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摘 要：地壳中矿床分布极不均匀，这与地球的形成与演化密切相关。在地球演化的早期，由于在引

力收缩和热力膨胀的统一作用支配下，放射性、卤族、稀有、稀土元素及碱金属向上迁移，而贵金属、有

色、铁族、铂族等密度较大的元素则有逐渐向地核聚集的趋势，以至于铁、镍、金等元素主要聚集在地

核之中。但是，在地球形成圈层结构的同时，由于地球内外温度差、压力差、粘度差等的存在，导致地

球发生以地幔热柱多级演化为主要形式的垂向物质运动，两者互为依存，并构成幔壳运动的原动力。

地幔热柱多级演化沟通了深部矿质的迁移通道，聚集在地核及核幔界面上的气态金等重元素得以作

为地幔热柱的热物质流，呈反重力迁移至岩石圈，并进而以气(液态向近地表迁移，在有利的构造扩容
带中聚集成矿。这可能是金银铜铅锌等多种元素的重要成矿作用方式。
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矿床（点）在地壳中的分布极不均匀，这种不均匀

表现在时间演化和区域分布两个方面。地史演化上

成矿作用表现为成矿物质由少到多，矿床类型由简到

繁，成矿频率由低到高，聚矿能力由弱到强，中生代达

到极盛［!］。在分布区域上，常常在局部范围或区段形

成某种或某几种元素的工业富集，甚至构成大中型矿

床连片分布的巨量堆积，即成矿集中区或矿聚区，如

巨大的环太平洋成矿带。中国东部位于濒西太平洋

中段，中生代以来亦经历了翻天覆地之巨变，且导致

了大规模成矿作用的发生，以致于出现了诸如岩石圈

软流圈系统大灾变［"］、火山 岩浆大爆发［&］，成矿大

爆发［/，%］等一系列新认识。这些时空巨变主要取决

于地壳运动、构造变形、地内流体、岩浆活动、变质作

用、地球物化场等控矿条件的变化。而这些条件的变

化又取决于地球的深部过程，尤其是成矿物质的深部

来源。因此，地幔热柱多级演化控制的成矿物质反重

力运移可能是认识巨量矿质堆积的钥匙。

! 成矿元素的深部来源

地球是太阳系中一个不断演化着的行星（其形成

多倾向于宇宙爆炸说），组成地球的各种元素在地球

应力场的支配下亦按自身的特征在演化分异着。其

总体演化趋势是放射性元素、卤族元素、稀有元素、稀

土元素及碱金属元素等向上运移，主要向地壳聚集；

而贵金属元素、有色金属元素、铁族元素、铂族元素等

比重较大的元素有逐渐向地核聚集的趋势（表 !）。
以金为例，其在地壳、地幔、地核的丰度值分别为

$#$$& 0 !$1 +，$#$$! 0 !$1 +，$#*$$ 0 !$1 +［+］，这可能与

金的强烈亲铁性有关。在地球形成初期，金属铁镍的

下沉成核作用使地球壳幔中的金多被带至地核之中，

现在地壳中的金应该是随地幔热柱活动由地核迁移

上来的，而地幔只是金的传输通道，金充其量也只是

扮演了匆匆过客而已。因此，造成了金在地核中最

富、地幔中最贫的分布特征。与宇宙中的陨石相比较

（未进行充分分异作用，代表地球的初始状态），球粒

陨石中的金含量大约在（$#//-"#*$）0 !$1 +之间，陨

铁中为（$#$%%-#’//）0 !$1 +，陨硫铁中为（$#$’-#$$）

0 !$1 +，普遍比地壳丰度值高约 !/$ 2 " "$$ 倍左
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右［!］。可见，地球的分异作用使得金主要集中到地核

之中，地核是金元素的巨大储库。

表 ! 地球及各圈层部分元素分布表
"#$%& ’ ()*+,)$-+)./ .0 1#,+)#% &%&2&/+*

)/ +3& 4#,+3 #/5 )+* 5)00&,&/+ %#6&,

元素

分类

元素

（符号）

!7 8 ’9 : ;

地壳 上地幔 下地幔 地核 地球

稀碱

金属

锂（<)）
铷（=$）
铯（>*）

?’
!@
’AB

BA’
?A;
9AC

9AD
?A9
9A’

:
:
:

’AB
’A@
9A9E

碱土

金属

锶（F,）
钡（7#）

B@9
CE9

’?9
!;

’9
’

:
:

B9
?C

稀土

元素

钇（G）
镧（<#）
铈（>&）
镨（H,）
钕（I5）

?B
CE
BC
DA!
?;

DA9
9A!
’A’
’A9
DA9

9AD
9AB
9A!
9A’
9A@

:
:
:
:
:

’A!
9AD
9A@
9AC
’A!

稀有

元素

铌（I$）
钽（"#）

’E
’A;

;A9
9A’

’A9
9A9’

9A’
9A99;

?A’
9A9;

卤族

元素

氟（J）
氯（>%）
溴（7,）
碘（K）

BD9
?@9
BAB
9A;

’!9
D9
’A’
9A’

’99
D9
9AD
9A9’

E9
:
9A;
9A9B

放射性

元素

铀（L）
钍（"3）

B
’CAD

’A9
BA9

9A9’B
9A9D;

9A99C
9A9’C

铁族

元素

铬（>,）
锰（M/）
铁（J&）
钴（>.）
镍（I)）

’’9
’ C99
D@ 999
?D
@E

’ ;99
’ ;99
ED 999
’;9
’ D99

? 999
’ D99
E@ 999
?99
? 999

;;9
C;9

@? 999
B?9

B@ 999

’ D99
’ ?99
C? 999
?;9

’; 999

铂族

元素

钌（=-）
铑（=3）
钯（H5）
锇（N*）
铱（K,）
铂（H+）

9A99’
9A99’
9A9’
9A99’
9A99’
9A9D

9A’
9A9?
9A9E
9A9D
9A9D
9A?9

9A’9
9A9?
9A’?
9A9D
9A9D
9A?9

’;
C
DAD
@
?A;
’C

D
’
’A@
?A;
9A@
BA?

有色

金属

铜（>-）
铅（H$）
锌（O/）

DD
’?
EB

B9
?A’
;9

’B9
’C
’@9

贵金属
金（P-）
银（PQ）

9A99C
9A9@

9A99’
9A9;

9A99’
9A99D

9AE
’9 CA?

注：—表示该元素质量分数近为零，据刘英俊等（’E@!）。

? 成矿物质运移的流体介质

深源流体是地学领域中的前缘课题，研究进展较

快，但同时也存在着名词、术语较混乱的情况。毕思

文（’EE;）认为包括气、液及熔体相均为流体［@］；李伟
源（’EE;）所指的流体包括各种成因的液体（R?N）、气
体（>N?，>N，>RB，I?，R?和 R?F等）、超临界液体以及
熔体（地壳深部未凝固岩浆）［E］；曹荣龙（’EE;）认为地

幔流体的主要化学组分为碳、氢、氧、氮和硫

（>RNIF）［’9］；杜乐天（’EEC）则系统阐述了地球内部
的气体圈层，认为自内至外分为：外地核氢气圈、上地

幔软流层气圈、中地壳低速带气圈、天然气 石油气

煤成气圈及大气圈。与上述气圈对应的流体是氢流

和氢型幔汁、碱型幔汁及氧型幔汁，而进入上部地壳

为 RP>NIF混合流体（R代表氢、卤素及热；P为碱
金属；>为碳；N为氧；I为氮；F为硫族；另外还携
带部分随机分布的不相容元素）。它们是活跃的成矿

介质，甚至是截然不同的矿种（如胶东热液金矿和胜

利油田）的形成都是地幔流体 RP>NIF 造成的［’’］。
路凤香等（’EE;）则根据金伯利岩与流体关系的研究，
将地幔流体划分为超深流体、软流层起源的熔 8流体
和与幔源岩浆有关的晚期流体等 C种，认为超深流体
来自较深的地幔，或许相当于 R#QQ&,+6所提出的来自
核幔边界，及杜乐天提出的外核氢气圈，并根据包裹

体研究，推测这种超深流体的组分至少包括 >，R，N，
I，F，J，>%，H、碱金属及 J&，F)，>-，H$，O/，F/，PQ，P-
等［’?］。R-#/ O3#/Q <（’EE;）则更笼统地归纳为：凡具
有流动特征的物质均为流体。总之，不管如何表达，

地球内部存在着大量深源流体毋庸置疑。

此外，大陆超深钻的实施为人们提供了岩石圈上

部流体的真实的例证，联邦德国超深钻（S"7）最惊人
的发现是钻井深部存在大量的游离流体。钻井泵抽

试验和自动记录数据显示了深部流体可以从很远的

和渗透率高的部位流入钻井，充满游离流体的裂隙带

出现的频率与钻井深度不相关，但流体流的规模与深

度有关。从孔深 B99 2 始到 E ’9’ 2 终孔遇到重要
的富含流体破碎带或含流体层有二十多层次，主要有

二种不同的流体系统：富烃（>，R）的“干”流体和含盐
（>#TI#T>%）热水流体。
深源流体含量的问题一直是地质学家关注并努

力探索的重要地学命题之一。很多研究者对以水为

主体的流体做了大致估计，认为地壳中水的含量约占

地壳总质量的 CU;U，地幔中水的含量约占地幔总
质量的 9A9CU9A’U（卢焕章等，’EE;；徐有生等，
’EED）。根据这些估算，可以推算地球各圈层水的含
量。现代海洋的总质量为 ’AB V ’9?BQ；地壳的总质量
为 ?C V ’9?BQ。如果取地壳含水量的上限，则地壳中
所含水的总量大约为 ’AB V ’9?B Q。有人认为这个估
计有些偏高，如果按照流体量占地壳总质量的 CUT
;U的话，那么含水量应在 ;AE V ’9?C’AB V ’9?BQ之间。
地幔中水的含量，如果按占地幔总质量的 9A9CUT
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!"#$计算，含水量应在（#"%&"!）’ #!%&(之间，其含水
量下限与地壳中的含水量相当，外地核中水的含量亦

相当可观。从这里的估算可以得出一个近似的比值，

即海水、地壳、地幔中的流体的质量比较接近，其含水

质量有地幔 )地壳 )海洋的趋势。这种质量相近表
明其间可能存在着某种平衡和循环关系，也支持了一

些早期研究者所认为的地球大气和海洋是通过地球

内部的连续脱气聚集形成的理论［#*］。

* 成矿物质的运移途径

地球是物质的，物质是运动的，它不仅在引力收

缩和热力膨胀的统一作用支配下形成地球的圈层结

构，同时，也在地球内外温度差、压力差、粘度差的作

用下发生垂向物质运动。+,-./0（#12*），3/4(50（#16#）
等在热点的基础上提出了地幔热柱的认识［#&，#7］。日

本学者 354895:5（#11&），;8:5<5=5（#11&），>8?5/（#11&）
等利用地震层析成像研究地球的深部构造，并以下地

幔底部（% 1!! ?:）、上地幔底部（26! ?:）和岩石圈底
部（#!! ?:）为界划分为一，二，三次地幔热柱［#2#@ A!，

使地幔热柱研究得到广泛重视，并成为地学研究的前

沿课题［#1%2］。牛树银等（#111）认为，地球不仅进行着
圈层结构分异，同时存在着垂向物质运动，两者互为

依存。重力分异是垂向物质运动的下行机制，地幔热

柱多级演化则是垂向运移的上行机制［%6］。路凤香等

（%!!!）用“蘑菇云”模型来描述地幔热物质流的上
涌［%@］；杜乐天则用幔汁（BCDEFG 超临界态流体）辐
射排放来探讨地球物质的垂向运移［%1］；郑建平等

（%!!!）通过发现于地幔橄榄岩中的自然铁 偏离正常
矿物化学成分矿物的交生体研究认为，它是深部地幔

柱上升的含铁和方铁矿流体不均匀的与岩石圈中橄

榄岩发生反应，并经固溶体分离的结果，核幔边界层

可能是深部流体合适的源区［*!］。

至于地幔热柱的形态，一般认为地幔热柱起源于

核幔界面，在下地幔下部呈瓶颈状，向上逐渐呈蘑菇

状扩展，在 26! ?:处的上下地幔不连续（拆离）带附
近达到最大。穿过上下地幔不连续带，往往以衍生于

地幔柱上的若干个小的地幔热柱（354895:5 称二次
柱；邓晋福（#11%）称地幔亚热柱［#1］）继续向上扩展，
在约 #!! ?:深度的岩石圈底部再形成更小的地幔热
柱（相当于 354895:5 的三次柱）或称幔枝构造［*#］。
地幔热柱的发育打破了地球圈层结构（地核、地幔、地

壳）的束缚，实现了地球物质的圈层分异和垂向运动

同时存在、互为依存、相互调整的对立统一。同时也

构成了深部成矿物质的运移途径。

& 成矿物质的反重力迁移

金等重元素是如何向地壳迁移并且聚集成矿的

呢？这是一个成矿物质反重力运移的问题，而且必须

具备特殊的地质条件。

一般情况下，地幔具有一定的可塑性，而金等成

矿物质具有往下沉的趋势 H只有当核幔界面热扰动特
别大、温压条件高到足以突破核幔界面的限制形成规

模较大的地幔热柱时，这一过程才能得以实现。这种

过程多发生在核幔界面能量积累的高峰期，在热扰动

作用下，核幔界面起伏加大。外因条件则是地球之外

的中长期天文因素影响较大，潮汐形变使地壳的扁

率、地幔的扁率和地核的扁率周期性的发生变化，从

而使地壳的容积、地幔的容积和地核的形状周期性地

发生变化，导致地核中的流体、核幔边界积累的能量

快速冲破核幔界面阻力，形成沿不同深度的贯通裂隙

或构造薄弱带向上喷射的地幔热柱。与此同时，下地

幔热柱、上地幔热室，甚至软流圈岩浆源都可能形成

不同层次的上升地幔热柱，成为地幔热柱强烈活动的

高发期，也正是在这种高温高压控制下地幔热柱喷发

时，由于深部温压条件高，加之天文因素构成较大潮

汐力激发的共同作用下，才能实现地球深部重物质，

甚至重金属元素克服重力分异作用，实现反重力分异

作用发生，并形成较大面积的溢流玄武岩和大规模的

构造岩浆活动，同时必然夹裹一些成矿元素进入浅层

地表，在有利的构造扩容带中聚集成矿。

杨学祥等（#11@）通过地球数力模型计算表
明［*%］，由于重物质逐渐下沉，较轻物质不断上浮，使

重力位能降低，并释放出大量能量。重力位能降低释

放的热能主要集中在地核内。此外，由于在重力分异

过程中地壳地幔减压膨胀，转动惯量变大，由角动量

守恒原理可知，其自转速度会变小；地核增压收缩，转

动惯量变小，自转速度变大。这就形成了核 幔间内

快外慢的差异旋转。圈层间角动量交换把旋转能转

变成热能，积累于核 幔之间。动能转变成的热能不

仅增大了地球内部的温度梯度，而且使核 幔间产生

局部热膨胀，这种不均匀的增温和不均匀的热膨胀是

地幔被胀裂的主要原因。太阳增大的辐射量可以加

大核幔间和内外核间的角动量交换，使差异旋转动能

转变为热能积聚在核幔边界和内外核边界，增大了液
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核内部的温度梯度，加快了液核的热对流。一旦当液

核增温达到某一临界状态，液核内胀作用使地幔胀裂

（即薄弱带），核幔边界胀裂部位的周围压力突降，重

金属元素迅速气化，并随较轻元素一起在液核内压下

沿胀裂薄弱带向上迁移，产生局部（地幔热柱位置）与

重力分异作用完全相反的反重力分异作用，形成贯穿

幔壳的上涌地幔热柱。地幔热柱在上升过程中遇到

上下地幔间、岩石圈—地幔间的层圈拆离，便可形成

地幔热柱的多级演化（热柱!亚热柱!幔枝）。
另外，成矿元素本身的特性对其的赋存状态和迁

移形式具有非常重要意义。例如铁镍等元素，不仅其

密度较大，而且熔点和沸点亦高，所以成为主要成核

元素。铜、铅、锌、金、银等元素，尽管其密度也较大，

但其熔点和沸点较低（表 !），容易进入迁移状态。以
金为例，依据金的非专属性、金的特性及新构造出的

金的原子结构模型，推测 ""#的金都集中在地核之
中，金以紫色气体状态混合于铁镍之间［$$］，在强烈的

外核对流及核幔差异旋转过程中，大量的金蒸气聚集

在核幔界面附近。一旦由于天文因素激发或地内因

素扰动，地核物质便可穿越核幔界面以地幔热柱的形

式向地表喷溢，金蒸气亦必然作为地幔热柱的组成成

分呈反重力作用一起向上运移。当金蒸气到达地幔

软流圈时，一部分金蒸气变成液态，形成气 液混合

相，与地幔中的甲烷类物质（%&’）一起，随地幔热柱

多级演化继续向上运移。

表 ! 元素密度、熔点、沸点对比
()*+, ! %-..,+)/0-1 -2 34,50205 6.)70/8，
2930-1 4-01/ )1: *-0+016 4-01/ 2-. ,+,;,1/3

元素 密度!<（6·5;= $） 熔点 < > 沸点 < >

?9
?6
%9
@*
A1
B0

C"D$!
CEDFE

GDFE"DEE
CCD$’
HDC"

GDGEGD"E

C EI’D’$
"IEDGE
C EG$D’E
$!HDEE
’C"DGE
C ’F!DEE

! GEHDEE
! !C!DEE
! FIHDEE
C F!FDEE
"EIDEE
$ EHFDEE

这种气 液混合相金在遇到幔源深（韧性剪切）断

裂，与岩浆一起上涌时，占混合相三分之二的气态金将

进入到塑性软化的围岩之中，三分之一的气 液混合相

金与岩浆一起进行分异作用。在分异过程中，液态金

在地表淡水作用下，可直接变成固态金；而在地表咸水

（海水）作用下，往往以络合物的形式迁移，直到当有淡

水或细菌（生物）等因素作用时，则才开始聚集成固态

金。所以，金的运移状态可概括为（图 C）：
金的主要来源：地核

金的存在状态：紫色气体!气 液混合相!含矿
（金）流体!固态金
金的迁移形式：地幔热柱!地幔亚热柱!幔枝构

造!构造扩容带
金的运移途径：地核!JK层!下地幔!上地幔!

岩石圈!地壳
金的成矿过程：构造变形!岩浆活动!蚀变作用

!成矿作用
当然，金的最终成矿作用也明显受活化剂（水、溶

于水中的卤盐、硫、硫化物、二氧化碳等）、活化环境

（温度、压力、4&值、LM值、杂质离子）等（能量场）的
控制，这些因素将在以后探讨。

银、铅、锌、铜也有类似的特征。

N)1)4)/M8 等（C"H’）、O0;9.) 等（ C"H’）、P)3-1
（C"II）等研究者用不同方法估算出的丰度值也基本
相近。这就更证明了金、银等金属元素以深部来源为

主的推断，而变质岩、岩浆岩等不同类型赋矿岩系提

供的矿质仅仅是成矿物质的一部分。这也与很多大

中型矿床地球化学测试表明成矿物质以深部来源为

主的结论相吻合。

F 赋矿围岩与成矿作用

金主要来自深源，部分来自赋矿围岩已逐渐成为

共识。胡受奚等（C""G）对华北地区花岗岩和变质岩
系含金背景值的测定工作也给予了肯定的回答［$’］。

已往很多人之所以认为金来源于原始含金量高

的花岗岩中（Q-8+,，C"H"；P)1/,0 等，C"IH；王鹤年，
C"GG），或来源于含金高的地层（矿源层）［$F$H］，其主要
原因是我国 GE年代以前各种金的分析、测试方法精
度较低，有关花岗岩和地层中所测定的金含量值普遍

偏高，加之国内外很多盛产金矿的早前寒武纪花岗岩

绿岩地体中，花岗岩经常占有相当大的体积。随着

中子活化法和化学 光谱法的普遍使用，使

金的分析测试精度达到了（E D C R E D !）S CE= "，并对
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图 ! 地幔热柱多级演化及其成矿模式图
"#$%! &’()#*)+$, ,-.(’)#./ .0 1+/)(, 2(’1, +/3 #)* 1,)+((.$,/#4 1.3,(

!—地幔热柱成矿模式图：!—地球内核；5—内外核转换带；6—外核；7—核幔转换带；8—地幔；9—岩石圈；:—地幔热柱;
亚热柱；<—幔枝构造。"—地幔亚热柱;幔枝成矿模式：!—岩石圈硬块；5—地幔亚热柱；6—基性岩脉；7—花岗质侵入
体；8—变质褶皱岩系；9—深部含矿还原系统流体，浅部氧化系统大气降水；:—低速高导层；<—韧性剪切带

与金矿有关的花岗岩等火成岩和地层进行了大量含

金量的测试工作，大大改变了人们对成矿物质来源的

认识。

以小秦岭地体为例：河南省第一区调队、南京大

学和成都理工学院对盛产金矿的小秦岭地体的地层

和火成岩进行了大量测试工作，求得金的区域背景值

为 !%=9 > != ? @（657 件样品）［67，6<，6@］。小秦岭地块中
分布的华山、文峪、娘娘山、小河、桂家峪、老牛山等众

多岩体，其分布面积约占 5=A，与金矿关系密切的文
峪岩体金含量为 =%:@ > !=? @（!@ 件）；时代较老的小
河岩体为 =%:7 > !=? @（6 件）；桂家峪岩体为 =%:! >
!= ? @（!件）。小秦岭地体的前寒武地层金的背景含
量同样较低，其中焕池峪组平均值为 =%9 > !=? @；闾

家峪组为 =%9: > !=? @；观音堂组为 !%=8 > !=? @；枪马

组为 =%8 > !=? @。

素有产金大省的胶北地体也是如此，特别是与金

牛树银，侯增谦，孙爱群 B 地学前缘（C+D)E F4#,/4, "D./)#,D*）5==!，<（6） @@



矿密切相关的燕山早 !中期花岗岩广泛分布，其面积
约占金矿区的三分之一。在时空上与金矿最密切的

花岗岩金含量同样不高，如三山岛花岗岩平均为 "#$
% "& ! ’（(件样品），上庄花岗岩为 "#$ % "& ! ’（)件样
品），北截花岗岩为 &#’ % "& ! ’（) 件样品），滦家河花
岗岩为 &#’ % "& ! ’（$件样品），郭家店花岗岩为 "#* %
"& ! ’（"*件样品）。胶北地体早前寒武纪地层中金的
含量同样也不高，平均为（"#)$#"）% "&! ’。冀北地

区、太行山地区花岗岩和地层的金含量也有类似特

征。

综上所述可见，无论是盛产金的小秦岭地体，还

是胶北地体，或是冀北地块，并不存在富金的矿源层

或含金建造。赋矿的地层中金的含量不仅不高，而且

绝大多数却低于地壳丰度值，这表明在诸多产金地

区，并不存在人们所设想的金的矿源层或含金建造，

金主要来自深源，在有利的地质构造环境下聚集成

矿。至于金与岩浆岩间密切的时空和成因联系，是因

为岩浆岩和混合岩是强烈构造运动的产物。或者岩

浆岩本身就是地幔热柱多级演化的产物，金等成矿物

质与岩浆岩等是同步产物，在花岗岩侵入前缘裂隙或

幔枝构造扩容带中聚集成矿［*&］。

衷心感谢李廷栋院士、陈毓川院士、陈华山总工等给予

的热情指导和鼓励。
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L?E 1HML? REJ L?E K@NKLHCTE OP L?E 1HML? @S LO UEMLBTHRRA QOUBCF BC POMQ OP Q@RLBSRE EUOR@LBOC OP QHCLRE SR@QE# /?BK BK L?E
QOLBUBLA OP QHCLRE)TM@KL QOUEQECL# *@RLBSRE QHCLRE SR@QE EUOR@LBOC OSECEJ O@L QBFMHLBOC T?HCCER POM JEES K@NKLHCTE#
/?E ?EHUA QELHR EREQECLK K@T? HK FHKEO@K FORJ L?HL TOCTECLMHLEJ BC TOME OM HL BCLEMPHTE NELVEEC L?E TOME HCJ QHCLRE LOOX
L?E POMQ OP L?EMQHR PR@BJ BC QHCLRE SR@QE# /?EA QOUEJ @S LO RBL?OKS?EME BC HCLB)FMHUBLA QBFMHLBOC HCJ P@ML?EM THQE LO L?E
TM@KL CEHM K@MPHTE LHXBCF L?E POMQ OP L?EMQHR PR@BJ# /?EA TO@RJ JESOKBL BC PHUOMBLE ECRHMFEJ KLM@TL@MEK LO POMQ JESOKBLK#
/?BK QBF?L NE BQSOMLHCL QELHRROFECBT SMOTEKK POM L?E QBCEMHRBYHLBOC OP -@，-F，;@，ZN，DC ELT#
()* +,%-#：QHCLRE SR@QE；QHCLRE)NMEHT? KLM@TL@ME；HCLB)FMHUBLA QBFMHLBOC；QELHRROFECBT SMOTEKK
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