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摘 要：绿泥石化是龙首山铀矿床重要的蚀变类型之一。通过对龙首山碱交代型铀矿床的绿泥石等蚀变矿物进行

的岩相学和电子探针成分分析研究，确定了龙首山地区绿泥石的化学类型主要为铁镁绿泥石，少数为蠕绿泥石。依

据绿泥石成因或与共生矿物的关系，绿泥石可被划分为黑云母蚀变型、长石蚀变型、沥青铀矿共生型和副矿物共生

型等%种类型。泥质岩是本区绿泥石的主要原岩类型，是多期次地质作用形成的产物。研究认为，龙首山地区碱交
代型铀矿床的成矿过程可表述为矿前期在相对较高温度的热液流体作用下，黑云母发生绿泥石化蚀变，随后热液继

续交代长石，形成长石蚀变型绿泥石，进而在成矿期热液温度相对较低的条件下形成与沥青铀矿紧密共生的绿泥

石。绿泥石在铀成矿过程中不但活化了花岗岩里的铀，而且还给铀矿化供应了相对良好的积淀环境。
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龙首山地区是我国碱交代热液型铀矿最为典型

的地区，也是祁连 秦岭铀成矿省龙首山 祁连山铀

矿成矿带的重要组成部分（刘金枝等，!"#"）。该区
铀矿地质研究主要完成于上世纪$"年代初及之前
（胡受奚，#%$"，#%$!；程学友，#%$#；甘肃省地质
局，#%$%），认为该区热液铀矿全部产于钠交代的花
岗岩中，属于钠交代热液型铀矿，主要矿床有新水井

矿床、芨岭矿床和牛角沟、革命沟等矿点。该区花岗

岩类（包括与成矿有关的闪长岩和碱性岩）出露面积

&%"’(&)*!，占全区面积的!!’+,，其中加里东花岗
岩&$$’-&)*!，占花岗岩类出露面积的%%’(,，是
龙首山花岗岩类的主体。研究区除芨岭矿床和新水

井矿床勘查程度较高外（勘探深度也均小于-""*），
其他矿床（点）研究程度还是较低。绿泥石化蚀变是

龙首山铀矿床重要的蚀变类型之一，深入研究并探

讨绿泥石化蚀变与铀成矿的关系，有助于更好地了

解矿床成因。但受当时成矿理论、研究手段、测试方

法等的局限，对绿泥石等与铀成矿关系密切的蚀变

矿物特征及意义研究较为薄弱，在一定程度上制约

了对该矿床的深化认识。笔者选择龙首山地区最为

典型的碱交代型铀矿床芨岭矿床和新水井矿床中的

绿泥石等蚀变矿物，在岩矿鉴定分析的基础上，对绿

泥石进行电子探针微区化学成分分析，从而讨论绿

泥石与铀成矿之间的联系。

# 区域地质背景

龙首山地区位于华北地台西南缘阿拉善地块的

南缘，南临走廊拗陷，北接潮水盆地（甘肃省地质局，

#%$%；王青山，!""$），是我国碱交代型铀矿床具有
代表性地区之一（图#）。龙首山 祁连山铀矿成矿带
是我国较为重要的铀成矿带之一，属于古欧亚大陆

成矿域中的祁连 秦岭铀成矿省。该成矿域内的铀

和其他金属内生矿床均为古生代构造 岩浆活动的

产物，矿床成矿年龄主要属于加里东期—海西期，也

有部分燕山期的矿化（黄净白等，!""&）。

图# 祁连山 龙首山铀成矿带概略地质图
./01# 2343567/83903:7:0/;67*6<:=>?3@/7/64A?64BC:40A?:DA?64D564/D**3>677:034/;E37>

#—古近系 第四系；!—侏罗系 白垩系；-—上古生界 三叠系；F—下古生界；&—元古界；(—加里东期、华力西期花岗岩；
+—晋宁期花岗岩；$—碱交代热液型铀矿、矿点；%—花岗岩型铀矿床、矿点；#"—伟晶岩型铀矿床；##—主要断裂带及推测主要断裂带；

#!—地质界线；#-—研究区域
#—G673:0343B@D6>35465H；!—ID56AA/;BJ53>6;3:DA；-—G673:8:/;BK5/6AA/;；F—C:L35G673:8:/;；&—G5:>35:8:/;；(—J6739:4/64，M65/A;640564/>3；
+—I/44/40/640564/>3；$—67)67/B*3>6A:*6>/;?H95:>?35*67D564/D*93<:A/>（:53A<:>）；%—0564/>3B>H<3D564/D*93<:A/>（:53A<:>）；#"—<30B

*6>/>3B>H<3D564/D*93<:A/>；##—*6N:5=6D7>649/4=35539*6/4=6D7>398:43；#!—03:7:0/;67E:D4965H；#-—A>D9H6536
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区内地层主要是下元古界龙首山群、中元古界

墩子沟群和震旦系韩母山群。龙首山群由片岩、片

麻岩、大理岩和混合岩等变质岩组成，为一套浅海

滨海碎屑 碳酸盐夹中基性火山岩建造，属于绿片岩

角闪岩相；墩子沟群的主要岩性是千枚岩、灰岩和

砂岩，为浅海相薄层沉积；韩母山群下部以碎屑岩为

主，上部由灰岩组成。

区内岩浆活动强烈，岩浆岩出露面积广、种类

多，其展布方向与区域构造基本一致。其中加里东

晚期岩浆岩最发育，规模较大，系深部陆壳重熔交代

成因。产铀的芨岭岩体就是其中之一。

区内构造活动强烈，由一系列褶皱、断裂组成。

褶皱为两个不对称的复背斜、复向斜，背斜紧密，向

斜开阔。南北缘区域深大断裂和不同方向次级断

层，把整个龙首山切割成若干个菱形、三角形断块。

芨岭矿床（!"#矿床）和新水井矿床（!"$矿床）两个
矿床均分布在芨岭断块内。

该区矿化类型较多，有中条期混合岩成因的伟

晶白岗岩型（红石泉矿床）、加里东晚期或海西早期

的硅质脉类型（革命沟矿床），也有淋积型铀矿化（金

边寺矿床）、砂岩型、碱性杂岩中铀矿化等，但具有典

型意义的是碱交代型热液铀矿化。

% 矿床地质概况

地处甘肃省永昌县境内的龙首山地区是我国碱

交代型铀矿床最具代表性地区之一，属于钠交代型铀

矿床，主要矿床包括芨岭矿床（!"#矿床）和新水井矿
床（!"$矿床）。铀矿床产于花岗岩中，其大地构造属
于华北板块阿拉善隆起地块的西南缘，为早古生代大

陆边缘隆起带。龙首山碱交代型铀矿床位于阿拉善

地块龙首山拱断带芨岭复背斜的轴部加里东斜长花

岗岩体内部，!"#矿床居其中段，!"$矿床在其西端。

!&" 芨岭矿床
芨岭铀矿床属于祁连 秦岭铀成矿省之龙首山

祁连山铀矿成矿带的重要组成部分，矿化主要发育

于祁连山北缘断裂带内，成矿类型为与深源幔质活

动有关的碱交代型铀矿床，矿化形成于海西早期

（胡受奚，#’(%；甘肃省地质局，#’(’；黄净白等，

%"")；杜乐天，%""’）。
芨岭矿床矿区地层出露简单，主要为下元古界

片岩、含铁石英岩、白云质厚层大理岩、绿泥石石英

云母片岩以及震旦系硅质条带状灰岩夹千枚岩。芨

岭岩体东宽西窄，呈楔形和谐地侵入于前寒武系变

质岩中。该岩体主要由花岗岩、闪长岩、正长岩及酸

性和基性脉岩组成，为复式杂岩体，早期侵入的为加

里东早期闪长岩（*+,-+./法，))(01），中期侵入的
为灰白色斜长（闪长）花岗岩，晚期侵入的为肉红色

中粗粒斑状花岗岩、肉红色中粗粒花岗岩等（2/+34
等时线法，56(7(01），末期侵入的为正长岩脉和细
粒花岗岩（5"#7(01），构成一个完整的岩浆演化系
列。花岗岩和早期闪长岩发生不同程度的混染作

用，形成混染岩带（杜乐天，%""#；王青山，%""(）。
龙首山钠交代岩主要集中于芨岭岩体南带的南

缘，沿89向马路沟大断裂及其次级近:9向断裂
零星分布。马路沟断裂（;#"#）长%"余<=，总体走
向%(">!6#)>，倾角较陡，达!">!(">，呈“3”型展
布。该断裂为一组高角度仰冲断裂，分支断裂多达)
条。断裂带岩石呈挤压状态，片理、叶理、挤压透镜

体发育；构造岩以碎裂岩、碎斑岩为主，其次为糜棱

岩。断裂活动具有多期次特点，早期显压扭性，主断

裂及其次级断裂控制了钠质溶液运移和赋存，形成

钠交代岩。之后断裂再次活动，钠交代岩碎裂，为成

矿提供了赋存空间。后期显张扭性，活动弱，范围

小，表现为硅质、碳酸盐胶结的角砾岩沿断裂发育，

局部地段硅化强烈，形成硅质角砾岩，并有铀矿化。

芨岭矿床位于马路沟断裂（;#"#）下盘#"!6""
=范围内钠长石化花岗岩中，矿体侧列，大体与

;#"#平行，铀矿化则赋存于次级东西向压扭性断裂
构造（碎裂蚀变）带中。矿床由6条碎裂蚀变带组
成，矿体走向近东西，向南陡倾，隐伏于地下数米到

#%"=。单个矿体长数米至#%"=，宽十几米至数十
米，沿倾斜延伸最大#("=。矿体形态复杂，分支复
合、膨涨收缩现象明显可见。钠交代体产于芨岭岩

体南部边缘部位，沿马路沟断裂带零星分布，其围岩

主要是肉红色中粗粒 似斑状黑云母花岗岩、弱钠长

石化中细粒混染黑云石英闪长岩。

!&! 新水井矿床
新水井矿床位于马路沟断裂一分支断裂（;#%#）

的上盘钠长石化花岗岩中，矿体侧列，呈不规则透镜

状，与控矿断裂平行。矿床主要由6个矿体组成，单
个矿体规模大，形态简单，集中赋存于长%""=、宽

$"=、沿倾斜延伸6%"=的含矿带中，目前探明的铀
矿均产于芨岭强烈钠交代花岗岩中，属龙首山钠交

代岩的一部分。

矿区内地层仅在西北部见一长条状下元古界地
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层，长!!"#，宽$!%"#，呈北西西向展布，其南北
两侧被马路沟断裂（&’"’）所切割，岩性为大理岩和
云母石英片岩。控矿构造为马路沟断裂分支

（&’%’）。围岩蚀变有钠长石化、绿泥石化、水针赤铁
矿化及碳酸盐化。

矿床的含矿主岩为钠交代岩，混染闪长岩有时

也含矿。钠交代体在地表以&’%’为界，呈不规则的
小岩株状，东西连续长达%("#，平均宽$"#，在马
路沟断裂两侧还分布有一些小型钠交代体，但均无

矿。铀的存在形式以铀矿物为主，占)"*以上，铀矿
物有沥青铀矿和铀黑；其次铀被赤铁矿、绿泥石、碳

酸盐、锐钛矿等吸附。铀成矿同位素年龄为!!!
%+$、%,,和’%+!,,-.!组（孙圭等，’,,(）"。前
者为主成矿期。伴生金属矿物有赤铁矿及少量方铅

矿、黄铁矿等，非金属矿物为钠长石、绿泥石、方解石

等。伴生元素有钇和钍，钇品位"/"%)*，常在磷灰
石、锐钛矿、赤铁矿中；钍品位"/"%*!"/"!*，主要
分布在%%($标高以上。钍多与钇在一起，钍钇相关

系数"/"$,!"/(’，铀钇相关系数"/$0!"/00。矿
石具有微粒状结构，浸染状、细脉状、网脉状构造（甘

肃省地质局，’,(,；孙圭等，’,,("）。
前人研究表明矿区范围内的花岗质岩石均广泛

发育了各种类型的蚀变作用，主要有微斜长石化、钠

长石化、白云母化和绿泥石化等，其中绿泥石化既可

产在由微斜长石化、钠长石化及白云母化构成的碱

交代岩内，同时还在碱交代岩旁侧形成独立的绿泥

石化带，矿体就产在碱交代与绿泥石化岩石的过渡

带部位偏绿泥石化带中（蒙晓莲等，’,,"；李月湘，

’,,"；刘埃平等，’,,!）。

! 样品特征及分析测试

!1" 样品采集
本次研究样品采自龙首山地区芨岭和新水井两

个典型碱交代型铀矿床，样品的采集位置及岩性见

表’。

表" 样品采集位置与岩性简述

#$%&’" ($)*&+,-*./+0+.,$,1&+02.&.-3
序号 样品编号 矿床 北纬 东经 岩石性质及描述

’ 233’"4"’ 芨岭 !(5!!6$,10+7 ’"’5+)6$!1$(7 肉红色石英赤铁绿泥方解强钠交代岩

% 233’"4"! 芨岭 !(5!!6$,10+7 ’"’5+)6$!1$(7 肉红色绿泥赤铁方解钠交代岩

! 233’"4’! 芨岭 !(5!%6+$1!07 ’"’5$!6%,1+07 褐红色斑状斜长花岗岩

+ 233’"4%! 芨岭 !(5!(6’’1!+7 ’"’5!,6+!1%07 紫红夹灰绿色赤铁方解绿泥钠交代岩

$ 233’"4%+ 芨岭 !(5!(6’’1!+7 ’"’5!,6+!1%07 紫红夹灰绿色方解赤铁绿泥强钠交代岩

0 233’"4%( 芨岭 !(5!(6’’1!+7 ’"’5!,6+!1%07 紫红夹灰绿色赤铁绿泥强钠交代岩

) 233’"4%, 新水井 !(5!(6’%1)%7 ’"’5!,6+$1’(7 中粗粒绿帘石化花岗岩

( 233’"4!’ 新水井 !(5!(6’’1%%7 ’"’5!,6%)1!07 中粗粒赤铁矿化硅化花岗岩

, 233’%4’( 新水井 !(5!(’01$” ’"’5!,’+)1!” 绿泥石化钠交代岩

’" 233’%4’, 新水井 !(5!(’01$” ’"’5!,’+)1!” 钠交代岩

!14 岩相学特征

!1%1’ 宏观特征
在野外观察龙首山地区钠交代作用岩体和周围

未交代的原岩边界模糊不清，呈渐变过渡关系。早

期交代是非常强烈的，在完全保留了原岩结构的情

况下，矿物发生了彻底的假像交代，残留的矿物很难

找到。钠交代作用在成矿时期不发育，在早期交代

岩石基础上发生碎裂，钠交代矿物主要以重结晶方

式形成，以脉状、网脉状充填为主。

钠交代岩的结构、构造具有显著的秉承性，新生

矿物的粒径与它所交代的矿物的粒径基本一致。肉

红色中粗粒斑状花岗岩经钠交代作用形成了中粗粒

斑状钠交代岩、肉红色中粗粒花岗岩经钠交代作用

形成了中粗粒钠交代岩，肉红色中细粒花岗岩经钠

交代作用形成了中细粒钠交代岩。原岩为变砾岩、

大理岩和片岩时，钠交代岩与原岩结构构造有较大

差别，但残余暗色矿物往往构成阴影状构造（图%8），
依然保留原岩结构构造的影子（王青山，%""(）。

" 孙 圭，赵致和1’,,(1中国北西部铀矿地质［-］1核工业西北地质局（内部资料）1
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已绢云母化、绿泥石化；绿泥石大多呈淡绿色集合体

存在于矿石中，约占!"#；还含有$#的黄铁矿；浸
染状的铀矿物多分布在绿泥石及绢云母等矿物中，

约占%#。
从表$中可以看出，研究区绿泥石的化学成分具

有以下特点：&’($含量为$)*))#!+,*+)#，平均值
为$-*,"#；./$(+含量为!)*)-#!$!*%-#，平均值

!%*0-#；12(含量为!3*3+#!$0*"+#，平均值为

$$*)%#；45(含量为0*!$#!$3*+)#，平均值为

!"*03#。总体上看，12、45、&’的变化范围最大，&’的
变化指示了岩石酸性的变化，12、45之间的此消彼长
指示了它们在绿泥石中彼此置换比较普遍；67$(8
9$(8:7(平均含量低于标准，但个别较高；另外，9、

67、:7的含量变化可能反映了绿泥石化的程度。

)*!;$ 绿泥石的类型
绿泥石中12／&’图解常被用来对绿泥石进行分

类和命名（1<=>2?，!-,$），图+是龙首山碱交代型铀
矿床绿泥石的分类命名图解。从图+可知，该区绿
泥石的类型主要是铁镁绿泥石，少数为蠕绿泥石。

依据绿泥石成因或与共生矿物的关系，本区绿

泥石可划分为黑云母蚀变型、长石蚀变型、沥青铀矿

共生型和副矿物共生型等)种类型。其中，黑云母
蚀变型绿泥石在岩石中分布最为广泛，为黑云母矿

物蚀变而成，绿泥石部分或全部交代了黑云母，但保

留了黑云母假像，形态以蠕虫状集合体为主，少数为

图+ 龙首山铀矿床绿泥石分类图

1’5;+ :/7==’@’A7>’<B<@AC/<?’>2=’B>C2D<B5=C<E=C7B
E?7B’EFG2H<=’>

叶片状，常常与黄铁矿、铀钍石共生（图)7）。长石蚀
变型绿泥石是由长石蚀变形成，一般颗粒细小，多破

碎，与长石紧密共生（图)@）。沥青铀矿共生型绿泥石
则多与方解石、赤铁矿等共生（图)A）。副矿物共生型
绿泥石主要是与锆石、磷灰石等副矿物共生（图)G）。

!;" 绿泥石原岩类型判别

D7’?G（!--0）提出的 !（45）／!（12845）I
!（./）／!（./845812）关系图解，已被广泛用于判
断绿泥石的原岩类型。一般认为，由泥质岩蚀变形

成的绿泥石比由铁镁质岩石转化而成的绿泥石具有

较高的!（./）／!（./845812）值（!3*+"）。龙首
山碱交代型铀矿床绿泥石的!（./）／!（./8458
12）变化于3*+)!3*+-之间，其中有!"个样品的

!（./）／!（./845812）大于3*+"，只有!个样品小
于3*+"，还有!个等于3*+"，平均值!3*+"。研究
区样品的绿泥石!（45）／!（12845）I!（./）／

!（./845812）关系图解（图"）基本体现一种正相
关关系，其中绿泥石的线性方程为：!（./）／!（（./8
45812）J3*$"+!（45）／!（45812）83*$%%。图
解和方程都说明，不论其产状或成因，研究区大部分

绿泥石是来自于泥质岩石，但还有部分来自于富铁、

镁的流体或部分与晚期的富铁镁岩石的侵入有关，

也就是说本区花岗岩起源于泥质岩石。

!;# 绿泥石形成环境讨论

K’2等（!--%）研究了L7?M2?><B绿岩带中绿泥石
的各种主要阳离子与镁的关系，并得出结论：在一

次变质作用形成的绿泥石中，阳离子与镁应具有良

好的线性相关性。

研究区的主要阳离子与镁的关系图（图,）中，仅

M和G（./"和12）有良好的线性关系，&’和./#与

45之间相关性不好，投点较为分散，说明本区绿泥
石是多期次地质作用形成的。另外，NB<E2（!--"）认
为在脉状矿床的热液蚀变中，在低氧化、低HO值的
条件下，有利于形成富镁绿泥石，而还原环境有利于

形成铁绿泥石。本次研究表明龙首山碱交代型铀矿

床绿泥石的主要类型为铁镁绿泥石和蠕绿泥石，它

们是富铁的绿泥石，形成于还原环境。

!;! 绿泥石化与铀成矿的关系
绿泥石化是与铀成矿关系最为密切的围岩蚀变

之一。通常认为，矿前期的绿泥石化分布在矿体外

围，主要由铁、镁硅酸盐矿物转化而成，一般没有铁、

镁组分带入，形成黑云母蚀变型绿泥石和少量长石蚀

变型绿泥石。含铀热液活动的初期，由于温度较高，

黑云母和斜长石与热液反应形成绿泥石，并且使黑

云母中的惰性铀成了活性铀，因此，绿泥石化为铀成

$$" 岩 石 矿 物 学 杂 志 第++卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 绿泥石的!（"#）／!（"#$%&$’(）)!（%&）／
!（’($%&）关系图解

’*&+! !（"#）／!（"#$%&$’(）)!（%&）／!（’($%&）
,*-&.-/0123#0.*4(

（5）促使铀活化转移
铀在岩体内富集成矿，不仅与岩体含铀量有关，

而且还取决于铀在岩体内的赋存状态。由黑云母蚀

变而来的绿泥石不但继承了原岩中分布在黑云母中

的含铀副矿物的裂变径迹特征，而且通过吸附作用

叠加了一部分黑云母绿泥石化过程中释放出来的铀

（程华汉等，5666）。这种作用改变了铀在花岗岩中
的赋存状态，使固定铀变成了活性铀。

（7）促使铀的沉淀
成矿热液最初是铀酰碳酸钠溶液，当富铀热液

原有的物理化学平衡在这种相对酸性的还原环境中

被破坏时，铀酰与配位阴离子脱离，并被进一步还

原、沉淀，形成以四价铀为主的铀矿物，在此过程中，

铀载体的平衡遭到破坏，从而造成铀的沉淀（魏晋庭

等，5668；陈其平，5696）。
因此，本文认为绿泥石在铀成矿过程中不但活

化了花岗岩里的铀，而且还给铀矿化提供了相对良

好的积淀环境。

! 结论

（9）绿泥石化是龙首山铀矿床重要的蚀变类型之
一，原岩中的斜长石、钾长石等均被钠长石、方解石及

绿泥石等所取代，形成该区特征的钠长石化 碳酸盐

化 赤铁矿化 绿泥石化“四位一体”的共生矿物组合。

（5）绿泥石的化学成分分析结果表明，本区绿
泥石主要是铁镁绿泥石，少数为蠕绿泥石，说明流体

中!（’(5$）!!（%&5$），含矿溶液沉淀时是一个中
低温的还原环境。

（7）依据绿泥石成因或与共生矿物的关系，研
究区绿泥石可划分为黑云母蚀变型、长石蚀变型、沥

青铀矿共生型和副矿物共生型等:种类型。
（:）研究区绿泥石主要是来自于泥质岩石，部分

图; 绿泥石中主要阳离子与%&的关系图解
’*&+; <3(.(#-4*0=>3*?@(4A((=/-B0.2-4*0=>-=,%&*=23#0.*4(
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来自于富铁、镁的流体或与晚期的富铁镁岩石的侵

入有关，表明本区含矿主岩花岗岩起源于泥质岩石。

（!）龙首山地区碱交代型铀矿床的成矿过程可表
述为矿前期在相对较高温度的热液流体作用下，黑云

母发生绿泥石化蚀变，随后热液继续交代长石，形成

长石蚀变型绿泥石，进而在成矿期热液温度相对较低

的条件下形成与沥青铀矿紧密共生的绿泥石。

!"#"$"%&"’

"#$%&’()*+,-.*/0%&’1’&%2%3#0#4%5&6#71#$3%3#0208692$$34362%3#0
4#’%5&659#’3%&［:］*;<=&#9#>?<@’A&?B’#4，C+CD：EE*

/0#@&D*+,,!*"#’72%3#0#4692?730&’29$305?8’#%5&’729&0A3’#0F
7&0%$［D］*G3&8&H*I’3>30208(30&’29#>?#4J92?$［J］*H&’930：

<1’30>&’，.-K!EEL*
M23’8:*+,,K*J59#’3%&$：7&%27#’15361&%’#9#>?［D］*H239&?<N*O?F
8’#@$B5?99#$39362%&$［J］*P&A3&Q$30(30&’29#>?，+,：CL!!C!E*

R3&R=*+,,S*//T%’3#6%25&8’29659#’3%&4’#7%5&H2’T&’%#0>’&&0$%#0&T&9%：

6’?$%29$%’@6%@’&208’#6U6#71#$3%3#06#0$%’230%$Q3?53719362%3#0$%#

>&#%5&’7#7&%’?［:］*J#0%’3T*(30&’29*B&%’#9*，+.-：.S!!.,+*
J5&0V3130>*.L+L*W#30A&$%3>2%&%5&’&92%3#0$531T&%Q&&0$#83@7208
@’203@7730&’293X2%3#0266#@0%73889&#4%5&0#’%5&’072’>30#4%5&
Y#’%5V393207&%299#>&036T&9%#4@’203@730=20$@［:］*=20$@<63F
&06&208W&650#9#>?，.-（+S）：EE!E-（30J530&$&）*

J5&0>R@&?#@*+,K+*<#83@75?8’#%5&’729@’203@7730&’293X2%3#0［:］*P2F
83#26%3A&=&#9#>3629，（C）：.,!!.,,（30J530&$&）*

)@M&%320*.LL+*J5302O?8’#%5&’729;’203@7 (30&’293X2%3#0H2$36
P@9&$208=&0&’29<63&06&O?8’#%5&’729(30&’293X2%3#0［(］*H&3F

Z30>：D%#736[0&’>?B@T93$530>O#@$&（30J530&$&）*
)@M&%320*.LL,*(#’&#0%5&/71#’%20%G29@&#0D9U293(&%2$#72%3$7
W5&#’&%362930%5&;’203@7(30&’293X2%3#0208B’#$1&6%30>［(］*H&3F

Z30>：=&#9#>3629B@T93$530>O#@$&，E-!C.（30J530&$&）*
=20$@B’#A306329=&#9#>3629H@’&2@*+,K,*P&>3#029=&#9#>?#4=20$@
B’#A306&［(］*H&3Z30>：=&#9#>3629B@T93$530>O#@$&（30J530&$&）*

O@<5#@\3*+,KL*(&%2$#72%36D9%&’2%3#0B&%’#9#>?［(］*H&3Z30>：=&#F
9#>3629B@T93$530>O#@$&（30J530&$&）*

O@<5#@\3，]5#@<5@0X53，P&0V3Z320>，!"#$*+,K.*D9U293266#@0%
7&%299#>&0367#8&92087&%299#>&0367&65203$7%5&#’&%3629T2$3$［:］*
=&#9#>?208B’#$1&6%30>，（+）：+!-（30J530&$&）*

O@20>:30>T23208O@20><53Z3&*.LL!*J5302@’203@7’&$#@’6&$’&>3#029
7&%299#>&036652’26%&’3$%36$［:］*;’203@7=&#9#>?，.+（E）：+.,!
+EK（30J530&$&）*

M3 @̂&\320>*+,,L*.L+P36529%&’2%3#0>&#65&73$%’?#4@’203@78&F

1#$3%$［:］*;’203@7=&#9#>?，-（-）：E!,!E-S（30J530&$&）*
M3@D3130>208:30:30>4@*+,,E*<%’@6%@’&#’&8&1#$3%$#4E-+@’203@7
［:］*J5&0>8@;03A&’$3%?#4W&650#9#>?（Y2%@’29<63&06&），.L（.）：

+L-!+++（30J530&$&）*
M3@:30X53208D0N&3%2#*.L+L*<%@8?#0%5&29U2937&%2$#72%3$730
M#0>$5#@$52029U293_7&%2$#72%36%?1&5?8’#%5&’729@’203@78&F

1#$3%$［:］*W&650#9#>?<‘@2’&，（S）：+KS!+K,（30J530&$&）*

(&0>R32#9320208R3&V320>1&0>*+,,L*W#&\19#’&%5&’&92%3#0$531T&F
%Q&&015?$362920865&736296#083%3#0$#4.L+8&1#$3%4#’72%3#0208
’365@’203@7#’&［:］*[2$%J5302=&#9#>3629/0$%3%@%&，+E（.）：E+!
C+（30J530&$&）*

N20>V30>$520*.LLK*M#0>$5#@$520D9U293_7&%2$#72%36W?1&;’203F
@7)&11$3%$>&#65&73$%’?208#’&_6#0%’#9930>426%#’$［:］*=20$@=&F
#9#>?，+S（+）：.E!.,（30J530&$&）*

N&3:30%30>，J5&0V3130>208D0=@#T2#*.LL,*W#30A&$%3>2%&%5&’&92%3#0F
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