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江汉平原沉积物重矿物特征及其对三峡贯通的指示
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摘要!江汉平原是长江穿过三峡区的第一个大型卸载盆地%其沉积物必然反映长江流经的物源区的物源特征&通过对盆地中

心周老孔第四纪岩心的重砂样品中)&C(+")&)B!GG粒级的重矿物含量变化’KL3’>M3’MLN指数和重矿物组合分析%发现

从钻孔岩心深度CC)G开始向上%水动力条件加强%沉积速率加快%重矿物的数量特征发生明显突变%特征矿物的组合与现代

长江相同&表明在周老孔岩心深度CC)G"古地磁年龄C&C?-左右#位置处%长江三峡开始贯通%江汉平原开始接纳长江带来

的三峡上游的物质&
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!!近年来%大河流域的发育历史和沉积演化越来越

引起国际地学界的关注%对世界主要河流贯通的研究

是目前人们对过去全球变化中一些重要科学问题研

究的基础&长江三峡的贯通%在()世纪初就引起国内

外著名学者的关注%但对三峡贯通时间的看法却有很

大分歧"李四光%C*("$叶良辅和谢家荣%C*(+$李春

昱%C*!!$李承三%C*+B$任美锷%C*+D$沈玉昌%C*B+$杨
达源%C*DD$李长安和张玉芬%C**@$范代读等%())"%

())B$向芳等%())B$范代读和李从先%())@$王昆山%
())@$张玉芬等%())D#&江汉盆地是长江切开三峡后

第一个接受沉积的大型卸载盆地%长江携带的上游的

川江物质首先沉积在这里%是长江流域的一个重要的

(沉积汇)%其连续’巨厚的沉积体很好地记录了三峡

贯通前后主要水系变化信息&对盆地环境变迁和长江

切开三峡系统的沉积记录%是三峡贯通最理想的信息

载体"李长安和张玉芬%C**@$李长安%())!#&潜江凹
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陷南缘是江汉盆地的沉积中心"位于该凹陷南缘的周

老孔"以其巨大的厚度和连续的沉积成为江汉平原第

四纪地质与环境变化研究的一个典型孔&本文重点对

周老孔第四纪沉积物的重矿物特征进行了研究"并通

过重矿物组合的变化与物源变化的分析"对长江三峡

贯通的发生层位及时代进行了探讨&

C!区域自然地理概况及地质地貌背景

江汉平原位于湖北省中南部"地处长江中游和汉

江下游"介于北纬(*̂(B_"!)̂(!_和东经CCĈ!)_"
CC"̂!(_之间&江汉平原与构造上的江汉盆地在地域上

大体一致"为长江出三峡后的第一个大型卸载盆地"
长江所携带的泥沙大量地沉积在此&长江从宜昌入

境"自西向东#经平原南部$横贯整个江汉平原&江汉

平原受新构造运动影响"由’’S和,S向相互交切

的张性正断层所控制"形成断块式构造格局"从第三

纪初期开始"一直处于沉降状态中"进入第四纪以来"
仍以沉降为主"受黄陵隆起的影响"沉降中心不断南

移"现代沉降中心在枝城E监利一带&岩相特征以河

湖相为主#张德厚"C**"%杨达源和李徐生"()))$&江
汉平原的周老镇钻孔就位于监利县周老镇#CC(̂+*_,"
!)̂)(_’$"处于江陵E陈沱口凹陷带#图C$&

图C!江汉平原周老孔位置

‘3H&C 1/7J= G-Z-5J%$2-/3$5$8M0$7%-$2$.435/04
63-5H0-5Z%-35

(!样品采集和测量

江汉平原周老镇钻孔 深 度!))G"取 芯 率 在

D+a以上"由上而下在其细砂层中取重砂样品((个

#表C$&样品的实验流程是&首先将每个样品烘干后

称取CIH"在清水中浸泡"D0后"经过套筛"适当加

压’水析分离出)&C(+")&)B!GG粒级的样品"烘

干后用电子天平称重#精度为)&CGH$&用缩分法取

C)H样品"利用三溴甲烷#密度(&D*H(2G!$进行轻

重矿物分离"分离出来的样品用酒精反复冲洗后"
B)b恒温烘干再称重"可得重矿物部分的含量&将

分离出来的重矿物部分在实体显微镜下采用条带法

随机选取C)个视域进行矿物鉴定"并取其平均值来

减小分析误差&个别样品需磨切片在偏光显微镜下

确认&每个重矿物样品鉴定颗粒数均在B))粒以上"
然后计算出每种重矿物的颗粒百分含量&因样品是

同一粒级的精矿样品"可以用颗粒百分含量代表体

积百分含量&每种矿物的密度为已知"于是可算出每

种重矿 物 的 重 量#中 国 地 质 科 学 院 地 矿 所 编 著"
C*@@$&用每种重矿物的重量占同粒级原样总重量的

百分数#即为此粒级的品位$的变化来分析问题"根
据动力学原理和沉积分异规律"具有相同的地质意

义&鉴定及计算结果见表C&

!!结果分析

@&A!重矿物种类及含量变化

在周老孔岩心样品中检测出的重矿物共有(+
种&其中"尖晶石’独居石’碳硅石和重晶石仅在个别

样品中偶见"在此不做分析"表C中仅列出(C种"其
中磁铁矿’角闪石’辉石’绿帘石’绿泥石’石榴石’钛
铁矿’赤褐铁矿以及密度大于(&D*的铁染岩屑"占
重矿物部分总量的D!&+"a%锆石’磷灰石’榍石’白
钛石’锐钛矿和黄铁矿占C!&BCa%其余CC种重矿

物仅占(&D+a&图(中可以看到重矿物部分及主要

矿物的含量随深度的变化"自下而上从D号样品开

始"含量发生了明显的变化"呈现出显著增加的趋

势%所有样品重矿物部分的百分含量平均为C&!+a"
最高值出现在D号样品"为"&!Ca&C"D号样品的

平均值为(&CCa"高出平均值)&@Ba%*"((号样

品的平均值为)&*Ca"低于平均值)&""a&因此"可
将钻孔岩心从D号和*号样品中间的砾石层为界"
分为两段"即C"D号样品为上段%*"((号样品为

下段"并将所有样品中主要重矿物的平均值作为背

景值"与上段和下段进行对比#图!$&
所有结果显示"自下而上"从D号样品的深度开

始"江汉平原的沉积环境发生了巨大变化"有可能是

水系发生了重大调整而导致水动力明显加强"而且

)("
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图(!周老孔岩性柱"古地磁及重矿物含量变化曲线综合

‘3H&( Q3/0$%$H322$%7G5#Z-%4$G-H54/3<G-5J27.;4<$8G-3504-;=G354.-%<2$5/45/;-.3-/3$5$8M0$7%-$2$.4
图中极性柱引自文献张玉芬等$())D%&图中各种重矿物的含量均为C’万

图!!主要重矿物含量的平均值

‘3H&! K;4.-H42$5/45/$8G-3504-;=G354.-%<

周老孔岩心的磁化率及砾石层统计显示出#从D号

取样点之下的砾石层$深度CC)G%开始#磁化率明

显增大$张玉芬等#())D%#砾石的砾径明显增大$马
永法等#())@%&
@&B!重矿物特征指数分析

?$./$5-5JT-%%<[$./0$C***%认为水动力条

件是影响物源的主要因素之一#但在相似的水动力

作用下#稳定重矿物的比值能够更好地反映物源特

征#这些比值被称作重矿物的特征指数#包括KL3
指 数">M3指 数 和 MLN 指 数 等&计 算 方 法(
KL3指数cC))d磷 灰 石a’$磷 灰 石a e 电 气

石a%&>M3指数cC))d石榴子石a’$石榴子石a
e锆石a%&MLN指数cC))d$锆石ae电气石a
e金红石a%&其中KL3指数和>M3指数反映出来

的信息可以分别揭示出沉积物中磷灰石的风化程度

及石榴子石的稳定性&如果风化作用很弱#则KL3
数值的变化主要反映沉积物物源的变化&>M3的变

化反映含石榴子石的母岩组成#主要是角闪岩和麻

粒岩的变化&而MLN指数则代表重矿物的成熟度#
MLN指数愈大#矿物的成熟度愈高#系统的研究可

以指示沉积物的搬运距离和物源方向$?$./$50’
#&&#C**C&?$./$5-5JT7.</#C**+&?$./$5-5J
T-%%<[$./0#C***&赵红格和刘池洋#())!&李双建

等#())+&王中波等#())B%&
重矿物KL3指数">M3指数"MLN指数以及主

要重矿物含量之和的计算#均采用同粒级样品中重

矿物的重量占样品中部分重量的百分含量$表(%&

(("
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表B!<:’指数!;C’指数!C:D指数及主要重矿物之和的含量

L-W%4( KL3">M3"MLN-5J<7G$8G-3504-;=G354.-%<
2$5/45/

样品号 KL3指数 >M3指数 MLN指数 主要重矿物含量之和#a$

C * @+ +&+ @*
( +) D( +&) @D
! *+ *D )&B DB
" D! @D (&! D!
+ *C *) C&( @*
B @@ @@ !&B D)
@ +) DB (&D D(
D *C *" C&B D@
* @+ +B B&) BC
C) D! "! +&" BD
CC +) "( D&+ B@
C( "" +" *&+ @(
C! B! B" "&D B)
C" !! D! !&) @*
C+ @+ B" +&D BD
CB C! @C "&( @)
C@ D! B) +&B B)
CD "C @+ "&) @@
C* B@ "+ @&+ B*
() +) B! "&) @(
(C "C ") CC&) B+
(( +) @* +&) @"

图"!KL3指数%>M3指数%MLN指数及主要重矿物之和的含量变化曲线

‘3H&" 97.;4<$8KL3">M3"MLN-5J<7G$8G-3504-;=G354.-%<2$5/45/;-.3-/3$5

!!图"中的"条曲线显示"都以D号样品为拐点"
前后出现显著的变化&图"#-"2$!条曲线上段数值

明显增大"都集中在@)"C))之间"呈现出一致性&
而图"J曲线上段的数值却明显减小"与其他!条曲

线恰好相反&KL3指数增大的原因有两种可能!一是

沉积物源区发生调整"含有磷灰石的母岩增加了&二
是沉积环境发生变化"水动力加强"沉积速率加快"
导致磷灰石风化程度减弱&>M3指数增大"反映沉积

物源区含石榴石的母岩增多了"也就是源区变质岩

的范围扩大了&图"2曲线值增大"并结合图!"显示

出上段中不仅主要重矿物含量之和增大了"而且每

一种主要重矿物的含量都增大了"反映沉积环境发

生了变化或是水动力加强&MLN指数减小"上段从D
号样品开始皆低于Ba"说明样品中重矿物的成熟

度很低"流域风化剥蚀加快"沉积区的沉积速率也加

快#李双建等"())+$"一些沉积物没有经过显著的动

力分选和长期风化磨蚀&表C所示最后一项是通过

重液分选出来的#密度大于(&D*H’2G!$%没有完全

分化剥离的铁染岩屑的含量"从D号样品开始突然

增加"也恰好说明了这一点!沉积速度加快%风化不

彻底&图"中"条曲线的相关性表明"从D号样品开

始的上段"不仅沉积环境发生重大改变"水系也可能

发生重大调整"而且沉积物的源区也发生了变化&
@&@!重矿物组合特征

根据重矿物含量的变化情况"把周老孔岩心((
件重砂样品分上下两段"并将各种重矿物取平均值

进行对比分析#图+$&结果显示"上段特征重矿物组

合为绿帘石E角闪石E辉石E石榴石E绿泥石E赤

褐铁矿E钛铁矿E磁铁矿&下段特征重矿物组合为

锆石E绿帘石E角闪石E石榴石E白钛石E绿泥石

E赤褐铁矿E钛铁矿&可以看出"两段样品的重矿物

组合存在着很大的差异"说明两段样品所代表的沉

积物物源区有很大的差别&而且上段的特征重矿物

组合与现代长江上游的低矮阶地和现代河漫滩的重

砂样品中特征重矿物组合!磁铁矿E普通角闪石E
普通辉石E石榴子石E绿帘石E褐铁矿E钛铁矿基

本相 同#杨 达 源"C*DD&吕 全 荣"C**(&王 腊 春 等"
C**@&向芳等"())B$"所不同的是上段中的绿泥石含

量 较 高"这 可 能 是 一 部 分 角 闪 石%辉 石 和 黑

云母等铁镁矿物的次生产物&相比之下"下段的特

!("
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图+!重矿物重量平均含量变化

‘3H&+ K;4.-H4[43H0/2$5/45/;-.3-/3$5<$804-;=G354.-%<

图B!长江流域岩性分布

‘3H&B f3</.3W7/3$5<$8%3/0$%$H=35/04X-5H/Y4N3;4.W-<35
根据中科院长春地理研究所"长江流域水体环境背景值研究图集#$C**D%&重新绘制

征重矿物组合与现代长江上游的低矮阶地和现代河

漫滩的重砂样品中特征重矿物组合明显不同&与长

江中’下游和长江口地区沉积物的重矿物组合也明

显不同$王中波等&())B(陈静等&())@(窦衍光等&
())@(范代读和李从先&())@%&

重矿物组合是源区母岩性质的良好反映$沈丽

琪&C*D+(李珍&C**D%&因为重矿物一般耐磨蚀’稳定

性强&能较多地保留其母岩的特征&所以在物源分析

中占有重要地位&但这种方法对母岩性质具有一定

的要求&对火山岩和变质岩作为母岩时&其中的重矿

物所经历的搬运’沉积次数较少&受后期的影响小&
保留得一般较好&能够很好的反映物源区的性质&一

般对新生代的沉积物的判断较为准确’可靠&而且沉

积物时代越新&准确性越高$中国地质科学院地矿所

编著&C*@@(沈丽琪&C*D+(赵红格和刘池洋&())!(李
双建等&())+(王中波等&())B%&从图+中可以看到&
上段特征重矿物组合中&绿帘石’石榴石和绿泥石为

典型的变质岩矿物&其中一部分绿泥石和绿帘石可

以是角闪石’辉石和黑云母等铁镁矿物的次生产物(
钛铁矿’磁铁矿’辉石及角闪石主要产生于超基型’
基性火山岩中(赤褐铁矿主产于沉积变质岩中&表明

上段源区中变质岩’超基性E基性岩浆岩是其重要

的母岩组成类型&下段的特征重矿物组合中锆石’绿
帘石’白钛石和绿泥石明显具有沉积岩特征及次生

矿物特性(石榴石’角闪石’赤褐铁矿和钛铁矿为变

质岩矿物&这说明下段沉积物的源区可能是以沉积

岩为主的母岩区&而且下段重矿物的成熟度较大&可
能是重矿物经历了多次的搬运’沉积和改造作用$赵
红格和刘池洋&())!(李双建等&())+(王中波等&
())B(王世虎等&())@%&同时也有一定量的变质岩

分布&
从图B可以看到&江汉平原主要是松散沉积岩

分布区&在长江没有贯通之前&江汉平原的沉积物应

主要来源于近源的物质及汉江带来的沉积物&而汉

江流域分布的也主要是松散沉积岩及变质岩&这与

周老孔岩心下段沉积物重矿物特征所指示的源区一

致(在三峡以西的长江上游金沙江流域分布有大量

的超基性E基性火山岩及变质岩&金沙江就流经了

峨眉玄武岩区和攀枝花钒钛磁铁矿区&并且在嘉陵

江流域也分布有大面积的变质岩$武法东等&C**B(
和钟铧等&())C(马大铨等&())((向芳等&())B(孙小

"("
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霞等"())B#"这与周老孔岩心上段沉积物重矿物特

征所指示的源区一致&

"!结论

$C#重矿物含量变化及KL3%>M3%MLN特征指

数从D号样品开始发生显著变化"表明从CC)G附

近开始"江汉平原的沉积环境发生了巨大变化"不仅

沉积物的物源区发生改变"而且沉积区的沉积速率

加快"可能是平原水系发生了重大调整&
$(#上段的特征矿物组合为!绿帘石E角闪石E

辉石E石榴石E绿泥石E赤褐铁矿E钛铁矿E磁铁

矿"与现代长江上游的低矮阶地和现代河漫滩的重

砂样品中特征重矿物组合基本一致&而且这些重矿

物所代表的母岩类型主要有超基性E基性%变质岩

及沉积岩"与三峡以西的长江上游地区的的岩性分

布吻合&而下段的特征矿物为!锆石E绿帘石E角闪

石E石榴石E白钛石E绿泥石E赤褐铁矿E钛铁

矿"显示出的母岩特征为松散沉积岩和变质岩"这与

江汉平原区及其附近的岩性分布相同&
$!#在江汉平原沉积物深度CC)G$古地磁年龄

约在C&C?-#开始"长江上游之水来到江汉平原"并
将三峡以西的物质带到平原$基于钻孔位置"钻孔岩

心物质尚不能排除汉江的干扰#"表明长江三峡贯通

时间可能就在C&C?-&

D"1")"(."+
9045"6&"S-5H"M&"S-5H"M&T&"4/-%&"())@&T4-;=G354.-%

J3</.3W7/3$5-5J3/<Z.$;45-5243GZ%32-/3$535Q-/494F
5$Y$32<4J3G45/<35[4</4.5-5J4-</4.5-.4-<$8/04
90-5Hg3-5HN3;4.J4%/-&:%#’0,1#,(.$/01$02"(@$+#!

@))E@)D$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&
90354<4K2-J4G=$8>4$%$H32-%1234524<"C*@@&RJ45/3832-/3$5

G-57-%$8<-5JG354.-%&>4$%$H32-%O7W%3<035HT$7<4"

A43g35H"+DEB!$3590354<4#&
f$7"X&>&"S-5H"P&1&"S-5H">&V&"4/-%&"())@&N4F

<4-.20$8J4/.3/-%G354.-%<35/04<4J3G45/$8<7WF-\74F
$7<X-5H/Y4J4%/-&;#,/10.$/01$02"!C$"#!((E!C$35
90354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&

‘-5"f&f&"Q3"9&h&"())@&N4;34[<$5.4<4-.204<$8/3G35H
$8/04X-5H/Y4J.-3535H/04L3W4/-5O%-/4-7/$/04,-</
9035-<4-&;#,/1060)&)<(=:%#’0,1#,(60)&)<("(@
$(#!C(CEC!C$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&

‘-5"f&f&"Q3"9&h&"X$I$=-G-"P&"4/-%&"())"&?$5-Y3/4
-H4<Z42/.-35/04Q-/4945$Y$32$8/0490-5Hg3-5HJ4%/-

-5J3/<3GZ%32-/3$5$5/0490-5Hg3-5H.75F/0.$7H0/3G4&
.$/01$0/13-/1# $.0,!>#"!"$CC#!C)C+EC)(($35
90354<4#&

‘-5"f&f&"Q3"9&h&"X$I$=-G-"P&"())B&9$5</.-35/<$5
/04X-5H/Y4N3;4..75535HF/0.$7H0/3G4"7<35HL0$:#F
OWJ-/35H$8G$5-Y3/4&;#,/1060)&)<(?0’’0,2"(($@#!

CCEC+$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&
T4"M&T&"Q37"M&6&"M0-5H"‘&"())C&Q-/4</Z.$H.4<<$8

04-;=G354.-%.4<4-.2035/04W-<35-5-%=<3<&60)&)</$#&
.$/01$0#1@A0$-1)&)<(B1*),C#’/)1"()$"#!(*E!(
$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&

Q3"9&K&"())!&O$<<3W%48%$$J[-/4.7/3%3Y-/3$5$8/04X-5H/Y4
N3;4.&+#,’-.$/01$0’D)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’()*
60)2$/01$02"(D$"#!"BCE"BB$3590354<4[3/0,5H%3<0
-W</.-2/#&

Q3"9&K&"M0-5H"X&‘&"C**@&>4$<2345/38328-2/$.<-5-%=<3<
$5/04/0.$7H027//35H$8G-35J.-35-H4<-5J/048$.G-F
/3$5$88%$$JJ-G-H4359035-&+EF&),#’/)1)*G#’%,0"

CB$C#!BCEB+$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&
Q3"9&1&"C*+B&T3</$.=$8X-5H/Y4N3;4.&H#1<’I0J/50,"

$C(#!!EB$3590354<4#&
Q3"9&X&"C*!!&f4;4%$ZG45/$8:ZZ4.X-5H/Y4N3;4.;-%%4=&

K%&&0&/1)*’-060)&)</$#&.)$/0’()*3-/1#"C!!C)@E
CC@$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&

Q3"1&>&"C*("&S4</L0.44>$.H4<H4$%$H=-5J/0403</$.=
$8X-5H/Y4N3;4.&K%&&0&/1)*’-060)&)</$#&.)$/0’()*
3-/1#"!$!E"#!!+CE!*C$3590354<4[3/0,5H%3<0-WF
</.-2/#&

Q3"1&6&"S-5H"V&9&"Q3"M&"4/-%&"())+&90-.-2/4.3</32<$8
G4<$Y$32-5J945$Y$3204-;=G354.-%<8.$GP7204N3;F
4.<42/3$535P7204J4Z.4<<3$5-5J/043.H4$%$H32-%3GF
Z%32-/3$5<&L$’#M0’,)&)</$#0’;/10,#&)</$#"("$C#!

+!EBC$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&
Q3"M&"63-$"X&V&"Q37"9&T&"4/-%&"C**D&1$7.24-5-%=<3<$8

04-;=G354.-%<35>-$%37-.4-"T7-5H07-J4Z.4<<3$5&
M0’,)&0%C+EF&),#’/)1#1@>050&)FC01’"(+$B#!+E@
$3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&

Qi"V&N&"C**(&?354.-%20-.-2/4.3</32<$88354H.-35<4J3F
G45/-5J3/<<4J3G45/-.=J3884.45/3-/3$53590-5Hg3-5H
,</7-.=&.-#1<-#/60)&)<(""!$!#!CDE(+$3590354<4
[3/0,5H%3<0-W</.-2/#&

?-"f&V&"f7"1&T&"h3-$"M&‘&"())(&L04$.3H35$8
T7-5H%35HH.-53/4W-/0$%3/0&L$’#M0’,)&)</$#0’;/1N
0,#&)</$#"(C$B#!C+CECB($3590354<4[3/0,5H%3<0
-W</.-2/#&

?-"X&‘&"Q3"9&K&"S-5H"V&Q&"4/-%&"())@&1/-/3</32<$8
H.-;4%<8.$G-W$.435M0$7%-$L$[5"63-5H0-5Z%-35
-5J3/<.4%-/3$5<03Z[3/027/F/0.$7H0$8/04X-5H/Y4

+("
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L0.44>$.H4<"9035-&60)&)</$#&.$/01$0#1@A0$-1)&)N
<(B1*),C#’/)1"(B#($%")E""#3590354<4[3/0,5HF
%3<0-W</.-2/$&

?$./$5"K&9&"T-%%<[$./0"9&N&"C***&O.$24<<4<2$5/.$%F
%35H/042$GZ$<3/3$5$804-;=G354.-%-<<4GW%-H4<35
<-5J</$54<&.0@/C01’#,(60)&)<("C("#CE"$%!E!)&

?$./$5"K&9&"T7.</"K&"C**+&9$..4%-/3$5$8<-5J</$54<
7<35H04-;=G354.-%<%K54]-GZ%48.$G/041/-/8g$.J
‘$.G-/3$5$8/0415$..4‘34%J"5$./04.5’$./014-&R5%

f75-="N&,&"T-3%[$$J",&K&"4J<&’$5FW3$</.-/3F
H.-Z032-%G4/0$J<$8J-/35H-5J2$..4%-/3$5&60)&)</$#&
.)$/0’(.F0$/#&M%9&/$#’/)1"D*%!E((&

?$./$5"K&9&"L$JJ"1&O&"T-7H0/$5"f&S&"C**C&f4;4%F
$ZG45/<35<4J3G45/-.=Z.$;45-524</7J34<&U]8$.J
:53;4.<3/=O.4<<"Q$5J$5&

N45"?&,&"C*+D&>454.-%<3/7-/3$5$8/04L0.44>$.H4<&60N
)<,#F-/$#&O1)P&0@<0"!%CEB#3590354<4[3/0,5HF
%3<0-W</.-2/$&

1045"Q&V&"C*D+&14;4.-%3GZ$./-5/2$524Z/<-5J3/<-ZZ%3F
2-/3$53504-;=G354.-%</7J=$8<4J3G45/-.=.$2I&.$/N
01$0/13-/1##.0,!K$"C@#C$%@)E@D#3590354<4$&

1045"X&9&"C*B+&#-%%4=%-5J8$.G$87ZZ4.X-5H/Y4N3;4.&
1234524O.4<<"A43g35H"D+EC""#3590354<4$&

175"h&h&"Q3"X&"V37"f&M&"4/-%&"())B&L0404-;=G354.F
-%<-5JZ.$;45-524<$8/04’4$H454>7-5/-$‘$.G-/3$5
35/04T7-5H07-J4Z.4<<3$5&.0@/C01’#,(60)&)<(#1@
A0’-(#160)&)<("(B#!$%BCEBB#3590354<4[3/0,5HF
%3<0-W</.-2/$&

S-5H"P&1&"S-5H">&V&"9-3"1&S&"4/-%&"())@&T4-;=
G354.-%20-.-2/4.3</32<$8<7.8-24<4J3G45/<35/04<7WF
-\74$7<X-5H/Y4N3;4.J4%/-&;#,/1060)&)<(=:%#N
’0,1#,(60)&)<("(@#C$%@ECC#3590354<4[3/0,5HF
%3<0-W</.-2/$&

S-5H"Q&9&"9045"h&Q&"907"L&V&"C**@&K2$5/.-</-5-%F
=<3<$5/04%$-J<20-.-2/4.$8/0490-5Hg3-5HN3;4.-5J
/04X4%%$[N3;4.&60)<,#F-/$#&J020#,$-"CB#"$%@CE
@*#3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/$&

S-5H"1&T&"63-$"X&V&"S7"Q&V&"4/-%&"())@&1Z-/3-%
2$GW35-/3$5$8Z-%4$Z.$;45-524-5JJ4Z$<3/3$5-%%$W4$8
G3JF%$[4.X-520-5H‘$.G-/3$535/045$./0[4</$8U.F
J$<W-<35&+#,’-.$/01$0!D)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’(
)*60)2$/01$02"!(#($%()CE()D#3590354<4[3/0,5HF
%3<0-W</.-2/$&

S-5H"M&A&"X-5H"1&X&"Q3"O&"4/-%&"())B&f4/.3/-%G354.F
-%2$GZ$<3/3$5<$8/0490-5Hg3-5HN3;4.<4J3G45/<-5J
/043./.-235H3GZ%32-/3$5<&L$’#.0@/C01’)&)</$#./1/N
$#"("#"$%+@)E+@D #3590354<4[3/0,5H%3<0-WF
</.-2/$&

S7"‘&f&"Q7"X&9&"N7-5"h&X&"C**B&KZZ%32-/3$5$8
04-;=G354.-%<2%7</4.-5-%=<3</$</7J=$82%-</32
<$7.24<-5J</.-/3H.-Z0322$..4%-/3$5&60)2$/01$0"C)#!$%

!*@E")!#3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/$&
h3-5H"‘&"S-5H"9&1&"Q3">&M&"4/-%&"())B&90-.-2/4.$8

04-;=G354.-%<35V7-5/4.5-.=<4J3G45/<35X320-5H-.F
4--5J3/<.4%-/3$5<03Z[3/027/F/0.$7H0$8/04X-5H/Y4
L0.44>$.H4<"9035-&D)%,1#&)*3-01<@%41/50,2/’(
)*A0$-1)&)<( #.$/01$0= A0-1)&)<(+@/’/)1$"!!
#($%CC@EC(C#3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/$&

X-5H"f&X&"C*DD&L04$.3H35-5J4;$%7/3$5$8/04L0.44
>$.H4<$8/04X-5H/Y4N3;4.&D)%,1#&)*G#1Q/1<41/N
50,2/’(#G#’%,#&.$/01$02+@/’/)1$"("#!$%"BBE"@!
#3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/$&

X-5H"f&X&"Q3"h&1&"()))&14J3G45/-/3$5-5J3/<35J32-/3;4
<3H53832-524$8/044;$%7/3$5$8X-5H/Y4N3;4.&D)%,1#&
)* G#1Q/1< G),C#&41/50,2/’( #G#’%,#&.$/01$02
+@/’/)1$"(!#"$%(!)E(!+#3590354<4[3/0,5H%3<0
-W</.-2/$&

X4"Q&‘&"h34"6&N&"C*(+&>4$%$H32-%</.72/7.4-5J4;$%7F
/3$5-.=03</$.=$8Z0=<3$H.-Z0=$8X-5H/Y4N3;4.W-<35"

W4%$[S7<0-5&60)&)</$#&J0F),’"@%((E*)#35903F
54<4$&

M0-5H"f&T&"C**"&’4$/42/$532<-5J\7-/4.5-.=45;3.$5F
G45/-%20-5H4<3563-5H0-5W<-35&3,%2’#&>0*),C#’/)1
#1@+#,’-R%#S0"C"#C$%@"ED)#3590354<4[3/0,5HF
%3<0-W</.-2/$&

M0-5H"X&‘&"Q3"9&K&"S-5H"V&Q&"4/-%&"())D&?-H54/F
3<GZ-.-G4/4.<20-.-2/4.3</32<$8J.3%%35HJ4Z$<3/<35
63-5H0-5O%-35-5J35J32-/3$58$.8$.G35H$8/04X-5H/Y4
N3;4.L0.44>$.H4<&3-/1020.$/01$0K%&&0’/1"+!#+$%

+@@E+D(#3590354<4$&
M0-$"T&>&"Q37"9&X&"())!&KZZ.$-204<-5JZ.$<Z42/<$8

Z.$;45-524-5-%=<3<&L$’#.0@/C01’)&)</$#./1/$#"(C
#!$%")*E"C+#3590354<4[3/0,5H%3<0-W</.-2/$&
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