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摘要!东天山企鹅山群的组级岩石地层单位厘定争议已久&EM?万区域地质矿产调查%于库姆塔格沙垄地区企鹅山群中的
两套碳酸盐岩中%分别发现了牙形刺!"#$%"&’()"*&+,--,.$#$/",-%0+1&’()"*&1+$--1(,)")和珊瑚2$3)3)41-1("$#5$+1)%
61"*&-"#&"1&($33)#)#17$-1/,3)%8&51/*$7$33)91)$#1%确认其时代分属晚石炭世罗苏阶H达拉阶和达拉阶H小独山阶%分别重
新厘定为底坎尔组和脐山组&由该两组沉积地层隔离的两套火山岩%空间上分布相对固定%岩石组合特征明显%野外极易识
别和区别%大区易于对比%且分属早石炭世和晚石炭世&库姆塔格沙垄地区企鹅山群可进一步解体并由老到新厘定为小热
泉子组’底坎尔组’企鹅山组和脐山组等"个组级岩石地层单位&
关键词!化石新发现$石炭系$企鹅山群解体$岩石地层单位厘定$库姆塔格沙垄地区$东天山&
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<?%&)*5&&U04L4V-/4$8/04L48353/3$5$8%3/0$</.-/3J.-W032753/<358$.I-/3$5<2-%4354-</4.5U3-5<0-5X-<W.4<45/4L%$5J
V48$.4&B7.35JEM?)))).4J3$5-%J4$%$J=-5LI354.-%<7.;4=%<$I42$5$L$5/<8$<<3%<<720-<!"#$%"&’()"*&+,--,.$#$/",-%

0+1&’()"*&1+$--1(,)"$4/2&-5L2$.-%8$<<3%<<720-<2$3)3)41-1("$#5$+1)%61"*&-"#&"1&($33)#)#17$-1/,3)%8&51/*$7$33)91L
)$#1X4.4L3<2$;4.4L35/04/X$%3I4</$54<$8/04A3(4<0-5>.$7W8.$IS7I7/-J<-5LD.3JL4&U04-J4$82$5$L$5/8$<<3%<
X3/035/04</.-/7IX-<L4/4.I354L-</04:WW4.9-.V$5384.$7<O7$<71/-J4DB-%--51/-J4%-5L/04-J4$82$.-%8$<<3%<X3/035
/04</.-/7IX-<2$583.I4L-</04B-%--51/-J4D@3-$L7<0-51/-J4&U04.48$.4%/04=V4%$5J/$B3Y-5(4.Z$.I-/3$5-5LA3<0-5
Z$.I-/3$5&U04/X$;$%2-532.$2Y<<4W-.-/4LV=/X$<4L3I45/-.=.$2Y<0-;4<$I420-.-2/4.3</32<<720-<.4J7%-.L3</.3V7/3$5
35<W-24%L3-J5$</32.$2Y-<<$23-/3$5%L3</35J73<0-V%435834%LJ4$%J=-5L2$IW-.-V%435</7L=-.4-&T5L/043.-J4<-.4,-.%=
9-.V$5384.$7<-5LO-/49-.V$5384.$7<.4<W42/3;4%=&U04.48$.4%/04A3(4<0-5>.$7W2-5V487./04.L3;3L4L35/$8$7.%3/0$<D
/.-/3J.-W032753/<-22$.L35J/$8$.I-/3$5<2-%48.$I4-.%=/$%-/4%X0320-.4@3-$.4[7-5\3Z$.I-/3$5%B3Y-5(4.Z$.I-/3$5%

A3(4<0-5Z$.I-/3$5-5LA3<0-5Z$.I-/3$5&
8’@A+)2%&L3<2$;4.=$88$<<3%$9-.V$5384.$7<$L3<35/4J.-/3$5$8A3(4<0-5>.$7W$L48353/3$5$8%3/0$</.-/3J.-W032753/<$S7D
I7/-J<-5LD.3LJ4-.4-$4-</4.5U3-5<0-5&
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)!引言

企鹅山群是指分布于东天山觉罗塔格地区康古

尔塔格断裂和大草滩断裂之间的一套火山H沉积岩
系"李向民等#())"#())G$侯广顺等#())?%#由新疆
地质矿产局第一地质大队"EFF?#内部报告%在本研
究区西邻的SD"GDGGDB等*幅EM?万区域地质调
查联测时创名#将东西向分布于上述两大断裂之间
的石炭系划分为上部的土屋组和下部的企鹅山群

"狭义%&企鹅山群主体岩性为中基性火山岩H碎屑
岩H碳酸盐岩组合&该群东西向延长约E()YI#南
北向宽E)余YI#地质时代为9EH9(#并根据岩石
组合特征将其分为!个组!下部"第一岩性组%以碎
屑岩&碳酸盐岩为主$上部"第三岩性组%为沉积岩和
喷发沉积岩$中部"第二岩性组%为一套中基性火山
岩系#含少量酸性火山岩#各组之间呈断层接触&企
鹅山群与上覆和下伏层位均呈断层接触#地质时代
为9EH9(&其后#企鹅山群一名得到了广泛使用#李
向民等"())"#())G%&侯广顺等"())?%将本区的全部
石炭系"即企鹅山群]土屋组%统称为企鹅山群"广
义%#时代定为9EH9("图E%&现在看来#这一划分方
案存在较多问题&
区内岩石地层单位划分及时代归属多有分歧&

尤其是在未充分认识到康古尔塔格深大断裂的重要

性之前#将该深大断裂内及两侧的各地层小区的地
层名称混用"图E%#如将雅满苏地层小区的雅满苏
组#康古尔塔格地层小区的梧桐窝子"岩%组和干墩
"岩%组用于哈尔里克地层小区#将哈尔里克地层小
区的脐山组与梧桐窝子"岩%组误视为’相变(等"新
疆维吾尔自治区地质矿产局#EFF!#EFFF$杨兴科等#
EFF+#EFF*#EFFF$王福同等#())E$李锦轶#())"$李
锦轶等#())G$王京彬等#())G%&由此也出现了将本
区地层错归南疆地层大区塔里木地层区的错误&久
存的这些争议#原因之一是前人主要工作区位于图
(中清晰显示的’企鹅山群(出露相对较窄的沙垄以
西地区#地层裸露不全或分布有限$另一原因是该区
地层裸露极差#化石难觅#研究程度较低#缺乏有力
的地质时代依据"黄文辉等#())G$姜振学等#())G$
李江海等#())G$张宏飞等#())+%&
())!H())?年#笔者参加了在区内该套地层出
露最宽的’哈密库姆塔格沙垄北EM?万区域地质矿
产调查(#通过详细的剖面实测和地质填图工作#于
两套灰岩中均发现了具有确切时代的牙形刺和珊瑚

图E!东天山库姆塔格沙垄地区地质简图"据EM?万库姆塔格
沙垄幅改编%

Z3J&E >4$%$J32-%<Y4/20I-W$8/04S7I7/-J<-5LD.3LJ4.4D
J3$535/044-</4.5U3-5<0-5

E&现代沙垄$(&第四系戈壁$!&侏罗系$"&脐山组$?&企鹅山组$G&底坎

尔组$+&小热泉子组$*&梧桐窝子岩组$F&干墩岩组$E)&雅满苏组$EE&
闪长岩$E(&哈尔里克岩体$E!&赤湖岩体$E"&石炭系企鹅山群$E?&糜

棱岩$EG&康古尔塔格深大断裂带$E+&化石点$E*&剖面位置及编号$

EF&地质界线$()&研究区

等重要化石#填补了本区地层的化石空白#为重新厘
定本区的岩石地层单位#提供了有力的佐证&

E!岩石组合特征

研究区平行于地层走向的区域性断裂构造极为

发育#这些断裂将石炭系分割成空间上分布相对固
定#岩石组合特征明显#野外极易识别和区别#大区
易于对比的"套岩石组合#自北而南依次是火山岩

"碳酸盐岩夹碎屑岩"火山岩"碳酸盐岩夹碎屑岩
"图(#表E%&这些地层由G条主干剖面实测控制"图
E中的"D"̂ #$D$̂ 剖面%#限于篇幅#本文只附各
剖面图"图!#图"%#不再逐一列述各剖面的各层岩

F?"
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图(!东天山哈尔里克地层小区石炭系划分与对比

Z3J&( U04L3;3<3$5-5L2$IW-.3<$5$89-.V$5384.$7<35R-.3Y4I35$.</.-/--.4-354-</4.5U3-5<0-5

表B!东天山哈尔里克地层小区石炭系岩石地层单位特征对比

U-V%4E U0420-.-2/4.3</32<-5L2$IW-.3<$5$89-.V$5384.$7<35R-.3Y4I35$.</.-/--.4-354-</4.5U3-5<0-5

地层单位 岩石组合 时代依据 层型剖面特征

脐山组 灰岩"生物灰岩"生物碎屑
灰岩夹少量石英砂岩

新发现珊瑚#61"*&-"#&"1&($33)#)#17$-1/,3)$
6:17)*&71$2$3)3)41-28&3)(’,1+)$
2:1("$#5$+1)$8&51/*$7$33)
28&$3$’)(-$8:91)$#1等

灰色H深灰色薄层泥砂岩"钙质砂岩"
钙质长石岩屑砂岩"泥质粉砂岩"灰岩"
泥质灰岩为主&含晚石炭世植物化石

企鹅山组 上部为钠长斑岩"安山岩"
玄武岩与凝灰岩"角砾凝灰
岩互层$上部为火山角砾
岩"角砾凝灰岩夹安山岩"
玄武岩"英安岩

英安岩中锆石:DNV%UP_1方法&年龄为
!)"&?‘(&)_-和!EF&F‘E&G_-%李向民
等$())"&

暂无公认的层型剖面&应相当于李向民等
%())"&"侯广顺等%())?&所称’企鹅山群(第
二岩性组的上部层位

底坎尔组 沙垄西侧主要为生物灰岩"
生物碎屑砾屑灰岩"粉砂质
泥质灰岩和石英细砂岩&沙
垄东侧见杂砂岩和砾岩

新发现牙形刺#!"#$%"&’()"*&+,--,.$#$/L
",-$!:5$$9$#$(-1-$!:$4$%)(-,-$0+1&’()L
"*&+,-+$31/)@,-$0+1&’()"*&1+$--1(,)")等

黄绿H深灰"灰绿色调为主的火山细碎屑岩
H正常沉积的碎屑岩及富含!类的生物灰
岩$常 见 ;&-")CC$33)$2#&C,-,31($33) 及
8,-,31()$8,-,31($33)

小热泉子组 安山岩"玄武岩及凝灰岩夹
细碧岩H石英角斑岩"流纹
岩以及屑晶屑凝灰岩"火山
角砾岩"凝灰岩

侵入于该套地层的赤湖岩体锆石:DNV年龄
为!(F&"" _-#&安 山 岩 中 锆 石 :DNV
%1RaP_N&谐和年龄值!!G&?‘G&G_-&玄
武岩的透辉石"斜长石和全岩1ID’L等时
线年龄值!!"‘!G_-

紫红色H灰绿色细碧岩"角斑岩"玄武岩"石
英角斑岩"安山岩及同质火山碎屑岩"凝灰
岩夹少量硅质岩和灰岩灰岩透镜中含早石

炭世珊瑚

注##新疆地矿局第一地质大队$EFF?&SD"GDGGDB等*幅EM?万区域地质调查联测报告&

性及其特征&
B&B!碳酸盐岩夹碎屑岩
碳酸盐岩夹碎屑岩多呈孤立露头$分布于小热

泉子组火山岩两侧$区域上与火山岩为断层接触&
底坎尔组北与小热泉子组火山岩$南与无序地

层梧桐窝子岩组均为断层接触&沙垄西侧主要为灰
岩"生物碎屑灰岩夹少量粉砂岩%"D"̂ 剖面&$沙垄
东侧主要为灰岩"生物碎屑灰岩"粉砂岩"杂砂岩和
砾岩$自下而上构成!个砾岩H砂岩H灰岩沉积组
合%%D%̂ 剖面&&所有灰岩层中均有大量海百合茎
产出$于"D"̂ 剖面第E层发现有腕足#M.&3,-<W&)
第(层产牙形刺化石%样品编号Q@D)!&#!"#$%"&’L
()"*&+,--,.$#$/",-$!:5$$9$#$(-1-$!:$4$%)(-,-$

!"#$%"&’()"*&+,<W&)第*层产有牙形刺化石%样品
编号 Q@DE)&#0+1&’()"*&+,-+$31/)@,-$0+1&’()L
"*&1+$-$-1(,)")"0:<W&等&
脐山组被(条断层夹持于两套火山岩中%&D

&̂ 剖面&$含化石地层以灰岩为主$夹少量石英砂
岩$于剖面第(层产珊瑚2$3)3)41-1("$#5$+1)$
61"*&-"#&"1&($33)#)#17$-1/,3)$2$3)3)41-28&3)(L
’,1+$8&51/*$7$33)28&$3$’)(-$8&51/*$7$33)91L
)$#1及腕足类碎片)第?层产珊瑚2$3)3)41-1("$#L
5$+1)$61"*&-"#&"1&($33)#)#17$-1/,3)$61"*&-"#&"1&L
($33)17)*&71$8&51/*$7$33)91)$#1$2$3)3)41-28&
3)(’,1+))第EE层产珊瑚2$3)3)41-1("$#5$+1)$
61"*&-"#&"1&($33)#)#17$-1/,3等&

)G"
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图!!库姆塔格沙垄地区碳酸盐岩夹碎屑岩剖面图"T!"D"̂ 剖面#b!%D%̂ 剖面#9!&D&̂ 剖面$

Z3J&! 142/3$5<$8/0435/4.V4L$8L4/.3-%.$2YX3/0352-.V$5-/4.$2Y<35/04S7I7/-J<-5LD.3LJ4.4J3$5
E&砾岩%(&砂岩%!&石英砂岩%"&钙质粉砂岩%?&灰岩%G&泥质灰岩%+&生物碎屑灰岩%*&粉砂质灰岩%F&碳酸盐化%E)&石英脉%EE&化石点%E(&
碎裂石英岩%E!&断层

图"!库姆塔格沙垄地区火山岩剖面图"T!’D’̂ 剖面#b!(D(̂ 剖面#9DE和9D(!$D$̂ 剖面$

Z3J&" 142/3$5<$8/04;$%2-532.$2Y<$8/04S7I7/-J<-5LD.3LJ4.4J3$5
E&第四系%(&硅质岩%!&火山角砾岩%"&凝灰岩%?&细碧岩%G&角斑岩%+&石英角斑岩%*&玄武岩%F&安山岩%E)&辉长岩%EE&闪长岩%E(&花岗

闪长岩%E!&斜长花岗斑岩%E"&岩屑%E?&蚀变%EG&角岩%E+&石英脉

B&C!火山岩类
小热泉子组在研究区多被赤湖岩体吞蚀而呈残

块状分布#为一套海相中性&酸性喷发岩相的
紫红色H灰绿色细碧岩&角斑岩&玄武岩&石英角斑
岩&安山岩及同质火山碎屑岩&凝灰岩&硅质岩"图
"T#"b$&
企鹅山组分布于研究区最北部#南与脐山组为

断层接触#东部被哈尔里克岩体吞蚀"图E中$D
$̂ $#本组以钙碱性中酸性火山熔岩H火山碎屑岩
为主#下段"9(KE$为玄武岩&安山岩&英安岩#与同质
凝灰岩&角砾凝灰岩互层#火山碎屑岩与火山熔岩交
替出现#韵律较好"图"9DE$%上段"9(K($以火山角
砾岩&角砾凝灰岩为主夹安山岩&玄武岩&英安岩"图
"9D($&与小热泉子组的主要区别是本组未见细碧

EG"
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岩"石英角斑岩"硅质岩&

(!岩石地层单位厘定

综合上述剖面资料#研究区广义的企鹅山群可
以解体和厘定为岩石组合特征明显#野外极易识别
和区别#区内容易对比的"个组级岩石地层单位
$表E%&
C&B!脐山组厘定
脐山组由丁涛泉等$EF**%创名$新疆维吾尔自

治区地质矿产局#EFFF%#命名剖面位于康古尔塔格
脐山东北(*YI#层型剖面主要特征见表E&过去认
为本组仅分布于研究区之北西的哈密盆地南缘"觉
罗塔格北坡一带#向东至本沙垄一带延伸情况不明&
此次调查证实#沙垄地区的脐山组总体岩性与层型
剖面一带基本一致#在沉积环境上略有变化#本区较
之层型剖面区的边缘海盆海陆交互相海水更深#已
达浅海陆盆相#因而有珊瑚礁化石产出&调查还证
实#SD"GDGGDB等*幅中所建&土屋组’#实际上与前
述企鹅山群第三岩性组是构造重复#与本文厘定的
脐山组可对比#按照命名优先原则#应归脐山组&脐
山组新发现珊瑚以2$3)3)41-L8&51/*$7$33)L61"*&L
-"#&"1&($33) 为特征 $冯京等#())+(李永军等#
())+%#其层位相当于上石炭统达拉阶顶部或更新&
其中少数种可上延至上石炭统小独山阶$逍遥阶%H
下二叠统紫松阶$金玉玕等#()))(王向东和金玉玕#
()))#())?(王志浩等#())"%&
C&C!底坎尔组厘定
底坎尔组为新疆地质局第二区测大队$EF?F%创

建$新疆维吾尔自治区地质矿产局#EFFF%&总体上为
一套黄绿H深灰"灰绿色调为主的火山细碎屑岩H
正常沉积的碎屑岩及富含!类的生物灰岩&该组在
区域上变化较大#但在已确认的各剖面中几乎均有
!化石发现&由于其中所含!中常见;&-")CC$33)#
2#&C,-,31($33)#8,-,31()及8,-,31($33) 等#故时
代相当于罗苏阶H达拉阶&对比看出#原企鹅山群的
下部碎屑岩H碳酸盐岩组合与本文所厘定的底坎尔
组相当#改厘定为底坎尔组&
底坎尔组新发现牙形刺!"#$%"&’()"*&+,--,.L

$#$/",-#!:5$$9$#$(-1-#!:$4$%)(-,-#0+1&’()"*&L
+,-+$31/)@,-#-1(,)")等$冯京等#())+(李永军等#
())+%&0+1&’()"*&1+$-多见于晚石炭世滑石板阶#
而!"#$%"&’()"*&+,-则见于晚石炭世达拉阶H小

独山阶$金玉玕等#()))(王向东和金玉玕#()))#
())?(王志浩等#())"%&结合区域对比#该组时代大
致为晚石炭世滑石板阶H达拉阶&
对比看出#脐山组层位明显高于底坎尔组#故前

者归上石炭统上部#而后者归上石炭统下部&
C&D!小热泉子组厘定
小热泉子组由新疆地质局区测大队七分队张仲

修等$EFG?%在EM()万底坎儿幅区调时创名#新疆
岩石地层清理等沿用$新疆维吾尔自治区地质矿产
局#EFFF%&该组为一套海相中性"酸性喷发岩相的紫
红色H灰绿色细碧岩"角斑岩"安山岩"石英角斑岩"
玄武岩及同质火山碎屑岩"凝灰岩夹少量硅质岩和
灰岩透镜体$其间有早石炭世珊瑚%&显然#本区底坎
尔组之南的火山岩建造与层型剖面的小热泉子组总

体可比性好#其最大特征均含有细碧H角斑岩建造&
小热泉子组应归早石炭世的主要依据有三)一是灰
岩透镜体有早石炭世珊瑚(二是侵入该地层中的闪
长岩为早石炭世#其年代不新于!(F_-(三是本套
地层向西#侯广顺等$())?%获得企鹅山群安山岩中
锆石:DNV$1RaP_N方法%谐和年龄值!!G&?‘
G&G_-#玄武岩的透辉石"斜长石和全岩1ID’L内
部等时线年龄值!!"‘!G_-&已有众多的资料证
实#原&企鹅山群’第二岩性组的下部层位主要为一
套与大洋板块活动有关的洋岛型细碧岩H石英角斑
岩建造$杨兴科等#EFFF(高洪林等#())E(李锦轶#
())"(李向民等#())"(侯广顺等#())?(李锦轶等#
())G(王京彬等#())G%#无疑应归小热泉子组&
C&E!企鹅山组厘定
本文重新厘定的企鹅山组#仅相当于前述&企鹅

山群$狭义%’第二岩性组的上部层位&采用&企鹅山
组’除了与&企鹅山群’以示区别外#更重要的是体现
了*国际地层指南+和*中国地层指南+中#区域岩石
地层单位应当以&组’整分地层柱这一基本思想&企
鹅山组与区内另一套火山岩小热泉子组的最大区别

是#本组以钙碱性中酸性火山熔岩H火山碎屑岩为
主#其岩石地球化学显示主体为岛弧火山岩建造$杨
兴科等EFFF(李向民等#())"(侯广顺等#())?%#尤
其是不见与洋岛有关的细碧岩H石英角斑岩建造&
同时#李向民等$())"%在该套酸性火山岩中获得锆
石:DNV$UP_1方法%年龄为!)"&?‘(&)_-和
!EF&F‘E&G_-#时代为晚石炭世&
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!!结论

原"企鹅山群#第一岩性组中新发现的牙形刺时
代为晚石炭世罗苏阶H达拉阶$重新厘定为底坎尔
组&原"企鹅山群#上部%包括"土屋组#&的碳酸盐岩
夹碎屑岩中新发现的珊瑚化石佐证其时代为晚石炭

世达拉阶H小独山阶$重新厘定为脐山组&这些重要
化石的发现$使上述地层有了确切的时代依据$结束
了前人对该两套地层谁老谁新的多年争论以及在岩

石地层单位的建立和区域对比上的众多分歧&
区内被底坎尔组和脐山组两套沉积地层所隔离

的两套火山岩$空间上有相对固定的分布$岩石组合
特征明显$野外极易识别和区别$区内易于对比$且
有可信的同位素年龄佐证分属早石炭世和晚石炭

世&至此$区内的"企鹅山群#解体并从老到新依次重
新厘定为小热泉子组’底坎儿组’企鹅山组和脐山组
"个组级岩石地层单位&这一划分方案$恢复了本区
地层划分的本来面目$提高了地层的划分与对比精
度$在区域地质填图和构造等研究中具有重要价值&

;’,’)’"5’%
b7.4-7$8>4$%$J=-5L_354.-%a4<$7.24<$8@35K3-5J:=J7.

T7/$5$I$7<a4J3$5$EFF!&a4J3$5-%J4$%$J=$8@35K3-5J
:=J7. T7/$5$I$7< a4J3$5&>4$%$J32-% N7V%3<035J
R$7<4$b43K35J%3590354<4&&

9-3$U&9&$4L&$EFFF&_7%/3W%42%-<<3832-/3$5-5L2$..4%-/3$5
$8/04</.-/3J.-W0=$89035-%G?&!1/.-/3J.-W0=%%3/0$<D
/.-/32&$8@35K3-5J:=J7.T7/$5$I$7<a4J3$5&>4$%$JD
32-%N7V%3<035JR$7<4$b43K35J%3590354<4&&

Z45J$6&$O3$Q&6&$c-5J$@&>&$4/-%&$())+&a4L48353/3$5$8
9-.V$5384.$7<%3/0$</.-/3J.-W032753/<35/04S7I7/-J
<-5L.3LJ4-.4-$,-</U3-5<0-5$V-<4L$554X8$<<3%<4;3D
L4524&F$&3&’@1(>*1()$!"%?&!F"(HF"F%3590354<4
X3/0,5J%3<0-V</.-2/&&

>-$$R&O&$_7$C&>&$635$@&B&$4/-%&$())E&N,><-V75D
L-524W-//4.5<-5L3/<3IW%32-/3$5<$89-.V$5384.$7<
;$%2-532\$54/$<$7/0-5L5$./0$8U7.W-5DR-I3V-D
<35$@35K3-5J:=J7.T7/$5$I$7<a4J3$5&N/")!/1$("1)L
#,5G)",#)31,5?(17$#-1")"1-2$91($(-1-$!+%!&!!*?H
!F!%3590354<4X3/0,5J%3<0-V</.-2/&&

R$7$>&1&$U-5J$R&Z&$O37$9&A&$4/-%&$())?&>4$20.$5$D
%$J32-%-5LJ4$204I32-%</7L=$5/04X-%%.$2Y$8U7X7D
Q-5L$5JW$.W0=.=2$WW4.L4W$<3/<$4-</4.5U3-5<0-5
_$75/-35<&N/")2$"#&3&’1/)!1(1/)$(E%G&!E+(FH
E+!G%3590354<4X3/0,5J%3<0-V</.-2/&&

R7-5J$c&R&$Q-5J$_&$Q7$b&1&$4/&-%&$())G&1/.$5/37I
3<$/$W42$IW$<3/3$5-5L3/<20-.-2/4.3</32<-5-%=<3<$8
9-IV.3-5Dd.L$;323-52-.V$5-/435U-\0$5JL3</.32/$U-D
.3IV-<35&;)#"*!/1$(/$(O&,#()3&C>*1()?(17$#-1"@
&CF$&-/1$(/$-$!E%G&!*!FH*"?%3590354<4X3/0,5JD
%3<0-V</.-2/&&

635$Q&>&$Z-5$Q&’&$c-5J$@&B&$4/-%&$()))&1/.-/3J.-D
W032-%%4e32$5$89035-(9-.V$5384.$7<&>4$%$J32-%N7VD
%3<035JR$7<4$b43K35J$+HE!%3590354<4&&

63-5J$C&@&$c-5J$@&B&$N-5J$@&A&$4/&-%&$())G&N-%4$D
0=L.$2-.V$5X-/4.2$5/-2/.4</$.-/3$5$8/=W32-%13%7.3D
-5$3%-5LJ-<.4<4.;$3.<35/045$./04.5U-.3IV-<35&
;)#"*!/1$(/$(O&,#()3&C>*1()?(17$#-1"@&CF$&L
-/1$(/$-$!E%(&!()EH()*%3590354<4X3/0,5J%3<0-VD
</.-2/&&

O3$6&R&$’37$@&O&$9045J$1&R&$4/&-%&$())G&U04,-.%=
N.42-IV.3-5/42/$5324;$%7/3$5$82$5/3545/-%2.-/$5!T
2-<4</7L=8.$I’$./09035-&;)#"*!/1$(/$(O&,#()3
&C>*1()?(17$#-1"@&CF$&-/1$(/$-$!E%!&!(*?H(F!
%3590354<4X3/0,5J%3<0-V</.-2/&&

O3$6&Q&$())"&O-/4’4$W.$/4.$\$32-5LN-%4$\$32/42/$532
8.-I4X$.Y-5L4;$%7/3$5$84-</4.5@35K3-5J$’c903D
5-&F$&3&’1/)3=$71$P$?)%!&!!)"H!((%3590354<4
X3/0,5J%3<0-V</.-2/&&

O3$6&Q&$c-5J$S&C&$O3$Q&N&$4/-%&$())G&>4$I$.W0$D
%$J32-%84-/7.4<$2.7</-%2$IW$<3/3$5-5LJ4$%$J32-%4;$D
%7/3$5$8/04U3-5<0-5_$75/-35<&F$&3&’1/)3H,33$"1(
&C>*1()$(?%*&!*F?HF)F%3590354<4X3/0,5J%3<0
-V</.-2/&&

O3$@&_&$@3-$O&A&$@3-$C&9&$4/-%&$())"&C3.2$5:DNV

J4$20.$5$%$J=$8;$%2-532.$2Y<$8/04A3)4<0-5>.$7W
35/04,-</U3-5<0-5_$75/-35<&F$&3&’1/)3H,33$"1(&C
>*1()$(!%E(&!E(E?HE(()%3590354<4X3/0,5J%3<0
-V</.-2/&&

O3$@&_&$@3-$O&A&$@3-$C&9&$4/-%&$())G&N4/.$J454<3<$8
/049-.V$5384.$7<A3)4<0-5>.$7W;$%2-532.$2Y<35/04
,-</U3-5<0-5&O&,#()3&CO131(?(17$#-1"@ %;)#"*
!/1$(/$;+1"1&(&$!G%!&!!!GH!"E$!F)%3590354<4
X3/0,5J%3<0-V</.-2/&&

O3$Q&6&$O37$@&Q&$c-5J$@&>&$4/-%&$())+&U04
L3<2$;4.=$82$5$L$5/<8$<<3%<359-.V$5384.$7<$8S7D
I7/-J-.4-35/044-</4.5U3-5<0-5-5L3/<<3J53832-524&
A1(J1)(’F$&3&’@$(?%(&!E(+HE!E%3590354<4X3/0
,5J%3<0-V</.-2/&&

c-5J$Z&U&$Z45J$6&$R7$6&c&$4/-%&$())E&90-.-2/4.3<D
/32<$8%-.J4U7X7W$.W0=.=2$WW4.L4W$<3/-5L3IW%32-D
/3$5$8L3<2$;4.35J35@35K3-5J&F$&3&’@1(>*1()$(*
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"E#$!GH!F%(F"3590354<4#&
c-5J%6&b&%c-5J%Q&c&%R4%C&6&%())G&d.4L4W$<3/<-<-

J73L4/$/04/42/$5324;$%7/3$535/04,-</U3-5<0-5
_$75/-35<%’c9035-&F$&3&’@1(>*1()%!!"!#$"GEH
"GF"3590354<4X3/0,5J%3<0-V</.-2/#&
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F)HF*"3590354<4X3/0,5J%3<0-V</.-2/#&
c-5J%@&B&%635%Q&>&%())?&T2034;4I45/<35/044</-V%3<0D
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</.-2/#&
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X3/0,5J%3<0-V</.-2/#&

Q-5J%@&S&%63%6&1&%O7$%>&9&%4/-%&%EFF+&U42/$532-5L
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