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摘 要

本文介绍了采用彩色红外航空像片和多种航天遥感资料
，
运用计算机和光学图像处理技术并结合

地质资料进行的多源遥感信息对比分析
、
线性构造判读

、
主要含矿地质单元遥感影像特征及其机理分析

等
，以及据此建立的一套适于该区遥感找矿的工作方法

。
应用该方法圈定的遥感影像异常区

，
经野外验

证
，
发现两处锡矿和一处金矿靶区

，
取得了良好的遥感找矿效果

。

关镇词 遥感技术 彩色红外技术 遥感找矿 锡金矿产

遥感技术在地质找矿工作中虽然取得了一些成效
，

但在直接寻找有色金属矿产方面

的实例尚不多见
，
尤其是直接找到锡矿的例子

，
在国内外均未见报道

。

我们在实施
“
加速查明新疆矿产资源的地质地球物理地球化学综合研究

”
的任 务 中

，

利用航空和航天资料
，
结合地质及物化探资料进行对比分析

，
探索了直接应用遥感技术寻

找锡金矿产资源的方法
，
并发现了两处锡矿和一处金矿靶区

，
取得了较好的效果

。

一
、

概 述

本课题的研究区在新疆准噶尔盆地的东部 �图 ��
，
位于天山一蒙古地槽褶皱系和阿

尔泰褶皱系之间的大地构造单元
，
属海西褶皱体系

，
谓东准噶尔褶皱带

，
包括阿尔曼铁山

、

北塔山及卡拉麦里山
。
区内断裂构造发育

，
东北部有 �� 向展布的阿尔曼铁深断裂

，
南

部有近 �� 向展布的卡拉麦里深断裂
。
其间又有库普大断层和苏吉泉一平顶山大断层

，

断裂
、

线性地质构造很发育
。
区内出露地层主要有泥盆系中统和石炭系下统

。
泥盆系蕴

都卡那组��
���是一组海陆交互相或陆相中基性火山岩

，
硅质建造

，
主要分布在卡拉麦里

花岗岩体周围
。
中泥盆卡拉麦里组��

���为一套碎屑岩和火山碎屑岩
，
出露在卡拉麦里深

断裂以南
，
在遥感影像上可见层理

。
下石炭是一套火山一沉积岩系

，
为地槽型海相类磨拉

石建造
。
其中南明水组��

�

��和清水组��
���出露于卡拉麦里深断裂以北

，
在几种遥感图

像上均与泥盆系地层易于区别 �松喀尔苏组���
�
�为一套火山碎屑岩

，
分布于卡拉麦里深

断裂以南
，
在遥感图像上有明显的层理

。
研究区内岩浆活动强烈

，

有大型侵人的卡拉麦里

岩体
，
系海西中期分六次侵人的复式岩体

，
主要为中酸性花岗岩类

，
在遥感图像少 呈浅色

�
参加本项研究工作的还有张圣凯

、
李丽

、

朱重光和邵芸等
。
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研究区范围 �
�

�� 图像 �
�

彩色红外航摄区 图像 �
�

���� 图像 �
�

国土卫星图像

调
，
极易识别

。
岩体周邻

，
尤其南侧还有海西早期的辉长岩和超基性岩体

，
前者在航空像

片上多呈深青蓝色
，
中低山地形

，
易于识别 �后者大多强烈风化

，
为坡洪积物所掩盖的负地

形
，
难以识别

。
本区的有色金属矿点和矿化点主要有金

、

铬
、

铜
、

铅
，
仅有几处小型金矿

，

未

见有其它矿床资料
。

研究区在 ����一����年间曾做过 ���� 万区域地质调查和 ���� 万航空磁测
，
部分地

区做过 ��� 万地质矿产普查和物化探工作
，
对铬和金矿资源的调查做得较细

，
矿点和矿化

点星罗棋布 �����年对东准噶尔的金矿资源进行过评价 �����年又编制了大面积的 ����

万遥感判读地质图及地质报告
。

·

����年 �月开始
，
我们在上述工作的基础上

，
对 ����� 平方公里研究区中的 ����

平方公里做了重点研究
，
进行了 ��� 万彩色红外航空摄影

，
并利用了陆地卫星 ��� 和

�� 数据
、
���� 图像及国土卫星像片

，
在对这些遥感资料进行光学和计算机图像增强处

理
、

多源信息对比分析和地质判读的基础上
，
圈出了遥感影像异常区和找矿有利地段

，
并

进行了野外验证�图 ��
，
于 ����年 �一�月发现锡矿两处

，
经地质部门槽探和钻探工程初

步验证
，
认为可成为工业矿床

。
与此同时

，
还发现构造破碎裂隙蚀变岩型金矿靶区一处

，

业
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地质
资料

彩色红外
航空摄影

法国� � � �

卫星 像 片

�国袖弛卫星
���磁带

航磁�△��
资料

国土卫星彩
色红外像片

美国
�
陆地卫星
�磁带

�

微 机

处 理

光学 图像处理
�印

、

放
、

纠 正
、

镶嵌�
计算机图像处理

重丙综合分 析
、

判读
、

筛选成矿有利地段
、

样品分析

野外验证 数学地 质矿产预测分析

室内资料 整理
、

综合矿产预测分析

编制矿产预测成果图件 编写研究结果报告

图 � 工作程序框图

���
�

� ���� ������� �� ��� � ������ ���������

已移交地质部门进行矿床评价
。

二
、

多源遥感影像特征及机理分析

�一�含锡石及其有关的花岗岩体

卡拉麦里花岗岩岩体共有六次侵人活动
，
同锡石有生成关系的主要是华力西中期第

六次侵人的斑状花岗岩
，
岩石类型有斑状黑云母花岗岩�代

‘
�

、

钾质花岗岩和钾质花岗斑岩

�跨约
，

呈分异岩相关系产出
。
以找矿为出发点

，
按花岗岩的影像特征可将其分成 �种类

型
。

�
�

钾质花岗岩 ��梦
‘
�

由于 跨尾
�
含钾质多

，
条纹长石占 ��一��多

，
岩石本身呈绛红或肉红色

，
在彩色红外

航空像片�以下均指正片�的可见光波段感深绿色
，
而在近红外波段感红色

，

这样红色与深

绿色叠加成稍带绿的黄色和深黄色 �在影纹特征方面
，
呈断续的多层环状或叶脉状

，
表面

粗糙
，
近 �� 向节理较发育

，
大都无覆盖

，
无明显水系

。 �多 岩石在 ���� 彩色合成图像

上色调叠加同彩色红外航空像片相似
，
呈蛋黄色

，
粗糙影纹

，
近 �� 向纹理发育

，
也无明

显水系
。
已有两处小型锡矿床�面积不足 �平方公里�产于此种影像特征的花岗岩中

。

�� 淡肉红色
、

红色中粗粒黑云母花岗岩�代勺

其条纹长石少于 ��多
，
由于条纹长石减少

，
斜长石增多

，
所以岩石呈淡肉红色或土红

色
，
它在可见光波段感浅绿色

，
在近红外波段感红色

，
二者叠加成浅黄色

，
故在彩色红外航
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空像片上呈浅黄至黄白色
。
岩石表面风化较 �贫 强一些

，
石英增多

，
所以呈星点状浅黄

色
，
斑点状圆环状影纹

，
表面粗糙

，
地形稍有起伏

，
看不出水系

。

�
。

灰白色中粗粒黑云母花岗岩

斜长石占 ��一��多
，
条纹长石 占��一�� 多

，
石英占 ��一��多

，
斜长石和石英呈乳白

色
，
致使在正片上叠加后仍以白色至灰白色为主

。
在 �� 和 ����彩色合成图像上

，
这种

花岗岩均呈白色调
，
表面光滑

，
无影纹图像显示 �在国土卫星图像上能看出干树枝状水系

。

�二�含金的泥盆系和石炭系岩层

�
�

泥盆系中统蕴都卡那组 ��
�

��

该组岩层主要由浅海相火山碎屑岩组成
，
以黄绿色和灰绿色火山凝灰岩

、

层凝灰岩
、

砂岩为主
。
岩层多被花岗岩穿切

，
且多已产生接触变质

。
在彩色红外航空像片上看不出

层理方向和岩层走向
，

低矮的丘陵山地大都被残积物所覆盖
，
无植被

。
沙石表面是

“
沙漠

漆
” ，
呈墨绿色

。
在彩色红外胶片�正片�上感深蓝色

，
又叠加很弱的绿红色�红光和近红外

波段的弱反射�
，
造成 ���岩层在彩色红外航空像片上呈浅蓝色

。
使之同石炭系地层相近

的岩石不易区分
，
只有在角岩化很弱的地方呈深蓝色时

，
才易辨认

。
但在经计算机 ��蓝�

、

��绿�
、
�� �十 ��红�波段彩色合成和 ���� 处理的 �� 图像上

，
��� 岩层容易识别

。

如苏吉泉至平顶山断裂以北的 ��� 岩层呈深蓝至蓝黑色调
，

而且愈接近花岗岩岩体的变

质较强的岩石色调愈深
，
离岩体稍远的岩石

，

在图像上的色调则稍浅一些
。
这当中的一些

火山凝灰岩
、

玄武汾岩等
，
在蚀变较强的情况下发生退色化

，
致使在图像上的色调

，
应当深

的地方反而变浅
，
这很可能是后期岩浆热液蚀变或汽化蚀变造成的

，
这是寻找相应的矿产

�如含锡石的云英岩细脉等�的有利地段
。
在 ���� 图像上

，
��� 岩层呈深蓝绿色

，
角岩

化强的岩石
，

在图像上的色调趋于呈墨绿色
，

使其同周围的岩石在图像色调上有明显差

异
。

�
�

石岩系下统南明水组 ��
���

该组岩层为一套地槽型海相类磨拉石建造
。
其下部以灰色及灰绿色板岩

、

千枚岩
、

凝

灰质砂岩和粉砂岩为主
，
变质程度较深

，
片理很发育

。
上部岩性主要为一套灰绿色凝灰质

砂岩
、

砾岩
，
沿走向相变为火山灰层凝灰岩夹中基性火山岩夹层

。
由于岩石本身反射灰绿

色
，
因此在胶片上感蓝色

，
加之表面多有氧化物

，
铁质增多

，
所以在近红外波段��

�

�一�
�

�

微米�反射较弱
，
在彩色红外航空像片和几种卫星像片上

，
东准噶尔地区的石炭系和泥盆

系地层均呈现深浅不同的蓝色调
。
但是

，
其中的石英脉

、

酸性岩脉及退色化的褐红色条

带状岩层
，

在彩色红外航空像片上则呈白
、

灰白
、

黄白色调
，
这两种色调异常恰是寻找金矿

的有利标志
。
在 �� 图像上

，
板岩和千枚岩呈蓝色条带状

、

块状影纹 �凝灰质砂岩和粉砂

岩呈棕褐色宽带状
。
岩层中的岩相变化

、

退色化和褐铁矿化造成的铁染
、

中基性火山岩等

在 �� 图像上呈现棕褐色
，
大多数的金矿�化�点均分布于这种岩层中

，
因而用 �� 图像

圈定金矿化点是有利的
，
只是地面分辨率低一些

。
在 ����图像上

，
下石炭南明水组岩层

，

能识别出其走向
，

纹理特征呈小树枝状
，

由于断裂发育
，

还可看出格网状
，

呈浅蓝色
、

蓝色
，

所以易于识别
。

下石炭清水组��
���因岩性基本同南明水组

，
所以其判读标志也基本相同

。
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�三� 构 造

在遥感图像上
，
断裂和线性构造是以色调

、

岩性地层
、

地貌
、

水系
、

土壤
、

植被等判读标

志的线状异常显现出来的
，
较易于识别

。
本区判读出的断裂和线性构造

，
按方向可分为

���
，
��

，
���一近 ��

，
���

，
�� 和 ��� 六组

。
其中 ���一 近�� 向最

醒目
。
下面简述一下与成矿有关的一些地质构造

。

���一近 �� 向组� 在彩色红外航空像片上
，
发现喀拉萨依岩体的南部有 �一�公

里长的线性构造形迹
，
在这条断裂的两侧判读出了几处富含锡石的云英岩脉群

。

�� 向组 � 该组数量不多
。
在红土井子西北部的一条 ��走向的线性构造内发育 ��

多公里长的酸性岩脉
，
在其东北末端处

，
岩脉分叉成马尾状�或成答帚状�

，
按这一构造和

岩性分析
，
在其发散的尾部找到一处富含锡石的云英岩脉群

。

弧形构造 � 本区发现有一大的弧形位于卡拉麦里山主峰北部的清水一带
。
这一弧形

构造在几种遥感图像上都有明显的显示
，

在其近旁有 �� 数个含金矿点
。
弧形构造与金矿

的成矿关系
，
则有待进一步研究

。

三
、

锡矿遥感调查

锡矿床的成矿理论
〔�一��告诉我们

，

锡矿的主要矿物是锡石
。
锡石主要赋存在气

一

液变

质的云英岩化
、

钾化
、

钠化的花岗岩中
。
云英岩脉是直接寻找锡矿的标志

，
一般分布在中

、

深成花岗岩侵人体边缘及其附近岩石中
，

常形成于侵人体的弯窿形顶部或岩钟和岩枝部
，

也见于岩体的接触带附近或矿脉的两侧
，
其形态取决于裂隙特点及形成时的环境

。
一般

呈板状
、

脉状
、

层状
、

透镜状或其它不规则网脉状
，

厚度自数厘米至数十米
，
长度在几米至

数百米
。
因而存在用遥感方法圈定云英岩脉分布的条件

。
下面根据前述的锡矿成矿地质

规律和环境的遥感影像特征及其机理分析建立的判读标志
，
结合研究区成矿有利地段

，
进

行一些具体分析
。

�一�喀拉萨依锡矿

分析覆盖卡拉麦里岩基西端的喀拉萨依岩体的彩色红外航空像片的影像特征
，
发现

岩体是淡肉红色的黑云母花岗岩�岩体的几何形态复杂
，

尤其是南侧和东侧
，
边界多为

“
港

湾
” 、 “
岩舌

”
状

，
有利于锡石富集 �岩体内接触带有较好的钾化蚀变花岗岩 � 围岩捕掳体和

顶垂体的角岩化较强烈
，
图像上呈黑色调

，
有的经强蚀变造成退色化 � 围岩影像的色调不

均
，
岩体与围岩界线不清

，
围岩经气液蚀变造成退色化 �在图像上

，
围岩与岩体内线性体

、

线性构造发育密集
，
尤其在 ���万彩色红外航空像片上

，
岩体的南侧有 ��� 向的线性

影纹
，
它与云英岩脉的方向一致

，
沿线性构造上有多处云英岩脉

，
这是新发现的控矿和容

矿构造 �岩体中有多处云英岩脉的影像特征
，
它在色调

、

几何形态等方面同石英脉及其它

酸性脉岩能区分开 �在 ���� 万地质矿产图上该岩体北部有锡石重砂异常
。
以上这些特征

就是发现喀拉萨依锡矿的综合判读标志
。

这里需要强调说明的是
，
用彩色红外航空像片进行地质判读

，
直接发现云英岩脉并找
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到锡矿
，

其关键在于如何将云英岩脉同石英脉等酸性岩脉区别开来
。
从 �� 号和 �� 号脉

可明显看出
，
云英岩脉一般呈烟灰色

，
石英多者呈灰白色

，
浸染状锡石及褐铁矿和黑云母

多数呈黑灰色
，
且为致密块状和粒状结构

，
脉长由数米至 ��� 余米

，
一般为几十米

，
脉宽

�
�

�米至 �米
，
复式脉达十几米

。
富石英云英岩脉比黑云母花岗岩耐风化

，
所以一般都突

出地面
，
呈微突起的线状延伸正地形

。
云英岩脉大都出露地表�破碎带内除外�

，
经风化其

碎块残留在脉体两侧
，
这样便加宽了脉的可识别宽度

。
云英岩脉的形态

、

地势
、

航空像片

上的可分辨尺寸
、

色调等是在彩色红外航空像片上可直接识别的基本因素
。
它在影像上

呈青蓝色至青灰色
，
以此区别于纯石英脉 � 它的形状

，

尤其是短而粗状的脉体
，
在像片上

可区别于其它酸性岩脉
。
建立起用彩色红外航空像片识别出云英岩脉进而寻找锡矿的方

法
，
是本项应用研究中的突出效果

。

经分析研究和野外验证
，
在喀拉萨依直接发现富石英云英岩脉和锡石云英岩脉共 ��

处达 ��� 条脉
，
填绘了 �� 平方公里 ���万遥感影像地质图 �图版 ��

，
并进行了槽探和刻

槽
、

拣块取样化学分析
。
其中肉眼可见锡石的有 �� 条脉

，
最长达 ���米

，
宽 �米

， �条脉

的锡石含量在工业品位以上
。
对地表做出的含矿初步评价认为

，
这些岩脉已具有矿床规

模
，
并预测其深部及外接触带是锡矿及其伴生矿床赋存的有利地段

。
经钻探初步验证

，
发

现了层状锡矿床
。

�二�红土井子北部的锡矿

该处锡矿是按前述遥感影像特征在室内判读时圈出的异常地段
，
是在以往地质资料

无任何矿化
、

云英岩化和重砂异常显示

的情况下
，
完全根据影像特征找到的云

英岩岩脉
。
在彩色红外航空像片上可看

出
，
在微钾化的淡肉红色黑云母花岗岩

中
，
�� 向马尾状酸性岩脉沿这组方向

的断裂
、

裂隙和节理充填
，
大量的线状影

纹和青蓝色调的细脉型富石英云英岩脉

密布
，
共发现 ��� 条脉体�不含几厘米的

细网脉�
，
主要方向为 ��一��

。 ，
总体走

向 ，�“ ，
面积约 巧 平方公里�图 ��

。
经

野外查证和绘制 �，�。 。 。 地质草图
，
发现

一处富含锡石的矿脉
，
拣块样的平均品

位为 �
�

��并
。
该处上部剥蚀不大

，
按锡

矿成矿理论
，
深部对锡矿

、

钨矿及妮
、

担

等矿产更为有利
，
建议进行工 程验 证

。

����年经初步钻探证实
，

该处是比喀拉

萨依更有前景的锡矿工业矿床
。

一一一回�

囚
�

回
�

口
�

四
�

四
�

团
了

圃
、

图 � 东准噶尔红土井予北锡矿靶区判读图

���
�

� �� ������������ ���������� � �� �� ��� ���

���� ��� ������ �� ��� � ������� � ���������

�
�

第四纪未分
， �

�

蕴都卡那组凝灰岩
， ��黑云母花岗岩 ，

�
�

细粒花岗岩
， �

�

石英脉
、
云英岩脉

， �
�

酸性岩脉未分
，

�
�

断裂
、

线性构造 ， �
�

锡矿点
。

除以上两处锡矿靶区外
，
还对卡拉麦里花岗岩岩体及外接触带进行了遥感找矿预测

和远景分析
，
圈出了一些锡矿远景区及有利地段

。
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四
、

金矿的遥感调查

综合分析卡拉麦里构造带的地质和金矿�化�点的分布状况
，
赋存层位以及这些岩层

的遥感影像特征发现
，
苏吉泉一平顶山大断层以北的中泥盆蕴都卡那组��

���岩层中的金

矿�化�点
，
可能与岩体的成岩期构造和侵人岩的热液活动有关

。
基于这一认识

，
我们在几

种遥感图像上
，
分析了岩性和构造的影像异常

。
在彩色红外航空像片上

，
苏吉泉一平顶山

大断层呈明显的线状和弧形
，

其北侧的近 �� 向的次级构造—断层和线性构造附近
，

分布有金矿�化�点
，
而在遥感影像上无石英脉的迹象

。
在黄羊山南�以下简称黄南�偏西

���“ 方向的 �公里处的 ���岩层内
，

有 ��� 向断续分布的线性构造密集带和砂金古采

坑的斑点状影纹
，
它的西部和南部是

��������

���

图 � 黄羊山金矿靶区地质判读略图

���
�

� �������������� ���������� ����� �� ��� ����

������� ������ �� ��� � ������������

�
�

冲洪积物
， �

�

蕴都卡那组凝灰岩凝灰质砂岩
， �

�

那林卡

那组凝灰岩中基性熔岩
， �

�

钾长花岗岩
， �

�

钠闪石花岗岩，

�
�

基性岩脉
， �

�

中酸性岩脉
， �

�

断裂一线性构造
， ，�

判读

标志层
， ��

�

混染岩
， ��

�

原有金矿点编号
，

��
�

金矿化裂

隙带分布
。

�� 向弧形
、

线状断裂构造
，
���。 走

向
，
向东逐渐转折为近 �� 向

。
该断

裂具有高角度北倾的特征
，
是一右旋

压扭性断裂
。
这组断裂基本控制了岩

体接触带的弧形展布特征
。
黄南线性

密集带东部 ���米是卡拉麦里 岩 体
，

它正处于钠铁闪石花岗岩和钾质花岗

岩的明显接触界线的西延部位
，
也与

岩体内沿 �����
“
方向构造充填的基

性岩脉的方向相一致�图 ��� 基性岩

脉在彩色红外航空像片上呈墨绿色的

线状条纹
，
在放大至 ��� 万的彩色红

外航空像片上见有岩金 古采 坑
。
在

��图像上可看出
，
黄南区北部的棕色

岩性区为玄武扮岩
，
其南部深蓝色区

为凝灰质砂岩的影像特征
。
鉴于黄南

遥感异常区的影像特征及其所处的构

造和岩浆活动是成矿的有利部位
，

经

野外地质验证
，
找到了 �� 条破碎裂隙

脉体
，
又经填绘 ������实测地 质草

图
，

初步圈出其分布范围 为 �
�

�平 方

公里
。
脉体长 �� 至 ���米不等

，

宽

�
�

�至 �米
，
可见到黄铁矿化

、

绢云母化
、

碳酸盐化
、

硅化�多为细网脉状�
、

绿泥石化及黄铁

绢英岩化
。
对其钩槽和系统拣块取样及化学分析

，
表明含金在 �

�

�克�吨以上的样品 占

��弧
，
��多的样品在 �����以上

，
最高 ��

�

�克�吨
，
总平均 �

�

�� 克�吨
。
由分析结果得知

，
金

砷地球化学异常有一定的相关性
。
初步评价认为

，
黄南金矿靶区可能是与花岗岩侵入成岩

期热液活动有关的构造破碎裂隙蚀变岩型金矿
，
可达成形矿床

。
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根据黄南金矿靶区的遥感影像特征和线性分析
，

并用遥感资料进行数学地质方法预

测
，
在岩基周围还发现两处金矿成矿有利地段

，
但有待于查证

。

五
、

结 论

用遥感技术在新疆东准噶尔卡拉麦里地区进行的遥感找矿应用研究
，
经两年室内和

野外调查工作
，
取得了良好的效果

，
找到两处锡矿和一处金矿

，
提出了一些成矿远景区和

有利地段
，
为地质勘探提供了靶区

。
这说明采用遥感影像特征与地质 目标的成像机理分

析
，
结合锡金矿产的成矿理论

、

地质环境及已有地质资料
，

进行多种信息的对比判读分析

和野外验证
，
可为矿产勘探提供靶区

，
是一种行之有效的方法

。

参 考 文 献

〔 �〕 陈光远等编著
，
成因矿物学与找矿矿物学

，
重庆出版社

， ����年
。

「�〕 �
�

�
�

������ 著�云南省地质科学研究所情报室译�
，
锡矿床地质学

，
地质出版社

，����年
。

〔 � 〕 贺同兴等编著
，
变质岩岩石学

，
地质出版社

， ����年
。



��� 环 境 遥 感 第 � 卷

������ ������� ��� ����
���� ����������� ����� ��� ���� ��

���� �������� ���� ��������
，
�����

����������

��
�������� �

� ��� ��� �，�，，�，� ����萝������
，

�人�。 。 ，亡 �����二夕 �����
。 俘����

��� �������

��
�����，。 。 ，才 �

��
������

，

�。
反��� �����������

�
��� �������

，

��
��，��“ �� �

��
�脚 。 ，� �。 移，���

��� ���，
����� ��������

�������，��，
，

�人���，。 ����� 。 夕 �
�多

��������

��������

��� ����� ����哪��� ��� ����������� �� �������� ��� ���������� ������ ������� ���� �����

��� ��������� ��� ��������� ��������� �� ������� ��� �������� ����� ����������� ����馆�
��������

�� ������� ��� ��� ���������
， ��� ���� �� �������� ��� ��������� ��� ��������

� ���� �����
�

����� ����������� ���������������� �� �������
�

�� �� ���������� ���� ��� ����� �� ��������钻

����������� ���� ����� �������� �� ���� ������嗜
������� �� ���� ���� �� ��� ������� ���

�� ����

����� �������������� ��� �������� ������� �����， ���������� �� ��� �������� ����� �������� ���
�

������� ���� ���� ��������� ��������
�

�� ��� ����������
， 生�� ������� ����� ���� �����������

���� ����������
，
����� ��� ��� ���� ����������� ����� �������

�

�� ����
， ��� ��� ������� ����

����������� ������ ��� ������ ����� �������������
�

�� ��� �� ������� �����， �� �� ����� ���� ��

��� ������� ������������ ������ ����� ������� ���� ��� �� ��� ������� ����� �� �� ��
�
���������

������ � ����� ������� ���� ������� �������� ��� �������� ������ ������ ��������‘ ����������

������� �����
，
����� ��� �������� �� ��� ���������� ����� ��� ���������� ��� ����������� ����

������� �� ����
一

������� ������ ��
���������� ��� �������� ��������

�

�� ������ ����
， � ����

������� �� ������������������� ������� ������� ����� ��� ������� ��� ������ ������� ����� ��
�

�����������
�

�� �� � �������� ����������� �� ������ ������� ����������
�

��� ����� ��������

���� ���� ������ ������� ���������� ��� ������� ��������� ���������� ������������� ���

������������������ ���� ����� ���� ��� ���� ������ �������� �韶���� ���� ���� ������� ���� ��

�������� ������� ���� ��������� �� ����������
�

��� ����� ������ ������� �������鳍�
， ����� �������� ���� ������� ��� �������

， ���

����� ������� ��� ������� ������� �����������




