
书书书

第!"卷 第!期 地球科学!!!中国地质大学学报 #$%&!"!’$&!

())*年+月 ,-./01234524!6$7.5-%$89035-:53;4.<3/=$8>4$<234524< ?-=!())*

基金项目!高校博士点基金项目"’$&@A)B@""B#$国家自然科学基金项目"’$<&B@@C()(!$B)()())A#$中国地质大学地质过程与矿产资源国
家重点实验室自由基金项目"?>?D())(E(@#$香港大学杰出科研奖项目&

作者简介!陈能松""@+*F#%男%教授%从事造山带变质作用过程和年代学研究&,EG-3%&545H<$5H2045!27H&4I7&25

北大别黄土岭长英质麻粒岩的原岩"变质作用及源区
热事件年龄的锆石!"#$%&’()#&*测年约束

陈能松"!(!刘!嵘"!孙!敏!!李惠民B!何!蕾"!王勤燕"!张宏飞(
"&中国地质大学地球科学学院!湖北武汉 B!))CB

(&中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室!湖北武汉 B!))CB

!&香港大学地球科学系!香港

B&天津地质矿产研究所!天津 !))"C)

摘要!本研究应用激光剥蚀技术测定了北大别黄土岭高温F高压长英质麻粒岩锆石!个结构域的:EJK年龄&变质锆石成
因的碎屑锆石域的()CJK’()*JK年龄范围为"(B@!L+B#?-""(+))L"A)#?-%岩浆成因的碎屑锆石域的()CJK’()*JK年龄范
围为(*(A"(*@)?-%其最大的()*JK’(!A:年龄为"(C@)L"+)#?-%变质增生或变质重结晶锆石域的不一致线上交点年龄
为"()BB&CL(@&!#?-&长英质麻粒岩的矿物组合成分(主量元素地球化学%尤其是锆石副矿物内部结构特征显示其原岩为
沉积岩&这表明%麻粒岩原岩物质来自具有复杂热历史的蚀源区%该蚀源区曾发生过"(&A>-的岩浆作用和"(&+>-变质
作用%因此其原岩的沉积年龄不应早于(&+>-&高温F高压麻粒岩相变质作用的精确年龄为"(&)BL)&)!#>-%表明黄土岭
麻粒岩是一个晚古元古代超高温变质岩之残块&
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)!引言

图"!大别造山带东段地质和构造单元简图#据9045-5I
6-05%"@@A&P-5H0’#&&%"@@A&M-2[4.0’#&&%"@@A%略作
修改$

\3H&" 1204/20H4$%$H32-%G-W<0$T35H/42/$532753/<35
4-</4.5X-K34$.$H45

:Q\E>\&高角闪岩相F麻粒岩相带&NQ\&低角闪岩相带&,Q\&绿

帘角闪岩相带

!!黄土岭麻粒岩是北大别穹窿的典型麻粒岩之一
#图"$%其中因主要矿物石榴石为全球为数不多的
保存完好生长环带的麻粒岩而闻名#O5I-.4<%"@@+&
9045-5I6-05%"@@A&9$$[40’#&&%()))%及文中
有关文献$&近年开展了包括常规锆石:EJK#9045
0’#&&%"@@*&陈能松等%())(&侯振辉%())($"阶段
蒸发JKEJK#63-50’#&&%"@@@$和原位锆石1O?1:E
JK#吴元保等%())($年代学研究和石榴石阶段淋滤
JKEJK年龄研究#S0$70’#&&%"@@@$&然而%由于缺
乏对该麻粒岩原岩性质的了解%对原岩的年龄颇存
争议%可靠和精确的麻粒岩相峰期变质年龄更需进
一步证实%麻粒岩相的构造意义和麻粒岩源区地壳
的构造热演化也有待讨论&本文报道了基于阴极发
光图像的锆石激光剥蚀O9JE?1:EJK定年结果%该

结果提供了可靠的麻粒岩相变质峰期年龄&而且矿
物组合及矿物化学特征"主量元素地球化学%特别是
锆石副矿物内部结构特征的原岩恢复%提供了原岩
年龄的重要约束和源区热事件年龄的重要线索&

"!长英质麻粒岩基本特征和原岩恢复

H&H!地质背景和岩相学特征
本长英质麻粒岩出露于湖北罗田县黄土岭小学

篮球场旁&该麻粒岩的岩相学特征已有详细描述#王
江海等%"@@*&90450’#&&%"@@A$%但为便于理解%
本文将对其岩相学特征进行简要描述&黄土岭长英
质麻粒岩主要矿物为石榴石#""+]$"紫苏辉石
#"")]$"堇青石#"+]$"黑云母#"")]$"斜长石
#"!)]$"钾长石#"")]$和石英#"()]$%副矿物
有金红石"独居石"黄铁矿"磷灰石和锆石等&结构关
系显示(个世代矿物组合!世代#为石榴石^柴苏辉
石^斜长石^钾长石^黑云母^石英%为麻粒岩相峰
期变质产物&世代$为柴苏辉石^堇青石^斜长石^
黑云母^石英%呈后成合晶或交生体取代石榴石&
H&I!原岩恢复
传统上变质岩原岩恢复的途径主要有岩石共生

组合"岩相学#即矿物组合和岩石结构和构造特征$"
岩石化学"地球化学和副矿物等+种#游振东和王方
正%"@AA$&黄土岭长英质麻粒岩不与典型的变质沉
积岩#如大理岩或石英岩$共生%露头上显示被一发
育长英混合岩化的云母片麻岩所裹协%故不易从岩
石共生组合上判断正"副变质岩属性&其次%在岩相
学上%由于变质程度相当高%原岩结构构造特征已荡
然无存%但该长英质麻粒岩含有较高含量的石榴石"
紫苏辉石#Q%(_!可达*]$"黑云母和堇青石#以后
成合晶的形式存在$等富Q%质变质矿物#9045-5I
6-05%"@@A$%最近还在石榴石的边部发现了蓝晶石
包裹体#陈意%私人通讯$%表明原岩的化学成分曾一
度在矿物组合上显示Q%(_!相对过剩%因而可与富
含粘土质矿物的沉积岩相比拟&第三%如后面锆石的
9N图像显示%该岩石变质锆石包裹体既有变质成

+@(
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表H!黄土岭长英质麻粒岩岩石化学成分

Y-K%4" J4/.$204G32-%2$GW$<3/3$5$8/0484%<32H.-57%3/4
8.$GM7-5H/7%35H

样号 " ( ! ! !

13_( *!&") *!&*( *)&!@ *!&(! *(&)!
Y3_( )&*B )&@B )&CA )&A( )&A)
Q%(_! "!&(B "(&)@ "(&*" "!&)B "(&@A
\4(_! )&A" )&AB )&B@ )&B) )&!*
\4_ *&+A C&*+ A&*@ *&B! C&(+
9-_ "&++ "&!) "&C* "&@+ "&A*
?H_ *&+( A&(! C&A@ *&+( C&!A
?5_ )&)A )&)* )&(( )&"! )&"+
‘(_ (&BA (&B) (&B+ (&+A (&B@
’-(_ (&*B (&+) (&B! (&*( (&+A
J(_+ )&)C )&@B )&)@ )&"+ )&")
Y$/-%%$<< "&@) )&"" "&CA "&@C "&@)
Y$/-% @@&*" "))&*A @@&+C @@&AB @@&C@
-% !A&"+ !!&*C !B&)+ !A&(C !*&**
8G B(&*! B@&)C BA&)( B)&CB B!&CC
2 B&BC !&*( B&C+ +&C( +&(+
-%[ "B&C+ "!&*+ "!&"A "+&(* "B&!(

"-%̂8G#F"2̂ -%[# *"&+* *+&BC *B&"B +A&)! *)&A*
13 "A"&C* "CC&"C "*!&)A "A+&+@ "C+&"A
@"值 F+&C+ FA&!" FC&!A F+&!+ F*&!A
数据来源 本文 - K K K

!!注$13%-%%8G%2和-%[为尼格里数值"’3HH%4&"@+B#’-&侯振辉&

())(’K&王江海等&"@@*&

因锆石&也有岩浆成因锆石&这种多成因性表明锆石
核属碎屑成因&来自于复杂蚀源区&这有力地说明其
原岩是沉积成因的&第四&岩石化学成分的研究对麻
粒岩原岩的恢复结果也是沉积岩&几年来&不同研究
者对该麻粒岩先后测定了+个样品的主量元素成分&
由表"可见&各分析结果之间并无实质差别$13_(a
*)&!@]"*!&*(]&Q%(_!a"(&)@]""!&(B]&
\4_a*&B!]"A&*@]&9-_a"&!)]""&@+]&
?H_a*&+(]"A&(!]&?5_a)&)A]")&((]&
‘(_a(&B)]"(&+@]&’-(_a(&B!]"(&*B]&在
近()))个前寒武纪变质岩石样品统计分析研究的基
础上&10-T""@C(#提出了一个正副变质岩的判别函数
(@"a")&BBF)&("13_(F)&!(\4(_!"Y#F)&@A?H_̂
)&++9-_̂ "&B*’-(_̂ )&+B‘(_)&该函数成功地判别
了全球前寒武纪高级变质岩原岩的正副属性&黄土
岭长英质麻粒岩的@"值范围为F+&!+"FA&!"
"表"#&显示原岩为沉积岩&此外&13G$545""@+!#研
究了变余构造清晰的泥质岩%砂岩%钙质岩%火山碎
屑岩和玄武质溶岩&在"-%̂ 8G#F"2̂ -%[#;<13图
解上"图(#勾绘出这些岩石的区域&该图解可以成
功地将变质的岩浆岩原岩与变质岩原岩区分开来&

图(!"-%̂ 8G#E"2̂ -%[#E13图解"13G$545&"@+!#

\3H&( "-%̂ 8G#E"2̂ -%[#E13I3<2.3G35-/3$5I3-H.-G

在该图解上&黄土岭长英质麻粒岩的+个岩石化学
数据投点在沉积岩区&其原岩显示了与铁镁质泥质
岩良好的亲缘性&因此&矿物组合和矿物化学和岩石
化学特征都显示副变质岩特点&副矿物锆石的内部
构造特征揭示黄土岭麻粒岩的原岩为正常沉积的陆

源碎屑岩&而不应是岩浆岩"吴元保等&())(#&

图!!长英质麻粒岩锆石阴极发光图像

\3H&! 9-/0$I$%7G354<245243G-H4<$8V3.2$5<8.$G/04
84%<32H.-57%3/4

(!锆石特征

将挑选好的锆石置于环氧树脂中&磨制至颗粒
中心&抛光后喷金&在日本东京工业大学地球与空间
科学系用MOYQ9MO1((+)E’扫描电子显微镜拍摄
阴极"9N#发光图像&黄土岭长英质麻粒岩的锆石以
柱状和球粒状为主&球粒状锆石为高级变质成因锆
石的常见形状"#-;.-0’#&&&"@@*#&9N图像"图!#

*@(
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表I!锆石)#&*同位素分析和年龄计算结果

Y-K%4( :EJKV3.2$5I-/35H-5I3<$/$W4-5-%=<3<

点号#域属性
放射性成因铅同位素比值

()*JK#(!A: ()CJK#(!+: ()CJK#()*JK Y0#:
’$?-%

()*JK#(!A: ()CJK#(!+: ()CJK#()*JK
"#% )&!B!AL)&))++ +&@+*+L)&)@+! )&"!*+L)&))+( )&)A "@)+L(* "@C)L"B ()A!L**
(#% )&(C*@L)&))(A +&)*B*L)&)+)* )&"!"BL)&))B" )&)B "+C*L"B "A!)&(LA&+ (""CL++
!#% )&(A@@L)&)"!! +&)A*CL)&(!B) )&"(*)L)&))BA )&)! "*B"L** "A!BL!@ ()B!L*C
B#% )&!!A*L)&)"() +&@@!*L)&((CA )&"(C"L)&))+) )&)@ "AA)L+A "@C+L!! ()+AL*@
+## )&(B)@L)&)!"! +&+)(BL)&C"+! )&"*B)L)&)"A) )&)* "!@)L"*) "@))L"") (+))L"A)
*#% )&(+BCL)&))(A B&B@!@L)&)B@B )&"(**L)&))+* )&)! "B*!L"B "C(@&AL@&" ()+"LCA
C## )&!*CAL)&))@@ A&!A!(L)&((*! )&"*!*L)&))+( )&)A ()"@LBC ((C!L(B (B@!L+B
A#% )&!B))L)&)))C +&@B*BL)&)""@ )&"(+*L)&))*( )&)" "AA*&CL!&B "@*A&)L"&C ()!CLAC
@#$ )&+B)CL)&)!+" "!&!+B)L)&A*A) )&"CC!L)&))!C )&BA (C@)L"+) (C)+L*" (*(AL!+

")#$^% )&!B(BL)&)")! C&A)!+L)&(!B" )&"*!*L)&))B@ )&(( "A@ALB@ (()@L(C (B@!L+B
""#$ )&B(("L)&))@! ")&C@+*L)&(!C+ )&"A!*L)&)""B )&!( ((C)LB( (+)*L() (*@)L"))

显示本锆石具有复杂的核F边结构&可以分为!个
结构域&

#域锆石通常见于核部&具有亮白的9N图像
$图!-’!2%&偶见暗灰或黑色$图!2%&一些#域锆
石具有不规则的港湾状碎屑锆石轮廓$图!-"!2%&
总的看来&#域锆石原为变质锆石&但是以碎屑锆石
进入麻粒岩原岩中的&$域锆石9N图像灰色&振荡
环带清晰&为岩浆结晶锆石&该域锆石的多数包绕第

#域锆石生长$图!-"!2%&也有个别颗粒不存在锆
石核$图!I%&锆石核的成分复杂&合理的解释是$
域锆石也是碎屑锆石&%域锆石9N图像灰色F深
灰色&具微弱环带或无环带构造&呈增生边包绕#和$
域锆石$图!-’!2%&有的%域锆石边为$域锆石的变
质重结晶边&变质重结晶锆石由边缘向颗粒内部发展
$M$<[35-5Ib%-2[&()))%&其重结晶前锋切割了$域
锆石的振荡环带构造$图!I%&$域和%域锆石通常具
有港湾状边缘&表明峰期深熔作用的影响&

!!分析方法和结果

锆石的:和JK同位素分析用香港大学地球科
学系装载在’I!cQ>("!5G激光器上的JR,U24%
四极杆O9JE?1进行&输出能量)&BG6#脉冲&分析
点直径!)&G&每个点总的分析时间为"()<&其中
空白测定!)<&样品测定时间@)<&内标样为’O1Y
*"(玻璃&外标校样为NM?锆石&更为详细的分析
条件和分析流程见d3-0’#&&$())B%&NM?锆石的
YO?1测定值为()CJK#()*JKa)&")AB$)&))))*
$(!%%&对应的年龄为$"CC(L(%?-$(!%$d70’#&&&
"@@@%&本测定结果的单个分析点年龄值误差为"!&

平均年龄置信水平为@+]&年龄计算用N7IT3H
$"@@A%编制的程序(O1_JN_Y)计算&测定结果和计
算的表面年龄列于表(&
测定结果表明&#域锆石没有明显的振荡环带&

Y0#:a)&)*")&)A&低于)&"&进一步证实属变质成
因$D7K-//$-5I>4K-74.&()))*D7K-//$&())(%的碎
屑锆石&$域锆石发育清晰的振荡环带&Y0#:a)&""
)&BA&高于)&"&确证为岩浆结晶成因$D7K-//$-5I
>4K-74.&()))*D7K-//$&())(%的碎屑锆石&%域锆
石无明显的振荡环带&Y0#:a)&)"")&)A&皆低于
)&"&故属变质增生或变质重结晶成因锆石&

B!讨论

J&H!麻粒岩原岩和蚀源区的热事件年龄
依据矿物组合"主量元素地球化学约束特别是副

矿物锆石中存在大量变质成因和岩浆成因的碎屑锆

石核&黄土岭长英质麻粒岩的原岩以具有沉积岩的亲
缘性为特征&因为第#域和第$域锆石来自于源区&所
以这(个域锆石的定年结果具有重要意义&第#域锆
石原为变质成因的锆石&后以碎屑形式进入麻粒岩原
岩&其()CJK#()*JK年龄为$(B@!L+B%?-"$(+))L
"A)%?-&第$域锆石为从岩浆中结晶的锆石&后也以
碎屑形式进入麻粒岩原岩&其()CJK#()*JK年龄为
$(*(AL!+%?-"$(*@)L"))%?-&最大()*JK#(!A:年
龄为$(C@)L"+)%?-&这些数据表明麻粒岩原岩的蚀
源区发生过(次重要的热事件!"(&A>-的岩浆作用
事件和"(&+>-的变质作用事件&而且&碎屑成因的
变质锆石的"(&+>-变质年龄提供了麻粒岩原岩物
质沉积的年龄上限&即长英质麻粒岩的原岩可能不是

C@(
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图B!变质增生和变质重结晶锆石"%域锆石#的:EJK年龄谐和图

\3H&B 9$52$.I3-I3-H.-G8$.G4/-G$.W032$;4.H.$T/0$..42.=</-%%3V4IV3.2$5<"I$G-35%V3.2$5<#
图K是图-中椭圆区的放大

晚太古界"63-50’#&&$"@@@%吴元保等$())(#$而应属
于早古元古界&
J&I!麻粒岩相变质作用年龄

%域锆石的9N图像为无环带或弱的环带构
造$Y0&:")&"$为变质增生或变质重结晶成因锆
石&然而$如表(所见$%域锆石的晶内或晶粒之间
都发生了不同程度的放射性铅丢失$因此$无一分析
点获得谐和年龄值&由分析点"’(和分析点!’B两
点等时年龄不一致线约束的(个上交点年龄分别为
"()"!&BL"&C#?-和"()A+&!LC&"#?-$分析点

"’(’!’B’*和A构成的不一致线上交点年龄为
"()BB&CL(@&!#?-"图B#$此年龄值与前人用原位
高精度1O?1技术定年结果"()A!LA*#?-"吴元保
等$())(#和据常规YO?1技术定年结果处理的结果
"()*ALA"#?-"陈能松等$())(#在误差范围内相
当一致$但精度有所提高&因此$本测定结果可以合
理地将麻粒岩相变质作用的年龄更为精确地确定在

"(&)BL)&)!#>-&本锆石:EJK定年结果和其他关
于锆石的原位定年结果之所以都略高于石榴石

JKEJK年龄""@@AL!)#?-"S0$70’#&&$"@@@#$可
能是相比于石榴石$锆石对JK同位素具有更高封
闭温度的缘故&
J&K!构造意义
新近$我们对黄土岭长英质麻粒岩的石榴石的

化学成分分布进行了再研究$应用校正了的Q%F紫
苏辉石温压计重新计算了其峰期的变质温度压力条

件为""*)e和"&C)>J-"待发表#$大大高于作者
早期对其温度压力条件的估算结果"CaA+)L
+)e$<a"&!+L)&)+>J-$90450’#&&$"@@A#$意
味着该麻粒岩是超高温高压麻粒岩相变质作用的产

物&因此$变质作用峰期曾一度在!+[G以下的地壳
深度进行$与大陆碰撞或大陆深俯冲不无关系
"Y0$GW<$5 -5I ,5H%-5I$"@AB%_fb.345 -5I
Dg/V%4.$())!#&
依据’IEJK和_同位素地球化学资料的约束$

若干学者认为北大别包括麻粒岩在内的表壳岩系属

于扬子陆块基底的一部分"9045-5I6-05$"@@A%
>-$0’#&&$"@@@%?-0’#&&$()))%S045H0’#&&$
())"%S0-5H0’#&&$())(#&扬子北缘的崆岭杂岩向
来被认为是扬子陆块的太古代陆核$其中仅可识别
出(&@"!&(>-的岩浆作用事件"R350’#&&$()))#
和"&@"(&)>-的变质作用事件"N35H0’#&&$
())"#&本文的研究结果表明$如果黄土岭长英质麻
粒岩属于扬子陆块基底的一部分$那么$扬子陆块基
底在"(&+>-以前还发生了一期极其重要的变质
作用事件&
三叠纪南北大陆碰撞期间$扬子陆块北缘的基

底被认为深俯于华北陆块之下&然而$黄土岭长英质
麻粒岩的锆石 :EJK同位素系统几乎没有受到
(()"(B)?-超高压变质作用的影响&这可能意味
着$黄土岭长英质麻粒岩在其古元古代变质折返之
后一直滞留在地壳的较浅部位$没有参与三叠纪的
大陆深俯冲过程$或者虽然参与了俯冲$但没有俯冲
到地壳的较深部位&另一种可能性是该麻粒岩确实
参与了俯冲且有深俯冲的年代学记录$这一记录正
等待人们去发现&

+!结论

""#在区分原岩的沉积成因或岩浆成因时$对具

A@(
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有振荡环带锆石原位年龄的解释要相当小心&原岩
恢复是变质岩石学研究的一项传统方法#它常常可
为同位素年龄的合理解释提供重要帮助&如本研究
所示#黄土岭长英质麻粒岩的部分锆石虽然具有清
晰的振荡环带#但原岩是沉积岩而不是岩浆岩&$(%
黄土岭长英质麻粒岩的原岩物质来自一个太古界蚀

源区#于古元古代早期或晚太古代末期沉积下来&蚀
源区曾发生过"(&A>-的岩浆作用事件和

"(&+>-的区域变质作用事件&$!%超高温高压麻粒
岩 相 变 质 作 用 可 以 更 精 确 地 约 束 在

$(&)BL)&)!%>-#现有的锆石:EJK年代学研究结
果不能确认黄土岭长英质麻粒岩是否卷入了三叠纪

华北陆块与扬子陆块俯冲碰撞事件&
致谢!锆石年龄的意义解释和黄土岭麻粒岩的

变质过程曾与中国科学院地质与地球物理所的叶凯

教授进行过有益的交流&匿名评审人对本文手稿提
出了建设性意见&
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3)2B)$-/B!J$’##*!!()C"F()AA&

M-2[4.#b&D&#D-/<20K-204.#N&#P4KK#N&#4/-%&#"@@A&:&

JKV3.2$5-H4<2$5</.-35/04-.203/42/7.4$8/047%/.-E
03H0EW.4<<7.4R35H%35HEX-K34_.$H45#9035-&+#,’-#1=
<&#10’!.$/!90’’&#"*"!("+F(!)&

M$<[35#J&P&X&#b%-2[#N&J&#()))&?4/-G$.W032V3.2$58$.G-E
/3$5K=<$%3IE</-/4.42.=</-%%3V-/3$5$8W.$/$%3/03H54$7<V3.E
2$5&I)%,1#&)*>0’#B),A-/$60)&);(#"A!B(!FB!@&

M$7#S&M&#()))&1/7I=$5H4$204G3</.=-5I20.$5$%$H=$8
H.-57%3/4<-5IYY>H543<<4<8.$G5$./04.5W-./$8X-E
K34$.$H45$X3<<4./-/3$5%&:53;4.<3/=$81234524<-5I
Y4205$%$H=$89035-#Q5073$3590354<4%&

O5I-.4<#Q&#"@@+&?4/-G$.W03235/4.W.4/-/3$5$803H0EW.4<<7.4E
/4GW4.-/7.4G4/-W4%3/4<T3/0W.4<4.;4IH.$T/0V$535H35
H-.54/#4-</4.5>.45;3%%4J.$;3524#9-5-I3-51034%I&I)%,1#&
)*>0’#B),A-/$60)&);(#"!!BC+FBA+&

63-5#J&#c-5H#P&D&#S0-5H#S&9&#"@@@&()CJK&()*JKV3.2$5
I-/35H$8/04M7-5H/7%35H0=W4.</0454EH-.54/EK3$/3/4
H543<<8.$G/04X-K34?$75/-35<#N7$/3-52$75/=#M7E
K43J.$;3524#9035-!’4T4;3I45248$.,-.%=J.42-GK.3E
-54;$%7/3$5&J$’#60)&);/$#./1/$##C!!CAFA!&

N35H#P&N&#>-$#1&#S0-5H#b&D&#4/-%&#())"&Y04.42$HE
53V35H$82-&"&@+>-/42/$5$E/04.G-%4;45/35‘$5H%35H
572%47<-5I3/<<3H53832-5248$./044;$%7/3$5$8c-5H/V4
K%$2[#1$7/0 9035-&3-/1020.$/01$0 H%&&0’/1#B*!

!(*F!(@&
N7IT3H#D&‘&#"@@A&O1_JN_Y’QW%$//35H-5I.4H.4<<3$5

W.$H.-G8$..-I3$H4532E3<$/$W4I-/-##4.<3$5(&@*&D4E
;3<3$5$8/04:&1&>4$%$H32-%17.;4=_W45\3%4D4W$./&
@"EBB+#"FB@&

?-#9&R&#,0%4.<#9&#d7#9&M&#4/-%&#()))&Y04.$$/<$8
/04X-K34<0-57%/.-03H0EW.4<<7.4G4/-G$.W032/4..-54!

9$5</.-35/<8.$GH4$204G3</.=-5I’IE1.3<$/$W4<=<E
/4G-/32<&<,0$#B:,/#1?020#,$-#")(!(C@F!)"&

’3HH%4#J&#"@+B&D$2[<-5IG354.-%I4W$<3/<&\.44G-5#1-5
\.-523<2$&

_fb.345#J&6&#Dg/V%4.#6&#())!&M3H0EW.4<<7.4H.-57%3/4<!

\$.G-/3$5#.42$;4.=$8W4-[2$5I3/3$5<-5I3GW%32-/3$5<
8$./42/$532<&I)%,1#&)* >0’#B),A-/$60)&);(#("!

!F()&
R35#c&#>-$#1&#?-5-7H0/$5#’&6&#4/-%&#()))&#!&)>-

2$5/3545/-%2.7</35/04c-5H/V42.-/$5#1$7/09035-!

1MDO?J:EJKV3.2$5-5I’I3<$/$W324;3I4524&60)&)G
;(#(A!""&

D7K-//$#X&#())(&S3.2$5/.-244%4G45/H4$204G3</.=!J-./3E
/3$535HT3/0H-.54/-5I/04%35[K4/T445:EJK-H4<-5I

@@(
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G4/-G$.W03<G&3-0B/$#&60)&);(""AB#"(!F"!A&
D7K-//$"X&">4K-74."X&"()))&:<4$82-/0$I$%7G354<24524
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