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Zeytinin (Olea europaea L.cv. Memecik) Sürtünme 
Katsay ı lar ı n ı n Belirlenmesi 
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Özet : Bu çal ış mada, İzmir yöresinde yetiş tirilen Memecik zeytinin, çe ş itli sürtünme yüzeyleri üzerindeki sürtünme 
katsay ı lar ı  belirlenmi ş tir. Sürtünme katsay ı s ı  de ğ erlerini belirlemek amac ı yla bir biçme düzeni geli ş tirilmiş tir. Ölçme 
düzeni, zeytinlerin içine konuldu ğ u kutu, sürtünme yüzeyi ve kuvvet alg ı lama düzeninden olu ş muş tur. Sürtünme yüzeyi 
olarak lastik, kontrplak, galvanize sac ve krom çelik sac kullan ı lm ış t ı r. Denemelerde normal kuvvet, 23.1, 28.1 ve 33.1 N 
olarak seçilmi ş  ve sistemde oluş an sürtünme kuvvetleri sürekli olarak veri i ş leme sistemine kaydedilmi ş tir. Deneme 
sonuçlar ı na göre statik ve dinamik sürtünme katsay ı s ı  üzerine normal kuvvetin etkisi önemsiz, sürtünme yüzeyinin etkisi 
ise önemli bulunmu ş tur (p<0.01). Normal kuvvetin artmas ı yla statik ve dinamik katsay ı s ı nda biraz azalma gözlenmi ş tir. 
Sürtünme katsay ı s ı  n ı n en yüksek değ erleri lastik yüzeyde, en dü ş ük değ erleri ise krom çelik sacda elde edilmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler : zeytin, sürtünme yüzeyi, normal kuvvet, statik sürtünme, dinamik sürtünme 

Determination of the Coefficients of Friction of Olive 
(Olea europaea L.cv. Memecik) 

Abstract : In this study, the coefficients of friction of olive which were harvested in the region of İ zmir were 
determined on various structural surfaces. A measurement system was developed to determine the coefficients of 
friction of olive. Measurement system consists of bottomless box that is filled with olives, test surface and data 
acquisition system. Rubber, plywood, galvanized steel and chrome stain steel were used as structural surface in the 
experiments. The experiments were executed at 23.1, 28.1 and 33.1 N normal force and friction force versus 
displacement was continuously recorded on f ı les.The analysis of variance showed that test surface on the static and 
dynamic coefficient of friction is significant (p<0.01). Normal force hasn't a signif ı cant effect on the static and dynamic 
coefficient of friction. However, the static and dynamic coefficient of friction has tendency to decrease with increases in 
normal force. Among the structural surfaces, rubber has the highest value of the static and dynamic coefficient of friction 
and chrome stain steel has the lowest one. 
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Giriş  

Tar ı msal 	ürünlerin 	fı ziko-mekanik 	özelliklerinin 
bilinmesi, tar ı m makinalar ı n ı n tasar ı m parametrelerine veri 
olmas ı  bak ı m ı ndan oldukça önemlidir. Sürtünme, biyolojik 
materyallerin önemli fiziko-mekanik özellikleri aras ı ndad ı r. 
Sürtünme değ erlerinin bilinmesi, tar ı msal ürünlerin 
iletiminde ve depolama özelliklerinin belirlenmesinde 
önemli rol oynamaktad ı r ( Puchalski ve Brusewitz 1996). 
Sürtünme; silo ve benzeri depolama yap ı lar ı n ı n yanal 
yüzeylerindeki dü ş ey yüklerin belirlenmesinde, özellikle 
yüksek verdilerdeki pnömatik iletimde materyal ile yanal 
yüzeyler aras ı nda ve yine tar ı msal ürünlerin presleme ve 
kesme i ş lemlerinde önemini korumaktad ı r (Ö ğ üt ve 
Çarman 1991). Ayr ı ca, sürtünme katsay ı s ı n ı n farkl ı  
yüzeyler üzerinde çe ş itli tar ı msal ürünler için belirlenmesi, 
güç kayna ğı n ı n seçiminde ve buna ba ğ l ı  olarak gerçek 
boyutlar ı n hesaplanmas ı nda etkili olmaktad ı r (Öztürk ve 
ark. 1995). 

Tar ı msal ürünlerin statik ve dinamik sürtünme 
katsay ı lar ı  üzerine yap ı lm ış  birçok ara ş t ı rma 
bulunmaktad ı r. Bu çal ış malarda çe ş itli tar ı msal ürünlerin  

yüzey üzerine yapt ığı  bas ı nç, kayma h ı z ı , ürün nemi, 
yüzey özellikleri ve çevre ko ş ullar ı  gibi faktörlerin 
sürtünme katsay ı lar ı  üzerine etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Yap ı lan 
ara ş t ı rmalar ı n ço ğ u ise taneli biyolojik malzemeler için 
yap ı lm ış t ı r. Bununla birlikte iri materyallerle daha az 
çal ış ma yap ı lm ış t ı r. Schaper ve Yaeger (1992) 
çal ış malar ı nda, 9 farkl ı  yüzeyde patatesin en büyük statik 
ve dinamik sürtünme katsay ı lar ı n ı  belirlemi ş lerdir. 
Ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre patates çe ş idinin sürtünme 
katsay ı lar ı  üzerine etkisinin önemsiz oldu ğ unu; statik 
sürtünme katsay ı s ı n ı n 0.34-0.73, dinamik sürtünme 
katsay ı s ı n ı n ise 0.34-0.66 aras ı nda değ i ş ti ğ ini 
ara ş t ı rmalar ı nda ifade etmi ş lerdir. Öztürk ve ark. (1995), 
y ığı n haldeki ş ekerpancar ı  ve havucun 5 kayma h ı z ı nda 
sac, kontrplak, kaucuk ve elevatör yüzeyler kullan ı larak 
statik ve dinamik sürtünme katsay ı lar ı n ı  belirlemi ş lerdir. 
Gupta ve Das ( 1998), ayçice ğ inin 5 farkl ı  nem içeri ğ inde 6 
değ i ş ik yüzey kullanarak statik ve dinamik sürtünme 
katsay ı lar ı n ı  belirlemi ş lerdir. Deneme sonuçlar ı na göre en 
yüksek sürtünme katsay ı lar ı n ı  lastik yüzeyde elde 
etmi ş lerdir. Statik sürtünme katsay ı s ı n ı n paslanmaz çelik 
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için 0.351-0.472, lastik yüzey için ise 0.514-0.651 
aral ığı nda oldu ğ unu, dinamik sürtünme katsay ı s ı n ı n ise 
paslanmaz çelik için 0.304-0.441, lastik yüzey içinde 
0.447-0.593 oldu ğ unu bulmu ş lard ı r. Puchalski ve 
Brusewitz (1996), iki kavun çe ş idinin statik ve dinamik 
sürtünme katsay ı lar ı n ı , 3 kayma h ı z ı , 3 normal kuvvet ve 6 
değ i ş ik yüzey kullanarak belirlemi ş lerdir. Ara ş t ı rma 
sonuçlar ı na göre kayma h ı z ı , hasat zaman ı  ve yüzey 
parametrelerinin her iki sürtünme katsay ı s ı  üzerine etkisini 
önemli bulmu ş lard ı r. Kayma h ı z ı n ı n dinamik sürtünme 
katsay ı n ı  etkilemedi ğ ini ara ş t ı rmalar ı nda ifade etmi ş lerdir. 
Ayr ı ca normal kuvvetin sürtünme katsay ı lar ı n ı  
etkilemedi ğ ini, en yüksek sürtünme katsay ı lar ı n ı n lastik 
yüzeyde elde edildi ğ ini ara ş t ı rmalar ı nda belirtmi ş lerdir. 
Beyhan ve ark. (1994), ara ş t ı rmalar ı nda yerli f ı nd ı k, 
tombul, palaz, ku ş  f ı nd ığı  ve sivri f ı nd ı k çeş itlerine ait tane 
ve zuruflu f ı nd ı klar ı n statik ve dinamik sürtünme 
katsay ı lar ı n ı  belirlemi ş lerdir. Tane ve zuruflu f ı nd ı klar için 
3 farkl ı  nem düzeyi; tane f ı nd ı k için 10, zuruflu f ı nd ı k için 
ise 11 sürtünme yüzeyi kullanm ış lard ı r. Statik ve dinamik 
sürtünme katsay ı lar ı  üzerine, nem ve yüzey özelliklerinin 
etkisini önemli bulmu ş lard ı r. Ayr ı ca, sürtünme katsay ı s ı  n ı n 
en yüksek de ğ erlerini lastik yüzeyde, en dü ş ük de ğ erlerini 
ise kontrplakta elde etmi ş lerdir. 

Yap ı lan kaynak ara ş t ı rmas ı nda zeytine ili ş kin 
sürtünme katsay ı s ı  verilerine rastlanamam ış t ı r. Bu 
çal ış mada, sofral ı k Memecik zeytinin (0/ea europaea L. 
cv. Memecik) de ğ i ş ik sürtünme yüzeyleri üzerindeki statik 
ve dinamik sürtünme katsay ı lar ı n ı n, geliş tirilen ölçme 
düzeninde belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. Böylelikle veri 
tabanlar ı nda yer alabilecek verilere ula şı lmaya 
çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada, ara ş t ı rma materyali olarak sofral ı k 
üretimi yap ı lan Memecik zeytini (Olea europaea L. cv. 
Memecik) kullan ı lm ış t ı r. Zeytinler, İ zmir Zeytincilik 
Ara ş t ı rma Enstitüsü bahçelerinden Aral ı k 2000 döneminde 
elle toplanm ış  ve hasattan denemeye kadar olan süre 
içerisinde, +4 °C'de so ğ uk hava deposunda bekletilmi ş tir. 
Denemelerden önce zeytinler normal s ı cakl ığ a ulaş mas ı  
için 24 saat oda s ı cakl ığı nda b ı rak ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rmada 
kullan ı lan zeytinlere ait baz ı  fiziko-mekanik özellikler 
Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Zeytinin sürtünme katsay ı lar ı n ı  belirlemek için Ş ekil 
1' de görülen ölçme düzeni kullan ı lm ış t ı r. Ölçme düzeni, 
zeytinin konuldu ğ u sac kutu, malzemesi de ğ i ş tirilebilen 
sürtünme yüzeyi ve kuvvet alg ı lama sisteminden 
olu ş maktad ı r. Sac kutu, 250x250x90 mm ölçülerinde olup 
değ i ş ik sürtünme yüzeyleri üzerinde, 1.67 cm/s h ı zla 
hareket ettirilmi ş tir. Zeytinlerin sürtünme yüzeyi üzerinde 
rahat hareket etmesi ve kutu kenar ı n ı n sürtünme yüzeyine 
temas etmemesi için 10 mm bo ş luk b ı rak ı lm ış t ı r. Kutu 
içerisine her ölçümde ayn ı  miktarda ürün doldurulmu ş  ve 
denemelerde normal kuvvet olarak 23.1, 28.1 ve 33.1 
N'luk kuvvetler seçilmi ş tir. 

Sürtünme yüzeyi olarak, lastik, kontrplak, galvanize 
sac ve krom çelik sac kullan ı lm ış t ı r. Değ i ş ik yüzeyler için 
sürtünme uzakl ığı , 1000 mm olarak belirlenmi ş  ve her 
denemeden önce sürtünme yüzeyi temiz bir bez ile 
temizlenmi ş tir. 

Çizelge 1. Ele al ı nan zeytinlerin baz ı  fiziko-mekanik özellikleri 

Ozellik Değ er 

Geometrik ortalama çap (mm) 17.52 

Küresellik (%) 79.17 

Hacim a ğı rl ığı  (kg/m 3) 581.76 

Nem (%) 89.33 

Elastikiyet modülü (N/mm 2) 3.45 

Renk koordinat ı  (x;y) (0.3189; 0.3244) 

Yüzey üzerinde olu ş an sürtünme kuweti, kuvvet 
alg ı lama sistemi yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. Kuvvet alg ı lama 
düzeni, ölçme alan ı  1000 kp olan indüktif esasl ı  çeki bas ı  
dinamometresi, analog yükseltici, modeli PCL-818 HG 
olan data ölçümleme kart ı  ve bu verilen i ş leyen IBM 
uyumlu PC den olu ş mu ş tur. Sürtünme yüzeyi üzerinde 
olu ş an kuvvetleri elektriksel büyüklüklere dönü ş türen çeki 
bas ı  dinamometresi; veriler' kesintisiz olarak bir ara 
kablosu arac ı l ığı yla analog yükselticiye oradan da data 
ölçümleme kart ı na iletmi ş tir. PCL-818 HG data ölçümleme 
kart ı  ise analog verilen say ı sal verilere dönü ş türerek 
bilgisayara aktarm ış t ı r. Data ölçümleme kart ı , % 0.001 
ölçüm hassasiyetine sahip olup 0-10 V aral ığı ndaki 
gerilimleri alg ı layabilmektedir. Data ölçümleme kad ı ndan 
gelen say ı sal sinyaller ise Genie 3.0 veri i ş leme 
program ı nda i ş lenerek sürtünme kuweti de ğ erine 
dönü ş türülmü ş  ve bu veriler amaca uygun ş ekilde 
dosyalanm ış t ı r. Denemeler süresince veri i ş leme 
program ı , saniyede 50 veri kaydedecek ş ekilde 
ayarlanm ış t ı r. Elde edilen sürtünme de ğ erlerinin yer 
değ i ş tirmeye ba ğ l ı  değ i ş imi Ş ekil 2'de verilmi ş tir. Statik 
sürtünme kuweti olarak, kaydedilen verilerin en büyük 
değ eri, dinamik sürtünme kuweti için ise en büyük 
değ erden sonra okunan de ğ erlerin ortalamas ı  al ı nm ış t ı r. 

Her yüzey için denemeler 3 tekerrür ► ü yap ı lm ış  ve 
zedelenme göz önüne al ı narak her denemede yeni zeytin 
örnekleri kullan ı lm ış t ı r. Değ erler al ı nmadan önce her bir 
sürtünme yüzeyi üzerinde deneme materyali hareket 
ettirilerek yüzeyin uygun duruma getirilmesi sa ğ lanm ış t ı r. 
Hesaplanan dinamik ve statik sürtünme katsay ı lar ı n ı n 
yüzey özellikleri ile olan ili ş kisini ara ş t ı rmak için 
istatistiksel analizler yap ı lm ış  ve sonuçlar irdelenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Denemeler sonucunda, zeytinler için elde edilen 
statik ve dinamik sürtünme katsay ı lar ı  Çizelge 2 ve 3'te 
verilmi ş tir. Statik ve dinamik sürtünme katsay ı s ı  
değ erlerine uygulanan varyans analizi sonuçlar ı na göre 
yüzeyin sürtünme de ğ erleri üzerine etkisi önemli (p<0.01), 
normal kuvvet ile yüzey x normal kuwet etkile ş iminin 
sürtünme de ğ erlerine etkisi ise önemsiz bulunmu ş tur. 

Zeytin üzerine uygulanan 23.1, 28.1 ve 33.1 N'luk 
normal kuvvetlerin, dinamik ve statik sürtünme katsay ı s ı na 
etkisi önemsiz olmakla birlikte normal kuwetin artmas ı yla 
statik ve dinamik sürtünme katsay ı s ı  değ erlerinde çok az 
bir azalma olmu ş tur (Çizelge 2). Normal kuvvet artt ı kça 
sürtünme de ğ erlerinde küçük bir azalma oldu ğ unu 
Thompson ve ark. (1988), Zhang ve ark. (1994), Puchalski 
ve Brusewitz (1996) ve Kara ve ark. (1997)'da 
ara ş t ı rmalar ı nda ifade etmi ş lerdir. Bulunan sonuçlar ı n 
literatür sonuçlar ı  ile uyumiu oldu ğ u görülmü ş tür. 



Sürtünme yüzeyi 

Genie 3.0 

Bilgisayar 

b d 

a : En büyük statik kuvvet 
b : Ortalama statik kuvvet 
c : En büyük dinamik kuvvet 
d : Ortalama dinamik kuvvet 
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Ş ekil 1. Ölçme düzeninin ş ematik görünü ş ü 

Sürtünme uzakl ığı  (mm) 

Ş ekil 2. Sürtünme uzakl ığı na bağ l ı  sürtünme kuvvetleri 

Çizelge 2. Zeytinlere ili ş kin statik sürtünme katsay ı s ı  de ğ erleri 

Sürtünme yüzeyi 

23.1 N 28.1N 33.1 N Genel 

3<-I-: S-Ç( x ±Sx x±Sx 

Lastik 0.63 ± 0.020 0.61 ± 0.019 0.60 ± 0.027 0.62 ± 0.012a 

Kontrplak 0.50 ± 0.018 0.48 ± 0.026 0.49 ± 0.017 0.49 ± 0.011 b 

Galvanize sac 0.43 ± 0.024 0.42 ± 0.015 0.42 ± 0.019 0.43 ± 0.010c 

Krom çelik sac 0.42 ± 0.023 0.41 ± 0.006 0.40 ± 0.009 0.41 ± 0.008c 

a, b, c : Ayn ı  sütunda ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı nda fark yoktur (p<0.01). 

Çizelge 3. Zeytinlere ili ş kin dinamik sürtünme katsay ı s ı  değ erleri 

Sürtünme yüzeyi 

23.1 N 28.1N 33.1 N Genel 

x± S)R 

Lastik 0.55 ± 0.026 0.54 ± 0.041 0.56 ± 0.032 0.55 ± 0.017a 

Kontrplak 0.44 ± 0.035 0.43 ± 0.015 0.42 ± 0.012 0.43 ± 0.012b 

Galvanize sac 0.37 ± 0.021 0.36 ± 0.006 0.35 ± 0.026 0.36 ± 0.010c 

Krom çelik sac 0.35 ± 0.019 0.34 ± 0.006 0.33 ± 0.012 0.34 ± 0.007c 

a, b, c : Ayn ı  sütunda ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı nda fark yoktur (p<0.01). 
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Denemeye al ı nan lastik, kontrplak, galvanize sac ve 
krom çelik sac yüzeyin statik ve dinamik sürtünme 
katsay ı lar ı na etkisi önemli bulunmu ş tur. (p<0.01) Yap ı lan 
çoklu kar şı laş t ı rma testinde lastik ve kontrplak yüzey 
aras ı ndaki sürtünme katsay ı lar ı  .ortalamalar ı  aras ı ndaki 
fark ı n önemli (p<0.01), galvanize sac ve krom çelik sac 
yüzey aras ı ndaki fark ı n ise önemsiz oldu ğ u görülmü ş tür 
(Çizelge 2 ve 3). Ortalama sürtünme de ğ erleri dikkate 
al ı nd ığı nda ise en büyük sürtünme de ğ erleri lastik 
yüzeyde görülmü ş tür. Lastik yüzeyi s ı ras ı yla kontrplak, 
galvanize sac ve krom çelik sac izlemi ş tir. 

Veri i ş leme sistemine kaydedilen veri dosyalar ı ndaki 
statik ve dinamik sürtünme katsay ı lar ı n ı n değ i ş imi Ş ekil 3 
ve 4'de verilmi ş tir. Her veri dosyas ı nda statik ve dinamik 
sürtünme kuwetlerini temsil eden bölgeler belirlenmi ş tir. 
Bu bölgelere ili ş kin verilerin ortanca de ğ er etrafı nda 
da ğı l ı m ı n ı  ve verilerin % 75'inin hangi de ğ erler etraf ı nda  

da ğı ld ığı , bu grafiklerde kutu olarak verilmi ş tir. Ayr ı ca, bu 
değ erlerin d ışı nda kalanlar ise çubuk olarak kutulara 
eklenmi ş tir. 

Lastik yüzeyin yumu ş ak olmas ı ndan dolay ı  sürtünme 
değ erleri oldukça geni ş  bir aral ı kta de ğ i ş im göstermi ş tir. 
Bu aral ı k, statik sürtünme katsay ı s ı  için 0.51-0.74, dinamik 
sürtünme katsay ı s ı  için ise 0.40-0.75 aras ı nda oldu ğ u 
gözlenmi ş tir. Verilerin ortanca etraf ı nda da ğı l ı m ı  ise statik 
sürtünme katsay ı s ı  için 0.55-0.67, dinamik sürtünme 
katsay ı s ı  için ise 0.48-0.62 aral ığı nda olmuş tur. En dü ş ük 
ve en yüksek statik sürtünme katsay ı s ı ; kontrplak yüzeyde 
0.40-0.58, galvanize sacda 0.38-0.52 ve krom çelik sacda 
ise 0.36-0.49 aras ı nda değ i ş mi ş tir. En dü ş ük ve en yüksek 
dinamik sürtünme katsay ı s ı  ise kontrplakta 0.32-0.57, 
galvanize sacda 0.28-0.50 ve krom çelik sacda ise 0.27- 
0.48 aras ı nda de ğ i ş tiğ i görülmü ş tür ( Ş ekil 3 ve 4). 
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Ş ekil 3. Statik sürtünme katsay ı lar ı n ı n çeş itli yüzeyler üzerindeki de ğ iş imi 
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Ş ekil 4. Dinamik sürtünme katsay ı lar ı n ı n çeş itli yüzeyler üzerindeki de ğ iş imi 
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Galvanize sac ve krom çelik sac yüzeylerde elde 
edilen sürtünme de ğ erleri di ğ er iki yüzeye göre dar bir 
aral ı kta de ğ i ş miş tir. Buna neden olarak yüzeylerin daha 
düzgün olmas ı  gösterilebilir. Ayr ı ca denemelerde en büyük 
dinamik sürtünme katsay ı s ı n ı n, en büyük statik sürtünme 
katsay ı s ı na yaklaş t ığı  görülmü ş tür. Ancak ortalamalar 
dikkate al ı nd ığı nda ise dinamik sürtünme katsay ı s ı ; lastik 
yüzeyde 0.55, kontrplakta 0.43, galvanize sacda 0.36 ve 
krom çelik sac yüzeyde ise 0.34 bulunmu ş tur. 

Sonuç 

Zeytinin sürtünme katsay ı s ı n ı n belirlenmesine ili ş kin 
ara ş t ı rma sonuçlar ı  a ş a ğı daki gibi özetlenebilir: 

1. Denemelerde zeytin üzerine uygulanan 23.1, 28.1 
ve 33.1 N'luk normal kuvvetlerin statik ve dinamik 
sürtünme katsay ı lar ı na etkisi önemsiz bulunmu ş  ve normal 
kuvvet artt ı kça her iki sürtünme katsay ı s ı  değ erlerinde 
hafif bir azalma oldu ğ u görülmü ş tür. 

2. Sürtünme yüzeyi, statik ve dinamik sürtünme 
katsay ı lar ı na etkisi önemli bulunmu ş tur (p<0.01). Lastik ve 
kontrplak 	yüzey 	aras ı ndaki 	sürtünme 	katsay ı lar ı  
ortalamalar ı  aras ı ndaki fark önemli iken galvanize sac ve 
krom çelik sac yüzey aras ı ndaki fark ı n önemsiz oldu ğ u 
görülmü ş tür En büyük statik ve dinamik sürtünme 
katsay ı s ı  lastik yüzeyde olmu ş tur. Bunu s ı ras ı yla 
kontrplak, galvanize sac ve krom çelik sac izlemi ş tir. 

3. Lastik yüzeyin yumu ş ak olmas ı ndan dolay ı  
sürtünme de ğ erleri oldukça geni ş  bir aral ı kta değ i ş im 
göstermi ş tir. Bu aral ığı n statik sürtünme katsay ı s ı  için 
0.51-0.74, dinamik sürtünme katsay ı s ı  için ise 0.40-0.75 
aras ı nda oldu ğ u gözlenmi ş tir. Galvanize sac ve krom çelik 
sac yüzeylerde elde edilen sürtünme de ğ erleri di ğ er iki 
yüzeye göre dar bir aral ı kta de ğ iş mi ş tir. 

4. Zeytinin ortalama statik sürtünme katsay ı s ı ; 
lastikte 0.62, kontrplak yüzeyde 0.49, galvanize sacda 
0.43 ve krom çelik sacda ise 0.41 olarak bulunmu ş tur. 
Dinamik sürtünme katsay ı s ı  da lastik yüzeyde 0.55, 
kontrplak yüzeyde 0.43, galvanize sacda 0.36 ve krom 
çelik sacda 0.34 olarak bulunmu ş tur. 
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