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��� σe �� ��� �������� �
��������� 2������������ (1/2)Ce2 $C ��� ���  ��������� ���

���������� ��� ����
�� ���

�����������&�

*��� ��� ������	�
� H ����

�
 �� c(#���� ��� �
��� ���

���� ����
���� ��� ��� ���(

���������� $	"� H < Ha = 2Ku/(μ0Msat)& �� ��� #����������������� $	"� H > 0& 	"�

��� ����� ���

��� ��9���� +�� ���� ��� 	����� 2������� ���� ���� )����9���� ���

)�
��������
� ��� �
��� ���

���� ��������� ������� ������ ���� :��	� ���� ������

�	 ��� ���

���������� ������ +�� 2���������������� Δgi ��� ������ ���

���� ��  �
�

���� ��� ���������� H ��9���� +�� ;��������� ��� 2����������������� Δgi �� �����

��� ��8���
�� ����������� ����������� �	 ��� ���

���������� τmax
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 ����� #�� ��������������� $%�� ���� &'�
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 ���� ��� ����%��� "��'���������� '������ #�� ,������� "��������� ���
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���� ������
������� 1�� ����� ��� ��� "�� ��� ,��� ��� ���������

� �%�*�����

2�/����� ��� ���� ����� ��� ≤ 90◦ ��������������� �'������ ��� &'�

������ #�� �����

���
�������� 1����
 α ��� �3/������'���� �
���+ α ≤ 6◦+ �� ��� ������ ����� ��������

���.�� �	 ��� #������ 2�/����� ��� "��
����+ ���� ���� ��� ,������� ��� 4��
 ���
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� 	$� ���������
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 ���������� ���.�� �	 ��� #������

&� �%���*���� '��� ��� &����� �� �%%�
��� ��6 %���������� #�� -�����

 ��� �	

��� ����� 7���� ������+ ��8� ��� �� �� ��� 
����� 7����.*��� �����
�%�� �� ��� �# 8������!

��� ��� ��� -�����

 n ����������

�� �� ��� 20�� �� m ����������

�� �� ��� 9*���� ��

������������� %������ ��� -�����

  �'��
� �� �� ����� ��� %����� &'�

����"��������

�-�����


*��� l0: m · c �� �%%� ��6� �� m · a �� �%%� ��6%�� -���� �� �� �������� 	�����

8������ ��� -�����

� � ���+ ���'���� ���� ��� "������
�� ��%%� ��6�� ���� ���� ���

���������
�� ������	�
� ��%%� ��6%�+ ����%� ���� ���� #����� "��

��
Δl

l0
=

l − l0
l0

= m·a·cos(α)−m·c
m·c =

a

c
· cos(α) − 1 �����

%�
Δl

l0
=

l − l0
l0

= n·a+(m−n)·c·cos(α)−m·a
m·a =

n

m
− 1 + (1 − n

m
) · c

a
· cos(α), ���;�

��� α = 90◦−2 arctan(c/a)� 43/����� 5��������'���� ���� %���/��
�'���� ������ �%�������

��<� a = 0, 594 ��+ c = 0, 558 �� �� c/a = 0, 94 �� ��������� ��'�� a = 0, 583 �� ��

������� ��� ��� -�����

��������� (2 · 2 · 20) ��3 �����/����� n/m = 0, 1�� �� ���������

����%� ���� ����� ��� �$������ �� ��� 
*����� -�����


*��� � l0 = m · c = 19, 156 ��

�� l0 = m · a = 20, 378 ��� #�� #�=����� ��� %����� -�����


*���� Δl = 1, 222 ��

��� ��� ������������ ������
������ ���� >
������ ��?� 7�� ����/����� ����� Δl/l0 =

6% @���$���� ��� 
*������ -�����


*��� �l0 = 20, 378 ��� �� ����� Δl/l0 = 6, 383%

@��
*������ ��� �$������� -�����


*��� �l0 = 19, 156 ����

,$� ��� 8���/��
 �� �%%�
��� ��6 ����%�� ���� ��� ������
�� #������� � Δl =

1, 184 �� ��%%� ��6�+ >
� ������ �� Δl = 1, 133 �� ��%%� ��6%+ >
� ���;��� #�� �

�������

���.�� ��� 1����
� α ���*
� ��� ���� 7����� "�� n/m = 0� #�� ����%� ��� Δl =

1, 259 �� ����� ���� 
����� ��0A��� #����� �
� ��� "�� >
������ ���?�� �� �

��������

'��� 	$� ������ ���	���� 8���/��
 ����� ��� ������������ ������
������ "�� Δl = 1, 222

��������+ '�%�� ��� �%'������ ≤ 10% %���*���
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TC ��� �	� ���	��	�	�
���	�����	�
��
��� e/a = 10xNi + 7xMn + 3xGa� �
 xi =��
	�� �	�

�
����
	 �� ����� ���� 

�� c > a = b ��� ��� �������������� �	������ ����� �� c < a ≈ b ��� ��� ���	��

���������� �	������ ���� ���� �� c < b < a ��� ��� ���	�� ���������� �	������ ����

��	����� � �� !	�� ����� �	� "������ ��� #�����$���� �	��$� ��%��&����� '��&�



%�� ��� (��	�������$��
 ��
� �	�� ��� '�)����� ����� �� �	���������� *�	������

+	�����
 ��� ����� ��� ,���)����� %�� -� ���� +������ '�)�����
 ��� �	�������

)	�� �� $� �����	����������� *�	�����+	�����
�� $+����� ��� ��� �	�������./��

)������ � ��� 0�������
� �� → �� → �� 123� 2�4 

(�� �������� ,.����������������
 ��� �	������)���	������)����� +��� 	��
�����

%�� ��� )������� 5�1 #�����$���� ��� '������� �'�� ��� ���� #�����$���� ��6����

�� a′ ����	�
 1�2̄�4A� b′ ����	�
 1���4A ��� c′ = c 7�� �� �	����������)����� �� c �=
a = b 
��8�� �� ���� #�����$���� c′ �= a′ = b′ �	�� $�� 0	��
��//� 93:��� �'�� 

� ��� !� ������������
 ���� ��� (+���
�
���$� ����/���� ��� ��� �� �	������

���� ≈;<◦ 0��	���� 	��&�

 %�� ��� %��+������� #�����$���� ���+���� �� =���>A

���� =���>I4/mmm 

!� �	������/�	��� �� ��� �� ����$�� $��&�$��� ���� ��� ?�������)���� ��� ���

���	��� !��� ������� 	�� ���� "���������
 ��� '���� � 0�����
 a′� +��� �� ���)�

����� $� b′ ��
����� '��������� 	�� ���� ���� +��
�� ����� #���� %��������� +�����

12<� 2�� 2;4 #� 
�� $+� �������������� @��$�/�� ��� ���� "���������
 9� ����� 7&����

+�������� ��� �� "���������
 �	�� � ���� �$+ � ���� A����$����� a′, b′, c′� �� ����	�


b′ $��	����
����$� +����� (�� ���� )	�� �� $� ���� '�� B�	��%��$+���
��
C )���

���� �� ��� �� '��������� ������+��� ��� �� ���� ��� 
������ ,�����+��� /	�	����

��� 	��/	�	���� $� a′ %��������� +����� !� 	����� "���������
 
��� �	%�� 	��� �	�� ��

"���������
 ��� '��������� +������8��
 �����
� #�� ������ +������8��
� "�������
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����
 a = b = c a = b < c a = b > c a > b > c

ε0 = 1 − c/a � ����� ���� ����

�	��� a, b, c a × b c c ������ �����

������
���� ������ ������ ������ !���� ������ ����� a ���"�
� �����

K ��� #$ �� %&�3 K1 ≈ 103 K1 = −2 · 105 Ku = 1, 2 − 2, 0 · 105 Ka = 1, 6 − 1, 8 · 105

Kb = 0, 7 − 1, 0 · 105

�'# ���� ���� (	 (	

���� ��� �� ����	���� ���� �� ��� �� �������� �		� �!�����		�� "���������� #�� �����

�� ��� 	!���� #������$ �!�� ��� ���	����� �� %�		���&����� '���������� 	����� #�� ��

�������� !��(��� )*+,�

���� �� ������-��� ��� �./��0�-��� �112 ��� 3$�4 5������ �� ����� �������&�����

��������� 6�2��7!����-���!		 #�� 	�����
 �� ��� )�, ���� #��	� 8��������� � ��	� %�����

5�� �����������$ #�� �� ����!		��!���� �������� �./��!9��!	������� ε0 = 1 − (c/a)

#�� ≈ 64 :��; ��� ≈ 104 :<�; %��� !� �333 �����!		� �� �������&�������������

6�2��7!����-���!		�� ������ )�$ *$ �,� ���-���!		� �!�� ��� '����	$ �!�� ��� ��� ������

����� �&�	���� �!9��!	������� ������� -&���� ��� ��� =%�		������� ����%��	���-���

�� #�� ��� ������������ �!���!	��������!���� !��(���� 8� ��� ��%������ ���� ��� >��

���� ���� ��� !��%(����� ?����		��� ����� �����!	 ��������� 5��%���� %�� #������$

�./ �� ��	
-���!		��  � �������� �� ����� ��� ��		 �������		��� 6� 2��7!���	
-���!		

%���� �4 �./�5������ �!����%����� )�,� �./ %��� �� 6�2��7! !��� �� ��	
-���!	�

	���� ���(���� :3$���4 5������; )�1,$ !������!��� :��	����������; "(���� :3$3��4

5������; )*1, ��� ����������� ������ ��������� )�3, ����������� ������� ��� ������

�����!���$ %����� 	�� ��� !		������ -���� �!-��-������� 5������ !���

��� ������	
������������

��	��� �� ����� ������9������� ��	
-���!		 ������� �!� ���	��$ �!�� ��� ���� 8���

(������ �� �&�� : �"� ���� �./; '���!������� !� ��� ������ �� !�������� .�

'��	����  �� ���-���!		 ��� �!���� ��� �&��� ������!��%!��$ ���� ��� �&���� -��

������� �!������	� ���%�����$ �� ���� �./ ���� ���������� �� �&��  � ��������

������ ��� ��� 7��!��������� ��� ��	
-���!		� ������ ��� ��� '���!������� �������

����� ���� /�@��	���� !� ��� ������ ���

���� ����� �	!������� �������  %������ ��� �&��� -!�� ���� ����������	���� '��

������ �� �&�� ���	%���� !�������� ��� ����� ���� ������������ "��������� ����
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����� ����� ����� ���� ������ ������ ��� ���� ��
����� ���� ���� �� ���� �����

�������	���� 	� 	 �!�� "�"#"	���	� �� 
�$%��������� &�� 	������ ������ �� ����

�� $��� ���� �� $������ ��� '�((���
 ��� "�"#)������ �������	���� ��� �	�����

��� '��(��� 	� ��� �� ����
������ *�+���� �� ��	������ ������ ���� ���	��������#


��� $���� ��� ���+�����
 ��� '��(���� �� �(	����
���������� &$���
�
��������#

$�
��
,-�	�����$	�����
 � ��� "�"#)������ ���� "./ � ��� "�"#)������ ���

���+�����
 ��� 
��	���� '��(���� +������ �	� �	��� ������ "�"#-��0���#'��(����

�������	�� +�� ��$�����
�� 	�� �	
������ �������	�� �� �%�(+�� +�� ����	����� *���#


� ���� �� � ��	������

����� �� �	 �!� "	��1 �	� �� '��(��� ����������� *
�����	+���� !�� 	���� ���


���
��� "	1�	�������
 !��
����� �� ��� ��	��� "	��!(����� ��� *� ���	��� 2�����


�� �� ��� /��� !�� (���(����� ��������� 	��� � ���
���� ��� -��0 ���	��3

• 4���������
3 ���	�! ��+	�� ���  �����
����
� 	��� ��1������ ��� � �����
�� 5���

• 6���������� "	��13 7���������� 	�+ ������� "�"#)������ ��
������ �������#

���
 !�� *�$%����
 ��� ���������

• �(���� "�"#)������3 8������ �������� )������ +���� ���� ��� ����	
�� ��� 
�#

�	���� '��(�����

�� 4���������
 ���� ������� '��(����  	��� $� � ����� ������ ����� *�������

!�� �� ���	����� "�"#)������ � ��� -��0����	��1 ��+��
��� ��8� ����� "����� ���

"�"#)������ �� ���� 	�� �$� '��(������� ������������ 9���
�� -��0���� �	�	��

$�� ��� '��(���� 
��	��� �� -��0����	��1� � ���� �����
�� 5��� 	��
��%�����

�� +�� "./ ���$���
� �	
���� ���	���� �������(�  	�� 
������ $������ �� �����

����
�� ���� "	
���+���� $%����� ��� ����%����� ��� -��0����	��1 ��� ��!����
��

 ���	���� ���������
 ��� "�"#)������ �� ��������� &$� "���	�����  ����� �	#

�� �� ������ "	
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�	���� ��� "�"#)������ � "	
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&�� ���� $����� �� "�"#)������ ����� �	� $� ���� ���������� 
������� &�
�� ��

"�"#)������ "./�  ����� ��� 	������ 
����
 ��� "	
���+��� ��������� &$���
�

����� "./ $	����� ��$� ����������
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�� �� �� ����� ������� ������������ ��2��������	 ��� !�"#$ ��� �	���

�� �	� �%�&% μ� ����$ ��� ��	
'����� (���� ��$ '� ��� )�*���'�+ �	� �� ����� ���

,-��.� /' '����' ��� !��$ ��$ ��$ ��$ �%#� ����- �	� � +��� �� ����� +�0�� 1���� ����

�� ,-��.'�+�(���	��� /*�� ��� ���� ����� ��	
'��������� �2��+��(�	'�� �&3� '��

���� ��2�������	
'������������������ ��� ����� �� ��/����+�� )�	'��������	 ��

��2��������	 ��� �2��+��(�	'�� 4&3� !��#� ,� �5��� 2��+��(�	'�� �� ���������

���� ��� ���� �����'�+����'/����� 6*�		��+�+��/����*�+'�+ �� ��� �� 2��������	 ���

��	-� *����$ *�.7 �� (��	� �������� 8��*���� �' � ��+����� �� ����'�+�� +���� ,�

������ 9�*��� �.�	+�� �""& .7 ��2�������	
�������������� �� :����� ����� ;����

!�4# '�� �""< .7 ��2�������	
'��������������� (�� =�' ��*��+� �� �	� !��#�

������ �� �� ����� ����.�		� ��*� �%��%" μ� +�0� ��2��������	 ���$ ��� >��� �

�' � 6�� �	�+�� (�� �����(������	 ���	��� *'���$ ��� 2��?����/ (���� ��� 6��	

*� ��$ ��� 2�+�'�+ ��	 �� @����  ���������A �	� ������ ��� =��+��- ��������'���

/' '����' ��� !�&#� 1��� ���� ���������� �����'�+ (�� %$� ��� ������� ��� �' �

������ ��� ,' �.���� �� ���������� ��� 1�*���	'�+ ���� =��+��- ���������'�+

(�� "$�3 �� �*������

��� *� ���+ .7 ��� B������'�+ (�� ����������$ ��� �� �	� ;��'��' ��� ,-��.�$ ���

��� ;������'�+ �� 2�+��� ��.��� (�� ��	
������? '�� �������	 ���� 8�� ���� (��

�		�� ��� �	����� ��� 2�+��� ��.��� �� ��	
������? ��*�� �50�$ =�� '�� ;����'�+

�� �������	 ��� �'�� �	�++������ 2��� ��� *�� �� ��	
������? .7 ����� ��������

����'��� ��+7����+� ��� (�		��-���+� ;'�����'�+ �� �������	 ���$ ���� /' ���� ������

����� ����� =7 ����� ;��'��� ��� >��� � ���� +�*���� =����+���� �� ��	
������? ����

*����+� ,�� C������ ��� ���� +'�� 8�.�'�+ �� �� ���/D- �� /*�� ��� �������	 ���

'�� ��	
������? ���� ��������

��	�� �� �� ����� ��� /*������������	��$ ������'��	� ��� ����	 .7 ������	
���

��������� ���*� ��	�$ ��*�� ���� �'���� �� ������� /' ������ E5�'�+ !�<#� F�� �����

2+������� /��+��$ ���� /' B������'�+ �� ;��'�����+��� ��.��� ����� ��������� ���

�������	 ��� �����		�+����� � �'�+�� ���� '�� ������.5��+ ��+������ ���� ��		����

C��� *���+� *� ���+ � ����� ��� =���'�� ��'�+ �� �������	 ��� /' ����� )�	-'G+�

2+������� �� +	�� ��� �'��� ��'��� ���'. ���$ ���� ��� 6'+�,' ����'	� �� �	���

��� ��� ���������� �� ��	
������? ��*� �� +�0 ��� ��*�� �	���� ���� ��		���$ *��

��� ����� �� �����'�+ /' 6*�		��+�+��/����*�+'�+ �� ��� �������	 ���� ,�� C������
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λMo−Kα = 0, 71069 ,+ T = 300 -+ 2θ = 12 − 66◦+ φ = 0 − 360◦+ Δφ = 1◦�� ��� %		������
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��������� �� ������(�� &���� .�

-((������(� ��� �� �������	� 
�� �����	� �	������ �� ��������������



��� �������	
	����� ��� ��	����
��� ������� ��

��� ��� ���� ��	������ �������	
��������� �� �� ������
�� ������	���� ���	�� ���!�
���"
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����� ������� ��2�&�� 	�
�����	��� �������	
	����� ���
������ =����!���� &����� 	���"
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&�� ��� ���������� '����������(���) ��� ��� ����� &�� ��� �������� *������ ����#

��� +,-) ./0� ��� �������� ����� &�� ��������� �� 	�
 +.10 ��� ����� �� 	�
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�������  �!�"�#8������ ��9������ :��� �� ;����� ������ :���� (���� ���� ��� �������

3<��� �� ������(�7����������  �!�"�#=����� ������ ������� 2�� ��� "�5��� 95� �����
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 ���� ��#
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&�� :������������� ���� B��������������� C�� �� ������� 2 ��(���� ������ ����) &��#

������ ���� ��� Tm ���� ���� ����� ���� "�5����) ���� ��� D������� ��� ����������

'����������(��� ��� $��������� ��� E��������� �������������� ������ �����
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����������  )����� ���� ��).��� /��������� ��� ����� ���� ��).��� %����������� ��� ���

%�&������� ��� �������� ���&����� ������� &� �� ����� 0����������� '�� Tm �����#

����� ���� ���������� &���� '�� ����� �� ��� ��� �������������� ��/� ,���������

(���������������������- ������������ 1234# 5��� 
6*�������� ������� ��  )���� �����"

���� ����� ���������  �����).� ��� ����� ���� �� ��� �������� ��&������ ����# $����
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�������������� ��� ��� %�&������� '�� !������ ��� �������� ���)��# $� ����� ���

��� %�&������� ��� �������� ���� ��).��� �������� /���������� �#�# ����� ��).����

%��������� ��� ������ 
����*���� '�� �������� ��� !������ ���&����� ��� ���*�����

����� 0����������� '�� Tm# (��  )����� ��� ������� �� ���� ��������  �����).� ���� �� ���

��� 0�������� ������� �������� /���������� ���� ��� &������� !�������� ����� �������
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$� �)���&������������ Tm ���������� '�� ���  �����).� �������� ����� !����"

���� 8#9# $��������� �� ��� !����������� �&����� ��� ��������� :�����������  �����)"

.� ��� ��� !������"�����"/��*������ As '�� ������������� ��50,9��27,5��21,6"�������

'�� ��� ���� '����������� ����������������# %� ����� �� ������� �� ��� ��������

+������������ ����� 7����� ������ ��� ������ ���� ����������� ������ '�� ���
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@��◦?"C��◦?- ������� '�� ����� ����� �������� ��� �������� !�������� ��� �������

=������ ��� ���� 7����� ������ �� ������# !������ ������ ��� ������ ��� 3�� ◦? ��������

7�����# !�D����� �� ����� ���  �����).������������ ��� 3��◦? �������� 7����� �&�"
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 ���� ����� ���� ���������� &������ �� �����"



��� ������	
������������� ��� ��������������� ���������������� ��

���� ��� ���� ��� Tm����������� ����� ����  ����������!������������ "����� #����
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����� ��������� d� �	� ���	����� d ������ �	�� As� ���� ��  �!�	�	��� "�#���� !��� 	� $����

������� 	� %&�� ����
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�� ��������� !��� ��� )�����	�� �	� *�	��	����&#���	����

���	����� +,-� '� -�% ./0�� ���� ��&���� �� 	���������� ��������� !��� �	� �����	� ������

1����� ����������� �� *�	��	��� &#� ��������� +2'�( *�'���������� �� Tm +,�3��	����� &#�

�� ��������4�����( ���� �	��� 566◦3 �� ���� �	��� 7686◦3 "�#�����
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��������� ����������� ������ �� ������������� 	�� ����������� ���

������������������������� ��� ����� � �� ���� !"��� ��� ��# $ �� ��� �����

����������� ��� ��# %& μ�� '��� ������������ ������ ()*��+',- ���.���� ���� ����

������ /���������	��� ��� Ni50,9Mn27,1Ga22,0 (��� 0-� ������ ������  ������� � ���

����1�������� ��� ����������� '�������.��� ��� �����2  �������� ��� �� ��� ���1 �.

���� '������ .3� ��������� ���� ����������

��� ������

��� ����� ���� ��� ��� 4�����������	�
��1���� ����1�������� ��� ����� ������56� ���

�� 7 μ� (�  � 7�$-� ��� �5���� #����� ���� ���� ������ � /#��������  	#� ������

����	�� �.� � .3� ��� ��#������ �� ���������� ���1��������� 4������� ��#3����� ����2

#����� ��� �����  �� $$&&◦* .3� 	#�� ,������ ����3��� ��� ����� ���� ��� ��� ��3�
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Tm = (Mf + Ms + As + Af )/4 8���9

T 10mT
m = (317, 8 + 320, 3 + 327, 6 + 330, 2)$/4 = 323, 96 $ 8���9

T 2T
m = (318, 8 + 321, 1 + 328, 1 + 330, 9)$/4 = 324, 73 $ 8��?9

ΔTm = T 2T
m − T 10mT

m = 0, 8 $� 8���9
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