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摘要：江北砾岩的砾组分析及其测年表明，重庆北碚西师附中剖面的江北砾岩在 "E) % H’I) J)至 $# H’I) J)期间，总体经历
了细"粗"细两个沉积旋回。具体又可以细分为了 B 个小的粗"细的沉积旋回，在此基础上还叠加了更多更小尺度的
粗、细变化，推测这些砾度的变化主要与气候干湿的频繁波动有关。研究发现重庆及其上游地区在 "E) % H’I) J) 至 $#
H’I) J)期间爆发了 B 次古洪水，其中 "") F H’I) J) 前后沉积了长轴为 %$ =5 的砾石，由此推算此时的古洪水量达到约
$$K GK#) BL% 5%·9 M $，为特大洪水量级，表明当时的水动力相当强；重庆及其上游地区在该时期降水强度达到最大，但是

该层的厚度较小，推测此次强降水过程时间较短。研究认为，由于砾度有 B 次粗"细的过程，因此在 "E) % H’I) J) 至
$# H’I) J)期间，重庆及其上游地区应该经历了 B 次降水多"少的过程，显示了 "E) % H’I) J)至 $# H’I) J)期间重庆及其上
游地区降水强度变化较大。在相对湿润期降水充沛，河流水动力较强，更大砾径的砾石被洪水带至河漫滩或边滩沉积；反

之在相对干旱期降水较少，河流水动力较弱，能被带至该地沉积的砾石砾径相对较小，许多细粒砂被带至此地沉积从而在

砾岩中形成了许多砂岩或砂砾互层。
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! ! 江北砾岩是第四纪晚近阶段的一种次生表生胶结
岩类，广泛分布于四川盆地及其邻近地区河流沿岸一

级阶地，包括砾岩和砂岩，因此又被称为江北期砂砾

岩［$P"］。它能反映自身成岩时的古洪水、古气候、古植

被等古环境信息，是研究本地区晚更新世末至全新世

初古环境演变的不可多得的载体。与其他河流沉积物

不同，江北砾岩是在地表胶结成岩且只分布在一级阶

地中上部。随着三峡大坝的修建与库区的开发，加强

对长江中上游的环境研究显得尤为重要，因此本研究

通过对江北砾岩的砾石进行统计来研究重庆及其周边

地区在晚更新世末至全新世初的古环境信息，进而对

该地区气候变化规律进行探讨。

$ 样品采集与测量
本次砾石统计样品均取自重庆市北碚区西师附中

剖面（"KQ%LR4，$#GQ%#RS），该剖面为典型的砂、砾岩互
层（图 $）。由于砾组分析主要是针对砾石而言，因此
本研究主要就该剖面中的 .T$、.T%、.TE、.TF、.TB、.TK、
.T$$、.T$% 等层的砾石共取得 L 个样品，每个样品中随
机抽取 $## 颗砾石，对其中的砾石成分进行鉴定，同时
分别测出每颗砾石的长轴（’）、中轴（U）和短轴（=）的
长度，观察砾石的磨圆度及风化程度等，然后进行室内

的统计分析。

" 砾石的砾度与砾态统计分析
") $ 砾石的砾度
对野外数据的整理和计算，所得结果如表 $ 所示。

其中平均砾径 ! 首先通过计算得出各轴的平均砾径
!’、!U、!=，再计算等体积砾径而得到，具体计算公式为

! V % !’!U!! =

求 !F#同求 !的方法一样，即

!F# V
% !’F#!UF#!! =F#

式中 !’F#、!UF#和 !=F#分别在长、中、短 轴的累积频率曲

线上求得。分选系数根据累积频率曲线上的四分位数

（!"F、!BF）求得，’ 轴的分选系数 "’ V !’BF C !’"F
［%P$#］，求

"U和 "=的方法与求 "’方法相同。由于砾石的轴径频

率分布柱状图可以大致反映每个样品砾石粒度的分布

特征以及分选、均匀、对称、离散等情况，因此选择各样

品砾石的 ’轴频率分布柱状图（图 "）进行分析研究。
从 L 个测点的砾石粒度数据分析可以看出，各个测点
平均砾径 ! 均比中值砾径 !F#大，其中样品号 .TB 的差
值最大，达到 $) %F =5；最小的为 .T$$，差值为 #) #F =5
（表 $）。这表明众值（峰值）靠近砾径较小的砾石，砾
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径较小的砾石占总砾石的百分比较砾径大的砾石多，

砾径较大的砾石数量虽然少，但是分布较散，在各个测

点的 !轴柱状图上可以清楚看到这一点。从各样品砾
石 !轴的柱状分布图（图 "）可知，各样品砾石的砾径
分布趋势较为一致，具有较明显的特点，峰值靠前，砾

石 !轴 #$%集中于 & ’ ( )* 以下，砾径较大的砾石数
量虽然少，但分布较散，如样品 +,- 砾径分布在 ." ’
&. )*之间只有 # 个即 #%，却相差了 ./ )*。表 . 中
各个样品的 !、0、) 轴的分选系数在 .1 $$ ’ &1 $$ 间，分
选较好，说明该区的砾石应为流水搬运而成但是水动

力波动很大。

野外观察和室内砾组数据分析显示在整个西师附

中的沉积剖面中，曾经发生过 - 次较大的洪水，而对洪
水具有指示意义的是砾石堆积中粒径最大的砾石，它

代表着特大洪水搬运作用的最大限度［.&］。洪水的动

力作用以洪水流速与它所能搬运的最大砾石的粒径呈

# 次方法计算，则有
!& 2 "## （.）

式中，!为卵砾石粒径，" 为常系数，# 为洪水流速。
./33 年，4567［.(］对砾石样品的代表性进行了分析，发
现随机选取尽可能大的 &$ 块砾石样品测量后，选取平
均粒径最大的 8 块计算其平均值，可以推算古洪水的
搬运能力［.&］。利用这一方法，将本研究中砾组分析所

图 .9 西师附中柱状剖面图
:;<1 .9 =>? >;@A6<B!* *!C 6+ D;@>; :E,>65<

得的数据进行整理，以平均粒径最大的 8 块砾石计算
来计算平均粒径均值（表 "）。根据宜昌站 ./8( 年大
洪水实测水文资料，计算长江宜昌站水位F流量关系

$ 2 / "$31 (#.1 #33 ( （"）
式中，$为流量，# 为流速。利用砾石砾径平均值，根
据（.）式和（"）式可以换算出古洪水流量值。从表 "
中可以看出，在 "(1 & G!H1 I1至 .$ G!H1 I1期间所爆发
的 - 次古洪水流量均比较大，其中最大的为 +,-，流量
值为 ../ #/$1 -3& *&·@ J .左右，为特大洪水量级。

表 .9 江北砾岩砾组分析
=!01 .9 =>? <B6EC !5!KL@;@ 6+ <B!M?K 6+ N;!5<0?; )65<K6*?B!A? )*

层号 %! %0 %) % %8$ %!8$ %08$ %)8$

+,. &1 &" "1 &$ .1 8" .1 3" .1 -$ "1 /. .1 -3 $1 /8
+,& (1 $" "1 33 .1 /( "1 3" .1 /- &1 && .1 /3 .1 .#
+,( (1 "3 &1 ". "1 "( &1 .& .1 3/ &1 .3 .1 /# .1 $3
+,8 &1 -$ "1 8- .1 #& "1 (/ .1 /3 &1 && .1 /# .1 ./
+,- 81 &$ &1 88 "1 8& &1 #" "1 "- &1 3. "1 "/ .1 &(
+,/ &1 #3 "1 #$ .1 #- "1 8" .1 3/ &1 .3 .1 /# .1 $3
+,.. "1 #3 .1 3& .1 .$ .1 -. .1 ## "1 -" .1 -3 $1 /8
+,.& &1 &- "1 &$ .1 (8 "1 "( .1 #/ "1 /& .1 38 $1 3/
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! ! 注：各层样品个数均为 "##。

$% $ 砾石的砾态
江北砾岩砾石的砾态分析包括砾石的风化程度、

扁度、磨圆度、球度等，且各样品的砾态数据也是通过

每个砾石的的 & 轴、’ 轴和 ( 轴的长度而求得。磨圆
度根据四级分法估计值（# 级为棱角状，" 级为次棱角
状，$ 级为次圆状，) 级为圆状）计算［)］，以百分数表
示。风化程度的划分采用四级分法估计值，用目估法

（# 级为未风化，" 级为弱风化，$ 级为中等风化，) 级
为强风化）。砾石的扁度 !计算公式为

! * "& + "( )’ # $"( （)）
球度 !计算公式为

! * ) "&"’"! ( # "$ （,）

（)）、（,）两式均用平均砾径 "&、"’ 和 "( 进行计算统计

而得到。

西师附中江北砾岩的砾态分析结果如表 ) 所示。
由分析得知，其砾石的风化程度低，各样品多为 " 级，
风化程度较弱，表明该剖面形成之后虽然受到河水的

侵蚀有一定的风化，但是整体并未经历明显的风化作

用。砾石的扁度基本都在 $ 以下，只有第 "" 层达到了
$% #-。砾石的磨圆度较高，在 .-/ 0 1$/之间，并且
变化不大，主要为次圆状（$ 级）和圆状（) 级），磨圆度
较好。砾态参数 ! 2 !介于 $% -, 0 )% .) 之间［)，134］。
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图 !" 西师附中江北砾岩中砾石的砾径 #轴柱状图
$%&’ !" ()* )%+,-&.#/ /#0 -1 #2#3-4 +%5*21.*67*489 :%+,.%;7,%-4 -1 &.#<*= %4 >%+)%175)-4&

? 江北砾岩的沉积环境
前人的研究表明，河流砾石层的粒度越大则反映

水动力越强。对于特定河流的具体河段而言，不同时

期降水的变化可引起沉积砾石层砾径的变化，因而砾径

具有气候干湿的指示意义。据上述砾石的砾度和砾态

分析，结合本剖面的沉积层序特征来看（图 @），西师附
中剖 面 的 江 北 期 砂、砾 岩 在 !A’ ?B#C’ D’ 至
@E B#C’ D’［@@2@!］期间，总体经历了细"粗"细两个沉积
旋回。 15F 的沉积砾度达到最大，其最大长轴达 ?E

8/，并且该层的分选差，磨圆度较低。这说明当时的
水动力十分强，并反映了 !!’ G B#C’ D’ 前后降水强度
较大，形成了较大规模的洪水，但是该层的沉积厚度较

小，说明此次洪水历时较短。具体来看整个剖面从下

至上可分为 F 个粗"细的沉积旋回。第 @ 旋回（ 15@2
15!）砾度由粗到细，下部为砾岩层，上部为砂岩风化
物，反映在这段时期，降水由多至少的过程，早期降水

较多，河流带来大量的砾石在此沉积，后气候变得干

燥，砾石胶结，沙粒沉积后胶结成砂岩。第 ! 旋回
（ 15?215A）为过渡性旋回，砂砾间杂；砾度仍是由粗到
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细，下部以砾石为主，表明水动力较强，上部以砂为主，

间有砾石分布，表明水动力不强，但有动荡。第 ! 旋回
（ "#$%"#&）砾度由粗到细，下部为砾岩，上部为砂岩，降
水由多至少。第 ’ 旋回（ "#(%"#)）中下部为砾岩，上部
为砂岩，下部砾岩中含有最大 * 轴为 !+ ,- 左右的砾
石，表明在此期间水动力较强，且变化动荡。第 $ 旋回
（ "#.%"#+/）底部为松散砾石层，砾石以细砾为主，上部
黄白、青灰色砂岩，砂粒较细。第 & 旋回（ "#++%"#+0）下
部为砾石层，砾石大小以中细砾为主，泥钙质胶结，上

部为砂岩层。第 ( 旋回（ "#+! 层及上部亚沙土）砾石
与岩屑混杂，砾石以中细砾为主，顶部为沙土。在这 (
个粗细旋回的基础上还叠加了更多更小尺度的粗、细

变化（图 +），推测这些砾度的变化主要与气候干湿的
频繁波动有关。相对湿润期降水充沛，河流水动力较

强，较大砾径的砾石被洪水带至河漫滩或边滩沉积。

反之，相对干旱期降水较少，河流水动力较弱，能被带

至该地沉积的砾石砾径相对较小，许多细粒砂被带至

此地沉积从而在砾岩中形成了许多砂岩或砂砾互层。

表 01 重庆地区 02 ’! 3 + 万年间反映古洪水的江北砾岩砾石的砾径特征
4*52 01 467 89*:7; <=#7 >9*?<@A9>7B 5C *?,=7?> ";AAB =? D6A?8E=?8 *97*

层号
砾径 F ,-

样品 + 样品 0 样品 ! 样品 ’ 样品 $ 平均值
洪水流速 F（-·< G +） 流量 F（-!·< G +）

"#+ (2 0’ (2 .+ )2 +’ )2 !) .2 /’ )2 +’0 02 )$! $’ /()2 +(+
"#! )2 0! )2 0’ )2 &’ .2 /’ +/2 /! )2 )!& 02 .(! $( .’02 .!&
"#’ +/2 0$ ++2 0) +!2 0+ +!2 !+ +$2 0+ +02 &$0 !2 $$( () ’$(2 ’+
"#$ (2 0’ (2 !’ (2 !. )2 +’ )2 0! (2 &&) 02 (&. $+ ’/+2 0).
"#( +$2 0) +(2 0) 0/2 !) 0+2 0( !/2 +0 0/2 )&& ’2 $&) ++. &./2 ()!
"#. (2 )! (2 .+ )2 0! )2 0( +02 !+ )2 .+ 02 .)$ $) !$!2 &!+
"#++ ’2 &) ’2 (! $2 /’ $2 0! $2 0’ ’2 .)’ 02 0!0 !$ (+.2 !)’
"#+! (2 $0 (2 $& )2 +( )2 0! +02 &0 )2 )0 02 .( $( )&$2 $)&

表 !1 江北砾岩砾组分析表
4*52 !1 467 89AH@ *?*;C<=< A" 89*:7; A" I=*?857= ,A?8;A-79*>7

层号 !* !5 !, 风化程度 扁度 " 磨圆度 ! F J 球度 " " # "
+ +2 ’+ +2 && 02 /& 0 级 +2 )$ ($2 0! /2 $$ !2 &!
! +2 $/ +2 $! +2 )/ +级 +2 () )+2 )0 /2 (/ 02 $’
’ +2 &. +2 .& 02 +( +级 +2 &( (!2 +. /2 (! 02 0.
$ +2 (0 +2 ’/ +2 &0 +级 +2 .0 ((2 0& /2 &( 02 )(
( +2 &) +2 .! 02 ’0 +级 +2 ($ &$2 +. /2 &) 02 $(
. +2 !& +2 !. +2 &! +级 +2 )) )/2 ++ /2 &) 02 (&
++ +2 !( +2 &’ 02 /) +级 02 /$ (’2 &) /2 &’ !2 0/
+! +2 $/ +2 (/ 02 )( +级 +2 .& (&2 $! /2 && 02 .(

1 1 注：各层样品个数均为 +//。

1 1 整体而言，西师附中江北砾岩剖面的沉积物分选
性好，砾石以方向性差的小砾石为主，堆积砂以中细砂

为主，表明水动力不强，沉积物主要为河漫滩和边滩沉

积，但偶尔出露的大颗粒砾石表明当时的水动力有时

会较强，变化动荡。此外，本剖面 ( 个旋回也反映了在
0’2 ! K*L2 M2至 +/ K*L2 M2 期间，嘉陵江曾经爆发了 (
次古洪水。其中 002 $ K*L2 M2 前后沉积了长轴为
!+ ,-的砾石，根据推算，此时的古洪水量达到约
++. &./2 ()! -!·< G +，为特大洪水量级，表明当时的

水动力十分强，重庆及其上游地区在该时期降水强度

达到最大，但是该层的厚度较小，推测此次强降水过程

时间较短。第 + 旋回反映的古洪水流量（$’ /()2 +(+
-!·< G +）并不大，但此次洪水的期限较长，因此沉积

了较厚的砾石层。其余 $ 个旋回也反映了较高的古洪
水水位，但由于洪水历时较短，堆积砂砾层不厚。

参考文献：

［+］李春昱2 雅安期与江北期砾石层之生成［ I］2 地质论评，
+.’(（+ F 0）：++(%+0&2
N= D O2 467 87?79*>=A? A" 89*:7; ;*C79< =? O*’*? @79=AB *?B
I=*?857= @79=AB［I］2 P7A;A8=,*; Q7:=7R，+.’(（+ F 0）：++(%+0&2

［0］刘兴诗2 四川盆地第四系［S］2 成都：四川科技出版社，
+.)!：&(%))2
N=H T U2 VH*>79?*9C <C<>7- =? U=,6H*? 5*<=?［S］2 D67?8BH：
U=,6H*? MH5;=<6?8 WAH<7 A" U,=7?,7 X 47,6?A;A8C，+.)!：&(%
))2

［!］陈建成，柏道远，李长安，等2 洞庭盆地中更新世洞庭湖组
砾石特征及其意义［I］2华南地质与矿产，0/+/（’）：+&%002
D67? I D，LA Y O，N= D Z，7> *;2 U>*>=<>=,< A" 89*:7; @*9>=,;7
<=#7 *?B <6*@7 "7*>H97< A" -=BB;7 @;7=<>A,7?7 YA?8>=?86H "A9%
-*>=A? =? YA?8>=?8 5*<=?，*?B =>< >7,>A?=, *?B 7?:=9A?-7?>*;
<=8?="=,*?,7<［ I］2 P7A;A8C *?B S=?79*; Q7<AH9,7< A" UAH>6
D6=?*，0/+/（’）：+&%002

［’］周秉根，李刚2黄山第四纪泥砾沉积物的成因分析［ I］2 冰

0$ 重庆师范大学学报（自然科学版）1 6>>@：F F RRR2 ,E?H[2 ,?1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 第 !/ 卷



川冻土，!""#，!$（$）：%&’(%&)*
+,-. / 0，12 0* 34 54567828 -9 :,; 8;<2=;4: 9->=5:2-4 -9 :,;
?.5:;>45>7 =.<8:-4; 24 :,; =-.4: @.54A8,54［ B］* B-.>456 -9
065C2-6-A7 54< 0;-C>7-6-A7，!""#，!$（$）：%&’( %&)*

［)］孟庆任，薛峰*秦岭商丹带内黑河地区砾岩沉积及其构造
意义［B］*沉积学报，!""$，!#（%）：%D($#*
E;4A ? F，G. H* I-4A6-=;>5:; 8;<2=;4:5:2-4 54< 2:8 :;C:-42C
2=J62C5:2-4，@;2,; 5>;5 K2:,24 L,54A<54 M-4; -9 :,; ?24624A
［B］* 3C:5 L;<2=;4:-6-A2C5 L242C5，!""$，!#（%）：%D($#*

［&］周秉根*黄山第四纪泥砾沉积物分形结构特征与沉积环境
分析［B］*地理科学，!"""，!"（!）："%("$*
+,-. / 0* 34567828 -4 :,; 9>5C:56 8:>.C:.>; 9;5:.>;8 54< 8;<2(
=;4:5>7 ;4N2>-4=;4: -9 :,; O-.6<;> C657 -9 :,; ?.5:;>45>7 24
E:* @.54A8,54［ B］* LC2;4:25 0;-A>5J,2C5 L242C5，!"""，!"
（!）："%("$*

［P］周秉根，李典友*黄山不同类型砾石特性及成因分析［ B］*
安徽师范大学学报：自然科学版，#’’’，#%（!）：)P(&’*
+,-. / 0* 34 54567828 -4 :,; C,5>5C:;>28:2C8 54< 9->=5:2-4 -9
:,; <299;>;4: A>5N;68 24 =-.4:524 @.54A8,54［ B］* B-.>456 -9
34,.2 Q->=56 R42N;>82:7（Q5:.>56 LC2;4C;），#’’’，#%（!）：)P(
&’*

［D］朱大岗，赵希涛，孟宪刚，等*念青唐古拉山主峰地区第四纪
砾石层砾组分析［B］*地质力学学报，#’’#，D（$）：%#!(%%#*
+,. S 0，+,5- G T，E;4A G 0，;: 56* H5O>2C 54567828 -9 A>5N;6
24 ?.5:;>45>7 A>5N;6 O;<8 -4 O5CUO-4; 5>;5 -9 Q2V24A:54AA.(
658,54 =-.4:5248［ B］* B-.>456 -9 0;-=;C,542C8，#’’#，D（$）：
%#!(%%#*

［"］韩建恩，余佳，孟庆伟，等* 西藏阿里地区札达盆地第四纪
砾石统计及其意义［B］*地质通报，#’’)，#$（P）：&%’(&%&*
@54 B W，X. B，E;4A ? Y，;: 56* 34567828 -9 ?.5:;>45>7 A>5N(

;68 24 :,; +,54<5 O5824，QA5>2 5>;5，T2O;:，I,245［B］* F;A2-456
0;-6-A7 -9 I,245，#’’)，#$（P）：&%’(&%&*

［!’］黄培华*黄山山麓第四纪粘土砾石层形成机制和环境的
研究［B］*地理科学，!""$，!$（%）：#!!(#!&*
@.54A Z @* 3 8:.<7 -4 :,; 8;<2=;4:5:2-4 =;C,5428= 54< ;4(
N2>-4=;4:8 -9 ?.5:;>45>7 O-.6<;> C657 <;J-82:8 5: J2;<=;4: 24
=-.4: @.54A8,54，34,.2 J>-N24C;［ B］* LC2;4:25 0;-A>5J,2C5
L242C5，!""$，!$（%）：#!!(#!&*

［!!］何多兴*江北砾岩的成岩时代及其环境条件研究—以重庆
北碚附中剖面为例［B］*中国岩溶，#’’)，#$（%）：!P)(!P&*
@; S G* F;8;5>C, -4 :,; C,>-4 54< ;4N2>-4=;4: -9 <25A;4;(
828 9-> B254AO;2 C-4A6-=;>5:;：:5U24A :,; H.M,-4A J>-926; -9
/;2O;2，I,-4AV24A 58 54 ;[5=J6;［ B］* I5>8-6-A2C5 L242C5，
#’’)，#$（%）：!P)(!P&*

［!#］何多兴，谢世友，沈立成，等*江北砾岩沉积特征及形成环
境研究［ B］* 西南师范大学学报：自然科学版，#’’&，%!
（!）：!$$(!$P*
@; S G* F;8;5>C, -9 8;<2=;4:56 C,5>5C:;>28:2C8 54< <25A;4;:(
2C ;4N2>-4=;4: -9 B254AO;2 C-4A6-=;>5:;［ B］* B-.>456 -9
L-.:,K;8: I,245 Q->=56 R42N;>82:7（ Q5:.>56 LC2;4C; W<2(
:2-4），#’’&，%!（!）：!$$(!$P*

［!%］葛兆帅，杨达源*晚更新世晚期以来的长江上游古洪水记
录［B］*第四纪研究，#’’$，#$（)）：)))()&’*
0; + L，X54A S X* T,; J56;-96--<24A >;C->< 56-4A :,; .J >;5(
C,;8 -9 :,; I,54A\254A >2N;> 824C; :,; 65:; Z6;28:-C;4; ;J-C,
［B］* ?.5:;>45>7 LC2;4C;8，#’’$，#$（)）：)))()&’*

［!$］]4-[ B I* I62=5:2C 2496.;4C; -4 RJJ;> E2882882JJ2 ^566;7
96--<8［E］_ _ /5U;> ^ F，]-C,;6 F I，Z5::-4 Z I* H6--< A;-(
=->J,-6-A7* Q;K X->U：Y26;7，!"DD：#P"(%’’*

!"#$%&’"#，()*+&$),")- .)/ (’$0$12 +) 34&"" 5$&1"# 6&".

34" 5&.*"0 7-.-+#-+’# .)/ 7"/+,")-.&2 ()*+&$),")- $8 9+.)1:"+ ;$)10$,"&.-" +) ;4$)1<+)1

+@3Q0 X2(=;2!，#，Y3Q0 B254(62!，%，+@‘Q0 B.4$

（!a LC,--6 -9 0;-A>5J,2C56 LC2;4C;8，L-.:,K;8: R42N;>82:7，I,-4AV24A $’’P!)；#a T-4A454 E2<<6; LC,--6，T-4A454 I,-4AV24A
$’#&&’；%a ];7 15O->5:->7 -9 WC-(;4N2>-4=;4:8 24 T,>;; 0->A;8 F;8;>N-2> F;A2-4（E2428:>7 -9 W<.C5:2-4）

$a LC,--6 -9 I,;=28:>7 54< I,;=2C56 W4A24;;>24A，L-.:,K;8: R42N;>82:7，I,-4AV24A $’’P!)，I,245）
6:#-&.’-：T,; 54567828 -9 A>5N;6 A>-.J -9 B254AO;2 C-4A6-=;>5:; 54< <5:24A 8,-K8 :,5: B254AO;2 C-4A6-=;>5:; -9 G28,2 H.M,-4A 8;C:2-4 ,58
;[J;>2;4C;< :K- 8;<2=;4:5>7 8J24424A O5CU，924; :- :,2CU 54< :,2CU :- 924;* I-4C>;:;67 8J;5U24A，2: C54 O; <2N2<;< 24:- 8;N;4 8;<2=;4:5>7
8J24424A O5CU8 54< ;5C, 8J24424A O5CU >;J>;8;4:8 5 96--< J;>2-<* /58;< -4 2: =->; 8=566 8C56; -9 C>.<;，924; C,54A;8，2: 28 8J;C.65:; :,5:
:,;8; C,54A;8 -9 A>5N;6 28 C5.8;< O7 9>;V.;4:67 96.C:.5:2-48 -9 C62=5:;* 3CC-><24A :- :,; >;8;5>C,，24 I,-4AV24A 54< .J8:>;5= 5>;5，:,;
54C2;4: 96--< ,5< O;;4 O>-U;4 -.: 8;N;4 :2=;8 O;:K;;4 #$* % U5/* Z* 54< !’ U5/* Z* 3=-4A :,;= 24 ##* ) U5/* Z* 8;<2=;4:5>7 K,2C,
>;5C, %! C=，5CC-><24A :- :,; C56C.65:;<* 3: :,28 :2=;，:,; 54C2;4: 96--< C5J5C2:7 5=-.4:8 :- 5O-.: !!" &"’* PD% =%·8 b ! * c: 8,-K8 :,5:
:,; K5:;> J-K;> K58 N;>7 8:>-4A 5: :,5: :2=;* /.: :,; 657;> 28 :,2CU，8- K; 8J;C.65:;< :,5: :,; >5249566 :--U 5 8,->: :2=;* c4 J5>:2C.65>67，:,;
A>5N;6 <;A>;; ,58 8;N;4 :2=;8 9>-= :,2CU :- 924;，8- :,; J>;C2J2:5:2-4 =57 ,58 8;N;4 :2=;8 9>-= =->; :- 6;88 24 I,-4AV24A 54< .J8:>;5= 5>;5
O;:K;;4 #$* % U5/* Z* 54< !’ U5/* Z* c: 8,-K8 :,5: J>;C2J2:5:2-4 24:;482:7 C,54A;8 A>;5:67 24 :,28 :2=;* F;65:2N;67 K;: J;>2-< 5O.4<54:
J>;C2J2:5:2-4，:,; K5:;> J-K;> 28 8:>-4A;>；:,; O2A A>5N;6 C54 O; :5U;4 :- :,; O;5C, 54< 8;<2=;4:5>7 O7 :,; 96--<* ‘:,;>K28;，>;65:2N;67 <>7
J;>2-< 6;88 >5249566，:,; K5:;> J-K;> 28 K;5U，2: C54 -467 O>24A 8=566 A>5N;6 54< 8;<2=;4:5>7，=.C, 924; 854< K58 :5U;4 :- 8;<2=;4:5>7 54< 24
9->=;< =547 854<8:-4; 657;>8*
="2 >$&/#：B254AO;2 C-4A6-=;>5:;；8;<2=;4:5>7 ;4N2>-4=;4:；54567828 -9 A>5N;6 A>-.J；I,-4AV24A

（责任编辑d 方d 兴）

%)B-.>456 -9 I,-4AV24A Q->=56 R42N;>82:7（Q5:.>56 LC2;4C;）d ,::J：_ _ KKK* CV4.\* C4d d d d d ^-6* %’ Q-* !


