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 چکیده

‌های‌پهنه‌زیست‌بار،‌اولین‌برای‌است،‌شده‌متمرکز‌داغ‌کپه‌باختر‌جنوب‌در‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌مرز‌های‌نهشته‌مطالعه‌بر‌که‌پژوهش‌این

‌هـای‌‌پهنـه‌‌زیسـت‌‌شـامل‌‌ونتیکنـود‌‌پهنـه‌‌زیسـت‌‌‌12مطالعـه‌‌ایـن‌‌در‌گذارنـد ‌‌مـی‌‌نمایش‌به‌ایران‌در‌را‌زمانی‌بازه‌این‌یکنودونت‌کامل

Proconodontus muelleriتا‌‌Paltodus deltiferبـار‌‌اولین‌برای‌این،‌بر‌علاوه‌اند ‌شده‌شناسایی‌پیوسته‌و‌کامل‌رسوبی‌توالی‌یک‌در‌‌

‌از‌اردویسـین،‌‌ـ‌ـ‌کـامبرین‌‌مرز‌محل‌تعیین‌در‌جهانی‌شاخص‌جنس‌عنوان‌به‌‌Iapetognathusجنس‌به‌متعلق‌کنودونتی‌عناصر‌حضور

‌دارای‌افـق‌‌دو‌شود ‌می‌گزارش‌پژوهش‌این‌در‌،‌Cordylodus angulatusو‌‌Cordylodus lindstromiهای‌پهنه‌زیست‌در‌لایه‌چندین

‌در‌نیـز‌‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌مرز‌پیشنهادی‌موقعیت‌به‌نزدیک‌و‌‌Cordylodus lindstromiپهنه‌زیست‌در‌‌Rhabdinoporaگراپتولیت

‌محـدوده‌‌تعیین‌برای‌،داغ‌هکپ‌باختر‌جنوب‌در‌‌Iapetognathusهای‌کنودونت‌و‌‌Rhabdinoporaحضور‌ است‌‌شده‌شناسایی‌توالی‌این

‌توسـعه‌‌در‌مـا‌‌بـه‌‌توانـد‌‌مـی‌‌و‌اسـت‌‌برخوردار‌ای‌برجسته‌اهمیت‌از‌،سیستم‌این‌مرز‌موقعیت‌تر‌دقیق‌تعریف‌و‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌مرز

‌‌‌‌‌کند ‌کمک‌ایران‌و‌منطقه‌شناسی‌چینه‌اطلاعات
‌

‌ ایران‌گراپتولیت،‌کنودونت،‌،اردویسین‌کامبرین،‌بندی،‌پهنه‌زیست‌کلیدی:‌های‌اژهو
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Abstract 
This research demonstrates the most complete conodont zones of the Cambrian-Ordovician boundary interval in the 

southwest of the Kopedagh for the first time. We have determined 12 conodont zones, including Proconodontus muelleri to 

Paltodus deltifer zones, in a complete and continuous succession of marine sedimentary rocks. Furthermore, some conodont 

elements of the genus Iapetognathus were recorded from several beds in the Cordylodus lindstromi and Cordylodus 

angulatus zones. This is the first report of this most significant taxon as a global index for determining the precise location of 

the Cambrian-Ordovician boundary. Two horizons with Rhabdinopora graptolites in the Cordylodus lindstromi zone, close 

to the proposed position of the Cambrian-Ordovician boundary, have also been identified in this sequence, which more 

precisely confirms the position of the suggested system boundary. 
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‌مقدمه
‌یا‌محدود‌جغرافیایی‌گستره‌یک‌در‌کوتاه‌و‌خاص‌زمانی‌بازه‌یک‌در‌یرسوب‌یها‌سنگ‌در‌یلیفس‌تجمعات‌از‌شده‌ثبت‌توجه‌قابل‌ییراتتغ

‌افـزایش‌‌و‌تکاملی‌شناختی‌زیست‌شناختی،‌بوم‌مختلف‌عوامل‌تأثیر‌تحت‌آن‌ایجاد‌و‌شود‌می‌خوانده‌(Biotic event)‌یستیز‌یدادرو‌،وسیع

‌بزرگتـرین‌‌از‌یک‌،کامبرین‌پایان‌در‌فورنگین‌زیستی‌وقفه‌از‌پس‌بلافاصله‌و‌اردویسین‌آغاز‌در‌ ‌[1]‌است‌یلیفس‌های‌گروه‌وعتن‌کاهش‌یا

‌اختصـار‌‌بـه‌‌یا‌"اردویسین‌زیستی‌تنوع‌بزرگ‌رویداد"‌نام‌با‌آن‌از‌مختلف‌های‌نوشته‌در‌که‌داده‌رخ‌زمین‌تاریخ‌زیستی‌تنوع‌رویدادهای

GOBEایـن‌‌بررسی‌ ‌[3 ,2]‌است‌انجامیده‌زمانی‌بازه‌این‌در‌دریایی‌حیات‌توسعه‌در‌یتوجه‌قابل‌پیچیدگی‌به‌رویداد‌نای‌ است‌شده‌یاد‌‌

‌فراوانـی‌‌دلایـل‌‌از‌یکـی‌‌است ‌مرز‌این‌پیرامون‌های‌نهشته‌شناخت‌و‌ترمادوسین‌ـ‌فورنگین‌زمانی‌مرز‌جایگاه‌دقیق‌تعیین‌نیازمند‌رویداد

‌و‌بالتیـک‌‌حـوزه‌‌شـمالی،‌‌و‌جنـوبی‌‌چـین‌‌مثـل‌‌مختلفـی‌‌منـاطق‌‌در‌اردویسـین‌‌ـ‌ـ‌کامبرین‌مرز‌مونپیرا‌رسوبی‌توالی‌روی‌بر‌مطالعات

‌توجـه‌‌کـه‌‌بـوده‌‌منـاطق‌‌ایـن‌‌در‌سـخن‌‌مـورد‌‌زیسـتی‌‌تغییرات‌روند‌ردیابی‌نیز‌آرژانتین‌حتی‌و‌استرالیا‌شمالی،‌امریکای‌اسکاندیناوی،

‌‌( ‌‌[2,4,5]‌مثال:‌ی)برا‌است‌کرده‌جلب‌خود‌به‌اخیر‌های‌سال‌در‌را‌زیادی‌پژوهشگران

‌نیز‌اخیر‌دهه‌دو‌در‌و‌([8,9]‌مثال:‌)برای‌است‌شده‌آغاز‌پیش‌سال‌‌05حدود‌در‌اگرچه‌؛ایران‌در‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌های‌نهشته‌مطالعه

‌بـرای‌)‌اسـت‌‌گرفته‌صورت‌زاگرس‌و‌داغ‌کپه‌مرکزی،‌ایران‌البرز،‌های‌حوضه‌مختلف‌نواحی‌در‌محققین‌توسط‌ارزشمندی‌بسیار‌مطالعات

‌و‌شدهن‌کامل‌هنوز‌استاندارد‌یها‌بندی‌پهنه‌زیست‌و‌ها‌شکوبآ‌دقیق‌جایگاه‌اما‌،([8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22]‌مثال:

‌است ‌یبیشتر‌های‌پژوهش‌نیازمند‌نیز‌زیستی‌تنوع‌رویدادهای‌مطالعه

‌توابـع‌‌از‌سنخواست‌شمال‌و‌اسفراین‌باختر‌شمال‌هقطمن‌در‌سیناردوی‌ـ‌کامبرین‌های‌نهشته‌از‌یدسترس‌قابل‌و‌مناسب‌برونزدهای‌وجود

‌فراهم‌زمانی‌گستره‌این‌در‌شناختی‌چینه‌زیست‌های‌پژوهش‌توسعه‌و‌تمرکز‌ایبر‌را‌مناسبی‌شرایط‌،یباختر‌داغ‌کپه‌در‌جاجرم‌شهرستان

‌استاندارد‌فسیلی‌های‌گروه‌مهمترین‌از‌آن‌امانج‌برای‌و‌تعریف‌مکانی‌ـ‌زمانی‌گستره‌این‌در‌حاضر‌پژوهش‌منظور،‌همین‌به‌است ‌نموده

‌است ‌شده‌استفاده‌ها‌گراپتولیت‌و‌ها‌کنودونت‌یعنی‌زمان‌این‌جهانی‌ساز‌پهنه‌زیست‌و

‌

‌بحث
‌هـای‌‌بـرش‌‌شـامل‌‌مختلـف‌‌شناسـی‌‌نـه‌چی‌بـرش‌‌سه‌در‌داغ(‌کپه‌باختر‌)جنوب‌سالوک‌های‌کوه‌در‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌گذر‌های‌نهشته

‌فاصـله‌‌در‌قلّـی‌‌شناسی‌چینه‌برش‌و‌کلات(‌روستای‌)نزدیکی‌اسفراین‌به‌بجنورد‌جاده‌کیلومتری‌‌50فاصله‌در‌‌2و‌‌1کلات‌شناسی‌چینه

‌های‌نقشه‌گستره‌در‌ترتیب‌به‌ها‌برش‌این‌( ‌1)شکل‌اند‌گرفته‌قرار‌مدنظر‌(قلیّ‌روستای‌)شمال‌سنخواست‌به‌بجنورد‌جاده‌کیلومتری‌05

‌فعـال‌‌ریفـت‌‌در‌ناحیـه‌‌ایـن‌‌در‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌مرز‌های‌نهشته‌ دارند‌قرار‌[24]‌نخواستس‌و‌[23]‌بجنورد‌‌1:155555شناسی‌زمین

‌ای‌چینـه‌‌سنگ‌واحدهای‌ای‌رخساره‌همسانی‌اند ‌شده‌نهشته‌اند،‌بوده‌ارتباط‌در‌گسترده‌ای‌صفحه‌درون‌بازالتی‌های‌آتشفشان‌با‌که‌ای‌قاره

‌اسـتفاده‌‌منـاطق‌‌این‌سازندی‌های‌واژه‌از‌واحدها‌این‌معرفی‌برای‌تا‌است‌شده‌سبب‌زیمرک‌ایران‌و‌البرز‌با‌ناحیه‌این‌زیرین‌پالئوزوئیک

‌و‌قلّـی‌‌سـازند‌‌مـیلا،‌‌سازند‌‌‌0و‌‌3،‌5عضوهای‌قالب‌در‌منطقه‌این‌در‌زیرین‌پالئوزوئیک‌ای‌چینه‌سنگ‌واحدهای‌اساس،‌همین‌بر‌شود 

‌جدیـد‌‌اسـامی‌‌بـا‌‌شناسـی‌‌چینه‌واحدهای‌این‌از‌برخی‌،‌Ghobadi Pour et al.‌[15]جدید‌مطالعات‌در‌اگرچه‌؛اند‌شده‌معرفی‌نیور‌سازند

‌اند ‌شده‌معرفی‌و‌گذاری‌نام

‌روشـن‌‌رنـگ‌‌درشـت‌‌دانـه‌‌ۀلایستبر‌تا‌نازک‌یها‌آهک‌سنگ‌شامل‌نگاری‌چینه‌سنگ‌نظر‌از‌قلیّ‌شناسی‌چینه‌برش‌در‌مطالعه‌مورد‌توالی

‌و‌شیل،‌سنگ،‌ماسه‌از‌تناوبی‌با‌،غالب‌طور‌به‌توالی،‌بالای‌سمت‌به‌که‌است‌دهقاع‌قسمت‌در‌فراوان‌های‌بایوکلاست‌با‌همراه‌دار‌کونیتگلا

‌مشـخص‌‌رنـگ‌‌سبز‌آهکی‌سنگ‌های‌ندول‌و‌ها‌لایه‌میان‌و‌تیره‌خاکستری‌سیلتی‌های‌شیل‌با‌نهایت‌در‌و‌شده‌مشخص‌آهکی‌سنگ‌ماسه

‌بنـدی‌‌طبقـه‌‌وزنی،‌های‌قالب‌است ‌مشخص‌همشیب‌صورت‌به‌یقلّ‌سازند‌قاعده‌بازالتی‌واحدهای‌با‌نیز‌ها‌نهشته‌این‌بالایی‌حد‌گردد ‌می

‌‌است ‌ها‌نهشته‌این‌در‌مشاهده‌قابل‌رسوبی‌مهم‌های‌ساخت‌جمله‌از،‌تدریجی‌بندی‌دانهو‌‌لغزشی‌های‌چین‌ب،مورّ

‌و‌شـیل‌‌هـای‌‌ز‌افـق‌کـه‌ا‌‌هـوازده‌‌آرژیلیتی‌های‌واریزه‌توسط‌‌1کلات‌شناسی‌چینه‌های‌برش‌در‌ها‌نهشتهاین‌‌ای‌قاعده‌بخشگاری‌‌از‌نظر‌

‌از‌تنـاوبی‌‌شـامل‌‌عمـدتا ‌‌هـا،‌‌بـرش‌‌ایـن‌‌دربـالایی‌‌‌کامبرین‌توالی ‌است‌شده‌پوشیده‌اند،‌تر‌حاصل‌شده‌و‌به‌پایین‌ریخته‌جوان‌آرژیلیتی

‌ـ‌تیـره‌‌خاکسـتری‌‌هـای‌‌شـیل‌‌شامل‌عمدتا ‌زیرین‌اردویسین‌توالی‌و‌است‌شیلی‌واحدهای‌و‌خاکستری‌و‌ارغوانی‌ندولار‌های‌آهک‌سنگ ‌اب

تـوالی‌‌‌دارنـد ‌‌رخنمون‌توالی‌طول‌در‌متفاوت‌ستبرای‌با‌بازالتی‌واحد‌ینچند‌است ‌لایه‌متوسط‌تا‌نازک‌های‌آهک‌سنگ‌از‌ییها‌لایه‌نمیا



 

متری‌برخوردار‌است‌در‌قاعده‌از‌یک‌واحد‌بـازالتی‌تشـکیل‌شـده‌‌‌‌‌22که‌از‌ضخامت‌‌2شناسی‌کلات‌‌اردویسین‌در‌برش‌چینهـ‌‌‌کامبرین

های‌ندولار‌ارغـوانی‌و‌خاکسـتری‌و‌واحـدهای‌شـیلی‌خاکسـتری‌تیـره‌اسـت‌کـه‌گـاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آهک‌تناوبی‌از‌سنگ‌س‌شاملأاست‌و‌به‌سمت‌ر

‌های‌نازک‌لایه‌در‌این‌واحدها‌رخنمون‌دارند ‌‌آهک‌هایی‌از‌سنگ‌لایه‌میان

‌‌
‌مطالعه‌مورد‌های‌برش‌به‌دسترسی‌راههای‌و‌جغرافیایی‌موقعیت‌:1شکل

 

‌آزمایشـگاه‌‌در‌و‌برداشتپژوهش‌این‌در‌‌مطالعه‌مورد‌شناسی‌چینه‌های‌برش‌از‌،کیلوگرم‌‌1055حدود‌کلی‌وزننمونه‌با‌‌050در‌مجموع‌

بـه‌دسـت‌آمـده‌از‌‌‌‌‌اسـکلتی‌‌عناصـر‌‌اسیدشـویی‌شـدند ‌‌‌،درصـد‌‌15اسـتیک‌اسـید‌‌‌به‌کمک‌‌مشهد،‌فردوسی‌دانشگاه‌فسیل‌سازی‌آماده

‌هـا،‌‌همچـون‌یوکنودونـت‌‌‌شـاخص‌‌هـای‌‌گونـه‌برخی‌‌شناسایی‌در‌ای‌قاعده‌حفره‌بررسی‌گسترش‌اهمیتها‌مطالعه‌و‌با‌توجه‌به‌‌کنودونت

‌نـور‌‌بـا‌‌الیمپوس‌بیناکولار‌میکروسکوپ‌زیر‌در‌ای‌قاعده‌های‌حفره‌بررسی‌از‌پس‌و‌گرفته‌قرار‌گلیسیرین‌لمحلو‌در‌این‌عناصر‌از‌تعدادی

‌آمده،‌دست‌به‌کنودونتی‌متفاوت‌یها‌فرم‌از‌همچنین‌شد ‌برداری‌عکس‌عناصر‌این‌از‌‌Canon EOS 60Dعکاسی‌دوربین‌کمک‌به‌عبوری،

‌تصـویربرداری‌‌مشـهد،‌‌فردوسـی‌‌دانشـگاه‌‌مرکـزی‌‌آزمایشـگاه‌‌در‌‌Leo 1450VPمـدل‌‌(SEM)‌روبشـی‌‌الکترونـی‌‌میکروسکوپ‌وسیله‌به

‌ ‌گرفت‌انجام

‌و‌ها‌پاراکنودونت‌،ها‌پروتوکنودونت‌گروه‌سه‌متعلق‌به‌،مورد‌مطالعه‌با‌تفاوت‌جزئیشناسی‌‌چینههای‌از‌برش‌‌آمده‌دسته‌ب‌یها‌کنودونت

‌،Westergaardodina-Prooneotodusکنـودونتی‌مختلـف‌شـامل‌‌‌‌‌‌پهنـه‌‌زیسـت‌‌‌12هسـتند‌و‌از‌قـدیم‌بـه‌جدیـد‌در‌قالـب‌‌‌‌‌‌ها‌کنودونتیو

Proconodontus muelleri،‌Eoconodontus،‌Cordylodus andersi،‌Cordylodus proavus،‌Cordylodus caboti،‌Cordylodus 

lindstromi،‌Cordylodus intermedius،‌Iapetognathus،‌Cordylodus angulatus،‌Rossdus manitouensisو‌‌Paltodus deltifer‌

‌هـای‌‌پهنـه‌‌زیسـت‌‌تمـامی‌‌حضـور‌‌ودر‌این‌برش‌‌مطالعه‌مورد‌توالی‌ای‌چینه‌زمان‌پیوستگی‌مؤید‌‌ها‌پهنه‌شوند ‌این‌زیست‌بندی‌می‌تقسیم

‌لایـه‌‌چنـدین‌‌از‌‌Iapetognathusکنـودونتی‌‌عناصـر‌‌شناسـایی‌‌،است‌فراوان‌اهمیت‌حائز‌این‌پژوهش‌در‌چه‌نآ‌هستند ‌جهانی‌استاندارد

‌بـرای‌‌ ‌این‌جـنس‌(2)شکل‌‌است‌ایران‌در‌بار‌اولین‌برای‌‌Cordylodus angulatusو‌‌Cordylodus lindstromiهای‌پهنه‌زیست‌در‌مختلف

‌در‌مـا‌‌بـه‌‌توانـد‌‌مـی‌‌و‌اسـت‌‌برخوردار‌بسیار‌زیادی‌اهمیت‌از‌مرزاین‌‌موقعیت‌تر‌دقیق‌تعریف‌و‌اردویسین‌ـ‌کامبرین‌مرز‌محدوده‌تعیین

‌‌‌‌‌کند ‌کمک‌ایران‌و‌منطقه‌شناسی‌چینه‌اطلاعات‌توسعه

که‌‌Iapetognathus fluctivagusکنودونتی‌‌گونه‌ظهور‌با‌اولین‌همزمان‌را‌اردویسینـ‌‌کامبرین‌مرزجایگاه‌‌شناسی،‌چینه‌المللی‌بین‌کمیته

ثبـت‌و‌مصـوبّ‌نمـوده‌‌‌‌کانادا،‌‌نیوفانلند‌در‌پوینت‌گرین‌دررا‌الگوی‌آن‌‌معرفی‌شده‌بود،‌تعیین‌و‌برش‌Nicoll et al.‌[25]اولین‌بار‌توسط‌

از‌‌پوینـت‌‌گـرین‌تعریف‌شـده‌در‌‌‌GSSPبرش‌‌ [26]‌دارد‌قرار‌پلانکتونیک‌دیکتیونمید‌های‌گراپتولیت‌ظهور‌اولین‌نزدیک‌،سطح‌این‌ است

‌المللـی‌‌بـین‌‌کمیتـه‌‌توجـه‌‌مـورد‌‌،است‌شده‌توصیف‌خوبی‌به‌آن‌در‌‌Iapetognathus fluctivagusکنودونتی‌گونه‌تاکسونومی‌که‌نظر‌این

‌محـدوده‌‌در‌گونه‌این‌حضور‌اولین،‌مذکور‌برش‌روی‌بر‌‌Terfelt et al.‌[27]دوباره‌مطالعات‌با‌وجود‌آن‌که‌ است‌گرفته‌قرار‌شناسی‌چینه

‌مبنـای‌‌را‌‌Iapetognathusجـنس‌‌حضـور‌‌اولـین‌‌و‌کرده‌رد‌را‌موضوع‌این‌‌Miller et al.‌[28]اما‌،است‌داده‌قرار‌تردید‌موردرا‌قدری‌‌مرز

‌‌ اند‌گرفته‌نظر‌در‌ترمادوسین‌شروع‌برای
‌

‌



 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌

‌

‌ به‌آن‌اضافه‌شده‌است‌نیز‌)ستاره‌زردرنگ(‌ایران‌رکورد‌یافت‌شده‌از‌که‌(Miller et al., 2014bبرگرفته‌از‌)‌‌Iapetognathusکنودونتی‌جنس‌جهانی‌گسترش:‌‌2شکل

‌

‌پهنه‌همنام‌زیستبه‌عنوان‌قاعده‌ترمادوسین‌و‌شروع‌‌مورد‌مطالعه‌شناسی‌چینههای‌در‌برش‌‌یاد‌شده‌اولین‌حضور‌جنس،‌توضیحاین‌با‌

راه‌در‌ی‌هم‌ـها‌شود ‌کنودونت‌مشخص‌می‌Cordylodus angulatusنیز‌با‌اولین‌حضور‌گونه‌پهنه‌‌زیستس‌این‌أدرنظر‌گرفته‌شده‌است ‌ر

 Iapetognathus jilinensis‌،Cordylodus intermedius‌،Cordylodus lindstromi‌،Phakelodusهـای‌‌‌گونه‌را‌Iapetognathusپهنه‌‌زیست

tenuis‌،Proconodontus muelleri‌،Prooneotodus rotundatus‌،Teridontus nakamuraiو‌‌Semiacontiodus nagamiگیرنـد‌‌دربرمـی‌‌‌

‌ ‌(3)شکل‌
 

‌
‌Cooper et al., 2001در‌نوشته‌‌نیوفانلند‌‌‌‌در‌‌پوینت‌برش‌گریناز‌‌سن‌با‌فونای‌هم‌این‌مطالعهدر‌‌‌‌Iapetognathusپهنه‌ی‌ثبت‌شده‌در‌زیستها‌مقایسه‌کنودونت:‌3کل‌ش

‌گیری‌نتیجه
‌اسـت‌‌ایران‌در‌اردویسینـ‌‌‌کامبرینر‌گذ‌های‌نهشته‌کاملترین‌دربردارنده‌تاکنون‌داغ‌کپه‌باختر‌جنوب‌منطقه‌های‌این‌پژوهش،‌بنابر‌یافته

 ‌Proconodontusاز‌کنـودونتی‌‌پهنه‌زیست‌‌12مشتمل‌بر‌توالی‌این‌گذارد ‌می‌نمایش‌به‌را‌کنودونتی‌استاندارد‌های‌پهنه‌زیستتمامی‌‌که

muelleriتا‌‌Paltodus deltifer‌ گراپتولیت‌دارای‌افق‌است‌Rhabdinoporaپهنه‌زیست‌در‌‌Cordylodus lindstromiموقعیـت‌‌بـه‌‌نزدیک‌‌

Slope or 

deep water 

sections 

 

Other 

sections 



 

‌در‌بـین‌‌مختلـف‌‌لایـه‌‌چنـد‌‌در‌‌Iapetognathusکنـودونتی‌‌عناصـر‌‌حضـور‌‌اولین‌است ‌‌شده‌ثبت‌توالی‌این‌در‌اردویسینـ‌‌‌کامبرین‌مرز

‌مـرز‌‌محـدوده‌‌تعیین‌برای‌که‌شود‌می‌گزارش‌ایران‌از‌بار‌اولین‌برای‌‌Cordylodus angulatusو‌‌Cordylodus lindstromiهای‌پهنه‌زیست

‌‌است ‌برخوردار‌زیادی‌اهمیت‌از‌ها‌دوره‌این‌مرز‌موقعیت‌تر‌دقیق‌تعریف‌و‌اردویسینـ‌‌امبرینک
‌
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