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 خلاصه

در لیتر در آب آشامیدنی  گرمیلیم 5.0تا  5.0به میزان  F-وجود . است هااستخوانو  هادندان مقاومت و سلامت مؤثر درعناصر  نیترمهمفلوئور یکی از 

این عنصر موجب ایجاد فلوئوروزیس دندانی و در مقادیر خیلی بالاتر به فلوئوروزیس  ازحدشیباما افزایش ؛ بسیار مفید استها دندانبرای سلامت 

 ترینمهمیکی از  خوردهچینزاگرس  زون تکتونیکی در شناسیزمیندوران دوم و سوم  در سازندهای سخت آشامیدنیمنابع آب . شودیممنجر استخوانی 

F -  مقدارتعیین  و زیرزمینیاز منابع آب  آمدهدستبهنمونه آب  652 با آنالیز در این پژوهش. شودمیدر غرب کشور ایران محسوب  زیرزمینیمنابع آب 

F -  مقدار ،گرددمیاست. با توجه به این نقشه مشاهده  شدهتهیهمنابع آب استان لرستان F -  مقدار مکانی ، نقشه تغییراتSpadnesبا استفاده از معرف 

در استان لرستان در جنوب و غرب این استان F -  مقادیر آنومالیدر تغییر است. بیشترین  لرستان در لیتر در مناطق مختلف استان گرممیلی 62/5 صفرتابین 

در  گرددمیمشاهده  موردمطالعهمنطقه  شناسیزمینو نقشه F -  مقدارتغییرات . با توجه به گرددمیمشاهده  دشت کوه و دخترپل هایشهرستاندر 

، گیردمیگورپی قرار  -پابده گورپی و  سازندهایدر  چاه محورو بخشی از  حفرشدهشهبازان  -سروک و آسماری مانندسخت  سازندهایکه در  هاییچاه

 آپاتیت فلوئورفسفات به شکل  سازند گورپی وجود ها مارن در F-علت اصلی افزایش مقدار . یابدمیبه نحو چشمگیری افزایش F -  مقدار

(FAP)(F3)4(Po5Caاست ) آپاتیت. وجود فلوئور (FAP)  مقدارباعث افزایش  - F موردمطالعهدر منطقه  منطقه شده است. زیرزمینی هایآبدر 

 .استدر لیتر  گرممیلی 5.560کمترین مقدار فلوراید مربوط به شهرستان بروجرد با میانگین 

 

 .فسفات ،خوردهچینفلوراید، زاگرس ، زیرزمینی، منابع آب مارن کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه.  1
 

افزودن آن به  ،(5جدول باشد )کمتر از حداقل مجاز  آب آشامیدنیدر  F- مقداردر برخی مناطق که  .است انسان برای ساختار دندان مفیدفلوراید عنصری 

 فلوئورها دچار همین خاطر دندان وبِ است ازاندازهبیشدر برخی مناطق فلوراید موجود در آب . گرددها در مقابل پوسیدگی میآب باعث تقویت دندان

های مینا ساز تأثیر گذارده و مرحله معدنی در کودکان بر روی سلول مینای دندانآشامیدنی هنگام تشکیل  آب درفلوراید اضافی موجود  گردند.می سیس

 کنترل تبعات منفی آن بسیار مهم است. باهدفدر هر نقطه  آشامیدنیبنابراین مطالعه و سنجش میزان یون فلوئور در آب  ؛کندشدن مینا را دچار اختلال می

رسوبی  هایسنگدر  دار فسفات هایکانی رسوبی باشد. هایسنگفسفات موجود در برخی  تواندمی زیرزمینیدر منابع آب  ایدفلور کنندهتأمینیکی از منابع 

 Ca(Po4)3Clو در درجه بعد کلرو آپاتیت  Ca5(Po4)3Fنوع آپاتیت فلوئور آپاتیت  ترینمعمولدارند.  گوناگونآپاتیت ها هستند که انواع  غالباً

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%A2%D8%B4%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%A2%D8%B4%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86
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افزایش فلوراید در  .[1] استکرتاسه و ائوسن  ،خوردهچینحاوی کانی آپاتیت در زاگرس  هایسنگ. سن است Ca(Po4)3OHآپاتیت  دوئیدروکسی

سه دهه  یدر ط آمدهعملبه هایبررسی .باشدیا فلوئور آپاتیت  2CaFدر اثر انحلال  تواندمیفسفات وجود دارد  هایسنگدر مناطقی که  زیرزمینی هایآب

 یعمده بر رو طوربه شدهانجامتشاف و مطالعات کا روازاین .ز دارندکمختلف زاگرس تمر مناطق درن نوع فسفات یا ذخایر ترینمهمه ک دهدمیگذشته نشان 

قبل و در خلال  .[2] قرار گرفت ییزاگرس مورد شناسا شناسیزمینخ ین زمان از تاریا یدر ط زاییهفت رخداد فسفات  درنتیجهد و یز گردکن منطقه متمریا

و  قرارگرفته تکتونیکیات کر حرین سازند تحت تأثیلام(، قاعده ایا یربناتک سازند گذاریرسوبن )بعد از یامپانک باسن گورپیه سازند یاول هایلایه نشینیته

گاه آهن و یجا یموضع طوربه زیردریاییش یسطح فرسان یش شده است. ایدچار فرسا (دخترپلشهرستان )موقعیت کنونی ایران  در مناطق جنوب غرب

عمده  طوربهن نقاط فسفات یرده است. در اکعمل  متریسانتیتا  متریمیلی هایباضخامتو  یگورپ سازند قاعده ین رخداد بر رویبوده است، ا زاییفسفات 

 یانین پایامپانکدر زمان  .اندنرسیده یاقتصاد برداریبهرهبه مرز  هاآناز  کدامهیچو  است (گذاریرسوببا  زمانهمشده  یمانیس هایافق) هاردگرانداز نوع 

ار مناسب یبس شناسیزمینساخت  یکه ین ناحیوجود داشته است. ا( آبادخرمدر غرب محل فعلی شهر ) ایران در غربه مرتفع یناح یکن ین آغازیشتیماستر

است.  شدهشناسایی، است فسفات  سه نوع مختلف یه حاوکمتفاوت  یتولوژیدر اطراف آن سه نوع ل کهطوریبهگردد. یمحسوب م ییجهت روند فسفات زا

 .ده استیگرد در جنوب غرب ایران تیتله زنگ، چناره و ر مناطق یانسارهاکر ینظ یمتعدد دارآهن یفسفات یانسارهاکن یوکن رخداد منجر به تیا

با  هاآن .منطقه نایروبی در کنیا را مطالعه کردند یرزمینیز یهاآبدر تمرکز بالای فلوراید در  مؤثر یمیاییش یدروهفرآیندهای  ،[3]گوتسیرس و همکاران

همچنین نتیجه گرفتند که هوازدگی  هاآن .دانندیممرتبط  2Ca+و کمبود  PHنمونه آب، غلظت بالای فلوراید را با بالا بودن مقدار سدیم و  52آنالیز 

2-و 3HCo- افزایش  یجهدرنتو  PHآذرین بازیک باعث افزایش  هایسنگ
3Co  2-در اثر انحلالCo از کلسیت  یرزمینیز یهاآب. در این حالت گرددیم

 2CaF. در این وضعیت به علت کاهش مقدار کلسیم یابدیمدر آب کاهش  Ca2+مقدار  یجهدرنت کندیم یگذاررسوبشروع به  اتردهو  شدهاشباعفوق 

در  استان همدان درآب نمونه  596مقدار فلوراید در  یریگاندازه با ،[4]. رفعتی و همکارانیابدیمافزایش  F-مقدار  یجهدرنتحل شدن کرده که  شروع به

کمتر از حد استاندارد  در این منطقهدرصد منابع آب  29 یدفلورادر لیتر تعیین کردند. آنان نشان دادند مقدار  گرمیلیم 5-1..5بین  رافلوراید  ایران مقدارغرب 

روستا در منطقه زرند  50استفاده از روش کروماتوگرافی مقدار فلوراید در آب آشامیدنی  با ،[5]درخشانی و همکاران .است WHOملی ایران و استاندار 

 ازحدبیشروستا  66. در این تحقیق مشخص شد مقدار فلوراید در آب آشامیدنی اندکردهدر لیتر تعیین  گرممیلی 5.1متوسط  طوربهرا  در مرکز ایران کرمان

 یآلودگ ،هندی مناطق ساحلی جنوب شرق تامیل نادو منطقه از 52 در ،[6]. اورامانی و رامااستتهدید برای سلامتی مردم منطقه  یکاینمجاز است که 

. تنها در چهار نمونه شد برآورددر لیتر  گرمیلیم 5.56-5.02مطالعه شده مقدار فلوراید بن  یهانمونهدر تمام  مطالعه کردند. زیرزمینی یهاآب را درفلوراید 

لوزاچ و  تشخیص داده شد.مجاز  ازحدیشبدر لیتر است. در دو نمونه نیز مقدار فلوراید  گرمیلیم 5.0-5.0مقدار فلوراید بین  WHO یاستانداردهامطابق با 

مقدار زیاد برخی  منشأ هاآنمطالعه کردند.  را آمریکا لدر شما هاسنگماسهدر  موجود محصوربه شکل آبخوان  یسکانسینومنابع آب ایالت  ،[7]ماساریک

در منطقه کیشانگ آنج در بیهار هند سلامت مردم در  ،[8]کومار و کومار .دانندیمانسانی  یهاکنندهفلوئور را آلود  ازجملهسلامت انسان  یدکنندهتهدعناصر 

 نتایج در لیتر تعیین شد. گرممیلی 5.22 -2..5 بینمقدار فلوراید  مناطق روستاییچاه دستی در  505اثر تمرکز فلوراید را بررسی کردند. بر این اساس با بررسی 

مردم با مشکل فلورسیس دندانی و  ،درصد 52بوده، اما در  مناسب ایدمقدار فلور ازنظردرصد از مناطق شهری و روستایی  5.55.این تحقیق نشان داد بیش از 

کرتاسه  هایمارن با در منابع آب زیرزمینی فلوراید یتمرکز بالاارتباط بین در این تحقیق  مردم نیز با بیماری فلورسیس استخوانی مواجه هستندنیز  درصد 0در 

 .بررسی شده است غرب ایران در استان لرستان پالئوژن در -فوقانی
 

 

 منطقه مطالعه .2

 22 °43´ ˝55 و 37 °32´00 ˝هایعرضو شرقی  03 °50´ 00و  22° 05 ´55 ˝هایطولبین  در غرب ایران، کیلومترمربع 61555استان لرستان با مساحت 

میلی متر در سال  005 آنسانتیگراد در تابستان می باشد. متوسط بارش  و درجه در زمستان با میانگین دمای سالانه منطقه اقلیم این. (5شکل ) داردقرار شمالی 

 .گرددمی تأمین منابع سطحی از درصد .2از منابع آب زیرزمینی و  آنآب شرب شهرهای درصد  05 .استنفر  5155555 در حدود آنجمعیت می باشد. 
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 .موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 

 

 شناسیزمین. 3

زون زاگرس مرتفع  -6سیرجان –زون سنندج  -5تکتونیکی زیر قرار دارد:  هایزوندر  از شمال شرق به جنوب غرب از نظر زمین شناسی منطقه مورد پژوهش

 د:نواحدهای سنگی چینه ای شناخته شده در منطقه مذکور به شرح زیر می باش. مهمترین (6شکل ) زون زاگرس چین خورده -5و 

کربناته، شیلی و مارنی می باشند.  هایسنگ: شامل واحدهای چینه ای کرتاسه تحتانی تا اواخر ترشیاری که غالبا از نوع خوردهچینزون زاگرس  -5

 پلیوسن زیرین می باشد. –و گروه فارس با سن میوسن  کامپانینتا  آلبینگروه بنگستان با سن مهمترین واحدهای چینه ای در منطقه شامل 

. سازند گورپی با سن کامپانین به عنوان مهمترین منبع فسفات در است ایلامو  سورگاه، سَروَک، کژدمیشامل یک چرخه رسوبی از سازندهای  گروه بنگستان 

 ی گیرد.بر روی سازند ایلام قرار م با یک سطح فرسایشی این منطقه

امت رسوبات این گروه در . ضخمی باشندزیزین  پلیوسن - میوسنبا سن  آغاجاریو  سازند میشان، ریبخش گو، گچساران سازندهای شامل گروه فارس

شهبازان با سن الیگو میوسن  – آسماری  هایسازندمیان لایه های ژیپس این گروه سنگ پوش مخازن هیدروکربنی متر است.  5555حدود  منطقه مورد مطالعه

 را تشکیل می دهند.

وه کش پرور و یوه مکه در کهستند  این ناحیه یانهیسنگ چ یواحدها یرتاسه فراوانترکـ  یکربناته ژوراسک هایسنگ یتوالغالبا زاگرس مرتفع:  -6

 دارند. بیشتری ن رخنمونیگر

 ییوهزاکفاز های  ازناشی  توده های گرانو دیوریتی هستند.یست و اسلیت ش از جنس غالبا ی ودگرگون شتر سنگهایب این ناحیهدر زون سنندج سیرجان:   -5

 می باشند. ناحیه این سنگی نیز از دیگر واحدهای آلپ پسین

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%A9%DA%98%D8%AF%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%A9%DA%98%D8%AF%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%B3%D8%B1%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%B3%D8%B1%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%B3%D9%88%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%AF%DA%86%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%AF%DA%86%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D9%85%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D9%85%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%88%D8%B3%D9%86
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نشان دهنده منابع آب زیر  زردگورپی و نقاط  -نقشه زمین شناسی منطقه پژوهش، مناطق با رنگ مشکی نشان دهنده پراکنش سازند پابده – 2شکل 

 زمینی می باشند.

 

 روش کار .4

نمونه آب در بازه  5222چشمه تعداد  9چاه عمیق و  556نقطه شامل  565فلوراید در منابع آب زیر زمینی، از  مقداردر این پژوهش به منظور ارزیابی تغییرات 

 نمونه برداشت شده و مقادیر فلوراید 56متوسط در هر نقطه به طور  F-ین مقدار یتعبه منظور  برداشت شده است. 6556-6552ماهه و طی سال های  5زمانی 

با توجه به داده های به  .استبه دست آمده میانگین گیری شده  معین و از داده های Spadnesو معرف  DR 2000اسپکتروفتومتر نمونه ها با استفاده از 

تهیه  F-در منطقه پژوهش میان یابی و نقشه توزیع مکانی مقدار  F-بین مقادیر  5IDWو با استفاده از دستور  ArcGis 10.2دست آمده و در محیط نرم افزار 

 .(5 شکلاست )شده 

 .[6]حد مجاز فلوراید در آب آشامیدنی -1 جدول 

 

                                                           
1 - Inverse Distance weighed 

میلی گرم در لیتر() یدمجازفلوراحداکثر  سازمان  میلی گرم در لیتر() یدفلوراحداقل   

 - 1.5 جهانیسازمان بهداشت 

 0.5 1.5 مرکز استاندارد تحقیقات صنعتی ایران
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 در جنوب غرب نقشه با گسترش سازند  0.45mg/lنقشه تغییرات مقدار آنیون فلور در منطقه مورد مطالعه، مقادیر بالاتر از میانگین  -3شکل 

 .منطبق است گورپی –پابده 

 

 شناسیسازندهای زمین قدار فلوراید با مرابطه  .5 

با نقشه زمین محل تامین آب آشامیدنی مناطق شهری  566، با انطباق به منظور بررسی ارتباط سنگ شناسی با مقادیر فلوراید موجود در منابع آب آشامیدنی

افزایش زیادی  رایدمقدار فلو هستند،گورپی  -مشاهده می گردد در مناطقی که منابع آب زیر زمینی در ارتباط با سازندهای پابدهشناسی منطقه مورد مطالعه 

مشاهده می  2با توجه به شکل  .(2شکل گردد )نیز مشاهده می  (mg/l5.20منطقه )میانگین کل  برابر 5بیش از در این نقاط حتی تا  -Fدارد. افزایش مقدار 

سیرجان و زاگرس  -با عبور از زون سنندج به عبارتی شود که مقدار فلوراید در منابع آب زیر زمینی از شمال شرق به جنوب غرب در حال افزایش می باشد.

 یتآپاتوجود فلورو  در جنوب و غرب منطقه به علت -Fاز حداقل مجاز فرارتر رفته و به مقدار استاندارد نزدیک می شود. افزایش مقدار  -Fمرتفع مقدار 

(FAP)  گورپی می باشد. –در بخش هایی از سازندهای گورپی و پاپده 

 

 
 .می باشندگورپی با سازند های  مرتبطدر منطقه میله های قرمز منابع آب  ایدتوزیع مقدار فلور -4شکل 
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و چشمه ها غالبا در رده چشمه های کنتاکتی قرار می  بوده متر 555تا  665در شهرستان پلدختر عمده چاه ها و چشمه ماهیت کارستی دارند. عمق اغلب چاه ها 

 محور تمام چاه ها از هر سه سازند فوق عبور کرده است. و گورپی رخنمون دارند. یلاما آب شهر پلدختر سازندهای سروک،در محل فعلی چاه های گیرند. 

( بدنبال افزایش انحلال کلسیت در FAP) یتآپاتفلوراید می تواند در اثر تخریب فلوئور با توجه به اینکه سازند گورپی در نزدیکی سطح زمین قرار می گیرد 

غرب و جنوب غرب منطقه مورد مطالعه در شهرهای در  این فرایند در شرایط اقلیمی و زمانی مختلف متفاوت است. .ایجاد شودآب های زیر زمینی 

 متر می باشد. 505شهبازان حفر شده اند. طول این چاه ها به طور متوسط  -کوهدشت، چقابل و کونانی چاه های تامین کننده آب آشامیدنی در سازند آسماری

و پابده گورپی عبور کرده اند. با توجه به اینکه بخش انتهایی چاه ها در  شهبازان -دولومیتی آسماری -پایین از سازندهای آهکی محور چاه ها از سطح زمین به

 .(0شکلبالاست )سازندهای فسفات دار قرار می گیرد، به طور محلی میزان فلوراید آب آشامیدنی 

 

 
 خورده.واقع در زون ساختاری زاگرس چین  شهرهای استان لرستانبا نوع سازند زمین شناسی در  F-نمودار میله ای تغییرات  –5شکل 

 

 نتیجه گیری .6

مناطق جنوبی و غربی بیشترین  منابع آب آشامیدنینشان می دهد که  چینه ای –واحدهای سنگی ارزیابی تاثیر پذیری منابع آب زیر زمینی در استان لرستان از 

گورپی بیشترین رخنمون را دارند. انتظار می رود منابع آب زیر زمینی که  –فسفات دار گورپی یا پابده  هایمارندر نقاطی که مقدار فلوراید را دارا می باشند. 

به سایر مناطق باشند. با توجه نقشه توزیع مکانی مقدار نسبت  به شکل مستقیم یا غیر مستقیم از این واحدهای سنگی منشا می گیرند دارای مقدار فلوراید بیشتری

به جنوب و جنوب غرب افزایش زیادی دارد. انطباق  منابع آب آشامیدنی استان لرستان مشاهده می گردد مقدار فلوراید از شمال و شمال شرقفلوراید در 

 – سازندهای مارن دار پابده باآب  بعامن ارتباط جانبی و عمودی، موقعیت مکانی منابع آب در این بخش ها با نقشه زمین شناسی نشان می دهد بر حسب

موجود در لایه  F3(Po4)5Caمنشا تامین فلوراید منابع آب های زیر زمینی این مناطق کانی فسفات دار فلوئورآپاتیت  مقدار فلوراید تغییر می کند. ،گورپی

برابر مناطق دیگر می شود. با توجه به اینکه  2قرار گیری بخشی از محور چاه آب در سازند های فوق باعث افزایش مقدار فلوراید حتی تا  های مارنی می باشد.

انتظار می باشد،  WHOمقدار فلوراید در منابع آب آشامیدنی شهرهای بروجرد، خرم آباد، نور آباد، الشتر، دورود بطور متوسط کمتر از حداقل مجاز استاندار 

 باشد. در خطراین مناطق  ساکنیندندان  می رود، وضعیت سلامت
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