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特征及构造意义
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摘 要：甘肃北山大石山岩体主要由角闪花岗岩和二长花岗岩组成，岩石的化学成分特点为过铝质（&4!,%含量为

8!58;<!8%5%:<）、富硅（=>,!含量为:95!!<!:;5%;<）、偏碱（16!,?@!,为:5$#<!;5"#<），AB,(／0C,值
高，’6,和0C,含量低（分别为#5#8<!#5DD<和#5#"<!858"<），富含E、1F等高场强元素（GA=*）以及A、=7、

H6和+**（"+**I8#!5%J8#K$!8!#5#!J8#K$）低。这些特点与本区的/型和=型花岗岩有明显差别，是一种典
型的&!型花岗岩。大石山岩体+FL=7等时线年龄为!:%06，表明北山地区在海西晚期即进入造山后拉张裂解环
境。
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自从被-3>ZB44B和 _3OBZ（8D:D）引入地质文献
以来，&型花岗岩一直备受地质学家高度重视，过去
对其研究主要强调碱性、贫水和非造山的特征，但近

年来研究认为&型花岗岩不仅可以形成于非造山的
板内环境，而且可能形成于造山期后的造山环境；岩

石成分不仅包括碱性花岗岩，也包括相对含水的准

铝质甚至过铝质花岗岩（*F\，8DD!；陈培荣等，

8DD9；王德滋等，8DD"；洪大卫，8DD"；许保良等，

8DD;）；岩石类型可包括正长岩、亚碱性 碱性花岗
岩、流纹岩和钠闪碱流岩（*F\，8DD#，8DD!；许保良
等，8DD;；袁忠信，!##8）。笔者在红石山地区进行8j
!"万红宝石幅区域地质调查时，对分布于该区的花

收稿日期：!##" #% %8；修订日期：!##" 8# 8D
基金项目：中国地质调查局区域地质调查项目（!##!8%####!#）
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），男，高级工程师，地质矿产勘查专业，从事地质矿产勘查及区域地质调查工作。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



岗岩类进行了详细的野外调查和室内综合研究，首

次在本区大石山一带厘定出一套二叠纪造山后过铝

质!型花岗岩。本文介绍该岩体地质特征及岩石
学、地球化学特征，旨在探讨其成因及构造背景，为

进一步研究北山北带海西期构造演化提供依据。

" 地质背景及岩体特征

研究区位于甘肃省肃北县马鬃镇境内，构造上

属塔里木板块与哈萨克斯坦板块的缝合带。康古尔

红石山蛇绿混杂岩带是两个板块的分界。大石山

岩体分布于混杂岩带与塔里木板块北缘白山岩浆弧

过渡部位，呈不规则状、椭圆状、串珠状岩株或岩枝

产出，在大石山一带为一小岩基（图"）。一般近东西

向展布，受东西向、北东向断裂控制，出露面积"#$
%&’。岩体侵入于早石炭世白山组、扫子山组等地层
中，受其影响，接触带附近钾化、绿泥石化等低温热

液蚀变较强，局部地段形成蚀变岩型金矿化，与之前

形成的海西期早中期花岗岩呈侵入接触，常见这些

地质体的残留顶盖或捕虏体。岩体内脉岩发育，常

见基性、酸性和碱性岩脉，尤其在大石山一带岩体中

成群产出辉绿岩和辉绿玢岩岩墙，脉体整体走向北

东，局部为北西向。岩石类型主要为中细粒二长花

岗岩和中细粒角闪花岗岩，局部见斑状二长花岗岩、

文象花岗岩、细粒钾长花岗岩，其生成顺序为中细粒

二长花岗岩!中细粒角闪花岗岩!文象花岗岩、细
粒钾长花岗岩。一般中细粒二长花岗岩分布广泛，

中细粒角闪花岗岩出露于大石山一带。

图" 大石山岩体地质概图
()*+" ,-./.*)01/2%-304&15.634-7124)2418)839:2);-

"—第三纪苦泉组；’—石炭纪白山组；<—石炭纪扫子山组；#—三叠纪英云闪长岩；$—二叠纪大石山岩体角闪花岗岩；=—大石山岩体二长
花岗岩；>—石炭 二叠纪石英闪长岩；?—石炭 二叠纪二长花岗岩；@—石炭 二叠纪花岗闪长岩；"A—辉绿岩脉；""—逆断层；"’—红石山

深断裂；"<—脉动侵入界限；"#—同位素采样点

"—B-93)19CD:E:18(.9&13).8；’—F19G.8)6-9.:2H1)2418(.9&13).8；<—F19G.8)6-9.:2I1.J)2418(.9&13).8；#—B9)122)03.81/)3-；$—K-9&)18
5/1L.9)3-)87124)2418)839:2);-；=—1L&-//)3-)87124)2418)839:2);-；>—F19G.8)6-9.:2MK-9&)18E:193JL).9)3-；?—F19G.8)6-9.:2MK-9&)181LN
&-//)3-；@—F19G.8)6-9.:2MK-9&)18*918.L).9)3-；"A—L)1G12-;-)8；""—349:2361:/3；"’—O.8*24)241861:/3；"<—;-)8G.:8L19C；"#—21&5/)8*

2)3-6.9)2.3.5)0L-3-9&)813).8

大石山岩体主体为中细粒角闪花岗岩、中细粒

二长花岗岩，斑状二长花岗岩、文象花岗岩、钾长花

岗岩等仅在局部地段零星出露。岩石具中细粒花岗

结构，块状构造。中细粒花岗岩：矿物粒径"!<
&&，由斜长石（’"P!"=P）、钾长石（=AP!=$P）、
石英（’AP!’$P）、角闪石（’P!#P）、黑云母（"P
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!!"）等矿物组成，副矿物为针状磷灰石、锆石、磁
铁矿。中细粒二长花岗岩：矿物粒径!#$$，由斜
长石（!%"!!&"）、钾长石（!%"!%’"）、石英
（()"!(!"）、黑云母（#"!*"）等矿物组成，副矿
物为针状磷灰石、锆石、磁铁矿。斜长石：粒径#!(
$$，半自形宽板状，其表面已绢云母化、粘土化、碳
酸盐化，隐约可见聚片双晶，!"+(,!(’-。钾长
石，呈他形粒状，为正长石、微斜长石和条纹长石等

碱性长石，表面常见高岭土化现象，常与石英形成共

结平衡，形成各种不规则交生结构，局部见钾长石交

代斜长石、石英形成蠕英结构。石英：呈他形粒状，

呈填隙物充填或呈蠕虫状分布于钾长石中，特别见

较大的石英包裹有各种形态的钾长石。角闪石：自

形 半自形长柱状，大小).,$$/#$$，已绿泥石
化，多呈聚集态不均匀分布于浅色矿物间。黑云母：

鳞片状，粒径).!$$，呈集合体聚集态分布，多已绿
泥石化，充填于长石、石英间。

( 岩石地球化学特征

大石山岩体岩石化学分析结果及特征参数见表#。

!." 主量元素

"硅过饱和，012(含量’*.(("!’3.!3"，各
样品均出现标准矿物石英，其含量从#"!#)"不
等。#过铝质，45(2! 含量较低，介于#(.#3"!
#!.!’"之间，4／678值较高（#.**!#.’#），并在标
准矿物中出现刚玉分子，显示岩体属过铝质酸性岩

类。$强碱质，69(2:8(2为’.%)"!3.,)"，较
高的赖特碱度率（4.;.+!.,!!.%），在012(<
4.;.图解（图略）中落入碱质区，但标准矿物中未见

6=、>?、4?、6@等碱性标准矿物，反映出该岩体岩石
的碱质并不过剩，69(2／8(2值小于#，属碱性钾质
岩。%低45(2!、792、AB2，高C=2D及012(，与本区
其他岩类相比，具低45(2!、792、AB2和高硅、富碱
的特点，与澳大利亚加博岩套（7E551F@，#&3(）花岗岩
化学成分相似。在花岗岩69(2<8(2图解（图(）和

C=2D／AB2<012(图解（GHI，#&&(）均落入4型花
岗岩区。

!.! 稀土元素特征
大石山岩体稀土元素含量及特征参数见表#。

从表中可以看出：大石山岩体稀土元素含量较低，

";GG为#)(.!/#)<%!#().)(/#)<%，且随酸度的
增加而呈增大趋势；相对富集轻稀土元素，>;GG／

图( 大石山岩体69(2<8(2图解（据7E551EF@，#&3(）

C1B.( 69(2<8(2J19BK9$@LEKMN=O9@N1@N9F1FMKP@1Q=
（LKE$7E551EF@，#&3(）

R;GG+#.*,!%.%#，（>9／SH）6+(.3*!#’.3&，强
负铕异常（&GP+).##!).%!），说明源区有斜长石强
烈分离结晶。轻稀土元素分馏明显，（>9／0$）6+
(.3!’.%&，而重稀土元素分馏不明显，（GK／SH）6+
).3,!#.##，S、SH含量较低，SH含量为).&3/
#)<%!!.&’/#)<%，S含量为’.’*/#)<%!(3.’/
#)<%。
稀土元素配分曲线（图!）为右倾海鸥式，与澳大

利亚加博岩套（7E551F@，#&3(）十分接近，也与国内其
他地区的4型花岗岩特征相似，而与本区T型花岗
岩弱负铕异常的稀土元素配分型式明显不同。

图! 大石山岩体稀土元素配分图解
（标准化值据UEIFMEF，#&3*）

C1B.! 7NEFJK1M=VFEK$951W=J;GGX9MM=KF@LEK
MN=O9@N1@N9F1FMKP@1Q=（?NEFJK1M=J9M9LKE$UEIFMEF，#&3*）

!.# 微量元素特征
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表! 大石山岩体主量元素、稀土和微量元素分析结果

"#$%&! ’#()*&%&+&,-.，/00#,1-*#2&&%&+&,-.)3-4&5#.46.4#,6,-*7.68&
序号

样号

! " # $ % & ’
#()*+,! #()*+," #(-*+,! #*+"!.&,! #(/*+,! #(/*+," #(!’*+,#

产地

岩石名称

大石山 黑山井北 狼娃山南 七口井

角闪花岗岩 二长花岗岩 花岗闪长岩 二长花岗岩

0-1" ’&2#3 ’32#3 ’$2"" ’%2!& &%2%% &%23$ ’’2’%
4-1" .2.3 .2!. .2!& .2!% .2$. .2#3 .
56"1# !"2"’ !"2!3 !#2#’ !"2&& !$2! !%2!" !"2%
78"1# .2$# .2"& .29$ .2%$ "2%# "2"" .2##
781 !2’$ !2’. !2." .2$% "2". "2"$ .2".
:;1 .2." .2." .2.$ .2." .2.9 .2.& .2."
:)1 .2!. .2.& .2.% !2!% "2.3 !2’! .2""
<=1 .2.! .2!# .2"# .29. #23" $2$3 .2#.
>="1 #29! #2’$ #2%3 #2$. #2.& $2!’ #23.
?"1 $2%9 $2!3 $2." $2$. "2#3 !2"3 $2!.
("1% .2!. .2!. .2.3 .2!& .2!$ .2!’ .2.3
<1" @ @ @ .2"3 @ @ .2’"
A"1B .2" .2## .2’! .2$3 "2." .29" .2#&
A"1@ .2.’ .2.& .2." .2!" .2.9 .2.3 .2.9
CDC=6 9929. !.!2"$ 932$$ 9929& 932$& 932&’ !..2$’
! "2!& !2’’ !23% !239 !2#! !2#. !23.

?"1B>="1 32%. ’29" ’2&. ’23. %2$$ %2$% ’29.
5／><? !2$$ !2%! !2’! !2$$ !2%" !2%" !2%"
E= !&2& "#2! !’29 "& ""2$ ".2" 92.&
<8 #"2& #92$ #.2# $#2! #&2& #92" !’2"
(F #2&& #2’" #2#’ #2&9 #2’ %2%% "2.’
>G !$2# !& !#2! !#2# !% "#2# 32’"
0H #2’# #2"# #2"’ "2!# #2#3 %2.’ #2"&
IJ .2!$ .2## .2&% .2$! .23! !2"’ .2!"
KG #2’ # "29# !2’% "29# $2&$ #29%
4L .23 .2%& .2&# .2"3 .2% .2&3 !2."
MN %2’9 #23 $2.& !2%" #2$ $2’! ’2"3
AD !2!% .2’3 .23% .2#" .2&9 .23& !2&$
IF #2’’ "2#$ "29 .23$ "2.& "2%! %2#%
4H .2%3 .2#’ .2$$ .2! .2#" .2#& .23$
*L #29$ "2#$ "2%9 .293 "2.’ "2.$ %2#&
EJ .2%& .2#$ .2#’ .2!’ .2# .2"’ .2’9
* "32’ !’2& !323 ’2$$ !%2% !32& $"2#

"OII !".2." !!&29! !."2!& !."2.# !.92&& !"92"& !.329&
!IJ .2!! .2#" .2&# .2&# .2’’ .2’9 .2!.
（E=／*L）; "23$ &2&& $2&& !’239 ’2#. &2&3 !2!$

7 ""$ "9" #9& ".# $$9 &%. !!.
<F !23% !! !! 92" !&23 #92& $!2&
E- ’2!" !"29 !$2" "!23 !’2# !92! !32’
OL !’! !$# !## ".! !"$ 3’2# "%"
<P #23 "2& "2$% $2! "2" #2$ 92$
0F !#2% $&2% 9$23 !.3 "%$ #9. !#2$
Q= ".9 %#’ $&! #’" ’.& $.$ ’"23
0R !293 !2’’ "293 #2%# !.’ 929" $23#
>L ’2#9 %2’! ’2&’ ’2’# 92& $29% !$2$
4= .2’9 .239 !2$ !2." !2"’ !2"$ "2"$
SF !"" &#2& !!# ’2!$ !.’ !’9 #92’
AT $2$9 "2.’$ #23& "2$" #2$$ %2%9 !2’3
4U !.23 !! !.23 "#2! !!2! &2"! !#2#
4- %!3 3.3 !"!. 399 #.3. $!&. .
( ’#2$ 99 "%$ #$9 $%’ 3!. !’%
? #$9.. #"$.. #"&.. !3"&" "3!.. !"%.. !’.!’
* "32’ !’2& !323 ’2$$ !%2% !32& $"2#
?／OL ".$2! ""&2& "$%2! 9.29 ""&2& !$#2" &’2%
OL／0F !"2&’ #2.3 !2$. !23& .2$9 .2"" !323!
主量元素（!Q／V）由甘肃地勘局第四实验室采用常规湿法化学分析，微量元素和稀士元素（!Q／!.@&）由国土资源部宜昌地质矿产研究所采
用W<(,:0仪器分析，检测限优于.2%X!.@9，相对标准偏差优于%V；样品中!#$号为大石山岩体样品，其余为测区其他类型花岗岩样。
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大石山岩体以低!"、#$和高%&／#$值为特征。
其中%&的丰度’(()’*+,!-*’)’*+,，!"、#$含量
低，且变化范围较大，分别为-*.)’*+,!/(0)
’*+,和’(1/)’*+,!’*2)’*+,；高场强元素3$、

4&、5、5&、6、78含量较低及3$94&9:;95总量
较低，这些特征显示该岩体岩石具有后造山<型花
岗岩岩石的地球化学特征（=&>，’..*；洪大卫等，

’../）。
在原始地幔标准化的微量元素蛛网图（图?"，原

始地幔据@ABCDCEFG"DH#ED，’.2/）上，!"、4&、#$、

6、78等元素形成/个尖锐的低谷，其余元素呈富集
状态，其中不相容元素I、%&、7G等正异常最为明
显，为原始地幔含量的-**倍左右，其次为J"、:;、

7"等元素约为原始地幔的-*倍左右，而KL、3$、=E、

5、5&等相容元素正异常偏低，小于’*倍。4&、7"
的负异常为<-型花岗岩所特有，而<’型花岗岩表
现为4&、7"的富集。在洋脊花岗岩标准化微量元
素图解（图?&，洋脊花岗岩据6;"$A;等，’.2?）中显
示具岛弧花岗岩的特征。

图? 大石山岩体微量元素蛛网图

M8F1? #N8H;$H8"F$"OPCLQ$"A;;R;O;DQPLC$QG;B"PG8PG"D8DQ$EP8S;

( 同位素地球化学特征

本次对大石山岩体出露面积最大的中细粒角闪

花岗岩进行了%&T#$同位素年代学研究，选取2个
新鲜的全岩样品，由宜昌地质矿产研究所采用

UV(?/质谱仪测试，测试数据列于表-。

根据表-的’!2号样品进行的等时线拟合，具
有较高的相关性，表明这些岩石在形成后未发生明

显的改变，是来自于相同的同位素体系，由此获得岩

体!W-0(X(@"，（20#$／2,#$）8W*10*(’’X*1**’/?
（图/）。大石山岩体的主体形成年龄为-0(@"，说明
岩体形成时代为海西晚期的中二叠世。角闪花岗岩

（20#$／2,#$）8的变化范围与@Y%!玄武岩（*10*-?!

表! 大石山岩体"#$%&同位素分析结果

’(#)*! "#$%&+,-.-/+00-1/-,+.+-2,-3.4*5(,4+,4(2+2.&6,+7*

序号 实验编号 原送样号 样品名称 "（%&）／’*+, "（#$）／’*+, 20%&／2,#$ 20#$／2,#$（-"）

’ (*(’(.T- (6F7ZT- 全岩 ’,*1’ ’(1(2 (?1.( *12(2,?X1****?
- (*(’(.T( (6F7ZT( 全岩 ’/21/ ’212, -?1?/ *10.2/-X1****?
( (*(’(.T? (6F7ZT? 全岩 ’,-1, ’(1-0 (/100 *12?’,0X1****-
? (*(’(.T/ (6F7ZT/ 全岩 ’,’1. ’21’. -/1.’ *12*-.*X1****0
/ (*(’(.T, (6F7ZT, 全岩 ’/?12 ’’1,’ (.1*- *12/2’-X1****0
, (*(’(.T0 (6F7ZT0 全岩 ’/.12 ’/1(’ (*1?- *12’.2?X1****?
0 (*(’(.T’ (6F7ZT’ 全岩 ’/. 21,-, /?1- *1.’?-(X1****.
2 (*(’(.T2 (6F7ZT2 全岩 ’0*12 ,10(2 0/1’( *1..?(2X1****-

处理结果
#20%&W’1?-)’*+’’"+’

!W-0(@"X(@"（-"），20#$／2,#$W*10*(’’X*1**’/?（’"）

?. 岩 石 矿 物 学 杂 志 第-/卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 大石山岩体"#$%&等时线图

’()! "#$%&(*+,-&+.(./-012*-(*-2.(./&3*(40

567585）（9(:*+.，;<=<）接近，代表岩浆来自于上地
幔源区，没有受到地壳锶的混染。

> 岩石成因及构造环境

?+(*0::0和 9+.0*（;<7<）最早较系统地把@型

花岗岩定义为碱性（2:A2:(.0）、贫水（2.-BC&+3*）和非
造山（2.+&+)0.(0）的花岗岩，以8个英文词的头一个
字母“@”命名。化学成分上，@型花岗岩具有富碱、
低钙和镁铁比值大的特点，在指定%(DE含量为75F
时，G2EDHIEDJ7F!;;F，K2D!;6=F，’0DL／

M)DJ=!=5（N#B，;<<5），明显富集O"NN、P&、G#
和L2等高场强元素，而%,、K&、K+、G(、Q2、%&和N3
等元素含量较低，岩石中富含碱性长石和钠铁闪石

等碱性矿物。大石山岩体具有上述@型花岗岩岩石
地球化学一般特征，同时在（P&HG#HK0HR）S
’0DL／M)D和（P&HG#HK0HR）S（G2EDHIED）／

K2D（图T，据9-2:0.等，;<=7）上，和U、%和M型花
岗岩及分异作用完全的U、%型长英质花岗岩（%(DE"
7>F）很好地区别开来。但它与典型的@型花岗岩
相比，稀土元素总量较低为;5E6;TV;5ST!;E5V
;5ST，过碱指数（@?I）（!56;）、L(、W含量及P&H

图T 大石山岩体’0DL／M)DS（P&HG#HK0HR）和（G2EDHIED）／K2DS（P&HG#HK0HR）图解

’()6T ’0DL／M)DS（P&HG#HK0HR）2.C（G2EDHIED）／K2DS（P&HG#HK0HR）C(2)&2X*Y+&/-012*-(*-2.(./&3*(40
’Z—分异的长英质花岗岩；DZL—未分异的M$、U$、%$型花岗岩

’Z—Y&2,/(+.2/0CY0:*(,)&2.(/0*；DKL—3.C(YY0&0./(2/0CM$，U$，%$/B[0)&2.(/0*

G#HK0HR总量均较低，具有造山带岛弧岩浆的印记。

N#B（;<<E）依据与大洋裂谷环境和地幔热柱成
因有关的@型环状杂岩体的微量元素图解中区分出
两类@型岩套：@;亚型，具洋岛玄武岩（DUQ）的亲缘
性（低R／G#、R#／L2值）；@E亚型，具岛弧玄武岩
（U@Q）亲缘性（高R／G#、R#／L2值）。前者是一种特
殊类型地幔来源，后者少有壳源物质的混染（但不是

变沉积岩）。大石山岩体R／G#J56<T!86<，R#／L2
J56=E!>6<=，K0／G#J>6>!T6<，在R／G#SR#／

L2和R#／G#SK0／G#二元图解（图7）中均落入U@Q
区，表明其源区非DUQ和 MD"Q的地幔源（亏损地
幔），而是亲U@Q的地幔源区，在物质起源上与岛弧

图7 大石山岩体R#／L2SR／G#和K0／G#SR／G#
图解（据N#B，;<<E）

’()67 R#／L2SR／G#2.CK0／G#SR／G#C(2)&2X*Y+&
/-012*-(*-2.(./&3*(40
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玄武岩（!"#）具亲缘性。同位素（$%&’／$(&’）)值较低
（*+%*,），与岛弧拉斑玄武岩接近，也支持这种观点。
此外在-./0/12图解中（3.45667）落入"7型花
岗岩区也说明这一点。

近来研究表明，"7型花岗岩是造山作用结束的
标志（洪大卫等，5668）。大石山岩体分布于康古塔
格 红石山蛇绿混杂岩带南缘的白山岩浆弧带上，侵

入作用受构造的控制。岩浆活动时代为中二叠世

（7%,95:;）明显晚于以早石炭世白山组为代表的
陆缘岛弧火山 沉积岩系及以石炭纪跃进山岩基为

代表的!型和明水岩基&型花岗质钙碱性花岗岩体
（,5<:;!7%%+%%95,+8:;）"，说明塔里木板块北
缘与哈萨克斯坦板块至少在早石炭末—晚石炭已俯

冲碰撞成山。此外在甘蒙北山—阿拉善地区也存在

大量的同期碱性花岗岩体分布（许保良等，7**5；阎
国翰等，7**5），在研究区北侧中蒙边界南侧的双沟
山一带，见同时代沉积的中二叠世双堡堂组不整合

覆于海西期花岗岩及泥盆纪雀儿山群之上"。这些

大量的地质事实均可以说明大石山岩体形成于塔里

木板块与哈萨克斯坦板块海西末碰撞造山作用结束

后的拉张环境，当时大陆地壳已开始减薄，处于拉张

裂解状态。

众所周知，关于塔里木板块与哈萨克斯坦板块

闭合时代一直存在争论，目前主要有两种看法：一是

晚泥盆—早石炭世，二是早二叠世。通过对本区大

石山碱性岩体的时空分布特征分析，笔者倾向后者，

并认为塔里木板块与西伯利亚板块在晚石炭世—早

二叠世已碰撞闭合，中二叠世进入陆内演化阶段。

!"#"$"%&"’

#=4>?=>@A+56$<+B2=CD2E)F?’4=G?D2’;’22;’?D2H2E2>?F：E2?2=’)?2
F?IJ)2F［"］+K2>J2’F=>L+M;’23;’?D3H2E2>?B2=CD2E)F?’4［1］+
3HF2’N)2’，(,!55<+

1D2>L2)’=>O;>JPD;>O#;>O?=>O+566<+&IEE;’)Q2=GF?IJ4)>O=>
"R?4S2O’;>)?2F［T］+UN2’F2;FB’;>)?=)JB2=H=O4;>J:)>2’;HF，（<）：

6!5（)>1D)>2F2）+
1=HH)>F@V+56$7+-;?I’2;>J=’)O)>=G"R?4S2O’;>)?2FW)?DS;’?)CIH;’
’2G2’2>C2?=&=I?D2;F?2’>"IF?’;H);［T］+1=>?’).+:)>+L2?’=H+，$*：

5$6!7**+
3.4B-+566*+VD2"R?4S2O’;>)?=)JF："’2N)2W=G?D2)’=CCI’’2>C2;>J
CD2E)C;HCD;’;C?2’)F?)CF;>JFS2CIH;?)=>F=>?D2)’S2?’=O2>2F)F［T］+
X)?D=F，7(：558!5,<+

3.4B-+5667+1D2E)C;HFI.J)N)F)=>=G?D2"R?4S2O’;>)?=)JF：L2?’=O2>Y
2F)F;>J?2C?=>)C)ESH)C;?)=>F［T］+B2=H=O4，7*：(<5!(<<+

K=>OZ;W2)，@;>O&D)OI;>O，K;>#;=GI，!"#$+5668+Z)FC’E)>;?)=>
E;’[FG=’V2C?=>)CF2??)>O=G;H[;H)>2O’;>)?2［T］+&C)2>C2!>1D)>;
（Z），78（<）：<5$!<7(（)>1D)>2F2）+

X=)F2HH2:1;>J@=>2FZM+56%6+1D;’;C?2’)F?)CF;>J=’)O)>=G;>=’=Y
O2>)CO’;>)?2F［T］+B2=H+&=C+"E+".F?’+L’=O’;EF，55：<($+

:CZ=>=IOD@\;>J&I>&&+56$8+!F=?=S)C;>JO2=CD2E)C;HF4F?2E;?Y
)CF)>V2’?);’4RM2C2>?.;F;H?FG’=EF=I?D2;F?2’>"IF?’;H);;>J)ESH)Y
C;?2=>G=’?D2FI.RC=>?)>2>?;HH)?D=FSD2’2［T］+B2=CD)E+1=FY
E=CD)E+"C?;，<6：7*85!7*(%+

L2;’C2T"，X)SS;’J&T;>JM=.2’?F&+56$<+1D;’;C?2’)F?)CF;>J?2C?=>)C
F)O>)G)C;>C2=GFIS’;FI.JIC?)=>Q=>2=SD)=H)?2F［"］+]=]2H;;’#L，

K=W2HHF:\+:;’O)>;H#;F)>B2=H=O4［1］+ÛG=’J：#H;C[W2HH+B2=H+
&=C+&S2C+LI.+，5(：%%!6<+

@D;H2>T#，1I’’)2]X;>J1D;SS2HH#@+56$%+"R?4S2O’;>)?2F：O2=Y
CD2E)C;HCD;’;C?2’)F?)CF，J)FC’)E)>;?)=>;>JS2?’=O2>2F)F［T］+1=>?’).
:)>2’;HL2?’=H+，68：<*%!<56+

@)HF=>:+56$6+!O>2=IFL2?’=O2>2F)F［:］+X=>J=>：VD2"C;J2E)CZ)N)Y
F)=>=G_>W)>K4E;>X?J+

@;>OZ2Q)，PD;=BI;>O?;=;>J‘)IT);>FD2>O+5668+VD2?2C?=>)CC=>Y
F?’;)>?=>?D2H;?2’:2F=Q=)C"R?4S2O’;>)?=)JF，)>2;F?2’>1D)>;［T］+
B2=H=O4T=I’>;H=G1D)>;_>)N2’F)?)2F，5（7）：5,!75（)>1D)>2F2
W)?D3>OH)FD;.F?’;C?）+

aI#;=H);>O，0;>BI=D;>，XI\2>Ô);>O，!"#$+7**5+L2?’=H=O4=G’)CDR
;H[;H)>2;>J;H[;H)>2)>F?’IF)N2C=ESH2̂2F)>#2)FD;>R"Ĥ;’2O)=>
［T］+"C?;L2?’=H=O)C;2?:)>2’;H=O)C;，7*（,）：7(,!7%7（)>1D)>2F2
W)?D3>OH)FD;.F?’;C?）+

aI#;=H);>O，0;>BI=D;>，PD;>O1D2>，!"#$+566$+L2?’=H=O)CFI.J)N)Y
F)=>;>JF=I’C2E;?2’);H=G"R?4S2O’;>)?2F［T］+3;’?D&C)2>C2\’=>Y
?)2’F，8（,）：55,!578（)>1D)>2F2）+

0;>BI=D;>，V;>X)>[I>;>JaI#;=H);>O+7**5+L2?’=O2=CD2E)C;HCD;’Y
;C?2’)F?)CF=G)>J=F)>);>;H[;H)>2)>0)>FD;>;’2;［T］+"C?;L2?’=H=O)C;
2?:)>2’;H=O)C;+7*（,）：7$5!767（)>1D)>2F2W)?D3>OH)FD;.Y
F?’;C?）+

0I;>PD=>Ô)>+7**5+"J)FCIFF)=>=>?D2>;E)>O=G"RO’;>)?2［T］+"C?;
L2?’=H=O)C;2?:)>2’;H=O)C;，7*（,）：76,!76(（)>1D)>2F2W)?D
3>OH)FD;.F?’;C?）
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