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Abstract: The structural of Haft Tapph´s cuneiform were studied by XRD 
and thermal methods. Complementary chemical analysis showed that 
cuneiform were made of marl. The studied of thermal behavior of cuneiform 
tablets by STA indicated very valuable treatment of cuneiform tablets by 
firing.
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2'�34:  ;8�< � �"���=  �� 4��7$�" >7,#� �'� 4��    ?�� >� >@	XRD   ���� �/A6	 �    �B� �B�
  � 4�C�D 1/8���>  �A/, ?�� �	�         �&�� �$�" �� ���'7"� ��# E�$ F�G >H �"� !� �� �H�I 
  �"� !�� �D#� . J���� ��%D� ;8�< =    ��B7*�  B�����  �B�  >7B,#�   B� �B�>   ?�� STA  -�BD%K�

  4��A,�����     J/I >H �	��//L	 �/����4���= >I#8 � 4�� ��   >BH ��� ���BM � ��/7$� �� ���
�  >    �� �7� >���� �I��K �� N/.73 �#K>7,#�   ���BM ���'7B"� ��# ����� ��9 ?�� >� ��

�*��.

26&��'�78 ���:>I#84���F���#	�9 ?��9 ��O������ 4�&,�� .

 P�"�1/" Q��A, �N�� ���&� � ��	 !�73RS =0'( �� ��TT �	 �UU

) >8�. �*���� �/S/X)� ���&� >�3� �*����    Y/�/XS(
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�� 4��7$�" =;8�< � �"���>7,#���/ [$ 4��....\]^

��'9�
>I#84���O� �       <B"�� >B� ��/ [$ �=           B� >B+ 4��73B � �B/' -�BD%K�   >      �� N/.73B �#BK

   � �(�I ���7"�� 4�&��A	  �#,   ������#$�� 4��/3� �/A�� ��.          �B&D �� �B ���B�� �./.I �� 
           �B� >BAG�	 � ����B�1� !#�� 4���� ���I �	 !�7"�� >7B,#�        �� >B+ �B"� ���B�  4�&B,��+

!�7"�� � �"��,  > ��� �"� �"�  .��>7,#�  4��  ��        �_� 4�B��� �� �;/"� `K�� �� ��/ [$
          ��, a�+ �C �#�+ �	 ��/" 4���� �� � b���� P�cG >7,� �	���.  �B$�� ��    `K�B�  ���7B"��

�� 1/� !����>7,#�!�7"�� 4�&,��+ �K 4��/3� 4��� �"��, >��� �"���� .
   �1� �$��� �� d����e�Q   f��&g h/9           4���� � 4��C7M� 4����/� �
� �� �&��#" �i/3 �%/ �� 

#/,Q       �� ��/ [$ >� ?���� >I#84��   ����+ j���� �� �O� .  >�#A� J/8�� !#g    �B�/ [$ 4��
 ��, >7,���   �� >I#84��        ��B" �#� �� �&�	 ��,�� 4��#C	 �O�, �O�Q      B� 4��CB7M� � 4����  >

 � ��+�*� .  �	 >� �8�  k��!����3�#�            ��Bl�� [B$ JB�� �� �*��B, ��#B���� !��m�� 4�#" 
        P�c �	#( �<$ >� � ��� �"� �� �� �#$ 4��#C	 �/�� �	� �� F9 ��/ [$ >+ ����+

,� � �  >        ��1B� f�� >BA/� �� >B+ 4�#KQ    f#B"  h/B9               � f�B� !�B�g [B$ JB�� i/3B �%/B �� 
n�<;����/m/9 ���"� >� >+ �, ��o9��� pI�c J��	� !�/� !� �� ��,]�[.

           �B� �� �A+��/3B� ���;	 !#�+ �	 >+ !� �#G� �� >7B,#�      �� >*#�B� 4�B� =B.<�   ���7B"�� 
�'�     �"� ��, >AG�	 � �����1� >@	�                �� 4��/3B� -�BD%K� 1B/� q�B�� ���B;	 J/BA� �B8� 
>�/�      ��� >BOAG�� aBO7� 4�B�Q       ����B" � ���B� ������B	 Q       �� >*#�B� 4��BA; 4����7$�B" 
�'�    �%�� P�" 4�&�� r/	�	 �>@	  �        !�� !� �� ���'7"� ��# NlI � !�� 4���I��  � r(��

  4�#�+ 4�&�. �� #0� Q ���� Q         h7B"�9 ��#B !����B$ ��"� ��7#�I -%/��	  � �    �� ��B/s 
     �� ���" >AG�	 � >;8�< d�AO3 � �"� ���� ���M !�..0 ��/7$�>7,#�   � �B/' -�BD%K� 1/� ��

 /3� ��73     � � f%�� t���	 ������ 4��  >  u#C$�<=.    �B'� ���7B"��          ���BM �B ��B/7$� �� >B@	
��� ���#$) ��#C	�.(

�-�:�#>�#A��� �� 4�>7,#� 4���� >*#���'� >@	.
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>g��              !�7"�� �&D �� �� N& �8� 4��������M � ���"� �� �$�� ���� ��    �B ��#B+  �B�7�9
] [      �� �v;� �� � I#8>�� �   >               B� �BO0 P��B@g � -��s J/I �� 4�#" h	� �
� �� �M�'	� �#K >

   �+��� !�AG�& �"� ����    �B� �7�B/� �B8� ��B�� >7B,#� 4�B�    4�&B,��+ �� >*#�B� �BO�
!�7"�� � �"��,  >         ��, w�$ x�7*� �� [.* >+ �"� f�$ �� -�#(���.1�    BAG�	 � ����B�=

��>7,#�      ��+ ["#	 ��/ [$ >� �#.� 4�� ��7"�� 4�&���� !�"��,��   �B� � �Be�'I !��� 
     ��"� J�A �/s �&��������>7,#���     ����� �����, � �3" 4��7$�"  .   �B&g >�� ��  4�%/B 

  ?��         wA� >��� �� � ��#+ �� ��9 >��9 �� �����    N/�0	 4��� ����� >BI#8 4�B� �BO�  f#B"� 
 �"� ��, .    >���� >� ��9 ?�� �� ����� J/�g/M� 41��  B"� r/B"� �� �	 ���� ��/� �.��  >B� !�

��>7,#�   ��9 J/I �� ��  �#, 4�/�#OG ����� � ����         -%��B �� ����� ?�� J�� �� ���'7"� 
 ���� 4���� :�(=       i<" �� ��#, �/��	 ��0<" >I#8���         f�B��� �B&�� !�B,��$ � �,%7 

 �"� ��#� ���A� ��9])[.
7 y   �� �$��� �	 >��'"= �#�   >� � %/ �4�    ��#B b� 4�B&+�$ ���B"��, 4��� ��,#+ z/� 

    �$�" �� ���'7"�>I#84��     4�&c/B"� �BOD �$��B, �#{� >� �&�� ��������� �"��� � �O�
��, ���� f����9 ?�� �#c&� 4�7"�� �� �&�� ���� �� 4�/�#OG �  ��� f�l�� �����]S[.
 �l�� ��>H �� >7,#�      �, >7$�" -��'7 b� 4�&+�$ �� �������     -��B'7 4�&��+�� J������� 

    � !��� �#$ �� ��9 ����� ��;8�< �o8 �����=�� >+ 4��# ���"��, � 4��7$�" >7,#�  �� �B�
  ��, >7$�" �&��   h/9 �#{� >� ����            �B� -��B//L	 �
� �� ��9 f���� >+ �8�A7I� 4�&��	 ��/�

� j#M� >��"� 4���| � f�} d%�+ ���#/9.

;�
-�� < =
     ;8�< � ��������� �"��� �#{� >�=  �� 4��7$�" >7,#�   �B'� 4�B�      >BD#Al !�B/ �� �>B@	

��>7,#��'� �/(� 4��>I#8 >" �>@	   �B� ���AB, >B� f�$ �O�4CL1, CL2, CL3  x�B�7��
,��� .    >��� �� F@"��>7,#�4��      >�#A� q��� ��/3� ���. >� ����7��  �, 4����� . >�#A� J��  �B�
  ���&�����  ��� �� =>I#8��        >c/7+ � J7 >�#��� �M�* >+ �, >7,����      >� �	 �,�� 4���>7,#���

   � ���� �����g r/"�#�� .  >�#A� �� F9  >�#A� J�� �4�����        ��#B �B�� ��������� 4�&,�� >� ��
�*�� ���M >;8�< � �"���:

\ .;8�< � �"���=�� 4��7$�" >7,#� ?�� >� ��?��9 F��� #	�9 (XRD).
~ .�� 4�C�D 1/8���>7,#��A/, ?�� >� ���	.
� . ��7*� >;8�< � �"��������� �>7,#� 1/8��� ?�� >� ������� !�1A� (STA).

#> �
����	 ������ � �	
�� ��������� ;&�. ;�
 ��  ?@-& ���.(XRD)

   ;8�< � �"��� 4���=    ���� �/��	 4����* �'/+ Q   >��� ��>7,#�4���'�  �� �BA+ ��/3� ���. �>@	
>�#A� �� ��, >7,���� 4�����A, >� �&����4CL1, CL2, CL3  ?�� >B�XRD ��#B B"��� �

�*�� ���M .�, f�l�� >OI� �� �� >I#8 >" J�� 4��* �"��� � 4��7$�" >;8�<:
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�� 4��7$�" =;8�< � �"���>7,#���/ [$ 4��....\]�

OI�=P��  :���� �/��	 4����* �'/+ >;8�<Q��� =��>7,#�4�� f�$  h/9��9 ������� .
OI�=f��  :��� ����� �/��	 4����* �'/+ >;8�<=��>7,#���F9��9 �� �����.

   OI� �� r/	�	 J��� =   ;8�< �� P�� =�� 4��7$�" >7,#�f�$ 4���   �B��� �/��B	 4�B���* j#� Q
  >���>I#8��         �$�" �� ���'7"� ��# q�$ F�G � ��>7,#�4�� �'�    �B, ���"��, >@	)    ��B,� �
)� T( J�� �� ��, ��l�� 4��* -��//L	 f�� >OI� �� � >I#8 �B� ���A, >� ��4CL1, CL2, CL3

��9 ?�� >� N/�0	 �� F97*�� ���M >;8�< � �"��� ��# �������)  ��,  �S� U.(

,> ��:A( B����< ����������C�� ;�
 �� ��
       �� >��� 4�C�D >;8�< � �"��� �#{� >�>7,#�� �'� 4�  B� >@	  >   AB+ -�#B(  ��B� >B�#A�  4�B�

�� �� ��, >7,����>7,#�����7�� 4��4�� ���A, �� CL1, CL2, CL3�A/, ?�� >�  �B	  ��#B
  7*�� ���M h����  P��G �� >+ ���     ��B, >B���� � >cB"�0 �B&�� �B(��D 4���/3+�  �B�� .  1/8�B��

   !�� ?�� >� 4�C�D   !��H�7/	 ��l�")    �� h�� ��g �/"�3I ��     �� h/B� �c3� �M� � ��1� 
 �(�� ��](T[��� � >O;, �A	� ��� � �l�")    !#B/O/ �� hB�� �B�g �/"�3I ��ppm](U [
 �, f�l��.       �� 4�C�D 1/8��� �� �(�I k��7� �"��� >7,#� �'� 4�� � >@	>  �A/, ?��   !��B� �	

��� J�� >+ ���>7,#� �&��� d�c��.	 ���/A/, r/+�	 4���� ���73�� .

�@�D��KXRD�#A� =CL1h/9��9 �� �����.
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 �@�,��KXRD�#A� =CL1B F9��9 �� �����.

 �@�E��KXRD�#A� =CL2F9��9 �� �����.
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 �@�F��KXRD�#A� =CL2B F9��9 �� �����.

@� �G��KXRD�#A� =CL3F9��9 �� �����.
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 �@�H��KXRD�#A� =CL3B F9��9 �� �����.

 I�'JD>�#A� �	 �A/, 1/8��� k��7���>�#A� �� �/3+� �(�� r3I �� ��.

K-!
'�"L& M��B����< ;�
CL1CL2CL3

DAl2O3�7/	!��H� /XU� /UY�)/�Y
NMgO�7/	!��HT/X�U/U U
ECaO�7/	!��H��/X���/)U��/� 
FFe2O3�7/	!��HS/XUS/XXS/� 
GTiO2����l�"Y/TXY/TXY/TX
HSiO2!���l�")S/�U)S/�U))/�X
ONa2O>O;, �A	� ���Y/�XY/��Y/�X
PK2O>O;, �A	� ���Y/��Y/XUY/��
QMnO� �������1/g��1/g��1/g��
DR SO3� �������1/g��1/g��1/g��

E> 
��S
 ������ � �	
�� �-������������� B����< ;�
 �� �-���� ���BC� (STA)

6��      r/"� ��#D J��7A& �� >I#84��O��   �� P#K ��9 ����� ��&��H�� �         >B� �Bl� >BH �B"� 
    >��� �� ��� !�, ����>I#8�� �#,� .����#7� ����� J�� ����� ��� >�  >B��� ��  >BI#8 �B�   ���#B, ���B$ 

O$�� ���*��� r���	 rG# �&�� �� �(�I >7,#� ����#,]�[ .
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   -�D%K� >� >G#	 ��   >+ 4��A,���  1/8�������� �� >7,#� �B�         �B ���BM �B ��B/7$� �� ����
    �"��� � >;8�<��>7,#���4 �'�   >@	h/9     ��9 ?�� >� N/�0	 �� ����� >H �"�d%�+ f�} 

   �B �BB{� >B� 4���B| �BB"�/�. J�����B��  ����B�� 4��BB� �BB/�4  -��BB//L	 N/.73B   �� ��BB, ��Bl��
��>7,#�4�� �'�   ��9 f���� >@	�����      B;8�< � �B"��� � =   ��B7*� ��B���     ?�� �� �B&�� 

  1/8��������DTA � TG�  > !�1A� �#K(STA)�, ���'7"�  .���4   ��/3B� ���B. ��H J�� 
� �A+>�#A� ��� �� ��, >7,���� 4��>7,#�����7�� 4�����A, �� 4��CL1, CL2, CL3 B� >

 1/8��� ?������� !�1A� (STA)7*�� ���M h���� ��# ��) ��, ���� �	 �( .

 �@�O���#A���� >�#A� �CL1.

 �3�T =�#A� ����� ���#A�CL2.

Archive of SID

www.SID.ir



�����9 �5��&'(� ��	�� \��

 �@�Q����� ���#A� >�#A� CL3.

   �"��� ��4�����#A�       1/8�B�� �� �B(�I  ��B���    !�B1A� )(STA  >B�#A�       >B� �#B�� 4�B�
��>7,#� �'� 4�� ��g >@	   �����* �����  � ����� #,� . J/73�������*   >BOM �B� �6, >� 

     4�� ���I �� �/������   �	 ]]    �, ���e ����/7��" >G��       B� �#B�� d}�BA7I� >H    �B"� �� >
      b� �0<" xoG ��#K� !���) ���� x� ( �B"�    Bl/7� >BH =   !�  NH��B	       B��� �� �BAH ��/3B� =

>I#8���" .          4�� ���I �	 b� ���� x� !��� �"� ����    � >��� ����/7��" >G��     �B� >H ����
         ���I �� ���� h��H �� �/���� >OM ���^�/\    ���A� �(�� �"� .    !�� h��H J��>�   k���B	 

   4�� �	]��     >��� ����/7��" >G�� �����    OM �� �#&e �� J�� �� �=   ���B$ �� !��B� �/���� 
  >6c, !��� x�   b� 4�) ���/A/, x� ( �B"�.    � -��BcD >B��      �B� ���BI �� �B�4~]�   >BG�� 

7��"/ 8#��+ ����/�/  � h�� ����4   H�	 x� �� /c�     �"��� �� �#$ �   � �� � ����4]��  >G�� 
7��"/ �A	 �����  �#G# x�    8#��+ >6c, �� /�/   B ���$ ��   �#B,]R .[       �B�9 J/BI x� �B/�c	
��>7,#�     !��� r/"� rG# ���&��  �#,� . ��* �//L	4    �B� ���I �� 4�~R    �B	 ���   >BG�� 

           j#M� >� �7� 1	��#H >� �'8� 1	��#H ���c	 �� ����/7��"� B��� h��H >H ���#/9�  ���BI �� ~^/�
   �� >��� �� �(��>7,#� ��l�� �����H . B��� �*� � ��* �//L	 J��� B �  ��  �B��#	 P#BK  �B�9 

        �� E�	 � E�	 1�� ��l�� >� �l�>I#8�� #B,� . �BA	� �B�1/8��� 4 ��B���   !�� h��BH �B� 
    ���I �� ���"^�/\~    �� J/� �� �(�� 4^\\   �	 ^�R   B !��B� ����/7��" >G�� �   >BH �B���

        � ��� ���$ � �/3OH >�1l	 >� �#�� d}�A7I�4 /3H�  >H �"� J��H ��   x�B� ��/3B� ���#	
        �#, �l� >I#8 >��� !�, ��$ >� � �,�� . }�� ��4 �� 4R�^         >BOM �B� 1B/� ����/7��" >G�� 

  �A	 �� �����������#A�4   1/8��� �����   ����� �          ��B* ���Bc	 >B� �#B�� d}�BA7I� >H �#,
J8#��+ �7 >� J8#��+ ���c	 �� � �/A����	 >� �7� 1	��#+�"� )  P��G .(
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I�'JN 1/8��� �� �(�I k��7������>�#A� ��.

a��� �*-�9� ���!
)OC(

'%
! /�W����
�S&�� �

 M��
'A-&�S��"������
! ��. �X �%�0 ���

D]]�����/����
 �0<" xoG ��#K� !��� �"��� d}�A7I�

 b�)���� x�(
 �["#7 �<$ P�A7I�NH��	

N���^R�^�/\���/��
�� d}�A7I� �0<" xoG ��#K� !��� �"�

b�
N+ !�� h��+ �� ���A� �N+ �<$

E]�������/����
>�c, !��� x� !��� �"��� d}�A7I� b� 4�

 ) ���/A/, x� �� �8#�8# x�(
4���. �� ���A� �["#7 �<$NH��	  � 

!�� h��+

F�����~R~^�/��/����
�c	 � ��* �//L	 d}�A7I� >� �'8� 1	��#+ ��
�7� 1	��#+

 � -��2 1�� ��/3� ������ �/8�� �N+ �<$
x#$ ����+��9

G^�R �^\\^��/\~�/���� ��� ���$ � �/3O+ >�1l	 d}�A7I�CO2
 h��+ !�1/ J��7�/� �� ����� �<$

!��

H\����R�^^]~/������
>� �7� 1	��#+ ��* ���c	 d}�A7I� � �/A����	

 ���c	 ��J8#��+ �7 >� J8#��+
N+ �<$

��&!��
  ;8�< � �"���=      >��� ����� �/��	 4����* �'/+ ��>7,#�  �B'� 4�B�  >B@	  ?�� �B�   #B	�9 ?��B9

  F���(XRD)   h/9   �F9  ��9 ��   � !��� �����            JB�� >B��� �� 4���B; 4�B���* >B+ ���
��>7,#�    ��� �#BG� �B� B�     �� �B�	��cD >B+ � :        � �/�#9�B" ��/3BO+ �1	��#B+   �B/�/8#��+ h/B9  �� 

��9    3OH � 1	��#H � �����/  �F9  ��9 �� ����� .        >+ �&/��+ J�� �� w� �� 4�&/���� �$��,
    �7$�" � ���/A/, r/+�	 4�����   �"� �(�$ 4�#O� �   ��/3� �/A�� �� 4      ��B"� ����#B$��  ��B��

�� ��9 �����* �� 4�
# h.� �&�� ���/A/, r/+�	 � b� E�$ �� �#G# 4�&/��+ j#���  .
       ;8�< �� �(�I k��7� �/O0	 � >�1l	 � �"���=�"��,��*�� >7,#��'� 4��  ?�� >B� >@	

XRD  3��. � =       4�C�D 1/8��� k��7� �� �&�� >I#8��   �A/, ?�� >�   � !��� �	     F�BG >B+ ���
      �� >��� �$�" �� ���'7"� ��# q�$>7,#�   �B'� 4�B�             >B+ �B"� !��B �D#B� �BM�� �� >B@	

  �� �� �K#O�    b� � w�"�           �B ��"� ��, �*�� !� �� F/O/" �C8�$�� !#g �     �� !� !�#B	
        �/�� F/O/" �C8�$�� �� ���A� !�� �� �3/O/" !�� .          rcB" rB/+�	 JB�� �� F/O/B" �#G�

    ��� !��#$ q�	 �� 4�/�#OG= �� >7,#���      !�1B/ JB�� �� ��%D � ��, �&�� !�, w�$ f���� 
 >��� �7�">I#8����1*� 1/� �� �"� ���� h.

  1/8�BB�� �� �BB(�I 4�BB���* �BB"��� �BB��� n�BBK ��XRD)  � �/�#9�BB" ��/3BBO+ �1	��#BB+
�/�/8#��+ ( � !���     �(�� !�#� }�� � �/3O+ ��* �#G� >� >G#	 �� >+ ���CaO ���B�� �  k��B7� 

  �� 4�C�D 1/8���>7,#�   �A/, ?�� >� f�$ 4���� N/�0	 ��	>7,#���9 ?�� >� ��  �B� �����
��    �� �	}�� 4^��    ����/7��" >G��  �3/� r"��  �����  }��   �� �	        >B� �/3O+ ��* �� J�� CaO
  �CO2       ��� ���$ � ��, >�1l	 CO2   �� >��� �� >7,#�           �BO$�� ���B, ���B* � �B�9 f���� ��

           ��� !�, ��$ �� � q�	 ��l�� >� �l� �!� �� �(�I=>I#8 �B�    Bl/7� �� >B+ �B, �B��#$ =!� �
��>7,#� ����9 f������� ����#$ r/"� -�, >� �����.
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          4�� 4}�� �� �/3O+ >�1l	 �� �,�� r/"� 1/�^��     � �/��	 �� ����/7��" >G�� ��+ .�9�� B�=

  J�����#A�     4�� ���I �� ��^\\   �	 ^�R  ��/7��" >G��         ���e >/I�� J�� �� �/���� >OM w� ��
        �/3O+ ��* >�1l	 >� >+ �"� ��,�#�� �"�  .       B�1l	 JB�� �B� ��%BD=        ��B� JB�� �� �/3BO+ 
       �
� �� ���� �*� !�1/ J��7�/����     �B"� >7B,�� ���A� >� �#$ �� ��  .  J�����B��   �� ���'7B"� �B�

�"���     �� ��# �� ��, f�l�� 4��>7,#� �'� 4��>@	� #	 J/�g !� �,����� >+ ��+ >  �B/8�
        �1l	 �� �(�I ���, r/"� � �/3O+ ��* �#G�=  �� �	}�� 4�� �� !� OC^�� �BA� �   >B� !�#B	

�� N/�0	 �#{�>7,#�4���'� ��9 ?�� >� �� �&�� �>@	 �� J�� �	 �����������  .
       1/8��� k��7� �"��� ���� n�K �� XRD �� >7,#�   >� ��, N/�0	 4��   �B�9 ?��   ���B��

   4�� �	���    � !��� ����/7��" >G��     � >�1l	 !��� !��mA� �/3O+ ��* N{D� h�� >+ ���
    >��� �� �//L	>I#8��   �"� ���� �M��  .      a/K �� �K�$ J/A� >�XRD       ��B, N/B�0	 >I#8 >" 
  ��9 ?�� >�    4�� �� ��������  ����/7��" >G�� �    �/3O+ ��*  � �������  ��� �#,  .%D   �B� ��

 3��. J��=   4�&'/K XRD   J�� >I#8��9/  F9 � h  ��9 �� ������� !���     �B//L	 >B+ �B��
 >{I% ���M            >��� �� �#G# 4����* �� ��9 �
� �� 4�/�A�g � �&�� �   >     �B"� ��B�/� �#BG� .

   � �{� >� J�������  ��9 >+ �"�    4�� �	 ��������  ����/7��" >G�� � f��07"� �� ��%D  ����
��>7,#�����1l	 �� �,�� r/"� =�,�� ���#�� �� �� 1/� �� ��9 �
� �� �/3O+ .
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