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Abstract 

In this research, the altered and non-altered zones in Marbin exploration area has been 

determined by VNIR and SWIR wavelengths processing of ASTER satellite images and 

by False Color composite and band ratio methods. The Marbin exploration area lies in 

the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The Marbin index is located in the east of the 

Zefreh fault within the central part of the Zefreh pull apart basin. Rhyolite to dacite are 

the predominant rock types of the Eocene subvolcanic and volcanic units of the area 

under study.  The spectral of sericite, epidote, calcite and chlorite minerals in this area 

have been recognized using the Spectral angle mapper (SAM). Finally, with 

combination of spectral of index minerals in phyllic and propyllitic alteration zones 

with field observations, petrograghy and geochemical analysis, the alteration zones map 

in Marbin area have been prepared. As a result, the phyllic and the propyllitic alterations 

as well as the silicification are index alterations in this area. Based on litho-geochemical 

analyses,  the high Mo/Cu contents, the occurrence of hydrothermal alterations in 

combination with several other evidences, we concluded that the Marbin index can be 

introduced as a porphyry deposit with Mo anomaly. This could be indicative of the 

potential of this area for the molybdenum mineralization in detailed exploration phase. 
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wÅwþÉĈĉ ĂÊêý ÿ½v¹¾zć ĂþĄ~wăć ýwÅ¾ñ¹Ĉ zwù¾ñĈ  ½¹ 

åwÊ¤ív ą¹ÿº´ùĈ z½wùĊü Ăz wz I#ā¾å¿ ówúÉ$ñ½wíĊ¾ć ¬þÅ½ÿ¹ Çÿ½ĈI 

ù ¡vºăwÊùĊývºĈ Å½¾z ÿĈwăć ðþÅÅwþÉĈ 

 
 Ĉĉv¿¾Ċù ĂùĀÎÞù, ć¾éwz øÉwă I,  Ĉ¤ĉj āwúĉ¾å ÿ-% 

, üĊù¿ āÿ¾ñ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IĈÅwþÉûwĄæÍv āwòÊýv¹ IĂĉw~ûv¾ĉv IûwĄæÍv I 

- ñüĊù¿ āÿ¾÷wĊ~ āwòÊýv¹ IĈÅwþÉ I½Āývĉûv¾ 

 
¯Ċîāº 

½¹ üLLĉv  wLLz IÈăÿÂLL~ĂLLzć¾Ċñ½wLLí óĀLLÕ Ç¿v¹¾LL~©ĀLLù ćwLLăVNIR ÿSWIR ćwă¾ĉĀLLÎ£ Iā½vĀăwLLùćv¬þLLÅºþą ASTER  ÿ

Çÿ½  ĈĉwLă ºLþýwù   ĈLòý½ yLLĊí¾£ üĊLáÿ½¹   IćºLýwz ¢{LLÆý ÿ ĂLþĄ~ćwLLă  ûwLÅ¾ñ¹  ¿v āºLÉwý ûwLLÅ¾ñ¹ ĈĉwLÅwþÉ  ºLÉºýLLêÖþù )Ć 

   ½¹ üĊz½wLù ĈåwLÊ¤ívĆLLþĄ~  ĂLLĊùÿ½v ĈĉwLúñwù(   ¾L¤·¹wLL«¹½v¹ ć ¿v ) āwñºLĉ¹  ĈLñÂĉÿ ć½w¤·wLÅ ćwLLăI   ½¹ üĊz½wLù ÄĉºLLývÿwLL·½ 

 ÿ ā¾å¿ ôÆñÈ¸z   ĈýwLĊù ĆLþĄ~    ā¾Lå¿ ĈLÊÊí ¢LÅv )   ðþLÅ IĂLêÖþù üLĉv ½¹      èLĊúÝ ĂLúĊý ÿ ĈýwLÊæÊ£j üLĉ½»j ćwLăv  üLÅĀt

      wLz )ºLý½v¹ ¢ĊLÅv¹ wL£ ¢LĊõĀĉ½ yĊí¾£ ĂLz ć¾Ċñ½wLí  ĂLþĄ~ ćºLþz   ĈLæĊÕ ĆLĉÿv¿ $SAM#I   ĈýwLí äLĊÕ    I¡ÿºLĊ~v I¢ĊLÆĉ¾Å ćwLă

     )ºLÉ ĈĉwLÅwþÉ ĂLêÖþù ½¹ ¢Lĉ¾öí ÿ ¢ĊÆöí ÷w¬ýv¾LÅ     ĈýwLí äLĊÕ èLĊæö£ wLz    ~ÿ¾~ ÿ ìLĊöĊå ĈýwLÅ¾ñ¹ Ì·wLÉ ćwLă  ìLĊ¤ĊöĊ

ÿ ĂLL¤åwĉ ĂLLz ćwLLă¢LLÅ¹āºLLùj ÈĉwLLúĊ~ ¿v  IĈĉv¾´LLÍ ćwLLăĈLLÅ½¾zćwLLă ðþLLÅ  ĂLLĉÀ¬£ ÿ ĈLLÅwþÉüĊLLù¿ ĈĉwĊúĊLLÉćv¾LLz 

Ýv  LÊêý IÇÿ½ üLĉv Ĉ¬þÅ½w{¤Ć  ĂLþĄ~       )ºLÉ ĂLĊĄ£ üĊz½wLù ĈåwLÊ¤ív ą¹ÿºL´ù ½¹ ĈýwLÅ¾ñ¹ ćwLă    ĂLĉw~ üLĉv ¾Lzñ¹ I ĈýwLÅ¾  ćwLă

ĈLLÆĊöĊÅ ÿ ìLLĊ¤ĊöĊ~ÿ¾~ IìLLĊöĊå ûºLLÉ¿v ĈýwLLÅ¾ñ¹ĂLLêÖþù ½¹ Ì·wLLÉ ćwLLăv ¾LLz )ºLLýā¹v¹ ĆLLĉw~ĆLLĉÀ¬£ ćwLLă üĊLLù¿ ĈĉwĊúĊLLÉ

       LÅ¾ñ¹ ¹vºL·½ ÿ ÄLù ĂLz ¢{LÆý ûºL{ĊõĀù ćđwLz ¾ĉ¹wêù IĈòþÅĈýw   ĈzwLù¾ñ ćwLă  ûĀñwLýĀñ ÿ ¾Lòĉ¹   ¹ĀL«Āù ºăvĀLÉ  ÄĉºLýv I

ýwÊý üĊz½wùĂćv  ¿v ć½wÆýwí     ûºL{ĊõĀù ć½wL¬þăwý wLz ć¾Ċå½ĀL~ ĂLz  ĈLù ½wúLÉ¹ÿ½  ÿ ĂL¯  ûwLÊý wLÆz ąºLþă¹     üLĉv āĀêõwLz ôĊLÆýw¤~

Ăýwí ½ĀÒ³ ćv¾z ā¹ÿº´ù Ăö³¾ù ½¹ ûº{ĊõĀù ć¿wÅãwÊ¤ívćwă  ĈöĊúî£¢Åv ) 

ÿāÁvwăć íöĊºć 5ĂÊêýv¹¾z Çÿ½ IĈ¬þÅ½ÿ¹ IĈzwù¾ñ ĈýwÅ¾ñ¹ ć½SAMā¾å¿ IüĊz½wù Äĉºýv Ić¾Ċå½Ā~ ûº{ĊõĀù I 

 

Ăùºêù 

Èýv¹ ā¿ÿ¾ùv ãwÊ¤ív  ¹vĀLù  ĈýºLÞù  ĂLz ¡½ĀLÍ  ìLĉ 

øLLöÝ wLLĉĀ~ ½¹ ówLL³  ôLLùwî£¢LLÅv  ĈLLÉÿ½ Ĉ¬þLLÅ½ÿ¹ ÿ

 ½¹ üĉĀLLýãwLLÊ¤ív   ĈýºLLÞù ¹vĀLLù ÿ wă½wLLÆýwí ½vÀLLzv 
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ćºþúývĀ£   ĂLz ā¿ĀL³ üĉv ½¹ ½wúLÉ  ĈLù¹ÿ½J   ā¿ÿ¾Lùv v¾Lĉ¿ 

LLzĂ½wLLíü¤å¾òý ć½ÿwLLþåćwLLă ĂLLz¿ÿ½ ½¹ ãwLLÊ¤ív  ¹vĀLLù

ĈýºLLÞùI ½ºLLăü¤å½ Ăĉwù¾LLÅćwLLă ĈLLöù ÿ ãĒLL£v ûwLLù¿ 

ćv¾z  ĈzwĊ¤LÅ¹ ÿ ĈĉwÅwþÉ  ĂLz  ĈýwLí ć¿wLÅ ćwLă  ºLĉº« 

Ăz v½ ów{ý¹ ºLăvĀ·  ¢LÉv¹)  IôLí½¹  ûĀLþå  Ĉ¬þLÅ½ÿ¹ ¿v 

Çÿ½ćwă  I¹½vºýw¤LÅv  wLz  ā¹¿wLz  đwLz ÿ  øLí ĂLþĉÀă  ¢LÅv 

ĂLLLí ¢LLLĊúăv ĂLLLzĈĉvÀLLLÅ ½¹  Ĉ£wùºLLLêù ãwLLLÊ¤ív 

ćwă¾LLLLÎþÝ ćÀLLLLöå  Çÿ½ üLLLLĉv )¹½v¹¾LLLL¤Ąz ¿vĉü 

Çÿ½wăć ~ĈĀ«Ĉĉ ¢Åwă½wÆýwíJ 5ćv½v¹ v¾ĉ¿ 

,. ¹¾¤Æñ ºĉ¹ ąĂêÖþùĂĊ³wý ÃwĊêù ½¹ ćvćvJ 

-.  ĂLL¯½w îĉ ÈLLÉĀ~wă¾ĉĀLLÎ£  ¿vÈLL¸zćwLLă  üĊLLÞù

Ì¸Êù Ĉýwù¿ ĂöÍwå wzJ 

.. ºþ¯ćºýwz û¹Āzā¹v¹wăć ā½vĀăwùJ 

/.  ĈĉwLLývĀ£½wîÉjăv¾LLå ÿ ć¿wLLÅø¹ĀLLúýû ćwă¾ĉĀLLÎ£ 

 ĈLLòý½ćv¾LLz øLLĄù ÷wLL¬ýv Ĉĉv¾´LLÍ ćwLLă½wí üĉ¾LL£

5ºLLþýwù$ ĂLLþĄ~ ¢LLĊÞéĀù üĊLLĊÞ£ ÿ ĈýwLLÅ¾ñ¹ ćwLLă

Ĉzwĉ¾ĊÆù ÿ ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£#J 

0.  ā¾LLĊ·» ĈĉwLLývĀ£ā¹v¹ ć¿wLLÅćwLLă¬þLLÅ ½ÿ¹ ¿v È

ĂLLLz ¡½ĀLLLÍLLLĉđ ìLLLĉĆ  ø¤LLLÆĊÅ ½¹ Ĉ£wLLLÝĒÕv

$ ĈĉwLLLĊåv¾â« ¡wLLLÝĒÕvGIS ÿ #ü¤LLL¸Ċùj  wLLLz ûj

Ăĉđwă Ĉ£wLÝĒÕv ć   Āòõv ćv¾Lz ¾Lòĉ¹   ĂLĊĄ£ ÿ ć¿wLÅ

ÊêýĆ ôĊÆýw¤~ JĈýºÞù 

1. ĂLLLLÊêý ûwLLLLîùvüĊLLLLù¿ ć½v¹¾LLLLz ÿ ć½w¤·wLLLLÅ

ðþÅĈÅwþÉJ 

2. LLĊĄ£Ć ĂLLÊêý  ûv¾z½wLLí ¿wLLĊý ¹½ĀLLù ĈÝĀLLÑĀù ćwLLă

 ÿ Ëw·ûwÅjûºÉ  LĊĄ£Ć  ĂLÊêý  ĂLþĊù¿ ½¹ wLă  ćwLă

$ ûĀñwLLLýĀñºLLLþýwù5   LLLĊĄ£ Iû¹wLLLÞù ãwLLLÊ¤ívĆ 

ĂÊêýüĊù¿ ćwăĈÅwþÉ# $Porter, 1998)# 

ĈĉwLL¬ýj¿vāwLLòĉw« ĂLLí  ï½ÀLLz ć¾Ċå½ĀLL~ ćwă½wLLÆýwí

 ÿ wLLĊý¹ĂLL¤·ÿºývćwLLă ĈLL~v ćĒLLÕ IówLLù¾£ā¾LLĉÀ« ćwLLă

ĈýwLLúí ĂLLþĄ~ ÿ Èýv½ÿ¾LLå ćwLLăºþ¤LLÆă  wLLĄýj ÀLLí¾ú£ ÿ

 ½¹ ¾¤LLÊĊzÈLL¸zͻϝҶҶк ûwLLÅ¾ñ¹ā¹¾¤LLÆñ ąºLLÉ  ôLL´ù ÿ

ôLLÆñ ï½ÀLLz ćwLLăą½wLLþí ½¹ ĂLLýwă¹ ĈýwLLÊæÊ£j ćwLLă

  ü£½ÿv¾L£ wLz āv¾úă  ćwLă  ĂúLÊ¯ ûĀLùv¾Ċ~ xj ćwLă  ÷¾Lñ

 ĈLLÅ½¾z I¢LLÅv   ½¹ ĂöĊLLÅÿ üĉ¾LL¤Ąz Ĉ¬þLLÅ½ÿ¹ ćwLLă

  wă½wLÆýwí ÛĀý üĉv ¢·wþÉ ĂLz  ĈLù ½wúLÉ ºLýÿ½  üLĉv ½¹ )

w¤LLÅv½I ĈLLÅ½¾z LLĊĄ£ ćv¾LLz Ĉ¬þLLÅ½ÿ¹ ćwLLăĆ ¾ĉĀLLÎ£( 

ĂLLÊêýā½vĀăwLLù ćwLLăLLĊĄ£ IćvĆ ĂLLÊêýā½vĀLLÖ· ćwLLă IwLLă

ĈĉwLLÅwþÉ ûwú¤·wLLÅLLĊĄ£ IćºLL{þñ ćwLLăĆ ĂLLÊêý ćwLLă

ĂLLþĄ~ÿ ĈýwLLÅ¾ñ¹ ćwLLă LLÊêýĆ ÈLL¸zͻϝҶҶк  È¸zºLLĊùv

Ăz ĈýºÞùĈù ½wí  )ºýÿ½ 

IôLLí½¹ ĆLLþĄ~ ìLLĊýÁĀõw¤ù ĂLLĊùÿ½v( ¾LL¤·¹ ĂLLz ¢LLöÝ

ĈñÂĉÿ üĊLù¿ ćwă  ÿ āÂLĉÿ Ĉ¤·wLÅ  üĊLù¿  ¹ĀL· ĈLÅwþÉ 

ûwLLzÀĊùI øLLĄù ¿v üĉ¾LL£ĂLLþĄ~ćwLLă   ÄLLù ćwă½wLLÆýwí

 ĒLÕ ÿ ûº{ĊõĀù$ ½ĀL~ #   ćÀLöå ćwă½wLÆýwí ¾Lòĉ¹ ÿ ć¾Ċå 

  ¢LÅv ûwLĄ« ½¹ Ç¿½v wz ĂLz J ĂLýĀñćv ĂLí  Lí Ă  ¿v ā¿ÿ¾Lùv

 ć¹wLLÎ¤év Ç¿½v wLLz ćwă½wLLÆýwí āwñºLLĉ¹I ÈLL¸z ćwLLă

 üĉv ćÀí¾ùĆþĄ~   ĈĉwLúñwù ºLþúývĀ£   āºLÉ Ă¤·wþLÉ ºLýv )

 ówĊLLÅ ÈĉvºLLĊ~ ½wLLÉ¾Å ćwLLă   ½wLL¸z ÿ wLLăÀöå Ixj ¿v

  ćwLLúñwù Ĉñ¹¾¤LLÆñ ºLLùwĊ~ ÔLLÅvÿº³ ÿ  ½¹ ćºĊLLÅv

 üĉvĂþĄ~  )ºþ¤LÆă  wLz  »ĀLæý  ĂL£ ÿ  ĈþĊLÊý  ówĊLÅ üLĉv  wLă

½¹  Ĉò¤LLLÆÆñ ćwLLLă  ðþLLLÅ ćwLLLă  IāºLLLLý¾Ċñ¾z ½¹

ĈýwLLLí ÿ ĈýwLLLÅ¾ñ¹LLLĄýj ½¹ ć¿wLLLÅ wĈLLLù ćÿ½ºLLLă¹ )

üĉv¿vIÿ½   ÿ ĈĉwLÅwþÉ  ĂLþĄ~ ĈĉwLÅwþÉ  wLz ćwLă   ôĊLÆýw¤~

 ĈýºLLÞùĈLLÅ½¾z 5ºLLþýwù$  ć¿wLLÅ½wîÉj ÿÈLL¸zwLLz ćwLLă 

ĂLLLLõwăLLLLÅ¾ñ¹ ćwLLLLă ćwă½wLLLLÆýwí ½¹ ĈzwLLLLù¾ñ Ĉýw

 #ć¾Ċå½ĀLL~ ćwLLă¹¾z½wí ÿ ãvºLLăv ¿v¬þLLÅ ½¹ ½ÿ¹ ¿v È

LLþĊù¿¤LLÆă wă½wLLÆýwí ãwLLÊ¤ív ĆºþLLêÖþù ) ÀLLĊý ā¾LLå¿ Ć

Ăz ¢öÝ ćwL« ü¤LÉv¹    ćÀLí¾ù ÈL¸z ½¹ ĆLþĄ~  ĂLĊùÿ½v(

 ÿ ¾¤·¹  ĈLÊÊí ĆLþĄ~   Iā¾Lå¿   Ç¿½v wLz èÕwLþù ¿v ćv¾Lz 

Ăz ć¹wÎ¤év ćwă½wÆýwí ãwÊ¤ívĈù ½wúÉ)ºĉj 

 ÈăÿÂLLL~ ćwLLLLăüĊLLLLÊĊ~ Mirzaei $-+,0ćÿ½ # 

  üĊz½wLLLLù ÄĉºLLLLývąºLLLLý½v¹¾z½¹ ĈLLLLÅ½¾zćwLLLLă 

ðþÅ  IĈLÅwþÉ ĂLýwí ć½wLòý  ÿ ĈĉĀL¬Ċ~  üĊLù¿  ĈĉwĊúĊLÉ

  ĆLLĉw~¾z )ºþ¤LLÆă  ¡wåwLLÊ¤ív ªĉwLL¤ýüĊLLù¿ĈĉwĊúĊLLÉ 

üĊ¤LLLÆ¸ý ĂLLLýĀúý ¿v¢LLLÉv¹¾z ĈòþLLLÅ ćwLLLă ¿v āºLLLÉ



 

 
wÅwþÉĈĉ ĂÊêý ÿ½v¹¾zć ĂþĄ~wăć ýwÅ¾ñ¹Ĉ zwù¾ñĈ ½¹ Ê¤ív ą¹ÿº´ùåwĈ z½wùĊü wz I#ā¾å¿ ówúÉ$ )))                    ùîúă ÿ Ĉĉv¿¾Ċù ĂùĀÎÞûv½w    . 

 

 

ûĀúþ·½    ºLĉ¹ ¿v ā¹ÿºL´ù üLĉv IĂLêÖþù ćwăāwñ  ¾LĊ·» ą

ûºLL{ĊõĀù( üĊLLþ°úă ÿ ÜLLöéIĒLLÕ I  ć¹wLLÎ¤év ôĊLLÆýw¤~

)¹½v¹ üLLLĉv¿vIÿ½ ¹ÿºLLL´ùą  ÄĉºLLLýv ìLLLĉ üĊz½wLLLùwLLLz 

Ĉzć½w¬þă    Löé ÿ ĒLÕ IûºL{ĊõĀùRÜ    ¢LĊúăv wLz ÈĊzwLúí 

Røí         ćwă½wLÆýwí wLz v½ ĂzwLÊ£ üĉ¾¤LÊĊz ĂLí ¢LÅv ÄLù

ÛĀý ûº{ĊõĀù    ĈLù ûwLÊý ć¾Ċå½ĀL~ )ºLă¹  ćĀLÅ¿v I¾Lòĉ¹ 

Ă¤åwĉćwă Ăz¢Å¹  ¿v āºLùj ðþLÅ    ûwLzÀĊù ðþLÅ ć½wLòý

ówĊLLÅ Ĉ¬þLLÅwù¹ ÿćwLLă ĂLLñ½ ćwLLăÀ£½vĀí ½¹ ¾LLĊñ½¹( 

ĂLL°ñ½ā¹ĀLL£ ÿ ćv  ĈåwLLÊ¤ív ą¹ÿºLL´ù ûĀLLúþ·½ ½¹ ćv

wLLĉĀñ üĊz½wLLù ćwă½wLLÆýwí wLLz üĊz½wLLù ÄĉºLLýv ĂzwLLÊ£ ć

 ć¾Ċå½ĀLLL~ ûºLLL{ĊõĀùºþ¤LLLÆă $Mirzaei et al., 

-+,1 )# 

ĈLLLÅ½¾zðþLLLÅ ćwLLLăĈýwLLLí IĈLLLÅwþÉ ÿ ć¿wLLLÅ

üĊLLù¿ #ā¾LLå¿$ ðLLþĄí ĈåwLLÊ¤ív ą¹ÿºLL´ù ½¹ ĈĉwĊúĊLLÉ

 ¿vĈLLÅ½¾zćwLLă  ÷wLL¬ýv üĊLLÊĊ~ ½¹ āºLLÉÈLL¸z ćwLLă

ûĀLLùv¾Ċ~    üĊz½wLLù ĈåwLLÊ¤ív ą¹ÿºLL´ù )¢LLÅv ªĉwLL¤ý

 ĂLz¢LLÅ¹  ¿v āºLùjvĈLLÅ½¾z üLLĉ wLă  ć¿wLLÅ½wÆýwí ćwLLĉĀñ

 ÄLLù ðLLþĄí ½¹ ć¾Ċå½ĀLL~ºþ¤LLÆă $Asadi, 2007; 

Hatami, 2008; Farahani Farmahini, 2008; 

Komeili, 2010; Harati, 2011 )#Moinifar 

$-+,,#   ÄLLù ćÀLLöå ÄĉºLLýv(    ć¾Ċå½ĀLL~ ûºLL{ĊõĀù

 v½ ā¾LLå¿āwñºLLĉ¹ ¿v ĈLLÅ½¾zćwLLă ðþLLÅüĊLLù¿ ĈĉwĊúĊLLÉ

ÿ ìĊ£wú¤LLÆĊÅ ĈLLÅ½¾zćwLLă üĊLLù¿å  ĈLLÅ½¾z ĈLLîĉÀĊ

ā¹¾LLLLí )¢LLLLÅv  IüĊLLLLþ°úă wLLLLzĂLLLLzć¾Ċñ½wLLLLí 

Ç¿v¹¾LLLL~ćwLLLLă¬þLLLLÅ ÿ ½ÿ¹ ¿v ÈĈLLLLÅ½¾zćwLLLLă 

ðþLLÅ    ĂLLþĄ~ ìLLĊîæ£ ÿ ĈĉwLLÅwþÉ ĂLLz ć½wLLòý ćwLLă

  ĂL¤·v¹¾~ ĂLêÖþù ½¹ ĈýwÅ¾ñ¹   )¢LÅv  ā¿wL£ ĆLĉw~¾z  üĉ¾L£

ĈLLLLLÅ½¾zćwLLLLLă Khodadadi  ÿArfania $-+,2 ÿ #

Hosseini  ÿûv½wLLLLîúă $-+,/ ½¹ #ā¾LLLLå¿ ĆLLLLêÖþù I

zvÿĈò¤LLÆ ā½vĀLLÖ· øív¾LL£ ûwLLĊù ûwLLÅ¾ñ¹ èÕwLLþù ÿ wLLă

 āºLÉ ¡w{§v āºÉ   ĂLz J¢LÅv ĂLýĀñćv  ĂLí ÈL¸z  wLz ćwLă 

 wLLz ĈzwLLù¾ñ ĈýwLLÅ¾ñ¹ÈLL¸zćwLLă ā½vĀLLÖ· ÿ ĂöLLÆñ wLLă

ĈLLù ûwLLÊý ĈývĀLL¸úăºLLþă¹  ÿĈýºLLÞù ćđwLLz ôĊLLÆýw¤~ 

 ºþýwù$½wÆýwíĂýwùwÅ ć¿wÅºý½v¹ #ć¾Ċå½Ā~ ćwă  ) 
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