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乌奴格吐山斑岩铜铂矿床流体包

裹体与成矿作用研究

叶 欣 王莉娟

申国有色金属工 业总公司湘京犷产地质研究所

本文通过研究内蒙乌奴格吐山斑岩铜铝矿床及部分外围岩体 矿 化

点包裹休研究
,

推测其成犷流体的资变及其与蚀变和矿化的 关 系
,

并

初步探讨了外围部分矿点的含矿性
。

关 润 乌奴格吐山 , 斑岩铜铂矿床 , 包裹体成分 , 成矿流体

本文通过对内蒙乌奴格吐山 大 型 斑 岩

铜一相矿床及其外围岩体矿化点包裹体的研

究
,

讨论了成矿流体的演变和蚀变与矿化的

关系
,

并初步探讨了外围部分矿 点 的 含 矿

性
。

矿床的各蚀变带中存在着大量石英
,

其

中包裹体数量多
,

个体大
,

便于研究成矿流

体的演化特征
。

矿床地质概况

矿床位于满洲里一西旗地区
,

属外贝加

尔地植褶皱系与大兴安岭地槽褶皱系的交接

部位
。

中生代北东向的额尔古纳一呼伦深大

断裂在矿区通过
,

并向北西俯冲
,

其上盘形

成一套北东向展布的钙碱系列的中酸性火山

岩浆岩带和北东 北西向两组次级断裂构造

体系 图
。

乌山矿床位于中生代陆相火山岩带的相

对隆起部位
,

受火山机构控制
。

主要成矿围

岩为黑云母花岗岩
。

主成矿期岩体为超浅成

的钙碱系列中酸性次火山岩侵入岩—二长花岗斑岩
。

区内发育一套典型的
弓 十 、 十 、

广面状环形交代蚀变矿化带
,

由内 向

外为石英一钾长石化带 一
、

石 英一

绢云母化带 一
、

伊利石一水白云母

化带 一
。

矿化分带明显
,

自成 矿岩

体向外依次为 一 一
、 、

,, 刀二 二二二一

,
、
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图 饭尔古纳一呼伦深大断砚

地质构造筒困

据黑龙江 队改编

日一玄武岩
。
一燕山期花岗岩 , ‘一海

西期花岗岩口
,

一侏罗纪火山岩 , , 一 一

侏罗纪海相地层 , 一斑岩矿床 , 一断

裂 , 一海拉尔盆地沉陷区 , 一相对隆

拐区 一斑岩系列矿点

。

一 化带还可以划分出一个无 矿 的

早期钾化一硅化核心
,

系超临界产物 图
。

近年来
,

区内相继发现了斑岩型
、

热液
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崖崖崖

团 团 回 回 曰 口 匡国
,

皿
。

图 夕 乌山斑岩钥相矿床地质特征
‘
一第四系 , 、

一古生代安山岩
、

结品灰岩 , 歇兀一次英安质角砾 熔 岩 , 丫 兀一花 岗 斑 岩 , 、
一二长花岗

斑岩 , 劝兀一次流纹质晶屑 凝 灰熔岩 , 丫口一黑云母花岗岩 , 久兀一流 纹 斑 岩 兀 一花岗斑岩 , 卜 一伊利石一

水白云母化带 , 一 一 一石英一绢 云 母一水白云 母 化 带 , 一

一石英一钾长石化带 , 一断层 , 一环状断

裂系统 , 一火山管道构造 , 一麟发角砾 , 筒 , 一地质界线 , 一蚀变带界线 , 一铜印
‘

化带 , 一 铂矿化带

型
、

夕卡岩型 。 、 、 、 、

等 矿

化点
。

流体包裹体的特征

习 流休包襄体的分类及其分布特点

鸟山流体包奥 体 按 气 相 百 分 数
、

相

态
、

均 一途径和成 分
,

可 划 分为 类 型

图
。

型 液体邑裹沐
,

按气相百分数 可分

两类

一 型 气相百分数为
,

其在

一 化带中的含 量为 产口 而在
,

一

化带中含量
。

一 型 气相百分数为
,

在

个蚀变带中均广泛分布
,

而以 一 带 含

量最多
。

一 带和 一 带 内 的 石英斑

品中有均一温度高达 一 ℃的此类包裹

体
,

可能是岩浆期水浓液留下的痕迹
。

型 气体包裹体
,

气相百分数
。

早期 一 带的硅化核心为超临界液体阶段

的产物
,

其中的主要包裹 体 为 型
。

晚 期

一 「带常与含盐类 子矿物的多相包奥体共

存
,

而 一 带 型邑衷体极少 在 线 刘

面上
,

从浅部到深部 型邑裹本有相对增多

的趋势 表
。

型 含盐类子矿物多相邑襄体
。

子矿

物种类较多 最常见的是
,

其 熔 化 温

度为 一 ℃
。

其次 是 赤 铁 矿
,

在 一

带最多
,

一 带内亦常见
。

黄铁 矿 在

一 带较多
,

一 带 亦 可 见
。

和
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圈 乌山斑岩钥 相 矿床北段包班体类组
、

沮度
、

盆度林位经略圈

一第四纪沉积层 , 一断层 , 一勘探线 , 一蚀变带界线 , 一等温线 , 一等盐度线 , 一 类包裹体 ,

卜 类
包琪体 一 一 类包 裹体 , ‘一 工

一

类包裹体 ,

一黄铁矿子矿物类型
, 一赤铁矿子矿物类型 一 子

矿物类型 , 一 子矿物类型

乌山侣叨妞剑面钻孔中石英包襄体的主共 , 效 衰

钻 孔 孔 深 包裹休百分含量 均一温度
“

蚀 变 带 矿 体
号

最 高 平 均
最高盆度

甘,曰,‘月月,‘,一

一

一

月

一

一

一

非矿体
·

非矿体

非矿休

非矿体

刁

打

了

一

一

一

一

乎

令
一

一
非矿体 ‘ 士

叮
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硬石膏在 一 带中出现机率最大
,

一

带中少见
。

此类包裹体在 一 带含量最高
,

子矿

物种类也最多 一 带明显减少 一

带则极少
,

且只有
,

其熔化温度也低
。

该类包裹体在浅部含量高
,

向深 部 明 显 减

少
。

型 含液态 包裹体
,

为次 要

类型
。

均一沮度

测温在显微加热台上进行
。

由图 可以

看出

石英 一钾长石化常

气休包班体均一沮度 方圈 ‘ 浪体包成体均一反宜方

加 卯 犯 拟 了 即 加 ‘匆 闭 了℃

石英 一胡云母化带

加 ℃

伊利石
一

水白云母化带

功 加 娜 了℃ 伪 了℃ 的 舀翻 即 ℃

圈 乌山斑岩铜铂矿床主县蚀变带包裹体均一沮度 方圈

石英一钾长石化带 型和 型

包裹体含量高
。

型包裹体的均一化温度变

化范围为 ℃
,

而以 ℃较集

中 , 型为 ℃
,

以 ℃较

多
。

由于后期蚀变叠加
,

型包裹体均一温

度变化范围最广
,

为 一 ℃
,

少数可达

℃
。

从浅部到深部
,

均一温度略有 增 高

趋势
。

综合上述
,

此带主要成矿温 度 范 围 为

℃
,

由于叠加了后期蚀变
,

还有在

℃和 ℃两组温 度 的 包 裹

体
。

根据含矿脉石英测得的均一温度
,

此带

辉铂矿的成矿温度为 ℃
。

石英一绢云母化带 主要均一温

度范围为 一 ℃
,

个别达
。

由 于

一 化蚀变的叠加
,

故 存 在 一 组

℃低温包裹体
。

铜矿主要在此带 沉 积
,

其成矿温度为 ℃
。

伊利石一水 白云母化带 均一温
度范围为 ℃

,

代表此期的主要温度

范围为 一
。

综合上述
,

本区包裹体的均 一温度值从

内带 一 到外带明显降低
,

其递减率

为 ,’
。

盐度

本区从 一 带一 一 带一卜 带
,

含盐类子矿物多相包裹体所反映的盐度明显

降低
,

其递减率为 图
,

一 带的总盐度高达
,

其中 的

含量达
产一 。

铜铂矿 体 主 要赋存干

高盐度区内
。

以 线 号孔为例
,

从 浅 部

到深部
, 一 带的盐度降低 下部无 矿地

段的最高盐度
。

区内存在一种以 一 型包裹体为代 表的
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中一低盐度流体
,

其盐度一般为
。

后者可能是高盐度与低盐度两种流体混合引

起的
。

二 密度

密度是根据均一温度和盐度
,

从相图上

求得的
。

乌山矿区的 一 带中
,

存在 着 两

种密度差异很大的流体
,

反映在大量高密度

含子矿物的多相包裹体 密度
“ 以

上
,

与大量低密度的气体包裹体 密 度小

于 共存
,

这是成矿流体沸 腾 的

重要证据
。

一 带成矿流 体 的 密 度 多 为
,

少数可达
“ ,

有时也 与

低密度的气体包裹体共存
。

一 带主要为中一低密度流体

。 “ ’ ,

可能反映无水的密度值
。

成矿压力
一 带的成矿压力值为

,

其早期阶段体系处于封闭状态
,

压 力 高 达
。

随着时间的推移
,

挥 发组份大量

聚集
,

岩体顶部爆破
,

体系突然接近于开放

状态
,

成矿流体发生减压沸腾
。

此时的成矿

压力仅
。 一 带成矿压 力 通

常小于 一 带成 矿 压 力 仅
。

包班体的气
、

液相成分

气相成分 系用 型 气 相

色谱仪测定
,

结果见表
。

由表 可知
,

乌山 个蚀变带包裹体的

气相总量 以 为主 均较高
,

最高可达
。

无矿化的兰抱子样品包裹体的气

相成分总量最低
,

为
。

据此 推 测包

裹体气相成分总量与成矿有一定关系
。 ‘

白与

矿物中所含包裹体的多少和大小有关
,

故可

间接地反映成矿条件
。

根据李秉伦的方法
,

计算了本区气相成

分的还原参数
。

其结果大致反映了 从 一

带一 一 带一 一 带氧化性 减 弱
、

还 原

性增强的趋势
。

剖面上
,

从浅部向深部氧化

性渐强 见表
。

无矿化的兰抱子样 品 还

原参数最高
,

达
。

液相成分

采用 型离子色谱仪测定包裹体液相

中的
十 、 、 “ 十 、 “ 十 、 一 、 二一离

子 用催化极谱法测定了
十 。

原子 吸 收

法测定
一

了
十

表
。

由表 可见
,

包裹体液相中的
干

和
十

含量高
, 干

和
十

含量低
。

在 一 一

离子浓度图解 图 上
,

三个蚀变 带 的

投影均落在低 区内
。

兰抱子 则 落 在 一

线上
。

石英包班体气相成分分析结 裹 ,

蚀变带 矿体

非矿体

非矿休

非矿体

非矿体

非矿体

非矿体

非矿体

非矿体

场裂温度

吧

析 结 果
· ,

总 盘

任,妇月,︸,‘︸叮口,‘口︸乃‘月︹白众甘﹄从汽任口了材亡心月才
廿口︸﹄︸﹄‘,,一

,二

一侧栩
一 丈

企

一

一

一

一

一

无蚀变

硅酸盆蚀变
一

一

一

。

。

。

。

一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

月性﹃叹品肠户‘,吸扭

﹃舀︸,目,舀

︸勺勺哎曰的几舀一胜
‘

,

⋯
八甘二︸”,二八白九‘﹄,﹄

胜
‘

甘︸﹄加︵︸口勺︸勺巴口﹃﹄︸勺匕﹄匕吸,叹月勺通兮,︸勺月怕性,吸
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包班休液相成分分析结 衰
︸︸

卜 数 水
样 号 蚀变带 矿休

今 令 名 一 一 ‘
卜

一 一 入
。

。 。 。

︸”︸一一︸吕一几‘一材︸一二
五叹

。 。

夕‘

一 一

。

一 。 。 。

一一一川一一一一一一 一

。 ’

。

笋‘

。 。 。

一 一 矿化

。

。 。

,‘一甘一咭一的一,目一一,︸,一,‘一,‘一,曰工凡一,曰工甘一月峭一,孟‘占

一一一一一﹄一

﹃︺一︸一一,‘一︸﹄一一 一
矿化

夕‘

一 一 矿化
。一一四一一以

。一刘一移了了曰,勺‘孟内卜

兰抱子 未蚀变 未矿化 。

巴一哎曰
一

一

黄花菜沟
化

碳酸盐化
矿化

。

。

一 一

长岭 ’
一
矿化

。

。

夕‘

。

。

。

。

夕石
。

一 一

长岭
一 矿化

。

夕石

。

。

了了︸甘月,,二二,
、

头道井 ’
一 矿化

。

。 。 。

东

圈 不同蚀变带包裹体 一 一 的浓度

三角图解

一
一
化带 , 一

一

化带 矿 床 , 一 一

化带 矿体 ,

一
一 化带 无矿 , 一无

矿无蚀变兰抱子

对包裹体中
‘

和 的分析结 果 表

明
, 一 带钥矿体的成 矿 流 体 富

十

一 带铜矿体内相对富
十 ,

而 一 带

的 。 、 十

含量降低
,

并以后者 的 降低

幅度更大
。

阴离子成分以 厂为主
, 一和 一含量

较低
。

这说明 一对斑岩铜矿床的 形成有 重

要意义
,

它与 “ 十能形成稳定的络 合 物 迁

移
。

成矿流体的 值和
。
值估算

利用包裹体的气相 成 分
,

根 据

一 百平衡法估算成矿 流 体的

值
,

结果见表
。

根据 等人的资料
,

水的中性线

数值为 ℃ 为
、 、 、 、 、

时
,

值分 别 为
、 、 、
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位与了。 估算值 裹

一‘
于一一一︼工

一﹃﹄﹄

队尸一阵阵卜卜蚀变带 矿体 呛

冉︸﹃“﹃﹄︸仙八“内‘,二,人取取取取品
︸﹃︸︸“﹄八“︸﹄勺,山取取取取

一

一

一

兰抱于

一

一

一

无

非矿体

无矿化

⋯
一州

取近似值

、 、 。

本区 的估算值与水 的

中性线比较
,

其成矿流体 值的 演 化 可大

致归结为 一 化带铂矿体为弱酸一中性
一 化带铜矿体的酸性稍 强 一 化 带

向中一弱碱性演化 无矿化的兰抱 子 样品流

体碱性较弱
。

根据李秉伦的图解法
,

利用包裹

体气相成分估算的
,

值见表
。

表中 数 据

表明
,

乌山矿床成矿流 体 的 氧 逸度值
,

从
一 带铜矿体一 一 带是逐渐降 低 的

,

表明成矿流体从相对氧化向相对还原性质演

化
。

无矿化的兰抱子样品还原性较强
。

这与

还原参数的计算结果相一致
。

皿饭同位众组成

测定了 个蚀变带包裹体氢 同 位 素 和

石英中氧同位素组成
,

并将石英中氧同位素

值换算成水氧同位素值
,

结果如表
。

衰

蚀 变 带
一
带

一

带 一 带

场
’ 编

一
。

。

一
。

。

一
。

。

在 一 ‘ 关系图上
,

大致 可 看 出

成矿流体为岩桨水与天水的混合物
,

从 一

带 一 带‘ 一 带
,

其同位素组成偏离

岩浆水
,

并向雨水线靠拢
,

反映了天水在成

矿中的重要作用
。

成矿流体的演变及其与

蚀变和矿化的关系

综合分析包裹体资料并结合前人对斑岩

铜铂矿床的研究成果
,

推测从斑岩体岩浆房

中分馏出来的成矿流体
,

其初始 温 度 高 达

℃
,

富含 一 、 、 一 、 等

挥发性组份 以
、

为主
,

携带着 一定

量的有用金属组份
,

呈临界一超临界状态上

升运移
,

在高压和气态氛化物的作用下 与

通道中凝固和正在凝固的富
十 、 ‘

硅酸盐

矿物发生置换反应
,

萃取大量的
呼 、

等碱

金属及有用金属组份并转入流体相
。

据包裹

体子矿物类型及成分等资料推测
,

这种成矿

流体的氧化性可能很强
,

它进一步与斑岩发

生交代反应
,

析出大量石英
、

钾长石
、

黑云

母和磁铁矿等矿物
。

同时钠质转入流体相
,

使斑岩发生早期 一 化蚀变
。

在此过程中
,

超临界状态的成矿流体逐渐冷凝为高盐度的

液态流体
,

但仍以超临界状态为主
。

镜下观

察到的一些大的气相含子矿物包裹体
,

均
,

一

温度很高
,

有的似均一到气相
,

可认为是两

种流体共存的证据
。

此时
,

体系相对封闭
,

仅少量地下水渗入
,

出现少量的辉铂矿等硫

化物早期矿化
,

成矿流体富氧和硫
,

温度大

约 ℃
,

压力可高达 以 上
。

随着成矿流体不断向外运移
,

温度逐渐

降低
。

线剖面上包裹体类型的变化表明
,

高盐度
、

高密度流体已越来越多地取代超临

界低密度流体
,

而在成矿作用中 占 主 导 地

位
。

高盐度流体的形成有利于金属的活化和

向斑岩顶部和围岩进一步集中
。

随着温度降

低
,

从岩浆熔融体中分离出来的 大量 水

解
,

产生 和 乏一
,

促进金属络合物的分

解 温度稍高时
,

犷则生成硬石 膏
,

同

时
,

由于流体上升
,

岩体内外压差增大
,

造

成顶部围岩破裂
,

使体系相对开放
,

大量地

下水渗入
,

并与岩桨水混合
,

在岩浆热动力

作用下发生对流循环
。

斑岩及围岩中 一 化

蚀变作用广泛进行
,

主要反应有

。

钠 长石 钾长石
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〕、 又 月
一

钙 民石

二 ,

钾长石

此为晚期钾蚀变
,

大量
‘

质及
斗

质进人

流体相 以 为 主
, 十

质 则进 入 铝

硅酸盐中
,

流体相对贫 而富
。

在蚀变

过程中
,

由于体系开放
,

地下水的强烈影响

以及 释放
,

水解等
,

流体的氧化 性

相对减弱
。

成矿流体在斑岩体内外的温度
、

盐度
、

压力
,

以及有用金属组份浓度梯度变

化相当大
,

物理化学条件骤变
,

进一步促进

了金属络合物的分解
,

导致金属硫化物的沉

淀
。

大量以 〔 〕“一
、

〔 〕“一 等

形式迁移的 。的络合物
,

在此条件 下 分解

生成辉铂矿沉淀
,

形成主要的铂矿体
。

大部

分发生在二长花岗斑岩体的边部
,

部分含

矿物也开始逐渐沉淀
。

这一阶段的主要成矿

温度约 ℃
,

压力约
,

盐

度 可 达
,

密 度 可 达
。

由于对流循环地下水的加人
,

引起 部

分钾长石分解
,

产生 一 化蚀变
,

部 分益

加在 一 化蚀变上
。

随着体系的进一步开放
,

对流循环地下

水对成矿作用的影响越来越显著
。

这种对流

循坏地下水能促使围岩中大量有用金属元素

进一步活化
、

富集
,

成为重要的 矿 物 质 来

源
。

由于温度进一步降低
,

主要以

的形式水解
,

流体更趋于酸性和向还原性转

化
。

钾长石大量水解
,

斜长石
、

黑云母等都

可能被水解产生氢交代作用
,

形成一系列含

的层状硅酸盐矿物
,

如绢云 母
、

水

白云母等
。

岩体和围岩发生强烈的 一 化

蚀变
,

如
。 十 二

钾长石

宜 。 ‘

绢云母

成矿流 体 中 相 对 富
十 ,

以 〔 犷
、

〔 〕一
、 。 。

竿 于成迁移 的 , 的

络合物和化合物变拐 更加不稳定
,

大 吊黄铜

矿及部分辉铂矿等硫化物在此阶段沉淀 形

成主要的铜矿体
。

主要成矿温度范围为

℃
,

压力一般 ’
,

成矿流体 最 高

盐度可达 只‘
。

成矿流体继续向外运移
,

并进一步被稀

释
,

逐渐演变为对流循环地下水
,

温度
、

盐

度变低
,

碱性和还原性增强
,

绢云母进一步

水解
,

围岩发生 一 化蚀变
,

其主要温度 范

围为 一 ℃
,

压力约
。

由于

本矿床成矿流体和围岩中的
“ 、 “ ‘ 和

“ 十

含量低
,

因而低温蚀变表现为 一 化
,

而缺失青盘岩化带
。

本次工作还对哈拉胜
、

甲乌拉
、

头道井
、

黄花菜沟和长岭等岩体矿化点采集 了少量样

品
,

并进行了包裹体研究
。

包裹体成分分析

结果表明
,

这些矿化点的成矿流体均富
、

、 一 ,

而贫
十 、 “ 十和 一 ,

与无矿

化的兰抱子样品截然不同
,

推测它们均属于

乌山成矿流体系列
,

具有成矿的可能性
,

只

是矿化程度不同
。

现分述如下

头道井 号岩体 矿点的均一温

度可分为 和 ℃两组
。

以

液态包裹体为主
,

含有部分子矿物多相包裹

体和少量气态包裹体
,

盐度 最 高 可 达
,

压力约
,

与乌山本区 的 一

化带颇相似
。

长岭 号岩体 包裹体的均一温

度可分为 ,
,

℃
、

℃和

℃ 很少 三组
。

气体包裹体较 多
,

子

矿物较少
,

盐度最高达
,

压 力最

高达
,

与乌山本区 一 化带相似
。

甲乌拉矿点 包裹体均一温度有

和 ℃两组
。

以液态包襄

体为主
,

子矿物多相包裹体极少
,

盐度
。

属中低温
、

低盐度
、

低密度流体
。

这些特征仅代表
、

矿带的特 征
。

考 虑

转第 页
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重力迁移
,

而离子态金
,

倾向于形成络离子

迁移
。

金发生沉淀的原因同样是复杂的
,

那些

导致金活化迁移的因素也是导致金沉淀的因

素
,

即当诸因素组合中使金沉淀的倾向为主
一

时
,

金即发生沉淀
,

例如
,

值 变 化
,

胶

体凝聚作用
,

吸附作用
,

等等
。

按照 佩雷尔曼 的意见
,

发

生众次生富集的地段是金的地球化学垒
。

笔

者认为
,

对于氧化带的金
,

吸附皇的存在是

极为重要的
。

本区大量发育的褐铁旷
,

是金

的良好吸附剂
。

研究证明 温世达
、

张振濡

等
,

揭铁矿胶体对金有较 强 的 吸 附

力
,

吸附机理是

〔 〕,
·
。 一 二 一

、 丫

一
子 、

一气
一

一—
一 , 沪 、 一 护

铁锰氧化物
、

氢氧化物胶体
,

均是带电胶体
,

能吸附带异性电荷的金络离予
,

胶体发生沉

淀时
,

金就随之固定下来
。

在胶体脱胶老化

过程中
,

金还原并以 自然金形式离析出来
。

本区普遍发育的胶体现象以及金 的 赋 存 部

位
,

都表明了吸附作用可能是金沉淀的最主

要的方式
。

本文得到黄佑文教授的指导
,

以及

部队和生产矿山有关同志们的大力帮助
,

并

引用了他们的资料
,

谨此致谢
。
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到斑岩型矿床的分带性 。 一 一 、 ,

其深部有可能存在斑岩型铜泪犷体
。

黄花袭沟和合拉胜岩沐 包襄体

特征与乌山本区有相 ’之处
,

具有成矿的可

能性
,

应进一步划分蚀变带
,

深人进行工作
。

头道井 号和长岭 号岩体 与

乌山本区相北
,

缺少某些必要的条件
,

故推

测其成矿可能性较小
。
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