
Виробництво та технології 

© Нікічанов В.В.                                 117 

УДК  666.972.1             DOI 10.33042/2522-1809-2019-1-147-117-121 

 

В.В. Нікічанов 
 

Харківський національний університет будівництва та архітектури, Україна 

 

ЗАСТОСУВАННЯ ПРИСКОРЮВАЧІВ І СПОВІЛЬНЮВАЧІВ ТВЕРДІННЯ В 

ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ БЕТОНІВ 
 

Виконано огляд і аналіз літературних наукових даних з питання застосування прискорювачів і сповіль-

нювачів твердіння, у тому числі добавок комплексної дії (пластифікаторів, тощо), в технології виготов-

лення бетонів різного призначення. Наведено показники властивостей цементного тіста і бетонів. Показа-

на доцільність, ефективність і перспективність застосування добавок в технології виготовлення бетонів. 
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Постановка проблеми 

При бетонуванні конструкцій виникає необхід-

ність збереження заданих властивостей бетону при 

транспортуванні і укладанні, швидкого набору міц-

ності закладеного бетону з метою скорочення термі-

ну будівництва, попередження появи тріщин (уса-

дочних або через підвищене тепловиділення) та ін-

ших дефектів у бетоні. Використання традиційних 

прискорювачів і сповільнювачів твердіння бетонів 

дозволяє знизити енерго- і матеріаломісткість виро-

бництва, однак може негативно відбитися на міцно-

сті, надійності та довговічності бетону. Тому, важ-

ливо при виборі добавок враховувати їх побічну дію 

на арматуру, закладні елементи і зміну властивостей 

бетону в цілому. Визначення строків тужавіння і 

твердіння особливо актуально для бетону, при виго-

товленні якого використано прискорювачі і сповіль-

нювачі твердіння. 

Метою цієї роботи є аналіз деяких окремих ре-

зультатів наукових досліджень, спрямованих на за-

стосування прискорювачів і сповільнювачів твер-

діння, в тому числі добавок комплексної дії, в тех-

нології виготовлення бетонів для виявлення впливу 

добавок на показники властивостей бетону, визна-

чення порівняно ефективності їх застосування та 

вибору напрямку подальших досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

та виклад основного матеріалу 

Як відомо, вибір добавок здійснюють виходячи 

з технології виготовлення бетонних виробів і конс-

трукцій на підставі рекомендацій нормативно-

технічної документації. Авторами 1 представлено 

результати досліджень, спрямованих на вивчення 

впливу прискорювачів твердіння («Мобет 1» и «Si-

kaRapid 1») на фізико-механічні властивості важ-

кого бетону. Дослідження проведено порівняно з 

добавками сульфату алюмінію (СА), сульфату на-

трію (СН), сульфатносодовой суміші (ССС). ССС 

являє собою відхід алюмінієвого заводу з масовою 

часткою Na2SO4 69,6 %, Na2CO3 21,0 %, Al2O3 1,9 %, 

вода – інше. Прискорювач вводили у кількості 1,5 і 

2,0%. Як заповнювач застосовували щебінь з гравію 

фракції 20-5 мм і збагачений пісок з модулем круп-

ності 2.7; в якості в'яжучого - портландцемент. Дос-

лідженнями з визначення впливу прискорювачів на 

терміни тужавіння цементного тесту встановлено, 

що за збільшенням ефективності впливу на початок 

тужавіння добавки розташовано в наступній послі-

довності: СН  ССС  «SikaRapid 1»  «Мобет 1»  

СА; за збільшенням ефективності впливу на кінець 

тужавіння: СН  ССС  «Мобет 1»  «SikaRapid 1» 

 СА. Дослідженнями з визначення впливу введення 

прискорювачів у кількості 1,5-2,0% на межу міцнос-

ті при стисненні бетонних зразків нормального тве-

рдіння встановлено, що за збільшенням ефективнос-

ті впливу на міцність зразків у віці однієї доби доба-

вки розташовано в наступній послідовності: 

«Мобет 1» (8,2-8,3 МПа, приріст 9-11 %)  ССС 

(10,1-10,4 МПа, приріст 35-38 %)  СН (10,1-

10,5 МПа, приріст 34-40 %)  «SikaRapid 1» (9,9-

10,7 МПа, приріст 32-42 %)  СА (10,1-10,8 МПа, 

приріст 35-44 %); за збільшенням ефективності 

впливу на міцність зразків у віці 28 діб: «Мобет 1» 

(36,8 МПа, приріст 0 %)  СА (37,2 МПа, приріст 

1 %)  СН (37,5 МПа, приріст 2 %)  ССС (40,1-

40,5 МПа, приріст 9-10 %)  «SikaRapid 1» 

(41,2 МПа, приріст 12 %). Відзначено, що приско-

рювачі «Мобет 1» и «SikaRapid 1» не викликають 

висолів на поверхні конструкцій, що надає їм пере-

вагу у використанні, порівняно з СА і СН. Подаль-

шими дослідженнями 2 розроблено рецептуру 

комплексної добавки (КД) і виконано оцінку фізико-

хімічних властивостей бетону, виготовленого із за-
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стосуванням різних прискорювачів. КД отримували 

змішанням ССС і корбоксілатного поліефіру «Одо-

лит-К». «Одолит-К» вводили у кількості від 0 до 

100% з кроком 20%. КД вводили у кількості 2,5-

3,5% від маси цементу в бетонну суміш спільно з 

водою замішування. Дослідженнями з вивчення 

впливу співвідношення компонентів у КД на межу 

міцності при стисненні бетонних зразків встановле-

но, що максимальну міцність бетону у віці 1 доби 

(15,3 МПа, приріст 96%) отриману при співвідно-

шенні ССС : «Одолит-К» рівному 80 : 20. У цілому, 

при зменшенні змісту «Одолит-К» у КД від 100 до 

20% міцність зразків збільшується від 8,6 МПа 

(приріст 10%) до максимуму, а при відсутності 

«Одолит-К» у КД - знову зменшується до 11,3 МПа 

(приріст 45%). Максимальну міцність бетону у віці 

28 діб (62,6 МПа, приріст 61%) також отримано при 

співвідношенні ССС : «Одолит-К» рівному 80:20. 

При зменшенні змісту «Одолит-К» у КД від 100 до 

20% міцність зразків збільшується від 52,1 МПа 

(приріст 34%) до максимуму, а при відсутності 

«Одолит-К» у КД - знову зменшується до 43,2 МПа 

(приріст 11%). Дослідженнями тепловиділення це-

ментного тіста з прискорювачами визначено збіль-

шення температури гідратації (на 15-20 °С) і більш 

раніше (на 5-9 годин, в порівнянні з тістом без при-

скорювача) досягнення температурного максимуму. 

У роботі 3 представлено результати дослі-

джень, спрямованих на вивчення впливу прискорю-

вачів твердіння (СН, гідроксид натрію (ГН)) на на-

бір міцності композиційного цементного каменю у 

присутності суперпластифікатора (нафталінформа-

льдегідний - «СП-1») і гіперпластифікатора (поліка-

рбоксилатний - «Melflux 1641F»). В якості в'яжучого 

застосовували середньоалюмінатний портландце-

мент, фазовий склад якого представлено алітом 

(C3S)  67 %, алюмоферрітом (C4AF)  15 %, белі-

том (C2S)  11 %, алюмінатом (C3A)  4 %. Як акти-

вну мінеральну добавку застосовували метакаолін 

(продукт термічної обробки мономінеральних као-

лінітові глин), хімічний склад якого представлено 

SiO2  54,1 %, Al2O3  44,8 %, Fe2O3  0,1 %. Мета-

каолін вводили у кількості 5 і 10% від маси портла-

ндцементу. Дослідженнями впливу добавок пласти-

фікаторів «СП-1» і «Melflux 1641F» без застосуван-

ня прискорювачів на набір міцності цементного ка-

меню встановлено, що межа міцності при стисненні 

зразків у віці від 3 до 28 діб збільшується від  51 до 

100 МПа і від  47 до 120 МПа при введенні метака-

оліну у кількості 5%, а також від  44 до 98 МПа і 

від  44 до 110 МПа при введенні метакаоліну у кі-

лькості 10%. Дослідженнями впливу добавок прис-

корювачів на набір міцності композиційного цемен-

тного каменю (пластифікатор + метакаолін) встано-

влено, що максимальна величина межі міцності при 

стисненні зразків у віці 28 діб відповідає зразкам, 

що містять ГН, а також «СП-1» і метакаолін у кіль-

кості 5% (175 МПа проти 100 МПа для СН). Слід 

зазначити, що межа міцності при стисненні цемент-

ного каменю, що містить «Melflux 1641F» і метакао-

лін у кількості 5%, при введенні прискорювачів 

знижується на  20 МПа, а при вмісті мета каоліну у 

кількості 10% - знижується на 10 МПа для СН і на 

2 МПа для ГН. Межа міцності при стисненні цеме-

нтного каменю, що містить «СП-1» і метакаолін у 

кількості 5%, при введенні СН збільшується на  2 

МПа, а при введенні метакаоліну у кількості 10% - 

збільшується на 15 МПа для СН і на  22 МПа для 

ГН. У цілому, застосування ГН дозволило збільши-

ти міцність композиційного цементного каменю на 

всіх термінах тверднення в 1,2 рази. 

Авторами 4 представлено результати дослі-

джень, спрямованих на вивчення впливу комплекс-

ного введення добавок прискорювача твердіння («X-

SEED 1000») і суперпластифікатора РСЕ («Glenium 

ACE 430») на міцність важкого бетону. Прискорю-

вач вводили у кількості 0,5 і 1,0%; суперпластифіка-

тор - від 0,6 до 1,0% від маси цементу. Як заповню-

вач застосовували щебінь фракції 20-5 мм і кварцо-

вий пісок модулем крупності 1,9. В якості в'яжучого 

застосовували портландцемент. Прискорювач і су-

перпластифікатор вводили в бетон одночасно з 

останньою 1/3 частиною води замішування. Дослі-

дженнями встановлено, що спільне використання 

добавок дозволяє знизити водопотребу бетону на 

17-30% за умови збереження рівноподвіжності 

масси, причому при підвищеному вмісті суперплас-

тифікатора збільшується період часу тужавіння це-

ментного тіста. Максимальна міцність (38 і 65 МПа) 

на 3 і 28 добу отримана на зразках, що містять прис-

корювач у кількості 0,5% і суперпластіфікатор у 

кількості 1%, причому дана міцність в 2 і 1,5 рази 

перевищує міцність бетонів без добавок прискорю-

вача і суперпластифікатора. 

У роботі 6 представлено результати дослі-

джень, спрямованих на вивчення впливу поетапного 

введення добавок 3-х типів (суперпластифікатора на 

основі полікарбоксілатов «Супер ПК», сповільню-

вача (карбоксиметилцелюлоза) і прискорювача тве-

рдіння) на властивості бетонної суміші, що самоу-

щільнюється і міцності бетону, який застосовують в 

сухому жаркому кліматі. Як заповнювач використо-

вували щебінь фракції 10-5 мм і пісок; в якості в'я-

жучого - цемент, що складається з клінкерного це-

менту і меленого шлаку (в кількості 40% від маси 

цементу). Для збільшення періоду збереження зада-

них технологічних властивостей бетонної суміші 

(незважаючи на можливість зниження міцності бе-

тону в ранньому віці) на першому етапі при змішу-

ванні компонентів бетонної суміші з водою замішу-

вання вводили частину суперпластифікатора спільно 

зі сповільнювачем. Для відновлення технологічних 
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показників бетонної суміші і компенсації можливої 

втрати ранньої міцності бетону на другому етапі 

перед укладанням бетону вводили другу частину 

суперпластифікатора, але вже спільно з прискорю-

вачем. Дослідженнями вивчення впливу добавок на 

величину пластичної міцності і час структуроутво-

рення цементного тіста встановлено різке зменшен-

ня пластичної міцності у момент введення добавок 

на другому етапі, а також збільшення часу структу-

роутворення. Так, максимальний період часу, що 

характеризується мінімальною пластичною міцніс-

тю, відповідає  360-475 хвилин при одностадійно-

му введенні тільки сповільнювача твердіння і  565 

хвилин при двоетапному введенні добавок, що свід-

чить про ефективність запропонованого способу 

приготування бетону. 

Авторами 8 представлено результати дослі-

джень, спрямованих на вивчення впливу добавок 

(прискорювачів, супер- і гіперпластифікаторів, ком-

плексної дії) на властивості цементного тіста. Як 

прискорювач використовували: «Centrament Rapid 

680» у кількості 1%, «Релаксон» - 3%, «Weiss Rapid» 

- 0,5, 1,0 і 1,5%, форміат кальцію - 0,5 і 1,0 %. Як 

суперпластифікатор використовували: «Muraplast 

FK 48» у кількості 0,6%, «Reamin MF-100» - 0,4%, 

«Weiss SM» - 0,4%; гіперпластифікатор - «Muraplast 

FK 63» у кількості 0,6%, «Reomax PC-750» - 0,4%, 

«Поліпласт СП-1» - 0,4%. В якості в'яжучого засто-

совували портландцемент 5 марок з розбігом за фа-

зовим складом: C3S від 53,8 до 62,8%, C2S від 10,7 

до 24,6%, C3А від 3,9 до 9,2%, C4AF від 11, 4 до 

14,9%. Дослідженнями з визначення сумарних теп-

ловиділень цементів показано, що за збільшенням 

інтенсивності розвитку тепловиділень фази розта-

шовано в наступній послідовності: C2S  C4AF  C3S 

 C3А. Дослідженнями з визначення сумарних теп-

ловиділень цементу з добавками прискорювачів че-

рез 12 і 24 години, порівняно з тепловиділеннями 

цементу, встановлено, що за збільшенням ефектив-

ності добавки розташовано в наступній послідовно-

сті: «Centrament Rapid 680» (-20,4 і -5%)  форміат 

кальцію (-0,8 і -3,3%)  «Релаксон» (+12,8 і 14,4%)  

«Weiss Rapid» (+16,5 і +27,5%). Слід зазначити, що 

невеликий приріст сумарного обсягу тепловиділень 

при використанні «Centrament Rapid 680» відзначе-

но через 50 годин. Дослідженнями з визначення су-

марних тепловиділень цементу з добавками пла-

стифікаторів (сповільнювачів) через 12 і 24 години, 

порівняно з тепловиділеннями цементу, встановле-

но, що за збільшенням ефективності добавки розта-

шовано в наступній послідовності: «Muraplast FK 

63» (-15,5 і - 5,5%)  «Поліпласт СП-1» (-22,0 і -

10,6%)  «Reamin MF-100» (-31,0 і -14,0%)  

«Muraplast FK 63» ( -48,5 і -18,5%)  «Weiss SM» (-

63,3 і -28,0%)  «Reomax PC-750» (-92,0 і -71,6%). 

У роботі 9 представлено результати дослі-

джень, спрямованих на вивчення впливу прискорю-

вачів з пластифікуючим ефектом (суперпластифіка-

тор «С-3», комплексні добавки «Гексалит А», «Ре-

ламикс», «Лигнопан Б2», прискорювач ГШС) на 

показники властивостей бетону. Прискорювач ГШС 

розроблено на кафедрі технології будівельних мате-

ріалів, виробів та конструкцій Казанського держав-

ного архітектурно-будівельного університету; у сво-

єму складі він містить гальванічний шлам. В якості 

заповнювача використовували щебінь і кварцовий 

пісок, в якості в'яжучого - партландцемент. Дослі-

дженнями встановлено збільшення повітря-

залучення бетонних сумішей при використанні до-

бавок у наступній послідовності: «Лігнопан Б2» 

(3,4%)  «С-3» (3,8%)  «Гексалит А» (3,9%)  «Ре-

ламикс» (4,5%)  ГШС (4,8%). Щільність бетонних 

сумішей при використанні добавок збільшується у 

наступній послідовності: «Гексалит А» (2415 кг / 

м3)  «Реламикс» (2420 кг / м3)  «Лігнопан Б2» 

(2425 кг / м3)  ГШС (2445 кг / м3)  «С-3» (2450 кг 

/ м3). Розтікання конуса бетону при використанні 

добавок збільшується у наступній послідовності: 

«Лігнопан Б2» (7 см)  «Гексаліт А» (20 см)  ГШС 

(21 см)  «Реламикс» (22 см)  «С-3 »(23 см). Межа 

міцності при стисненні бетонних зразків у віці 1 

доби при використанні добавок збільшується у на-

ступній послідовності: «Лігнопан Б2» (13,2 МПа)  

«С-3» (13,4 МПа)  «Гексалит А» (14, 2 МПа)  «Ре-

ламикс» (16,1 МПа)  ГШС (16,5 МПа, приріст 

54%); у віці 28 діб: «С-3» (55,4 МПа)  «Лігнопан 

Б2» (56,1 МПа)  «Гексалит А» (56,8 МПа)  «Рела-

микс» (58,2 МПа)  ГШС (59,2 МПа, приріст 10%). 

Авторами 10 представлено результати дослі-

джень, спрямованих на розробку КД, що складаєть-

ся з суперпластифікатора («Melflux 2641F»), силі-

кат-брили (далі СБ) і однієї з солей (CaCl2, KCl, 

K2SO4), для бетонів. Хімічний склад СБ представле-

но: Na2SO4 71,0 %, Na2CO3 22,4 %, Na2O 3,9 %, 

Al2O3 2,7 %. В якості заповнювача використовували 

щебінь і будівельний пісок з модулем крупності 2,6; 

в якості в'яжучого - партландцемент. Суперпласти-

фікатор вводили у кількості 0,3%, СБ - 0,5%, сіль - 

0,5%. Дослідженнями з визначення впливу КД на 

межу міцності при стисненні зразків дрібнозернис-

того бетону у віці 1 і 28 діб встановлено, що за ефе-

ктивністю добавки розташовано у наступній послі-

довності (наведено за видом застосовуваної солі в 

КД): KCl (20,5 і 48,5 МПа)  CaCl2 (22,9 і 51,1 МПа) 

 K2SO4) (25,8 і 56,1 МПа, приріст 186 і 55%). 

Отримане збільшення міцності дозволяє відмовити-

ся від теплової обробки бетону. Дослідженнями 

впливу розробленого КД (вводили у кількості 1,3%) 

порівняно з «Реламикс Т-2» (вводили у кількості 

1%), «Sika Visco Crete 24 HE» (в кількості 0,6%) і 
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«Glenium ACE »(в кількості 0,6%) на водо-цементне 

відношення важкого бетону встановлено, що по збі-

льшенню ефективності добавки розташовуються в 

наступній послідовності: «Реламикс Т-2» (0,41)  

«Sika Visco Crete 24 HE» (0,39)  «Glenium ACE» 

(0,38)  КД (0,32). Дослідженнями впливу приско-

рювачів на межу міцності при стисканні зразків 

важкого бетону після доби встановлено, що за збі-

льшенням ефективності добавки розташовано в на-

ступній послідовності: «Sika Visco Crete 24 HE» 

(13,7 МПа)  «Реламикс Т-2» ( 14,1 МПа)  

«Glenium ACE» (15,2 МПа)  КД (22,1 МПа, приріст 

273%); у віці 28 діб: «Реламикс Т-2» (56,8 МПа)  

«Sika Visco Crete 24 HE» (57,4 МПа)  «Glenium 

ACE» (58,2 МПа)  КД (69,5 МПа, приріст 89%). 

В роботі 11 виконано дослідження, спрямова-

ні на розробку методики визначення температури 

замерзання водного розчину хімічних добавок різ-

ного призначення і визначення температури замер-

зання зазначених розчинів. Дослідженнями визна-

чення температури замерзання розчинів пластифіка-

торів (в тому числі супер- і гіпер-) встановлено, що 

за збільшенням ефективності добавки розташовано 

в наступній послідовності: «Sika Plast-2089 LF» (-1,5 

C)  «Sika ViscoCrete 3190» (-2,5 C)  «Стахемент 

2000 М» (-3,5 °С)  «Sika Plastiment Stayer» = «Sika 

Plastiment BV 3M» = «Sika Plast 2135» = «Sika 

ViscoCrete 5-600SP» (-5 C)  «Sika ViscoCrete 5 

New» (-7 C). Дослідженнями визначення темпера-

тури замерзання розчинів прискорювачів твердіння 

встановлено, що більшу ефективність має добавка 

«ТЕМП Ж45» (-20,5 °С), ніж «Стахемент NS» (-18,5 

°С). У випадку добавок комплексної дії більшу ефе-

ктивність має прискорююча твердіння добавка з 

пластифікуючим ефектом «Стахемікс» (-14 °С), ніж 

протиморозна добавка з пластифікуючим ефект 

«Стахефрост» (-11 °С). Отримані дані дозволяють 

при необхідності відкоригувати склад бетону та те-

хнологічні параметри ведення робіт, а також розк-

рити галузі застосування, які не вказано виробни-

ком. 

Висновки 

Виконано аналіз досліджень, спрямованих на 

вивчення питання застосування прискорювачів і 

сповільнювачів (пластифікаторів) твердіння, у тому 

числі добавок комплексної дії, в технології виготов-

лення бетонів. Встановлено ефективність впливу 

деяких прискорювачів твердіння на терміни тужа-

віння (початок і кінець) цементного тіста і межі мі-

цності при стисненні бетонних зразків. Показано, 

що спільне використання добавок прискорювача 

тверднення і пластифікатора дозволяє знизити во-

допотребу за умови збереження рівно-рухливості 

бетону, а також підвищити межу міцності при стис-

ненні бетонних зразків. Показано ефективність пое-

тапного введення добавок 3-х типів (суперпластифі-

катора, сповільнювача і прискорювача твердіння) 

для моделювання технологічних властивостей бето-

ну. Визначено порівняно ефективність застосування 

ряду прискорювачів і пластифікаторів за показни-

ками властивостей бетону і зразків з нього. 
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APPLICATION OF ACCELERATORS AND HARDENING RETARDANTS IN THE CONCRETE MANU-

FACTURE TECHNOLOGY 

V. Nikichanov  

Kharkiv National University of Civil Engineering and Architecture, Ukraine 

Have been performed the scientific literature review and analysis, directed on studying the application of some 

hardening accelerators and retarders, including additives of complex action (plasticizers, etc.), in the technology of con-

crete`s manufacturing for various purposes. Have been shown the influence and dependences of properties indicators 

changes cement`s paste and concrete`s on the type and quantity of additives (carboxymethylcellulose; silicate-lumps; 

CaCl2, KCl, K2SO4 salts; aluminum sulfate; sodium sulfate; sulfate-sodium mixture; as well as brands: Гексалит А; Лиг-

нопан Б2; Мобет 1; Одолит-К; Polyplast СП-1; Релаксон; Реламикс; Реламикс Т 2; С-3; Стахемент 2000 М; 

Стахемент NS; Стахемикс; Стахефрост; Супер ПК; ТЕМП Ж45; Centrament Rapid 680; Glenium ACE; 

Glenium ACE 430; Melflux 1641F; Melflux 2641F4 Muraplast FK 48; Muraplast FK 63; Reamin MF-100; Reomax PC-

750; Sika Plast-2089 LF; Sika Plast 2135; Sika Plastiment BV 3M; Sika Plastiment Stayer; SikaRapid 1; 

Sika Visco Crete 24 HE; Sika Visco Crete 3190; Sika Visco Crete 5 New; Sika Visco Crete 5-600SP; Weiss Rapid; 

Weiss SM; X-SEED 1000). Has been shown the effectiveness of certain hardening accelerators influence on the setting 

time (beginning and end) cement`s paste and the compressive strength concrete`s samples. Has been given an efficiency of 

some accelerators and plasticizers application in terms of concrete`s properties and samples from it. It has been noted 

that the joint use of some hardening accelerators and plasticizers allows reducing water demand while maintaining the 

same-mobility of concrete, as well as increasing the compressive strength of concrete samples. Have been shown data on 

the effectiveness of plasticizer (including super and hyper) and hardening accelerators solutions by freezing temperature. 

Have been shown technological expediency, efficiency and perspective of hardening accelerators and retarders use in 

concrete`s technology manufacturing in terms of improving its quality and reliability, improving the performance of lin-

ing. 

Keywords: accelerator, retarder, plasticizer, superplasticizer, hyperplasticizer, complex additive, binder, filler, con-

crete, properties. 
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