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Ikinci Cihan Harbi ve bunu takip eden yillar igersinde kavak'in or-
mancilik ve odun endiistrisi bakimindan bash basina bir tetkik konusu
oldugu goriilmektedir. Gergekten gerek eski ve gerekse yeni diinyada bu
konu tizerinde ¢esitli yonlerden arastirmalar yapildigi ve elde edilen ne-
ticelerin tetkik ve miinkasas: i¢in zaman zaman kongreler akdedilmekte
oldugu maltmumuzdur.

Tiirkiyenin, cesitli kavak tiirlerinin yetisebildigi bir bolge olmasi ve
bu agag tiiriini Anadoluda yillar boyu halk tarafindan gesitli maksatlar
icin kullamilan ¢ok popiiler bir mata olusu ve nihayet bazi 6nemli odun
endiistrisi subelerinin ldzimi gayri miifarik bir ham maddesini teskil et-
mesi gibi sebeplerle son onbes yildanberi kavak mevzuu memleketimizde
de ilmi ve teknik vechelerile ele alinmis bir durumdadir. Nitekim Fakiil-
temizin gesitli Enstitiilerince yayimnlanan eserlere kavak mevzuu ve mem-
leketimiz gevresinde yapilagelmis olan ¢alismalar gerek yerli ve gerekse
yabanci literatiirlere aksettirilmis bulunmaktadir. Fakiiltemiz bu ¢alis-
malarla kavak mevzuunu bilhassa iiretilme ve yetistirme teknigi, kavak
bastardlarinin yetisme muhiti, kavak hastaliklar1 ve kavakin korunmasi
ile kavak agacimin teknolojik ozellikleri ve kullamis yerleri bakimlarin-
dan ele almis bulunmaktadir.

Kavak agaci ve odunu hakkinda bugiine kadar dis memleketlerde ya-
pilmis olan arastirma ve etiidlerle baslica su hususlar incelenmis bulun-
maktadir : Kavak’in yetistirilip kabili istifade bir duruma getirilmesi,
kavak odununun &zellikleri ve kullams yerleri, kesim metodlarnn ve ka-
buklarinin soyulmas: ameliyesi, tomruklarindan kereste elde edilmesi,
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odununun kurutulmas: teknigi, kerestesinin kalite siniflarina ayirtilma-
s1 ve buna dair karekteristik hususlar, kavak odununun teknolojik 6zel-
likleri, insaatta ve ambalaj islerinde kavak odunu, dolgu maddesi ve alt-
ik olarak kullanilmasi, kiiciik boyutlardaki kavak odununun endiistiri-
deki kullanis sekilleri, kaplamalik malzemenin elde edilis sekli, talas ha-
lindeki kavak odununun kullams yerleri, kavak odununun lif haline ge-
tirilmesi ve kimyasal yonden faydalanma imkénlari, kavak odununun
emprenye edilme ameliyesi, kavak zararhlar1 ve kavak odununun pazar-
lara sevki ve ticareti.

Biz bu yazimizda kavak odunundan kimyasal yonden faydalanma im-
kanlar tizerinde yapilan arastirma sonuclarim bildirecegiz.

Maliim oldugu iizere her hangi bir ham maddeden faydalanma daha
ziyade o maddenin kimyasal bilesimini tamimak ve boylece kimyasal ve
fiziksel ozellikleri goz oniinde tutmak suretile imkan dahiline girer. Odun
da degerli bir ham madde olduguna gore kendisinden faydalanma bahis
konusu oldugu zaman bu umumi kaidenin icersinde miitalda edilir. Da-
ha miisahhas bir sekilde ifade edilmek istenirse meseld bir agac tiirii
odunun seliiloz muhtevas:1 diisiik oldugu takdirde bunun seliiloz veya
odun sekeri istihsalinde kullanilmas: ekonomik olamiyacag gibi elverisli
olmiyan bazi vasiflarin mevcudiyeti de kimyasal degerlendirmede arzu
cdilmiyen hususlardir. Bu sebeple agacg tiirlerinin kimyasal degerlendir-
miye elverislilik bakimindan bir tasnife tabi tutulmasi icabetmektedir.
Kavak odunu béyle bir tasnifte kimyasal degerlendirmiye elverisli tiirler
arasinda miitalaa edilmektedir. Gercekten kavak odunu kimyasal deger-
lendirmede esas olan ozellikleri bakimindan tetkik edilirse bu ham mad-
denin bu mevzudaki elverislilik derecesi daha iyi bir sekilde anlasilmis
olur.

Kavak odununun kimyasal bilegimi :

Saglam bir kavak odununun kimyasal bilesimi, yaprakli aga¢ odun-
larindan bir¢oguna ve bu meyanda bilhassa hus ve seker akcaagaci odu-
nundakine benzemektedir. Gercekten kavak, hus ve seker akcaagaci odun-
larmin Amerikada yapilan kimyasal analizleri tetkik edilirse bu benzer-
lik kolaylikla miisahede edilir. 1 numarali cetvelde analiz neticeleri go-
riilmektedir.

Cetvelde miisahede edildigi iizere, cesitli odunlarin icersinde bulunan
ve odunun ana striiktiirii ve bilesimine dahil bulunmiyan ekstraktif mad-
delerin miktar1 bulunurken bu maddelerin su, alkol, alkol - benzen kari-
simu1 Ve eter gibi noytiir ¢oziiciiler icersindeki ¢oziiniirlitk dereceleri tesbit



Odun analizi sonuglar1

(Yuzdeler kuru odun vezni 105°C iizerinden hesaplanmistir)

Cetvel : 1
Coziinen ekstraktif maddeler Cioss
< Kiil Pentezan- Holose- 1o Alphn
AGAC TURLERI Soguk Sicak Alkol Eterde | Acetyl | Metoxyl e Ligata liiloz Be"van salitios
suda suda | benzend seliilozu
[ % % % % % % % % % % %
Titrek Kavak
(Populus tremuloides) 0.30 1.00 2.00 1.52 1.00 5.10 5.31 22.50 17.3 79.50 63.50 51.0
Hug
(Betula lutea) - .40  1.00 1.28 1.40 .31 7.42 5.90 26.86 19.3 77.00 58.75 49.7
Seker akgaagaci b
(Acer saccharum) .42 .68 1.12 1.24 , .45 5.52 6.40 22.81 22.3 75.00 60.40 50.0
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edilmistir. Ekstraktif maddeler bakimindan ii¢ agac tiirii odunu asag yu-
kar1 yekdigerinden farkli bulunmadig: gibi miktarlar1 bakimindan da pek
goze carpict degerler vermemektedirler. Buna gore kavak odunundan el-
de edilen bu ekstraktif maddelerin ticari deger bakimindan bir o©nem
tasimadigi miildhaza edilmektedir. Uc agac tiirii odununa ait ekstraktif
maddeler mukayeseli bir sekilde degerlendirildigi takdirde kavak odunu-
nun soguk suda c¢oziinen ekstraktif maddelerinin yilizde miktarlarinin
1,50 buna mukabil husunki 1,00 ve seker akcaagacinin ki de 0,68 oldugu
goriliir. Soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler ise umumivetle seker,
zamk, tuzlar ve tanenli maddelerdir.

Sicak suda coziinen ekstraktif maddelerin yiizde miktar1 kavakta
2,00, husta 1,28 ve akgaaga¢ odununda da 1,12 olup bunlarda, mahiyeti
itibarile seker, zamklar, tanenli maddeler ve nisastadan ibarettir.

Alkol - benzen karmsiminda ¢oziinen maddelerin yiizdesi ise kavakta
1,52, husta 1,40, akcaagacta da 1,24 olup mahiyeti itibarile vyaglar, yag
asitleri, mumlar, sterollardan ibaret bulunmaktadir.

Eterde ¢oziinen ekstraktif maddeler ise mahiyetleri itibarile yine yag-
lar, yag asitleri, mumlar ve sterol lardan ibaret olup kavakta 1,00, husta
0,31 ve akcaagacta da 0,40 dir.

Tali kimyasal gruplara gelince : Bunlarin basinda Acetyl gruplan
bulunmaktadir. Bu kimyasal grup odun holoseliillozunun biinyesine dahil
olup bununla ester teskil etmektedir. Acetyvl grubu, siilfit yarn kimyevi
metodu ile seliiloz istihsali ameliyesinde asetik asite inkilap etmektedir.
Bu asit ise sun'i ipek’in, plastiklerin, c¢oziiciilerin, yapistirict maddelerin,
sun'i derinin imal ve istihsalinde, konservecilikte ve gada maddelerine
lezzet vermede kiilliyetli miktarda kullanilmaktadir.

Acetyl yiizdesi cetvelde goriildiigii tizere, kavak odununda 5,1, husta
7,4 ve akcaagacta da 5,5 dir.

Diger bir kimyevi grubu da Metoxyl teskil etmektedir. Bu grup, lig-
nin ve hemiseliiloz ile eter teskil etmek suretile birlesmektedir. Hidroliz
ameliyesi neticesinde metoxyl, odun alkolii adin1 verdigimiz metanol’a in-
kilap etmektedir. Odun sayet 1sitilmak suretile ¢dziicii bir destilasyona
tabi tutulursa bu takdirde metoksilin 1/4 - 1/3 metanol’a inkilap etmek-
te, bakiye kismi ise ameliye sirasinda tahribe ugramaktadir.

Metanol, bashca ¢oziicii olarak ve ayrica plastik, sun'i ipek, eter ve
ucak imalatinda kullanilan bez cilas: istihsalinde kullanilmaktadir.

Metoxyl yiizdesi kavak odununda 5,3, husta 5,9, akcaagacta ise 6,4
tir.
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Odunun asli bilesiklerini pentozanlar, lignin ve seliilozik maddeler
teskil etmektedir. Kavak odunundaki pentozan bilesikleri viizdesi 22,5,
husta 26,8, akcaagacta ise 22,8 dir. Hidroliz ameliyesi sonunda pentosan’-
lar, pentose’lara veyahutta 5 karbonlular adiyla taninan xylose ve arabi-
nose’a cevrilmektedir.

Pentose’lar 6zel sartlar dairesinde mineral asitlerle muamele edildik-
leri takdirde ise furfural’a inkilap etmektedir. Bu madde son zamanlarda
kimya endiistrisi alaninda ¢ok énem kazanmis olup bilhassa odun kolofa-
minin ve petroliin tasfiyesinde, plastiklerin ve sun'i ipeklerin imalinde
kullamlmaktadir.

Kavak odunu, lignin muhtevas1 bakimindan hus ve seker akcaagac
odunundakine nazaran disiik bir durumdadir. (Kavak odununda lignin
% 17,3, husta % 19,3, akcaagagta da % 22,2 dir). Bilindigi {izere lignin
maddesi odun liflerinin bir arada tutunmasina vardim etmektedir. Buna
mukabil hemiseliiloz maddesi aym vazifeyi lignine nazaran daha bir nis-
bette yapmaktadir. Kavak odununun lignin yiizdesi bakimindan diisiik
bir durumda bulunmasi bunun kimyevi seliiloz istihsali yoéniinden avan-
tajli ve mitkemmel bir ham madde olmasim saglamaktadir. Zira, ligninin
azlhig seliiloz istihsaline muktazi kimyevi madde sarfivatim da azaltmak-
ta ve boylece amelive daha iktisadi olmaktadir. Diger taraftan maltim ol-
dugu tizere lignin maddesi seliiloz istihsalinde umumiyetle bir artik mad-
de olarak miitalda edilmektedir. Nitekim siilfit metodu ile seliiloz istih-
salinde bu madde bir odun artigi maddesi halinde sulara akitilmaktadir.
Kavak odununda lignin muhtevasi diisiik olmas1 bakimindan seliiloz is-
tihsalinde meydana gelen artik maddeleri miktar1 da hus ve seker akga-
agaciminkine nazaran daha azdir.

Seliiloz muhtevasina gelince : I numaral cetvelde goriildiigii gibi ka-
vak odununda holoseliiloz, Cross ve Bevan seliilozu ve alpha seliiloz mik-
tarlar1 yiiksek bir miktarda bulunmaktadir. Bu ii¢ gesit seliillozdan holo-
seliilloz, odunu klorla muamele edip lignini klorlandirmak ve meydana
gelen klorlandirilmis lignini de bertaraf etmek suretile elde edilmektedir.
Bu ameliye sonunda beyaz ve ligninden ari olan seliiloz lifleri geri kalir
ki bu da pratik olarak odunun ihtiva ettigi seliilozik materyelin tamamu-
m ifade eder. Alpha seliiloz ise holoseliillozun bir kismu yahutta % 17,5
ik sodyum ¢ozeltisinde ¢oziinmiyen ve ligninden ari bulunan seliilozik
materyel olarak miitalda edilir. Cross ve Bevan seliillozu deyimine gelin-
ce, bu da odunun klorlandirilmas: ve meydana gelen klorlandinlmis lig-
ninin sodyum siilfit ¢dzeltisinde ¢ozeltilmesi suretile elde edilen beyaz ve
ligninden ari bir seliilloz demektir. Bunun miktar1 da odun tiirlerine go-
re degismek iizere % 55-62 arasinda tahavviil eder.
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1 numarali cetvelde goriildiigii tizere kavak odununda holoseliiloz
miktar1 % 79,5, Cross ve Bevan seliillozu % 63,5 ve alpha seliilloz miktan
da % 51,0 olarak bulunmaktadir. Umumiyetle seliiloz degerleri bakimin-
dan kavak odunu, hus ve akc¢aaga¢ odununa kiyasla daha yiiksek bir
durumdadir. Keza holoseliiloz ve Cross ve Bevan'in veznen miktarlan,
kavak odununda akcaagac ve hus odununkinden daha fazladir. Bu kiyas-
lamalardan anlasilacag tizere, kavak odunu, gerek kagit istihsalinde kul-
Janilan kimyevi seliilozun elde edilmesi ve gerekse alpha seiiiloz muhte-
vasinin zenginligi dolayisiyla sun'i ipek ve diger seliiloz tiirevlerinin istih-
sali bakimlarindan verimli bir kaynak olarak miitalaa edilmektedir.

Kavak tiirlerinden olan Populus grandidentata kavag: da keza 6nem-
li bir odun vermektedir. Bu kavak tiirii de striiktiirii, bilesimi, kimyevi
ve fiziki 6zellikleri bakimindan titrek kavak'a benzemektedir. Bu odunun
diri ve 6z odunlarinda ayri ayr1 yapilmis olan analiz degerleri, diger baz
agac odunlarininki ile mukayese edilmek suretile 2 numarali cetvelde go-
rillmektedir. Titrek kavak'in diisiik lignin muhtevas: ile yiitksek miktar-
daki holoseliilozu, Cross ve Bevan seliilozu hakkinda yukarida aciklan-
mis bulunan hususlar bu kavak tiiriine de tesmil edilebilir. Buna gére di-
ri odundaki lignin miktar1 % 16,3 ve 6z odundaki lignin ise % 16,9 nisbe-
tindedir. Keza diri odundaki holoseliiloz miktar1 % 78, 6z odundaki ise
% 80 dir.

Kavak odununun ihtiva ettigi % 80 holoseliilozun % 22,5 u pentozan-
lara ait bulunmaktadir. Bu pentozanlar % 57,5 nisbetinde hekzozanlar
vermektedir. Hekzozanlar ise hidroliz yoluyla hekzoz sekerlerine inkilap
etmektedirler. Bunun bir neticesi olarak kavak odunlar1 sert odun olma-
larina ragmen etil alkol, hayvan yemi mayasi elde etmiye cok miisait bir
kaynak olarak miitalda edilmektedir.

Kavak, odunu, seliilozik fraksiyonlarin randimanlari  bakimindan
tetkik edilirse seliiloz istihsalinde kullanilmasi taammiim etmis bulunan
ladin, cam, goknar ve Tsuga canadensis aga¢ odunlariyla da mukayese
edilebilecek derecede iistiin miktarlar verdigi goriilmektedir.

Odun analizlerinde seliilozik fraksivonlar denince dort cesit mahsul
bahis konusu olmaktadir. Bunlar 1) holoseliiloz, 2) Cross ve Bevan se-
lillozu 3) holoseliilozun % 1,3 siilfirik asitle hidrolizinden arta kalan hid-
rolizlenmis holoseliiloz, 4) alpha seliiloz. Bu seliiloz gesitlerinin bozunma
dereceleri, bunlardan herbirini uygun ¢oziiciiler icersinde ¢dzelterek bun-
larin viskozitelerini tAyin etmek suretile yapilmaktadir. Buna gére en az
veya ciiz'i derecede bozunan seliiloz fraksiyonu, viskozimetre tiipiinden
en agir bir sekilde akandir. Bu kisa agiklamadan sonra kavak odununun
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seliilozik fraksiyonlarinin randimanlan ve viskozite dereceleri tetkik ve
seliiloz istihsalinde kullamlan diger miiteammim agac tiirleri odunlar-
ninki ile mukayese edilirse, neticenin kavak odunu lehinde oldugu gorii-
liir. Nitekim yapilan mukayeseli analiz sonuglarina gore kavak odunun-
daki holoseliiloz miktar1 % 82,5 buna mukabil 1adin, cam, goknar ve Tsu-
ga canadensis odunlarinda ise % 68,5 - 64,1 arasinda bulunmaktadir. Ke-
za Cross ve Bevan seliilozu da kavakta % 4,1 diger dort agac tiirii odu-
nunda ise % 56,0-61,2, arasindadir. Ayrica hidrolizlenmis holoseliiloz
miktar1 da kavakta % 63.7, buna mukabil diger dért tiir odununda
% 55,3-61,0 arasindadir. Nihavet holoseliiloz, Cross ve Bevan seliilozu ve
hidrolizlenmis holoseliilozdan ¢lde edilen alpha seliilloz bakimindan da
kavak odunu diger dort tiir odunlarinia basinda gelmektedir. Seliilozik
fraksiyonlarin viskoziteleri bakimindan kavak odunu ekseriyet itibarile
biitiin bir durumdadir.

Kavak odununun kimyevi analizi ve diger baz agac tiirleri
odunlan analiz sonuclarila kiyaslanmas1
(Ytizdeler, kuru odun vezni 105°C iizerinden hesaplanmistir)
Cetvel : 2

Céziiniirlik

ACA(; TURLERI Kil Sieal Alkol - Lignin | Holose- | Toplam
suda | benzende liloz
% % % % % %

Kavak (Populus grandidentata)

Diri odun. . . . . 0.26 3.13 2.41 16.33 78.01 100.14

Oz odun . . . . . .33 .99 2,13  16.92  80.00  100.37
Kayin (Fagus grandifolia)

Diri odun. . . . . 31 2.17 1.37 20.61 76.20 100.66

Oz odisn:+ = & = .57 .43 .96 22,26  76.85  101.07
Hug (Betula lutea)

Diri odun. . . . . .11 1.30 .97 18.56 79.50 100.44

Oz odun . . . . . 450, 7102 1.89  20.19  76.45  100.32
Hus (Betula papyrifera)

Diri odun. . . . . .24 2.39 3.31 17.56 76.61 100.11

Oz odun . .. .. 21 g IS 6.44  19.61 70,85 99,26
Se. akgaagaci{Acer saccharum)

Diri oedun. . . . . +32 2.08 1.31 20.33 76.26 100.30

Oz odun . . . .. .84  1.20 1.22 21.79  75.96  101.01

Yukanidaki aciklamalarin bir neticesi olarak kavak odunu, gerek bi-
zatihi ve gerekse seliilozik fraksiyonlart bakimmdan kimyevi muamele
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neticesinde vukua gelecek ¢oziindiiriicii ve bozucu muamelelere kars: da-
yanikli bir madde ve ayni zamanda da cesitli seliilloz turevlerinin elde
edilmesinde kullamlan ve mukavemet vasiflari ariyan seliiloz flimleri,
biiklebilen ipliklerin fabrikasyonu gibi énemli sanayi kollarimin ham
maddesini veren iyi bir kaynaktir.

Kavak odunu holoseliilozunda, hemiseliiloz, acetyl, methoxyl, uronic
asit xylan ve glucosan giuplan bakimindan yapilan kimyevi arastirmalar
neticesinde de bu agacg tiirit odununun, lignin bakimindan diisiik ve bu-
na mukabil seliiloz miktar1 bakimindan da yiksek bulunusu, kavak odu-
nuna, scliiloz istihsali mevzuunda diger sert aga¢ odunlar1 yaninda ok
iyi mevki kazandirmis bulunmaktadir. Kavak odununun diger sert agac
odunlarina nazaran avantajhi bir tarafi da seliiloz istihsali sirasinda lig-
nin maddesinin bertaraf edilmesi icin gereken kimyevi maddelerin az olu-
su ve bdylece ameliyenin daha iktisadi bulunusudur.

Kimyevi muameleye tabi tutulmak suretile elde edilen ve ligninden
ari bulunan kavak odunu liflerinin kullanilabilecegi yerlerde sunlardir :

i) Kavak odunu liflerinde hemi seliiloz miktan yiiksek oldugu icin
bunlardan, ambalij islerinde kullamlan seffaf ve yagh kagida benzer ka-
gitlarin imali miimkiin olmaktadir.

2) Kavak odunu liflerinde alpha seliiloz miktar yiiksek oldugun-
dan bunlar cesitli seliiloz tiirevlerinin istihsaline elverisli bir ham mad-
de kaynag teskil edebilirler.

3) Kavak odunu lifleri, az masrafla beyazlatilmak suretile, yiiksek
randimanh seliiloz lifleri verebildiklerinden, beyaz kalite kagit imaline
elverislidirler.

4) Kavak odunu, fazla miktarda hexosan materyeli ihtiva ettikie-
. rinden hexose sekerlerine kalbedilmek iizere hidrolize edilebilirizr. Bu

tip sekerden de ekseriyet itibarile fermentasyon yoluyla etil alkol elde edi-
lebilir.

5) Kavak odununda holoseliiloz miktar:1 yiiksek oldugundan. seker
surubu istihsaline veya hayvan yemi mayas: elde edilmiye elverisli bulu-
nan sekeri fazla miktarda ihtiva etmektedirler. Bu bakimdan kavak odu-
nu bu maksatlar icin iyi bir ham madde kavnag tesgkil ederler.

Kavak odununun kabuklarindan, gerek eksiraktif maddeler ve ge-
rekse seliiloz istihsali imkanlar tizerinde de arastirmalar yapilmis bulun-
maktadir. Fakat her iki maksat icin de kavak odunu kabuklarindan fay-
dalanmanin heniiz pratik bir safhaya girmedigi sonucuna varilmistir. Ka-
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vak odunu kabuklarindan elde edilen lifler gerek randiman ve gerekse
kalite bakimlarindan ancak diisiik kaliteli mahsullerin elde edilmesine
miisait bir durumda bulunmaktadir. Mesela duvar levhalan, tabiati1 ve
kullanis yeri bakimindan seliiloz istihsalinden evvel odun kabuklarini
soymadan muameleye tabi tutan bir sanayi subesidir. Kavak odunu ka-
buklar: iste bu maksat igin halen kullamilmaktadir.

Kavak agacinin i¢ kabuk kismu lifi, dis kabuk kismu da lifi olmiyan
maddeleri ihtiva etmektedir. Sayet ketenden kenevir liflerinin elde edili-
sinde -oldugu gibi, kavakta da lifi olan i¢ kabuk kismi dis kabuktan mi-
haniki bir sekilde ayirtilabilirse bu takdirde lifi olan kisimdan, kagit imal
etme imkan dahiline girecektir. Bu hususun gerceklesmesi i¢in arastir-
malarin yapilmasi icabetmektedir. Keza kavak kabugundan ekstraktif
maddelerin istihsalinde pratik bir yol bulundugu takdirde bu ekstraktif
maddeler bazi kimyevi ham madde istihsali bakimindan iyi bir kaynak
teskil edeceklerdir. Mamati bu hususta kesin bir karara varabilmek icin
ekstraktif maddelerin bilesimleri ve tabiatlar1 bakimlarindan yapilmak-
ta olan arastirmalarin neticesini beklemek icabetmektedir.
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