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� )_�=K#� 	� u�==# �)����� E� ]���E �������� X�E�&� )�.���� ,�$< )=!. u�==# �  D���&.	H� �. n�T �	T��#

)=!. �	C �=# �&T� .L#� )$F�-� �# L�. �� �P!� Q<��	P�	� � ��&���� �	CE	@ )% L#� ����� ��	$A	# �	C

 D���� ���&���� �&�	�&�D��E ����R�. OT&� �=$<C )�&���� � ��&�� >HF )� � >�<@ �_	@ ��m%� )% ��&#� � �#	=F

)$�!� D# �� D�� E� .L#� ��F )+J=� D��)��� �M���� �	C )+J=� D�� �� I��	� � f�P
 ��&#� j��� I� �� )% ���

����?� �	C �=# �S&*&$�* �o� E� .L<�� `&�G� �$#�� )�  L#� ��F )$�!�C �)�\	�) ��&���� c�&�� >�	F ���P��-

L#� ��&#� � D���� �(����	'� >HF)1(. 
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h)Qi3 Z�
  

�� �G� D��G� � :	$%�@  

�� >[�� ��	$<!* �&<���@ ����
	�� X�&M*�=� �&=� a#&� �	� D�*�� :	$%�@ �S�� ��
	�� �o� E�  :	#1975  .�F c����

 :	# E� �� �&A X	+�+?� X��M*�=�1960 )*	+� �� �� :	$%�@ )P�% �	� D�*�� �*� ��% c��F :	# �� ��1975  >HF ��&� ��

�� )G*	J� ������ >\�&# :&N �&����. �+�+?� ��� �� �$_� X��M*�=� .��� �	% )� �	$<���� >\�&#�% )'�$� D�� )� �

 :&N �	� �C )% ��#� �	?* E� .�F	� I^&% ]	�+� )% L#� ��	�E E� �� U�� �&F )$@�� �E���� ���� ]	�+� 	� >\�&#

 D��� �S�� E� �� :	$%�@ ��J[� X��M*�=� ��S��Fractus  ���&F )GJ_ )GJ_ L�C	� �� 	� L@���� ()$<HF �=G� )� )

)l��� E� �H� )% �S�� .�F	� )$F�� ��%	� �L#� `�@ D�� ��[� �	Co=�	� >HF )� )% L#� ��=# �	=G� )� :	$%�@ Q

 �� �	�� �&A E� �!�	�� X	�6�T �X�	K$� �	C ]	�+� �� �=G� �=$<C �=�	PC �&A :	$%�@ �	C ����. .�F	� ��F )$<HF

)�	A��� )HMF �&^ QC �H�S&*&@�&�&6S �	C ����. E� ��	�<� �� .�=C� :	$%�@ ��=�	PC �&A D�� ��\	# e&JA � ��

� >�	_U�� L_� 	� )^ �C )% �=G� D�� )� .L#� ��C	�>HF ��&F �	�� :	$%�@ ��&l� )� ��� z��� ]	�+� I� �� 	C

>HF )�MF X	�6�T ���P% �E���� � zA	F .L#� ���� ]	�+� I� �� ���� �	C) :	$%�@ �G� �:	$%�@ ]	�+� �E	#d (

) :&��@ f��N E� )% �F	� ��1���	M#	?� :	$%�@ ��&=
 L?�  (  ���A ����. �=G� �$���� :	$%�@ �G� .L#� )M#	?� >�	_

L#� Qo� �� ����	HPC � `�%)1394  :153.(  

)1(                                                                                                           
d

N c= +ε   
N =><H�. ���G�	
 �� �� )% ��	C.�&F �� ���� �o� ��&� )
�  

ε =><H�. �C �E����  

C =L�	d O��
  

,�� D��� t��� E� �H�><H�. ���G� )M#	?� ���� )% ��	C�� ���� �o� ��&� )
�	
 �� �� )% ��	C��	K$#� ��&F  E�

 )HMF I� ��� �� �� �o� ��&� )
�	
 ����?� ,�� D�� �� .�F	� �� (�� )MGT) ��<H�. ,�	PF ,��_ ��<H�. �� ���

) 	C ><H�. �E���� ���Y� 	� � �=C�ε) �&F �� ���� �o� ��&� )
�	
 �� �� )% ��	C ><H�. ���G� �(N ���� �� ,�	PF �(

) �$���	. �� X����Y� O�F )M#	?� 	� L�	!� �� �N) � (ε.���� �� )M#	?� :	$%�@ �G� )� e&��� ��
 �(  
  

8�4� � �3�7��i� ��8�4� ���<1
/ 
�)2� ��)�43 ��  

�� ��	K$#� ��$<MPC O��
 E� 	��P
 ��P�#�� :	$%�@ 	� ���'� :&��@ I� ��&=
 )� :	$%�@ �G� ��	�E�� ����F �� .�&

�� �� �@�	l� ��Y$� �� D�� �JA ��$<MPC ����� �&#��. ��$<MPC O��
 ���	�� v\	M�
 D�� ���+� .�'=# D�� O��
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n
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 )% 

x   �y:  ����������� � ����C	�� �	C   
y :���� D���	��������� 	� ����C	�� �	C  
x :���� D���	��������� 	� ����C	�� �	C  

ys2
 :���� ��	���� ����C	�� �	C������� 	�  

xs2 :���� ��	����������� 	� ����C	�� �	C  
  

��
4� B

� ���-� N)�1 ��� (?1�� 

��&*� L�����  

 ��E��� )� �C	� �� �� L���. D�*��H�� �	C�&�� )H��&J� .�F	� �� z��� �	�<� ���@&. L@	� ����� L����� D��10 

 >HF ) �#� �� �$� �$�	#2 E� .(��V����	C �=# )�	��� �&T� L����� D�� )T&� �	�	F �	C١   E� � L��	���� �=T E�

��� 	H�� �	�<� �	C �=# )�	���٢ ��	. �� .L#� 	���� � L�����% �L��	P��# �L�E&*���� E� �6	C�&�� )�	��� �C	T �� )�	��� 	

�� ��C	�� �� �� ��� ���	� �=T E� �6	C �=#��	% .�&F ���E	# �	C ��6	��_ �	C X	"#��@ E� �=��	M
 	C �=# D��

��	% )% L�����% �L��	P��# �L�S&*���� � 	���� �P% �L���% �L��&�� �����&%��@ .���&�� )�	��� ��A� �	CX	"# �6	��_ �	C

��	% .��E�%&��*� 	� L�M*� �=T E� 	C E�%&�S�. � D��%��H�� � �&���� c&� E�	M
 	C �=# D�� �
�@ �	C�D%��E E� �=�-

) w	.�� �	C ��	% � L���� �D�*	��&� �L��	.�Farah Pour �1997.(  
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1 .Xenolith 
2 . Surmicaceous Xenolith 
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UT;?

�
/B :<4<B4� ���  

)H* � z��� �	�<� �	C�&�� 	� )% L#� ���� >�H�� L�# �	�<� ��K��&C c&� I� �� �\�� D�� �	CL�����%  L�&C

�� >HF ) �&F �� ���� ��
 �	� >�=T � D�P�# ��� �� �\�� D�� z��� �	�<� ������ .�=�	�3 �C	� L�����&% �	G�� .(

 	�4  )
&P'� �\�� D�� �� .�=$<C I�$#��&���� )=��E ����� � �I�$#�����@�. 	C �=# D�� L@	� .�F� �� ��� �$� �$�	#

��	% �&F �� ���� ��E �	C)Farah Pour �1997.(  
Cordierite+ Alkalifeldspars+ Biotite+ Opaque mineral+ Muscovite 
+Plagioclase+ Tourmaline+ Quartz.  

:&�?� �&K� >�*� )� ��$���� `���	�&#	$� �
&� �d� �� L�����% 	C �=# D�� ��#	A�� ��H�$�*&�	�&=. �	C L����� E� )$

)
&P'� )�E� �� Tourmaline+ Muscovite+ Biotite+ Garnet  ���_ )% �
�&�� �� .L#� )$�� >��M�

	� �� )*	C �L�E&*���� �&����. �� ������ ��� L�E&*����  L@	�Symplectitic  E�Muscovite+ Biotite+ 

Hercynite � �&% �� ���� �P% ���+� �\�� D�� ���� �� .L#� X�	�# �&K� >[	\ L�����&% �=�	� )% ��F >�H��� �

����E ��S��	. ����� )% ���� ����� f�� �	�� ��
 �	$#�� �$A	� :	PF �� �_�� ��	s) �Farah Pour �1997.(  

Calcite+ Wollastonite+ Diopsite+ Opaque mineral+ dolomite. 
  

  
.*�3:  :<1
�/(?K �4)3 ��� �B
3–  (V4l :�� 6� (<B) (?
�/ �>
;? �B
3 L
��b� 
B UT;?

� :<4<B4�  

�?
�� S�K ,-�  

IC� i�	=� E� �\�� D��)_�� ���	� �	C��	% ��	\ ��)#	� IC� �=# � )�&���� �)�� wE	� `�% ���� �6	H�� �	C� �

 .���� �'���� �-� )#	��% ��
	_ �	C �=# )#	� 	� )% .L#� ���� ���. ��� �	�# ���\ �� ���M$#90 – 70  �$�

��)$�!� D�� .�F	�)�\	� �$��� ��� ��	=��% �	C���% >P?� �� ����E� � ���^ )$�E&$<�F ��F �	�	P� OM# )% ��� �	

)�� D$@� >HF ) L#� ��F 	!�� �� D�$<�� ��=�4U�� .(>�<@ ��)$@	� >HF ���G� �&T&� �	C �� n	�*�� �	$#�� �� .���

 D�� �	��IC� I��	H*� �E��� �	�� ��F � �	P� k��_ �	C	$#�� �� � �M# �@&� �=# )#	� � )�� wE	� �=# )#	� 	C

�� ���� �\�� D�� �� )�� �	�� X�&l�U�� �\�� �� ,�$<� .�&FL#� �
	\ )��� �*	PF )P�� �� �� )Farah Pour �

1997.(  



���-� N)�1 ���(?1��  �4<=� �<��4� 1/ �B�;8�/ ��...  77  

 

 
.*�4:  O�;3
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�� ��� S�K2000  48�  


/B :)��48�/ ��� :9)� (`/�  

���$<� �\�� D��L<�F D����� ���. �� )+J=� �	CL<�F )� �$A	� E� .����)H* �	CA LP# E� � ��MPC ��&���� ��� ��	

L<�F 	���� �	=% )�<� �&J��� �	T 	C)�&�� 	� � ����� �'���� ��L<�F L�E&*���� )��� >��M� 	CF >HF ) ��&5 .(

L<�F D��L#�����@�. D$F�� 	� 	C	C��&K� x&l�� >%	� 	� L�*��$#� �3 ��	% )
&P'� .��&F �� z��� D�� �	C

: E� �=�	M
 	C �=#  

Garnet+ Staurolite+ Biotite+ Quartz+ Muscovite+ Chloritoid + Opaque mineral.  
@�. 	!�� L@	� �&A �� �� D���. )$�E&$<�F I� �d� L�*��$#� .L#� I�$#��&���� � I�$#����"�* )=��E 	� I�$#�����

�� D�=^ � L#� ���% �K\ �H�. �� QC � )=��E �� QC �	���� .�=F	� ��F �����. )$�E&$<�F �� E� �. )% ��	P�

�PC 	���� 	� )T� ��C )� L�*��$#� .L#� ��&P� �F� �L#�����@�^�� �	P� D�=^ � ����� �$<�� E� �. )% ��� 	���

 �� � L#� ���� �&T&� �6	��� )d�	\ I� �� ��	% D�� >[� �� � �F	�  ���% �F� 	���� E� �. D�=RPC � ����� �$<��PC

 �F� �	���� 	� �	��PC �D�$<�� �&�#	�*&@ E� U�. �� ><� I� )% ��F ���� L�*��$#� E� ><� �� 	C �=# E� �|G�

�� E� �. �$\ ����&� �� � D�$<�� �&#	�*&@ E� �. ���� ><� � ��CRENULATION CLEAVAGE 

L#� ���� �F� .��	. . L#� ����	.	� L��	P��# +L��&�� +L�*��$#� )
&P'� ����� �� 	����# ���� �d� �� 	!�� E� �� X�	�

)
&P'� )� �$�����#� ����	.	� L��	P��# +L��&�� + L��	P���# E� ����	. � L���� X�	�# ���� �d� �� 	!�� E� �� )� �$�

)
&P'� O�%�� 	C �=# D�� �� �&T&� L��	�% 	� )�*�� �	C	���� E� ���� � ��F >��M� ����&% + L��&�� +L��	P��# E� ��

L<�F L�*��$#� �� .L#� ���� ���. ����&% +L�*��$#� �)�� 	C�$#� �	C�&�� �E���� � �	PF �����&% �	CL�*�  �	�E �	�<�

 )� �� Q'\ �C	� � �&F ��40 �#� �� �[�� L<�F D�� ���� ��-)�� 	C I�E	� �=# c&� I� E� �$�	�
 Q% �	C

  ) �@�����$. ��J[� �� 	C �=# D�� .��� ����% �	�<� :&M�K�� �	C�&�� ����� )% �&F �� ����.GARBEN  

SCHIEFER4 ��	����E� ��	A �� )% .����� `	�   (D��%�� ��	A � )s�E )����_ ����E ��S��	. ����� � ��� ��F ���� ���� 

)Farah Pour �1997:(  

Amphibole+ Plagioclase(Andesine_Oligoclase)+ Epidote+ Sphene+ Rutile+ 
Quartz+Garnet+ Biotite+ Opaque mineral. 

99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999  
3. Penetration Twins 
4 . GARBEN SCHIEFER 
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:&M�K�� D�� .�=$<C X���.� � E�%&�S�. �	!*	A�� ����� 	C:&M�K�� )� )�F	\ �� � �=*	A�� E� )�	� �. ��%�� U�� �� 	C

�� �&�M� ��	P$� ><� �� ���	�� )% �=�&�E&�H�� E� �!� O��+�=��E 	� I�$#�����@�. 	C �=# D�� L@	� .�F	� )

L#� z��� �	�<� I�$#��&����  >HF)6.(  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
.*�5:  O�;3
/) N)�)� ��� 6-�/B 
B 68<1
89)� :)2H� � :9)� LW)*�32600 (48�  
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� 6QR-�  

  

 �BY?�4� ��� ,-� �	
�
8)� :���Q� ��
4�  

 E� U�� )H=�� )� )T&� 	� � � ��&*� ���	$<C&% ��&� �*	PF )=��� �	C �=# O���� � ���-. U�	#�@ �#��� �&o=� )�

85  �N	+� � `	'�� ��E	# �C �� ���� )�&P�  ��F >�H�� ��K��&C � L<�F � L����� �	C �=# E� )+J=� �[ ��

 	!�� U+� � �#	=F ��	% �#��� � )�!� 	!�� E� �"H#��H���-. U�	#�@ )�+� � )$@��-. X�&[  	C �=# O���� �� ��

 )HMF � :	$%�@ �G� E� >[	\ t�	$� 	� � )�!���HCE  : >�	F . 	C �#��� D�� )% L#�  ��F )<�	+�  

- )_�� �	C ��	% �&T� ������ �	C�&�� �&T� �	C ��	% �� �� �&T� �)�H�$� 	C ��	% �&�M� c&� 	C �=# L@	� (	C	H��) ��

� )�))�� �&J# �� j	HF � E�� �)$�E&$<�F �&T� (	C L����� x&lA �� �V� �� ��	'� `�
 �	C �=# >���� ���=�
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)��� )J��� D�� �� .	C )��� D�� �	P�# � �=T � c&� �)�H�$� �[	=
 �=T ��&� D�PC	� ������@ � Q%��� ����� ���=�

. �F �#���  

- ��%  )% )�[	\ �	C U=� � �H��&$H� �	C����L*	\ )�PT E� ����� ���_ ��dh� L?� �� 	C �=# ) �)$�E&$<�F �	C

��&�#	�*&@ �����&A D�^  � U�<�…  ���dh� �=��&� �� 	C LA	# D�� E� `��% �C )% . L#� ���% >[	\ 	C �=# �� ��

=� �	C ><� .�=C�� ���_ ��dh� L?� �� 	C��E	# ���-. U�	#�@ � �F	� )$F�� U�	#�@ ���� �&?� ��OT&� )+J  ��A

 O���� �� �M� )� � ���E�&C ���� D����	=� .L#� ��F ��	�P�F U=%�� � L
�# U���@� �X��� �&J# U���@�� ���F

.L#� ��F 	C i� �	��T � ���� OT&� � )$@	� U���@� )G*	J� ��&� )+J=� �� �H���@  
  

6QR-� ��� ,-� ��� �?�� G)�43 � :��� ��
4�  

�&� )+J=� �S&*&$�* ��P
 �	!�#��� )� )T&� 	� .L#� ��K��&C � L<�F � L����� >�	F 	!�� ,�$<� )� )T&� 	� )G*	J� �
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Q�<+� �� �P!� U+� (E�%&�S�.) X	"#��@ � ����&% ��	% �� .L#� ��F )+J=� �	C L����� � )+J=� �	C L����� ��=�

 E� L�G
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	K$#� 	� )% ��HCE )HMF :&N )
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N = -1.314x + 3.554

R² = 0.9969
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��(I1: 62��R� B
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N = -1.2758x + 3.4371
R² = 0.9962
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�T :�2- )G*	J� ��&� )+J=� �	C �=# L@	� �	C ��	% �	C ��V�� � X	l���  

  
  

 (	H��) 	C L��&�� �P%�  ����&%� �E�%&�S�. ������@ >�*� )� �$����� �	C �=# )% �C� �� �	�� �#	=F ��	% �#���

 � �� >[	\� �=$<C `	+�  ��	�P�F � �H���@ O���� >�	+� �� X��� �����@ �  a#&$� L@	� � D�PC 	$M<� O�%��

)�� L�G
� �����&$<�F >�*� )� L<�F .L#� )+J=� �� (�	F) ��&C >HF )� )$<T�� �	C �������� >�H�� �&K� � 	C

)�� D�� >A�� �� �� �	P'�� � i�� �	!�� >A�� �� i�)� 	C ��F O���� X�F  �	!#� >�H�� ��*����C �=���@ ��dh� L?� �

)=��� �� �� ������@  ��dh� L<�F � ��K��&C X��H�� D�� ><� �V�� )� �&T&� �	C ><� .L#� ���� ��&*� ��&� �*	PF

#� ��F �� )� j��� �	C )=��� �� O���� U���@� OT&� �=���@ D�� � )$F�� i� �	��T � ���� �� ����<�����	=� .L 	� D

�`�	+� )+MN )# �� �� )+J=� ������� �	C �=# ��&� �� ��F �%� �	C ��V�� )�  )T&�  Q�<+� `�	+� 	� � `�	+� )P��

��% :���T)2  �3( .  

1-L����� >�	F  : Q% ���-. U�	#�@ � :`�	+�L��&��&���� �	C )M�� ) ���	� � L��&�� �	C3 (  

2- �>�	F :a#&$� ���-. U�	#�@ � `�	+� )P��  )M��) ��� L�*��$#� �	C �L<�F �>�F2 (  

3-  )M��) L�E&*���� ��K��&C  �	C IC� � 	C ��	� � 	C L@��� >�	F :�	�E ���-. U�	#�@ `�	+�	�1( 

(I:�3- )G*	J� ��&� )+J=� �	C �=# ��	�P�F O�%�� D���	��  

5O2P  MnO  2TiO  O2Na  MgO  O2K  
O2Fe

3  
CaO  

O2Al
3  

2SiO  	C��<%�  

258/0  25/0  981/0  64/1  56/2  44/4  9/6  84/0  69/17  72/63  
 D���	��

	C )�&P�  

  

 ��	� ���+�2SiO �3O2Al �O2K  �MgO  .��� LM<� L���� � L���% E� )+J=� �	C ]� ��&� �=s )� ��&� �� ��

 Q$<�# �� )% .L#� �	�E	# ��� L��&���&� L�&� ]� O�%�� 	� k&@ X	�[&lA �@�N E���HCE  � �	�<� �#��� . ���d&

) ����&% ��[� �	!��	% �&T�  E� �	�� �"H#��H�� �N	+� �	C ��V��20 ) X	"#��@ �(�[��50  (�[�� �� )%  �C� ��

�� >��M� L��&*&6	% )� )��'� �d���&F ) E�%&�E�. >�	F ���G�20  D�*	��&� � >���� �=�	� ���� �
�@ �	C ��	% � (�[��

 �… ��	% 	� ���PC IM�� L@	� 	� LF�� �	C�&�� ����� )+J=�  �	C L��&��&���� .L#� �P!� U+� )% L#� L��&�� �	C

 � ����� �E	# `�	+� ���� 	C ��K��&C x&lA �� 	��  .����� ��$P% ���-. U�	#�@ �� )% �&P� �o� �	!y� D�=^ ��&�

�� ��K��&C L�����% L�E&*���� c&� E� {	��P
 �&T&� �#	=F ��	% X	
�N� ]	#� LF�� �	C�&�� �� ���
 )% .�F	�

 :&N 	� �	� ��� L�E&*���� �	C�&�� �L�����%35 �� ���� �� �� �$� �$�	# 	� � ��&� LF�� ��� 	C L�����% �E���� .�&F2 

�� �$� �$�	#�#��� E� )% )R�� .�#��� >[	\ �#	=F ��	% �	C )T�� �� )+J=� �	C ��K��&C )% L#� D�� �&F

X���\ E� �-* (&%	A )+J=� �=�	�) ��F >�H�� �	� �	�� �� ��K��&C L�����% )H��&N )� .��� ���� �&T� )� X�	K$� �	C

+� D�P�# )+J=� �=�	� ��� L�E&*���� �	C ��K��&C 	�� . ��&F �� >�	F �� ��$P% LG#� )% L#� ����&A�� ��$��� L��	

 .L#� ��F 	!�� ���F O���� OT&� ��� D�� � ������&A�� ��$P% L��	+� E� �-* )$@	� >�H�� D�6	. X���\ )T�� �� ���� �

��K��&C L�E&*���� � L�����% �_	@ )% ��	C�� �M���� ��&� ��*&� OT&� ��� D�� � �=$<C O���� :	\ �� X�F )� �=F	�
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 �JA ��s �	C Q$<�# �� )% �=$<C �PC )� e&��� � )$<��� Q�C	K� �C��	�E	# �&A � �JA ��s �	C Q$<�# :	$%�@

��	<�� � �G�MN �C� �� ���_ 	C �	<�� �	�$A� �� ���'�. >6	<� >\ ���� ������ ��&=
 )� � ���� �&\� .�A� �	C )C� �� �

 aM��� :	$%�@ )��o� 	� ���� �&T� LG�MN �� )% �� �JA ��s � ���R�. �P�C	K� )% �S&*&@�&�&6S �� D�&� �	C �	����
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 	� ��� L�*��$#� L<�F �	C��E	# .L#� ����&A�� )+J=�27/1  ���_ U�	#�@ )� L��	+� �o� E� ��G� )M�� ��
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�� .L#� X�	K$� 	C) ����&% ��[� �	!��	% �&T� �"H#��H�� �N	+� �	C ��V�� �#���20 ) X	"#��@ �(�[��50  (�[��
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