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辽东裂谷硼铁矿床地质及成矿作用
!
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（中化地质矿山总局地质研究院，河北 涿州 ";!;4=）

摘 要 辽东硼铁矿床是一处类型独特的超大型矿床。文章对该矿床的地质特征、矿石物质组成、矿床稀土元

素和稳定同位素特征及矿化时代进行了研究。研究表明，该矿床的成矿作用主要表现为海底热水沉积成矿，区域变

质混合岩化作用对矿床进行了强烈的叠加改造，使硼铁进一步富集而形成工业矿床。
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G%Z7NAOBEFGOUEOOU%%M7F7VAMG%Z7NAO ÊNR7QV%G7FOU%&ENAN7RR?QOU%Q%FQAMUV%FO7R&7Q7FEFGAQ7FOUQ7?KU
OU%N?Z%QZ7NAOA7FEFGOQEFNR7QVEOA7F&SQ%KA7FE8V%OEV7QZUANVEFGVAKVEOAWEOA7F\

;"<=#,/->K%787KSBY7FN%FAO%G%Z7NAOBK%787KAME8R%EO?Q%NB7Q%:R7QVAFKZQ7M%NNB.AE7G7FKQARO

中国硼矿资源以变质、盐湖和矽卡岩<大类型

为主，以P!1<计算，总储量逾="_5"#O，其中，辽东

翁泉沟硼铁矿床的硼储量占全国保有总储量的4"‘
以上。辽吉地区的硼镁石型硼矿床是主要开采对

象，经多年开采，其资源量已所剩无几。今后，应加

强对翁泉沟硼铁矿型矿床的综合研究与开发利用，

该矿床至今未予开采，其主要原因在于硼镁铁矿受

后期热液作用后发生分解的程度。本文系统归纳了

该矿床的地质特征，并就其物质组分及成因进行了

探讨。

5 成矿构造环境背景

翁泉沟硼铁矿床产于华北地台辽东古元古宙褶

皱带内，其原控矿沉积构造环境为辽东裂谷。太古

宙末期的鞍山运动，使辽东:吉南地区褶皱隆起成为

克拉通。尔后，该古陆在经过长期剥蚀夷平的基础

上，于!<""(E前的五台运动期间生成了辽东裂谷。

该裂谷西起营口，向东经宽甸，转向北东至集安，又

折向东进入朝鲜半岛，形成朝北东方向突出的弧形

盆地。在中国境内，于鞍山:南芬:桓仁:

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

通化以南、盖
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县!岫岩!丹东以北的裂谷盆地中，形成了古元古宇辽

河群富硼的变粒岩、浅粒岩，含硼岩系的原岩为一套

海底火山喷发岩及粘土岩夹镁质碳酸盐岩建造。

辽东裂谷盆地长"##$%，宽逾&##$%。在营口

—宽甸一带，该盆地呈东西走向，主断裂向北倾斜，

形成箕状。沉降中心分布在主断裂北侧的虎皮峪!
红石砬子一带，该带北侧为盆地的斜坡带，由太古宙

基底形成的盆地，向南逐渐加深。在沉降中心，海底

火山活动频繁，其变火山岩的硼含量比同类火山岩

高出数十倍至数百倍，为硼矿床的形成提供了物质

来源。硼矿床分布于富镁碳酸盐岩中，具有一定的

层位。翁泉沟超大型硼铁矿床赋存于该裂谷的次级

盆地中。

’ 矿床地质特征

翁泉沟硼铁矿床主要赋存于古元古宙一套海相

火山!沉积建造内，该建造受控于古元古宙辽东裂

谷。成矿作用主要发生在裂谷海槽的次级火山!沉

积断陷盆地中。含矿建造为辽河群里尔峪组下部的

酸性火山岩!热水沉积岩（冯本智等，&(()；&((*；夏

学惠，&((*；&((+），其原岩依次为：富钠流纹岩、凝灰

岩夹富铁镁的硅质岩，富硼长英质火山碎屑岩，富钾

质磁铁流纹岩、凝灰岩夹条纹状磁铁硅质岩。经区

域变质与热液改造作用，形成现在的一套角闪岩相

变质组合，自下而上为：黑云磁铁角闪混合岩，黑云

变粒岩，电气石变粒岩，黑云透辉岩，白云大理岩，蛇

纹岩，金云母蛇纹岩，金云母透闪岩，角闪透辉变粒

岩，浅粒岩。在浅粒岩层中，夹有磷灰石变粒岩和金

红石浅粒岩等。

硼铁矿体主要赋存于钙镁硅酸盐岩层，呈稳定

的层状分布在马蹄形环带的向斜中（图&）。含矿建

造随岩石组合在水平方向上相变明显，在向斜北翼，

当含矿层由东部的蛇纹岩类岩石向西相变为透闪岩

类岩石时，硼铁矿随蛇纹岩渐趋尖灭而消失，硼铁矿

层则逐渐为磷灰石矿层所取代，形成该区独特的硼

铁!磷成矿系列。在垂向上，明显反映出沉积韵律特

点，含矿层内的钙镁硅酸盐岩和碳酸盐岩与浅粒岩

反复交替。总之，含矿建造随岩相的变化而变化。

矿床严格受向斜构造控制。在平面上，矿体呈

图& 翁泉沟矿床地质简图

&—第四系；’—黑云透辉变粒岩；)—浅粒岩、电气石变粒岩；"—角闪透辉变粒岩；*—含硼铁矿层、大理岩、交代岩；,—黑云母变粒岩；

+—黑云角闪混合岩；-—硼铁矿层；(—磷灰石矿层；&#—斜长角闪岩；&&—背斜；&’—断层；&)—研究区
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马蹄形环带分布。矿体倾角变化大，一般浅部较陡

而深部较缓，呈层状、扁豆状产于变粒岩层中。由于

受后期改造作用而使矿体叠置或拉开。围岩蚀变较

明显，在靠近矿体顶板处，有金云母透闪岩交代带，

其厚度变化较大，为!"#$至几十米不等。

由化学成分分析可知，翁泉沟矿床是硼铁共生，

伴生磷，普遍含铀、硫和稀土元素的多组分综合矿

床。

根据硼酸盐矿物和磁铁矿的含量，可将矿石分

为%种类型：硼镁铁矿&磁铁矿型，硼镁石&磁铁矿型，

硼镁石&遂安石&硼镁铁矿&磁铁矿型和磁铁矿型。以

前#类为主，约占全部矿石的’()以上。

!"" 矿石类型及特征

（*）硼镁铁矿&磁铁矿型矿石 是翁泉沟矿区主

要矿石类型之一，在翁泉沟、业家沟、蔡家沟、东台子

和周家大院等(个矿床内均有分布。矿石主要由硼

镁铁矿、磁铁矿、硼镁石和蛇纹石、金云母等构成。

主要的矿石矿物有：硼镁铁矿，含量〔!（+），下同〕为

%!)!(!)；磁铁矿，含量为,)!*#)；硼镁石，含

量为*)!()。脉石矿物主要有：蛇 纹 石()!
#()；金云母#)!*()；电气石*)!,)；磁黄铁

矿#)!,)；橄榄石*)!#)；还有少量晶质铀矿

和金红石。

矿石主要由硼镁铁矿相互镶嵌组成，有少部分

硼镁铁矿沿裂隙分解出纤维状硼镁石和细粒磁铁

矿。原生硼镁铁矿通常呈柱状，粒经一般为*"#(
$$-!",($$。经热液作用但未完全分解的硼镁

铁矿则呈不规则的残余状。磁铁矿多呈自形&半自

形晶，粒经一般为!"#!*"#$$，与蛇纹石呈折线状

相连，与橄榄石呈粒状共生。硼镁石主要呈纤维状

与微细粒磁铁矿紧密镶嵌，有少量硼镁石呈板状分

布在矿石中。

此类矿石的结构构造主要有：块状构造，条带状

构造；粒状镶嵌结构，交代残余结构。

矿石的化学成分见表*。由表*可见，其./0#
含量为*,"*1)!*2"21)，+#0,含量为("(’)!
1"22)，其340含量低于硼镁石&磁铁矿型矿石，为

*#"*!)!*%"21)。

（#）硼镁石&磁铁矿型矿石 该类矿石主要是由

硼镁铁矿经区域变质热液作用分解而成，在全区分

布普遍，局部地段有高度富集的趋势。矿石主要由

硼镁石、磁铁矿和蛇纹石、斜硅镁石构成。主要矿石

矿物的含量为：硼镁石*1)!#!)，磁铁矿%!)!
%()。脉石矿物的含量为：蛇纹石*’)!#!)，斜硅

镁石’)!*!)，磁黄铁矿,)!()，绿泥石#)!
,)，其他矿物*)!#)。

由于该类型矿石主要由硼镁铁矿分解而成，因

而其矿物粒度细小，嵌布特征复杂。硼镁石主要呈

纤维状，多呈集合体，粒经一般为!"!!(!!"!#$$，

与微细粒磁铁矿紧密镶嵌。部分纤维状硼镁石与纤

维状蛇纹石交织在一起。有少量柱状硼镁石，粒经

一般为!"#$$-*",$$，呈不均匀团块状分布在

矿石中。此类硼镁石外形呈板柱状，但矿物内部则

多呈纤维状，可能是早期遂安石经蚀变的产物。磁

铁矿主要呈形态各异的细小粒状，粒经一般为!"!!(
!!"!#$$，与纤维状硼镁石紧密镶嵌，构成纤维粒

状变晶结构。

该类矿石的结构构造比较复杂。主要有致密块

状构造、条带状构造、斑杂状构造。纤维粒状变晶结

构：纤维状硼镁石与粒状磁铁矿呈犬牙交错状嵌布；

似文像结构：由硼镁铁矿分解形成的磁铁矿与硼镁

石 呈似文像结构；分解后的硼镁石与磁铁矿形成云

表" 不同类型矿石的化学成分（!#／$）

%&’()" *+),-.&(./,0/1-2-/3/4,&-3/5)1（!#／$）

序号 ./0# 56#0, 7/0# 890 :;0 <#0 =;#0 >#0( 8?0 34#0, 340 +#0, . 烧失量

硼镁铁矿&磁铁矿型矿石

* *(",’ *"2( !"!2 #2"1! !"%! !"#, !"*( !"!’ !"!’ #’"%’ *#"*! ("(’ !"%! ’",*
# *,"*1 *",* !"!1 #,",2 !"@* !"#! !"*, !"!’ !"*! #1"#@ *%"21 2"!* !"## *!"2!
, *%",* #"!, !"!2 #%"%% !"%, !"#, !"*, !"!’ !"*! #@"@% *%"%2 1"22 !",2 2"1@
% *2"21 #"!( !"!’ #*"1% !"’1 !"#! !"*1 !"!1 !"*# ,#"21 *,"*@ 2"’% !"%’ 1"1#

硼镁石&磁铁矿型矿石

( %"#’ *"%’ !"*# *’"2@ !"!! !"#* !"*( !"!( !"*! ,("2# ##"(# *#",( !"!! *"’’
2 (",! *"%* !"!@ *@"!, !"!! !"*1 !"*# !"!( !"*! ,2"*( #!"1# **"’* !"!# #"12
1 ’"!( *"1’ !"*, #!"(# !"!! !",# !"*’ !"!( !"!@ ,#"@% #!"!@ *!"22 !"!! ,"*#

测试单位：中化地质矿山总局中心试验室。
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雾状；网脉放射状结构：后期形成的硼镁石呈网脉放

射状；假象结构：硼镁铁矿受热液作用分解形成硼镁

石和磁铁矿，但仍保留原硼镁铁矿的柱状假象。

硼镁石!磁铁矿型矿石的化学成分见表"。由表

"可见，其硼含量〔!（#$%&）为"’())*!"$(&+*〕

高于硼镁铁矿!磁铁矿型矿石，而,-%$含量（.($/*
!/(’+*）则明显低于前类矿石，01%含量（$’(’2*
!$$(+$*）比前种矿石将近高一倍。这种变化是硼

镁铁矿在分解过程中#、01分离的结果。

!(! 主要矿石矿物特征及形成世代

翁泉沟硼铁矿床的主要矿物为磁铁矿、硼镁石、

硼镁铁矿、蛇纹石、斜硅镁石；次要矿物为遂安石、电

气石、磁黄铁矿、金云母、绿泥石、方解石、水镁石、石

墨、磷灰石；微量矿物有晶质铀矿、石英、橄榄石、透

闪石、钠长石、金红石、黄铁矿等。每种矿物在不同

类型矿石中的含量差异较大，分布亦不均匀。

磁铁矿按其生成顺序可分为&个世代：第"世

代磁铁矿多呈自形晶，粒经为’($!"(&33，与橄榄

石同期形成，含量很低，约占磁铁矿总量的"*!
$*；第$世代磁铁矿是硼镁铁矿受热液作用的分解

产物，形态各异，粒度细小，与纤维状硼镁石交织共

生；第&世代磁铁矿呈细脉状，穿插在不同类型的矿

石中，含量较少。磁铁矿的电子探针分析结果见表$。

硼镁石按其形成顺序可分为$个世代：第"世

代硼镁石以板柱状为主，粒度较大，呈不均匀的团块

状分布在矿石中，可能是早期遂安石的蚀变产物；第

$世代硼镁石是由硼镁铁矿经后期热液作用分解而

成，主要呈纤维状，与细粒磁铁矿紧密镶嵌，其含量

占硼镁石总量的2’*左右。

硼镁石的化学成分见表$。由表$可见，早期硼

镁石与晚期硼镁石在化学成分上差异不大。

硼镁铁矿主要为暗绿色至黑色，呈自形!半自形

的柱状、针状，粒经一般为"($+334’(&+33!
’(/334’(&33，不透明，无解理。其化学成分见

表$。

硼镁铁矿是翁泉沟硼矿床中早期形成的主要矿

石矿物，在后期区域变质与热液作用下，大部分发生

分解。其分解程度的高低，是影响该区硼矿综合利

用的直接原因。硼镁铁矿分解程度高的地段，硼矿

石的利用率也较高。因此，查清该矿床中硼镁铁矿

的分解率，按分解指标重新圈定矿体，是解决翁泉沟

硼铁矿床综合利用的关键。

& 硼铁矿床稀土元素特征

辽东裂谷含硼岩系中矿石的稀土元素特征列于

表&。由表&可见，各类型硼矿石的稀土元素含量都

很低，!566为.(&’4"’7)!&.(824"’7)，平均

"/(&"4"’7)，比该区正常海相沉积变粒岩、大理岩

的稀土元素总量低)!"’倍。各类型硼矿石的"69
值都小于"，变化于’($.!’(88之间。69／,3值均

小于&(+。稀土元素配分模式在69处呈谷状，属69
亏损型。其稀土元素分配模式曲线大致呈“ : ”形，

在69和6;处形成两个波谷。该特征与热水沉积岩

（夏学惠，"22+）具一定的相似性，反映出它们有成因

上的内在联系，可见其矿体与热水沉积岩经历了相

似的地质作用过程，表明该硼铁矿床是富硼、硅的热

水沉积产物。

. 硼铁矿床稳定同位素特征

"(# 碳同位素特征

由该区矿石与围岩（镁质大理岩）的碳同位素分

析结果（谢宏远，"22/）可见，两者之间存在比较明显

的 差别，矿石的""&<为7$()2=!7"’(.=，与火山

表! 几种主要矿物化学成分〔!（$）／%〕

&’()*! +,*-./’)/0-10.2.3.0405-’.4-.4*6’)2〔!（$）／%〕

矿物名称 01$%& 01% >?% #$%& ,-%$ @A$%& <B% >C% D$%E

磁铁矿 )2(&& &"("+ ’()/ 7 7 7 7 ’($8 7
磁铁矿 )8()2 &’(." $(&+ 7 7 7 7 ’("8 7

硼镁铁矿 &"(&" &+(.+ ")(+/ "+("+ "(.+ ’($’ ’(’’ ’(’8 ’(&"
硼镁铁矿 &+(8+ $/(8+ "8(2& ")(.+ ’(’’ ’(’’ ’(’’ ’(’& 7

纤维状硼镁石 $(82 $(&) ..(28 &8(). ’(&2 ’(’" 7 7 7
柱状硼镁石 .(2+ 7 .&(8$ &/(+" ’(&) ’("2 ’($/ ’($+ "’(.2

测试单位：原化工部化学矿产地质研究院中心试验室。“7”为低于检出限。
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表! 辽东地区含硼岩系硼矿石的稀土元素

分析结果（!"／#$%&）

’()*+! ,--(.(*/0+012)131.13+02314)131.5)+(36.7
318906.:6(1;1.7(3+(（!"／#$%&）

硼镁石
矿石

磁铁矿!硼
镁石矿石

磁铁矿!纤维
硼镁石矿石

硼镁铁
矿矿石

硼镁铁矿!硼
镁石矿石

"# $%& $%’ (%) *%’++ *%,,&
-. ,%/ )%+ /$%0 /%$)0 &%*/(
12 *%++ /%/ /%’ *%/(’ *%&/$
34 &%+ $%+ (%* *%’$& *%+$+
56 *%(’ *%+( /%/ *%/(/ *%/+/
78 *%*,) *%*’ *%/* *%*&+ *%*0$
94 *%’$ *%,& /%* *%/0, *%/+&
:; *%*) *%// *%/0 *%*&& *%*/’
<= *%0’ *%’+ *%+* *%/&$ *%/*(
>? *%// *%/0 *%/( *%*$ *%*&0
72 *%&’ *%0* *%$$ *%*’( *%*0)
:6 *%*0/ *%*,’ *%*’) *%*// *%*/*
@; *%&) *%+’ *%0$ *%/*$ *%/*/
"8 *%*$, *%/’ *%*+/ *%*/+ *%*/’
@ &%) (%* 0%, *%+0/ *%’&0

!A77 &*%&0 &+%*’ $0%+) 0%$* (%/,
!-.／!@! $%& &%$& $%($ &%0/ &%’$’
"#／@;! //%*$ 0%+0 /$%+& ’%(+& ,%+$&
56／34! *%&/ *%&* *%&& *%&$) *%&$&
78／56! *%/’ *%*, *%*) *%/+) *%&(/
"78 *%0’ *%&0 *%&) *%((& *%++

注：由原化工部化学矿产地质研究院中心试验室完成。

! 单位为/。

岩、火山气体的碳同位素非常接近，表明矿石中碳质

的来源与火山活动密切有关。而镁质大理岩（围岩）

的"/$-为B&%’C#D&%’)C，平均为*%&)C，与元

古代海相白云岩的碳同位素接近。

<%= 硫同位素特征

辽东裂谷硼矿床的矿体和围岩中，都出现含量

不等的硫化物，特别是黄铁矿和磁黄铁矿。在局部

地段含硼岩系的上部，形成了海底喷气沉积硫化物

矿床（夏学惠，/))+）。

由表0可见，辽东裂谷元古代含硼岩系各类岩

石的"$05变化很小，为B$%&C#/*%)C；不同类型

硼矿石中硫化物的"$05为/%(,C#)%,C。由此可

见，容矿岩石和不同类型矿石中硫化物的硫同位素

组成与深源硫接近，其"$05变化范围很窄。

与不同地质环境内硫化物的硫同位素对比可以

看出，该区硫同位素组成与火山源硫同位素接近。

结合该硼矿床成矿构造环境进行分析，该矿床形成

早期主要受火山喷气!热水沉积作用影响，硫源主要

由海底火山喷硫提供，后期变化作用使硫同位素进

一步均一化。

<%! 硼同位素特征

将表(中列出的遂安石、硼镁石、电气石的"//E
值（刘敬党，/))’）与地壳中流体和固体硼源的"//E
值数据（5FGH#IJ.K#L%，/),+）对比，这些矿物的硼同

位素值主要落在海底热流体范围内，反映出硼主要

来自地壳深部。

表< 不同类型矿石与容矿岩石中硫同位素特征

’()*+< >?*2?3601@1A+8B(3(8@+360@68012;622+3+.@B10@31890(.;13+0

硼镁铁矿矿石 硼镁铁矿!磁铁矿石 硼镁石!磁铁矿石 硼镁石矿石 翁泉沟变粒岩 浅粒岩 蛇纹岩

测试矿物 磁黄铁矿 磁黄铁矿 磁黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿

"$05／C /%(, &%$+ 0%/’ )%,* B*%(,#B$%&* ,%)#/*%) ’%)#)%&

制样单位：原化工部化学矿产地质研究院；测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所同位素室。

表C 电气石、遂安石和硼镁石的硼同位素特征（刘敬党，#DD&）

’()*+C "131.601@1A+8B(3(8@+360@68012@1?34(*6.+，0?(.6@+(.;0E(6)+*/6@+（:6?，#DD&

"
""""

）

样品号 样品类型 矿物
"//E／C

/! &!
样品号 样品类型 矿物

"//E／C

/! &""

!

(*/!(!& 电气石变粒岩 电气石 D’%)M*%0 D’%+M*%$ (*/!/!+ 矿体 遂安石"" D/*%)M*%$ D//%/M*%$
(*/!(!/* 电气石变粒岩 电气石 D’%+M*%0 D+%*M*%0 &A!/’ 矿体 硼镁石"" D/*%$M*%& D)%’M*%0
N(!/’ 电气石变粒岩 电气石 D$%)M*%$ D0%(M*%$ (*/!0!’ 矿体 硼镁石"" D/*%&M*%$ D/*%/M*%&
N)!’!0 电英岩 电气石 D)%+M*%$ D)%(M*%$ 采!& 矿体 遂安石"" D/&%+’+
O!$ 电英岩 电气石 D)%0M*%& D)%&M*%0 >=!) 电英岩 电气石"" ’%,$(
(*/!/!0 电英岩 电气石 D+%)M*%0 D,%$M*%$ 0*,!$& 矿体 硼镁石 ,%$/,

! 为不同测试单位的测试结果。
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! 硼铁矿矿床的成矿作用

辽东古元古宙裂谷是在太古宙花岗岩绿岩地体

的基础上发展起来的，经历了拉伸、裂陷、沉积、挤

压、褶皱、消亡的发展历史。在裂谷发展过程中，伴

随有大量火山物质、热水沉积物质的喷流。含硼岩

系是在这一过程中形成的一套以富钠、铁、硼为特征

的火山岩"热水沉积岩组合。从矿石物质组构分析

可以看出，形成硼铁矿床的成矿作用可分为#个阶

段：

（$）在古元古宙裂谷环境下的次级火山"沉积断

陷盆地中，来自深源的地幔富硼流体（硫、碳、硼同位

素分析已证明），在火山活动的间歇期间，沿同生断

裂喷溢进入沉积盆地。由于物理化学条件的改变，

水体中的%&#’与硼酸络阴离子结合形成镁、铁的硼

酸盐，沉积后形成原始矿层。

（#）吕梁运动时期，该区经历了角闪岩相的区

域变质作用和两期变形作用的改造。由于含水矿物

和硫化物在层间活化以及与侵入岩有关的热液作用

下，使该区发生了强烈的热液蚀变作用。硼铁矿层

的顶板出现金云母透闪岩交代带，就是热液作用的

有力证据。在区域变质作用和混合岩化热液作用

下，热水沉积硼矿床或矿源层发生了强烈的叠加改

造，使硼、铁进一步富集，矿床重新定位，形成现在的

工业矿床。

!"#"$"%&"’

()*&+,，,-./0*123)456$7786+1)9-:3;0*1+"<)0=3*&>-;"?0;)=

1)9-:3;3-*0@A-=B0;3-*3*;>)C=-;)=-D-3E=3A;D-*)-AF30-*3*&0*1

G3*@3*C=-H3*E):［I］6J-@@)E;)1C09)=:-A;>)(3A;>K)9-:3;J-*A)=L

)*E)-AJ>3*0［J］6+)3M3*&：N)-@6C.<64-.:)6!$#!!$O（3*

J>3*):)）6

()*&+,，C)*&P%，2.)F(，,-./，%3*&4F0*123)456$77!6

+-=-*1)9-:3;B-1)@-A:)13B)*;0=Q=-ER:0:>-:;=-ER:3*H0@@)Q
;=-.&>-AE0=;-*［I］6S*：C)3/(，)16K)9-:3;:B-1)@-AJ>3*0
［J］6+)3M3*&：N)-@6C.<64-.:)6T8!TU（3*J>3*):)）6

F3.GK6$77U6V=)&)*):3:0*1&)-@-&QA)0;.=)-A:D03<)@Q3;);Q9)<-=-*

1)9-:3;-A;>)C=-;)=-D-3E3*)0:;)=*90=;-AF30-*3*&":-.;>)=*90=;

-AG3@3*0=)0［G］6N)-@-&Q-AJ>)B3E0@%3*)=0@:，$T（8）：#WT!#$$
（3*J>3*):)?3;>X*&@3:>0<:;=0E;）6

Y93H0ERIG0*1X1B-*1G%6$7TZ6+-=-*3:-;-9))[E>0*&)<);?))*

:)0?0;)=0*1;>)-E)0*3EE=.:;［G］6N)-E>3B6J-:B-E>3B6IE;0，

!$：$W88!$WO86

230246$77!6N)-E>)B3:;=QA)0;.=)-A/XX-A>-;"?0;)=1)9-:3;3-*0@

;-.=B0@3*)=-ER:［G］6N)-@-&Q0*1N)-E>)B3:;=Q，U：!U!!7（3*

J>3*):)?3;>X*&@3:>0<:;=0E;）6

230246$77Z6VEE.==3*&-=1)=-A;-.=B0@3*)=-ER:0::-E30;)1?3;>

9Q=3;)1)9-:3;3*)0:;F30*3*&：0*3*13E0;-=-A>-;"?0;)=1)9-:3;3-*

0;:)0<-;;-B［G］6IE;0C);=-@-&3E0Y3*3E0，$8（#）：#$!!##!（3*

J>3*):)?3;>X*&@3:>0<:;=0E;）6

23)45，()*&+,，,-./0*1G.5\6$77T6N)-@-&3E0@0*1&)-E>)"

B3:;=QE>0=0E;)=3:;3E:-A50*&B.&0*<-=-*1)9-:3;，F30-*3*&
C=-H3*E)［G］6%3*)=0@K)9-:3;:，$Z（O）：8!!!8U#（3*J>3*):)

?3;>X*&@3:>0<:;=0E;）6
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