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摘要!简述了我国近年来可膨胀石墨的制备方法%开发利用现状$概述了可膨胀石墨在环保%密封%电池%防火阻燃%电子散

热%生物医学%军事等领域的应用'重点总结了制备可膨胀石墨的方法和常用的氧化剂和插层剂$介绍了可膨胀石墨制备中氧化

插层剂的筛选应用现状与不足'展望了膨胀石墨未来的研发趋势$指出未来插层与膨胀过程的有机结合将大有可为&

关键词!膨胀石墨'可膨胀石墨'插层剂'石墨层间化合物'柔性石墨
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;;石墨是我国重要的战略资源$素有+黑金子,的

美称& 膨胀石墨作为石墨深加工制品的重要方向之

一$因其独特的网络状微孔结构而具有良好的吸附

性%导电导热性%耐腐蚀性等特性$在诸多领域有着

广泛的应用&

石墨结构是由 8M

( 杂化轨道形成的$位于同一

平面上$之间交角为 #()t$互相形成
/

健$未参加杂

化的 (M电子则垂直于该平面$形成
.

键$构成石墨

的六角平面网状结构$平行于基面方向堆砌& 石墨

晶体中$层与层之间距离较大$为 ) !̂!E .1$以范德

华力相结合& 适当条件下$天然鳞片石墨可通过物

理或化学方法$在石墨片层间插入化合物$形成石墨

层间化合物$称为可膨胀石墨& 当置于高温时$层间

插入的化合物受热迅速分解$产生气体$使石墨沿/

轴方向膨胀$形成蠕虫状的物质...膨胀石墨& 膨

胀石墨经过模压或轧制可制成纸状薄片$因其具有

柔性$称为柔性石墨)#*

&

可膨胀石墨的插层是影响柔性石墨制品和石墨

吸附材料应用性能的关键$本文中在概述膨胀石墨

特性和应用的基础上$着重总结和归纳了可膨胀石

墨的制备方法和插层剂的筛选与应用$并展望了其

发展趋势&

<=膨胀石墨及其制品的特性与应用

<><=膨胀石墨的理化特性与独特孔隙结构

膨胀石墨及其制品保留了天然鳞片石墨的优良

特性$如化学性能稳定$良好的导电%导热性$耐腐

蚀%耐高温等& 膨胀石墨及其制品使用温度范围广$

在高温和低温条件下均可保持其优异的弹性和压缩

性& 膨胀石墨及其制品的理化特性与应用如表 #

所示&

膨胀石墨由很多+微胞,连接构成宏观上的石

墨蠕虫$微胞的孔隙为不规则椭圆形& 微胞结构在

微观上又有很多细小孔隙$形成了膨胀石墨独特而

丰富的孔隙结构)(*

& 其独特的孔隙结构使得膨胀

石墨具有巨大的比表面积$可达 E) @()) 1

(

GN& 孔

隙多以大%中孔隙为主$故膨胀石墨可作为良好的吸

附剂用于吸附有机大分子物质)! FA*

&

((!(
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表 <=膨胀石墨及其制品的理化特性与应用

应用领域 物理化学特性 应用实例

环保吸附

;材料

;膨胀石墨的独特网状微孔

结构$比表面积大$极性弱$

疏水性

;吸附海上漏油$吸附

工业废气$用于治理水

体和大气污染

密封材料 ;柔性石墨的较高的表面活

性$耐高温$抗腐蚀$压缩回

弹性

;窑炉管道%阀门%内燃

机缸垫%化学和核工业

的耐腐蚀和耐辐射密封

高能电池

;材料

;柔性石墨的良好的导电性

和耐腐蚀性

;无汞高能电池$可充

锌锰电池

防火阻燃

;材料

;可膨胀石墨的可膨胀性%

耐高温性和绝热性

;防火密封条$防火涂

料$阻火圈

电子散热

;材料

;柔性石墨的导热率高$密度

低$比金属的热膨胀系数低

;智能手机$超薄 =/$

[]P电视的散热

生物医学

;材料

;膨胀石墨特殊的孔隙结

构%良好的吸附性

;作为医用敷料用来替

代传统纱布

军事领域 ;可膨胀石墨的可膨胀性$

膨胀石墨对红外光的散射吸

收特性

;用作烟幕剂干扰雷达

探测$红外屏蔽与隐身

材料

<>?=膨胀石墨的应用

因膨胀石墨及其制品具有独特的孔隙结构和优

良的物理化学性能$使其在环保%密封%电池%防火阻

燃%电子散热%生物医学%军事等领域得到广泛的应

用"参见表 ##

)E F"*

& 用膨胀石墨经过压制而获得的

柔性石墨制品具有良好的热导率和比金属低得多的

热膨胀系数)<*

$广泛用于电子产品的散热$是近年

来极具发展前景的散热材料& 膨胀石墨耐腐蚀和耐

高温的特性使膨胀石墨制品作为密封材料广泛应用

于机械%电子%化学以及核工业)Z*

'将膨胀石墨粉

碎$其微粉可有效散射而吸收红外波$可作为红外屏

蔽与隐身材料'用烟火药爆炸分散膨胀石墨$能有效

衰减毫米波$能用于干扰雷达探测)C*

& 此外$可膨

胀石墨及制品在健康保健%美容化妆等领域均显示

出应用潜力&

?=可膨胀石墨的制备方法

石墨晶体结构中$同一层内的碳原子与周围 ! 个

碳原子以共价键结合$键能为 EZ" IjG1%5$/./键长

为 ) #̂A( .1'层与层之间距离较大$为 ) !̂!E .1$层

间以微弱的范德华力结合$键能为 #" <̂ IjG1%5

)C*

&

利用石墨这一结构特性$可以选择合适的物质作为

插层剂和氧化剂$利用氧化剂打开石墨层的边缘$使

插层剂顺利插入石墨层间$形成石墨层间化合物&

生成的石墨层间化合物经过瞬时热处理$层间插入

的这些分子或离子会瞬间气化$气态的插层剂将产

生强大的推力$增大石墨层与层之间的距离$石墨层

间化合物经过瞬时热处理生成蠕虫状物质$即膨胀

石墨)#)*

$膨胀石墨制备原理如图 # 所示& 制备方法

主要依据插层剂进入石墨层间的方式$可膨胀石墨

的膨化方式可分为化学氧化法%电化学法%爆炸法和

气相扩散等方法$各种制备方法的设备要求与优缺

点如表 ( 所示&

图 #;膨胀石墨制备示意图

表 ?=可膨胀石墨制备方法与特征

制备方法 设备要求 优点 缺点

化学氧化法 设备简单 ;制备周期短$成本低$

所得产品膨胀容积较大

;药剂用量大$污

染环境严重

电化学法 设备要求高 ;产品可膨胀性能稳

定$含硫量低$污染小

;能耗大$影响因

素多$不易控制

爆炸法 设备简单 ;制备周期短$可设计 ;产品纯度低

气相扩散法 设备复杂 ;产品阶层数可控制 ;反应时间长$成

本高

?><=化学氧化法

化学氧化法是一种常用且为目前重要的可膨胀

石墨制备方法& 石墨是一种非极性材料$极性小的

插层物质难以进入石墨层间& 因此$化学氧化法制

备可膨胀石墨需要氧化剂打开石墨层边缘$使石墨

层与层之间的距离增大$插层剂进入石墨层间$形成

石墨层间化合物$然后经过脱酸%水洗%抽滤%干燥$

得到可膨胀石墨)## F#(*

$可膨胀石墨在高温下经过瞬

时热处理即得膨胀石墨& 化学氧化法操作简单$产

品膨胀容积较大$适于工业化生产$但反应过程和水

洗过程产生的有害气体和废水对环境污染严重&

?>?=电化学法

电化学法是将石墨置于电解槽中$通入恒定电

流"如 Z) @C) DG31

!

#$使石墨发生电解氧化$电解

槽中的插层剂因静电引力和插层剂浓度差$顺利进

入石墨层间$制得石墨层间化合物$而后经过水洗%

(!!(
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抽滤%干燥得到可膨胀石墨)#!*

& 该法可通过控制电

化学参数如电流%电位等来控制反应速率和可膨胀

石墨的阶结构& 电化学法设备要求高$制备过程中

影响因素较多$环境温度的变化也可能导致膨胀容

积降低&

?>@=爆炸法

爆炸法是选取适当的药剂作为膨胀剂 "如

a/5J

A

%*N"/5J

A

#

(

('a

(

J#与石墨制成烟火药或混

合物& 当加热时$石墨会同时发生氧化反应和插层

反应$形成石墨层间化合物'进而以+爆炸,的方式

使得石墨层间化合物膨化$得到膨胀石墨)#A*

&

?>A=气相扩散法

气相扩散法可以控制可膨胀石墨阶层数$可膨

胀石墨阶结构模型"b94N,b9-7397-,模型#由 P47148

和a,-%5+ 提出$石墨插层化合物阶结构示意图如

图 (& 气相扩散法是在真空密封耐热管的一侧放入

石墨$另一侧放入插层剂$然后加热有插层剂的一

端$并保证石墨端的温度低于插层剂端温度$以便插

层剂形成蒸气$进入石墨层间$形成石墨层间化合

物)#!*

& 制备过程中要注意石墨端温度不宜过高$以

免生成的石墨层间化合物因温度过高而分解& 该制

备方法须在真空环境下进行$制备成本相对较高&

图 (;石墨插层化合物阶结构示意图

@=可膨胀石墨插层剂的筛选

@><=氧化剂和插层剂

目前广泛应用化学氧化法和电化学法制备可膨

胀石墨$化学氧化法制备可膨胀石墨需要有氧化剂

和插层剂$制备可膨胀石墨所需的常见氧化剂与插

层剂见表 !&

在制备可膨胀石墨过程$氧化剂的主要作用是

破坏石墨层间的范德华力$打开石墨层的边缘$使石

墨层与层之间边缘的碳原子相互排斥$降低插层反

应的活化$有利于插层剂顺利进入石墨层间& 氧化

剂一般分为固体氧化剂和液体氧化剂 ( 类& 固体氧

化剂如高锰酸钾%重铬酸钾$反应剧烈$危险性较高$

会加大可膨胀石墨产品的灰分$容易造成重金属离

子的水污染$且价格较高'液体氧化剂如硝酸%硫酸

;;;;;;;

表 @=石墨插层常用氧化剂和插层剂

氧化剂 插层剂

固体 液体 液体 固体

c/5J

A

a$J

!

a

(

bJ

A

$a

A

$J

!

c*.J

A

a

(

bJ

A

B2/5

A

$a

A

/5J

A

c

(

/-J

<

a/5J

A

aD3

Y,/5

!

$4$J

!

a

(

J

(

a/5J

A

D5/5

!

$4/5J

!

;

a

!

=J

A

/-J

!

"$a

A

#

(

b

(

J

<

;

/

A

a

"

J

!

a

!

QJ

!

; ; a/JJa

/

#)

a

((

J

对操作环境要求较高且容易造成水体污染和大气污

染& 液体氧化剂 a

(

J

(

因其反应温和对环境污染

小$在可膨胀石墨制备中得到广泛应用)#E*

& 积极寻

找新型氧化剂用来全部或部分替代传统药剂$是可

膨胀石墨研究的重要方向&

插层剂为能在氧化剂辅助下插入石墨层间$形

成层间化合物的分子或离子& 石墨层间因插入这些

分子或离子$使层间的化合物受热分解产生大量的

气体$进而产生推力$使得石墨碳层因受到该推力而

向外膨胀& 硫酸是常用的插层剂$效果好$但操作危

险$所需膨化温度高$产品中含硫高$其残留硫会影

响后续制品质量和腐蚀设备& 高氯酸效果好$但它

为发烟酸$容易污染生产环境& 因而需要探索新的

插层剂替代硫酸和高氯酸$如选用冰乙酸等有机酸

或金属卤化物作为辅助插层剂$可有效减少高氯酸

的用量$得到的可膨胀石墨性能更加优良&

@>?=低硫可膨胀石墨

膨胀容积和含硫量是衡量可膨胀石墨性能的 (

个重要指标)#"*

& 以浓硫酸作插层剂经化学氧化法

制备的可膨胀石墨$其含硫量常在 # )))

0

NGN以

上$当用来作密封材料时$过高的含硫量会加速金属

设备的腐蚀& 当用作核能工业的密封时$对可膨胀

石墨的硫含量要求更高$从保护设备和安全方面考

虑$要求可膨胀石墨硫含量小于 AE)

0

NGN

)#<*

$因此

低硫可膨胀石墨制备技术是重要的研究方向&

可膨胀石墨中的硫元素来自 ( 个方面$一是石

墨原料本身$二是制备可膨胀石墨时引入含有硫元

素的氧化剂和插层剂& 因而$降低可膨胀石墨的硫

含量需选用低含硫量的石墨原料$在其制备过程中

尽量少用或不用含有硫元素的药剂作氧化剂和插

层剂&

目前$在可膨胀石墨制备过程少用或不用含硫

(A!(
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元素的药剂是降低可膨胀石墨及其制品含硫量最有

效的方法!

!

采用有机酸如冰乙酸%草酸作为辅助插

层剂$在保证可膨胀石墨产品品质的情况下$降低可

膨胀石墨硫含量&

"

采用金属卤化物如 Y,/5

!

%

D5/5

!

作辅助插层剂$不仅降低了可膨胀石墨的硫含

量$还改善了可膨胀石墨制品的性能& 研究表明$加

入Y,/5

!

的可膨胀石墨用作柔性石墨复合密封材料

时具有很强的抗氧化能力)#Z*

'加入 D5/5

!

的柔性石

墨纸具有良好的热导率)#C*

& 典型可膨胀石墨的制

备技术如表 A&

表 A=典型可膨胀石墨的制备技术

制备方法

石墨原料

粒径G

目

固定

碳G?

氧化剂与插层剂种类及用量

反应

温度G

e

反应

时间G

12.

膨胀

温度G

e

膨胀容积G

"1[(N

F#

#

制备

工艺

硫含量G

?

文献

来源

低硫可膨胀

;石墨

E) CC Ê ;石墨u硫酸u硝酸u癸醇"质量比#为 #u!u

(u) #̂

") A) C)) @#))) !!) 直接插层 g#

;

E) . ;石墨u乙酸酐u浓硫酸u过氧化氢u重铬酸钾

"质量比#为 #u# Âu) Êu) #̂(u) #̂(

AE ") C)) @#))) (Z) 直接插层 ) #̂#

;

.

$

CC Ĉ ;石墨u浓硫酸u高锰酸钾u三氯化铁"质量

比#为 # )̂u! )̂u) Ẑu) (̂

E) ") C)) @#))) (!) 半固相浸

渍法

) ÂZ

无硫可膨胀

;石墨

E)

$

CC ;双氧水uCZ?硝酸u石墨uZ)?乙酸之比为

# 1[u#( 1[uE Nu< 1[

(E ") d!) C)) @#))) !)) 分步插层 . )(*

;

E) CC !̂" ;石墨u硝酸u磷酸u高锰酸钾"质量比#为

#u#u) Ẑu) #̂

!) ") #))) (Z) 直接插层 . )(E*

高倍率可膨

;胀石墨

E) CC Ĉ ;第一步$石墨"N#u硝酸"1[#u磷酸"1[#u

高锰酸钾"N#为 !uAuZu) "̂'第二步$酸化石

墨"N#u乙酸"1[#u硝酸"1[#u高锰酸钾"N#

为 #uEu# Êu) #̂E

() @!) A) @") C)) AE) 分步插层 . )("*

;

E)

$

CC Ĉ ;鳞片石墨u硝酸u乙酸酐u高锰酸钾"质量

比#为 #u) <̂u# Êu) Â

!) @A) C) C)) @#))) A<Z 直接插层 .

;

E) hCC ;石墨"N#u硝酸"1[#u高锰酸钾"N#u高氯

酸"1[#u冰乙酸"1[# iEu( Êu# ĈuZ )̂u! )̂

A) !) Z)) E)) 直接插层 . )(<*

低温可膨胀

;石墨

. CC ;石墨u高氯酸u磷酸u高锰酸钾"质量比#为

#u# (̂Eu) (̂Eu) #̂

!) ") !))GA)) (A)G!E) 直接插层 .

;

!)GE) hCC ;石墨u高氯酸u磷酸u乙酸酐u三氧化铬"质

量比#为 #u!u( !̂u# Âu) #̂Z

A) <) !)) !E)G!)) 直接插层 . )(Z*

;

E) hCC ;石墨"N#u高氯酸"1[#u氯酸钠"N#!高锰

酸钾"N#之比为 #uAu) (̂u) )̂Z

!E Z) !))GA)) !")GEC) 直接插层 . )(C*

;;可膨胀石墨氧化插层反应结束后$采用适当的

工艺同样可以降低可膨胀石墨及其膨胀石墨的硫含

量!

!

选用适当的水洗方式$避免自来水与纯水洗涤

的混用$否则易生成微容的硫酸盐$达不到降低硫含

量的目标&

"

瞬时热处理过程中$适当提高膨胀温

度%加强通风可有效降低膨胀石墨的硫含量&

#

用

微波法代替瞬时热处理膨化可膨胀石墨$可有效降

低膨胀石墨硫含量)()*

&

@>@=无硫可膨胀石墨

低硫可膨胀石墨的研究取得突破性进展$通过

部分取代含有硫元素的药剂以及改善制备工艺可有

效减低可膨胀石墨及其制品硫含量$实现采用不含

硫元素的药剂作氧化剂和插层剂制备可膨胀石墨

"参见表 A#

)(#*

& 制备无硫可膨胀石墨一开始单独

用硝酸作为氧化插层剂$因硝酸的氧化能力太强而

发生过氧化$影响可膨胀石墨的膨胀容积'采用硝酸

与其他不含硫的酸混合$或用冰乙酸%甲酸等有机酸

作辅助插层剂能避免过氧化的问题$可得到膨胀容

积大%不含硫的可膨胀石墨$进一步拓展了可膨胀石

墨的应用领域&

(E!(
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@>A=高倍率可膨胀石墨

膨胀容积是可膨胀石墨质量的 ( 个重要指标之

一$通常可膨胀石墨膨胀体积越大$应用价值越高&

随着可膨胀石墨性能和应用研究的深入$对高倍率

无硫膨胀石墨需求逐步增加$制备高倍率无硫膨胀

石墨日益迫切&

制备高倍率可膨胀石墨的方法有"参见表 A#!

!

选用大鳞片且固定碳含量高的石墨原料$鳞片石

墨原料粒径越大$固定碳含量越高$制得的可膨胀石

墨膨胀容积越高& 故需在制备前对固定碳含量低的

鳞片石墨进行提纯$提高其固定碳含量)((*

&

"

探索

新型氧化剂和插层剂种类$或已知氧化剂和插层剂

的不同组合方式$以提高可膨胀石墨膨胀容积& 目

前采用高锰酸钾%重铬酸钾作氧化剂$硝酸%高氯酸

或其他混酸兼作氧化剂和插层剂$另外加入有机酸

作辅助插层剂$可制得膨胀容积高%性能优良的可膨

胀石墨&

#

改进已有氧化插层工艺或开发新的可膨

胀石墨制备方法$如采用超声波辅助氧化插层工艺$

先氧化后插层的分步插层法)(!*

&

$

用微波法膨化

可膨胀石墨$不仅能降低含硫可膨胀石墨的硫含量$

也可以提高膨胀石墨的膨胀容积)()*

&

@>J=低温可膨胀石墨的制备

实现可膨胀石墨的产业化必须克服 ( 个方面的

问题!一是可膨胀石墨含硫量'二是起始膨胀温度&

传统可膨胀石墨一般在 C)) @# )))e时才能膨胀完

全$膨化温度高$不仅增加能耗$成本较高$而且限制

了在低温阻燃%环境保护等方面的应用$如消防灭火

剂和膨胀防火阻燃剂& 目前制备低温可膨胀石墨的

方法是采用分解温度低的物质如高氯酸作为插层剂

插入石墨层间$形成石墨层间化合物$在保证较高膨

胀容积的前提下$其起始膨胀温度降至 !))e$达到

低温膨胀的目的"参见表 A#

)(A*

&

为提升可膨胀石墨的性能$拓展可膨胀石墨的

应用$对可膨胀石墨的制备取得了较大进展!

!

低硫

可膨胀石墨的制备不仅拓宽了膨胀石墨的应用$而

且为无硫可膨胀石墨的研究提供了理论支持&

"

无

硫可膨胀石墨研制成功$既消除了可膨胀石墨及其

后续产品中的硫元素$又缓解了制备过程中的过氧

化难题$优化了可膨胀石墨的制备工艺&

#

采用改

进的制备工艺如分步插层%微波膨胀等方法可有效

提高可膨胀石墨的膨胀体积$提高了可膨胀石墨的

应用价值&

$

低温可膨胀石墨不仅可减少制备膨胀

石墨的能耗$降低膨胀石墨生产成本%设备要求和工

艺条件$而且将开拓可膨胀石墨在环境保护%低温阻

燃等领域的应用&

A=结语与展望

石墨作为战略材料用途广泛$可膨胀石墨和膨

胀石墨是其应用的一个重要分支$在诸多领域已有

广泛应用$未来前景广阔& 尽管可膨胀石墨的制备

及其氧化剂%插层剂的筛选已取得一些成就$但目前

产业化应用仅限于化学氧化法$耗酸%耗水%耗时较

大$脱水%干燥%废水处理等辅助工序多'有关石墨插

层化合物的性质%组成及微观结构$以及膨化过程的

理论与基础研究仍不够成熟和深入'大量性能更加

优异的膨胀石墨材料有待挖掘& 今后可膨胀石墨的

制备与应用方向如下&

"##对化学氧化法探究降低能耗%酸耗%水耗$

减小污染的工艺条件'深入研究可膨胀石墨和膨胀

石墨的形貌结构%层间化合物性质与表面功能基团

的关联性&

"(#开发低品位和细鳞片石墨资源的可膨胀石

墨利用领域'提高膨胀石墨产品的抗氧化性及强度$

进一步优化膨胀石墨产品性能&

"!#将插层制备与膨胀过程有机结合$积极研

发类似爆炸法的制备可膨胀石墨的新应用工艺'开

拓膨胀过程的膨化效果$进一步提高可膨胀石墨的

膨胀体积$膨胀石墨的应用将大有作为&
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和异养培养一样$因需要严格的无菌条件和外加碳

源而使培养成本很高& 自养培养成本不高$但是培

养密度较低& 废水的高色度会抑制微藻对光的吸

收& 例如梅帅)Z*用沼液和Q>## 混合培养基培养小

球藻$结果发现$当沼液比例达到 <E?时小球藻的

生长受到了抑制& 同时$废水成分的复杂%不稳定会

降低微藻的培养密度& 所以必须从微藻在废水中高

密度培养工艺的各个方面入手来解决问题&

图 #;微藻在废水中的高密度培养工艺

表 ?=微藻营养方式的比较

培养方式 无菌条件 外加碳源 培养密度 适合藻种

自养培养 不严格 不需外加

碳源

低 ;几乎所以藻类

异养培养 严格无菌

条件

葡萄糖%

醋酸等

高 ;螺旋藻%小球藻%杜氏

藻%红球藻等少数藻类

混养培养 严格无菌

条件

葡萄糖%

醋酸等

最高 ;螺旋藻%小球藻%杜氏

藻%红球藻等少数藻类

@=微藻在废水中高密度培养工艺

@><=筛选优良藻种

藻种的筛选是实现高密度培养的重要环节& 筛

选藻种时主要考虑微藻对废水的耐受性及其生物质

含量& 在富含油脂和碳水化合物的微藻中$小球藻

和栅藻最适宜在多种类型的废水中生长& 例如小球

藻在经过 E 倍稀释的养猪废水中培养一段时间后$

可以利用废水中 <)?的 /JP和 C)?的氨氮$同时

生物量可以达到 ! Ĉ" NG[$碳水化合物的质量分数

达到 EZ?

)C*

& 廖利民)#)*用城市生活污水培养富油

栅藻$结果栅藻生物质产量达到了 # )̂Z NG[& 在富

含蛋白质的微藻中$螺旋藻最为常见& 例如在体积

分数为 #)?的厌氧发酵后的养猪废水中培养螺旋

藻$其对废水中 /JP%氨氮%总磷的利用率分别在

(!?%C(?%"<?左右$蛋白质量分数达到 EE?

)E*

&

废水中培养微藻往往需要采用驯化诱变技术来

获得更加优良的藻株& 诱变方法有物理诱变$如紫

外线"Sf#%激光%p射线%

1

射线%快中子等以及化

学诱变如甲基磺酸乙酯"]*b#%亚硝基胍"$B>#

等& 其中$Sf诱变和 ]*b 诱变最为常见& 但是

]*b 诱变效果比 Sf法好& 例如刘宪夫)##*用 Sf

照射对小球藻进行诱变$结果正突变率达到了

#" <̂?$诱变株油脂质量分数提高了 E "̂!?'

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
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