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ABSTRACT

This article is about our research on two different kinds of waterborne paint: acrylic and
epoxy paints ideally for making anticorrosive coatings of steel reinforced concrete in marine and
maritime environment. Using water as the main solvent, these paints with low organic solvent are
normally non odor. Our empirical tests show that they fulfilled all requirements of 22TCN 235-97
and TCVN 6934:2001, the Viemamese technical standards governing building materials for
protection of concrete or steel reinforced concrete in the maritime climate area.
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concrete.

I - GIGI THIEU

Tu cuéi the ky 20 van dé moi trudng ngay
cang dugc quan tdm sdu sic trén toan thé gisi.
Cic diéu luat vé bao vé siic khoé va bao vé méi
trudng c6 lién quan dén viéc phdt tin dung moi
hitu co doc hai va nguy hiém clia cdc loai son da
dugc ban hanh tai nhiéu quéc gia thuoc khéi
lién minh chau Au (EU) va NAFTA. Dé dap
{tng yéu cau nay, linh vuc son trang trf va bao vé
da dat ra yéu cdu vé viéc thay déi thanh phén
cdc loai son dung méi hitu co truyén théng ciing
nhu céng nghé ché tao tuong ing [1 - 3]. Trong
dé, huéng nghién ctu phat trién cic loai son
long khong chda dung méi hiu co dang dugc
trién khai ngdy cang manh mé. Vi vay, viéc
nghién cu ché tao hé son khong chira dung mei
httu co va cac thanh phan doc hai khac bao vé
moi trudng, dong thdi ddp ing cac doi héi ngiy
cang cao vé kha nang bao vé chdng an mon cho
cdc két cdu be tong cot thép trong moi trudng
khi hau Viét Nam la mot vin dé vo ciing cdn
thiét (4, 5].
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11 - THUC NGHIEM

1. Nguyén liéu va héa chat

Viscopol 7350: Ham luong nhua tir 49,0 +
51,0; D6 nhét Broofield RVT 2/50 & 25°C tir 50
+ 500 cps; pH 8,4 + 9,0 cta hang Nuplex.

Waterpoxy I1.4-RE 12 nhua epoxy phan tin
trong nudc; Do nhdt tai 25°C 1a 3500 mPas. Ty
trong 1,1 g/cm’ Duong lugng epoxy 1050 ciia
hang Cognis.

Chdt déng ran polyamin trong nuéc
Waterpoxy II.1-HE c6 d6 nhét & 25°C tir 8500 +
15000 mPa.s; Ty trong 1,09 g/em’ Duong
lugng H 225 cha hang Cognis.

Acrylic styren: phan tan trong nudc, ham
luong 53%.

Bot mau, phuy gia.
2. Cac phuong phap nghién citu

Ham lugng chit khong bay hoi duge xéc
dinh theo TCVN 2093 — 1993.



Do phi cua son duge x4c dinh theo TCVN
2095 — 1993.

Do min cla son dugc xdc dinh theo TCVN
2091 - 1993.

Thoi gian kho cia son duge xdc dinh theo
TCVN 2096 - 1993.

D6 bdéng cha mang son dugc xac dinh theo
TCVN 2101 - 1993.

Do bén va dap clia mang son duge xic dinh
theo TCVN 2100 - 1993.

Po bén uén ciia ming son dugc xic dinh
theo TCVN 2099 - 1993.

Po cing cta mang son dugc xac dinh theo
TCVN 2098 ~ 1993.

Do badm dinh mang son trén nén bé tong
duge xac dinh theo TCVN 6934 - 2001.

Do bén nudc cha mang son trén nén bé tong
dugc xdc dinh theo TCVN 6934 —2001.

Do bén kiém clia mang son trén nén bé téng
xdc dinh theo theo TCVN 6934 : 2001.

Xéc dinh do chiu mén cta mang son theo 22
TCN 235 ~97.

Xéc dinh do rita tréi clia mang son trén nén
bé tong theo TCVN 6934 - 2001.

Chu ky néng lanh clia mang son trén nén bé
tong duge xac dinh theo TCVN 6934 —2001.

D6 bén nhiét 4m clia mang son trén nén beé
tomg duoc xéc dinh theo TCXDVN 341 - 2005.

Do thdm nudc cha mang son duoc xac dinh
theo EN 1062-3 - 1998.

Phuong phép téng trd dién héa (EIS).

Phuong phdp gia t6c an mon béang thit
nghiém phun mi mudi ASTM B-117.

Phuong phép thit nghiém bic xa tir ngoai
theo [SO 11507.

Phuong phap nhiét am TCXDVN 341: 2005.

111 - KET QUA VA THAO LUAN

1. Nghién citu ché tao son nuGc epoxy

Qua nghién ciiu téng quan cdc loai son
trénco s& chat tao mang epoxy, ching t0i lya
chon loai son nghién ctfu c6 ham lugng % theo

khéi lugng: chit tao mang nam trong khoang
40%, bot mau va bot don khoang 28-30%, nudc
ndm trong khoang 28% va phu gia trong
khoang 4% dé tién hanh nghién ciu.

D€ tao ra nhing Joai son cé tinh nang k¥
thuat 6t va giam duoc gid thanh, dé tai da tién
hanh khao sét dnh hudng ty 1é nhua epoxy vi
déng rén, ty 1é BaSO./ Talc va ham lugng chat
hod déo DOP lén tinh nang cla mang son
€poXy.

a) Anh huong ciia ham luong chdt déng ran dén
tinh chat cua son

Ty & chat déng ran trén nhua la y&u t6 quan
trong quyét dinh tinh chét cia mot mang son.
Dua vao thong s6 ham lugng nhém epoxy va
ham lugng nhém amin duge nha san xudt cung
cdp va két qua nghién cdu cé thé thay rang son
epoxy c6 kha niang dong ran vdi ty lé phan khoi
lugng Epon 1V.5-RE /Epicure 1V.3-HE c6 thé
thay déi trong khoang tr 1/1,5 dén 1/2,2. Pé ¢6
thoi gian déng ran t6i wu, chiing toi lya chon ty
1¢ Epon IV.5-RE /Epicure IV.3-HE 1a 1/1,9.

b) Anh hwdng cida thandi phan chét don dén tinh
chat ciia son

Dé xac lap cong thic son thich hop,
ching t6i ti€n hanh khao sat anh hudng cha ty 1&
BaSO4/Talc 1én cdc tinh chat vat 1y va co hoc
cia mang son. Dua theo két qua nghién ciu
t8ng quan, 3 cong thiic son véi ty 1é BaSO4/Talc
khéc nhau dugc dé xuat dé tién hanh nghién ciu
O bang 1.

Tir bang 2 nhéan thdy. trong khodng ty lé
BaSO,/Talc nghién citu, cdc tinh chat vat Iy cta
3 méu son va céc tinh chdt co 1y nhu do bén
uon, do bam dinh, dé bén rita tréi, do bén nude,
do bén kiém va chu ky néng lanh cla cic mau
son khong c6 su khéc biet ding ké va déu dat
yéu cau. Do cing tuong déi ctia miu Al va A2
la tvong duong nhau va béng 0,35, cao hon do
cing tuong doi ciia miu A3 (0,32). Do bén va
dap clla mu A2 va A3 dat 50 kg.cm va clia mau
Al 1a 45 kg.cm. Nhu vay c6 thé thdy ring, tinh
chat co Iy cta méu son véi ty l¢ BaSO,/Talc
b?}ng 35/10 (mau A?2) la t6t nhat va ddp dng yéu
cau clia tiéu chuan TCVN 6934 : 200].
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Bdng I: Thanh phan cidc mau son nuéc epoxy

: Mau son Al A2 A3
Thanh phan
I. Hop phan A
Epicure IV.3-HE 42,0 42,0 42,0
Chat hod déo DOP 4,5 4,5 45 |
BaSO, 25,0 35,0 40,0
Talc 20,0 10,0 5,0
Tio, 5,0 5,0 5,0
H,0 65,0 65,0 65,0
II. Hop phan B
Epon IV.5-RE 22,1 22,1 22,1
Céc phu gia 8,9 8,9 89
Téng: 192,5 192,5 192,5
Két qua do c4c tinh chdt clia 3 miu son nghién cu dugc thé hién trong bang 2.
Bdng 2: Cac tinh chét co ly cla cdc mau son nudc epoxy
, Mau son Al A2 A3
Tinh chat
Do nhdt Brookfield, Poise 160 160 170
D6 phil, g/m? 127 127 125
Thoi gian kho, gio 12 12 12
HLPK, % 69,83 69,96 69,73
D6 bén uén, mm 1 1 1
Do ciing tuong doi 0,35 0,35 0,32
D¢ bén va dap, Kg.cm 45 50 50
Do bim dinh, diém 1 1 1
D9 rira troi, chu ky > 1200 > 1200 > 1200
D¢ bén nudc, gis > 1000 > 1000 > 1000
D¢ bén kiém, gioy > 600 > 600 > 600
Chu ky néng lanh, chu ky > 50 > 50 > 50

¢) Anh hidng ciia chat dén dén khd ndng chéng
thdm nudc ciia méng son

D6 thdm nudc cha mang son

D31 vai son bdo vé két cau BT, BTCT thi chi
tiu quan trong 12 kha nang chéng tham cia
mang. Vi vay, ching toi tién hanh nghién ciu
do tham nudc cta mang theo tiéu chuin EN
1062-3:1998.

Theo két qua & bang 3 ta thdy, do thim nudc
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clia mau A2 va miu A3 13 twong dwong nhau v
rédt nhd (0,004 kg/m>.h'?), trong khi do tham -
uéc cia miu Al lai cao hon hin (0,063
kg/m’.h'?). Gid tri nay ching 10, v6i tng lugng
BaSO, va bot Talc 1a 45 g thi trong khoang ty ¢
BaSO,/Talc tir 25/20 dén 35/10, kha nang chong
thm clha mang son epoxy ting manh theo st
gia tang ham luong BaSO,.

+ Th€ an mon theo thoi gian

Vi son bao vé khéng chita cdc chat itc ché



an mon, théng qua viéc do thé theo thdi gian
ngdm mau trong dung dich 3% NaCl, chiing ta
c6 the ddnh gid dugc kha ning che chin cua

mang son. Két qua do thé trong 38 ngay ngam
mau cta 3 miu son (Al, A2, A3) dugc biéu
dién trén hinh 1.

Bdng 3: Do thdm nudc clia mang son nuéc epoxy

. | Gia tang khéi luong so véi thdi diém ban ddu (g) |
o Thai gian Mau Al Mau A2 Mau A3
0 phit 0 0 0
30 phiit 0,1196 0,0120 0,0110
1 gid 0,1993 0,0192 0,0195
2 gidy 0,2961 0,0231 0,0201
3 8 0,4619 0,0258 0,0218
4 gid 0,5447 0,0290 0,0225
5 gid 0,6442 0,0330 0,0255
24 givs 0,6755 0,0969 0,1284
2 ngay 1,3865 0,1521 0,1424
3 ngay 2,600 0,2089 0,1937
4 ngay 5,0417 0,3021 0,2496
7 ngay 5,3663 0,5431 0,4905
8 ngay 5,5217 0,5732 0,5040
Po tham nuée (W,, kg/m>h") 0,063 0,004 0,004
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Hinh I: D6 thi dién thé theo thoi gian chia mau thép duge phi son epoxy

Két qua nay phan 4nh gidn tiép vé kha nang
ngan nuéc chia cdc mang son kha phii hop vé6i
két qua do do thdm nudc & trén. Nhu vay mot
l4n nita cé thé thdy, ty lé BaSO./Talc c6 anh
huéng kha 16 dén kha nang ngén nudc clia mang
son; m&u A2 véi ty lé BaSO,/Talc bang 35/10 cé
kha nang ngan nudc t6t nhat.

2. Nghién citu ché tao son nuée acrylic
a) Anh huéng ciia chdt tao mang dén tinh chdt
cia son

Qua nghién citu tdng quan cic loai son trén
o s& chat tao mang acrylic, ching t6i lua chon
cdc loai son nghién citu ¢6 ham lugng phan kho
khoéng 70%. Cung véi muc dich chon chiét tao
mang thich hgp, dé tai tién hanh nghién ctu 2
loai nhua acrylic: Viscopol (mau B1) va Acrylic
styren (mdu B2). Cic mdu son dugc nghién
trong khodng thdi gian 5 giy. Céc két qua
nghién citu cho thdy céc tinh chat cla cac miu
son khong c6 su khic biét dang ké va déu dat

345



yéu cdu theo tieu chuin TCVN 6934 : 2001.
Nhu vay, anh hudng cla chit tao mang 1én tinh
chét co 1y clia mang son la khong 16n.
b) Anh hudng ciia chdt tao mang dén khd ndng

chéng tham ciia mang son

+ Do thim nude cha mang son

D31 véi son bao vé két cau BT, BTCT thi chi

tiéu quan trong la kha nang chong thim nudc
clia mang. Vi vay, chiing t0i tién hanh nghién
ctu kha ning chéng thdm theo ti€u chuan EN

1062-3:1998 thoéng qua viéc xdc dinh do tham
nuéc cha mang son nghién citu, déng thai so
sanh véi mau son cho BTCT cua hing son
Dulux.

K&t qua & bang 4 cho thdy do thdm nudc cia
méu Bl 1a cao nhat (0,172 kg/m”h'?), sau d¢
dén méu Dulux 1a 0,161 kg/m*h'? va thdp nhat
13 clta mau B2 (0,010 kg/m%h'?). Nhu vay, khi
niang chéng thdm cla mang son phu thugc rat
nhiéu vao chiing loai chdt tao mang acrylic.

Bdng 4: Do tham nudc clia cdc mang son nudc acrylic

Méiu Gia tang khdi lugng, g
Thoi gian B1 B2 Dulux
0 phiit 0 0 0
30 phiit 3,8110 0,2813 0,9729
1 givy 4,9648 0,3316 2,0560
2 gid 6,9670 0,3321 4,2090
3 gio 7,5395 0,3340 5,9722
4 givy 8,2001 0,3359 6,5902
5 giv 89111 0,3649 6,9510
24 gio 17,5180 0,8090 7,1102
2 ngay 24,6283 1,1778 7,3120
3 ngay 30,3422 1,5661 7,6982
5 ngay 44,9032 2,0593 8,9951
7 ngay 50,5370 2,5328 9,0012
8 ngay 53,6316 2,7130 9,8564
D¢ tham nuge (W, Kg/m”.h'?) 0,172 0,010 0,161

¢) Thé'an mon theo thoi gian

Theé dién cuc cia mau thép ¢6 phi mang son
ciing 1a thong s6 gidn ti€p phan dnh dé thim
nudc cha mang. Boi vay, dé bd sung them thong
tin nay, chiing toi ti€n hanh do thé clia cdc miu
theo thoi gian ngam trong dung dich 3% NaCl.
Keét qud tir hinh 2 cho thdy, thé cla cic mau
giam kha nhanh theo thdi gian ngam miu.
Trong dé mdu Bl ¢6 thé gidm nhanh nh4t, sau
dé dén mau Dulux va cham nhat [3 miu B2.
Khoang thdi gian trong dé thé cia cdc miu Bl,
Dulux va B2 con nim & ving cé nguy co an
mon thap (> - 200 mV) tuong tng 13 3,4 va 5
ngay. Két qua nay phan dnh muc do chdng tham
dung dich dién ly clia cdc méu khd phu hop véi
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két qua do do thaim nudc & trén va kha nang bao
vé clia mang son phu thudc nhiéu vao viéc lua
chon chat tao mang acrylic.

3. Panh gia chat lugng cia son

Qua két qua khao sit anh hudng cta cac thanh
phén dén tinh chat cia cic loai son nudc bao vé
BTCT, chiing t6i lya chon loai son epoxy trén co
s& nhua Epon IV.5-RE (mau A2) va son acrylic
trén co s& nhua acrylic styren (mau B2) dé tiép
tuc nghién ciu.

a) Danh gia tinh chét co 1y cia mang son

Céc tinh chat vat 1y va co 1y clia hai loai son
nay dugc téng hgp trong bang 5.




Thoi gian ( ngay ).
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Hinh 2: Dién thé€ theo thdi gian cia méu thép dugc phu son acrylic
Bdng 5: Cac tinh chat clia son nudc epoxy va acrylic
Gid ui Yéu ciu
TT Tinh chat Dbon vi Epoxy Acrylic TCVN 6934 : 2001
(mdu A2) | (miu B2)
1 | Mau séc Mau Trang Trang -
2 | B0 min um 35 30 50
3 | bo phu g/m’ 127 126 125 - 200
D6 bam dinh cla mang
4 | son trén nén vita Xxi mang | Piém 1 1 2
- cat
Thoi gian kho Gio
S | +Kho bé mat 2 1 1
+ Kho hoan toan 12 4.5 S
Ham lugng phéan kho % k1 69,96 69,95 50
Do nhdt Poise 160 150 120 - 200
A 1A . Gio 1000 gid mang son 1000 gio mang son khong
8 | Do ben nudc khong bong rop bong rop
LA pea Gio | 600 gig mang son 600 gio mang son khong
9 | Boben kiem khong bong rop bong rop
. Chu k¥ | 1200 chu k¥ mang son | 1200 chu ky mang son
10 | Do rua troi khong bi bio mon khong bi bio mon
., h Chu ky | 50 chu ky mang son 50 chu k¥ mang son
IT | Chuky néng lan khong nit va bong rop | khong nit va bong rop
o Gio | 48 gio mang son khong | 48 gid mang son khong bi
12| D6 chiu man bi bong rop bong rop 22 TCN 235 : 97

Cic 56 lieu & bang 5 cho thdy 2 loai son da ché tao ¢6 cic chi tiéu k¥ thuat ddp tng yéu ciu cla
tiéu chudn TCVN 6934: 2001.
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2. Panh gia do bén thoi tiét cda cac hé son
bing phuong phap thir nghiém gia tdc

a) Thir nghiém nhiét dm

Trén co s& 2 loai son nudc epoxy va acrylic
di chon, tién hanh son 1én cdc tdm mau bé tong
va thir nghiém c4c miu sau:

Miu 1: 2 16p son nudc epoxy (mau son A2)
vé6i téng do day 100 um.

M#iu 2: 2 16p son nudc acrylic (mau son B2)
v6i téng do day 100 um.

Miu 3: 1 16p 16t son nudc epoxy (mau son
A2) day 50 um va mot 16p phu son nuée acrylic
(miu son B2) day 50 pm.

Céc miu dugc phoi trong ti nhiét 4m 21
ngay dém lién tuc, sau d6 dugc 18y ra dé danh
gia do bén nhiét 4m clia cac hé son. Két qué cho
thay, sau 21 ngay thir nghiém, cdc mang son déu
khéng bi phong rép, bong tréc, ran nit va khong
thay d6i mau sic. Nhu vay, cac loai son va hé
son nghién ciiu c6 kha ning chiu nhiét dm tét,
dép tng yéu cdu theo tieu chuin TCXDVN
341:2005.

b) Thit nghiém bitc xa ne ngoai

Ciac loai son nudc epoxy (mdu son A2) va
acrylic (mau son B2) da chon, dugc son 1én kinh
va thu nghiém bic xa UV trong khoadng thoi
gian 2000 gis. Do béng cua mang son duge do
sau thoi gian bifc xa va két qua duoc trinh bay &
bang 6.

Bang 6: Do béng clia cdc mang son sau 2000
gi0 thir nghiém birc xa UV

Do bong, %
Maw 1 e khi thir Sau khi thir
nghiém nghiém
A2 62 36
B2 65 51

Tir bang 6 ta thdy, sau 2000 gi& thir nghiém
bic xa tir ngoai, cdc miu déu gidm do béng,
trong d6 d6 béng cha mang son trén co s& nhua
epoxy (mu A2) gidm manh (cdn 58% so véi
gid tri ban d4u) hon hén so v6i mang son trén ca
s0 nhua acrylic (miu B2, con 78% so véi gia tri
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ban ddu). Nhu vay, miu son epoxy c6 kha nang
chiu bic xa tir ngoai kém hon nhiéu so véi son
acrylic. Vi vay, chi nén sir dung son epoxy lam
son 16t cho cdc két cdu bé tong va bé tong cot
thép, son acrylic ¢6 kha nang chiu thoi tiét wt
nén sit dung 1am 16p pht cho hé son epoxy.

4. Thir nghiém hé son nudc bao vé két cdu
BTCT tai hién truong

Qua céc két qua thu dugc trong qud trinh
nghién ctu tai phong thi nghiém, dé tai di lya
chon duac 2 loai son thich hop dé bao vé két cau
BTCT va da thi€t 1ap dugc quy trinh ché tao 2
loai son trén. Trén cd s& d6, dé tai tién hanh sin
xudt thir nghiém 2 loai son trén & quy mé lén
hon. He son da ché tao duoc dp dung trén 2 tru
cdu (khu vuc khi quyén vd mén nuéc) ciu
dudng sit Nam O, thanh phd Da Ning. Nim ¢
clta song cach bién khong xa, vi trf nay chiu anh
hudng rat 16n clia moi trudng bién. Chiu su xam
thuc 16n clia nuée bién va chiu cic téc dong co
hoc clia séng, clia thuy triéu va clia gié bién. Do
d6, day 1a vi tri rdt thuan lgi cho viéc thir
nghiém kha ning bao vé clia h¢ son nudc bao vé
két cau BTCT da ché tao. Bé mat bé tong duge
lam sach réu méc va bui ban bing ban chai sit
va duoc rira bang nudc. Sau dé hai 16p son lan
lugt duge dp dung bang con lan tai cac bé mit
khdc nhau trén tru cau: bé mat kho hoan toan va
bé mit am. Cdc két qua ban dau cho thdy ca 2
loai son da ch€ tao c6 kha nang son trén tat ca
cdc bé mat beé tong: bé mat kho va bé mat am.
Céc bé mit khac nhau khéng lam anh hudng téi
kha nang thi cong va mot s6 tinh chat caa hé
son nudc da ch€ tao nhu: bé mat mang son, do
bdm dinh. Sau 6 thang thi cong, ti€n hanh danh
gid chat lugng mang son theo tiéu chudn 22TCN
300 - 02. Két qua ddnh gid cho thdy hinh dang
mang son khéng thay déi dang ké.

IV - KET LUAN

1. Son nudc epoxy di ché tao trén co 56
nhua Epon IV.5-RE (mau A2) c¢6 cdc chi tieu ky
thuat dap tng tiéu chuin TCVN 6934 : 2001
Maing son ¢6 kha ndng chéng tham cao, chiv
nhiét 4&m va chiu man t6t. Tuy nhién, do kha
ning chiu bitc xa tir ngoai kém, nén loai nay st
dung thich hop 1am son 16t cho bé mat két cau



BTCT lam viéc ngoai trdi, ké ca & nhimg viing
khi hau trén bién, ven bién va viing mén nudc.
Dsi vi nhitng bé mat két cau BTCT khong chiu
anh hucmg truc ti€p cla 4nh sang mat troi thi
cung c6 thé sit dung loai son nay dé lam 16p phu
ngoal cung.
2. Son nuéc acrylic (miu B2) di ché tao trén co
s& nhua Acrylic styren ¢ cac chi tieu ky thuat
dap u‘ng tieu chuin TCVN 6934 : 2001. Mang
son ¢6 kha nang chéng tham, chiu nhiét 4m va
chiu man t5t. Do kha nang chiu bic xa tir ngoai
tot, nén loai nay sir dung thich hgp lam son phu
cho bé mat két cdu BTCT lam viéc ngoai troi, ké
ca & nhiing vang khi hau trén bién va ven bién.
3. Hé gém 16p 16t 1a son nudc epoxy trén co
s& nhua Epon IV.5-RE (miu A2) va 16p pha 1a
son nudc trén co s& nhua Acrylic styren (méiu
B2) stt dung thich hop dé bdo vé cic két c4u,
cong trinh BT va BTCT khu vuc khi hau trén
bién va ven bién.
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