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P A T l¡i N 1’ I  D E  I N V E N  C I  O H
en

E S P A Ñ A  
p o r VEINTE años

a  nombre de N*V. PHILIPS* GLOEILAMPENPABRUSOSN-, e n tid a d  h o la n ­
d esa , e s ta b le c id a  en Emmasingel 29» E indhoven, H olanda, p o r:
«UN MÉTODO DE PRODUCIR UN NUCLEO MAGNETICO»’.

La p re s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  m étodos de p ro d ucc ió n  
de m íd e o s  m agnéticos con  la z o s  de h i s t é r e s i e  que se  aproxim an 
a  l a  re c ta n g u la r !d a d . T a les  m íd e o s  m agnéticos r e s u l t a n  im por­
t a n te s  p a ra  una p lu ral-i.dad  de a p l ic a c io n e s .  Nxícleos de e s te  t i p o  
son u sad o s , p o r  e jem plo , en  l a s  a s í  llam ad as «memorias m agnéti­
c a s ” (v ease  p o r  ejem plo W.N* P a p ia n , P ro ceed in g s o f  th e  I h s t i t u -  
t e  o f  Radio E n g in ee ra , a b r i l  1952, p ag in a s  475-478, y  D.R.Brown 
y E . A lbers-S ch o en b erg , ^ E le c tro n ic s ” a b r i l  1953» p ág in as  146- 
149)* T a le s  memorias m ag n éticas son u sa d a s , p o r e jem plo , en­
com putadores y p i l o to s  a u to m á tic o s . E s to s  m íd e o s  son u sados 
tam bién en conm utadores m ag n é tico s .

Cuando se  u t i l i z a n  n ú c le o s  m ag n ético s con la z o s  de h i s t é -  
r e s i s  que se  aproxim an a  l a  r e c ta n g u la r id a d , g en era lm en te  s e  t r a -

f  B m m
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t a  de c o r r ie n te s  a l t e r n a s  de a l t a  f re c u e n c ia  y  consecuentem ente 
es im p o rta n te  r e d u c i r  a mi mínimo l a  o c u r re n c ia  de p e rd id a s  p o r 
c o r r ie n te s  de E o u c a u lt, de modo que como m a te r ia le s  i n i c i a l e s  
p a ra  t a l e s  m íd e o s  se  hace cada vez más uso de m a te r ia le s  de ó x i­
dos m agnéticam ente b lan d o s que, t a l  como es  b ie n  co n o cid o , t i e n e n  
una c o n d u c tiv id ad  e l é c t r i c a  muy b a ja*

E l grado en que l a  form a d e l la z o  de h i s t é r e s i s  se  a p ro x i­
ma a l a  r e c ta n g u la r !d a d  puede e x p re s a rs e , p o r e jem plo , p o r medio
de l a  a s í  llam ada " r e la c ió n  de re c ta n g u la r id a d "  (R ) • Con r e -s max
f e r e n c ia  a l a  f ig u r a  1 , que es un d iagram a de una p a r te  de una 
cu rva  de m ag n e tizac ió n  r e f e r e n te  a  un  espécim en que fu á  desmag­
n e tiz a d o  a n te s  de h ab e rse  lo g rad o  l a  s a tu ra c ió n  m ag n é tica , l a
c a n tid a d  R e s  d e f in id a  comos

B(~*H ) m
B(H ) m

E ste  c o c ie n te  es una fu n c ió n  de l a  in te n s id a d  d e l campo a p l ic a ­
do H , l a  in te n s id a d  d e l campo ex c itad o r*  Se h a  encon trado  que me l  c o c ie n te  p re s e n ta  un máximo p a ra  un c i e r t o  v a lo r  de H , v a lo rm
que generalm en te  d i f i e r e  muy poco d e l v a lo r  a b so lu to  de l a  f u e r ­
za  c o e r c i t iv a  H • E s te  v a lo r  máximo d e l c o c ie n te  e s  in d ica d o  p o r c
e l  sím bolo (R ) * la s  m ed ic iones de B /„ \ y  B, , .au e  se  n e c e -  s max (Hm) * ( - 4% )
s i t a n  p a ra  d e te rm in a r (H ) pueden h a c e rs e  con e l  uso  de un  g a l -^ max
vanóm etro b a l í s t i c o  (v ease  R.M. B ozorth , "E errom agnetism ", 1951» 
p ág in a  843)• En l a  p re s e n te , se  u san  como o b je to s  p a ra  l a s  medi­
c io n e s  n ú c le o s  de imanes a n g u la re s  que poseen  una se c c ió n  t r a n s ­
v e r s a l  c o n s ta n te  de m a te r ia l  m agnético  a  t r a v é s  de l a  c ir c u n fe re n ­
c ia  d e l a n i l l o  e n te ro  y  un d iám etro  e x t e r io r  que, como máximo, 
es ig u a l  a  1 ,4  v eces e l  d iám etro  i n t e r i o r .
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S i lo s  n ú c le o s  m agnéticos en c o n s id e ra c ió n  deben s e r  usados

en memorias m ag n éticas y  conm utadores m ag n é tico s , una co n d ic ió n
e s e n c ia l  e s  que l a  in te n s id a d  d e l campo e x c i ta d o r  H debe s e rm
pequeña (p re fe re n te m en te  i n f e r i o r  que 5 O ers ted ) dado que s i  e s ­
to  no fu e r a  a a í  , l a s  p é rd id a s  e le c tro m a g n é tic a s  s e r ia n  dem asia­
do e le v a d a s .

l a  p re s e n te  in v en c ió n  provee un método de p ro d u cc ió n  de un 
n ú cleo  m agnético  con un la z o  de h i s t é r e s i s  que se  aproxim a a  l a  
r e c ta n g u la r id a d . E l n ú cleo  e s t á  hecho de un m a te r ia l  fe rrom agné- 
t i c o  de tina c i e r t a  p a r te  d e l s is te m a  de c in co  com ponentes, mag­
n e s io , n iq u e l ,  c o b a lto , h ie r r o  y  ox ígeno , siendo  ex p resad a  l a  
com posición de e s te  m a te r ia l  p o r l a  r e la c ió n  de lo s  óx idos m etá­
l i c o s  en l a  m ezcla  i n i c i a l .  Una m ezcla fin am en te  d iv id id a  de e s ­
to s  ó x id o s , que t ie n e n  una com posición que co rresp o n d e  a  49-52 
mol# de , 14-40 mol# de MgO,9-35 mol# de N10 y  0 ,5 -1 ,5  mol#
de CoO, es comprimida p a ra  a d q u i r i r  l a  c o n f ig u ra c ió n  deseada y 
luego  fu s io n a d a  a  una te m p e ra tu ra  com prendida e n t r e  1350SC y  
145080 en una a tm ó sfe ra  que c o n tie n e  una mayor p ro p o rc ió n  de o x i­
geno que e l  a i r e  (n a tu ra lm en te  como a l t e r n a t i v a  puede u s a r s e  u n  
compuesto o com puestos que se  c o n v ie r te n  en óx idos d u ran te  e l  
c a le n ta m ie n to ) . E l cuerpo fu s io n a d o  es  luego  t r a t a d o  en  un  campo 
m agnético  co n tin u o  a l te r n o  a  una te m p e ra tu ra  com prendida e n t r e  
l a  te m p e ra tu ra  de C urie  y 15080 y  h a s ta  1508C. l a  e x p re s ió n 'tem p e ­
r a tu r a  de C urie" u sad a  en l a  p re s e n te  debe i n t e r p r e t a r s e  como 
r e f i r ié n d o s e  a  l a  te m p e ra tu ra  p o r  encima de l a  c u a l l a  perm eabi­
l id a d  i n i c i a l  t i e n e  un v a lo r  i n f e r i o r  que lo #  de su  v a lo r  máximo 
y  l a  m ag n e tizac ió n  de s a tu ra c ió n  t i e n e  u n  v a lo r  i n f e r i o r  que 1# 
de a q u e l la ,  a  te m p e ra tu ra  am b ien te , l a  d u rac ió n  de e s t e  t r a t a ­
m iento  en e l  campo m agnético  co n tin u o  o a l te r n o  que es n e c e s a r ia  
p a ra  l o g r a r  e l  e f e c to  deseado , depende de l a  te m p e ra tu ra  a  l a
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c u a l se  l l e v a  a  cabo e l  t r a ta m ie n to ,  y  e s te  p e rio d o  de tiem po 
puede s e r  ta n to  más c o r to  cu an to  más e lev ad a  se a  l a  te m p e ra tu ra  
a  l a  c u a l  se  l l e v a  a  oabo e l  t r a ta m ie n to .

E l e f e c to  deseado , puede lo g r a r s e ,  p o r e jem plo , e n fr ia n d o  
e l  n ú c leo  m agnético  en un campo m agnético  co n tin u o  o a l te r n o  des» 
de una te m p e ra tu ra  que d i f i e r e  muy poco de l a  te m p e ra tu ra  C u ri$ , 
b a s ta  l a  te m p e ra tu ra  am bien te , pero  tam bién  puede lo g r a r s e  t r a ­
tan d o  e l  n ú c leo  m agnético  en e l  campo a  2002C d u ran te  un p erio d o  
de tiem po p ro lo n g ad o . E l e f e c to  deseado e s  can ce lad o  cuando e l  
n ú c leo  m agnético  e s  t r a ta d o  en a u se n c ia  d e l campo m agnético  con­
t in u o  o a l te r n o  a  una c i e r t a  te m p e ra tu ra  d u ran te  un  p e rio d o  de 
tiem po ig u a l  a l  p e rio d o  de tiem po re q u e r id o  p a ra  a s e g u ra r  e l  e fe c ­
to  deseado en  p re s e n c ia  de e s te  campo. P o r lo  t a n to ,  l a  e l im in a -  
c iá n  d e l campo d u ran te  l a  e ta p a  de e n fr ia m ie n to  a  una tem p era tu ­
r a  e le v ad a  e je r c e  un e fe c to  más p e r ju d i c i a l  que su  e lim in a c iá n  
a  una te m p e ra tu ra  b a ja .  Un t ra ta m ie n to  en e l  campo m agnético  a  
una te m p e ra tu ra  s u p e r io r  que l a  te m p e ra tu ra  de C u rie  no produce 
e l  e fe c to  deseado, pero  p o r o t r a  p a r t e  l a  p re s e n c ia  d e l  campo 
m agnético a  te m p e ra tu ra s  s u p e r io re s  que l a  te m p e ra tu ra  de C urie  
no a f e n ta  adversam ente e l  r e s u l ta d o  f i n a l ,  de modo que e l  n úcleo  
m agnético  puede s e r  e n fr ia d o  en un campo m agnético  co n tin u o  o a l ­
te rn o  desde una te m p e ra tu ra  s u p e r io r  que l a  te m p e ra tu ra  C u rie , 
siendo  asegurado  e l  e fe c to  deseado s i  e l  t r a ta m ie n to  c o r re c to  se 
l l e v a  a cabo p o r debajo  de l a  te m p e ra tu ra  C u r ie . Consecuentemen­
t e ,  en l a  p r á c t i c a  no es n e c e s a r io  d e te rm in a r l a  te m p e ra tu ra  Cu­
r i e  p a ra  cada p ro d u c to . Aún. s i  e l  t r a ta m ie n to  se l l e v a  a cabo a 
una te m p e ra tu ra  i n f e r i o r  que 150 2C, puede s in  embargo lo g r a r s e  
e l  e fe c to  deseado, y en e s te  caso  e l  p e rio d o  de tiem po re q u e rid o  
es t a n  la rg o  que e s t a  p o s ib i l id a d  no es tom ada en cu e n ta  p o r r a ­
zones p r á c t i c a s .
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SI f u e r a  d e se a b le , l a  m ezcla i n i c i a l  puede s e r  p re c a lc in a ­
da a  una te m p e ra tu ra  com prendida e n t r e  7502c y 10008C, luego  mo­
l i d a  y  f in a lm e n te  comprimida a  l a  c o n f ig u r a d ó n  d esead a . D eberla  
n o ta r s e  que e l  cuerpo fu s io n a d o , como a l t e r n a t i v a ,  puede s e r  en­
f r ia d o  h a s ta  l a  te m p e ra tu ra  am biente a n te s  de s e r  t r a ta d o  de l a  
m anera d e s c r ip ta  p receden tem en te  en un campo m ag n ético . 3¡¡¡n e s te  
ca so , no es n e c e s a r io  p ro v ee r e l  cuerpo com prim ido, d u ran te  l a  
fu s ió n  de devanados p a ra  l a  g en e rac ió n  d e l campo re q u e r id o , que 
deben s e r  capaces de r e s i s t i r  l a  te m p e ra tu ra  de f u s ió n  re q u e r id a . 
P or lo  t a n to ,  e s te  ú ltim o  método r e s t t l t a  p r e f e r ib l e  p o r razo n es 
p r á c t i c a s .

La p re s e n te  in v en c ió n  p e rm ite  l a  f a b r ic a c ió n  de n ú c le o s  
m agnéticos con v a lo r e s  e lev ad o s de l a  r e la c ió n  de r e c ta n g u la r ! —
dad (R ) , E l té rm in o  "V alo res e le v a d o s” es usado  en l a  p re s e n -s max
t e  p a ra  in d ic a r  v a lo re s  de p o r lo  menos 0 ,8 .  Los v a lo r e s  a s o c ia ­
dos de son como máximo 3 ,5  O e rs te d . P a ra  muchos n ú c le o s  magné­
t i c o s  en c o n s id e ra c ió n , e x i s te  un rango de in te n s id a d  de campo 
p a ra  l a  c u a l  e l  v a lo r  de R^ e s  su b s ta n c ia lm e n te  ig u a l  a l  de (R^mg^ 
jt e s te  rango es ta n to  mayor cuan to  más e levado  se a  e l  v a lo r  de
(R ) « A  d i f e r e n te s  te m p e ra tu ra s , e s te  rango e s t á  comprendido s  max
e n tr e  d i s t i n t o s  v a lo r e s  de l a  in te n s id a d  de campo, m ie n tra s  que
lo s  v a lo r e s  (R }__ son su b s ta n c ia lm e n te  lo s  mismos a  d i f e r e n te ss m&x
te m p e ra tu ra s . Consecuentem ente, cuando e s to s  ra n g o s  c o in c id e n  a  
d i f e r e n te s  te m p e ra tu ra s , e s to s  n ú c le o s  m agnéticos t i e n e n  l a  ven­
t a j a  de u n  v a lo r  su b s ta n c ia lm e n te  c o n s ta n te  de R a  un v a lo r  dados
de Hm d e n tro  de u n  c i e r t o  rango de te m p e ra tu ra s , de modo que Rg 
su b s ta n c ia lm e n te  e s  in d e p e n d ie n te  de l a  te m p e ra tu ra  a  e s te  v a lo r  
de H^. E s ta  p ro p ied ad  e s  una c a r a c t e r í s t i c a  p a r t i c u l a r  de n ú c le o s  
m agnéticos que poseen una com posición que co rresp o n d e  a  29,4 

mol# de MgO, 1 9 ,6  mol# de NiO, 1 ,0  mol# de CoO y  50 ,0  mol# de
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A parte  de l a s  p ro p ied ad es e s t á t i c a s  c i s ta d a s  p reced en - 

tem en te , d e b e r ia  m encionarse que lo s  tiem pos de conm utación de 
lo s  m íd e o s  m agnáticos e s tá n  com prendidos e n t r e  10 y 20 m ic ro -  

5 segundos.
EJIftlPLO I

tina m ezcla  de MgGO^» NiCO^yCoCO^ y F e , ^  ee mol^ da &1 
a lc o h o l e t í l i c o  en un m olino de b o la s  d u ran te  16 h o ra s  y luego  
p re c a lo in a d a  a l  a i r e  a  800*0 d u ran te  2 h o r a s ,  E l m a te r ia l  p r e -  

10 c a lc in a d o  e s  m olido en un m olino o s c i la n te  con a lc o h o l e t í l i c o  
d u ran te  4 h o ra s , siendo  secado e l  p ro d uc to  y lu eg o  comprimido 
p a ra  fo rm ar a n i l l o s  que son  o a le n ta d o s  uniform em ente en oxígeno 
a  1420*0» m antenidos a  e s t a  te m p e ra tu ra  d u ran te  2 h o ra s  y  luego  
e n f r ia d o s .  E s to s  a n i l l o s  no t ie n e n  u n  la z o  de h l s t e r e s i s  de una 

15 c o n f ig u ra c ió n  t a l  que (R e s  ig u a l  o mayor que 0 ,8 .  Los a n i-3 líliiX
l í o s  son lu eg o  c a le n ta d o s  en a i r e  a  500*0 y  e n f r ia d o s  en un campo
m agn ifico  co n tin u o  de aproxim adam ente 100 O ers ted  d u ran te  3 h o ra s .
En l a  t a b l a  que s ig u e  a  c o n tin u a c ió n  s e  in d ic a n  l a  com posición
d e l m a te r ia l  i n i c i a l ,  c o n v e r t id a  en ó x ido s m e tá l ic o s , l a  r e la c ió n

20 de re c ta n g u la r !d a d  (R ) a  te m p e ra tu ra  am biente y  l a  in te n s id a d0 max
de campo de e x c i ta c ió n  Hm
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EJEMPLO I I 238292
De l a  m anera d e e c r ip ta  en e l  Ejem plo I ,  una m ezcla de 

MgGG^, HIOÜ^, CoCO  ̂ y Pe^O en una r e la c ió n  que co rresponde a  
24$ 9 mol# de MgO, 19» 6 m ol# de NIO, 1 ,0  mol# de CoCO y  50 ,0  
mol# de Pe^O^ es p re c a lc in a d a  y  com prim ida p a ra  fo im ar a n i l l o s  
que eon c a le n ta d o s  en oxígeno en un hom o c o n tin u o . Los a n i l l o s
pasan  p o r una zona de te m p e ra tu ra  máxima, de 142D8Q, en  15 minu­
t o s .  lu sgo  lo s  a n i l l o s  eon e n f r ia d o s  a  te m p e ra tu ra  am b ien te . Los
ani l l os no p re s e n ta n  un la z o  de h i s t á r e s i s  t a l  que (R ) ess max
ig u a l  o mayor que 0, 8.

Un a n i l l o  es  c a len ta d o  en un campo m agnético  co n tin u o  de 
aproxim adamente lo o  O ers ted  a 40080 d u ran te  8 h o ra s .  Luego e l  
campo es  d esco n ec tad o , A te m p e ra tu ra  am bien te , e s t e  a n i l l o  t i e ­
ne un  (R ) de 0 ,3 0  y un H de 2 O e rs te d , s d&x m

Un segundo a n i l l o  es c a le n ta d o  a  30080 en un  campo magné­
t i c o  co n tin u o  de aproxim adam ente 100 O ers ted  d u ran te  8 h o ra s , d es­
pués de lo  c u a l  e l  campo es  d esco n ec tad o . A te m p e ra tu ra  am bien te ,
e s to  a n i l l o  t i e n  un (H ) de 0 ,65  y u n  K de 2 O e rs te d .s max m

Un t e r c e r  a n i l lo  es c a len ta d o  a 20080 en un campo magné­
t i c o  co n tin u o  de aproxim adamente 100 O ers ted  d u ran te  aproxim ada­
mente 8 h o ra s , después de lo  c u a l e l  campo es d e sco n ec tad o . A
te m p e ra tu ra  am bien te , e s te  a n i l l o  t i e n e  un (R ) de 0,65 y  urts  max

de 1 .9  O e rs te d .
Un c u a rto  a n i l l o  e s  c a le n ta d o  a  2008C en un  campo m agnéti­

co co n tin u o  de aproxim adam ente 100 O ers ted  d u ra n te  24 h o ra s , 
después de lo  c u a l e l  campo es d esco n ec tad o . A te m p e ra tu ra  ambien­
t e ,  e s te  a n i l l o  t i e n e  un (R de 0 ,9 0  y  un  de 1 ,9  O e rs te d .

Un q u in to  a n i l l o  es c a le n ta d o  a  500fi0 . A e s t a  te m p e ra tu ra  
es a p lic a d o  u n  campo m agnético  co n tin u o  de aproxim adam ente 100 

O ers ted , s ien d o  e n fr ia d o  e l  a n i l l o  h a s ta  aproxim adam ente 1508C
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en e s te  campo en  aproximadamente 4 h o ra s, después de lo  cu a l e l  
campo e s  desconectado* A tem peratura am biente, e s te  a n il lo  t i é -  
ne un (R )MOT de 0 ,9 5  y  un de 1 ,6  O ersted .

Además lo s  v a lo r es  de Rfl para d ife r e n te s  v a lo r e s  de 
son m edidos en e s te  a n il lo  a  2080 y  80BC. lo s  re su lta d o s de e s ­
ta s  m ed iciones e stá n  I lu str a d o s en l a  fig u r a  2 , donde e l  v a lo r
de H e s tá  trazado h orlzontalm ente y  e l  v a lo r  de R v e r t ic a l-  m b
m ente.

E sta  s o l ic it u d , que corresponde a l a  presentada en Holanda 
e l  30 de Octubre de 1956, bajo e l  número 211.805 se  acoge a  lo s  
b e n e fic io s  d e l a r tíc u lo  51 d e l v ig e n te  E sta tu to  sobre Propiedad  
I n d u s tr ia l.

. 1

i 15 N O T A

Los puntos de in v en ció n  p rop ia  y  nueva que se  p resen tan  
para que sean o b je to  de e s ta  P a ten te  de In ven ción  en España, 
por VEINTE añ os, son lo s  s ig u ie n te s :

20 l f i . -  Método de producción de un n ú cleo  m agnético con un
lazo» de h is t é r e s ls  que se  aproxima a l a  rectan gu lar!d a d , carac­
ter iza d o  por e l  hecho de que una m ezcla de com puestos de h ie r r o , 
m agnesio, n íq u e l, y  co b a lto  con una com posición que corresponde 
a 49 -  52 mol# de JPê Ô t 14 - 4ümol# de Mg0,9 -  35 mol# de N10 

25 7  0 ,5  -  1 ,5  mol# de CoO, e s  llev a d a  a la  co n figu ra ció n  req u eri­
da y ca len tad a  h a sta  una tem peratura comprendida en tre  1350&C y  
1450BC en una atm ósfera que co n tien e  una mayor proporción  de o x i 
geno que e l  a ir e , siendo tra tad o  e l  cuerpo fu sion ad o en  un campo

-  9 -



238292m agnético  a l te r n o  o co n tinuo  a  una te m p e ra tu ra  com prendida e n tre  
l a  te m p e ra tu ra  C u rie  y 1502C y h a s ta  1502c.

2 2 .-  Método de acuerdo con l a  r e iv in d ic a c ió n  1, con l a  
p a r t i c u la r id a d  de que e l  cuerpo fu s io n ad o  e s  e n f r ia d o  h a s ta  l a  

5 te m p e ra tu ra  am biente y  luego  t r a ta d o  en un  campo m agnético  con­
t in u o  o a l te r n o  a  una te m p e ra tu ra  com prendida e n t r e  1502C y  l a  
te m p e ra tu ra  C u rie  y  h a s ta  150BC*

3 2 . -  Método de acuerdo  con l a  r e iv in d ic a c ió n  1 o 2 , con 
l a  p a r t i c u la r id a d  de que l a  m ezcla  i n i c i a l  t i e n e  una com posición 

10 que co rresp o n d e  a  50 ,0  mol# de Pe^O y 2 9 ,4  mol# de MgO, 1 9 ,6  
mol# de FiO y  1 ,0  mol# de COO.

4® .- Un método de p ro d u c ir  un n ú c leo  m ag n é tico .
T al y como se  h a  d e s c r i to  en l a  Memoria que a n te c e d e , r e ­

p re sen ta d o  en e l  d ib u jo  que se  acompaña, y  con lo s  f i n e s  que se 
15 han e sp e c if ic a d o *

JBsta Memoria c o n s ta  de d ie z  h o ja s  e s c r i t a s  a  m áquina p o r 
una s o la  ca ra* ,

M adri d, . C B f Q J S I  
P .A .

mm / .

-  l o  -
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