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摘要!在对野外脆性构造"主要是节理和断层#大量观测的基础上$根据它们与应力的关系$讨论了库车坳陷白垩纪末期以

来的古构造应力时空变化&结果表明$在库车坳陷脆性构造中$早期隆升作用形成的主要发育在中生界的’,,D1II向系

统节理被晚期同构造期的在中生界与上第三系均发育的’’ID11,向和’ID1,向节理切割并改造$这是对区域上构造应力

场在进入新近纪时从弱伸展变化到强烈挤压这一过程的响应&基于断层滑动分析的古应力反演结果显示$此时盆山边界处以

近’D1向伸展应力状态占主导$而坳陷内部则表现为近’D1向和’ID1,向挤压应力状态&说明在进入新近纪后$最大主应力

"!"#方向从垂向变成水平$应力场发生了转变&此后的天山快速垂向隆升是库车坳陷北缘和内部应力状态存在差异的原因&
关键词!脆性构造&节理&断层&古应力&库车坳陷&
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891$".)$%R5$.T4./$75T4.</-5T/04/3E4D<G-2420-5N4<$8/04945$F$32/42/$532G-%4$</.4<<35/04U7V-T4G.4<<3$5$T4/-3%4T
834%T$W<4.;-/3$5<-5TE4-<7.4E45/<X4.42-..34T$7/&Y-%4$</.4<<4;$%7/3$503</$.=3<T3<27<<4T8.$E/04Q-/49.4/-24$7<$

-22$.T35N/$/04.4%-/3$5<03GW4/X445W.3//%4</.72/7.4<-5T</.4<<4<&J043.<4V74524.4%-/3$53<3584..4T8.$E834%T35;4</3N-D
/3$5<-5T/042-%27%-/4T.4<7%/<35T32-/4/0-//044-.%=,’,DI1I<=</4E-/32S$35/<2-7<4TW=.4N3$5-%7G%38/35NX4.427/-5T
.4X$.Z4TW=%-/4’’ID11,-5T’ID1,<=</4E-/32S$35/<&J03<2$..4<G$5T</$/0420-5N4$8.4N3$5-%</.4<<4<8.$EX4-Z
4[/45<3$5/$</.$5N2$EG.4<<3$5<3524/04W4N35535N$8/04’4$N454&\4<7%/<$8G-%4$</.4<<35;4.<3$5W-<4T$5%-.N4-E$75/<
$88-7%/D<%3GT-/-T3<G%-=-</.4<<G-//4.5X3/054-.’D14[/45<3$5$5/04W-<35E-.N35-5T’ID1,2$EG.4<<3$535/04W-<35
35/4.3$.&1$-//04W4N35535N$8/04’4$N454$/04</.4<<834%T20-5N4T-5T/04E-[3E-%G.3523G-%</.4<<!"<X3/204T8.$E;4./3D
2-%/$0$.3F$5/-%&J04.-G3T;4./32-%7G%38/35N$8/04J3-5<0-5?$75/-35<E3N0/W4.4<G$5<3W%48$./04</.4<<T3884.4524W4D
/X445/04W-<35.-5N4-5T35/4.3$.&
-&:;2"31%W.3//%4</.72/7.4<&S$35/&8-7%/&G-%4$</.4<<&U7V-T4G.4<<3$5&

)!引言

库车坳陷内大型油气田均为构造圈闭$因此$对

该区构造变形的几何学与运动学$以及构造特征与

演化的研究一直倍受人们的关注"P35(%2-&$"@@H&
汪新等$())(#&构造变形的样式与构造演化受构造
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应力场的控制"6-E3<$5#"@@($#故研究构造应力场

的时空变化对于认识和理解库车坳陷与南天山的盆

山动力学和库车褶皱冲断带的构造变形过程有着重

要的意义&

图"!库车坳陷构造简图

]3N&" 13EG%3834T</.72/7.-%$7/%354$8/04U7V-T4G.4<<3$5#5$./04.5J-.3EW-<35

!!中小尺度的脆性构造#如节理%剪切破裂和断层

等#都是构造应力场变化的敏感标志#已经广泛用于

区域应力场的研究",=-%(%2-&#())"&̂ 4%;-7[(%
2-&#"@@B$&本文正是从对发育在野外中%新生界的

节理%剪切破裂和断层的实地观测入手#在详细分析

其性质%方位%几何样式和序列关系的基础上#根据

脆性构造对构造应力的指示关系#结合区域地质构

造特征#探讨脆性构造对库车坳陷区域应力的指示

意义和中%新生代应力场可能的转换过程&

"!区域构造背景

天山南缘的库车坳陷是位于塔里木盆地北部的

一个近东西走向的次一级构造单元#多数学者们认

为#新生代的库车坳陷属于前陆盆地或再生前陆盆

地#自北向南可分为天山南缘带%北部单斜带%克C
依背斜带%拜城C阳霞坳陷带%秋里塔格背斜带和塔

北隆起带"图"$#构造变形以在挤压背景下发育的

各种逆冲断层和褶皱为特征#在剖面上形成一个向

南不断变薄尖灭的逆冲构造楔#滑脱面北深南浅"贾
承造#"@@B&刘和甫等#()))$&并认为这种挤压构造

起因于印藏碰撞的远距离效应#导致天山产生大规

模陆内M型俯冲#从而在塔里木盆地北缘形成一系

列向盆地方向的逆掩冲断岩席&

(!库车坳陷脆性构造的序列关系

脆性构造时间序列关系的确定取决于大量的野

外观察和测量&通过野外观测#我们获得了来自!(
个观 测 点 共**+个 节 理 与 共 轭 剪 切 破 裂 的 方 位

"图($%("组!+"条断层滑动数据"图!$&这些观测

点集中分布在库车河地区#少量位于其东西两侧&所
观察到的断层分别发育在天山南缘带的古生界%盆
山边界%克C依背斜带和秋里塔格背斜带中#观测的

断层滑动数据包括断层的走向%倾向%倾角%断层面

上的擦痕线的方向和倾伏角&节理数据在北部单斜

带%克依构造带和秋里塔格构造带上均有分布#在层

位上#中生界的三叠系%侏罗系和白垩系十分发育#
而在较新层位#主要分布在新近系吉迪克组&发育节

理和剪切破裂的岩层#其岩性主要为含砾砂岩%粗砂

岩%砂岩及细砂岩#个别点分布在泥岩中&节理测量

数据主要包括理面的走向和倾角#以及所在岩层的

倾向和倾角&本次分析的节理数据点多数来自倾斜

和高陡的岩层#因此以下讨论的数据都是用软件

1/4.4$’4//"#4.<3$5(&A*$进行过水平校正的&
张仲培"())A$通过大量野外观测与室内数据处

理分析发现#上述的脆性构造的发育存在以下主要

特征’""$在本区的岩层中#所有的节理与剪切破裂

经过岩层水平校正之后#破裂面的倾角都接近@)_#
表明它们都是垂直于岩层面的&"($依照惯例#这里

也把那些发育较为连续平直#且相互平行性较好#节
理间距较一致的节理称为系统节理#而那些相对不

连续%平行性不好%延伸较短#且都分布在(条相邻

)"!
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图(!库车坳陷野外观测点上节理走向玫瑰花图

]3N&( \$<4T3-N.-E<$8S$35/-5T<04-.8.-2/7.4$.345/-/3$5-/4-20<3/4$5/04</.72/7.-%E-G$8U7V-T4G.4<<3$5

的系统节理之间"但并不切割系统节理称为横节理

#]-WW.3(%2-&"())"$&本区节理有以下几种邻接关

系!"’,,D1II向节理为系统节理"’’ID11,向

节理为横节理"如观测点"%(%!%@%"(等&#’’ID
11,向的为系统节理"’,,D1II 向的为横节理"
如观测点")%"+%"H%(@%!)等&$’ID1,向的为系

统节理"’,D1I向的为横节理"如"!%("等#图($&
在本区发育的剪切破裂"它们彼此互相交叉穿切"都
具有系统节理的几何特征"呈锐角相交"如图(中的

点*%B%"A%"@等"根据野外观察"都属于同时形成的

共轭剪切破裂&从整个区域上看"具有’,,D1II
和’’ID11,方向的系统节理在全区发育最普遍"

’ID1,方向的系统节理与剪切破裂次之&另外"在
层位上"’,,D1II系统节理仅出现在中生界各层

内"而其他节理在中%新生界各层位均有出现&#!$系
统节理之间也存在邻接关系!"’,,D1II向系统

节理被’IID1,,向和’ID1,向系统节理切割"

后者较连续平直"而前者有被改造的迹象&#一组共

轭剪切破裂#锐夹角平分线方向为近’D1向$叠加

在’,,D1II向系统节理之上"同时它们一端又与

’IID1,,向系统节理平行相连"有些地方表现为

’IID1,,向的系统节理出现弯曲并变成共轭剪

切破裂的一组"多处观察分析"推断这一对共轭剪切

破裂可能是晚于或与前者同时形成&因此"从区域上

看"节理与剪切破裂的发育有以下的时间序列关系!
’,,D1II向系统节理最早形成"’IID1,,向和

’ID1,向系统节理较晚"而一些方向不统一的共轭

剪切破裂可能同时或晚于’IID1,,向和’ID1,
向系统节理形成&#A$注意观察褶皱两翼和断层两盘

上的节理的变化有助于分析节理发育时是否受断层

或褶皱的影响&通过分析对比以拜城凹陷为界南%北
(个褶皱冲断带上发育的节理与剪切破裂的方位和

样式等特征"我们发现"具有相同性质且走向相近的

系统节理和剪切破裂"它们在褶皱两翼或断层两盘

""!
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图!!库车坳陷库车河地区脆性断层运动方向与古应力状态"断层滑动数据采用斯密特下半球投影#

]3N&! ]-7%/D<%3GT3.42/3$5-5T2-%27%-/4TG-%4$</.4<<-%$5N/04U7V-.3;4.35U7V-T4G.4<<3$5

表<!系统节理与共轭剪切破裂的序列关系及其可能的应力场状态

J-W%4" 14V74524$8<=</4E-/32S$35/<-5T<04-.8.-2/7.4<-5TG$<<3W%4G-%4$</.4<<</-/4/04=2$..4<G$5T/$

序次

"

(

!

破裂类型与方位

’,,D1II向系统节理

’’ID11,向系统节理

’ID1,向系统节理

共轭剪切破裂

对应层位

仅出现在中生界

中生界$第三 系

均有出现

中生界$第三 系

均有出现

中生界$第三 系

均有出现

古应力场状态

!!呈水平’’ID11,向%!"与!(尚不能

确定

!(垂向分布%!"呈水平’’ID11,向%!!
呈水平’,,D1II向

!(垂向分布%!"呈水平’ID1,向%!!呈

水平’,D1I向

!(垂向分布%!"$!!呈水平&!"$!!水平但

方向不一

水平应力

60平行!!&6L 平行!(
或!"

60平行!!&6L 平行!"

60平行!!&6L 平行!"

60平行!!&6L 平行!"

几乎没有什么变化%如图(中观测点")$"!$"H与观

测点(H$!)$!(具有很好的相似性&"+#在多处可见

小型的逆冲断层切割了垂直岩层面的节理和剪切破

裂&此外%在有些地方能够见到’IID1,,向的节

理被改造并转变成小型走滑断层&所有这些表明%这
些节理都是在褶皱和断层发育之前形成%部分节理

被后来的断层改造过&"*#根据对库车坳陷内断层的

相互切割关系和空间展布型式的观测分析%我们识

别出运动学特征明显不同的(类断层&一类是发育

在北部靠近盆山边界处古生界和中生界底的近,DI
走向中低角度南倾正断层%有的甚至是发育在泥岩

层面的顺层滑动断层&另一类是广泛发育在盆地内

部背斜带的各种逆冲断层&对于第二类%有的断层面

呈近’,,D1II走向%断层面与岩层面大致平行的

("!
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图A!库车坳陷主干地震剖面U9DK@)构造地质解释剖面图

]3N&A R5/4.G.4/-/3$5G.$83%4$8/04U9DK@)<43<E32%35435/04U7V-T4G.4<<3$5

中C高角度逆断层"既有向南的逆冲断层"又有向北

的背冲断层"主要发育在褶皱的两翼#有的断层面呈

’,D1I走向"断层面与岩层面呈一定角度相交的逆

断层"有中C高角度的"也有低角度的"一般都切割

岩层层理和褶皱轴面发育&库车坳陷南北向主干地

震 剖 面 的 地 质 解 释 结 果 也 同 样 具 有 这 种 现 象

$图A%&前期野外的几何学与运动学分析认为"盆山

边界处的南倾正断层早于或同时于坳陷内部的逆冲

断层$王清晨等"())A%"坳陷内近’,,D1II走向

的逆冲断层相对于’,D1I走向的逆冲断层较早形

成$张仲培等"())A%&

!!库车坳陷脆性构造对古应力的指示

&脆性小构造学’$W.3//%4E32.$/42/$532<%可定

义为用中尺度破裂$E4<$8.-2/7.4%的分析技术来解

决大尺度的构造问题&中尺度断层$E4<$8-7%/%(节

理$包括剪切破裂%$S$35/-5T<04-.8.-2/7.4%(剪切

带等都可以认为是有用的脆性或半脆性变形的运动

学指示标志&人们正是通过这些指示标志建立它们

与应力的关系&节理作为形成于地壳脆性岩层的开

放式破裂"已认为是古应力场的灵敏指示标志"能够

用于推断区域应力场时(空演化过程中的区域应力

场的方向$,5N4%T4.-5T>43<4.""@H)%&通过断层滑

动分析可恢复断层发生地点的古应力状态"这种方

法主要依靠在野外露头对断层滑动指向的仔细观察

和测量&大量断层滑动数据的测量是进行精确古应

力反演的基础$M5N4%34.""@@A%&用来解决这一反演

问题 的 数 学 方 法 有 很 多 $̂4%;-7[""@@!# 7̂G35
(%2-&""@@!%&本文对断层滑动数据的反演就采用

了 4̂%;-7[的方法&
=&<!节理与剪切破裂对古应力方向的指示

在本次研究中"我们已经对岩层做了水平校正"

图+!库车坳陷系统节理(剪切破裂方位与水平应力轴之间

的关系

]3N&+ \4%-/3$5<03GW4/X445/04$.345/-/3$5$8<=</4E-/32
S$35/-5T<04-.8.-2/7.4-5T0$.3F$5/-%G.3523G-%
</.4<<4<35/04U7V-T4G.4<<3$5

因此正如L-52$2Z$"@@"%分析一样"我们先讨论水

平应力&因为在岩层水平或近水平的情况下"对于节

理"其走向总是垂直于最小$60%水平应力而平行于

最大$6L%水平应力方向"而且在这种情况下"60 与

!! 的方向是一致的"而6L 有时与!" 方向一致"有时

与!( 方向一致$,5N4%T4.""@H+%#进一步的判断要

根据其他标志&对于共轭剪切破裂"锐夹角平分线方

向总是垂直于 最 小$60%水 平 应 力 而 平 行 于 最 大

$6L%水平应力方向"通常60 与!! 的方向是一致的"
而6L 与!" 方向一致&因此"库车坳陷中(新生界发

育的系统节理和剪切破裂与水平主应力之间的关系

可以用图+来表示&此外"在野外观察过程中"我们

还在多个观测点上注意到"在’’ID11,和’ID
1,走向的节理破裂面上"发育有清晰的羽饰构造"
呈’’ID11,走向且近水平的中心轴线指示着节

理发生时!" 的方向&由此可推断"当时区域上最大

水平主应力6L 的方位就是!" 的方向&
所以"根据以上分析"图+中的$W%($2%($T%三

种情况"应力场状态有相似之处"最大水平主应力

6L 的方向就是!" 的方向"60 与!! 一致"!( 则呈垂向

分布#而$-%所代表的情形则不同"虽然60 的方向可

由!! 的方向确定"但6L 的方向是与!( 还是与!" 的

!"!
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方向相平行"仍不能确定&因此"库车坳陷自这些破裂

开始形成以来依次经历过的应力场状态如表"所示&
=&>!断层滑动分析与古应力恢复

断层面上各种运动学标志是进行断层滑动指向

分析的重要工具#Y4/3/""@HB$&为了弄清研究区的

断层运动学特征和古应力史"我们在这方面做了大

量的工作&此次在研究区进行野外观测时常见和主

要使用的标志有%#"$断层附近的拖曳褶皱&#($标志

层#物$的断错&#!$断面上发育的各种不对称特征构

造"包括擦痕’增生矿物阶步和共轭剪切破裂等&在
野外获得大量数据并完成对这些断层滑动数据进行

分类之后"我们使用 4̂%;-7[#"@@!$的J45<$.Y.$D
N.-E程序进行反演计算"结果如图!&

结果表明"发育在天山南缘带的古生界’盆山边

界的古生界和中生界’克C依背斜带的中生界和第

三系以及秋里塔格背斜带第三系中的断层记录了不

同的古应力状态&天山南缘带古生界的脆性断层反

映了’I或’’I向的伸展活动#如观测点"’(’A
和""$"应力状态为!! 呈水平 ’I 或 ’’ID11,
向"!" 近垂直&局部地区记录了走滑活动#如观测点

!和+$&盆山边界的古生界和中生界断层同样反映

了近南北向的伸展活动#如观测点*%"($&而克C
依背斜带的中生界和第三系中发育的断层和秋里塔

格背斜带第三系中的断层则记录了近’D1向#如观

测点"+%"*$和’ID1,向#如观测点"A%"@$的挤

压应力状态"应力状态为!! 近垂向分布"!" 呈近水

平状态&此外"在库车县西北方向的盐水沟还记录了

’’,方向的左行走滑活动#观测点()$"秋里塔格

背斜带的走向在该处发生了明显的弯转&

A!讨论与结论

?&<!关于库车坳陷节理的成因

关于节理的成因有多种说法&,5N4%T4.#"@H+$
提出节理的形成有构造’水动力’隆升卸载和应力释

放A种成因&‘-0-/#"@@"$也认为节理可能形成于埋

藏作用’同构造时期’区域隆升和隆升之后的A种过

程中&那么"库车坳陷的节理是哪种成因的"在什么应

力场下形成的呢？这必然与区域上的构造活动有关&
天山作为远离板块边界的陆内隆起山脉"位于其南缘

的库车坳陷自中生代以来开始接受沉积&在晚白垩世

该地区整体隆升并遭受剥蚀"到古近纪"库车坳陷遭

受海侵并接受缓慢沉积"盆地处于近’D1向伸展应力

状态 #贾承造""@@B$&进入新近纪以后开始遭受到了

强烈的挤压和隆升等构造变形作用#L45T.3[(%2-&"
"@@A&邓起东等"()))$&这些强烈变形造成了大量的

近’D1向地壳缩短和若干个近,DI向褶皱逆冲带的

形成&而且从北向南"不同背斜带变形时间由老到新

变化#卢华复等""@@@$&不同时间构造挤压方向略有

差异并可能存在逆时针的旋转#张仲培等"())A$&由
此可见"在白垩纪末期"区域隆升占主导作用"到第三

纪早期"沉积缓慢"总体上处于伸展应力状态下"而进

入新近纪则遭受强挤压应力控制&
根据观察"’,,D1II系统节理仅出现在中生

界"而’’ID11,系统节理’’ID1,系统节理和共

轭剪切破裂在中’新生界均有出现&因此"把节理与

共轭破裂的序列关系’层位分布差异与断层滑动分

析结果相结合"再考虑区域上的构造活动与变形特

征"我们认为"库车坳陷内中生界的’,,D1II向

系统节理和其正交横节理的形成是该地区在白垩纪

晚期区域隆升引起的侧向弱伸展作用的结果"属于

隆升之后形成的隆升节理#7G%38/S$35/$或卸载节理

#75%$-T35NS$35/#,5N4%T4.""@H+$$&古近纪盆地近

’D1向伸展作用则有利于这些节理的进一步扩展和

再活 动&在 此 阶 段"重 力 一 直 作 为 最 大 的 主 应 力

#!"$"呈垂向分布&而’’ID11,向和’ID1,向的

节理及其横节理则是同构造期形成的"属于地壳隆

升之前 由 构 造 作 用 而 形 成 的 构 造 节 理#/42/$532
S$35/$或 同 构 造 节 理 #<=5/42/$532S$35/#‘-0-/"
"@@"$$"与新近纪近’D1的强烈挤压变形造成的近

,DI向伸展作用有关"此时水平的挤压应力为最大主

应力#!"$&方向不统一的共轭剪切破裂则可能是与’D
1向强烈挤压变形同时或之后的左行走滑作用的产

物&后期进一步挤压引起的断层活动对早先形成的

’’ID11,向和’ID1,向节理有改造作用&
?&>!关于库车坳陷新生代构造古应力场的演化

多组方位不一致的系统节理和断层在一个区域

上的出现必然指示该区多期构造活动的叠加"同时

也是区域上古应力场变化过程的反映&前述节理序

列关系的观测以及与区域构造活动的关联可以从一

个方面来反映研究区古应力场的变化"即从白垩纪

晚期到古近纪"库车坳陷处于弱伸展阶段"最大的主

应力#!"$"呈垂向分布&而在进入新近纪后"最大主

应力#!"$方向从垂向变成水平"应力场发生了从弱

伸展向挤压转变#K0-5N-5TI-5N"())A$&但是"与
这些节理在同一个地区#甚至同一露头观测点$发育

A"!
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图*!库车坳陷脆性构造变形序列及其对应的古应力方位

]3N&* 1204E-/323%%7</.-/3$5$8<4V74524$8W.3//%4</.72/7.4<-5T/044;$%7/3$5$82$..4<G$5T45/</.4<<35/04U7V-T4G.4<<3$5

的断层可从另一个方面来反映古应力场的变化&前
面基于断层滑动数据的古应力反演结果有一个很明

显的特征"就是古应力状态在盆山边界处和盆地内

部不同"在盆山边界处表现为’I或’’I向伸展

活动"而在坳陷内部则表现为近’D1向和’ID1,
向的挤压应力状态&区域上对盆山边界的更多详细

的观测结果与分析也揭示出盆山边界处伸展的应力

状态#王清晨等"())!$&这种应力状态存在差异的现

象被认为是天山垂向隆升导致中新生界盖层在盆山

边界处发生重力伸展作用"从而导致在坳陷内发生

强烈挤压作用的结果#王清晨等"())A$"与很多前人

认识略有不同"限于讨论范围"在此不再赘述&因此"
根据上述脆性构造的序列关系和每一组脆性构造对

古应力的指示"可以把库车坳陷的应力场演化历史

用图*来表示&
?&=!结论

库车坳陷脆性构造的发育有以下的时间序列关

系!’,,D1II 向系统节理最早形成"’IID1,,
向和’ID1,向系统节理较晚"而一些方向不统一

的共轭剪切破裂可能同时或晚于’IID1,,向和

’ID1,向系统节理形成"可能与坳陷内部的逆冲断

层同期形成&盆山边界处的南倾正断层早于或同时

于坳陷内部的逆冲断层"坳陷内近’,,D1II走向

的逆冲断层相对于’,D1I走向的逆冲断层较早形

成&节理分析表明"库车坳陷在进入新近纪后"最大

主应力#!"$方向从垂向变成水平"应力场发生了转

变&之后!" 保持水平"但方向可能稍有变化&南天山

和盆山边界处的构造变形以近’D1向伸展构造变

形为主"而坳陷内部则以近’D1向和’ID1,向挤

压变形为主&这说明在第三纪从盆山边界到盆地内

部"应力场出现分异&天山快速垂向隆升是库车坳陷

北缘和内部应力状态差异的原因&

@&A&"&+)&1
M5N4%34."6&""@@A&]-7%/<%3G-5-%=<3<-5TG-%-4$</.4<<.42$5D

</.72/3$5&R5!L-52$2Z"Y&Q&"4T&"9$5/3545/-%T48$.E-D
/3$5&a[8$.TY.4<<"Q$5T$5"+!C"))&

‘-0-/"̂&""@@"&J42/$5$8.-2/$N.-G0=&1G.35N4.D#4.%-N"L43D
T4%W4.N""C!+A&

4̂%;-7["̂&""@@!&J04J,’1a\G.$N.-E8$..42$5</.72D
/3$5!,[-EG%4<8.$E/04,-</M8.32-5-5T/04‘-3Z-%.38/
F$54<&D(,,2CE$%,2>%$"CE$%,2>%6’11-(.(#%%)D(,,2
7)52"+!("*&

+"!
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4̂%;-7["̂&"?$4=<"\&"1/-G4%">&""@@B&Y-%4$</.4<<.42$5</.72D
/3$5<-5TN4$T=5-E32<$8/04‘-3Z-%.4N3$5"945/.-%M<3-"Y-./
(&945$F$32.38/35N&D(>%)#)1=?$&>$"(H(#"C!H&

4̂5N"O&̂&"]45N"b&P&"K0-5N"Y&K&"4/-%&"()))&M2/3;4
/42/$532<35J3-5<0-5E$75/-35<&143<E$%$N32-%Y.4<<"

‘43S35N"!B!C!H+$3590354<4%&
7̂G35"6&"1-<<3"I&"M5N4%34."6&""@@!&L$E$N454$7<</.4<<
0=G$/04<3<-5T-2/7-%8-7%/<%3G#MT3</352/4%4E45/-5-%=D
<3<&F)’,#2-)*6%,’>%’,2-B()-)<?""+$H%#")!!C")A!&

,5N4%T4."J&""@H+&Q$-T35NG-/0</$S$35/G.$G-N-/3$5T7.D
35N2=2%4-5T4[-EG%4$8/04MGG-%-203-5G%-/4-7":1M&
F)’,#2-)*6%,’>%’,2-B()-)<?"B#A+@CAB*&

,5N4%T4."J&">43<4."Y&""@H)&a5/047<4$8.4N3$5-%S$35/<4/<
-</.-S42/$.34<$8G-%4$</.4<<834%T<T7.35N/04T4;4%$GE45/
$8/04MGG-%-203-5G%-/4-7"’4XP$.Z&F)’,#2-)*B()G
1=?$&>2-@($(2,>="H+$‘""%#*!"@C*!A"&

,=-%"P&">.$<<"?&\&",5N4%T4."J&"4/-%&"())"&6$35/T4D
;4%$GE45/T7.35N8%72/7-/3$5$8/04.4N3$5-%</.4<<834%T
35<$7/04.5R<.-4%&F)’,#2-)*6%,’>%’,2-B()-)<?"(!#

(B@C(@*&
]-WW.3"a&">-;3N%3$"Y&">-E$5T"6&]&"())"&̂3-20.$5$7<

T4;4%$GE45/$8E-</4.S$35/<$8T3884.45/$.345/-/3$5<35
T3884.45/%3/0$%$N32-%753/<X3/035/04<-E48$.4-.2DW-<35
T4G$<3/<"U=7<07"6-G-5&F)’,#2-)*6%,’>%’,2-B()-)G
<?"(!#(!@C(A*&

L-52$2Z"Y&Q&""@@"&̂4/4.E3535N2$5/4EG$.-.=</.4<<T3.42D
/3$5<8.$E54$/42/$532S$35/<=</4E<&+=&-)$)1=&>2-D,2#$G
2>%&)#$)*@)?2-6)>&(%?)*H)#3)#"M!!B#(@CA)&

L45T.3["?&1&"̂7E3/.7"J&M&">.-0-E"1&M&""@@A&Q-/4
a%3N$2454D,-.%=?3$245475.$$835N35/0490354<4J3-5
10-5#M54-.%=48842/$8/04R5T3-DM<3-2$%%3<3$5&B()-)G
<?"((#AHBCA@)&

6-E3<$5"I&\&""@@(&1/.4<<2$5/.$%<$58$%T/0.7</</=%4&
R5#?29%-="U&\&"4T&"J0.7<//42/$532<&90-GE-5c
L-%%"Q$5T$5""++C"*+&

63-"9&K&""@@B&J42/$532<-5TG4/.$%47E$8J-.3EW-<35$89035-&
Y4/.$%47ER5T7</.=Y.4<<"‘43S35N"!AHC!+B$3590354<4%&

Q37"L&]&"I-5N"K&9&"b3$5N"‘&b&"4/-%&"()))&9$7G%35N
-5-%=<3<$8?4<$F$32D945$F$328$.4%-5TW-<35-5TE$75/-35<
<=</4E35245/.-%-5TX4</4.59035-&/2,%=6>&(#>(I,)#G
%&(,$"B$!%#++CB($3590354<4X3/0,5N%3<0-W</.-2/%&

Q7"L&]&"63-"̂&"9045"9&?&"4/-%&""@@@&’-/7.4-5T/3ED
35N$8/04U7V-945$F$32</.72/7.4<&/2,%=6>&(#>(I,)#G
%&(,$"*$A%#("+C(("$3590354<4X3/0,5N%3<0-W</.-2/%&

Y4/3/"6&Y&""@HB&9.3/4.3-8$./04<45<4$8E$;4E45/$58-7%/
<7.8-24<35W.3//%4.$2Z<&F)’,#2-)*6%,’>%’,2-B()-)G
<?"@$+&*%#+@BC*)H&

I-5N"O&9&"K0-5N"K&Y&"Q35"I&"())!&J4./3-.=8-7%/-2D
/3;484-/7.4-5T</.4<<</-/435/04W$75T-.=$8U7V-W-D
<35-5TJ3-5<0-5&9=&#($(6>&>(#>(:’--(%&#"AH$(A%#

(++!C(++@$3590354<4%&
I-5N"O&9&"K0-5N"K&Y&"Q35"I&"4/-%&"())A&’4$N454

T48$.E-/3$5$8/04U7V-DJ3-5<0-5W-<35D.-5N4<=</4E&
6>&(#>(&#9=&#2$6(,&($4%"AB$17GG%&"%#+!C*+&

I-5N"b&"63-"9&K&"P-5N"1&]&"())(&>4$E4/.=-5TZ354D
E-/32<$8/04U7V-8$%T-5T/0.7</W4%/35/04<$7/04.5
J3-5<0-5&9=&#($(F)’,#2-)*B()-)<?"!B$!%#!B(C
!HA$3590354<4X3/0,5N%3<0-W</.-2/%&

P35"M&"’34"1&"9.-3N"Y&""@@H&Q-/4945$F$32/42/$5324;$D
%7/3$5$8/04<$7/04.590354<4J3-510-5&D(>%)#&>$""B
$"%#"C(B&

K0-5N"K&Y&"())A&1/7T=$5J4./3-.=W.3//%4E32.$/42/$532<
$8/04U7V-T4G.4<<3$5D1$7/0 J3-5<0-5W-<35D.-5N4
<=</4E $̂3<<4./-/3$5%&R5</3/7/4$8>4$%$N=-5T>4$D
G0=<32<"90354<4M2-T4E=$81234524<"‘43S35N$35903D
54<4X3/0,5N%3<0-W</.-2/%&

K0-5N"K&Y&"I-5N"O&9&"())A&̂4;4%$GE45/$8S$35/<-5T
<04-.8.-2/7.4<35U7V-T4G.4<<3$5-5T3/<3EG%32-/3$5/$
.4N3$5-%</.4<<834%T<X3/2035N&6>&(#>(&#9=&#2$6(,&($
4%"AB$17GG%&(%#BACH+&

K0-5N"K&Y&"I-5N"O&9&"Q35"I&"4/-%&"())A&J4./3-.=
8-7%/D<%3G-5-%=<3<-5TG-%4$</.4<<.42$5</.72/3$535U7D
V-T4G.4<<3$5&9=&#($(F)’,#2-)*B()-)<?"!@$A%#A@*
C+)*$3590354<4X3/0,5N%3<0-W</.-2/%&
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