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摘要:塔里木盆地柯坪地区地质调查井钻探工程项目新苏地１井,位于塔里木盆地阿瓦提凹陷沙井子构造带上,该
构造带地层倾角大、胶结性差、破碎严重,井壁稳定性差.钻遇地层岩性主要为泥岩、砂岩、泥质粉砂岩、灰岩、白云

岩、含泥云岩、石英片岩等,存在多处垮塌和漏失井段.现场采用聚合物防塌冲洗液体系,较好地解决了地层破碎、
坍塌掉块等复杂问题,该体系具有抑制性强、胶结性好,在整井的施工中取得了较好的护壁堵漏应用效果,保证了

项目的顺利实施.
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Abstract:ThegeologicalsurveydrillingprojectintheKepingareaoftheTarimBasin－WellXinsudi １islocatedon
theShajingzitectonicbeltoftheAwatidepressionintheTarim Basin．Thestructuralbeltisfeaturedofalarge
inclination,poorcementation,seriousbreakageandthestabilityoftheborehole wallispoor．Thelithology
encountered during drilling was mainly mudstone,sandstone,argillaceous siltstone,limestone,dolomite,
mudＧbearingdolomiticrock,quartzschistandsoon．Thereweremanycollapsesandcirculationloss．Useofthe
polymerantiＧcollapsedrillingfluidsystemonthesitehassolvedthecomplexproblemssuchasbrokenformation,
collapse,falling stones．Thesystem provided stronginhibition and good cementation,and achieved good
performanceinboreholewallprotectionleakageplugging,ensuringsuccessfulimplementationoftheproject．
Keywords:geologicalsurveywell;faultzone;wallprotectionandleakageplugging;drillingfluid;inhibition

１　概述

塔里木盆地柯坪地区地质调查井(新苏地１井)
钻探工程项目是依据中国地质调查局下达的«自然

资源部中国地质调查局地质调查项目实施方案审批

意见书»,国家重点工程“天山－兴蒙构造带油气基

础地质调查工程”的二级项目“新疆重点区块油气基

础地质调查”(编号:DD２０１８９６０２)的子项目.该项

目是由中国地质调查局油气资源调查中心承担,山
东省第三地质矿产勘查院中标实施的一口大口径油

气基础地质调查井及相关钻探辅助工程.新苏地１
井位于塔里木盆地阿瓦提凹陷西北缘沙井子构造带

(见图１),是一个以晚古生代和新生代沉积为主的

凹陷,局部发育断裂.主要钻探目的是重点查明阿

瓦提凹陷沙井子断裂带地层序列,获取储盖层等



图１　新苏地１井构造位置图

Fig．１　WellXinsudi １locationmap

评价参数;建立油气成藏模式,预测资源潜力,力争

获得油气发现.该井设计井深２７００m(最终进尺以

地质设计为准),三开井身结构,完井直径≮２１５９
mm 套管,包括表层套管、技术套管和固井;最终完

钻井深２８８２０５m,完井直径为２１５９mm.

２　新苏地１井地质工程概况

２．１　新苏地１井地质概况

新苏地１井所处的塔里木盆地阿瓦提凹陷西北

缘沙井子构造带及周缘在２００６年以前开展了１０余

次的地质研究调查和油气重磁勘探工作,总体勘探

程度较低,区内共开展油气勘探井１０口,其余多数

是路线调查,对区内地层、构造和油气矿产资源研究

甚少.在凹陷内部,局部发育断裂,古生界中断裂较

发育.根据邻井钻探成果和地震剖面,预测该井钻

遇地层自上而下依次为第四系、新近系、二叠系、寒
武系、奥陶系、震旦系和元古界阿克苏群.主要岩性

有:细砾石、粗砂岩、粉砂质泥岩、砂岩、泥灰岩等.

２．２　新苏地１井工程概况

(１)新苏地１井设计与实际井身结构(见图２).

图２　新苏地１井井身结构图

Fig．２　StructureofWellXinsudi １
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(２)井身结构(设计与实钻)数据(见表１).

表１　新苏地１井井身结构

Table１　WellXinsudi １structure

开
次

钻头
尺寸/
mm

设计
钻深/
m

实际
钻深/
m

套管
外径/
mm

设计
套管下
深/m

实际
套管下
深/m

备　 注

一 ４４４５ ３０ ３３８０３３９７ ３０ ３３８０封隔疏松地层

二 ３１１２ ６００ ８８５３２２４４５ ５９９ ８８４５０封隔新近系上部地
层及上部漏失地层

三 ２１５９ ２７００ ２８８２０５１３９７ ２６９８ ２８８１００下尾管、固完井

(３)井身质量要求.
井身质量、水平位移范围(见表２),按«石油钻

井井身质量技术监督及验收规范»(QSY６６－２００３)
执行.

表２　新苏地１井井斜、水平位移允许范围及实际数值

Table２　StructureofWellXinsudi １

井段/m
允许
井斜/
(°)

实际
井斜/
(°)

水平
位移/
m

实际
位移/
m

全角变化
率/〔(°)
(２５m)－１〕

实际变化
率/〔(°)
(２５m)－１〕

０~１０００ ＜３ ０７０ ≤３０ ７００ ≤１００ ００００
１０００~２０００ ＜４ １６９ ≤５０ ２１１３ ≤１２５ ００００

２０００~２８８２０５ ＜５ ２５７ ≤８０ ３６５６ ≤２００ ０００６

(４)钻井及冲洗液循环处理主要设备.
本井设计井深２７００m,根据钻机选型标准,本

井选择ZJ４０J型４０００m 石油钻机(见表３),并确保

具备因出现油气层需加深钻探深度的能力.

表３　钻机与冲洗液循环主要设备配置

Table３　Drillingrigandmaindrillingfluidcirculationequipment

名　　称 功率或负荷 数量 备　　注

钻机ZJ４０J １
井架、底座JJ２２５０/４２A K ２２５０kN １ 满立柱负荷

天车TC ２５０ ２５００kN １ 满立柱负荷

游动滑车 YC ２２５ ２２５０kN １ 满立柱负荷

大钩DG ２２５ ２２５０kN １ 满立柱负荷

水龙头SL ２５０ ２５００kN １
转盘ZP ２７５ ２７５０kN １
绞车JC５０ ７３５kW １
钻井泵F １３００ ９６０kW ２ 自 带 动 力 系 统

(CP１２V１９０ZL B
柴油机)

发电机８V１９０ ４００GF ４００kW ２
环形防喷器２FZ３５ ３５ ３５MPa １
双闸板防喷器２FZ３５ ３５ ３５MPa １
除砂器ZCN２５０×１００ ４５MPa １
除泥器ZCS２５０×９９ ４５MPa １
振动筛 HS２７０ ４P PTS ４MPa ２
除气器ZCQ１/４ １１MPa １ 排气管线接出井场

离心机 HFC４５０×１０００ NM ６９MPa １
搅拌器 １５MPa １

(５)实钻(设计)钻具组合(见表４).

表４　新苏地１井实钻(设计)钻具组合

Table４　WellXinsudi １drilling(design)stringcombination

开次 井段/m 钻具名称 钻　　具　　组　　合

一开 ０~３３８０ 塔式钻具 Ø４４４５mm钻头＋止回阀＋Ø２０３２mm钻铤×２根＋Ø１２７mm钻杆

二开
３３８０~
８８５３２

塔式钻具 Ø３１１２mm钻头＋止回阀＋Ø２２８６mm钻铤×３根＋Ø２０３２mm钻铤×６根＋Ø１６５１mm钻铤×９根＋旁通
阀＋Ø１２７mm钻杆

钟摆钻具 Ø３１１２mm 钻头＋止回阀＋Ø２２８６mm 钻铤×２根＋Ø３１０mm 螺旋扶正器＋Ø２２８６mm 钻铤×１根＋
Ø２０３２mm钻铤×６根＋Ø１６５１mm钻铤×９根＋旁通阀＋Ø１２７mm钻杆

三开
８８５３２~
２８８２０５

常规钻具 Ø２１５９mm钻头＋止回阀＋Ø１６５１mm钻铤×１０根＋Ø１５８８mm随钻震击器＋Ø１６５１mm钻铤×２根＋旁
通阀＋Ø１２７mm加重钻杆×１５根＋Ø１２７mm钻杆

钟摆钻具 Ø２１５９mm钻头＋止回阀＋Ø１６５１mm钻铤×２根＋Ø２１４mm 扶正器＋Ø１６５１mm钻铤×１根＋Ø２１４mm
扶正器＋Ø１６５１mm钻铤×７根＋Ø１５８８mm随钻震击器＋Ø１６５１mm钻铤×２根＋旁通阀＋Ø１２７mm加重
钻杆×１５根＋Ø１２７mm钻杆

取心 Ø２１５mm取心钻头＋Y ８１００取心工具＋止回阀＋Ø１６５１mm钻铤×９根＋Ø１２７mm加重钻杆×９根＋Ø１２７mm钻杆

通井
０~８８５３２ Ø３１１２mm钻头＋止回阀＋Ø２０３２mm钻铤×３根＋欠尺寸扶正器＋Ø１２７mm加重钻杆×６根＋Ø１２７mm钻杆

０~２８８２０５ Ø２１５９mm钻头＋止回阀＋Ø１６５１mm钻铤×３根＋欠尺寸扶正器＋Ø１２７mm加重钻杆×６根＋Ø１２７mm钻杆

　注:(１)Ø２４４５mm 技术套管内的钻杆适当位置加防磨接头,并根据所钻井深适时调整防磨接头数量及位置,以减少钻具对套管的磨损.
(２)现场实钻施工,基本按照以上钻具组合使用,钻遇特殊情况按照技术要求进行调整.

３　新苏地１井施工中存在的主要问题及原因

３．１　新苏地１井施工中存在的主要问题

３．１．１　阿瓦提凹陷沙井子构造断裂较为发育

新苏地１井井位所处塔里木盆地阿瓦提凹陷位

于塔里木盆地西北部,面积２７５×１０４ km２(见图

３),凹陷至少经历了２次大的升降活动,特别是古生

代经历的南北倾翘活动甚为明显,断裂较发育,早、
晚古生代东西方向的倾翘活动明显,逆冲断裂较为

发育.
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图３　阿瓦提坳陷及其周缘构造区划图

Fig．３　Awatidepressionbasinanditsperimeterytectoniczone

３．１．２　沙井子断裂特征明显,易引起复杂地质问题

沙井子断裂带发育沙井子主断裂及其伴生断

裂,同属逆冲断裂,主断裂呈北东－南西向展布,长

约１８０km,规模大,且沙井子断裂具有走滑,扭动性

质.沙井子断裂断面倾向北西.断层倾角大,为

５０°~７０°.断裂切穿基底,向上断至新近系,断穿层

位多.总体断距深层大,浅层小,沿断裂走向发生变

化.断裂两盘的地层发生不同程度的变形,在断裂

带中西段,基底卷入型逆冲断层上盘为基底断块,受
逆冲牵引作用,断块表现为翘曲形态,向北东,逆冲

断块上升盘发育断弯型背斜构造,古生界剥蚀强烈,
下盘地层受挤压作用褶皱弯曲.沙井子断裂带在平

面和剖面上均有明显的分段特征.主断裂上盘地层

受挤压逆冲牵引作用发生褶皱弯曲,表现为翘曲形

态,在接近褶皱核部的部位发育伴生断裂,向下切穿

基底,向上断至新近系,与主断裂基本平行,倾角相

对较小.沙井子主断裂倾角约６０°,断距明显加大,
主断裂上盘发生褶皱,强烈抬升,遭受剥蚀(见图４
和图５).

图４　阿瓦提坳陷近南北向构造剖面图

Fig．４　NearnorthＧsouthtectonicprofileofAwatidepressionbasin

　　沙井子断裂带从总体上讲:最早发育于晚加里

东期,晚海西期－印支期活动强烈,南天山碰撞造山

作用,使沙井子断裂构造带承受压扭性构造应力作

用,最终产生左行挤压走滑构造变形,形成沙井子主

断裂,一条高角度基底卷入型挤压走滑断裂;燕山期

持续发育,沙井子主断裂和沙南断裂再次强烈冲断;
到喜山期喜马拉雅造山作用的远程效应,造成了中

亚地区长期处于强烈的挤压构造背景下,形成了一

系列的挤压冲断构造.在此过程中,沙井子主断裂

再次复活,发生第三次较大规模的冲断作用,阿瓦提

作为一个块体,相对于温宿凸起发生一定幅度的顺

时针旋转作用,沙井子主断裂发生左行剪切作用.
中段－西南段发生压扭性剪切作用,发生挤压走滑

作用;东北段发生张扭性剪切作用,之后主断裂及伴

生断裂活动减弱并基本定型.
上述地质条件造成一些井段由于地层破碎、地

应力释放等原因井壁十分薄弱,施工过程中井壁坍

塌、掉块、缩径及漏失严重(见图６).

３．２　造成井壁坍塌和漏失的机理和原因

(１)阿瓦提凹陷沙井子断裂带地层压力低,岩性

硬、脆、碎,水平和竖向层理均较发育,砂岩和灰岩段

裂隙发育严重,易发生较大渗漏和井漏.

０５ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年８月　



图５　沙井子断裂带主断裂及伴生断裂图

Fig．５　MainfractureandassociatedfracturesoftheShajingzhifaultzone

图６　孔洞、裂隙、破碎、坍塌处岩心实物图

Fig．６　Coresfromcaves,cracks,brokenandcollapsedlocations

(２)泥岩在没有强裂形变的情况下也可碎裂成

小块状,产生大量的不规则碎裂裂缝.该井奥陶系

泥岩段地层垮塌,循环出来的岩屑大小不一,大多数

直径１~１０cm 左右,垮塌量较大,取出的泥岩岩心

与地层露头地层较为相似(见图７和图８).

图７　泥岩砂岩段捞取的岩屑

Fig．７　Cuttingssampledfrommudstoneandsandstonesections

(３)地层水敏性强,粘土矿物吸水易膨胀、分散、
剥落,地层胶结性差(见图９),孔壁强度低.冲洗液

性能降低或冲洗液漏失后,地层极易垮塌.
(４)该井区发育大量断层,这些断层断穿层位较

多,同时伴生了大量微裂缝、张裂缝及高角度裂缝

(见图１０),导致地层更破碎,更易发生井漏.

４　新苏地１井护壁堵漏工艺

４．１　二开井段(３３８０~８８５３２m)
(１)二开采用聚合物膨润土冲洗液体系,主要配

方:１m３ 清水＋１０％膨润土＋０１％纯碱＋０１％烧

碱＋１％~３％铵盐,循环补充胶液配方:１m３ 清水

＋０１％大分子包被剂,冲洗液性能如表５所示.
(２)维护处理要点:冲洗液性能主要控制高膨润

土含量、高粘切.维持冲洗液的初切 (G１)/终切

(G２)＝(１~５)Pa/(８~１３)Pa,漏斗粘度在３５s以

上的同时,以BLZ １为大分子包被剂,配制胶液,
按循环周均匀补充维护来调节冲洗液的流变性.根

据井下损耗以及固控损失,合适的加入铵盐控制冲

洗液的失水量,适当使用固控设备降低冲洗液中劣

质固相,以保证性能的稳定和合理的动塑比,保证冲

洗液的携沙能力以及护壁能力.

４．２　三开井段(８８５３２~２８８２０５m)
(１)三开采用聚合物防塌冲洗液体系,主要配方:
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图８　野外露头地层图

Fig．８　Outcropformation

图９　强水敏性、低胶结性岩心

Fig．９　CoresfromstrongwaterＧsensitiveandpoorＧcementedformation

１开井浆 ＋０２％~０７％大分子包被剂 ＋１％~
３％小、中分子降滤失剂 ＋１％~３％铵盐 ＋１％~
２％防塌剂,循环补充胶液配方:清水 ＋０２％ ~
０７％大分子包被剂/１％~３％小、中分子降滤失剂

(见表６).
(２)维护处理要点:冲洗液性能主要控制膨润土

含量、劣质固相、中压失水量.维持冲洗液的初切

(G１)/终切(G２)＝(１~５)/(８~１５)Pa,漏斗粘度在

５０~７０s的同时,以大分子包被剂和中小分子降滤

失剂配制胶液,按循环周均匀补充维护来调节冲洗

液的流变性.根据井下损耗以及固控损失,合适的

加入井浆,适当使用固控及循环设备(见图１１)降低

图１０　取出的含有裂缝的断层岩心

Fig．１０　Coreswithcracksfromthefault

表５　二开井段冲洗液性能

Table５　PropertiesofdrillingfluidusedinthesecondＧopensection

密度/
(gcm－３)

漏斗粘度/
s

屈服值/
Pa

塑性粘度/
(mPas)

静切力/
Pa

API失水量/
mL

膨润土含量 MBT/
(gL－１)

含砂量/
％

pH
值

１０５~１２４ ３５~４５ ５~１３ ８~１２ (１~５)/(８~１２) 全失~２０ ５０~１００ ０５ ９

２５ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１９年８月　



表６　三开井段冲洗液性能

Table６　PropertiesofdrillingfluidusedinthethirdＧopensection

密度/
(gcm－３)

漏斗粘度/
s

屈服值/
Pa

塑性粘度/
(mPas)

静切力/
Pa

API失水量/
mL

膨润土含量 MBT/
(gL－１)

含砂量/
％

pH
值

１１０~１１５ ５０~６０ ５~１０ ８~１５ (２~５)/(８~２０) ５~２０ ５０~７０ ０２ ９５

图１１　现场泥浆流变图

Fig．１１　OnＧsitemudrheology

冲洗液中劣质固相,以保证性能的稳定和合理的动

塑比,保证冲洗液的携沙能力以及护壁能力.

４．３　复杂情况发生经过、处理措施及原因分析

(１)２０１８ 年 ９ 月 ２１ 日 １２:０３ 钻 进 至 井 深

１２５４１２m,总池冲洗液体积由４３５３ m３ 下降到

４２９２m３,异常井深对应岩性为灰白色灰岩,其他

工程参数无明显变化;现场判断为井漏.随后加入

０２５t随钻堵漏剂,钻进时漏失密度１１３g/cm３ 的

冲洗液２５０m３,停泵后回返１０m３,随后无漏失.
漏失原因为灰岩裂缝渗漏.本次共漏失冲洗液１５
m３,累计漏失冲洗液１５m３.

(２)２０１８ 年 １０ 月 １ 日 ２１:０５ 二 开 钻 进 至

１７３８０５m 左右时发生井漏,初始漏速为３~４m３/

h,发现时已漏失冲洗液１m３,经过循环观察发现为

灰岩砂岩渗透性漏失(见图１２),随后加入０２５t随

钻堵漏剂,加入随钻堵漏剂后钻进时不再漏失,随后

钻进新地层后发现又出现漏失,继续加入随钻替漏

剂钻进,如此反复直至１０月２日７:００点发现不再

漏失.本次共漏失冲洗液３４m３,累计漏失冲洗液

３５５m３.

图１２　岩心横向纵向裂隙发育

Fig．１２　Sidewise&lengthwisefissuredevelopmentofthecore

(３)２０１８ 年 １０ 月 ２５ 日 ６:３７ 钻 进 至 井 深

２５３９８６m,总池冲洗液体积由４７２１ m３ 下降到

４６３６m３,异常井深对应岩性为浅灰色细砂岩,其
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他工程参数无明显变化;现场判断为井漏.加入随

钻堵漏剂０７５t,钻进漏失密度１１３g/cm３ 的冲洗

液６m３,随后无漏失.漏失原因为砂岩渗漏.本次

共漏失冲洗液９m３,累计漏失冲洗液４４５m３.
(４)２０１８年１１月８日５:５４取心钻进至井深

２８７８７２m 发现漏失冲洗液１m３,开始加入随钻堵

漏剂０２５t,６:５０发现漏失冲洗液８m３,加入１t
SQD ９８,冲洗液液面从５８９８m３ 降至４６８m３,
平均漏速８６６m３/h;至１８:００起钻过程中共漏失

１４５m３,至９日并及时补充胶液６m３,至９:００漏

失冲洗液２７１８m３;８:００静堵过程中共漏失５５
m３.本次共漏失冲洗液４７１８m３.累计漏失冲洗

液９１６８m３.
(５)２０１８年１１月１０日１４:００下钻至１９２０m

处,井壁失稳遇阻,但００:００划眼至２１００m,钻穿坍

塌井段,５:００下钻至２８５３m,开始划眼,０５:３０划至

井深２８７６３８m 时,总池冲洗液体积由８７１０m３

下降至８６３７m３,发生井漏,划至２８７６６９m,漏速

增至１５m３/h,调配堵漏浆１５m３(中粗粒度核桃壳、
复合堵漏剂、SQT ９８等材料,)有效注入１０m３,起
钻,至１１日８:００漏失总量２１m３,准备起钻至套管

鞋,静堵３h.本次共漏失冲洗液２１m３.累计漏失

冲洗液１１２６８m３.

４．４　处理剂消耗及成本分析

(１)二开冲洗液材料消耗情况(见表７).

表７　二开材料消耗情况

Table７　Consumptionofmaterialsinthesecondsectiondrilling

产品名称
材料单价/
(元t－１)

消耗合计/
t

消耗材料费用/
元

膨润土粉 ９００ ２６５ ２３８５０
烧碱 ５８００ ０１７５ １０１５
纯碱 ３２００ ０３ ９６０
重晶石粉 １３００ １８ ２３４００
包被剂BLZ １ １５０００ ０９７５ １４６２５
纤维素高粘 １３０００ ０２５ ３２５０
黄原胶 ２９０００ ００２５ ７２５
复合铵盐 １０５００ ３ ３１５００
白沥青 １５０００ １５ ２２５００
防塌降滤失剂 ８５００ １ ８５００
总计 ５１７２５ １３０３２５

本开次井段以泥岩为主,Ø３１１２mm 井眼钻速

快,钻遇大段泥岩层,振动筛跑浆严重后,改换较小

目数筛布,２台振动筛同时配合使用,减少了冲洗液

损失.同时,使用高膨润土含量、低粘切冲洗液钻

进,保障了井下安全.
(２)三开冲洗液材料消耗情况(见表８).

表８　三开材料消耗情况

Table８　Consumptionofmaterialsinthethirdsectiondrilling

产 品 名 称
材料单价/
(元t－１)

消耗合计/
t

消耗材料
费用/元

膨润土粉 ９００ ２１５ １９３５０
烧碱 ５８００ １３２５ ７６８５
纯碱 ３２００ ０７ ２２４０
重晶石粉 １３００ ５７ ７４１００
包被剂BLZ １ １５０００ ２９５ ４４２５０
纤维素高粘 １３０００ ０８７５ １１３７５
黄原胶 ２９０００ ０２ ５８００
复合铵盐 １０５００ ２４２５ ２５４６２５
核桃壳 ３０００ １ ３０００
随钻堵漏剂 ４５００ ６０２５ ２７１１２５
复合堵漏剂 ４０００ １ ４０００
SQD ９８ ４０００ ２ ８０００
防塌降滤失剂EFD ２ ８５００ ２ ８５００
石灰石粉 ５００ １３ ６５００
PAC LV １３５００ ３ ４０５００
超细碳酸钙 ６００ ６ ３６００
总计 １２１ ２９１４７５

本开次井段以砂泥岩为主,主要降低冲洗液失

水与劣质固相,防止井壁缩径与掉块.本开次费用

消耗来自冲洗液正常的消耗以及井壁失稳掉块调整

冲洗液性能.本开次冲洗液性能要求较高,在钻进

的过程中使用包被剂降低劣质泥岩遇水膨胀缩径及

抑制钻屑分散等,同时使用各类降滤失剂降低失水

量,使得冲洗液性能得到合理的控制,防止掉块.井

底漏失次数多,防漏与堵漏方面消耗材料也较多.

５　结语

(１)聚合物防塌冲洗液体系护壁效果好,井壁稳

定,保证了钻井顺利施工.
(２)聚合物防塌冲洗液体系流变性能较好,携砂

能力强,配制简单,维护方便,提高了钻探效率.
(３)对地层提前进行研判和分析,做好提前预

防,并做好冲洗液材料准备及相关冲洗液配置,有助

于孔内复杂情况的预防和处理.
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