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摘 要 冷水北沟铅锌矿床赋存于元古界栾川群和管道口群内，矿体受断裂破碎带及矽卡岩带的控制。矿石

类型可分为热液脉型和矽卡岩型，矿体围岩蚀变强烈。根据矿床地质;地球化学特征，结合矿石的矿物共生组合、铅

和硫同位素组成及成矿年龄、包裹体成分及特征，认为该矿床的矿源为岩浆岩，成矿溶液主要来自岩浆水和大气降

水的混合溶液，矿床成因类型属中高温条件下形成的热液脉型;矽卡岩型矿床。
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研究区位于东秦岭钼多金属成矿带的东端，华

北地台西南缘的拗陷带内，三川—栾川断陷 带 中

!"向构造由#""向#"弧形转折的部位。该区

分布有三道庄、南泥湖、上房沟等超大型钼、钨矿床。

自$%%%年实施地质大调查项目以来，在该区先后发

现了杨树凹、冷水北沟、银河沟、百炉沟等$&余处

铅、锌、银多金属矿脉群（图$）及上百条含矿断裂带，

铅、锌和银的资源量都达到了大型规模，其中，冷水

北沟矿床是’&&’!’&&(年开展矿产资源评价时新

发现的铅锌矿床。关于冷水北沟铅锌矿床成因的观

点很多，众多学者认为是热液脉型矿床（燕长海等，

’&&’；燕长海，’&&)；刘国印，’&&(；吕文德等，’&&*；

王长明等，’&&*+；’&&*,），最多的讨论集中在该矿区

东部的骆驼山段，有岩浆成因观点（吕文德等，’&&*；

燕长海等，’&&’），也有喷流沉积成因的看法（胡受奚

等，$%--；刘国印，’&&(；燕长海，’&&)）。笔者对该矿

床进行了深入的矿物学、岩石学、组构学、地球化学

等方面的研究，提出了热液脉型.矽卡岩型多因复成

矿床的新认识，以求推进铅锌矿床的综合研究及矿

区外围的找矿工作。

图$ 南泥湖矿田地质矿产简图

$—淘湾群碳酸盐岩、碎屑岩；’—栾川群碎屑岩、碳酸盐岩及粗面岩；(—官道口群大理岩；)—宽坪群大理岩及基性火山岩；*—早白垩世花

岗岩；/—晚侏罗世花岗斑岩脉；0—晚侏罗世花岗斑岩；-—断层；%—背斜轴；$&—向斜轴；$$—地质界线；$’—平行不整合界线；$(—矿床。

插图："—商丹断裂；#—栾川断裂；$—三门峡断裂；%—太行山断裂；&—南漳断裂；’—庙子断裂；(—马超营断裂；)—银家沟断裂；

*—尖山断裂
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! 区域成矿地质背景

研究区内，褶皱形态复杂，褶皱构造以背斜为

主，形态比较完整，向斜则狭窄且残缺不全，能够确

定的褶皱主要为黄背岭—石宝沟背斜。断裂构造有

区域性的栾川断裂、庙子断裂及一系列自北向南推

覆的逆冲断裂。栾川地区的南泥湖、上房沟等小岩

体及与之有关的斑岩型"矽卡岩型"岩浆热液充填交

代型矿床，明显受##$向与#%%向断裂的联合控

制。

区内出露地层主要为元古代官道口群、栾川群

及古生代陶湾群（图!），是一套滨浅海相陆源碎屑"
碳酸盐岩"火山岩建造或含叠层石碳酸盐岩沉积建

造，普遍含燧石条带、条纹、团块及蜂窝状燧石层，以

含火山物质及富镁、高硅、多碳为特征。地层中碳质

成分自下而上逐渐增多，反映出大陆边缘海为含盐

度较高、半封闭"封闭的滞流环境。前人的研究结果

（张本仁等，!&’(；胡受奚等，!&’’）表明，栾川群、官

道口群蕴藏着该区最为重要的钼、钨、铅、锌、银等多

金属矿产，是该区最重要的赋矿层位，如：银家沟硫

铁铅锌多金属矿床、百炉沟 )*+铅锌矿床和神洞

沟,$-$.型铅锌矿床等赋存于官道口群地层内，具

层控特征；银河沟,$-$.型铅锌矿床、核桃岔等岩

浆热液充填交代型铅锌矿床与栾川群关系密切（王

长明等，/0012；/0013）。

燕山期岩浆活动强烈而广泛，形成了花岗岩基

和花岗斑岩体，与该区的钼、钨、金、银、铜、铅、锌等

内生矿产具有密切的成生联系。岩体多分布于近

$%向与##$向构造交汇处，出露面积多小于!
45/，为复式岩体。如，南泥湖岩体主要分布在冷水

北沟矿区的南侧，由早期斑状黑云母花岗闪长岩、中

期花岗斑岩、晚期花岗斑岩脉和细晶岩脉组成；上房

沟岩体由早期斑状黑云母二长花岗岩、中期花岗斑

岩、晚期花岗斑岩脉组成。岩体与围岩界线清楚，热

接触交代变质带发育，形成各类矽卡岩和角岩。

研究区位于一个规模大、元素分带明显、形态完

整的区域地球化学异常带内。从异常区中心向外，

是一个由高温元素到低温元素的完整序列，元素组

合依次为)6"%"78"9:";<"=3">?">@"7"AB!"。该组

合可分为中心带、中间带和边缘带，中心带为高温的

%、)6、,<组合，中间带为中低温的9:、;<组合，边

缘带为低温的=3、>?、>@组合。该元素组合的水平

分带与斑岩型"矽卡岩型"中低温热液型矿床成矿分

带相对应（王长明，/00C），与国内外一些学者，如毛

德宝等（/00D）和EBFB<G:8@H等（!&&I；!&&’）对斑岩

型（或矽卡岩型）矿床和热液型矿床之间时空结构研

究的结果相一致。

/ 矿床地质特征

!J" 矿体特征

矿区内主要的矿体类型为热液脉型和矽卡岩

型，其特征见表!。热液脉型铅锌矿体赋存于#$向

断裂带内，严格受断裂控制，产状与断裂带一致（图

/），矿体产状较稳定，局部有分枝、复合、膨大、尖缩

现象。

矽卡岩型矿体具有以下特征：矿化具显著的层

控性，矿床都赋存于元古代地层内；矿体产于透辉石

石榴子石矽卡岩层中，呈层状、似层状、透镜状，严格

受地层控制，产状与地层一致，且与围岩同步褶曲；

矿体赋存于上元古界栾川群上段大理岩和下段石英

岩、片岩之间，严格受矽卡岩控制，其厚度与矽卡岩

厚度成正比。

表" 冷水北沟矿区矿体特征

#$%&’" ()’%*+,-.$)$-/’)01/0-1*2/.’3’451.60%’05*6*)’+01/)0-/

矿体编号
矿体规模／5

长度 平均厚度
矿体形态 矿体产状 平均品位／K 控矿因素

,0/( //00 !JID 似层状、脉状 !I0#!(0L!10#C0L （=3M;<）!’J’C 构造

,0D! !C(1 /J0C 似层状、脉状 !!0L!C’L （=3M;<）’J!& 构造

,0D/ /!D0 !J(0 似层状或透镜状 (&#!D0L!C0#’0L （=3M;<）(J& 构造

,4! ’00 !1J00 层状 /!0#/I0L!D0#I1L ;</J10，9:0JDC 层状矽卡岩

! 河南省地质矿产厅区域地质调查队J!&’IJ栾川地区!N/0万水系沉积物测量报告J内部资料J

" 河南省地质调查院J/00!J栾川地区!N1万水系沉积物测量报告J内部资料J
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图! 冷水北沟矿区铅锌矿脉分布图

"—第四系；!—三川组大理岩、变质砂岩；#—南泥湖组石英岩、片岩、大理岩；$—白术沟组千枚岩；%—晚侏罗世花岗斑岩脉；&—新元古代变

辉长岩；’—矽卡岩带；(—脉状铅锌矿体及编号；)—层状矽卡岩型矿体及编号；"*—断层

+,-.! /,012,341,565789:;<=,6>?9,60,61@9A96-0@4,39,-54529;,012,>1
"—B4:1926:2C；!—D:2389:6;E91:E52F@,>0:6;0156957G:6>@4:6+52E:1,56；#—B4:21=,19，0>@,01:6;E:238957H:66,@4+52E:1,56；$—I@C8J

8,1957K:,0@4-54+52E:1,56；%—A:19L291:>9540-2:6,19<F52F@C2C；&—A:19I251925=5,>E91:E52F@,>-:3325；’—GM:263981；(—N9,68,M989:;<

=,6>52935;C；)—G12:1,752E0M:261CF952935;C；"*—+:481

!.! 矿石特征

!.!." 矿石类型

矿石的自然类型可分为热液脉型铅锌矿石和矽

卡岩型铅锌硫铁多金属矿石!大类。热液脉型铅锌

矿石按矿化类型又可进一步细分为多金属硫化物石

英脉型和交代蚀变岩型!种，前者呈脉状产于断裂

带内或近顶、底板处，后者一般产于石英脉的两侧和

中部，蚀变有硅化、绢云母化和碳酸盐化，金属矿物

主要为黄铁矿、方铅矿和闪锌矿，多呈浸染状分布。

矽卡岩型铅锌硫铁多金属矿石又可分为硫化物
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型和矿化矽卡岩型。硫化物型常见有致密块状磁黄

铁矿型矿石、致密块状黄铁矿型矿石、黄铁矿石英岩

型矿石、铜铅锌多金属型矿石、铅锌磁黄铁矿型矿

石。

!"!"! 矿物成分

热液脉型铅锌矿石的矿物成分主要为黄铁矿、

方铅矿、闪锌矿、少量黄铜矿，脉石矿物主要是石英、

方解石。

矽卡岩型铅锌硫铁多金属矿石的矿物成分主要

为磁黄铁矿、黄铁矿、胶黄铁矿、铁闪锌矿，次为方铅

矿、黄铜矿等，脉石矿物主要为透辉石、钙铁榴石、石

英、钾长石等，次为阳起石、透闪石、方柱石、绿帘石、

萤石等。

!"!"# 矿石组构

热液脉型铅锌矿石的结构主要为粒状结构，见

少量残余结构。矿石构造有块状构造、条带状构造、

团块状构造、角砾状构造、浸染状构造。

矽卡岩型铅锌硫铁多金属矿石的组构主要有层

纹状、浸染条带状、豆状、结核状构造和胶状结构等，

另外有块状、脉状、微揉皱状构造和变胶状结构、胶

状变余结构、填隙结构、变晶结构及交代结构等。胶

黄铁矿有!种形态：一种呈鱼子状，外形有球状和椭

球状，同心层纹一般为!至$层，颗粒细小、均一，粒

径为%&%’!%&%())，其核多为空心；另一种呈扁椭

球状，同心层纹$至(层，大小不一，粒径大者为%&*
!%&+))，小者为%&!!%&#))，明显脱水硬化，形

成一些明显呈放射状和同心状的收缩裂纹。胶黄铁

矿与磁黄铁矿两者的接触界线始终保持良好，胶黄

铁矿的椭圆曲面，从未见有被磁黄铁矿穿切交代的

现象。沿胶黄铁矿的收缩裂纹，见有被透辉石交代

的现象，此外，还见有方铅矿交代磁黄铁矿，磁黄铁

矿呈蠕虫状残余体残留在方铅矿中的现象。矿石构

造主要有致密块状、密集浸染状、条带状、层纹状、结

核状、不规则团块状、脉状、细脉状、网脉状等。层纹

结构主要由磁黄铁矿、胶黄铁矿纹层与石英纹层或

与透辉石长英角岩纹层交替组成。

!"" 围岩蚀变特征

热液脉型铅锌矿体的围岩蚀变主要有碳酸盐

化、硅化、绢云母化、粘土化、黄铁矿化和褐铁矿化，

金属矿化主要为方铅矿化、闪锌矿化及黄铜矿化。

矽卡岩型矿体的围岩蚀变可划分为矽卡岩期、

钾长石期和热液期。矽卡岩化作用是该区发育最为

强烈的一种蚀变作用，主要分布于矿区的骆驼山段，

由辉石钙铁榴石矽卡岩组成。辉长岩和钙质片岩中

的矽卡岩化，其组成矿物以阳起石、绿帘石、透辉石、

斜长石为主，常见绿帘阳起石岩及透闪阳起石岩，在

这些矽卡岩中，常见有辉长石的残留体。钾长石化

发生于矽卡岩化之后，影响到矿区内的各种围岩，矽

卡岩中发育大量的钾长石细脉及黄铁矿钾长石团

块，出现大量的电气石、绿柱石、萤石等富含挥发分

的矿物以及白钨矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿等。

热液蚀变作用叠加于前!期蚀变之上，表现为硅化、

绿帘石,阳起石化、绿泥石,碳酸盐化，造成黄铁矿、磁

黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿等进一步富集。

# 矿床地球化学特征

""# 成矿流体特征及来源

根据流体包裹体在常温下呈现的相态，将其划

分为#种类型：液相包裹体、气相包裹体及气液包裹

体。其中，以液相包裹体为最多，占所测试样品总量

的(%-，其成分为盐水溶液；气相包裹体的成分为

水气，偶见二氧化碳；气液包裹体主要由水溶液和水

气组成，个别样品（.%!*）由盐水溶液、水气和二氧化

碳组成。包裹体长轴长多数为$!!%")。由表!
可知，冷水北沟矿区流体包裹体均一温度的变化范

围为/!$!’!%0，石英,多金属硫化物阶段和石英,
碳酸盐阶段的温度较低，其变化范围为/!$!!$%
0，钾长石,石英阶段和黄铁矿,石英阶段的温度较

高，其变化范围为!’!!’!%0。成矿主要集中于黄

铁矿,石英阶段和石英,多金属硫化物阶段，总体属中

高温范围。包裹体盐度!（123456）的变化范围为

$&+%-!+&(+-，其中，中高温阶段的为(&%/-!
+&(+-，中低温阶段的为’&//-!(&++-，石英,
碳酸盐阶段的为$&+%-!’&*/-。

由 表 # 可 知，石 英 #/+7 值 为 /!&%% 8 !
/#&9%8，平均为/!&+%8，极差为/&9%8。根据

单样 品 的#/+7值，采 用 石 英,水 同 位 素 分 馏 方 程

/%%%4:$;#&#+</%(／"!=#&$，其中$;（#>石英?
/%%%）／（#7石英?/%%%）（342@AB:5A24，/9*!），可求得

与 石 英 氧 同 位 素 交 换 平 衡 时 的 #/+7水 值 为

=%&%#8!/&9#8，平均为%&+/8。将石英流体

包裹体中水的#>值和计算获得的#/+7水 值投影到

C2@4BD（/9*9）的氢、氧同位素组成图解（图#）中，可

看出，投影点分布较集中，几乎所有的点都落在与原

生岩浆水相邻近的左下方（图#），推测矿区成矿热液

9*/第!(卷 第!期 王长明等：河南冷水北沟铅锌矿地质地球化学特征及成因探讨

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 冷水北沟铅锌矿流体包裹体特征

"#$%&! ’(#)#*+&),-+,*-.//%0,1,2*%0-,.2-,2+(&3&24-(0,$&,4.05$6721&8.-,+

测试矿物 组合类型 大小／!!
!"／# "（$%&’()）／*

范 围 平 均 范 围 平 均

早期石英 钾长石+石英阶段 ,"-. /0.",-. 11, — —

中期石英 黄铁矿+石英阶段 ,"23 -,-",.. /04 45.2"3543 05/1
晚期石英 石英+多金属硫化物阶段 1"3 2,."-1. 23, ,522"4533 45..

/"2/ 24."-/. 26, — —

石英+碳酸盐阶段 1"4 2-1"24. 21- 153.",502 ,5-4

注：早期及中期石英的数据引自温同想等，2664；晚期石英的数据为本文资料，由中国地质科学院矿产资源研究所测试。“—”为未测。

表9 冷水北沟铅锌矿氢氧同位素分析结果

"#$%&9 :-.+.8,**.;8.-,+,.2-./+(&3&24-(0,$&,4.05$6721&8.-,+
样品号 矿石类型 采样地点 测试矿物 #7／8 #239石英／8 #239水／8

:./2+- 铅锌银石英脉状矿石 冷水北沟:./2矿脉 石英 ;3. 2-5. ;.5./
:.-0+, 铅锌银石英脉状矿石 冷水北沟:.-0矿脉 石英 ;3/ 2/56 .5/
:.-0+-2 铅锌银石英脉状矿石 冷水北沟:.-0矿脉 石英 ;3. 2-5, 25/
测试单位及测试者：中国地质科学院地质研究所同位素地质年代学实验室，杨淳、张巧大。

图/ 南泥湖多金属成矿带氢、氧同位素图解（上房钼钨

矿石的数据引自徐兆文等，-...；冷水北沟铅锌矿石的数

据为本文资料）

<=>5/ #7+#239?’@A@BA"($%CC="D?@’E!(A%’’=F!(A%’’@G
>(C=FH(’A（:"%C>B%C>I@+J@K(L%BA(KMD(A%’5，-...；

N(C>L"D=H(=>@DOH+PC@K(LBK@!A"=L?%?(K）

的来源以原生岩浆热液为主，可能与围岩发生了少

部分同位素交换反应，并有大气降水的参与。这与

上房钼钨矿床的初期成矿流体主要为岩浆水、成矿

期后有部分大气降水参与等特征相似（卢欣祥等，

-..-；徐兆文等，-...）。

95! 硫铅同位素特征

/5-52 硫同位素特征

表< 冷水北沟铅锌矿硫同位素分析结果（据燕长海，!==<）

"#$%&< >0%/0),-.+.8,**.;8.-,+,.2-./+(&3&24-(0,$&,4.0
5$6721&8.-,+（#/+&)?#2，!==<）

序号 样品号 矿石类型 测试矿物 #/1:／8

2 :Q/- 矽卡岩型铅锌矿石 闪锌矿 15-
- :Q// 矽卡岩型铅锌矿石 方铅矿 /5/
/ :Q/. 矽卡岩型铅锌矿石 闪锌矿 /51
1 :Q/2 矽卡岩型铅锌矿石 方铅矿 250
, NC.+0 矽卡岩型铅锌矿石 闪锌矿 25/
4 :2, 矽卡岩型铅锌矿石 方铅矿 -5/
0 :.-0+/ 热液脉型铅锌矿石 方铅矿 25,
3 :.-0+1 热液脉型铅锌矿石 方铅矿 .50
6 :.-0+-- 热液脉型铅锌矿石 闪锌矿 /5,
2. :.-0+- 热液脉型铅锌矿石 方铅矿 /51

冷水北沟铅锌矿床的硫同位素分析结果（表1）

显示，矿石矿物的#/1:为.R08"1R-8，变化范围

较小，平均值为-R,8，接近陨石硫的特征，具有深

源硫的特征。从不同矿物#/1:值的变化来看，方铅

矿的#/1:平均值为-R-8，闪锌矿的#/1:平均值为

/R28，具有#/1:闪锌矿!#/1:方铅矿 的演化顺序。据

9"!@A@（2634）提出的热液体系中硫同位素平衡分馏

理论，即在热液体系中硫化物+硫化氢达到平衡时，

其硫化物具有#/1:闪锌矿!#/1:方铅矿的规律，说明其硫

同位素分馏已达到平衡，从而可以认为，该矿床的硫

同位素来源于已发生明显同位素分馏的深源硫。

/5-5- 铅同位素特征

为深入了解冷水北沟铅锌矿床的成因，对其热液

.32 矿 床 地 质 -..0年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 冷水北沟矿区铅同位素组成

"#$%&! ’&#()*+,+-)..+/-+*),)+0+1,2&’&03*24)$&)3+4%&#(56)0.(&-+*),

样品号 矿石 测试矿物 !"#$%／!"&$% !"’$%／!"&$% !"($%／!"&$% ! )*／+

,)-./ 矽卡岩型铅锌硫铁矿石 方铅矿 /’0’1( /20’"2 310"12 10’ &03(
,)-.! 矽卡岩型铅锌硫铁矿石 方铅矿 /’0#2" /20&&" 3(0/"" 10! &032
-"!’.! 热液脉型铅锌矿石 方铅矿 /’0’!" /20#"# 3(0’!" 10’ &0!’
-"!’.3 热液脉型铅锌矿石 方铅矿 /’0#"( /20&#& 3(03&" 101 &0//
-"!’.& 热液脉型铅锌矿石 方铅矿 /’0##/ /20233 3(02#2 103 &0!"

注：矽卡岩型矿石的数据引自温同想等，/11#；其余数据为本文资料，由中国地质科学院矿产资源研究所同位素实验室测试。

图& 冷水北沟矿床铅同位素构造模式图

4560& !"’$%／!"&$%789:;:!"#$%／!"&$%<5=69=>?@
A*8,8B6:*;5%856?;<8C?:5A

脉型铅锌银矿石样品进行了铅同位素测试。由表2
可以看出，其!"#$%／!"&$%为/’D#"("/’D’1(，均值为

/’D#(’，极 差 为"D///；!"’$%／!"&$%为/2D&&""
/2D’"2，均值为/2D22"，极差为"D/22；!"($%／!"&$%
为3(D33&"31D"12，均值为3(D’32，极差为"D3#"。

上述铅同位素组成的极差均小于/，说明其铅同位素

组成相当均一。在E?8等（/1’1）的铅同位素构造模

式图上投点（图&），样品主要集中于上地幔或下地壳

演化线与造山带演化线之间，总体显示出壳幔混合

铅的特征，且主要来源于下地壳。该矿床铅锌银矿

石的铅同位素!值为1D!&"1D’3，均值为1D&2。按

照E?8等（/1’1）的标准（上地壳的!值为大于1D2(，

下地幔的值小于1D2(），显示出壳幔混合铅的特征，

与铅同位素演化曲线（图&）的判别结果相一致。

& 矿床成因

708 成岩、成矿时代的一致性

冷水北沟矿区铅锌银石英脉矿石样品FE3)G/
的1阶段&"H9.31H9加热析氩试验结果显示，!"2加

热阶 段 构 成 了 比 较 平 坦 的 谱 线，31氩 析 出 量 为

21D(3I，由 这 部 分 气 体 得 到 的 坪 年 龄 为!CJ
（/3’D(’K"D31）L=，谱线中最小年龄为（/3’D!!K
!D&1）L=，据对应的数据求得其等时线年龄为!5J

（/3#D/!K"D&&）L=，与坪年龄相似（图2）。同时，

初始值&"H9／31H9（!12D("K"D’2）与尼尔值（!12D2"
K2）非常接近，表明坪区氩同位素不含过剩H9，得

到的坪年龄值准确可靠，代表了石英的形成年龄。

该年龄与三道庄—南泥湖、上房沟矿床#件辉钼矿

的M8.N:等时线年龄（/&/D2K’D(）L=（李永峰等，

!""3；!""2）相接近，同时，南泥湖斑状花岗岩的M%.
-9等时线年龄为（/&!K/2）L=，上房沟花岗斑岩的

全岩O.H9年龄为/&""/&2L=（李永峰等，!""3；

!""2），说明冷水北沟铅锌矿床的形成时间是燕山

期。

709 成因初探

冷水北沟铅锌矿床属于热液脉型.矽卡岩型矿

床。燕山运动期间，由于华北板块与扬子板块强大

的南北向挤压、碰撞（胡受奚等，/1((；陈衍景等，

!""&），软流圈物质上涌，幔源岩浆在壳幔边界附近

发生底侵作用，诱发碰撞加厚的下地壳部分熔融，形

成富含钼、钨、铅、锌、银、硫等成矿元素的花岗质岩

浆，沿着PPQ向断层与QG向断层的交汇处上升，

并在较高的构造层次上侵位而形成花岗斑岩体，以

及岩浆期后中高温含矿流体。这种岩浆流体，有一

部分在岩体的外接触带交代围岩，形成矽卡岩型矿

石 ，另一部分则随着温度和压力的降低而转化为矿

/(/第!#卷 第!期 王长明等：河南冷水北沟铅锌矿地质地球化学特征及成因探讨

 
 

 

 
 
 
 
 



图! "#$%&’样品石英的()*+,$-*+坪年龄及等时线年龄图

./01! ()*+,$-*+2345647406489/:;<=+;8406;>?74+5@"#$%&’

化流体，充填围岩断裂带，形成热液脉型矿石。

!"#"$"%&"’

A=68BC，D/C，.+48<;E，D/8FC489&480""1G))(1"H9+;5=6+I43

I65433;068H;>5=6J=4800;800;39962;:/5，K4:5L/83/80：J579/6:

;8;+606;3;0H489>37/9/8<37:/;806;<=6I/:5+H［C］1M/86+43

E65+;31，G(（$）：’!’G（/8A=/86:6N/5=K803/:=4O:5+4<5）1

A34H5;8PQ，R’Q6/3CP489M4H694%S1’-TG1RUH068/:;5;266UV

<=4806O65N668?74+5@489N456+［C］1C1W6;2=H:1P6:1，XTT：

$)!T!$)YT1

#;6XP489F4+5I48PK1’-T-1E37IO56<5;8/<，5=6E=486+;@;/<［*］1

Z8：X4+86:"D，691W6;<=6I/:5+H;>"H9+;5=6+I43R+6#62;:/5:
［A］1Q6NB;+[：&/360,Z856+:</68<61GG!T)1

"7J\，D/8LD489A=68FM1’-]]1%=606;3;0H489I65433;068H;>

5=64I4304I45/;8@;86O65N66848</685Q;+5=A=/8423456489

J;75=A=/8423456（54[/80L/83/80,%;80O4/4:486U4I236）［M］1

Q48̂/80：E+6::;>Q48̂/80_8/‘6+:/5H1’!!]（/8A=/86:6）1

"6968?7/:5C&489D;N68:5+68CX1’--(1%=6+;36;>I40I4/85=6

>;+I45/;8;>=H9+;5=6+I43;+6962;:/5:［C］1Q457+6，$T)：!’-!

!GT1

"6968?7/:5C&489*++/O4:C+*1’--]1K‘;375/;8;>48/85+7:/;8<68V

56+69=H9+;5=6+I43:H:56I：.4+J;75=64:5,D62485;2;+2=H+H489

62/5=6+I43A7,*7962;:/5:，E=/3/22/86:［C］1K<;81W6;31，-$：

$T$!()$1

D/B.，M4;C&，X4/.C，D/CE489"6FC1G))$1P6,R:/:;5;2/<

945/80;>I;3HO968/56:/85=6Q488/=7M;（&）;+6>/639/85=664:,

56+8L/83/80489/5:06;3;0/<43:/08/>/<48<6［C］1W6;3;0/<43P6‘/6N，

(-（Y）：Y!G!Y!-（/8A=/86:6N/5=K803/:=4O:5+4<5）1

D/B.，M4;C&，"7"X，W7;XC489X4/.C1G))!1W6;3;0H，9/:V

5+/O75/;8，5H26:48956<5;8/<:655/80:;>M6:;@;/<I;3HO9687I96V

2;:/5:/8K4:5L/83/804+64［C］1M/86+43#62;:/5:，G(（$）：G-G!

$)(（/8A=/86:6N/5=K803/:=4O:5+4<5）1

D/7WB1G))$1%=6:579H;>24::/‘6<;85/868543I4+0/8I65433;068/<

:H:56I/85=6D7:=/,D748<=7484+64〔#/::6+545/;8>;+I4:56+96V

0+66〕［#］1%75;+：#680C1X6/̂/80：A=/84_8/‘6+:/5H;>W6;V

:</68<6:1G)!$Y（/8A=/86:6N/5=K803/:=4O:5+4<5）1

D7\\，B7FE，.680BD，&480B%，M4&.489A7/".1G))G1

M/86+43/@45/;848956<5;8/<:655/80;>9662=H24OH::430+48/56:/8

K4:5L/83/80M;7854/8［C］1M/86+43#62;:/5:，G’（G）：’Y]!’T]
（/8A=/86:6N/5=K803/:=4O:5+4<5）1

D7&#，F=4;A"，J78&F489B48CJ1G))!1A=4+4<56+:;>5=6

:[4+8EO,F8962;:/5/8D748<=748A;785H，"6848E+;‘/8<6［C］1

W6;3;0/<43J7+‘6H489P6:64+<=，G]（’）：G!!$’（/8A=/86:6N/5=
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