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  .وردآخلق خدا را سپاس نگويد سپاس خالق را  نيز بجا نمي كسي كه 

  
قبل از هر چيز بر خود واجب مي دانم  كمال تشكر را از كليه عزيزاني كه مرا در اين راه همراهي و مسـاعدت نمـوده   

  .اند داشته باشم
اكرم كه منت نهاد و در همـه  ، نخست او را شموفق به انجام اين پايان نامه شده ام ،اكنون كه به ياري پروردگار بزرگ

  .حال اين سراپا تقصير را به حال خود واننهاد
. ، راهنماي اين پايان نامه، نمايمشايسته است پاكترين سپاس را تقديم استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر بهزاد مهرابي

بـدون منـت بـه مـن      ،لياندوخته تمام تجربيات خود را در زمينه پژوهشهاي علمي و عمايشان همانند پدري دلسوز  
، پشـتكار و  من از ايشـان درس دقـت  . آموخت كه بهترين وسيله براي برطرف كردن نقايص علمي اينجانب بوده است

  .ايستادگي در برابر مشكلات را آموختم
ايشـان در طـول   . اي را تقديم استاد ارجمندم جناب آقاي دكتـر عبدالمجيـد يعقـوب پـور نمـايم      ويژهجا دارد تشكر 

از ايشان همچنـين بـه خـاطر     . ، با نظرات علمي و تجربيات خود همواره ياريم دادندو در انجام اين پايان نامه تحصيل
  .قبولي داوري اين تحقيق، كمال سپاسگذاري را دارم

  .از جناب آقاي دكتر مجيد قادري، كه با قبولي داوري اين پايان نامه، بر غناي آن افزوده اند، صميمانه سپاسگذارم
جام اين پايان نامه بدون همكاري هاي شركت تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران مقدور نبود بدينوسيله از آقايـان  ان

. كمال تشـكر را دارم ... ، آقاي محمدي و آقاي ثابت، آقاي دستانفر ، مهندس اقبالي، دكتر كوهستاني،مهندس هدايتي
، در كارهـاي صـحرايي و در   مين هزينه هأعلاوه بر تا. بوده است تماني هزينه هاي اين پايان نامه بر عهده اين شركت

  .اختيار قرار دادن گزارشات من را ياري نموده اند
ل ٔل آزمايشگاه زمين شناسي بخش ميكروسكوپي و جناب آقـاي دوسـتي مسـو   ٔ، مسوبدينوسيله از سركار خانم چزاني

  .تشكر مي نمايم  XRFآزمايشگاه 
  .اد، خانم غلامي و خانم بيگي تشكر نمايمژگروه زمين شناسي خانم اسد نشايسته است از كارمندان 

جا دارد از دوستان گرامي ام آقايان ابراهيم طالع فاضل، صادق سلطاني، اكبر حضـرتي، اميـد ارازي، اصـغر عبـدلي، و     
  .حكاك زاده تشكر نمايمبهاره موسوي و الهه ها  خانم

بود و از مادرم، بـه خـاطر يـك عمـر     خواندن درس  من در، كه مشوق مهربانمبر خود واجب مي دانم از پدر بزرگوار و 
همچنين از برادران خوبم امير و محمد كه الگوي من در درس و زندگي هستند و . تربيت و دلسوزي، تشكر مي نمايم

  .  از خواهران گلم زهرا و زهره تشكر مي نمايم
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  :چكيده
  

چاه شيرين در جنوب شرق  -در بخشي از كمربند آتشفشاني ترودروي  چشمه حافظ  _سرب  _كانسار مس 

در اين ناحيه ولكانيسم هاي كالك آلكالن و كاني زايي هاي همراه عمدتاٌ در ارتباط با گسل . دامغان واقع است

مطالعـه  سنگهاي داراي رخنمون در ناحيه مورد . است) جنوب غربي -شمال شرقي(هاي اصلي انجيلو و ترود 

تخريبي شامل ماسه سنگ، توفها و برشهاي آتشفشـاني و بـه طـور عمـده گـدازه هـاي        –از توالي آتشفشاني 

دگرسـاني هـا در منطقـه چشـمه حـافظ  شـامل        .اسـت آندزيتي و آندزيت بازالت در منطقه چشـمه حـافظ   

ه، طـلا و نقـره در رگـه    كانه زايي فلزات پاي. پروپيليتيك، كلريتي، سريسيتي، آرژيليتي و سيليسي شدن است

مرحلـه دوم،  . ، كوارتز و كربنات با مقدار كمتـري پيريـت و كالكوپيريـت   مرحله اول: هاي چشمه حافظ شامل

مرحله اصلي ته نشست سولفيد ها است كه شامل گالن خودشكل، سپس با گـالن، اسـفالريت و كالكوپيريـت    

مرحله . اهدريت، بورنيت و ديژنيت تشكيل شده اندگالن، پيريت، كالكوپيريت، تتر در پايانهمراه شده است و 

 12عيـار ميـانگين   . سوم شامل ته نشست رگه هاي كوارتز و كلسيت با مقدار كم پيريت و كالكوپيريت اسـت 

درصدوزني سرب،  47/4گرم در تن نقره،  23/3گرم در تن طلا، 15/0نمونه كانالي از رگه هاي چشمه حافظ، 

از ميان فلزات پايـه سـرب و روي همبسـتگي مثبـت     . درصد وزني روي است 73/1درصد وزني مس، و  64/2

ميانگين دماي همگن شدن سيالات . بالايي دارند و اين دو عنصر همبستگي كمتري را با مس نشان مي دهند

درصد معـادل وزنـي نمـك طعـام      18تا  7/4درجه سانتيگراد با شوري بين  300-140درگير در كوارتز بين 

  . دو سيال را نشان مي دهد شوري سيالات يك اختلاط -دماي همگن شدن نمودار. است

  
  

  مس و روي، چشمه حافظ، كانسار اپي ترمال، سيالات درگير، دگرساني –كانه زايي سرب : كلمات كليدي
  
  
  
  



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  مقدمه -١-١

. همترين زير ساخت هاي اقتصادي و صنعتي هر جامعه اي به شـمار مـي آينـد   ذخاير معدني از م منابع طبيعي و     

اين افزايش در پي افزايش مصرف . داراي روندي افزايشي بوده استبه بعد   1998قيمت صادرات جهاني روي از سال 

سـالهاي  روي در جهان است و با توجه به نرخ رشد بيشتر مصرف روي نسبت به توليد آن مي تـوان گفـت تقاضـا در    

  . اخير بيش از توليد جهاني بوده است

بـا توجـه بـه     با توجه به افزايش مصرف روي در ايران مي توان گفت ميزان تقاضا در سالهاي آتي افزايش يافتـه و      

افزايش چشمگير قيمت فلزات و اهميت بخش معدن در توسعه كشور مطالعه مجدد اين معـادن متروكـه در   

 –با توجه به شرايط زمين شناختي ايـران، در كمـان آتشفشـاني    . قرار گرفته است برنامه اكتشافات كشوري

تعداد زيادي كانسار و آثار معدني فلزات پايه وگرانبها گزارش شـده   )1a-1شكل (چاه شيرين   -نفوذي ترود

و 1380، فـرد  1377، تـاج الـدين   1376، برنا و عشق آبادي 1375، عابديان و دري 1371رشيد نژاد (است 

اين ناحيه ميزبان تعداد زيادي رخداد معدني و معادن متروك، به ويژه رگـه هـاي فلـزات    ). 1383شمعانيان 

، )Pb-Zn( پايه احتمالاً با منشاء اپي ترمال است كـه از بـين ايـن رخـدادها مـي تـوان بـه كانسـار گنـدي         

شـكل  (اشاره كـرد   )Au-Cu( و دارستان )Cu(، چاه موسي )Pb-Zn( ، چشمه حافظ)Pb-Zn( ابوالحسني

1-1b .(     لذا اخيراً شركت تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران در اين منطقـه عمليـات اكتشـافي را طراحـي

چشـمه   كانسـار  مطالعه ،ي سازي در منطقه سمناننظر به شاخص بودن اين كان. كرده و در دست اجرا دارد

  . موضوع پايان نامه انتخاب شده است به صورت جامع از ديدگاه زمين شناسي اقتصادي به عنوان حافظ

  

  هدف از مطالعه -1-2

روي، مطالعات گسترده اي به منظور اكتشاف اين فلزات در  با توجه به افزايش قيمت جهاني فلزات به ويژه سرب و     

 و كاني سازي چشمه حافظ يكي از پتانسيل هاي سرب، روي، مس، طلا .برنامه توسعه كشور در نظر گرفته شده است

چاه شيرين است كه مطالعه اقتصادي آن مي تواند داده هاي سـودمندي را از چگـونگي    -نقره در منطقه معدني ترود



G AB

در اكتشـاف سـاير   آن مي توانـد   استفاده از نتايجثر در تشكيل و تمركز كانه در اختيار ما قرار دهد كه ٔفرآيند هاي مو

  .ايران سودمند باشد كاني سازي هاي منطقه و كاني سازي هاي مشابه در

بنابراين مطالعه جامع اين كانسار از ديدگاه زمين شناسي اقتصادي، تعيين منشاً احتمالي فلزات، چگونگي تشكيل      

  .ثير آن بر كانه زايي از اهداف اين تحقيق استأكانسار، ژئوشيمي، دگرساني و ت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

، )R(كانســارهاي رشــم . خــي از كانســارهاي مهــم در منطقــهروقعيــت بم bموقيــت منطقــه تــرود در ايــران و   a.1-1شــكل 
و ) AB(، ابوالحسـني )CH(، چشـمه حـافظ  )CM(، چـاه موسـي  )P(، پوسـيده )BG(دارسـتان -، بـاغو )CI(، چـالو )KJ(خانجار
  . در شكل نشان داده شده اند) G(گندي

  

  روش مطالعه -1-3

ري، بررسي هاي صحرايي، نمونه برداري، تجزيه شـيميايي  انجام اين تحقيق طي چند مرحله  شامل مطالعات دفت     

در اين بخش به اختصار هر مورد معرفي و شرح كامل آنهـا  . و مطالعه نمونه ها، پردازش و تفسير داده ها و نتايج است

  .در بخش مربوط به خود ارائه مي شود

  

  



  مطالعات دفتري -1-3-1

در اين مرحلـه گزارشـات انجـام    . مطالعه منابع و اطلاعات موجود است گام اول در انجام اين پروژه، جمع آوري و     

شده توسط شركت تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران، نقشه هاي زمين شناسـي و نقشـه هـاي توپـوگرافي منطقـه      

  .چاه شيرين مورد مطالعه قرار گرفت -معدني و كارهاي انجام شده قبلي در منطقه ترود

  ي مطالعات صحراي -1-3-2

منطقه مورد مطالعه بازديد هاي صحرايي در چند مرحله انجام گرفت كه  باپس از مطالعات دفتري و آشنايي كلي      

  .در اين بازديد هاي صحرايي، نمونه برداري از واحد هاي مختلف براي مطالعات زير صورت گرفت

  .تفكيك واحد هاي سنگي نمونه برداري از رخنمون هاي مختلف در منطقه مورد مطالعه به منظور -

  .نمونه برداري از سنگ ميزبان و سنگ در برگيرنده به منظور تفكيك آنها -

نمونه برداري در امتداد رگه معدني به منظـور مطالعـه فراوانـي و پيوسـتگي عناصـر و       نمونه برداري عمود بر رگه و -

  .مطالعات كاني شناسي

  .عدني به منظور شناسايي دگرساني هاي مرتبط با كاني سازيمنطقه م نمونه برداري از مناطق دگرساني در -

  .نمونه برداري از رگه سيليسي كانه دار به منظور مطالعات ميكروترمومتري -

  

  مطالعات آزمايشگاهي -1-3-3

  .تهيه و مورد مطالعه قرار گرفتاين مرحله پس از انجام نمونه برداري، نمونه ها با توجه به هدف مطالعه  در    

  .بخش زمين شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران مقطع نازك به منظور مطالعات پتروگرافي در 28تعداد تهيه  -

بخـش   مقطع صيقلي به منظور مطالعه بافت و پـاراژنز كانـه هـا در    33 تعدادصيقلي و  –مقطع نازك  5 تعدادتهيه  -

  . زمين شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران

  .دو بر صيقل از كوارتز و كلسيت به منظور مطالعات ميكروترمومتريمقطع  10 تعدادتهيه  -

  .شركت متالورژي رازيدر  SEMمقطع صيقلي بوسيله ميكروسكوپ الكتروني  6 تعدادمطالعه  -

  .در شركت زر كاوان ايران AASنمونه از رگه هاي معدني و سنگ در بر گيرنده رگه ها به روش  249تعداد  تجزيه -



بـه روش پـراش اشـعه    ) دگرسـان شـده    نمونه از رخنمونهـاي  5نمونه مربوط به رگه ها و  3(نمونه  8د تعدا تجزيه -

  .به منظور شناسايي فاز هاي كاني زايي و مطالعه دگرساني در شركت كانساران بينالود ايران XRDايكس 

  .  كانادا ACMEدر آزمايشگاه  ICP_MSنمونه از رخنمون هاي سنگي منطقه به روش  14تعداد  تجزيه -

به منظـور سـنجش عناصـر اصـلي و فرعـي و       XRFنمونه از رخنمون هاي سنگي منطقه به روش 14تعداد  تجزيه -

  .بخش زمين شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران درمطالعات پترولوژيكي 

  

  راههاي دسترسي  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و -1-4

. كيلومتر مربع در جنوب شرق شهرستان دامغان در استان سمنان واقع اسـت  12سعت محدوده مورد مطالعه به و     

عرض شمالي  35◦ 23 ′ 35 ″- 35◦ 25′  40″ طول شرقي و 54◦  34 ′ 40 ″  - 54◦  46′  10″اين محدوده با مختصات

 .معلمان قرار دارد 100000/1در چهار گوش نقشه زمين شناسي 

ارتفاعات مهم آن كوههـاي چـاه   . بيشتر از كوير و سرزمينهاي پست پوشيده شده استچاه شيرين  –ناحيه ترود      

اين ارتفاعات با رونـد شـمال   . شيرين در غرب منطقه و كوههاي ترود، رشم در مركز و كوه شتر در شرق منطقه است

است كـه مـرز آن   كوير مركزي ايران در جنوب جدا كرده  قسمت شمال از كوير چاه جم را در ،جنوب غربي –شرقي 

محـدوده مـورد بررسـي سـرزميني     ). 1357 هوشمندزاده و همكـاران، (مشخص است  ترود انجيلو و هاي توسط گسل

از سـطح دريـا    متـر  1500متر و ارتفاع متوسط منطقه  1720است كوهستاني و نسبتاً مرتفع كه بلندترين ارتفاع آن 

  .است

امكان نفوذ هواي نيمه مرطوب  ،رم است و چون در ارتفاع بيشتري قرار داردبيابان دامغان از نوع بيابانهاي نسبتاً گ     

 خوردار است كه مقدار اين رطوبت از سمت شرق به غرب زيادتر مي شوده لذا از سرما و رطوبت بيشتري بربيشتر بود

 -8◦به ) دي ماه(ستان و كمترين دما در زم 45 ◦به ) تيرماه(ميانگين بيشترين دما در تابستان ). 1370درويش زاده، (

در ) 1-1 جـدول ( درصـد  30-54ميليمتر و ميانگين رطوبـت   50-60ميزان بارش ساليانه به طور ميانگين . مي رسد

شرايط سخت زندگي، كمبود بارش و اندك بودن زمينهاي قابل كشت باعث ). 1383سالنامه هواشناسي، (تغيير است 

بزرگترين مركز جمعيت اين ناحيـه شـهرك تـرود بـا جمعيتـي در      ه به طوري ك ،حيه بسيار كم جمعيت باشدشده نا

شغل اغلب  .روستاهاي كم جمعيت متعدد در دامنه رشته كوهها به صورت پراكنده وجود دارند. نفر است 1000حدود 



ان از حيوانات اين ناحيه مـي تـو  . قاليبافي از منابع مهم در آمد است كه پرورش شتر استمردم كشاورزي، دامداري و 

  . از آهو، بز كوهي، قوچ كوهي، گور خر، گرگ، شغال و تعداد اندكي پلنگ نام برد

امكـان پـذير    كيلومتر100دسترسي به اين محدوده معدني پس از پيمودن مسير آسفالته شاهرود به ترود به طول     

 خـاكي اتومبيـل رو   در جاده شوسه ترود به سمت معلمان از طريـق جـاده   متركيلو 22پس از طي  ).2-1شكل( است

 تـوان از طريـق پيمـودن مسـير     همچنين مـي . كيلومتر به ابتداي منطقه معدني مي رسيم 10كلاته سراجي به طول 

كيلومتر از معلمـان   35ترود پس از طي  -كيلومتر، از طريق جاده شوسه معلمان154معلمان به طول -آسفالته دامغان

 .به منطقه معدني رسيد از آن راه مي توان و ترود به جاده خاكي كلاته سراجي رسيدهبه 

  

  .)1383آمار ساليانه اداره هواشناسي، (شهرستان ترود وضعيت آب و هوايي : 1-1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 مطالعات و كارهاي انجام شده قبليتاريخچه معدن كاري و  -1-5

كارهاي معدن كـاري اوليـه بيشـتر     .مورد استخراج بوده است 1347تا  1329كانسار چشمه حافظ در بين سالهاي    

اين معدن بعد از ايـن  . براي استخراج مس بوده است كه آثار سر باره هاي مس در منطقه به فراواني مشاهده مي شود

 1387تـا   1381به صورت متروكه رها شده است تا اينكه شركت تحقيقات و كاربرد مواد معـدني ايـران در سـالهاي    

اين قسمت به مطالعات انجـام شـده در ناحيـه     در. ه كارهاي اكتشافي جديدي زده استدوباره در اين منطقه دست ب

  .چاه شيرين و مطالعات انجام شده در منطقه معدني چشمه حافظ اشاره شده است –ترود 

چاه شيرين كه محدوده مورد بررسي نيز بخش كوچكي از آن است از ديرباز به علـت   –رشته كوههاي ناحيه ترود     

  .بودن پتانسيل هاي معدني، مورد توجه زمين شناسان و محققين مختلف بوده است دارا

چاه شيرين را تحت سرپرستي شـركت ملـي نفـت     –ههاي ترود قسمت جنوبي رشته كو) 1956(وكلين هوبر و اشت -

  .آن را تهيه كرده اند 100000/1مطالعه كرده و نقشه 

  .شناسي محدوده آن را مورد بررسي قرار داده استمعدن فيروزه باغو و زمين ) 1347(موحد اول  -

  .شرق ناحيه را تهيه كرده است 50000/1نقشه زمين شناسي ) 1349-1350( حقي پور -

  .سنگ شناسي ناحيه را مورد بررسي قرار داده اند) 1350( هوشمند زاده و اطمينان -

. رخداد كانه زايي پورفيري بررسي كرده استباغو را از جهت  –ستوه  –زمين شناسي محدوده ترود ) 1970( علوي -

  .مطالعات ايشان نشان داد كه كانه زايي پورفيري در منطقه وجود ندارد

  .ترود را تهيه كرده اند 250000/1نقشه زمين شناسي ) 1357(هوشمند زاده و همكاران  -

رين تا عهد حاضر را مورد بررسـي  پديده هاي زمين شناسي ناحيه ترود از پركامب) 1357(هوشمند زاده و همكاران  -

 .قرار داده اند

  .راستاي پايان نامه كارشناسي خود مطالعه كرده است باغو را در –سنگهاي آذرين محور ترود ) 1368(جعفريان  -

نژاد محدوده جنـوب بـاغو را مطالعـه و نقشـه زمـين شناسـي       با همكاري رشيد) 1371(كانساران  مهندسين مشاور -

  .كيلومتر مربع تهيه نموده اند 11سعت را در و 5000/1

  . سنگ شناسي محدوده باغو و ارتباط آن با كاني سازي  طلا را مطالعه كرده است) 1371(نژاد رشيد -



توسـط سـازمان زمـين شناسـي      100000/1مقياس  ناحيه اي در –اكتشافات ژئوشيميايي  1376تا  1373از سال  -

ه زمين شناسي از خراسان تا سـمنان صـورت گرفـت كـه محـدوده مـورد       ورق 28ايران و شركت چيني جيانگسي در 

  .مطالعه نيز طي آن مطالعه شده است

  محدوده طلا دار كوه زر دامغان را مورد بررسي قرار داده است) 1375(خاني و همكاران بابا -

در منقـه كـوه زر را از    با مطالعات ژئوشيميايي، كاني سازي) 1376(و احمدي شاد ) 1375(، آقاجاني )1375(آزرم  -

  .طلاي پورفيري معرفي كرده اند -تيپ مس

  .كانسارهاي متعدد مس منطقه ترود را مورد بررسي قرار داده اند) 1375(باقري و دري  -

  .هاي سرب و روي منطقه ترود را مورد بررسي قرار داده اندكانسار) 1376(و عشق آبادي  برنا -

ن نامه كارشناسي ارشد خود اثر معدني كوه زر دامغان را مورد مطالعـه قـرار داده   قالب پايا در) 1376(احمدي شاد  -

  .است

 پايـان نامـه  چـاه شـيرين را در راسـتاي     –سنگهاي ماگمـايي محـور تـرود    ) 1377(و ذوالفقاري ) 1376(كهنسال  -

  .كارشناسي ارشد خود مورد بررسي قرار داده اند

  .ستان را مطالعه كرده استاثر معدني طلاي دار) 1377(تاج الدين  -

  .اثر معدني خانجار را مورد بررسي قرار داده است ،قالب پايان نامه كارشناسي ارشد خود در) 1377(مهري  -

  .ذخاير فلزي منطقه را مورد مطالعه قرار داده است ،قالب پايان نامه كارشناسي ارشد خود در) 1378(گليايي  -

  .كارشناسي ارشد خود مورد بررسي قرار داده است پايان نامهرا در راستاي  اثر معدني طلاي گندي) 1380(فرد  -

  .معلمان را تهيه كرده است 100000/1نقشه زمين شناسي ) 1381(اشراقي و جعفريان  -

  .زمين شناسي كانسار چاه موسي و قله كفتران را بررسي كرده است) 1382(فلكدهي  -

  . تري خود مورد بررسي قرار داده استبوالحسني را در راستاي رساله دكاثر معدني گندي و ا) 1383(شمعانيان  -

كارشناسي ارشـد مـورد بررسـي قـرار داده      پايان نامهكانه زايي كانسار آهن رباعي را در راستاي ) 1383(كريم نژاد  -

  .است

ارشد مورد مطالعه قرار كارشناسي  پايان نامههاي سرب و روي شمال سمنان را در راستاي انسارك) 1384(فرامرزي  -

  .داده است



  .داده است كانه زايي آهن پنج كوه را مورد بررسي قرار) 1385(پيروزفر  -

هجري شمسي توسط برادران مظفري كشف و توسط آقاي يزدانـي مـورد بهـره     1328محدوده مورد بررسي در سال 

اصلي، كار در محدوده متوقـف   ايان يافتن رگهسال ادامه يافت و به دليل پ 18كار استخراج معدن . برداري قرار گرفت

  . شد

پـس از  منطقه معدني را تهيـه كـرده اسـت كـه      5000/1نقشه ) 1381(شركت تحقيقات و كاربرد مواد معدني ايران 

هم اكنون كار اكتشـافي در  . تهيه شد 1385سال  در 1000/1معدني  -بخش نقشه زمين شناسي تعيين مناطق اميد

  .محلي بنام گردنه توتو ادامه دارد منطقه چشمه حافظ در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .راههاي دسترسي به منطقه معدني چشمه حافظ. 2-1شكل

  

  

  

  

  

شهر

تهران  سمنان 

دامغان

شاهرود 

رشم

معلمان
ترود

ستوه  

روستا
منطقه مورد مطالعه به طرف مشهد

به طرف جندق

راه آسفالته 
راه خاكي

N

10km

منطقه معدنی 



  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


