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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物質を気体流から分離するためのデバイス（１）であって、
　－　清浄するために取り入れる空気（３）の入口（２）と、
　－　集積チャンバ（４）と、
　－　清浄された空気（７）の出口（６）と、
　－　電圧源と、
　－　イオン収量チップ（１０）が結合された定着柱（９）であって、前記イオン収量チ
ップは前記定着柱の表面に直接配置され、前記イオン収量チップは前記定着柱の前記表面
から前記集積チャンバの空洞の中に突出する、定着柱（９）とを備え、
　－　前記デバイス（１）は、高電圧を前記イオン収量チップ（１０）に導き、イオン・
ビーム（１１）を前記イオン収量チップ（１０）から集積面（１２）へもたらすよう構成
され、
　－　電気を通す前記集積面（１２）は、電気絶縁体によって前記集積チャンバ（４）の
外壁（５）から電気絶縁され、
　－　前記デバイス（１）は、前記集積面（１２）に導かれる電圧とは反対符号の電圧を
前記イオン収量チップ（１０）に導くよう構成され、
　－　前記定着柱の径は８０～１２０ｍｍの範囲であり、前記定着柱（９）の径と前記集
積チャンバ（４）の径との間の比率は、１：３であり、電圧は１０～６０ｋＶの範囲、お
よび電流は４００～２３００μＡの範囲である、デバイス（１）。
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【請求項２】
　前記イオン収量チップの長さは、１～４０ｍｍの範囲である、請求項１に記載のデバイ
ス。
【請求項３】
　空気の体積流量は、２０～８００ｍ3／ｈの範囲である、請求項１または２に記載のデ
バイス（１）。
【請求項４】
　前記空洞（１４）を通る空気流の速度は、０．５～２．５ｍ／ｓの範囲である、請求項
１～３のいずれか一項に記載のデバイス（１）。
【請求項５】
　粒子および／または滴の形態にある物質を気体流から分離するための方法であって、
　－　前記気体流を集積チャンバ（４）を通して導くことと、
　－　定着柱（９）と、前記集積チャンバ（４）の外壁（５）から電気絶縁された、電気
を通す集積面（１２）との間に、前記気体流のための空洞（１４）を設けることと、
　－　イオン収量チップ（１０）を、前記定着柱（９）の表面（１３）に設けることであ
って、前記イオン収量チップ（１０）は前記定着柱（９）の前記表面（１３）から前記集
積チャンバ（４）の前記空洞（１４）の中に突出し、前記定着柱の径は８０～１２０ｍｍ
の範囲、および前記定着柱（９）の径と前記集積チャンバの最大径との間の比率は、１：
３である、設けることと、
　－　前記イオン収量チップ（１０）と前記集積面（１２）との間に、高電圧を作り出す
ことと、
　－　前記イオン収量チップ（１０）に導かれる高電圧とは反対符号の直流電圧を伴う高
電圧を、前記集積面（１２）に導くことであって、前記電圧は１０～６０ｋＶの範囲、お
よび電流は４００～２３００μＡの範囲である、導くことと、
　－　前記物質の少なくとも一部分を、前記集積チャンバ（４）の内側で前記気体流から
分離することと
を含む、方法。
【請求項６】
　前記気体流は、２０～８００ｍ3／ｈの範囲の空気の体積流量で、空洞を通して案内さ
れる、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記気体流は、０．５～２．５ｍ／ｓの範囲の速度で、前記空洞を通して案内される、
請求項５または６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、粒子および／または滴の形態にある物質を気体流から分離するためのデバイ
スに関する。さらに本発明は、粒子および／または滴の形態にある物質を気体流から分離
するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、フィルタ、サイクロン、または電気フィルタもしくはイオン・ブロー方式などの
電気的方式が、気体清浄システム、および気体流から粒子を分離するために使用されてい
る。気体流から粒子または滴を分離するための方式およびデバイスは、例えば独国特許第
１４７１６２０（Ａ１）号、および独国特許第１９７５１９８４（Ａ１）号で知られてい
る。
【０００３】
　現在使用されている空気清浄器は、空気から不要な粒子を機械的に抽出するために、フ
ィルタを使用する、従来の方式から脱却している。このような従来の濾過システムは、空
気流を遅いフロー・ストリームに制限させる必要があり、フィルタを洗浄のために定期的
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に取り外す必要があるという不利益を受ける。加えて、粒子が１ナノメートルと数１０ナ
ノメートルの間の範囲の径である場合、公知の技術では良好な洗浄結果を実現できない。
【０００４】
　サイクロンの動作は、気体流中の重い粒子が集積器具の中に落下するような、気体流の
速度の減少に基づいている。したがってサイクロンは、重い粒子を分離するために適用で
きる。
【０００５】
　電気フィルタにおいて、気体からの粒子の分離は、集積プレート上またはパイプの内面
で実施される。電気フィルタにおいて流れる気体の速度は、通常１．０ｍ／ｓ未満とする
べきであり、製造者の推奨では約０．３～０．５ｍ／ｓである。気体流の速度を遅くする
理由は、より速い流れの速度では、プレート上に堆積した粒子を解放し、それによって浄
化率が大幅に低下するからである。電気フィルタの動作は、粒子の静電荷に基づく。しか
し、ナノメートルの範疇にある粒子を帯電させることは困難である。加えて、全ての物質
が帯電されるわけではない。集積プレートの洗浄段階のためにも、遅い速度の気体流を使
用するべきである。プレートを洗浄するとき、ブローはプレートに向けられ、集積した粒
子物質を解放する。それは、清浄段階の間に、プレートから解放された、考えられる最小
量の粒子物質のみが気体流に戻るであろうということを意図している。遅い速度の気体流
により、許容できる粒子の通過を実現することができる。
【０００６】
　さらに、電気空気清浄器は、イオン化気体の電荷の特性を利用し、かつ静電方法を用い
て導かれた空気流から、帯電した粒子を抽出する。この抽出方法は、抽出される粒子の総
量だけでなく、粒子のタイプの観点においても、効率を向上させる。空気清浄器は通常、
正または負に帯電した粒子の特性を利用し、電界がそれらの帯電した粒子と相互作用する
。帯電した粒子は電界に応答して、集積面上へのイオン・ブローに向かって引っ張られる
。
【０００７】
　例えば、欧州特許第１１６５２４１（Ｂ１）号は、粒子および／または滴の形態である
物質を、気体流から分離するための方法およびデバイスを開示しており、その方法では、
気体流は集積チャンバを通って導かれ、その外壁は接地され、そこでは高電圧が、集積チ
ャンバに配置されたイオン収量チップに導かれ、それによってイオン収量チップからのイ
オン・フローを集積面にもたらし、所望の物質を気体流から分離する。電気を通す集積面
が、外側ケーシングから電気絶縁されること、およびイオン収量チップへ導かれる高電圧
とは反対符号の直流電圧の高電圧が集積面に導かれることが、この発明の特徴である。こ
の発明の一実施形態によると、電気絶縁体がＡＢＳで作られ、電気を通す面は、絶縁層に
配置された薄いクローム層を備える。イオン収量チップはリング状に配置され、その助け
によって、イオン収量チップと集積面との間の距離は短くなる。したがって、遅い気体流
中に含有される粒子は、イオン・ビームを通過しないが、その代わりに定着ロッドとイオ
ン収量チップとの間を通過する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　前述の観点において、浄化率をさらに改善する方法およびシステムを提供することは利
益となる。システムは、工業的規模で製造可能であるべきである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、独立請求項の特徴によって定義される。いくつかの特定の実施形態が、従属
請求項に定義される。
【００１０】
　本発明の第１の態様によると、粒子および／または滴の形態である物質を気体流から分
離するためのデバイスが提供される。このデバイスは、清浄するために取り入れる空気の
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入口、集積チャンバ、清浄された空気の出口、アクチュエータを伴う電圧源、イオン収量
チップが結合された定着柱を備える。このデバイスは、高電圧をイオン収量チップに導き
、イオン・ビームをイオン収量チップから集積面にもたらすよう構成され、電気を通す集
積面は、電気絶縁体によって集積チャンバの外壁から電気絶縁される。このデバイスは、
集積面へ導かれる電圧とは反対符号の電圧をイオン収量チップに導くよう構成される。イ
オン収量チップは、ある長さを有する定着柱の表面に直接配置される。イオン収量チップ
は、定着柱の表面から集積チャンバの空洞の中に突出する。
【００１１】
　第１の態様の様々な実施形態は、以下の箇条書きリストから少なくとも１つの特徴を備
えてよい。
－　集積チャンバは、円筒状、楕円状、または環状に形成される。
－　定着柱は、円筒状、楕円状、または環状に形成される。
－　円筒状の定着柱の径は、４０～１５０ｍｍの範囲、好ましくは８０～１２０ｍｍの範
囲、例えば１００ｍｍである。
－　楕円状の定着柱の長軸は、４０～１５０ｍｍの範囲、好ましくは８０～１２０ｍｍの
範囲、例えば１００ｍｍであり、および／または、楕円状の定着柱の短軸は、２０～１２
０ｍｍの範囲、好ましくは５０～１００ｍｍの範囲、例えば８０ｍｍである。
－　集積チャンバの最大径または最大長軸は、２００～１６００ｍｍの範囲である。
－　電圧は、１０～１００ｋＶの範囲、好ましくは１０～６０ｋＶの範囲である。
－　電流は、５０～５０００μＡの範囲、好ましくは４００～２３００μＡの範囲、例え
ば１５００μＡである。
－　イオン収量チップの長さは、１～４０ｍｍの範囲、好ましくは５～２０ｍｍの範囲で
ある。
－　イオン収量チップは、定着柱の表面の周りをらせん状に巻かれるように配置される。
－　空気の体積流量は、２０～８００ｍ3／ｈの範囲、例えば２００ｍ3／ｈである。
－　空洞を通る空気流の速度は、０．５～２．５ｍ／ｓの範囲、例えば１．０ｍ／ｓより
も速い。
－　イオン収量チップのセットのうちの、複数のイオン収量チップは、互いに対して等距
離で配置される。
－　イオン収量チップの少なくとも一部は、定着柱の表面に対して下流方向に、４０～５
０°の範囲、好ましくは４５°の角度に向けられるか、定着柱の表面に対して上流方向に
、４０～５０°の範囲、好ましくは４５°の角度に向けられるか、または定着柱の表面に
対して８０～１００°の範囲の角度、好ましくは直角に向けられる。
－　定着柱は、閉鎖体を形成する外面を備える。
－　デバイスは、空気流を、定着柱と集積面との間の空洞を通して案内するよう構成され
る。
－　集積チャンバの外壁の少なくとも一部分、または導電性物質で作られた、集積チャン
バの外壁を囲むバンドの少なくとも一部分は、接地される。
【００１２】
　本発明の第２の態様によると、粒子および／または滴の形態にある物質を気体流から分
離する方法が提供される。この方法は、気体流を集積チャンバを通して導くこと、定着柱
と、集積チャンバの外壁から電気絶縁された、電気を通す集積面との間で気体流のための
空洞を設けること、定着柱の表面にイオン収量チップを設けること、イオン収量チップと
集積面との間に高電圧を作り出し、定着柱の表面から集積チャンバの空洞の中に突出する
イオン収量チップを、ある長さおよび径を有する定着柱の表面に設けること、イオン収量
チップへ導かれる高電圧とは反対符号の直流電圧の高電圧を集積面に導くこと、集積チャ
ンバの内側で、気体流からの物質の少なくとも一部分を分離すること、を含む。
【００１３】
　第２の態様の様々な実施形態は、以下の箇条書きリストから少なくとも１つの特徴を備
えてよい。
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－　気体流は、定着柱の表面と集積面との間で空洞を通して案内される。
－　気体流は定着柱の表面に沿って案内される。
－　気体流は、イオン収量チップと集積面との間で、空洞内の電界に露出され、気体に含
有される全ての物質は空洞を通過する。
－　本方法では、１０～１００ｋＶの電圧、好ましくは１０～６０ｋＶの範囲の電圧が使
用される。
－　本方法では、４０～１５０ｍｍの範囲の径の定着柱が使用される。
－　本方法では、５０～５０００μＡの範囲、好ましくは４００～２３００μＡの範囲、
例えば１５００μＡの電流が使用される。
－　気体流は、２０～８００ｍ3／ｈの範囲、例えば２００ｍ3／ｈの空気の体積流量で、
空洞を通して案内される。
－　気体流は、０．５～２．５ｍ／ｓの範囲、例えば１．０ｍ／ｓよりも速い速度で、空
洞を通して案内される。
【００１４】
　本発明の特定の実施形態によって、大きい利点が得られる。粒子および／または滴の形
態にある物質を気体流から分離するためのシステムおよび方法が、提供される。本発明の
特定の実施形態によって、気体流からの物質の分離を、さらに向上させることができる。
具体的には、高い浄化率を実現できる。
【００１５】
　意外にも、定着柱の径を増加させること、したがって空洞内の局所流速を増加させるこ
とは、公知のシステムと比較して浄化率を低下させない。意外にも、定着柱と集積面との
間の空洞において増加された電界および電流の影響は、より速い気体流の速度の影響より
も重要なようである。例えば、１００ｍｍの径の定着柱、６０ｋＶの電圧、および１４０
０μＡの電流を用いた、本発明の特定の実施形態によるデバイスは、例えば５０～２００
ｎｍのサイズを有する粒子に対して良好な浄化率をもたらした。浄化率は、本発明の特定
の実施形態によって、約７０％から約８０％向上させることができる。好適な量のイオン
収量チップを、定着柱の表面に直接配置させることができる。気体流は、イオン収量チッ
プと集積面との間で、空洞内の電界に露出され、気体に含有される全ての物質は空洞を通
過する。電界の外側のリングを通る気体流はない。特定の実施形態によると、浄化率は、
１ナノメートルから１０ナノメートルまで、もしくは２０ナノメートルまで、または数１
０ナノメートルまでの異なる径の粒子、および／または滴のために向上させることもでき
る。特に、本発明の特定の実施形態によるシステムは、１０ナノメートル未満の径の粒子
、および／または滴の浄化率も向上させる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の少なくともいくつかの実施形態による、物質を分離するためのデバイス
の概略図である。
【図２】本発明の少なくともいくつかの実施形態による、定着柱の概略側面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明は、粒子および／または滴の形態である物質を気体流から分離するためのデバイ
スに関し、このデバイスは、空気流の入口および出口を設けたハウジング内に配置される
、チャンバを備える。ハウジングは、集積面として働く表面を提供する。ハウジングの内
側のほぼ中央において、円筒状または楕円状本体を伴う柱が設けられる。円筒状または楕
円状の本体の表面には、一連のイオン収量チップが、イオン・ビームを集積面に導くため
に配置される。柱は電源に接続され、それによってイオン収量チップから生じるイオン・
ビームの形態の電界を、イオン収量チップが生成するのを可能にする。ハウジングおよび
柱は互いに離され、それらは電界を導く目的で異なる電荷を備えるよう、別個の電源に接
続され得る。一般に柱は、その断面における径および本体の長さによって画定される表面
を有する、少なくとも部分的に円筒状の本体である。柱の寸法は、柱と集積面との間の空
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洞の断面積を画定する。空洞内における空気流の局所速度を、柱の径を大きくことによっ
て増加させることができる。さらに、表面積が大きくなるほど、より多くのイオン収量チ
ップを柱本体に配置させることができ、それによって電界、および本体を包んで生成され
る電流を増加させる。これによって、空気流に含有される粒子が帯電され、次に、除去す
るために粒子が集積面に導かれるよう、電界のより大きい露出が可能となる。チャンバの
内側で作り出された高い密度の電界は、より多い粒子を速い空気流から抽出することによ
って、粒子の抽出効率を向上させる。さらに、空気流に含まれる全ての粒子は、柱と集積
面との間の空洞を通過する必要がある。
【００１８】
　図１において、本発明の少なくともいくつかの実施形態による、物質を分離するための
デバイスの概略図が示される。デバイス１は、粒子および／または滴の形態にある物質を
気体流から分離するために設計される。特に、このデバイスは、１ナノメートルから数１
０ナノメートルの異なる径の粒子および／または滴を分離するために設計される。このデ
バイスは、清浄するために取り入れる空気３の入口２、集積チャンバ４、清浄された空気
７の出口６、アクチュエータを伴う電圧源、およびイオン収量チップ１０が結合された定
着柱９を備える。集積チャンバの外壁を囲む金属製のバンド（図示せず）は、接地される
。定着柱９は、閉鎖体を形成する外面を備える。デバイス１は、空気流を、定着柱９と集
積面１２との間の空洞１４を通して案内するよう構成される。デバイス１は、高電圧をイ
オン収量チップ１０に導き、イオン・ビーム１１をイオン収量チップ１０から集積面１２
へもたらすよう、さらに構成される。
【００１９】
　電気を通す集積面１２は、電気絶縁体によって集積チャンバ４の外壁５から電気絶縁さ
れる。電気絶縁体は、例えば定着具（図示せず）を用いて集積チャンバ４の外壁５に装着
させてよい。電気絶縁体は、ガラス、プラスチック、アクリロ－ニトリル－ブタジエン－
スチレン（ＡＢＳ）、または例えば高電圧を絶縁する他の類似の物質であってよい。
【００２０】
　さらに、デバイス１は、集積面１２に導かれる電圧とは反対符号の電圧をイオン収量チ
ップ１０に導くよう構成される。換言すると、イオン収量チップ１０に導かれる高電圧（
図では負）として、直流電圧（図では正）の反対符号の電圧が、電気を通す表面１２に導
かれる。したがって、電圧は反対、すなわちイオン収量チップ１０は正、および電気を通
す表面１２は負、または、イオン収量チップ１０は負、および電気を通す表面１２は正、
である。一般に、イオン収量チップ１０の電圧は、集積面１２の電圧と実質的に等しいが
、異なる大きさの電圧を使用することも可能である。同じ電圧の利点は、高電圧源の構造
が簡単となることである。より良好な清浄結果も、同じ電圧で実現されている。
【００２１】
　イオン収量チップ１０は、長さＬcolおよび径Ｄcolを有する定着柱９の表面１３に直接
配置され、イオン収量チップ１０は定着柱の表面１３から集積チャンバ４の空洞１４の中
に突出する。定着柱９の寸法は、柱と集積面との間の空洞１４の断面積を画定する。した
がって、連続の方程式の空気適用における所与の体積流量は、大きくした定着柱の径を伴
い、空洞１４を通る空気流の局所速度を増加させる。
【００２２】
　図２において、本発明の少なくともいくつかの実施形態による、定着柱９の概略側面図
が示される。定着柱９の径Ｄcolは、例えば４０～１５０ｍｍの範囲であってよい。詳細
には、定着柱の径Ｄcolは、例えば４０ｍｍ、１００ｍｍ、または１５０ｍｍであってよ
い。径Ｄcolと集積チャンバの最大径との間の比率は、例えば１：３であってよい。定着
柱９は、例えば４８個のイオン収量チップ１０を含み得る。イオン収量チップ１０の長さ
は、例えば２～１５ｍｍの範囲であってよい。詳細には、イオン収量チップ１０の長さは
、例えば５ｍｍまたは１０ｍｍであってよい。図２において、イオン収量チップは、互い
に対して等距離で配置される。特定の実施形態によると、イオン収量チップ１０は、定着
柱９の表面１３の周りをらせん状に巻かれるように配置される。
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【００２３】
　図１によるデバイス１において示される定着柱９の使用中に、空気は、集積チャンバ４
のリング状の空洞を流れ抜ける。空気の体積流量は、例えば約２００ｍ3／ｈであってよ
い。空洞１４を通る空気流の速度は、０．５～２．５ｍ／ｓの範囲、例えば１．５ｍ／ｓ
であってよい。
【００２４】
　空気流に含有される全ての粒子および／または滴は、集積面１２と定着柱９の表面１３
との間の空洞１４を通過する。その結果、全ての粒子および／または滴はイオン・ビーム
１１を通過して、空気の清浄化処理を向上させる。
【００２５】
　開示する本発明の実施形態は、本明細書で開示する特定の構造、処理ステップ、または
物質に限定されず、当業者には理解されるように、それらの同等物まで範囲を広げられる
ことを理解されたい。本明細書で用いられる用語は、特定の実施形態を表わす目的のみに
使用され、限定を意図するものではないことも理解されたい。
【００２６】
　本明細書を通した、１つの実施形態または一実施形態への参照は、その実施形態と関係
して説明した特定の特徴、構造、または特性が、本発明の少なくとも１つの実施形態に含
まれることを意味する。したがって、本明細書を通して様々な箇所に現われる「１つの実
施形態における」または「一実施形態における」という句は、必ずしも同じ実施形態を全
て指すわけではない。例えば、「約」または「実質的に」等の用語を使用して数値を参照
する場合、正確な数値も明示される。
【００２７】
　本明細書で使用されるように、複数のアイテム、構造要素、構成要素、および／または
物質は、便宜上共通のリストに提示され得る。しかし、これらのリストは、リストの各部
材が別個で唯一の部材として個々に識別されるよう、解釈されるべきである。したがって
、このようなリストの個々の部材は、その反対に示すことなく、共通のグループ内のそれ
らの存在にのみ基づき、同じリストの任意の他の部材と事実上同等であるように解釈すべ
きではない。加えて、本発明の様々な実施形態および例は、その様々な構成要素の代替と
共に本明細書に参照され得る。このような実施形態、例、および代替は、互いに事実上同
等であると解釈されるべきではなく、本発明の別個かつ独立した表現であると考慮すべき
であることを理解されたい。
【００２８】
　さらに、説明する特徴、構造、または特性は、１つまたは複数の実施形態において、任
意の好適な方法で組み合わされ得る。以下の説明において、本発明の実施形態の完全な理
解をもたらすために、長さ、幅、形状の例など、多くの特定の詳細が提供される。しかし
当業者は、本発明が、１つまたは複数の特定の詳細なしで、または他の方法、構成要素、
物質などを用いて実施され得ることを理解するであろう。他の例において、公知の構造、
物質、または動作は、本発明の曖昧な側面を避けるために示されず、または詳細に説明さ
れない。
【００２９】
　前述の例は、１つまたは複数の特定の適用における本発明の原理を例示しているが、当
業者には、発明能力の運用なく、かつ本発明の原理および概念から逸脱することなく、実
装形態の形態、使用、および詳細の多くの変更を成すことができることは明白であろう。
したがって、本発明は、以下に記載される特許請求の範囲による以外で、限定されるよう
には意図されない。
【００３０】
　用語「備える」および「含む」は、本明細書では列挙されない特徴の存在を排除も必要
ともしない、排他的ではない限定として使用される。従属請求項で列挙される特徴は、別
途明確に記載されない限り、相互に自由に組み合わせることができる。さらに、単数形の
「ａ」または「ａｎ」の使用は、本明細書を通して複数を排除しないことを理解されたい



(8) JP 6949145 B2 2021.10.13

10

20

。
【産業上の利用可能性】
【００３１】
　本発明の少なくともいくつかの実施形態は、空気清浄器および／または空気を清浄する
ことにおいて、産業上の利用可能性を見出す。特に病院、手術室、マイクロチップを製造
する工場の隔離部屋、および生物兵器を撃退するべき部屋における空気の取り入れに、非
常に好適な使用をされる。当然ながら、本発明は、家屋および事務所の部屋の清浄におけ
る適用も見出し得る。
【符号の説明】
【００３２】
 １　物質を分離するためのデバイス
 ２　入口
 ３　取り入れる空気
 ４　集積チャンバ
 ５　外壁
 ６　出口
 ７　清浄された空気
 ９　定着柱
 １０　イオン収量チップ
 １１　イオン・ビーム
 １２　集積面
 １３　表面
 １４　空洞
 Ｌcol　長さ
 Ｄcol　径
【図１】 【図２】
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