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鄂尔多斯盆地伊金霍洛旗附近二叠系石千峰组

岩石学、地球化学特征及其固碳能力分析

刘娜娜$，刘 立$，明晓冉$，王福刚"，宋土顺$，王力娟$

（$5吉林大学 地球科学学院，吉林 长春 $!##7$；"5吉林大学 环境工程学院，吉林 长春 $!##7$）

摘 要：鄂尔多斯盆地是我国’,"地下埋藏的潜在目标区，位于伊金霍洛旗附近的中神监:井与’,"地下注入井
中神注$井相邻，两者钻遇地层系统和岩石组合一致。为对示范区储层的固碳潜力和泥岩改造状况做出预测，为

’,"地质储存的数值模拟研究提供基础地质信息和相关数据，通过偏光显微镜、扫描电镜、:射线衍射、:射线荧光

等多种技术手段，开展了中神监:井石千峰组的岩石学和地球化学特征研究。结果表明石千峰组的砂岩岩石类型
主要为长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩；泥岩主要由石英、粘土矿物和长石组成，其中，粘土矿物主要为伊利石，其次

为蒙皂石、高岭石和绿泥石。预测在’,"注入后的流体 砂岩长期相互作用过程中，石千峰组砂岩可以通过形成片
钠铝石、方解石、铁白云石和菱铁矿等固碳矿物，形成对’,"泄露而言的矿物圈闭，进而实现’,"的长期和安全封
存；红色泥岩夹层将发生金属离子活化，导致泥岩褪色。
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将工业排放的-./储存于地下咸水层、枯竭的
油气藏和不可采煤层是缓解温室效应引起的气候变

化的重要措施之一（D#!=!"#$H，/IIJ），这一措施被
称为-./地质储存。F)#%*&#’是第一个商业规模的

-./注入工程，截至/IIK年中期，已有LIII万吨

-./被注入到海平面以下LIII$地层的咸水层中

（F"80)(，/ILI）。而后，加拿大的 M#328’&工程
（@$2#’)#3!"#$H，/IIN）、阿尔及利亚的F()("工程
（D(’!%&(&9O"%)%*，/IIP）和澳大利亚.!:(3盆地盐
水层示范工程（O#!#’，/IIP）都先后展开。神华集团
于/ILI年启动了国内第一个以-./减排为目的的

-./捕获与地质储存工程（张超宇等，/ILI），并完成

了-./地下注入井中神注L井的钻注。鄂尔多斯盆
地是我国-./地下埋藏的潜在目标区，位于伊金霍
洛旗附近的中神监Q井与中神注L井相邻，两者钻
遇地层系统和岩石组合一致。中神监Q井的井深为

/JII$左右（万玉玉，/IL/），钻遇地层自下而上为
奥陶系马家沟组，石炭系本溪组、太原组，二叠系山

西组、下石盒子组、石千峰组，三叠系刘家沟组、和尚

沟组、纸坊组、延长组，侏罗系延安组、直罗组、安定

组和白垩系东胜 罗汉洞组。-./地质埋存层位包
括石炭系本溪组、太原组，二叠系山西组、下石盒子

组、石千峰组和三叠系刘家沟组。石千峰组作为

-./存储示范工程的地下埋存储层，其沉积体系、岩

相古地理、层序地层学及成岩作用研究已经比较深

入（张翔等，/IIP；张满郎等，/IIP；兰朝利等，

/ILL），但有关岩石学和地球化学方面的研究相对薄
弱，开展其岩石学特征和地球化学特征研究，对示范

区储层的固碳（-./的矿物捕获）潜力和泥岩改造状
况做出预测，将为-./地质储存的数值模拟研究提
供基础地质信息和相关数据。

L 取样与研究方法

研究的样品系钻井岩屑，采自内蒙古伊金霍洛

旗附近中神监Q井钻遇的二叠系石千峰组（埋深

LRPJ!LPKS$）。石千峰组下部为紫红色泥岩与棕

红色细砂岩互层，中部为紫红 绿灰色泥岩与灰色细

图L 中神监Q井二叠系石千峰组简化的岩性柱状图
与取样位置

G%5HL F6"#$(!%61!’(!%5’(*"%66,)8$&(’1#6!%,&,4:#))
T",&51"#&A%(&Q%&O#’$%(&F"%7%(&4#&5G,’$(!%,&(&9

1($*)%&5),6(!%,&1

砂岩呈不等互层，上部为紫红色泥岩与棕红色细砂

岩互层（图L）。采集的钻井岩屑样品共JN件，其中
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砂岩样品!"件，泥岩样品#!件。在对钻井岩屑样
品进行清洗、晾晒、去除上覆岩层掉落和去除杂质的

基础上，加工成粉末和块状待测样品。在研究中先

后进行了薄片鉴定、全岩化学分析、矿物组成和含量

分析、粘土矿物相对含量和矿物形貌的分析和观察。

对粉末样品进行了全岩化学分析、矿物组成和含量

及粘土矿物相对含量分析。$件砂岩和"件泥岩全
岩化学成分分析是在吉林大学测试科学实验中心采

用%&!#’#／!’型(射线荧光光谱分析仪分析的，(
射线管功率")&，最高工作电压!’’)*，最大工作
电流+,-.；/$件泥岩的全岩矿物组成和!/!-的
粘土矿物是在吉林大学利用0-123/,’’型(射线
衍射分析仪完成的，加速电压#’)*，电流#’-.，扫
描步长!4’/5，时间步长/6，/"为’5#,’5。对块状
样品进行了薄片鉴定和扫描电镜观察。制作注胶模

型，将小块的岩屑样品进行注胶处理，切制薄片!"
块，其中砂岩样品!’个，泥岩样品"个，通过日本产

789:%;<偏光显微镜对薄片中矿物进行鉴定和统
计；"件砂岩全岩化学成分和矿物形貌是在吉林大学
古生物中心实验室，利用=<:3>+’’?型扫描电镜和
配置的@A3<@BCD型能谱仪观察和分析的，加速电
压!’)*，加速电流,4+#-.，束斑!!!-。

/ 岩石学特征

!E" 砂岩岩石学特征
薄片鉴定和统计表明，砂岩的骨架碎屑成分为

石英（,’F#>,F）、长石（!+F#/GF）和岩屑（!’F
#/$F）（表!）。石英以单晶石英为主，多晶石英少
量；长石以碱性长石为主，包括正长石、微斜长石和

表" 砂岩骨架碎屑成分统计表 !H／F
#$%&’" ()$)*+)*,+-../$0’1-/2,&$+)*,,-03-+*)*-4-.+$45+)-4’+

薄片编号 深度／- 镜下鉴定岩石类型 石英1 长石1 岩屑1 石英I 长石I 岩屑I 石英／长石J岩屑

<K3$ !+’> 中 细粒长石岩屑砂岩 #, /’ /, ,’ // /$ !
<K3> !+!G 中 细粒长石岩屑砂岩 ,’ !, /, ,, !+ /$ !E//
<K3"! !+,G 中 细粒岩屑长石砂岩 ,, /’ !’ >, /" !/ !E$>
<K3"’ !+>, 细 中粒岩屑长石砂岩 ,’ /, !’ ,G /G !/ !E##
<K3!, !$#> 细 微粒岩屑长石砂岩 #, /’ + >/ /$ !’ !E>"
<K3!/ !$>! 粗 中粒长石岩屑砂岩 #, !, /’ ,> !G /, !E/+
<K3// !$+$ 中 细粒长石岩屑砂岩 ,’ !, /’ ,G !$ /" !E##
<K3/! !$$, 细 微粒岩屑长石砂岩 ,’ !, , >’ /+ !" !E,
<K3/’ !$G! 中 细粒岩屑长石砂岩 ,, /, !’ >! /$ !! !E,>
<K3!G !$G+ 中 细粒长石岩屑砂岩 ,’ !, /’ ,G !$ /" !E##
石英1—石英占砂岩总体积的百分数；石英I—石英占骨架碎屑组分的百分数；长石1—长石占砂岩总体积的百分数；长石I—长石占骨架碎

屑组分的百分数；岩屑1—岩屑占砂岩总体积的百分数；岩屑I—岩屑占骨架碎屑组分的百分数。

条纹长石等，斜长石少量；岩屑主要为沉积岩岩屑和

变质岩岩屑。根据砂岩岩石类型分类，所研究的砂

岩为岩屑长石砂岩（图/1）和长石岩屑砂岩（图"）。
粒度多为中 细粒，少量为粗粒，分选差，呈棱角 次

圆状，成分成熟度较低（!#!4$>）（表!）。砂岩中的
胶结物主要为方解石（图/I）。

!E! 泥岩岩石学特征
薄片鉴定（表/）表明，泥岩以粘土矿物（粒度!

’4’’#--）为主（$’F#$,F），其次为粉砂级碎屑
（粒度介于’4’’##’4’,--，!,F#/’F）。粉砂级
碎屑主要为石英，其次为长石。按照泥岩分类（曾允

孚等，!G$>），所研究的泥岩为含粉砂泥岩。
泥岩样品全岩(射线衍射分析（表"）表明，泥

岩主要由粘土矿物组成（#/F#+#F），其次为石英

（!!F#"/F）、碱性长石（#F#!/F）和斜长石（"F
#!,F）。碳酸盐矿物（/F#!!F）少量。粘土矿物
以伊利石为主（/+F##,F），其次为蒙皂石（GF#
/,F）、高岭石（/F#>F）和绿泥石（"F#+F）。按
照泥岩分类（曾允孚等，!G$>），所研究的泥岩为钙
质泥岩。综合薄片鉴定和常量元素含量结果，所研

究的泥岩为含粉砂钙质泥岩。

" 地球化学特征

6E" 砂岩地球化学特征
根据全岩(射线荧光分析和化学分析得出常量

元素含量（表#），砂岩样品的主要氧化物为<L7/
（>’4’/F#>$4G$F），其次为.M/7"（!’4+#F#
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表! 泥岩样品全岩"射线衍射分析结果 !!／"

#$%&’! ()*&’+*,-".+$/0122+$,31*4$4$&/5’5*267053*4’5$68&’5

样品编号 深度／# 石英 碱性长石 斜长石 方解石 伊利石 蒙皂石 高岭石 绿泥石

$%&’ ()*’ +* , ’ ) *- (. + ’
$%&* ()’/ (+ (( ) * +0 () ’ .
$%&( ()’- (( ** ’ + +, (’ . ,
$%&*- ())- (, , , (, +’ (- ’ .
$%&*) ()-/ (’ , + , ,+ (0 . .
$%&*’ ()-. */ ’ + * ,/ */ ’ ’
$%&*, ()0* (+ , ’ , ,’ () . .
$%&,/ (-/( (( (. (+ ’ +, (+ , ,
$%&+- (-(( (, - ’ ’ ,+ (, . ’
$%&+) (-(’ (0 . , ’ +. (0 . ’
$%&+. (-*( (, (* ’ (( +* (. ’ ’
$%&+, (-++ (’ (+ - + ,( (( ’ ,
$%&++ (-+. (+ (, . ’ +- (’ ’ ,
$%&+* (-+0 (0 *’ ’ + +( (( * ,
$%&() (-,/ (, ) (( + ,* (* ’ .
$%&(, (-’/ (0 () ’ . +, (+ + +
$%&(+ (-’) (’ ’ ) , ,( (- ’ ’
$%&(- (0/) (0 ’ , + ,+ (’ ’ .
$%&’) (0(’ (. (- (/ + *- (, , )
$%&’. (0*, *+ *- ’ * *) 0 + +
$%&’’ (0*- (’ *) . * +( (* + ,
$%&’+ (0+) *( ’ , + +0 (0 ’ ,
$%&’* (0,. (. ) (’ , +. (’ + ,
$%&’( (0,- (( - , , +- *’ , .
$%&’/ (0,0 (, (+ ’ , +) (. ’ .
$%&,- (0’* (- . , + ,, (, ’ .
$%&,) (0’, ** *+ . , *0 (/ + +
$%&,. (0’. (, */ + . ++ (’ , ’

表9 砂岩样品常量元素含量 !!／"

#$%&’9 :$;*+’&’6’43,*43’43*25$4053*4’5$68&’5

样品编号 深度／# $12* 312* 45*2+ 67*2+ 672 892 8:2 ;<2 =<*2 >*2 ?*2’ @2A 合计

$%&- ()/. ..B’/ /B’. ((B0* ’B0’ (B/0 /B(* (B0( +B/’ (B’* *B). /B(( +B-* 00B+(
$%&. ()(0 .-B0- /B’) ((B-, ,B’- (B(, /B(/ *B/( *B)) (B.* *B-) /B(( +B+- 00B0.
$%&+/ ().’ .’B., /B’’ (*B+’ ,B,/ (B/0 /B/, *B+( ,B/* (B’, *B-0 /B(( ,B)( 00B.,
$%&(’ (-,. ./B** /B’) (+B*( ,B0/ /B.) /B/. *B), ’B)0 (B’) +B// /B(( .B.+ 00B,)
$%&(* (-.( .’B/* /B’) (+B’’ ,B.’ /B-- /B(/ *B,( +B’- (B,- *B0+ /B(+ ’B*’ (//B’.
$%&** (-)- .-B,. /B’+ ((B), +B0’ /B-+ /B(* (B-) +B+/ (B.+ *B-. /B(+ +B-- 00B+(
$%&*( (--’ .)B’. /B’* (*B.. +B-* /B)- /B/. *B(/ +B.) (B)’ *B0* /B(( ,B+, (//B*-
$%&(0 (-0) .’B)* /B’) (*B-- ,B(’ (B*, /B/- *B+’ +B,’ (B.’ *B0+ /B(( ,B+. 00B,0

表< 泥岩样品常量元素含量 !!／"

#$%&’< :$;*+’&’6’43,*43’43*267053*4’5$68&’5

样品编号 深度／# $12* 312* 45*2+ 67*2+ 672 892 8:2 ;<2 =<*2 >*2 ?*2’ @2A 合计

$%&0 (.0- .0B,, /B./ ((B., ,B+) (B’/ /B/- (B-/ *B.. (B./ *B-+ /B(+ +B+/ 00B0.
$%&*+ ()0. .)B0, /B’) ((B-) ,B’( (B*0 /B/- *B/- +B’. (B’+ *B-/ /B(+ +B0/ (//B*)
$%&,, (0.0 )(B.* /B’) (/B)’ +B.) (B/0 /B(/ (B.* *B0* (B)) *B-, /B(( *B0( 00B0)
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盐形式“固结”在岩石中（!"#$%&!"#$’，())*；+,-."
!"#$’，())/；01.#21#!"#$’，344(，3443；+,5#%2
,#671&6%#，344/）。
在理论上，当893注入到地下咸水层（砂岩）以

后，部分893将溶于水形成水溶893气（反应式(），
进而形成碳酸（反应式3），碳酸再解离成重碳酸盐
（反应式:），尔后解离出碳酸根离子和氢离子（反应
式/），最后，碳酸根与8,3;、<=3;和>%3;结合形成
方解石、白云石和菱铁矿（反应式?）（9&$1@%A,!"
#$’，())B），碳酸根与C@:;、D,;结合形成片钠铝石
（反应式?6）。

893（气相）!893（水溶相） （(）

893（水溶相）;E39!E389: （3）

E389:!E;;E89F: （:）

E89F:!E;;893F: （/）

8,3;;893F: !8,89:（方解石） （?,）

8,3;;<=3;;893F: !<=8,（89:）3（白云石） （?G）

>%3;;893F: !>%89:（菱铁矿） （?-）

D,;;C@:;;893F: !D,C@89:（9E）3（片钠铝石） （?6）
所形成的方解石、白云石、菱铁矿和片钠铝石等

碳酸盐矿物即为固碳矿物，其固碳（8）量由高到低顺
序为：菱铁矿（(/*H=／-I:）"方解石（(()H=／-I:）
铁白云石（((:H=／-I:）"片钠铝石（*?H=／-I:）"
（H=／-I:）（9%@H%&2!"#$’，344)）。在地下盐水层（砂
岩）中，形成碳酸盐矿物所需的D,;、C@:;、8,3;、

<=3;和>%3;离子除部分来自地层水外，绝大部分来
自砂岩中的铝硅酸盐矿物的溶蚀、溶解作用。这些

铝硅酸盐矿物主要为斜长石，其中钙长石端员的分

子式 为 8,C@3J539B，钠 长 石 端 员 的 分 子 式 为
（D,C@J5:9B），以及钾长石（KC@J5:9B）等。形成碳酸
盐矿物的主要成岩反应如下：

3钠长石;893;3E39;8,3;L/玉髓;方解石;
高岭石;3D,;

（!,"2!"#$’，344?）
钠长石;893;E39L片钠铝石;:石英
（MNO.%#H1，344P；71&6%#，344P；!,"2%，34(4）
钙长石;3D,;;:893（=）;:E39L3片钠铝石;

方解石;石英;3E;

（MNO.%#H1，344P）
钙长石;3D,;;3893（=）;3E39L3片钠铝石;

3石英;8,3;

（MNO.%#H1，344P）

钙长石;3E;;3D,;;3893（=）;:E39L

3片钠铝石;38,3;;3石英;高岭石
（MNO.%#H1，344P）

钾长石;D,;;3893（,Q）;E39L片钠铝石;

:石英;3K;

（01.#21#!"#$’，344(）
钙长石;3E39;893L方解石;高岭石

（!"#$%&!"#$’，())*）

3钾长石;3钠长石;8,3;;893;/E39L

3方解石;3高岭石;3D,;;3K;;B石英
（K%$O%&!"#$’，344)）

在以上的反应矿物中，长石（包括斜长石和钾长

石）是砂岩的主要骨架成分之一。砂岩的另外两个

骨架碎屑成分分别为石英和岩屑。在以上的反应式

中，没有任何一种固碳矿物的形成与石英有关。此

外，尽管砂岩中的岩屑类型比较复杂，但是，绝大部

分岩屑中都或多或少地含有一定量的长石。因此，

对于893的矿物圈闭而言，富含长石和富含岩屑的
砂岩最为有利。

目前研究表明，富含长石的砂岩、富含火山岩岩

屑的砂岩和火山碎屑岩对893具有较大的矿物圈闭
能力。砂岩分布广泛，有足够的孔隙利于流体注入

及碳酸盐矿物的生成，同时金属离子含量较高且易

于析出，在形成次生孔隙的同时，能为893的矿物圈
闭提供金属离子，是目前国内外关于893矿物圈闭
研究的重点。海拉尔盆地乌尔逊凹陷内已发现的/
个无机893气藏及其附近的下白垩统扎赉诺尔群南
屯组砂岩和松辽盆地长岭凹陷内孤店893气田及其
附近的下白垩统泉头组四段发育的含片钠铝石砂岩

为长石砂岩和岩屑长石砂岩（高玉巧等，344B），东海
盆地丽水凹陷893气藏的含片钠铝石砂岩为岩屑砂
岩。含片钠铝石砂岩中与893充注有关的碳酸盐矿
物的固碳量计算和数值模拟（刘娜，34((）表明，富含
长石的砂岩对893具有较大的矿物捕获潜力，成分
成熟度低的砂岩对893的矿物捕获潜力相对较大。
根据钻井岩屑的鉴定，鄂尔多斯盆地伊金霍洛

旗乌兰木伦镇附近中神监R井石千峰组储层岩石类
型主要为岩屑长石砂岩和长石岩屑砂岩，长石含量

较高（(?S!3?S），砂岩成分成熟度较低（(!
(TB:），这与海拉尔盆地乌尔逊凹陷893气藏、松辽
盆地长岭凹陷内孤店893气田储层和东海盆地丽水
凹陷893气藏的岩石类型基本一致，因此理论上具

4P3 岩 石 矿 物 学 杂 志 第::卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



有较强的!"#矿物捕获能力。东海盆地丽水凹陷

!"#气藏含片钠铝石砂岩中!"#充注形成的碳酸盐

矿物为片钠铝石（含量平均为$%&’(）和方解石（含
量平均为#%)(），固碳量为*’%+*,-／.$。松辽盆
地长岭凹陷内孤店!"#气田含片钠铝石砂岩中!"#
注入之后形成的矿物主要为片钠铝石、铁白云石，固

碳量为/+%*0,-／.$。可以预测，经过长期的!"#1
砂岩相互作用，中神监2井石千峰组砂岩将形成以
片钠铝石、方解石和铁白云石为代表的固碳矿物。

其固碳量，参照以上!"#储集砂岩，预测以矿物圈闭
形式固结的!"#可以达到*)!&),-／.$（砂岩）。
红色泥岩（34#"$含量比34"高）在!"#注入后

可形成!"#流体，改变围岩矿物学特征，活化微量金
属，溶解赤铁矿颗粒包壳，反应的化学方程式如下：

#)34#"$5/!6*5&*!"#5’76#"5’’658

$)34#55’)346!"$55/76!"9$
（:;-<4=!"#$>，#)’#）

被活化的金属离子随溶液运移，在漂白砂岩和未漂

白砂岩之间的反应面富集沉淀，形成次生氧化物和

碳酸盐沉淀带。犹他州格林河附近红色砂岩被沿断

层向上运移的富!"#的还原性流体漂白，漂白发生
在断层附近，漂白砂岩和邻近未漂白砂岩的矿物学

和地球化学数据表明，砂岩的漂白与赤铁矿颗粒包

壳的溶解有关。

中神监2井石千峰组中泥岩以夹层的形式分布
在砂岩储层中（图’），单层厚度!’’.，为红色泥岩，
预测在!"#注入后会发生金属离子活化，不溶于水
的34#"$被还原为34#5，导致红色泥岩褪色，随流体
运移，遇氧化环境时以褐铁矿形式沉淀下来，可能导

致渗透率降低。

/ 结论

（’）鄂尔多斯盆地伊金霍洛旗附近中神监2井
石千峰组砂岩岩石类型为长石岩屑砂岩和岩屑长石

砂岩，粒度多为中 细粒，少量为粗粒，分选差，呈棱

角 次圆状，成分成熟度较低，胶结物主要为方解石。

泥岩为含粉砂钙质泥岩，以粘土矿物为主，其次为粉

砂级碎屑，粉砂级碎屑主要为石英，其次为长石，其

中粘土矿物以伊利石为主，其次为蒙皂石、高岭石和

绿泥石。

（#）砂岩样品的主要氧化物为?;"#，其次为

@<#"$、34#"$和!A"，34"、B-"、C#"和DA#"少量。
泥岩中的氧化物含量的数量级与砂岩相似，表现为

以?;"#为主，其次为@<#"$、34#"$、!A"，34"、B-"、

C#"和少量DA#"。
（$）根据砂岩岩石类型预测经过长期的!"#1砂
岩相互作用，中神监2井石千峰组砂岩将形成以片
钠铝石、方解石和铁白云石为代表的固碳矿物，其固

碳量，预测可以达到/)!&),-／.$（砂岩）。
（*）中神监2井石千峰组红色泥岩在!"#注入
后会发生金属离子活化，不溶于水的34#"$被还原
为34#5，导致红色泥岩褪色，随流体运移，遇氧化环
境时以褐铁矿形式沉淀下来，可能导致渗透率降低。

!"#"$"%&"’

EAFGH?>#))+>I4-A<AJKL4-H<AMNL=FGA<<4J-4O;JMG4;.P<4.4JMAM;NJNQ

!"#-4N<N-;FA<OMNLA-4：@J@<R4LMAAJK!AJAK;AJP4LOP4FM;S4［T］>

UJM4LJAM;NJA<TNHLJA<NQVL44JGNHO4VAO!NJMLN<，#：#/7!#0$>

EAFGH?，VHJM4L:WAJKX4L,;JOY6>’77*>@ZH;Q4LK;OPNOA<NQ!"#：

G=KLNK=JA.;FAJK.;J4LA<MLAPP;J-［T］>YJ4L-=!NJS4LO;NJAJK

BAJA-4.4JM，$/：#&7!#07>

EA;J4O?TAJK:NLK4J[6>#))*>V4N<N-;FA<OMNLA-4NQFALRNJK;N\;K4
［T］>V4N<N-;FA<?NF;4M=，#$$：’!&>

Y.R4L<4=?，6HMFG4NJUAJK?G4SA<;4LB>#))*>V4NFG4.;FA<.NJ;MNL]

;J-NQQ<H;K1LNF,;JM4LAFM;NJAJK!"#OMNLA-4AMMG4:4=RHLJ!"#1;J]

4̂FM;NJ4JGAJF4KN;<L4FNS4L=O;M4，?AO,AMFG4_AJ，!AJAKA［T］>

YJ4L-=，#7：’$7$!’*)’>

VAN‘HZ;AN，I;HI;，aH2;=H，!"#$>#))+>X4MLN<N-;FFGALAFM4L;OM;FONQ

KA_ONJ;M41R4AL;J-OAJKOMNJ4O;J:H4L\HJ?A-NQ6A;<A4LEAO;JAJK

VHK;AJ!"#VAOQ;4<K;J?NJ-<;ANEAO;J［T］>TNHLJA<NQXA<A4N]

-4N-LAPG=，’)（#）：’’’!’#$（;J!G;J4O4_;MGYJ-<;OGAROMLAFM）>

VAHOU>#)’)>[N<4AJK;.PAFMNQ!"#1LNF,;JM4LAFM;NJOKHL;J-!"#OMNL]

A-4;JO4K;.4JMAL=LNF,O［T］>UJM4LJAM;NJA<TNHLJA<NQVL44JGNHO4

VAO!NJMLN<>，*：0$!+7>

VAHOU，@bALNHA<BAJK!b4LJ;FGN_O,;1IAHL;N<U>#))/>[4AFM;S4MLAJO]

PNLM.NK4<<;J-NQMG4;.PAFMNQ!"#;Ĵ4FM;NJNJMG4F<A=4=FAPLNF,

AM?<4;PJ4L（DNLMG?4A）［T］>!G4.>V4N<>，#’0：$’7!$$0>

V4JMb;Oc>#)))>?HROHLQAF4O4ZH4OMLAM;NJNQFALRNJK;N\;K41AJNS4LS;4_

QLN.AJ@<R4LMA（!AJAKA）P4LOP4FM;S4［T］>UJM4LJAM;NJA<TNHLJA<NQ

!NA<V4N<N-=，*$：#+0!$)/>

VHJM4L:W，:;_FGALEAJKX4L,;JOY6>’770>@ZH;Q4LK;OPNOA<NQ

!"#1L;FG-L44JGNHO4-AO4O：4\M4JO;NJNQMG4M;.4OFA<4NQ4\P4L;]

.4JMQNL!"#1O4ZH4OMM4L;J-L4AFM;NJOR=-4NFG4.;FA<.NK4<;J-［T］>

B;J4LA<N-=AJKX4MLN<N-=，/7：’#’!’*)>

6N<<N_A=?>#))’>?MNLA-4NQQNOO;<QH4<]K4L;S4KFALRNJK;N\;K4R4J4AMG

MG4OHLQAF4NQMG44ALMG［T］>YJ4L-=YJS;LNJ>，#&：’*/!’&&>
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!"#$%"$!&，’()*"!!，+),,-,./0，!"#$1233415,*6)(7,)8*$%9"8)

:";,.($<"-<,"."<(6/=2%,>?,%)8*)("$($%*.($,*>?(-,8%：)#,($-.?@

,$6,"-($)8*A*>?(-,8%#*.,%*$;)#,8,.*)(7,,--,6)(7,$,%%"-%)8?6@

)?8*.，%".?B(.()C，*$;:($,8*.)8*99($<;?8($<98"<8*;,*$;8,)8"@

<8*;,%,>?,%)8*)("$［D］1E#,F(8%)’*)("$*./"$-,8,$6,"$/*8B"$

+,>?,%)8*)("$，&*%#($<)"$G/，H*C4I!4J，2334［/］1

!"#$%"$!&，’()*"!!*$;+),,-,./0123321F?$;*:,$)*.,.,:,$)%"-

<,"."<(6/=2%,>?,%)8*)("$($%*.($,*>?(-,8%［!］1D/+F?,./#,:@

(%)8CG(7(%("$+C:9"%(*K8,98($)%，IJ：I4!I21

L,)M,8!H，0<.,%(*%5，N($."-)+，!"#$1233O1&*),8A8"6PA/=2($),8@

*6)("$%($%*.($,*>?(-,8%*(:,;-"86*8B"$;("Q(;,%)"8*<,：NQ9,8(@

:,$)*.*$;$?:,8(6*.:";,.($<%)?;(,%"-)#,5("R"$()"F"8:*)("$
（K,8:(*$），%"?)#,8$R8*M(.［!］1D99.(,;S,"6#,:(%)8C，2I：JT3!

JTJ1

U*$V#*".(，V#*$<!?$-,$<，E*"&,(Q(*$<，!"#$123441+,;(:,$)*8C

:(68"-*6(,%*$;;(*<,$,%(%"-+#(>(*$-,$<8,%,87"(8($+#,$:?<*%@

-(,.;［!］1!"?8$*."-W(’*$+#(C"?X$(7,8%()C（’*)?8*.+6(,$6,N;(@

)("$），2T（4）：2Y!ZZ（($/#($,%,[()#N$<.(%#*B%)8*6)）1

U(?’*123441H($,8*.)8*99($<6*9*6()C,%)(:*)("$"-/=2($%*$;@

%)"$,%：/"$%)8*($)%-8":)#,;*[%"$(),AB,*8($<%*$;%)"$,($\"$<@

<*$<，%"?)#,8$9*8)"-+"$<.(*"R*%($［G］1!(.($：/"..,<,"-N*8)#

+6(,$6,%，!(.($X$(7,%()C（($/#($,%,[()#N$<.(%#*B%)8*6)）1

H*8)($0*$;K#(.(951233O1N7*.?*)($<)#,(:9*6)"--8*6)?8,%"$)#,

9,8-"8:*$6,"-)#,0$+*.*#/=2%)"8*<,%(),［!］10$),8$*)("$*.!"?8@

$*."-S8,,$#"?%,S*%/"$)8".1，I：2I2!2IY1

H,)MR，G*7(;%"$=，;,/"$($6P\/，!"#$1233]10K//+9,6(*.5,@

9"8)"$/*8B"$G("Q(;,/*9)?8,*$;+)"8*<,，K8,9*8,;BC&"8P($<

S8"?9000"-)#,0$),8<"7,8$:,$)*.K*$,."$/.(:*),/#*$<,［H］1

/*:B8(;<,，X$(),;L($<;":／’,[ "̂8PX+D：/*:B8(;<,X$(7,8@

%()CK8,%%，II2!IZ41

=,.P,8%N\，+(<?8;?85，S(%.*%"$，!"#$1233O1H($,8*./*8B"$*)("$

"-/=2［!］1N.,:,$)%，I：ZZZ!ZZJ1

=8)".,7*K!，G"7,K*$;5(6#),8F14OOY1S,"6#,:(6*.9,8%9,6)(7,%"$

/=2%,>?,%)8*)("$［D］1&*[,8%(P&5*$;5?;$(6P(!&1X+G,@

9*8):,$)"-N$,8<C&"8P%#"9"$“E,88,%)8(*.+,>?,%)8*)("$"-/=2A

D$D%%,%%:,$)"-5,%,*86#’,,;%”［/］123!2Y1

K,),8!/1233O1G,:"$%)8*)("$*$;G,9."C:,$)"-/*8B"$G("Q(;,/*9@

)?8,*$;+)"8*<,($D?%)8*.(*［!］1N$,8<CK8"6,;(*，4：ZY]O!

ZYTT1

+#?P.*5，5*$_()#K，\*>?,D，!"#$123431D8,7(,["-%)?;(,%"$

/=2%,>?,%)8*)("$*$;6*98"6P($),<8()C［!］1E#,+6(,$6,*$;E,6#@

$"."<C"-F?,.*$;N$,8<C，YO：2T]4!2TTI1

5CM#,$P"R’1233T1S,$,%(%"-;*[%"$(),:($,8*.(M*)("$：E#,8:";C@

$*:(6*$*.C%(%*$;*.),8$*)(7,%［!］1S,"6#,:(%)8C0$),8$*)("$*.，II
（Y）：YZ]!YI31

&*$ ?̂C?12342H(<8*)("$*$;E8*$%-"8:*)("$"-/=2($/=2S,"."<(@

6*.+,>?,%)8*)("$K8"6,%%"-+#(>(*$-,$<+*.($,D>?(-,8%($=8";%

R*%($［G］1!(.($：N$7(8"$:,$)*$;5,%"?86,%，!(.($X$(7,%()C（($

/#($,%,[()#N$<.(%#*B%)8*6)）1

&(<.,CH*Q，L*:9:*$’(P"，G?B*6>R,$"()，!"#$123421F.?(;A:($@

,8*.8,*6)("$%*$;)8*6,:,)*.:"B(.(M*)("$($*$,Q#?:,;$*)?8*.

/=28,%,87"(8，S8,,$5(7,8，X)*#［!］1S,"."<(6*.+"6(,)C"-D:,8(@

6*，I3（T）：]]]!]]Y1

&"8;,$5\1233T1G*[%"$(),6,:,$)($)#,E8(*%%(6U*:F"8:*)("$，
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