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摘要!青藏高原东北部是研究高原隆升和东亚季风演化的重要地区&通过对青藏高原东北部循化盆地西沟剖面新近纪河湖相
沉积的磁性地层学研究’建立了西沟剖面约*F&E""&)N-沉积物的磁极性年代框架&沉积相的分析表明’循化盆地在约
*F&E""&)N-期间总体上处于充填萎缩阶段&西沟剖面巨厚层砾岩首次出现的时间约为A&!N-前’应是青藏高原东北部快速隆
升的沉积响应&这与青藏高原在约G&)N-前快速隆升的时间相近’进一步说明约G&)N-前青藏高原的构造隆升具有准同时性&
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!!构造运动与气候变化的关系是当前地球系统科
学研究的重大课题之一"N$%5-.-5@,5M%-5@#
*++)$̂ 7@@3K-5-5@_7.M#*++A$汪品先#())"%&
青藏高原东北部构造运动非常活跃#是高原向北东
方向扩展的最新前缘部位"N4=4.#*&/&#*++G$张
培震等#())E$H37#*&/&#())A$袁道阳等#())A%$同
时#它又处在东部季风区&西北干旱区和青藏高原高
寒区三大自然带的交汇处#是气候变化的敏感区&因
此#青藏高原东北部是进行构造运动与气候变化研
究的最佳场所&

图*!"-%研究区地理位置$"[%研究区地质简图"据中国地质调查局与成都地质矿产研究所#())F绘制%和西沟剖面位置

Y3M&* "-%N-?<0$\35M/04%$2-/3$5$8/04</7@34@-.4-$"[%<C4/20M4$%$M32-%K-?<0$\35M/04X7507-[-<35-5@/04%$2-/3$5
$8/04X3M$7142/3$5

!!青藏高原东北部分布的盆地众多#包括青藏高
原形成前已存在的盆地及高原隆升过程中新形成的

盆地&这些盆地内堆积的新生代沉积与青藏高原的
构造隆升密切相关#是研究高原隆升和气候变化的
良好载体&近十年来#国内外学者通过磁性地层学方
法建立了青藏高原东北部一些盆地内沉积物的磁极

性年代框架#在此基础上通过沉积记录探讨了高原
的隆升过程与气候变化"方小敏等#*++A#())A$
‘4//K-5#*&/&#())!$Y-5M#*&/&#())!#())"$
O-.4<#*&/&#())!$1$5M#*&/&#())!$‘7?$5/J
’3;4/#*&/&#())A#())G$Y-5#*&/&#())A$H37#*
&/&#())A$Q0-5M#*&/&#())G%&循化盆地是青藏
高原东北部众多盆地中的一个#目前有关该盆地新
生代沉积的磁性地层学研究还未见报道&本文对循
化盆地西沟剖面新近系河湖相沉积进行了磁性地层

学研究#力求建立该剖面精细的磁极性年代框架#为
深入探讨青藏高原东北缘新生代的隆升历史和该地

区的古气候变化提供重要的年代学基础&

*!地质概况

循化盆地位于青藏高原东北部的东南区#是在
白垩纪盆地的基础上再次坳陷而成的山间盆地#其
发育受南&北两侧的西秦岭断裂带和拉脊山断裂带
控制"H37#*&/&#())A%"图*%&在地貌上#循化盆地
的海拔约为()))"("))K#拉脊山和西秦岭的海
拔多在F)))K以上#循化盆地东侧积石山的海拔
约为(())K#总体上呈一向东张开的盆地&循化盆
地内堆积的第三系河湖相沉积厚千余米#岩性特征
与相邻的临夏盆地类似"Y-5M#*&/&#())!%#由老
到新可依次分为他拉组&中庄组&上庄组&东乡组&柳
树组和何王家组&
西沟剖面位于循化县城西南约*CK的西沟村

附近#整个剖面的地层厚度大于E))K#由新近系的
东乡组&柳树组和何王家组构成&地层产状略向西南
倾斜#倾角从剖面底部向上由Aa左右逐渐变为近水
平&东乡组厚约!G)K#下部岩性为灰绿色厚层石膏
与紫红色钙质泥岩互层#中&上部为棕红色泥岩与浅
灰&灰绿色砂岩互层#夹少量含砾粗砂岩和细砾岩&
柳树组厚约A)K#岩性为灰红&浅灰色泥岩&砂岩和

F)G
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砾岩互层"上部出现少量钙结核&何王家组厚约
*"+K"岩性与柳树组相似"但砾岩和砂岩明显增
多"厚度也显著增大"局部含大量钙结核&上述地层
之间均为整合接触&何王家组之上为巨厚砾岩夹少
量砂岩薄层或透镜体"为黄河五级阶地#潘保田等"
*++E$&

图(!西沟剖面代表性样品热退磁正交矢量#B式图$和剩磁强度比值随温度变化曲线

Y3M&( W./0$M$5-%#Q3L@4.;4%@$;42/$.?%$/<$8.4?.4<45/-/3;4<?423K45<8.$K@3884.45/%4;4%<35/04X3M$7<42/3$5-5@‘42-=$8
/045-/7.4.4K-545/K-M54/3]-/3$5#’̂ N$@7.35M/04.K-%@4K-M54/3]-/3$5

实心#空心$圆点代表剩磁的水平#垂直$分量"图中数据为温度#b$

(!样品采集与测试方法

在野外"用便携式钻机钻取古地磁样品"并用配
套的测量器对样品进行野外定向&由于何王家组顶
部厚约")K的地层风化严重"又被剥落的砾石覆
盖"未能取到古地磁样&除此之外"对西沟剖面按约
(K的间距采样"但根据岩性的不同采样间距略有
变化&整个剖面共采点(G)个"每个采点一般钻取两
块独立定向样品"共取样"E)余块&
按测试要求"所有样品在中国地质大学#武汉$

生物地质与环境地质教育部重点实验室古地磁样品

处理室内加工成(&(2K长的圆柱体&每个采点选取
一块样品进行古地磁测试&样品的测试工作在中国
科学院地质与地球物理研究所古地磁与年代学实验

室的磁屏蔽屋内完成&测试样品在 NNV‘JG)型热

退磁炉中进行*G步左右的系统热退磁"热退磁间距
在"))b以下为")b%"))"E))b的退磁温度为
"("b&"")b和"G"b%E))b以上的退磁间距为
*)b或*"b%最高退磁温度为EA"b&样品的剩磁
测量在(>JAE):J90-554%超导磁力仪上完成&退磁
结果的分析采用Q3L@4.;4%@#*+EA$图解法"特征剩磁
方向的统计采用主分量分析法#T3.<20;35C"*+G)$&

!!测试结果

西沟剖面多数样品的天然剩磁强度为*)I("
*)I!S’K&从图(中可以看出"样品的剩磁方向多
表现为双组分特征"即低温组分#"!))b$和中&高
温组分##!))b$&中&高温组分大多线性趋向原
点"代表了特征剩磁的方向&剩磁强度衰减曲线分别
在"G"b#磁铁矿的居里温度$和EA"b#赤铁矿的
居里温度$时明显下降"表明样品中的主要载磁矿物
为磁铁矿和赤铁矿&
西沟剖面共测试古地磁样品(G)块"其中(EA

块样品获得特征剩磁&根据获得特征剩磁样品的倾
向&倾角和剖面的经纬度"计算获得样品的虚地磁极
纬度&图!是西沟剖面的磁偏角&磁倾角&虚地磁极

")G
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图!!循化盆地西沟剖面岩性"磁性地层及与标准极性柱#9-5@4-5@T45/$*++"%的对比

Y3M&! H3/0$%$M=-5@K-M54/$</.-/3M.-?032.4<7%/<8.$K/04X3M$7142/3$535/04X7507-[-<35-5@2$..4%-/3$5<\3/0/049T+"
>OV1

##>O%纬度和由此建立的极性柱&西沟剖面共获得
*A个正极性带和*E个负极性带&在综合考虑了剖
面中发现的哺乳动物化石"剖面的磁极性柱特征和
岩性变化的基础上$本文将西沟剖面磁极性柱与标
准极性柱#9-5@4-5@T45/$*++"%进行对比&

#林启祥$朱云海$())G&青海*c"万校都乡幅#PFG,))())(%区域地
质调查报告&武汉&中国地质大学地质调查研究院&

!!中国地质大学#武汉%地质调查研究院#())G%#

在该地区进行*c"万地质填图工作时$从西沟剖面
柳树组底部"约!")K的厚度处发现含有大量哺乳
动物化石的岩层&经过野外发掘和室内的初步鉴定
结果$该化石层含有平齿三趾马 #C-DD&)-(0

D/&*$(187%"大唇犀#:;-/(*;#)-84<?&%"新俄罗斯
鹿比较种#:#)3(9#)8728&0(3()(77-&#%"鹿#:#)3(E
9#)87M454/<?&35@4/%和保德羚羊#5&F#//&D&(*#E
;#07-7%"高氏羚羊#5&F#//&.&(1)$-%等$其中三趾
马#C-DD&)-(0%化石在青藏高原东北部的贵德"化
隆盆地#1$5M#*&/&$())!%"临夏盆地#Y-5M#*&/&$
())![%"固原#63-5M#*&/&$())A%和高原南部的吉
隆盆地#岳乐平等$())F%"扎达盆地#d-5M#*&/&$
())G%均有发现&根据这些盆地磁性地层学的研究结
果$三趾马化石的地质年代主要为中新世晚期I上
新世&在这一化石层之下$是西沟剖面磁极性柱中最
长的一个正极性带’*)$考虑到其化石带所指示的

E)G
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地层年代"将’*)对应于标准极性柱的9"5&(5"
9"5&*5&’*("’*A由E个正极性带和E个负极性
带组成"极性倒转比较频繁"与标准极性柱的

9"S5&*5"9"S‘5有较好的对应关系&剖面上部的
极性带’G"’*对应于标准极性柱的9FS5"9!5&
F5&尽管标准极性柱中个别极短暂极性事件在西沟
剖面的磁极性柱中并没有出现"这可能是由于受岩
性的影响"部分地层的采样间距过大造成的"但从整
体上看"西沟剖面的极性柱与标准极性柱的对应关
系还是比较好的&
根据上述结果"西沟剖面的年代约为*F&E"

"&)N-"东乡组#柳树组和何王家组的年代分别为

*F&E"+&EN-#+&E"A&!N-和"A&!N-"含三趾马
动物群化石层的年龄约为+&)N-&根据沉积速率外
推何王家组顶部的年龄约为F&"N-"这与临夏盆地
磁性地层学的研究结果相同$Y-5M#*&/&"())![%&

F!沉积记录的盆地演化及其区域构造
意义

循化盆地西沟剖面磁性地层学的研究结果为通

过沉积记录认识研究区的构造演化"进而为探讨青藏
高原东北缘的隆升历史提供了重要的年代学基础&
西沟剖面东乡组主要以湖相沉积的泥岩为主"

上部夹有少量薄层砂岩和含砾砂岩"表明这一时期
盆地及其周缘的构造活动比较稳定"物源供给相对
较远&柳树组也以细粒泥岩为主"但相对于东乡组而
言"砂岩厚度略有增加"并出现少量砾岩层和钙结
核"湖相沉积逐渐被山前河流I三角洲相沉积所替
代"说明湖盆逐渐萎缩"周边山体与盆地之间的地势
高差相对有所增加&
西沟剖面最显著的岩性变化出现在何王家组底

部"为厚度约()K的巨厚层砾岩堆积"砾石的直径
多为*"()2K"分选差"磨圆中等"其上砾岩和砂岩
均明显增多和增厚"沉积相转变为以辫状河I扇三
角洲相为主&这说明循化盆地进一步萎缩"周边山体
与盆地的相对地势高差明显增大"沉积物以近源搬
运#堆积为主&
根据西沟剖面磁性地层学的研究结果"何王家

组底部巨厚层砾岩出现的时间约为A&!N-前"这
与青藏高原在约G&)N-时普遍发生构造隆升的时
间基本相同&国外一些学者综述了发生在高原内部
和周边的构造#环境变化事件"认为青藏高原在

G&)N-前后快速隆升了*)))"()))K"达到甚至
超过了现今的海拔高度$R-..3<$5#*&/&"*++(&
N$%5-."())"%&方小敏等$())A%综合了西宁盆地和
贵德盆地的古地磁年代学结果"通过沉积记录和盆
地边缘逆冲断层的研究"指出约G&)N-以来青藏
高原东北部的地壳挤压形变达到最大"从而导致山
体急剧隆升和断裂褶皱大规模向盆地内扩展&循化
盆地古流向和沉积物碎屑成分的统计和分析表明"
拉脊山逆冲带快速隆升剥露的年代为中新世晚期至

上新世$H37#*&/&"())A%&临夏盆地在约A&GN-前
出现生长地层"表明该地区山体发生快速构造抬升
$袁道阳等"())A%&裂变径迹年代学的研究数据表
明"约G&)N-前循化盆地东侧的积石山岩体快速
抬升$郑德文等"())E-%"青藏高原最东北缘的六盘
山发生快速冷却事件$Q045M#*&/&"())E[%&张培
震等$())E%系统总结了青藏高原东北缘晚新生代以
来构造隆升的证据"指出G&)N-前后青藏高原向
周边扩展"并伴随着山脉隆起和盆地消亡&东亚季风
和印度季风在G&)N-前后显著增强"则被认为是
青藏高原在约G&)N-前快速隆升#海拔显著增高
的结果$R-..3<$5#*&/&"*++(&S5#*&/&"())*&
N$%5-."())"&安芷生等"())E%&因此"青藏高原在
G&)N-前后的隆升事件具有准同时性&循化盆地在
A&!N-前巨厚层砾岩的首次出现"与青藏高原其他
地质记录和高原周边季风区反映的高原快速隆升#
海拔大幅增加的时间基本相同"说明循化盆地巨厚
层砾岩的首次出现应是青藏高原东北部快速隆升的

沉积响应&
气候因素也可能导致巨厚层砾岩的堆积"如约

F&)"(&)N-前全球准同时性的磨拉石堆积#沉积
速率加快就被认为是气候由稳定期转变为不稳定期

所致$Q0-5M#*&/&"())*&175#*&/&"())F%&目前"
尽管在沉积记录的变化是气候还是构造导致的这一

问题上还存在很大分歧"但一般认为在晚上新世全
球气候进入两极发育永久冰盖#气候波动频繁的冰
期I间冰期$Q-20$<#*&/&"())*%之前"中国西部盆
地的巨厚层砾岩堆积主要是山体隆升造成的$175
#*&/&"())F&175"6&N&#*&/&"())"&175"Q&N&
#*&/&"())"&孙继敏和朱日祥"())E%"而晚上新世
以来的西域砾岩则是构造隆升与冰期I间冰期气候
频繁波动共同作用的产物$175"6&N&#*&/&"
())"&孙继敏和朱日祥"())E%&因此"气候变化可能
不是循化盆地约A&!N-前出现巨厚层砾岩的主因&

A)G
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"!结论

循化盆地西沟剖面的河湖相沉积厚约E))K"
出露地层包括东乡组#柳树组和何王家组&在系统热
退磁的(G)块样品中"(EA块样品获得了特征剩磁"
它们记录*A个正极性带和*E个负极性带&通过与
标准极性柱的对比"西沟剖面的磁极性带对应于标
准极性柱的9"S‘5"9!5&F5"年代约为*F&A"
"&)N-$东乡组#柳树组和何王家组的年代分别为
*F&E"+&EN-#+&E"A&!N-和A&!"F&"N-$含三
趾马动物群的化石层年龄约为+&)N-&
西沟剖面的沉积记录表明"*F&E""&)N-盆地

的总体演化趋势是逐渐萎缩的"其中最显著的岩性
变化发生在约A&!N-前"为厚度约()&)K的砾石
堆积&这个巨厚层砾岩应是青藏高原东北部快速隆
升的沉积响应"其出现时间与青藏高原约G&)N-
前的快速隆升事件基本相同"表明约G&)"A&)N-
前青藏高原的快速隆升具有准同时性&

=%.%)%$7%(
S5"Q&1&"T7/][-20"6&,&"O.4%%"d&H&"4/-%&"())*&,;$%7J

/3$5$8S<3-5K$5<$$5<-5@?0-<4@7?%38/$8/04R3K-J
%-=-JV3[4/-5?%-/4-7<3524H-/4N3$2454/3K4<&G&*8)#"

F**%E(IEE&@$3%*)&*)!G&!")A")!"
S5"Q&1&"Q0-5M"O&Q&"d-5M",&U&"4/-%&"())E&90-5M4<

$8/04K$5<$$5J-.3@45;3.$5K45/359035--5@M.$\/0
$8/04V3[4/-5?%-/4-7<3524/04N3$2454&H8&*#)0&)$
>9-#09#7"(E’"(%EAGIE+!’3590354<4\3/0,5M%3<0-[J
</.-2/(&

9-5@4"1&9&"T45/"‘&#&"*++"&̂4;3<4@2-%3[.-/3$5$8/04
M4$K-M54/32?$%-.3/=/3K4<2-%48$./04H-/49.4/-24$7<
-5@945$]$32&I(8)0&/(+5#(D;$7-9&/@#7#&)9;"*))
’_F(%E)+!IE)+"&

9035->4$%$M32-%17.;4=_7.4-7"9045M@7P5</3/7/4$8>4$%$M=
-5@N354.-% 4̂<$7.24<"())F&>4$%$M32-%K-?$8V3[4/-5
?%-/4-7-5@-@L-245/-.4-<’*c*")))))(&9045M@79-.J
/$M.-?032O7[%3<035MR$7<4"9045M@7’3590354<4(&

‘4//K-5"‘&H&"Y-5M"X&N&">-.]3$54"9&’&"4/-%&"())!&
:?%38/J@.3;452%3K-/420-5M4-/*(N-%-%$5M!*GW.4J
2$.@8.$K/04’,K-.M35$8/04V3[4/-5?%-/4-7&2&)*;
&01?/&0#*&)$>9-#09#%#**#)7"(*F’*I((%(EAI(AA&
@$3%*)&*)*E&1))*(IG(*X’)!())!G!I(

‘7?$5/J’3;4/">&"R$$.5"9&"T$54./"N&"())G&V3[4/-57?J
%38/?.3$./$/04,$2454JW%3M$24542%3K-/4/.-5<3/3$5%4;3J
@45248.$K?$%%45-5-%=<3<$8/04X3535M[-<35&5#(/(E
.$"!E’*((%+GAI++)&@$3%*)&**!)&>(")E!S&*

‘7?$5/J’3;4/">&"T.3LM<K-5"d&"H-5M4.43<"9&>&"())A&
V3[4/-5?%-/4-7-.3@3832-/3$5%35C4@/$M%$[-%2$$%35M-/
/04,$2454JW%3M$2454/.-5<3/3$5&G&*8)#"FF"%E!"I
E!G&@$3%*)&*)!G&5-/7.4)""*E

Y-5"N&6&"‘4//K-5"‘&H&"1$5M"9&R&"4/-%&"())A&9%3K-/J
32;-.3-/3$535/04H35D3-[-<35"’,V3[4/-5?%-/4-7"

8.$K*!&*/$F&!N-%/04</-[%43<$/$?4.42$.@&?&/&#(E
.#(.)&D;$"?&/&#(9/-4&*(/(.$"?&/&#(#9(/(.$"(FA
’!IF(%!*!I!(G&@$3%*)&*)*E&L&?-%-4$&())E&**&))*

Y-5M"X&N&">-.]3$54"9&"#-5@4.#$$"̂&"4/-%&"())![&
Y%4D7.-%<7[<3@4524[=(+N-$5/04’,4@M4$8V3[4/
8.$K/04K-M54/$</.-/3M.-?0=$8H35D3-[-<35"9035-&
2&)*;&01?/&0#*&)$>9-#09#%#**#)7"(*)%"F"I"E)&
@$3%*)&*)*E&1))*(IG(*X’)!())*F(I)

Y-5M"X&N&"H3"6&6&"Q07"6&6&"4/-%&"*++A&S[<$%7/4-M4
@4/4.K35-/3$5-5@@3;3<3$5$8/04945$]$32</.-/3M.-?0=
35/04H35D3-[-<35">-5<7O.$;3524"9035-&:;-0#7#>9-E
#09#,8//#*-0"F(’*F(%*F"AI*FA*’3590354<4(&

Y-5M"X&N&"1$5M"9&R&"‘-3"1&"4/-%&"())A&945$]$32@4J
8$.K-/3$5-5@7?%38/$8/04’,U35M0-3JV3[4/?%-/4-7%

4;3@45248.$K03M0J.4<$%7/3$5K-M54/$</.-/3M.-?0=-5@
[-<354;$%7/3$5&2&)*;>9-#09#A)(0*-#)7"*F’*(%(!)I
(F(’3590354<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/(&

Y-5M"X&N&"Z-5"N&‘&"#-5@4.#$$"̂&"4/-%&"())"&H-/4
945$]$32@48$.K-/3$5-5@7?%38/$8/04’,V3[4/-5?%-/J
4-7%4;3@45248.$K03M0J.4<$%7/3$5K-M54/$</.-/3M.-?0=
$8/04>73@4[-<35"U35M0-3O.$;3524"9035-&5>J,8/E
/#*-0"**A’+I*)(%*()GI*(("&@$3%*)&**!)&_("A(A&*

R-..3<$5"V&N&"9$?4%-5@"O&"T3@@"d&1&Y&"4/-%&"*++(&
-̂3<35MV3[4/&>9-#09#"(""’")("(%*EE!I*EA)&

63-5M"R&9&"‘35M"Q&H&"X3$5M"1&Y&"())A&N-M54/$</.-/3MJ
.-?0=$8/04 ’4$M45413C$7]3142/3$5-/>7=7-5"

’35MD3-"9035-&?&/&#(.#(.)&D;$"?&/&#(9/-4&*(/(.$"

?&/&#(#9(/(.$"(F!%((!I(!F&@$3%*)&*)*E&L&?-%-4$&
())E&)A&)*E

T3.<20;35C"6&H&"*+G)&V04%4-</J<B7-.4<%354-5@?%-54-5@
/04-5-%=<3<$8?-%4$K-M54/32@-/-&5#(D;$7!I!@!J7E
*)(0!>(9&"E(%E++IA*G&

H37"1&Y&"Q0-5M">&d&"R4%%4."O&H&"())A&945$]$32[-<35
@4;4%$?K45/-5@3/<35@32-/3$5$8?%-/4-7M.$\/035/04
X7507-J>73@4@3</.32/&>9-#09#-0:;-0& ’>#)!K("")
’17??%&$(%(AAI(+*&@$3%*)&*))A&<**F!)I))AI
E)*(I!

N4=4."_&"V-??$5534."O&"_$7.L$/"H&"4/-%&"*++G&9.7</-%
/032C4535M35>-5<7JU35M0-3"%3/0$<?04.32K-5/%4<7[J
@72/3$5"-5@$[%3B74"</.3C4J<%3?2$5/.$%%4@M.$\/0$8/04
V3[4/?%-/4-7&5#(D;$7-9&/I(8)0&/L0*#)0&*-(0&/"*!"
’*(%*IFA&@$3%*)&*)FE&L&*!E"I(FEX&*++G&))"EA&D

G)G
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N$%5-."O&"())"&N3$JO%3$2454M.$\/0$8/04V3[4/-5?%-/J
4-7-5@4;$%7/3$5$8,-</S<3-52%3K-/4&?&/&#(0*(/(.-&
2/#9*)(0-9&"G#*$!*I(!&

N$%5-."O&",5M%-5@"O&"*++)&H-/4945$]$327?%38/$8K$75J
/-35.-5M4<-5@M%$[-%2%3K-/420-5M4!2032C45$.4MM？

G&*8)#"!FE!(+I!F&@$3!*)&*)!G%!FE)(+-)
O-5"_&V&"H3"6&6&"9-$"6&X&"4/-%&"*++E&1/7@=$5/04M4J

$K$.?0324;$%7/3$5-5@@4;4%$?K45/$8/04Z4%%$\ 3̂;J
4.35/04R7-%$5M[-<35&6(80*&-0@#7#&)9;"*F#!$!

*"!I*"G#3590354<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/$&
O-.4<"6&N&"#-5@4.#$$"̂&"‘$\5<"d&̂ &"4/-%&"())!&

’$./04-</\-.@M.$\/0-5@7?%38/$8/04V3[4/-5?%-/J
4-7!K-M54/$</.-/3M.-?03235<3M0/<8.$K/04>73@4[-J
<35&I(8)0&/(+5#(D;$7-9&/@#7#&)9;"*)G#_*$&@$3!

*)&*)(+%())*6_))*!F+
7̂@@3K-5"d&Y&"_7.M"6&O&"*++A&V42/$5327?%38/-5@2%3J
K-/420-5M4&O%457KO.4<<"’4\Z$.C&

1$5M"9&R&"Y-5M"X&N&">-$"6&O&"4/-%&"())!&N-M54J
/$</.-/3M.-?0=$8H-/4945$]$328$<<3%K-KK-%<35/04
5$./04-</4.5K-.M35$8/04V3[4/-5?%-/4-7&:;-0#7#
>9-#09#,8//#*-0"FG#($!*GGI*+!&

175"6&N&"Q07"̂&X&"S5"Q&1&"())"&V42/$5327?%38/35/04
5$./04.5V3[4/-5?%-/4-7<3524*!&AN--M$3584..4@
8.$K K$%-<<4@4?$<3/<-%$5M/04S%/=5V-M08-7%/&
2&)*;&01?/&0#*&)$>9-#09#%#**#)7"(!"!EF*IE"!&
@$3!*)&*)*E%L&4?<%&())"&)F&)!F

175"6&N&"Q07"̂&X&"())E&945$]$32@4?$<3/<35/045$./04.5
V3-5<0-5N$75/-35<-5@3/<3K?%32-/3$5<8$.’4$/42/$532<
-5@45;3.$5K45/-%20-5M4<&H8&*#)0&)$>9-#09#7"(E#*$!

*FI*+#3590354<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/$&
175"6&N&"Q07"̂&X&"_$\%4."6&"())F&V3K35M$8/04V3-5J

<0-5N$75/-35<7?%38/2$5</.-354@[=K-M54/$</.-/3J
M.-?032-5-%=<3<$8K$%-<<4@4?$<3/<&2&)*;&01?/&0#E
*&)$>9-#09#%#**#)7"(*+!(!+I("!&@$3!*)&*)*E%

1))*(IG(*X#)F$))))GI*
175"Q&N&"Z-5M"Q&Z&"O43"6&H&"4/-%&"())"&N-M54J

/$</.-/3M.-?0=$8O-%4$M454<4@3K45/<8.$K5$./04.5
U-3@-K[-<35"9035-!3K?%32-/3$5<8$./42/$5327?%38/-5@
[%$2C.$/-/3$5355$./04.5V3[4/-5?%-/4-7&2&)*;&01
?/&0#*&)$>9-#09#%#**#)7"(!A!E!"IEFE&@$3!*)&*)*E%

L&4?<%&())"&)A&))A
d-5M"O&X&"())"&945$]$32@48$.K-/3$5-5@03</$.=$8<4-J
%-5@35/4.-2/3$5<35S<3-&2&)*;>9-#09#&I(8)0&/(+
:;-0&<0-3#)7-*$(+5#(79-#09#7"!)#*$!*I*G#35903J
54<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/$&

d-5M"1&Y&"Q0-5M"d&H&"Y-5M"X&N&"4/-%&"())G&N-MJ
54/$</.-/3M.-?0=$8/04Q-5@-[-<35351$7/0\4</V3[4/
?%-/4-7-5@3/</42/$5323K?%32-/3$5<&:;-0#7#>9-#09#

,8//#*-0""!#+$!*!+!I*F))&@$3!*)&*))A%<**F!FI
))GI)*!(I+

Z7-5"‘&Z&"Q0-5M"O&Q&"Y-5M"X&N&"4/-%&"())A&H-/4
945$]$32/42/$532@48$.K-/3$5$8/04H35D3-[-<35"

5$./04-</4.5K-.M35$8/04U35M0-3JV3[4/?%-/4-7&2&)*;
>9-#09#A)(0*-#)7"*F#*$!(F!I(")#3590354<4\3/0
,5M%3<0-[</.-2/$&

Z74"H&O&"‘45M"V&"Q0-5M"̂&"4/-%&"())F&O-%4$K-M54/32
20.$5$%$M=-5@.42$.@<$8R3K-%-=-57?%38/$5/04
H$5MM7M$7142/3$5$8>=3.$5MJWK-[-<3535X3]-5M
#V3[4/$&:;-0#7#I!5#(D;$7&"FA#E$!*))+I*)*E#35
90354<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/$&

Q-20$<"6&"O-M-53"N&"1%$-5"H&"4/-%&"())*&V.45@<"

.0=/0K<"-5@-[4..-/3$5<35M%$[-%2%3K-/4E"N-/$
?.4<45/&>9-#09#"(+(#""*A$!EGEIE+!&@$3!*)&**(E%

<234524&*)"+F*(
Q0-5M"T&X&"d-5M">&9&"9-$"T&"4/-%&"())G&945$]$32

<4@3K45/-.=.42$.@<-5@M4$20.$5$%$M32-%2$5</.-35/<$8
@3884.45/3-%7?%38/$8/04U35M0-3JV3[4/?%-/4-7&>9-#09#
-0:;-0&#>#)!K$""*#**$!*E"GI*EA(&@$3!*)&*))A%

<**F!)I))GI)*!(I(
Q0-5M"O&Q&"N$%5-."O&"‘$\5<"d&̂ &"())*&P52.4-<4@

<4@3K45/-/3$5.-/4<-5@M.-35<3]4<(IFN=.-M$@74/$
/04358%74524$82%3K-/420-5M4$54.$<3$5.-/4<&G&E
*8)#"F*)!G+*IG+A&@$3!*)&*)!G%!")A!")F

Q0-5M"O&Q&"Q045M"‘&d&"Z35">&N&"4/-%&"())E&‘3<27<J
<3$5$5H-/4945$]$32M.$\/0-5@.3<4$85$./04-</4.5
K-.M35$8/04V3[4/-5?%-/4-7&H8&*#)0&)$>9-#09#7"(E
#*$!"I*!#3590354<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/$&

Q045M"‘&d&"Q0-5M"O&Q&"d-5"6&H&"4/-%&"())E-&V42/$532
4;45/<"2%3K-/4-5@2$5M%$K4.-/4!4D-K?%48.$K63<03<0-5
N$75/-35-5@H35D3-[-<35&H8&*#)0&)$>9-#09#7"(E#*$!

E!IE+#3590354<4\3/0,5M%3<0-[</.-2/$&
Q045M"‘&d&"Q0-5M"O&Q&"d-5"6&H&"4/-%&"())E[&̂-?3@

4D07K-/3$5-/"GN-$5/04H37?-510-5/0.7</8-7%/
8.$K-?-/3/483<<3$5J/.-2C/04.K$20.$5$%$M=!3K?%32-J
/3$5<8$.M.$\/0$8/045$./04-</4.5V3[4/-5?%-/4-7
K-.M35&2&)*;&01?/&0#*&)$>9-#09#%#**#)7"(FG#*I
($!*+GI()G&@$3!*)&*)*E%L&4?<%&())E&)"&)(!

Q3L@4.;4%@"6&‘&S&"*+EA&S&9&@4K-M54/3]-/3$5$8.$2C<!

-5-%=<3<$8.4<7%/<&P5!9$%%35<$5"‘&d&"9.44."T&N&"
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