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Hoat dong bién chat va ché dé dia dong lwc

Phan Truomg Thi. Khoa Dja chét,
Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién (PHQGHN).

Gigi thiéu

Hoat déng bién chat 1a nhimg qua trinh xay ra
ngay trong vo Trai Dat nén lién quan chat ché véi cac
ché& d¢ dong lyc cua vo. Puong nhién, hoat déng nay
khéng tach khoi ban chat ciia manti nam duéi vo va
c6 sy khac biét co ban gitta hoat ddng bién chat
trong pham vi vo dai duong va vo luc dia. Trong
bang 1 trinh bay mdi quan hé gitta cac kiéu cau truc

duong nam dudi ching véi su xuat hién cac yéu to
bién chéat ndi trén c6 thé xay ra cac kiéu bién chat
sau day:

- Bién chat nhiét dich

- Bién chat khu vyc ap suat trung binh

Bang 2. Cac kiéu hoat dong bién chét va ché dg dia dong lyc.
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Bang 1. Cac kién triic v6 Trai DAt va ché dé dia dong Ic. chat khu viec dong lrc VOIMICONGJIVC
Kiéu . § g I- Bién chat khu | |- Dai mylonit -
vo Hgdia Chyyay tise vigc - siéu bién |gneis - migmatiﬂ
Tidn Céac khéi dai lyc Tién Cambri (khéi Di chi cac cung At f::;:hsgé:'cg gg?::‘;(t’rf;t Bién chat phan
i q a . Y A
Cambri nén cé) dao Tién Cambri trung lyc dia Tién  [|i- Pai phan déi doi dongltamf
o[ 5 binh Cambri. bién chat tuyén|(COT€ complex o
*Chutric | ‘Cacdayniit| Cac bén , YT ; metamorphism)
: y : Try coi Il- Bién chat tinh theo cac
vang Caledonid Rift noi 4 g
9 R it % n&i doc theo séng déi chédm
Phanero| U3 4 p o LIy (vai nui dai deong. nghich
; magma Mesozoid tredrc va  |ddo ni =
zoi ) 3 turbidit) Dai cac da
kiém Alpinid saucung | Ira : !
“Ongnd |- |G e dai phién xanh
(o) ([e Cac doi xiét ; ophiolit
kimberfit it Kéo tach P (glaucophan)
Ap suét va da phién
Ché & “Tao ndi *Cang cao tréng (talc -
sia don Hot - Spot do xd huc gian Hut kyanit) - eclogit
e g (Diém néng)|  * Tao ndi ‘Tregt | chim cla dai hut
docanggidan| bang chim.
V4 dai duong I- Dai da phién
7 lyc tudi Tién
Tien 1 D chi dai dwong (dai da luc va ophiolit Tién Cambri) Cambri
Cambri i& 4 Bién chét tié
= Ap suét Ii- Bién chat 'len cl tlep‘
56"2 nai thap chén vii twdng x(c va trao doi
P i g ) .
hanero e b r:g m, Binh zeolit, prenit - bién chat
zoi bén kéo | nguyén pumpelit trong
tach cac bdn triing
Cang gian Kainozoi
Ché do va tréi luc
o] | S || el g Bién chét nhiét dich (Song nii giira dai dwong)
s (Piem nong) | Bt g?y 3 y .
; sirén song - Basalt nam duéi day dai duong, dudi lop tram
e tich bo roi, nam ké véi sbng nui gitta dai duong,

Lién quan voi cac ché d§ dia dong luc cia vo
nhirng hoat déng bién chat duge phan loai theo bang
2. Tuy theo dic diém thach hoc va ché do dia dong
luc kém theo co thé phan biét 3 kiéu bién chat - ap
suat thip, ap suat trung binh va ap suat cao. Tuy
thudc vao dién phan bd va diac diém dia chat co thé
phan biét bién chat binh dién khu vuc, bién chat theo
cac dai dong luc, bién chat theo vom dong luc.

Cac kiéu bién chat trong dai dwong

Trén hinh 1a so d6 bién chat vdi hai truc bién
thién va nhiét dj, trén do phan biét vi tri clua cac
tvong bién chat. Trong dai duong, cac tram tich va
da phun trao cing nhu ngay trong phan vo dai

nhimg nii lra ngdm trong mang dai duong chiu tac
dung cua dong nhiét dich véi nhiét d6 co thé dat
trén 1.000°C. Bang chimg ciia qu4 trinh nay la nhimg
tu khoang kim loai (thuong la sat va mangan) tao
thanh lop phu day dén vai mét khi quan st mét cat
ngang qua song nii dai duong. Hé théng nhiét dich
do thoat dau la nudc bién tuidn hoan trong cac khe
nitt, d6i dap vo cua lop basalt r6i duoc nung nho
nhiét d¢ cua magma.

- Nghién ctru vo dai duwong nho cac mau da duoc
13y lén tu day dai duong nam ké véi cac dut gay
ngang sdng nui gitra dai duong hoac gan cic bo déc
cua sOng nui. Nhing mAu nay ¢ thanh phan da
phién luc, serpentinit va d6i khi con gap ca
amphibolit bi ép manh.
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Ngoai ra, béng nghién ciru cac thé ophiolit (vo
dai duong ¢6) bdc 16 trén bé mat luc dia ciing quan
sat thdy cac da tuong tu. Diéu nay xac minh hoat
ddng bién chat nhiét dich xay ra trong vo dai duong.

- Hoat déng bién chat nhiét dich dudi ddy va vo
dai duong dugc nhan biét dugc nho sy xuat hién cac
khoang vat bién chat nhu chlorit, serpentin, smectit,
illit va doi khi gap ca amphibol. Ching duoc thanh
tao theo 3 giai doan (Staudigel va nnk., 1981): I- Thanh
tao palagonit; II- Thanh tao smectit va IlI- Thanh tao
carbonat. Giai doan I va II xuat hién khi nudc bién va
basalt moi phun ra giao tiép 1an nhau, mot khoi
luong 16n nudce bién bi nung nong phat sinh thanh
chat Iuu noéng co tac dung hoéa hoc nhu dung dich
nhiét dich ndi sinh gy bién chat ngay trong lop 2
cua vo dai duong. Trong hai giai doan do cac chat
luu ngay mét can kiét chdt kiém va két thuc qua
trinh bién chat, ¢ thé kéo dai trong vai triéu nam.
Giai doan 1II 1au dai hon (dudi 10 triéu nam) co thé
thu hut Ca tir basalt vao trong dung dich tudn hoan
trong vo dai duong, gay nén qua trinh carbonat héa
o nhitng d¢ siu it nhat dén 500m.

- Két qua cua hoat dong bién chat la tao nén
nhing da basalt mau luc bién chat dén tudong da
phién luc.

Trong tudng zeolit, cac da basalt chdm bién chat
thanh da spilit. D6 1a basalt luc héa: da van con gitr
nguyén kién tric va ciu tao cua basalt, nhung
plagioclas bi albit héa hau hét, Ca dwrgc thoat khoi
plagioclas tham gia thanh tao carbonat, epidot; cdc
khoang vat mau bi chlorit hoa, actinolit hoa. Spilit
cung voi keratophyr tao nén mét tap hgp dac trung
cho qua trinh bién chit day dai dvong. Keratophyr
la d4 phun trio thanh phan trung tinh ciing bién
chat dén muc la plagioclas albit hoa, khoang vat mau
bi chlorit hda, con kién tric va cdu tao van giix
nguyén. Do d¢, trong nhifu gido trinh van xép
chung vao phan mo ta cac da magma.

Déi vai cac da siéu mafic thudc 16p 4 cua vo dai
duong, nam dudi bé mit Moho, trong qua trinh bién
chat nhiét dich chiing cd thé bi bién chat thanh da
phién serpentin hay serpentinit. Cac thé ophiolit hau
hét bi bién chat thanh dd phién serpentin hay
serpentinit. Co thé giai thich theo cdng thirc sau:

Mg:5i0s + MgSiO2 + HHO  — MgiSi:06(OH)s

Olivin

Do vay qua trinh nay ¢6 thé xép vao bién chat
nhiét dich theo co ché da mo ta trén. Tuy nhién, nudc
bién tham dén dd sau cua lop 4 trong vo dai duong la
diéu kho hiéu, ngoai trir truong hop doc theo cac dut
gay ngang sé’ng nui gitta dai duong. Hon nita da
phién serpentin va serpentinit chi quan sat dugc trong
cac thé ophiolit 1§ trén bé mat Trai Dat cua cac luc dia,
vi vay c6 gia thuyét cho rang d6 la qua trinh bién chat
khu vire xay ra trong cac dai tao nui cua luc dia. Trong

Pyroxen thoi Nudc Serpentin

trrong hop do cac da basalt bi bién chat khu vuec
thanh da phién luc, bi bién déi ca kién truc va ciu tao.
Cac basalt bién chit thanh da phién luc co thé phan
biét dé dang voi basalt bi luc hoa hay spilit va
keratophyr thudc qua trinh bién chat nhiét dich cua
cac dai duong. Ngoai ra, nghién cutu déng vi phong
xa cho thay dD chi thay d6i trong gidi han hep tir -39
dén -66, con 80 thay ddi tir +4,7 dén + 8,7. Diéu do xac
minh nudc gy qua trinh bién d6i olivin thanh
serpentin c6 nguén gdc ndi sinh.

Trong cac thé ophiolit bén canh da serpentinit
con gap rodingit, 1a da bién chat trao d6i c6 sy tham
gia cua nudc va Ca dugc giai phong khoi plagioclas
trong qua trinh luc hoa. B¢ la nhimg thé d4 c6 thanh
phan nhu skarn hay con goi la gabro granat héa
(hydrogranat).

Bién chéit khu virc ap suat trung binh

Tai liéu vé bién chat khu vuc cua vo dai duong
duong dai rat hiém hoi, chi nhan biét nho cac mau
14y tir day dai duong. Cac mau d6 c6 thanh phan tur
da phién luc dén amphibolit. Thong qua tai liéu
khoan sau o dai duong, cac da thudc 16p 1 va 2 cua
vo dai duong cd thé nhan biét basalt va gabro bj
bién chat ¢ tudng prenit - pumpeliit va tuong da
phién luc. Nhu vay bién chat khu vuc cé thé tao nén
tinh phan déi bién chat tir thip dén cao.

Nghién cttu cac thé ophiolit trong cac dai tao nui
trén luc dia xac minh hoat dong bién chat khu vuc ap
sudt trung binh, phan déi tir thap (da phién luc) dén
cao (amphibolit).

Ludan giai vé co ché gay nén qua trinh bién chat
khu viee nay mdt mit dua theo tai liéu nghién ctu
day dai duong va vo dai duong, mit khac d6i sanh
v&i cac thé ophiolit trén luc dia. Nhitng nghién ctru
nay théng nhat nhan dinh d6 la qua trinh bién chat
ngay trong vo dai duong, lién quan vdi cac séng nui
dai duong va cac ludi, cft manti bén trong mang dai
duong. V& sau, ching lai tham gia trong qua trinh
tao nuai véi cac hoat dong bién chit chdng (da bién
chéat) trong qua trinh tao nén vo luc dia. Tuy nhién,
hoat dong bién chat chong trong tao nii chu yéu gay
bién dang, thay déi kién tnic va cau tao nhung vin
bao lru dau vét hoat dong bién chat trong day va bén
trong vo dai duong. Vi dy, cac da spilit - keratophyr,
da phién serpentin va serpentinit dwgc thanh tao
trong qua trinh ton tai cua vo dai duong. Chung tao
nén nhimg ném kién tao ddi khi xa la vé kiéu va
trinh dd bién chat so vdi hoat déng bién chat tao nai.
Vi duy, gilta cac da bién chit khu vyc tudng
amphibolit lai ¢6 thé gap nhimng thé ophiolit chi bj
bién chat ¢ tudng da phién luc.

Hoat ddng bién chat déi hut chim

Trén hinh 1 thdy rd sw phan b cac duong dang
nhiét doc theo déi Benioff va nam dudi cung dao.
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Qua d6 ¢6 thé nhan thay vi tri cac tudng bién chat
nam phia bén trén tdm hut chim. Cac da bi 16i kéo
theo xudng dén nhirng d$ sau khac nhau véi nhimg
ché d nhiét dd va ap suat tuong img. Can luru y dén
mot s6 dac diém sau:

- Nam phia trén tdm hut chim duong ding nhiét
ning cao do tdm hit chim che chin nhiét do tir
manti dang cao, diéu d6 1am cho phan ndm sat phia
trén (vung 3- tuong da phién glaucophan) c6 mét
déc thu la nhiét dg thi thap nhung 4p suat rat cao do
nhan chim dén nhiing d6 sau lon: bién chat ap suat
cao da phién glaucophan.

- Nidm duéi tuéng granulit va amphibolit c6
truong nhiét d6 cao twong duong voi tudng
amphibolit va granulit nhung ap suat cao hon (vung
s0 4 trén hinh 1). D6 la truong tudng eclogit, noi do
su hut chim cac da dudi vuc sau cua dai dwong co
thé bi kéo theo dén tian phan sdu dén khoang 100km
vuot qua gidgi han cia vo Trai Dat va di vao phan
trén cia manti. O d6 cac da thanh phan trung tinh va
acid hay cac tram tich khac hiu hét bi nong chay va
tan bién trong manti, duy chi cé cac d4 thanh phan
mafic c¢6 thé con sot lai trang thai ciing va bj bién
chat trong twong eclogit. Do dé, cic da eclogit
thuong ¢dng sinh voi da kimberlit 1a da magma xuét
phat tir manti trén caa vo Trai Dat.

- Tuy theo mitc 46 béc mon va 16 ra cua da thudc
déi hat chim trong lich st phat trién cua vo Trai DAt,
trén bé mat Trai D4t c6 thé quan sat dugc nhimg dai
bién chat ap suat cao ghi nhan di chi cuia mét déi hat
chim da tung ton tai: dai da phién mau xanh
(glaucophan). Néu bdc 1§ nong hon thi gap dai da
phién glaucophan, sdu hon thi gap dai jadeit va dai
jadeit c6 eclogit.

Hoat ddng bién chét binh dién khu vire rong Ién

Trén cac mién khién Tién Cambri ctia vé Trai Dat
16 ra nhitng hé tang da bién chat thanh phan kha
phirc tap nhung bién chat twong d6i déu dan trén
nhitng dién rong. Co thé gip cic da thudc nhimg
tuong bién chat tir granulit, amphibolit cho dén da
phién luc, nhung sir chuyén déi giita teéng nay sang
tuéng khac hau nhu khéng thé theo dai trén nhing
dién tich hang nghin km2. Vi du cic mién khién An
D6, Australia, Bic My, Siberie (Nga), v.v... va hau hét
chung duoc xac dinh chinh xac cé tudi bién chat vao
Tién Cambri, c6 noi dén muc tudi Arkei (trén 2,5 ty
nam tudi dong vi). Trén nhing dién 16 dé néu thiy
su chuyén bién tudng bién chat thuong lién quan
dén nhiing bat chinh hop dia ting khu viec ma phan
nim trén c6 tudi tré hon va trinh d6 bién chat thap
hon, con phan nam dudi tudi ¢6 hon va trinh d6 bién
chat cao hon. Do d¢ trong nhitng dién 1§ nhu vay, co
thé theo déi nhiimg hé tang khac tudi nhau thi trinh
d¢ bién chat ciing khac nhau, theo xu hudng tudi
cang tré thi trinh d6 bién chat thap hon.

Cung ndi lr)a  Phirc hé trm tich
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Hinh 1. Mo hinh d6i hat chim (A, C) va s phan bd duong
déng nhiét (B) clia d&i hat chim. So d phan béd cac twéng
bién chat trong d¢i hut chim: 1- twéng zeolit; 2- twéng prenit-
pumpeliit; 3- twéng da phién xanh (glaucophan); 4- twéng
eclogit; 5- twéng @4 phién lyc; 6- twéng amphibolit; 7- twéng
amphibolit nhiét d§ cao; 8- twéng granulit.

Trong nhiing dién 1§ d6, do trai qua qua trinh
phat trién lau dai tir Tién Cambri cho dén ngay nay,
nén co thé phat hién nhiéu giai doan bién chat chong
g6i 1én nhau. Trong cong tac do vé ban d6 dia chat
can luu y dén hién tuong nay. Tudng bién chat nay
chéng gdi 1én nhau ma khéng quan sat thdy nhimg
bat chinh hop khu vuec.
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Trén dién tich nuoc ta da phat hién thay nhing
mién phat trién da bién chat khu vyc thudc cac tuong
bién chat tir granulit (dia khéi Kon Tum) cho dén
tuéng amphibolit (vung bién chit Séng Hong -
Fansipan). Phu chéng 1én trén cac hé tang da bién chat
cao voi cac s6 tudi tuyét ddi thay déi tir 2.500 triéu
nam (vung Ca Vinh - Yén Bai) cho dén 900 triéu ndm
(vung luu vuc Song Hong) 1a nhiing tram tich bién
chat yéu hon (tudng da phién mau lyc) tudi Paleozoi.
Khéng nghi ngo nhing hé tang bién chat cao do thudc
cac nén Tién Cambri. Nhung van dé con lai la nhimg
dién 16 cua ching thuong bi cit xén thanh nhimg
manh riéng biét dién tich nho va roi rac va cho dén
nay chua phat hién thay nhitng bat chinh hop khu
vuec. Liéu chiing c6 thé thudc vao hoat déng bién chat
khu vyc binh dién rong lon tudi Tién Cambri hay
thudc cac dai bién chat lién quan dén cac dai tao nai
dia phurong. Van dé nay hay con dang bo ngo.

Hoat d{ng bién chat binh dién khu vire ¢6 1€ lién
quan vgi nhiing ché d§ gradient dia nhiét dédc thu
cua qua khi dia chat vao Tién Cambri, rat cao so vdi
gradient dia nhiét ngay nay. Vi vay, cic da dugc
chim duoi mét d6 sdu khong dang ké da co thé dat
duoc nhiét 46 du gay nén bién chat. Trong mdi mot
khu vize va mdi mot giai doan phat trién cua lich st
dia chat dya vao nhiét k&' va ap ké dja chat c6 thé lap
lai gradient dia nhiét twong ung.

Hoat dong bién chat phan d&i déng tam

Hoat déng bién chat nhiét dong khong nhimg
xay ra trén binh dién khu vy réng lon nhu trinh bay
O trén ma con c6 thé xay ra trén nhirng binh dién hep
hon. Trén hinh 5 (muc tir Twdng va doi bién chat) la
ban d6 phan doi bién chat nhiét dong hoc xay ra trén
vung nui Bu Khang (Nghé An) véi mét dién tich dai
khoang 150km va bé rong khoang 60km, thudc dia
phén cia 3 huyén Quy Hop, Quy Chiu va Qué
Phong. Trén mét dién tich hep nhw vay cd thé quan
sat s bién thién cac ddi bién chat tir thap (ddi chlorit -
tuong da phién luc) dén ddi silimanit kém nong chay
timg phan (granit héa - thudc twdng amphibolit).
Tuong tw, vung nui Kham Dic (huyén Tién Phudc,
tinh Quang Nam), vung Sa Thay (huyén Sa Thay -
tinh Kon Tum), viing Nam Xu Lw (tinh Lai Chau),
v.v.. cling 10 ra nhimg phirc hé da bién chat phan
ddi dong tam. Trén thé gioi cac phirc hé da bién chat
phan ddi bién chit ddng tim dwgc md ta trong nhiéu
cong trinh (Crittenden va nnk., 1980; Lister & Davis,
1989, v.v..). Téng hop cac tai liéu do trong thach
ludn da bién chat dwa ra danh phap “Phirc hé bién
chdt phan déi déng tam” (metamorphic core
complexe).

Trén hinh 2 la hai mé hinh giai thich qua trinh
thanh tao vom phan bg bién chiat déng tam. Ca hai
md hinh giai doan thanh tao vom bién chat phan doi
dong tam déu lién quan dén qua trinh cang gian vo

luc dia, lam mong vo, vom nong chay tao granit ¢
trung tam. Trong cac doi va cham hai manh luc dia
theo kiéu chom nghich va tiép theo la qua trinh cang
gian phan manh dudi cua luc dia bi hat chim trén
manti cua quyén mém, mdt bd phan 0 mut tdm vo
luc dia bi hut chim kha siu ¢6 thé dat dén trong bién
chat ap suit cao (da phién glaucophan). Vi vdy d6i
khi quan sat thdy mot riém da bién chat ap suét cao
ven theo ria cua cac vom bién chat déng tim ap suat
trung binh. Vi du vom ¢ Tay Alpe (Goffe & Chopin
B., 1986).

a) Khong bién dang (0 triéu ndm)

1 +—
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by Giai doan 3 triéu ndm

Hinh 2. Hai m6é hinh khac nhau minh hoa qua trinh hinh
thanh vom bién chét phan d6i ddng tam. Hinh bén dudi gidi
thich béng qua trinh cang gian lién quan dén vom nhiét dugc
nang cao trong qua trinh lAm méng vé. Hinh bén trén giai
thich thoat dau la qua trinh chm nghich va vé sau cang gian
Idm méng vd kém theo bién chét phan déi déng tam.

Cac dai bién chat tuyén tinh (bién chat doi
ché&m nghich va xiet trwrot)

Trong Vo Trai Dat cac ddi xiét trugt co vai tro
nhu nhitng ddi khau cac dia khu (terrance) co lich s
phat trién khac nhau. Théng thwong cac Manh Vo
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thu$c cap thap hon mang, vi vay ching la nhimg
manh bén trong mt mang dai duvong hay mang luc
dia. Lich siz phat trién cua mt doi xiét truot bit dau
khi hai mang va vao nhau va két thuc sau khi da tao
nén moét day nui hay mét cau truc binh n tuong tu
vé quy md véi nhitng day nai.

Nhirng tiéu chi va thuit ngir lién quan dén cac
ddi trugt thuong khong dong nhat vi cac ddi xiét
trugt lién quan khac nhau dén cac ché d6 dia déng
lyc. Chiing c6 thé 1a nhitng déi trot bang (strik-
slip), ddi chom nghich, v.v... nhung ¢6 cung nhiing
tiéu chi nhu sau.

Cac tiéu chi va quy mo (ca thei gian va khdéng gian)

1 - Hai bén déi la nhiing dia khu 6 lich stz phat
trién khac nhau cho dén thoi diém x6 huc bat dau
qua trinh xiét trugt. Vi vy c6 thé phan biét nhimg
vat li€u (trAm tich hay magma) trude x6 huc thude
hai dja khu khac nhau; nhirng vat liéu 16i kéo trong
qua trinh x6 hiic va nhiing vat liéu sau x6 huc.

2 - Tuy thudc vao ban chat cua ddi truot (trugt
bing, chom nghich va lich st ndi ti€p cac qua trinh
khi cang gian, khi nén ép phitc tap cia mdt doi) ma
tao nén nhimg thé vt chat dic trung, gdm nhiing
thé vat chat nhu sau.

- Céc déi bién dang va bién chit tir don dén deo,
o thé dat ap sudt cao.

- Céc phitc hé bién chat phan doi dong tam (core
complex of metamorphism).

- Sy xao trdn kiéu melange quy md lon thé hién
nhimg manh vo6 quy md nho xép theo ki€u men ran,
cac manh d6 la nhitng thé magma va bién chat rat
khac nhau vé thanh phan va d6 siu thanh tao.

- Sy tr8i ngudi cua cac thé ophiolit hay siéu mafic
khac.

- Phét trién tai nong chay quy mé I6n tao nén
nhimg thé granito - gneis va migmatit.

- Xuat hién nhitng thé xam nhap thanh phan
mafic va siéu mafic danh diu d¢ sau cua doi xiét
truot dén manti.

3 - Tuy thudc vao su két thic cua qua trinh ghép
ndi va quy mo cua no ¢ thé hinh thanh nén: 1). Mot
ddi, mot dai tao nai uén nép kéo dai hang nghin km
v@i sy xuat hién mét loat nhimg khéi granit thanh
phén phitc tap tix I - S. 2). Mot dai melange udn nép
hay lrflp ghép theo kiéu men ran.
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