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提 要 冈比亚河沿岸重矿物以钦铁矿
、

金红石
、

钻石为其特征
,

并伴有自然金
、

铅族
、

偏

族等矿物
。

它们主要来源于古老的变质岩区 冈比亚境内有望找到钦铁矿
、

金红石
、

恰石砂矿
。

西部地区的滨海钦铁矿砂矿带
,

具有一定的工业价值 砂金异常主要分布在冈比亚东部地区
,

其重矿物来源于第四纪早期的一套冲一洪积砾砂层
。

冈比亚共和国位于非洲西部
,

西临大西洋
,

东
、

南
、

北三面皆与塞内加尔共和国相

邻
,

面积约
。

境内为一东西向狭长平原
,

长 玩
,

平均宽 玩
。

冈比亚河在该

国中部自东向西流经全境
,

注入大西洋 图
。
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地貌特征

冈比亚全境无高山
,

东部地势

略高
,

最高海拔
,

冈比亚河是

这个国家最重要的自然景观
。

其地

貌特征与该河流密切相关
,

可分为

以下几种主要类型

低缓丘陵地貌 主要分布

在冈比亚的东部
,

即曼萨孔科一巴

塞一法托托的广大地区
。

多为海拔

一 的圆顶山丘
,

常构成山顶

平缓
、

山坡陡峭的地貌 相对高差

一
,

有的为馒头状孤立圆

丘
。

冈比亚河两侧则为悬崖陡壁
,

本文 一 一 收到
, 一 一 改回
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它们是由该河及其支流的侵蚀切割形成的
。

冈比亚河流域为区内最大的汇水盆地
,

流入

该河的南北向羽状水系
,

以及接近源头的小水系
,

为此次开展重砂测量工作提供了条

件
。

河流地貌 冈比亚河沿岸常发育有河流阶地及河漫滩
。

河流阶地多见于该河的

中上游
,

其中高出现今河面 一 者
,

是由冲一洪积砾砂层和粘土质砂层构成的
。

河流

阶地可分为两级
,

其中 级阶地的砾砂层中含有砂金颗粒
。

另外
,

由于河道切割较深
,

河

流两岸拐弯处因侵蚀多为 一 的悬崖陡壁
,

其间分布有 玩大小的沼泽地
,

后

者原为遗弃的古河道
。

在冈比亚河下游
,

从贾佩尼开始河道变宽 约 一
,

其两侧河

漫滩发育
。

沼积
、

平原地貌 在冈比亚河下游
,

河流两侧及曼萨孔科以西地区多有分布
。

沼

泽区位于河流两侧
,

宽 一
,

往外即为沉积平原
,

海拔多在 左右
。

海岸地貌 冈比亚海岸是以陡峭的海呷和宽阔平坦的砂滩相间为其特征
。

峭壁

海岸一般长 一 玩
,

高 一 丙平坦宽阔的砂滩则由成分均一的细粒石英砂构成
。

后

者既赋存有丰富的滨海钦铁砂矿
,

又被辟为旅游场所
。

区域地质背景

冈比亚位于非洲板块西部毛里塔尼亚一塞内加尔一冈比亚一几内亚比绍

中一新生代沉积盆地的中部 参见图
,

出露地层全部为新生代第三纪和第四纪沉积

物
,

产状平缓
,

无岩浆岩和变质岩
,

构造简单
。

其矿产皆属沉积成因
,

主要有晚第三纪沉

积高岭土矿及第四纪石英砂矿
、

钦铁砂矿
、

错石砂矿
、

冲积粘土矿等
。

根据出露地层的岩石组合
、

接触关系
、

宏观岩石学特征及同位素年龄等资料
,

冈比

亚共和国地层共划分为 个组级岩石地层单位
,

其岩性特征和分布见表
。

其中晚第三

纪昆陶尔组和萨普组分布在冈比亚中东部地区
,

组成低缓的平顶高地及孤立圆丘等 而

第四纪巴塞组和云杜姆组则常常构成冈比亚河两岸的 级和 级河流阶地
。

重矿物特征

一

, 矿物的分布特征

水系重砂样品主要采集于冈比亚河两侧的羽状水系及小冲沟中
,

其次为 级河流

阶地和滨海自然重砂取样
。

采样层位大都为第四纪现代冲积层
,

少部分为古冲一洪积

层
。

沉积物为中细粒砂
、

含粘土质细砂和砂砾等
,

其砾石成分主要为铁质砂岩和石英
,

多

呈次棱角状至浑圆状
,

砾径大小不等
。

在靠近铁质石英砂岩发育地区
,

重砂样品往往在

分选差的砾砂层中采集
,

其重矿物组合代表了近源沉积物的特征 ,而汇入冈比亚河的较

大水系中的重砂样品则主要来自细砂层
,

其重矿物供源区的范围较广
。

采样区内的重矿物主要为钦铁矿
、

金红石
、

错石
、

锐铁矿
、

电气石
、

蓝晶石
、

檐石
,

其

次为白钦石
、

板钦矿
、

磷灰石
、

碳硅石
、

夕线石
、

褐铁矿
,

还有少量的自然金
、

自然铜
、

自然

铅
、

白铅矿
、

黄铁矿
、

刚玉
、

重晶石
、

辰砂
、

牡石和独居石等
,

各种矿物的报出率见表
。

表
中钦铁矿

、

金红石
、

错石的报出率最高
,

说明它们是区内分布最广泛的矿物
,

自然金的报

出率虽然较低 仅有 个样品含金
,

但却具有重要的找矿指示意义
。

从矿物组合看
,

既
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衰 , 矿 物 报 出 率 统 计 农
肠闷 肠州。 七 双匕 改目 碑口 口比

报出率 矿物名称

白性石

板钦矿

礴灰石

碳硅石

夕线石

自然金

铅族矿物

报出率 纬

。

矿物名称

铜族矿物

黄铁矿

刚 玉

重晶石

独居石

报出率
管

。

。

。

。

砂石辰牡

污了口口自匕‘曰一月了魂
几

人‘‘

矿物名称

钦铁矿

金红石

桔 石

锐铁矿

电气石

蓝晶石

椒 石

有特征的变质矿物 夕线石
、

蓝晶石等
,

又有低温热液矿物 重晶石
、

辰砂等
,

还有伟晶

岩
、

矽卡岩矿物 社石
、

独居石等 等
,

反映了区内重矿物来源的复杂性和多样性
。

根据冈比亚地质构造背景及已知矿产情况
,

共选择钦铁矿
、

金红石
、

错石
、

自然金
、

铜族
、

铅族
、

刚玉
、

黄铁矿及重晶石等矿物进行异常圈定
。

从图 中可以看出 自然金异

常主要分布在冈比亚的东部地区
,

即巴塞至法托托一带
,

其与铜族矿物异常有共生组合

关系 而钦铁矿
、

金红石
、

桔石异常以及它们的组合异常则在全区均有分布
,

但以巴塞以

东地区为主
。

塞 内

氯
让 业 中玩

口万
一一一一

。

一

一一一一

。

一

卿翔进命 阅 鄂‘ 、、 · ·

萨普
、

·

、
乙行斌法枪
夔爵约夕

、

反、
卜

和璨入竹罗饭︸尔

卜少一翅咖
·

内

西

石 钾

膺平全建落
,

少“

犷 一
’

一

回 【互〕 二亘 【困 【玉口 匡〕 区理

图 冈比亚重砂异常分布图

压 州加石 韭 场 众翔阴 肠

自然金 钢族矿物 铅族矿物 , 钦铁矿 , 金红石 错石 滨海砂矿带

贡矿物的矿物学特征

自然金及铜族
、

铅族矿物

区内自然金可见率较低 表
,

仅有 巧 个样品中含有砂金
,

但却较为集中地出现在

冈比亚东部地区 图
,

且与铜族矿物
、

铅族矿物及黄铁矿等有共生关系
。

自然金呈不规

则状
、

片状
、

球粒状
、

树枝状及薄板状产出 照片
,

边缘不规则
,

金黄色
,

强金属光泽
,

有

的表面粗糙
,

具凹蚀坑
。

其粒径多在 一 之间
,

含量为 一 一
一‘ ,铜族矿物以自然铜为主

,

黄铜矿次之
。

其中自然铜呈片状
、

不规则状及圆
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粒状
,

铜红色
,

表面有红色氧化膜
,

粒径 一
,

多数为 一 宝铅族矿物主

要为自然铅和白铅矿
。

其中自然铅形状多样
,

呈圆粒状
、

片状
、

块状及厚板状
,

铅灰色或

灰黑色
,

表面光泽暗淡
,

新鲜面具金属光泽
,

粒径 一。 之间
。

白铅矿多呈不规

则块状
,

灰白色
,

土状光泽
,

表面多覆盖一层氧化膜
,

粒径 。 一。 ,新鲜黄铁矿

在样品中出现率极少
,

所见多为黄铁矿假象
,

滚圆状
,

多数无晶体外形
,

但其内部尚残存

有未被氧化的黄铁矿
。

上述矿物的共同特点是呈圆粒状
,

磨圆度及成熟度高
,

而自然铅
、

白铅矿
、

自然铜等

则是在表生条件下
,

由方铅矿
、

黄铜矿等经氧化分解而形成的次生矿物
,

其中黄铁矿甚

至在经历高成熟度的磨圆之后仍伴有氧化现象
。

这些现象说明
,

它们经历过长距离及长

时间的搬运作用
,

蚀源区与采样点之间距离甚远
。

钦铁矿
、

金红石和悟石

钦铁矿
、

金红石
、

错石是在重砂样品中最多见的重矿物
,

为冈比亚河沿岸典型的重

砂矿物组合
。

钦铁矿呈铁黑色
、

褐色
,

不透明
,

形态为圆粒状
、

粒状
、

不规则状
、

板状及扁平状
,

大

部分颗粒已无晶形特征 照片
,

粒径在 一 之间
。

其在重砂样品含量较高
,

一般为 。一 一 一 ,

最高达 一 ,

某些有利地段可富集成钦铁矿砂

矿 金红石为红色
、

褐红色及黑褐色
,

金刚光泽
,

透明一半透明
,

硬度较大
。

其形态以浑圆

粒状
、

柱状
、

马鞍状及扁平状为主
,

少数为块状 照片
,

偶见有连生体及针状体
。

粒径为

一。
,

多数 一
,

长宽比为 一
。

含量一般为 一 一
一‘ ,

最高达 。一‘ 错石以浑圆柱状和浑圆粒状为主
,

次为圆滑的长柱状
、

椭圆状

及圆粒状
,

表面多呈毛玻璃状
。

少数颗粒保持较完整的晶形
,

呈正方柱状
,

棱角清晰至隐

约可辨
,

为 和 等的聚形 照片
。

其颜色以无色透明为主
,

浅玫瑰色次之
,

有

的表面被铁染成不均匀的砖红色
,

具金刚光泽
。

粒径一般在 。 一 之间
,

大多

数为 一
,

长宽比为 一
。

上述三种矿物均具有较高的磨圆度
,

表面具溶蚀现象及铁染
、

氧化膜等特征
,

其长

宽比小
,

趋向于球粒化
。

这说明矿物颗粒成熟度高
,

经历过长时期及长距离的搬运磨砺

作用
。

对钦铁矿
、

金红石
、

错石所做的单矿物化学成分分析结果 表 表明
,

钦铁矿中含

下 较高 一
,

为可供工业利用的主要有益组份
,

但含有较高的
,

是

其不利成分
。

金红石
、

错石的化学成分则表明它们具有良好的工业用途
。

其它重矿物

锐钦矿 为不规则粒状
、

板状
、

圆球状
,

个别为正方双锥
,

后者棱角较清晰
。

颜色以浅

蓝色
、

浅绿色为主
,

灰色
、

桔黄色
、

黄色次之
,

透明一半透明
,

粒径为 一
。

电气石 呈浑圆粒状
,

不规则状
,

柱状等
,

后者棱角清晰至隐约可辨
,

横断面呈球面

三角形
,

晶面有纵纹
。

颜色为茶色一黑色
,

透明一半透明
,

粒径为 一
。

蓝晶石 多呈不规则状
,

蓝色
、

浅灰白色
,

珍珠光泽
,

半透明
,

粒径在 左右
。

综上所述
,

冈比亚河沿岸重矿物具有磨圆度好
、

晶形不发育的特点
,

为长距离搬运

或剥蚀再沉积的产物
。
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重矿物来源及其地质意义

冈比亚是一个狭长的小国
,

三面皆与塞内加尔接壤 图
。

其境内的重矿物来源
,

与

冈比亚河上游蚀源区
,

即塞内加尔境内的地质矿产情况密切相关
。

冈比亚河的源头及其上游汇水区出露有大面积的前寒武纪结晶基底及古生代地

层
,

主要为一套片岩
、

片麻岩
、

石英岩及大理岩等
,

并有变质变形的花岗闪长岩出露
,

常

形成一系列 向的褶皱带
。

该褶皱带岩浆岩十分发育
,

从基性
、

中基性到酸性岩类皆有

出露
,

并产有大量的金属和非金属矿产
,

包括金
、

铜铅
、

钨
、

锡
、

钥矿等
,

其中金矿主要产

自于前寒武纪地层众多的含金石英脉中
。

冈比亚出露的新生代地层主要为河流相碎屑沉积物
,

它与冈比亚河的沉积作用密

切相关
。

从沉积背景看
,

本区为毛里塔尼亚一塞内加尔一冈比亚一几内亚比绍中一新生

代沉积盆地的组成部分
,

物源总的来自于上游的剥蚀区
。

不过
,

不同地质时期供源区的

岩性差别较大
,

其中晚第三纪碎屑沉积物主要来源于塞内加尔的前寒武纪剥蚀区
,

而第

四纪沉积物则由冈比亚河两岸裸露的晚第三纪地层风化剥蚀再沉积而成
。

砂金

区内砂金主要分布于冈比亚的东部巴塞至法托托地区
,

由图 可以看出
,

砂金异常

沿冈比亚河下游蛇曲的内侧分布
,

这与沉积环境有关
。

年厂⋯
‘ 日 ‘ 了

洛

困
,

画 回 回 曰 必圈
图 苏多沃尔砂金异常点分布图

滋 田川 恤 田五加

冈比亚组 巴塞组 萨普组 昆陶尔组 ,

·

地质界
粼
水系

·

重砂采样点至墉撬向

含砂金样品的沉积物类型主

要为砾砂层
、

中细粒砂层及含粘

土 粘土质 细砂层
,

金含量一般

为 一 一
一‘ 。 水系沉积物的直接供源物

为晚第三纪昆陶尔组和萨普组

以及第四纪沉积物
,

即高岭土质

砂岩
、

铁质石英砂岩和铁质砾岩

及第四纪早期的冲一洪积砂砾

层
。

图 提供了区内最有可能查

清 其 砂 金 来 源 的 线 索
,

由
、 、

和 组成的砂金重砂异

常
,

其 中 和

点是最接近源头的两个样点
。

在

对其进行异常检查时发现 采样

点附近出露地层为第四纪早期

巴塞组 的一套冲一洪积砂

层
,

其岩性为粘土质砾砂层
,

砾

石成分为石英
,

含量 一
,
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砾径大小不等
,

多为 一
,

大者达
。

砾石呈浑圆状
、

圆状
,

极少数为次棱角状
,

成

熟度很高
,

说明经过长距离的搬运磨蚀作用
。

砂的成分均一
,

为中细粒石英砂
。

沿含有砂

金的 和 采样点所在小冲沟溯源追索
,

至分水岭处仍出露有巴塞组
。

可见
,

该汇水盆地内的冲积砂层是巴塞组砾砂层经剥蚀
、

冲积和再沉积形成的
,

因此可

以认为在巴塞组砾砂层中含有砂金颗粒
。

图 表示在巴塞附近对由巴塞组构成的

河流阶地进行重砂取样
,

采样点位于粘土质

砾砂层
。

该样原始重量 公斤
,

结果发现有

一粒金颗粒存在
,

其粒径为 。
。

另外
,

距该取样点以北约 米

处
,

在新挖池塘里对相同层位的砾砂层中取

样
,

亦发现有砂金颗粒存在
。

因此该套砾砂

层中也含有砂金
。

从对区内主要岩石类型所采集的微金

分析结果看 表
,

其中铁质砾岩含金最高
·

一 , ,

且离差大
,

但这仅

仅说明铁质砾岩对金有一定的汇聚作用
,

为

一种在氧化淋滤条件下的表生富集
。

据上分析
,

冈比亚境内现代冲积物中的

砂金来源为第四纪早期巴塞组的一套冲一

洪积含粘土砾砂层
。

至手其原生源
,

推测应

’

辱耳万习
, 七质中细“砂层层

导导导导 飞 盆几竺
’

孟 哭 灰色 一暗灰色粘士士

卜一一州
质中细校砂层层层

, 户 二 勺 。 口

⋯ 色 一红褐色 中粒粒
月肠 亩 曰 二 岩

’

偶含砾砾

’’ 几
一 枯土质砾

、

”层层

月年井
“摺“ ”位置

‘ ‘ ’ ’

’ ’’高岭土质石英砂岩岩

····

⋯月月绷贾
一一一

,

二二二

图 阶地重砂采样位置图

旋忱 段刃 父 贬

压叩 毛

表 主要岩石类型微金分析结果
“兄一州 目 由
肠 侧火介 】脚

岩岩 石 名 称称 样品数数 金含量量 离 差差
个 一

粘粘土质石英杂砂岩岩

含含砾石英砂岩岩

铁铁质石英砂岩岩

铁铁质砾岩岩
。

来源于冈比亚河上游剥蚀区
,

即与塞内加尔

境内前寒武纪地层中的含金石英脉有关
。

区

内砂金的来源经历了剥蚀 沉积 再剥蚀
一

, 再沉积的复杂过程
,

萨普组中的含粘土砾

砂层为区内已知的含砂金层位
。

笔者认为
,

区内有希望进一步工作的地区为艾享加里

月比
、

苏多沃 尔 和 阶法
扮 地区

,

这些地区不仅有金重砂异常存

在
,

而且还有巴塞组砾砂层分布
。

钦铁矿
、

金红石和错石

钦铁矿
、

金红石和错石相伴产出
,

是分

布最广泛的重矿物
。

在冈比亚西部
,

沿大西洋海岸有一宽 一 米的滨海钦铁矿矿

带 图 而这些重矿物的异常则主要沿冈比亚河大的蛇曲内侧分布
,

说明异常受该河

流沉积环境的制约
。

在重砂样品中
,

与钦铁矿
、

金红石
、

错石经常相伴出现的重矿物有锐

钦矿
、

蓝晶石
、

檐石
、

夕线石
、

白钦石
、

十字石等
,

其中蓝晶石
、

夕线石
、

十字石等为特征的

变质矿物
,

钦铁矿
、

金红石
、

错石亦多为变质岩的副矿物
。

可见这些重矿物来源与变质岩

有关
。

据此推测
,

区内重矿物的原生源应来自于冈比亚河上游风化剥蚀区的变质岩系
。
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采自晚第三纪昆陶尔组的人工重砂样品
,

其重矿物含量见表
。

该组主要岩性的重

矿物以钦铁矿
、

错石为主
,

金红石次之
,

与自然重砂中矿物组成相一致
。

岩石中还普遍含

有特征变质矿物蓝晶石
、

十字石
,

表明其碎屑来源与变质岩有关
。

表 昆陶尔组岩石 , 矿物含
一 右

目日 伽阳 如 皿 妇 州面犯口山 价 恤此 阴
一

样样 品 编 号号 岩 石 名 称称称 桔 石石 金红石石 电气石石 锐钦矿矿 蓝晶石石 十字石石 刚玉玉伙伙伙伙饮

一 高岭土质中细粒石英杂砂岩岩 微量量 少量量

一 不等粒石英砂岩岩
。 。 。

微量量 少量量量

一 中粒石英砂岩岩 徽 几颖颖 少量量量

一 中粒石英杂砂岩岩
。

徽 少量量量

一 含砾中粗粒石英砂岩岩
。 。

几烦烦 徽

一 含铁质中细粒砂岩岩
。 。 。

几顺顺 几顺顺顺

一 高岭土质中粒长石石英砂岩岩
。 。 。

对第四纪砖红色砂质亚粘土采集人工重砂分析表明 重矿物主要为钦铁矿
、

错石
、

金红石
,

还有少量白钦石
、

锐钦矿
、

蓝晶石
、

电气石
、

十字石等
,

其矿物组成和含量都与昆

陶尔组人工重砂结果一致
。

这表明其碎屑来源亦与变质岩有关
。

区内地层为晚第三纪和第四纪陆源碎屑沉积
。

其陆源碎屑物来源
,

晚第三纪地层

中一上新世昆陶尔组
、

萨普组 来自变质岩区和其它剥蚀区
,

属河湖相环境下的沉积
,

所含钦铁矿等重矿物在流水搬运过程中可相对富集
。

第四纪地层主要为河流相沉积
,

沉

积物来源于昆陶尔组
、

萨普组及其剥蚀区的碎屑物
,

在流水搬运
、

分选及沉积作用下
,

某

些有利地段 苏吐昆丁
、

巴塞及巴塞累等 可形成钦铁矿
、

金红石
、

错石等砂矿
,

重砂异常

具有良好的显示
。

冈比亚西部沿大西洋海岸分布的滨海钦铁矿砂矿
,

由海滩砂和河流入海携带的冲

积物组成
,

形成于后滨沉积环境
。

海滩砂中含有大量的重矿物
,

年复一年的海浪簸选作

用
,

致使其中的钦铁矿
、

金红石
、

错石等重矿物相对富集并形成滨海砂矿
。

该砂矿带呈南

北向平行海岸线分布
,

长约
,

宽 一
。

萨尼扬滨海钦铁砂矿取样分析表明

重矿物含量 一 左右
,

最高达
,

其中钦铁矿占
、

错石占
、

金红石占

精矿中所占比例
,

同时伴有磁铁矿
、

锐钦矿
、

白钦石
、

檐石
、

电气石
、

蓝晶石
、

磷灰

石等
,

其矿物组成与自然重砂基本一致
,

说明碎屑物来源的同源性
。

冈比亚海岸分布的滨海砂矿带主要集中在布鲁福特
、

巴吐昆库
、

萨尼扬和卡尔通等

地段
。

其中布鲁福特矿段长大于
,

宽
,

厚 一
,

主要矿物为错石
,

含量

一 巴吐昆库矿段长
,

宽 一
,

厚 一
,

由钦铁矿
、

错石
、

金红石构

成
,

含量 一
,

可供工业利用 萨尼扬矿段长约 。。 ,

宽 。一
,

厚 一
,

主

要重矿物为钦铁矿
、

错石
、

金红石
,

含量 一 写
,

最高可达 卡尔通矿段长
,

宽

一
,

有用矿物为钦铁矿
、

错石
、

金红石
,

含量为 一
,

可供综合利用
。

这些滨海

砂矿均已达到工业利用的砂矿边界品位
,

为可供开采并综合利用的工业矿床
。
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结 论

冈比亚河沿岸重矿物种类有钦铁矿
、

金红石
、

错石
、

锐钦矿
、

白钦石
、

板钦矿
、

磷

灰石
、

自然金
、

铅族矿物
、

铜族矿物
、

黄铁矿
、

刚玉
、

重晶石
、

辰砂
、

社石和独居石等
,

其中

钦铁矿
、

金红石和桔石为分布最广泛的重矿物
。

第四纪早期巴塞组为一套冲一洪积砾砂层
,

含有砂金
,

它是区内现代河流冲积

物中自然金的来源
。

钦铁矿
、

金红石
、

错石可形成滨海砂矿
,

其中滨海钦铁矿砂矿可供工业开采并综

合利用
。

本文取材于《 万冈比亚共和国区域地质矿产调查报告 》
,

是作者参加该填图项

目所承担的部分工作内容的总结
。

作者谨向项目组全体成员致以谢意
。

另 ’

侧 气

,

万 刀叫

匡心 理

刀

及渗胜址凸曲承以 梦似沙 匆挽
‘

夕幼山茗
口教左‘

诚必 口日入石”飞泌衡

肠劝啥 瓦 衣 口 记以侧矫公绍 曲承以 滋您巴

业口

川
,

而 场 忱 ,

印 罗
,

详 而
, 忱 卜

场
,

详出 悦
, 丁卜 ,

悦 已孔

而 列 诚

而 卿 一 详 组

伽 记


