
 
 

 

��êí��������������������������������������������������������ƱŚŤƀŝŚţ�ƹ�ŹŚƸŝíè�ƵŹŚưƃ��ƮƷŵŻŚƿ�ƩŚſ��êæ�êç�����������������������������������������������������������
 

ƾŬƴſƺţźě�ƲſƂŴŝ��Ƴƺĭźĭŵ�ƹ�ƦǀƟŚƯ�ƽŚƷƾ��ƶƗƺưŬƯ�ƱŚŝżǀƯ�ƽŚƷ��
Ʊřźƿř�ƽŹƹŚų�śƺƴū��ƱřŹƺŴǀſ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř��

� �

�ƶŤƃƺƳ���źŤƧŵůƾưſŚƣ�Ľř�ŜǀŞ�*��źŤƧŵ�ƾŗ�ƵżŞſ�ŜǀƀƯ�**��źŤƧŵ�ƺţƹĥ�ƽźǀţ��***����
ƱƺƬŝ�ƵƹŹř�źŤƧŵ�****��ƾƯŚƯř�ƮƃŚƷ�ŶưŰƯ�źŤƧŵ�ƹ**** 

��

Radiometric Age of Mafic Parts and Metamorphic Hosts of 
Sikhoran Ultramafic-Mafic Complex, Southeastern Iran 

 
 By: Dr. H. Ghasemi*, Dr. M. Sabzehei**, Dr. T. Juteau***, 

 Dr. H. Bellon*** & Dr.M.H. Emamei****  
��

��
ƵŶǀƨģ 

���ƽŷƺºƠƳ�ŻźƯ�Śŝ�Ʊřźƿř�ƽŹƹŚų�śƺƴū�Źŵ�ƱřŹƺŴǀſ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶƗƺưŬƯ�Ƴƺºĭźĭŵ��Źŵ�ŚºƷ�ƾƹŻƺŘƫŚě�ƽƿ����Ƭƀºĭ�ŻźºƯ�Śºŝ�ƹ�Ʀºǀƾ�����ƲǀºĮƳŹ�ƽŚºƷ�ƵżºǀƯō�źºƿŻ�Źŵ�
ƹŻƹżƯǀƿŵŹřŵ�Źřźƣ�Ʀ����Ʋƿř�Żř�Ƃǀě�ƵřźưƷ�ƶŝ��ƶƗƺưŬƯ�ƲƿřźĮƿŵƸƗƺưŬƯ��ŚƟźƇ��ƶƣŶƴƠſř�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƸ ƹŻƺŘƫŚě�ƶŝ�ƾŤųŚƴƃ�ƶƴǀģ�ƎŝřƹŹ�ŽŚſř�źŝƿ���ŢŞƀºƳ�Ʀºǀ
��Ƶŵřŵ��ƵŶƃŵƺŝ��������ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō��ƾƿřźŰƇ�Ƣǀƣŵ�šŚƘƫŚƐƯŝ�ƵĦƿƹ�ƶ���ƲǀƯŻ�ƾěƺţƹżƿř�ƾưǀƃ������ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƄŴŝ�Ƣǀƣŵ�Ʋſ�ŚƸƴţ�ƶƳ���ƸƬŘƀƯ�ƶƨƬŝ�ƽŐưƸƯ���ƾƴƘƿ�źŤ

�����řŹ�Ʊō�ƽŵřŻŶƴģ�ŢƘǀŞƏŹŚƨƃō���ŢųŚſ�������ƶŝ�ƢƬƐƯ�Ʋſ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƁƹŹ���K-Ar�ººŝ����ƹ�ŚƸǀƳŚƧ�ƽƹŹź�ƪƧĬƴſ�Źŵ�ƄŴŝ�ºǀƯ�ƱŚƄƳ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸ��ƶƧ�ŶƷŶ
ſƲ�Ţǀţƺǀŝ������ǀƴĭ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ������ƱŚŝżǀƯ�ƦǀƿƹŻƺŘƫŚě�ƽŚƷ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƽŚƷ�ž���ì����èåê����ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ���źƠǀƴŝźƧ�Ʋǀƀºě������ŤǀƳřźºĭ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚƸŤƿƹƺƨƀºƯ�Ʋºſ�����ƽŚºƸ

ŵ�ƦǀŤƨţŚƳō�ƱƹŹŚƸƳō���í��èèå��ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ��źƠǀƴŝźƧƲǀƀě��ŚƸƀǀƴĭ�ƵřźưƷ�ƾŤǀƫƺŞǀƠƯō�ƽŚƷ�ƶƿǇ�ƱŚǀƯ�ƽŚƸƫƺŞǀƠƯō�Ʋſ��æì �èçê��ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ���źºƠǀƴŝźƧ��Ʋǀƀºě���
ſ�Ʋ�ƺţŚưĮě�º�ƹźŝŚĭ�ƽŚƸƨƿřŵ�ƽŚƸƫƺŞǀƠƯōƿ����ƶºƿǇ�ƦºǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƽŚƷǇƺƯƺƧ�ƾƫřƺţ�ƶƧ�ƽŶǀƽř��ǀºƯ�ƖºƐƣ�řŹ���ƨ�Żř��Ŷºƴƴçíå�Śºţ�çêå���ƩŚºſ�ƱƺºǀƬǀƯ���ƲǀƯźºě���Ʋºſ��

���ŝ�ƽŚƷŻǈƧƺƿĥǈě�ƹ�ŚƸƫƺŞǀƠƯōƾųź���ƺţŚưĮěƹźŝŚĭ�ƽŚƸƨƿřŵ��ƿ������śƹŷ�Żř�ƪƇŚů�ƽŻŚŝ�ƽŚƸŤǀţŚưĮǀƯ�ƹ�ƽŶǀ���ƹżƿř�ƽƹźŝŚĭ�ƶǀƃŚů�Źŵ�ŚƸŤǀƫƺŞǀƠƯō���ƽŚºƸƫƺŞǀƠƯō�Ʋºſ�ƹ�ęƹźţ
��ƱŚŝżǀƯ�ƽŚƸŤǀƫƺŞǀƠƯōæíéŚţ�ççå�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ����º�ƾƳŚǀƯ�ŽŚƿźţƲǀƀěęƹźţƹżƿř�ƽƹźŝŚĭ�Ƶŵƺţ�ƢƿŹżţ�Ʋſ�����ſƸƳƺưƳ�Ʋ��ƽŚƸ�ƪƧ�ƶƗƺưŬƯ�ƶƧ�ƽŻŚŝŚƿŵ�ƽŚƸƨƿřŵ��Ĭƴſ

��º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹřƯƳƺĭźĭŵ��ƦǀƟŚ�ƾ��ƽŚƸƹŻƺŘƫŚě�ƿǀƯ�ƖƐƣ�řŹ�ęƹźţƹżƿř�ƽŚƷƹźŝŚĭ�ƹ�Ʀǀ�Ŷƴƨ��ƶŝ��ŹƺƐŶưƗ�ƵƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ŌæëåŚţ�æèé�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ�����º�ƾƳŚºǀƯ�ƦǀºſřŹƹĥ
��Ʋǀƀě�����ŵƹŶů�ƶƳƺưƳ�Ʀƿ�ƹíæ����ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ����ƶſŚţźƧƲǀƀě�����������Ʋǀºƃō�ƵƺºƧ�ƲǀºĮƳŹ�ƽŚºƷ�ƵżºǀƯō�ƽŚƸŤƀǀƃŚƨǀƯ�ŢƳŹŚĭ�ƾŤƿĦƴƟ�ƽŚƸŤƿƹƺƨƀƯ�Ʋſ��ƵźųǇŚŝ�ƹ��ŵƹŶºů�íå�

�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ��ƶſŚţźƧƲǀƀě��Ţſř���
 

ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷ�Ƶĥřƹ��ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř��ƱřŹƺŴǀſ���ǀƟŚƯ�ǇƺƯƺƧ���ƲǀƯźě��źƠǀƳƺŝźƧ���ƦǀŤƨţŚƳō���Ʀ��Ʋǀƃō��ŢƿĦƴƟ���ęƹźţƹżƿř��ŶƿƺţŚưĮƿ� 

 
Abstract 
Sikhoran Ultramafic-Mafic Complex, in southeastern Iran, has intruded into the Palaeozoic metamorphic rocks  and is 
overlain by Mesozoic colored mélanges with fault boundary. The age of   the complex and  other similar complexes have 
Stratigraphically been supposed to be Palaeozoic. Detailed field and laboratory  studies particularly, isotope geochemistry, not 
only revealed the age of different parts of the complex, but more significantley  also showed  its  polygenetic nature. 
Radiometric age determinations by K-Ar method on minerals and whole rocks of different parts of the complex show 3057 
Ma for biotite of host Palaeozoic gneiss, 3308 Ma  for muscovite of anatectic granite intrusions in host Palaeozoic gneiss, 
32517 Ma  for amphibole of host Palaeozoic amphibolites (Middle-Late Carboniferous), 250-280 Ma for amphibole of  
gabbro-pegmatoid dykes cutting the ultramafic-mafic cumulates (Permian), 184-220 Ma for amphibole and plagioclase of 
some gabbro-pegmatoid dykes and basic migmatites resulted form amphibolite anatexis in the contact of isotropic gabbros 
with Paleozoic metamorphic rocks of host amphibolites (Middle-Late Triassic, the age of  isotropic gabbro emplacement), 81-
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160 Ma for  whole rock samples of diabasic dykes (Middle Jurassic-Upper Cretaceous) and finally 812 Ma  for phengitic 
muscovite of Ashin colored mélange mica schists. 
 
Kayword: Sikhoran,  Ultramafic, Mafic,-Anatectic, Carboniferous, Permian  Kumulate, Pegmatoid, Isotrop, Phengite, Ashin 
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��ŢƀŴƳ����������������ƾĮƴºſ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�Ƶźºƨǀě�ƾŞƀºƳ�Ʋſ�ƹ�ƾƿřźŰƇ�ƎŝřƹŹ�ŭźƃ�ƶŝ
ŝ�ƹ�ƶƤƐƴƯ�ƶ��ƵĦƿƺ�řŵźě��ƦǀƟŚƯ�º� ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�Ƶŵƺţ���ƾºƯ�ƶŤų��ƹ�ŵƺƄ���Śºŝ�žĜºſ�

�ƁƹŹ�ŭźººƃƲººſ�ƾěƺººţƹżƿř�ƾŬƴººſ�K-Ar��Ʋººƿř��Żř�ƪººƇŚů�ŪƿŚººŤƳ����ƁƹŹ
ƸƳƺưƳ�ƽƹŹźŝ�ǀƯ�źǀƀƠţ�ƹ�ƶŗřŹř�ƶƤƐƴƯ�ƾĮƴſ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸ�ŵƺƄ���

��
�ƾŞƀƳ�Ʋſ��

ěǀººƵźƨ�����ƾĮƴºſ�ƽŚƷ���������������ƹ�ƾŝƺºſŹ��ƲºƿŹŷō�ƶºƗƺưŬƯ�ƶºſ�řŹ�ƱřŹƺŴǀºſ�ƶºƤƐƴƯ
���ŶƴƷŵ�ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƾƳƺĭźĭŵ���������ƵŹŚŝ�Źŵ�ŚƸƴţ��ŢƀŴƳ�ƵŚĮƳ�ŹŵƯ���ƾŝƺºſŹ�ƶƗƺưŬ

������ƵŶºƗŚƣ�ƾĮƴºſ�ƶºſŚƯ�º�ƾƬǀºƃ�ƂŴŝ�Ʋſ�ƶƧ�ŵźƧ�ƭǈƗř�ŢůřźƇ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ
ĥ�Ʊō�ƦǀººſřŹƹĥ��Ʊō�ƽƹŹ�ƾººƨƷō�ƂººŴŝ�Ʋººſ�ƹ�ƲƿźººƿŻ�ƦǀººſřŹƹƾƿǇŚººŝ�
Ţſř���řŹ�Ʋſ�Ʋƿř�ƱřźĮƄƷƹĦě�ŌƶưƷ�Hubber 1955 , Harrison 1930)�
���ƷżŞſ������ƱŚºƿźŝźŝ�ƹ�ƾŘæîìç��������ƾºŗ�ƵżŞºſ���æîìç�æîìé�æîìê�æîìí���æîíì��

�ƷŵźººƧ�ŶºǀƿŐţ�ŶººƳŚ���ƾĮŤººſƺǀěŚƳ�Śººŝ�ƲƿźººƿŻ�ƦǀººſřŹƹĥ�šŚŝƺººſŹ�ƶººƧ�ŚººŬƳō�Żř
ƸƿƹřŻ������ƽřźƯƺƬĮƴƧ�ƹ�ŹřŶƷŶƗŚƣ������������ƾºƯ�řŹ�ƲƿźºƿŻ�ƾƳƺºĭźĭŵ�ƽŚƷ�ƶƗƺưŬƯ��ƽŚ

�ƸƗƺººưŬƯ�Ʋººſ��ƲƿřźŝŚººƴŝ��ŶƳŚººƃƺě���Ʀººƃ�ƱƹŶººŝ�ƾƳƺººĭźĭŵ�ƽŚººƸƂǀººě�Żř�
��Ţſř�ƲƿźƿŻ�ƦǀſřŹƹĥ�������ƱřźĮƄƷƹĦě��Ʋƿř������ƸƗƺºưŬƯ�Ʋƿř�ŹŵŚƯ�Ĭƴſ�������řŹ�ŚºƸ

�ƹŻƺŘƫŚě�ƶŝƿ��ƲƿźƿŻ�Ʀǀ��ƹŻƺŘƫŚě�ƶºŝ�řŹ�ŚƸƳō�ƾƳƺĭźĭŵ�ƹ�ƾƳŚǀƯ��ºǀƿ��ƹ�Ʋǀƀºě�Ʀ
ŶƳř�Ƶŵřŵ�ŢŞƀƳ�Ʋǀƀě�ŽŚƿźţ���

ŤƀŴƳ�ŹŚŝ�ƲǀHubber (1955) �ŵƳƺĭźĭǀ�ºǀƯŚƳ�żĭźſ�ŶƳŻŚſ�řŹ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸŶ��
żŞſƵ�ƾƿ��æîìé��Ƴō�ºƸ������������ƹŻƺŘƫŚě�ƾƳƺºĭźĭŵ�ƽŚƸĮƴºſ��ƂºŴŝ�ƹŵ�ƶºŝ�řŹ�Śƿ�Ʀºǀ�
�����ŹƺƄºŝō�º� żĭźºſ�ƽŚºƷ�ƶƗƺưŬƯ���Ƴƺºĭźĭŵ�ƹƾ���ÀÄáÀ°�Á±Ä¿¡�ÀÂ±�Ä¦Á

��ƮǀƀƤţźƧŵ����������żĭźºſ�ƽŚºƸǀƳƺĭźĭŵ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƶƧ�ŶſŹ�ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ����ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�
�ǀƴŝźƧ�º� ƲǀƳƹŵŶƃŚŝ�źƠ��ƵżŞſ�ƿƾźŝ�ƹ�ŝƱŚƿź��æîìç��ŹŵĬƴſ�ŵ�ƽŚƸƨƷō�ƱƹŹ�
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�������ƽŚºƿŚƤŝ��żĭźºſ�ƶºƗƺưŬƯ�żŞºſ�ƽŚƸŤƀºǀƃ�ƹ�ŚƸŤƀºǀƃŚƨǀƯ��ƱŚºƿŚěƹŻŚŝ��ƾºƬƯǇ��
��ƺƴƿźƧ�ƹ�ŚƸƄƳřźŝƿ���ŶƴŤƟŚƿ��řŹ�ŚƷŶǀ������������ƶºƤƐƴƯ�ƲǀưƷ�ƾƨƿŵżƳ�Źŵ�ŵźſ�Ƶŵ�ƶǀůŚƳ�Źŵ

��ƱŚƿźŝźŝ�ƹ�ƵŵřŻŶƴưƃƺƷ�æîìç��ƗƺưŬƯ�Źŵººº��ƶƽř��ƀƿŚƤƯ�ƪŝŚƣ�ººº����ƶºƗƺưŬƯ�Śŝ�ƶ
źſ���ŹƺƄŝō�º� żĭĭ�ƽŚƷ�ƶƳřŵºº�ƽř�ƵŵźƴŤƟŚƿ�řŹ�Ƨ�Ŷººƶ�ƾƿŚǀưǀƧ�æîìç������ŚºƸƳō
��řŹ����ŵřŵ�ƆǀŴƄţ�ƲǀƳƹŵ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�������ŹƺƄºŝō�ƶƗƺưŬƯ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�Ʋſ��ƩŚůźƷ�ƶŝ���

Ƃǀě�Ţſř�źƠǀƴŝźƧ�º�ƲǀƳƹŵ��żĭźſ�ƶƗƺưŬƯ�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�Ʋſ�ƹ�ƲǀƳƹŵ�Żř�����Ʋºſ
�������Ʀƃ�ƱƹŶŝ�żǀƳ�żĭźſ�ƶƗƺưŬƯ�ƾƳƺĭźĭŵƂǀě��ƦǀſřŹƹĥ�Żř�ǀƄǀěƲ��Ţºſř���

ģ�Ƨ�řźƶ�����ƶºƿƹřŻ�ƾĮŤºſƺǀěŚƳ�Śŝ���Â�°¦®�Ƨƴ�ƽřźƯƺºƬĮ������šŚŝƺºſŹ�Ǝºſƺţ�ƽř�ƵŶºƗŚƣ�
ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶǀƃƺě�ƲƿźƿŻ�ƦǀſřŹƹĥ�żŞſƵƾƿ��æîìé����

ŝ�ƶƗƺưŬƯƶ�ƮºƷ����������ŢǀţƹŶºƿźě�ƂºŴŝ�Ʀºƿ�Żř�ƦºǀƟŚƯ�º� ƦºǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶŤºſƺǀě�
�ƶŤƃƺĭ�ƵŶƳŚưƀěƽř��ƶƿǇ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƽŚƷǇƺƯƺƧ�ƂŴŝ�Ʀƿ�ƹ�ƽř�

��Ţſř�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ��ƿř�����ƺţŚưĮěƹźŝŚĭ�ŵŶƘŤƯ�ƽŚƸƨƿřŵ�Ǝſƺţ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿ�ƽŶºǀ�
���ƽźſæ��ƾƿƹźŝŚĭ�����ƽźſç����Ƶŵƺţ��ĭ���ŹƺƄºŝō�ęƹźţƹżƿř�ƽƹźŝŚ����ƽźºſè���ƹ

�ƽŻŚŝŚƿŵ�ƽŚƸƨƿřŵ���ƽźſé���ƵŶºƿźŝ��ƷŶºƃ���Ś�ŶºƳ����ƺţŚưĮěƹźŝŚĭ�ƽŚºƸƨƿřŵƿ��ƽŶºǀ
�ƽźººſæƺţŚưĮěƹźŝŚĭ�ƹ�ƾƿƹźŝŚººĭ�ƽŚººƸƨƿřŵ�Ǝººſƺţ�ƿ�ƽźººſ�ƽŶººǀç�ƵŶººƿźŝ�

ŶƃƵ�ŶƳř�����ƽźſ�ƽŚƸƨƿřŵç��ƨƿřŵ�Ǝſƺţ�����ęƹźţƹżƿř�ƽŚƷƹźŝŚĭ�ƹ�ƾƿƹźŝŚĭ�ƽŚƸ
��ƽźſè���ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƖƐƣ��������ƽźſ�ƽŻŚŝŚƿŵ�ƽŚƸƨƿřŵ��ƵźųǇŚŝé��ºưƷ���Ōƶ��ƽŚºƸƨƿřŵ

��Ƴƺĭźĭŵ�ƹ�ęƹźººţƹżƿř�ƽƹźŝŚººĭ�Ƶŵƺººţ��ƾººƬŞƣǀƹŻƺŘƫŚě�ƽŚººƸƿ��ƖººƐƣ�řŹ�Ʀººǀ
ƾƯ�ƴƧ�Ŷºƴ�����������ǀºƯ�ƱŚƄºƳ�ƾƿřźŰºƇ�ƎºŝřƹŹ�Ʋºƿř���ºƷŶŶ������ƶºŝ�ƾƫřƺºţ�ƶºƧ���ºƷ����ƶŤºſƺǀě�Ʈ

ƦººǀƟŚƯřźŤƫƹř�ó������Ţººſŵ�Śººƿ�ƹ�źººţ�ƾưƿŶººƣ�ŶººƿŚŝ�ƦººǀƟŚƯ����Ʋººſ�ƮººƷ�ƮººƧ
ŶƴƃŚŝ��ƾưſŚƣæèìî�����

��ęƹźţƹżƿř�ƽŚƷƹźŝŚĭƪƧ��ƖƐƣ�řŹ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƾƫřƺţ��źºƧ��Ƶŵ��ƱŚºǀƯ
ŹŚŝ���������Ƴƺĭźĭŵ�Źŵ�ƹ�ƵŵŹƹō�ǇŚŝ�ŵƺų�Śŝ�řŹ�Ʊō�Żř�ƾƳřƹřźƟ�ƽŚƷǀƹŻƺŘƫŚě�ƽŚƸƿƦǀ��

�ŵŚŬƿř�ƽŶƿŶƃ�ƽźŞưƷ�ƾƳƺĭźĭŵźƧƷŵ�ŶƳŚ����ƾưſŚƣæèìî����Ʋƿř�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř
����ſřŹƹĥ�ƽŚƷ�ƶŤƄƸƳ�źŝ�ŚƷƹźŝŚĭ�������ŶºƳř�ƶŤºƃřŸĮƳ�ƽźºŧř�ƲƿźƿŻ�Ʀǀ�����ƲƿřźŝŚºƴŝ��ƶºŝ�

�ƶŝ�ƲǀƤƿƂǀě�ƹ�ƲƿźƿŻ�ƦǀſřŹƹĥ�Żř��žºě�����ŶºƳŹřŵ�ƢºƬƘţ�źºƠǀƴŝźƧ�º� ƲǀºƳƹŵ�Żř���
�żŞºſƵ�ƾººƿ�æîìé������ƶººƴǀģ�ƎººŝřƹŹ�ŽŚºſřźŝ�ŚƟźººƇ�ƹ�ƢºƬƐƯ�Ʋººſ�ƲǀººǀƘţ�ƱƹŶºŝ

�ŵřŵ�Śŝ�ƶƧ�ŵřŵ�ŢŞƀƳ�Ʋǀƀě�º�ƾƳŚǀƯ�ŽŚƿźţ�ƶŝ�řŹ�ƹźŝŚĭ�Ʋƿř�Ʋſ��ƾŤųŚƴƃƵ���ƽŚƷ
�����Ʋƿř�ƾěƺţƹżƿř�ƾŬƴſ�ƲſěƂƷƹĦ��ǀƯ�ŶǀƿŐţ����ŵƺƄ�����źºŝ�ƱƹżºƟř��ƲƿŚ�����Ʋºƿř��ƎºŝřƹŹ

ƶŝ�ƾƫřƺţ�ƶƧ�ŶƴƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƿřźŰƇ��Ƹ���ŶºƿŚŝ�ƦǀƟŚƯ�º� ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶŤſƺǀě�Ʈ
ǀưƿŶƣ�ŶƃŚŝ�Ʋǀƀě�º�ƾƳŚǀƯ�ŽŚƿźţ�Żř�źŤ����

Ż�������ƾƏƺƬŴƯ�ƪƯŚƃ�żǀƳ�ƲǀĮƳŹ�ƵżǀƯō�Ʊƹ���ƾŤųŚºſ�ƲǀºƯŻ������ŚƸŤƀºǀƃ�ƱŚºƟƺƧƺƬĭŻř�
Ɵ�šŚŝƺºººſŹ��ŚƸŤǀƴǀŤƳŚěźºººſƬ�ŻřŶºººĭ��ŢºººƿŹǇƺƿŵřŹ��ƾƄºººǀ��ƾƄºººƫŚŝ�ƽŚºººƷ�Ƶ

���������ƽŚºƸƨƷō�ƹ�Ʀƿĥǈě�ƽŚƸƨƷō��ŢǀƫƺƿŹ��Ţǀſřŵ��źǀƟƺţřźƧ��ŚƸŤǀŤſǈƧƺƫŚǀƷ
Ƭƀĭ�ŻźƯ�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ŹřŵŚƳŚƨƳƹźţƺŝƺƬĭƾ���º�ƦºǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƽŚƷ�Ƶźƨǀě�ƽƹŹ�źŝ�

ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƦǀƟŚƯ���ŵŚŝō�ƾūŚů�ƹ�ƶƣŶƴƠſř�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝŌƶƬůźƯ�
�ŤƟŚºƧƂ��ŽŚºƿźţ�Żř���Ʋǀƀºě�����ƽŚºƷ�ƶºƋƺů�ƹ�ƵŶºƃ�ŻŚºƛō�����ƹ�ƂǀºƬƟ�ŢƀºƄƳ�ƶºţ

��ƽŚƸĮƴſ�ƾƳŚƄºƠƄţō�������������������řŸºƫ��ŶºƳř�ƶºŤƟźĭ�ƪƨºƃ�ƱŚºƯŻ�Ʋºƿř�Żř�ŽźºĭřŻ�ƶºŞƫ�Źŵ�
ƾƯ�������������ǇŚŝ�ŽŚƿźţ�ƽŚƸŤƿřŶǀŝŹƺţ�ŻŹř�ƮƷ�řŹ�Ţƀǀƃ�ƱŚƟƺƧƺƬĭ�ƶƗƺưŬƯ�Ʋƿř�Ʊřƺţ

��������ŢƀºƳřŵ�żºƿźǀƳ�Źŵ�ƱƺƧŚƄºǀě�ƽǇŚºŝ�ƶºſŚţźƧ�º�����ƾºŗ�ƵżŞºſæîìé�����šŚºƘƫŚƐƯ
��ƱřźĮƄƷƹĦě���ƶƗƺưŬƯ�ƽƹŹźŝ�ƞƬŤŴƯ�����ƾŤǀƫƺºǀƟř�ƽŚºƷ�����ºƬŤŴƯ�ƍŚºƤƳ����Ʊřźºƿř�ƞ

�����������������ƢºƬƘţ�ƦºǀƿƹŻƹżƯ�ƶºŝ�ƲǀºĮƳŹ�ƽŚƷ�ƵżǀƯō�Ʋƿř�ƶǀƫƹř�ŵřƺƯ�ƶƧ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ
���ƶºſŚţźƧ�ƱŚºƯŻ�Źŵ��ƶŤƃřŵ��Ʋǀƀºě�������ƹ�ƱŶºƃ�ƶŤƀºŝ�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ��Ʋºſƺŗř�º��ƽŵƺŝŚºƳ�

Ƌƺůƶ��������ŚºƯŵ�º� ǇŚºŝ�ŹŚƄºƟ�ƾƳƺºĭźĭŵ�ƪºưŰŤƯ��ŚƸŤǀƫƺǀƟř�ƪǀƨƄţ�ƾſƺƳŚǀƣř�ƽŚƷ
ŶƳř�ƵŶƃ�ƲǀƿŚě���

��
�Ʋſ�ƾŬƴſƁƹŹ�ƶŝ�ƶƗƺưŬƯ�ƽŚƸǀƳŚƧ�ƹ�ŚƸĮƴſ�ƲĭŹō�º�ƮǀſŚŤě���

Ɨ�������������������ƾƬºƇř�ƵŶƳŻŚºſ�ƹ�ƲǀºƯŻ�ƶŤºſƺě�ƱřƹřźºƟ�źƈºƴƗ�ŢƄºƷ�Żř�ƾƨƿ�ƮǀſŚŤě�źƈƴ
ưǀººſŚŤě�ƽŚººƸǀƳŚƧ�ŹřŶŶººƴƳŚƯ�ŚĜººſŶƬƟ��ŚººƷŚƨǀƯ�ƷŹ�ƽŚƾƿŚººǀƬƣƺţŚĜººſŶƬƟ��ƿ��ŚƷŶǀ
����ƹ�ƾſŹ�ƽŚƸǀƳŚƧƾųźŝ�ƽŚƸǀƳŚƧ�ţŢſř�ƽźǀŴŞ�����Ʋºƿř�źŝ�ƱƹżƟř��ƱŚưŤųŚºſ�Źŵ�

ŝƾųź�ŚƸǀƳŚƧ���ƽ���źĮƿŵ�ŶƴƳŚƯ���ŚƸƫƺŞǀƠƯō�ƹ�ŚƷŻǈƧƺƿĥǈě����ŵƺºūƹ�Ƃǀŝ�ƹ�ƮƧ�żǀƳ�
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ĭŹōƺ�ŵ�ƱƱƹŹ������ŵ�ƶŝ�řŹ�ŚƷ�ƶƫƺƫ�Ʋƿř�ƱƹŹ����ƽř�ƶƗƺưŬƯ������Ěºưě�ŚƷ�ƶƫƺƫ�Żř�źºƧ�ƹ�Ƶŵ

�������ºƫƺƫ�Ʋºƿř�ƝřźºƏř�Źŵ�ƖƿŚºƯ�ƱĥƹźŤǀƳ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�Śŝ����ƶºŝ�řŹ�Ʊō�ƽŚºƯŵ��ŚºƷ�ƶæîë��
���ººĭŹō�ŻŚººĭ�ƭŚººưţ�Śººţ�ŶƴƳŚººſŹ�ƾººƯ�ŵřźĮǀŤƳŚººſ�ƶººūŹŵƺ��żººƧźưŤƯ�ŚººƸƳō�Źŵ�Ʊ

ŵƺƃ��ŵƹŶů�żƧźưţîê��Śţ�îìŶƇŹŵ����Ŷƃ�ƶŤƀŝ�źǀƀƯ�Ěưě��žĜſƵ�ƱĥƹźŤǀƳ�ƹ�
�������ŵ�ƽŚƯŵ�Śţ�ŶƳŹřŵ�ƾƯźŝ��řŹ�ƖƿŚƯƱƹŹ��Ƹƫƺºƫ������������Ŷºſźŝ�ơŚºţř�ƽŚºƯŵ�ƶºŝ�ŚºƸ����ºƿř�Źŵº�Ʋ

ſŵ�Śŝ�ƶƬůźƯ�ººººº�ƵŚĮŤ��Ūƴººººººººſ�ƞºǀƏū��ºººººƯź�ƕƺºƳ�Żř�ƾ�THOMSON 

CAMECA TSN 205 SE ��ººĭŹō�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƸěƺţƹżƿř�ŢŞƀººƳƺ�Ʊ
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭǀƯ��ƺƄŵ���

��
Śƴƃ�ƲǀƯŻ�źǀƀƠţ�ƹ�ƾŬƴſ�Ʋſ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳŤų�ŚƸƳō�ƾ��

ƃƪƨæ��������Ʋſ�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƾĭŶƴƧřźě���ƾŬƴºſ�ƄºƤƳ�Źŵ�řŹººº�ƶ
��ƲǀƯŻ����ƩƹŶū�ƹ�ƱřŹƺŴǀſ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃæ�������Ʋſ��Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ��ƾŬƴſ�řŹ�ŚƸƳō
�ǀƯ�ƱŚƄƳ��ŶƷŶ���ƽŚƸƴſ��ƶƧ�ŢƀǀƳ�ƾƨƃ�ŚƸƴţ��ƾŬƴſ�ƺţźě���ƲǀºƯŻ�źǀƀƠţ�Żř�žě�

������ŶºƴŝŚƿ�ƾƯ�ŹŚŞŤƗř�ƹ�ƁŻŹř�ƾŤųŚƴƃ�����ŽŚºſř�źºŝ������ºſ��ƩƹŶºū�Ʋºƿř�Ʋ��Ťǀţƺºǀŝ�����ƽŚºƸ
�ưŬƯ�ƽŚƸƀººǀƴĭ�Źŵ�ŵƺººūƺƯººººƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺƽŚººƸǀƹŻƺŘƫŚě�ƿººǀº�Ʀì��èåê�

�ſ�ƱƺǀƬǀƯºººƩŚ���ƀƯ�Ʋſ�ƹº���ŤǀƳřźĭ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƸŤƿƹƺƨ��ō��ƦǀŤƨţŚƳō�ƽŚƸ�ŚƸƳí�
�èèå���ŝ�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ��ƶ�������Ţºſř�ƵŶºƯō�ŢºſŶ���������ƾƿřźŰºƇ�šřŶƷŚƄºƯ�ŽŚºſřźŝ

�������ƪºƇŚů�ŚƸƀºǀƴĭ�ƾƄºŴŝ�śƹŷ�Żř�ŚƸŤǀƳřźĭ�ŢƿƹƺƨƀƯ�ƶƧ�Ţſř�ƲƃƹŹ�ǈƯŚƧ
��Ƴřƺººū�ŶººƿŚŝ�ƲƿřźŝŚººƴŝ�ƹ�ŶººƳř�ƵŶººƃ���ŶƴººƃŚŝ�ŚººƸƳō�Ʋººſ�ƮººƷ�Śººƿ�źººŤ���ƖƏŚººƤƯ�Źŵ

ƨſƹźƨǀƯƺ�ŝ��ƾěƾųź��������ŶºƳř�ƵŶºƃ�ƾŤƿźƬƧ�ƾƧŶƳř�ŚƸƀǀƴĭ�ƽŚƸŤǀţƺǀŝ�Żř�����ƲǀºưƷ
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�������� 

��ëç���������������������������������������������ƹ�ŹŚƸŝ������������ƱŚŤƀŝŚţíè�ƩŚſ��ƿŻŚƵŹŚưƃ��ƮƷŵ�êæ�êç��������������������������������������������
 

ƀƯŘ�ſ�ƶƬ��Ťųř�Żƹźŝ�ŜŞǈ�������Ťǀţƺºǀŝ�ƢºƬƐƯ�Ʋſ�Źŵ�ƥŶƳř�ƾƟ���ºƷ����ŚºƷ�ŢƿƹƺƨƀºƯ�ƹ�Ś
Ţſř�ƵŶƃ���ƁƹŹ�Źŵ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř K-ArŻř�Ţǀţƺǀŝ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŢƿƹƺƨƀƯ��

�����Ţºſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ƽźţǇŚŝ�ƱŚƴǀưƏř�ƶūŹŵ��������ŹŚºƟæîíë�������ºŝ�Ʋºſ�žºě��ƶ��Ţºſŵ
����ƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ŢƿƹƺƨƀƯ�ƽƹŹźŝ�ƵŶƯō��Ť�Ƶŵƺŝ�ź�ƹ���������ƩƺºŞǀƠƯō�Ʋſ�Żř�ƪƇŚů�ƶŬǀŤƳ�Śŝ�

ƸŤǀƫƺŞǀƠƯō��ŚƽŹŚĭŻŚſ�ŵŹřŵ������ƩŚůźƷ�Źŵ�����������ǀưƿŶºƣ�ŚºƸŤǀƳřźĭ�Żř�ŚƸƀºǀƴĭ�źºĭř�����źºŤ
������������ŚºƸƳō�ƾƿřźĮƳřƺū�ŜŞſ��ƵŵźƧ�śƹŷ�řŹ�ŚƸƀǀƴĭ�ƶƧ�ƾƳƺĭźĭŵ�ŵřŶųŹ��ŶƴƃŚŝ

������������Ţºſř�ƵŵźºƧ�ƲƀºưƷ�ŚƸŤǀƳřźĭ�Ʋſ�Śŝ�řŹ�ŚƸƳō�ƹ�ƵŶƃ��ŵ�Źŵ�ƱƹŹ����ŚƸƀºǀƴĭ�Ʋºƿř�
�ƽŚººƷ�Ƶŵƺººţ�����ƹ�ƵŵźººƧ�ŷƺººƠƳ�ƾƿƹźŝŚººĭ�ƹ�ƾŤǀţƹŶººƿźě�ƾţŚĜººſŶƬƟ�ƦººģƺƧ�

����������ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ŚƷ�Ƶŵƺţ�Ʋƿř�ƝřźƏř�Źŵ�ľŚţŶưƗ�ŚƸŤǀƳřźĭ�ŢƿƹƺƨƀƯ�����ƾưºſŚƣ
æèìî����������ƦºǀƟŚƯ�º�ƦºǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶºƗƺưŬƯ�Żř�ƾƿŚºƷ�ƶºƳŚŝŻ�řŹ�ŚƷ�Ƶŵƺţ�Ʋƿř�źĭř

�����Ƴƺºĭźĭŵ�Źŵ�ƶƧ�ƮǀƳřŶŝ�ƱřŹƺŴǀſ��ƾ��ƹŻƺŘƫŚě�ƽŚºƷƿ����������ŶƴºƃŚŝ�ƵŵźºƧ�ŷƺºƠƳ�Ʀºǀ
ƾƯ�ƶƧ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ�����ƦºǀƟŚƯ�º�ƦºǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶºƗƺưŬƯ�ƾƿŚưĭŚƯ�ƂŴŝ�ƪǀƨƄţ�

�Źŵ�ƱřŹƺŴǀſƾƏƲǀƴǀſźƷ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƹ�ƾƿřżƷƺƧ�ŵřŶųŹ�������º� Ʋǀƀºě�źºƠǀƴŝźƧ
ƲǀƯźě����Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��ſºº����ƸºƿǇ�ƱŚºǀƯ�ƽŚºƸƫƺŞǀƠƯō�Ʋ����ƾŤǀƫƺºŞǀƠƯō�ƽŚºƸ

����żǀƳ�ŚƸƀǀƴĭ�ƵřźưƷæì�èçê���ŝ�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ��ƶ��������źŤƄºǀŝ�ŢºƯƹŚƤƯ��ƶƧ�ƵŶƯō�ŢſŶ
��ƽŹřŶƸĮƳ�Źŵ�ƩƺŞǀƠƯō�ĭŹō�ƺƽŶƘŝ�šǇƺŰţ��Źŵ�Ʊ��źŝ�ƾưƨŰƯ�ƪǀƫŵ�ƾŤſŹŵ�

Ţſř�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř�������º� Ʋǀƀºě�źºƠǀƴŝźƧ�ƱŚºƯŻ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƆŴƄƯ�ǈƯŚƧ�ƲƿřźŝŚƴŝ
��������������źºƔƳ�ƶŝ�ƶƧ��ƶŤƃřŸĭ�źŧř�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸĮƴſ�źŝ�ƵŶưƗ�ƾƿŚƯźĭ�ŵřŶųŹ�Ʀƿ�ƲǀƯźě

ǀƯ�ƯřźŤƫƹř�Ƶŵƺţ�ƢƿŹżţ�Żř�ƾƃŚƳ�ŶſźŚŶƃŚŝ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟ���
ººſ����ƺţŚưĮě�º� ƹźŝŚººĭ�ƽŚººƸƨƿřŵ�ƢººƬƐƯ�Ʋƿ����ƽŚººƷǇƺƯƺƧ�ƾƫřƺººţ�ƶººƧ�ƽŶººǀ

��ƶƿǇ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹřƽřŻř��ŶƴƴƧ�ƾƯ�ƖƐƣ�řŹ�çíå�Śºţ�çêå��ƩŚºſ�ƱƺºǀƬǀƯ��
�ƲǀƯźě��ŝ�ƶŢſř�ƵŶƯō�Ţſŵ���ƶºƳƺưƳ�Żř H.E.18ŵ����ƲǀºǀƘţ�ƩƺºŞǀƠƯō�ƶºƘƐƣ�ƹ

���Ţºſř�ƵŶƃ�Ʋſ��������ŚºƧ�ƮǀºſŚŤě�ŶºƣŚƟ�ƹ�ƵŵŻřƺºƷ�ƽŶºůŚţ�Ʃƹř�ƶºƳƺưƳƟ��ƹ��Ƶŵƺºŝ�ƾ
��ŝ�Ʋſ�ƲƿřźŝŚƴŝ��ƶ����Ʊō�Żř�ƵŶºƯō�Ţſŵ��çíå��ƱƺºǀƬǀƯ���ƩŚºſ���������ƩƺºŞƣ�ŵŹƺºƯ�ƱřŶºƴģ

ŢƀººǀƳ��ƶººƳƺưƳ�ƹ�ƭƹŵ�ƶººƳƺưƳ H.S.107ººƧƸƬººƇŚƟ�Źŵ�ƶ�ƽŚ�ƶŤººƃřŵźŝ�źººţŹƹŵ�
ƷŶƃ��ŵƹŶů�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�Ʋſ�ƹŵźƷ��ŶƳŚçêå�ǀºƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ���ŶºƴƷŶ����Ʋºƿř

������ƸƿǇ�ƾƫřƺţ�ƶƧ�ŶƴƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŚƸƴſ��ƽŚ�������Śƿ�ƲǀƯźě�ƶŝ�ƲǀƤƿ�ƶŝ��Ƃǀºě�����ƢºƬƘţ�Ʊō�Żř�
ŵŹřŵ������Ʋƿř�źŝ�ƱƹżƟř��ŝ�Ʋſ��ƾųź��ƽŚƸƨƿřŵ��ƺţŚưĮěƹźŝŚĭ�ƿ�Ʋſ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƽŶǀ

����śƹŷ�Żř�ƶƧ�ƽŻŚŝ�ƽŚƸŤǀţŚưĮǀƯ����������ęƹźºţƹżƿř�ƽƹźŝŚºĭ�ƶǀºƃŚů�Źŵ�ŚºƸŤǀƫƺŞǀƠƯō
��ŶƳř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿřæíéŚţ�ççå�ƩŚºſ�ƱƺǀƬǀƯ�������Ʋǀƀºě�º� ƾƳŚºǀƯ�ŽŚºƿźţ���ºŝ�ƶ��Ţºſŵ

�Ţſř�ƵŶƯō�������������ƹ�ƲǀƄǀě�Ʋƿźưǀſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ŵřŶųŹ��Ʋſ��řŹ�Ʋſ�Ʋƿř�ƱřƺŤŝ�ŶƿŚƃ
ęƹźººţƹżƿř�ƽƹźŝŚººĭ�ƮǀººƔƗ�Ƶŵƺººţ�ƾƴƿżĮƿŚººū�ƖººƐƣ�Śººŝ�ƶººƧ�ŢƀººƳřŵ�ŹƺƄººŝō�

�Ƴƺĭźĭŵ��Źŵ�ƱřŹƺŴǀſ�ƦǀƟŚƯ�º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶƗƺưŬƯ�ºƷ�ƾƹŻƺŘƫŚě�ƽŚƿ��Ʀºǀ
Ţſř�ƵŶƃ�ƞƣƺŤƯ��ŢǀƫƺŞǀƠƯō�ƶƳƺưƳ�ƹŵ�Ʋſ��ƲǀƴĤưƷ�H.S.207; 209��ƶƧ

������ƶºƿǇ�ƱŚǀƯ�šŹƺƇ�ƶŝƽŏ���������������Ʀºƿ�ƶƬºƇŚƟ�Źŵ�ƹ�ŹƺƄºŝō�ƵŹŵ�ƽŚºƷźƯźƯ�Śºŝ��Śºţ�ƹŵ�
�����ŵƹŶů��ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�Ƶŵƺţ�Żř�ƽźŤƯƺƬǀƧçåå��Śſ�ƱƺǀƬǀƯ��ŝ�Ʃ�ƶ�Ʋƿř�ƶƧ�ƵŶƯō�Ţſŵ

���Ư�ŶǀƿŐţ�řŹ�ƶŤƠĭƾ�ƧŶƴ��żŞſƵ�ƾƿ�æîìé�����������ƾŤųŚƴºƃ�ƶºƴǀģ�ŶƷřƺƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ

��������ǈƗř�ƾƳŚǀƯ�ŽŚƿźţ��ƩŚưŤůř�Śŝ�řŹ�ƹźŝŚĭ�Ʋƿř�Ʋſƭ�������ō�Śºŝ�ƶºƧ��ƵŵźƧ�Ƴ����Żř�ƶºĤ��Ʋºƿř
ŝ��šŚƘƫŚƐƯ�ƶŵŹřŵ�ƾƨƿŵżƳ�ŹŚǀƀŝ�ƾƳřƺŴưƷ��ƵŶƯō�Ţſŵ� 

ſ��º�ƦǀƟŚƯřźŤƫƹř�ƶƗƺưŬƯ�ƶƧ�ƽŻŚŝŚƿŵ�ƽŚƸƨƿřŵ�ƲƯǀƟŚ�ƺºĭźĭŵ��Ʀ�ƾƳ��ƽŚºƷ
ƹŻƺŘƫŚěƿ������Ư�ƖƐƣ�řŹ�ęƹźţƹżƿř�ƽŚƷƹźŝŚĭ�ƹ�Ʀǀƾ�Ƨƴƴ�����ŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ŚţŶºưƗ��Ŷ�ŌƵ
æëåŚţ�æèéƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ����Ʋǀƀºě�º� ƾƳŚǀƯ�ƦǀſřŹƹĥ�����ŵƹŶºů�ƶºƳƺưƳ�Ʀºƿ�ƹíæ�

�ƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ���Ʋǀƀě�ƶſŚţźƧ��ŝ��ƶ����Ţºſř�ƵŶºƯō�Ţſŵ���ƷżŞºſ���ƾºŘ�æîìé����ƲưºƋ
������������řŹ�ŚºƸƳō�ƹ�ƾƳŚǀƯ�ƦǀſřŹƹĥ�řŹ�ŚƸƳō�Ʋſ��ŚƸƨƿřŵ�Ʋƿř�ƶŝ�ƵŹŚƃř�����ƶºƿŸƜţ�ƽŹŚºŬƯ�

�ƵŶººººƴƴƧ�ƾƳŚƄººººƠƄţō����ŶººººƳřŵ�ƾººººƯ�ƶººººƤƐƴƯ�Źŵ�ƾƳŚººººǀƯ�ƦǀººººſřŹƹĥ���
ƾţŚŞƳŚƣō�æèìæ��ŽŚǀƫ�Żř�žě�ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�ƶŝ�řŹ�ƾƳŚǀƯ�ƦǀſřŹƹĥ�ƽŚƷ�ƵŻřŶĭ

�ƹƂǀººě�Ʋƿźưǀººſ�ŵřŶººųŹ�Żř�ƾººƃŚƳ�řŹ�ŚººƸƳō��Ƶŵřŵ�ŢŞƀººƳ�ǇŚººŝ�ƦǀººſřŹƹĥ�Żř�
ƾƳŚǀƯ�ƾƳŚǀƯ�ƦǀſřŹƹĥ�Ţſř�ƶŤƀƳřŵ���

����ŢƳŹŚĭ�ƾŤƿĦƴƟ�ƽŚƸŤƿƹƺƨƀƯ�Ʋſ��ƵźųǇŚŝ���ƲǀºĮƳŹ�ƽŚƷ�ƵżǀƯō�ƽŚƸŤƀǀƃŚƨǀƯ�
�ŵƹŶů�Ʋǀƃō�ƵƺƧíåƩŚſ�ƱƺǀƬǀƯ���Ʋǀƀě�ƶſŚţźƧ��ŝ�ƶ�����ƱŚƄºƳ�ƶºƧ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
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