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西部矿业股份有限公司"西宁
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摘要!

!

通过分析德合龙洼铜金矿床区域地质&矿床地质特征%利用钻孔岩心样品分析微量元素分

布规律%运用
%pJ$$$

原生晕确定多元素组合异常规律%对矿区进行成矿预测'研究表明%钻孔

X[$% %

的前晕元素&中晕元素和尾晕元素均指示出该孔
l!%$D

处的强矿化区段%说明其微量元

素的分布对成矿作用具有较好的指示意义"从原生晕地球化学特征可知%在矿体的东北部&西北部

极有可能存在隐伏矿体%在矿区的东北角和西南部也有可能存在隐伏矿体"因子分析中成矿元素

在主因子
M

#

和
M

%

均有较高的因子载荷%说明本区的成矿作用是多阶段多成因的'通过综合研究

确定
#

个找矿预测靶区%为矿山进一步开展找矿工作提供了重要依据'

关键词!

!

德合龙洼铜金矿床"主因子"成矿预测"青海省

中图分类号!

!

FG%!

"

FG%">J%

!

文献标识码!

!

H

$

!

引言

德合龙洼铜金矿床位于青海黄南州同仁县东

部%在青藏高原的北东端"大地构造位置位于松潘+

甘孜构造带&同德+泽库早印支造山亚带%南与青藏

高原接壤%北与祁连构造带相邻'该研究区又位于

秦&祁&昆成矿带的交汇部位%属于西秦岭成矿带'

前人对秦&祁&昆成矿带进行过系统的研究)

%%!

*

'近

年来%对德合龙洼铜金矿的研究取得了许多重要的

成果)

#(

%

'"

*

'傅晓明等)

(

*曾对德合龙洼铜金矿床流

体进行气液相成分&均一测温研究%提出了成矿流体

特征'本文通过分析矿区区域地质&矿床地质特征%

对矿区进行成矿预测%为矿区找矿工作提供参考'

%

!

成矿地质背景

矿区地层主要为二叠系&三叠系'其中%二叠系

下统大关山群的碳酸盐岩&碎屑岩%岩性为长石石英

砂岩&泥质板岩夹砂岩&硅化大理岩和石英砂岩"三叠

系下统隆务河群的碎屑岩%岩性为粉砂岩与角岩化板

岩&硅质板岩夹长石和石英砂岩#图
%

$'矿区位于岗

察背斜南翼%断裂构造极为发育%以
?`

向与
?B

向

断裂组为主'矿区岩浆岩以侵入岩为主%侵入岩为印

支期造山带
Z

型系列花岗岩类%岩性由西向东为花岗

闪长岩&闪长岩%组成岗察岩体的主体'

!

!

矿床地质特征

!"#

!

矿带特征

德合龙洼铜金矿床矿体可分为南矿带&北矿带

#图
!

$'

南矿带赋存于三叠系下统隆务河群碎屑岩中%受

控矿构造
MF

%

控制%长约
(>JVD

%宽
#$$

"

J$$D

'其

北部主要为脆韧性断裂%黄铁矿化&黄铜矿化发育"南

部则以脆性断裂为主%次级断裂多平行展布%断裂带

宽
%

"

!D

%带内多见碎裂岩%沿断裂破碎带可见辉长

岩&闪长玢岩等%辉长岩的角砾裂隙中存在脉状&网脉

状的黄铁矿&黄铜矿&毒砂及少量辉钼矿'
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德合龙洼铜金矿床地质简图#据张涛%
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第四系"

!>

下三叠统"

#>

下二叠统"

(>

闪长岩类"

J>

花岗闪长岩类"

G>

斑状花岗闪长岩类"

'>

煌斑岩"

">

闪长岩脉"

&>

断裂破碎带"

%$>

铜金矿

图
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德合龙洼铜金矿矿区地质简图

M.

5

>!

!

23*4*

5

.;741V3,;<*UT3<34*+

5

_7;*

AA

3-C

5

*4883

A

*1.,7-37

%>

第四系"

!>

三叠系下统隆务河群第二岩性段第二层"

#>

三叠系下统隆务河群第二岩性段第一层"

(>

三叠系下统隆务河群第一岩性段第二层"

J>

三叠系下统隆务河群第一岩性段第一层"

G>

二叠系

下统大关山群上岩组第四岩性段第二层"

'>

二叠系下统大关山群上岩组第四岩性段第一层"

">

二

叠系下统大关山群上岩组第三岩性段第二层"

&>

二叠系下统大关山群上岩组第三岩性段第一层"

%$>

花岗闪长岩"

%%>

闪长岩"

%!>

夕卡岩"

%#>

矿体"

%(>

实测及推测断层

!!

北矿带赋存于花岗闪长岩与二叠系下统大关山

群外接触带的夕卡岩中'由外向内分别为石榴石夕

卡岩&透辉石夕卡岩'北矿带长约
'VD

%宽
"$

"

!$$

D

%

?B

向&

?`

向断裂带与矿化关系密切'

?B

向

断裂是张性断裂%为长
($

"

%$$D

&宽
!

"

JD

的碎

裂岩带%走向
%%Jo

%倾角

'"o

"

?`

向属张性断裂%

断裂带内有平行展布的张

性裂隙%裂隙长
!$

"

"$

D

%宽
!

"

%$;D

%石英碳酸

盐岩脉充填于裂隙中'矿

体产于
?B

向和
?`

向断

裂交汇部位'

!"!

!

矿体特征

德合龙洼铜金矿共有

&

个 矿 体%主 要 分 布 于

%G

+

#&

勘探线之间%赋存

于
MF

%

破碎蚀变带中%倾

向上平行脉状产出%走向

上呈尖灭再现'主要矿体

为
)0H0%

%

)0H0!

%出露标

高
#(#!

"

#J#&D

'

#

%

$

)0H0%

矿体!赋存

于脉岩与围岩的接触带

中%地表由
!

个探槽工程

控制%深部由
(

个钻孔工

程控制'矿体水平厚
%>%"

&'#
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D

%长约
!"$D

%总体走向
!%Jo

%倾角
G#o

'金平均品

位
#>'$I%$

lG

%铜平均品位
%>J"L

'初步估算
###

资源量%金为
$>&J,

%铜为
$>(%I%$

(

,

'

#

!

$

)0H0!

矿体!赋存于脉岩与围岩的接触带

中%地表由
(

个探槽工程控制%深部由
#

个钻孔工程

控制'矿体水平厚
%>&&D

%长约
J&$D

%总体走向

!%Jo

%倾角
GJo

'金平均品位
J>%JI%$

lG

%铜平均品

位
%>GGL

'初步估算
##(

远景资源量%金为
$>&J

,

%铜为
$>(%I%$

(

,

'

#

!

钻孔
X[$%C%

原生晕特征

从图
#

#纵坐标以地表为
$D

$可见钻孔
X[$%C%

各微量元素在垂直方向上的线分布特征'

#

%

$成矿元素
)0

和
H0

的分布特征基本相似%

但
)0

的分布曲线相对较复杂%除了在约
l&$D

&

l!%$D

&

l(&$D

有较明显峰值外%还有一些小的

峰值出现%而
H0

则无这种情况%说明在成矿作用过

程中
)0

的活动性大于
H0

'

#

!

$前晕元素
9+

的分布相对较杂乱%没有较为

稳定的分布规律%这与
9+

元素本身易被活化迁移

有关'

9+

元素在垂向上约
l%#$ D

%

l!%$D

%

l($$D

%

l("$D

%

lG#$D

等处有几个明显的峰

值%与成矿元素
)0

%

H0

的分布曲线相比较%上部的

峰值具有一定的指示意义%

9+

的这种分布特征说

明本区的成矿作用是多期次多阶段的%

9+

被多次

活化迁移%

9+

在钻孔底部出现峰值%也可能预示下

部有矿体产出'

H1

的分布较为简单稳定%在

l&$D

%

l!%$D

%

l("$D

处的峰值也较明显%这

些峰值与
9+

的峰值基本吻合%在
l("$D

处峰值

相对较小%以下无较为明显的峰值出现%推测
9+

在

lG#$D

处的峰值也只是元素活化迁移的结果'

#

#

$中晕元素
)*

%

Y.

%

H

5

%

@+

的分布特征与成矿

元素
)0

%

H0

基本相似'中晕元素
X+

和
F/

按照元

素化学活动性%它们应比成矿元素活跃%但在本次元

素分带性分析中比较靠后%也应是本区多期次多阶

段成矿作用的结果'总体来讲都较为复杂%特别是

F/

分布峰值不很明显%

?.

和
\

5

的分布情况类似'

#

(

$尾晕元素中%

@/

%

`

%

9*

的分布曲线有几个

峰值%基本位于中晕元素峰值的下方%但在
l($$D

以下没有出现明显的峰值"

R.

%

=

%

)-

%

Y7

%

@-

等元素

没有明显的峰值%无可循规律'

总之%

X[$% %

的前晕元素&中晕元素和尾晕元

素均指示出该孔
l!%$D

处的强矿化区段%说明其

微量元素的分布对成矿作用具有较好的指示意义'

多个元素的分布显得较为杂乱%在其他区域也没有

明显的异常区%说明本区成矿作用的复杂性%也指示

了该孔深部及其附近地段没有较强的成矿作用%发

育隐伏矿体的可能性小'

(

!

原生晕地球化学特征

采集德合龙洼铜金矿床样品
%!!"

件#

%p

J$$$

$%分析测试了
)0

%

F/

%

X+

%

H0

%

H

5

%

@/

%

H1

%

Y.

%

\

5

%

`

%

M3

!

K

#

%

9*

%

@+

%

Y7

%

)*

%

)-

%

?.

%

@-

%

9+

%

R.

等

!$

个元素'根据各元素与成矿元素
)0

%

H0

的相关

关系#表
%

$&各元素之间的地球化学性质以及它们

与地质背景的关系%本区多元素异常组合划分为!

$

成矿元素异常组合!

)0CH0

"

%

指示元素异常组合!

直接指示元素异常组合
H1C@/C@+CY.

"间接指示元素

异常组合
F/CX+C)*

"

&

成矿环境元素异常组合!

?.C

R.C)*

%

9*C@+

'

德合龙洼矿区成矿元素有
)0

%

H0

两种%分别作

了
H0

%

)0

和
H0C)0

的元素#组合$异常图#图
(

$'

图
(

中各图的共同特点是异常的展布方向与区域构

造线一致%即与赋矿的破碎带方向一致%可能说明本

区矿体的产出与破碎带的关系相当密切'同时%图

(

也清楚地反映了研究区内比较明显的
(

个异常

带%且
(

个异常带位置的重合性较好'其中%中部的

异常带异常分布明显%范围较大%其分布范围与已揭

露的矿体产出位置十分吻合%在该异常带的西北部

有一个明显的高异常区%这个位置目前还没有矿体

揭露"在该异常带的东北部存在异常强度更大的异

常带%尽管这个异常带的连续性和分布范围不如中

部异常带%但是它的异常强度比中部异常带高%如果

考虑到该异常带西北部多为第四系覆盖%在其稍深

的部位该异常带可能是连续的'另外
!

个异常带位

于研究区的东北角和西南角%强度和范围相对较弱'

成矿元素和成矿元素组合指示着成矿规律%从

原生晕地球化学特征可知%在矿体的东北部&西北部

极有可能存在隐伏矿体%在矿区的东北角和西南部

也有可能存在隐伏矿体'

J

!

因子分析与多元素组合分布特征

将该区化探样品进行因子分析%得到正交因子

载荷#表
!

$'从表
!

可见%前
(

个主因子累计贡献

$"#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%#

年
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德合龙洼铜金矿床多元素组合异常图
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德合龙洼铜金矿床元素统计参数
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5

_7;*

AA

3-C

5

*4883
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H0 H
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)0 F/ X+ H1 @/ Y. \

5

` 9* @+ Y7 )* )- ?. @- M3
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K

#

9+ R.

H0 %>$$
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9+ l$>$% $>$% l$>$!l$>$%l$>$! $>$& $>$% l$>$! $>$G $>$# l$>$Gl$>$#l$>$# $>!J $>%G $>%G l$>$' $>J$ %>$$

R. l$>%$l$>$!l$>%#l$>$!l$>$#l$>$"l$>$#l$>$Jl$>$% $>%% $>$# l$>$# $>(# l$>$# $>%% $>$& l$>(( $>%' l$>$(%>$$

!

注!样品数
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个'

!"#
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R7/43!

!

K-,<*U7;,*-4*78.+

5

*U,-7;3343D3+,1.+T3<34*+

5

_7;*

AA

3-C

5

*4883

A

*1.,

M

%

M

!

M

#

M

(

M

J

M

G

H0 $>%$! $>$& $>"(& l$>%%" $>%(J l$>$GJ

H

5

$>#G# $>$!" $>!&% $>$GG l$>!'% $>$%%

)0 $>#$( $>%%# $>"$' l$>$J% $>$JJ l$>%

F/ $>&G# l$>$$! $>%!% l$>$$! $>$%( l$>$$&

X+ $>&%J $>$$" l$>$(% l$>$(' $>%%% l$>$!J

H1 $>$!! $>%"" $>G#" l$>%(' $>!&% $>$#J

@/ $>!%% l$>$(# $>"%% $>$' l$>!$( $>$(!

Y. $>"&( $>$%# $>!G# l$>$!# $>%(! l$>$J'

\

5

$>#"" l$>$!% $ l$>$(' $>J#G $>!!(

` l$>$J" l$>$!! $>%G& $>%&! $>'%( l$>%J!

9* $>$#G $>!JJ $>$&G l$>$GJ $>!JJ l$>G$G

@+ $>"' l$>$%# $>#"% $>$G# l$>%( l$>$%(

Y7 l$>$$G l$>!%! l$>$$! $>'"' l$>$%" $>%!&

)* l$>$!J $>"(G $>%G# l$>!!G $>%(! l$>$!&

)- l$>$$G $>"'( l$>$$# l$>$$" l$>$'( l$>$!&

?. $>$G# $>"GG $>%!% l$>$## l$>%!" l$>%%%

@- l$>$!! $>%%# $>$J& l$>'&% l$>$&# l$>$'J

M3

!

K

#

l$>$%& $>'&! $>$(" $>$"# $>$"& $>#'(
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R. l$>$%" $>%&G l$>%$( $>'"# $>$#' l$>%J!

特征值
#>'G! #>%"# !>"(' !>$%( %>!!& %>!!%

累计贡献
%">"%% #(>'!" (">&G% J&>$# GJ>%'" '%>!"J

值将近
G$L

%基本能说明本区的地球化学迁移特

征'

主因子
M

%

主要为
F/CX+CY.CH

5

C@+

组合%属中

低温元素组合%反映了本区的硫化物生成过程%元素

的组合特点可能暗示了本区硫化物的形成与岩浆活

动关系密切%本组合相当于指示元素组合'另外%成

矿元素
)0

和
H0

以及
\

5

%

@/

等元素在该因子上的

载荷也比较高%说明本区
)0CH0

矿化与该组合元素

关系密切%同时也反映该区矿化的复杂性'主因子

M

!

是
)*C)-C?.CM3

!

K

#

组合%该组组合和前述的地球

化学异常结构分析中的第一组成矿环境元素组合基

本类似%都是过渡族亲铁元素%反映了本区的亲铁环

境%也说明了本区成矿作用与岩浆活动的关系%同时

也可能指示成矿与夕卡岩化的关系'主因子
M

#

为

H0C)0CH1C@/

组合%该因子主要反映本区的成矿作

用'此外%

H

5

%

Y.

%

@+

等元素在该因子上的载荷较

高%成矿元素
)0

%

H0

在
M

%

等因子上也有较高的载

荷%反映了本区矿床的形成比较复杂'主因子
M

(

上

载荷较高的元素是
Y7

和
R.

%该组合基本与尾晕元

素相似%也反映了本区的亲铁环境'

按正交因子得分绘制前
(

个因子等值线图#图

J

$'

M

%

主要是中低温元素组合%元素活动性较强%

其对
)0CH0

矿化具有一定的指示意义%它的等值线

分布特征基本与指示元素相同%即在现有矿体出露

的地段高值不明显%但它的高值区可能指示下部矿

体的存在"

M

!

是一组过渡族亲铁元素%其分布特征

也与元素组合特征分析中的第一组成矿环境指示元

素分布特征基本相同%高值区呈带状分布%且与破碎

带的位置及方向吻合%进一步说明了本区的岩浆活

动与破碎带有关"

M

#

代表本区的成矿作用过程%现

有矿体出露部位均有高值反映%同时也具有带状分

布的特征%本因子的分布特征对本区的成矿预测具

有较大的指示意义"

M

(

相当于部分尾晕元素组合%

其分布特征较为复杂%整体呈现东高西低的特点%这

种情况也可能是由于区内总体地势是东高西低%东

部地表剥蚀严重%上部矿体已被剥蚀掉%尾晕元素可

能是被剥蚀矿体的反映'

G

!

成矿预测

#

%

$钻孔
X[$%C%

的前晕元素&中晕元素和尾晕元

素均指示出该孔
l!%$D

处的强矿化区段%说明其微量

元素的分布对成矿作用具有较好的指示意义'

#

!

$从原生晕地球化学特征可知%在矿体的东北

部&西北部极有可能存在隐伏矿体%在矿区的东北角

和西南部也有可能存在隐伏矿体'

#"#
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图
R

!

德合龙洼铜金矿床正交主因子得分等值线图
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A
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#

#

$因子分析中成矿元素在主因子
M

#

和
M

%

均

有较高的因子载荷%说明本区的成矿作用是多阶段

多成因的'

#

(

$研究区内应发育有
#

条较大型的
?`

向平

行排列的构造破碎带%岩浆也是沿这些破碎带侵入

的%成矿元素&成矿指示元素&前晕和中晕元素&以及

反映成矿作用的主因子在这
#

条破碎带上均有较强

的异常分布%说明这些地段是成矿比较有利的部位%

目前揭露的矿体均产于
#

条带的中间带内%异常的

分布特征基本指示了矿体的产出部位%由此%现有揭

露矿体的西北以及其余两带应有隐伏矿体的存在%

是本区找矿潜力较大的部位#图
G

$'

'

号预测区!位于中间破碎带的西北部%该区域

的成矿元素&成矿指示元素和代表成矿作用的主因

子
M

#

均有较强的异常分布%中晕元素也有一定强度

的异常存在%可能是现有揭露矿体向西北部的延伸%

是本区找矿潜力较大的区域'

(

号预测区!位于现有揭露矿体的东北部%为本

区东北部构造破碎带范围%该区域的成矿元素&成矿

指示元素&原生晕各带元素和代表成矿作用的主因

子
M

#

均有较强的异常分布%其异常强度在本区是最

大的%这种情况可能说明该区域最有利于矿体的形

成%同时也可能存在上部矿体被剥蚀的情况%其下部

有隐伏矿体存在的可能性较大'

)

号预测区!位于现有揭露矿体的西南部%为本

区西南部构造破碎带范围%该区域的成矿元素&成矿

指示元素和代表成矿作用的主因子
M

#

也有较强的

异常分布%前晕和中晕元素异常表现不很明显%由此

说明该区也有可能存在隐伏矿体'
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德合龙洼铜金矿床找矿预测图

M.

5

>G

!

97

A

1<*_.+

5

*-3

A

-38.;,.*+-3104,1*UT3<34*+

5

_7;*

AA

3-C

5

*4883

A

*1.,

%>

第四系"

!>

下三叠统隆务河群第一岩性段第二层"

#>

隆务河群第一岩性段第一层"

(>

花岗闪长岩"

J>

闪长岩"

G>

闪长玢岩"

'>

夕卡岩"

">

断裂"

&>

矿体"

%$>

预测区及编号

参考文献!

)

%

*

!

范立勇%王岳军%李晓勇
>

青海西秦岭地区晚中生代基性火山

岩地球化学特征及构造意义)

]

*

>

矿物岩石%

!$$'

%

!'

#

#

$!

G#

'!>

)

!

*

!

傅晓明%戴塔根%息朝庄%等
>

青海双朋西金铜矿床的成矿流体

特征及流体来源)

]

*

>

地球科学进展%

!$$&

%

!(

#

J

$!

J#% J#'>

)

#

*

!

傅晓明%息朝庄
>

青海德合

龙洼金铜矿床地质地球化

学特征)

]

*

>

地质找矿论丛%

!$%$

%

!J

#

!

$!

%!( %($>

)

(

*

!

傅晓明%戴塔根
>

青海德合

龙洼铜金矿床成矿流体特

征)

]

*

>

中南大学学报!自然

科学版%

!$%%

%

(!

#

(

$!

%$GG

%$'%>

)

J

*

!

寇晓虎%朱云海%张克信%

等
>

青海省同仁地区上二

叠统石关组上部火山岩的

新发现及其地球化学特征

和构造环境意义)

]

*

>

地球

科学!中国地质大学学报%

!$$'

%

#!

#

%

$!

(J J">

)

G

*

!

息朝庄
>

青海同仁双朋西

矿区地质地球化学特征及

成矿预测研究)

T

*

>

长沙!

中南大学%

!$$&

!

% %!!>

)

'

*

!

息朝庄%戴塔根%王明艳
>

青海双朋西金矿区原生晕

特征及其指示意义)

]

*

>

金

属矿山%

!$$&

%

#&#

#

#

$!

"(

"G>

)

"

*

!

肖晓%汤井田%息朝庄%等
>

青海德合龙洼铜金矿区次

生晕 特 征 及 其 指 示 意 义

)

]

*

>

金属矿山%

!$$&

%

#&!

#

!

$!

%$J %%'>

)

&

*

!

殷鸿福%张克信
>

中央造山

带的演化及其特点)

]

*

>

地

球科学!中国地质大学学

报%

%&&"

%

!#

#

J

$!

(#' ((%>

)

%$

*

!

张克信%朱云海%殷鸿福%等
>

大地构造相在东昆仑造山带地

质填图中的应用)

]

*

>

地球科学!中国地质大学学报%

!$$(

%

!&

#

G

$!

GG% GGG>

)

%%

*

!

张涛
>

青海双朋西+斜长支沟地区金矿成矿地质条件及成矿

规律)

]

*

>

西北地质%

!$$'

%

($

#

#

$!

G! G'>

)

%!

*

!

朱云海%张克信%陈能松%等
>

东昆仑造山带不同蛇绿岩带的

厘定及其构造意义)

]

*

>

地球科学!中国地质大学学报%

%&&&

%

!(

#

!

$!

%#( %#">

J"#

第
!"

卷
!

第
#

期 康亚龙等!青海同仁德合龙洼铜金矿床成矿预测



E(+.11/

0

(*,2

5

'/

0

*/),)/3+6(B(6(1/*

0

_.2/

55

('J

0

/144(

5

/),+

%

T/*

0

'(*

%

\

,*

0

6.,&'/],*2(

GCDO=.1/*

0

%

%

!

%

>?<@,)6-*

%

%

8C;=/*

0

6-.

%

#

%$=,&1141

2

3)1*,')(,)*-(.;(

2

1HF&

0

*',*

%

%)(#6-4=17#&@('A)6*'#

0

%

%&-(

5

*&-(%$$"#

%

%&'(-

"

!$J)*#)6(<'('(

5

%1/

"

-(

0

%

P'('(

5

"%$$$%

%

%&'(-

$

CF)+'.2+

!

!

Y7138*+,<3-3

5

.*+74

5

3*4*

56

%

83

A

*1.,

5

3*4*

56

*U,<3T3<34*+

5

_7;*

AA

3-C

5

*4883

A

*1.,

%

,-7;3

343D3+,8.1,-./0,.*+

A

7,,3-+*U,<38-.44;*-317D

A

4317+8D04,.C343D3+,;*D/.+7,.*+7+*D4

6A

7,,-3-+*U

A

-.D7-

6

<74*10.-̂3

6

7,1;743%pJ$$$

%

D3,744*

5

3+.;

A

-*

5

+*1.1.1D783U*-,<383

A

*1.,7-37>H,8-.44<*43

X[$%C%,<3<378<74*343D3+,1

%

,<3D.8843<74*7+8,7.4343D3+,1744

A

*.+,,*,<31,-*+

5

D.+3-74.E7,.*+7,

l!%$D.+8.;7,.+

55

**813+13*U

A

-*

5

+*1.1*U,<38.1,-./0,.*+*U,-7;3343D3+,1>H;;*-8.+

5

,*

5

3*;<3D.;74

;<7-7;,3-.1,.;1*U,<3

A

-.D7-

6

<74*/4.+8*-3/*8.31D7

6

*;;0-.+,<3+*-,<371,7+8+*-,<_31,*U,<3*-3

/*8

6

7+8+*-,<371,7+8+*-,<_31,;*-+3-1*U,<3

A

-*

A

3-,

6

>,<3D7.+U7;,*-M

#

7+8U%*U*-3CU*-D.+

5

343C

D3+,1<7̂37<.

5

<3-U7;,*-4*78.+

5

.+8.;7,.+

5

,<7,D.+3-74.E7,.*+.+,<.17-37.1.+D04,.C1,7

5

317+8D04,.

A

43

5

3+31.1>R<-*0

5

<;*D

A

-3<3+1.̂31,08

6

,<-33,7-

5

3,17-3

A

-38.;,38U*-U0-,<3-

A

-*1

A

3;,.+

5

>

G(

H

I/'4)

!

!

T3<34*+

5

_7;*

AA

3-C

5

*4883

A

*1.,

"

D7.+U7;,3-

"

D3,744*

5

3+.;

A

-*

5

+*1.1

"

g.+

5

<7.

A

-*̂.+;3

G"#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%#

年


