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摘要!浙闽地区华夏地块前寒武纪基底上部主要由新元古代龙泉群’马面山群和万全群组成&上述!个岩群的变沉积岩具

有相似的岩石组合及主’微量元素地球化学特征%它们是华夏地块统一基底的重要组成部分&它们主要由片岩类’变粒岩

类’石英岩类和大理岩类组成%其中片岩类和变粒岩类的13K( 变化于A(&*DL"@A&)!L%M3K( 为)&?*L"+&)AL%N%(K!
为D&+DL"()&!L%#O,,为"+?D"!(!#P+)E"%!,7为)&!?")&*)%"B-(QR#’ 为@&D""+A&"%具中等E强烈铕负异常%
轻’重稀土分异明显$石英岩类的13K( 变化于DA&?DL"D@&??L%#O,,很低%在"*&*D"+A&+#P+)E"%!,7S)&"!")&*+&
原岩性质及构造环境分析表明%片岩类和变粒岩类的原岩主要是杂砂岩和粘土岩等%石英岩的原岩为硅铁质沉积岩&所有

变沉积岩的原岩均以长英质成分为主%具有上地壳岩石的地球化学特征%部分样品显示有古老沉积物的加入$它们形成于

岛弧E活动陆缘环境%成熟度不高%属于近源沉积%与本地区华夏地块基底下部变质岩系岩石"古元古代的天井坪组’八都

群’陈蔡群’麻源群#具有相似的物源&
关键词!变沉积岩$地球化学$原岩恢复和构造环境$龙泉群$马面山群$万全群$华夏地块&
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!!华夏地块位于扬子克拉通东南方向"浙闽地区

图+!华夏地块前寒武纪基底变质岩系分布#据B3%#$.&"

())A修改%

‘3I&+ 1̂4/20G-]<0$Y35I/04J3</.3R7/3$5$8T.42-GR.3-5
G4/-G$.]032R-<4G45/$8/049-/0-=<3-R%$2̂

是华夏地块前寒武纪变质岩系的主要出露区之一"
大致可划分为上’下两套岩石组合#图+%#胡雄健

等"+DD+&金文山等"+DD("+DD@%&上部变质岩系主

要为龙泉群’马面山群和万全群"经历了绿片岩相E
低角闪岩相变质作用"由云母变粒岩’云母#石英%片
岩’绿帘斜长角闪岩’黑云阳起片岩’磁铁石英岩和

大理岩等组成"总体上为一套较完整的变质火山(
沉积旋回#胡雄健等"+DD+&金文山等"+DD(%&对于

上部变质岩系中的变火山岩"前人已做了较系统的

工作#胡雄健等"+DD(&王鹤年和孙承辕"+DD*&周

丽娅等"())+&张开毕等"())(&王鹤年等"())!&
B3%#$.&"())A&张 达 等"())A&张 祥 信"())"&

[-5%#$.&"())@&靳松等"())*%"而对于其中变沉

积岩的研究还比较薄弱&变沉积岩的地球化学研究

对于了解华夏地块上部变质岩系的物质来源和形成

时的构造环境具有重要指示意义&本文拟通过对龙

泉群’马面山群和万全群新元古代变沉积岩地球化

学特征的研究"追踪其物质来源’沉积环境和构造背

景"为浙西南和闽西北地区地质构造演化历史提供

依据&

+!区域地质概况

浙闽地区前寒武纪上部变质岩系呈狭长带状分

布于浙西南和闽西北地区#图+%&其中龙泉群主要

出露于浙江龙泉县城E乌岙E查田E竹舟E小梅E
庆元竹口一带"马面山群主要分布于闽北政和E东

岩E南平E尤溪和建阳水吉E麻沙E黄坑一带"万
全群则主要在泰宁大田和崇安E邵武一线出露"它
们构成了统一的上部变质基底#胡雄健等"+DD+&
[-5%#$.&"())@%"形 成 于 新 元 古 代#B3%#$.&"
())A&[-5%#$.&"())@%&浙闽地区上部变质基底

中的变沉积岩岩性较简单"主要为片岩类#图(-%和
变粒岩类#图(R%"还有少量石英岩类#图(2%和大理

岩类#图(J%等&它们总体呈层状产出"大理岩和石

英岩等与片岩或变粒岩通常互为夹层或呈透镜体产

出#图(4%&在二云片岩中有时可见石英脉和伟晶岩

脉体沿片理展布"或呈不规则状#图(8%&上述各岩

类的岩石学特征如下!
#+%片岩类!以二云石英片岩为主"其次为绢云

石英片岩’黑云石英片岩’绢云片岩和二云片岩等"
部分二云石英片岩含石榴石和十字石&

A"@
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图(!浙西南"闽西北地区上部变质岩系变沉积岩照片

‘3I&( O4].4<45/-/3;4I4$%$I32-%3G-I4<$87]]4.G4/-G$.F
]032R-<4G45/8.$G <$7/0Y4</4.5V04_3-5I-5J
5$./0Y4</4.5‘7_3-5-.4-<

-&片岩#’("dAAe++&Af#,++@d))e)+&"f$R&变粒岩#’(@d(@e++&"f#

,++*d(+e?*&(f$2&大理岩#’("dA)e(!&"f,++*d(!e?(&!f$J&条带状

含磁铁石英岩#’(@dA+e)(&+f#,++*dA*e!*&"f$4&大理岩与变粒岩

呈互层状产出#’("dA)e(!&"f#,++*d(!e?(&!f$8&片岩夹石英脉和伟

晶岩脉#沿裂隙发生绿帘石化现象#’("dAAe++&Af#,++@d))e)+&"f

%(&变粒岩类’以二云斜长变粒岩和二云斜长

石石英变粒岩为主#其次为绢云或黑云斜长变粒岩#
有的含铁铝榴石#偶尔含角闪石#一般与片岩互层或

为片岩的夹层&
%!&石英岩类’包括纯石英岩和不纯石英岩&纯

石英岩呈白色块状#粒状镶嵌变晶结构#弱定向构

造#常与大理岩呈互层#原岩为胶体化学沉积的硅质

岩$&不纯石英岩呈灰E灰白色#细粒镶嵌变晶结

构#块状构造&

$孙大中#+DD+&闽北前寒武纪变质岩岩层层序划分和构造演化&地
质矿产部地质行业科学技术定向基金研究成果报告&

%?&大理岩类’包括纯大理岩和不纯大理岩&纯
大理岩多呈灰白E乳白色#不纯大理岩呈粉红色#粒
状变晶结构#一般呈似层状或透镜状块状E条纹状

产出&
本文对龙泉群"马面山群和万全群的片岩类"变

粒岩类和石英岩类进行了系统采样#采样位置如图

+所示&

(!样品分析

对代表性样品进行了全岩主量元素和微量元素

分析测定#分析结果如表+所示&所选样品新鲜#无
蚀变或微弱蚀变&主量元素在国土资源部华东矿产

资源监督检测中心%南京地质矿产研究所实验测试

中心&用Z射线荧光光谱%Nb3$<&方法%方法编号

CV>()F)(&测定#分析准确度优于DAL&微量元素

在中国地质大学%武汉&地质过程与矿产资源国家重

点实验室用U9TFa1方法测定#准确度优于DAL#
具体分析方法见V0-5I%#$.&%())(&&

!!主量元素特征

表+显示#龙泉群"马面山群和万全群样品的主

量元素组成特征相似#其中片岩类和变粒岩类的

13K( 为A(&*DL"@A&)!L#M3K( 为)&?*L"
+&)AL#N%(K! 为D&+DL"()&!L#aIK为+&)"L
"?&@+L&石英岩类的13K( 较片岩类和变粒岩类

高#为DA&?DL"D@&??L&
变质岩原岩恢复是一种综合性的推理和判断#是

以各种宏观和微观的地质事实和数据为准则#通过类

比和辩证分析方法来进行的一项工作&对于尚未变质

的岩石#地质产状与岩石共生组合是区分不同成因类

型的极为重要标志#矿物共生组合上的极端性有时可

以提供原岩比较可靠的信息&但由于变质岩的原岩在

变质改造过程中其反映原始岩石成因特点的信息可

能不同程度地模糊以致消失#使得岩石化学方法在变

质岩原岩恢复中得到广泛应用&其基本原理是#在(相
对封闭条件)与(等化学)的前提下#利用依据岩石化

学成分设计的经验性公式和图解进行原岩恢复&在应

用岩石化学方法进行变质岩原岩恢复时#在详细的岩

石学工作基础上#全面了解和检验各类图解的可靠性

和适用性#并有目的地采用几种图解联合判断原岩性

质往往会获得较好的效果&
本文对于从野外地质产状以及岩石"矿物共生

组合上判定为沉积岩的样品#采用多种岩石化学方

""@
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图!!"-#龙泉群$马面山群和万全群变沉积岩西蒙南图解"13G$545%+DA!#%其中坐标值为’3II%3值&"R#NF9F‘a判别图解

"谢缅年科%+D""%转引自王仁民等%+D*@#

‘3I&! M0413G$545J3-I.-G"-#-5J/04NF9F‘aJ3-I.-G"R#8$.<203</<-5J%4]/=53/4<$8/04B$5IX7-5%a-G3-5<0-5%

-5J[-5X7-5I.$7]<

图?!龙泉群$马面山群和万全群变沉积岩13K(F9-’aI和

13K(F‘4’"9-gaI#图解"9-K$AL#"据米什金%+D*+%转

引自王仁民等%+D*@#

‘3I&? C3-I.-G<$813K(;<9-’aI-5J13K(;<‘4’"9-g
aI#8$.G4/-F<4J3G45/-.=.$2̂<$8/04B$5IX7-5%

a-G3-5<0-5%-5J[-5X7-5I.$7]<
%&蒙脱石粘土&&&水云母粘土&’&高岭石粘土&(&长石砂岩和石

英长石质砂岩%左图包括斜长石长石砂岩&)&其他岩石"#+&石英岩$

硅质岩&#(+&亚杂砂岩%右图包括斜长石长石砂岩&#((&亚杂砂岩$复

矿物砂岩%长石砂岩&#!&杂砂岩&#?&铝土矿%红土#

法"如经验性公式和图解#进行原岩恢复&除样品

*@F+和A*F(外%其他样品的C‘值均为负值"表+#%
指示 它 们 为 副 变 质 岩"10-Y%+D@(&陈 能 松 等%

())"#&在13K(E"-%g8G#E"2g-%̂#原岩判别图解

上"图!-&于津海等%())"#%片岩类和变粒岩类样

品点均投入沉积岩区域&在NF9F‘a 图解"图!R#
中%片岩类和变粒岩类样品点主要落入粘土岩和砂

岩区域%石英岩则落入硅铁质沉积岩区&在米什金图

解"图?#中%片岩类和变粒岩类大部分样品点落入

了亚杂砂岩和杂砂岩区域%石英岩落入石英岩$硅质

岩区域&样品的h(K’’-(K比值变化范围较大%为

)&AA"D@&A%成熟度指数 N%(K!’"’-(Kgh(K#为

+&DD""&))%平均为(&*!"表+#%表明这些沉积物分

选差且成熟度较低%为近源沉积&
上述结果表明%龙泉群$马面山群和万全群变沉

积岩的原岩主要为粘土岩$杂砂岩或硅铁质沉积岩%
为近源沉积&

?!微量元素特征

龙泉群$马面山群和万全群变沉积岩的微量元

素也具有相似的地球化学特征"表+$图A#&其中片

岩类和变粒岩类的#O,,为"+?D"!(!#P+)E"%

#,7为)&!?")&*)%具中等E强烈铕负异常%"B-’

QR#’ 为@&D""+A&""平均+)&"#%轻$重稀土分异明

显%稀土配分模式右倾"图A-#&其1G’’J比值在

)&+"!")&(()之间"表+#%平均为)&+**%接近地壳

岩石值")&+DA#"C4T-$%$-5J[-<<4.R7.I%+D@D#&
龙泉群和马面山群石英岩类的稀土元素含量很低%

#O,,为"*&*D"+A&+#P+)E"%这可能是硅质对稀

土的稀释作用所致"杨守业和李从先%+DDD#&#,7S
)&"!")&*+%具 中 等 铕 负 异 常&"B-’QR#’ 为

D"@
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图A!龙泉群"马面山群和万全群变沉积岩稀土元素球粒陨石标准化曲线#球粒陨石O,,含量引自175-5Ja2C$5$7I0$+D*D%

‘3I&A 90$5J.3/4F5$.G-%3H4JO,,]-//4.5<8$.G4/-F<4J3G45/-.=.$2̂<$8/04B$5IX7-5$a-G3-5<0-5$-5J[-5X7-5I.$7]<

#+?&!"(!&?%P+)E"$轻重稀土分异明显$稀土配分

模式右倾#表+"图AR%&其1G&’J为)&+@(")&()+
#表+%$平均为)&+*@$也与地壳岩石值相近#C4T-F
$%$-5J[-<<4.R7.I$+D@D%&

A!地质意义

元素地球化学是研究岩石形成时的大地构造背

图"!龙泉群"马面山群"万全群片岩类和变粒岩类主量元素相关性图解#c0-/3-$+D*!%

‘3I&" 9$.4%-/3$5J3-I.-G$8R7%̂2$G]$<3/3$5$8<203</<-5J%4]/=53/4<8$./04B$5IX7-5$a-G3-5<0-5$-5J[-5X7-5I.$7]<
N&大洋岛弧杂砂岩’c&大陆岛弧杂砂岩’9&活动大陆边缘杂砂岩’C&被动大陆边缘杂砂岩

景和示踪源区的有效方法&c0-/3-#+D*!$+D*A%的研

究 发 现$砂 岩 中 M3K("h(K&’-(K"N%(K!&13K("
N%(K!&#9-Kg’-(K%和M‘4(K!gaIK可指示原

岩形成的构造环境$从大洋岛弧E大陆岛弧E活动

大陆边 缘E被 动 大 陆 边 缘$M3K("N%(K!&13K( 和

M‘4(K!g aIK 减 小$而 h(K&’-(K 和 N%(K!&
#9-Kg’-(K%比值增大&应用该方法#图"%$将龙泉

)@@
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图@!龙泉群"马面山群和万全群片岩类和变粒岩类B-#

12FM3#V.图解$N"c"9"C图例同图"%

‘3I&@ B-#12;<M3#V.J3-I.-G8$.<203</<-5J%4]/=53/4<$8
/04B$5IX7-5&a-G3-5<0-5&-5J[-5X7-5I.$7]<

图*!$-%龙泉群"马面山群"万全群片岩类和变粒岩类W8FB-#M0图解$‘%$=J-5JB4;4.3JI4&+D*@’>7%#$.&&())(%’$R%浙闽地

区华夏地块前寒武纪变质基底岩石稀土元素球粒陨石标准化曲线对比图解

‘3I&* $-%C3-I.-G$8W8FB-#M08$.<203</<-5J%4]/=53/4<$8/04B$5IX7-5&a-G3-5<0-5&-5J[-5X7-5I.$7]<’$R%9$GF
]-.-/3;4J3-I.-G<$820$5J.3/4F5$.G-%3H4JO,,]-//4.5<8$.T.42-GR.3-5G4/-G$.]032R-<4G45/.$2̂<$8/049-/0-=F
<3-R%$2̂35V04_3-5I-5J‘7_3-5T.$;3524<

球粒陨石O,,含量引自175-5Ja2C$5$7I0&+D*D’其中龙泉群"马面山群"万全群样品为片岩类和变粒岩类’天井坪组"八都群"陈蔡群"麻

源群样品为斜长角闪岩类"片麻岩类和变粒岩类等&数据为作者未发表资料&4为样品数

群"马面山群"万全群片岩类和变粒岩类进行投图&
结果显示&它们的形成与岛弧E活动陆缘环境有关&
考虑到h"’-等主量元素的活动性&我们用M3#V.F
B-#12判别图解对上述结果进行检验$图@%&结果

绝大多数样品也位于岛弧E活动陆缘区&
尽管沉积物来源具有多样性和复杂性的特点&

但研究发现&B-"M0"W8等微量元素&由于它们在风

化"搬运和成岩过程中相对稳定&能较客观地提供物

源区成分的相关 信 息$’4<R3//&+D@D’a2B455-5
-5JM-=%$.&+D*)’c0-/3--5JM-=%$.&+D*+’M-=F
%$.-5Ja2B455-5&+D*A’a-2B4-5-5Jc-..4./&

+DD!’>3./=%#$.&&+DD?’>-.;4.-5J12$//&
+DDA%&同 时&对 于 W‘1,如 ’R"M-"M0"V."W8"

WO,,等&通常认为它们也一般不受热液蚀变"低

于角闪岩相中级亚相变质作用甚至更高级变质作用

的影响$>-$%#$.&&+DDD’朱弟成等&())+%&为了揭

示龙泉群"马面山群和万全群变沉积岩的物源特征&
对片岩类和变粒岩类样品进行了B-#M0FW8判别分

析$图*-%&结果表明&大部分样品落在长英质源区&
且靠近上地壳平均成分&说明其原岩物质来自上地

壳&以长英质岩石为主&另有部分样品落在长英质源

区右侧&暗示可能有古老沉积物的加入$‘%$=J-5J
B4;4.3JI4&+D*@’>7%#$.&&())(’李 志 明 等&
())!’李双建和王清晨&())"%&为进一步追踪物质

来源&将所研究的片岩类和变粒岩类与周边更古老

的岩石组合&即古元古代下基底变质岩系岩石$包括

天井坪组"八都群"陈蔡群和麻源群的斜长角闪岩

类"片麻岩类和变粒岩类等%进行了稀土元素对比研

究$袁忠信等&+DD+’胡雄健&+DD?’B3&+DD@’李

献华等&+DD*%$图*R%&结果表明&我们所研究的上

基底龙泉群"马面山群和万全群片岩类和变粒岩类

与下基底岩石具有相似的O,,配分模式&类似于上

地壳岩石的特征&说明它们具有相似的物源$>3./=
%#$.&&+DD?’李双应等&())?%&源岩物质可能来自

上地壳&

+@@
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"!结论

"+#对龙泉群$马面山群和万全群变沉积岩的研

究表明%其主要岩石组合及主$微量元素地球化学特

征是相似的%它们是浙闽地区统一上基底的重要组

成部分&"(#构造环境判别和原岩恢复结果表明%它
们形成于岛弧E活动陆缘环境%其原岩成分为粘土

岩$杂砂岩或硅铁质沉积岩%以长英质成分为主%具
有上地壳岩石的特征%为近源沉积%其中有古老沉积

物的加入&"!#它们与本区华夏地块下基底"古元古

代天井坪组$八都群$陈蔡群$麻源群#变质岩系岩石

具有相似的稀土元素组成特征%其O,,配分模式和

上地壳岩石类似%说明以龙泉群$马面山群和万全群

为代表的华夏地块上基底变沉积岩与下基底变质岩

具有相似的物源&
致谢!野外地质工作得到浙江省第七地质大队

的大力帮助"室内主量元素和微量元素分析得到南

京地质矿产研究所实验测试中心姜杨和中国地质大

学#武汉$地质过程与矿产资源国家重点实验室刘勇

胜教授的帮助&在此一并表示衷心的感谢&

:"3"+".$"-
c0-/3-%a&O&%+D*!&T%-/4/42/$532<-5JI4$204G32-%2$G]$F

<3/3$5$8<-5J</$54<&K*8+4$.*,-%*.*/’%D+""#&"++E
"(@&

c0-/3-%a&O&%+D*A&O-.44-./04%4G45/I4$204G3</.=$8
N7</.-%3-5T-%4$H$32I.-=Y-2̂4<-5JG7J.$2̂<&T.$;4F
5-524-5J/42/$5322$5/.$%&"%50E%4#$+’-%*.*/’%?A"+
E(#&D@E++!&

c0-/3-%a&O&%M-=%$.%1&O&%+D*+&M.-24F4%4G45/I4$204G3<F
/.=-5J<4J3G45/-.=].$;3524<&N</7J=8.$G/04M-<F
G-5I4$<=52%354%N7</.-%3-&<;%E01$.-%*.*/’%!!"+E
?#&++AE+(A&

9045%’&1&%B37%O&%175%a&%4/-%&%())"&BNFU9Ta1:FTR
H3.2$5J-/35I8$.84%<32I.-57%3/4%W7-5I/7%35I-.4-%

’$./0C-R34<0-5&9$5</.-35/<$5/3G35I$83/<].$/$%3/0
-5JI.-57%3/4F8-234<G4/-G$.]03<G%-5J/04.G-%4;45/<
353/<].$;45-524&:$+#;"10%41%!K*8+4$.*,<;04$
=40>%+30#’*,-%*310%41%3%!+"!#&(D?E!))"3590354<4
Y3/0,5I%3<0-R</.-2/#&

C4T-$%$%C&6&%[-<<4.R7.I%>&6&%+D@D&T4/.$I454/32G3b35I
G$J4%<-5J’JF1.3<$/$]32]-//4.5<&-%*1;0E01$%#<*3L
E*1;0EM1#$%?!"?#&"+AE"(@&

‘%$=J%T&N&%B4;4.3JI4%c&,&%+D*@&M42/$53245;3.$5G45/$8
/04 C4;$53-5 >.-G<2-/0$ R-<35%1$7/0 9$.5Y-%%&

‘.-G4Y$.̂ G$J4-5JI4$204G32-%4;3J45248.$G/7.F
R3J3/32<-5J</$54<&K*8+4$.*,#;%-%*.*/01$."*10%#’%

+??"?#&A!+EA?(&
>-$%1&%B35I%[&B&%i37%Q&a&%4/-%&%+DDD&9$5/.-</35I

I4$204G32-%-5J1GF’J3<$/$]322$G]$<3/3$5<$8N.204F
-5G4/-<4J3G45/<8.$G/04h$5I%35I03I0FI.-J4/4..-35
$8/04Q-5I/H42.-/$5&,;3J45248$.2.-/$5324;$%7/3$5
-5J.4J3</.3R7/3$5$8O,,J7.35I2.7</-%-5-/4b3<&
-%*1;0E01$%#<*3E*1;0E01$M1#$%"!"+!E+?#&()@+E
()**&

>-.;4.%6&U&%12$//%M&6&%+DDA&M.-244%4G45/<35<0-%4<-<
35J32-/$.<$82.7</-%].$;45-524-5J/4..-54-22.4/3$535
/04<$7/04.59-5-J3-59$.J3%%4.-&-%*.*/01$."*10%#’*,
ME%+01$N8..%#04%+)@"?#&??)E?A!&

>3./=%>&W&%W-5<$5%N&C&%h5--2̂%9&%4/-%&%+DD?&T.$;F
45-524J4/4.G354JR=O,,%M0%-5J12-5-%=<4<$8
G4/-<4J3G45/-.=.$2̂<%c$=J459-;4T45J-5/%245/.-%
134..-’4;-J-%9-%38$.53-&K*8+4$.*,"%50E%4#$+’7%L
3%$+1;%c"?"+#&"*E@!&

>7%Z&Z&%B37%6&a&%V045I%a&W&%4/-%&%())(&T.$;45-524
-5J/42/$532<4//35I$8/04T.$/4.$H$32/7.R3J3/4<35W7F
5-5%1$7/09035-&>4$204G32-%4;3J4524&K*8+4$.*,
"%50E%4#$+’7%3%$+1;%@("!#&!D!E?)@&

W7%Z&6&%+DD?&>4$20.$5$%$I=$8%$Y4.T.$/4.$H$32c-J7
>.$7]%<$7/0Y4</4.5V04_3-5IT.$;3524&-%*1;0E01$%(!
"17]]%&#&+*E(?"3590354<4Y3/0,5I%3<0-R</.-2/#&

W7%Z&6&%Z7%6&h&%M$5I%9&Z&%4/-%&%+DD+&M04T.42-GF
R.3-5I4$%$I=$8<$7/0Y4</4.5V04_3-5IT.$;3524&>4$F
%$I32-%T7R%3<035IW$7<4%c43_35I%+E(@*"3590354<4#&

W7%Z&6&%Z7%6&h&%M$5I%9&Z&%4/-%&%+DD(&>4$20.$5$%$F

I=$8/04G3JJ%4T.$/4.$H$32B$5IX7-5>.$7]35<$7/0F
Y4</4.5V04_3-5I&-%*.*/01$.7%>0%G%!*"!#&(@+E(@*
"3590354<4Y3/0,5I%3<0-R</.-2/#&

635%1&%V0-5I%B&%V0$5I%V&i&%4/-%&%())*&>4$204G32-%
20-.-2/4.3</32<$8/04’4$].$/4.$H$32G4/-;$%2-532.$2̂<
35V04_3-5I-5J‘7_3-5].$;3524<-5J3/<I4$%$I32-%<3IF
53832-524&K*8+4$.*, 604%+$.*/’$452%#+*.*/’%(*
"+#&D@E+)A"3590354<4Y3/0,5I%3<0-R</.-2/#&

635%[&1&%175%C&V&%V0-$%‘&i&%4/-%&%+DD@&C44]2.7</-%
</.72/7.4-5J3/<4;$%7/3$5$81$7/09035-&>4$%$I32-%
T7R%3<035IW$7<4%c43_35I%+E+@A"3590354<4#&

635%[&1&%V07-5I%6&a&%Q-5I%9&Z&%4/-%&%+DD(&90-.-2F
/4.3</32<$8]4/.$%$I=%I4$204G3</.=-5JG4/-G$.]03<G
$8/04T.42-%4J$53-5.4I3$5-%G4/-G$.]032.$2̂<35
‘7_3-5T.$;3524&-%*.*/’*,98B0$4%++"?#&(?+E("(
"3590354<4Y3/0,5I%3<0-R</.-2/#&

B3%1&6&%[-5I%i&9&%())"&>4$204G32-%20-.-2/4.3</32<$8

(@@
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M4./3-.=G7J</$54<35h7X-J4].4<<3$5-5J/043.3G]%3F
2-/3$5</$/42/$532<4//35I-5J].$;45-524-//.3R7/4&M1L
#$2%#+*.*/01$%#604%+$.*/01$"(A#!$!(+DE((D#35
90354<4Y3/0,5I%3<0-R</.-2/$&

B3"1&Q&"B3"O&[&"Q74"1&9&"4/-%&"())?&>4$204G3</.=$8
a4<$H$32J4/.3/-%.$2̂<-5J3/<2$5</.-35/<$5].$;4F
5-52435‘43b3-.4-"N5073T.$;3524&M1#$2%#+*.*/01$
"0401$"()#!$!""@E"@"#3590354<4Y3/0,5I%3<0-RF
</.-2/$&

B3"Z&W&"+DD@&M3G35I$8/049-/0-=<3-R%$2̂ 8$.G-/3$5!

9$5</.-35/<8.$G1WOUaT:FTRH3.2$5I4$20.$5$%$I=&
:O03*5%3"()#!$!+**E+D(&

B3"Z&W&"[-5I"Q&Z&"V0-$"V&W&"4/-%&"+DD*&1WOUaT
:FTRH3.2$5I4$20.$5$%$I=8$.-G]03R$%3/48.$G/04
T.42-GR.3-5R-<4G45/351[V04_3-5I-5J’[‘7_3-5
].$;3524<&-%*1;0E01$"(@#?$!!(*E!!?#3590354<4
Y3/0,5I%3<0-R</.-2/$&

B3"V&a&"B37"6&6&"W7"O&V&"4/-%&"())!&M42/$532<4//35I
-5J].$;45-524$8<$7.24.$2̂ 8$.<4J3G45/-.=.$2̂<35
B-5]35Ia4<$H$32F945$H$32R-<35!,;3J4524<8.$GI4$F
204G3</.=$8<-5J</$54<&M1#$"%50E%4#*.*/01$"0401$"

(+#?$!A?@EAA(#3590354<4Y3/0,5I%3<0-R</.-2/$&
B3"[&Z&"B3"Z&W&"B3"V&Z&"())A&’4$].$/4.$H$32R3G$J-%

G-IG-/3<G35/049-/0-=<3-R%$2̂ $81$7/09035--5J
3/</42/$532<3I53832-524&2+%1$E)+0$47%3%$+1;"+!"#+$!

A+E""&
a-2B4-5"[&W&"c-..4//"M&6&"+DD!&B3/0$I4$204G32-%
/42053X74<7<35I3GG$R3%44%4G45/<&K*8+4$.*,-%*L
1;%E01$.:PO.*+$#0*4"?*#($!+)DE+!!&

a2%455-5"1&a&"M-=%$."1&O&"+D*)&M0-5J:35<4J3G45F
/-.=.$2̂<!9.7</-%4;$%7/3$5-5J<4J3G45/-.=.42=2%35I&
F$#8+%"(*A!"(+E"(?&

’4<R3//"W&[&"+D@D&a$R3%3/=-5J8.-2/3$5-/3$5$8.-.44-./0
4%4G45/<J7.35IY4-/04.35I$8-I.-5$J3$.3/4&F$#8+%"

(@D!()"E(+)&
O7J532̂"O&B&">-$"1&"())!&9$G]$<3/3$5$8/042$5/3545/-%

2.7</&U5!O7J532̂"O&B&"4J&"M.4-/3<4$5I4$204G3<F
/.="#$%&!&M049.7</",%<4;34."+E"?&

10-Y"C&a&"+D@(&M04$.3I35$8N]<%4=I543<<"K5/-.3$&<$L
4$50$4K*8+4$.*,:$+#;"10%41%"D#+$!+*E!A&

13G$545"N&"+DA!&1/.-/3I.-]0=-5J<4J3G45/-/3$5$8/04
1;42$84553J32",-.%= N.204-5<7].-2.7</-%.$2̂<35
<$7/0Y4-/4.5‘35%-5J&N8..%#045%.$<*EE0330*4-%L
*.*/0Q8%5%904.$45%"+")!+E"?&

175"1&1&"a2C$5$7I0"[&‘&"+D*D&904G32-%-5J3<$/$]32
<=</4G-/32<$8$24-532R-<-%/<!UG]%32-/3$5<8$.G-5/%4
2$G]$<3/3$5-5J].$24<<4<&U5!1-75J4.<"N&C&"’$5.F

.="a&6&"4J<&"a-IG-/3<G35/04$24-532R-<35<&-%*.L
*/’"*10%#’"O%10$.28).01$#0*4"?(!!+!E!?A&

M-=%$."1&O&"a2B455-5"1&a&"+D*A&M042$5/3545/-%
2.7</!U/<2$G]$<3/3$5-5J4;$%7/3$5&c%-2̂Y4%%12345/38F
32T7R%32-/3$5<"Kb8$.J"!+(&
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