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粤西河台金矿区构造与成岩成矿

关系研究
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去 石
’

内容提要 本文通过对粤西河台金矿区内的构造展布
、

力学性质和活动历史等特征的 野外

调查总结
,

阐明了该区构造发展演化规律
,

鉴定出
“

河台拐肘构造
”

这一新的构造类 型
,

恢复

了该区构造发展史
。

通过对金矿的成矿特征的调查
,

指出河台金矿是经过多期成矿作用 叠加而

成
,

提出了构造矿源带的概念
,

总结了构造成岩成矿模式
。

并从能量平衡理论探讨了构造 成岩

成矿作用机制
。

通过高温高压岩石变形实验和物质组分迁移的观察与分析
,

印证了野 外所鉴定

的构造型式和构造成矿规律
。

一
、

区域地质概况

粤西地区属于华南加里东地槽褶皱系
。

该区西部是云开大山北东向构造带
,

北侧是巨

型纬向南岭构造岩浆带
,

东临中国东部北东向太平洋活动带
。

区内构造以北东向褶皱占主导地位
。

如扩大一定视域看
,

该区的北东 向构造带到清远

以北变成了近东西向构造带
,

向西南至罗定以西也变成了近东西向构造
。

这种格局构成了

一个缓波状
“
�

”

型构造
。

河台调查区正位于这个
“
�

”

型构造的中间腰 部 强 烈 变形部

位
。

该区内两个重要的北东向构造带
�

宋桂构造带和吴川
一四会构造带都是在这个

“
�

”

型

构造带的基础上发展起来的
,

都是利用了这个 � 型构造的一部分
,

又按照自身的活动特点

扩展
。

粤西地区的地层主要是震旦系一志留系的冒地槽建造
,

为复理石
、

类复理石
,

少量碳

酸盐岩和火山岩
。

地层的分布从老到新由宽至窄的变化反映了构造活动从强到弱的特点
。

岩浆岩在该区是极为发育的
,

主要是花岗岩和混合岩
。

岩体展布方向主要为东西向和

北东向
。

规模上表现出从古生代到中生代由大到小
。

大部分岩体形成于古生代
。

粤西地 区的金矿近年来为众人所瞩 目
。

金矿分布特点可简要总结于以下几点
�
�� 金矿

与构造关系极为密切
,

这里指包括脆性破碎带和韧性剪切带的构造
,

�� 金矿与老地层 �震

旦系一下古生界 � 关系密切
� �� 岩体中金矿分布不多

,

但也显示出一定的联系
。

导师
�

杨开庆
。
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二
、

河台调查区的构造解析与构造恢复

通过对河台调查 区的详细野外地质调查
,

根据区内构造形迹变形性质
,

可以分为以下

几类
�

�
、

褶纹构造

该区的褶皱构造大多经历了多期叠加改造
,

已成为残破不全的褶皱
,

展布方向为东西

向和北东向
,

由震旦纪至古生代地层所组成
,

其中北东向褶皱晚于东西向褶皱
。

在局部也

出现由中生代地层构成的北北东向的平缓褶皱
,

但分布极为局限
。

�
、

韧性变形构造

该区的韧性变形构造极为发育
,

根据其力学性质可以划分为
�
�� 韧性剪切带

�

该区正
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处于一个较大的韧性剪切带中
。

该韧性剪切带就是北东向的斜贯全区的韧性变形带
,

包含

有塑性流动
、

片理化
、

混合岩化和动力变质等
,

小规模的韧性剪切带也很普遍 � �� 韧性挤

压带
�

无论是从野外地质观察还是室内模拟实验扩从宏观上还是从微观上都说明韧性挤压

带也是一种较普遍的韧性变形型式
。

与韧性剪切带比较
,

韧性挤压带 一 般 较 宽
,

边界不

清
,

呈渐变过渡
�
在带中发育对称的扭曲构造

,

颗粒压扁和对称重结晶以及其它一些对称构

造 � �� 韧性扭曲构造
�

韧性扭曲构造是弯曲的韧性变形带
,

它常常是 由于运动的叠加
,

或

者是由于物质的不均匀或受力的不均匀而形成一些别具特色的韧性变形构造
。

河台调查区

内就发育了一个很典型的韧性扭曲构造
,

取名为河台拐肘构造
,

是该区内一个重要的构造

类型 � �� 韧性流动构造
�

该种构造是在岩石高度塑性状态下
,

遭受较低的应力作用而发生

流动
,

所形成的具有明显的流动迹象的一种构造
。

实际上
,

上述几种韧性构造形式有时在

野外是很难区分的
。

它们常混杂在一起
,

有的构造带又兼具上述几种特点
。

�
�

脆性构造

脆性构造包括挤压破碎带
、

构造角砾岩带
、

剪切断裂和裂隙带
。

上述几种脆性构造在
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该区内广泛发育
,

以北东向和北西向占优势
。

挤压破碎带都为北东向
,

张性构造角砾岩带

多为北西向
。

以上几种构造类型根据其力学性质及成生关系可归属不同构造体系
�

东西 向 构 造体

系
,

以形成东西向褶皱为主
,

形成于加里东期 � 华夏构造体系以北东向褶皱和韧性压扭带

为主要构造形迹
,

发育于加里东一海西期
�
新华夏系以北东向挤压破碎带

、

角砾岩带和北

西向张性断裂带为主要构造形迹
,

发生于印支一燕山期
,

以脆性变形为特点
。

图 � 是根据地

质调查和分析结果所编绘的该区构造简图
。

从图上就可以看出该区的主要构造带是呈弧形拐弯的
,

构成一个特殊的构造型式
,

由

于它的特殊意义
,

予以新的名字称为拐肘构造
。

该构造是通过野外地质调查
、

有限应变测

量分析及室内模拟实验结果充分证实的
。

图 � 是该区有限应变分布图
。

测量方法是以 � � �

法为主
,

结合电子计算机图象分析法及野外地层直接测量
。

图中明显反映出拐肘构造的形

态
。

糜棱岩的发育是该区构造的一个重要特点
。

该区的糜棱岩包括有初糜棱岩
、

糜棱岩
、

超糜棱岩和变余糜棱岩
。

发育有各种典型的糜棱岩构造
�

如核慢构造
,

不对称眼球状残碎

斑晶及带状石英等
。

该区的糜棱岩的形成是与该区拐肘构造的发育紧密相关的
。

三
、

构造动力成岩成矿作用探讨

�
�

构造的控岩作用

在河台调查 区出现了以下几种岩石类型
�

花岗岩
、

混合岩
、

变质岩和糜棱岩
。

这几种

岩石类型不是相互孤立的
。

从展布上看
,

在河台矿区由北西向南东依次是花岗岩
、

混合岩
、

变质岩和糜棱岩
。

其与构造的关系是
,

从褶皱的核部向翼部依次是花岗岩
、

混合岩
、

变质

岩和糜棱岩
,

这也是构造变形由强变弱的方向
。

说明岩石的形成是与构造变形 紧 密 相 关

的
。

从岩石的结构上也反映出构造成因的特点
。

糜棱岩是构造成因的一个典型例证
,

该区

的混合岩也多是在变余糜棱岩的基础上发展起来的
。

�
�

构造的控矿作用

构造的控矿作用表现在构造控制矿化的分布
,

构造演化控制成矿期次
,

构造活动为成

矿提供矿质来源及构造活动可产生某些地球化学的分异
。

在河台调查区中
,

构造对矿化分布的控制具有如下特点
�
�� 矿化带受糜棱岩带控制

�

� � 矿带形态受拐肘构造控制 � �� 矿化发生于多种构造中
,

富矿体存在于糜棱岩带的破碎

带中
。

大量的微金测试结果表明
�

硅化角砾岩含金性最高
,

硅化糜棱岩次之
,

然后是压扁石

英脉
,

最差的是梳状石英脉
。

以断裂性质分
,

压性和压扭性断裂含矿好
,

张性较差
。

从断

裂展布方向看以北东东和北东向含矿性最好
。

河台金矿是多期矿化叠加的结果
。

大量证据表明
�

该区主要有 � 期成矿作用
。

第 � 期

发生于加里东期
,

伴随着北东向褶皱的形成
,

发生了普遍的矿化
,

呈北东向带状展布
,

但

丰度较低
。

第 � 期发生于海西期
,

伴随着韧性剪切和拐肘构造的形成
,

糜棱岩发育
,

矿化
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进一步集中于糜棱岩带中
。

第 � 期矿化发生于印支一燕山期
,

伴随着新华夏系的活动
,

使

矿化向断裂带中富集
,

形成富矿体
。

从河台矿区的微金分析结果及硫
、

铅同位素组成等特征看
,

该区的矿源 层 还 很 难确

定
。

但早期的构造活动引起了广泛的矿化
,

形成与构造带一致的高背景值带
,

对后期的成

矿作用起到了矿源的作用
,

因此将其称为构造矿源带
。

此带对探讨成矿规律是很重要的
。

通过对不同构造期所产生的构造岩的热液物理化学环境的测定
,

第 � 矿化期到第 � 矿

化期的成矿介质的� � 为�
�

� � , �
�

� �和 �
�

� ,

� � 为 � �
�

� �
、

� � �
�

�和 �� �
�

� � ,

� � 逐渐降低
,

�� 逐渐增高
。

不同构造类型和不同构造形迹也具有不同的物理化学环境
。

�
�

构造成岩成矿作用机理分析

总结构造作用与成岩成矿过程的关系
,

可以归纳于以下几个方面
�

� � 构造变形的不断发展
,

使外力对岩石所做的功转化为热
,

改变岩石内能状态
,

并进

而改变岩石的相态
,

引起一系列地质作用的发生
� 幻构造变形破坏岩石的内部结构 �包括

粒间的和粒内的 �
,

使某些元素易于活化转移
,

造成物质组分的重新分布
, �� 构 造 活动可

能产生构造流体
,

并为这种流体的迁移和对围岩进行作用提供条件
。

构造流体可从岩石中

活化成矿元素
,

导致矿化的发生
� �� 构造变形形成各种复杂的构造形态

,

造成岩石中不同

部位能量状态的差异
,

这是成矿物质沉淀富集的决定因素
。

归根结底
,

构造活动与成岩成矿过程的关系就是能量转换的关系
。

任何地质作用过程

的发生都是由地质体内部的能量状态所决定的
。

内能增高
,

元素就趋于活化
,

内能降低
,

元素就趋于稳定
。

在各种地质作用过程转变中
,

遵循能量守恒和转换规律
。

以能量转换与

守恒的原理
,

探讨各种地质作用之间的联系
,

这就是能量平衡理论
。

对于一个系统由状态 � 变到状态 � ,

内能的增加等于系统的周围作用于系统的功评
,

输入的热量� 和输入的质量 �
。

对封闭系统 � 为零
。

则有

如 � � � � � �

对于变形体
,

内能增量 � 等于变形能的增量中和热能的增量�之和
�

� �� � � 护十 � 空

因岩石中所贮存的应变能是有限的
,

所以当外力持续作用于系统的功不断增加
,

热能

就不断增加
,

进而影响岩石的状态
。

岩石体内热能的积累可由弹性应变能的不断转化所完成
,

也可由塑性变形直接将外力

所做的功转化成热
,

或者由于摩擦而产生
。

但构造活动究竟能产生多大能量 � 怎样转化 �

对成岩成矿过程能起多大的作用 � 这正是该理论所要解决的问题
。

作为一种探讨
,

下面给

出一种估算方法和结果 �条件都是假设的 �
。

要探讨这个问题
,

需要从两方面来计算
。

一是在已知的构造变形强度和外力作用强度

的条件下
,

计算构造活动所能贡献的能量大小
,

二是对一个已知组成的岩石体根据其热容

资料计算出能量增加与温度升高的关系
。

于是就可知道不同强度的构造活动与不同地质作

用过程的关系
。

首先计算一下岩石升高�℃所需的热能
。

以花岗岩为例
,

其化学成分如表 � 所示
,

代表

的是粤西地区十几个岩体的平均化学成分
。

将每种氧化物在高温和常温条件下的摩尔热容

和分子量也都列于表 � 中
。



� � 中 国 地 质 科 学 院 院 报 第�� 号

表 � 岩石热容计算表

� � 卜】� � � � �� �� �三� � �� � � � � �� ��
� ��� � � �肠 ��

� 画��

摩 尔 热 容 每百克物质升高 �℃
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根据岩石化学成分
,

按照柯普定律
,

可计算出每百克这种物质温度升高 1 ℃所需的热

量
,

其低温和高温状态下分别为19
.338 和30

.667 (卡)0 如表 1
。

估算构造活动所产生的热能
。

假设几组不同的外力和不同的造山收缩
,

计算其产生的

热量
。

列于表 2 中
。

若假设地热增温率为25 t /km
,

岩石熔融温度为600 ℃
,

矿化温度为300 t
。

则可求出

在构造变形过程中
,

岩石熔融和成矿过程所发生的深度
,

如表 2 所示
。

计算结果表明
,

对于岩浆作用来说
,

构造变形热如果作用于地表岩石
,

是不足以导致

岩石发生重熔的
。

重熔是发生于构造变形热和地热联合作用而产生的最适合岩石重熔的部

位
。

不同地热梯度和不同的变形强度决定了成岩成矿过程发生的深度
。

构 造 活 动 能量虽

小
,

但其是变化的因素
,

因此是产生能量变动的主导因素
。

四
、

构造动力成岩成矿作用的实验研究

为了证实在野外所观察到的构造控制成岩成矿的现象和探讨这种控制作用的机理
,

必

须进行实验的研究
。

这种实验不同于成岩成矿实验
,

它不但需要有高温高压条件
,

又要有

岩石变形条件
。

本文是采用高温高压岩石变形实验装置
,

对某些岩石和矿石样品进行高温

高压变形实验
,

结合对样品的物质组构变化和组分迁移的观察与分析
,

探讨构造变形与组

分迁移的关系和构造动力成岩成矿作用的机理
。

本实验是利用国家地震局地质研究所高温高压岩石变形实验装置进行
。

采集矿区的实

际岩石样品
,

摸拟实地所出现的构造现象和成岩成矿过程
。

实验过程包括 样 品 采 集与制

作
、

实验材料的制配
、

实验操作及实验后样品处理与分析等几个步骤
。

实验样品的岩石类

型主要有花岗岩
、

灰岩和由石英和黄铁矿组成的矿石
。

实验条件
:
温度为200一700℃

,

围压 100M P a 到400M P
a ,

差应力10oM P
a
一3o0M P

a 。

单

个样品加载时间为5一75h
,

样品缩短率为10 一40 %
。

实验结果可以归纳为两个方面
,

一是对野外所观察到的构造型式的再现
,

包括韧性剪

切带
、

韧性挤压带和拐肘构造等
; 二是物质组分在变形过程中的迁移规律

。

1

.

韧性变形型式与糜梭岩化

实验结果表明
:
韧性剪切带是最易出现的韧性变形构造

。

在大多数样品中都能观察到

韧性剪切带的发育
。

其共同特征是
:
颗粒变细形成一个较窄的细粒化带

,

与 主 压 应 力斜

交
。

在不同岩石类型样品中
,

韧性剪切带的宽度
、

矿物粒度都有所不同
。

有的产生新的矿

物
,

如在花岗岩的样品中
,

在剪切带强烈变形部位就产生绢云母小颗粒
。

图版中图 (1 )
、

( 2 )

、

( 3 ) 是部分样品中的显微照片
,

示意出韧性剪切带和糜棱岩化的发育
。

韧性挤压带虽没有韧性剪切带那样常见
,

但仍然是一个比较容易见到 的 构 造 变形现

象
,

野外观察和模拟实验都证实了这一点
。

韧性挤压带可与韧性剪切带同时出现
,

也可以

单独出现
。

图版 ( 4 ) 是矿石样品中韧性挤压带和韧性剪切带示意图
,

它们都是由黄铁矿

的集中所表现出来
。

其区别是一个垂直挤压方向
,

带较宽
,

一个斜交挤压方向
,

带较窄
。

.
l
e a

l (卡)
二 4

.
1 8 6 8 ) (焦耳)

。
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图版中图 ( 5 ) 是单独出现的韧性挤压带
,

图中间垂直的暗色条带
,

也是由黄铁矿的集中

所体现
,

垂直挤压方向
。

韧性挤压带也出现于两个共扼韧性剪切带的交汇部位
。

由韧性剪

切过程中物质运移的持续进行
,

在交汇处产生挤压
。

在较高的温度 (650℃)和较低的应力条件下
,

也出现了塑性流动构造
,

如图版中图 (6)

所示
。

拐肘构造比韧性剪切带和韧性挤压带更复杂一些
,

它是在韧性剪切和韧性挤压持续作

用下
,

并具备一定的外界条件才能形成
。

图版 中图 7是矿石样品中出现的一种拐肘构造
。

其发展过程是这样的
:
初始

,

在样品中产生了韧性剪切带
,

黄铁矿沿着韧性剪 切 带 发 生

塑性流动
,

由于受到较坚硬的矿物颗粒的阻碍
,

便产生了韧性扭曲
,

形成拐肘构造
。

在顶

端可见到弧形的带状石英
,

见图版(图 8 )
。

糜棱岩化是伴随着以上 3种韧性构造变形而发生的
。

主要表现是矿物颗粒的缩小
,

边

界迁移和动态重结晶
。

但由于实验时间的限制
,

只能出现糜棱岩化趋势
,

还不能组成完美

的糜棱岩结构
。

2

.

实验变形过程中物质组分的迁移

在实验岩石变形过程中物质组分的迁移
,

按其性质可分为以下几种
:
塑性流动

,

扩散

与化学反应和热液携带等
。

在本实验中可以看到
,

物质的韧性或塑性流动是一种重要的物质迁移形式
。

前面所叙

述的黄铁矿沿韧性剪切带和韧性挤压带的集中
,

都是 由韧塑性流动所完成
,

对成矿具有非

常重要的意义
。

对实验后的样品进行电子探针测试结果表明
,

在拐肘构造 上
,

金发生了高

度的富集
。

扩散与化学反应是实验变形过程中容易出现的较普遍的元素迁移方式
,

可以观察到在

韧性剪切带中矿物成分的变化和矿物的转化
。

电子探针分析和显微镜观察表明
:
斜长石和

黑云母都可发生化学成分的变化
。

有时部分已向白云母和绢云母转化
。

经过高温高压变形实验的样品
,

微量元素都发生了一定程度的迁移和富集
。

有的样品

富集铜
、

锌
、

砷
,

有的样品富集铅
、

锌
、

银
。

这种成矿元素的变化是受到多 种 因 素 控制

的
,

如温度
、

压力和构造变形特点等
。

为了考察不同元素在构造变形过程中的活动性
,

通过对实验前后样品的化学及光谱分
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析
,

得到了如下的结果
:
成矿元素铜

、

铅
、

锌很容易发生迁移
,

实验后的样品成矿元素都

发生了较大幅度的降低; 而成岩元素钾
、

钠
、

钙
、

镁等虽然变化也较大
,

但规律不明显
。

而铁
、

钻
、

镍等元素则不太容易发生迁移
,

如图 3
、

4 所示
。

L 只(
e只10 Q0)

入
_、 , _ , _ _

八
KNaCa入19 0

1 犷h ,
Z n F e C

o

N 云

一
实马抓的样品

-
一未实验的样品

图 4

F ig
.
4 C om Parison of 50功e

花岗岩样品中元素活化迁移
elem ent c0lltent in gran it

e sP ecim ens after exPerim en t

a
nd befor exPer主m ent

以上成矿元素的变化
,

毫无疑问是由于液体的携带而不是 由于扩散作用所造成
。

如果

是后者
,

则样品中一定富集铅元素
,

因为样品外围有铅套和铅片
。

这种迁移是由能量差所

致
,

而不是浓度差引起
。

五
、

构造成矿模式与成矿预测

在进行成矿规律的总结中
,

人们提出了成矿模式的概念
,

这一概念反映出成矿规律研

究中的新进展
。

成矿模式是在对矿床成因研究的基础上
,

总结出的同类矿床的物质来源及

时空演化规律
,

考虑到构造对成岩成矿的控制性
,

本文提出构造成岩成矿模式的概念
。

总

结构造成岩成矿模式要同时搞清楚构造的时空演化规律和成岩成矿的演化过程以及二者之

间的内在联系
。

通过对河台调查区构造特征与成岩成矿关系的研究
,

可总结出构造成岩 成 矿 模 式图

(图5)
。

该图无比例尺概念
,

示意岩石重熔发生于褶皱背斜核部之下的一定深度的区域内
。

第

一成岩成矿期成矿元素沿褶皱分布
,
第二成矿期成矿元素向糜棱岩带集中

;
第三成矿期成

矿元素向断裂带中富集
。

对河台调查区进行成矿预测
,

应该综合考虑以上所述成矿特点和构造控矿特点
。

重要

的有以下几个方面
:
1) 构造型式的控矿作用

,

尤其是拐肘构造
,

其控制矿 带 的 形 态和延

展 ; 2) 成矿的多期性
,

几次矿化叠加是寻找富矿体的有利条件
; 3) 对构造矿源带的调查

是应该重视的
,

它可能限制了成矿的范围
; 4) 对韧性变形成矿作用的正确认识

,

尤其是对

糜棱岩化的成矿作用的正确估价
,

糜棱岩化是矿化富集的一个因素
,

5) 构造破碎带是富矿
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体贮存的空间
,

断裂的活动是成矿物质迁移与富集的动力
。

在综合考虑这些控矿因素的同

时
,

当然还要考虑岩石地层等各种条件
。

成矿是一个很复杂的过程
,

受到 多 种 因 素的影

响
,

但总有一个本质的因素
,

抓住它就可以寻找一般的规律
。

根据本文所述观点和认识
,

在此提出成矿预测的 一 个 法 则—内能状态法则
。

一个系统的内能状态反映出了该系统

的存在状态
,

它包括了诸如压力
,

温度
、

介质成分等一切因素
。

内能状态高
,

元素趋向于

活化
,

是成矿元素迁移的条件
。

内能状态的变化
,

由高向低是成矿物质集中沉淀的条件
。

而地壳中内能状态的变化和差异性正是由构造变形所造成
,

这就是构造动力成岩成矿的观

点
。

成矿的有利部位是高能 区的低能量部位
,

或高能量区与低能量区的接触部位
,

一

也可以

说处于成矿物质活化与沉淀的临界能量状态区是成矿的最有利部位
。

应该指出
:
反映内能状态的主要指标是温度

,

岩相的变化很大程度上取决于温度的变

化
。

在考虑某部位的成矿可能性时
,

可以根据该部位的实际地质体或某些物质来判断其内

能状态
。

例如某些金矿与糜棱岩或片岩关系极为密切 (河台金矿 )
,

其原因 是 这两种岩石

形成时的内能状态与金矿成矿物质集中富集所要求的内能状态相近
。

在考虑内能状态时
,

不能忽视其水平方向与垂直方向上的差异性
。

随着深度的增加
,

内能状态逐渐增高
,

这是由地球重力收聚热所引起的
,

可反映在地热增温级上
,

在一定地

区
,

这一因素是一定的
。

如果在地表所发现的矿床是高内能背景区中的低内能部位
,

则成

矿元素的迁移可能以水平为主
,

向深部成矿的希望就变小
。

如果所发现的矿床或矿体是处
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于低内能背景区中的高内能部位
,

那么成矿物质应该是从下部迁移上来的
,

所以向深处就

有更大的希望
。

综合考虑各种成矿因素
,

在河台调查区中提出 4个成矿预测区 (见图 1)
,

分别为京村

预测区
,

瑞洞预测区
,

水南预测区和好头预测区
。
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图 版 说 明

(N etes for the P late )

1.在花岗岩样品 中发育的韧性剪切带和糜棱岩化 ,

沿带分布有新生的绢云母小颗粒
。

图中k m 代表。
.
2 m m

。

2
.

在灰岩样品中发育的韧性剪切带
,

也是糜棱岩化带
,

由方解石细粒化条带构成
。

图中Icl 。 代表 。
.
2I n m

。

3

。

在 矿石样品中的韧性剪切带以黄铁矿的带状集中 (黑色条带) 所表现
,

图中址m 代表o
.Zm :。 。

4

.

在 矿石样品中同时 发育的韧性剪切带和韧性挤压带
,

以黄铁矿沿两个方 向的集中表现出来
。

图 中 1。
:。
代表

0。 2
rl l

m

o

5

.

在矿石样品中发育的韧性挤压带
,

以黄铁矿的集中 (竖直暗色条带) 反 映出来
,

图中I
cm 代表。

.
2I n m

。

6

.

在粉砂岩样品中发育的塑性流动构造
。

图中I
cm 代表o

.sl n m 。

7
.

在矿石样品中发育的拐肘构造
,

由黄铁 矿的集中集现
。

图中暗色扭曲带
。

图中1。 m 代表。
.
Z m m

。

8

.

拐肘构造顶端的弧形带状石英
。

是照片 7 中拐肘构造顶弧部分的放大
。

图中1c 。代表 。
.
08 m m

。
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