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辽宁省浑河流域底质中重金属元素地球化学特征
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摘要：通过对浑河流域内底质采样，系统分析 .F、,I、,J、,&、KL、/D、MN 和 O’ 等 # 种重金属
元素，了解其含量和空间分布等特征。研究证实，冶炼和化工生产等对浑河底质的地球化学特征

带来极大影响，造成细河等区域内的底质中 ,I 等重金属元素含量升高。对浑河底的系统分析
工作，为深入研究流域环境质量和农业规划等提供借鉴方法和基础数据。

关键词：地球化学特征；重金属元素；底质；浑河流域

中图分类号：MHA$) ) ) 文献标识码：.

!"# $#%&"#’(&)* +"),)&-#,(.-(&. %/ 0#)12 3#-)* 4*#’#5-. (5
6#7(’#5-. %/ 085"# 9,)(5):# ;,#) (5 <()%5(5: =,%1(5&#

!" #$，%"&’ ($)*+,*，-*./ 012./+32，45 "$+67.，#85 !$./+17)
（!"#$%"%& ’%()")*)+ $, -+$.$&"/#. 0*12+3，04+%3#%&) ==""<!，54"%#）

;>.-,)&-：2’ 8JI(J P8 L(P PQ( G9(CJ &’I(JFPC’ID’L 8R PQ( G8’P(’P C’I IDFPJDN&PD8’ R(CP&J(F 8R (DLQP Q(CST B(PC9
(9(B(’PF，D’G9&ID’L .F，,I，,J，,&，KL，/D，MN C’I O’，PQ( F(IDB(’P FCBU9(F RJ8B K&’Q( JDS(J，VQDGQ R98VF
PQJ8&LQ PQ( 6Q(’TC’L C’I W&FQ&’ GDPD(F，V(J( FCBU9(I C’I C’C9TX(I: YQ( J(F&9PF RJ8B PQDF FP&IT G8’RDJB PQCP PQ(
D’I&FPJDC9 CGPDSDPD(F C98’L PQ( JDS(J FPJ8’L9T CRR(GP PQ( L(8GQ(BDFPJT R(CP&J(F 8R F(IDB(’PF D’ K&’Q( JDS(J IJCD’CL(
CJ(C C’I GC&F( Q(CST B(PC9 G8’PCBD’CPD8’，(FU(GDC99T GCIBD&B G8’PCBD’CPD8’: YQ( FP&IT C9F8 UJ8SDI(F PQ( B(PQ8IF
R8J R&JPQ(J (’SDJ8’B(’P Z&C9DPT J(F(CJGQ C’I NCFDG ICPC R8J CLJDG&9P&J( U9C’’D’L D’ PQDF JDS(J IJCD’CL( CJ(C:
?#2 @%,7.：L(8GQ(BDGC9 GQCJCGP(JDFPDGF；Q(CST B(PC9 (9(B(’P；F(IDB(’P；K&’Q( JDS(J IJCD’CL( CJ(C

) ) 近年来，随着重金属污染成为全球问题，河流底
质重金属元素地球化学特征研究正受到更多关注。

河流底质的地球化学特征研究主要集中在两个方

面：通过河流底质中元素的迁移、转化和富集规律，

总结流域整体风化特征［= [ H］，弥补利用岩石和土壤

研究风化特征的单一和不足［$ [ ;］；通过河流底质，或

与土壤、水等介质相结合，研究矿山开采、金属冶炼

和城市化对生态环境造成的影响［# [ =!］。

相对水体而言，重金属元素在河流底质的赋存

具有一定的持久性，富集规律反映出较长时间段内

人为活动对河流环境影响的强度和特征。因此，河

流底质可作为评价河流和相关系统环境质量的重要

内容之一。长久以来河流的环境质量评价以水体为

主要对象［=<］，由于河流水体流动性强，水质变化大，

极易受到气候和人为因素的干扰，缺乏稳定性和持

久性，对于单独的取样只能反映较短时期内的环境

状况。底质则具有相对的稳定性，特别是重金属元

素较容易在底质中产生积累，可以在一定程度上反
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映河流环境质量的持续状况。因此，底质的环境质

量评价也逐渐受到关注，但由于缺乏相应的评价标

准，给质量等级划分等工作带来一定困难［!" # !$］。

本次研究工作对浑河流域内的底质进行了系统

取样，范围包括浑河干流、灌渠、细河及蒲河等支流。

对 %&、’(、’)、’*、+,、-.、/0 和 12 等重金属元素含
量进行分析，掌握浑河流域内重金属的分布状况，为

了解沈阳及周边地区的环境状况、制定相应的底质

环境质量标准及环境治理等工作提供参考数据。

!" 自然地理概况
浑河发源于抚顺市清原县滚马岭，流经抚顺、沈

阳、辽阳、鞍山，到盘锦与太子河汇流成大辽河，经营

口注入渤海，干流长 "!$ 34，流域面积 !!"5! 346。

其中，干流在沈阳城市段长 $78 9" 34，城区段（即东
陵大桥至浑河大闸）长达 658 7 34。浑河流域是辽
宁的政治经济中心，工业发达，人口密集。

: : 浑河重要支流有两条———细河和蒲河。其中，
细河源于铁西区卫工明渠南端，全长 ;58 6 34，在辽中
县黄腊坨子村汇入浑河。细河是沈阳工业区生产和

生活污水排放的主要河流，周边地区的土壤、地下水、

空气污染十分严重。另一支流蒲河发源于辉山，穿越

沈北地区的 !<6、6<=和 !<!国道，全长 ==8 = 34，在蒲
河沿汇入浑河，境内流域面积 !9! 346。蒲河在沈阳

市内的支流称北运河（北部河段）和南运河（南部河

段），流经的北陵是皇太极的陵寝，现为公园。

#" 样品采集与分析
采样点主要布置在浑河干流以及主要支流（如

细河和蒲河）上，对于重要河段和受关注河段的样点

布控较密集，对于小支流和灌渠也适当分配一定数

量。样品采集河流枯水期水面之下的细粒沉积物，

如淤泥和细砂。样品阴干后，用 <8 5== 44（6< 目）
尼龙筛过筛，取筛下部分进行测试。

分析测试工作由国土资源部沈阳矿产资源监

督检测中心完成。分析测试过程中通过使用中国

地质调查局提供的标准样品、送样者预先插入的重

复样品和分析测试者自身插入的密码样检验分析

测试精度。

$" 底质中重金属元素的地球化学特征
浑河流域内 ’(、+,、/0和 12等重金属元素的

地球化学特征受人为因素的强烈影响，有着独特的

分布规律。

$8 !" 底质中重金属元素的含量分布特征
浑河流域底质中 ’(、+,、/0和 12 等重金属含

量（表 !、图 !）整体高出全国其他水系和辽河流域
水系沉积物，且元素的含量分布范围较大，不服从

正态分布或对数正态分布。

表 !: 浑河流域底质中重金属元素含量统计
>?0@A !: BC?C.&C.D& EF GA?HI 4AC?@ A@A4A2C DE2CA2C& .2

&A(.4A2C& F)E4 +*2GA ()?.2?,A ?)A?

统计项目 样品数
!J K（!,·, # !）

%& ’( ’) ’* +, -. /0 12

浑河平均: : : : : : 95 !< !8 ;9 5; ;" <8 69" =" 7< !;6
浑河: 干流: : : : : =6 7 <8 6 5< =; <8 !!5 =" 67 9=

: : 小支流及灌渠 5 5 <8 66 5! =$ <8 !69 =6 =6 !<"
: 大伙房水库 7 ; <8 =" !<! =5 <8 <7$ =7 6$ !<!

蒲河: 干流: : : : : 6= 9 <8 $= 7; =5 <8 !"6 6$ =7 !=5
: : : 南北运河: : : !< !; 68 <" 9! 5; <8 $<! "6 !"! 6!$

: : : : 支流及灌渠: : : 7 ; <8 $$ 7= 6; <8 !<= 6$ =< 57

细河: 干流: : : : : 5 65 !68 !" !5! "!7 !8 $$7 $9 6<5 755
: : : 卫工明渠: : : 6 !$ $8 ;5 9$ 99 <8 ;!$ =$ 6=; =!7
: : : 灌渠: : : : : = !< 78 59 5" $; <8 657 =$ $$ !;=

全国水系沉积物平均值 """66 98 ! <8 != $5 6! <8 <"6 6" 6$ 75
辽河水系沉积物平均值 =5$ 9 !8 ! 7$ =9 <8 !7< 6$ $! !;6
黄河水系沉积物平均值 !< 5 <8 <5 7< != <8 <!$ 6< !$ "<
长江水系沉积物平均值 $ !< <8 6$ 56 =$ <8 <5< == 6; ;5
珠江水系沉积物平均值 = !; <8 <9 57 =5 <8 <9= =$ =< 5

图 !: 浑河流域底质中重金属元素 ’(、+,、/0、12
含量直方图

L.,8 !: +.&CE,)?4& EF GA?HI 4AC?@ A@A4A2C DE2CA2C& .2
&A(.4A2C& F)E4 +*2GA ()?.2?,A ?)A?

: : ’(：浑河流域底质中镉的含量水平很高，平均
含量为 !M ;9 !, K ,，是中国水系沉积物平均值［!7］（后
文简称“全国平均值”）的 !6 倍，是长江、珠江和黄
河水系沉积物平均值的 ; N6= 倍。浑河干流底质中
’(含量低，平均 <M 6< !, K ,，是浑河流域底质平均含
量的 !!O左右，流域内灌渠和作为沈阳市重要水源
地的大伙房水库底质中 ’( 含量都较低，分别为
<M 66 !, K , 和 <M =" !, K ,，小于全国平均值和浑河流
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域底质平均含量。含量最高的区域是细河，其干流

中 !"的平均含量 #$% #& !’ ( ’，是全国平均值的 )*
倍左右。卫工明渠及细河灌渠底质中 !" 含量也很
高。在蒲河流域内作为城市内河的南运河和北运河

底质中 !"含量略高，平均$% +& !’ ( ’，超出浑河流域
的平均含量。

,’：浑河流域底质中 ,’ 含量水平仅次于 !"，
平均含量 +% $-& !’ ( ’，是全国平均值的 * 倍、黄河
水系沉积物平均值的 #- 倍、长江和珠江水系沉积
物平均值的 . 倍以上。浑河干流底质中 ,’ 含量
偏低，仅为浑河流域平均含量的 &+/。大伙房水
库底质中含量最低（+% +01 !’ ( ’）。细河干流底质
中 ,’ 含量最高，达到 #% 110 !’ ( ’，是全国平均值
的 .* 倍。卫工明渠和细河灌渠的含量也都远高出
全国平均值。蒲河流域内南、北运河底质中 ,’ 含
量较高，干流及灌渠略低。

23、45：浑河流域底质中 23、45 的含量水平较
高，平均值分别为 0+ !’ ( ’ 和 #*$ !’ ( ’，都在全国
平均值的 $ 倍以上。其流域内，仍以细河底质的含
量最高，分别是全国平均值的 ) 6 #+ 倍，卫工明渠
23含量甚至超过其干流，达到 $.* !’ ( ’。蒲河流
域内，南北运河的 23、45 含量最高，超过蒲河流域
内其他区域。浑河干流、大伙房水库、小支流和灌

区的 23、45含量都相对较低。
7 7 89、!:、!;和 <=：浑河底质中 &种重金属元素的
含量水平只有 !: 相对较高，其他相对略低。!: 的
平均含量 *& !’ ( ’，是全国平均值的 . 倍以上，!;、<=
平均含量分别是 )* !’ ( ’和 .& !’ ( ’，为全国平均值
的一倍多；89的含量则与全国平均值基本相当。这
些元素在细河干流底质中含量都高出其他区域。

与辽河流域底质中重金属元素平均含量相比，

浑河底质中重金属富集程度也相对较高。浑河与

辽河流域底质重金属元素含量比值中 !: 的数值
最大，为 #> -$，其次为 ,’ 和 !"，分别是 #> )& 和
#> 0.，<=、!;、23 和 89 略低，45 基本相当。由于进
行辽河流域底质重金属含量统计时，浑河流域样品

也参与其中，加之其他区域也存在不同程度重金属

人为富集，使辽河流域底质中 !" 为代表的重金属
平均含量高出全国主要水系水系沉积物含量。以

此为参照，浑河流域底质重金属富集已经达到很高

程度，细河等河段的状况则更为严重。

!> "# 重金属元素含量的空间变化
浑河流域内各次级流域相比，!" 等 ) 种重金

属元素含量分布极不均匀（图 $）。浑河干流流经
抚顺和沈阳两大城市，上游的大伙房水库是沈阳市

主要饮用水源供应地，沈阳 ?抚顺段是沈阳市景观
开发的重要区段，因此成为本次工作重点关注的对

象，布置的采样点密集。

图 $7 浑河流域底质中 !"、,’、23和 45含量空间分布
@=’> $7 ABC 9DEF=EG "=9F;=3:F=H5 HI !"，,’，23 E5" 45

JH5FC5F9 =5 9C"=KC5F9 I;HK ,:5BC ";E=5E’C E;CE
含量单位 !’ ( ’。

7 7 图 $ 结果显示，浑河干流底质中重金属元素整
体含量处于全流域很低水平，也低于辽河流域，略

高于黄河，与长江及珠江相差不多。沈—抚灌渠是

有名的污灌渠，长期接纳抚顺的工业废水进行农田

灌溉，生态影响较大［#*］。本次调查显示其底质中

各种重金属元素相对较低，这与近期的大力治理有

一定关系。浑河干流重金属元素含量的空间变化

按特征可划分为三段：抚顺上游段、沈阳—抚顺段

和沈阳下游段。在抚顺上游河段，底质中各元素含

量差异小，变化平稳，少数大伙房水库底质样品含

量略高。进入沈阳—抚顺段后，元素含量普遍升

高，并产生明显的跳跃变化，其中 ,’ 的变化幅度
最大。沈阳下游河段的各元素含量呈降低趋势，但

依然存在较大幅度的波动（见图 .、表 $）。

图 .7 浑河干流底质中重金属元素含量分布图
@=’> .7 LDEF=EG "=9F;=3:F=H5 HI BCEMN KCFEG CGCKC5F
JH5FC5F9 =5 9C"=KC5F9 I;HK ,:5BC ";E=5E’C E;CE

—0)#—

第 . 期 7 岩7 矿7 测7 试7
BFFD："NOJ9> =.F> JHK> J5 (

$++)年

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

All rights reserved. http://www.ykcs.ac.cn 



! ! 重金属高含量样品主要集中在细河流域，自卫
工明渠至其干流范围内底质中重金属元素含量远

高出浑河流域的其他区域，是浑河干流和蒲河流域

含量的几倍，甚至几十倍，含量值由上游（包括卫

工明渠段）至下游逐渐升高，其中 "#、$% 的变化明
显大于其他元素。

表 &! 浑河干流各河段底质重金属元素含量统计
’()*+ &! ",-.+-./ ,0 1+(23 4+.(* +*+4+-./ 05,4 +(61

,0 $7-1+ 4(8- /.5+(4/

流域区间

抚顺上游段

抚顺—沈阳段

沈阳下游段

!9 :（!%·% ; <）

=/ "# "5 "7 $% >8 ?) @-

A BC &D <BE F< BC BGH F< &A <<<
I BC &F HB FA BC <I& DI DB <<&
D BC <F FI <E BC BE< && <I FG

蒲河流域内底质中重金属元素含量水平低于

细河，含量差异性较大。由上游至下游，重金属含

量总体呈降低趋势。蒲河干流底质含量很低，高含

量样品以南运河和北运河区域内居多，但与细河流

域相比仍相对较低，相差达数倍。

!C !" 重金属元素含量的相关关系
对浑河流域底质 HG 个样品的 G 个重金属元素

含量进行 " 型聚类分析，以 # J BC G 为分类标准，
可将变量划分为 D 组（图 F）：一组（$%、@-、"7、
"#），二组（=/、?)）和三组（"5、>8），其中 "5、>8 和
其他元素含量的相关关系弱，"#、$% 等元素关系
密切。

图 F! 浑河流域底质中重金属元素聚类谱系图
K8%C F! ’1+ 18+5(56186(* 6*7/.+5 #+-#5,%5(4 ,0 1+(23 4+.(*

+*+4+-./ 8- /+#84+-./ 05,4 $7-1+ #5(8-(%+ (5+(

#" 区域环境对底质中重金属含量的影响
浑河流域底质中重金属元素含量分布受到区

域环境的巨大影响，高重金属含量底质所在河段都

是工业发达、环境质量状况恶劣地区。

#$ %" 区域环境与底质中重金属含量空间分布的关系
浑河干流流经抚顺和沈阳两大工业城市，接纳

了大量的工业和生活废水，重金属元素受到底质吸

附作用影响，造成抚顺—沈阳之间河段的含量升

高，沈阳下游段因众多小支流汇入，使含量在一定

程度上降低。抚顺以下河段，采砂和清淤对河流的

自然景观破坏极大，对底质产生强烈扰动，造成重

金属元素含量的跳跃性变化。

细河上游主要支流卫工明渠流经昔日沈阳工

业最为密集区域———铁西区，是该区工业、生活废

水的排污渠道。作为沈阳市主要排污河渠，细河在

上游接纳了卫工明渠、卫工暗渠和肇工暗渠的大量

城市工业废水和生活污水，沿途流经沈阳新兴的

“化工长廊”，各类污水不断汇入，长期高强度的排

污活动造成河流底质中 "#等重金属含量极高。
蒲河底质中重金属含量相对较低，只有流经市

内的南北运河较高。主要原因在于城市生活、工业

污水的倾入，使该段河流环境质量受到影响。近

期，蒲河上游的城市开发使蒲河水质下降很快，生

物在 F L A 年中绝迹。由于底质受环境影响相对河
水有一定的滞后性，重金属含量尚未达到细河或

南、北运河这些受长期污染河段的水平。

#$ &" 底质中重金属地球化学特征差异性的影响因素
人为活动对浑河流域重金属元素地球化学特征

的影响巨大。位于细河上游的沈阳铁西区曾是全国

闻名的金属冶炼业和重工业集中区，以沈阳冶炼厂

为代表的金属冶炼企业对周边环境产生严重污染。

沈阳冶炼厂主要生产 "7、?) 和 @- 等有色金属产
品，是造成其排污渠道———卫工明渠及细河底质中

重金属元素含量高，并密切相关的主要原因。沈阳

冶炼厂现已搬迁，卫工明渠经多次清淤，使该段底质

中重金属元素含量低于未经治理的下游河段。

"5、>8的分布在很大程度上也受到人为因素
影响，在细河流域底质中富集。"5、>8 的另一富集
区域在大伙房水库区域，这里是低山、丘陵区，基岩

为斜长角闪岩、片麻岩、浅粒岩、安山质火山岩等高

铁族元素含量岩石［<G］，受地质因素影响，形成高

"5、>8含量的底质。

’" 结语
浑河流域底质中 "#、$%、?)和 @- 等重金属元

素具有很高的含量水平，空间分布受人为因素影响
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明显。高含量样品主要集中在浑河主要支流细河、

南北运河以及浑河干流沈阳—抚顺段，均为工业和

生活排污的下游河段，其底质中重金属元素含量高

于流域内其他区域，也高于辽河流域平均值。!"、
#$、%&和 ’(等元素的高度相关说明人为活动对这
些元素的地球化学特征制约具有决定性，!)、*+ 含
量的空间分布规律及相关性则说明二者的地球化

学特征受到人为因素和自然因素的双重影响，并以

人为影响为主。

河流底质中重金属元素的人为来源很多，冶

金、化工、化学制药、电气、造纸、染料和纺织等都可

成为其来源。综合考虑各种重金属元素的空间分

布规律和相关性，认为在浑河流域内造成重金属元

素富集的主要因素是金属冶炼业，其次是工业生产

和生活排污，地质环境也起到一定作用。

!" 参考文献
［,］- ’./($ !./01.2($，3/($ 4+56(7 869:+;292<2(: $20=.2;

<+1:)> 0? 12"+<2(:1 ?)0< :.2 %2/)9 @+A2) 1>1:2<，!.+(/
［B］7 !""#$%& ’%()*%+$,-./，CDD,，,E：,CF, G ,CFH7

［C］- #292(+=2 I+:/9，J/)9 K:/::2$$2)7 8/50) /(" :)/=2 292;
<2(:1 0? 1:)2/< 12"+<2(:1 ?)0< :.2 90L2)<01: M</N0(
@+A2)［B］7 0*%+$)1# ’%(#(2/，CDDD，,EO：,F, G,EO7

［P］- @0./(/ !./(")/5+:.，Q+11/(/>/R2 ! S，T0&1=./99 #
B7 U()+=.<2(: 0? .+$. ?+29" 1:)2($:. 292<2(:1 +( 1:)2/<
12"+<2(:1 0? / V)/(69+:2 T2))/+( +( K)+ 4/(R/;2A+"2(=2
?0) / <+(2)/9+N2" &29:［ B］7 0*%+$)1# ’%(#(2/，CDD,，
,WF：CFH G CW,7

［X］- 刘晓端，徐清，刘浏，等7密云水库沉积物 G水界面磷
的地球化学作用［ B］7 岩矿测试，CDDX，CP（ X）：
CXE G CFD7

［F］- 陈红军，徐怀"，冯流，等7永定河沉积物中磷的存在
形态及其指示意义［ B］7 岩矿测试，CDDF，CX（P）：
,WE G ,OD7

［E］- 马力，郝立波，潘军，等7大兴安岭阿龙山地区流纹岩
风化的地球化学特征［ B］7吉林大学学报：地球科学
版，CDDP，PP（P）：CHE G CPD7

［W］- 郝立波，马力，赵海滨7 岩石风化成土过程中元素均
一化作用及机理：以大兴安岭北部火山岩区为例

［B］7地球化学，CDDX，CDDX，PP（C）：,P, G ,PO7
［O］- 马力，杨晓波，边维勇，等7矿山开采对辽宁柴河流域
生态环境的影响［ B］7 岩矿测试，CDDW，CE（X）：
CHP GCHW7

［H］- !/1Y2) K T，82.)/ M，Z/)/$0 8 U，2: /97 !0(:/<+(;
/:+0( 0? 16)?/=2 10+91，)+A2) L/:2) /(" 12"+<2(:1 &> :)/=2
<2:/91 ?)0< =0YY2) Y)0=211+($ +("61:)> +( :.2 !.6)(2:
@+A2) I/992>， K:/??0)".+)2， [J［ B］7 345$.(4+%4-1#
’%()*%+$,-./ 14& 6%1#-*，CDDX，CE：FH GEW7

［,D］- K0($ \，3+910( 8 B，800( # K，2: /97 !.2<+=/9 /("
<+(2)/90$+=/9 ?0)<1 0? 92/"， N+(= /(" =/"<+6< +(
Y/):+=92 1+N2 ?)/=:+0(1 0? 10<2 L/1:21，12"+<2(:1 /("
10+91 +( J0)2/［ B］7 !""#$%& ’%()*%+$,-./，,HHH，,X：
EC, G EPP7

［,,］- K/($.00( 422，B+;30( 800(，#+;K00 800(7 #2/A>
<2:/91 +( :.2 &2" /(" 161Y2("2" 12"+<2(:1 0? M(>/($
@+A2)，J0)2/： ]<Y9+=/:+0(1 ?0) L/:2) ^6/9+:>［ B］7
345$.(+%4-1# ’%()*%+$,-./ 14& 6%1#-*，CDDP，CF：XPP G
XFC7

［,C］- !9/6"+/ #2)) * Z V)/>7 82:/9 =0(:/<+(/:+0( 0? )+A2);
+(2 12"+<2(:1 &290L :.2 MA0=/ <+(21， K06:. U/1:
]+)29/("［ B］7 345$.(4+%4-1# ’%()*%+$,-./ 14& 6%1#-*，
,HHW，,H：WP G OC7

［,P］- 葛晓立，刘晓端，潘小川，等7 密云水库水体的地球
化学特征［B］7岩矿测试，CDDP，CC（,）：XX G XO7

［,X］- 张春霖，黄立勇，冯沾明7用水系沉积物分析数据评
价浙江土壤环境质量［ B］7 物探与化探，CDDF，CH
（X）：PCH G PPP7

［,F］- 王立新，陈静生7 建立水体沉积物重金属质量基准
的方法研究进展［ B］7 内蒙古大学学报：自然科学
版，CDDP，PX（X）：XWC G XWW7

［,E］- 鄢明才，迟清华7 中国东部地壳与岩石化学组成
［8］7北京：科学出版社，,HHW：,HP G ,HX7

［,W］- 王立仁，高敏7 沈阳郊区土壤及农产品重金属污染
的现状评价［ B］7 辽宁农业职业技术学院学报，
CDD,，P（P）：,, G ,X7

［,O］- 辽宁省地质矿产局7辽宁省区域地质志［8］7北京：
地质出版社，,HOH：FWX G FWF7

—OO,—

第 P 期 - 岩- 矿- 测- 试-
.::Y：">R=17 +P:7 =0<7 =( _

CDDO年

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

All rights reserved. http://www.ykcs.ac.cn 


