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Bevezetés

Ismeretes, hogy a szinhaz veszélyes tizem. A szin-
haz belsé térelosztasa igazodik az igényekhez, megte-
remtve az egyik legnagyobb veszélyforrast, hiszen ah-
hoz, hogy a néz6 lassa a szinpadi cselekményt, a leg-
fontosabb tlizszakaszhatart nyitott allapotban kell tar-
tani. A szinpadon, amely égheté faanyagbodl készult, a
dramaturgianak megfeleléen dohanyoznak, faklyat,
gyertyat, pirotechnikat hasznalnak, esetenként diszlet-
szerelés folyik tlzveszélyes cselekménnyel —Ggymint
hegesztéssel, fémdarabolassal, természetesena munka-
és tlzvédelemi szabalyok betartasaval- parosulva. A
hang- és fénytechnika, a szinpadgépészet, éptiletgépé-
szet miatt a beépitett szokatlanul nagy elektromos tel-
jesitmény, a kabelezés Gijabb veszélyforras, parosulva a
sztatikusan toltott porrészecskékkel, amelyek letle-
pednek és raszallnak a berendezésekre, szinhazi kor-
nyezetben hasznalt fliggényokre, takarasokra, textiliak-
ra [1].

A nézé, akinek nincs helyismerete, illetéleg moz-
gasaban és cselekvéképességében korlatozott, tomott
sorokban Ul a nézétéren, ahol a szék anyaga szintén
égheté.

Vizsgalatok célja és kivalasztasa

A fent emlitett tényezékbdl els6ként a tomegében
és feltltetében az egyik legnagyobb égheté anyaggal, a
szinhazi fliggdnyok, textiliak égésével, azok langmente-
sitésével foglalkozunk, amelyre az OTSZ (Orszagos Tlz-
védelmi Szabalyzat) kovetelményei is vonatkoznak|[2].
Ennek figyelembevételével adodik a kérdés, melyik
égéskésleltetd szer adja a legmegfelelébb védelmet, ille-
téleg a felhasznalt langmentesité anyagok egyéb hata-
sai hogyan, miként befolyasoljak a hasznalhatésagot
rovid és hosszu tavon [3][ 4].

A textiliak éghetéségére vonatkozé hazai és nem-
zetkozi szabvanyok kozul kivalasztottuk azt a kettét,
amelyet a leggyakrabban hasznalnak az éghetéség mi-
nositésére [5][6].

Jelenleg a Magyarorszagon kereskedelmi forga-
lomban elérheté égéskéslelteté anyagokat hasznaljuk a
kulénboz6 karpitok és fliggdnyodk céljara alkalmas tex-
tilidkra. Els6ésorban természetesen az éghetéségik
megvaltozasat vizsgaltuk, de egyéb szempontokat is fi-
gyelembe vettlink: ar/érték arany, hatasmechanizmus,
optikai elvaltozasok.

Az égéskésleltetés szempontjai és modjai

A textilidk nem-éghetdségét alapjaban kétfélekép-
pen lehet biztositani: vagy anyagaban nemégheté anya-
got hasznalunk, vagy utélagosan langmentésitjuk a
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textiliat [9].Mig az elébbi egyértelmtien biztonsagosabb,
ezt csak az Uj beszerzések esetén lehet megvaldsitani,
természetesen ha ez a diszlet- és jelmeztervezé elképze-
léseivel megegyezik, minden mas esetben a mar beépi-
tett, felszerelt textilidk, jelmezek, karpitozott buitorok
esetén marad az utélagos, kell6 szakértelmet kivanéd
langmentesités. Az anyagaban nem égheté textiliak pl.
az aramid-szalak(Kevlar),a poliamid-imid szalak
(Kermel), az aromas kopoliészter szalak és a legjobb
neméghetdségi mutatokkal rendelkezd oxidalt és szén-
szalak [7][8].

Miutan fokozottan veszélyes tertileten kell a texti-
liaknak megfelelnitik, az alkalmazott égéskésleltetd ill.
langmentesité szerek kivalasztasa az adott mindségu
textiliakhoz kiemelten fontos.

Ebben a munkaban azt vizsgaljuk, hogy a szoka-
sosan hasznalt fliggdény vagy ulések textiliait hogyan,
milyen mértékben lehet langmentesiteni a Magyaror-
szagon elérhetdé langmentesité szerekkel,tovabba hogy
ezek megfelelnek-e a jogszabaly kovetelményeinek.

A hasznalat csak ront, csokkenti a mar meglévd
langmentesit6k hatasat. A textilidkhoz hasznalt lang-
mentesité anyagok hasznalatat az EMI vizsgalata alap-
jan irjak elo, altalaban kétévente ismételni kell a keze-
lést. Gyakrabban, ha a textiliat fizikai behatasok érik
(hajtogatas, gyurés, surlodas stb.), illetéleg azonnal, ha
mosas vagy azas torténik.

Langmentesitdk kivalasztasa és jellemzoi

Kulonbo6z6 gyarték langmentesitd szereit valasztot-
tuk ki, amelyek hasznalati, kezelési metédusaban és a
végeredmény tekintetében is megegyez6 végeredményt
garantaltak (I. tablazat).A végsé mindsitést azonban
nemcsak a laboratériumi kértilmények kozott elvégzett
szabvanyos égetési tesztek jelentették.

A felhasznalt égéskéslelteték mind vizbazisuak, a
kezelt feltilet atitatoédik, majd telitédik az oldatban 1évé
szervetlen sokkal, tigy, hogy az azelemiszalakat lesimit-
ja, rajtuk és benniik megtapadnak a foszfor/nitrogén
bazisu soévegyuletek. Ezek hé hatasara bomlasnak in-
dulnak és oltéhatasuk alapjan, a levegd
oxigénjénekkiszoritasa révén valamilyen nem gyulé-
kony gazt fejlesztenek (N2, CO2, NH3) éghetetlen szénvaz
kialakitasaval, vagy gatoljak az égés soran keletkez6
szabad gyokoketés ezaltal a lang kialakulasat [9].

Vizsgalati textilia mintak

A textiliak kivalasztasanal a béség zavaraval talal-
koztunk. Mivel a szinhazban fellelhet6 textiliak vizsga-
lata volt a cél, igy egyértelmlien csak azok johettek
szoba, amelyek f6bb paramétereiben megkozelitik amar
szokasosan hasznalt szoéveteket. A mintak nemcsak
figgbnyodk, hanem zsollyeszékek burkolasara is
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I tablazat. A felhaszndlt kereskedelmi langmentesitdk és jellemzébik

A textil-
< anyag Felhasznalt . 2 2 .
Gyarto Ar, teriileti égéskéslelteto, Fajlagos ar, Garanta:lt Ertékelés
Ft/1 v s Ft/m?2 besorolas
siirisége, g/m?2
g/m?
Bl-es ttzallo-
BIORETARD osztrak 40 800 400 600 2 448 sagi hatarér- nagyon draga
téket
Bl-es tuzallo-
FLACAVON B45 osztrak 14 000 400 180 252 sagi hatarér- legjobb ar/érték
téket
LANGTEX F1 magyar 22 000 400 180 396 B-s2,d0 koézepes arszint

felhasznalhatok. Mivel a gyartok természetesen évrél
évrefrissitik a kollekcidjukat, ezért szinbeli eltérés meg-
engedheté volt a mintak esetében, azonban az anyag
tipusa, vastagsaga, a szovési surltiség, azaz a fizikai tu-
lajdonsagok egyezése elengedhetetlen kévetelmény volt.

A laborvizsgalatra az alabbi textiliak esetében ke-
rult sor (1. abra):

e Baumann Dekor 45505 - 100% pamut, kék
szin\ karpitszovet,

e 606.293 - 100% pamut,- terrakotta szint1 kar-
pit- és figgbdnyszovet,

e Stage Velvet Ascona 400- 100% gyapju, feke-
te flggdny-barsonyszovet,

e Drapery Fabric SATIN CS 150-100% poliész-
ter, piros szind figgdny-barsonyszovet.

Vizsgalatok és szabvanyok kivalasztasa

A textilidk éghetéségére vonatkozo elsédleges ko-
vetelményeit a felhasznalas tertilet adja meg [10]. De a
gyakorlati szempontok ezek kozott atjarhatésagot mu-
tatnak. pl a Jarmuszabvanyokat is elterjedten hasznal-
jak az épitéanyagokra és forditva.

1. Vizszintes langterjedés mérés

A vizszintes langterjedés vilagszerte legelterjedtebb
tesztje a DIN 75200:1980 szabvany, amely tébbek

1. dbra. A textiliak elékészités elétti dllapotban

kozott megfelel az ASTM D 5132, a GM9070P, a SAE
J369 és azFMVSS  No.302 eléirasainak is
[11][12].Tovabba a szabvany része a 95/28/EG Szovet-
ségi JarmUibiztonsagi Szabvany. Igaz,ez eredetileg jar-
muiszabvanynak készult, azonban elterjedtségét mi sem
bizonyitja jobban, mint hogy nemzetkdzi viszonylatban
a legtobb hivatkozas erre vagy az ennek megfelel6
szabvanyokra torténik. Nem egy hazai épitéipari célu
textilgyarté is a jarmtivekre vonatkozo tesztet hasznal-
ja. A vizszintes langterjedés mérés egy ATLAS HMV ti-
pusu égeté kamraban tortént.

2. Fliiggdleges langterjedés mérés

Ebben az esetben az Euroclass épitéipari szab-
vanyt valasztottuk (ISO 11925 vagy DIN 4102-1 régi
B2), ugyanis ennek a kovetelménye a legszigorubb a
szamos fuggdleges égéstesztek kozott [13][14],tovabba
ez lehet6vé tesz szél- és feltleti gyujtast. Ez esetben az
égetések két textilia egylittes Osszefogasaval torténtek,
imitalva a szinhazakban hasznalt barsonyfliggényok
rétegrendjét.

A vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem Ybl Kar
Tuz- és Katasztréfavédelmi Intézet Ttzvédelmi labora-
tériumaban végeztik. Minden textiliabol égéskésleltetd
szerenként 6 db mérést, mérésenként 3 db mintat
készitettiinkel6(2. abra). Igy 6sszesen 63 égetési tesztre
kertilt sor, amelyek eredményét a II. és III. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

2. abra. A vizsgdlati mintdk elékészitése, szabdsa
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II. tablazat. A vizszintes langterjedés teszt eredményei

A vizs- | Vizsgalt | A textilia Az égés-
Egés- s - galt mintak | teriileti \Z cges- A vizsgalat
. ., | Vizsgalt textilia R . Y késlelteto p
késlelteto mintak | mérete, | siiriisége, . eredménye*)
- tomege, g/m2
szama mm g/m?2
M1 100x350 398 0 B4 - nem felet meg
40405 kék
= R
E Y M2 100x350 398 0 B4 - nem felet meg
E M3 100%x350 398 0 B4 - nem felet meg
=
E 606.293 M1 100%x350 515 0 B4 - nem felet meg
ﬁ e LSS M2 100x350 515 0 B4 - nem felet meg
pit, fiiggony-
barsony M3 100%350 515 0 B4 - nem felet meg
M1 100%x350 398 597 DNI - megfelelt
40405 kék
a Kérpit textilia M2 100x350 398 597 DNI - megfelelt
& M3 100x350 398 597 DNI - megfelelt
g 606.293 M1 100x350 515 773 DNI - megfelelt
o tarrakotta kar- |\, | 1405350 | 515 773 DNI - megfelelt
pit, fiiggony-
barsony M3 100%x350 515 773 DNI - megfelelt
M1 100%x350 398 180 DNI - megfelelt
v 40405 kék
< -
& Karpit textilia M2 100%x350 398 180 DNI - megfelelt
g M3 100%x350 398 180 DNI - megfelelt
>
8 606.293 M1 100x350 515 200 DNI - megfelelt
3 tarrakotta kar- | \\» [ 190x350 | 515 200 DNI - megfelelt
[ pit, fiiggony-
barsony M3 100%x350 515 200 DNI - megfelelt
M1 100%x350 398 180 DNI - megfelelt
40405 kék
Ll -
b Barpit textilin M2 100%x350 398 180 DNI - megfelelt
E M3 100%x350 398 180 DNI - megfelelt
| )
g 606.293 M1 100x350 515 200 DNI - megfelelt
3 tarrakotta kar- |\, | 59,350 | 515 200 DNI - megfelelt
pit, fiiggony-
barsony M3 100%x350 515 200 DNI - megfelelt

*) DNI: does not ignite, B4:burn rate <100 mm/min

Az alkalmazott égéskésleltetd szerek
mérésének eredményei

A textilidkat az el6készités, és szaradas utan a
fentiekben leirt szabvanyos,vizszintes és fliggéleges
langterjedés méréseknek vetettiik ala.Mindegyik égés-
késleltetd részére kotelezé szaradasi idét kell biztosita-
ni, ahol a kezelt textilidk allandé légmozgas mellett sza-
radhattak a tokéletes hatas elérése érdekében.

A mindharom égéskésleltetével kezelt mintakon 15
masodperces gyuUjtas alatt sem tapasztalhaté langgal
égés, nem jon létre énfenntarté égés és a lang elvétele
utan az izzas is gyorsan megszunik. A terrakotta texti-
lia a langgal val6 érintkezés helyén elszenesedik, a mé-
gotte 1év fekete barsony azonban nem. A langfront vo-
nalaban az égéskésleltetékre jellemz6é szurkés-fehér
sokivalas figyelheté meg, a gyajté lang okozta kémiai
bomlast a harom égéskésleltetére jellemzé szinti flist
jelenség kiséri.

3. dbra. Makro felvétel a szélgyujtas soran karosodott
anyagrol

III. tablazat. A filiggdleges langterjedés teszt eredményei szélgyujtas esetén
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3 A vizs- | Vizsgalt | A textilia Az égés-
Egés- Vizsgalt galt mintak | teriileti \Z eges- A vizsgalat
. . pon O . L . késlelteto b
késlelteté | textilia mintak | mérete, | siiriisége, " eredménye*)
. tomege, g/m?2
szama mm g/m2
M1 90%x190 515 773 B2 - megfelelt
606.293
M 1 1 77 B2 - lelt
terrakotta 2 90x190 515 3 megfele
karpit,
fuggony
a barsony M3 90%x190 515 773 B2 - megfelelt
<
I
2 M1 90x190 400 600 B2 - megfelelt
] Stage
A velvet M2 90%x190 400 600 B2 - megfelelt
ascona -
Fekete
fiiggony M3 90x190 400 600 B2 - megfelelt
barsony
M1 90%x190 515 200 B2 - megfelelt
606.293 M2 90x190 515 200 B2 - megfelelt
terrakotta
karpit,
10 fiiggony
3 e M3 90x190 515 200 B2 - megfelelt
z
S
< M1 90%x190 400 180 B2 - megfelelt
2 Stage
o velvet M2 90x190 400 180 B2 - megfelelt
ascona -
Fekete
fiiggony M3 90x190 400 180 B2 - megfelelt
barsony
M1 90%x190 515 180 B2 - megfelelt
606.293 M2 90x190 515 180 B2 - megfelelt
terrakotta
karpit,
fuggony
E: barsony M3 90x190 515 180 B2 - megfelelt
i
&
S M1 90x190 | 400 180 B2 - megfelelt
< Stage
= velvet M2 90x190 400 180 B2 - megfelelt
ascona -
Fekete
fiiggony M3 90x190 400 180 B2 - megfelelt
barsony

*) Szabvanyos koévetelmény: megfelelt, ha a lang csticsa a felsé jelet nem éri el 20 mp belul.

Az égés soran a karosodott textilia szinre is jol el-
kulénitheté rétegekre bomlik fliggéleges iranyban. Ahol
a lang a legtovabb érte az anyagot, ott teljesen megfe-
ketedik, elszenesedik, az eredeti mérethez képest egy
zsugorodott elszenesedett vaz marad vissza mintegy 20
mm magasan. A bolyhok, sz6szok elégtek. A kovetkezé
2-5 mm-es ivben még megmaradtak a kiallo szalak,
azonban a héhatasara bekdvetkezé kémiai bomlas mi-
att a szin mar lathatéan feketére valtott. Feljebb halad-
van a textilian, a héforrastol tavolodva a terrakotta szin
megfakult, de még nem szenesedett el. Alegfels6 réte-

gen az égéskésleltetd szerek anyagat add sékivalas lat-
hato.

A vizsgalt textilidk minden esetben megfeleltek
a DIN 4102-1 szerinti kovetelményeknek.

Optikai vizsgalat

Kiegészité vizsgalatként az égéskéslelteté anyago-
kat 3-3 minta esetén kétszeres mennyiségben alkal-
maztuk, hogy kidertiljon, mennyire valtoztatjak meg az
adott textilia fizikai paramétereit.A nagyfeltileti
ésezaltal nagy tomegti textilidk kezelése soran a hideg

1V. tablazat. A fliggdleges langterjedés teszt eredményei feliileti gyujtds esetén
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3 A vizs- | Vizsgalt | A textilia Az égés-
Egés- Vizsgalt galt mintak | teriileti késlelgte 6 A vizsgalat
késlelteto textilia | mintak | mérete, | siiriisége, " eredménye¥*)
- tomege, g/m2
szama mm g/m2
606.293 M1 90*230 515 773 B2 - megfelelt
terrakotta | o 90*230 515 773 B2 - megfelelt
karpit,
a fuggiiny .
< ey M3 | 90*230 515 773 B2 - megfelelt
5]
4 Stage M1 90*230 400 600 B2 - megfelelt
S velvet
) ascona - M2 90*230 400 600 B2 - megfelelt
Fekete
filggony M3 90*230 400 600 B2 - megfelelt
barsony
606.293 M1 90*230 515 200 B2 - megfelelt
terrakotta
'3 karpit, M2 90*230 515 200 B2 - megfelelt
0 fuggiiny
z ¥ M3 | 90%230 | 515 200 B2 - megfelelt
: Stage M1 90*230 400 180 B2 - megfelelt
O velvet
< ascona - M2 | 90*230 400 180 B2 - megfelelt
= Fekete
fiiggony M3 90*230 400 180 B2 - megfelelt
barsony
606.293 M1 90*230 515 180 B2 - megfelelt
terrakotta N
. karpit, M2 90*230 515 180 B2 - megfelelt
A fiiggiin
e béi‘“g M3 | 90*230 | 515 180 B2 - megfelelt
5]
5 Stage M1 90*230 400 180 B2 - megfelelt
= velvet
‘S ascona - M2 90*230 400 180 B2 - megfelelt
Fekete
kodosité fiiggony M3 90*230 400 180 B2 - megfelelt | modon. A
ooz barsony PR
eljaras ad- szaritas

na megbizhaté homogén eloszlast,azonban erre a gya-
korlatban nincs lehetéség. A kézi felhordas jellemzéen
permetezéssel valé porlasztas Utjan torténik, ahol nem
egyenletes mennyiségek for-
dulhatnak el6, még gyakor-
lott felhasznald esetén is, il-
let6leg a gravitacié hatasara
a  textiliaban  eléfordulo
anyagvandorlas hatasainak
vizsgalata volt a cél. Vala-
mint vizsgaltuk, hogy a texti-
liak szinére hatassal van-e a
felhasznalt mennyiség, okoz-
e elszinezddést, a szaradas
utan visszamaradé, de az ol-
datban oldott, szintelen al-
lapotban 1évé  szervetlen
s6.Az értékelés a IV. tablazat
szerint tortént.

BIORETARD - Mindkét
fliggbny barsony anyagat
er6sen befogta, a langmente-
sit6 marvanyosra, foltosra
szinezte, az 5. abran lathatoé

4. abra. Feliileti gyujtas
FLACAVON B45
esetén
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soran a logatas iranyaban egyre keményebb fogasu a
barsony, a legaljan, ahol a gravitacié miatt 6sszegytlt,
kozepesen felkeményedik a fliggdny, el ugyan nem tor-
het, azonban f6leg a nagyszinhazi fliggdénydk esetén ez
mar jelentésen zavarhatja a mozgatast, kulénosen a
fluggonykamraba valé 6sszegyUjtést.

LANGTEX F1 - Tapintas alapjan itt is egyre ke-
ményebb az anyag, ahogyan haladunk feltilrél lefelé,
azonban korantsem olyan mértékben, mint az a
Bioretardnal tapasztalhaté. Ugyan az alsé szegély itt is
keményebb, mint a minta fels6 széle, ez kevésbé rontja
a hasznalhat6sagot. Mivel csak mintan tudtam model-
lezni a kisérletet, érdemes lenne egy ujabb kisérletet
végezni 5 m-es barsony anyagon. Az 6. abra mutatja a
teszt végeredményét.

FLACAVON B45 - Tapintas alapjan a legjobb ér-
téket adja mindharom égéskéslelteté koztl, nincs fel-
keményedés, szinte teljesen homogén a feltlet, alig ész-
revehetd az alsé textilia részben a szaradas soran visz-
szamaradt szer maradvany. Sem szinvaltozast, sem fol-
tosodas, marvanyosodas nem figyelheté meg a barsony
anyagok feltiletén.A barsonyszovet mindkét oldala lat-
hat6 a 7. abran.
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5. abra. BIORETARD optikai vizsgdlata

6. adbra. LANGTEX F1 optikai vizsgdlata

7. abra. FLACAVON B45 optikai vizsgdlata

V. tablazat. Optikai vizsgdlatok értékelése

. A vizs- Vizsgalt | A textilia Az égés-
_Eges- Vizsglt textilia |84t min- | mintdk | teriileti keésleltetd A vizsgalat
késlelteté tak sza- mérete, | siiriisége, " eredménye¥)
tomege, g/m?2
ma mm g/m?2 ’

2 PIROS BARSONY M1 100%350 150 300 nem felelt
% meg
I
]
S
= FEKETE PAMUT nem felelt
m BARSONY M1 100%x350 400 800 meg
0 ’
s thedpiesalll 1 100%350 150 180 megfelelt
1
S
S
< FEKETE PAMUT
] < M1 100x350 400 360 megfelelt
=) BARSONY
- PIROS BARSONY M1 100x350 150 300 nem felelt
B meg
i
S
Z FEKETE PAMUT nem felelt
E BARSONY M1 100x350 400 800 meg

A vizsgalatok mindsitése

Mindharom égéskéslelteté a hatasmechanizmusat
tekintve jol vizsgazott. A textilidk langgal égése a 63
minta egyike esetében sem volt tapasztalhat6, csak a
kezeletlen mintak esetében. Az égéskéslelteté kémiai
Osszetételére jellemezd fiist valamennyi teszt alatt meg-
figyelhet6 volt, szakavatott szem ezutan koénnyen be-
azonositotta, hogy éppen melyik égéskésleltetével kezelt
textilia volt az égeté kemencében.

A BIORETARD fehéres, halvanyszurke, a
FLACAVON B45 sargas, mind harom koézul a legerétel-
jesebb flisthatast produkalta, a LANGTEX Fl-et hal-
vany fehér fist jellemezte.

A kétszeres égéskéslelteté felhasznalas soran a
vizsgalt textilidkon a legrosszabbul a BIORETARD telje-
sitett, ugyanis a vizsgalt fliggdénybarsony anyagokon
fehéres, marvanyos foltokat hagyott, illetéleg a fliggéle-
ges szaritas soran a textilia aljaban 6sszegyult és ott
megszaradt szermaradvanyok felkeményitették a texti-
liat, amely igy elveszitette puhasagat.

A LANGTEX F1 alapvetéen jol vizsgazott és a
BIORETARD-hoz képest jelentésen olcsébb is, azonban
ez is érzékeny a felhordas soran felhasznalt anyag-
mennyiségre.

Osszefoglalva:A tesztek alapjan egyértelmiien a
FLACAVON B45 ajanlhaté6 szinhazi kornyezetben.
Ar/érték aranyban igen kedvezd, a vizsgalt textiliaknal
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nem érzékeny a felhordott anyag mennyiségére, ezaltal

kevésbé befolyasolja a textilia fizikai paramétereit.
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