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四 Jll西昌地区基底结构初探

刘绍裕
’

(四川石油管理局地质调查处)

摘 要 据 已有地质资料分析
.

四川西 昌地区是油 气勘探很有前景的 后备 区
,

但勘探
、

研 究程

度极低
,

尤其缺 乏深部构造和基底结构资料
,

为此
,

利用以往的重
、

磁 力 资料重新进行计茸机处理
,

并结合 已有 资料对 区 内墓底结构
、

岩性
、

断 裂及构造单元划分
、

含油 气前景等重新进行 了解释 与研

究
。

研 究认为
:
区 内主要有 9 条基底断 裂

,

以 南北向为主
.

东西 向为辅
,

将基底切割 成特征各异的 9

个断块区 ; 基底存在着由 下元 古 界深变质岩系和 中
、

上元古 界浅变质岩系组成的
“

双层基底
” ,

其岩

性分布主要受东西 向基底断 裂控制
;基底起伏亦受断 裂控制

,

明 显呈
’‘

东高西低
”

格局
,

甘洛
、

布施 以

西 为 凹陷
,

以 东为隆起
。

根据这些特征
,

可 将 区内划分为 9 个四 级构造单元
,

结合 已有地质
、

地衷及

遥 感资料综合 分析认为
:

米 市 凹陷 生储盖组 合较好
,

是油 气勘探的有利 区
; 昭 觉

、

布施断凹 和凉 山 断

亨虽然 出露地层较老
,

但其深部
、

背针冀部及向针部位仍是有希望的地区
。

全题词 四 川 西 昌 重 力勘探 磁力勘探 旅岩 结构

四 川西南部的西 昌地 区分布有西 昌盆地
,

面积

约 4 6 0 0 k m 2 ,

沉积地 层较 全
,

具多套 良好的生储盖

组 合
,

是四 川油气资源勘探的重要后备地区
。

60 年

代以 来对该区作过多次物探和地质调 查工作
: ! 96 7

年四 川石油管理局地 质调查处 30 7 队对西 昌
、

凉 山

地 区 进 行 了 l : 2 0 万 的 重
、

磁 力普查
,

面 积 l 万

k耐
;
70 年代地矿 部航测大 队曾作 l :

20 万的航空

磁测 ; 19 79 年我处 25 3 队沿西昌一昭觉公路完成 了

! 0 0 k m 的地震侦察试验剖 面
, ! 9 67 年 以来

,

我处和

我局地质勘探开发研究院陆续对西昌盆地进行了一

些 油气地质调 查和地 质 资料的收集
、

整理
、

研究工

作
。

但总的来说
,

该区的油气地 质调查
、

研究工作还

是十分薄弱的
,

特 别是缺乏深 部构造和 基底 结构方

面的资料
。

因此
,

利用以往的重
、

磁力 资料进 行重新

处理
、

解释
,

研究西 昌地 区沉积基底的 岩性
、

结构和

断 裂展布情况
,

对进一步的地 震勘探部署及油气勘

探
、

研究工作均具有重要意 义
。

据岩石物性资料分析
,

本 区地 下存在 4 层密度

界面
,

即沉积基底 顶部
、

震旦 系顶部
、

奥陶系顶部和

二叠系玄武岩顶部 ; 存在 2 层磁性界面
.

即结晶基岩

顶部和二叠 系玄武岩顶部
。

这些 界面的存在
.

为利用

重
、

磁力资料研 究本区的基底提供了有利条件
。

重
、

磁力资料处理及异常特征

重
、

磁 力资料的 计算机处理
.

是 以 ! 9 67 年 3 07

队编绘的 l ,

20 万布格重力异常图及航测大队编绘

的 1 : 2 0 万航空磁力 么T 异常平面图为基础
.

按点
、

线距 Z k m 网格 化
,

在图上取点估读数据后输入计算

机进行处理的
。

重力进行了滑动平均场
、

垂直二次导

数
、

水平一次导数
、

解析延拓
、

二维多层界面正演等

处理 ; 磁力进行了原平面化极
、

垂直一次导数
、

解析

延拓等处理
。

根据处理的结果
,

将本区有关基底结构

的重
、

磁力异常特征叙述于下
。

通过对重力 资料采用不同滑动平均参数计算的

区域场进行分析
、

对 比
,

确定了反映本区地下 刁层密

度界面的区域场
。

利用切线法分别计算了在昭觉附

近的异常界面埋深与地震剖面深度对 比 (表 l)
.

说

明对重力异常的分解是可靠的
。

从而作出了反映二

叠系玄武岩顶界
、

奥陶系顶界
、

震旦系顶 界和沉积基

岩顶界的剩余重 力异常图
。

其中沉积基岩顶面剩余

重力 异常图 (图 l)的特征是
:

大致以甘洛一布拖一

线为界
,

呈东高西低格局
,

东面以南北向的拉吉乡一

尔合乡正异常为主(幅度达 Z m G al
,

轴长 85 k m )
,

南

部还有同走向的碉楼正异常 (幅度 ! m G a !
,

轴长 30

km ) . 西 面主要有 北部 的越 西鼻 状负 异常 (幅度 3

m G al )和南部 的四 开一肥 古鲁鼻状 负异常 (幅度 2

m G al )
,

两者组成南北向的负异常带
。

计算重力水平

一次导数
,

目的是突出地下断裂 因素
,

采用不同的方

位角参数可以得到不同的异常规律
,

一般是突出垂

*

刘绍 裕
,

高级工程师
,

193 3 年生
. 】953 年毕业于重庆大学

.
长期从事石油重

、

磁力勘探研究及地震速度方法研究工作
;
现

在四 川石油管理局地调处研究所工作
.

地址
:

(6 3 7 0 0 0) 四川省南充市西藏路 l 号
.

电话
: (08 ! 7 )52 ! 3 0 7

.
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南北 向正 异常带
; 石 棉

、

峨边一带 为东西 向正异常

带 ; 新基姑
、

普雄
、

四开
、

普格一线以西 为负异常平静

区
,

以 东为局部正
、

负异常区
,

东区以四开
、

美姑一线

为界又可分为北 区和南区
,

北区的异常稍宽缓
,

南区

的异常较紧凑
。

在航磁向上延拓的计算中
,

从 9 一 13

km 的 异常特 征均 很相似
,

说明区域异常 已 基本定

型
,

是磁性结晶基底顶面的反映
。

在上延 9 k m 的图

中 (图 魂)
,

反映的异常特征可分为 3 区
:

石棉一峨边

¹ 安宁河基底大断裂带

该断裂带在重力水平一次导数图上反映为一条

走向南北的安宁河负异常带
,

在航磁下 延和垂直一

次导数等图上也反映 为走向南北的正异常带
,

它们

共同的特点是
,

异常狭窄
,

幅度较大
,

呈 串珠状展布
。

遥感图像显示 为一条清晰的南北向断裂带
,

其位置

与地面安宁河大断裂相一致
。

0 峨边

~ ~ 一丁_
.

_ 大堡

海棠一大堡隐丛璧些
i丝{色‘

棉
、

\石c

竹
暗

基底

断裂�田

_

{
:
⋯

靳?--/
飞

底 I

}
0

断

}
“

育
。

米 市 。

带

成
0 德昌 带

深变质岩类

己普格
浅变质岩类

图 5 西昌地区沉积基底结构简图

布象沙牡师

0 普格

西昌地区磁力向上延拓图

正异常梯级带 ; 石棉一西 昌及峨边一 美姑一带为负

异常区 ; 西昌
、

美姑以 南为正异常 区
。

形成南北高
、

中

间低的异常格局
。

基底结构

1
.

基底断裂的分布情况

通过对重力 资料 结合航磁
、

遥感及地质资料的

综合分析后认为
,

本 区的基底断裂以南北向为主
,

东

西向为辅
,

与现今地面断裂的特 征一致
,

说明地面断

裂是沿基底断裂继承发展而形成 的
。

区内不同方向

基底断裂的分布情况如下 (图 5 )
。

( I) 南北 向基底断裂

这类基底断 裂在区内主要有 5 条
:

º普雄一四 开基底断裂带

该断裂带在重力水平一次导数图上反映为一条

由北北西转为北北 东向的普雄一 四开正异常带
,

重

力剩余异常图中的米市
、

拖觉来等负异 常区沿该带

均具等值线密集特征
。

航磁图上也反映沿新基姑
、

四

开
、

普格一线是明显的异常特征分界线
,

其西 为大面

积平缓负异常区
.

其东为幅度较大
、

形态狭窄的正
、

负异常带
。

遥感图像显示为一束断裂
,

其北段与安宁

河断裂呈反 Y 字形
、

其南段与则木河断裂呈 Y 字形

相接
,

此带以东可见玄武岩
,

而以西地区不管是遥感

或重
、

磁力图上均无玄武岩的反映特 征
。

沿着该带在

地面上亦有走向与之一致的海棠
、

普雄河
、

碧鸡村
、

四开等断裂带分布
。

» 甘洛一昭觉基底断裂带

该带在重力水平一次导数图上反映为走向由北

北西转为南北向的甘洛一昭觉正异常带
; 在重

、

磁力
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及其它图件中也反映为同走向的异常带
。

遥感图像

显示有布区洛
、

龙恩河等断裂分布
。

地面亦有与之走

向基本一致 的马拉哈
、

布区洛
、

龙恩河等断层存在
。

¼ 双河 口一甲谷基底断裂带

该带在重力水平一次导数图上反映为北北东向

的双河 口一尔合 乡负异常带
; 剩余重力异常 图在该

带的 尔合乡正异常西翼
、

美姑河负异常东翼均反映

为等值线密集带
。

遥感 图像上的勒乌一美姑断裂带

与地面的美姑河断层均沿此断裂带分布
。

½ 高竹营基底断裂带

该带 已出重
、

磁力测区范围
,

但在遥感图上其东

西两侧的影纹有 明显差异
,

断裂带以 东有大 片中生

界分布
,

其构造
、

断 裂特征与西部明显不同
,

显然它

起着分割和控制 东西两侧构造的作用
。

在地面亦有

与之走向基本一致的苦竹坝
、

马颈子
、

大谷堆等断层

分布
。

( 2)东西向隐伏基底断裂带

这类基底断裂在区内主要有 2 条
:

¹ 海棠一大堡隐伏基底断裂带

该带在重力水平一次导数图上反映为东西向的

海棠一大堡梯级带
;
在航 磁垂直一次导数图上沿海

棠
、

大堡一线存在一近东西 向的局部异常间断区
; 在

航磁下延图上较明显地反映在石棉
、

峨边一带为东

西向异常带
。

遥感图像显示在该带南北两侧的断裂

展布和发育程度截然不同
。

尽管地面东西 向断层不

发育
,

但沿该带仍有近东西向的共安断层和大营盘

复背斜存在
。

º四开一昭觉隐伏基底断裂带

该带在重力水平一次导数图上反映为一串北东

向的昭觉一美姑正
、

负异常带
; 在航磁垂直一次导数

图上 反映在布区洛
、

美姑一线亦存在一北 东向的局

部异常间断 区
; 在航磁下延图上反映 四开一 美姑一

线为局部异常特 征的分界线
,

以 北的局部异 常稍宽

缓
,

以南的局部异常较紧凑
; 在重力剩余异常图上可

见以 西昌
、

昭觉为界把局部异常分为南北两区
,

而在

重力垂直二次导数图上更可明显看到在西昌南侧至

昭觉存在一条北东向的异常带
。

遥感图上可隐约看

到有一北东向断裂
。

事实上沿此带地面出现北东向

的黄果楼向斜
、

俄支背斜
、

乌波向斜
、

昭觉向斜等构

造绝非偶然
,

它 们都是这 一隐伏基底断裂在表层褶

皱中的反映
。

(3) 其它方向的基底断裂带

这类断裂展布于本区南部
,

主要有两条
,

分别呈

北西 及北东向
:

¹ 则木河基底断裂带

该断裂带呈北西 向
,

沿西昌至普格一线分布
,

由

于在重力水平一次导数 图上 已大部出图
,

所以反映

不明显
,

但在重力垂 直二次导数图及航磁下延图上

均可看到北西 向的则木河异常带
,

且等值线密集
。

在

遥感图中可清晰看到则木河断裂两侧的影纹特征有

明显差异
。

地面亦存在则木河断裂
。

º金阳
.

基底断裂带

该带 已出重
、

磁力测区
,

但在遥感图上可清晰看

到有北东向的西溪河
、

金 阳断裂组成的断裂带
,

其两

侧的影纹有非常明显的差异
,

地面亦存在金 阳断裂
。

2
.

基底岩性的分布概况

据地质资料
,

本区存在着双层基底
.

即 由下元古

界中
、

深变质岩系组成的结晶基底和由中
、

上元古界

浅变质岩系组成的褶皱基底
。

它们与上覆沉积盖层

呈角度不整 合接触
,

有的地 区缺 失中
、

上元古界的浅

变质岩系
,

其下元古 界的中
、

深变质岩系直接与上覆

震旦系呈角度不整合接触
。

据物性资料
,

本区的磁性

界面主要是结晶基底顶面
。

根据航磁上延资料的区域异常特 征推断
.

本区

基底岩性的分布是在石棉
、

峨边以北及西昌
、

美姑以

南主要为强磁性
、

高 密度的深变质岩类 所组成的结

晶基底
,

这可从本 区沪定
、

峨边
、

会理通 安等地的地

质剖面均为康定群的深变质岩系直接与震旦系呈角

度不整合接触得以证实
。

其间的甘洛
、

美姑一带则为

大片的弱磁性
、

高密度的浅变质岩类组 成的褶皱基

底
,

这可从本区西面 的沪沽地质剖面在下元古界之

上有一套巨厚的浅变质岩系的会理群与震旦系呈角

度不整合接触得以证实
。

它 (l’]的分布规律显然是受

海棠一大堡及四 开一昭觉两条东西向隐伏基底断裂

的控制
。

3
.

沉积基底的起伏概况

本区的沉积基底不仅是褶皱基底
,

在某些地区

也包含了结晶基底
。

根据物性资料
,

结晶基底与沉积

岩系之间的密度差大于褶皱基底与沉积岩系之间的

密度差
,

因此
,

沉积基底的密度在横 向上是变化的
。

由于缺乏地下实际的控制参数
,

无法对 反映沉积基

底的剩余重力异常进行反演计算
,

故不 能作 出沉积

基底构造简图
。

但剩余图可以定性地说明沉积基底

的相对起伏概况
,

即在甘洛
、

布拖 以西 为基底的相对

凹 陷区
,

最深处在越西附近
; 以东为基底的隆起 区

,

最高处在拉吉乡一比尔拉打一带
。

通过二维正演剖

面计算
,

沉积基底的最低海拔约为一 7 60 0 m ,

最高

海拔约为一 5 7 00 m ,

并且证实 由于普雄一四开
、

甘

洛一 昭觉
、

四开一昭觉等基底断裂的存在而使本区

形成
“

东高西低
”

的构造格局
。
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区域构造单元的划分

本区的大地构造位置位于上扬子准地台的西南

缘
,

测 区分跨于两个 硕级构造单元
:

其西部属康滇台

隆东部的西昌
、

会理台陷 ; 其东部属川滇黔鄂台拗西

北部的峨眉
、

凉 山块断带
。

根据基底结构
,

结合重
、

磁

力异常特征
、

遥感图像及地质资料
,

可将本区的区域

构造划分为 6 个 N 级构造单元 (图 6 )
’ 。

在进行构造

单元划分之前
,

有必要根 据新 的资料对康滇台隆与

川滇黔鄂台拗的分界问题作一讨论
。

0 石棉
峨边

l 级构造界线

, 级构造界线

N 级构造界线

构造单元名称
:

I :
.

康滇台隆

I ,
.

西昌
、

会理台陷

刊 : .

小相岭台弯

“ : .

螺吉山台弯

N , .

米市台凹

l : .

川滇黔那台拗

. : .

峨眉
、

凉山块断带

N 二 昭觉断凹 N , .

峨眉 山断弯

IV S .

布拖断凹 N 二 美姑断育

N 卜 凉山断弯 N , ·

瓦洛断育

图 6 西昌地区区域构造分区图

1
.

关于康 滇台隆与川滇黔鄂台拗分界线的讨论

以 往的地质文献
‘

把地 面的越 西河
、

黑水河 断

裂作为康滇台隆与川滇黔鄂 台拗的分界线
,

但重
、

磁

力及遥感 资料均 未获得它 们是基底断裂的 信息
; 在

西昌一昭觉地 震剖面上
,

黑 水河断 裂向下消失在侏

罗系中
,

也不是基底断裂
。

而在其 东面约 Io km 的普

雄一四开一线
,

重
、

磁力及遥感资料均反映有基底断

裂存在
;在地震剖面上

,

四 开断裂断至震旦 系 (地震

未获基底反射 )
,

估计可能断入基底
; 在相应的位置

上地面也有普雄河
、

四开交际河等断裂存在
。

由此认

为
,

这里控制构造分 界的断裂是普雄一四 开基底断

裂
.

而不是越西河
、

黑水河断裂
。

此外
,

航磁资料反映

在普雄一四开基底断裂以西为一大范围的平缓负异

常区
,

重力资料也为大范围的米市重力负异常
,

越西

河断裂位于这些异常的中部
,

若将 其作 为构造的分

界
,

且不是把一个地质因素相同的完整异常体分割

成了两半
,

这显然是不当的
。

由此认为
,

应以普雄一

四开基底断裂作为 I 级构造单元的分 界比较恰当
。

2
.

区域构造单元划分

( l)康滇台隆 ( I ,
)

位 于普雄一 四开基底断裂以西
,

金河著河大断

裂以 东地区
,

又称
“

康滇地轴
” 。

它是古生代以来的大

型隆起带
.

在地轴中部的安宁河基底大断裂带 已出

露中
、

上元古界昆阳群的变质岩基底
,

沿断裂带有多

期岩浆岩分布
。

本 区位于 台隆东部西昌
、

会理台陷

( 皿
.

)的中
、

北部
,

包括 3 个 Iv 级构造单元
:

¹ 小相岭台弯 ( IV , ) 地面为小相岭复 背斜带
.

轴部出露下震旦统火山碎屑岩系
。

在遥感图像中可

清楚识别出震旦 系与中生界直接接触的 界线
。

º螺吉山台弯 ( Iv Z ) 地面为螺吉山复背斜带
.

轴部及南段均 由晋 宁期花 岗岩及中
、

上 元古 界变 质

岩组成
。

» 米市台凹 ( IV : ) 该 区在磁力异常图上反映

为大范围的负异常
,

重力异常图反映为负异常带
,

地

面主要 为大片白垄 系覆盖的米市复向斜
,

即呈南北

走向的西 昌菱形盆地 分布面积较大
,

成为该区主体

部分
。

据磁力资料推断
,

该区地下无火成岩侵入和玄

武岩分布
。

遥感 资料显示
,

西昌盆地中部构造简单
,

断层不发育
,

东翼陡
,

西翼缓
,

局部构造相对集中在

东翼的七里坝与四开之 间
。

( 2 )川滇黔鄂台拗 ( I : )

位于普雄一四 开基底断裂以 东地区
,

本区仅是

其 西北部的峨眉
、

凉山块断带 ( . 2 )的一部分
.

包括

6 个 Iv 级构造单元
:

¹ 昭觉断凹 ( Iv ; ) 重
、

磁力反映的局部异常相

对较宽
。

地面背斜狭窄
,

向斜宽缓
,

轴 向均 由北北西

转 为近南北向
,

背斜轴部多 出露二叠系玄武岩
,

并被

,

张继铭
,

西昌地区油气地质基础条件探讨研究报告
.

四川石油管理局地质勘探开发研究院 ( 内部资料 )
,

, ,
徐树兹等

,

西 昌盆地地质结构与含油气条件初步分析
,

四川石油管理局地质调查处 ( 内部资料 )
. 19 79

19 9 0 年
.

年
。
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:

四 川西昌地区基底结构初探

断层严重破坏
。

º布拖断凹 ( W S ) 该 区重
、

磁力局部异常均较

发育
.

轴向近南北
,

异常有向南
、

向北收敛之势
。

地面

背
、

向斜平行排列
,

轴部大多较狭 窄
,

规模略小于北

部昭觉断凹区
。

» 凉 山断弯 ( IV 。) 重
、

磁 力反映的局部异常较

紧凑
,

遥感图显示为褶皱
、

断裂发育区
。

地面褶皱紧

密
,

轴 向以南北向为主
,

并有 向南收敛之势
。

¼ 峨眉山断弯 ( IV , ) 磁力反 映为东西 向异 常

梯级带
,

遥感 图上可见大片古生界出露
,

断层展布方

向与发育程度与以南地区截然不同
。

地面下震旦统

中火 山岩十分发育
,

褶皱
、

断裂 多呈近 东西或北 东

向
,

有些断裂 已将基底抬露地表
。

½ 美姑断弯 ( N : ) 该 区的褶皱
、

断裂不及西部

发育
,

且走向多变
,

区内有大 片玄武 岩出露
,

但与局

部构造关系不很密切
。

¾ 瓦洛断弯 ( Iv , ) 该 区褶皱
、

断裂均不发育
,

向斜呈园形
,

背斜呈弯隆状
.

有大 片玄武岩 出露
,

但

其分布特征与其它单元有截然差异
。

油气远景预测

根据重
、

磁力异常及遥感信息的特征
.

结 合前人

对本 区有关油气的分 析资料
,

对本区含油气 条件作

如下远景评价
。

]
.

米市台凹为最有利区

该区具有上震旦统灯影组和上三叠统白果湾组

两套生储盖组 合良好的含油气层系
。

特别是白果湾

组煤系
,

各项地化指标均 反映其具 良好的生油气条

件
,

砂岩储层发育
,

其上有 巨厚的侏 罗
、

白至系红 色

泥岩作 区域盖层
,

对油气保存有 利
,

且该层埋藏较

浅
,

有利勘探
。

据重
、

磁力资料
,

在米市向斜的东西两

侧地腹 存在 局部构造
; 磁力资料反映地下无 火成 岩

侵入体及玄武岩分布
.

说明地腹断裂不发育
;
遥感资

料反映 区内有较多 的环形构造等
,

这些事实说明区

内有形成构造圈闭油气藏的条件
,

且破坏性较小
。

此

外
,

据地震剖面证实
.

区内白果湾组 由东向西超覆在

中三叠统一 震旦 系的不同层位之上
,

有可能在其西

部形成地层圈闭油气藏
。

总之
,

本区构造简单
,

断层

破坏性小
,

其中七里坝
、

炭山等背斜是首先值 得重视

的 目标
。

2
.

昭觉
、

布拖断凹和凉山断弯为次有利区

这些地区存在两个有利 条件
:

¹ 在背斜翼部及

向斜地 区沉积盖层 保存相对较完整
,

深部有利的含

油气 层系均可能 存在
; º地面 局部构 造发育

,

并被

重
、

磁力资料证实地下仍有构造存在
。

其不利因素

是
:

背斜核部 出露地层较老
,

大部出露二叠系或更老

地层
;
地面断层发育

,

多数背斜核部遭破坏
。

尽管如

此
,

笔者认 为
,

某些构造 顶部的 含油气层 系虽遭剥

蚀
,

但深部的含油气层系仍可能保存完好
; 一些构造

核部虽遭断层破坏
,

在其翼部还可能因断层切割封

闭而形成断 层一鼻状 背斜或 断层一单 斜 圈闭油气

藏 ; 在向斜部位
,

特 别是在宽缓的 向斜部位
,

因褶皱

的不协调作用
.

还有 可能发现一些次一级的潜伏背

斜构造
。

因此
,

对这些地区不能因不利因素的明显存

在而 全盘否定
,

通过进一步的勘探
、

研究
,

还可能发

现有价值的油气藏
。
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第二代超克劳斯催化剂的应用

以氧化硅为载体的第二代超克劳斯催化剂具有比以
a 一

氧化铝为载体的第一代催化剂高的比表面
,

因而活性温度较低
。

加

拿大的 切nc Pi ne cr ee k 气体加工厂一起使用了两种催化剂
.

结果反应器入 口温度由 255 ℃降至 20 0 ℃
,

尾气流速和 c 0 2

排放都

有所下降
.

而硫磺总的回收率则由 98
.
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3%提高到 98
.
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.

9 %
。
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