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龙泉关韧性剪切带同变形花岗岩的构造特征

及其独居石定年

赵 兰，张进江，刘树文
（北京大学 造山带与地壳演化教育部重点实验室，北京大学 地球与空间科学学院，北京 8$$9:8）

摘 要：龙泉关韧性剪切带强变形部位发育一系列平行剪切带走向展布的花岗岩脉体，构造变形特征表明它们可能

是同变形花岗岩，是剪切作用下围岩部分熔融的产物。通过独居石电子探针定年，测得龙泉关韧性剪切带的年龄分别

为：主变形幕发生于89::!89;%06，第!个变形幕发生于898!!8:9!06，晚期8:!"06左右又经历了流体活动。龙泉关

韧性剪切带的发生、发展与华北克拉通中部带古元古代晚期的变质事件同期，是东、西陆块碰撞的一个主要剪切带。
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根据花岗岩体侵位与构造运动的时间关系，可

将其分为构造前、同构造和构造后花岗岩体。大型

剪切带常伴随同构造期花岗质岩体的重熔或侵位，

剪切热、流体的加入以及地壳的增厚导致地壳物质

原地部分熔融，形成同变形构造花岗岩（TPH@6@G

’3OO34G，8=9$）。前人研究表明这些花岗质岩浆作

用与韧性剪切带活动有着密切的成因关系，并具有

时间上的一致性，所以可利用同变形构造花岗岩确

定构造事件的变形时间（/@FP6̂ 6@G?HQQ3@，8==;；

张进江，8===）。
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独居石电子探针定年方法是近!"余年来发展

起来的地质定年新方法，是在岩石薄片下对独居石

单矿物原位定年的新技术（#$%$&’()*+*(,-’，!..!，

!../；01)234!"#$5，!..6；7-3*3!"#$5，!..6；

81,-39’3!"#$5，!../；刘 树 文 等，:"";；党 青 宁 等，

:"";）。它的测试精度通常低于#<7=0>锆石?@>A
和>A@>A年龄测试精度，但由于采用了薄片下原位

定年技术，使其所测年龄的地质意义非常明确。其

样品制备类似于电子探针矿物常规成分分析，测试

速度快，可以在十几分钟内完成一个点年龄的测定，

空间分辨率高。本文在大量野外工作的基础上讨论

了龙泉关剪切带同剪切花岗岩的构造岩石学特征，

采用独居石电子探针定年技术对其进行定年，目的

在于确定剪切带的变形年龄。

! 区域地质概况

龙泉关韧性剪切带位于山西省和河北省交界的

太行山地区，为分割东部太古宇阜平杂岩和西部太

古宇五台杂岩的重要地质界限。在本文填图范围

内，该剪切带北起神堂堡，经过长城岭、湾子、门限

石，南至耿镇、屋腔一带，长约B"&C，宽约:!!;
&C，呈北北东向带状展布（图!）。该剪切带内主体

岩性为一套低角闪岩相的眼球状片麻岩、浅粒岩和

少量的斜长角闪岩，前人称之为龙泉关群"。近年来

研究表明这些岩石的原岩主体为变质的花岗质岩

石，其中残留了部分表壳岩（刘树文，!..B；刘树文

等，!..D）。这些正副变质岩石经历了强烈的构造变

形，产生了不同程度的糜棱岩化作用，形成了眼球状

或条带状糜棱岩化片麻岩，应变集中部分形成了典

型的糜棱岩（李江海等，!..!；许荣华等，!..B；唐先

梅等，!..D）。

龙泉关韧性剪切带糜棱面理倾向EFF@F，总

体优势倾角为!"!:"G。剪切带下盘为太古宇阜平

杂岩，上盘主体为太古宇五台杂岩（白瑾等，!./6；田

永清，!..!；伍家善等，!./.）和以角度不整合覆盖于

五台群杂岩之上的古元古代滹沱群（8(H11*!"#$5，

!../）。五台杂岩主要由角闪岩相到绿片岩相变质

的各类片岩、角闪片岩、斜长角闪岩和花岗质片麻岩

组成，局部含有条带状磁铁石英岩。滹沱群主要由

浅变质的长英质碎屑岩、碳酸盐岩组成，夹有少量的

变质火山岩。阜平杂岩下部为含有铁镁质麻粒岩包

体的IIJ片麻岩，即阜平片麻岩，上部由角闪岩相

变质的湾子变质层状岩系组成（刘树文，!..B；刘树

文等，!..D；K’$!"#$5，:"":），之间为城南庄变形带

（唐先梅等，!..D）。下部阜平片麻岩经历了强烈的

变形作用和深熔混合岩化作用，上部的湾子变质层

状岩系主要由一套经受变质作用和局部混合岩化作

用的各种片麻岩及少量浅粒岩、大理岩、斜长角闪岩

和磁铁角闪石英岩等组成，以副变质岩为主。

: 龙泉关韧性剪切带的构造变形特征

龙泉关韧性剪切带位于五台杂岩和阜平杂岩的

接触部位，但被卷入和改造的岩层主要来自于阜平

杂岩。在龙泉关 长城岭剖面上（图:(），剪切带与上

覆五台杂岩的接触关系明显，这里的五台杂岩为低

级变质的砂岩，底部轻度变形；而龙泉关剪切带则由

糜棱状片麻岩组成，两个单元的对比强烈，边界分

明，有层状的基性岩侵入。相反，龙泉关剪切带的下

边界与阜平杂岩的界线很不明显，并且表现为由阜

平杂岩的条带状面理化的片麻岩过渡到剪切带的眼

球状糜棱状片麻岩。

糜棱状花岗岩是该剪切带的一个主要组分。本

文自口泉至耿镇，共对剪切带进行了L条剖面的构

造要素测量和采样分析（图!、:），可知龙泉关韧性剪

切带由糜棱状岩石组成，岩石组合主要由一套低角

闪岩相眼球状片麻岩、变粒岩、斜长角闪岩和花岗岩

及混和岩组成。剪切带内，片麻岩 混合岩 糜棱状

花岗岩过渡出现，大量发育的糜棱状花岗岩平行于

剪切面理展布。绝大多数花岗岩都经历了韧性剪切

而形成糜棱状岩石，但有些局部区域还保留了原生

的岩浆流动构造（图L(），流动构造反映的运动学性

质与其周围花岗岩内部韧性变形部分及围岩（片麻

岩）中韧性剪切反映的运动性质相同。在有些露头

上，花岗岩脉切穿了糜棱状片麻岩的面理，但脉体本

身也经历了剪切流动而形成小褶皱（图LA）。更为重

要的是，有的露头上，糜棱状片麻岩形成了糜棱状花

岗岩的包体（图L*），片麻岩内的面理与花岗岩中的

面理平行，且面理可从片麻岩追踪到花岗岩中；然而

在同一露头上，糜棱状花岗岩却形成了片麻岩中的

大 型碎斑系而经历片麻岩中的剪切变形（图L,）。这

" 山西省地质局区域地质测量队5!.6D5!M:"万平型关幅地质图说明书（N@;.@O==）5
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图! 龙泉关韧性剪切带地质图

"#$%! &’()($#*+),+-(./0’1(2$34+2$4+254*/#)’60’+78(2’

些都说明了剪切带内的这些花岗岩具有同变形特

征。

剖面分析显示，剪切带边缘变形较弱，向中心部

位变形逐渐增强。由边界到中心，岩石依次由片麻

岩、糜棱状眼球糜棱岩及条带状糜棱岩、糜棱状花岗

岩及糜棱岩组成（图9）。尽管变形程度不同，所有岩

石中均发育良好的糜棱状组构，如面理、线理和不对

称构造等。剪切面理透入性发育于整个剪切带，由

云母、角闪石及花岗岩流动构造中的长石定向排列

及石英、长石等矿物的定向拉伸和压扁形成。所有

面理倾向:;;<;，总体走向为::=（这限定了龙

泉关剪切带的走向）（图!）。面理的倾角很缓，>?!
@>?，绝大多少缓于9>?。

龙泉关剪切带内共发育A期线理（图@），最早一

组为矿物拉伸线理，由矿物的定向排列（如云母和角

闪石）及矿物的定向拉伸形成（如石英和长石）。该

期线理为透入性线理，发育于各岩石单元内部，形成

龙泉关剪切带的主导线理，统计倾伏向为:B>?;左

9!9 岩 石 矿 物 学 杂 志 第9C卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 龙泉关韧性剪切带实测剖面图

"#$%! &’()($#*+),’*-#(.(/-0’1(.$23+.$3+.43*-#)’,0’+56(.’

图7 龙泉关韧性剪切带野外剪切标志照片

"#$%7 "#’)480(-(,(/,0’+54’/(59+-#(.9+5:,/5(9-0’1(.$23+.$3+.43*-#)’,0’+56(.’

右，可能代表剪切带主期变形。第!、7期线理为非

透入性线理，仅发育于劈理面，表现为热擦痕，由机械

刻痕和水热矿物纤维形成。其中第!期向北倾伏，第

7期向;<<倾伏，两者可能代表后期的垮塌。
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图! 龙泉关韧性剪切带线理投影图（下半球）

"#$%! &’()*+,#(-(./#-*0,#(-1#-,2*3(-$450-$50-65+,#/*
12*0’7(-*（/(8*’2*9#1:2*’*）

在糜棱状岩石发育大量的不对称剪切应变标

志，最常见的是片麻岩中不对称眼球构造和花岗岩

中的不对称碎斑系，它们均由钾长石斑晶和重结晶

尾 部组成。另一种常见的不对称构造是糜棱状花岗

岩中的;<=面理，在碎斑系内，;面理由长石斑晶的

长轴形成，重结晶尾部形成=面理。其他运动学标

志还包括由面理或脉体形成从不对称褶皱、由长英

质和基性岩脉形成的不对称布丁构造、巨大钾长石

斑晶的多米诺构造及稍晚期的雁列脉等。上述所有

不对称剪切应变标志透入性发育于岩石中，并与第

一期线理相关，即它们是由龙泉关剪切带主期变形

形成的。剪切标志的不对称性表明，龙泉关剪切带

主期剪切运动为上盘自>??向;@@运动。综合

上述构造及岩石学特征可知，龙泉关剪切带内大量

发育的糜棱状花岗岩为同剪切变形花岗岩。

A 同变形花岗岩的独居石测年

!%" 测定结果和年龄计算

独居石B2<C<&D电子探针分析在北京大学造山

带与地壳演化教育部重点实验室电子探针室进行，

使用仪器为EFGHIJJ电子探针仪，F射线束斑为I

!9，加速电压IKLM，电流强度INIJOPG，记数时间

每个分析点为IA9#-。详细的分析方法、步骤、工作

条件 和 计 算 方 法 见 刘 树 文 等（QJJ!）和 党 青 宁 等

（QJJ!），分析结果见表I。

图K 独居石的背散射图像及其电子探针测年分析点位

"#$%K R;@#90$*10-6*/*+,’(-:’(D*0-0/S1#1:(#-,1(.9(-07#,*1
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表! 龙泉关韧性剪切带糜棱状花岗岩中独居石测年结果

"#$%&! ’(#%)*+,#%-&./%*.0120(#3+*&.1-02*4&2)%0(+*+,5-#(+*&-0,6.+(*4&70(58/#(5/#(9/,*+%&.4&#-30(&

样品编号
!" #$$ % #$$ &’ #$$

!(／)
*+,／-. *+,,$$／-.

/0123453464 7651 16128 1649 16114 1679 16114 717: 71
/0123453467 76;: 16151 1648 16114 1679 16114 4;82 4;
/0123453468 4697 16181 161: 16114 1649 16114 4:8; 4:
/0123453462 7644 1618< 1644 16114 164: 16114 4924 49
/0123453465 8671 16155 1647 16114 167: 16114 4;4: 4;
/012345346< 7697 16129 1677 16114 167; 16114 4;;7 4:
/0123453469 7627 16127 1649 16114 1672 16114 4;28 4;
/012345346; 76<: 1612< 164< 16114 1679 16114 4:15 4:
/012345346: 76<1 16125 1649 16114 1675 16114 4;44 4;
/01234534641 7681 16121 1648 16114 1677 16114 4;2: 4:
/01234534644 46<9 1617: 1641 16114 164< 16114 4992 4;
/01234534647 86;1 161<5 164< 16114 1682 16114 49<5 4;
/0123453764 7655 16122 1674 16114 1679 16114 4;<2 4:
/0123453767 76;1 1612; 1672 16114 167; 16114 4997 4;
/0123453768 7655 16122 1642 16114 1675 16114 4;<4 4:
/0123453762 76<5 1612< 164; 16114 167< 16114 4;1: 4;
/0123453765 76<8 16125 1648 16114 1672 16114 4;18 4;
/012345376< 764: 1618; 1641 16114 1674 16114 4;<1 4:
/0123453769 46:; 16182 161; 16114 1649 16114 4<;4 49
/012345376; 7618 16185 1644 16114 164; 16114 4<;7 49
/012345376: 7672 1618: 1641 16114 1674 16114 4;<4 4:
/01234537641 7625 16127 1649 16114 1672 16114 4;21 4;
/01234537644 7615 16185 1641 16114 164; 16114 498: 49
/01234537647 7644 1618< 1648 16114 164: 16114 4<:; 49
/01234537648 7689 16124 1649 16114 1677 16114 4985 49
/0123453864 7677 1618; 1645 16114 1674 16114 4999 4;
/0123453867 767< 1618: 1645 16114 1674 16114 49;4 4;
/0123453868 7652 16122 167< 16114 1679 16114 4;27 4;
/0123453862 76<7 16125 1679 16114 1679 16114 49;1 4;
/0123453865 7657 16128 1672 16114 1679 16114 4;7< 4;
/012345386< 8687 16159 1642 16114 1679 16114 4<57 49
/0123453869 76<2 16125 167< 16114 167< 16114 4944 49
/012345386; 7657 16128 1672 16114 167< 16114 49;8 4;
/012345386: 7659 16122 1679 16114 167< 16114 4944 49
/01234538641 765< 16122 167; 16114 167< 16114 4974 49
/012348<3464 46;9 16187 1619 16114 164: 16114 715: 74
/012348<3467 7687 16121 1619 16114 1678 16114 7119 71
/012348<3468 4654 1617< 1641 16114 1645 16114 4;<2 4:
/012348<3462 4654 1617< 161: 16114 1642 16114 49;9 4;
/012348<3465 46<7 1617; 161: 16114 164< 16114 4;:: 4:
/012348<346< 46;: 16188 161; 16114 164: 16114 4:51 71
/012348<3469 4694 1617: 1641 16114 164; 16114 4:91 71
/012348<34*64 769; 1612; 1615 16114 1672 16114 4;;2 81
/012348<34*67 8647 16152 1612 16114 1675 16114 4979 7;
/012348<34*68 76;; 16151 1615 16114 1675 16114 4;5; 7:
/012348<34*62 76:1 16151 1612 16114 1679 16114 4::2 87
/012348<34*65 7691 1612< 1618 16114 1678 16114 4;;4 81
/012348<34(64 76:4 16151 1615 16114 167< 16114 4:1< 81
/012348<34(67 76;: 16151 1615 16114 1675 16114 4;<2 81
/012348<34(68 8614 16157 1612 16114 167< 16114 4;<; 81
/012348<34(62 76:; 16154 1612 16114 1679 16114 4:91 84
/012348<34(65 76;; 16151 1612 16114 1675 16114 4;<5 81
/012348<34(6< 76:< 16154 1612 16114 167< 16114 4;99 81
/012348<34(69 7694 16129 1618 16114 1678 16114 4;4< 81
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续表!
"#$%&$’()*&+,!

样品编号
!" #$$ % #$$ &’ #$$

!(／)
*+,／-. *+,,$$／-.

/012345634(78 976: 17126 1712 17114 1795 17114 48;2 54
/012345634(7; 9722 17129 1712 17114 179: 17114 9452 55
/012345634(741 97:5 17122 1715 17114 174; 17114 46:4 9<
/01234563974 5761 17169 1745 17114 1751 17114 4682 4<
/01234563979 9794 17158 1741 17114 1791 17114 481: 48
/01234563975 972; 17125 1749 17114 1794 17114 46:9 4<
/01234563972 5729 171:; 1749 17114 179; 17114 4<94 4<
/0123456397: 571; 171:5 1741 17114 179< 17114 4896 48
/01234563976 97;8 171:4 1741 17114 179< 17114 4842 48
/0123456397< 97;5 171:1 1718 17114 1796 17114 48<: 4;
/01234563978 27<6 17189 174< 17114 1724 17114 4<52 4<
/012345639*74 57:6 17164 171: 17114 1751 17114 4891 9;
/012345639*79 5781 1716: 171: 17114 1755 17114 4;1: 51
/012345639*75 :782 17411 1718 17114 17:5 17114 4;:2 51
/012345639*72 :7<4 171;8 1716 17114 172< 17114 4811 98
/012345639*7: :798 171;4 1716 17114 1726 17114 4;1< 51
/012345639(74 5766 17165 171: 17114 1755 17114 4;:9 54
/012345639(79 271< 171<1 171: 17114 1752 17114 4811 98
/012345639(75 2786 17182 1716 17114 1724 17114 4894 9;
/012345639(72 67:1 17449 1718 17114 17:2 17114 484< 9;
/012345639(7: 274: 171<4 171: 17114 1759 17114 4<11 9<
/012345639(76 27;6 1718: 1716 17114 1724 17114 4<88 98
/012345639(7< 5762 17165 171: 17114 1759 17114 48;: 51
/012345639(78 2781 17185 171: 17114 175; 17114 4<;< 9;

本次研究共对两个样品进行年代学分析，一个

是采自跑泉厂 湾子剖面的/01234:号样品（图4、

图9’），另一个是采自桃花界 门限石剖面的/0123
456号样品（图4），均为糜棱状花岗岩，主要矿物组

合为石英=钾长石=斜长石=黑云母。样品中的独

居石为自形晶，且主要生长于同样是自形晶的长石

（图:.）及黑云母（图:>）矿物颗粒之间（图:?）。多

数粒间独居石生长于主矿物晶体的三连点部位（图

:’），少数沿黑云母的长边界分布（图:>）；个别独居

石则生长于斜长石的晶体内部，但晶体自形程度很

高（图:.）。独居石的自形程度及生长位置说明龙泉

关剪切带中糜棱状花岗岩中的独居石为岩浆成因矿

物。本次共对样品中的:颗独居石进行了年龄测

定，对每颗独居石做成分分析剖面，共分析了:1个

测点。其中对/01234:的5颗独居石进行了5:个

点的分析，对/0123456的9个颗粒进行了25个点

的分析（表4）。

用@,ABC,$等（9111）的方法和软件计算了每个分

析测试点的表观年龄（表4），在此基础上，使用DBEF
GCEH／#I同位素年龄计算通用软件计算得到龙泉关

剪切带花岗岩的独居石年龄概率图（图6）。龙泉关

/01234:样品的峰年龄分别为4826J178-.、4<89
J178-.、4<9:J17:-.，样品/0123456峰年龄

分别为4;61J:7;-.、48<<J44-.、4849J44-.
和4<9<J:79-.。

/01234:的5个峰年龄中，4826J178-.为主

峰，代表了同剪切花岗岩形成年龄，是剪切带活动的

主变 形 幕，对 应 中 部 带 的 主 要 变 质 事 件（KAC?,，

4;;8；L".E"#$%7，9119；MNO,$"#$%7，911:）；4<89J
178-.代表了剪切带活动的第9个变形幕，对应均

衡隆升期；4<9:J17:-.对应晚期流体活动。

由图6可知，/0123456为先熔出来的样品，记

录的事件较多。它有多个峰年龄，其中4;61J:7;
-.是继承年龄，对应区域性的南营片麻岩花岗岩浆

活动（/AP"#$%7，911:）；48<<J44-.对应/0123
4:样品的4826J178-.，代表剪切带活动的主变

形幕；4849J44-.对应构造隆升，4<9<J:79-.
对应/01234:样品的4<9:J17:-.，代表晚期流体

活动。

本次独居石定年结果表明，各峰期分别与区域

变质事件已有的定年结果相一致，因此，该定年结果

是 可信的。前述已表明独居石是花岗岩结晶时形成

649 岩 石 矿 物 学 杂 志 第9:卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 龙泉关韧性剪切带同变形花岗岩独居石定年结果

"#$%! &’()*+(,-.,/01#+’20+#/$-,3(4/52’-,3.0+#,/0*$30/#+’(#/+6’7,/$8)0/$)0/2)9+#*’(6’031,/’

的，其年龄是同变形花岗岩的形成年龄，代表剪切带

的变形时代。龙泉关花岗岩岩石中:;<<!:;=!>0
的独居石年龄可能是龙泉关韧性剪切带的变形的主

要年龄，该剪切带形成于古元古代，后期又经历了多

次活动。

值得注意的是，越来越多的研究利用不同的测

试方法获得了:;?@>0左右的年龄数据，说明:;?@
>0左右的地质事件是华北克拉通、特别是中部带早

期演化所经历的最重要地质事件之一，并被解释为

东、西部地块碰撞引起的主期造山变形及变质事件

（A0B,,2!"#$%，:CC;；B#*2’!"#$%，:CC;，D@@D；

E60,!"#$%，D@@D，D@@?；刘树文等，D@@=；F3G/’3，

!"#$，D@@?；7#)!"#$%，D@@?）。

= 结论

（:）从岩石学和野外构造特点上判断出剪切带

中大量发育的糜棱状花岗岩是剪切变形时围岩部分

熔融的同剪切变形花岗岩。

（D）由同变形花岗岩的独居石年龄可知剪切带

形成于古元古代晚期，主变形幕形成于:;<<!:;=!
>0，第D个 变 形 幕 发 生 于:;:D!:<;D>0，晚 期

:<D?>0左右又经历了流体活动。

（H）通过定年结果表明，龙泉关韧性剪切带与

元古代的变质事件同期，是东西陆块碰撞的一个主

要剪切带。

!"#"$"%&"’

I0#J#/%:C;!%K)+0#>,)/+0#/L03*4M3’90.N3#0/O’,*,$4［>］%P#0/Q#/

R9#’/9’0/2P’96/,*,$4M)N*#(6#/$S,)(’，:!D<?（#/A6#/’(’）%

I3)/JM0/2A,NN,*2M&%:C;@%R+30#/6’0+#/$0/2+6’3.0*(,-+’/#/$
#/9,/+#/’/+0*(6’031,/’(：03’T#’B［J］%J,)3/0*,-R+3)9+)30*O’,*,U

$4，D（:／D）：:=C!:?;%

A0B,,2M V，K#*2’R V，K0/$ F W，!"#$%:CC;%X/+’$30+’2

$’,963,/,*,$40/2-#’*29,/(+30#/+(,/()N2#T#(#,/,-+6’M3’90.N3#0/

#/A6#/0：Y0+0-3,.+6’K)+0#(60/［J］%A6#/’(’R9#’/9’I)**’+#/，=H
（()ZZ*’.’/+）：:<

A,96’3#’V，7’$’/23’[0/2M’)90+JJ%:CC;%O’,963,/,*,$4,-Z,*4U

$’/’+#9.,/01#+’(9,/(+30#/’2N4#/(#+)’*’9+3,/.#93,Z3,N’P65\+,U

+0**’022’+’3.#/0+#,/：X.Z*#90+#,/(-,3*’02N’60T#,)3#/.,/01#+’
［J］%O’,96#.#90’+A,(.,96#.#90V9+0，!D：D=<?!D=C<%

Y0/$]#/$*,/$，7#)R6)B’/，R6)O)#.#/$，!"#$%D@@=%L*’9+3,/.#U
93,Z3,N’(0+#/$,-.,/01#+’0/2#+(0ZZ*#90+#,/+,.’+0.,3Z6#(.#/

’0(+’3/P#0/(60/，̂#/Q#0/$［J］%O’,*,$#90*J,)3/0*,-A6#/0\/#T’3(#U

+#’(，:@（=）：?<;!?;?（#/A6#/’(’B#+6L/$*#(60N(+309+）

O’#(*’3P0/2R96*’#96’3S%D@@@%X.Z3,T’2\5P65+,+0*MN20+#/$,-

1#39,/(N4’*’9+3,/.#93,Z3,N’)(#/$0(#.Z*’/’BN09_$3,)/2.,2’*U

#/$Z3,9’2)3’0/2A00(096’.#90*93#+’3#,/,--*)#25#/2)9’2\5P65MN

2#(9,320/9’#/1#39,/［J］%A6’.#90*O’,*,$4，:!H：D!C!D;?

X/$30.O>0/2S)++,/YSK%:CC=%P6’O3’0+P,/0*#+’R#**：L.U

Z*09’.’/+#/+,09,/+309+#,/0*(6’031,/’0/2#.Z*#90+#,/(-,370+’

A3’+09’,)(+,’03*4L,9’/’+’9+,/#9(#/(,)+6’0(+’3/V*0(_0［J］%I)*U

*’+#/,-+6’O’,*,$#90*R,9#’+4,-V.’3#90/，:@!：<:?!<D@%

F0+,P，R)1)_#F0/2V2096#>%:CCC%A,.Z)+’3Z3,$30.-,3+6’

ASL>L0$’90*9)*0+#,/［J］%L03+6M*0/’+%R9#%‘0$,40\/#T%，=!：

=C!?!%
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!"#$%"&，’()*%+&，,(-.，!"#$/0112/&3%4$*%56)78(6$694)48%
&":;4%4$86%4")<=4)4%6>6(:7??%"86)6@%":"7A84)A%:8(6$($8;%’7B

84(A;4$／.%$3A;4$／C7?($38%""4($69$6"8;%"$D;($4［-］/-67"$4)69
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,(-(4$3;4(4$*I(4$J(4$3)($/KHHK/&A87*<6$,6$3L74$374$A;%4"
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