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!!摘要!澳大利亚前寒武纪地质演化与超大陆旋回密切相关#大多数地质和成矿事件与超大陆聚合,裂解有关+
自太古代以来#澳大利亚大陆主要由西向东生长+澳大利亚早前寒武纪古陆核为太古代皮尔巴拉和伊尔岗克拉
通#古元古代)中元古代时南北克拉通和西澳大利亚克拉通在哥伦比亚超大陆聚合时拼贴在一起#并在其后的罗
迪尼亚超大陆演化过程中最终形成澳大利亚中西部的前寒武纪克拉通+澳大利亚前寒武纪成矿作用与克拉通构
造演化和超大陆旋回有关#与绿岩带有关的造山型金矿是凯诺兰大陆聚合过程中的产物#而沉积岩容矿的铅锌矿
床,不整合面型铀矿,铁氧化物型铜金矿床则在哥伦比亚超大陆裂解过程中形成+不同超大陆聚散过程中表现出
不同的成矿特征#为今后的矿产勘查提供了丰富的信息+

关键词!超大陆演化-成矿规律-聚散-前寒武纪克拉通-澳大利亚
中图分类号!DC"!5!9!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$%;B9=<9&#$##'$"B#CCB9"

!!地球的演化历史是一部超大陆旋回性聚合,裂
解的构造演化史$9B!%+自太古宙以来#众多类型的矿
床周期性地出现于超大陆演化的不同阶段#表明成
矿过程受到超大陆演化的显著控制$!%+从超大陆演
化的角度系统地研究区域成矿作用#进而系统地揭
示矿床的形成机制和分布规律#为成矿规律研究带
来了新的视角#并逐渐引起国内外学者的重视$CB9#%+
澳大利亚前寒武纪克拉通位于现今中西部地区#占
其大陆面积的三分之二#包括西澳克拉通,北澳克
拉通,南澳克拉通及夹持其间的中澳结合带+西澳
克拉通纳里&-JKKU6K'地块出露世界最古老的岩石
和已知最古老的锆石&"<"9Y!ZJ和!!$!ZJ'$9%#
地壳演化过程已经历了!!亿年#完整出露了太古代
以来的岩石地层#较好地记录了前寒武纪凯诺兰
&[6P3K4JP@'&"C$$"#9$$ZJ',哥伦比亚&*34RMB
NOJ'&##$$"9"$$ ZJ'和罗迪尼亚&W3@OPOJ'

&9"$$"<$$ZJ'超大陆的演化过程#是全球前寒武
纪地质研究的热点地区$9"B9C%+区内矿产资源丰富#
金,镍,铁等矿产资源储量巨大#是澳大利亚最重要
的成矿区$9;%+

与全球同期的前寒武纪克拉通类似$99%#澳大利
亚前寒武纪克拉通的地质演化及矿产分布与超大

陆的聚散具有密切联系#超大陆的演化过程不仅控
制了矿产资源的分布#还造就了现今澳大利亚独一
无二的区域地质特征$9"B9C%+本文从超大陆演化的
角度#在系统描述澳大利亚前寒武纪克拉通地质演
化过程与成矿作用的基础上#总结了区域超大陆演
化与成矿作用的耦合关系#对于区域成矿规律研究
与成矿预测具有指导意义+

!!地质概况

澳大利亚主要由中西部前寒武纪克拉通和东
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部显生宙造山带组成&图9#表9'+中西部为太古
代)元古代结晶基底#其中太古宇主要分布于西澳
克拉通,北澳克拉通和南澳克拉通#为基性和超基
性火山岩组成的绿岩带及花岗片麻岩带+古元古
代最早的沉积盖层发育于西澳克拉通的皮尔巴拉

克拉通南部#主要为一套巨厚的含铁沉积建造+中

元古代沉积盖层出露在北澳克拉通#主要为碳酸盐
岩建造+新元古代沉积盖层在区内广泛分布#以南
澳克拉通东部最为典型#主要为砂岩,泥质岩,碳酸
盐岩,蒸发岩和冰川沉积物+东部显生宙造山带以
古生代的海陆交互沉积物为主#中生代沉积在造山
带内的部分盆地中发育+

图9!澳大利亚前寒武纪大地构造格局与主要类型矿床分布图$9;%

\OT:9!DK6LJMNKOJPI6LI3POL3V'RQIKJ4OJJP@@OQIKONRIO3P3VQ646LI6@MOP6KJ4OAJIO3PIU76Q$9;%

!!澳大利亚岩浆活动频繁+在西澳克拉通内
出露多期次的太古代花岗岩&"5C$""5!".J#
"5"#和#5=.J'#早期主要为)).质花岗岩#并
伴有绿岩带侵入#晚期则以造山期后花岗岩为
主#呈岩基或岩株侵入到早期花岗岩和绿岩带
中-南澳克拉通太古代岩浆活动集中在#5;$"
#5CC.J#元古代的岩浆活动时间与北澳克拉通

基本一致-北澳克拉通的岩浆活动集中在元古
代#多与相应的增生和碰撞事件相关+东部显生
宙造山带岩浆活动分为古生代,中生代和新生代
三期#从超基性到酸性岩浆岩均有分布#其中以
古生代的五期构造B岩浆活动最为重要#形成向
东逐渐变新的火山岩B侵入岩带#记录了造山带
的生长过程$9<%+
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表!!澳大利亚前寒武纪克拉通构造单元划分"!"#

#$%&'!!#'()*+,('&'-'+).*/01'($-%1,$+23.)1$&,$41$)*+$!"%

一级 二级 三级

#B9澳大利亚
中西部前寒

武纪克拉通

$B9西澳
克拉通

%B9皮尔巴拉地块

%B#南回归线造山带

%B"伊尔岗地块

$B#中澳
结合带

%B!派特森造山带

%BC平贾拉造山带

%B;玛斯格雷夫造山带

%B<阿尔巴尼)弗雷泽造山带

$B"北澳
克拉通

%B=金伯利地块

%B%金利奥波德)霍尔斯
克里克造山带

%B9$派恩克里克造山带

%B99塔纳米造山带

%B9#滕南特克里克造山带

%B9"阿伦塔造山带

%B9!芒特艾萨造山带

%B9C麦克阿瑟盆地

%B9;乔治敦)科恩造山带

$B!南澳
克拉通

%B9<高勒地块

%B9=柯纳莫纳地块

%B9%阿德莱德褶皱带

5!凯诺兰超大陆旋回与澳大利亚古陆核形
成演化及成矿作用

!!凯诺兰超大陆在#5;;.J以前形成#大约在
#5!=.J前开始裂解$9=%+构成澳大利亚西部古陆核
的伊尔岗克拉通和皮尔巴拉克拉通均是凯诺兰大

陆的重要组成部分$9C%#在其形成,演化过程中发育
了大规模的成矿作用#是目前已知的矿化最发育的
太古代克拉通$9%B#$%#该时期也是西澳克拉通最重要
的成矿期+

56!!皮尔巴拉克拉通

皮尔巴拉克拉通的构造活动时代从"5<#.J一
直持续到#5!.J#可分为北部的元古代花岗绿岩带
基底&"5<#"#5=C.J'和南部的哈默斯利盆地
&#5<<"#5!$.J'+

克拉通基底的东西两侧具有显著不同的演化历

史+克拉通东北部早期地层主要为皮尔巴拉超群#以
变质拉斑玄武岩,科马提岩,钙碱性玄武岩和碎屑化

学沉积物为主#形成时代为"5C#""59;.J$#9%#其中
的海相火山岩是块状硫化物矿床的重要赋矿围

岩$##%&图#'+该超群被"5C$""59;.J的五期花岗
质岩浆活动侵入#在克拉通东北部形成了大面积的
花岗绿岩带+克拉通西北部出露"5#<""599.J的
科马提岩,拉斑玄武岩,钙碱性火山岩和碎屑沉积
物#被"5$<.J,"5$#C""5$9.J和"5$"#5%=.J
三期花岗质岩浆活动侵入#并被".J左右的火山沉
积物覆盖$#"B#!%+克拉通的构造变形一直持续到
#5=C.J#造山期后的高分异花岗岩随之侵入$#C%#形
成了大量与伟晶岩有关的铌钽锂矿床$#;%+

南部的哈默斯利盆地形成于晚太古代)古元
古代时期&#5<<"#5!$.J'$#<%#此时皮尔巴拉克拉
通南缘处于大陆边缘环境下#形成了以福蒂斯丘
&\3KI6QLR6'群为代表的大量条带状铁建造#为该区
后期大规模的沉积变质型铁矿成矿奠定了物质基

础$#=B#%%&图#'+

565!伊尔岗克拉通

伊尔岗克拉通主要由低级到高级变质的花岗

绿岩带组成#形成时代为"5<""#5CC.J#由尤安
米,纳里,西南地块和东部金矿省!个地块组成#由
西向东时代逐渐变新$"$%+

西部的尤安米,纳里和西南地块&由格雷斯湖,
伯丁顿,贝林尔普"个地块组成'形成于"<"$"
#%$$ZJ#由变形花岗岩,片麻岩和变质沉积岩,绿
岩带和高级角闪岩相B麻粒岩相变质的层状基性侵
入岩组成$"$%+

东部金矿省地块由伯特维尔,库纳尔皮,卡尔
古利等地块在#5%!"#5;;.J通过一系列拼贴增生
事件逐步形成&图"'#沿拼贴带同时形成了大量的
绿岩带$"$B"9%+]'W0&1Z&等$"#%认为这一构造拼

贴过程与现代俯冲过程相似#同时引发了地幔物质
的上涌#从而在拼贴带两侧形成了大量的绿岩带型
金矿#在拼贴带两侧的壳幔韧性剪切带对于金矿的
形成具有重要的意义$""%+地块底部地层主要为高
镁玄武岩和科马提岩夹硅铝质火山岩,火山碎屑岩
和碎屑岩#其上为科马提岩,玄武岩和浊积岩#顶部
为复理石和磨拉石+东部金矿省是全球两大太古代
脉状金矿的超级金成矿省之一#总资源量约=C$$I#
同时也是一个重要的镍成矿省#绿岩带中的科马提
岩为其主要赋矿围岩$"!%&图#'+

<C#
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图#!凯诺兰超大陆演化有关的大型金属矿床

\OT:#!.OJPIMOP6KJ4@673QOIQJQQ3LOJI6@XOI?I?66S34RIO3P3V[6P3K4JP@QR76KL3PIOP6PI

567!高勒地块

高勒地块作为南澳克拉通的主要组成部分#其
基底主要为"5C#""59C.J##5%C"#5=$.J和

#5;$"#5CC.J的麻粒岩相变质岩#以马尔加辛
&ZR4TJI?OPT'杂岩体为代表+该地块与凯诺兰超大
陆的联系尚不清楚#在同期也未形成大规模的成矿
作用$"C%+

7!哥伦比亚超大陆旋回与澳大利亚中西部
前寒武纪克拉通形成$演化及成矿作用

!!哥伦比亚超大陆旋回发生在#5#"95".J#其
中#5#"95<.J为超大陆的形成时期#该时期也是
澳大利亚中西部前寒武纪克拉通的主要形成时期+
此后澳大利亚中西部前寒武纪克拉通伴随着哥伦

比亚超大陆分裂而逐渐裂解$9!#";B"<%+伴随着哥伦比
亚超大陆聚散过程#澳大利亚中西部前寒武纪克拉
通内形成了大量的造山型金矿,铁氧化物矿床,不
整合面型铀矿,沉积岩容矿的铅锌矿床#该时期是
澳大利亚前寒武纪时期矿化事件最多,范围最广的

时期+

76!!哥伦比亚超大陆聚合过程及成矿作用

作为哥伦比亚超大陆的重要组成部分#中西部
前寒武纪克拉通在哥伦比亚超大陆旋回聚合过程

中形成&图!'+
西澳克拉通由皮尔巴拉克拉通和伊尔岗克拉

通在##9C"9%C$ZJ时期的一系列构造事件拼贴
形成#构造运动在两个克拉通的边缘及南回归线造
山带内发育#主要的构造事件包括沿南回归线造山
带北缘发生的奥赛米尔造山运动&约#5#.J'$"=%,影
响南缘的哥伦堡造山运动&#"95%;.J',影响整个
造山带的南回归线造山运动&95=""95<=.J'$"%%

&图!'+南回归线造山带的基底由南部哥伦堡地块
和中北部中高级变质岩组成#其中哥伦堡地块由太
古代)古元古代片麻岩,花岗岩,角闪岩和变质泥
质沉积岩组成$!$%-中北部中高级变质岩由泥质,砂
屑片岩,钙硅质片岩,角闪岩和石英岩组成+造山
带内还发育同期及后期的沉积盆地#众多的造山型
金矿,火山岩容矿的块状硫化物矿床均于该时期形
成+在皮尔巴拉克拉通和哥伦堡地块的汇聚过程

=C#
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图"!伊尔岗克拉通形成模型示意图$"$%

\OT:"!'M3@64V3KI?6JQQ6MN4U3VI?61O4TJKP*KJI3P$"$%

中#哈默斯利盆地发生了变质变形$!$B!9%#盆地内古
元古代沉积的条带状铁建造被改造后更加富集$!#%

&图C'+
北澳克拉通在95=!.J左右由初始北澳克拉通

&包括塔纳米造山带,滕南特克里克造山带',芒特
艾萨地块与金伯利地块,派恩克里克造山带拼合形
成$!"%#艾勒朗地块&阿伦塔造山带的一部分'同时从
南部增生到北澳大利亚克拉通之上$!!%#而努米尔)
科万亚马)阿宾顿地块&乔治敦)科恩造山带基
底'在95=C.J以前从东部增生到北澳大利亚克拉
通之上$!C%&图!'+克拉通基底主要为太古代)古元
古代变质火山岩,侵入岩#盖层沉积物主要为中元
古代及更年轻的陆相,海相,冰川沉积物$9<%+伴随
着北澳克拉通形成的构造事件#在滕南特克里克造
山带内形成了铁氧化物型金铜铋矿床$!;%+

南澳克拉通的高勒地块通过95=;"95=C.J的
科尼安构造事件与北东高勒地块拼贴生长#与构造
事件同时形成了以道宁顿&83POPTI3P'花岗岩为代
表的的岩浆活动#但是同期的构造事件在该地区未
形成大规模的矿化$9<%+

西澳克拉通与北澳克拉通通过95=9"95<%.J
及其后的亚旁库)南回归线造山运动&95<%"
95<=.J'拼贴在一起&图!'$!<%+伴随着该次拼贴过
程#在北澳克拉通西南部的塔纳米地块形成了与造
山型金矿成矿系统#矿化时间为9=$C"9<%$ZJ#
造山过程中的构造变形及同期的格林姆韦德岩套

为代表的岩浆侵入事件对于矿床形成具有重要意

义$!=%+北澳克拉通与南澳克拉通通过金班造山运
动&95<!.J'开始拼贴&图!'#本期构造事件在两个
克拉通内未形成大规模的成矿作用$!%%+

765!哥伦比亚超大陆裂解过程及成矿作用

95<.J以后#哥伦比亚超大陆开始裂解#同时
伴随着劳伦古陆的裂解#澳大利亚前寒武纪克拉通
开始了长期的伸展过程#一直持续到9C<CZJ&图

;'$C$BC#%#南澳克拉通的柯纳莫纳地块在该时期形
成#同时在北澳克拉通的芒特艾萨造山带,麦克阿
瑟盆地等形成了超级盆地#该期伸展过程在柯纳莫
纳地块,芒特艾萨造山带和麦克阿瑟盆地形成了全
球知名的喷流沉积型铅锌成矿带&图C'$C"%+努米

%C#
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图!!澳大利亚前寒武纪克拉通形成过程&#5#"95<.J'图$9##9!%

\OT:!!'QQ6MN4U3V'RQIKJ4OJDK6LJMNKOJPLKJI3P&#5#"95<.J'$9##9!%

图C!哥伦比亚和罗迪尼亚超大陆演化有关的大型金属矿床

\OT:C!0JKT6MOP6KJ4@673QOIQJQQ3LOJI6@XOI?I?66S34RIO3P3V*34RMNOJJP@W3@OPOJQR76KL3PIOP6PIQ

$;#
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图;!澳大利亚前寒武纪克拉通演化过程&9;%$"9C;CZJ'$9"#9C%

\OT:;!&S34RIO3P3V'RQIKJ4OJDK6LJMNKOJP*KJI3P&9;%$"9C;CZJ'$9"#9C%

尔)科万亚马)阿宾顿地块也伴随着哥伦比亚超
大陆的裂解过程#从澳大利亚前寒武纪克拉通裂解
出来#并引发了澳大利亚前寒武纪克拉通从劳伦古
陆分离$C!%+

澳大利亚前寒武纪克拉通内部此时依然发育

小规模的拼贴增生过程+瓦卢姆派地块在95;!.J
左右通过利比希造山运动开始拼贴到北澳克拉通

南部的阿伦塔造山带之上$CC%+玛斯格雷夫造山带,
高勒地块,柯纳莫纳地块等分别在95C%"95C;.J
陆续拼贴到北澳大利亚克拉通之上$"$%+

95;$"95C=.J时期#在澳大利亚前寒武纪克
拉通的东部边缘#特别是在南澳克拉通和北澳克拉
通南部#发育希尔塔巴&+O4IJNJ'构造岩浆事件+该
期构造岩浆事件在澳大利亚前寒武纪克拉通的高

勒地块,柯纳莫纳地块和芒特艾萨造山带内形成了
大规模的双峰式火山岩#并伴随着大规模的花岗岩
侵入#在这些地区形成了长度达上千千米的铁氧化
物型矿床成矿带$C;%+该时期的高热能花岗质岩浆
和火山活动对于后期的铀,钍矿化也具有重要意
义#为后期的表生矿化作用提供了充足的成矿物质
来源$C<%&图C'+

8!罗迪尼亚超大陆演化与澳大利亚中西部
前寒武纪克拉通演化及成矿作用

!!罗迪尼亚超大陆的汇聚时间为95""$5%.J#
其在澳大利亚前寒武纪克拉通内部影响较小#仅在
克拉通内部中澳结合带内的派特森造山带,阿尔巴

尼)弗雷泽造山带,平贾拉造山带和玛斯格雷夫造
山带内发育了多期变质,变形事件和岩浆活动+该
时期的成矿作用大多与岩浆活动有关#成矿规模相
对较小#典型的有北澳克拉通内与碳酸盐岩有关的
诺兰稀土矿&95#!.J'$C=%,与地幔柱活动有关的阿
盖尔金刚石矿&959=.J'$C%%#以及位于中澳活动带
的马斯格雷夫造山带的内博)巴贝尔岩浆型镍
矿$;$%&图C'+

罗迪尼亚超大陆裂解开始于=C$ZJ#在澳大利
亚前寒武纪克拉通内形成了一系列的火成岩省#以

="$ZJ的加德纳火成岩省为代表的#侵入到北澳克
拉通,南澳克拉通以及中澳活动带的派特森造山带
西北部#该阶段在克拉通内未形成大规模的矿化
作用$;9%+

9!讨论

澳大利亚前寒武纪克拉通不同程度地记录了

凯诺兰超大陆,哥伦比亚超大陆,罗迪尼亚超大陆
等前寒武纪超大陆的聚合,裂解过程#在各个时期
相应发育了不同类型,规模和组合方式&图<'+

在超大陆聚合过程中#以发育造山型金矿,火
山岩容矿的块状硫化物矿床,岩浆活动有关的镍矿
等成矿作用为特色+造山型金矿在不同时期的超
大陆聚散过程中展现出显著不同的特点!凯诺兰大
陆汇聚过程在西澳克拉通形成了大规模的与绿岩

带有关的造山型金矿床#同时期在加拿大,芬兰,南
非,印度等地区的绿岩带内也发育同类型金

9;#
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图<!澳大利亚前寒武纪克拉通超大陆演化及其与成矿作用的对应关系$!%

\OT:<!(R76KL3PIOP6PI6S34RIO3P3VDK6LJMNKOJP'RQIKJ4OJ*KJI3PJP@OIQK64JIO3PQ?O7XOI?MOP6KJ4OAJIO3P$!%

矿$;#B;"%#后期哥伦比亚超大陆聚合过程中在北澳克
拉通内形成的造山型金矿在赋矿围岩,成矿规模上
存在显著差异#成矿作用重要性逐渐降低$;"%+早期
形成的火山岩容矿的块状硫化物矿床在成矿作用

的规模和强度上也呈现逐渐降低的特点+在成矿
类型上#也存在着显著的差异#科马提岩有关的岩
浆型镍矿仅见于西澳克拉通等凯诺兰超大陆演化

期形成的克拉通内#在后期超大陆的演化过程中因

#;#
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其不发育绿岩带而不再产出#以发育岩浆镍铜铂族
矿床为特征+这些特征均与早期地壳较薄#壳幔交
互作用更强烈密切相关+

在超大陆裂解过程中#以发育条带状铁建造
有关的铁矿,沉积岩容矿的铅锌矿床,不整合面型
铀矿,铁氧化物型铜金矿床等成矿作用为特征#岩
浆型铜镍硫化物矿床也有发育+与澳大利亚前寒
武纪条带状铁建造有关的铁矿主要形成于凯诺兰

超大陆裂解过程中#可能与早期地幔柱活动较活
跃有关$;!%#此后的超大陆演化中再无大规模的条
带状铁建造产出+相比较而言#在哥伦比亚超大
陆裂解过程中大量发育的沉积岩容矿的铅锌成矿

作用#以及伴随盆地发育形成的不整合面型铀矿
在凯诺兰超大陆裂解过程中基本不发育#可能与
凯诺兰超大陆演化时期陆地面积较小#不具备发
育大规模地壳有关的矿床有关#澳大利亚前寒武
纪克拉通东缘与裂解有关的大规模铁氧化物成矿

作用可能也与此相关+裂解过程中形成的岩浆型
铜镍硫化物矿床呈分散分布的特点#主要与地幔
柱活动有关$!%#与凯诺兰大陆聚合期形成的大规
模岩浆型镍矿展现出显著不同的特点+此外#从
全球角度看#罗迪尼亚超大陆裂解时期非洲中部
形成了大规模的与页岩有关的铜钴矿床#而南澳
克拉通阿德莱德裂谷在同时期也发育同类型的矿

化#可能预示着后者具有发育大规模该类型矿化
的潜力+

"!结论

&9'澳大利亚前寒武纪克拉通的生长过程与全
球超大陆聚散过程展现出密切的联系!在凯诺兰超
大陆时期#克拉通陆核皮尔巴拉克拉通和伊尔岗克
拉通形成-在哥伦比亚超大陆演化过程中#澳大利
亚前寒武纪克拉通基本形成-在罗迪尼亚超大陆演
化过程中#克拉通最终定形+

&#'超大陆聚散对澳大利亚前寒武纪克拉通成
矿作用具有显著的控制作用+凯诺兰超大陆的聚
合,裂解导致在西澳克拉通内形成了大量的造山型
金矿,岩浆型镍矿以及条带状铁建造有关的铁矿+
哥伦比亚超大陆聚合,裂解过程的成矿作用主要集
中在北澳克拉通和南澳克拉通#其中在超大陆聚合
过程中形成了大规模的造山型金矿#而在裂解过程
中则在克拉通东部边缘形成了铁氧化物型铜金矿,

沉积岩容矿的铅锌矿,不整合面型铀矿等大规模成
矿作用+罗迪尼亚超大陆聚合过程仅形成了少量
的造山型金矿化#其裂解过程则在克拉通内形成了
与地幔柱有关的岩浆型镍矿床+

&"'不同时期超大陆的聚合,裂解过程形成的
矿床具有显著差异+早期凯诺兰超大陆聚合裂解
过程中因壳幔相互作用强烈#形成了以科马提岩有
关的镍矿,绿岩带型金矿为代表的成矿作用-哥伦
比亚及其后的超大陆裂解过程中#地壳面积的不断
扩大#为形成大规模的沉积岩容矿的铅锌矿,不整
合面型铀矿等成矿作用奠定了基础+
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