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摘 要 前河金矿床位于秦岭造山带内，矿体赋存于低绿片岩相变质的中元古界熊耳群安山质火山岩地层中，

严格受断裂控制。通过对前河金矿深部和外围找矿工作发现，石家岭矿段发育有矽卡岩化岩石，主要发育于合峪花

岗岩体北部赋存金矿体的A@断裂附近，围岩是低绿片岩相的安山质火山岩，并且在前河大桥附近有石榴子石脉产
出；岩相学特征及电子探针成分分析表明，该矽卡岩化岩石由钙铁石榴子石、透辉石=钙铁辉石、绿帘石、绿泥石、阳起
石、石英和方解石等矿物组成，经历了干矽卡岩阶段、湿矽卡岩阶段以及石英硫化物阶段这一典型演化过程；褐帘石

电子探针成分和穆磁铁矿具赤铁矿的假象表明，湿矽卡岩阶段具有还原性特征。因此，前河金矿矽卡岩化可能由附

近合峪花岗岩岩浆热液交代形成。
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前河金矿床位于秦岭造山带熊耳山地区河南省

嵩县旧县镇（图!），曾一直被认为是一种构造蚀变岩
型金矿。矿体赋存于区域变质程度较低的中元古界

熊耳群火山岩地层中，严格受断裂控制。该矿床自

上世纪"#年代发现以来，诸多学者对其矿床地质、
构造控矿、围岩蚀变、矿床地球化学以及黄铁矿磁化

率等与金矿化有关的特征进行了研究，并在前河金

矿典型的断裂控矿和强烈的围岩蚀变等方面取得了

一些成果（袁鹤皋等，!$$%；李莉等，!$$$；裴玉华等，

&##’(；&##’)；巴安民等，&##’；曹烨等，&##%），这些
工作主要是围绕构造蚀变岩型金矿开展的。

在前河金矿深部和外围的进一步找矿工作中，

新发现石家岭矿段发育有石榴子石、透辉石、绿帘

石、绿泥石、阳起石等矽卡岩矿物组合。前河金矿地

处秦岭造山带熊耳山地区，该区在燕山期有利的碰

撞造山挤压*伸展转变期的背景下，形成了如河南
省银家沟等多处矽卡岩金矿（陈衍景等，!$$&；

&##+(；,-./.0(12，&##%）。矽卡岩在矽卡岩型矿床
研究中具有举足轻重的作用（34/(564.0(12，!$"!；

7.4/.80.0(12，!$$&；!$$%(；&##9），近&#!:#年，
矽卡岩型金矿的大量发现，使其经济价值得到了普

遍认识（赵一鸣等，!$$%；陈衍景等，!$$%；&##+(；

7.4/.80.0(12，&##9；,-./.0(12，&##%）。
与以往研究不同，前河金矿矽卡岩化岩石赋存

的围岩不是碳酸盐质岩石，而是区域变质仅达低绿

片岩相的熊耳群玄武安山质、安山质岩石。该组合

也并未发育在侵入岩和围岩接触带，而是形成于赋

存金矿体的断裂带附近。该矽卡岩矿物的发育与构

图! 熊耳山地区区域地质图（据卢欣祥等，&##+）
!—古近系;新近系；&—中元古界官道口群石英砂岩和白云岩；:—中元古界熊耳群火山岩；+—太古界太华群片麻岩；9—花岗岩；

’—县城；%—断层；"—地质界线；$—不整合面；!#—金矿床（点大小代表金矿规模）；!!—铅锌银矿；!&—钼矿
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造控矿的蚀变岩型金矿有何种联系，是否能指示一

定的矽卡岩型成矿潜力，还需要进一步研究。前河

金矿矽卡岩化岩石的存在或许为后备储量不足、采

矿远景不明的前河金矿，从矽卡岩型金矿的思路进

行深入工作提供一定的依据和启示。本次研究对前

河金矿新出现的矽卡岩矿物进行了详细的分析，对

探寻前河金矿新的找矿方向具有一定的指示意义。

! 区域成矿背景

前河金矿位于华北克拉通马超营断裂和洛宁山

前断裂南北夹持中的熊耳山地区（图!）。熊耳山地
区由中深角闪岩相，局部为麻粒岩相的太华群变质

基底与中元古界低绿片岩相熊耳群火山岩和官道口

群石英砂岩和白云岩为主体的盖层组成（卢欣祥等，

"##$）。

熊耳群火山岩是华北板块南缘结晶基底上不整

合覆盖着的一套巨厚火山岩系，以玄武安山质、安山

质岩石为主，次为英安%流纹质岩，自下而上分为大
古石组、许山组、鸡蛋坪组和马家河组（图"）。大古
石组主要由陆源碎屑岩组成，其余&个组以火山熔
岩为主（沉积岩和火山碎屑岩只占地层总厚度的

$’&(）。许山组以熔岩占绝对优势，形成大面积分
布的玄武安山质、安山质和少量英安%流纹质熔岩，
缺少沉积夹层；鸡蛋坪组以中基性与中酸性熔岩互

层产出为特征，但各地厚度不一，横向厚度变化大，

中酸性熔岩分布局限，有少量爆发相火山碎屑岩及

沉积岩夹层；马家河组主要是厚度比较稳定的中基

性熔岩，含有沉积岩夹层，只在火山喷发的末期于个

别地区分布有酸性的熔岩或次火山岩相（赵太平等，

"##)）。
该区以断裂构造为主，褶皱不发育。断裂主要

图" 华北陆块南部熊耳群典型剖面柱状图（据赵太平等，"##)）
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发育近!"向、#!向和#"向$组，规模较大的有
近!"向的马超营断裂和次一级的#!向上宫断
裂、焦园断裂等（图%）。马超营断裂是区内长期活动
的深大断裂构造，也是重要的控岩控矿构造（张元厚

等，&’’(），控制着断裂北侧贵金属多金属成矿带的
分布，并造成断裂两侧沉积建造、变质作用的明显差

异（刘红樱等，&’’’；段存基，&’’)）。中生代燕山期
岩浆活动剧烈，大规模酸性岩体侵入，形成广泛分布

的黑云母花岗岩，如合峪岩体〔锆石 *+,-年龄为
（%&./&0%/)）12〕、花山岩体〔锆石 *+,-年龄为
（%$&/’0%/(）12〕、五丈山岩体〔锆石*+,-年龄为
（%3(/40%/&）12〕以及爆破角砾岩和诸多隐伏岩体
（毛景文等，&’’32；&’’3-）。
强烈的构造运动和频繁的岩浆活动，使熊耳山地

区形成以金矿最具优势的金+多金属矿集区。金矿类
型主要以上宫、前河、北岭等典型构造蚀变岩型为主

体（范宏瑞等，%554；陈衍景等，&’’)-；67898:2;<，

&’’(），兼有爆破角砾岩型（如店房、祁雨沟）、石英脉+
蚀变岩型和砂金矿（卢欣祥等，&’’)）。该区还产有雷
门沟等斑岩型钼矿、铁炉坪等银铅锌多金属矿床。

& 矿床地质特征

前河金矿位于嵩县旧县镇前河大桥附近，赋存

于熊耳群安山岩、杏仁状安山岩地层中，受控于马超

营次级断裂=)断裂，围岩蚀变强烈，是区域上众多

构造蚀变岩型金矿之一（袁鹤皋等，%55.）。前河金
矿分为葚沟矿段和石家岭矿段两个采区（图$），前者
品位更高，储量更大，是目前的主产区。

矿区内地层单一，只有大面积出露的熊耳群火

山岩和少量新生代盆地碎屑岩，主要赋存于鸡蛋坪

组和马家河组，以玄武安山岩、杏仁状安山岩为主

（图)2），次为流纹斑岩、英安岩，有少量沉积岩夹层，
整体特征与区域火山岩一致。安山岩中斜长石和角

闪石斑晶发生了绿泥石、绿帘石化（图)-）。薄片观
察发现有绿泥石0绿帘石0钠长石0阳起石0绢云
母0石英等矿物组合，并保留清晰的交织、斑状等变
余火山结构和变杏仁状构造。杏仁体中充填着大量

不规则状肉红色钾长石及少量石英、绿帘石、方解石

等热液矿物，部分杏仁体还显示出黄铁矿等金属硫

化物的矿化痕迹（刘红樱等，&’’’；张汉成等，&’’$2；

&’’$-）。前河金矿的安山质围岩变质程度很低，仅
达绿片岩相。

燕山期似斑状黑云母花岗岩合峪岩体，呈舌状

分布于矿区南部，侵入熊耳群火山岩，距前河金矿葚

沟矿段和石家岭矿段仅数百米。接触带附近的安山

岩受到热烘烤作用明显，但仅仅局限在几米范围内。

矿区内断裂也主要分为近!"向、##!向和近

#>向$个方向，近!"向的马超营断裂的次级断裂

=)规模大，蚀变强，活动多次，横贯全区，是主要控矿
断裂，严格控制着前河金矿石家岭和葚沟两矿段矿

体的空间分布、形态、产状和规模。矿体多呈不规则

图$ 前河金矿矿区地质简图

=?@<$ A8B;B@?C2;DE8:C7F2GBH:78I?2978@B;JJ8GBD?:
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结构，条带状构造。选取代表性的透辉石、石榴子石

等矿物进行了电子探针成分分析，结果见表!。
根据岩相学和矿物共生组合特征，出露的矽卡

岩化岩石具有矽卡岩矿床的演化特征（袁见齐等，

!"#$），分为干矽卡岩阶段、湿矽卡岩阶段和石英硫
化物阶段。各阶段特征如下：

干矽卡岩阶段以石榴子石、透辉石为主。石榴

子石的化学式为（%&’()*+,’-.(/$01.(.*02.(.’）/(!3
（45.("#+,/-.()!67.(.’）!()!87/(!/9!’，属于钙铁石榴子石
系列；褐红色、红棕色，半自形他形为主，粒度.:!!!
;;不等；镜下肉红色，正高突起，均质体，破碎严
重，裂隙中充填有方解石等后期矿物，少量边部有绿

泥石（图$<）。透辉石，化学式为%&.(""（02.(#!+,.(!$
01!(.)=&.(./>.(.!）!(.387!("#93，计算的端员分子式为

?7)#(#@A!$(!BC)(!，属于透辉石D钙铁辉石系列；镜下无

色，正高突起，鲜艳的二级干涉色，消光角约$.度，
自形、他形均有，粒度.:!!.:’;;，呈柱状、粒状分
布，被石英包围（图$,、E）。矽卡岩型矿床的石榴子
石和辉石主要属于钙铁榴石系列和透辉石D钙铁辉
石系列，此处发育的该矿物在成分上与之相同。

湿矽卡岩阶段以绿帘石、绿泥石、阳起石、磁铁

矿等矿物为主。绿帘石，化学式为（%&!(#$+,’-.(’#
01.(.’）’(!$（45’(!$+,/-.(*"）’()/87/(!/9!’9@，黄绿色，自
形D半自形，手标本可见到单颗粒，.(!!!;;，黄绿D
绿多色性显著，正高突起。穆磁铁矿，化学式为

（+,’-!(.$02.(.’）!(.3（+,/-!(#387.(.$45.(./67.(.’）!("*9$，灰
黑色，金属光泽，高硬度，具磁性，粒度.:*!!;;，
叶片状集合体，呈赤铁矿假象（图$A），由赤铁矿还原
形成。还有少量磁铁矿，八面体自形，.(!!.(*
;;。绿泥石阳起石带中矿物杂乱分布，残存不规则
分布的残余透辉石，绿泥石、阳起石等呈半自形他形

围绕辉石发育（图$,、E），反映了早期的透辉石蚀变
成为阳起石、绿帘石、绿泥石等含水链状和层状硅酸

盐矿物。

透辉石带内还发现了具环带结构的褐帘石，黄

绿色，自形，粒度.(!!.(’;;，计算的化学式为：
（%&!(/’%,.(’"=&.(!!F&.(.#>.(.302.(.*G.(.* 6H.(.*
@E.(.$）’(.*（+,’-.(#3+,/-.(’$67.(.’45!(3’）’()$87/(’!9!’9@。
褐帘石为绿帘石族中含稀土元素的矿物，在较还原

的条件下，与F&/-相比，%,/-与%&’-离子半径更接
近，更容易替代%&’-进入绿帘石矿物，形成%,褐帘
石；在较氧化条件下，%,/-氧化为%,$-，与%&’-半径

相差较大，而 F&离子半径不变，可以大量替代

%&’-，形成F&褐帘石（陈光远等，!""’）。从所测褐
帘石成分来看，%,’9/含量大于F&’9/，+,’-含量也
大于+,/-，反映其在较还原环境下生成，代表形成绿
帘石的阶段为还原环境。

石英硫化物阶段出现了方解石、黄铁矿、石英等

矿物。方解石，白色，解理发育，部分嵌晶结构包裹

其他矿物，自形D半自形充填于石榴子石隙裂、绿帘
石等矿物间隙。方解石、黄铁矿分布于石榴子石裂

隙或者颗粒之间。后期形成的各硅化条带中包裹了

残存的辉石、阳起石、绿泥石矿物，硅化带中的石英

粒度比绢英岩化带中的颗粒明显大几倍。

综上所述，尽管野外未揭露出透辉石和石榴子

石的空间关系，但是此处发现的石榴子石绿帘石方

解石团块结合透辉石的产出，可以反映出一般的矽

卡岩演变过程。褐帘石成分还揭示较还原环境，而

且穆磁铁矿的出现同样反映矽卡岩矿物后期的较还

原环境。0,71,IJ等（!""’；’..*）指出高品位矽卡岩
金矿多具还原特征，前河金矿的矽卡岩化岩石就具

备这种还原条件。

$ 讨论与结论

前河金矿石家岭矿段发育的石榴子石、辉石、绿

帘石等矿物由于目前坑道揭露不充分，发现的规模

还不大，透辉石和石榴子石的空间关系也不很明确，

但是这些矿物的产出符合矽卡岩的矿物学定义，可

以确定为矽卡岩化（K71&LA7,J&5(，!"#!；0,71,IJ,J
&5(，!""’；’..*）。岩相学特征表明，前河金矿矽卡岩
化经历了干矽卡岩、湿矽卡岩以及石英硫化物阶段

的演化过程（袁见齐等，!"#$），在后期阶段褐帘石成
分和具赤铁矿假象的穆磁铁矿还表现出还原特征，

反映了前河金矿具有一般高品位矽卡岩型金矿的特

点（0,71,IJ,J&5(，!""’；’..*）。石榴子石和辉石在
成分上分别属于钙铁石榴子石系列和透辉石D钙铁
辉石系列，与典型矽卡岩型矿床形成的成分一致。

矽卡岩形成的地质条件非常广泛，常产于侵入

体附近、断裂带或剪切带、浅部的地热系统、海底以

及下地壳深埋的变质地体中，形成于区域变质、混合

岩化、矿浆充填、或接触变质作用以及不同流体参与

的交代作用（0,71,IJ，!""#；’..*；赵一鸣等，!"")；

’..’）。但是前河矿区熊耳群火山质围岩仅经历了
低绿片岩相变质，变安山结构构造清楚，矽卡岩化岩
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石主要赋存于合峪岩体北部!"断裂带中，且前河大
桥附近石榴子石呈脉状产出，这表明石榴子石、辉石

等矽卡岩矿物与区域变质、混合岩化、矿浆充填等作

用无关，而可能与热液交代作用关系密切。矽卡岩

化一般是中高温热液蚀变的产物，石家岭矿段断裂

坑道内矽卡岩化岩石的发育，可能指示深部存在中

高温热液活动。这与!"断裂带内浅部广泛存在的
钾长石黑云母化、青磐岩化以及强烈的黄铁绢英岩

化等多种与金矿化作用关系密切的中低温热液蚀变

在形成温度上显著不同。

值得注意的是，前河金矿矽卡岩化的围岩不是

碳酸盐岩，而是浅变质的安山质火山岩。大量的研

究和资料表明（#$%&$’($()*+，,--.；,--/；.001；

2($34$&$()*+，,--1；陈衍景等，,--5；.00")；赵一鸣
等，,---；徐林刚等，.005），矽卡岩形成的必备条件
并不一定是碳酸盐岩，也可由火山岩等岩石在不同

地质背景下形成。前河金矿石家岭矿段安山质围岩

发生矽卡岩化也说明了这一点。

#$%&$’(等（.006；.001）认为，大多数矽卡岩的
进变质和退变质阶段都源自岩浆流体，具有经济价

值的矽卡岩矿床绝大多数也离不开岩浆流体的作用

（7%89(4:$()*+，.00"；#$%&$’($()*+，.006；.001），
同时，形成高品位矽卡岩型金矿的岩体一般还具有

相对还原的特征。因此，前河金矿石家岭矿段安山

质围岩矽卡岩化是否由合峪花岗岩岩浆热液流体交

代形成，对评价前河金矿是否具有形成矽卡岩型金

矿的潜力具有重要意义。合峪似斑状黑云母花岗岩

岩体氧同位素!,/;集中于5<",0<，锶同位素初
始比值/52’／/=2’为0>5051，稀土元素总量为.5=+6/
?,0@=，ABCC／DBCC比值为,,>-=，属于轻稀土元
素富集型#。葚沟矿段的铅、硫、氢、氧同位素特征表

明，前河金矿成矿流体以岩浆水为主，混合有大气

降水，成矿物质主要由深源岩浆提供，并有浅部物

质参与（李莉等，,---），其最主要的金成矿期也是岩
浆热液期（裴玉华等，.00=E）。根据合峪花岗岩特
征、葚沟矿段同位素资料以及合峪岩体与前河金矿

空间上的紧密相邻关系，可判定前河金矿成矿作用

可能与岩浆作用关系密切。

然而，新发现的矽卡岩化对前河矿区金矿化有

何影响，前河矿区是否具有形成矽卡岩型金矿的潜

力还需要进一步研究。矽卡岩型金矿研究和勘探找

矿的模式已日趋成熟（#$%&$’($()*+，,--.；,--5)；

,--5E；.001），可以借鉴这些成果从矽卡岩矿物特征
与成矿关系、矿物分带性、埋藏深度、地球化学特征，

以及合峪岩体与矽卡岩成矿关系等多方面着手，进

行成矿远景评价，探寻前河金矿是否具有形成矽卡

岩型金矿的潜力。前河金矿一直以来被认为是构造

蚀变岩型金矿，但是石家岭矿段矽卡岩的出现或许

为后备储量不足、采矿远景不明的前河金矿从矽卡

岩型金矿的思路进行勘探研究提供一些启示和依

据。当然，由于前河金矿目前坑道揭露的矽卡岩化

岩石规模还不大，其围岩又不是碳酸盐岩而是安山

质火山岩，因此在实际工作中还需要谨慎细致地运

用已有的矽卡岩型金矿成矿模式来指导找矿勘探。

志 谢 在野外工作期间，得到前河金矿的同

志以及一起参加野外工作的曹烨、李庆康、毛付龙、

李艳军、朱俊宾和左腾达的大力支持和协作，刘红涛

和秦克章老师以及评审专家对本文提出了建设性的

修改意见，在此致以诚挚的谢意。
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!"#$%&，’(&，)(*+,$-.，’($/&+$01+$2334566784390*-:"#*;+<

;#:+<<-2#$9-=:"#>"+$22-$22-<00#?-@(:，#+@:A($<($2：>:B0(#@-$

-*#2#-<-29+$0=<B(0($C<B@(-$2#-C"#;(@:*9［&］4&-B*$+<-=D($#*+E

<-29+$0)#:*-<-29，57（F）：GEG5（($!"($#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

!"#$%&，)(*+,$-.，A(&)，’(&+$01+$2334566J4K*#2#-<-29，

=<B(02#-C"#;(@:*9+$02#$#@(@-=:"#>"+$22-$22-<00#?-@(:，#+@:L

#*$A($<($2-*-2#$，!"($+［&］4M#@-B*C#N#-<-29，OJ（5）：PPEGGJ4

!"#$%&，A($>+$0’(Q4GPPR4D($#*+<(S+:(-$:(;#，@?+C#，2#-09$+;(C

8+CT2*-B$0+$0;#:+<<-2#$(C;-0#<-=:"#>T+*$2-<00#?-@(:@，

!"($+［&］4UC:+>C(C#$:(+*B;V+:B*+<B;W$(X#*@(:(@)#T($#@(@，FF
（7）：7OJE7JJ（($!"($#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

YB+$!&456674Z"#K*#EC-$:*-<<($2C"+*+C:#*(@:(C@-=:"#=+B<:#0@:*BCL

:B*#($ 3B+$[(+$2H+2-<00#?-@(:，>-$2[(+$ !-B$:9，3#$+$

)*-X($C#［&］4N#-<-2(C+<>B*X#9+$0M#@#+*C"，5R（7）：5JGE5JR（($

!"($#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

I($+B0(DZ，D#($#*:’Y+$0V#H8#**9M&4GP\G4>T+*$0#?-@(:@［&］4

IC-$4N#-<4，RO：FGREFPG4

.+$3M，Q(#%3+$01+$2%’4GPP\4.<B(0*-CT($:#*+C:(-$0B*($2
;($#*+<(S+:(-$-=:"#>"+$22-$2@:*BC:B*#C-$:*-<<#0+<:#*+:(-$:9?#

2-<00#?-@(:($H#@:#*$3#$+$)*-X($C#，C#$:*+<!"($+［&］4UC:+

)#:*-<-2(C+>($(C+，G7（7）：O5PEO7G（($!"($#@#H(:"I$2<(@"+8L

@:*+C:）4

’(’，A($2D+$0!"#$Q4GPPP4N#-C"#;(C+<=#+:B*#@-=A(+$"#2-<0

0#?-@(:，3#$+$［&］4N-<0N#-<-29，O（F）：ROE\6（($!"($#@#H(:"

I$2<(@"+8@:*+C:）4

’(B3%，3B>Q，NB-]%+$03#&M456664D#:+;-*?"(@;-=[(-$2’

#*2*-B?X-<C+$(C*-CT@($D+C"+-9($=+B<:S-$#+$0(:@$-*:"#*$@(0#
［&］4̂-<C+$-<-29_ D($#*+<M#@-B*C#@，5G（7）：5ROE5\O（($!"(L

$#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

’BQQ，1#(QY，Y-$2%，%B/)，!"+$2A’，/"+$2N>，’(B>’，

%#U1，>B-Z%+$0&($&)456674Z"#C"+*+C:#*(@:(C-=2-<00#L

?-@(:@+$0:"#;+$:<#=<B(0($Q(+-‘($2<($2EQ(-$2’#*@"+$*#2(-$
［D］4a#(,($2：N#-<4)B843-B@#4GEG6R（($!"($#@#）4

D+-&1，’(Q.，/"+$2M3，1+$2%Z，3+-%+$0/"+$2/34

566O+4Z"#-*#E=-*;($2@9@:#;-==<B(00#*(X#0=*-;0##??<+C#@
［D］4a#(,($2：!"($#@#I+*:")*#@@4G5GEGRF（($!"($#@#）4

D+-&1，Q(#NA，/"+$2/3，’(Q.，1+$2%Z，/"+$2!A+$0’(%

.4566O84D#@-S-(#<+*2#E@C+<#;#:+<<-2#$(C?B<@#@($V-*:"!"($+

+$0C-**#@?-$0($22#-09$+;(C@#::($2@［&］4UC:+)#:*-<-2(C+>($(C+，

5G（G）：GJPEG\\（($!"($#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

D#($#*:，’Y4GPP54>T+*$@+$0@T+*$0#?-@(:@［&］4N#-@C(#$C#!+$+0+，

GP（7）：G7OEGJ54

D#($#*:’Y4GPPR+4U??<(C+:(-$-=@T+*$0#?-@(:S-$+:(-$;-0#<@:-;(E

$#*+<#[?<-*+:(-$［&］4I[?<-*+:(-$+$0D($($2N#-<-29，J（5）：G\OE

56\4

D#($#*:’Y4GPP\4U*#X(#H-=@T+*$:"+:C-$:+($2-<0［U］4b$：’#$:SY

M，#04D($#*+<(S#0($:*B@(-$E*#<+:#0@T+*$@9@:#;@［!］4AB#8#C4

>"-*:!-B*@#>#*(#@45J：FOPE7G74

D#($#*:’Y，3#=:-$]]，D+9#@Y+$0Z+@(*+$b4GPPR84N#-<-29，

S-$+:(-$，+$0=<B(0#X-<B:(-$-=:"#8(2N-@@+$!BEUB@T+*$0#L

?-@(:，I*:@8#*20(@:*(C:：b*(+$&+9+［&］4IC-$-;(CN#-<-29+$0:"#

aB<<#:($-=:"#>-C(#:9-=IC-$-;(CN#-<-2(@:@，P5（O）：O6PEOF74

D#($#*:’Y，3#0#$‘B(@:&1，>+:-"3+$0D+:@B"(@+%4566F4.-*;+L

:(-$-=+$"90*-B@+$0"90*-B@@T+*$($!BEUB-*#0#?-@(:@89;+2L

;+:(C=<B(0@［&］4IC-$-;(CN#-<-29+$0:"#aB<<#:($-=:"#>-C(#:9-=

IC-$-;(CN#-<-2(@:@，P\（G）：G7REGOJ4

D#($#*:’Y，N*#2-*9DY+$0>:#=+$V4566O41-*<0@T+*$0#?-@(:@（($

IC-$-;(CN#-<-29；-$#"B$0*#0:"+$$(X#*@+*9X-<B;#，GP6OE

566O）［!］4>-C(#:9-=IC-$-;(CN#-<-2(@:@，’(::<#:-$，!K，W$(:#0

>:+:#@，5PPEFFJ4

)#(%3+$0%+$3A4566J+4Z9?-;-*?"(CC"+*+C:#*(@:(C@-=?9*(:#+$0

(:’@?*+C:(C+<@(2$(=(C+$C#($:"#A(+$"#2-<00#?-@(:@，>-$2!-B$L

:*9，3#$+$)*-X($C#［&］4N#-<-29+$0)*-@?#C:($2，75（F）：OJEJ6
（($!"($#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

)#(%3，%+$3A+$0/"+$2D%4566J84M-CT+$0;($#*+<C"+*+C:#*(@L

:(C@-=A(+$"#2-<00#?-@(:($3#$+$［&］4D($#*+<M#@-B*C#@+$0

N#-<-29，56（7）：OGFEOG\（($!"($#@#H(:"I$2<(@"+8@:*+C:）4

>:#?"#$>，&-"$’1+$0N*#2-*9Y)4GPPO4V-$C+*8-$+:#，@T+*$<(T#

UBEa(EZ#;($#*+<(S+:(-$，’BCT9Y*+H，V#H>-B:"1+<#@，UB@L

:*+<(+［&］4IC-$4N#-<4，P6（J）：GOOFEGOJP4

Z(;-:"9a，I@;#^U，!"*(@NM+$0&+;#@M’456674!-;?-@(:(-$

+$0#X-<B:(-$-=-*#=<B(0@($+;+2;+:(CE"90*-:"#*;+<@T+*$0#?-@(:
［&］4N#-<-29，F5（5）：GGREG564
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