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摘要!大陆岩石圈根的形成与破坏是当前固体地球科学的重大研究课题之一’对独具时空特色的华北东部地块南缘信阳中生
代火山岩中一系列包括下地壳镁铁质C长英质的麻粒岩&榴辉岩&变辉长岩&辉石岩和上地幔橄榄岩等岩石包体进行了系统
的定深&定年研究#建立了华北中生代""#A*K-$多块体结合部位的组成和年龄呈带状结构的岩石圈几何模型#并在此基础
上分析了形成的动力学过程’在华北南缘地表出露最老")’B@>-的岩石之下的!*LE处"上部下地壳$#由年龄为!’A"
!’">-的长英质麻粒岩和辉石岩组成’更深处!*""*LE位置#则由具古元古代年龄")’*"#’B>-$的镁铁质C长英质麻粒岩
和变辉长岩构成#其形成过程与华北东部地块与西部地块的碰撞有关#记录着全球性的哥伦比亚超大陆汇聚事件’M8同位素
数据显示在这次重要事件里#既有新生地幔物质加入#也有古老地壳"!’B"!’*>-$组分的再熔融作用’在来自下地壳更深处
的榴辉岩""*""@LE$和上地幔橄榄岩"""@LE$#它们的主要年龄分别是古生代"""*")A*K-$和早中生代"))B")#+K-$#
记录着在显生宙不同时期扬子与华北碰撞的动力学过程’
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*!引言

以不均一性为先导的圈层相互作用研究所取得

的丰硕成果"促使人们对地球内部的结构$组成及相
互作用性质的认识不断提高"加深了对地球内部动
力学的了解"认识到大陆岩石圈不仅形成年龄明显
老于大洋岩石圈"而且经历着更复杂的改造过程’大
陆岩石圈是如何聚结$增生和破坏并实现其演化的？
这是当前固体地球科学研究的主题之一%‘7J532L"
#++@#9%5J34")***&’根据岩石圈的年龄结构"
N4-.<%5%#+++&总结了’地幔柱%G&7E4&($’底侵
%75J4.G&-/35I&($’俯冲增生 %<7YJ72/3%5-22.4D
/3%5&(和’侧向块体增生%&-/4.-&Y&%2L-22.4/3%5&(
等"种大陆形成机制的模型’华北"一个世界上为数
不多的具太古代地壳年龄的地块"其内部出露的最
古老岩石年龄"北部是!B亿年%V37$"#-’"#++)#
1%5I$"#-’"#++A&"南部是)B亿年%a.b54.$"#-’"
#+BB&’因此"太古代时其南$北部的关系不清楚’最
近的研究发现"在地块南缘的元古代地质体之下有

#!A亿年的早太古代酸性麻粒岩存在%O045I$"
#-’")**"-&’这一发现提供了华北东部地块早太古
代聚集%-<<4EY&=&的直接证据’在华北北部"所出露
的太古代岩石均被)@亿年同构造花岗岩侵入并经
历了绿片岩相至麻粒岩相变质作用的改造%沈其韩
等"#++)#>7-5$"#-’")**)&’辽宁古生代金伯利岩
中所发现的基性岩石包体锆石岩浆结晶年龄也均在

)@")A亿年间%O045I$"#-’")**"Y&’这些事实显
示新太古代是华北东部地块重要的陆壳生长期’这
一生长过程在华北南部是否有相应的深部记录"还
不很清楚’另一方面"从碰撞造山作用角度看"华北
东$西地块早元古代%#B"#+亿年&沿中央山带的拼
合实现了基底的克拉通化过程并深刻地记录在浅部

的岩石中#受西伯利亚地块和扬子地块的俯冲$碰撞
影响"在华北地块的北$南分别形成了兴蒙造山带和
秦岭C大别C苏鲁造山带’这些构造%岩浆&事件在
华北地块早中生代岩石圈深部特别是其边部"有多
大程度的记录？都还有待研究’因此"选择独具时空
特色的华北东部地块南缘中生代火山岩中一系列包

括下地壳镁铁质C长英质的麻粒岩$榴辉岩$变辉长

岩$辉石岩和上地幔橄榄岩等岩石包体"进行系统的
定深$定年研究"建立了华北中生代时多块体结合部
位的组成和年龄呈带状结构的岩石圈几何学模型"
并分析了它的形成动力学过程"这些成果对大陆形
成演化机制研究有重要意义’

#!中生代深源岩石包体是华北壳C幔
作用研究最关键$但最薄弱的样品

古生代含金刚石和深源岩石包体的金伯利岩喷

发"显示华北东部中奥陶世时存在冷$厚的岩石圈
根’当时的岩石圈主要由亏损的石榴石方辉橄榄岩)
二辉橄榄岩%上地幔&和石榴石麻粒岩%下地壳&等组
成’这些深源物质是华北岩石圈根形成和早期演化
研究的理想样品%郑建平和路凤香"#+++&’新生代
时广泛发育富含尖晶石相橄榄岩包体的玄武岩"表
明华北东部自古生代以来"#)*LE岩石圈根遭受
强烈的破坏%K45H34<$"#-’"#++!#W-5-5JK45HD
34<"#++"#>.38835$"#-’"#++B&!去根%邓晋福等"
#++A#̂ 45I$"#-’")**"&$侵蚀%Z7")**#&或置换
%郑建平"#+++#>-%$"#-’")**)#张宏福等")**"&’
翟明国和樊棋诚%)**)&甚至认为这样的置换扩展到
下地壳’从地幔研究成果看"这一置换在郯庐断裂带
附近%如山旺和女山&更明显%Z7$"#-’"#++B#
O045I$"#-’"#++B&’而在远离断裂带的南北重力
梯度带地区"尽管其深部岩石圈已被饱满新生地幔
物质置换"但浅部%如鹤壁&仍有古老地幔残留
%O045I$"#-’")**#")**?&’玄武岩中麻粒岩包体
的研究同样说明华北新生代时的下地壳是极不均一

的%周新民等"#++)#Z7")**)#O0%7$"#-’")**)#
P7$"#-’")**!&’其中强烈的晚中生代壳C幔相
互作用%V37$"#-’")**#&被认为是与冈瓦那大陆解
体$亚洲大陆增生伴随的产物%S3&J4$"#-’")**!&’
不难看出"以往的研究主要集中在对古生代金伯利
岩$新生代玄武岩所携带的橄榄岩和麻粒岩包体上"
而对华北岩石圈根破坏的主要时期*中生代的研究
涉及很少’事实上"地块内部中生代时岩浆活动所带
来的岩石包体应该是解决岩石圈根破坏问题的关

+)
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图#!信阳中生代火山岩形成年龄及捕虏晶锆石其所揭示
的岩石圈热事件

W3I’# ,.7G/3%5-I4%8/04Z35=-5I3I54%7<.%2L<-5J/04&3/0%<D
G04.32/04.E-&4;45/<.48&42/4JY=H3.2%5X45%2.=</<

部分原始数据引自O045I$"#-’")**BY#$最小年龄"协和的下交点%

#@#’?K-#代表信阳火山岩的喷发年龄$其他年龄包括&)*BK-"#个

颗粒的协和年龄#$"@#K-"B个颗粒的协和下交点#$#***K-")个颗

粒的协和年龄#$#B?)K-""个颗粒的协和上交点#$)#@)c)@K-"?
个协和点平均#$)!@@K-"#个协和点#$)"#AK-")个协和点#$

)A?*K-"#协和点#和"!"*"K-"#个近谐和点#%这些年龄基本上都

可以在相应的岩石包体"O045I$"#-’%)**"-%)**BY#中找到对应记录

图)!多块体结合部早中生代火山岩"信阳#及华北东部相
关岩石包体出露点

W3I’) K-F%./42/%532753/<%-I4<%8<%E4%7/2.%GG35IR.D
204-5.%2L<-5JX45%&3/0G%<3/3%5<35/04(%./0903D
5-9.-/%5

图中年龄数据">-#代表出露的古老岩石$其他#"#!代表其他主要

的包体出露点$古生代金伯利岩&#’山东蒙阴$)’辽宁复县$新生代

玄武岩&!"@’山东山旺’无棣’栖霞$A’河北汉诺坝$?’河南鹤壁$

B’安徽女山$+’河北平泉$#*’辽宁阜新$##’山东方城$早中生代闪

长岩&#)’甘肃礼县$晚中生代玄武岩&#!’内蒙古咯喇沁旗

键’最近在山东方城’胶州"O0-5I$"#-’%)**)$闫
峻等%)**!#和辽宁阜新"许文良等%#+++$张宏福和

郑建平%)**!$O045I$"#-’%)**?#等地相继发现含
橄榄岩包体的晚中生代玄武岩%并为研究华北岩石
圈地幔特征及减薄时限提供了一定的约束"O0-5I
$"#-’%)**!#’但由于这些地点的玄武岩喷发时代
新"$#)*K-#%加之包体类型单一或个体很小%很
难对更早期""#@*K-或更早#中生代岩石圈性质
的认识提供许多贡献’发现于内蒙古咯喇沁旗闪长
岩中的麻粒岩包体"邵济安等%)***#%提供了华北北
缘早中生代""))*K-#壳C幔过渡带成因等信息$
但由于它们发育在北部且包体单一%不足以对扬子与
华北俯冲碰撞拼合诱发华北古岩石圈不稳定">.38835
$"#-’%#++B$O045I$"#-’%)**A-%)**B-#提供有效的
鉴别’无疑发现于华北南缘信阳中生代""#@)K-#火
山岩"图##中丰富类型的岩石包体%有其他时代’地区
火山岩岩石包体无可替代的作用"图)#’

)!多块体的汇集部位是了解壳C幔相
互作用过程的最佳场所

块体与块体或造山带的结合部位是壳C幔相互
作用信息记录最丰富的地区%因此也是建立岩石圈
组成结构"几何学特征#’开展壳C幔相互作用研究’
进而探讨大陆形成演化机制的理想地区’传统上河
南信阳在大地构造位置上被划归于没有太古代基底

的北秦岭’然而%在此处的中生代火山岩中发现

#!A>-的麻粒岩%看来把它归在华北地块更合适
"O0-%$"#-’%)***$O045I$"#-’%)**"-#’照此%信
阳的构造位置应该属华北东部地块的西南端

"图)#’它的西侧是华北地块内部的中央山带"O0-%
$"#-’%#+++#%南侧是构成秦岭与大别C苏鲁造山
带纽带’但认识还很有限的桐柏高压变质带"魏春景
等%#+++#’不难看出%信阳在构造位置上扮演着多块
体汇集部位的角色%即早期华北东与西部陆块’后期
华北与扬子陆块的汇集’从地球物理角度看%信阳还
处在连接中国东’西部岩石圈厚度陡变的南北重力
梯度带的东侧’来自这类地区的火山岩及其岩石包
体的天然取样%有人工科学钻探无法比拟的经济和
超深取样优势’在信阳中生代""#A*K-#火山角砾
岩中%除早太古代麻粒岩外还包括丰富的尖晶石橄
榄岩’高压基性麻粒岩’中性麻粒岩’酸性麻粒岩’变
辉长岩’辉石岩’榴辉岩等’它们是建立块体与造山
带结合部位早中生代岩石圈结构组成%开展壳C幔
相互作用性质’时限研究进而探讨大陆形成演化机

*!
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制研究非常宝贵的样品！因此"对其岩石圈组成结
构的剖析"可折射出中国东部大陆不同块体聚结#增
生和破坏过程"进而探讨大陆演化机制的功效’

!!华北南缘带状岩石圈结构及其大陆
形成演化意义

A’B!年龄和组成带状岩石圈结构
有关这些岩石包体的岩相学#矿物化学#岩石地

球化学$包括主微量元素%特征"以及锆石年代学和
V7DM8同位素"笔者已经做过深入研究和详细报道
$O045I$"#-’")**@")**BY%"在此不重复’基于平
衡温度$压力%的估计"对发育于信阳中生代火山岩
中各类岩石包体的来源深度"可综合于图!中’由于
!’A>-的长英质麻粒岩$样品ZP++)B和ZP++@#%
中没有可以进行NDQ条件估计的矿物组合$O045I
$"#-’")**"-%"加上它们没有石榴石"说明其来源

%!*LE的深度$温度在"?**d或略低%’由于辉石
岩$P++@*%的估计温度也比较低$"?**d%"同时也
非常古老$#!’!>-%"其层位上与不含石榴石的酸
性麻粒岩相似或略深’上述两种岩石构成了下地壳
的上部层位’而下地壳的中间部分"深度约!*"
!@LE$=e?**"?@*d%"则包含古元古代$)’*"
#’+>-%有石榴石的长英质麻粒岩和变辉长岩样品’
在深部地壳的最下面部分"深约!@""*LE$=e
?@*"B@*d&O045I$"#-’")**!%"包括古元古代
的镁铁质麻粒岩#中性麻粒岩等&其中榴辉岩则应该
在更深的位置"如"*""@LE"并主体上是古生代
的’来下地壳之下的上地幔橄榄岩除包含一些老年
龄锆石外"主体是三叠纪的$")!*K-&O045I$"
#-’")**AY%’
A’C!古元古代下部下地壳的形成和改造
华北克拉通东部地块所出露的太古宙基底岩

石"大部分是年龄在)’A")’@>-$a.b54.$"#-’"
#+BB%且普遍经历过高级变质作用的QQ>片麻岩
系’然而"华北中部山带中的阜平杂岩含有包含
)’?")’@>-和)’*"#’B>-两个年龄组的锆石
$>7-5$"#-’")**)%&后者被解释为与华北克拉通
的东部地块和西部地块碰撞有关的变质事件的年龄

$O0-%$"#-’")**"")**@%’所研究的信阳捕虏体’
捕虏晶中"高压镁铁质麻粒岩中B*f#中性麻粒岩
中#**f#含石榴石的长英质麻粒岩中#**f和变辉
长岩中A*f的锆石都给出了古元古代的年龄’镁铁

质麻粒岩的上交点$#+*#"#A*?K-%#含石榴石的
长英质麻粒岩的上交点$)*!@K-%和不含石榴石的
长英质麻粒岩的下交点年龄$#+B#"#?A?K-&
O045I$"#-’")**"-%也是古元古代的’这些都说明
该区的下地壳形成与早元古代密切相关’镁铁质C
中性麻粒岩#榴辉岩和变辉长岩等代表下部下地壳
的样品中"具古元古代年龄锆石的M8同位素组成
相当分散"但= K̂和=2.7</分别可达!’#>-和

#!’A>-"指示着这些古元古代$)*!@"#+**K-%
物质来自亏损地幔的岩浆与古老地壳组分发生了混

合作用’因此"笔者解释镁铁质C中性岩石和部分长
英质麻粒岩捕虏体$如样品ZP++?#%"是来自地幔底
侵的岩浆分异结晶产物并受到更老地壳组分的混染’
A’A!记录在深部岩石圈中的大陆碰撞和增生作用
华北克拉通的东部地块可以概略地分为北部和

南部两部分$图!-%"露头地质和捕虏体数据的对比
表明"这两个次级地块可能存在截然不同的地壳历
史$O0-3$"#-’")***")**@&O0-%$"#-’")**@%’在
华北东部地块的北部"最老的出露岩层是早太古代
$!’B>-&V37$"#-’"#++)&1%5I$"#-’"#++A%"具
有!’+>-的= K̂$S7$"#-’")**@%’在复县古生代
含金刚石的金伯利岩中"所有镁铁质麻粒岩捕虏体
年龄主要是新太古宙$)’?")’@>-%的"少量样品受
到古元古代$#’B"#’+>-%的改造$O045I$"#-’"
)**"Y%’这些镁铁质麻粒岩捕虏体被解释为来自晚
太古代亏损地幔玄武岩浆底侵的作用产物"指示在
华北东地块的北部晚太古代是一个很重要的大陆生

长时期’在华北东部地块南部"最老的出露岩层是晚
太古代的$)’B@>-&a.b54.$"#-’"#+BB%’然而"信
阳火山岩筒中的不含石榴石的长英质麻粒岩$O045I
$"#-’")**"-%和辉石岩中的锆石揭示了较年轻的出
露岩石下面有古太古宙C中太古宙下地壳岩石存在’
这种在东部地块的南部和北部之间所存在的地壳结

构在年龄和组成方面的差异"指示着统一的华北东部
地块在新太古代已经汇聚成形$图!-%’
西部地块与东部地块在#’B"#’+>-碰撞"形

成了华北内部的中部山带$O0-%$"#-’")***%"并
导致了华北克拉通的最终形成"是9%&7EY3-超大陆
汇聚过程的具体体现$O0-%$"#-’")**!%’来自中
部山带北边缘的汉诺坝新生代玄武岩中的中性麻粒

岩捕虏体$@#’*f"@!’)f13_)%B*f的锆石给出
了古元古代年龄$#’B"#’+>-%"部分给出了新太古
宙年龄$)’@>-和)’B"!’*>-&O045I$"#-’"
)**"2%’这些中性麻粒岩中"年龄老于)’@>-的锆

#!
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图!!华北南缘岩石圈带状结构及所记录的动力学过程"O045I$"#-’#)**BY$

W3I’! 9-./%%5<0%[35I/042%5/3545/-&2%&&3<3%5-5J-22.4/3%54;45/<.42%.J4J35/04J44G&3/0%<G04.4

)!
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石有高的!M8"g#B’!#$说明其源岩主要来自新太古
宙时的亏损地幔’所研究信阳捕虏体中丰富的古元
古代变质年龄$与东%西部地块相互碰撞时间一致$
并有新生地幔物质的加入"O045I$"#-’$)**"2#’
在华北中部山带碰撞形成后紧随着于#’B"

#’A>-有一次与裂谷有关的火山事件$并在其南缘
形成了熊耳群"O0-%$"#-’$)**)#’信阳镁铁质C
中性麻粒岩捕虏体中@*f以上的锆石和一些长英
质麻粒岩"如样品ZP++?#&O045I$"#-’$)**"-#中
所有的锆石$形成或结晶都在)*B@"#A**K-时期
内$显示信阳地区的下地壳清楚地记录了古元古代
时期期的碰撞过程和随后的增生事件"如!底侵%同
化和变质#’这些年龄的锆石$也明显存在于该地块
东部的复县古生代金伯利岩中"O045I$"#-’$
)**"Y#’这个时期所普遍发生的岩浆’热事件说明该
碰撞事件影响着大部分华北深部岩石圈"图!Y#$特
别是东部地块的西部边缘"如信阳和汉诺坝地区#’
信阳地区也邻近于古生代""""*K-&P-5I$"

#-’$)**)#和早中生代"))*")"*K-&V3$"#-’$
#++!#时期扬子向华北深俯冲碰撞所形成的秦岭C
大别C苏鲁造山带’来自该造山带的超高压岩石的
岩相学研究显示扬子大陆岩石圈俯冲于华北之下的

深度#)**LE"6-05$#++B&V3%7$"#-’$)***&P4
$"#-’$)***#’古生代的碰撞记录主要在西部"如秦
岭部分#$早中生代的碰撞记录则主要在该造山带的
东部"如大别C苏鲁部分#’邻近信阳地区的桐柏部
分$是秦岭和大别C苏鲁造山带的过渡区域$目前数
据还很少’信阳榴辉岩中B*f和橄榄岩中"?)f的
锆石分别给出了古生代"!??")A!K-&O045I$"
#-’$)**BY#和早中生代")#*")"*K-&O045I$"
#-’$)**AY#的年龄’镁铁质麻粒岩的下交点$除了
一个样品记录着寄主岩喷发年龄""#A*K-#外$也
包括古生代"!B?"!!*K-#和早中生代""))*K-#
两组’这些数据说明古生代"图!2##和早中生代"图
!2)#时扬子向华北之下的俯冲碰撞事件清楚地记录
在华北克拉通南缘的最下部地壳和上部岩石圈地幔

中’与寄主岩喷发""#A*K-#有关的热事件也影响
到了下地壳"图!J#$导致了镁铁质麻粒岩和辉长岩
中有这样年龄的锆石结晶’总之$记录于信阳地区深
部岩石圈中岩石有向下变年轻的趋势$体现着大陆
地块的碰撞和俯冲作用过程有新生地幔物质加入$
并强烈改造着古老陆壳组分"如再熔融作用#等’

"!主要认识

华北克拉通南缘中生代时岩石圈在年龄和组成

上是成带状结构的’古太古宙的%主要为长英质的%
最上部的下地壳的上面是新太古宙的中地壳和上地

壳$下面是被古生代C中生代时大陆碰撞强烈改造
的古元古代的%主要为镁铁质的地壳’这些捕虏体中
的锆石直接记录了很多重要的形成或改造中国东部

岩石圈的事件!古太古宙时原始地壳的产生&新太古
宙时上地壳和中地壳的重新出露和形成&古元古代
时主要镁铁质下地壳的产生""#’B@>-#&古生代
"""*")A*K-#和早中生代")"*")#*K-#时最下部
地壳和上地幔的改造’这些数据显示大陆地块的碰撞
和俯冲在广大地区的深部地壳中产生了热效应’
致谢!感谢澳大利亚 K-2\7-.34大学_"‘43&&=

和>.38835教授的样品测试安排’

D"5"0")’"#
9%5J34$a’9’$)***’,G3<%J322%5/3545/-&I.%[/0E%J4&<!R8D

84./0%7I0/<-5J4X/45<3%5<’=$0")3)>9&2/02$!))!#@!C
#A)’

4̂5I$6’W’$K%$Z’Z’$O0-%$M’V’$4/-&’$)**"’R54[
E%J4&8%./04J=5-E32<4;%&7/3%5%890354<4&3/0%<G04.4
2%5/3545/-&.%%/<DG&7E4/42/%532<’?#*"9!0/$30$6$@
;/$A$A@!))!C)?@’

4̂5I$6’W’$O0-%$M’V’$K%$Z’Z’$4/-&’$#++A’9%5/3545/-&
.%%/<DG&7E4/42/%532<%89035-’>4%&%I32-&N7Y&3<035I
M%7<4$]43F35I"3590354<4#’

W-5$S’K’$K45H34<$K’R’$#++"’1.-5J(J3<%/%G322%ED
G%<3/3%5%8/047&/.-E-832X45%&3/0<8.%E4-</4.59035-!

T584.4524<-Y%7//04</.72/7.4%8/04<7Y2%5/3545/-&
&3/0%<G04.4E-5/&4-5J/04%.3I35%8Y-<-&/32E-IE-<’
,$)"$0")3/0#$"5$"#--).$3/#$#B!!+C@*’

>-%$1’$‘7J532L$‘’V’$9-.&<%5$‘’S’$4/-&’$)**)’‘4D_<
4;3J45248%..4G&-24E45/%8-52345/E-5/&4&3/0%<G04.4
Y454-/0/04(%./09035-2.-/%5’?#*"9B1-#3$"B!0/B
’$""B$#+B!!*?C!))’

>.38835$S’V’$O0-5I$R’$_(‘43&&=$1’P’$4/-&’$#++B’
N0-54.%H%324;%&7/3%5%8/04&3/0%<G04.4Y454-/0/04
135%Da%.4-52.-/%5’T5!W&%[4.$K’$9075I$1’V’$V%$

9’M’$4/-&’$4J<’$K-5/&4J=5-E32<-5JG&-/435/4.-2D
/3%5<35,-</R<3-’CD$*/0#3,$)>9&2/0#-:3/)3$<#29@
/3.")3EB8B$)?!#*?C#)A’

>7-5$M’$175$K’$S3&J4$1’R’$4/-&’$)**)’1M‘TKN
:DNYH3.2%5I4%20.%5%&%I=%8/04W7G35I2%EG&4X!

TEG&32-/3%5<8%.8%.E-/3%5-5J-<<4EY&=%8/04(%./0

!!
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9035-2.-/%5’1*$0#D(*/#36$2$#*09"##!##C#B’
6-05"]’K’"#++B’>4%204E32-&-5J3<%/%G3220-.-2/4.3</32<%8

:MN42&%I3/4<-5J7&/.-E-832.%2L<%8/04 -̂Y34%.%D
I45#TEG&32-/3%5<8%.2%5/3545/-&<7YJ72/3%5-5J2%&&3D
<3%5-&/42/%532<’T5#M-2L4."]’‘’"V3%7"6’>’"4J<’"

S0452%5/3545/-&2%&&3J4#>4%J=5-E32<-5JI4%204E3<D
/.=%8:&/.-03I0DN.4<<7.4.%2L<’a&7[4.R2-J4E32N7YD
&3<04.<"(4/04.&-5J<")*!C)!+’

a.b54."R’"9%EG</%5"S’"O0-5I">’"4/-&’"#+BB’RI4-5J
/42/%532<4//35I%8V-/4R.204-5I.445</%54DI543<</4.D
.-3535M45-5N.%;3524"9035-"-<.4;4-&4JY=<35I&4D
I.-35H3.2%5J-/35I’,$)-).&"#A#)##C)#@’

V3"1’>’"Z3-%"Q’V’"V3%7"̂’V’"4/-&’"#++!’9%&&3<3%5%8
/04(%./09035--5JP-5I/H4Y&%2L<-5J8%.E-/3%5%8
2%4<3/4DY4-.35I42&%I3/4<#Q3E35I-5JG.%24<<4<’89$DB
,$)-B"#*+#B+C###’

V3%7"6’>’"M-2L4."]’‘’"O0-5I"‘’P’")***’T5/%/048%.D
Y3JJ45H%54’!0/$30$")B?##)#@C#)#A’

V37"̂ ’P’"(7/E-5"R’N’"9%EG</%5"S’"4/-&’"#++)’
‘4E5-5/<%8!B**K-2.7</3590354<4G-./%8/04135%D
a%.4-52.-/%5’,$)-).&")*#!!+C!")’

V37"P’1’">-%"1’"635"1’P’"4/-&’")**#’>4%204E3</.=%8
&%[4.2.7</-&X45%&3/0<8.%E(4%I454M-557%Y-Y-<-&/"

(%./09035-2.-/%5#TEG&32-/3%5<8%.G4/.%I454<3<-5J
&%[4.2.7</-&2%EG%<3/3%5’,$)09/DB8)2D)09/DBC0"#"

A@$#@%#)@B+C)A*"’
K45H34<"K’R’"W-5"S’K’"O0-5I"K’"#++!’N-&4%H%32-5J

945%H%32&3/0%G.%Y4<-5J/04&%<<%8"#)*LE%8R.D
20-4-5&3/0%<G04.4"135%Da%.4-52.-/%5"9035-’,$)-B
!)0B!>$0B17(B"?#CB#’

N4-.<%5"̂’>’"#+++’Q04-I4%82%5/3545/-&.%%/<’’/"9)2"

"B##?#C#+"’
‘7J532L"‘’V’"#++@’K-L35I2%5/3545/-&2.7</’F#"7*$"!?B#

@?#C@?B’
10-%"6’R’"M-5"U’6’"V3"M’K’")***’̂3<2%;4.%8/04

,-.&=K4<%H%32I.-57&3/32X45%&3/0<35(%./09035-2.-D
/%5’!0/$30$/389/3#$!$*BE%"!*$17GG&’%##"+C#@!
$3590354<4%’

1045"U’M’"Z7"M’W’"O0-5I"O’U’"4/-&’"#++)’N.42-ED
Y.3-5I.-57&3/4359035-’>4%&%I32-&N7Y&3<035IM%7<4"

]43F35I"#+)$3590354<4%’
1%5I"]’"(7/E-5"R’N’"V37"̂ ’P’"4/-&"#++A’!B**/%

)@**K-2.7</-&4;%&7/3%535/04R5<0-5-.4-%8V3-%5D
35IN.%;3524"5%./04-</4.59035-’1*$0#D(*/#36$2B"

?B#?+C+"’
S43"9’6’"S7"P’Z’"(3"P’P’"4/-&’"#+++’90-.-2/4.-5J
3EG&32-/3%5%842&%I3/48.%E/04Q%5IY-3-.4-"M45-5
N.%;3524’89/3$2$!0/$30$G7--$"/3"""##BB)C#BB@$35

90354<4%’
S3&J4"1’R’"O0%7"Z’M’"(42035"R’R’"4/-&’")**!’K4<%D
H%322.7</DE-5/&435/4.-2/3%5Y454-/0/04(%./09035-
2.-/%5#R2%5<4\74524%8/04J3<G4.<-&%8>%5J[-5-&-5J
-5J-22.4/3%5%8R<3-’,$)-).&"!##B#?CB)*’

S7"W’P’"P-5I"6’M’"V37"Z’K’"4/-&’")**@’!’B>-H3.D
2%5M83<%/%G4-5J/04J-/35I%8/044-.&=2.7</%8/04
(%./09035-2.-/%5’89/3B!0/BG7--B"@*##++AC)**!’

Z7"S’V’"O045I"9’U’"S-5I"̂ ’P’"#+++’̂3<2%;4.-5J
3EG&32-/3%5%8/047GG4.E-5/&4-5J&%[4.2.7</X45%D
&3/0<35Y-<-&/<8.%E/04[4</4.5V3-%535IN.%;3524’,$@
)-)./0#-6$;/$A""@$17GG&’%"""C""+$3590354<4[3/0
,5I&3<0-Y</.-2/%’

Z7"Z’1’"_&‘43&&="1’P’">.38835"S’V’"4/-&’"#++B’Q04
5-/7.4%8/04945%H%32&3/0%<G04.4-/(7<0-5"4-</4.5
9035-’T5#W&%[4."K’"9075I"1’V’"V%"9’M’"4J<’"

K-5/&4J=5-E32<-5JG&-/435/4.-2/3%5<35,-</R<3-’
,$)4&3#D/02!$*/$2"CD$*B,$)>9&2B:3/)3"<#29/3.@
")3"EB8B")?##A?C#+A’

Z7"P’>’")**#’Q04.E%D/42/%532J4</.72/3%5%8/04R.204-5
&3/0%<G04.32L44&Y454-/0/04135%Da%.4-52.-/%535
9035-#,;3J4524"/3E35I-5JE420-53<E’19&2B89$DB
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