ca icerir

=70l Ca icerir

LIS il Na, Ca igerir

KLINOPTILOLIT [NEWQe=I)
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imento Sanayisinde Kullanilan Mineraller

<+ Cimento dogal kalker taslari ve kil karisiminin yiiksek sicaklikta i1sitildiktan sonra
ogltilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak tanimlanir.

*

- Diger baglayici maddeler gibi ¢gimentolar da, CaO, MgO gibi alkalin égeler ve SiO,,
Al,O; ve Fe,O5 gibi hidrolik égelerden olusur. Cimento baglayicilik gérevini su ile
tepkimeye girdikten sonra kazandigi icin hidrolik baglayici olarak adlandirilir.
Alkalin ve hidrolik 6gelerin oranlari baglayici maddenin niteligini belirler.

( )  siilfat Mineralleri (Anhidrit, jips)

ayinda-yuzde-31-dustu-2576293-ekonomi

g
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imento

Portland Cimentosu: Betonarme yapilarda kullanimi en yaygin cimento turtudar. Portland cimentosu belirli oranda kalkertasi
(CaCOy) ve kilin (SIO, ve Al,Oj) karistirilip klinkerde pisiriimesinden sonra bilyali degirmende ogutilmesiyle elde edilir. Cimentonun
sertlesmesini geciktirmek uzere klinkere bir miktar al¢i tagi da eklenir.

Yuksek Firnn Curuf Cimentosu: Granule yakin firin curufu ile Portland ¢imentosu klinkeri karisiminin az miktarda alcitasi ile
ogutulmesi ile elde edilir. Genelde, bu tlr cimentolar deniz suyu ve diger sulfath ortamlarda portland ¢imento suna kiyasla daha
yavas dayanim kazanirlar ve daha yuksek bir dayanima sahip olurlar. Ancak gecirimlilikleri daha dusuktar.

Trash Cimentolar: Traslar silisli ve aliminli maddeler igceren volkanik tlflerdir. Kendi baslarina baglayicilik 6zellikleri olmamasina
ragmen, cimentoda mevcut kiregle bu 6zelligi kazanirlar. Bu tur ¢gimentolar imalat asamasinda portland cimentosu klinkerine aktif
volkanik tufler veya benzeri traslar katilarak, bunlarin 6gutilmesiyle elde edilir. Karigsimda ki tras orani %20-%40 duzeyinde tutulur.
Bu tur ¢cimentolarin gecirimliligi az hidrasyon isilari disuk oldugundan genellikle su yapilarinda kullanilirlar.

Katkili Cimentolar: Portland ¢imentosu klinkerinin agirlikga en fazla %19'nun puzolanik malzeme ile degistiriimesi ve algi tasi
eklenmesiyle elde edilir. Katkili ¢cimento trasli cimento icin belirtilien 6zelliklere sahiptir fakat trasl ¢cimentodan farki puzolan oraninin
daha fazla olmasidir.

Diger Cimento Turleri :

Ucucu Kullu Cimento
Super Sulfat Cimentosu
Sulfata Dayanikli Cimento

Erken Dayanimi Yuksek Cimento

Dusuk hidratasyon isili gimento: 28% (C3S), 49% (C,S), 4% (C3A), 12% (C,AF), 1.8% MgO, 1.9% (SO,) birlesiminden olusur.
(C,S) ve(C,AF) oranlari yuksek and (C;S) ve (C;A) oranlari oldukga dusuktur.

C;A igin Ust sinir %7 ve C;S igin ust sinir 35% dir. Duguk hidratasyon isisinin sagladigi avantajlar sayesinde baraj ingaatlarinda
kullanilir. Yazin yuksek sicaklikli gtnlerde karisim sicakhgini dasurmekte onemli bir katkisi yoktur. Gunumuzde yerini puzolan
(granule yakin firin curufu) katkisi ile sunulan normal cimentoya birakmaktadir. Son dayanim degeri agisindan normal cimentodan
gucluddar.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/Portland_%C3%A7imentosu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Klinker
https://tr.wikipedia.org/wiki/C%C3%BCruf
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