GORNICTWO ODKRYWKOWE

SERPENTYNITY | TOWARZYSZACE IM SKALY ORAZ MINERALY
ZE WZGORZ NASLAWICKICH KOLO JORDANOWA (DOLNY SLASK)

SERPENTINES WITH ASSOCIATED ROCKS AND MINERALS FROM THE NAStAWICE
HILLS NEAR JORDANOW (LOWER SILESIA)

Wiestaw Heflik - Katedra Mineralogii, Petrografii i Geochemii, AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakow

Artykul przedstawia charakterystyke serpentynitéw Dolnego Slgska, gléwnie z obrzezenia bloku sowiogorskiego, z okolic
Sobétki, Jordanowa Slgskiego i Nastawic. Oméwiono takze zjawisko ich leukokratyzacji. W wyniku tego procesu powstata w
Jordanowie Slgskim unikatowa parageneza mineralna, zlozona z takich mineraléw jak: diopsyd, zoisyt, grossular, wezuwian,
klinozoisyt, pumpellyit, desmin. Lokalnie doszto rowniez do nefrytyzacji serpentynitow (do powstania nefrytoidow).

W artykule wskazano rowniez na mozliwos¢ wykorzystania serpentynitow z Nastawic do mieszanek bitumicznych stoso-
wanych do utwardzen drog, pasow startowych na lotniskach, do produkcji materiatow ogniotrwalych , plytek ceramicznych,
lastryka, do wyrobow przedmiotow rzemiosta artystycznego, w rolnictwie i in.

Stowa kluczowe: serpentynity, Nastawice, Jordanéw Slgski

In the paper mineralogical characteristics of serpentinites from the Lower Silesia, mainly from the vicinity of Sobdtka, Jor-
danéw Slgski and Nastawice is presented. In Jordanoéw Slgski the unique paragenesis consisting of diopside, zoisite, grossular,
vesuvianite, clinozoisite, pumpellyite and desmin, was formed as a result of the leucocratization of serpentinites. Locally, neph-
ritization of serpentinites took place (i.e. formation of nephrytoides). Serpentinites from Nastawice can be used as components
of bituminous compositions for road hardening, airstrips, for production of refractories, ceramic tiles, terrazzo, handicrafis as

well as in agriculture.
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Serpentynity to skaly metamorficzne, ktére powstaly
wskutek przeobrazenia najczgsciej ultrazasadowych skat glebi-
nowych, gtéwnie perydotytu lub dunitu. Odznaczaja si¢ barwg
zielona, zielonoczarng, z6tta, brunatng, brunatnoczerwona lub
czarng. Czesto sa plamiste, niekiedy pregowane. Zbudowane sa
glownie z mineratu antygorytu o wzorze (Mg,[Si,0.](OH),), a
niekiedy zawierajq resztki skaty pierwotnej — oliwinu, bronzytu,
diallagu, diopsydu, hornblendy. Podrzednie i akcesorycznie w
serpentynitach wystepuja: magnezyt lub brauneryt, chromit,
apatyt, granat i in. Sa to skaly o strukturze alweolarnej, siatko-
wej lub kelyfitowej i o teksturze zbitej, lupkowej lub oczkowe;.
Naleza do utworow bardzo czgsto wystepujacych w skorupie
ziemskiej.

Wystepowanie serpentynitow w Polsce wigze si¢ wylacznie
z Dolnym Slgskiem [6]. Sg one zlokalizowane gtownie w oko-
licach Sobotki i Jordanowa Slaskiego, na obszarze Zabkowice
Slaskie — Niemcza, w poblizu Ztotego Stoku, na zboczach Gor
Bardzkich, wsrod gnejséw Gor Sowich oraz w okolicach Woli-
borza koto Nowej Rudy. Najwigksze ich wystapienia sa znane z
obrzezenia bloku sowiogorskiego, z okolic Sobdtka — Jordandw
Slaski oraz Zabkowic Slaskich i Ztotego Stoku (rys. 1).

Jakos¢ serpentynitow dolnoslaskich, a wigc ich sktad

mineralny, a przede wszystkim zwigzto$¢ jest bardzo rozna.
Podstawowy minerat tych skat antygoryt posiada twardos¢ 2,5
— 3,5 w skali Mohsa, a gesto$¢ 2,55 g/cm®. Ich wytrzymato$é
mechaniczna zalezna jest od stopnia zmetamorfizowania, a
przede wszystkim sprasowania, zmineralizowiania, tj. prze-
pojenia innymi sktadnikami mineralnymi oraz zaawansowania
procesu zwietrzenia.

Serpentynity z okolic Jordanowa Slaskiego — Sobotki oraz
Zabkowic Slaskich bardzo czesto sa poprzecinane (przepojone)
makro- i mikrozytami kwarcowymi oraz zytami skaleniowymi
i magnezytowymi. Obecnos¢ zyt kwarcowych, zwlaszcza tych
mikrozytek, ktore bardzo czgsto tworza gesta nieregularng sieé
powoduje zdecydowany wzrost ich wytrzymato$ci mecha-
nicznej. Silny proces silifikacji zaznacza si¢ w serpentynitach
odstonigtych w obrebie Wzgorz Nastawickich. Oprocz kwarcu,
czgsto wystepuje w nich opal (SiO, - n H,0). Najczgsciej spotka¢
g0 mozna na ptaszczyznach pgknieé lub utawicen poszczegol-
nych kompleksow skalnych, a wigc w miejscach gdzie byly
dogodne warunki dla migracji SiO,. Barwa jego jest przewaznie
zielonawa, zottawa, brunatnawa lub nawet czarna. W proce-
sie wzmozonej lityfikacji (stwardnienia) tych skat duza role
odegrata rowniez ich lokalna leukokratyzacja i zwigzana z nig
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Rys. 1. Masyw serpentynitowy Gogotow-Jordanow z obecnymi i dawnymi punktami eksploatacji (wg Mapy Geologicznej 1:25 000, arkusze: Jordanow

Slaski, Jazwina i Lagiewniki)

Fig. 1. Geological sketch map of The Gogoléw-Jordanéw Serpentinite Massif (after 1:25 000 Geological Maps, sheets: Jordanéw Slaski, Sobétka, Jazwina i

Lagiewniki)

nefrytyzacja. Leukokratyzacja spowodowana zostata intruzja
produktow pogabrowych w obreb serpentynitéw budujacych
Wzgorza Nastawickie. Stopniowe obnizenie temperatury i duzy
udziat w magmach resztkowych CaO sprzyjaly tworzeniu si¢
takich mineratoéw, jak: diopsyd, zoisyt, grossular, wezuwian,
klinozoisyt, pumpellyit, desmin i in. W towarzystwie skat zbu-
dowanych z tych mineratéw obecne sg takze zyty kwarcowe 1
skaleniowe, zawierajace kilka generacji skaleni (plagioklazow)
od stosunkowo bogatych w wapn (okoto 30% An) do prawie
czystego albitu. Ten ostatni tworzy utwory zylne zwane sachary-
tami, odznaczajace si¢ strukturag rOwnomiernie drobnoziarnista.
Niemal wszystkie wymienione mineraly i zbudowane z nich
skaly maja barwe zblizong do biatej, stad ich nazwa — utwory
leukokratyczne. Ich twardo$¢, w porownaniu do mineratéw z
grupy serpentynu (z wyjatkiem desminu), jest wysoka i waha si¢
od 6 do 7,5 w skali Mohsa. Stad tez serpentynity poprzerastane
tymi utworami sg zdecydowanie bardziej zwarte i twardsze.
Dobrze zauwazy¢ to mozna w prehistorycznym tomie serpen-
tynitow w Jordanowie Slaskim, oddalonym okoto 1,5 km na S
od kamieniotomu w Nastawicach, gdzie zjawisko leukokraty-
zacji zaznacza si¢ w wiekszym stopniu. W jednym i w drugim
odstonieciu leukokratyzacje serpentynitow manifestuja rowniez
nieliczne zyty i gniazda zbudowane z rodingitéw. Rodingity,
jak wiadomo, to stosunkowo rzadko wystepujace w przyrodzie
skaly ozdobne, zbudowane z grossularu, diallagu, wezuwianiu
oraz akcesorycznego magnetytu, apatytu, pikotytu i zserpen-
tynizowanego oliwinu. Zjawisko leukokratyzacji objawia si¢
rowniez wystepowaniem w obrgbie serpentynitow gestej sieci

zyl wypelionych magnezytem. W przypadku tej mineralizacji
nie nastepuje jednak wzmocnienie struktury skaty, gdyz twar-
dos¢ tego mineratu wynosi zaledwie 3 w skali Mohsa.

Wyjatkowo duza wytrzymatos¢ mechaniczna serpenty-
nitdéw budujacych Wzgoérza Nastawickie objawia si¢ w tych
strefach gdzie dochodzito do ich nefrytyzacji. Serpentynity
w tych miejscach ulegly cze$ciowemu stremolityzowaniu i
wytworzyla si¢ w nich struktura charakterystyczna dla nefry-
tu, a nefryt, jak wiadomo, to najbardziej odporna na dziatanie
czynnikéw mechanicznych skata jaka poznano dotychczas w
obrebie skorupy ziemskiej. W serpentynitach odstonietych w
kamieniotomie nastawickim proces ten jest stosunkowo bardzo
stabo zaznaczony. Silne jego objawy obserwowaé mozna w
kamieniotomie w Jordanowie Slaskim. W wyniku tego prze-
obrazenia doszto do powstania skaty, ktérg zaliczy¢ nalezy do
nefrytoidow [9].

Z serpentynitami dolnoslaskimi wigze si¢ rowniez wystgpo-
wanie chromitu (FeO Cr203). Dotyczy to rejonu Tgpadet (potu-
dniowe obrzezenie gory Slgzy). Znajduje si¢ tam stara kopalnia
chromitu, w ktorej w ciggu ostatnich prawie 120 lat kilkakrotnie
podejmowano eksploatacj¢ znajdujacego si¢ tam niewielkiego
ztoza. Pierwsze prace eksploatacyjne miaty miejsce okoto 1890
roku i dotyczyty duzego, wychodzacego na powierzchni¢ bloku
chromitowego o wadze okoto 1200 t. Po dwoch latach prace
wstrzymano, podobno z powodu ztych warunkéw hydrogeolo-
gicznych kopalni. Eksploatacje wznowiono w czasie pierwszej
wojny $wiatowej (lata 1916 — 1918). Wkrdtce po przebiciu
sztolni 1 wybudowaniu szybu oraz wydobyciu okoto 100 t su-
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rowca, znow dziatalno$é t¢ wstrzymano. Do zagadnienia tego
wrécono przed drugg wojng Swiatowa. Rozpoczeto zndw prace
poszukiwawcze i podj¢to ponownie eksploatacje w 1937 roku.
Wybudowano nowy szyb w bezposrednim sgsiedztwie starego i
po chwilowych zahamowaniach na przetomie 1940/41 roku pro-
wadzono eksploatacj¢ az do konca drugiej wojny swiatowe;j.

Dominujacym mineratem tego ztoza jest spinel, zblizony
sktadem chemicznym do pikotytu — (Fe,Mg)(AlCr),0,. Na
podstawie dotychczasowej znajomosci o formowaniu si¢ zt6z
chromitu w obrebie skat ultrazasadowych, istnieje duze praw-
dopodobienstwo napotkania ich w innych miejscach wystegpo-
wania serpentynitow, nie tylko w rejonie Sobotki, ale takze i
Zabkowic Slaskich. W tym celu niezbedne jest przeprowadzenie
na tych obszarach prac i badan geologiczno-gorniczych oraz
geofizycznych.

Prowadzac szczegdlowe badania nad jakoscia i charakte-
rem wystepowania serpentynitow w ztozu nastawickim uzy-
skano informacje wskazujace na duza ich zmienno$¢. Jako$é
tego surowca zroznicowana zostata wskutek zachodzacych w
tym ztozu zjawisk dynamicznych i réznego rodzaju procesow
przeobrazeniowych zwigzanych z metamorfizmem regionalnym
oraz dziatalno$cig pneumohydrotermalng i hipergeneza.

Z badan geologicznych przeprowadzonych nad wystepo-
waniem skat zasadowych (gabra, amfibolity) i ultrazasadowych
(perydotyty, dunity, serpentynity) w okolicach Sobotki wynika,
Ze sg one rozmieszczone w sposob nieregularny, charaktery-
styczny dla stref orogenicznych, zwigzanych z euglosynkli-
nalnymi (duzymi glebiami oceanicznymi) deformacjami typu
alpejskiego [4]. Skaty te tworzyly si¢ najprawdopodobniej ze
stanu potplynnego w warunkach intensywnych deformacji i
przy wspoétudziale zjawisk anatektycznych. W takich warun-
kach w okolicy Sobdtki powstat nieforemny masyw, w ktorym
skaty gabrowe i ultrazasadowe nieregularnie zazgbiaja si¢ ze
soba (np. kontakt serpentynitow z gabrem widoczny w sasiedz-
twie drogi prowadzacej ze Swiatnik do Nastawic).

Objawy zjawisk deformacyjnych w skatach zasadowych i
ultrazasadowych okolic Sobotki, w tym takze w obrebie serpen-
tynitow w Naslawicach, sg bardzo czytelne. W serpentynitach
nastawickich obserwuje si¢ jeden wielki chaos deformacyjny,
przesunigcia i nasunig¢cia na siebie komplekséw skalnych,
zafaldowania, zrzuty tektoniczne, uskoki, peknigcia i liczne
szczeliny. Zjawiska deformacyjne w tych skatach obserwuje
si¢ takze podczas badan mikroskopowych. Sg one podkreslone
kierunkowym utozeniem oraz spekaniami (kataklaza) relik-
towych ziarn oliwinu i piroksenu. Zjawiska te sa3 wynikiem
penetracji intrudujacej magmy poprzez strefy roznie uformo-
wane w przestrzeni. Poniewaz intruzje skat ultrazasadowych
typu alpejskiego odbywaja si¢ w strefach eugeosynklinalnych
w bliskim lub bezposrednim sgsiedztwie z woda, przez to juz
w tym etapie ulegly one lokalnej serpentynizacji. W serpen-
tynitach przewazajacych w obrgbie masywu Sobdtki, w tym
takze w ztozu nastawickim, zachowaly si¢ in situ — wskutek
serpentynizacji nieregularnej i zmiennej pod wzgledem natg-
zenia — liczne fragmenty pierwotnych skat perydotytowych,
dunitowych, rzadziej piroksenitowych. Powstale deformacje,
w tym przede wszystkim szczeliny, pustki, peknigcia utatwiaty
w dalszym etapie proces metamorfizmu ultramafitow, doprowa-
dzajac do utworzenia si¢ serpentynitéw, a nastgpnie w wyniku
migrujacych poprzez nie réznie i zmiennie mineralizujacych
roztworow do kolejnych, przewaznie o charakterze lokalnym,
ich przeobrazen i powstania m. in. magnezytu [1], rodingitow

[4], nefrytu [2, 3, 5], nefrytoidu [9], zyt albitowych (sachary-
dow) i kwarcowych oraz réznych odmian opalu. W wyniku tych
mineralizacji, a takze oddziatywania czynnikéw hipergenicz-
nych, stopien skonsolidowania serpentynitow w eksploatowa-
nym ztozu w Nastawicach jest r6zny. Od odmian silnie zbitych
o barwie ciemnozielonej lub nawet czarnej, wystepuja nieco
mniej zwigzte skaty o barwie zielonej i seledynowej do odmian
ciemnoszarych i szarych o réznym stopniu zlityfikowania. Te
r6znobarwne odmiany, zwlaszcza w odcieniach barwy zielonej,
obserwowa¢ mozna w postaci wyrobow galanterii kamiennej
produkowanej w Zaktadzie Obrobki Kamieni w Jordanowie
Slaskim oraz nagrobkow, zwlaszcza wykonanych przed i pod-
czas II-giej wojny $wiatowej na cmentarzu w Nastawicach i
Jordanowie Slaskim.

W urobku eksploatowanym w kamieniotomie w Nastawi-
cach uzyskujemy mieszaning roznej wielkosci blokow 1 frag-
mentoéw serpentynitu o réznej barwie i réznej wytrzymatosci
mechanicznej. W wyniku procesu kruszenia i przesiewania na
sitach uzyskuje si¢, w miar¢ homogenizowane, réozne frakcje
ziarnowe, na ogot o krawedziach stepionych, réznoksztattne.
Stanowig one doskonaly produkt, ktéry wykorzystywany jest
jako material podktadowy przy budownictwie drog i autostrad.
Material ten z uwagi na pewna elastyczno$¢ serpentynitu,
dobrze uktada si¢ podczas utwardzania (walcowania) tych
budowli.

Kruszywa te moga by¢ rowniez wykorzystywane do
mieszanek bitumicznych stosowanych do powierzchniowych
utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych po-
wierzchniach przeznaczonych do ruchu, zgodnie z Norma
PN-EN 13043; 2004 oraz do niezwigzanych i zwigzanych
hydraulicznie materiatow stosowanych w obiektach budow-
lanych i budownictwie drogowym zgodnie z Normg PN-EN
13242 + Al; 2010. Na produkcje takich wyrobow kopalnia
Nastawice uzyskala Certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkcji
1454-CPD-225, wydany w dniu 21.12.2010 roku przez Osrodek
Certyfikacji Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
Skalnego.

Podczas przerobki mechanicznej serpentynitow z Nastawic
uzyskuje si¢ rowniez frakcje pylasta, stanowigca tzw. maczke
serpentynitowa. Jesli jest ona uzyskana z wysokiej jakosci
serpentynitu (zasobnego w antygoryt) to odznacza si¢ duza
zawarto$cig MgO, przekraczajac nawet 50% wag. Na materiale
takim przeprowadzone zostaly badania w skali laboratoryjne;j
[8] nad mozliwoscia wykorzystania serpentynitdéw do produkcji
magnezowych materialow ogniotrwatych. W wyniku wypala-
nia tego materialu w temperaturze 1500°C w ciggu 2 godzin
stwierdzono, ze ulegt on catkowitemu przetopieniu, a nastgpnie
przekrystalizowaniu. Wérod produktéw jego krystalizacji po-
wstata tylko jedna faza krzemianowa, a mianowicie oliwin o za-
warto$ci okoto 6% czgsteczki fajalitowej (Fe,[SiO,]), natomiast
w ogole nie wykrystalizowaty metakrzemiany. Uzyskano wigc
niezlej jakosci forsterytowy (Mg [SiO,]) wyréb ogniotrwaty.

Podobne prace w skali laboratoryjnej prowadzone byty
przez autora niniejszego opracowania nad zastosowaniem w
formie domieszki (jednego z komponentoéw) maczki serpentyni-
towej z Nastawic do produkc;ji ptytek klinkierowych. Uzyskano
pozytywne rezultaty, zaznaczajgce si¢ m.in. nizszg temperaturg
wypalania, wyzsza wytrzymato$ciag mechaniczng ptytek. Z
przytoczonych danych wynika, ze mozliwo$ci wykorzystania
serpentynitow z Nastawic sg bardzo szerokie.

Serpentynity z okolic Nastawic i Jordanowa Slaskiego
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odznaczajg si¢ korzystnymi wtasciwosciami z punktu widzenia
wykorzystania ich jako kamieni dekoracyjnych [6, 7]. Daja
one pigkne wzory i desenie, widoczne zwlaszcza po oszlifo-
waniu. Mozna z nich produkowaé¢ wazy, lichtarze, przyciski,
popielniczki, kolumny ozdobne i in. Makroskopowo niekiedy
podobne sa do nefrytu, dlatego cz¢sto wydobywane byty z
tomu w Jordanowie Slaskim oraz w Nastawicach jako nefryt.
Dopiero w wyniku szczegotowych badan okazuje sie, ze sg to
w roznym stopniu znefrytyzowane serpentynity [9].

Przy uwzglednieniu silnego spegkania tej skaty, tylko
pojedyncze bloki (o wymiarach 100 x 100 cm) moga zostac
wykorzystane jako kamienie ozdobne. Zainteresowanie takim
wykorzystaniem wydobywanego w Nastawicach serpenty-
nitu przejawiaja gltownie wlasciciele prywatnych zakladow
kamieniarskich. Takie wigksze bloki sa wybierane z urobku
i odtransportowywane na ,,sktadowisko blokéw ponadgaba-
rytowych”, gdzie mozliwe jest dokonanie wyboru surowca
przed zakupem.

Skaty te sg tatwe w obrdbce i ujawniajg cickawa fakturg.
Mozna z nich produkowaé réznorodng galanteri¢ kamienna,
plyty oktadzinowe o rdéznej grubosci, ptyty nagrobkowe i
in. Uzyskuje si¢ z nich rowniez ptyty o malych rozmiarach
(ksztaltki), z ktorych uktada¢ mozna mozaiki podtogowe lub
blaty stotow. W Zaktadzie Obrobki Kamieni Ozdobnych w
Jordanowie Slaskim, wobec matej ilosci nefrytu pozyskiwanego
z miejscowego tomu, wykorzystuje si¢ gtdéwnie do produkcji
r6zne odmiany serpentynitu, w tym takze i nefrytoidu z Nasta-
wic i Jordanowa Slaskiego. Uzyskane z nich elementy kamienne
sg urozmaicone i bardzo interesujace. Podziwiaé¢ je mozna na
wystawach kamieni ozdobnych i jubilerskich gietd mineral-
nych organizowanych corocznie w réznych miejscowosciach
w Polsce, m.in. w AGH w Krakowie. W tomie serpentynitu w
Nastawicach napotyka si¢ takze na niewielkie skupienia, cze-
sto wktadki lub soczewki skalne barwy seledynowozielonej,
zbudowane prawie wytacznie z serpentynu (lizardytu). Jest to
skata stosunkowo migkka i dajaca si¢ tatwo obrabia¢ r¢cznie i
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za pomocg prostych narzgdzi — dtuta, pilnika lub ostrza. Mozna
z niej wykonywac rézne figurki, ktére przypominaja chinskie
wyroby steatytowe (blaszkowato-widoknista odmiana talku
—Mg,[(OH),/Si,0, 1) lub agalmatolitowe (odmiana blaszkowo-
-wioknista pirofyllitu — AL [(OH),/Si,O, ), czgsto spotykane
w sklepach jubilerskich. Odzysk tej odmiany serpentynitu w
Nastawicach méglby dostarczyé cennego surowca dla artystow
rzezbiarzy.

Jak podaje Kotylak (2001) w koSciele §w. Marii Magdaleny
we Wroctawiu jest ambona wykonana w latach 1579 -1581
w pracowni Fryderyka Grossa, w ktorej wkomponowane sa:
piaskowiec, szary marmur, alabaster i serpentynit. Z zielonego
serpentynitu wykonano kolumny stanowiace element czgéci
podstawowej ambony jak i baldachim. Réwniez w tym kosciele
jedna ze Sciennych ptaskorzezb podparta jest serpentynitowymi
kolumienkami.

We Wroctawiu przy ul. Szewskiej posadowiony jest bu-
dynek, w ktorym znajduje si¢ perfumeria, na zewnatrz i we-
wnatrz ozdobiona serpentynitem. Serpentynity ozdabiajg wicle
budynkoéw, sklepow, kawiarn i roznych urzedow uzytecznosci
publicznej na terenie calej Polski. Stanowi takze pigkna okta-
dzing $cian w Teatrze Wielkim w Warszawie.

Odpady serpentynitowe (réznej wielkosci fragmenty
tych skal) stosowane sa rowniez do produkcji lastryko czyli
sztucznego kamienia otrzymywanego z mieszaniny tych skat
(grysu) spojonych cementem, czgsto z domieszka réznych
barwnikow. Po oszlifowaniu i wypolerowaniu ten sztuczny
kamien stosowany jest w charakterze posadzki, parapetow,
blatéw kuchennych, stolow itp.

Z dolnos$laskimi serpentynitami, zwlaszcza w okolicy
Sobotki (Jordanowi Slaskiego i Nastawic) oraz Zabkowic
Slaskich, wspotwystepuja takze inne, wczesniej wymienione,
mineraly i skaty, takze interesujace z punktu widzenia gospo-
darczego i przemyshu artystycznego ale szczegoétowe informacje
o nich kwalifikuja si¢ na odrgbne opracowanie.
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