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黑龙江东部大三江盆地群城子河组和穆棱组时期
重矿物特征及物源分析
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摘 要：应用数理统计及=型聚类分析方法，对大三江盆地群主要盆地$"口钻井早白垩世城子河组和穆棱组砂岩
中的重矿物进行了重矿物>),指数、稳定指数以及组合特征分析。城子河组和穆棱组重矿物>),指数等值线图都
具有由边部向中心逐渐增大的趋势，而这两个组的重矿物稳定系数整体也较低，反映出成盆初期重矿物稳定性弱的

特点，并根据重矿物种类将研究区分为六大重矿物组合带。最后，综合分析认为大三江盆地群城子河组和穆棱组物

源方向上变化不大，两组之间是一种继承关系，主要存在!大物源体系：西部和西北部的物源主要来自小兴安岭 张
广才岭；东部物源主要来自宝清地体及东三江隆起区；东南部物源主要由兴凯地体提供，那丹哈达地体和延吉褶皱

带分别向虎林盆地北部和鸡西盆地南部提供物源，但影响范围有限。
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大三江盆地群位于黑龙江省东部，是中国东北

唯一具有中生界海相和海陆交互相沉积的地区。大

三江盆地群在早白垩世为统一的大型坳陷湖盆（何

玉平，>??@；和钟铧等，>??A），之后经历了多期构造
运动的改造，才形成现今残余盆地的面貌。经过B?
多年的勘探，根据新一轮资源评价的结果，大三江盆

地群石油资源量丰富，油气潜力巨大，而统一湖盆发

育时期的地层更是重要的勘探层组。因此，统一湖

盆时期特别是城子河组和穆棱组时期的物源方向的

研究对于该区今后的油气勘探开发具有重要的意

义，而本文正是从重矿物特征方面对该区城子河组

和穆棱组的物源方向做分析和探讨。

C 研究区概况

大三江盆地群西部以张广才岭为界，东部与那

丹哈达地体相接，南部至环太平洋 延吉褶皱带，北

部为布列亚地体，包括了现今的三江、勃利、鸡西、虎

林、鹤岗、汤原、方正等十余个中新生代盆地，总面积

约@DEFGC?EH7>（图C）。

图C 研究区位置图
I*<JC K"/-$*"("5$%&!$#82-’&-
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依据区域地层资料和生物地层资料划分和对

比，结合区域动力学背景和前人认识（具然弘等，

!"#!；$%&’()*+)*，!"",；何玉平，,--.；李仰春等，

,--.；杨建国等，,--.；和钟铧等，,--#，,--"），总结
了大三江盆地群主要盆地地层沉积序列（表!）。从
表!中可以看出，研究区中 新生代共经历了/次构
造反转，晚侏罗世地层分布局限，仅在三江盆地沉积

绥滨组和东荣组有分布；晚侏罗世末 早白垩世早

期，蒙古 鄂霍次克洋闭合造山，受其影响早白垩世

地层发育较完整，除早期的滴道组分布局限外，其余

组地层基本全区分布；早白垩世末，受东侧太平洋俯

冲和地体拼贴等构造挤压事件的影响，盆地发生构

造反转，盆内地层普遍遭受抬升剥蚀；之后盆地进入

裂后山间挤压阶段，仅在三江、鸡西、勃利盆地沉积

以猴石沟组和海浪组为主的晚白垩世地层；进入新生

代，本区也进入了一个走滑伸展裂陷的发育阶段，古

近纪、新近纪地层发育以汤原、方正断陷和虎林盆地

为主要发育区，其他盆地的新生代地层则不够完整。

表! 大三江盆地群主要盆地地层充填序列

"#$%&! ’()#(*+)#,-*./&01&2.&34(-&5#*2$#/*2/*26#/#27*#2+$#/*2+)31,

, 重矿物分析

碎屑岩中相对密度大于,0#.*／123的矿物称
为重矿物，它们在岩石中的含量很少，一般不超过

!4。重矿物一般具有耐磨蚀、稳定性强的特点，由
于其能较多的保留母岩的特征，因此是物源区的重

要标志，在物源分析中占有重要地位（沈丽琪，!"#5；
和钟铧等，,--!；赵红格等，,--3）。6+77(89%)（!":,）
根据重矿物的稳定性将其划分为超稳定、稳定、中等

稳定、不稳定和极不稳定5个等级。稳定重矿物抵
抗风化能力强，分布广泛，远离物源区其含量相对增

大；不稳定重矿物抵抗风化的能力弱，分布局限，远

离物源区其含量相对减小，甚至消失。

8;! 重矿物类型
对研究区,-口钻井城子河组和穆棱组,个层

位的/--多个样品采用重矿物代表值法进行重矿物
特征分析，即用某井同一层位的全部样品鉴定结果

中各重矿物百分含量的算术平均值，来代表该点该

层位重矿物组合类型和百分含量（张元等，,--:）。
为了保证统计结果的准确性，需尽量使用岩心资料，

并尽可能多的通过多样品数求取代表值，这样才能

够可靠反映其重矿物的总体特征。

研究区重矿物数据见表,。从表,中可以看出
研究区主要的重矿物有锆石、磷灰石、榍石、电气石、

黑云母、绿泥石、石榴子石、绿帘石、磁铁矿、白钛石、

磁黄铁矿、钛铁矿、辉石、黝帘石、阳起石、锡石。按

照碎屑重矿物在搬运过程中抗风化能力的大小，可

.:. 岩 石 矿 物 学 杂 志 第3-卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 大三江盆地群城子河组和穆棱组重矿物统计表 !!／"

"#$%&! ’&#()*+,&-#%./#/+./+0.1234&,56+4&#,789%+,5:1-*#/+1,.+,;#.#,<+#,5$#.+,5-19=
井名 层位 锆石 磷灰石 榍石 电气石 黑云母 绿泥石 石榴子石 绿帘石 磁铁矿 白钛石 磁黄铁矿 钛铁矿 辉石 黝帘石 阳起石 锡石

滨参# $#" %#&% #&’ (&( )&% )’&* #)&+ #,&* (&( #&( +&- (&( (&( (&( (&( (&( (&(
滨# $#" ’)&% *&) (&( %&’ #+&, #-&- #&. #&% #&% ’&+ )&* (&( (&( (&( (&( (&(
勃参) $## )(&* %&, ,&* %&( .&+ #&, .&* %&# #.&% *&# )%&) )*&’ (&( (&( (&( (&(
勃参# $## ))&) %&- (&( (&( )&% #+&. ’&# )&’ #&% .&+ )’&) )’&* (&( (&( (&( (&(
勃/. $## #(&- )&’ #-&. %&( ,&( %&+ ,&’ #(&. #&) -&’ )-&# (&( (&( (&( (&( (&(
勃# $## %,&# (&( -&* (&( )&+ #&’ #*&+ .&, *&* #)&. %&% %&’ (&( (&( (&( (&(
鸡参# $#" )*&. -&) (&( (&( ’+&( (&( )&, )&. .&. )&- )&, ,&. (&( (&( (&( (&(
鸡/% $#" #,&+ (&( (&( )&’ ’&, #&+ ,&+ (&, (&( #*&+ (&( (&( (&( (&( (&( (&(
鸡# $#" ’+&( #)&# (&( )&( ,&# ’&- (&( (&( (&- ,&- #)&, #&% (&( (&( (&( (&(
新鸡/) $#" %#&+ *&% (&( %&) )&, ##&( (&( %&+ )&) #.&( ).&- %&. (&( (&( (&( (&(
鸡. $#" #&’ (&( (&( #&# #)&’ #%&# #)&’ %*&% )&) %&) (&( (&( (&( (&( (&( #(&)
汤参) $#" #.&+ )&’ ,&’ .&% #-&% )&- )%&’ #,&. #&* #&, (&( (&( (&( (&( (&( (&(
汤/- $#" #.&, #&% (&( (&% #&’ (&- )&, #&( )&. )&- %&, .,&, (&( (&( (&( (&(
方参) $#$ ),&) )&* (&( (&( #&. ’&% )&. %&# *%&( +&% (&( (&( (&( (&( (&( (&(
方参# $#$ )#&’ (&+ ,&. (&. (&* (&( )&. .&+ *.&. )&% (&( (&( (&( (&( (&( (&(
方’ $#$ )#&* (&( (&( #&) ’#&+ #’&# (&( #(&* (&( ,&- (&( (&( (&( (&( (&( )%&*
滨参# $#%& *(&. )&, (&( )&, )#&( ##&- %&* %&’ *&( #’&# (&( (&( (&( (&( (&( (&(
滨# $#%& ’(&+ %&% (&( )&, *&* .&# ’&. #&+ *&’ .&) %)&’ )&- (&( (&( (&( (&(
勃参) $#%& #-&. %&+ %&% #&( #)&- ,&, *&- )&) %&) %&+ ’*&+ -&# (&( (&( (&( (&(
勃参# $#%& #-&+ ’&# (&( (&( #’&) +&% ’&’ #&’ #&’ %&# ’’&+ #&. (&( (&( (&( (&(
勃/’ $#%& #.&. #&% ##&- #&* *&# )&, ##&* +&’ )&’ .&, %)&, )&# ’&# #&* (&( (&(
勃# $#%& #(&( (&( ’*&% (&( -&( #&* .&. #.&) ’&% %&# #&) )&% #&* (&( (&( (&(
鸡参# $#%& *’&# %&* (&( (&( -&% %&% #&+ )&% *&# ##&( #-&, #&, (&( (&( (&( (&(
鸡/% $#%& )%&* (&( (&( (&+ +&’ ’&’ ’&( )&# (&( .&* (&( (&( (&( (&( (&( (&(
鸡. $#%& +&- (&( (&( #&* (&, (&- (&* (&, (&( ,&% (&( (&( (&( (&( (&( (&(
鸡) $#%& ’)&) -&% (&( )&. (&( .&% )&- )&% %&. #(&. ).&- )&) (&( (&( (&( (&(
鸡# $#%& ’(&% )&) (&( #&) ##&* .&* (&( (&( #&( ’&# %*&- )&% (&( (&( (&( (&(
虎参# $#%& %-&. )&* (&( )&# (&( (&( (&* %&. *&( #(&, ’(&. )&’ (&( (&( (&( (&(
虎参) $#%& ’&# )&, ,&. (&* (&( )&% %*&- *&% #%&. #&( +&# ,&’ #&. .&) (&* (&(

注：原始分析数据来自大庆油田分析资料；表中$##，$#$层组相当于$#"。

将研究区的重矿物大致分为两类，超稳定和稳定的

重矿物有锆石、电气石、榍石、石榴子石、磁铁矿、钛

铁矿等；次稳定和不稳定的重矿物有磷灰石、黑云

母、绿泥石、绿帘石、辉石、黝帘石、阳起石等。

!>! 重矿物?"@指数分析
重矿物成熟度即012指数是由345678（#+.(）

首先提出的，指的是重矿物中超稳定矿物锆石、电气

石和金红石组成的透明矿物的百分含量。沉积物在

运移过程中随着搬运距离的增加，距离物源方向越

来越远，本身所含的重矿物中不稳定重矿物含量减

少，相应的稳定重矿物所占比重将增大，矿物成熟度

增大，012值升高，反之亦然。因此，012指数被普
遍用于指示沉积物搬运距离和物源方向（孙小霞等，

)((.；张元等，)((-；白云风等，)((,）。通过分析得
出，研究区城子河组的012指数介于’!*#之间，
虎参)井数值最低，为’&#，其余各井值都集中于#(

!*(之间，由于该组在汤原、方正断陷一带无数据，
故未做讨论。总体上看，城子河组时期012指数在
平面上主要分为#个低值区和%个高值区，低值区
主要存在于勃利盆地中东部，012平均值约为#*；
其他%个高值区分别位于三江盆地西部、鸡西盆地
及虎林盆地中部，它们的012平均值分别为’)9.、

’.9(、%-9,，数值相差不大（图):）。穆棱组的012
指数介于)!*#之间，012值的分布趋势和城子河
组相差不大，除鸡.井012值为)9-，稍低以外，其
他各井值主要分布于#(!’(之间，分为)个低值区
和)个高值区，一个低值区为汤原断陷、方正断陷一
带，012平均值为)#9*，另一个低值区还是位于勃
利盆地中东部，012平均值为))9+；)个高值区分别
位于三江盆地西部和鸡西盆地，012平均值分别为

%+9’和%.9+（图)5）。对城子河组和穆棱组的012
数值进行综合分析，做012等值线图（图);），由于
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本区钻井较少，无钻井地区的!"#值主要通过有井
地区的!"#等值线趋势来进行估算。通过!"#等
值线图可以看出：北部汤原、方正断陷一带，!"#值
表现为自西北向东南逐渐变大的趋势；东部三江盆

地和虎林盆地北部地区!"#值由北向南逐渐增大，
虎林盆地南部地区则表现为自东向西!"#值由小
变大的趋势；南部鸡西盆地由南向北!"#值依次升
高，而西部林口盆地!"#值则是由西向东逐渐增大
的。总体上看，大三江盆地群!"#值具有由边部向

中心逐渐增大的特征，即有从上述周边盆地向勃利

盆地逐渐增大的趋势（图$%），这也与研究区在该时
期存在统一湖盆的观点相一致。

!&" 重矿物稳定系数分析
确定重矿物的搬运方向和搬运距离的另一个指

标是重矿物稳定系数，计算公式为：稳定系数’稳定
型重矿物相对含量／不稳定型重矿物相对含量（沈丽

琪，()*+；张元等，$,,-）。通过该公式计算研究区各
盆地钻井的稳定系数并做柱状图，结果如图.。

图$ 大三江盆地群重矿物!"#指数特征

/01&$ 23456708394:!"#08;3<%=494%>390?>0%?@AB4?48C0481D4?0819@EF
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图! 大三江盆地群重矿物稳定系数特征

"#$%! &’()*+#,’-(./0(1#.#0*23’44#2#’,025(-(20’-#/0#2/346(/(,7#(,$1(/#,$-389

城子河组时期，除了鸡:井数值较高，达到;<=
以外，其余各井稳定系数的值都在>!!<>左右，最
高值为勃?井和虎参@井的@<:，最低值为勃参?井
的><A，总体上看，勃利盆地的值最低，平均为?<?，
鸡西盆地出去特高值的鸡:井，平均值为?<=，虎林
盆地平均值为?<B，三江盆地平均值为?<:B，总体显
示稳定系数较低（图!(）。
穆棱组时期稳定系数也较低，除勃?井、鸡6!

井和汤6=井数值较高外，其余各井稳定系数的值都
介于>!@<>之间，最高值为勃参@井的@<@，最低值
为鸡:井和方参?井的><B，勃利盆地平均值为

?<A，鸡西盆地平均值为?<>，三江盆地平均值为

?<!B，汤原断陷除去异常值后平均值为?<A，方正断
陷平均值为><:B，总体显示稳定系数较低（图!1）。
影响稳定系数的因素主要有两个：一是构造运

动，二是沉积环境的变化。通过前面的分析得知：城

子河组、穆棱组时期，研究区重矿物稳定系数大多介

于>!@<>左右，总体呈现低值特征，并且城子河组
整体稳定系数大于穆棱组稳定系数。研究区在这两

个时期属于坳陷盆地阶段，构造活动不强，比较同一

口井这两个组的重矿物含量（如滨?井，滨参?井）
发现，不稳定重矿物含量变化不大，因此研究区的稳

定系数应该主要是由沉积环境的变化所引起的。以

三江盆地滨?井为例，城子河组时期，其沉积相主要
为三角洲前缘 滨浅湖相，至穆棱组时期，由于湖盆

范围的扩大，沉积环境逐渐转变为滨浅湖 半深湖环

境，但由于城子河组埋藏较穆棱组深，地层中不稳定

重矿物会随埋藏深度的增加逐渐减少，重矿物稳定

系数相应增大，因而，城子河组稳定系数大于穆棱组

稳定系数。

!%" 重矿物组合分析
根据砂岩重矿物出现的类型及组合，可以确定

砂岩的物源及源区岩石类型。通过重矿物的矿物学

研究和统计学分析，确定有成因联系的重矿物组合，

并借此推断物源区的母岩类型（表!），应用重矿物、
重矿物组合及不同稳定性重矿物空间分布特征、确

定物源方向（和钟铧等，@>>?；何玉平，@>>:）。

表# 不同母岩的重矿物组合（据何玉平，!$$%）

&’()*# +*’,-./0*1’)’22*.()’3*2/04/55*1*067’1*06
189:2（’56*1+*;<7/03，!$$%）

母岩 重矿物组合

中酸性岩浆岩 磷灰石、独居石、金红石、榍石、锆石、黑云母

中基性岩浆岩 磁铁矿、白钛石、钛铁矿、少量辉石、角闪石

酸性侵入岩 黑云母、锆石、磷灰石、榍石

中高级变质岩 绿帘石、石榴子石、蓝晶石、绿泥石、锆石、黑云母

低级变质岩 白钛石、蓝闪石、蓝晶石、绿泥石、黑云母、锆石

沉积岩 锆石、电气石、金红石

应用C型聚类分析法（陆明德等，?DD?；武法东
等，?DD:；王洪伟等，@>>=）对研究区重矿物进行分
析，根据每口井各种重矿物所占比重，可将研究区的

重矿物分为六大组合带（表A），第"类是以滨?井、
滨参?井为代表的锆石E黑云母E绿泥石组合带，
主要分布在三江盆地绥滨坳陷一带，稳定矿物和不稳

表" 研究区重矿物组合分类表

&’()*" +*’,-./0*1’)98.(/0’6/80’)9)’22/5/9’6/80
856=*26<4-’1*’

序号 重矿物组合 代表井

" 锆石E黑云母E绿泥石 滨?，滨参?
# 锆石E白钛石 鸡:，鸡6!，勃?
$ 锆石E磁黄铁矿E绿泥石 鸡?，鸡@，新鸡6@，鸡参?
% 磁铁矿E锆石 方参?，方参@，汤6=
& 磁黄铁矿E锆石E黑云母 勃参?，勃参@，勃6A，勃6:，虎参?
’ 石榴子石 虎参@，汤参@

D=:第A期 张云鹏等：黑龙江东部大三江盆地群城子河组和穆棱组时期重矿物特征及物源分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



定矿物总量相当，说明搬运距离较短，距离物源较

近，物源有可能来自小兴安岭或布列亚地体；第!类
是以鸡!井、鸡"#井为代表的锆石$白钛石组合
带，主要分布在鸡西盆地西部靠近边部的地区，以稳

定矿物为主，不稳定矿物含量少，说明经历了长距离

的搬运，距离物源较远；第"类是以鸡%、鸡&等鸡西
盆地中部各井为代表的锆石$磁黄铁矿$绿泥石组
合带，相对于鸡!井、鸡"#井稳定重矿物减少，次稳
定和不稳定矿物增加，表明距离物源方向缩短；第#
类是以方参%井、方参&井为代表的磁铁矿$锆石
组合带，主要分布在汤原、方正断陷一带，稳定矿物

含量高，说明也经历了长距离的搬运；第$类是以勃
利盆地各井为代表的磁黄铁矿$锆石$黑云母组合
带，磁黄铁矿含量较高，锆石次之，在距离物源的远

近上要比方正地区近，但比三江盆地绥滨坳陷距离

物源远；第%类主要是以虎参&井为代表的高石榴
子石组合，在重矿物分布特点上与上面五类不同，故

单独列为一类，汤参&井的石榴子石含量也较高。
结合重矿物组合特征和表&中的重矿物数据，

综合分析得出：三江盆地城子河组重矿物组合以锆

石、黑云母、白钛石为主，说明碎屑岩母岩物质主要

来自中高级变质岩和酸性岩浆岩。穆棱组重矿物以

锆石、黑云母和石榴子石为主，其次为白钛石和绿泥

石，说明碎屑岩母岩主要来自中高级变质岩、低级变

质岩，其次为中酸性 中基性岩浆岩和沉积岩。城子

河组—穆棱组，碎屑岩母岩经历了中高级变质岩、中

酸性岩浆岩 中基性岩浆岩的变化；鸡西盆地城子河

组与穆棱组时期鸡西地区母岩物质和物源区基本上

保持稳定，碎屑岩母岩成分相对复杂，既有中高级变

质岩、又有中酸性 中基性岩浆岩；勃利地区碎屑物

的母岩以中基性岩浆岩为主，还有中高级变质岩和

酸性岩浆岩；虎林盆地的碎屑岩母岩主要为中基性

岩浆岩和中高级变质岩。

# 物源分析

根据以上重矿物稳定系数，’()指数以及重矿
物组合特征，认为研究区主要有三大物源方向（图

*），一个物源在研究区的西部和西北部，西部地区

’()指数较高，西北部在’()指数上则整体偏低。
从重矿物组合来看，鸡西盆地城子河组母岩类型以

中酸性火成岩和中低级变质岩为主，穆棱组母岩类

型以中酸性火成岩为主，其次为中高级变质岩。汤

原、方正断陷母岩也具有类似特征，主要为中高级变

质岩和中酸性火成岩。而西部的张广才岭造山带是

古生代时期佳木斯地块向松嫩地块俯冲形成的构造

杂岩带，经历了由被动陆缘到活动陆缘的转变，并最

终沿小兴安岭至张广才岭西坡发育一长达+,,-.
的具陆缘岛弧性质的早古生代花岗岩（李锦轶等，

%///）。这两个盆地的母岩岩性与张广才岭造山带
基本一致，说明研究区西部和西北部的物源主要来

自小兴安岭 张广才岭。王杰等（&,,!）通过地球化
学的方法也得到了相似的结论。

另一个物源来自研究区的东部，以滨参%、滨%
井为代表，重矿物组合上表现为锆石$黑云母$绿
泥石的组合特征，稳定矿物和不稳定矿物含量相当，

说明搬运距离不长，距离物源较近，但由于锆石含量

高，因此’()指数大。从重矿物组合看，三江盆地
城子河组碎屑岩母岩物质主要来自中高级变质岩和

酸性岩浆岩，穆棱组碎屑岩母岩主要来自中高级变

质岩、低级变质岩，其次为中酸性 中基性岩浆岩。

城子河组—穆棱组，碎屑岩母岩经历了中高级变质

岩、中酸性岩浆岩 中基性岩浆岩的变化。根据区域

地质资料（黑龙江省地质矿产局，%//#），认为具有大
陆岛弧性质的宝清地体及东三江隆起区应该是主要

物源供给区。

第三个物源主要来自研究区的东南部，以勃利

盆地各井为代表，表现为磁黄铁矿$锆石$黑云母
的组合特征，磁黄铁矿的含量远远高于锆石含量，

’()指数小。另外，从本区的’()指数等值线图上
可以看出该方向上有#个不同的等值线，说明该方
向上的物源方向不一。从重矿物组合来看，勃利盆

地碎屑岩母岩类型与兴凯地体基本一致，说明母岩

主要来自兴凯地体；虎林盆地北部的碎屑岩母岩主

要为中基性岩浆岩和中高级变质岩，在虎林盆地周

围出露的地层中，中基性岩浆岩分布在那丹哈达地

区，说明其母岩主要来自那丹哈达。张世红等

（%///）对虎林盆地裴德组砾岩段的砾石成分做了研
究认为虎林盆地早在裴德组沉积时期，那丹哈达地

体就已经为其提供物源。因此，该方向的物源主要

来自兴凯地体，其提供的物源搬运距离较长，可一直

到达勃利盆地，那丹哈达地体和延吉褶皱带分别向

虎林盆地北部和鸡西盆地南部提供物源，但影响范

围较小。

,+! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#,卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&"’$：()*)$+$),-./)01（)$!")$-/-）2
3-4"5$%"’#，6)’4"#57’$，!"-$8)’1#$，!"#$29::;2<-=)>-$0#.1?#@
&)-/&"#.#&0-.)/0)&/#$=0"-).-,5*’0)5$5?0"-A#.*1!.-0#&-5’/.-*)&0
B#/)$/)$-#/0-.$ 3-)*5$%7)#$%C.5,)$&-［(］2(5’.$#*5?C#*#-5@

%-5%.#D"1，E:（9）：EFE!EF;（)$!")$-/-）2
3-4"5$%"’#，6)’4"#57’$#$=4"#$%G-$%29::E26#0-/0D.5%.-//5?
"-#,1>)$-.#*.-/-#.&")$0"-B#/)$#$#*1/)/［(］2H-5*5%)&#*<&)-$&-
#$=I-&"$5*5%1J$?5.>#0)5$，9:（K）：9L!M9（)$!")$-/-）2

3-4"5$%"’#，6)’4"#57’$，4"#$%8)#5=5$%，!"#$29::L2<’B=),)/)5$/
5?/0.’&0’.#**#1-./#$=0-&05$)&N/-=)>-$N0#.1-,5*’0)5$5?-#/0-.$
B#/)$/)$3-)*5$%7)#$%)$6#0-O-/5P5)&［(］2H*5B#*H-5*5%1，9;（E）：

9:!9Q（)$!")$-/-）2
3’B-.0(G2ELR:2C-0.5*5%15?0"-G5’$0#)$#$=615$/?5.>#0)5$/，

G.5$0S#$%-，!5*5.#=5［(］2T’#.0-.*15?!5*5.#=5<&"55*5?O)$-/，

FF（E）：9M;!9K92
(’S#$"5$%，4"-$%<"#5*)$，U’8)"#$，!"#$29::R2<’B=),)/)5$5?0"-
65$%P"#5%5’H.5’D#$=)0/!5..*-#0)5$V)0"0"-()W)H.5’D)$-#/0-.$3-)@
*5$%7)#$%，!")$#［(］2H-5*5%)&#*S-,)-V，9Q（F）：MLE!K:E（)$!")$-/-）2

6)()$1)，X)’Y#5%’)，<5$%Y)#5，!"#$2ELLL2!.’/0G5.>#0)5$#$=
A,5*’0)5$5?X5.0"-.$!"#$%B#)O5’$0#)$/［O］2Y-)7)$%：H-5*5%)&#*
C’B*)/")$%35’/-，EE:!EEK（)$!")$-/-）2

6)U#$%&"’$，U#$%8)#5D)$%，4"5’8)$%?’，!"#$29::R2J$0-%.#0-=/0.#0)@
%.#D")&&5..-*#0)5$5?0"-()W)H.5’D#$=65$%P"#5%5’H.5’D)$-#/0-.$
3-)*5$%7)#$%［(］2H-5*5%1)$!")$#，MM（R）：EME9!EM9:（)$!")$-/-）2

6’O)$%=-#$=I)#$<")1’$2ELLE2O#0"->#0)&#*H-5*5%1Z)*#$=H#/［O］2
[’"#$：!")$#+$),-./)015?H-5/&)-$&-/C’B*)/")$%35’/-（)$!")$-/-）2

C-00)75"$G(2ELQ92<#$=#$=<#$=/05$-［O］2X-VU5.\：<D.)$%-.N]-.*#%2
<"#()$%-$%2ELL92^_)??-.-$0ZD)$)5$5$0"-H-5*5%)&#* %̂-5?0"-
65$%P"#5%5’#$=()W)H.5’D/5?A#/0-.$3-)*5$%7)#$%，!")$#［(］2̂ &0#
H-5*5%)&#<)$)&#（A$%*)/"A=)0)5$），F（9）：9:L!9E;2

<"-$6)‘)2EL;F2<-=)>-$0#.1"-#,1>)$-.#*/0’=1#$=#DD*)&#0)5$5?
/-,-.#*)>D5.0#$0&5$&-D0/［(］2<&)-$&-!")$#（Y<-.)-/），E：Q:!Q;
（)$!")$-/-）2

<’$8)#5W)#，6)U5$%，T)’_5$%P"5’，!"#$29::R2I"-"-#,1>)$-.#*/
#$=D.5,-$#$&-/5?0"-X-5%-$-H’#$0#5G5.>#0)5$)$0"-3’#$%"’#
=-D.-//)5$［(］2<-=)>-$0#.1H-5*5%1#$=I-0"1#$H-5*5%1，9R（M）：

RE!RR（)$!")$-/-）2
[#$%35$%V-)，U#$%()#$%’5#$=6)$_5$%&"-$%29::Q2!5>B)$#0)5$
5?D#*-5%-$-/#$=/05$-"-#,1>)$-.#*#$=/5’.&-#$#*1/)/)$I#$%1’#$
S)?0［(］2C-0.5*-’>H-5*5%1aZ)*?)-*=_-,-*5D>-$0)$_#‘)$%，9R
（M）：ML!K9（)$!")$-/-）2

[#$%()-，3-4"5$%"’#，6)’4"#57’$，!"#$29::R2H-5&"->)&#*&"#.#&0-.@
)/0)&/5?!.-0#&-5’/=-0.)0#*.5&\/#$=0"-).&5$/0.#)$05$D.5,-$#$&-)$()W)
Y#/)$［(］2H*5B#*H-5*5%1，9F（K）：MKE!MK;（)$!")$-/-）2

[’G#=5$%，6’U5$%&"#5#$=S’#$8)#51#$2ELLR2 D̂D*)&#0)5$5?
"-#,1>)$-.#*/&*’/0-.#$#*1/)/05/0’=15?&*#/0)&/5’.&-/#$=/0.#0)@

%.#D")&&5..-*#0)5$［(］2H-5/&)-$&-，E:（M）：MLQ!K:9（)$!")$-/-）2
U#$%()#$%’5，[’3-15$%#$=6)’(’$*#)29::R2<0.#0)%.#D")&&5..-*#@
0)5$5?0"-O-/5P5)&#$=!-$5P5)&)$0"-5’0-.B#/)$/5?0"-_#‘)$%
-WD*5.#0)5$#.-#［(］2H-5*5%)&#*Y’**-0)$5?!")$#，9F（L!E:）：E:;;
!E:LM（)$!")$-/-）2

4"#$%<")"5$%，4"#$%!"’#$"-$%#$=6)35$%/"-$%2ELLL2_)/&5,-.15?0"-

.#=)5*#.)#$/?.5>0"-&5$%*5>-.#0-5?0"-C-)=-G5.>#0)5$)$-#/0-.$3-)@
*5$%7)#$%#$=)0/0-&05$5/0.#0)%.#D")&#*/)%$)?)&#$&-［(］2(5’.$#*5?<0.#0)%@
.#D"1，9M（M）：9:E!9:F（)$!")$-/-）2

4"#$%U’#$，H’58)#$%，6)’35$%1#$，!"#$29::Q2̂ $#*1/)/?5."-#,1
>)$-.#*&5>B)$#0)5$&"#.#&0-.)/0)&/#$==-0.)0’//5’.&-/)$>#*#$%=-D.-/@
/)5$5?<#$0#$%"’B#/)$［(］2<)$5NH*5B#*A$-.%1，E9：K;!FE（)$!")$-/-）2
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