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摘要!为了确定松辽盆地南部中生代火山岩的形成时代#本文对位于盆地南部B个钻遇中生代火山岩的岩芯样品进行了锆

石MNEO9PEQ1:EPR定年&松辽盆地南部中生代含火山岩地层主要包括火石岭组和营城组#其中火石岭组火山岩由玄武

安山岩D粗安岩D粗面英安岩组成#营城组火山岩由玄武质粗面安山岩D粗面安山岩D流纹岩组成&锆石阴极发光"9M$
图像和K0’:比值显示#所测锆石均具有岩浆成因的特点#锆石的MNEO9PEQ1:EPR定年结果表明#松辽盆地南部中生代

火山岩形成时代介于CC)"C!!Q-#其中火石岭组火山岩形成于C(+"C!!Q-#即早白垩世早期#营城组火山岩形成于CC)
"CC+Q-#即早白垩世晚期&捕获锆石的定年结果显示#本区基底中存在中晚侏罗世 "C"""CA+Q-$(印支期 "(C*"(!A
Q-$(海西期 "("@Q-((+@Q-$(加里东期 "@C!Q-$和前寒武纪"C*(!Q-和("@(Q-$岩浆事件#这与基底岩石中锆石:E
PR的定年结果相吻合&
关键词!松辽盆地%中生代火山岩%锆石:EPR年龄%基底&
中图分类号!P"CC!!!!文章编号!C)))D(!*!"())*$)"D)A)!DC"!!!!收稿日期!())*D)CD(*

%&’()(*+,(-+./*+0(+1’*/23&4(523&6/4(/7-*.(8.’*/&9*6+(/!"#$
:7&’./;<3&*6=(/’26.*/2’(/23&>.256&(?8.’*/8.’&@&/2

P,OS7E?35T#U:V45E%3-5T"#WN’>X4ER35#6OV43EY3-5T#W:W-5T#Z[N’>U35TE\0$7
!"##$%$"&’()*+,-.$/-$0#1.#./2/.3$)0.*4#!+(/%-+5/ C!))AC#!+./(

:$’26.+2&MNEO9PEQ1\3.2$5:EPRH-/35T.4<7%/<-.4.4?$./4H8$./04Q4<$\$32;$%2-532.$2]<8.$F<4;45J4%%<35/04<$7/0E
4.51$5T%3-$R-<3535$.H4./$2$5</.-35//043.8$.F-/3$5/3F4&K04Q4<$\$32;$%2-532.$2]<-.4F-35%=%$2-/4H35[7$<03%35T
S$.F-/3$5-5HW35T2045TS$.F-/3$5&K048$.F4.2$5<3</<$8R-<-%/32-5H4<3/4#/.-20=-5H4<3/4-5HH-23/4#/04%-//4.3<2$FE
?$<4H$8R-<-%/32/.-20=-5H4<3/4#/.-20=-5H4<3/4-5H.0=$%3/4&K042-/0$H$%7F354<4524"9M$3F-T4<-5H03T0K0’:.-/3$<$8
/04\3.2$5<<7TT4<//043.F-TF-/32$.3T35&MNEO9PEQ1\3.2$5:EPRH-/35T.4<7%/<35H32-/4/0-//04Q4<$\$32;$%2-532.$2]<35
/04<$7/04.51$5T%3-$̂ -<358$.F4HR4/J445CC)Q--5HC!!Q-&K04;$%2-532.$2]<35/04[7$<03%35TS$.F-/3$5J4.44.7?E
/4HH7.35TC(+DC!!Q-#5-F4%=4-.%=?4.3$H$8/04,-.%=9.4/-24$7<#J03%4/0$<435/04W35T2045TS$.F-/3$58$.F4HR4E
/J445CC)Q--5HCC+Q-#5-F4%=%-/4?4.3$H$8/04,-.%=9.4/-24$7<&K04H-/35T.4<7%/<$82-?/7.4H\3.2$5<<0$J/0-//04
Q3HH%4EM-/467.-<<32"C""DCA+Q-$#O5H$<353-5"(C*D(!AQ-$#[4.2=53-5"("@Q-#(+@Q-$#9-%4H$53-5"@C!Q-$#-5H
P.42-FR.3-5"C*(!Q--5H("@(Q-$F-TF-/324;45/<0-H/-]45?%-2435/04R-<35R-<4F45/#J03203<2$5<3</45/J3/0/04
\3.2$5:EPRH-/35T.4<7%/<8.$F/04R-<35R-<4F45/.$2]<&
A&BC(6;’&1$5T%3-$R-<35%Q4<$\$32;$%2-532.$2]<%\3.2$5:EPR-T4%R-<4F45/&

!!松辽盆地位于兴蒙造山带的东段#南邻华北克 拉通#西部为大兴安岭&盆地内除有巨厚沉积岩外
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图C!松辽盆地南部构造略图

S3T&C 1]4/20F-?<0$J35T/04/42/$532$8/04<$7/04.51$5T%3-$R-<35
SC&贺根山D嫩江断裂"S(&牡丹江断裂"S!&佳木斯D依兰断裂"S@&敦化D密山断裂

还分布着大量的中生代火山岩#随着近年来盆地内

火山岩型油气藏的发现#火山岩的成因研究逐渐得

到重视&目前相关研究主要集中于火山岩岩石学$
岩相学及其地球物理特征方面%刘为付等#()))"陈

文涛等#())C"张秀容等#())A&#而对火山岩的年代

学及其地球化学研究明显不足&此外#与松辽盆地

周边地区%例如大兴安岭地区$延边地区等&中生代

火山岩的研究相比%M7#$*(#&#C++B"葛文春等#

C+++#()))#())C"郭锋等#())C"S-5$*(#&#())!"
林强等#())!"V-5T#S&$*(#&#())A&#盆地内部火

山岩的研究程度明显偏低%朱勤文等#C++B"闫全人

等#())("V-5T#P&6&$*(#&#())(#())A&&上述问题

之所以存在#主要是由于岩芯样品的馈乏以及岩石

蚀变等因素的影响以及定年方法%如主要采用_EN.
法和 N.EN.法&的 制 约%高 瑞 祺 和 萧 德 铭#C++""

V-5T#P&6&$*(#&#())("闫全人等#())(&&鉴于此#
本文对松辽盆地南部B个钻遇火山岩岩芯进行了锆

石分选和锆石MNEO9PEQ1:EPR年代学研究#并讨

论了其地质意义&

C!地质概况及样品描述

研究区位于松辽盆地的南部#可划分出@个构

造分区#自西向东依次为西部斜坡区$西南斜坡区#
中央坳陷区和东南隆起区#构成凹隆相间的构造格

局%图C&&盆地基底由前寒武纪D侏罗纪中D浅层

次的变质岩及中基性D酸性侵入岩组成#基底之上

发育有中D新生代的陆相火山碎屑岩以及沉积岩

%P43$*(#&#())B"高福红#())B&&盆地演化经历了

断陷期和坳陷期#断陷期的地层包括%由下而上&火

石岭组$沙河子组和营城组&坳陷期的地层包括登

娄库组$泉头组$青山口组$姚家组和嫩江组%高瑞祺

和萧德铭#C++"&&松辽盆地南部中生代火山岩主要

发育在火石岭组和营城组中&根据盆地内钻孔中钻

遇火山岩的岩芯样品及岩相学研究表明#火石岭组

火山岩主要为玄武安山岩D粗安岩D粗面英安岩组

合#营城组火山岩由玄武质粗面安山岩D粗面安山

岩D流纹岩组成&
本文对B个钻遇火山岩的岩芯样品进行了岩相

学研究%图(&#主 要 岩 石 类 型 包 括 玄 武 安 山 岩

%1’B(E"$M@BEC$1’CC*EC&$粗面安山岩%1’C+)EC($
1’"AEB&$粗面英安岩%P_C)EA&和流纹岩%1’C)*E
(&&不同类型火山岩的岩相学特征详见表C&

@)A
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图(!部分钻井岩性柱状图和采样位置

S3T&( 9$%7F5<$8<$F4J4%%<<0$J35T%3/0$%$T=-5H<-F?%35T%$2-/3$5

表D!松辽盆地南部中生代火山岩岩芯样品的地质及岩相学特征

K-R%4C >4$%$T32-%-5H?4/.$T.-?03220-.-2/4.3</32<$8/04Q4<$\$32;$%2-532.$2]<35/04<$7/04.51$5T%3-$R-<35

井号 构造分区 样号
采样深

度"F#
坐标! 岩性 结构 构造 斑晶矿物组成 原定时代

P_C) 十屋断陷区 P_C)EA C")A C(@‘C@a@+b,
@!‘"!a!Cb’

粗面英安岩 斑状结构 块状构造
占!"c
3̂LNFLP%Ld.

基底

松南C+) 西部斜坡区 1’C+)EC( CB"A C(!‘(@a@!b,
@@‘""a))b’

粗面安山岩 斑状结构 块状构造
占"c
P%L不透明矿物

火石岭组

松南B( 十屋断陷区 1’B(E" C"!C C(@‘!Aa"Ab,
@!‘@)a"(b’

玄武质粗

面安山岩
斑状结构 块状构造

占C"c
9?ILd%

火石岭组

松南"A 十屋断陷区 1’"AEB (()( C(@‘(+a)"b,
@!‘@Ba"*b’

粗面安山岩 斑状结构 块状构造
占()c
P%Ld.

沙河子组

松南C)* 中央坳陷区 1’C)*E( ("") C(@‘)(a@!b,
@!‘@)a"(b’

流纹岩 斑状结构 块状构造
占()c
eLd.LP%

营城组

梨四B 十屋断陷区 M@BEC ("+* C(@‘(*a!"b,
@!‘@+aCCb’

玄武安山岩 斑状结构 块状构造
占C"c
9?ILP%

火石岭组

松南CC* 十屋断陷区 1’CC*EC C!"B C(@‘!(a!)b,
@!‘")a@)b’

玄武质粗

面安山岩
斑状结构 块状构造

占((c
9?ILNFLP%

基底

注!NF&角闪石$̂3&黑云母$9?I&单斜辉石$d%&橄榄石$d.&钾长石$P%&斜长石$e&石英&

(!分析方法

由于部分样品具有一定程度的蚀变%挑选较新

鲜的样品%先对样品进行粗碎%剔除其中的杏仁体及

石英细脉%然后用常规方法将样品粉碎%并用浮选和

电磁选方法进行分选%再在双目镜下挑选出晶形和

透明度较好的锆石颗粒%然后将它们粘贴在环氧树

脂表面%抛光后将锆石进行透射光&反射光&阴极发

光和背散射扫描电镜显微照相&通过对阴极发光图

像分析%选择吸收程度均匀的区域进行分析&应用

标准锆石+C"))进行分馏校正&锆石:EPR同位素

分析在西北大学大陆动力学重点实验室的MNEO9PE
Q1仪器上用标准测定程序进行&详细的实验原理

和流程见参考文献"W7-5$*(#&%())@#&利用本方

法 对 标 准 锆 石K,QdfNC作 为 未 知 样 品 测 定 获

得的 年 龄 为@C"&@Q-"6,78g)&CC(%/g(@#
"W7-5$*(#&%())@#%该锆石的OXEKOQ1年龄为

@CA&B"h)&(@Q-&激光束的束斑为!)#F&实验获

得的数据采用N5H4.<45"())(#的方法进行同位素

比值的校正"杨承海等%())"#%以扣除普通PR的影

")A
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响&所给定的同位素比值和年龄误差"标准偏差#在
C!水平9

!!分析结果

松辽盆地南部中生代火山岩中部分锆石的阴极

发光"9M#图像见图!$:EPR年龄谐和图见图@%锆

石的MNEO9PEQ1:EPR分析结果见表(&
从图!"-#中可以看出$样品P_C)EA"粗面英安

岩#中锆石大部分为自形晶$具有核边结构$核部较

边部吸收程度稍弱$核部和边部均表现为细微的震

荡生长环带$显示其岩浆成因的特点$锆石的K0&:
比值")&B)"C&(A#也证明了这一点"表(#$所测得

的核部和边部年龄非常接近$位于谐和线上或其附

近的(C个测点()APR&(!*:年龄介于C(!"C!AQ-$
其加权平均值为C(+h(Q-$代表了粗面英安岩的

形成时代"图@-#&
样品1’C+)EC("粗面安山岩#锆石9M图像"图

!R#和:EPR年龄谐和图显示$可分为两组$第C组

锆石呈自形晶型$并具有细微的震荡生长环带$表明

其为岩浆成因$K0&:比值为)&B也证明了这一点&
位于谐和线附近的一个测点的()APR&(!*:年龄为

C!!hCQ-$应代表了粗面安山岩的形成时代%第(
组锆石呈自形晶形$并具有细微的震荡生长环带$

K0&:比值介于)&!)")&**$这均暗示其岩浆成因

特征&靠近谐和线附近"个测点的()APR&(!*:年龄

介于(C!"(("Q-$其 加 权 平 均 年 龄 为(C*h
+&*Q-$应代表了捕获锆石的结晶年龄"图@R#&

样品1’B(E""玄武质粗面安山岩#锆石9M图

像"图!2#和:EPR年龄谐和图"图@2#表明$所测锆

石年龄分为!组$第C组锆石以短柱状自形晶为主$
并具清晰的岩浆成因震荡生长环带$其K0&:比值

介于)&@A"C&C+$位 于 谐 和 线 附 近*个 测 点 的
()APR&(!*:年龄介于C)*"C!CQ-之间$其加权平

均年龄为CC*hAQ-$这与样品的全岩_EN.定年

结果是一致的"CCB&Ah)&*"Q-#"表!#$应代表了

安山岩的形成时代%第(组锆石呈长柱状自形晶$其
K0&:比值为)&@C$显示其岩浆成因$位于谐和线

上的一个测点()APR&(!*:年龄为CA(hCQ-$应代

表了捕获锆石的形成时代%第!组锆石晶型呈长柱

状$具环带状吸收的特点$其K0&:比值为)&($说

明其 为 岩 浆 成 因$位 于 谐 和 线 上 的 一 个 测 点 的
()APR&(!*:年龄为(!Ah(Q-$应代表了另一组捕获

锆石的形成年龄&
样品1’"AEB"粗面安山岩#’根据锆石9M图像

特征"图!H#和:EPR年龄谐和图"图@H#可将其划

分为!组$第C组锆石呈半自形晶形$具条带状吸收

特点$K0&:比值为C&*C$说明其为岩浆锆石$位于

图!!松辽盆地南部中生代火山岩中锆石9M图像

S3T&! 9M3F-T4<$8<4%42/4H\3.2$5<8.$F/04Q4<$\$32;$%2-532.$2]<35/04<$7/04.51$5T%3-$R-<35

A)A
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图@!松辽盆地中生代火山岩:EPR谐和图"-"T#及年龄数据统计"0#

S3T&@ 9$52$.H3-?%$/<$8\3.2$5<8.$F/04Q4<$\$32;$%2-532.$2]<35/04<$7/04.51$5T%3-$R-<35"-ET#-5H-T427F7%-/3;4
H3-T.-F"0#

B)A
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表E!样品4>FG"HA":6测年结果

K-R%4! 1-F?%41’B(E"_EN.H-/-35T-T4

样号
样品称重

"T#
钾含量

"c#
"@)N.$!+N.#F "!*N.$!AN.#F

放射成因氩

"@)N.放$T#"F$%$T#
@)_含量

"@)_$T#F$%$T
@)N.放$@)N.总

"c#
@)N.放$@)N. 年龄值"Q-#

1’B(E" )&)C()@ C&** A(&*BA"! "B&@@)(( !&+A!,EC) "&ACC,E)* +)&*! )&))B)A CCB&Ah)&*"

谐和线附近一个测点的()APR$(!*:年龄为CCAhC
Q-%定年结果代表了该粗面安山岩的形成时代&第

(组锆石呈自形晶%具岩浆成因的生长环带"K0$:
比值为C&C(#%位于谐和线附近一个测点的()APR$
(!*:年龄为C(+hCQ-%该年龄代表了捕获锆石的

结晶年龄%这与本区早期火山岩中锆石的:EPR定

年结果相吻合"如样品P_C)#&第!组锆石呈自形

晶%并具岩浆成因的生长环带%部分锆石具核边结

构%边部无环带%具变质增生的特征%核部具有岩浆

成因生长环带%表明其为岩浆成因%!个核部测点的
()APR$(!*:年龄介于C"+"CA"Q-之间%其加权平

均 值为CA(h*Q-%应代表了捕获锆石的形成时代&
样品M@BEC"玄武安山岩#锆石9M图像特征"图

!4#及:EPR谐和图显示"图@4#%可将其划分为@
组%第C组锆石呈半自形%具板状或条痕状吸收的特

征和较高的K0$:值")&")"C&(#%说明其为岩浆

成因%这组锆石的()APR$(!*:年 龄 介 于C)*"CC+
Q-%*个测点的()APR$(!*:加权平均年龄为CC@h@
Q-%代表了玄武安山岩的形成时代&第(组锆石具

核边结构%边部无环带%具变质增生的特征%核部具

岩浆成因的韵律生长环带"K0$:比值介于)&BC"
)&*C#%核部两个测点的()APR$(!*:年龄介于C!C"
C!"Q-之间%其加权平均值为C!(h(@Q-%代表了

该组捕获锆石的形成时代&第!组锆石呈自形晶%具
岩浆成因的生长环带%位于谐和线上一个测点的
()APR$(!*:年龄为CA+h(Q-%代表该组捕获锆石的

结晶年龄&此外%还存在()BPR$()APR年龄为C*(!Q-
和("@(Q-的岩浆成因的捕获锆石&

样品1’C)*E("流纹岩#中锆石9M图像特征

"图!8#和定年结果显示"图@8#%该样品中的锆石可

分为A组"图@8#%第C组呈半自形%具岩浆成因的生

长环带%其K0$:比值为)&@B%位于谐和线上或其

附近一个测点的()APR$(!*:年龄为CC+hCQ-%该

年龄应代表了流纹岩的形成时代&另外还有一粒锆

石具生长环带%K0$:比值为)&BC%证明其为岩浆

锆石%其()APR$(!*:年龄为C(+h@Q-%这与早期火

山事件的形成时代相吻合&第!组锆石具有岩浆成

因的生长环带%其K0$:比值介于)&C!")&B"%两

个测点的的()APR$(!*:年龄为C""Q-%其加权平均

年龄为C""hCQ-%代表该组捕获锆石的结晶年龄&
第@组锆石呈自形的晶形%具条痕状吸收的特点%其
K0$:比值介于)&(C")&*B%+个测点的()APR$(!*:
年龄 介 于()A"((+Q-之 间%其 加 权 平 均 值 为

(C*h"Q-%代表该组捕获锆石的结晶年龄&第五组

锆石具有岩浆成因的条带状吸收的特点%其K0$:
比值为)&C*")&"B%A个测点的()APR$(!*:年龄介

于(@+"("+Q-%其加权平均年龄为("@h@Q-%代
表了该组捕获锆石的结晶年龄&第A组锆石具有岩

浆成因的震荡生长环带%"个测点的()APR$(!*:年龄

介于@)A"@(CQ-之间%其加权平均年龄为@C!h
BQ-""个测点#%代表该组捕获锆石的结晶年龄&

样品1’CC*EC"玄武质粗面安山岩#锆石9M图

像显示"图!T#%锆石可划分为两组%一组锆石呈板

状%内部结构均匀%具条带状吸收的特点%显示其基

性火成岩中锆石的特征%K0$:比值介于)&+("
C&"+也说明其为岩浆成因%靠近谐和线!个测点的
()APR$(!*:年龄介于C)@"CCBQ-之间"图@T#%其
加权平均值为CC)hCAQ-%该年龄代表了玄武质粗

面安山岩的形成时代&另一组锆石呈板状%内部结构

均匀%也具有基性火成岩中锆石的特征%其K0$:
比值介于)&A!")&+C%位于谐和线上的两个测点加

权平均值为(+@h@Q-%代表了捕获锆石的形成时

代&另外还有一粒锆石吸收程度较弱%呈自形晶%
()BPR$()APR的年龄为(@B@h(*Q-%为该捕获锆石

的结晶年龄&

@!讨论与结论

松辽盆地南部中生代火山岩中锆石的9M图像

特征及K0$:比值显示%所测锆石均为岩浆锆石%B
个样品中锆石的:EPR定年结果应代表了盆地内岩

浆事件形成的时代&基于每个火山岩样品中锆石

9M图像的特点%同时参考盆地周边中生代火山岩

的锆石最新定年结果%本文认为每个样品中最年轻

(CA
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的一组年龄应代表了该期火山岩的形成时代"其他

各组年龄应代表了火山事件捕获的早期锆石的形成

时代&
I&D!松辽盆地中生代火山岩的形成时代

松辽盆地中生代火山岩的形成时代一直是人们

争论的问题之一&高瑞祺和萧德铭#C++"$曾利用

_EN.法和fRE1.法对盆地北部火山岩进行过定年"
结果显示"盆地北部的火山岩形成时代介于B*"
C*)Q-%闫全人等#())($利用全岩的_EN.法对A
个盆地南部中生代火山岩样品进行了定年"结果表

明"松辽盆地南部中生代火山岩形成时代介于BA"
C+!Q-%V-5T$*(#&#())($利用全岩_EN.法和透

长石N.EN.法对盆地内的火山岩进行了定年"定年

结果介于C)("C"*Q-&上述定年结果表明"火石

岭组火山岩形成于中晚侏罗世#C@B"C"BQ-$"营

城组火山岩形成于早白垩世#CC!"C!AQ-$"这与

笔者对松辽盆地南部所做的全岩_EN.法定年结果

相似#作者未发表资料$&这些定年结果最突出的特

点是离散性较大&究其原因"是由于_EN.体系的封

闭温度较低"并且盆地内的样品热液蚀变较强"必然

造成_EN.和N.EN.法的定年结果存在较大误差&
然而"锆石中PR的扩散封闭温度达+))i以上#M44
$*(#&"C++B%904.53-]-5HV-/<$5"()))$"利用锆

石原位分析的方法可有效地避免上述问题&
松辽盆地南部B个中生代火山岩样品中锆石的

定年结果显示#P_C)EA&1’C+)EC(&1’CC*EC&M@BEC&
1’C)*E(&1’"AEB&1’B(E"$"其形成时代介于CC)"
C!!Q-"其中十屋断陷区样品P_C)EA#粗面英安岩$
中锆石的定年结果#C(+h(Q-$&西部斜坡区样品

1’C+)EC(#粗面安山岩$中锆石的定年结果#C!!hC
Q-$&十屋断陷区样品1’"AEB#粗面安山岩$中捕获

锆石的定年结果#C(+hCQ-$和样品M@BEC#玄武安

山岩$中岩浆成因的捕获锆石的定年结果#C!(h
(@Q-$表明"火石岭组火山岩形成时代介于C(+"
C!!Q-"即早白垩世早期的[-7/4.3;3-5阶E -̂..4E
F3-5阶"而不是前人所认为的中晚侏罗世#高瑞祺

和 萧 德 铭"C++"%V-5T$*(#&"())(%闫 全 人 等"
())($%十屋断陷区样品1’CC*EC#玄武质粗面安山

岩$中锆石的定年结果#CC)hCAQ-$&样品1’B(E"
#安山岩$中锆石的定年结果#CC*hAQ-$&样 品

1’"AEB#粗 面 安 山 岩$中 锆 石 的 定 年 结 果#CCAh
CQ-$&样品M@BEC#玄武安山岩$中锆石的定年结果

#CC@h@Q-$和样品1’C)*E(#流纹岩$中锆石的定

年结果#C()h!)Q-$显示"营城组火山岩形成时代

介于CC)"CC+Q-"即早白垩世晚期的N?/3-5阶"
这与测年数据的统计结果是一致的#图@0$&

近年来对松辽盆地周边地区中生代火山岩的年

代学 研 究 表 明"松 辽 盆 地 南 部 火 石 岭 组#C(+"
C!!Q-$与营城组火山岩#CC)"CC+Q-$的形成时

代 与 大 兴 安 岭 地 区 塔 木 兰 沟 组 火 山 岩#C(A"
C!*Q-$和上库力组火山岩以及伊列克得组火山岩

#C(""CC!Q-$相对应#S-5$*(#&"())!%V-5TS&
$*(#&"())A%Z0-5T"6&[&$*(#&"())A"())B$&
同时"该期岩浆事件在吉黑东部地区#许文良"未发

表数据$"乃至整个中国东部也广泛存在#邵济安等"
())C%V7$*(#&"())("())"%戴圣潜等"())!%彭艳

东等"())!%裴福萍等"())@%许文良等"())@%袁洪林

等"())"%葛文春等"())"-%杨承海等"())A%杨进

辉等"())A%Z0-5T$*(#&"())A$&这是中国东部中

生代最为强烈的一次岩浆事件"其形成应与古太平

洋板块#O\-5-T3$向欧亚大陆下俯冲作用相联系&
IJG!捕获锆石!"#$年龄!!!对盆地基底性质的

制约

松辽盆地南部中生代火山岩中捕获锆石的9M
图像特点及K0’:比值均表明为岩浆锆石"所测样

品位于谐和线上及附近"表明这些年龄具有确切的

地质含义"这些锆石的年龄反映了本区早期岩浆事

件D基底岩石的形成时代&从火山岩中捕获锆石的

定年结果及测点的年龄统计图#图@0$上可以看出"
本区基底存在前寒武纪岩浆事件#1’CC*EC&M@BEC!
C*(!Q-"("A@Q-$&加里东期岩浆事件#1’C)*E(!
@C!Q-"峰值为@C@Q-$&海西期岩浆事件#1’C)*E(
&1’CC*EC!("@Q-&(+@Q-"峰值为(+!Q-$&印支

期岩 浆 事 件#1’B(E"&1’C)*E(&1’C+)EC(!(C*"
(!AQ-"峰值为(C+Q-$&以及中晚侏罗世岩浆事件

#样 品 1’B(E""1’"AEB"1’C)*E(&M@BEC!C"""
CA+Q-"峰值为CA(Q-$&这些结果与盆地基底样

品中 锆 石 的 :EPR定 年 结 果 相 吻 合#V7$*(#&"
()))%高福红等"())B%P43$*(#&"())B$&

松辽盆地南部火山岩中前寒武纪年龄的捕获锆

石的存在暗示盆地南部应存在前寒武纪岩石"这与

盆地基底变辉长岩和变花岗岩角砾的定年结果是一

致的#P43$*(#&"())B$&由于华北克拉通基底岩石

的主体 是 由 前 寒 武 纪 岩 石 组 成 的#Z0-$$*(#&"
())C$"上述定年结果表明松辽盆地南部与华北克拉

通可能具有一定的亲缘关系&松辽盆地南部前寒武

!CA
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纪岩石的存在可能与该区晚期的向北推覆作用有关

"Z0-5T#W&̂ &#$*(#&#())@#())"$张 晓 晖 等#

())"%$本区火山岩中加里东期年龄的捕获锆石与基

底变流纹质凝灰岩的定年结果相吻合"P43$*(#&#
())B%#该期岩浆事件在松辽盆地周边地区广泛分布

"9045$*(#&#()))$V3%H4$*(#&#())!$刘敦一等#
())!$葛文春等#())"R$刘建峰等#())"%#暗示该区

在加里东期可能已经形成了统一的块体$海西期捕

获锆石的年龄与基底海西期侵入岩的MNEO9PEQ1
:EPR年 龄 相 对 应"V7$*(#&#()))$高 福 红 等#

())B$P43$*(#&#())B%#这与大兴安岭&张广才岭&
延边以及佳木斯地块中发育的二叠纪岩浆事件相吻

合"洪大卫等#C++@$175$*(#&#())C$Z07$*(#&#
())C$吕志成等#())(%$火山岩中印支期捕获锆石

的年龄"(C*"(!AQ-%与基底石英闪长岩的定年结

果一致"(!AQ-%"高福红等#())B%#该期岩浆事件

在华北克拉通北部以及东北地区广泛分布"W-5$*
(#&#C+++$V7$*(#&#())@%$盆地火山岩中捕获锆

石显示的中晚侏罗世年龄与基底主体花岗质岩石的

定年 结 果 相 吻 合"V7$*(#&#()))$高 福 红 等#
())B%#该期岩浆事件在东北地区的大兴安岭&张广

才岭等地以及华北克拉通北缘均有显示"孙德有#

())C$V7$*(#&#())"$隋振民等#())B%&
综上所述#松辽盆地南部中生代火山岩中捕获

锆石的:EPR年龄反映了盆地基底的年代学构成#
这与基底岩石中锆石的:EPR定年结果是吻合的&
松辽盆地应是在中晚侏罗世构造岩浆热事件基础上

裂陷成盆&
I&E!结论

"C%松辽盆地南部火石岭组火山岩主要为玄武安

山岩D粗安岩D粗面英安岩组成#营城组火山岩由玄

武质粗面安山岩D粗面安山岩D流纹岩组成$"(%松
辽盆地火石岭组火山岩形成于C(+"C!!Q-#即早白

垩世早期$营城组火山岩形成于CC)"CC+Q-#即早白

垩世晚期$"!%松辽盆地南部中生代火山岩中捕获锆

石定年结果揭示#松辽盆地南部基底中存在前寒武纪

"C*(!Q-&("@(Q-%&加里东期 "@C!Q-%&海西期

"("@Q-&(+@Q-%&印支期"(C*"(!AQ-%和中晚侏罗

世"C"""CA+Q-%岩浆事件&

0&?&6&/+&’
N5H4.<45#K&#())(&9$..42/3$5$82$FF$5%4-H35:EPR-5-%=<4<

/0-/H$5$/.4?$./()@PR&!+$:9;$"#&#C+(’"+DB+&

9045#̂&#6-05#̂&Q&#V3%H4#1&N&#4/-%&#()))&KJ$2$5E
/.-</35TP-%4$\$32F-TF-/32R4%/<355$./04.5O554.
Q$5T$%3-#9035-’P4/.$T454<3<-5H/42/$5323F?%32-E
/3$5<&<$-*"/"=+40.-0#!(*’C"BDC*(&

9045#V&K&#Z0-5T#U&X&#9045#S&6&#())C&K04H3</.3R7E
/3$5-5H$3%-5HT-<$8M-/467.-<<32;$%2-532.$2]<35
/041$5T%3-$R-<35&!+./(>$*)"#$5: ’?=#")(*."/#A
"(%’(!D(A"3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/%&

904.53-]#X&6&#V-/<$5#,&̂&#()))&PRH3887<3$535\3.2$5&
!+$:9;$"#&#CB(’"D(@&

X-3#1&e&#X45T#6&S&#V7#Z&U&#4/-%&#())!&,;3H4524$8
F-TF-/32?4/.$%$T=8$./04W-5<0-53-5$.$T45=35/04
X-R34$.$T45&;$"#"%4./!+./(#!)"(%’"+DCA""35
90354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/%&

S-5#V&Q&#>7$#S&#V-5T#W&6&#4/-%&#())!&M-/4Q4<$E
\$322-%2E-%]-%354;$%2-53<F$8?$</E$.$T45324I/45<3$5
35/045$./04.5X-[35TT-5Q$75/-35<#5$./04-</4.5
9035-&1"5)/(#"&@"#-(/"#"%4(/A;$"*+$):(#B$C
0$()-+#C(C’CC"DC!"&

>-$#S&[&#U7#V&M&#W-5T#X&̂&#4/-%&#())B&MNEO9PE
Q1Z3.2$5:EPRH-/35T8.$FT.-53/$3H<35<$7/04.5
R-<4F45/$81$5T%3-$R-<35’9$5</.-35/<$5-T4<$8/04
R-<35R-<4F45/&,-.9./!+./( ",$)98%#!B"!%’!!CD
!!""3590354<4%&

>-$#f&e&#U3-$#X&Q&#C++"&M-/4</?.$T.4<<35$3%-5HT-<
4I?%$.-/3$53535/041$5T%3-$-5H-HG-245/R-<35&P4/.$E
%47FO5H7</.=P.4<<#̂43G35T#((+"3590354<4%&

>4#V&9&#M3#U&[&#M35#e&#4/-%&#())C&>4$204F3</.=$8
4-.%=9.4/-24$7<-%]-%354.0=$%3/4<8.$F [7%75M-]4#

X-I35Ta-5%35T-5H3/</42/$5323F?%32-/3$5<&!+./$0$
1"5)/(#"&;$"#"%4#!A"(%’CBADC*!"3590354<4J3/0
,5T%3<0-R</.-2/%&

>4#V&9&#M35#e&#M3#U&[&#4/-%&#()))&>4$204F32-%
20-.-2/4.3</32<$8R-<-%/< $8/04 ,-.%= 9.4/-24$7<
W3%34]4H4S$.F-/3$5’$./0X-I35Ta-5%35T&6./$)(#"%4
(/A>$*)"#"%4#()"!%’C@DC*"3590354<4J3/0,5T%3<0
-R</.-2/%&

>4#V&9&#M35#e&#175#X&W&#4/-%&#C+++&>4$204F32-%
20-.-2/4.3</32<$8/04Q4<$\$32R-<-%/<35X-[35TT-5
Q$75/-35<’,;3H4524$8/04F-5/%4E2.7</35/4.-2/3$5&
D-*(>$*)"#9,./&#C""!%’!+AD@)A"3590354<4J3/0
,5T%3<0-R</.-2/%&

>4#V&9&#V7#S&W&#Z0$7#9&W&#4/-%&#())"-&Z3.2$5:E
PR-T4<-5H3/<<3T53832-524$8/04Q4<$\$32T.-53/4<35
/04V7%-50-$/4.4T3$5#245/.-%X-[35TT-5Q$75/-35&
D-*(>$*)"#9,./&#(C"!%’B@+DBA("3590354<4J3/0
,5T%3<0-R</.-2/%&
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>4"V&9&"V7"S&W&"Z0$7"9&W&"4/-%&"())"R&,F?%-24E
F45/-T4$8/04K-04T.-53/4-5H3/<2$5</.-35/<$5/04
/42/$5325-/7.4$8/04,.T75R%$2]35/045$./04.5?-./
$8/04X-[35TT-5f-5T4&!+./9,-.9E5##&"")#C*$!

()+BD(C)"#3590354<4$&
>7$"S&"S-5"V&Q&"V-5T"W&6&"4/-%&"())C&P4/.$T454<3<

$8/04M-/4Q4<$\$32R3F$H-%;$%2-532.$2]<35/04
<$7/04.5X-[35TT-5Q/<"9035-&D-*(>$*)"#9,./&"CB
#C$!CACDCA*#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

[$5T"X&V&"[7-5T"[&Z&"U3-$"W&6&"4/-%&"C++@&K04
P4.F3-5-%]-%354T.-53/4<35245/.-%O554.Q$5T$%3--5H
/043.T4$H=5-F32<3T53832-524&D-*(;$"#9,./&"A*#!$!

(C+D(!)#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&
M44"6&"V3%%3-F<"O&",%%3<"X&"C++B&PR":-5HK0H3887<3$5

355-/7.4\3.2$5&F(*5)$"!+)#C!$!C"+DCA(&
M35"e&">4"V&9&"9-$"M&"4/-%&"())!&>4$204F3</.=$8

Q4<$\$32;$%2-532.$2]<35X-[35TT-5M35T!K04R3E
F$H-%;$%2-532.$2]<&;$"-+.:.-("!(#!$!()*D(C"#35
90354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

M37"X&W&"63-5"P&"Z0-5T"e&"4/-%&"())!&1[fOQPH-/35T
$8-H-]3/4<35/04K7%35]-3$?03$%3/4"O554.Q$5T$%3-!

,;3H45248$./044-.%=P-%4$\$32<7RH72/3$5&D-*(;$"#9
,./&"BB#!$!!CBD!(B#3590354<4J3/0,5T%3<0-RE
</.-2/$&

M37"6&S&"903"U&>&"Z0$7"W&"4/-%&"())"&fRE1.3<$/$?32
H-/35T$8/04635%35?%7/$5R=J0$%4.$2]E0$.5R%45H4
F4/0$H35/045$./04-</U3-$ [35TT-5 Q$75/-35<&
1"5)/(#"&1.#./2/.3$)0.*4#’()*+,-.$/-$’A.*."/$"

!"#A$!A+)DA+!#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&
M37"V&S&"175"M&U&"M37"1&M&"()))&143<F32.48%42/3$5

84-/7.4<-5HH3</.3R7/3$5%-J$8;$%2-532.$2]<35/04
W35T<0-58-7%/H4?.4<<3$5$8/041$5T%3-$R-<35&’?=$)C
.:$/*(#>$*)"#$5:;$"#"%4"((#!$!("AD(*A#35903E
54<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

M7"S&U&"Z07"e&V&"M3"1&K&"4/-%&"C++B&Q4<$\$32;$%E
2-53<F<7..$75H35T1$5T%3-$R-<35"9035-!OF?%32-/3$5
8$./04.4%-/3$5<03?J3/04;$%7/3$5$8R-<35&1"5)/(#"&
!+./(2/.3$)0.*4"&;$"0-.$/-$0"*#C$!B(DBB&

M;"Z&9&"X7-5">&Z&"[-$"M&̂&"4/-%&"())(&K04?4/.$E
%$T32-%-5HT4$204F32-%20-.-2/4.3</32<-5H?4/.$T454<3<
<3T53832-524$8<?3%3/48.$F M$J4.P4.F3-5X-<03\-3
>.$7?35/04F3HH%4<42/3$5$8X-[35TT-5Q$75/-35<&
D-*(>$*)"#9,./&"C*#($!(C(D(((#3590354<4J3/0
,5T%3<0-R</.-2/$&

P43"S&P&"U7"V&M&"V-5T"e&[&"4/-%&"())@&Q4<$\$32
R-<-%/-5HF354.-%204F3</.=$8/04F-5/%4EH4.3;4HI4E
5$2.=</<35S43I3-5"J4</4.510-5H$5T"9035-!9$5E

</.-35/<$55-/7.4$8Q4<$\$32%3/0$<?04.32F-5/%4&;$"C
#"%.-(#1"5)/(#"&!+./(2/.3$)0.*.$0"C)#C$!**D+B
#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

P43"S&P&"U7"V&M&"W-5T"X&̂&"4/-%&"())B&Z3.2$5:EPR
T4$20.$5$%$T=$8R-<4F45/F4/-F$.?032.$2]<35/04
1$5T%3-$R-<35&!+./9,-.9E5##&""(#B$!+@(D+@*&

P45T"W&X&"Z0-5T"M&X&"9045"V&"4/-%&"())!&@)N.%!+N.
-5H_EN.H-/35T$8/04W3I3-5S$.F-/3$5;$%2-532
.$2]<"J4</4.5M3-$535T?.$;3524"9035-&;$"-+.:.-("!(
#"$!@(BD@!"#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

10-$"6&N&"M3"U&[&"Z0-5T"M&e&"4/-%&"())C&>4$204F3E
2-%2$5H3/3$58$.T454/32F420-53<F$8/04Q4<$\$32R3E
F$H-%H3]4<J-.F<35’-5]$7E>7=-G7&;$"-+.:.-("!)
#A$!"CBD"(@#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

173"Z&Q&">4"V&9&"V7"S&W&"4/-%&"())B&Z3.2$5:EPR
-T4<"T4$204F3</.=-5H3/<?4/.$T454<3<$867.-<<32
T.-53/4<355$./04-</4.5?-./$8/04X-[35TT-5Q/<&
D-*(>$*)"#"%.-(,./.-("(!#($!@ACD@*)#3590354<4
J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

175"X&W&"())C&P4/.$T454<3<-5HT4$H=5-F32<3T53832-524
$8Q4<$\$32T.-53/4<35Z0-5TT7-5T2-3.-5T4<&X3<<4./-E
/3$5’&63%35:53;4.<3/="90-5T2075#3590354<4$&

175"X&W&"V7"S&W&"M3"[&Q&"4/-%&"())C&,F?%-24F45/
-T4$8/04?$</$.$T4532NE/=?4T.-53/4<355$./0J4</4.5
M4<<4.U35Ta-5f-5T4<"-5H3/<.4%-/3$5<03?/$/044-</E
J-.H4I/45<3$5$817$%75<0-5E[4T45<0-5EZ0-%-3/42$%E
%3<3$5-%<7/7.4\$54&!+./9,-.9E5##&"@A!@(BD@!(&

V-5T"S&"Z0$7"U&[&"Z0-5T"M&9&"4/-%&"())A&M-/4Q4<E
$\$32;$%2-53<F35/04>.4-/U35Ta-5f-5T4#’,903E
5-$!K3F35T-5H3F?%32-/3$5<8$./04H=5-F32<4//35T$8
’,N<3-&’()*+>#(/$*9,-.9G$**&"("C!CB+DC+*&

V-5T"P&6&"9045"S&_&"9045"1&Q&"4/-%&"())A&>4$E
204F32-%-5H’HE1.EPR3<$/$?322$F?$</3$5$8Q4<$\$32
;$%2-532.$2]<35/041$5T%3-$R-<35"’,9035-&;$"C
-+$:.-(#1"5)/(#"@)!C@+DC"+&

V-5T"P&6&"M37"V&Z&"V-5T"1&U&"4/-%&"())(&@)N.%!+N.
-5H_%N.H-/35T$5/04;$%2-532.$2]<35/041$5T%3-$
R-<35"’,9035-!9$5</.-35/<$5</.-/3T.-?0=-5HR-<35
H=5-F32<&H/*919’()*+,-.9#;$"#9B5/A0-+$"+C!!!CD
!@)&

V3%H4"1&N&"V7"S&W&"Z0-5T"U&Z&"())!&M-/4P-5EN8.3E
2-5F-TF-/3<F355$./04-</4.59035-!1[fOQP:EPR
\3.2$54;3H45248.$FT.-53/$3H<35/0463-F7<3F-<<38&
>)$-(:I).(/B$0$()-+"C((!!CCD!(B&

V7"S&W&"M35"6&e&"V3%H4"N&1&"4/-%&"())"&’-/7.4-5H
<3T53832-524$8/04,-.%=9.4/-24$7<T3-5/3T54$7<4;45/
354-</4.59035-&’()*+>#(/$*9,-.9G$**&"(!!!C)!D

"CA
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CC+&
V7"S&W&"175"X&W&"M3"[&Q&"4/-%&"()))&Z3.2$5:EPR
-T4<$8/04R-<4F45/.$2]<R454-/0/041$5T%3-$R-<35"

’,9035-&!+./9,-.9E5##&"@"#CA$%C"C@DC"C*&
V7"S&W&"175"X&W&"M3"[&Q&"4/-%&"())(&NE/=?4T.-5E
3/4<355$./04-</4.59035-%NT4-5HT4$204F32-%2$5E
</.-35/<$5/043.?4/.$T454<3<&!+$:9;$"#&"C*B%C@!D
CB!&

V7"S&W&"V3%H4"1&N&"Z0-5T">&M&"4/-%&"())@&>4$20.$E
5$%$T=-5H?4/.$T454<3<$8?$</E$.$T453297"’3ER4-.35T
F-832E7%/.-F-83235/.7<3$5<3563%35"’,9035-&19D0.(/
’()*+,-.&"(!%B*BDB+B&

V7"S&W&"W-5T"6&[&"V3%H4"1&N&"4/-%&"())"&94$20.$E
5$%$T="?4/.$T454<3<-5H/42/$5323F?%32-/3$5<$867.-<E
<32T.-53/4<35/04M3-$H$5TP4535<7%-"’, 9035-&
!+$:9;$"#&"((C%C(BDC"A&

U7"V&M&"V-5T"X&W&"V-5T"e&[&"4/-%&"())@&@)N.&!+N.
H-/35T$80$.5R%45H4-5HR3$/3/435Q4<$\$3235/.7<3;42$FE

?%4I8.$F/04’$./09035-̂%$2]%9$5</.-35<$5/04/3F4$8
%3/0$<?04.32/035535T&;$"-+.:.-("!!#!$%((CD(!C#35
90354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

W-5">&[&"Q7"̂&M&"U7"̂&M&"4/-%&"C+++&K.3-<<32-%]-E
%35435/.7<3;4<35/04W-5%3-$EW35<0-5-.4-%K043.20.$E
5$%$T="1."’H-5HPR3<$/$?3220-.-2/4.3</32<-5H/043.
3F?%32-/3$5&,-.9./!+./(#,$)98$"A%(@D(+&

W-5"e&f&">-$"1&M&"V-5T"Z&e&"4/-%&"())(&>4$20.$E
5$%$T=-5HT4$204F3</.=$8;$%2-532.$2]<8.$F/04
1$5T%3-$R-<35-5H/043.3F?%32-/3$5<&;$"-+.:.-("!C
#($%CA+DCB+#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

W-5T"9&[&"U7"V&M&"W-5T"X&̂&"4/-%&"())"&90.$5$%$E

T=$8/04635-5T-RR.$35J4</4.510-5H$5T%,;3H4524
8.$FMNEO9PEQ1\3.2$5:EPRH-/35T&D-*(;$"0-.$/*.(
,./.-("(A#@$%!(CD!("#3590354<4J3/0,5T%3<0-RE
</.-2/$&

W-5T"9&[&"U7"V&M&"W-5T"X&̂&"4/-%&"())"&P4/.$T45E
4<3<$8/04Q4<$\$3203T0EQTH3$.3/4<35V4</10-5E
H$5T%4;3H45248.$F20.$5$%$T=-5H?4/.$ET4$204F3<E
/.=&’()*+,-.$/-$!1"5)/(#"&!+./(2/.3$)0.*4"&
;$"0-.$/-$0"CA#@$%(+BD!)*#3590354<4J3/0,5T%3<0
-R</.-2/$&

W-5T"6&[&"V7"S&W&"10-$"6&N&"4/-%&"())A&O5E<3/7:E
PRH-/35T-5H[83<$/$?32-5-%=<4<$8\3.2$5<8.$F;$%E
2-532.$2]<$8/04[$72045T-5HZ0-5TG3-]$7S$.F-E
/3$5<35/04Z0-5TEU7-5-.4-"5$./04-</9035-&’()*+
,-.$/-$!1"5)/(#"&!+./(2/.3$)0.*4"&;$"0-.$/-$0"

!C#C$%BCD*)#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&
W7-5"[&M&">-$"1&"M37"U&Q&"4/-%&"())@&N227.-/4:E

PR-T4-5H/.-244%4F45/H4/4.F35-/3$5<$8\3.2$5R=%-E
<4.-R%-/3$5!O5H72/3;4%=2$7?%4H?%-<F-F-<<<?42E
/.$F4/.=&;$"0*(/A()A0(/A;$"(/(#4*.-(#B$0$()-+"

(*%!"!D!B)&
W7-5"[&M&"M37"U&Q&"M37"W&1&"4/-%&"())"&Z3.2$5:E

PR20.$5$%$T=-5HT4$204F3</.=$8M-/4Q4<$\$32;$%E
2-532.$2]<35U3<0-5"̂43G35T&,-.9./!+./(#,$)98$"!"
#+$%*(CD*!A#3590354<4$&

Z0-5T"6&[&">4"V&9&"V7"S&W&"4/-%&"())A&Q4<$\$32
R3F$H-%;$%2-532<73/435Z0-%-5/75$8/04X-035TT-5
.-5T4-5H3/<T4$%$T32-%<3T53832-524%Z3.2$5:EPR-T4
-5H[83<$/$?322$5</.-35/<&D-*(;$"#9,./&"*)#C$%"*
DA+&

Z0-5T"6&[&">4"V&9&"V7"S&W&"4/-%&"())B&,-.%=2.4/-E
24$7<3FF45<4;$%2-5324.7?/3$535/04’$./0>.4-/
U35Ta-5.-5T4"5$./04-</4.59035-&G.*+"0#35.4;3<3$5$&

Z0-5T"U&[&"17"V&6&"V-5T"[&"())"&Z3.2$51[fOQP

T4$20.$5$%$T=$8/04S-]7/42/$53/4<35/045$./04.5
M3-$535T?.$;3524%OF?%32-/3$5<8$./045$./04.5R$75HE
-.=$8/04’$./09035-9.-/$5&D-*(>$*)"#9,./&"(C
#%$%C!"DC@(#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

Z0-5T"U&f&"W-5T"W&6&"U3-5T"6&[&"())A&OH45/38=35T$8
;$%2-532.$2]-5H-5-%=<3<$80=H.$2-.R$5-227F7%-/3$5
2$5H3/3$5<35<$7/04.5?-./$81$5T%3-$R-<35&>)"%)$00
./’?=#")(*."/;$"=+40.-0&(+#!$%(CCD(C"#35903E
54<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

Z0-5T"W&̂&"V7"S&W&"V3%H4"1&N&"4/-%&"())@&Z3.2$5
:EPR-T4<-5H/42/$5323F?%32-/3$5<$8’,-.%=P-%4$\$E
32(T.-53/$3H<-/W-5R3-5"63%35P.$;3524"5$./04-</903E
5-&<+$H0#(/AD)-"C!%@*@D")"&

Z0-5T"W&̂&"V7"S&W&"Z0-3"Q&>&"4/-%&"())"&K42/$532
<4//35T$8/04[4%$5TR%$2]%OF?%32-/3$58$./045$./0E
4.5R$75H-.=$8/044-</4.5’$./09035-9.-/$5&,-.9./
!+./(#,$)98$"@*#C)$%C"++DCAC(&

Z0-$">&9&"9-J$$H"P&N&"V3%H4"1&N&"4/-%&"())C&[3T0E
?.4<<7.4T.-57%3/4< #.4/.$T.-H4H42%$T3/4<$8.$F/04
[45T<0-59$F?%4I"’$./09035-9.-/$5%P4/.$%$T=-5H
/42/$5323F?%32-/3$5<&1"5)/(#"&>$*)"#"%4"@(%CC@CD
CCB)&

Z07"e&V&"M7"S&U&"U34"W&[&"4/-%&"C++B&#$%2-532
.$2]<-<<4FR%-T4<35-2/3;4R4%/$8<?.4-H35T/=?435
2$5/3545/-%F-.T35%1/7H=$5Q4<$\$32;$%2-532.$2]<-E
.$75H1$5T%3-$ -̂<35&D-*(>$*)"#9,./&"C!#@$%""CD
"A(#3590354<4J3/0,5T%3<0-R</.-2/$&

Z07"W&S&"175"1&[&">7"M&̂&"())C&P4.F3-5;$%2-53<F
35/04Q$5T$%3-5$.$T4532\$54"5$./04-</9035-%>4$E
204F3</.="F-TF-<$7.24<-5H?4/.$T454<3<&;$"#"%.-(#

ACA
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