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摘 要：Palogue油田的发现打开了Melut盆地古近系勘探新方向，证实了北部凹陷为富油气凹陷 .Palogue油田具有以下白垩

统为主力烃源岩，古近系为主力成藏组合的跨时代运聚风格，幔源 CO2气体对油气的聚集和改造具有不可忽略的作用 .通过对

CO2气体、原油特征、生标特征、包裹体特征进行研究，结合地层埋藏史，分析油气特征及成藏期次 .结果表明：Palogue油田具

有两期成藏的特征，古近纪中期发生第 1期油气成藏事件，随后原油被降解；古近纪晚期-新近纪以来，伴随幔源 CO2气体油

气发生第 2次运移充注事件，且 CO2气体对油藏进行了强烈的气洗作用 .
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Abstract: The oil discovery in the Paleogene of Palogue oilfield of the Melut basin is a milestone in the potentiality of new
exploration play direction, it confirmed that the northern sag is hydrocarbon ⁃ rich sags. The Lower Cretaceous source rock is the
major source rock of Melut basin, the Paleogene is its main seal reservoir assemblage.The formation mechanism and model of oil
and gas accumulated were proposed based on the specific tectonic-stratigraphic assemblages and evolution history of the Melut
basin. Oil and gas accumulation were influenced by mantle CO2. Analyzed characteristics of oil and hydrocarbon accumulation were
investigated using a suite of burial history, fluid inclusions, CO2 and crude biomarker characteristics by taking Palogue oil reservoir
as an example. The results show that the Palogue oil reservoir has experienced two episodes of hydrocarbon accumulations, the first
episodes of the hydrocarbon accumulation happened in the Middle Paleogene, but the crude oil was strongly biodegraded.Since the
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Late Paleogene to Neogene, the second episodes of hydrocarbon accumulations accompany by mantle CO2.The oil and gas enter
traps to form the anticlina reservoirs, CO2 under the gravity differentiation has carried on the intense gas washing effect to reservoir.
Key words: Melut basin; Palogue oilfield; accumulation process; evaporative fractionation; Southern Sudan; petroleum geology.

0 引言

近年来，国内外中-新生代裂谷盆地富油气凹

陷中发现多个无机 CO2气藏，并普遍存在 CO2充注

驱替先期充注油气的现象（金振奎等，2003；何家雄

等 ，2005；张 成 和 魏 魁 生 ，2005；高 玉 巧 和 刘 立 ，

2007；Zhu et al.，2021），在这些裂谷盆地中发现的

CO2占据油藏圈闭的情况大多发育在深大断裂附

近，CO2表现为无机幔源成因，这类幔源 CO2大多是

通过基底深大断裂运移至已形成的油藏圈闭中，将

其中的原油驱替出圈闭，形成底部含少量原油的

CO2气藏或纯 CO2气藏（高玉巧和刘立，2007）.南苏

丹东部 3/7区Melut盆地是中国石油在海外第 1个
以完整沉积盆地为对象的风险勘探项目，2002年首

次在北部凹陷发现 Palogue大油田，打破了Melut盆

地为只发育边际油田的认识（窦立荣，2005；童晓光

等，2006；Dou et al.，2007，2008；史卜庆等，2014）.随
着Melut盆地勘探开发的深入，不断发现油藏中普

遍发育 CO2，甚至存在部分圈闭具有良好油气显示

但测试为 CO2气藏的现象 .本文以 Palogue油田为

例，通过对富含 CO2油气藏特征、形成期次等机制的

解剖，明确油气藏的动态成藏规律，从而为油气资

源评价和分布预测提供依据 .

1 地质概况

Melut盆地位于中非剪切带东端南侧，呈北

西-南东走向，是在中非剪切带斜向张裂作用诱导

下发育起来的中-新生代陆内裂谷盆地（图 1），可

划分为北部凹陷、中部凹陷、东部凹陷、西部凹陷、

图 1 Melut盆地构造单元划分及地层综合柱状图

Fig.1 Classification of structural units and strata column of Melut basin
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南部凹陷和西部凸起；北部凹陷位于盆地西北部，

面积约 5 500 km2，是盆地中面积最大的沉积凹陷，

呈西断东超的箕状凹陷，东部斜坡带发育 Palogue
断背斜油气藏（窦立荣 ，2005；Dou et al.，2007，
2008；史卜庆等，2014）（图 1）.盆地发育 3期裂陷和 1
期拗陷活动：早白垩世、晚白垩世-古新世和始新

世-渐新世裂陷阶段，中新世-第四纪拗陷阶段

（Genik，1993；窦 立 荣 ，2005；Dou et al.，2007，
2008；史卜庆等，2014）.其中早白垩世被动裂陷作用

最强，为盆地初始裂陷期，该期形成了全盆地 Al
Renk组主力烃源岩；晚白垩世-古新世裂陷作用最

弱，富砂沉积作用明显，形成了北部凹陷最重要的

储层 Yabus+Samma组，缺乏区域分布的湖相泥岩

（史忠生等，2017）；始新世-渐新世盆地发育了另

一次较为强烈的裂陷活动，该阶段中非剪切带活动

停止，构造环境主要受红海和东非裂谷的影响，具

有主动裂谷的性质，表现为火山活动较为强烈（窦

立荣，2005；Douet al.，2007），沉积了全区最重要的

Adar组区域泥岩盖层，新近纪-第四纪为统一拗陷

阶段，形成巨厚富砂沉积 .盆地所经历的 3次裂陷和

1次拗陷的构造环境，决定了不同时期的沉积环境

及沉积物特征，并最终形成了下白垩统为重要源岩

段、上白垩统-古新统为砂岩储层段、始新统-渐

新统为最重要盖层段的生储盖组合格局（图 1）.结
合目前的勘探开发现状，发现油藏主要赋存于古近

系，而同样具有良好储层特征的上白垩统地层却只

有少数井点发现油藏，由此形成了中石油海外探区

独具特色的跨时代运聚成藏风格（窦立荣，2005）.

2 油气藏特征

Palogue油田是典型的断背斜油气藏（图 2），油

气主要赋存在古近系 Yabus+Samma组地层中，油

藏具有连片状分布特征 .油藏地层温度 80~89 ℃，

原 油 GOR 分 布 在 11~144 之 间 ，API 度 分 布 在

13.7° ~33.5°之 间 ，平 均 API 度 为 20°，含 蜡 量 为

3.2%~56%，普遍大于 15%，表现为高蜡原油的

特征 .
2.1 原油母质特征及环境

采集 Palogue油田 11口井 Yabus组原油，对其

进 行 GC、GC-MS 分 析 . ∑ nC21-/∑ nC22+ 分 布 在

0.42~0.75 之 间 ，平 均 值 为 0.53.（nC21+nC22）/
（nC28+nC29）分布范围为 0.78~1.35，平均值为 0.95，
综合反映出水生生物和陆生高等植物在烃类生成

中均具有较明显的贡献 .ααα-20RC27/C29甾烷分布

在 0.24~0.32之间，C27、C28、C29规则甾烷显示为反

“L”型或不对称“V”型，在 C27-C28-C29规则甾烷三

角图中（图 3a），Palogue油田 Yabus组原油分布集

中，显示其母源均位于Ⅱ2型区间，具有混源特征；

原油中谱图检查出羽扇烷，代表了典型的高等植物

输入特征，在 ETR-羽扇烷/C30藿烷相关图中原油

分布集中（图 3b），显示出良好的一致性，其中 ETR
［ETR=（C28TT+C29TT）/（C28TT+C29TT+Ts）］

代表长链三环萜烷参数，具有良好的稳定性（田金

图 2 Melut盆地 Palogue油田剖面（剖面位置见图 1）
Fig.2 Oil reservoir cross section of the Palogue structural belt, Melut basin
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强等，2011）.原油中规则甾烷与藿烷的比值通常用

来表征生烃母质中真核生物（藻类和高等植物）与

原核生物的输入量 .源于藻类生物的海相有机质具

有 高 的 规 则 甾 烷/藿 烷 值（≥1）（Hanson et al.，
2000），而低的规则甾烷/藿烷值是陆源或者被微生

物改造过的有机质特征（Tissot and Welte，1984），

Palogue油田原油样品的规则甾烷/藿烷值均较低；

萜烷系列中 C19+C20三环萜烷主要来源于陆相植

物，C23三环萜烷主要来源水生生物，原油 C19+C20三
环萜烷/C23三环萜烷约为 1.0（图 3c），反映陆相植物

的母质优势，同时原油均检测出一定含量的 4-甲基

甾烷，指示了淡水湖相甲藻类对母源的贡献（Robin⁃
son et al.，1984；Philp et al.，1991）.综合分析认为，

Palogue油田原油母质来源具有以高等植物为主的

混源特征 .
姥鲛烷（Pr）指示烃源岩形成于氧化环境，植烷

（Ph）指示烃源岩形成于还原环境（Li et al.，1999），

Palogue 油 田 原 油 Pr/nC17、Ph/nC18 分 布 范 围 为

0.15~0.22、0.11~0.17，根据水介质氧化还原程度指

标（ten Haven et al.，1987），Palogue油田原油母质形

成于弱还原-弱氧化环境，在 Pr/Ph三角图中原油

均分布于Ⅱ区为淡水湖相成因区（图 3c）.原油中伽

马蜡烷指数（伽马蜡烷/C30藿烷）的相对含量与其源

岩的沉积水体咸度密切相关，是表征水体盐度和水

体分层程度的重要指标，低丰度的伽马蜡烷、升藿

烷 含 量 降 低 的 特 征 反 映 低 盐 度 沉 积 环 境（Philp
et al.，1991），Palogue油田原油伽马蜡烷指数普遍≤
0.30，而 4-甲基甾烷的普遍出现也表征了淡水沉积

环境（图 3e，3f）.因此综合分析认为 Palogue油田原

油母质沉积环境一致，均为淡水湖泊沉积环境 .
2.2 原油次生蚀变作用

对 Palogue油田 F-1、P-1井原油溶解气进行分

析，C1+N2含量在 33%~60%，C2－C6+CO2含量在

40%~64%，C7+普遍小于 1%，CO2含量具有明显优

势，在流体成分三角图中均落在凝析气区域（马安

来等，2017）（图 4），即 Palogue油田流体中普遍富含

CO2等气体 .在 F-2井砂岩包裹体进行拉曼光谱分

析，部分包裹体中 CO2含量高达 85%以上，进一步

印证了油藏中普遍含有 CO2气体 .
CO2是一种易于达到超临界状态（当温度高于

31. 26 ℃，压力大于 7. 2 MPa）的气体，在超临界状

态下 CO2在原油中的溶解度比在纯水中高 30倍；当

原油中溶有 CO2时，会使原油黏度降低、体积膨胀、

降低油水界面张力，并发生气洗分馏作用（曲希玉

等，2011）.气洗作用是相分馏作用的一种模式，过量

外来干气对于原始油藏的不断侵入、冲刷将导致轻

质易挥发成分多被“蒸发”到气相中 .Thompson
（1987，1988）基于大量的实验观测数据，提出了具

有里程碑意义的蒸发分馏理论，发现经分馏作用改

造后的残余油相对富集芳烃、蜡质、胶质和沥青质，

图 3 Palogue油田原油地球化学成因判别图

Fig.3 Crude oil geochemical genesis discriminant diagrams in Palogue oilfield
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同时利用芳香度和石蜡度来鉴别原油经历的次生

变化（吴楠等，2009）.
Palogue油田原油油样的芳香度和石蜡度参数

变化关系可知，两参数之间的变化关系明显位于

Thompson的蒸发分馏区域，说明研究区油藏经历

了明显的蒸发分馏作用（图 5a）.表现在原油物性

上，原油 API和轻重比 C21+22/C28+29与深度呈负相关

性，随深度增加而减小（图 5b），说明原油成藏不受

源岩热演化程度的控制，而是符合蒸发分馏模式 .
一般未遭受次生改造的正常原油，其原始组成

中正构烷烃的摩尔含量与其碳原子数呈指数分布

关系（Kissin，1987），即：Mc（n）=WC（n）/ MW（n）=
Aexp［a ·n］（1）；n为碳原子数，MC（n）表示碳原子

数为 n的正构烷烃的摩尔分数，WC（n）代表其质量

分数，MW（n）是其分子量，a为斜率因子，A是正构

化因子，而发生气洗分馏等次生改造作用的原油，

低分子量的正构烷烃往往偏移缺失（Kissin，1987；
Meulbroek et al.，1998）.Losh et al.（2002）提出正构

烷烃相对蒸发量（Q）的概念，并将 Q值作为定量化

地描述气洗作用强度的标志（Losh et al.，2002；吴

楠等，2009），即：Q=1-［ΣMWn（气洗作用改造后

的原油）/ΣMWn（未经气洗作用改造的正常原油）］

（2），Q为正构烷烃相对损失量，MWn代表碳原子数

为 n的正构烷烃的质量分数 .运用上述公式（1）拟合

图 5 Palogue油气田原油次生变化识别

Fig. 5 Dentification of secondary changes in crude oil in Palogue oilfield

图 4 Palogue油气田储层流体组分组成

Fig.4 Ternary diagram showing fluid components of reser⁃
voirs in Palogue oilfield
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Palogue油田 F-1、P-1井原油样品的正构烷烃摩尔

浓度与碳数分布关系曲线（图 5c、5d），曲线中低碳

数正构烷烃部分发生了明显的偏移，显示出低碳数

正构烷烃组分损失的特征，利用公式（2）计算 Pa⁃
logue油田原油低碳数正构烷烃的相对蒸发量（Q），

Q达到 75%~85%，综合反映原油中低碳数正构烷

烃大量溶于气相，并伴随着气相的饱和析出而脱离

油相（图 5b），导致了低碳数正构烷烃摩尔浓度的降

低，证实研究区内的油气藏都不同程度地遭受了气

洗作用 .
利用表征原油母源性质的参数 Pr/Ph、ααα -

20RC27/C29作出其与含蜡量的关系图（图 6），参数

Pr/Ph、ααα-20RC27/C29分布范围窄，而含蜡量分布

范围从 3%到 30%均有分布，即母源参数与含蜡量

基本没有相关性，说明原始母源特征并不是造成高

蜡的直接原因，高蜡成因应该是后天次生作用导致

（苏奥和陈红汉，2015）.

3 油气成藏期次

3.1 两期原油混合特征

Palogue油田，无论是色谱图还是质谱图中链烷

烃系列（m/z=57）都表现出完整的正构烷烃系列，

同时在链烷烃系列谱图中可以发现很明显的双峰

特征，前峰群主峰碳为 C15~C16左右，后峰群主峰碳

为 C25~C26左右（图 7）.按照前文分析，Palogue油田

原油母源应该是以高等植物为主的混源生物，且为

成熟烃源岩 .由该类烃源岩生成的成熟原油应该是

后峰型分布特征，或者呈现后峰为主的双峰分布特

征；而在色质图上链烷烃显示的却是前峰群占绝对

优势的双峰特征，显然这种谱图特征并不是表征生

源特征，更多的可能是多期叠加造成 .进一步分析

萜烷系列谱图，在 m/z=177上出现完整的 25-降藿

烷系列，表明原油遭受的生物降解程度较为严重

（图 7），量化分析认为 F-1、P-1井原油 25-NHC29/
C30H比值分布在 7%~10%之间 .对于成因单一的

油藏，一般不可能同时存在正构烷烃和 25-降藿烷

（Zhang et al.，2012），然而 Palogue油田普遍发育完

整的正构烷烃和 25-降藿烷共存的原油，结合前文

分析，认为色谱色质图中表现出的双峰特征与母源

性质并不吻合，表明 Palogue地区背斜圈闭可能发

生了两次油气充注事件 .
本文利用轻烃、饱和烃、芳烃分布对 Palogue油

田 F-1、P-1井原油成熟度进行量化分析（图 8）：轻

烃成熟度参数正庚烷值和异庚烷值主要评价原油

轻组分，根据轻烃参数 2，4-DMP/2，3-DMP比值采

用Mango公式计算原油生成温度（Mango，1997；苏
奥等，2013），得到该区原油生成温度 T介于 128~
132 ℃，折算成原油成熟度 Rm分布在 0.9~1.0之
间，反映原油处于生油高峰期的成熟阶段；利用芳

图 6 Palogue油田原油 Pr/Ph、ααα-20RC27/C29与含蜡量的关系

Fig.6 Diagram of Pr/Ph, ααα-20RC27/C29 and wax content of crude oil in Palogue oilfield

图 7 原油中正构烷烃和 25-降藿烷分布

Fig.7 The distribution of alkanes and 25-norhopane in
crude oil
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香化合物成熟度参数甲基菲指数MPI1主要评价原

油的“中段”组分（苏奥等，2014），由 MPI1计算的

F-1、P-1井原油成熟度 RMPI1（Radke et al.，1982）为

0.65~0.68，反映了 F-1、P-1井原油处于低熟阶段；

利用甾萜类等生标成熟度参数评价原油中的较重

组分，F-1、P-1井原油 20S/（20S+20R）C29参数值

为 0.55~0.57之间，高度集中在参数终点值，表明原

油形成于成熟阶段 .由以上分析表现，分别表征原

油轻组分、中质组分、重组分的成熟度参数并不一

致，由甲基菲指数计算的成熟度与轻烃、饱和烃生

标参数计算的成熟度有矛盾，即表明 Palogue油田

原油在来源单一的情况下，该现象是由多期充注混

合导致 .
包建平等（2016）分析认为对于成熟-过成熟

（Ro>0.75%）烃源岩及原油所表现出的双峰态分

布特征主要为 2个演化阶段的产物发生叠加造成 .
根据 Palogue油田 F-1、P-1井原油质谱图所表现出

以前峰型为主的双峰特征（图 7）及轻烃、饱和烃成

熟度参数（图 8）也印证原油为两期充注形成 .

3.2 包裹体特征

流体包裹体是矿物结晶过程中捕获于晶体缺

陷中的成岩成矿流体，与主矿物具有相同的界限，

一直处于封闭体系，没有与外部体系发生物质交换 .
利用流体包裹体所获得的成岩流体的各方面参数

可以较为准确地追踪该矿物形成时流体的物理化

学性质，结合热史和埋藏史，就可以估算油气被捕

获的时间和期次 .
通过对 Palogue油田 F-2井储层显微荧光分析

认为，油藏储集层中存在 2种不同的沥青，分别发棕

褐色和蓝白色-无色荧光 .其中，棕褐色荧光沥青

主要呈分散状附着在颗粒表面，或位于连通性相对

较差的孔隙或喉道中，代表了第 1期油气充注，而蓝

白色-无色荧光沥青位于较大且连通性较好的粒

间孔隙中，多呈连片状分布，代表第 2期油气充

注（图 9）.
对 Palogue油田 F-2井 Yabus组砂岩样品进行

包裹体测试（表 1），包裹体气液比分布在 6%~10%
之间，赋存于石英加大边及愈合缝中，主要发育浅

图 9 Palogue油田砂岩显微荧光照片

Fig.9 Micrograghs of fluid inclusion in sandstone of Palogue oilfield
a.颗粒边缘发棕褐色光，粒间发蓝白色光；b.粒间孔隙受烃类浸染，发蓝白色光，发光强度中

图 8 Palogue油田原油成熟度分布

Fig.8 The maturity profile of crude oil in Palogue oilfield
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褐色、蓝白色-无色两种荧光颜色 .浅褐色荧光烃

类包裹体主要分布在石英加大边中，包裹体均一温

度分布在 71.8~89.7 °C；荧光颜色显示为无色的包

裹体主要呈群体分布在石英中 .对该岩样包裹体进

行拉曼光谱分析，检测出 CO2气体含量高达 80%以

上，伴生的盐水包裹体均一温度大于 200 °C，分布在

220~235 °C，远高于地层温度，反映了含 CO2气体

包裹体是在异常高热流体作用下快速成藏 .
同时从含 CO2气体包裹体的荧光颜色来看（图

9），蓝白色-无色荧光往往代表高熟-过熟烃类，

但是研究区原油地化参数所折算的成熟度均小于

1.2%，显然该类荧光不代表母源所生成的原油的本

身特征，且包裹体均一温度高于 200 °C，因此蓝白

色-无色荧光油气特征是原油在源岩成熟阶段生

成充注时期受到大规模幔源 CO2天然气气侵改造，

最终因轻组分增多形成荧光显示为蓝白色-无色

的“高成熟度”特征原油 .
3.3 成藏时间

根据 Palogue油田的油藏分布情况，及样品分

析测试情况，选取位于构造高点的 F-1井为代表，根

据实测 Ro数据对区域热史进行模拟 .本次模拟利

用 PetroMod软件，选取 EASY Ro%方法模型，结合

实测 Ro数据对热史进行约束 .热流值主要参考前

人研究成果（窦立荣等，2006，童晓光等，2006），Me⁃
lut盆地早白垩世地温梯度普遍较低，分布在 24~
31 ℃/km；古近纪达到热流高峰期，地温梯度为

46 ℃/km，现今平均地温梯度为 30 ℃/km左右 .根
据实测 Ro数据的分布特征（图 10a），最终选择与实

测 Ro吻合度最高的曲线作为最佳的区域热演化史

过程 .F-2井位于 F-1井东南方向 2 km左右（图 1），

两口井属于同一构造带，F-2与 F-1井之间不发育

大的断层等，因此 F-1井的热史演化特征基本适用

于 F-2井 .根据 F-2井的地层数据（Adar组以泥岩

图 10 Palogue油田埋藏热演化史及油气充注期次

Fig.10 Burial-thermal history and oil accumulation stages of Palogue oilfield

表 1 F-2井Yabus组砂岩样品烃类包裹体测试

Table 1 Hydrocarbon inclusion test of sandstone sample in
Yabus Group of Well F-2

类型

次生

气液比

（%）

6
6
8
10
6
8

分布特征

石英加大边群体分布

石英中群体分布

石英中群体分布

石英边部零星分布

石英愈合缝中

石英中群体分布

气相颜

色

浅褐色

浅褐色

无色

浅褐色

浅褐色

无色

液相

颜色

无色

无色

无色

无色

无色

无色

均一温度

（°C）
77.8
71.8
235
73.6
89.7
220
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为主，泥地比高于 90%，Yabus+Samma组以砂岩为

主，砂地比高于 60%），结合热史特征，作出 F-2井
的埋藏热史（图 10b）.

在统计与烃类包裹体相伴生的盐水包裹体均

一温度之前，先排除具有异常高温的包裹体 .统计

显示盐水包裹体均一温度呈连续正态分布特征（图

10c），表征油气为连续充注，均一温度“峰温”分布在

70~100 °C之间，包裹体均一温度最小峰温 70 °C对

应在 F-2井埋藏史图上（图 10b）为始新世晚期，即

在始新世晚期油气开始大量充注，代表一次油气充

注 成 藏 事 件（图 10b）. 而 具 有 异 常 高 温（220~
235 ℃）的包裹体，其温度远大于地层温度，更多地

表示异常热事件的成藏事件 .
Melut盆地古近纪受红海和东非裂谷系活动的

影响，火山活动频繁，盆地南部广泛发育火山岩，盆

地北部火山活动主要集中在深入基底的边界断层

附近 .在Melut盆地南部M-1、S-1井（图 1）Adar组
分别发育 4 m、40 m左右的玄武岩，在地震上表现为

连片分布 .Wilson and Guiraud（1992）对中西非地区

新生代岩浆活动进行分析，认为始新统-渐新统钻

遇的火成岩以喷发岩席为主，岩性主要是玄武岩，

在苏丹 Darfur隆起区所测得的碱性玄武岩年龄为

23~14 Ma，代表该期岩浆活动 .因此从火山岩分布

地层及 Melut盆地周边岩浆活动年代，均说明 Pa⁃
logue油田古近纪晚期发育岩浆活动，对应在地层响

应上表现为 Adar组、Lau组普遍遭受剥蚀，古近系

地层广泛发育断层及不整合，同时赋存有火山岩 .
结合 F-2井的包裹体分析认为，温度为 200~235 ℃
且富含 CO2的异常高温包裹体代表了该次热事件，

对应年代为古近纪末-新近纪，即为研究区第 2期
油气充注成藏事件 .

4 结论

（1）Palogue油田原油属于同一群组，母质来源

为以高等植物为主的混源生物，现今油藏表现出明

显的 CO2气洗分馏作用，原油中低碳数正构烷烃被

大量蒸发，具有高蜡原油的特征 .
（2）Palogue油田原油发生两期充注成藏事件，

第 1期发生在古近纪中期，表现为棕褐色荧光特征，

并在古近纪末发生降解作用，现今主要分布在储层

颗粒边缘；第 2期油气充注发生在古近纪末-新近

纪，烃源岩二次生排烃作用下，原油持续进入圈闭

并与第 1期降解原油发生混合作用，同时在岩浆释

气作用下，幔源 CO2气体以油溶气、水溶气的状态进

入圈闭，并对原油进行了化学改造作用 .
致谢：感谢各位审稿专家对论文的悉心指导和

有益建议，一并致以诚挚谢忱 .
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