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摘要!西大别山浒湾高压变质带是研究秦岭H大别山H苏鲁造山带演化的关键区域#但是该地区榴辉岩相变质时间还存在较

大争议’本文通过对浒湾变质带熊店附近的一个变沉积岩样品进行MNEA9OP1锆石:EOK定年和微量元素分析#来确定该地

区榴辉岩相变质作用和碎屑锆石的年龄#并确定该变质带的演化历史’该样品的变质锆石具有弱分带或无分带’低C0(:比

值’重稀土含量低且相对平坦以及无明显的,7负异常等特征’反映这些变质锆石形成时有石榴石#而缺乏长石#其形成对应

于榴辉岩相变质作用条件’该样品中变质锆石的)*FOK()!?:加权平均值为!#*Q!P-#这一年龄代表了该地区榴辉岩相峰期变

质作用的时间#因此浒湾地区榴辉岩相变质作用时间为石炭纪’碎屑岩浆锆石得到了!组近谐和的:EOK年龄#其)*FOK()!?:
年龄变化范围分别为&"**QGP-""#+QGP-’")FQGP-"""+QGP-以及"+FQGP-"G)"Q@P-#还有#个颗粒给出了

G?*Q@P-的较老年龄’这些结果表明变沉积岩中的碎屑锆石可能大部分来自于华北板块南缘#少量来自于扬子板块’
关键词!浒湾变质带%榴辉岩%锆石:EOK年龄%石炭纪’
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!!秦岭H大别山H苏鲁造山带是扬子与华北板块

之间的碰撞造山带"是世界上规模最大的高压H超

高压变质带之一’虽然对该造山带进行了)*余年的

深入研究"取得了丰硕的研究成果"但是对于扬子和

华北板块缝合线的数量和位置以及它们之间高压H
超高压变质作用的时间还存在着较大的争议’对该

造山带西部的秦岭造山带的研究表明"扬子和华北

板块的拼合发生在古生代#P-//-74.%#$.’"#+?G$
].̂54.%#$.’"#++!$>-%%#$.’"#++G$胡能高等"
#++F$_0-5J%#$.’"#++@$魏春景等"#+++$杨经绥

等")**!%’但是"大部分对该造山带东部的大别山H
苏鲁造山带的研究者认为"该造山带是三叠纪扬子板

块向 华 北 板 块 之 下 俯 冲 的 结 果#M3%#$.’"#++!$
NI4<%#$.’"#++F$V-2Y4.%#$.’"#++?$_0-3%#$.’"
#++?$N=4.<%#$.’")**)$_045J%#$.’")**!$M37"
‘’M’"%#$.’")**"-")**"K")**F$M37"T’9’"%#
$.’")**"K$S7%#$.’")**F")**?%’

西大别山的红安地区是研究秦岭H大别山H苏

鲁造山带的重要地区之一’该地区不但是秦岭H大

别山H苏鲁造山带东部#大别山H苏鲁造山带%和西

部#秦岭H桐柏造山带%的结合部分"而且是超高压

到低压变质岩石出露的过渡带"同时该地区受造山

后白垩纪构造热事件的影响不明显#_0%5J%#$.’"
#+++$,3Z4-5ZM3%7")***$M37-5ZR4")**"$
M37"T’9’"%#$.’")**"K$6-05%#$.’")**G$
B-/<20K-204.%#$.’")**F$S7%#$.’")**?%’其

中"位于其北部东西走向约G"#*YI宽的浒湾榴辉

岩带在西北方向连接内侧的秦岭H桐柏造山带"在
东南方向连接外侧的大别山H苏鲁造山带"因此是

研究秦岭H大别山H苏鲁造山带演化的关键地区’
但是"目前不同的学者对浒湾变质带研究得出了分

布较为广泛的榴辉岩相变质作用年龄’同时"目前大

部分的研究集中在榴辉岩"而对于该高压变质带中

其他变质岩还没有进行过详细的锆石:EOK年代学

研究’鉴于此"笔者选择西大别山浒湾变质带熊店附

近的片岩#+?VT\*+%进行了详细的锆石内部结构&
微量元素和:EOK年代学研究"确定该变质带榴辉

岩相变质作用的时间&碎屑锆石年龄谱结构和来源&
及其地球动力学意义’

#!区域地质概况及样品

以商城H麻城近南北向断裂为界"将大别山造

山带分为东&西两段"其中大别山造山带西段以大悟

断裂带为西界与秦岭H桐柏造山带相连’大别山造

山带西段可进一步划分为F个变质程度不同的变质

带组成"从北向南依次为’##%南湾复理石带$#)%马

畈褶皱带$#!%浒湾高压带$#"%新县超高压带$#G%红
安高压带$#F%木兰山蓝片岩H绿片岩带#图#%’同时

该地区受造山后白垩纪构造热事件的叠加作用不明

显#_0%5J%#$.’"#+++$,3Z4-5ZM3%7")***$M37-5Z
R4")**"$M37"T’9’"%#$.’")**"K$6-05%#$.’"
)**G$B-/<20K-204.%#$.’")**F$S7%#$.’")**?%’
各种高 压 超 高 压 变 质 岩 石 和 结 构 被 很 好 地 保 存

#S4KK%#$.’"#+++$,3Z4-5ZM3%7")***%’
浒湾变质带位于红安地区北部"主要由部分糜

棱岩化的榴辉岩&斜长角闪岩&大理岩&石英岩&眼球

状片麻岩&长英质片岩以及石墨片岩等组成#_0%5J
%#$.’"#+++$M37"T’9’"%#$.’")**"-")**"K%’
前人研究成果表明"该变质带榴辉岩相峰期变质作

用温压条件为G!*"@!*a和约)’*>O-"角闪岩相

退变质温压条件为G!*"F?Ga和约*’F>O-#叶伯

丹等"#++!$简平等"#++@")***$‘7%#$.’")**)$
M37"T’9’"%#$.’")**"-")**"K%’尽管对该变质

带已进行了大量年代学研究"然而该变质带榴辉岩

相变质时间仍然没有被很好地确定’简平等##++@"
)***%首先对该带熊店榴辉岩进行了A\ECAP1和

1VBAPO法锆石:EOK定年"得到锆石的年龄为约

"**P-和!**P-’根据同一露头样品的1IE(Z和

BKE1.年龄结果"他们将")"QGP-的1VBAPO锆

石:EOK年龄解释为该地区榴辉岩相变质的最小年

龄"而把约!**P-的年龄看作是后期流体改造作

用的时间’T7%#$.’#)***%对熊店地区的榴辉岩进

行了多硅白云母"*N.(!+N.定年"得到!G*"")*P-
的N.EN.年龄"解释为退变质作用发生的时间’!个

采自熊店和胡家湾的榴辉岩样品"其中的变质锆石

通过1VBAPO法给出了!*+Q!P-的)*FOK()!?:
加权平均年龄"这一年龄结果被解释为榴辉岩相变

质作用的时间#175%#$.’")**)%’但是"这些变质锆

石)*FOK()!?:年龄具有比较大的变化范围#从约)**"
!!*P-%和较复杂的稀土元素配分模式’这些榴辉岩

锆石的核部给出的年龄为"!*"!G*P-"被解释为碎

屑锆石的年龄’这一解释与这些榴辉岩的原岩为洋壳

或岛 弧 玄 武 岩 的 观 点 显 然 不 一 致#M37-5ZR4"
)**"%’高山等#)**)%对熊店榴辉岩进行了1VBAPO
锆石:EOK年龄测定"得到""+Q#"P-&!*@Q#"P-
和一组)#FQ"P-#4bF%的年龄结果"并将后者解释

为 这些榴辉岩受到了后期三叠纪变质作用的叠加’

*?#
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图#!浒湾地区地质简图及采样点位置

‘3J’# >4%&%J32-&<Y4/20I-W<0%L35JV7L-5<04-.X%54-5Z<-IW&4&%2-/3%5

B-/<20K-204.%#$.’")**F#报道了二叠H三叠纪榴

辉岩中白云母的"*N.$!+N.年龄约为)#*")@*P-%
并将它们解释为冷却年龄’相反%在浒湾东部的两个

榴辉岩样品锆石给出了不同的年龄结果%这两个样

品锆 石 的 岩 浆 核 部 分 别 给 出 了@#FQ)?P-和

@!!Q#*P-的结果%代表了它们原岩的形成年龄’#
个样品 锆 石 的 变 质 边 给 出 了)*FOK$)!?: 年 龄 从

!#GQ#@P-到))+Q#)P-的结果%最年轻的年龄

被解释为该带榴辉岩相变质作用的最大年龄"M37%
T’9’%%#$.’%)**"K#’6-05%#$.’")**G#从该地区

榴辉岩中获得了)#*"))GP-的BKE1.单矿物等时

线年龄%这些结果被用来支持该地区榴辉岩相变质

作用发生在三叠纪的结论’样品+?VT\*+采自浒

湾的熊店地区%为石英二云母片岩%是榴辉岩的围

岩’主要矿物有白云母c黑云母c石英c石榴石c
长石Q金红石%以及少量副矿物锆石及榍石等’

)!分析方法

从约GYJ的样品+?VT\*+中利用标准重矿物

分离技术分选出锆石颗粒’在双目镜下%挑选无裂

隙%无 明 显 包 裹 体 和 透 明 度 好 的 锆 石%用 来 进 行

:EOK定年和微量元素分析’将代表性的锆石颗粒粘

在环氧树脂上%然后磨光抛光至暴露出颗粒中心’通
过阴极发光"9M#图像详细研究锆石的晶体形态和

内部结构特征%以选择合适的元素和同位素分析点’
锆石的阴极发光照相在西北大学地质系大陆动力学

国家重点实验室装配有>-/-59M!c型阴极发光探

头的[7-5/-"**‘,>型扫描电镜上完成%工作条件

为#GY$和)*5N’
锆石:EOK定年及微量元素分析在中国地质大

学"武汉#地质过程与矿产资源国家重点实验室利用

MNEA9OEP1完 成%所 用 等 离 子 体 质 谱 仪 为 美 国

NJ3&45/公司生产的NJ3&45/@G**-%激光系统为德国

P32.%M-<公司生产的具有#+!5I波长的深紫外气

体激 光 剥 蚀 系 统 >4%M-<)**G’激 光 束 斑 直 径

!)#I%剥蚀深度)*""*#I%激光脉冲为#*VX%能
量G*I6’实验中采用V4作为剥蚀物质的载气%锆
石+#G**作为外标%微量元素含量用(A1CF#*作外

标%)+13作内标%具体分析方法及仪器参数见文献

"R7-5%#$.’%)**"#’锆石测定点的:EOK同位素比

值和:EC0EOK含量采用>MACC,B"’*程序计算’

#?#
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普通 OK校 正 采 用 N5Z4.<45")**)#方 法$采 用

A1UOMUC程序"M7ZL3J$)**##进行锆石加权平均

年龄计算"#!误差#及谐和图的绘制’

!!结果

C’D!锆石形态特征

样品+?VT\*+中的锆石颗粒多呈半自形H自

形结构$无色透明$长度变化范围为#**"!G*#I$
长宽比为#d#到!d#’大部分锆石显示特征的核

图)!样品+?VT\*+中典型锆石的9M照片

‘3J’) C=W32-&9M3I-J4<%8X3.2%5<35<-IW&4+?VT\*+

H边结构"图)#$核部与边部之间的边界截然$9M
图像强弱不等$这种9M图像的差异可能反映了它

们之间C0%:等元 素 含 量 的 不 同"9%.87%#$.’$
)**!#’核部锆石大多数保留有振荡环带$部分呈现

扇形分带特征$为典型的岩浆锆石’厚度不等的边部

锆石无分带或弱分带特征$应为变质锆石’少数锆石

颗粒整体具无分带或弱分带特征$与变质边部锆石

特征相似’
CEF!锆石!"#$年龄

笔者对样品+?VT\*+中的)?颗锆石进行了

!!个点的:EOK年龄分析"表#和图!#’其中+个

分析点位于变质锆石区域$其余)"个分析点位于具

有明显振荡环带的岩浆锆石区域"图)#’+个变质锆

石分析点中$分析点$#F和$!*具有最高的C0含

量和C0&:比值"表##$可能指示两个分析点在激

光剥蚀过程中包含了磷灰石或独居石等富C0和

MB,,的矿物$这与它们具有异常高的MB,,含量

一致"见下文#’其余@个分析点的:和C0含量分

别为)Ge#*HF"F+"e#*HF和*’"e#*HF"G+e

#*HF$C0&:比值为*’**!"*’G"*’较大变化范围的

:%C0含量和C0&:比值可能指示这些变质锆石形

成于不同的变质条件"D35J45%#$.’$)**"#’这+个分

析点具 有 较 谐 和 的 年 龄"表#和 图!#$它 们 的
)*FOK&)!?:年龄变化范围为!*"Q!P-"!#FQGP-$
加权平均结果为!#*Q!P-"6"?Ab#’!#’这一年

龄代表了这些变质锆石形成年龄的最佳估计值’
其余)"个位于具有振荡环带锆石区域的分析

点具有低到中等的C0和 :含量$分别为G’"e
#*HF")@@e#*HF和"!e#*HF"?#!e#*HF$C0&:
比值为*’#*"*’+F$与它们具有振荡环带的特征一

致$表明这些锆石区域都为岩浆锆石"9%.87%#$.’$
)**!#’它 们 具 有 近 似 谐 和 到 谐 和 的 年 龄$其 中
)*FOK&)!?:年龄的变化范围为"**"G?#P-’分析点

$+具有较大的)*FOK&)!?:年龄"G?!P-#’除这两个

分析点外$其余))个分析点的)*FOK&)!?:年龄在年

龄频率分布图中有明显!个年龄分布的峰值"图

!K#$它们)*FOK&)!?:年龄的变化范围分别为’"**Q
GP-""#+QGP-""个分析点#$")FQGP-"""+Q
GP-"#*个分析点#$以及"+FQGP-"G)"Q@P-
"?个分析点#’
C’C!微量元素特征

笔者在对上述锆石进行:EOK定年的同时进行

了微量元素分析$结果列于表)’样品的锆石分析点

B,,球粒陨石标准化见图"$由于M-含量比较低$
而94有正异常$所以锆石的 轻 稀 土 亏 损 程 度 用

"RK&O.#( 表示"表)#’所有分析点都具有轻稀土亏

损%重稀土富集的特征$94正异常明显$,7负异常

强弱不等$这是典型的锆石稀土元素配分模式’这种

配分模式主要是由于各个稀土元素的地球化学性质

差异导致各稀土元素进入锆石晶格能力的不同造成

的"V35/%5-5Z:W/%5$#++##$但不同类型的锆石

B,,富集程度不同’
+个位于变质锆石区域的分析点中$分 析 点

$#F和$!*具有异常高的MB,,含量"表)和图

"#$与这些点具有较高的C0含量较一致$表明这两

个锆石分析区域可能包含了富集C0和MB,,的微

小矿物包裹体"S03/40%7<4-5Z]-IK4.$)**)#’其
他@个分析点稀土元素总量变化比较大"G?’)e
#*HF"?*)e#*HF#$但整体值相对较小(轻稀土总量

变化范围大$且显示出VB,,富集的配分模式$但

仍然低于对应的岩浆锆石$部分分析点的重稀土相

对平坦’这些分析点具有较明显的94异常和不明

显的,7负异常’这表明这些锆石形成于斜长石不

)?#
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图!!样品+?VT\*+锆石:EOK年龄谐和图

‘3J’! 9%52%.Z3-:EOKZ3-J.-I8%.X3.2%5<8.%I+?VT\*+

图"!样品+?VT\*+中锆石稀土元素球粒陨石标准化图

‘3J’" 90%5Z.3/4E5%.I-&3X4ZB,,W-//4.5%8X3.2%5<8.%I
<-IW&4+?VT\*+

稳定"石榴石开始出现的变质环境#可能对应于榴辉

岩相前进变质作用阶段$D35J45%#$.’#)**"%S7
%#$.’#)**?&’它 们 的 C3含 量 为*’??e#*HF"
F’@#e#*HF#利 用 C3温 度 计$S-/<%5-5ZV-..3E
<%5#)**G&计算得到的形成温度为GFG"@*@a#与
该地区 榴 辉 岩 相 变 质 温 度 条 件 一 致$‘7%#$.’#
)**)%M37#‘’M’#%#$.’#)**"K&’这也表明该样

品变质增生锆石可能形成于榴辉岩相变质阶段’
相反#位于岩浆锆石区域分析点的锆石稀土总

量变化较大#但整体值相对较高#富集VB,,#94正

异常明显#,7负异常显著$表)和图"&#与典型的

岩 浆 锆 石 的 稀 土 元 素 配 分 模 式 一 致$S7-5Z
_045J#)**"&’它们具有相对较高的C3含 量#为

#’G#e#*HF"))’*!e#*HF#利用C3温度计$S-/E
<%5-5ZV-..3<%5#)**G&计算得到的形成温度为

G++"?#Ga’

"!讨论

G’D!浒湾变质带石炭纪榴辉岩相变质作用

前人对浒湾变质带高压变质作用进行了详细的

定年’已有的"*N.’!+N.":EOK"BKE1.和1IE(Z法

限定的榴辉岩相变质作用年龄在)**""G*P-之

间$简平等##++@#)***%T7%#$.’#)***%高山等#
)**)%175%#$.’#)**)%M37#T’9’#%#$.’#
)**"-%6-05%#$.’#)**G&’由于缺乏较为详细的成

因矿物学研究#即便是锆石:EOK定年#该地区榴辉

岩相变质作用年龄的结果同样存在)#*""G*P-
的变化 范 围$简 平 等##++@#)***%高 山 等#)**)%
175%#$.’#)**)%M37%#$.’#)**"Z&’锆石:EOK年

代学是对高级变质岩石进行定年使用最广泛和精度

最高的方法’对锆石进行系统的内部结构和微量元

素等成因矿物学方面的研究#在此基础上选择合适

的锆石颗粒或区域进行:EOK定年#可以对得到的

:EOK年龄进行合理解释’本文研究的变质锆石主

要分布在锆石颗粒的边部#具有无分带和弱分带等

特征#它们大多数具有较低的C0含量和C0’:比"
,7负异常不明显等特征’这些锆石虽然具有较富集

的VB,,配分模式#但是相对于岩浆锆石它们的

VB,,含量仍然较低#且部分分析点具有VB,,较

平坦的分布模式’利用C3温度计$S-/<%5-5ZV-.E
.3<%5#)**G&计 算 得 到 它 们 的 形 成 温 度 为GFG"
@*@a#与浒湾地区榴辉岩相变质温度条件较为一

致$‘7%#$.’#)**)%M37#T’9’#%#$.’#)**"K%
B-/<20K-204.%#$.’#)**F&’综合这些特征#笔者认

为这些变质锆石形成于缺乏斜长石"且有石榴石不

同程度生长的榴辉岩相前进变质阶段’这些变质锆

石的)*FOK’)!?:年龄为!*"Q!P-到!#FQGP-#加
权平均结果是!#*Q!P-$6"?Ab#’!&’这些变质

锆石!#*Q!P-的年龄应该代表了该样品榴辉岩

相变质作用的年龄’
该年龄也支持了前人的研究结果$叶伯丹等#

#++"%简平等##++@#)***%T7%#$.’#)***%M3%#
$.’#)**#%175%#$.’#)**)&#表明浒湾变质带榴辉

岩相变质时间比秦岭H大别山造山带的东部和南部

三叠 纪 VOE:VO变 质 作 用 时 间 要 早 一 些$M3%#
$.’##++!%NI4<%#$.’##++F%V-2Y4.%#$.’#
#++?%N=4.<%#$.’#)**)%_045J%#$.’#)**!%
M37#‘’M’#%#$.’#)**"-#)**"K#)**F%M37#T’
9’#%#$.’#)**"K%S7%#$.’#)**F#)**?&’175%#
$.’$)**)&对熊店和胡家湾!个样品变质锆石定年#

G?#
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结果 分 别 为"!*@Q"P-#!##Q#@P-和!#)Q
GP-$与 本 研 究 结 果 相 一 致’然 而$M37-5ZR4
%)**"&报道了位于浒湾变质带东部的千斤河棚和浒

湾的两个榴辉岩样品的锆石1VBAPO:EOK年龄

结果’其中#个样品给出了边部变质锆石年龄范围

为!#GQ#@P-"))+Q#)P-$并认为这一年龄范围

中最小年龄代表了榴辉岩相变变质的最早时间$与
秦岭 H 大 别 山 造 山 带 东 部 和 南 部 的 三 叠 纪

VOE:VO变质作用时间一致’因此$推断浒湾变质

带是大别山H苏鲁三叠纪VOE:VO变质地体的主

要部分%M37$T’9’$%#$.’$)**"-&’本文所研究的

样品来自于浒湾熊店地区附近$其变质锆石给出的

年龄为!#*Q!P-$表明浒湾变质带存在石炭纪榴

辉岩相变质事件’这一年龄比南秦岭造山带#红安地

块及东大别山H苏鲁造山带的三叠纪榴辉岩相峰期

变质年龄要早约#**P-’这样的时间差不可能形成

于同一个碰撞俯冲的过程’因此$在西大别山可能至

少发生了两期榴辉岩相变质事件$一期为石炭纪$一
期是三叠纪$分别记录于西大别山的不同区块’
G’F!碎屑锆石年龄及意义

所研究的样品大多数锆石都显示出核H边结构

或核H幔H边结构$这些核部或幔部以振荡环带为

典型特征$相对高的C0’:比值和高的B,,含量$
明显的,7负异常$以及VB,,富集$这些特征都表

明他们为岩浆锆石%V%<Y35-5ZD&-2Y$)***(9%.E
87%#$.’$)**!&’这些岩浆锆石)*FOK’)!?:表面年

龄变化范围为"*!QFP-"G?#Q@P-$变化范围较

大$暗示其来源广泛’且核部锆石得到了!组谐和或

近谐和的 :EOK年龄$它们分别为""**QGP-"
"#+QGP-#")FQGP-"""+QGP-以及"+FQ
GP-"G)"Q@P-%图!&’这些年龄明显不同于扬子

板块中存在的大量新元古代的年龄$而与北秦岭南

缘发育的大量的古生代岛弧岩浆岩的时代较为一

致$表明这些沉积物的物源主要来自北秦岭南缘的

岛弧岩浆岩$这些沉积岩形成时南北秦岭之间已经

对接%>-%%#$.’$#++G(_0-5J%#$.’$#++@&’约

G?*P-的锆石年龄与苏家河地区辉长岩的年龄较

为一致%M37$T’9’$%#$.’$)**"-&$表明这些沉积

岩的物源有少量来自扬子板块’由于碎屑岩浆锆石

的最小年龄为沉积岩形成的最大年龄$所以笔者认

为该变沉积岩的沉积时间应该为志留纪H泥盆纪之

间$表明浒湾地区在这一时期可能是扬子板块北缘

由伸展作用发育而成的边缘盆地’

G!结论

浒湾变质带片岩中锆石MNEA9OP1的 :EOK
年龄及微量元素特征分析研究表明$浒湾变质带高

压榴辉岩相变质时间为!#*Q!P-$即浒湾VO变

质带在石炭纪发生了榴辉岩相变质事件’碎屑锆石

给出了!组近谐和的:EOK年龄"**QGP-""#+Q
GP-#")FQGP-"""+QGP-以及"+FQGP-"
G)"Q@P-$表明变沉积岩主要来自于华北板块南

缘$这一时期南北秦岭之间已经对接’

9’*’-’32’(
NI4<$M’$_0%7$>’_’$T3%5J$D’9’$#++F’>4%20.%5%&%J=

-5Z3<%/%W3220-.-2/4.%87&/.-03J0EW.4<<7.4I4/-I%.E
W03<IL3/03IW&32-/3%5<8%.2%&&3<3%5%8/04135%E]%.4-5
-5Z R-5J/X42.-/%5<$945/.-&9035-’G%1#*4013$#G"

"@)H"?+’
N5Z4.<45$C’$)**)’9%..42/3%5%82%II%5&4-Z35:EOK-5-E
&=<4</0-/Z%5%/.4W%./)*"OK’<;%B01$.-%*.*/’$#+)"

G+H@+’
N=4.<$6’9’$\75Y&4$1’$>-%$1’$4/-&’$)**)’9%5</.-35/<%5

/3I35J%8W4-Y-5Z.4/.%J.-Z4I4/-I%.W03<I35/04\-E
K3410-57&/.-03J0EW.4<<7.4I4/-I%.W032K4&/$,-</E
945/.-&9035-$7<35J:EC0EOKZ-/35J%8X3.2%5-5ZI%5E
-X3/4’<;%B01$.-%*.*/’$#?F%!H"&"!#GH!!#’

D35J45$D’$N7</.043I$V’$S03/40%7<4$P’6’$4/-&’$)**"’
C.-244&4I45/<3J5-/7.4-5Z:EOKJ4%20.%5%&%J=%842E
&%J3/4E8-234<X3.2%5$D4.J45N.2<$9-&4Z%53Z4<%8S(%.E
L-=’<*4#+0)8#0*43#*604%+$.*/’$452%#+*.*/’$#"@
%F&"F@#HF?!’

9%.87$‘’$V-520-.$6’P’$V%<Y35$O’S’U’$4/-&’$)**!’
N&/-<%8X3.2%5/4f/7.4<’7%>0%E304604%+$.*/’$45
-%*1;%B03#+’$G!""F+HG**’

,3Z4$,’N’$M3%7$6’>’$)***’V3J0EW.4<<7.4K&74<203</<-5Z
42&%J3/4<35V%5J)-5"N8.-I4L%.Y8%.-ZZ.4<<35J/04
4;%&7/3%5%803J0-5Z7&/.-03J0EW.4<<7.4.%2Y<35245/.-&
9035-’(0#;*3$G)"#H))’

‘7$D’$_045J$R’‘’$C%7.4/$6’M’B’$)**)’O4/.%&%J32-&$

3<%/%W32-5Z8&73Z352&7<3%5</7Z34<%842&%J3/4<8.%I17E
g3-04$(S\-K3410-5%9035-&’<;%B01$.-%*.*/’$#?@
%#H)&"#*@H#)?’

>-%$1’$[37$R’P’$M35J$S’M’$4/-&’$)**)’1VBAPO135E
J&4X3.2%5:EOKJ4%20.%5%&%J=%842&%J3/4<8.%IR35J<E
0-5-5ZT3%5JZ3-5’:$+#;"10%41%!H*8+4$.*,<;04$
=40>%+30#’*,-%*310%41%3$)@%G&"GG?HGF"%3590354<4
L3/0,5J&3<0-K</.-2/&’

>-%$1’$_0-5J$D’B’$>7$T’P’$4/-&’$#++G’13&7.3-5E\4;%53-5

F?#
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W.%;45-52420-5J4<%81%7/0[35&35JK-<35<!AIW&32-/3%5<
8%.-22.4/3%5%8/04R-5J/X4"1%7/09035-#/%/04(%./0
9035-2.-/%5<’G%1#*4*C;’3013$)G*!#?!H#+@’

V-2Y4.$D’B’$B-/<20K-204.$M’$S4KK$M’$4/-&’$#++?’:%

OKX3.2%5-J4<2%5</.-35/04-.203/42/7.4%8/047&/.-E
03J0EW.4<<7.4[35&35JE\-K34%.%J45$9035-’:$+#;$45
2.$4%#$+’"10%41%(%##%+3$#F#"#H"#!)#GH)!*’

V35/%5$B’S’$:W/%5$D’>’6’$#++#’C04204I3</.=%8X3.E
2%5!$-.3-/3%5<L3/035-5ZK4/L445&-.J42.=</-&<8.%I
<=453/4-5Z-&Y-&3K-<-&/f45%&3/0<’-%*1;0B01$%#<*3I
B*1;0B01$J1#$$GG"###!!)?@H!!*)’

V%<Y35$O’S’U’$D&-2Y$M’O’$)***’P4/-I%.W032X3.2%58%.I-E
/3%5K=<%&3ZE</-/4.42.=</-&&3X-/3%5%8W.%/%&3/03J54%7<X3.E
2%5’H*8+4$.*,6%#$B*+C;01-%*.*/’$#?!")!H"!+’

V7$(’>’$R-5J$6’T’$_0-%$\’M’$#++F’1IE(Z3<%20.%5
-J4%842&%J3/48.%I5%./04.5[35&35JP%75/-35<’J1#$
604%+$.*/01$"0401$$#F""#!!"+H !G)"3590354<4
L3/0,5J&3<0-K</.-2/#’

6-05$D’P’$M37$T’9’$R73$C’‘’$4/-&’$)**G’V3J0EW.4<E
<7.4%7&/.-03J0EW.4<<7.442&%J3/4<8.%I/04V%5J&-5
K&%2Y$,-</E945/.-&9035-!>4%204I32-&20-.-2/4.3X-E
/3%5$3<%/%W4Z3<4h73&3K.37I-5ZJ4%20.%5%&%J32-&2%5E
/.%;4.<=’<*4#+0)8#0*43#*604%+$.*/’$452%#+*.*/’$

#"+!"++HG)F’
63-5$O’$M37$\’R’$R-5J$S’B’$4/-&’$)***’O4/.%J.-W03E

2-&</7Z=%8X3.2%5<-5Z1VBAPOZ-/35J%8/049-&4Z%E
53-5 T3%5JZ3-5 42&%J3/4$5%./0 L4</4.5 \-K34
P%75/-35<’J1#$-%*.*/01$"0401$$@""!#!)G+H)F""35
90354<4L3/0,5J&3<0-K</.-2/#’

63-5$O’$R-5J$S’B’$M3$_’9’$#++@’A<%/%W32J4%20.%5%&%JE
32-&4;3Z45248%./049-&4Z%53-5T3%5JZ3-542&%J3/435
L4</4.5\-K34P%75/-35<9035-’J1#$-%*.*/01$"040I
1$$@#")#!#!!H#"# "3590354<4L3/0,5J&3<0-KE
</.-2/#’

].̂54.$N’$_0-5J$>’$175$R’$#++!’>.-57&3/4<35/04C%5JK-3
-.4-$[35&35JK4&/$9035-$J4%204I3</.=$W4/.%&%J=$<35J&4
X3.2%5J4%20.%5%&%J=$-5Z3IW&32-/3%5<8%./04/42/%5324;%E
&7/3%5%84-</4.5N<3-’G%1#*4013$#)!)"GH)GG’

M3$1’>’$V7-5J$‘’$(34$R’V’$4/-&’$)**#’>4%204I32-&-5Z
J4%20.%5%&%J32-&2%5</.-35/<%5/04<7/7.4&%2-/3%5K4/L445
/04(%./0-5Z1%7/09035-K&%2Y<35/04\-K34U.%J45$

945/.-&9035-’2;’3013$45<;%B03#+’*,#;%:$+#;$2$+#
J!"*.05:$+#;$45-%*5%3’$)F!FGGHF@)’

M3$1’>’$T3-%$R’M’$M37$\’M’$4/-&’$#++!’9%&&3<3%5%8
/04(%./09035--5ZR-5J/X4K&%2Y<-5Z8%.I-/3%5%8
2%4<3/4EK4-.35J42&%J3/4<!C3I35J-5ZW.%24<<4<’<;%B0I
1$.-%*.*/’$#*+"#H"#!?+H###’
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