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 چکیده :

-ًْطتِضاهل تاضس کِ تطیي گٌثسّای ًوکی ضذٌوَى یافتِ زض جْاى هیاظ جالة)جٌَب زاهغاى( گٌثسّای ًوکی جٌَب غطب هؼلواى 

ّای زٍضسٌجی پس اظ تطضسی، زض ایي گٌثسّا ک ٍ ًفَش آى تِ سغحی چگًَگی جطیاى ًوتِ هٌظَض هطاّسُ .هی تاضٌسّای هیَسي 

پطزاذتِ ضس.  فطاضضی ٍ تطافطاضضی  ّای تکتًَیکی تٌص ٍ ًیع ّای هرتلف گسلصحت تاثیط هکاًیعمت جٌثص ًوک ساظی تِ ضثیِ

ًفَش ًوک  .اضائِ ضسکطص زض اهتساز هحَض عالسیس تطای ًفَش ًوک تِ سغح زیگطی کطص زض ذن گسل پاضگی ٍ یکی زٍ هسل 

 ّای ضؼاػی زض ضطایظ توطکع ٍ اًثاضتِ ضسى تٌص است.گیطی گسلتِ سغح، هَلس تٌطی لائن زض همیاس هحلی است کِ ػلت ضکل

 

 (زیاپیطیسین، گٌثس ًوکی،گسلص، تکتًَیک تجطتی، هؼلواى:)كليد واژه ها

 
Distinguishing Faulting mechanisms affected on forming salt domes in SW Moalleman based on 

Experimental observations 
 

 

 

 

Abstract: 
 

Salt domes colony in SW Moalleman (south of damghan), an interesting outcrop sample in all of the world, is 

included Miocene sediments. In this research we use Remote sensing techniques  and Experimental observations 

to study the relation between salt flowage & tectonic features. We concluded that the growth of salt domes in 

the study area is controlled by different mechanisms of faulting and therefor tectonic stresses in the form of 

compression & transpression. Following them, two Model of tear fault-Controlled & fold-Controlled extension 

are the major factors affected on the shape and structure of salt domes & their environment. Moreover, the local 

salt penetration produces vertical stresses; the cause of forming radial faults after stress accumulation. 
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 مقدمه :

 زض ٍ کَاضتطًط پطکاهثطیي تا اظ یضٌاس يیظه یّا ظهاى ّوِ کِ زض ّستٌس ٍسیؼی تسیاض ظهاًی ٍ هکاًی گستطش زاضای زیاپیطّا

 اّویت ٍ لطاضگطفتِ هغالؼِ هَضز هرتلف یّا سگاُیز اظ زًیا اسطزض سط زیاپیطّا .ضَز یهیافت  سپطّا یاستثٌا  تِ ظهیي ًماط ّوِ

استفازُ تِ ػٌَاى  ٍ اتوی یّا ظتالِ زفي آّي، پتاس، عؼام، گَگطز، استرطاج ًوک گاظ، ًفتی، طیشذاتَزى  زاضا ًظط اظ آى

    (Richter, 1972). ضَز یه تط ضٍضي ضٍظ  تِ ضٍظ یٌیطظهیظ هراظى

تا هَضَع حطکت ًوک تِ  8611ای تا اٍایل ّای ػوسُگصاضی ضس ٍ پیططفتپایِ 8691ًوک زض سال هغالؼات زض هَضز تکتًَیک 

  (.Jackson & Talbot, 1994)یی زض زٍ حَظُ زاًطگاُ ٍ صٌؼت تیاى ضس ضٍ  سغحسوت 

 ّوچٌیي ٍ است غٌی تسیاض اًس، ضسُ ًْطتِ فاًطٍظٍئیک هرتلف ّای زٍضُ زض کِ تثریطی ّای ًْطتِ ًظط اظ ایطاى ًوکی گٌثسّای

   (Stocklin, 1974).زّس هی ًطاى ضا ضسُ ضذٌوَى ًوکی ّای  زیاپیط اظ فطزی  تِ هٌحصط فطاٍاًی

 جعء ًوکی ضا یگٌثسّاگعاضش کاهلی اضائِ زازُ است ٍ ایي  1955زض سال  Gansserزضتاضُ گٌثسّای ًوکی ایطاى هطکعی، 

ضوال ایطاى  8:811111ضٌاسی ًمطِ ظهیي تکویلیزض یاززاضت  .زاًس یه جْاى زض یافتِ ضذٌوَى ًوکی یگٌثسّا يیتط جالة

زض  Stocklinضٌاسی جٌَب سوٌاى ضا تطضسی کطزُ است. تاظًگطی ًسثتا جاهغ ٍ زلیك هطکعی، ٌَّتطٌ گٌثسّای ًوکی ٍ ظهیي

ٍ   Jacksonطفتِ است. ّای تثریطی ذاٍضهیاًِ، گٌثسّای ًوکی ایطاى هطکعی ضا ّن زض تط گتحت ػٌَاى ًْطتِ  1968سال

ّای ًوکی زض جٌَب سوٌاى ضا تطضسی کطزُ ٍ تا ، ًحَُ تحَل ساذتاضی ٍ سثک چیي ذَضزگی تَز1990ُّوکاضاًص زض سال 

ٍ   Rahimpour. (8)ضکل ّای صحطایی هسل فیعیکی هٌاسة ضا تطای ساذتاضّای ًوکی ایي هٌغمِ هؼطفی کطزًساستفازُ اظ زازُ

Kalantarzadeh  ساذتی تطای ّای ًوکی زض حَضِ زاهغاى، یک هسل ظهیي، تطاساس هغالؼات هیکطٍسکَپی ًْطتِ 2005زض سال

 .ًوایسّا ضا تاییس هیضکل گیطی ًوک زضایي ًاحیِ اضائِ زازًس کِ ایي هسل، کططی تَزى ًحَُ تطکیل ایي ًْطتِ

 حطکات تطاثط کِ تَزُ یا لاضُ یویلس ضیفتی حَضِ یک تعضگ کَیط حَضِ ،ٍ تکتًَیکضٌاسی اظ ًظط هَلؼیت ظهیي

 ایي  (Stocklin, 1974).است ضسُ لیتطک هطکعی ایطاى ضوالی ترص زض سٌَظٍئیک اٍایل تا اٍاذطکطتاسِ زض تکتًَیکی

گستطش  تطای هٌاسثی ضطایظ زضٍالغ کِ گطزیس ػوك  کن (Epicontenental)ای ضسَتی تطلاضُ یّا ظیهح تاػث گستطش حَضِ

 ظیط زض گطاتي ٍ ی َّضستساذتاضّا لِیٍس  تِ تکتًَیکی حطکات است. تَزُ لطهع یّاِ یلا ٍ کطتٌاتِ ٍ تثریطی ضسَتات

   (Stocklin, 1974).است ی فطاٍاى ضسُّا یفطٍافتازگ تطکیل تاػث کِ است ضسیسُ اثثات تِ کَیط حَضِ

 
 ,Jackson et al)ّا ( اثط گسل bی زیاپیط. ّای لثِّا، ضاهل ًاٍزیسیي( اثط چaای زض ایالات زیاپیط کَیط ٍ ًَاحی اعطاف. : ساذتاضّای هٌغم8ِ ضکل

1990) 

جٌسق ٍالغ ضسُ است  –کیلَهتطی غطب جازُ هؼلواى  81زض جٌَب غطب هؼلواى ٍ هَضز هغالؼِ زض ایي همالِ  ًوکی ّایگٌثس

 (. 2)ضکل
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 : هَلؼیت گٌثس ًوکی هغالؼِ ضسُ زض ایي همال2ِضکل

ی جٌسق است کِ زضیای ی فطٍافتازُتاضس ٍ زض حَضِضٌاسی زض پٌِْ ساذتاضی ایطاى هطکعی هیؼِ اظ ًظط ظهیيهحسٍزُ هَضزُ هغال

زض ًظط گطفت. هٌغمِ  (Graben)صَضت یک فطٍظهیي هیَسي آى ضا فطاگطافتِ است، ضایس تتَاى ایي فطٍافتازگی ضا تؼس اظ الیگَسي تِ

ضٌاسی ًاحیِ اظ ًَع کن ػوك ضَز، ضسَتات ایي زٍضُ اظ تاضید ظهیيهیَسي ضا ضاهل هی ّایًگاضی ًْطتِاظ ًظط چیٌِهَضز هغالؼِ 

عَض ًاپیَستِ تطضٍی ٍاحسّای پیطیي ّای هیَسي تِاًس. ایي ًْطتِسٌگ، گچ ٍ ًوک پسیس آهسُعَض هؼوَل اظ هاضى، هاسِاست کِ تِ

-ای ضسَتات زضتطگیطًسُ ایي گٌثسّا )هیَسي(، چٌیي هییگاُ چیٌِ(. تا تَجِ تِ جا8131ضضن،  –کلاتِ  8:811111اًس )ًمطِ ًطستِ

گیطی گٌثسّا ٍ تالا صَضت فطاضضی تاثیط کطزُ کِ سثة ضکلًوایس کِ آذطیي هطحلِ اظ حطکات کَّعایی آلپ زض ایي ًاحیِ تِ

اظ  .(8131ضضن،  –کلاتِ  8:811111)ًمطِ  تاضسّا ضسُ است. ػولکطز ًیطٍّای فطاضضی  ػاهل اصلی ایي زیاپیطیسن هیآهسى آى

تَزُ است.  (photo scale)تحمیمات پیطیي، تاکیس تط اضائِ فطضیات تطکیل گٌثس ًوکی تط اساس ضَاّس تعضگ همیاس  زضآًجا کِ 

تاضس تا زض صَضت تطکیل ی هَضز هغالؼِ هیایي تحمیك تطزاضت ضَاّس جعئی هطتَط تِ هٌترثی اظ گٌثسّای ًوکی هٌغمِ ّسف اظ

ٍ جثطاى ًمایص تا کوک  (scale outcrop)تط گیطی اظ ضَاّس جعئیتا تْطُس کل هٌغمِ، ًسثت تِ آظهَى فطضیات هَضز اضاضُ ضَاّ

 ضَاّس آظهایطگاّی السام گطزز.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیقبحث و 

تِ زلت هَضز تطضسی لطاض ای هطتَط تِ زٍ گٌثس ًوکی زض هٌغمِ هَضز هغالؼِ ّای َّایی ٍ تصاٍیط هاَّاضُزض اتتسا ػکس

تْیِ گطزیس. سپس  8:21111ضٌاسی هطتَط تا تاکیس تط ضٌاسایی ٍ ثثت ساذتاضّای هَجَز تا همیاس ّای ظهیيًمطِ ٍ  (1)ضکلگطفت

 ضطح شیل هطرص گطزیس:تِ ساذتاضی  -ی فیعیکیّای ّط یک اظ گٌثسّا اظ جٌثٍِیژگی

 
 .Flash Earth  ٍتگاُ ای گطفتِ ضسُ اظهاَّاضُ(: هَلؼیت زٍ گٌثس ًوکی ًسثت ّن زض تصَیط 1ضکل )
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  ّای ًوکی هَضز هغالؼِضٌاسی گٌثسظهیي 8:21111(:  ًمطِ 4ضکل )

 تاضس:ّای شیل هیضاهل ٍیژگی یک ضواضُ  ًوکی گٌثس

جٌَب غطتی  -ٍ عالسیسی تا هحَض ضوال ضطلی ضَزاظ ًظط ظاّطی تِ صَضت ذغی ٍ تیضی کطیسُ هطاّسُ هیًوکی ضکل گٌثس  -

 .(8، گٌثس ضواضُ 4)ضکل  ضَزضاهل هیضا 

 .(8ضواضُ  ًوکی ، گٌثس4)ضکل  اذتلاف اضتفاع زاضزاظ ًظط تَپَگطافی زٍ سوت ضًٍس ًفَش گٌثس   -

  .(8ضواضُ  ًوکی ، گٌثس4)ضکل  تاضساظ اعطاف هیتط لسیویّای هطکعی ًعزیک تِ گٌثس زض ترصّا سي لایِ -

 (.8ضواضُ ًوکی  ، گٌثس 4)ضکل  َتی زاضزجٌ –تیطتط ضًٍس ضوالی  ًوکی  ّای ایي گٌثسگسل -

 .(1)ضکل آیستِ ًظط هی  زٍضواضُ  ًوکی تط اظ گٌثسلسیوی  گٌثسایي ّای فطسایص یافتِ سي ًفَش تٌسی ٍ گسلتا تَجِ تِ لایِ -

 
 8ای گٌثس ضواضُ (: تصَیط هاَّاض1ُضکل )

 تاضس:ضاهل هَاضز شیل هی زٍضواضُ  ًوکی ّای گٌثسٍیژگی 

 .ضکل استًظط ظاّطی تیضَی اظ  -

 (.2ضواضُ  ًوکی ، گٌثس4است )ضکل جٌَب غطب  –ضوال ضطق  ًوکی گٌثس ضًٍس -

 . (1)ضکل زاضز تعضگی لطاض زض اهتساز گسل تِ ّوطاُ چٌس گٌثس ًوکی زیگط ًوکی ایي گٌثس -

 . (9)ضکل  تِ صَضت چپگطز جاتجایی زاضًسّایی اظ ایي گسل زض ترصّا تٌسیلایِ -

 1مکی شماره گنبد ن 2گنبد نمکی شماره 
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کِ تا تَجِ تِ چپگطز تَزى گسل اصلی ضطایظ  پلِ ظاّط ضسُ استصَضت چپَز کِ تِضزض ترطی اظ ایي گسل ذوص زیسُ هی -

 .(1ٍ9 لاضکا) کطص هحلی ضا تَجَز آٍضزُ است

 ( غالة است.Brittleزگطضکلی ضکٌٌسُ ) ًوکی  زض ایي گٌثس -

هتاثط اظ تالا  ؼاػیّای ضٍ گسل )ػاهل تکتًَیکی( هتاثط اظ جٌثص گسل اصلی ّای چپگطز ضیسل ٍ ضاستگطز آًتی ضیسلگسل  -

 . (9)ضکل ضَزهطاّسُ هی) ػاهل زیاپیطیسن ًوک(  آهسى ًوک

ظزگی ّای هحلی کَچک حاصل اظ تیطٍىچیيٍ  ضَزتٌسی اعطاف گٌثس تِ صَضت عالسیس زیسُ هیًیع زض لایِ ذَضزگیچیي -

 .  (9)ضکل  چٌس گٌثس کَچکتط ًیع لاتل هطاّسُ است

گٌثس  4)ضکل  ضًَستط هیّا لسیویعَض اظْاض ًوَز کِ تِ سوت هطکع گٌثس لایِتَاى ایيّا هیضٌاسی ٍ سي لایِاظ ًظط چیٌِ -

 .(2ضواضُ

 .(2، گٌثس ضواضُ 4)ضکل  اظ ًظط تَپَگطافی ًیع هطکع گٌثس تیطتطیي اضتفاع ضا زاضاست -

سي جَاى زاضز ٍ  چٌس گٌثس کَچک تِ هَاظات گسل اصلی زض ایي گٌثس ٍ ًفَش زیسُ ضسُ ّای تٌسی هطرص ٍ گسلتا تَجِ تِ لایِ

 .(9)ضکل آیسفؼال تِ ًظط هی

 
( dاضلاى، ّای اى( ساذتاض گسلc( گسل فطػی آًتی ضیسل، bّای فطػی ضیسل، گسل (Flash Earth ،a  ٍتگاُ(: تصَیط گٌثس ًوکی گطفتِ ضسُ اظ 9ضکل )

 اصلی . ( ذوص لایِ زض هجاٍضت گسلeّای فطػی آًتی ضیسل، گسل

 زض زستگاُ ّط زٍ آظهایص زٍ آظهایص تسیي صَضت اًجام ضس.زض زٍ تٌص احتوالی هَثط تط هٌغمِ ی جطیاى ًوک تطای هطاّسُ

تِ ػٌَاى  3cmضراهت تا  (Flow) تا ضعَتت تالا تِ صَضت گل جطیاى یافتِضس گل  تؼثیِ ضس. زض آظهایص اٍل اظ کططی –تطاکوی

هَضز استفازُ لطاضگطفت. تٌص ٍاضز تِ ًوًَِ  cm 40*30 تِ اتؼاز تِ ػٌَاى ضسَتات ضٍیی ًوک 5cm ًوک ٍ هاسِ تا ضراهت طاتِ ه

 . (3)ضکل اػوال ضس زض زلیمِ mm 15تا ًطخ  تِ صَضت فطاضش هحض 
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 ّای هاسِ تطزاضتِ ضسُ است.تطای هطرص ضسى تَپَگطافی سغح ًوک ًفَش یافتِ لایِهطاحل هرتلف آظهایص اٍل.  (: 3ضکل )

اظ تطش سازُ ٍ فطاضش ، تطکیثی آظهایص زٍم تٌص تِ صَضت تطافطاضضی تسیي صَضت تاظساظی ضس کِ تا لطاض زازى زٍ لغؼِ چَب 

ٌَاى تِ ػ 3cm تِ ػٌَاى ًوک ٍ هاسِ تا ضراهت  3cmس. ّواًٌس آظهایص اٍل اظ گل ضس تا ضعَتت تالا تا ضراهت ض فطاّنهحض 

 .(1ضکل )هَضز استفازُ لطاض گطفت. ًطخ تٌص ٍاضزُ تِ ًوًَِ هطاتِ آظهایص اٍل اػوال ضس  cm 6*9ضسَتات ضٍیی ًوک تِ اتؼاز  

 
 ّای هاسِ تطزاضتِ ضسُ است.تطای هطرص ضسى تَپَگطافی سغح ًوک ًفَش یافتِ لایِ(: هطاحل هرتلف آظهایص زٍم. 1ضکل )

( ًفَشکطزًس. زض ّاتطاست) ّای فَلاًیّای ٍالغ زض لایِضکستگیضسُ گل ضس )ًوک( اظ  تا اػوال تٌص زض ّط زٍ آظهایص اًجام

یافت ٍ تعضیك ّای تالایی جطیاى زض ضًٍسی ػوَز تط جْت تٌص تِ ترص ، گل ضسآظهایص اٍل کِ تٌص فطاضضی هحض اػوال ضس

زض ایي آظهایص تا . (3)ضکل  افمی جطیاى یافتصَضت ّا( تِّای ضٍیی )ضاًسگیّای تطکیل ضسُ زض لایٍِ سپس زض ضًٍس گسل

ّای ضٍیی زض لایِتٌص زض همیاس هحلی ضس ٍ زض ًتیجِ  هٌطاء توطکعضفتاض ًوَز،  ٍ جطیاًی پصیطتَجِ تِ ایٌکِ لایِ ظیطیي ضکل

ُ ضس )ضکل ( ًوایاى ضس کِ زض ًوای سغح ٍ زٍ همغغ ػوَزی تفاٍت زگطضیرتی هطاّسPartitiningتٌسی )ٍاتٌص تِ صَضت ترص

 اضتفاع ًفَش گل زض زٍ سوت ضًٍس ًفَشی ًوک هتفاٍت است.  (.3
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تطیي کطیسگی تیضی ٍاتٌص صَضت تطافطاضضی اػوال ضس، ضًٍس ًفَش گل ضس )ًوک( زض جْت تیصزض آظهایص زٍم کِ تٌص تِ

ضَز ٍ ضکلی لاضچی تِ ذَز گطفتِ است. زض سغح زض ّسُ هیصَضت هتماضى ٍ چطذص یافتِ هطاتاضس ٍ ًفَش ًوک زض ًْایت تِهی

 .(1)ضکل  ّای هٌطاء زیاپیطیسن زاضًس ٍ تکتًَیکی ًیستٌسّای ضؼاػی ًوایاى ضسًس کِ ایي گسلضس ًفَش یافتِ گسلگل اعطاف 

-تیطٍى ، (Jackson et al, 1990)است  اعِ ضسُی کَیط تعضگ تَسظ زٍ گسل اصلی تطٍز ٍ کَیط تعضگ احکِ حَضِتا تَجِ تِ ایي

عَض تِ ٍ ضخ زازُ استّای جٌَب غطب هؼلواى اساسا تَسظ فؼالیت ساذتاضّای اصلی تکتًَیک زض هحیظ تطافطاضضی ظزگی

 تا هکاًیعهی هطاتِ آظهایص زٍم تطکیل ضسًس. زٍتا هکاًیعهی هطاتِ آظهایص اٍل ٍ گٌثس ضواضُ  یکگٌثس ضواضُ تطجعئی

 کِگیطز هیًیع ضکل (Tear Fault)گیطی چیي ٍ ضاًسگی گاّی گسل فطػی پاضگی ض اثط ػولکطز فاظ فطاضضی ػلاٍُ تط ضکلز

زض اهتساز ایي ًَع گسل )پاضگی( ًفَش کطزُ است کِ تا حطکت چپگطزی  زٍگٌثس ضواضُ . کٌٌسػول هیتِ صَضت اهتسازلغع  هؼوَلا 

 .(6ضکل ُ اًس )ّا( تِ سغح ضسیسَجَز آٍضزُ است ٍ ًوک اظ عطیك ًماط ضؼف )گسلٍ ذن ضکل گطفتِ  ضطایظ تطاکططی ضا ت

تا تَاى ضا هی اضُ یکگٌثس ضو (. B، 81)ضکل اٍل، ًطاى زازُ ضسُ استآظهایص ضکل گطفتِ زض  ّای پاضگیای اظ گسلًوًَِ

ًطهال یا  ض هحَض آى کطص سثة تطکیل گسلز ٍکِ تط اثط فطاضش تکتًَیکی عالسیسی ضکل گطفتِ ( A،81هکاًیعیوی هطاتِ ضکل )

 ظ ًفَش گٌثس ضا فطاّن ًوَزُ است.اهتسازلغع ضسُ ٍ ضطایگسل 

 
 Sherkati et al., 2005).)تطگطفتِ اظ  .(: ًفَش ًوک زض ذن گسلی هطاتِ هکاًیعین گٌثس ضواضُ ز6ٍضکل )

        
  .Salt tectonics, 2015))زض ًفَش ًوک  تکتًَیکاثیط ّای اصلی زض هٌغمِ فطاضضی ٍ تجْات تٌص(، A)(:  81ضکل )

(B ،) ّای پاضگی تطکیل ضسُ زض آظهایص اٍل.گسلًوًَِ ای اظ 

◊◊◊◊◊◊◊ 

A B 
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 نتیجه گیری :

 همالِزض ایي اظ ػوك تِ سغح هی تاضس. هسلساظی آظهایطگاّی یکی اظ ضٍش ّای تطضسی هکاًیعم ّای تسْیل کٌٌسُ جطیاى ًوک 

ساذتاضی ضذٌوَى یافتِ تطزاضت -ٍیژگیْای فیعیکی ،زض هحیظ پیطاهَى کال گٌثسّای ًوکی ٍ ساذتاضّای هَجَزتا تَجِ تِ اضاتتسا 

تِ ٍ اضائِ ٍ هَضز آظهَى ٍالغ ضس ًوکی گٌثس زٍگیطی آظهایطگاّی چٌس فطضیِ زض هَضز هکاًیعین ضکلتا کوک ضَاّس ضس. سپس 

 ًفَش زض ساذتاضّای ایي سغح ٍ ًیع تاثیطسوت تِ  ًوکگسلص زض ًفَش  یعمتاثیط هتغیطّای ظهیي ساذتی اظ جولِ هکاًایي تطتیة 

 :زٍ هَضز شیل است ضاهلتِ عَض ذلاصِ کِ هَضز هغالؼِ لطاض گطفت هتاثط اظ آى 

حاصل اظ کطص هحَضی  عالسیسی کِ زضتٌص فطاضش ضکل گطفتِ تِ  هَضب لغع تا هَلفِ ًطهالگٌثس ضواضُ یک  زض اهتساز گسل   -

 ش کطزُ است.سغح ًفَ

 گٌثس ضواضُ زٍ زض اهتساز ذن گسل اهتسالغع پاضگی چپگطز  ٍ حاصل اظتٌص تطاکطص حاکن تط آى  تِ سغح ًفَش پیسا کطزُ است. -

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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