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SAZETAK • Prve dvije norme u skupini Europskih normi 927, EN 927-1 i DD ENV 927-2 

sluze za izbor i kvalitativno razvrstavanje brojnih i raznorodnih vanjskih premaznih sredstava 

za drvo, a prikazane su u prvom dijelu ovog Nanka. U drugom d(jelu predstavljamo ispitne 

metode za odredivanje postojanosti premaza u vanjskim uvjetima (EN 927-3) te za ispitivanja 

paropropusnosti (EN 927-4) i vodopropusnosti premaza (EN 927-5). Cilj tih triju nonni jest 

da rezulatima ispitivanja n avedenim metodama potkrijepe razvrstavanje premaznih sustava 

u normi DD ENV 927-2. Kompletan sustav normi time omogucuje odredivanje podobnosti i 

kakvoce premaznih sredstava za vanjsko dn10 te njihovufunkcionalnu, tehnicku i ekonomsku 

usporedbu na zajednickom Europskom trzistu. 

Kljucne rijeci : povrsinska obrada drva, vanjski premazi za drvo, vanjsko izlaga,;je, posto­

janost, Europske nonne 
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SUMMARY • First two standards in the set of European Standards EN 927 1 -5, namely EN 

927- 1  and DD ENV 927-2, that a im at selec tion and pe,j'onnance classific tion of numerous 

and diverse exterior wood coatings, are presented in the first part of this paper. The second 

part brings methodsfor natural weathering test (EN 927-3 ) ,for  testing water vapour penne­

ability (EN 927-4) and liquid water permeabi lity of the coating (EN 927-5). The purpose of 

these standards is to y ield testing results ��hich support the performance c lassification of 

coating systems ac c ording to standard DD ENV 927-2. 

A c omplete set of standards thus enables the determination of suitab ility and quality o.f'coatings 

for exterior wood and their func tional, technic al and economical c omparisons in a single 

European market. 

Key words: wood finishing, exterior wood c oatings, weathering, durability, European Stand­

ards 

1 .  Uvod 
1 .  Introduction 

Skupina normi za povrsinske premaze 
vanjskoga drva nosi zajednicku oznaku EN 
927 i ima pet dijelova. Prvi dio (Vodic za 
razvrstavanje i izbor premaza EN 927- 1 ) , i 
drugi d io (odredivanje kakvoce vanj skih pre­
maza, EN 927-2), prikazani su u prvom di­
jelu clanka (Miller, Turkulin, 200 I ) . 
Kriterije  tih dvij u  normi odreduj u rezultati 
dobiveni ispitivanjima LI drugoj podskL1pini 
normi, koja  se sastoj i  od naci na ispitivanja 
prirodnim izlaganjem (EN 927-3), odre­
divanja  paropropusnosti premaznih SLIStava 
(EN 927-4) i odredivanja  propL1snosti tekL1ce 
vode premaznih sustava (EN 927-5) (Anon .  
200 1 ) .  Te tri metode c ine cjelovite standarde 
koj i  postavlj aj L1  metodologij u postL1pka ispi­
tivanj a  i daj u  mjerila za procjenL1 rezul tata 
ispitnih obrada. 

2. Test prirodnim izlaganjem materijala 
za povrsinsku obradu i premaznih 
sustava za vanjsko drvo (EN 927, 
dio 3) 

2.  Natural weathering test for coating 
materials and coating systems for 
exterior wood (EN 927 Part 3) 

Glavni korak u standardizaciji SLIStava 
premaza za vanjsko drvo EN 927 jest norma 
DD ENV 927-2. Ta no1ma vec svojim naz­
ivom Specifikac ija svojstava materijala i sus­
tava povrsinske abrade za vanjsko drvo 
(Pe1:formanc e spec ifications for coating mate­
rials and coating systems for exterior wood) 
jasno otkriva cilj :  pokazati odgovara Ii neki 
premazni sustav za drvo svojoj svrsi iii ne. 
Klj ucni element za provodenje te n01me treci 
je pak dio u skupini normi, tj . EN 927-3 : test 
prirodnim izlaganjem,jer su ponajprije njegovi 
rezultati odlucujuci za zavrsnu ocjenu pre­
maznog sustava u normi 927-2. 

Standardizirano ispitivanje pret-
postavlj a  izlaganje blanjanih, ravnih drvenih 
dascica izradenih od bijele borovine (Pinus 
silvestris, Scots pine), dugih 370 mm, sriokih 
1 00 mm, debelih 20 mm. Dascice, koje se 
iz lazu LIV ij ek u skupinama po tri ,  izraduj u se 
pretezno od bjeljike, i to zbog dva razloga: 
zbog nedostatka kval i tetne sirovine bjelj ika 
se cesto L1gradL1je L I elemente stolarije u Za­
padnoj EL1ropi, a na njoj se greske premaza 
poj avlj L1j u cesce i intenzivnij e  su j er je  
bjelj ika mnogo permeabi lnij a  od srz i .  Tako 
ispitne dascice morn po deblj i n i  bar na 8 mm 
od l ica sacinj avati bjelj ika. Povrsinski se 
obrade samo l ice i bocne stranice dascica, 
poledina se ostavi neobradena da bi prirodno 
preuzimala i gubila vlagu .  Cela i celni  rubni 
pojas i  (50 mm najednoj strani ,  gdje se stavlja  
oznaka, i 25 mm na drugoj strani )  zastite se  
vodonepropusnim dL1goL1 ljnim alkidn im pre­
mazom. Drvo morn biti prave :zice i srednjeg 
prirasta, bez pukotina, smolen ica i kvrga, a 
nagib godova prema lieu mora biti manj i  od 
45 °. Uz ispitn i  set LIVijek se izlaze i kontrol na 
skupina od tri dascice premazane kontro ln im 
premazom (ICP, Internal Comparison Prod­
uc t), s koj im  se kasnije  L1 sporedL1je ispitni 
premaz .  ICP treba dodatno potvrd it i  jesL1 I i  
klimatski uvjeti L I  razdoblj u  izlagnj a  bi l i  
uobicajeni i na tom premazu prouzroci l i  
ocekivana ostecenj a  i i i  promjene. To je 
poluprozirni, polumat a lk idn i  premaz sred­
nje pL1noce, poznate komerc ij alne srnole i 
njezine koncentracije .  Nanosi se u tri s loj a  
kistom, u deblj ini od  50 m, i takav u vanjskim 
uvjetima traje oko dvije godine. Standard EN 
927-3 daje u prilogu i recepturu za pripremu 
tog premaza .  

Izlaganje trij u dasc ica pod ku tom od 
45 ° premaj ugu (zica usporedna s t lom) traje 
1 2  mjeseci ,  a cetvrta se dascica prije  izla­
ganj a  spremi LI mrak, i na njoj se mjeri de-
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blj ina nanosa (ISO 2808: metoda SA, mik­
roskopska metoda). Nakon izlaganja  svaka 
se od dascica ispituje nizom mjerenja .  
Odreduju se sjaj i boja  te mehanicka 
ostecenja, a procjenjuje se i promjena opceg 
izgleda. Glavna ispitivanja  obuhvacaju  
promjenu sjaja (ISO 28 13 )  i boje (ISO/DIS 
7724-2) , pojavu mjehuranja (ISO 4628-2) i 
ljustenja (ISO 4628-5) ,  razvoj pl ijesni prema 
fotografskim pnmJenma otisnutim u 
navedenoj normi , pukotine (ISO 4628-4) , 
nastajanje kredanj a (ISO 4628-6) i promjene 
prianjanja (EN ISO 2409) .  

Glavni j e  naglasak na odredivanju  
cjelovi tosti premaza, a izravno ju  pokazuju 
pojave mjehuranja, pukotina, lj ustenj a  iii 
slabljenj a  prianj anja .  Ta su se svojstva 
pokazala najvaznijim prakticnim odredni­
cama kakvoce premaza pri izlaganju ,  a pose­
bna im je prednost da iskazuju  opcu 
postojanost svakog premaza, bez obzira na 
razlike koje bi mogle biti uvj etovane kemi­
j skom osnovom proizvoda iii njegovim 
izgledom (kao pri mjerenju boje i sjaja) .  Ta 
se, dakle, obiljezja premaza pojedinacno 
ocjenjuju u rasponu od O do 5, p1i cemu 
ocjena O znaci izostanak bilo kakve greske, a 
5 oznacava visoku cestocu i j akocu velicine 
greske. Prosjecna v1ijednost za tii dascice u 
skupini uvrstava se u tablicu ispitnih obiljezja  
i sluzi za  rangiranje premaza prema kakvoci . 
Premazi se usporeduju  i medusobno s obzirom 
na promjene sjaja i boje. Ispitni laborato1iji o 
svakom ispitivanju sastavljaju detaljan 1z­
vjestaj potl<Iijepljen fotografijama. 

lnacice ispitnog pokusa 

Standardno ispitivanje prirodnim izla­
ganjem provodi se na dascicama bijele 
borovine koje imaj u  izblanj anu povrsinu . 
Uglavnom, cesto se moze pojaviti potreba da 
se ispita postojanost premaza na drugacij im 
drvnim podlogama. U tom smislu EN 927-3 
propisuje Dodatne testove koj i  mogu 
obuhvatiti ove inacice drvne podloge: 
• druge vrste drva, npr. smrekovinu (Picea 

abies) i i i  tropske li stace 
• dascice s piljenom povrsinom 
• borovinu koja moze biti modificirana 

razl icitim kemikalij ama iii industrij ski 
impregnirana zastitnim sredstvom 

• dascice koje imaj u  vodeno skupljal iste ii i 
Iovku (engl .  water trap, sto bi se doslovce 
prevelo kao vodena zamka) da bi se pre­
maz izlozio sto nepovoljnij im uvj etima 
pri izlaganju. Taj oblik uzoraka namije­
njen je ispitivanju premaza simuliranjem 
uvjeta u kojima voda moze prodrijeti u 
drvo (npr. kroz pukotine kutnih spojeva 
prozora, uz kvrge i td . ) .  
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Oko ove posljednje  mogucnosti vodi le 
su se nepostedne rasprave tijekom po­
sljednj ih neko l iko godina, a ta tema jos uv i ­
jek moze uzbuditi strucne polemike. Rijec je ,  
naime, o tome da je oblik uzoraka za EN 927-
3 test izlaganj em, nakon i scrpnog razma­
tranj a razlicitih europskih iskustava, LI 
osnovi preuzet iz norveskog standarda NT­
BUILD 229. U toj se metodi rabe ravne 
dascice od cetinjaca, izlozene LI Sporedno s 
tlom pod nagibom od 45° prema j L1gL1 . Svaka 
dascica, medutim, ima vaznu novost LI obliku 
okrugle rupe, siroke 25 mm i duboke 5 mm 
od l ica, provrtane na sredini  premazanog lica 
uzorka. Namjena tog zahvata jest da se u tu 
lovku skupi oborinska voda, te da se iz nje 
kapilarno siri u podsloj premaza. Time bi se 
prouzrocila mnogo veca opterecenja  pre­
maza, lakse bi se medusobno razlikovali vrlo 
otporni sustavi premaza, a pouzdana ocjena 
kakvoce premaza dobila bi se vec nakon 1 2  
mjeseci prirodnog izlaganja .  

Nakon pocetnog prijedloga postupka 
ispitivanj a 1 99 1 .  godine pokL1s s okruglom 
lovkom postavljen je 1 992/ 1 993 u pet europ­
skih institu ta (u Copenhagenu ,  WatfordLI , 
Braunschweigu, Nicei i Bordeauxu), da bi se 
utvrdili utjecaj i razl icitih rezima izlaganja  i 
podrucnih klimatskih pri l ika. Rezultati na 
borovini i smrekovini , sa lovkom i bez nje, 
odredil i SU obiljezja  sest razlicit ih premaza, 
od koj ihjejedan trebao biti i zabran kao prik­
Iadni referentni premaz, kasnije prozvan 
usporednim premazam (ICP) . 

Pokus je omogucio dobivanje vaznih 
informacija  o stvarnim podobnostima iz­
abranih premaza za primjenu u razlicitim 
vanjskim uvjetima, te o ponovlj ivosti takvog 
testa izlaganjem. Glavne su izvedenice bile 
sljedece :  
• slijed i jacina promjena pri izlaganjLI  od­

stupali su od jednoga do drugog mjesta 
izlaganja 

• vodena je lovka prouzroci la  dodatne pu­
kotine na drvu 

• borovina se pokazala podlozn ijom pukot­
inama pod premazom nego smrekovina 

• vodena lovka n ije utjecala na poredak 
premaza po kakvoci .  

Rezultati su potaknLlli vrlo razlicita 
misljenja nacionalnih predstavnika u europ­
skoj skupini o tome kako bi se te spoznaje 
uvrsti le  u ispitnu metodu . Neki su strucnjaci 
favorizirali borove dascice s lovkom da bi se 
postig lo najvece moguce ubrzanje testa. 
Drugi su se pak snazno opirali pri mjeni lovke 
smatrajuci da nije  reprezentativna za 
pravilnu primjenu drva u vanj skim uvjetima. 
Njezina bi primjena mogla prebaciti odgo­
vornost za lose konstrukcij ske detalje  proiz-
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voda na sam zastitni premaz ("Mi ne 
stavljamo rupe u nase prozore", antologijska 
je recenica jednoga nacionalnog pred­
stavnika u Tehnickom odboru). Dodatna 
zamjerka takvoj formulacij i testa bila je 
primjena srnrekovine, a ne borovine, kao 
glavne sirovine za izradu stolarije u nekim 
europskim zemljama. 

Problem je razrijesen kompromisom 
prema kojem je dogovoreno da borove 
dascice bez lovke postanu osnovni standard 
za utvrdivanje podobnosti premaza i njegovo 
razvrstavanje  u kategorije postojanosti . 
Rjecju, postupak s vodenom lovkom primi­
jenio bi  se kao jedan od dodatnih testova da 
bi se dobila sira znanja o kvaliteti premaza, 
pogotovo pri riskantnoj primjeni na proiz­
vodima s mogucnoscu prodora vode u drvo. 
Daljnje mogucnosti testa obuhvacaju 
primjenu drugih vrsta drva osim borovine, te 
inacice ispitnih uzoraka s razlicitim vrstama 
obrade njihovih poledina. 

3.  Odredivanje propusnosti vodene pare 
materijala i sustava za povrsinsku 
obradu vanjskog drva (EN 927-4) 

3. Assessment of the water wapour 
permeability of coating materials and 
coating systems for extrior wood 
(EN 927-4) 

Vodobrana iii vodoodbojna ucinkovi­
tost povrsinskog premaza za vanjsku 
primjenu smatra se njegovim kljucnim svoj ­
stvom jer ona u najvecoj mjeri odreduje di­
menzij ske promjene drva u uvjetima uporabe 
i ogranicava opasnost od bioloske razgradnje 
(poglavito od napada gljiva) . Iako se naznake 
o vodopropusnosti i paropropusnosti pre­
maza mogu dobiti i testom vanjskim izlaga­
njem, odluceno je da se propusnost mora 
dodatno odrediti laboratorij skim ispitiva­
njem. Nekad se, naime, mogu pojaviti uvjeti 
u koj ima vodopropusnost premaza ne kore­
l ira dobro s njegovom vodopostojanoscu . 
Primjer moze biti slabljenje adhezije vodo­
topljivih akrilnih sustava premaza iako je 
njihova nominalna vodopropusnost i paro­
propusnost dobra (Turkulin i sur. , 2000) . 

Izradi norme prethodio je opsezan 
pokusni rad da bi se na kraju uskladila sta­
jalista o metodama mjerenja prolaska vode u 
premazano drvo u njezinu tekucem i parovi­
tom stanju .  lako su metode vrlo jednostavne, 
interpretacija rezultata uvijek je ponesto 
problematicna zbog nejasnoca oko optimal ­
nog raspona permeabilnosti koj i premaz 
moze i treba iskazati u uporabi. Potpuna 
nepropusnost premaza na vanjskoj strani nije 
pozeljna, jer ona onemogucuje otpustanje  
vode koju drvni element preuzima s unu-

tarnje  strane, iz prostorije .  lpak, dosadasnja  
iskustva pokazuju da  premaz treba imati 
dosta visoku nepropusnost jer se time sma­
njuj u oscilacije vlaznosti potpovrsinskoga 
sloja  na vanjskoj strani elemenata. Time 
nekadasnja velika paropropusnost lazura za 
prozore prestaje biti prednost, a nudi se sve 
veci broj debelosloj nih i manje propusnih 
lazumih premaza. 

Metoda odredivanja  paropropusnosti 
(EN 927-4) jest sustav mjerenja apsorpcije i 
desorpcije premazane drvene dascice ti ­
jekom cetrnaestodnevnog razdoblja .  Meto­
dom se mjeri dobitak i gubitak mase u 
postupku kondicioniranja uzoraka u kon­
troliranim kl imatskim uvjetima. Autori na­
vode kako je svrha toga testa da pokaze 
naznake o nakupljanju vode u drvnom proiz­
vodu, tj . vjerojatnost da se na drvu pojve pli­
jesni i glj ive. Upozoravaju, medutim i na to 
da ravnotezni  sadrzaj vode ne ovisi samo o 
propusnosti premaza za paru i tekucu vodu , 
nego i o drugim cinitelj ima kao sto su klimat­
ski uvjeti i konstrukcijski detalji nekog proiz­
voda. Mozda ce SC u buducnosti i moci 
predvidanje kretanje sadrzaja  vode u 
gradevnim elementima na temelju laborato­
rij ski mjerenih parametara, no do tada se 
samo mogu ciniti prosudbe temeljene na 
usporedbama razlicitih sustava premaza. 

Ta norma daje opce usporedne vrijed­
nosti apsorpcije, koje mogu dodatno biti 
potkrijepljene drugim vrij ednostima kao sto 
su koeficijent nakupljanja  vodene pare (DIN 
526 1 7) ,  ucinkovitost odbijanja vode (engl. 
moisture excluding effectiven ess, MEE) te 
dinamicna propusnost vlage tj . koeficijent 
propusnosti u vremenu . 

Metoda preporucuje smrekove das­
cice (Picea abies), koje i ovdje  moraju biti 
bez kvrga, a trebaju  imati pravu zicu i 
prosjecni prirast, tj . si1inu goda i gustocu 
izmedu 0,4 i 0,5 g/cm3 . Prethodnim testom 
propusnosti izopropanolom utvrdi se da ma­
terijal nije nenormalno porozan (sto se moze 
dogadati s juvenilnim drvom, s nezatvorenim 
jazicama, povecaniom ucescem traheida 
trakova itd. ) .  Dascice se kondicioniraju pri 
standardnim uvjetima temperature i relativne 
vlaznosti zraka dok ne dosegnu ravnotezni 
sadrfaj vode od 13 %.  

Povrsinski obradeni paneli ,  dugi 340 
mm, ispile se na ispitne odsjecke dulj ine 1 50 
mm od svakoga kraj a, pa iz sredine preostane 
odsjecak od 40 mm kao referentni uzorak. 
Dascice se obrade ispitnim premazom iii sus­
tavom samo na lieu, dok se celne, bocne i 
ledna stranica zastite s najmanje dva sloja  
vrlo nepropusnoga premaza (npr. dvokom­
ponentnim epoksidnim iii poliuretanskim 
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premazom bez otapala) . To brtvljenje mora 
preklapati povrsinu ispitnog premaza na­
jmanje u siiini od 2 mm. 

Prije glavnog ispitivanja  obojene se 
dasc ice p6dvrgavaju dvama ciklusima 
predkondicioniranja  koje se sastoj i  od ura­
njanj a dascica u vodu l icem prema dolj e, a 
zatim se suse na 20 QC, 50 QC i 20 QC. Cilj 
predkondicioniranja jest da u premazu 
popuste unutarnja naprezanja i da se otvore 
putevi za molekularno gibanje vode kakvi 
nastaju  nakon nekog vremena u uporabi .  

Ispi tne se dascice tada izvazu i 
umetnu u klirnatsku komoru u kojoj se 
odrzava 98 %-tna relat ivna v laznost zraka. 
Nakon 1 4  dana uzorci se izvade, mozda rnalo 
prebrisu ako je na nj ima kondenzirana voda 
i ponovno izvazu . Povecanje mase u odnosu 
na prvo vaganje  mjera je prolaska vode iz 
okoline u drvnu podlogu ( i skazuje se kao 
WA, tj . water absorption iii apsorpcij ska vri­
jednost) . Zavrsna faza ispitivanja  jest 
postavlj anje uzoraka u kl imatsku komoru sa 
65 %-tnorn relativnom vlaznoscu dobro 
cirkulirajuceg zraka. Nakon sljedecih  14  
dana uzorci se izvade, prebrisu i zavrsno 
izva:zu, da bi se dobila mjera propusnosti 
vodene pare kroz premaz, al i ovaj put iz pod­
loge u okolis (WD, tj . water deso,ption i i i  
desorpcij ska vrijednost) . Norma daje pre­
c izne naputke o tome kako se izracunavaju  i 
i nterpreti raju vrijednosti apsorpcije  WA i 
desorpcij e  WD. 

4. Odredivanje propusnosti tekuce vode 
materijala i sustava za povrsinsku 
obradu vanjskog drva (EN 927-5) 

4. Assessment of the l iquid water 
permeabi l ity of coating materials and 

·coating systems for exterior wood 
(EN 927-5) 

Ta je norrna uvelike usporediva s me­
todom za odredivanje  paropropusnosti pre­
maza (EN 927-4) .  Razl ika je u tome da se 
dascice, nakon jednake pripreme i kondi­
cioniranja  kao i u prethodnoj normi ,  urone 
licem prema dolje  u kupku desti l i rane vode 
tijekom 72 sata. Nakon vadenje, brisanja  i 
vaganja  iz razlike suhe i "mokre" mase 
odreduje se propusnost premaznog sustava 
za vodu .  Pritom se ne odreduje brzina 
desorpcije  nego samo brzina upij anja vode 
kroz premaz. 

5. Zakljucak 
5.  Conclusion 

Cilj ispitne metode za odredivanje 
postojanosti povrsinskih premaza u van­
j skim uvjetima (EN 927-3) te za ispitivanja 
paropropusnosti (EN 927-4) i vodopropus-
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nos ti premaza (EN 927-5) ,  jest da rezu latima 
ispitivanja  potl<:rijepe razvrstavanje pre­
maznih sustava ·u normi DD ENV 927-2. 
Tom se normom, naime, defi nira razred 
zastitne podobnosti i nacin uporabe nekog 
sustava za povrsinsku obradu gradevnog 
drva. Metode EN 927- 3 i 4 podrazumijevaju  
povrsinsku obradu ispitnih dascica, na ko­
j ima se mjeri propusnost vodene pare i 
tekuce vode kroz premaz u drvo i i z  drva van. 
Paropropusnost i vodopropusnost premaza 
njegove SU iznimno vazna obi ljezja, jer 
ogranicavanjem bubrenja  i utezanja  premaz 
postize vecu trajnost i manj a  je opasnost od 
djelovanja glj iva. 

Ispitivanje prirodnim vanjskim izl aga­
njem (EN 927-3) podrazumijeva 1 2-mjesecno 
djelovanje atmosferi lija, sunca i meteoroloskih 
uvjeta na povrsinski obradene dascice, nakon 
cega se utvrduju  promjene cjelovitosti pre­
maza (npr. pucanje, ljustenje, mjehuranje i 
slabljenje p1ianjanja) te promjene njegova 
izgleda (mjerenjem sjaja, boje te pojave pl i­
jesni) .  Usporedbom s referentnim premazom, 
standardiziranim ocjenjivanjem t ih pojava i 
medusobnim usporedbama s drugim premaz­
ima, moguce je pouzdano odrediti postojanost 
i zasti tnu funkciju  nekog sustava premaza za 
svaki pojedini vid uporabe u vanjskim 
uvjetirna. Time se i proizvodacima i koris­
nicima omogucuje tocnije definiranje svoj ­
stava proizvoda za povrsinsku obradu 
vanjskog drva, preglednija i pouzdanija si­
tuacija na jedinstvenom europskom tr:zistu i ,  
konacno, povecanje trajnosti drvnih proizvoda 
pri vanjskim uvjetima. 
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