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Y�$I zZy s�] Á Ê#ZA]Z* Z] 8Ì9>' O$Q yYÂy �{ Ê'Y�ÌÌJ'  AÌf¿ �{  G d%Y ÃÊM#@Ì§ HzZWy ÊM#uÂWgÂÌ] Á Ê#ZÌ$ÌW� {ZWA#Y 

d�Y{ |IYÂy .ÊMÌ¿ZM» Á ÊM#@Ì§ yYÂy �] É�@Ìg 5�f<G  ¿Z»Z%  ] @]A» �gÂg ,# �Y Ã{Z¨f%Y Z] ¾Ì»� 8Ì9>' �cY H�iZ7 XÌE/' �{
¾Ì!<% Zf.>¿ zZy ,#)ÊfdÌ% Ê%� UÂg (d§�³ �Y�T Ê%��] {�Â» .{�Â» ¾Ì»� {ZW=]Y �{  W=gZ9» 10×10 M.W� �Wf» |W� É|W<] .

 ¿Â$¿ É�Ì³ d§�³ UZA¿Y  M.� VÂC� wZE¿ �Y ,# �I �{ ZI .Ê]ZW#��Y {�ÂW» [kW� dÌ¨ÌG Á zZy d»ÁZE» �] (Z»� Á Ê³{�"§ �cY
d§�³ �Y�T .HO.T ÉZI (Z»� �{ 8Ì9>' �Y O�Z7 Ê³{�"§  >#ZE» �Â�<»  ]3Á ÃZ» 5ÁZE» �#{ZE» H8Ì9>' �Y ?a ÃZ» Z] }Â¨¿  ] d»

 Ã�Y|¿Y B<%Á�§ ,# �Y Ã{Z¨f%Y |¿|�  >#ZE» Á É�Ì³ .(ZW»� Á{ �{ Á 8Ì9>W' �Y ?a {Z<$i3Á5Ã{Á|W/» �{ H8Ì9>W' �Y ?Wa ÃZW» 
 yÂdG Ê¿�Á &%Âf» �9T Á d§�³ UZA¿Y [k� HzZy s�] �Y|E» ¾#�'pZ] |� ¾ÌÌ=' [k� dÌ¨ÌG oyZ� (YÂ<Q  ] ZI .ZW] ZWI Ã{Y{

sÁ� ,Ì%ÔG É�Z»D ÉZI ¾Ì»� Á�Ì J' ÉZI  "E¿ Á |¿|� Ê%��] Á OÌd/' �Z»D Ã�Y|¿Y ÉZI�ÌJf» Ê¿ZM» É�#_a (Z#Z] Ã|� É�Ì³ Ê]Z#

U�¿ �Y Ã{Z¨f%Y Z] Á }<ÌA#�G sÁ�  ]�Y@§YGS+
|¿|� [Ì%�' .B#Zf¿ (Z"¿ {Y{  GÃ�Y|¿Y zZy }Â¨¿  ] d»ÁZE» �#{ZE» ¾Ì] Ã|� É�Ì³

 #p �{ Á O.T Hmdfk» ÉZI?aY 8Ì9>' �Y�Y  Ê<=» FÔfy)05/0P <(d�Y  {Â*Á.d»ÁZE» N#Y@§Y |¿Á� �_³ Z] zZy (ZW»� 
 #p �f"Ì] �{Ã|IZ"» ZI|#{�³. yÂdG Ê¿�Á &%Âf» �9T �#{ZE» ¾Ì] Z»Y É�Y{ ÊW<=» FÔfWyY -ÁZW¨f» (ZW»� Á{ �{ Ã|W� ¾ÌÌ=' ZI

 �  dW�Z§ H8Ì9>' (Z»� �{ zZy [G d]Âe� ddQ  ] pZ$f7Y  G {Y|¿ (Z"¿ {Â*Á LZW¨'�Y Á É�WÌ³  W¿Â$¿ (ZW»� Á{ ¾ÌW] [WG Ê¿ZW»

{Â] [G É�Y{�.GZy.
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,Ì¿Á�fMgY d>a:-masoumi@cc.iut.ac.ir 



˺˺˺˺

Ä"'@" 

5Â^/» Ê$G Á Ê¨ÌG N#Y@§Y Á É�ZÌ]D Ã{�Z] ({�] pZ] �Â�<»  ] É��ÁZ"G ÊiY�Y 8Ì9>'|]É��ÁZ"G  =%Â' �{ Ã|»D d%

�Y{ �c“» NE¿d%Y Ã{Â] ¾ÌEE/»  *Â' {�Â» Ã�YÂ$I Á {]17[.�ZÌ¿ -ZÌd$Q [A7 (|� [G ÉY�] ¾Ì�Z» �]�ZG dT{  ] 8Ì9>' �ZG
zZy �Y|E» �{  d$* �Y {�Y{zZy Á É�Y{�][f>Ì% �{ H¾Ì�Z» dG�7 �Ì>» jZkf¿Y Á É@#� É�@Ìg  ¿Z»Z% 5�f<G ,$G  ] |#|* ÉZI

d%Y Ã|� K¨'�» É|7 Z' OM"» ¾#Y .NÌ¿Z*
 

$I Á(Y�ZM)1987(Ê%��] �^» �{ Y� ÊiY�Y É�@Ìg 8Ì9>' [f>Ì% �Y Ã{Z¨f%Y K§Z<»
|¿{�G ]14[.�Y Ã{Z¨f%Y ÉZ#Y@» �Y É�ZÌ]D ÉY�] Ê§�^» jD Á Éu�¿Y H <#@I �{ ÊCÂ*  §��  G |<f§Z#�{ (Z"#Y Ê» [f>Ì% ¾#Y|�Z.

{ Ê'Y�ÌÌJ'  AÌf¿ �{ Hd%Y ÃY�$I zZy s�] Á Ê#ZA]Z* Z] 8Ì9>' O$Q (Â~yYÂy �ÊM#@Ì§ HzZy ÊM#uÂgÂÌ] Á Ê#ZÌ$Ì� |IYÂy 
{�] Ê» ¾Ì] �Y  Q�@» 89% �{ Y� ‘Â§ yYÂy ÊfyYÂ<M# Á  f�Y{]13.[zZy ÊM#@Ì§ yYÂy ¾#�f$]» �Y dÌ$IY ÊQY�� �Â»Y �{  G

 |¿�Y{Ê»zZy d»ÁZE» HzZy É�IZl ÊgZ!~  ] (YÂ'  ¿Y{}Â¨¿  ] d»ÁZE» HzZy -Y�} Ã�Y|¿Y K#�Â' HZIÁÊfk% zZy{Â$¿ Ã�Z�Y .
{Â� Ê» s�Y@³ zZy É�#_a}Â¨¿ d»ÁZE» �Y|E» Á Ê³{�"§ Ê!¿Â!~ (ZÌ] ÉY�] ÊeÁ�k» oyZ� ¥Â$=» .Ã{Á /» ��¿ �Y Ê¿Y�/] 

ÃZÌ³  "#� |�� &Ì/» ÉY�] ÊeÁ�k» oyZ� �Y|E»25ZM%ZaZ!» |�Z] Ê»]8[.Ê» (Z"¿ -ZEÌE/' É�#_a }Â¨¿ d»ÁZE»  G |I{
 Z] É�Y{ Ê<=» �Âe  ] zZy{�Y{ Ê!f>] zZy É�IZl ÊgZ!~ Á d]Âe� �ÌÌJ'#Á ¾#Y Á�Á�$] Á  f§Z# N#Y@§Y 8Ì9>' �cY �] Ê³v

{Â� Ê» �f"Ì] (Z»� ]12.[zZy �9T Ê¿�Á ¾Ì!¿ZÌ» ¿Y{ zZy ÉZI
1

[k� dÌ¨ÌG �Y ÉY  ^yZ� (YÂ<=] �f»Y�ZaÊ.%Z<» Ê]Z#��Y ÉY�] 
zZy (Z$fyZ% {Á� Ê» �Z$"]]15[.

�cY �f]] Ê%��] ÉY�] |�Z] Ê» �ZÌ¿ Z]¿D Ê¿ZM» É�#_a �ÌÌJ'  "E¿  Ì]' zZy Ã|� �G} -ZÌ�Â^y �] (Z»� �_³ Á 8Ì9>' 
]16.[Ê¿Z»  Á Ê¿ZM» -Y�ÌÌJ' mÌ�Â'  ] �{ZT [dQ ¾#Y  G Ã|#{�³  Ì*Â' ,Ì%ÔG �Z»D Z] �f"Ì] (Â<G Z' Ã|� UZA¿Y -Z=gZ9»

Ê$¿ |�Z] . yZ� �Z»D ¾Ì»�  G d%Y É{�]�ZG �Z»D [dQ �Y ÉY  CY�Y  ] �{ZT HÃ|� É�Y{�]  ¿Â$¿ wZE¿ �Y O�Z7 -ZQÔeY �Y Ã{Z¨f%Y Z]
¾Ì$k' �Y Ê=Ì%Á  QÂ$A» Ê» Ã|"¿ É�Y{�]  ¿Â$¿ wZE¿ �{ ��¿ {�Â» dÌ�Â^y {�ÁD�] �Â�<»  ] É�Z»D ÉZI�³ |�Z]]4.[(ZÌ» Ê]Z#

» �Y A$I wZE¿ �{ UÂd=» �#{ZE» �Y Ã{Z¨f%Y Z] UÂd=»Z¿ �#{ZE» ¾Ì$k' ÉY�] Ê�Á�Ê|�Z .Ê%��] Ê¨dfk» ÉZI 5|» &%Â' Z$¿ �ÌÌJ'
{Â� Ê» .ÉZI�Y{Â$¿ =9T �cY Ê<=# (D ÉZI�f»Y�Za Z] Z$¿ �ÌÌJ' ÉY

2
�ÌcZ'  <»Y{ H3

mE% Á) ¿Zf%D(4
ok"» Ê»d%Y É�Y@]Y Á |¿Â

 d�Z§ -Y�ÌÌJ'  G Ê» (Z"¿ Y� yZy �ÌJf» ,# ÉY |I{.(D &%Â' ¾Ì<Y$IÊ» .<* �Y É�ZÌ>] (YÂ' ÌJ' ÉZI Y� zZy É�#_a�Ì z�{

{�G]6[. ¿Â$¿  9E¿ �I ¾Ì$k' KTYÁ �{ Z$¿�ÌÌJ' �Z.fQY  ¿Â$¿ �#{ZE» �Y Ã{Z¨f%Y Z]  Ì7Z¿ �{ Ã|� É�Y{�] sÁ� Z] H #Z>$I ÉZI

 d�Z§ -Y�ÌÌJ' Êf%�|] (D ÉZI�f»Y�Za Á Êi�§ 5|»  G  fM¿ ¾#Y z�{ �Â�<»  ] ?€% {Â� Ê» Ê%��] }<ÌA#�G �#{ZE» ÉY

Ã�Y|¿Y É�ÌÊ» •Z/g Y� Ã|� Ê»  >#ZE» Ê=TYÁ �#{ZE» Z] Ê<Ì$k' �#{ZE» |<<G |¿Â�]3.[

Ã�Y|¿Y Z] d%Y Ã|� Ê=% XÌE/' ¾#Y �{zZy É�Y|#Za Á }Â¨¿  ] d»ÁZE» OÌ.T �Y ÊM#@Ì§ yYÂy Êy�] É�Ì³ ¿Y{ zZy �{ ZI
YÂy ¾#Y �] 8Ì9>' -|» ÃZ'ÂG -Y�cY Ê…=] �Y ÊQY�� ¾Ì»� ,# �{ 8Ì9>' �Y |=] Á O.T �Y O�Z7 B#Zf¿ Á {Â� Z>G Ê'ZQÔeY y

¾Ì»� ,$G  ] ZI�ÌJf» É�#_a�ÌÌJ'  "E¿ Á Ê%��] É�Z»D •Z/g �Y 8Ì9>' O$Q{Â� [Ì%�' �Z»D.

XÁ� Á {YÂ"Z,

`ËZ"�; /!" 

�{ XÌE/' ¾#Y {Z]D mA¿ (Y{�Â* �{ KTYÁ (Z]¨�Y Êf=<� ÃZ!"¿Y{ É��ÁZ"G Ã|M"¿Y{ Ê'ZEÌE/'  Q�@» ÊQY�� ¾Ì»�)z�Âg (
ZA¿Y|#{�³ U.zZy N#Z»�D {�Â»�Y,Ì€Ì' ÃÁ�³ |Ì*�D OaZI5

Á Ã{Â] d§Z] (DÊfdÌ% Ê%� UÂg 1
ZÌG�' Z] 30|��{ HV� 44|��{ 

2-Mean weight diameter 
-˺ Nugget effect 
 -˻ Range 
 -# Sill 
 -$ Typic Haplargids 
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Á ddÌ% 26|��{ {Â] ¾�]5.[Z' d�Y{�] �Y ?a ÊQY�� -ZÌd$Q  ¿Â³ †ÌI Á {Â] Ã|� d"G U|<³ ¦.T N#Z»�D {�Â» ¾Ì»� �{
{Â] Ã|"¿ UZA¿Y (D ÉÁ� 8Ì9>' (Z»�.

¾Ì»� M.� Z]  =gZ9» {�Â» {Z=]Y  ] [�<» É|<]20*20 ¿Z"¿�f» |� É�Y_³]1[. ¿Z"¿ wZE¿ �{ ?€% HÉ�Y_³ FÔfyY Z] wZE¿ LZ¨'�Y
 jZ#�Y�' �Y Ã{Z¨f%Y)ÁÂÌ¿ (5|» wild nak2 Ã�Y|¿|� É�Ì .ÉY�] 8Ì9>' ¾Ì�Z» [Ì�<' d]* Z%Z<» ZÌ�  .%Z/» �Y Y|f]Y

Ã{Y{  "E¿ ÉZI ] ÉY�] É�Y{�] {|� Ã{Z¨f%Y ¾Ì»� Ê=Ì.e ZÌ� ({�ÁD d%&%Â' ?€% ÁÁ O% ÊiZ#�  .%Z/»  »Z¿�] [A7 {Y�³
zZy zZy Á É�Y{�] N#Z»�D {�Â» ¾Ì»� �{ É@#�  .%Z/»|�]7[.�ZG ��Q  ] �gÂg ,# �Y N#Z»�D ¾Ì»� 8Ì9>' UZA¿Y ÉY�]5/3
�f»Êg�f<G  ¿Z»Z%  ] @]A»|� Ã{Z¨f%Y É�@Ìg .|<g {Z¨f%Y {�Â» �gÂgÊ""G LÂ¿ �Y Á É�Á�Â¿ É��ÁZ"G -YÁ{Y É�ZA' UZ¿ Z] Ã(�Á Z] 

2050Á�Ì¿ U�³ÂdÌG {Â. YgZ] ,$G Z]  G zZy s�]  JÌ' Ê» OÌM"' [I Y� zZy (@k» É�Z<G ÉZI {{Y�Â GY�'  ] |<.gZ» &%Â' 
Á Ã|� O^f» Ê» Ã|Ì"G  Q�@» 89% �{|�.(YÂ' Z] |<dIÂÌ¿ �ÂfGY�' ,# ,$G Z] 8Ì9>' 155Z%Y (�Á  ] �Zk]5450U�³ÂdÌG 
|� UZA¿Y Á�Ì¿ .Êf7 zZy |� Ê=% zZy ÉÁ� �] ¾Ì!<% ¾Ì�Z» �ZG �Y Ê�Z¿ ,Ì§Y�' �cY (|� [G ÉY�]|�Z] ,"y (ZM»pY 

�Y d$>T ,# {Z=]Y  ]  =gZ9» {�Â» ¾Ì»�40*90�f» )36/0�ZfMI ([Ì>E' Z] Á M.� [�<» É|<]10*10 ¿Z"¿ �f»  G|� É�Y_³

 M.� �I �{<]É|505Âd% VÂC� O/»  G  9E¿  M.� ÉZI {Â]]11[.¾Ì»� �Y t�Zy �{ É�Y_³  ¿Z"¿ Z])¾Ì»  FY�eY &Ì/» �{
Ê$¿ �Â.Q ¾Ì�Z»  G G�{( ¿Â$¿ ÉY�] 8Ì9>' �Y |=] ¾Ì»� ÉÁ�  M.� VÂC� H|� É�Z%�Z] Êd.T (ZM» �{ {|A» É�Ì³ .�Y ,# �I �{

50 ¿ 8Ì9>' �Y O.T Y|f]Y H M.� �I VÂC�  9E¿ ¿Â$É�Ì UÁ@g {�Â» ÉZIÃ�Y|¿  ÉY�] �#{ZE» É�Ì³-ZÌ�Â^yM#@Ì§ ÊÁMÌ¿ZM»Ê

zZy  M.� 8Ì9>' �Y |=] ?€% H|� UZA¿Y Ã|  É�Z%�Z] É|<] Á ¿Â$¿É�Ì|� UZA¿Y U�p ÉZI.

Z, `ËZ"�; 

mZN d]Â6� 

 ¿Â$¿ d]Âe� ¾ÌÌ=' ÉY�] wZE¿ �Y ,# �I �{ zZy ÉZIN#Z»�D {�Â»K$* >ÌG (Á�{ Á É�ÁD ?Md#Z¿ ÉZI  f>] �{d§�  �Y�T .
 ¿Â$¿ 5ZEf¿Y �Y ?a HÃZ!"#Z»�D  ] ZI �Y E»50U�³  ¿Â$¿ �I �YH-|»  ] (ÁD �{24ÉZ»{ �{ dQZ% 105{Y�³ Êf¿Z%  *�{ �Y�T

d§�³. ¿Â$¿ ZI,"y É|»D d%|] ,"y  #Za �] d]Âe� |��{ HjÂe�» Á ,"y zZy (�Á OiZ¨' �Y Á |¿|� (�Á {Y{|A»]2.[

¨¿<2K�{Â 

}Â¨¿ N#Z»�D ÊA<% 8Ì9>' �Y O.T H38Ì9>' �Y ?a ÃZ» Á58Ì9>' �Y ?a ÃZ» d§�³ -�Â� .�{ Á ¾Ì»� É�ZÌ]D �Y ?a N#Z»�D

|#{�³ UZA¿Y d�Y{ {Â*Á ¾Ì»�  ] {Á�Á (ZM»Y  G Ê¿Z»� ¾ÌgÁY .Ê/9%  #p @*  ] Y_g)10Êf¿Z% zZy Ê#pZ] �f» (N#Z»�D (Z»� �{
] x.#�E' zZy ÊA<%}Â¨¿d%Y Ã{Â] Êf]Âe� LZ.�Y dgZ7  .{�Â»  M.� VÂC� wZE¿ Êf%{ ÊeÁ�k» B<%Á�§ ÃZ!f%{ ,# �Y Ã{Z¨f%Y

 �Y�T ÊA<%Á�§ (Â»�Dd§�³ .Ã�Y|¿Y ÉY�] ÃZ!f%{  #p ÊeÁ�k» oyZ� É�Ì³0Z'50Êf¿Z% X$Q O�YÂ§ Z] É�f»5/1
Êf¿Z% |� [Ì�<'�f» .d>Ì] Êa Ê% ,Ì$#� 5|» B<%Á�§2

T Á zÂ¿  #ÁY� Z] ZÌ'�'  ] wÁ�k» �930Á  *�{ 8/12ÊdÌ» {Â  �f» .
ÉÁZ>» Á d]Zc {Zf.>¿ zZy �{ }Â¨¿ dQ�%2{�Y|¿Zf%Y VZ%Y �]  EÌT{�] �f»ASAE{Â] ]9[.ÉÁ�Ì¿ 5|.» ,# �Y B<%Á�§ ¾#YS

Ã�Y|¿Y ÉY�] OM� Ê» Ã{Z¨f%Y d»ÁZE» É�Ì³ Œ�§Z7 �{ -ZQÔeY –|<<G d.c ,# &%Â' Y� d»ÁZE» �Y|E» Á {�GÊ» Ã�Ìy} {Ây Â$¿{.
Ã|� Ã�Ìy} -ZQÔeY 5Z#�% ÃZ³�{  ] {Â] ÃZ!f%{  $Ì$i  G Ê�Z^fyY O]ZG ,$G Z] ÃZ!f%{ �³p Zf#{ �{Á |� Ã{Y{ 5ZEf¿Y  ¿Z#Y�

 HÃZ!f%{ ¾#Y yÂ^k» �Y@§Y U�¿ &%Â' ?€% Á |� tY�kf%Y Ã{�f>³  /¨� OM� Z] O#Z§ ,# -�Â�  ]  »Z¿�] �{ s�Y{�a Ã{Z»D
|� O>GY .

aÊeÁ�k» oyZ� �Y{Â$¿ HN#Z»�D UZA¿Y �Y ?Z>7 �] �#{ZE» ¾Ì!¿ZÌ» Á |� [Ì%�' Ã|� É�Ì³  ¿Â$¿ wZE¿ �Y ,# �I ÉY�] X$Q 
#Y UZ$' ÉY�] ÊeÁ�k» oyZ� wZE¿ ¾ #p �{ÉZI 5-0H10-5H15-10H20-15H25-20H30-25Á35-30Êf¿Z% d%{  ] �f»

|»D .

-̋ Silty clay loam (SiCL) 
 -˺ Cone penetrometer (model Rimik CP20) 
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 yÂdG Ê¿�Á &%Âf» �9T] ZI H[k� dÌ¨ÌG oyZ� (YÂ<Q  3Á5|#{�³ Ê]Z#��Y 8Ì9>' �Y ?a ÃZ» .{�Â» ¾Ì»� H�Â�<» ¾#Y ÉY�]

|� Ã{� [k� �YÂ% NÌy  % ¾IDÁZ³ ,# Z] N#Z»�D .zZy Z] ÊEeZ<» �{ zZy Ê³{�"§ OM"» ¾#�f"Ì]  GZA¿D �Y <Ì"Ì] É�Y{�]

zZy X$Q Z] Ê#ZI (ZM» Y_g H|#{�³ Ã|IZ"»�D ÉY�]  <Ì"Ì] É�Y{�]|¿|� jZkf¿Y [k� dÌ¨ÌG N#Z» . % Ã{Á|/» �{ ZI  ¿Â$¿
 ��Q Á 5Âe  ] Ã{�Ây [k� ¾Ì»� �Y Y@A»  =9T50X$QÁ 30Êf¿Z% �f)�Â]@» ¾IDÁZ³ [k� X$Q 5{Z=» (É� D K$* d$#Ô» Z]

 yÂdG Ê¿�Á &%Âf» �9T ¾ÌÌ=' ÉY�] ÁÉZI  ¿Â$¿ HZI zZy ÃZ!"¿Y{ (Y�$Q Ã|M"¿Y{ zZy ,Ì¿ZM» ÃZ!"#Z»�D  ] (Z]¨�Y Êf=<� 
|¿|� OEf<» . yÂdG Ê¿�Á &%Âf» �9TZIX.e d%Y [k� dÌ¨ÌG �Y Ê.%Z<» oyZ�  G  9]Y�)1[( .%Z/» |#{�³]10[.

)1(i

n

1i
i xwMWD ¦





{  G(D �HiwÊ¿�Á |� �{ yÂdGZIÃÁ�³ ÉiUY HixzZy �9T ¾Ì!¿ZÌ»  ¿Y{ ÃÁ�³ ÉZIId%Y UY .

É�Z"; /*0!% 

Ã{Y{ ÉZIN#Z»�D �Y Ã|� É�Ì³ Ã�Y|¿Y Á É�ÁD K$* �ÂG_» ÉZI �Y@§Y U�¿ �Y Ã{Z¨f%Y Z] ,Ì%ÔG �Z»D �Y Ã{Z¨f%Y Z]SPSSOÌd/' 
|�|¿.(Z»� ¾Ì] ÉZI  >#ZE» Á 8Ì9>' O$Q �cY ¾ÌÌ=' ÉY�] 8Ì9>' �Y |=] Á O.T �#{ZE» ¾Ì] ÉZI  >#ZE» OÌd/' ¾#Y �{�Y |=] ÉZI

|� UZA¿Y (Z»� �_³ �cY ¾ÌÌ=' ÉY�] 8Ì9>'.

 9E¿ }<ÌA#�G sÁ�  ] Ê]ZÌ¿ZÌ» �Y N#Z»�D {�Â» ¾Ì»� zZy }Â¨¿  ] d»ÁZE» É�#_a �ÌÌJ'  "E¿  Ì]' ÉY�]Z] ÉY {�!¿Z>$I ��§ 
Ã�Y|¿Y ÉZI�ÌJf» ({Â] |#{�³ Ã{Z¨f%Y Ã|� É�Ì³]3.[Y Z]�Y@§Y U�¿ �Y Ã{Z¨f%GS+ ¾Ì»� 5|» ¾#�f]] Á |� [Ì%�' Z$¿�ÌÌJ' [Ì¿ 
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