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要!南秦岭东河金矿位于南秦岭西段!属南秦岭成矿带西成金铅锌多金属成矿带的东延部分!

为陕甘川金成矿三角地带#区内出露地层为中上志留统舟曲岩组"志留系,泥盆系大河店组!其

中!中上志留统舟曲岩组上岩段(

.

$aD

R

D

)是金矿化产出的主要层位'区内断裂构造十分发育!主要

表现为平行分布的近东西的层间挤压破碎带!为区内主要的控矿构造'区内构造破碎带内及旁侧发

育的石英脉与金矿化关系密切#工作区内共圈定金矿体
=

条!矿体均近东西走向!其中主要矿体

H6 =

长度
D"%7

!平均厚度
$59!7

!

H6

平均品位为
$5!#g#%

j&

#东河地区金矿床主要受断裂构

造的控制'其次岩性"岩浆岩对金矿的形成也起一定的作用#通过对本区成矿地质背景"矿床地质

特征"控矿因素等方面的研究!认为研究区金矿床为沉积 叠加改造型中 低温热液金矿床#

关键词!金矿'矿床特征'成因分析'南秦岭东河地区
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研究区域处于南秦岭成矿带西成金铅锌多金属

成矿带的东延部分'地层以泥盆.志留系为主'东西

向断裂及中酸性侵入岩较发育(出露地层主要为志

留系浅变质碎屑岩和泥盆系碳酸盐岩 碎屑岩(区

内构造线总体呈近东西向展布'主要发育层间挤压

构造破碎带及其旁侧的次级断裂'这些断裂是区内

主要控矿%容矿构造(区内岩浆岩发育'主要有石英

闪长岩%煌斑岩脉及石英脉(区内矿产有铜%银%锑%

金%铁等(

#F9

万水系沉积物测量在区内圈出了近东

西向成带展布的
H6

%

G6

%

.<

%

H

M

多金属组合异常'

异常特征好'在异常分布范围内'已发现多处锑%银%

铜矿床!点"'显示出很好的找矿前景(笔者针对东

河金矿矿床特征及成因进行了论述(

#

!

成矿地质背景

研究区位于华北板块%扬子板块%松潘甘孜褶皱

系不同大地构造单元的交界部位!图
#

"'是南北向%

东西向构造的交汇部位'为陕甘川金成矿三角地带(

自元古代以来'经历多次地质事件'致使地壳变动变

形强烈'伴之强烈的岩浆活动%复杂的变质作用和成

矿作用'从而在不同的演化阶段形成不同类型的金%

锑%铅锌%铜等矿产!杨书恒等'

#""&

#姚书振等'

$%%$

#郭俊华等'

$%%"
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#5

混杂堆积及蛇绿岩#

$5

主应力方向#

D5

工作区范围#

!5

临夏 漳县 商丹断裂#

95

夏河 岷县 山阳断裂#

&5

玛曲

略阳断裂#

@5

北秦岭 祁连加里东褶皱带#

=5

中秦岭华力西褶皱带#

"5

南秦岭印支褶皱带

图
>

!

大地构造位置图
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金矿床分布特征

区域金矿床分布可划分为南北
$

个成矿带'即

北部成矿带和南部成矿带!图
$

"(

北部成矿带是两当 徽县 成县 西和 礼县金成

矿带'金矿床受礼县 高桥大断裂的控制'带内有李

坝%罗坝%金山%马泉%三华嘴%三羊坝%小沟里%萝卜

山%太阳寺%铧厂沟和花岩沟金矿等(该研究区位于

北部成矿带东南部外围'成矿条件十分有利(

南部成矿带是文县 康县成矿带'金矿床受文

康大断裂的控制'带内有新关%插柳山%汤卜沟%月

元%阳山%关音坝%田家沟%月照%李家坝%塘坝%尚家

沟%余家沟%苏家河等金矿床'已发现矿产地
$%

多

处(该带西部矿化集中且较强%东部矿化较弱!朱多

录等'

$%##

#苏建平等'
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#5

白关 党川褶皱带#

$5

兆河复向斜#

D5

白龙江复背斜#

!5

文县 康县复向斜#

95

摩天岭复背斜#

&5

侵入岩#

@5

构造单元分界线#

=5

金矿床!点"#

"5

县区

图
A

!

陇南地区金矿床分布图
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地层

区域地层出露严格受区域断裂带的控制'以徽

县 紫柏山 留坝断裂为界'其北部主要以中%上泥盆

统和石炭系为主'其南部主要以志留系中%上统舟曲

岩组为主'也是研究区金矿化的主要产出层位(

>@?

!

构造

区域构造极为发育'以断裂为主'褶皱次之'构

造线为北西.近东西向'与地层走向一致(研究区

北部发育夏河 岷县 山阳断裂深大断裂'南部发育

文县 康县深大断裂带#断裂有分支和复合现象'大

断裂旁侧发育有低序次级的断层%剪节理%劈理化

带(大断裂控制着矿床的分布'低序次级的断裂往

往控制着矿体的产出(

区域褶皱也比较发育'受南北挤压的影响'轴向

近于东西向'主要有马原复式向斜%吴家山背斜%摩

天岭复背斜%文县复向斜(此外次级背向斜发育'次

一级的背斜核部断裂发育'往往是金矿体赋存的有

利部位(

>@C

!

岩浆岩

区域岩浆岩较为发育'除华力西期呈岩床%岩株

产出的超基性岩外'主要为印支期陆壳重溶交代型的

酸 中酸性岩株%岩基%杂岩体以及碧口群发育以水下

喷溢作用为主的火山岩(区域上较大的岩体有印支

期中川岩体及糜署岭%厂坝%草关%迷坝%阳坝%鹰嘴山

等岩体(岩体的侵位产生一定的热力变质'同时为成

矿提供一定的热动力及物质来源!殷先民'

$%%%

"(

$

!

矿床地质特征

通过对前人多年来在研究区地质工作资料的综

合分析'结合该区多年的野外工作'总结出研究区金

矿化的分布规律和控制因素'对今后的地质工作会

有一定的指导和促进作用!张景平等'

$%#%

"(
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地层

区内出露地层为中上志留统舟曲岩组%志留.

泥盆统大河店组(

$5#5#

!

中上志留统舟曲岩组岩下岩段(

.

$aD

'&(

)

主要出露于工作区北部的铜厂坪%泰山%齐院子

一带'以岩屑砂岩为主夹含岩屑细砂质板岩%粉砂质

板岩%粉砂质板岩及薄层长石夹杂砂岩'局部偶见薄

层状片理化含碳粉砂质板!片"岩'其中在粉砂质板

岩中普遍含有星点状%立方晶形黄铁矿(产状为

@D#

!
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#9%l

'

$9%l

&

D%l

'

&%l

'粉砂质板岩为测区内的主要

金源层之一(

$5#5$

!

中上志留统舟曲岩组中岩段(

.

$aD

'

$

)

主要出露于上岩组南面的工作区外的来家沟.

火得山沟一带'岩性为长石石英杂砂岩夹粉砂质千

枚岩或不等厚互层'局部过渡为含碳绢云千枚岩%粉

砂质千枚岩'向西泥质夹层逐渐增多#产状
#9%l

'

$#%l

&

!%l

'

&9l

(

$5#5D

!

中上志留统舟曲岩组上岩段(

.

$aD

'

D

)

主要出露于工作区中南部的东河%付家庄及广

金坝河一带'岩性主要为灰黑色含黄铁矿硅质碳质

板岩及长石石英砂岩夹中薄层状粉砂质板岩'产状

#!%l

'

$$%l

&

D%l

'

=9l

'岩石中普遍发育有晶形完好

的黄铁矿'多以立方晶为主'尤以碳质板岩中最为多

见'局部黄铁矿呈团块状%聚晶集块透镜状'厚度可

达
9

'

&C7

'长
$%

'

D%C7

(在小东沟地段'粉砂质板

岩为最主要的
H6

源层'也是金矿化产出的主要层

位'其中
H6

丰度达
##5=g#%

j"

(

$5#5!

!

志留,泥盆统大河店组(

. d

)

&

志留.泥盆统大河店组主要分布于测区南部小

东沟%十家沟%大吊沟一带'呈条带状覆于舟曲岩组

上岩段之上'可分为硅质岩段和灰质岩段(

硅质岩段!

. d

"

&()

)呈残留体产出于舟曲岩组

与灰质岩段之间'面积较小'被构造圈闭(出露岩性

为厚层状%条带状%透镜状构造糜棱岩化硅质岩'局

部夹黑色%深灰色含碳硅质板岩%粉砂质板岩'由于

构造活动剧烈'岩石强烈变形'该岩性段为小东沟地

区的主要含矿层位(

灰质岩段!

. d

"

&*(

)分布于测区南部小东沟一

带'分布面积较大'其下为硅质岩段或舟曲岩组'呈

条带状(岩性为深灰色%灰黑色细晶 粉晶灰岩'局

部夹碳质板岩%含碳粉砂质板岩'于局部灰岩中含有

少量黄铁矿(

A@A

!

构造

研究区断裂构造十分发育'主要表现为平行分

布的层间挤压破碎带!图
D

"(

图
?

!

工作区构造纲要图
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唐家湾 白家沟断裂(

T

#

)

唐家湾 白家沟断裂主体呈一弧顶南突的弧形

断裂'产状不稳定'西段向南西倾%产状
#&9l

'

#@9l

&

@9l

'

=%l

#东段向南倾'产状
#@9l

'

#=9l

&

@@l

'

=$l

(断裂破碎带宽度十几米以上'局部可见构造角

砾岩'为张扭性断裂(断裂上盘挤压片理化发育'沿

挤压片理石英脉发育'该断裂控制了唐家湾 白家沟

金矿化带的分布(

$5$5$

!

长沟 三杆旗断裂带(

T

$

"

T

D

)

长沟 三杆旗断裂主体呈近东西向展布(由

T

$

%

T

D

断裂组成'断裂长度
$D%%7

'宽度
$

'

$%7

'

产状
#"%l

'

$%%l

&

!%l

'

9%l

(断裂破碎带内可见黏

土化%糜棱化'断裂性质为以压为主的压扭性断裂'

该断裂控制了长沟.三杆旗地段金矿化带的分布(

A@?

!

岩浆岩

区内无大规模的侵入岩分布'仅在齐院子对窝

沟中有一枝脉状石英闪长岩分布'此外煌斑岩脉%石

英脉等也有一定分布(

!

#

"石英闪长岩(仅在北部齐院子对窝沟中分

布'呈枝脉状'自西向东侵入'花岗结构'块状构造(

岩石块度较好'未见构造破碎'岩体中热液活动不

强'无金矿化产出(

!

$

"煌斑岩脉(在小东沟及齐院子地段都有分

布'脉宽一般
D

'

97

'长度一般十至十几米'最长可

达几十米甚至上百米'脉岩多为顺层侵入'偶有斜切

地层侵入(脉岩未受构造破碎影响'表现出沿层面

及断裂构造晚期侵入的特征'其与金矿化关系不

明显(

!

D

"石英脉(在小东沟地段相对较发育'多沿断

裂构造发育'呈单脉状%细脉状及网脉状'脉宽一般

#%

'

9%C7

'长几米至十几米'多数石英脉无明显金

矿化'只有当石英脉近旁有毒砂发育时'其
H6

含量

会明显偏高'甚至可能形成金矿石(

A@C

!

金矿体特征

研究区内共圈定金矿体
=

条'矿体均近东西走

向%无分叉'其中规模最大的为
H6 =

矿体'矿体呈

似脉状产出'矿体长度
D"%7

'平均厚度
$59!7

'

H6

平均品位为
$5!#g#%

j&

(矿体!脉"的规模%形态%

产状均受构造破碎带或层位控制(

金矿体主要赋存于中上志留统舟曲组上岩段中

!

.

$aD

'

D

"'赋矿围岩为细碎屑粉砂质板岩(各矿体

特征见表
#

(

表
>

!

两当县东河金矿各矿体特征一览表

*><5#

!

*NK

M

34W3YK<3W

S

CN>Y>CUKY?XU?CX3V0?>L

M

W>L

M

G36LU

S

d3L

M

NK

矿体号 矿体形态 长度!

7

" 平均厚度!

7

" 平均品位!

#%

j&

"

平均产状!

l

" 位置 含矿层位

H6 #

透镜状
$D% $5"= $5!% #&D

&

&&

小东沟
.

$aD

'

D

H6 $

透镜状
$%% $5=$ $5!D #&9

&

&D

小东沟
.

$aD

'

D

H6 D

透镜状
#@9 $5=9 $5&9 #&9

&

&$

长沟
.

$aD

'

D

H6 !

透镜状
#9& D5D% $5=# #9%

&

&D

长沟
.

$aD

'

D

H6 9

透镜状
#&% $5!9 $5"! #@%

&

&&

长沟
.

$aD

'

D

H6 &

透镜状
#$% $5@D $59D #9!

&

&9

小东沟
.

$aD

'

D

H6 @

透镜状
#$% !5% !5#= #D%

&

&%

小东沟
.

$aD

'

D

H6 =

似脉状
D"% $59! $5!# #9!

&

&&

唐家湾
.

$aD

'

D

A@M

!

矿石特征

东河金矿属构造蚀变岩型金矿床'按矿石矿物

成分可分为黄铁矿化蚀变岩型矿石和黄铁矿化石英

脉型矿石(

黄铁矿化蚀变岩型金矿石一般分布于黄铁矿化

石英脉型金矿石的两侧'有时也单独出现'有些石英

脉没有矿化'但其旁侧的蚀变岩中却有金矿化'关键

取决于黄铁矿的分布(

根据矿石标本的岩矿鉴定及光谱分析!表
$

"'矿石

中的主要金属矿物为!赤"褐铁矿%毒砂'其次为黄铁

矿'黄铜矿%方铅矿%闪锌矿很少#贵金属矿物为自然金#

矿石中主要的非金属矿物是绢云母%石英'其他较少(

"D#

!

第
#
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表
A

!

金矿石矿物含量表

*><5$

!

/34W3YK7?LKY>4C3LUKLU

矿物名称 含量!

c

" 矿物名称 含量!

c

"

白云石
$

'

D

毒砂
D59

'

!

绢云母
D9

'

!%

黄铁矿
%59

'

#5%

石英
$=

'

D%

赤%褐铁矿
#%

'

#$

金红石
$

'

D

方铅矿%闪锌矿%黄铜矿%

磁黄铁矿%辉锑矿
'

#

长石
'

#

自然金 微量

研究区金矿石的主要结构是自形 半自形粒状

结构%他形粒状结构#构造主要为浸染状构造%星散

状构造及碎裂构造(

矿石中与金共%伴生的矿物主要是毒砂%黄铁

矿%褐铁矿等'其嵌布特征如下(

!

#

"毒砂(毒砂是矿石中主要的载金矿物之一'

粒度大小约
%5%#

'

%5$77

'自形粒状'有的比较破

碎'主要呈浸染状分布于原生矿中'与金的关系密

切'在其粒间%颗粒中及裂隙均有自然金存在'为了

解分散金与毒砂的关系'对毒砂做了能谱分析!表

D

"'毒砂中无分散金存在(

表
?

!

毒砂的能谱分析结果表"

Q

#

*><5D

!

.

\

KCUY67>L>4

S

X?XYKX64UX3V>YXKL3

\S

Y?UK

!

c

"

样号 矿物名称
TK . HX *?

合计

9> # D

毒砂
D95!! $D5=% D=59= $5#= #%%

& # D

毒砂
D@5%$ $$5!% !%59= #%%

平均!

$

"

D&5$D $D5# D"59= $5#= #%%

!

$

"黄铁矿(黄铁矿粒度大小约
%5%#

'

%5$77

'

呈半自形粒状结构'主要呈星散状 稀疏浸染状分

布'与毒砂的关系密切'有的具有环带结构'与金的

关系不密切'在能谱分析结果中也未见有分散金存

在!表
!

"(但在氧化矿中可见金与褐铁矿连生'而

褐铁矿是由黄铁矿氧化形成'这间接的说明黄铁矿

与金有一定的关系(

表
C

!

黄铁矿$褐铁矿和金红石的能谱分析结果表"

Q

#

*><5!

!

.

\

KCUY67>L>4

S

X?XYKX64UX3V

\S

Y?UK

4?73L?UK>LW

[

?LN3L

M

XN?

!

c

"

样号 矿物名称
TK . ( .? *?

& # #

环带状黄

铁矿!中心"

!&59& 9D5!!

& # $

环带状黄

铁矿!边部"

!95=! 9!5#&

平均!

$

"

!&5$ 9D5=

#j#j$

褐铁矿
9!5"D !$5"@ $5#%

&j$j$

金红石
!#5!$ 9=59=

!

D

"褐铁矿(褐铁矿是自然金的主要载体矿物

之一'主要分布于氧化矿中'原生矿中较少'可见自

然金与褐铁矿连生(褐铁矿在矿石中的嵌布分
$

种

情况)

"

呈蠕虫状'粒度大小约
%5%#

'

%5%977

'似

乎是碳酸盐氧化形成'与金的关系不密切(

#

粒度

大小约
%5%#

'

%5$77

'由黄铁矿%毒砂氧化形成'保

留其原矿物假像'与金的关系密切'可见其与自然金

连生'能谱分析结果显示'褐铁矿中无分散金存在(

金以粒状赋存为主'金的形态以角粒状%浑圆状

和尖 角 粒 状 为 主'分 别 占
$&5%"c

%

$D5#"c

和

$%5$"c

#粒级以微粒金为主'占
&&5&@c

'细粒金次

之'占
DD5DDc

(矿石中金的赋存形式有
D

种类型)

粒间金%裂隙金%包裹金(原生矿石中以粒间金为

主'约占
DD5D$c

'其次是包裹金约占
#D5D!c

'裂隙

金较少'约占
#5&@c

(其中粒间金和裂隙金容易解

离'包裹金相对较难解离(金在不同矿物中的嵌布

情况见表
9

%图
!

(

表
M

!

金在各矿物粒间的分布表"

Q

#

*><59

!

d?XUY?<6U?3L3V

M

34W?LUNK7?LKY>4

M

Y>?LX

!

c

"

粒度!

77

"

J 0? HY .< ;

S

Y HY ;

S

Y ;

S

HY PL ;

S

Y HY ;< )6 )6 HY J HY )6 J HY )6

%5%#

'

%5%$

%5%%9

'

%5%# =5DD #5&@ %5=D #5&@ #5@% 9

'

%5%%9 %5=D %5=D !5#@ %5=D %5=D 95%% %5=D %5=D

合计
%5=D %5=D #$59 %5=D $59 %5=D &5&@ %5=D #5@% 95=D

DD5D$

%!#

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

$%#&

年
!



J 0?5

金位于脉和褐铁矿粒间#

HY .<5

金位于毒砂和

辉锑矿粒间#

;

S

Y HY5

金位于磁黄铁矿和毒砂粒间#

;

S

Y

;

S

5

金位于磁黄铁矿和黄铁矿粒间#

HY PL5

金位于毒砂

和闪锌矿粒间#

;

S

Y HY ;<5

金位于磁黄铁矿%毒砂和方

铅矿粒间#

)6 )65

金位于金红石粒间#

HY J5

金位于

毒砂和脉石粒间#

HY )6 J5

金位于毒砂%金红石和脉

石粒间#

HY )65

金位于毒砂和金红石粒间

图
C

!

粒间金分布图"金的赋存状态#

T?

M

5!

!

d?XUY?<6U?3L7>

\

!

?LUKY

M

Y>L64>Y

M

34W

3CC6YYKLCKXU>UK3V

M

34W

"

A@R

!

围岩蚀变

研究区内沿断裂破碎带普遍发育围岩蚀变'主

要蚀变为硅化%毒砂化%黄铁矿化'次生蚀变有褐铁

矿化(

硅化(分布广且较强烈'为与金矿化关系较密

切的蚀变类型'蚀变矿物为石英'多呈微细 细粒状'

他形结晶'呈均匀浸染状或细脉状交代围岩(

毒砂化(主要发育于矿化蚀变破碎带中'呈

微细 细粒针状零乱分布'分布不均匀'粒度一般

为
%5%#77g%5%D77

'

%5%#77g%5D77

'热液

成因'与金矿化关系密切'毒砂是本区的载金矿物

之一(

黄铁矿化(含矿地层和矿化体中发育有
$

种

黄铁矿)第一种是同生成因的黄铁矿'即在成岩过

程中形成的黄铁矿'呈细粒半自形 自形立方体晶

形'常呈草莓状集合体产出'在地层中含量少'但

分布普遍'与成矿关系不密切(第二种是热液成

因的黄铁矿'粒径粗细不等'早晶出者很细!粒径

'

%5%#77

"'晚晶出者较粗'一般晶形较差'呈他

形 半自形'多呈浸染状分布于蚀变碎裂岩石中'

该类型黄铁矿与金矿化关系密切'是本区主要的

载金矿物(

A@P

!

找矿标志

通过对研究区地层%构造%围岩蚀变特征进行综

合分析'总结了以下找矿标志(

!

#

"地层 岩相标志(中上志留统舟曲岩组上岩

段!

.

$aD

'

D

"受近东西向断裂活动的控制'岩相呈东

西向延伸展布'从而造成成矿元素呈东西向带状分

布的矿化分布规律(碳硅质板岩%粉砂质板岩是本

区赋矿的有利岩层'可作为直接找矿标志(

!

$

"构造标志(本区金矿化带的空间展布严格

受构造破碎带的控制'东西向的构造破碎蚀变带是

找矿的重要标志(

!

D

"矿化蚀变标志(金矿化与蚀变关系密切'构

造蚀变带中的褐铁矿化%硅化%毒砂化是寻找金矿的

直接标志(

D

!

控矿因素

?@>

!

地层与岩性因素

研究区金矿化大多产于中上志留统内'舟曲岩

组!

.

$aD

R

D

"的
H6

含量高出
H6

背景值
$

'

9

倍'达

到
&g#%

j"

'

#9g#%

j"

(区域上'在该层位已发现

多处金矿床及矿化点(主要容矿岩石为细碎屑粉砂

质板岩(

?@A

!

构造因素

从研究区的金矿化展布来看'金矿化的分布

与区域断裂展布一致'严格受断裂破碎带控制'区

内
D

条构造破碎带对金矿的形成和分布具有控制

作用(

?@?

!

岩浆岩因素

区域金矿带与印支.燕山构造 岩浆带分布基

本一致'多数岩体沿着大断裂带分布(矿床一般产

于距侵入岩不远的热接触变质带中(区内构造破碎

带内及旁侧发育的石英脉与金矿化关系密切(上述

资料表明'金矿化与岩体在时间%空间上关系较密

切'成因上有一定关系!徐东等'

$%#!

"(

综上所述'东河地区金矿床主要受断裂构造

的控制#其次岩性%岩浆岩对金矿的形成也起一定

#!#

!
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的作用#构造是矿液流动的通道及富集的场所'含

H6

流体的就位对岩性也有一定的选择#岩浆活动

也为矿体的形成提供了一定是热动力及部分物质

来源(

!

!

矿床成因

通过对本区大地构造背景%含矿岩系岩石学%岩

相古地理%岩石地球化学及金矿地质地球化学等方

面的研究'认为矿床形成演化至少经历了火山 热液

活动的同生沉积'以及构造叠加和地下循环热液改

造
$

次成矿作用过程(在伴随火山 热液活动的沉

积成岩作用'产生含
H6

背景较高或含易释放
H6

的

矿源层'再经地下循环热水溶滤'在较深部构造带向

浅部构造扩容地段迁移过程中'由于物理化学条件

等的变化形成构造蚀变岩型金矿床(因此'研究区

金矿床为沉积 构造叠加 地下热水循环改造型蚀变

中 低温热液金矿床(
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