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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

• อะตอมของธาตุสามารถรวมกัน เกิดเป็นสสารทกุชนิดรอบตัวเรา 

• ผลการทดลองท าใหเ้ชื่อได้ว่า อะตอมมแีรงดึงดูดระหว่างกัน เรียกว่า 
พันธะเคม ี(Chemical Bonding)  

       เกิดเป็นโมเลกุลของธาตุและสารประกอบชนดิต่างๆ ได้ 

• แล้วเหตุใดอะตอมจึงรวมตัวกัน และรวมในอัตราสว่นแตกต่างกัน 
 เหตุใดโมเลกุลต่างๆ จึงว่องไวหรือเฉือ่ยต่อปฏิกริิยาแตกต่างกัน 
 เหตุใดโมเลกุลต่างๆ จึงมีรูปร่างแตกต่างกัน 
 เหตุใดโมเลกุลต่างๆ จึงมีสมบัตแิตกต่างกัน 

 ค ำถำมเหลำ่นี ้สำมำรถอธิบำยไดด้้วยเรื่องของ พันธะเคมี 
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ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

• การเกดิพันธะระหว่างอะตอมจะม ี2 แบบ 

 - การถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างอะตอม 

 - การใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหวา่งอะตอม 

1. กำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนและกำรเกิดสำรประกอบไอออนิก 

       การถา่ยโอนอิเล็กตรอนระหว่างอะตอม  อะตอมให้-อะตอมรับ   
 ไอออนบวก-ไอออนลบ ดงึดูดกันดว้ย electrostatic force  “ionic bond” 

ตัวอย่างเช่น NaCl    ผลึก NaCl 
- Na+ 1 ไอออน ถูกล้อมรอบ
ด้วย Cl- 6 ไอออน 
- Cl- 1 ไอออน ถูกล้อมรอบด้วย 
Na+ 6 ไอออน 

ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

Na = 1s2 2s2 2p6 3s1    เสีย 1 e- ในวงนอก  Na+ = 1s2 2s2 2p6 (เหมอืน Ne) 
Cl = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  รับ 1 e-  Cl- = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 (เหมอืน Ar) 

- จะเห็นว่า ธาตุมีแนวโน้มให้หรือรับ e- เพื่อให้มโีครงสร้าง e- เหมอืนก๊าซเฉื่อย  
มเีสถียรภาพสูง  valence e- ครบ 8 (octet rule) (ยกเว้น He ครบ 2) 

“ดังนั้น โลหะ Na จึงว่องไวในการท าปฏิกริิยา  ในขณะที่ก๊าซ Ar เฉื่อยต่อปฏิกริิยา” 

• ปฏิกริิยาของ Na และ Cl  พลังงานทีเ่ปลีย่นแปลงในการเกิดสารประกอบ    
ไอออนิก NaCl(s) ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 

1) Na (s)  Na (g) ; Hsub  =  + 108  kJ/mol   (sublimation) 

2) ½ Cl2 (g)  Cl (g)  ; Hdiss  =  + 122  kJ/mol   (dissociation) 
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ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

3) Na (g)  Na+ (g)  +  e-    ; IE  =  + 496  kJ/mol   (ionization) 

4) Cl (g) +  e-    Cl- (g)     ; EA =  - 349  kJ/mol   (electron affinity) 

5) Na+ (g)  +  Cl- (g)    NaCl (s)  ; U =  - 788  kJ/mol  (lattice energy) 

 ดังนั้น ปฏิกริิยารวม;  Na (s)  + ½ Cl2 (g)    NaCl (s)  (formation of NaCl) 

 H0
f   =  Hsub + Hdiss + IE + EA + U  

  =  108 + 122 + 496 + (-349) + (-788) = - 411 kJ/mol 

พลังงานของปฏกิริิยารวม = ผลรวมของการเปลี่ยนแปลงพลังงานทกุข้ันตอน 

ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

 และสามารถสรุปได้ดงั Born-Haber cycle ของการเกดิ NaCl (s) ดังรูป 

 

 

 

 

     U = lattice energy  เกิดจากแรงดึงดูดระหวา่งประจุของไอออนบวกและลบ
ในผลึกของแข็ง อธบิายได้ด้วยกฏของคูลอมบ์  
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

 lattice energy (U)  =   k Z1 Z2 
    d 
 เมื่อ k = ค่าคงที่ของการจัดเรียงในผลึก (เป็นค่าเฉพาะของสารประกอบไอออนิก
แต่ละชนิด) 
 Z1, Z2 = ค่าประจุของไอออนชนิดที่ 1 และ 2 
     d   = ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของไอออนทั้งสอง 

 - จะเห็นว่า lattice energy จะสูงมาก ถ้าประจ ุ Z1 และ Z2 มาก และ ระยะ d น้อย 
(ไอออนมีขนาดเล็ก อยู่ใกล้กัน) 

- สารประกอบที่ anion ชนิดเดียวกัน แต ่cation ต่างกัน  U  เมื่อขนาด cation  
 เช่น  K+ > Na+ > Li+   lattice energy  LiF > NaF > KF 

- สารประกอบที่ cation ชนิดเดียวกัน แต ่anion ต่างกัน  ก็ให้ผลท านองเดียวกัน 

ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

- สารประกอบที่ไอออนมีประจุมากกว่า  ค่า U จะมากกว่า 

        เช่น  lattice energy (U)  AlI3 > MgI2 > NaI   (ประจ ุ Al3+ > Mg2+ > Na+) 

2. กำรใช้อิเล็กตรอนร่วมกันและกำรเกดิพันธะโคเวเลนต์ (Covalent bond) 

 พันธะโคเวเลนต์  เกิดจากการใช้ e- ร่วมกันระหว่างอะตอม 

เช่น โมเลกุล H2  พันธะ H-H  e- 2 ตัวมาจากแต่ละอะตอมและอยู่รว่มกัน
ระหว่างนิวเคลยีสทัง้สอง 

      โมเลกุล H2O  O น า e- วงนอกมาใช้ร่วมกับ H ทั้งสอง         
อะตอม เกิดเป็นพันธะโคเวเลนต์ O-H 2 พันธะ 
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- ระยะทางระหว่างนิวเคลียสทั้งสองที่เหมาะสม เรียกว่า ความยาวพันธะ (bond length) 
 จุดที่มแีรงดึงดูดมากพอและโมเลกุลเสถียรมากที่สุด (ไม่ใกล้เกินไปจนเกิดแรงผลัก และไม่
ไกลเกินไปจนไม่เกิดพันธะ) 

ตัวอย่ำงควำมยำวพันธะชนิดต่ำงๆ ในหน่วย pm  
H-H  74 C-H  110 N-H  98 O-H  94 F-F 128 
H-C 110 C-C 154 N-C 147 O-C 143 Cl-Cl 200 
H-F 92 C-F 141 N-F 134 O-F 130 Br-Br 228 
H-Cl 127 C-Cl 176 N-Cl 169 O-Cl 165 I-I 266 
H-Br 142 C-Br 191 N-Br 184 O-Br 180 S-F 168 
H-I 161 C-I 210 N-I 203 O-I 199 S-Cl 203 
H-N 98 C-N 147 N-N 140 O-N 136 S-Br 218 
H-O 94 C-O 143 N-O 136 O-O 132 S-S 208 
H-S 132 C-S 181 

C=C 134 CC 121 C=O 122 O=O 112 NN 110 

ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

- พลังงานที่ใช้ในการสลายพันธะ (bond dissociation energy, D)  มคี่า + (ดูด E) 

พลังงำนกำรสลำยพันธะโดยเฉลี่ย, D (kJ/mol)  
H-H 436 C-H  410 N-H 390 O-H 460 F-F 159 
H-C 410 C-C 350 N-C 300 O-C 350 Cl-Cl 243 
H-F 570 C-F 450 N-F 270 O-F 180 Br-Br 243 
H-Cl 432 C-Cl 330 N-Cl 200 O-Cl 200 I-I 151 
H-Br 366 C-Br 270 N-Br 240 O-Br 210 S-F 310 
H-I 298 C-I 240   O-I 220 S-Cl 250 
H-N 390 C-N 300 N-N 240 O-N 200 S-Br 210 
H-O 460 C-O 350 N-O 200 O-O 180 S-S 225 
H-S 340 C-S 260 
 

C=C 611 CC 835 C=O 732 O=O 498 NN 945 

ชนิดของพันธะเคมี 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 
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     พลังงานการสลายพันธะ (ดูด E, ค่า +) =  พลังงานการสร้างพันธะ (คาย E, ค่า -) 

• Lewis dot structure 

Lewis dot symbols  แสดงโครงสร้างอิเล็กตรอนของอะตอม 
            ประกอบด้วย สัญลักษณ์ธาตุล้อมรอบด้วยอิเล็กตรอน 
                วงนอกของอะตอมธาตุนั้น 

ตัวอย่ำง  

    หมู่ 

คาบ 

Lewis structure 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 

ns1 ns2 ns2 np1 ns2 np2 ns2 np3 ns2 np4 ns2 np5 ns2 np6 

2 

3 

- เมื่ออะตอมใช้ e- ร่วมกันในการเกดิพันธะ  covalent bond  การเขยีน 
Lewis structure จะแทนคู่ e- ที่ใช้ร่วมกันด้วยจุด หรือแทนด้วยเส้น  

 เช่น  โมเลกุล H2       H : H   หรือ     H - H  

 โมเลกุล F2              หรือ  

          หรือ  F – F  (ไม่แสดง lone pair e-) 
 จะเห็นว่า F แต่ละอะตอมจะม ีvalence e- ครบ 8 ตาม octet rule 

- บางโมเลกุลแต่ละอะตอมใช้ e- ร่วมกันมากกว่า 1 คู่  multiple bond 

เช่น   O2       หรือ            หรือ 
 

เช่น   N2       หรือ            หรือ 

Lewis structure 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 
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- multiple bond มีจ านวน e- ที่ใช้ร่วมกันมากกว่า single bond  ดึงดูด
นิวเคลียสของสองอะตอมให้เข้าใกล้กันมากกว่า 

 ดังนั้น  ความยาวพันธะ multiple bond  <  single bond 

  พลังงานพันธะ multiple bond  >  single bond   

 เช่น  ความยาวพันธะคู่ O=O ใน O2  กับ พันธะเด่ียว O-O ใน H2O2 
           

 

ความยาวพันธะ    121  pm       148  pm 

พลังงานพันธะ    498  kJ/mol       213  kJ/mol 

Lewis structure 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

- หากคู่อิเล็กตรอนที่ใช้ร่วมกันมาจากอะตอมหนึ่งให้แก่อีกอะตอมหนึ่งเพียงอย่าง

เดียว  coordinate covalent bond  

เช่น โมเลกุล  NH4
+  เกิดจาก NH3 ให้อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวจากอะตอม N ให้แก่ 

H+ ซึ่งไม่มีอิเล็กตรอน 

 

         หรือ            
  

Lewis structure 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

coordinate 
covalent bond 

covalent bond 
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- โมเลกุลหรือไอออนบางชนิดมี valence e- ไม่เป็นไปตาม octet rule ได้แก ่

(1)  โมเลกุลที่มี valence e- เป็นเลขคี่  เช่น  NO (valence e- = 11 ตัว)  
 NO2 (valence e- = 17 ตัว)  ClO2 (valence e- = 19 ตัว)  

โมเลกุลเหล่านี้จะมี e- เด่ียว  ว่องไวต่อปฏิกริิยา  มักรวมตัวกัน 2 โมเลกุล
เกดิเป็น dimer  เช่น  2 NO2         N2O4   

(2) โมเลกุลที่มี valence e- รอบอะตอมหนึ่งน้อยกว่า 8  ได้แก่ สารประกอบ
ของ Be และ B  เช่น  BeCl2 (Be ม ีvalence e- = 4),  BF3 (B ม ีvalence e- = 6)
         

     โมเลกุลเหล่านี้ว่องไวต่อปฏิกิริยา โดย
     จัดเป็น Lewis acid ท าปฏิกิริยากับสาร
     อื่นที่ให้คู่อเิล็กตรอน (Lewis base) 

Lewis structure 
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พันธะเคมี (Chemical Bondings) 

    เช่น  BF3 ท าปฏิกิริยากับ NH3 เกดิเป็น NH3BF3 (boron compound ที่เสถียร
เป็นไปตาม octet rule) 

 
 

(3) โมเลกุลที่มี valence e- รอบอะตอมหนึ่งมากกว่า 8  เช่น PCl5, SF6, ICl4
- 

มักเป็นสารประกอบของธาตุในคาบ 3 ขึ้นไป 

Lewis structure 

16 16 
เนื้อหาบรรยาย รายวิชา คอ 221 เคมีอนินทรีย์ ทางอุตสาหกรรม 

อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

พันธะเคมี (Chemical Bondings) 
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• อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เมื่อเกดิ covalent bond เช่น โมเลกุล H2 หรือ F2  
นิวเคลยีสของอะตอมท้ังสองดึงดูด e- คู่ร่วมพันธะไว้ด้วยแรงเท่าๆ กัน  การ
กระจาย e- สม่ าเสมอ  non-polar covalent bond 

• อะตอมของธาตุต่างชนิดกัน เมื่อเกดิ covalent bond เช่น โมเลกุล HF  
นิวเคลยีสของอะตอมที่มี electronegativity (EN) สูงกว่า จะดึงดูด e- คู่ร่วมพันธะ

ได้ดีกว่าอกีอะตอมหนึ่ง  การกระจายความหนาแน่น e- ไม่เท่ากัน  polar 
covalent bond โดย 

 ดา้นท่ีมีกลุ่มหมอก e- หนาแน่นกว่า (EN สูง) จะแสดงสภาพคล้ายประจุลบ - 
 ดา้นท่ีมีกลุ่มหมอก e- เบาบางกว่า (EN ต่่า) จงึแสดงสภาพคลา้ยประจุบวก +  

    +     - 

   +        -   H - F   หรือ H - F 

Polar covalent bond 
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• ความแรงของขั้วพันธะ  ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของค่า EN ระหว่างอะตอม
ที่มาเกดิพันธะกัน  EN มาก, มีข้ัวมาก 

 เช่น  พันธะ H – F (EN: H = 2.1, F = 4.0  EN = 1.9)   มีข้ัวมาก 

        พันธะ C – H (EN: C = 2.5, H = 2.1  EN = 0.4)  มีข้ัวน้อย 

• โดยทั่วไปถ้า EN  2  ถือว่าเป็น ionic bond (เกดิเป็นประจุบวกและลบดึงดูด
กัน) ถ้าต่ ากว่า 2 ถือเป็น polar covalent bond 

 เช่น  CHCl3 : พันธะ C – Cl (EN: C = 2.5, Cl = 3.0  EN = 0.5)         
        polar covalent bond 

        NaCl : พันธะ Na+–Cl- (EN: Na = 1.0, Cl = 3.2  EN = 2.0)   
        ionic bond 

Polar covalent bond 
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• พิจารณาตัวอย่าง โมเลกุล O3  มี O 3 อะตอม, valence e- = 18 ตัว พบว่า
เขยีน Lewis structure ให้ทุกอะตอมครบ octet ได้ 2 แบบดังนี ้

       “แลว้โครงสรา้งใดถูกต้อง?” 

         (1)           (2) 

 - โครงสร้างทั้งสองนี้สมมูลกัน  resonance structure   
    แตกต่างกันเพยีงต าแหน่งของพันธะคู่และเด่ียว) 

 - จากการทดลอง พบว่า พันธะท้ังสองด้านมีความยาวเท่ากัน คือ 128 pm 
และอยู่ระหว่างความยาวพันธะคู่ (O=O, 112 pm) และพันธะเด่ียว (O-O, 132 pm) 

 - ดังนั้นโครงสร้างที่แท้จริงและตรงกับข้อมูลการทดลองมากท่ีสุดคือ  

       หรือ    

      resonance hybrid 

Resonance structure 
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ตัวอย่ำง 1 จงเขียน Lewis structure ของ NO3
- 

วิธีท า     NO3
- มี valence e- = N (5) + O (3x6) + ประจุลบ (1)  =  24 ตัว 

 อาจเขยีน Lewis structure ให้เป็นไปตาม octet rule ตามข้ันตอนดังนี้ 

(1) N น า e- มาใช้ร่วมกับ O แต่ละอะตอมเพื่อเกิดพันธะเดี่ยว  3 พันธะ = 6 e- 

     เหลอื e- อีก 18 ตัว  ให้กระจายไปตาม O ทั้ง 3 อะตอม อะตอมละ 6 ตัว 

 
 

 
 

(2) จะเห็นว่า N ยังม ีvalence e- = 6 ตัว  อะตอม O หนึ่ง ต้องให้ lone pair e- ในการ
เกิดพันธะกับ N เกิดเป็นพันธะคู่ และท าให้ valence e- รอบอะตอม N ครบ 8  ท าให้
เขียน resonance structure ได้ 3 แบบ คือ 

Resonance structure 
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Resonance hybrid 

(จากการทดลอง N-O ทั้งสามพันธะมีความพันธะเทา่กัน **) 

Resonance structure 
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• การเขยีน Lewis structure  จะแสดงเฉพาะ valence e- เท่านั้น (ทั้งอะตอมคู่
ร่วมพันธะและ e- คู่โดดเด่ียว) 

• โมเลกุลหรือไอออนบางชนิด เขยีน Lewis structure ให้เป็นไปตาม octet rule 
ได้มากกว่า 1 โครงสร้าง 

 แล้วโครงสร้างใดถูกต้อง?  พิจารณาจาก ประจุฟอร์มัล (Formal charge) 

Formal charge = valence e- (free atom) – ½ bonding e- - nonbonding e- 

ข้อสังเกต 
- formal charge บนอะตอมแต่ละอะตอมไม่ควรมีค่าสูง 
- formal charge ควรเป็น – บนอะตอมท่ีมีค่า EN สูงสุดในโมเลกุล/ไอออน 
- ผลรวมของ formal charge ในโครงสร้างจะเท่ากับประจุของโมเลกุล/ไอออนนั้น 
- อะตอมท่ีอยู่ตดิกันต้องม ีformal charge ไม่เหมือนกัน 

Formal charge 
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จากสูตร   
Formal charge = valence e- (free atom) – ½ bonding e- - nonbonding e- 

- ตัวอย่างเช่น  NH4
+  
 เขยีน Lewis structure และค านวณ formal charge บน

อะตอมแต่ละอะตอมได้ดังนี้ 

 

 

 อะตอม H:   H อะตอมอสิระ valence e- =  1 
     bonding e- รอบอะตอม H  =  2 
         nonbonding e- รอบอะตอม H  =  0 
         ดังนั้น   formal charge = 1 – ½(2) – 0 =  0 

Formal charge 
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 อะตอม N:   N อะตอมอสิระ valence e- =  5 
     bonding e- รอบอะตอม N  =  8 
         nonbonding e- รอบอะตอม N  =  0 
        ดังนั้น   formal charge = 5 – ½(8) – 0 =  +1 

 จะเห็นว่า ผลรวมของ formal charge ของทุกอะตอมใน Lewis structure จะ
เท่ากับประจุท่ีแท้จริง (formal charge รวม = 0 + 1 = +1) 

Formal charge 
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ตัวอย่ำง 2 จงใช้แนวคิดของ formal charge ในกำรพิจำรณำ Lewis structure ที่
ถูกต้องหรือเสถียรที่สุดของโมเลกุล/ไอออนดังต่อไปนี้ 

2.1) NCO- (cyanate ion)  

 เขยีน Lewis structure ได้ 3 แบบ และค านวณ formal charge ได้ดังนี ้

  
 

formal charge      -1   0   0          -2  +2  -1      0  +1  -2 

 โครงสร้างแบบแรกควรเป็นโครงสร้างที่ถูกต้องที่สุด เนื่องจาก formal charge 
ของทุกอะตอมมีค่าน้อยที่สุด (**สอดคล้องกับผลการทดลอง) 

Formal charge 
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2.2) N2O (nitrous oxide)  

 เขยีน Lewis structure ได้ 3 แบบ และค านวณ formal charge ได้ดังนี ้

  
 

formal charge         0   +1   -1         -1  +1   0          -2  +1  +1 

 จะเห็นว่า 

- formal charge ของทุกอะตอมในโครงสร้างที่ 3 (ขวาสุด) มีค่าสูงเกินไป 

- โครงสร้างแบบที่ 1 และ 2 มีค่า formal charge ของแต่ละอะตอมน้อย แต่ค่าที่เป็น
ลบควรอยู่บนอะตอม O มากกว่า N (O ที่มีค่า EN สูงกว่า N) 

- โครงสร้างแบบแรกจึงควรเป็นโครงสร้างที่ถูกต้องที่สุด  

Formal charge 
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