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摘要!地幔和’或下地壳中存在(类(复杂)橄榄岩捕虏体&一类为(混杂)%即(G$%<C21.)橄榄岩捕虏体$另一类为相对常见的

(复合)%即(1$CG$;2.3)橄榄岩捕虏体&复合橄榄岩捕虏体通常由橄榄岩和辉石岩’麻粒岩或由橄榄岩夹辉石岩脉(部分或

多部分组成%岩相学上易于辨认%有时手标本上即可辨认&而混杂橄榄岩捕虏体为各种橄榄岩和’或辉石岩来源的矿物和熔

体混杂在一起组成的构造岩%岩相学上很难辨认%只有通过矿物组成分析来判断&混杂橄榄岩捕虏体仅见于南非H,,G:,,%
克拉通金伯利岩岩管中%该类捕虏体来源于地幔塑性剪切带%记录了流’熔体参与下的地幔变形和交代作用的全过程&复合

橄榄岩捕虏体较常见%出现在全球各类玄武岩和金伯利岩中&复合橄榄岩捕虏体有多种成因%如地幔变形*壳幔过渡带样

品*交代作用和堆积成因等等&这些复合橄榄岩捕虏体同样记录了岩石圈地幔和’或下地壳交代作用’改造过程的中间状

态&因此%这些罕见而重要的复杂橄榄岩捕虏体为大陆岩石圈动力学演化过程提供了最直接的样品&
关键词!复杂"混杂I复合#$橄榄岩捕虏体$改造过程$大陆岩石圈$动力学演化&
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!!众所周知"地幔橄榄岩和下地壳麻粒岩捕虏体

是反演岩石圈地幔和下地壳组成#特征及其演化过

程的直接样品&然而"绝大多数地幔橄榄岩和下地壳

麻粒岩捕虏体具有平衡的结构和矿物组成"其能够

反演的只是寄主岩$玄武岩#金伯利岩或钾镁煌斑

岩%捕获前岩石圈地幔或下地壳的特征即最终结果"
而非岩石圈地幔或下地壳的动态演化过程&在这方

面"罕见的&复杂’$1$CG%3U%地幔橄榄岩和(或下地

壳麻粒岩捕虏体具有得天独厚的优势"因为这些难

得的复杂地幔橄榄岩和(或下地壳麻粒岩捕虏体常

具有非平衡的结构和矿物组成"从而记录了岩石圈

地幔和(或下地壳的交代(改造过程的中间状态和熔

(流体在岩石圈中的迁移方式&因此"这就为真正能

反演岩石圈地幔和(或下地壳演化的动力学过程提

供了最直接的样品和研究对象&

"!复杂捕虏体类型

&复杂’$1$CG%3U%捕虏体顾名思义指的是由(
种或(种以上的岩石组成的捕虏体$如橄榄岩I麻

粒岩#橄榄岩I辉石岩#堆晶橄榄岩I反应产物等%
或是由各种不平衡的矿物和(或岩石组成的捕虏体&
岩石圈中存在(类复杂橄榄岩捕虏体)一类为罕见

的&混杂’$G$%<C21.%橄榄岩捕虏体"另一类为相对

常见的&复合’$1$CG%3U%橄榄岩捕虏体&复合橄榄岩

捕虏体通常由橄榄岩和辉石岩(麻粒岩或由橄榄岩

夹辉石岩脉(部分或多部分组成"岩相学上易于辨

认"有时手标本上即可辨认&而混杂橄榄岩捕虏体为

各种橄榄岩和(或辉石岩来源的矿物和熔体混杂在

一起组成的构造岩"岩相学上很难辨认"只有通过矿

物组成分析来判断&混杂橄榄岩捕虏体仅见于南非

H,,G:,,%克拉通金伯利岩岩管中"该类捕虏体来源

于地幔塑性剪切带即构造岩"记录了流(熔体参与下

的地幔变形和交代作用的全过程&复合橄榄岩捕虏

体较常见"出现在全球各类玄武岩和金伯利岩中&复
合橄榄岩捕虏体成因相对复杂"有多种来源如地幔

变形#变质分异#壳A幔过渡带样品#交代作用和堆

积成因等等&这些复合橄榄岩捕虏体同样记录了岩

石圈地幔和(或下地壳交代作用(改造过程的中间状

态&因此"这些罕见而重要的复杂橄榄岩捕虏体为岩

石圈的动力学演化过程提供了最直接的样品&
本文的目的主要是介绍这些复杂橄榄岩捕虏

体"尤其是那些近年来在华北克拉通古生代金伯利

岩和中生代玄武岩以及中基性侵入岩中发现的复合

橄榄岩捕虏体&因为这些捕虏体的发现提供了进一

步探讨华北东部岩石圈的动态演化过程的可能&
8&8!南非混杂橄榄岩捕虏体

到目前为止"所有发现的"!块混杂橄榄岩捕虏

体 皆 产 自 南 非 金 伯 利 地 区 的 金 伯 利 岩 岩 管 中&
P/,4E$"@@F%涉 及 到 的 是 其 中 的 > 块 样 品

$55=">">"WY(!@>"WY!>>"WY(***%&这些混杂捕

虏体皆 具 有 复 杂 的 结 构 特 征 $图""55=">">和

WY(!@>见P/,4E$"#3&$())!%图",""V%"即既具

有残碎斑结构和变形结构又有各种交代结构和重结

晶结构"其中最典型的交代结构有斜方辉石交代单

斜辉石的现象$图(%"表现为翠绿色的透辉石$中

心%被棕褐 色 斜 方 辉 石 取 代$边 缘%&少 数 样 品 如

WY(***$图"%变形和岩浆流动现象明显"表现为橄

榄石和辉石的定向排列和出现大量近相互平行的钛

铁矿脉&这些混杂捕虏体的矿物颗粒大小和组成皆

变化 很 大$P/,4E$"#3&"())),"()))V"())","
())"V"())!%&橄榄石存在大的变斑晶和小的粒间

晶体#大的变斑晶高镁 $Z$[@("@?%#小的晶体低

镁 $Z$"@)%&斜方辉石有变斑晶斜方辉石和交代成

因的棕褐色斜方辉石$图(%"其中交代斜方辉石比

变斑晶斜方辉石明显富R%和8-"但低氧同位素组

成$P/,4E$"#3&"())",%&该斜方辉石交代单斜辉

石的现象提供了明确的岩石学证据"表明在岩石圈

地幔中存在交代作用形成的方辉橄榄岩&单斜辉石

有被斜方辉石和金云母交代的原生翠绿色透辉石

$图(%和交代斜方辉石的次生单斜辉石$P/,4E$"
#3&"())!"图"V%&石 榴 石 有 各 种 来 源$P/,4E$"
#3&"())!%"个别颗粒具有明显的环带结构$P/,4E
$"#3&"()))V%&不同来源的石榴石的主#微量元素

组成差别很大$P/,4E$"#3&"())!%&同样"不透明

矿物如钛铁矿也存在各种结构类型$P/,4E$"#3&"
())"V"图""(%&而且"在这些混杂捕虏体中所有矿物

如橄榄石#斜方辉石#单斜辉石#石榴石#钛铁矿中"同
类但不同成因的矿物间存在巨大的氧同位素组成的

变化$P/,4E$"#3&"())),"图(和P/,4E$"#3&"
())"V"图K%&甚至一块混杂捕虏体中橄榄石的氧同位

素组成的变化范围超过了整个地幔橄榄岩中橄榄石

的氧同位素组成$P/,4E$"#3&"())),%&这些混杂捕

虏体详细的矿物结构和组成特征已发表"有兴趣者请

参 见 P/,4E$"#3&$())),"()))V%#P/,4E$"#3&
$())","())"V%和P/,4E$"#3&$())!%&

(!
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图"!南非金伯利地区金伯利岩携带的混杂橄榄岩捕虏体

Z2E&" H2CV3-%2.3BV$-43G$%<C21.G3-2M$.2.21U34$%2./;7-$CH2CV3-%3<"0$6./R7-21,
视域宽约?1C&图,为样品WY!>>"紫红色大颗粒为镁铝榴石"黑红色粒间颗粒为金云母"翠绿色为透辉石"黑色为钛铁矿"其他为橄榄石和

斜方辉石#图V为样品WY(***"紫红或粉红色为石榴石"黑色为钛铁矿"浅灰色为斜方辉石"白色为橄榄石

!!这种巨大的结构和矿物组成的不平衡现象揭示

了岩石圈地幔中存在熔$流体参与下的地幔变形作

用"而地幔变形作用又加速了熔$流体的活动"导致

地幔橄榄岩与熔体间发生各种相互作用&因此"这些

混杂橄榄岩捕虏体记录了岩石圈地幔的详细演化过

程及其中间状态&
8&9!华北复合橄榄岩捕虏体

华北东部古生代金伯利岩和中%新生代玄武岩

以及中基性侵入岩中偶尔含有复合橄榄岩捕虏体"
如复县金伯利岩携带的古生代壳A幔过渡带样品

&橄榄岩I麻粒岩’%鲁西中基性侵入岩携带的中生

代壳A幔过渡带样品&纯橄岩I交代辉石岩’%方城

玄武岩携带的地幔和$或下地壳底部堆晶岩样品&堆
晶纯橄岩I辉石岩’和胶州大西状玄武岩携带的岩

石圈地幔橄榄岩A熔体相互反应样品&环带状二辉

橄榄岩I橄榄岩A熔体反应带’&华北东部中生代岩

浆活动中相对较多的复合橄榄岩捕虏体的发现反映

该时期华北东部强烈的岩石圈地幔改造过程"如橄

榄岩A熔体的相互作用和熔体在岩石圈中的运移和

大量活动以及广泛而强烈的壳A幔相互作用&因有

关这些捕虏体的文章已经发表或即将发表"在此仅

简要介绍这些复合捕虏体的基本特征及其所反映的

重要地质意义&

#P/,4E"Q&Z&"$"#3&"())?&J=+3%3C34.,%,4M2;$.$G211$4B
;.-,24.;$4./3$-2E24$7\34E<24,4MZ6U2,4M2,C$4M273-$6;X2CB
V3-%2.3;7-$C./3’$-./8/24,1-,.$4!NCG%21,.2$47$-J,%3$D$21
;6VM61.3M$13,421;%,VB%2./$;G/3-324.3-,1.2$4&24-3:23T&

8&9&8!复县古生代金伯利岩中复合橄榄岩捕虏体

复合橄榄岩捕虏体&图!,!Z?)A@((@’采自辽宁复

县古生代金伯利岩岩区的?)号岩管中&复县金伯利

岩就位于中奥陶世&?)号岩管中的金云母巨晶的R-B
R-平均 坪 年 龄 为&>*!&@])&@’\,#"该 年 龄 与

Y$VV;$"#3&&"@@>’获得的一条很好的金云母LVB0-
等时线年龄即&>*"&K]>&F’\,一致&该复合橄榄岩

捕虏体由橄榄岩和麻粒岩组成"且橄榄岩和麻粒岩

呈互层状产出&图!,’&橄榄岩和麻粒岩的接触界线

有 时清楚"但多不太清楚"呈过渡状态&橄榄岩部分

!!
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图(!南非金伯利地区金伯利岩携带的混杂捕虏体的显微照片

Z2E&( \21-$BG/$.$E-,G/;$7X2CV3-%2.3BV$-43G$%<C21.U34$%2./;7-$CH2CV3-%3<"0$6./R7-21,
视域宽#图,为"&?1C"V$1为"&!1C"M为)&?1C&%,&斜方辉石交代单斜辉石"伴随有石榴石的形成%55=">">&’%V&斜方辉石交代单斜辉

石"斜方辉石的边缘部位有金红石存在%WY!>>&’%1&斜方辉石交代单斜辉石%WY(!@>&’%M&斜方辉石和金云母交代单斜辉石%WY(!@>&&Y2$

ĜU$=.$J/%和L6.分别为透辉石$斜方辉石$石榴石$金云母和金红石的缩写&其黑白图见P/,4E$"#3&%())",&

为尖晶石%二辉&橄榄岩"由橄榄岩$辉石%斜方辉石

和单斜辉石&$尖晶石组成"其中橄榄岩和辉石已全

部蚀变&在局部出现少量的斜长石"其组成和麻粒岩

中斜长石组成一致&麻粒岩为石榴石麻粒岩"主要组

成矿物有石榴石%!)_&$辉石%紫苏辉石"已完全蚀

变""?_&$斜长石%?)_&和碱性长石%?_&&石榴石

呈混圆状"边缘有薄的蚀变边"其不同颗粒间矿物组

成非 常 稳 定"平 均 组 成 为>)&F_"02̂ (((&(_"
R%(̂ !">&@_"\Ê"!&*_"Z3̂)&!_"\4̂F&"_"
8,̂ %即钙铁铝榴石&&斜长石为白色"其不同颗粒组

成亦 很 稳 定"平 均 组 成 为?K&"_"02̂ ((K&@_"
R%(̂ !@&?_"8,̂*&"_"’,(̂ )&!_"H(̂ %即中长

石&&少量碱性长石多出现在石榴石的周围"颗粒较

小"平均组成为*(&K_"02̂ ("@&"_"R%(̂ !)&>_"
’,(̂ ""?&)_"H(̂ (&K_"W,̂ %即含钡钾长石&&

这种复合橄榄岩捕虏体的发现说明华北东部古

生代时期亦存在壳A幔过渡带"即为壳A幔过渡带的

直接样品&这同时也说明在古老克拉通地区和在正常

地温梯度下"下地壳底部主要为石榴石麻粒岩"而不

存在榴辉岩&其壳A幔过渡带岩石类型为下部尖晶

石(斜长石橄榄岩和上部石榴石麻粒岩"其中石榴石

麻粒岩从底部向上部逐渐增多"而橄榄岩逐渐减少&
8&9&9!鲁西中生代中基性侵入岩中复合橄榄岩捕

虏体!鲁西中生代时期发育众多的中基性侵入岩杂

岩体"现已发现其中(个杂岩体含有复合橄榄岩捕

虏体#潍坊地区金岭A湖田岩体%‘6$"#3&"())!’
张瑾等"())?&和莱芜地区铁铜沟岩体%8/34,4M
P/$6"())?&&金岭A湖田岩体是早白垩世%‘6$"
#3&"())!&中基性A中偏碱性侵入杂岩体"以闪长

岩为主"在上湖田出现少量辉长岩&产出在上湖田辉

长岩中的复合橄榄岩捕虏体由纯橄岩和少量交代辉

石岩脉组成%张瑾等"())?"图"&&其中纯橄岩部分

具残碎斑结构或粒状变晶结构"几乎全由橄榄石

%Z$#"@"&?&组成"不含其他硅酸盐矿物"但含微量

铬铁矿&辉石岩部分主要由斜方辉石组成"同时出现

少量金云母和斜长石&矿物组合$结构构造和矿物化

学研究表明其中纯橄岩为华北东部早期地壳形成时

的超镁铁质岩浆的堆晶%张瑾等"())?&&其辉石岩部

>!
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图!!",#辽宁复县古生代金伯利岩岩区?)号岩管中产出

的复合橄榄岩捕虏体"Z?)A@((@#的探针片扫描&"V#
方城玄武岩中产出的复合橄榄岩捕虏体"Z8A"(#的
探针片扫描

Z2E&! ",#+%31.-$4G-$V3;%213;1,4$7,1$CG$;2.3G3-2M$.B
2.21U34$%2./"Z?)B@((@#34.-,243M24’$&?)G2G3$7
J,%3$D$21Z6U2,4X2CV3-%2.3723%M$O2,$424EJ-$:B
2413&"V#+%31.-$4G-$V3;%213;1,4$7,1$CG$;2.3
G3-2M$.2.21U34$%2./"Z8B"(#34.-,243M24Z,4E1/34E
V,;,%.;

图,视域宽约(1C$深色部分为尖晶石%斜长石橄榄岩$浅色部分为

石榴石麻粒岩&图V视域宽约"1C$捕虏体由堆晶橄榄岩"中心#和

辉石岩"边缘#组成$

分为中生代时期岩浆底侵作用交代早期堆晶形成

的&该复合捕虏体记录了壳A幔相互作用和熔体交

代过程&

$P/,4E$Q&Z&$$"#3&$L31<1%3M1-6;.,%C3%.24a31.2$424.$%2./$;B
G/3-21C,4.%3!+:2M34137-$C,-,-31$CG$;2.3U34$%2./"24G-3G,B
-,.2$4#&

!!莱芜地区铁铜沟岩体亦是一个早白垩世"8/34
,4MP/$6$())>#中基性侵入杂岩体$以辉石闪长岩

为主&复合橄榄岩捕虏体"Ob)))*#产于高镁闪长

岩中&主要由纯橄岩和斜方辉石岩组成"8/34,4M
P/$6"())?#$图($!#$含少量单斜辉石岩脉&该复

合捕虏体记录了多期橄榄岩A熔体相互反应即交代

作用的中间过程$尽管其原岩即高镁纯橄岩"Z$!
@(&!"@>&>#是早期地壳形成时的超镁铁质岩浆的

堆晶产物"张瑾等$())?#&早期交代熔体富H和8,$
生成矿物为金云母和单斜辉石$即生成含金云母的

单斜辉石脉&晚期交代熔体为富02和’,熔体$高的

熔体A岩石比例导致纯橄岩和早期形成的单斜辉石

岩被反应$生成大量的斜方辉石岩$同时结晶出钠质

斜长 石’角 闪 石 和 低 镁 橄 榄 石"8/34,4MP/$6
"())?#$图?$*#&该复合捕虏体的详细岩石学和交代

作用过程描述请参见8/34,4MP/$6"())?#&
显然$两地中基性侵入岩中产出的复合橄榄岩

捕虏体皆来自于下地壳底部或壳A幔过渡带内部$
即为下地壳或壳A幔过渡带的样品&因此$这些复合

捕虏体的发现说明中生代时期华北东部存在以岩浆

底侵作用为代表的强烈的壳A幔相互作用&大量岩

浆底侵作用造成早期下地壳或壳A幔过渡带岩石被

改造’反应’交代$生成结构和组成复杂的新生岩石&
最终导致下地壳岩石部分被置换$尤其是下地壳的

镁铁质部分&
8&9&:!方城中生代玄武岩中复合橄榄岩捕虏体!
鲁西方城玄武岩属早白垩世青山组火山岩的一部

分$并为华北东部中生代典型的来源于岩石圈地幔

的钙碱性火山岩"P/,4E$"#3&$())(#&其中该地区

玄武岩中含有众多的橄榄石和辉石捕虏晶 "裴福萍

等$())>&P/,4E$"#3&$())>&P/,4E$())?#以及

辉石岩捕虏体"P/,4E$"#3&$())(#&橄榄石捕虏晶

的结构构造和岩石学以及与华北东部古生代金伯利

岩和中’新 生 代 玄 武 岩"许 文 良 等$"@@@&Z,4$"
#3&$()))&P/34E$"#3&$())"&c,4$"#3&$())!#
中携带的橄榄岩捕虏体中橄榄石的对比研究发现华

北东南部晚中生代时期岩石圈地幔存在广泛的橄榄

岩A熔体的相互作用"P/,4E$())?#&相互作用的结

果造成古老的高镁橄榄岩转变为晚中生代低镁橄榄

岩I辉石岩以及岩石圈地幔的快速富集&现在的问

题是参与反应的熔体的组成是什么？最近在方城玄

武岩中发现的复合橄榄岩捕虏体"Z8A"($图!V#提
供了探讨该熔体组成的可能&捕虏体的岩石学和岩

石化学研究显示该复合捕虏体为地幔或下地壳底部

堆晶岩$&因此$其纯橄岩和相应的辉石岩的组成可

以用来反演结晶出该复合捕虏体的熔体的组成&因堆

晶纯橄岩中橄榄石的Z$为F""F!$根据橄榄石A熔

体的Z3B\E分配系数")&!])&)!#"Z$-M$"#3&$
"@F!#$与之平衡的熔体的 \E% 应为??"*)$即结

晶出该纯橄岩的熔体的 \E%约为??"*)&这种熔

体不同于寄主玄武岩以及华北新生代玄武岩$因为

后者的\E%通常大于*?"P/,4E$"#3&$())(及其

附参考文献#&这说明这种低镁熔体可能是地壳来源

而非地幔来源&同理$熔体的微量元素组成可以根据

单斜辉石岩的微量元素组成获得&单斜辉石的稀土元

?!
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图>!胶州大西庄晚白垩世王氏群玄武岩携带的具有环带

结构的地幔橄榄岩捕虏体的显微照片

Z2E&> \21-$BG/$.$E-,G/$7D$43MC,4.%3G3-2M$.2.21U34$B
%2./34.-,243M24./3Y,U2D/6,4EO,.38-3.,13$6;
b,4E;/2=-$6GV,;,%."52,$D/$6

素组成为#83$cV%’[@""*&根据Z$%3<$"#3&#"@@>%
的单斜辉石A熔体的分配系数计算出的平衡熔体组

成应为#83$cV%’[!)"*)&该熔体具有极高的OL++
含量"且不同于软流圈来源的华北新生代玄武岩的组

成#P/,4E$"#3&"())(%&这亦说明结晶出该辉石岩的

熔体组成不同于软流圈来源的镁铁质熔浆组成&结合

辉石岩中含有少量金云母&长石和碳酸岩矿物说明熔

体富碱&硅和挥发份水和8̂ (
&&因此"该复合捕虏体

结晶于富硅&富钾和微量元素但低镁的熔体&该复合

捕虏体的发现进一步证明晚中生代时期华北东南部

岩石圈地幔中存在大量的壳源熔体的迁移&这就不可

避免造成橄榄岩A熔体相互作用的发生&

&P/,4E"Q&Z&"$"#3&"S-,4;7$-C,.2$4$7;6VB1$4.2434.,%%2./$;G/3-21
C,4.%3./-$6E/M37$-C,.2$4B34/,413MG3-2M$.2.3BC3%.-3,1.2$4’+:2B
M34137-$C,/2E/%<73-.2%3,4MD$43MC,4.%3U34$%2./#24G-3G,-,.2$4%&

8&9&;!胶州大西状晚中生代玄武岩中复合橄榄岩

捕虏体!复合橄榄岩捕虏体#图>%采自胶州大西状

晚白垩世#"K>\,"c,4$"#3&"())!%王氏群玄武

岩中"而且是目前世界上发现的唯一一块直接记录

橄榄岩A熔 体 相 互 作 用 的 岩 石 圈 地 幔 橄 榄 岩 样

品&&该复 合 橄 榄 岩 捕 虏 体 具 有 明 显 的 环 带 结 构

#图>%"由中心尖晶石二辉橄榄岩&剪切带和反应带

构成&二辉橄榄岩具中粒结构"主要组成矿物为橄榄

石&斜方辉石&单斜辉石和尖晶石"其中橄榄石具有

极低的Z$#"FK%&剪切带具有明显的剪切结构"其

组成矿物橄榄石和单斜辉石具有定性排列&反应带

具有同结晶结构"主要由颗粒细小的橄榄石&单斜辉

石和尖晶石组成&剪切带和反应带中未见斜方辉石&
捕虏体明显的环带结构以及主&微量元素如\E%和

L++丰度从中心二辉橄榄岩至边缘反应带的系统

变化&表明橄榄岩A熔体$岩浆的相互反应的确能

够发生"其反应结果造成高镁橄榄岩向低镁橄榄岩

转变&该复合捕虏体的发现暗示这种橄榄岩A熔体

的相互反应可能在华北东南部中生代岩石圈地幔中

普遍存在&因此"本文认为这是岩石圈地幔组成转变

的重要方式&该复合橄榄岩捕虏体在岩相学上类似

于南非金伯利岩中的混杂橄榄岩捕虏体&

(!结论

复杂橄榄岩捕虏体尽管数量少"但地质意义重

大&这些复杂橄榄岩捕虏体记录了详细的岩石圈地

幔交代$改造过程及其壳A幔相互作用等一系列岩

石圈组成变迁的历史阶段&这是(简单)或(普通)地

幔橄榄岩或下地壳麻粒岩捕虏体所不及的&因此"加
强对复杂橄榄岩捕虏体的寻找和鉴别将是进一步理

解岩石圈地幔的改造过程和壳A幔相互作用过程的

重要手段"应引起足够重视&
谨以此文祝贺我们敬爱的导师路凤香教授七十

华诞&感谢高山教授和郑建平教授的约稿!郑建平教

授赠送样品"Z?)A@((@#以及国家自然科学基金委

杰出青年科学基金项目"’$&>)((?))@#和大陆动力

学重点项目"’$&>)?!>)((#的资助&

<&=&)&/-&1
8/34"O&Q&"P/$6"‘&Q&"())>&9%.-,C,721U34$%2./;24

\3;$D$21M2$-2.324 b3;.0/,4M$4EJ-$:2413&!0,>,5
:-,5##!$*,$.C%">K#*%’>F@A>@@&

8/34"O&Q&"P/$6"‘&Q&"())?&06VM61.2$4B-3%,.3MC3.,;$B
C,.2;C24./3./24424E%2./$;G/3-3’+:2M34137-$C,
1$CG$;2.3M642.3B$-./$G<-$U342.3U34$%2./34.-,243M24
\3;$D$21O,2T6/2E/B\EM2$-2.3"’$-./8/24,1-,.$4&
7$)0-$<>7$)/-&.>7$).&."$<."*#*%’"A()&

Y$VV;"J&’&"Y641,4"Y&5&"Q6"0&"3.,%&""@@>&S/3E3$%$B

E<$7./3\34E<24X2CV3-%2.3;"0/,4M$4E"8/24,&N4’

\3<3-"Q&̂&R&"O3$4,-M$;"̂&Q&"3M;&"J-$1&?./N4.&
X2CV3-%2.3;8$47&"&Y2,C$4M;’8/,-,1.3-2D,.2$4"E343;2;
,4M3UG%$-,.2$4&8JL\"W-,;2%2,"")*A""?&

Z,4"b&\&"P/,4E"Q&Z&"W,X3-"5&"3.,%&"()))&̂4,4M$77
./3’$-./8/24,1-,.$4’b/3-32;./3R-1/,3,4X33%？

D>=$"*)3&">"’@!!A@?)&
Z$%3<"0&Z&"53443-"=&R&"5,1X;$4"0&+&"3.,%&""@@>&S-,13

3%3C34.G,-.2.2$41$37721234.;V3.T334G/%$E$G2.3"1%24$G<B

*!
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-$U343,4MC,.-2U24,4,%X,%243%,CG-$G/<-37-$C’3TB
7$64M%,4M"8,4,M,&E,5$*#3>E#8&"?FR!(F)A(F"&

Z$-M"8&+&"L6;;3%%"Y&=&"8-,:34"5&R&"3.,%&""@F!&
%̂2:243B%2d62M3d62%2V-2,!S3CG3-,.6-3"G-3;;6-3 ,4M
1$CG$;2.2$4M3G34M3413$7./31-<;1,%#%2d62M1,.2$4G,-B
.2.2$41$37721234.;7$-\E"Z3(I"8,,4M\4&D>=$"*)3&"

(>!(?*A(*?&
J32"Z&J&"‘6"b&O&"b,4E"e&Q&"3.,%&"())>&\3;$D$21

V,;,%.,4MC243-,%1/3C2;.-<$7./3C,4.%3BM3-2:3MU3B
4$1-<;.;24Z32U2,4"T3;.3-40/,4M$4E"8/24,!8$4B
;.-,24.;$44,.6-3$7\3;$D$21%2./$;G/3-21C,4.%3&7$F
)3>D>:-,5#G5,2$*.,",$."")$"%!FFA@K$248/243;3
T2./+4E%2;/,V;.-,1.%&

‘6"b&O&"b,4E"Y&c&"=,$"0&"3.,%&"())!&Y2;1$:3-<$7
M642.3,4MG<-$U342.3U34$%2./;24\3;$D$21M2$-2.3,.
524%24E"T3;.3-40/,4M$4E,4M2.;;2E42721,413&:-,5>
!0,>@433&">F$"?%!"?@@A"*)>&

‘6"b&O&"P/34E"8&e&"b,4EY&c&""@@@&S/3M2;1$:3-<
$7C,4.%3B,4M%$T3-1-6;.BM3-2:3MU34$%2./;24\3;$D$B
21.-,1/<V,;,%.;7-$CT3;.3-4O2,$424E",4M./32-E3$B
%$E21,%2CG%21,.2$4;&7$)3)8,0#3H$2,$I">?$06GG%&%!

>>>A>>@$248/243;3%&
c,4"5&"8/34"5&Z&"‘23"P&"3.,%&"())!&\,4.%3U34$%2./;

7-$CO,.38-3.,13$6;V,;,%.243,;.3-40/,4M$4EJ-$:B
2413!’3T 1$4;.-,24.$4./3.2C24E$7%2./$;G/3-21
./24424E243,;.3-48/24,&:-,5>!0,>@433&">F$"@%!

("!@A(">>&
P/,4E"Q&Z&""@@F&J3.-$%$E<,4ME3$1/3C2;.-<$7$4B,4M

$77B1-,.$4C,4.%3-$1X;!+,;.3-48/24,,4M;$6./3-4
R7-21,!&Y2;;3-.,.2$4’&942:3-;2.<$7O$4M$4"L$<,%
Q$%%$T,<""F!&

P/,4E"Q&Z&"())?&S-,4;7$-C,.2$4$7%2./$;G/3-21C,4.%3
./-$6E/G3-2M$.2.3BC3%.-3,1.2$4!R1,;3$7024$BH$-3,4
1-,.$4&1#*"-=3#5$">!0,>’$""&"(!K!K*FAKF)&

P/,4E"Q&Z&"\,..3<"Y&J&"=-,;;243,6"’&"3.,%&"())),&
L3134.7%62MG-$13;;3;24./3H,,G:,,%1-,.$4"0$6./
R7-21,!8$6G%3M$U<E342;$.$G3,4M.-,133%3C34.M2;3B
d62%2V-26C24G$%<C21.G3-2M$.2.3;&1#*"-=3#5$">!0,>
’$""&""K*!?KAK(&

P/,4E"Q&Z&"\34D23;"\&R&"=6-43<"5&"3.,%&"())",&8-,B
.$421G3-2M$.2.3;,4M;2%21,B-21/C3%.;!Y2$G;2M3B34;.,.2.3
-3%,.2$4;/2G;24G$%<C21.U34$%2./;"H,,G:,,%"0$6./R7B
-21,&7$)0-,<>:).<)0-,<>;0"#"*?!!!*?A!!KK&

P/,4E"Q&Z&"\34D23;"\&R&"\,..3<"Y&J&"())!&\2U3M

C,4.%3G-$:34,413!Y2:3-;3E,-43.1$CG$;2.2$4;24
G$%<C21.G3-2M$.2.3;"H,,G:,,%1-,.$4"0$6./ R7-21,&
1#*"-=3#5$">!0,>’$""&"("*$!%!!(@A!>*&

P/,4E"Q&Z&"\34D23;"\&R&"\,..3<"Y&J&"3.,%&"())"V&
J3.-$%$E<"C243-,%$E<,4ME3$1/3C2;.-<$7$U2M3C243-,%;
24G$%<C21.U34$%2./;7-$C./3W6%.7$4.324X2CV3-%2.3;"
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