Przeglad Archeologiczny

Vol. 66, 2018, pp. 31-43

PL ISSN 0079-7138

DOI: 10.23858/PA66.2018.002

BEATA MIAZGA, MARTA MOZGALA-SWACHA

WYROBY MIEDZIANE KULTURY JORDANOWSKIEJ
ZE STAN. 10/11/12 W DOMASLAWIU, GM. KOBIERZYCE,
W SWIETLE BADAN METALOZNAWCZYCH!

COPPER ARTEFACTS OF THE JORDANOW CULTURE
FROM THE SITE NO. 10/11/12 IN DOMASLAW, KOBIERZYCE COMMUNE,
IN THE LIGHT OF METALLOGRAPHIC RESEARCH

A rich set artefacts made of copper comes from the cemetery of the Jordanow culture discovered at the site No.

10/11/12 in Domastaw, Kobierzyce commune. This article presents the results of metallographic research of selected arte-

facts, which were the grave goods from two male graves No. 12862 and No. 13131. All the analyzed artefacts were made

of a raw material containing very large amounts of copper and trace amounts of other elements. The observed differences

in the content of arsenic, antimony and bismuth may indicate the use of various sources of raw material or can be related

to the copper production process.
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WSTEP

W trakcie szerokoptaszczyznowych badan ar-
cheologicznych na wielokulturowym stanowisku
10/11/12 w Domastawiu, gm. Kobierzyce, odkry-
to 25 grobow spotecznosci kultury jordanowskiej.
Jednym z elementéw wyposazenia pochowanych
na cmentarzysku zmartych byty przedmioty wy-
konane z miedzi, takie jak ozdoby, narzg¢dzia oraz

! Praca powstala w wyniku realizacji projektu ba-
dawczego o nr 2013/11/N/HS3/04760 finansowanego z Na-
rodowego Centrum Nauki.

artefakty o nieustalonej funkcji (Mozgala-Swa-
cha, Murzynski 2017). Wybrang grupg zabyt-
kow poddano specjalistycznym badaniom meta-
loznawczym. Ich celem bylo oznaczenie sktadu
pierwiastkowego surowca metalowego uzytego
do produkcji analizowanych wyrobow oraz okre-
slenie wystepujacych podobienstw i réznic w za-
wartosci pierwiastkow. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz probowano rowniez okresli¢, czy
wystepuja zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi
zabytkami, ich wielkos$cig czy funkcja, a sktadem
chemicznym.
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MATERIALY I METODY

Prezentowane w niniejszym artykule zabytki
metalowe pochodza z dwoch zespotéw grobowych:
nr 12862 oraz 13131 (Mozgata-Swacha, Murzynski
2017). Z kazdego z tych obiektow sepulkralnych do
badan specjalistycznych wybrano przedmioty zroz-
nicowane pod wzgledem funkcji, zarowno ozdoby,
jak 1 narzedzia, ktorych stan zachowania pozwalat
na przeprowadzenie analiz. W pierwszym z grobow,
nalezacym do mezczyzny w wieku 16-21 lat, od-
kryto bogaty zestaw wyrobow miedzianych, ztozo-
ny z siekiery, dwoch pierscionkow, wielozwojowej
bransolety oraz naszyjnika wykonanego pierwotnie
z pigciu prostokatnych blach z zawinietym koncem
1 czterech paciorkow. Do identyfikacji materiato-
wej zakwalifikowano bransolete oraz wszystkie za-
chowane elementy naszyjnika: trzy paciorki 1 pig¢
blach. Drugi wybrany zespot darow grobowych,
bedacy wyposazeniem mezczyzny w wieku 40-50
lat, tworzyty dwie siekiery oraz naszyjnik wykona-
ny z utozonych na przemian o$miu prostokatnych
blach i pigciu paciorkow (ryc. 1). Ze wzgledu na

stan zachowania elementow naszyjnika z badan
wylaczono cztery paciorki.

W celu identyfikacji materiatowej zabytkow
metalowych wykonano oznaczenia ilo$ciowe ich
sktadu pierwiastkowego. Analize¢ przeprowadzono
metodg spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej
z dyspersja energii (ang. ED-XRF), wykorzystujac
stotowy spektrometr Spectro Midex o parametrach
pomiarowych: energia wzbudzenia 46kV, lampa
rentgenowska z anodg molibdenowa, potprzewod-
nikowy detektor SDD, $rednica wigzki promienio-
wania analitycznego 0,7 mm, system wizualizacji
probki z kamerg CCD (20-krotne powigkszenie),
komora pomiarowa 540x420x160 mm. Analiza
potilosciowa zostata wykonana w oparciu o Funda-
mental Parameters, przy uwzglednieniu materiatdéw
odniesienia BCR-691. W celu przygotowania za-
bytkéw do badan, odstonigto niewielki obszar me-
taliczny. Zdjgcia analizowanych artefaktow wraz
z zaznaczonymi miejscami, wybranymi do badan,
przedstawiono na ryc. 2.

WYNIKI

Wszystkie analizowane zabytki pochodzace
z grobu 12862 zostaly wykonane z materiatu za-
wierajgcego miedz oraz nieznaczne ilo$ci innych
pierwiastkow. Paciorki charakteryzuje poziom mie-
dzi przekraczajacy 99%: 99,2% dla paciorka nr §;
99,7% dla paciorka nr 6 oraz 99,8% Cu dla pacior-
ka oznaczonego numerem 7. Analizujac widma
energetyczne zabytkow, nie mozna przypisac istot-
nych udzialéw ilosciowych innym pierwiastkom,
poza wapniem (ryc. 3). Zawarto$¢ wapnia jest jed-
nak sladowa i moze by¢ zwigzana z procesem po-
zyskiwania metalu z rudy (zanieczyszczenie rudy
miedzionos$nej kalcytem). Podobnie jest z olowiem,
ktoérego niewielkie ilosci rozpoznano w pacior-
ku nr 8 (ryc. 4). Ta ilo$¢, nieprzekraczajaca 0,1%
wag., moze by¢ zanieczyszczeniem pochodzacym
z rudy lub zwigzanym z depozycja zabytku i proce-
sami korozyjnymi. Jak wida¢ na ryc. 5, pokazujacej
przekrdj poprzeczny tego paciorka, ilos¢ fazy me-
talicznej wynosi jedynie okoto 0,3 mm. Dlatego po-
miar wigzka analityczng o $rednicy okoto 0,7 mm
w tym obszarze obejmuje nie tylko przygotowany
obszar metaliczny, ale takze utlenione warstwy go
otaczajace.

Analiza znajdujacych si¢ w badanym zbiorze
pigciu blaszek pokazata, ze podobnie jak paciorki
nr 6 1 8, zostaty wykonane z niemalZe czystej mie-
dzi (powyzej 99,8% Cu) ze $ladowa iloscig wap-
nia (ryc. 6). Dodatkowo w celu poréwnania uzy-
skanych wynikow badan blaszek oraz paciorkow,
zestawiono ich obrazy widmowe, ktore wykazaly
olbrzymie podobienstwo (ryc. 7). Zdecydowana
wiekszos¢ widm analizowanych artefaktow (z wy-
Iaczeniem paciorka nr 8) data praktycznie jeden
obraz spektralny. Intensywno$ci oraz potozenia po-
szczegolnych sygnalow analitycznych byty niemal-
ze identyczne.

Ostatni badany zabytek z tego zespotu to bran-
soleta, ktora takze zostalta wykonana z surowca
zawierajacego duze ilo$ci miedzi (> 98% Cu) oraz
znacznie mniejsze ilosci arsenu (0,6% As), antymo-
nu (0,7% Sb) oraz bizmutu. To odr6znia ten przed-
miot od pozostatych miedzianych wyrobow z tego
grobu (ryc. 8), w ktorych nie zidentyfikowano sy-
gnatéw wymienionych metali.

Uzyskane wyniki analiz siekier z obiektu se-
pulkralnego 13131 wskazuja, Zze oba narzedzia
wykonano z surowca miedzianego (99,2% Cu)
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Ryc. 1. Domastaw stan. 10/11/12, gm. Kobierzyce. Groby 12862 i 13131 wraz z odkrytym w nich
inwentarzem miedzianym. 1-5 — gréb 12862; 6-8 — gréb 13131 (wg Mozgata-Swacha, Murzynski 2017)
Fig. 1. Domastaw Site No. 10/11/12, Kobierzyce commune. The graves 12862 and 13131 with copper artefacts
from them. 1-5 — grave 12862; 6-8 — grave 13131 (after Mozgata-Swacha, Murzynski 2017)
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Ryc. 3. Widma energetyczne XRF paciorkéw numer 7 (a) oraz numer 6 (b), z naszyjnika z grobu 12862.
Gwiazdka (*) oznaczono tzw. piki ucieczki dla miedzi
Fig. 3. The XRF energy spectra of the beads number 7 (a) and number 6 (b), from the necklace
from the grave 12862. The asterisk (*) denotes the so-called escape peaks for copper
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Ryc. 4. Widmo energetyczne XRF paciorka numer 8 z naszyjnika z grobu 12862.
Gwiazdka (*) oznaczono tzw. piki ucieczki dla miedzi

Fig. 4. The XRF energy spectrum of the bead number 8 from the necklace from the grave 12862.

The asterisk (*) denotes the so-called escape peaks for copper
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Ryc. 5. Przekroj poprzeczny przez paciorek numer 8 z naszyjnika z grobu 12862
Fig. 5. The cross section through the bead number 8 from the necklace from the grave 12862




WYROBY MIEDZIANE KULTURY JORDANOWSKIEJ ZE STAN. 10/11/12 W DOMASEAWIU, GM. KOBIERZYCE

37

7,80 Cu Cu - blaszka nr 1
U3 E - blaszka nr 2
i‘n.L | - blaszka nr 3
’ - blaszka nr 4
i - blaszka nr 5
5,85
3.90 4
1,95+
] x| |
L e /|
D e — f O Fp— T
50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
E/keV
Ryc. 6. Widma energetyczne XRF pieciu blaszek z naszyjnika z grobu 12862
Fig. 6. The XRF energy spectra of the five pendants from the necklace from the grave 12862
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Ryc. 7. Poréwnanie elementéw naszyjnika z grobu 12862
Fig. 7. Comparison of necklace elements from the grave 12862
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Ryec. 8. Obraz spektralny ED-XRF bransolety z grobu 12862
Fig. 8. The ED-XRF spectral image of the bracelet from the grave 12862
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Ryc. 9. Widma energetyczne XRF dwdch siekierek z grobu 13131
Fig. 9. The XRF energy spectra of two axes from the grave 13131
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Ryc. 10. Porownanie obrazéw spektralnych ED-XRF dla elementdéw naszyjnika z grobu 13131
Fig. 10. Comparison of the ED-XRF spectral images for necklace elements from the grave 13131




40

BEATA MIAZGA, MARTA MOZGALA-SWACHA

z niewielkimi ilo$ciami arsenu (ok. 0,1-0,2% As),
antymonu (ok. 0,3% Sb) oraz bizmutu. Analizujac
widma jednostkowe obu narzedzi, mozna dostrzec
dalekie ich podobienstwo, niewykluczajace mozli-
wosci wykonania obu zabytkow z jednego surow-
ca (rycina 9). Z cala pewnoscig innego materiatu
uzyto do przygotowania naszyjnika. Przebadano
osiem blaszek stanowigcych jego elementy sktado-
we, w tym jedng z zachowanym paciorkiem. Uzy-
skane dane wskazuja, Ze udziat miedzi jest wysoki,
podobnie jak w innych analizowanych artefaktach,
1 przekracza 99%. Pozostate pierwiastki, takie jak
arsen, bizmut, srebro i antymon znajdujg si¢ na po-

ziomie $§ladowym, a ich ilo$¢ nie przekracza 0,1%.
Obrazy spektralne tych elementéw wyposazenia
grobu pokazuje ryc. 10a. Analizujagc widma XRF
mozna zauwazy¢, ze paciorek, dotaczony do blaszki
nr 7, wykazuje widoczng réznice w intensywnosci
sygnaléw arsenu, co wskazuje na wigksza zawar-
tos¢ tego pierwiastka w paciorku. Jeszcze wigksza
koncentracj¢ arsenu rozpoznano w blaszce nr 2,
ktora ilosciowo zawiera okoto 0,9% As (ryc. 10b).
Analizowany zbior, stanowiagcy jeden naszyjnik,
nie wydaje sig¢ tak spojny i jednorodny materialowo
jak naszyjnik z obiektu 12862.

DYSKUSJA

Problematyka dotyczaca wystepowania w in-
wentarzach kultury jordanowskiej oraz wspotcze-
snych jej spotecznosci neolitycznych, zamieszku-
jacych tereny Polski, przedmiotow wykonanych
z metalu byta podejmowana od dawna. Od samego
poczatku koncentrowata si¢ nie tylko na charakte-
rystyce poszczeg6lnych wyrobow i ich analizie po-
rownawczej, ale takze na probie okreslenia surowca
1 wskazania miejsc jego pochodzenia (Seger 1906,
Jazdzewski 1938, Grygiel 2008). Przyczynkiem do
badan nad proweniencja zabytkéw miedzianych
oraz sposobem ich wykonania staty si¢ analizy me-
taloznawcze i1 okre$lanie sktadu pierwiastkowego
artefaktow. Pierwsze i dotychczas jedyne ozna-
czenia sktadu chemicznego zabytkow metalowych
identyfikowanych z kulturg jordanowska wykonano
dla wyrobow miedzianych pochodzacych z grobow
ze stan. 5 w Jordanowie Slaskim. Na ich podsta-
wie ustalono, ze odkryte tam przedmioty wykonano
z surowca zawierajacego bardzo duze ilosci miedzi,
na poziomie ponad 98 i 99% (Seger 1906, Hensel
1990). Zblizone pod wzglgdem udziatu Cu sg takze
ozdoby lub ich elementy znane z zespotéw grobo-
wych grupy brzesko-kujawskiej kultury lendziel-
skiej oraz kultury lubelsko-wotynskiej (Grygiel
2008, Garbacz-Klempka et al. 2016). Sktad pier-
wiastkowy wybranych przedmiotow metalowych,
odkrytych w dwoch grobach na cmentarzysku
w Domastawiu stan. 10/11/12, takze potwierdza,
ze do ich produkcji wykorzystano bardzo czysty
chemicznie metal. Poza bransoletg z obiektu sepul-
kralnego 12862, w ktorej zawarto$¢ miedzi wynosi
prawie 98%, w pozostalych badanych zabytkach
przekracza ona 99%.

Podobnie jak w przypadku zabytkéw metalo-
wych identyfikowanych ze spolecznosciami grupy
brzesko-kujawskiej czy kultury lubelsko-wotyn-
skiej, wiekszo$¢ poddanych badaniom metalo-
znawczym przedmiotow ze stan. 10/11/12 w Do-
mastawiu zawierala §ladowe ilosci zanieczyszczen
innych pierwiastkow takich jak: kobalt, nikiel, ar-
sen, srebro i antymon. Inne pierwiastki metaliczne
jak: zelazo, cynk, cyna, zloto, bizmut czy otow,
znajdowaly si¢ ponizej poziomu oznaczalnosci
(ang. limit of detection, LOD). Tylko w przypadku
pigciu artefaktow: bransolety z grobu 12862 oraz
dwaoch siekier, blaszki nr 2 1 paciorka dolaczonego
do blaszki nr 7 z grobu 13131, zaobserwowano pod-
wyzszong zawarto$¢ arsenu oscylujgcg na poziomie
od 0,1 do 0,7%. Jakkolwiek obie siekierki z obiek-
tu 13131 charakteryzowata wyzsza zawarto$¢ tego
pierwiastka niz wiekszos¢ blaszek, to jednak za-
wieszka nr 2 miata go zdecydowanie wigcej niz in-
ne przedmioty z tego grobu. Podobng zawarto$¢ As
wykazano takze w bransolecie z grobu 12862. Jed-
nakze dla prawie wszystkich badanych przedmio-
tow z dwoch pochéwkow ze stan. 10/11/12 w Do-
mastawiu, udzial arsenu mozna uzna¢ za raczej
sladowy 1 nieprzekraczajacy 0,1%. To moze wska-
zywaé, ze jego zrodlem jest ruda miedzionosna,
anizeli przemyslany proces technologiczny. Rézne
opisywane w literaturze eksperymenty (Lechtman,
Klein 1999) potwierdzaja, Ze najczesciej celem
byto uzyskanie surowca zawierajacego kilka pro-
cent wagowych tego pierwiastka (2-10%). Jedynie
redukcja rudy malachitowej w obecnosci arsenopi-
rytu daje surowiec miedziany o niskiej zawarto$ci
arsenu, okoto 0,9%. Autorka opisuje takze wlasne
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doswiadczenia z uzyskiwaniem miedzi arsenowej
z roznych rud, analizujac wnikliwie rozktad fazo-
wy miedzi oraz arsenu w surowcu, potwierdzajac
tym samym wystepujaca mozliwa zmienng zawar-
to$¢ arsenu w stopie miedziano-arsenowym, uzy-
skiwanym na drodze redukcji r6znych rud miedzio-
i arsenonosnych. Jednak zawsze ustala zawartos¢
arsenu zdecydowanie przekraczajacg ilo$¢ zidenty-
fikowang dla badanych zabytkow ze stan. 10/11/12
w Domastawiu. Dlatego nalezy analizowany zbior
uzna¢ za wykonany z miedzi, zanieczyszczonej $la-
dowymi ilo$ciami innych pierwiastkow, a réznice
w zawartosci sktadnikow domieszkowych mozna
rozwaza¢ w kontekscie zrodta rudy miedzionosnej
lub procesu produkcji.

Uzyskiwane oznaczenia ilosciowe sktadu che-
micznego zabytkdw metalowych sa dyskusyjne i nie
wyjasniaja zagadnien zwigzanych z pochodzeniem
poszczegolnych przedmiotow. Ruda miedzi jest su-
rowcem o znaczne] heterogenicznosci, a jej sktad
moze zaleze¢ od takich czynnikow, jak poziom jej
wystepowania czy zasigg wydobycia. Ograniczenia
w analizie wynikéw sktadu pierwiastkowego wy-
nikaja takze z nieregularnego rozktadu zanieczysz-
czen w obrebie samej rudy czy wystgpowania rudy
o podobnym sktadzie w ré6znych miejscach (Hen-
derson 2000, 210-211, 248-249). Otrzymywane roz-
ne wyniki badan metaloznawczych dla zabytkow
pochodzacych z jednego zespotu, a nawet rdzne
wyniki dla jednego artefaktu zdaja si¢ te trudnosci

potwierdza¢ (Leczycki 2004). Dla eneolitycznych
zabytkéw metalowych znanych z obszaru Polski
brak obecnie analiz na zawartos¢ izotopow, ktore
umozliwilyby pozyskiwanie nowych danych na te-
mat proweniencji surowca (Henderson 2000, 258-
261). W takiej sytuacji przestanek do dyskusji na
temat kierunku naplywu wyrobow miedzianych
moze dostarczy¢ charakter opisywanych zabytkow.
W analizowanym zbiorze znalazly si¢ dwa naszyj-
niki ztozone migdzy innymi z prostokatnych zawie-
szek z zawinietym koncem wykonane z rozklepanej
blachy. Ten charakterystyczny typ 0zdéb identyfiko-
wany jest ze spotecznosciami kultury jordanowskiej
oraz grupy brzesko-kujawskiej kultury lendzielskie;j,
w zespotach ktorych potwierdzono najwigksza ich
ilo$¢. Pojedyncze przyktady tych zabytkoéw znane sa
rowniez ze stanowisk z zachodniej i pétnocnej czesci
Europy (Ottaway 1973, Ctverak, Rulf 1989). Anali-
zujac zasigg terytorialny opisywanych wyrobow,
Ryszard Grygiel wigze ich wystepowanie z kregiem
alpejskim (Grygiel 2008). Jednakze tak duze ich
nagromadzenie w zespotach kultury jordanowskiej
i grupy brzesko-kujawskiej mozna rozwazy¢ nie
tylko jako wyraz prestizu 1 kontaktow interregio-
nalnych, ale takze mody lub przynaleznosci do da-
nej spotecznosci. Mimo braku obecnie dowoddéw
na eksploatacje poktadow rud miedzi na obszarze
Polski niewykluczone, ze spotecznosci kultury jor-
danowskiej znaty obrobke metalu i wykorzystywaty
r6zne zrodta surowca miedzianego.

ZAKONCZENIE

W niniejszym artykule przedstawione zosta-
ty wyniki badan metaloznawczych wybranych
zabytkow, pochodzacych z dwoch zespotow gro-
bowych ze stan. 10/11/12 w Domastawiu, gm. Ko-
bierzyce. Uzyskane rezultaty prezentuja nie tylko

profil chemiczny wykorzystywanych przez spo-
tecznos¢ kultury jordanowskiej wyrobow metalo-
wych, ale moga rowniez stanowi¢ przyczynek do
dalszej dyskusji nad ich pochodzeniem i procesem
wytwarzania.
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COPPER ARTEFACTS OF THE JORDANOW CULTURE
FROM THE SITE NO. 10/11/12 IN DOMASLAW, KOBIERZYCE COMMUNE,
IN THE LIGHT OF METALLOGRAPHIC RESEARCH

SUMMARY

A rich set artefacts made of copper comes from the
cemetery of the Jordanow culture discovered at the site No.
10/11/12 in Domastaw, Kobierzyce commune. For a selec-
ted group of artefacts, which were the grave goods from
two male graves No. 12862 and No. 13131, metallographic
research was conducted. The aim of the research was to
determine the quantitative elemental composition and to
determine the similarities and differences occurring in it.
Both ornaments and tools were selected for the analyses,
the state of preservation of which allowed to conduct the
research. From the first grave, a bracelet and a necklace
composed of five rectangular pendants and of three beads
were qualified for the material identification. From the gra-
ve No. 13131, two axes and some necklace elements in the
form of 8 pendants and one bead were examined (Fig. 2).

The analysis was performed by X-ray fluorescen-
ce spectrometry with energy dispersion (ED-XRF), using
a Spectro Midex table spectrometer.

Similarities in the quantitative composition were no-
ticed for most of the examined metal artefacts. All arte-

facts were made of material containing copper at a level
exceeding 98 and 99%. Apart from copper, traces of other
elements such as cobalt, nickel, arsenic, silver, antimony
were identified. Only in the case of five artefacts: a bracelet
from the grave No. 12862 and two axes, a plate No. 2 and
a bead attached to a plate No. 7 from the grave No. 13131,
increased arsenic content oscillating at the level of 0.1 to
0.7%, and small amounts of antimony and bismuth were
observed. This difference seems to be the result of using
a different raw material for their production rather than the
use of a well-thought-out technological process. In addi-
tion, the obtained results indicate the possibility of making
elements of the necklace from the grave No. 12862 from
one raw material. Similar observations were made in the
case of the two axes from the grave No. 13131.

The data obtained in this way were used to compare the
analyzed products with artefacts known from other units of
the Jordanow culture and contemporary Neolithic commu-
nities. Elemental composition of selected metal products
discovered in the two graves at the cemetery in Domastaw,
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site No. 10/11/12, is very similar to the chemical profiles  with the Brze$s¢ Kujawski group of the Lengyel culture and
of artefacts discovered at the beginning of the 20th century  with the Lublin-Volhynian culture. Undoubtedly, chemical-
at the site No. 5 in Jordanow Slaski and artefacts identified  ly very pure metal was used in their production.
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