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摘 要：喀雅克登塔格杂岩体位于东昆仑祁漫塔格山东南部，由辉长岩、闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗

岩、正长花岗岩等岩石类型组成，具有典型的岩浆混合特征。通过对杂岩体中辉长岩和二长花岗岩的锆石进行

<=+/0)测年，分别获得:$959>?5!07和9@:>#907两个极为接近的岩浆锆石年龄以及###%07的继承锆石年

龄。锆石形态学特征显示辉长岩和二长花岗岩中锆石的大致结晶温度分别为;"$!@$$A和%$$!;"$A，提供了杂

岩体形成的深度信息。测年结果为研究东昆仑造山带的演化历史提供了重要的年代学资料。
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传统上，东昆仑造山带被认为形成于晚古生代

（任纪舜等，#@;"）。近年来大量资料显示，东昆仑地

区显生宙以来可能经历了加里东期和海西 印支期

两 个重要的造山旋回（姜春发等，#@@!；张德全等，
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!""#）。海西 印支期构造 岩浆活动比加里东期强

烈得多（谌宏伟，!""$），使得加里东期造山记录保存

极不完整!，影响了对其造山历史的深入研究。特别

是在祁漫塔格地区，其北部被柴达木盆地所覆盖，且

由于构造形变发育和后期剥蚀（刘继庆等，!"""），用

传统的方法很难再造其加里东期构造演化历史。

据前人研究，东昆仑加里东构造旋回始于寒武

纪陆台开裂，经历了昆中洋盆形成、志留纪末闭合的

全过程"，并以多岛小洋盆、软碰撞和构造迁移为特

征（殷鸿福等，#%%&），不同地点板片碰撞闭合以及碰

撞后造山不同步。这种特征使得对东昆仑加里东旋

回不同演化阶段的划分以及其演化特征的确定变得

更加复杂。尽管如此，近年来有越来越多的迹象显

示东昆仑存在早古生代造山旋回，例如杨金中等

（!"""）在鸭子泉奥陶纪祁漫塔格群中识别出以玄武

岩和安山岩为主的岛弧火山岩建造，推测东昆仑存

在早古生代岛弧；青海省地质调查院根据在祁漫塔

格地区获得的’型二长花岗岩(#&)*的+,-’.等

时线年龄，将板片碰撞和陆内俯冲开始时间大致限

定在志留纪末期!；罗照华等（#%%%）根据东昆仑上泥

盆统沉积建造特征将加里东造山旋回结束时间确定

为晚泥盆世。岩浆岩的同位素测年是反演造山历史

的重要手段，然而，由于自然地理条件恶劣和测试方

法相对落后，加里东旋回岩浆岩的年龄数据非常有

限，极大地妨碍了对该区地质发展史的深入了解。

本文报道了祁漫塔格山东南部喀雅克登塔格杂

岩体中辉长岩和二长花岗岩的锆石’/+0)1年龄

数据，并对锆石形态学特征开展了较详细的研究，初

步探讨了喀雅克登塔格杂岩体的形成地质背景。

# 地质背景

喀雅克登塔格位于东昆仑西部那陵格勒隐伏断

裂（昆北断裂）以北，祁漫塔格山东南部，属祁漫塔格

构造岩浆带（图#）。区内出露地层主要为古元古代

金水口群混合岩、片麻岩和片岩，三叠纪火山岩系以

及第三系和第四系盖层。喀雅克登塔格杂岩体为一

岩基，出 露 面 积 约 为$2345!。 杂 岩 体 总 体 呈

677-’88方向展布，长轴方向大致平行那陵格勒

隐伏断裂。杂岩体的岩石类型多样，包括辉长岩、闪

长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、正长花

岗岩等。其中二长花岗岩和花岗闪长岩为主要岩石

类型，出露面积分别为!#245!和2$45!。暗色微

粒包体的存在表明该岩体的形成可能与岩浆混合作

图# 东昆仑西部喀雅克登塔格及其邻区地质图

9:;<# =>?@?;:A*@B4>CAD5*E?FG*H*4>I>J;C*;>*JI:CBJ>:;D,?.:J;*.>*B:JK>BC>.J8*BCGLJ@LJ)?LJC*:JB

! 青海省地质调查院<!""$<#M!N万库郎米其提幅区域地质报告<

" 莫宣学，邓晋福，喻学惠，等<#%%2<东昆仑中段成矿地质背景与找矿方向的框架研究<
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用有关（!"##$%&，’(()；*+,-"!"#$.，/000）。同时，

在花岗岩体、金水口群变质岩中及花岗质岩体与围

岩的接触带上常常可见基性岩（辉长岩，辉绿岩）小

岩体或岩墙分布（图’）。

野外观察表明，不同岩性单位之间总体表现为

脉动式或涌动式接触，部分表现为渐变接触关系，表

明它们的形成时代不会相差太大，可能为同一构造

岩浆旋回的产物。因此，杂岩体的形成可能同时涉

及到岩浆分离结晶作用和壳 幔岩浆的混合作用。

/ 样品及锆石特征

!"# 二长花岗岩（$%##&#）

二长花岗岩为组成杂岩体的主要岩石类型之

一，常常与辉长岩和闪长岩小岩体或岩墙同时产出，

彼此接触关系通常较清楚，局部呈渐变接触关系。

二长花岗岩呈浅肉红色、浅灰白色，中粗粒 中细粒

结构，块状构造。组成矿物为斜长石（123!403，

%&5/6!10）、钾长石（103!123）、石英（/13!
/23）、黑云母（23!73）和少量不透明矿物。副矿

物主要为绿帘石、锆石及微量磷灰石。取样点坐标

为：8(’9/2:02;，<16922:14;。

锆石基本无色，少部分浅烟灰色。锆石粒度为

’00!/20"=（长轴方向）。一般呈长柱状，长宽比为

/!1。大部分锆石晶体自形程度高、环带较清晰，具

岩浆结晶成因的特点（>+%?@+-，’((1；肖庆辉等，

/00/；A,B,C,+%!"#$.，/000）。个别晶体（第4、6、

’/号锆石，按从左至右的顺序）内部见暗色核，核形

状不规则，可能是源岩部分熔融或深熔作用留下的

残余（D"EE!"#$.，’(((；F,%?+%!"#$.，’(((）。阴

极发光图像下，第(、’0、’’、’/颗锆石内部亮度较

大，基本无环带，形态趋于圆形化，具继承核的特征

（GH-@+-I!"#$.，’((6）。其中第’’颗锆石继承核

的外部环带较清晰，亮度及对比度小，是在继承核基

础上的岩浆作用生长环带（GH-@+-I!"#$.，’((6）

（图/）。

图/ 二长花岗岩（J0’’K’）锆石的透射光和阴极发光图像

B$L./ M-+%&=$&&$"%K#$L@N+%I?+N@"I"#,=$%H&?H%?H$=+LH&"OP$-?"%&O-"=+I+=H##$NH（J0’’K’）

+—阴极发光；E—透射光；’.’—测试点

+—?+N@"I"#,=$%H&?H%?H$=+LH；E—N-+%&=$&&$"%K#$L@N$=+LH；’.’—NH&N&Q"N
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锆石晶体总体上柱面较锥面发育，从统计的!!"
颗锆石晶体来看，｛!""｝面相对发育的晶体为#$颗，

｛!""｝面和｛!!"｝面发育相当的晶体为%&颗。锥面

主要发育｛!"!｝面的#!颗，｛&!!｝面相对发育的&’
颗，其中少部分锆石发育｛!!"｝和｛!"!｝面，相当于

()*+,（!-$"）所定义的.类和/类。.类中以.!$、

.!-为主，其次为.!%、.!0和.&%、.&0，显示锆石的形成

温度大约为1""!$’"2（()*+,，!-$"）。

!"! 辉长岩（#$$!%!）

呈岩墙出露于花岗岩体及金水口群变质岩中，

岩墙延伸连续，单个岩墙宽度变化小，一般宽度约%
3，长上百米至几公里不等。岩石为深绿 绿色，半自

形细粒结构，辉绿（辉长）结构，块状构造。矿物组成

主要为基性斜长石（0"4!0’4，!"5’1!##），辉

石（&"4!&’4）、角闪石（’4!!"4）、黑云母（!’4
!&"4）和少量橄榄石。副矿物为磷灰石、磁铁矿、

尖晶石和锆石。取样点坐标为：6-!7&%8"#9，:%17
’’8’$9。

锆石基本无色透明，粒度通常为!""!&’""3
（沿长轴方向）。大部分呈长柱状，晶体长宽比一般

大于&。阴极发光照片显示部分锆石晶体具环带，个

别见暗色残留核（图%），锆石为岩浆成因，且后期改

造不明显。锆石主要发育｛!""｝、｛!"!｝和｛&!!｝面，

极少部分见｛!!"｝面，统计的#1颗锆石中仅$颗见

｛!!"｝面。锆石类型主要为.&%、.&0和;%、;0类，形成

温度为$’"!-""2（()*+,，!-$"）。

图% 辉长岩（<""&=&）锆石的透射光和阴极发光图像（图例同图&）

>+?@% ABC,D3+DD+E,=F+?GHC,IJCHGEIEF)3+,KDJK,JK+3C?KDELM+BJE,DLBE3?CNNBE（<""&=&）（AGKFK?K,IDC3KCD>+?@&）

与二长花岗岩的锆石相比较，辉长岩中的锆石

基本没有继承核，未见暗色边，主要原因是辉长岩为

岩浆活动后期快速侵位，没有和下地壳熔融的酸性

岩浆发生混合。

控制花岗质岩石锆石结晶形态的主要因素有岩

浆化学成分、温度和水。岩浆化学成分主要影响锆

石锥面的发育，温度则主要控制锆石晶体的柱面发

育程度。随着温度升高，柱面逐渐发育，锥面逐渐退

化（()*+,，!-$"）。上述岩石类型锆石形态整体以柱

状为主，柱面｛!""｝发育，锥面以｛!"!｝面为主。锆石

形态学特征显示，辉长岩和二长花岗岩形成温度分

别为$’"!-""2和1""!$’"2。

$& 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



! 测定方法

挑选"#$左右新鲜样品，无污染碎样至矿物粒

度小于"%%!&（由河北省区域地质矿产调查研究所

实验室完成），淘洗，人工重砂分离，获得锆石晶体

"%%"!%%粒，然后在显微镜下精心挑选出晶形完整、

无裂纹、无包裹体、干净透明的晶体’%%粒左右。

标靶制作由北京离子探针中心完成。测试之

前，分别在透射光和反射光下对标靶拍照，再用电子

探针进行阴极发光和背散射电子图像成像。对比分

析两类图像，圈定离子流束轰击点。首先选择晶体

干净、内部结构完整，无裂纹，无包裹体及杂质、晶形

以柱状为主的锆石，测定时避开锆石中重结晶、重吸

收和残留部分，选择岩浆结晶成因部分，以获得较准

确的岩浆结晶年龄。此外，为了探讨花岗岩的源岩

时代，有意识地测定了几颗继承锆石的年龄。

年龄测定在北京离子探针中心()*+,-#上

完成。仪器测定时质量分 辨 率 约 为.%%%（’/峰

高）。一次离子流01" 强度为.23。一次离子流束

斑直径为"."!%!&。清洗时间为’.%4。测定标准

(5’!为宝石级锆石，6含量为"!78’%19，年龄为

.:",;，用 于 样 品 6 含 量 标 定；<=, 用 于 样 品

"%9->?／"!76?同位素比值歧视校正。每测定!个样

品数据点，就测定一个<=,标准。数据处理采用

(@6+A’B%!C和+(0-50<程序。详细的分析原理

和流程见DEFFE;&4（’GG7）。

H 测定结果

辉长岩和二长花岗岩的锆石测年结果列于表’。

!"# 二长花岗岩（$%##&#）

样品I%’’J’共测定’!个锆石颗粒，’9个测试

点，其中点:B’、7B’、GB"和’%B"测定继承锆石核年

龄，其余’"个点测定岩浆锆石年龄。岩浆锆石6、

<K含量变化大，6含量为’99B’98’%19"!.H.B!9
8’%19，<K含量为:%BG%8’%19"9!GB7’8’%19，

两 者 之 间 呈 现 良 好 的 正 相 关 变 化 关 系（ 图H;）。

表# 样品$%%’&’和$%##&#锆石()*+,-!.&-/同位素分析结果

01/23# ()*+,-!.&-/456768491:12;5356<=4>96:5<>6?51?823$%%’&’1:@$%##&#

样号 岩性 点号
6

／!$·$1’
<K

／!$·$1’
<K／6

"%9->!

!$·$1’
普通

"%9->／/

年龄／,; 同位素比值

"%9->／"!76
"%:->!
／"!.6

L/
"%9->!
／"!76

L/ MNNON

I%’’J’

二
长
花
岗
岩

’B’ 7%’B%" !".B:7 %BH" H"B" %B! !7"B! L!BG %BH9" "B. %B%9’%G ’B% %BH’7
"B’ .H9B!G ""GB!! %BH! !.B" :B’ H!!B7 L7B! %B.. ": %B%9G9 "B% %B%:!
"B’>’:GHBG!":7B"’ %B’9 ’%% %B%9 H%9B! LHB! %BHG9. ’B9 %B%9.%9 ’B’ %B97"
!B’ !""B!9 ’.!B%. %BHG "GB’ !:B’G H’" L’. %B!! G9 %B%99% !B7 %B%!G
!B’> 9’9B79 ’G9B’’ %B!! !!BG %BHG !G:B: LHB! %BH9: !B. %B%9!9! ’B’ %B!".
HB’ ’99B’9 7.B’G %B.! GB’: ’B!: !G9 L9B: %BH"! ’’ %B%9!H ’B: %B’99
.B’ !.H.B!9.7!B7. %B’: ’:: %B9! !9"B’ L!B" %BH!9 "BH %B%.::: %BG% %B!:.
.B" ’G’B7’ :%BG %B!7 ’%B. ’B’: !G"B. L7B: %BH!. GB" %B%9"7 "B! %B"H:
9B’ 9!HB%. !H:B’G %B.: !"B’ %B7’ !99B. LHB" %BH": HB! %B%.7.’ ’B" %B":’
:B’ ’H"B!H ’.7B: ’B’. "!B! %B9! ’’’9 L"H "B%7" HB. %B’7G’ "BH %B.".
7B’ "!7B%9 .GB.H %B"9 !"B: %B" G.. L’’ ’B.H" "B! %B’.G9 ’B" %B.’9
GB’ "7!:B%GH"!B97 %B’. ’99 %B%: H"!BH L!B9 %B.’"% ’B" %B%9:7G %B7: %B9GG
GB" !.HB’7 !GB7. %B’" H’B! %BHG 7’:B. L7B9 ’B"99 "B. %B’!." ’B’ %BH.%
’%B’!’7’B!!9!GB7’ %B"’ ’GH %B.G H!GBG L!B: %B..:7 ’B. %B%:%9" %B7: %B.:’
’%B" H%HB9’ :GB!. %B" .:BH %B"! G7"BH LGBH ’B.H. ’BG %B’9H9 ’B% %B.!9
’’B’!.H"B:7 .:.BG %B’: "’% %B!" H"GB: L!B9 %B.":! ’B! %B%97GH %B79 %B9.!

I%%"J"
辉
长
岩

’B’ H’9BH" "97B%H %B9: ""B9 %B!: !G!B9 LHB! %BH:G !B" %B%9"G9 ’B’ %B!."
"B’ ’G"B7! :GB’ %BH" ’%B9 ’B!" !G.BH L.B. %BH.: :B7 %B%9!". ’BH %B’7"
!B’ ".GB!G ’!"B" %B.! ’HB! %B9" !GGBH LHB7 %BH9’ !B9 %B%9!G" ’B" %B!H9
HB’ "!9B!G ’%’B77 %BH. ’"BG %B. !G!B: L.B% %BH:H HB’ %B%9"G: ’B! %B!""
.B’ !..B!! ’G’BG. %B.9 "% H%GBH LHB9 %B."! "BH %B%9..7 ’B" %BH7.
9B’ !:GB"’ ’H!BH %B!G "’B9 %BH! H’’BH LHB: %BH7: "B7 %B%9.7G ’B" %BH!’
:B’ !"HBH’ ’’HBG. %B!: ’7B9 %B": H’HB9 L.B% %BHG7 "B7 %B%99H! ’B" %BHH"
7B’ !%7BG9 ’%:B9’ %B!9 ’:B. %B.. H%7B9 LHB7 %BH:: HB" %B%9.H! ’B" %B"79

注：->!为放射性成因->；"%9->／/指普通铅中"%9->占全铅"%9->的质量分数；应用试测"%H->校正普通铅；分析误差为’$。
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图! 样品"#$$%$和"##&%&的锆石’()*含量相关变化图

+,-.! ’()*/012312/044350-467089,4/018407:67;53"#$$%$61<"##&%&

&=&)*／&=>’值为#.$?!#.?@，均大于#.$，显示具岩

浆成因锆石的特征（A563BB01!"#$.，&###）。其中

&.$C、?.$、D.$、$#.$和$$.$的’含量很高，是其他

点的数十倍，其点均位于锆石颗粒暗色边部，是岩浆

晚期’强烈富集的结果。$&个岩浆锆石测试点数

据比较分散，&#EFC／&=>’年龄值在=E&.$G=.&!
!=D.DG=.@H6之间变化（表$），其原因可能是测定

时受到继承核的影响，特别是&.$、D.$、$#.$和$$.$
所在的锆石均存在继承锆石核，影响了测定结果的

准确性，导致这些点年龄偏大。从谐和图上看（图

?6），测试点$.$、&.$C、=.$C、!.$、?.&数据比较集中，

其&#EFC／&=>’年龄平均值为=D!G$=H6，从阴极发

光图像上可以确定这些点基本未受继承核的影响，

=D!G$=H6的年龄更接近岩体的形成时代。

图? 样品"#$$%$和"##&%&的锆石&#EFC／&=>’(&#@FC／&=?’同位素年龄谐和图（D?I置信度）

+,-.? ’%FC6-3/01/04<,6<,6-4678049,4/018407:67;53"#$$%$61<"##&%&（D?I<3-43308/018,<31/3）

!个继承锆石测试点&#EFC／&=>’年 龄 值 介 于

>$@.?G>.E!$$$EG&!H6之间（表$）。其中D.&
和$#.&所在锆石分别测定了内部继承锆石和边部

岩浆作用增生边（图&）。数据点D.$、D.&所在锆石，

边部环带较清晰（图&），边部点（D.$）&#EFC／&=>’年

龄值为!&=.!G=.EH6，内部点（D.&）为>$@.?G>.E
H6。$#.$和$#.&所 在 的 锆 石 边 部 点（$#.$）
&#EFC／&=>’年龄为!=D.DG=.@H6，内部点（$#.&）为

D>&.!GD.!H6。该两颗锆石边部点&#EFC／&=>’年

龄值偏离岩浆成因锆石平均年龄（=D!G$=H6）较

大，可能是测定时受到了内部继承锆石核的影响。

相应地，内部继承锆石的年龄可能也受到边部岩浆

结晶锆石的影响而年龄值偏小。另外两个继承锆石

测试点（@.$、>.$）的&#EFC／&=>’年龄值分别为$$$E
G&!H6和D??G$$H6，基本上反映了继承锆石的

时代。因此，考虑源岩受变质作用及后期改造等因素

的影响，该花岗岩源岩的时代应该至少大于$$$EH6。

!"# 辉长岩（$%%#&#）

样品"##&%&共测定>个点，’含量为$D&.>=J
$#(E!!$E.!&J$#(E，)*含量为@D.$#J$#(E!
&E>.#!J$#(E，&=&)*／&=>’比值为#.=E!#.E@。’、

)*含量之间呈良好的线性相关关系（图!C），表明锆

石为岩浆成因（A563BB01!"#$.，&###）。从锆石阴极

发光图像来看，基本没有继承核，测定点反映的年龄

#= 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&?卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



值可 以 代 表 岩 体 的 形 成 时 代。 在!"#$%／!&’()
!"*$%／!&+(同位素年龄谐和图上数据点基本位于一

致线上，!"#$%／!&’(年龄平均值为,"&-&.*-!/0
（图+%）。

+ 讨论与结论

基于东昆仑为海西褶皱带的传统认识（任纪舜

等，12’+），东昆仑地区海西 印支构造旋回的研究一

直受 到 人 们 的 关 注（李 光 明 等，!""1；袁 万 明 等，

!"""；罗照华等，!""!；刘成东等，!"",），而加里东旋

回的研究则显得相对薄弱。近年来，从地层层序、火

山岩建造等方面入手试图再造东昆仑加里东旋回的

造山历史（曹永清等，1222；杨金中等，!"""），但由于

缺少关键的同位素年龄数据，给研究工作带来不少

困难。本文报道的年龄数据对于深化加里东造山历

史的认识无疑具有重要意义。

（1）基性岩浆活动常常发生在造山旋回的早期

或造山后伸展阶段。根据构造环境判别，喀雅克登

塔格杂岩体形成于造山后伸展阶段（另文）。因此，

杂岩体中辉长岩,"&-&.*-!/0的同位素年龄表

明，东昆仑至少祁漫塔格地区在早泥盆世已处于造

山后伸展阶段。该年龄基本限定了加里东旋回在东

昆仑地区的结束时间。

（!）喀雅克登塔格杂岩体中辉长岩和二长花岗

岩同位素年龄极为接近，为同一次岩浆活动的产物，

表明东昆仑早泥盆世岩浆活动同时具有壳源和幔源

的特征。锆石形态学特征显示辉长岩和二长花岗岩

中锆石的大致结晶温度分别为’+"!2""3和#""!
’+"3，与下地壳包体的平衡温度（*""!11""3）

（456789:，122!；;5!"#$-，122#；陈绍海等，122’；

孔华等，!"""）相近，指示该杂岩体形成深度较大。

二长花岗岩样品中继承锆石111#/0的年龄大致代

表了东昆仑地区结晶基底的元古宙混合岩。

综合分析，东昆仑地区早泥盆世的岩浆活动明

显带有幔源岩浆活动的印记，岩体中暗色微粒包体

的出现可能代表了基性岩浆和酸性岩浆混合作用的

结果。根据花岗岩的形成温度推测，岩浆混合作用

应该发生在下地壳，岩浆活动的热量可能来自于幔

源岩浆的底侵作用，但目前仅仅是推测，尚需其他资

料予以证实。

致谢 在样品的挑选、制作、测试过程中，得到

河北省区域地质矿产调查研究所实验室张江满老

师，中国地质科学院刘敦一、周剑雄、万渝生等老师

的指导和帮助，在此表示感谢！

!"#"$"%&"’

<0=>=7?@87?，A5=BC0=C50，DE7?F87G5，!"#$-1222-$0HE=I=89J=HK

9078909L8J8L8EM076LE9L=789EJ=H5L8=7=GLCEN0MLEO7P57H57Q=57K

L087M—LCE7=OLCEO7Q0O?87=GLCER0860Q%0M87［F］-SE=H=?890H4EK

J8ET，,+（U5VVHEQE7L）：1""!!1""2（87<C87EME）-

<CE7W=7?TE8-!""&-<O5ML)/07LHEX7LEO09L8=7076XLMNGGE9L：07NYK

0QVHEGO=Q/0?Q0L89ZO8?87076NJ=H5L8=787LCEP57H57ZO=?E789

[EHL［D］-/-U-LCEM8M，<C870(78JEOM8L\=GSE=M98E79EM，[E8]7?（87

<C87EME）-

<CE7UC0=C08，BC07?S5=C58，BC=5;87C50，!"#$-122’-$ELO=H=?890H

87JEML8?0L8=7=7LCE?O075H8LEYE7=H8LCMGO=Q W0775=%0%0M0HLM，

=̂OLCEO7U87=_P=OE079O0L=7［F］-‘9L0$ELO=H=?890HU87890，1,（&）：

&##!&’"（87<C87EMET8LCN7?H8MC0%MLO09L）-

<H0EMM=7a，aELO87b，[0\07=J0WD-!"""-()$%I8O9=70?EMGO=Q0

DEJ=780790O%=70L8LE6\:E-P=H0VE787M5H0，45MM80：0OE9=O6=G?E=K

H=?890HEJ=H5L8=7GO=QLCE‘O9C0E07L=LCE$0H0E=I=89［F］-A8LC=M，

+1：2+!1"’-

<=HH87McF-122’-NJ0H50L8=7=GVELO=?E7EL89Q=6EHMG=OA09CH07d=H6

[EHL?O078LEM：8QVH890L8=7MG=O9O5ML0H0O9C8LE9L5OE076LE9L=789Q=6K

EHM［F］-‘5MLO0H807]=5O70H=GN0OLCU98E79E，,+：,’&!+""-

D57907PF，PO=?CbN-1222-(_$%SE=9CO=7=H=?\=GDEJ=7807?O07K

8LEM87LCE/E?5Q0bEOO07E=G =̂J0U9=L80，<07060：NJ86E79EG=O

C=LMV=LQEHL87?=G0 Ê=VO=LEO=I=89U=5O9E［F］-F=5O70H=GSE=H=?\，

1"*：+++!+#’-

SEOC0O6a，D8ELEOS，4=HGU，!"#$-122#-/5HL8VHEI8O9=7?O=TLC076
OE9O\ML0HH8I0L8=765O87?V=H\VC0MEA0LE<0O%=78GEO=5ML=bO80MM89

QEL0Q=OVC8MQ87?O075H8LEM=GLCEXJOE0B=7E（U=5LCEO7‘HVM）：07

8=7Q89O=VO=%E（UW4X/$）ML56\［F］-<=7LO8%-/87EO0H-$ELO=H-，

1!!：&&*!&+’-

W079C0OF/，/8HHEO<d-122&-B8O9=7I=70L8=7V0LLEO70MOEJE0HE6%\
90LC=6=H5Q87EM9E79E076%09:M90LLEOE6EHE9LO=78Q0?EM：XQVH890L8=7

G=O87LEOVOEL0L8=7=G9=QVHEY9O5ML0HC8ML=O8EM［F］-<CEQ890HSE=H=K

?\，11"：1!1&-

F807?<C57G0，>07?F87?M58，dE7?[87??58，!"#$-122!-ZVE787?_9H=MK

87?LE9L=789M87P57H570OE0［/］-[E8]87?：SE=H=?\$OEMM，1!&+（87

<C87EME）-

P=7?W50，F87BCE7Q87，A87>507Y807-!"""-$ELO=H=?\0769CO=7=H=K

?\=G?O075H8LEYE7=H8LCD0=Y8079=57L\，W5707VO=J879E［F］-F=5OK

70H=G<C07?9C57(78JEOM8L\=GU98E79E076bE9C7=H=?\，&"（!）：

11+!112（87<C87EME）-

A05O=aU^，NJ076O=d6EA-!"""-W\%O868I0L8=7=GQ0G89Q89O=?O07K

5H0OE79H0JEM87LCEA0JO0MSO078LE<=QVHEY，U=5LCEO7[O0I8H［F］-

F=5O70H=GU=5LC‘QEO8907N0OLCU98E79EM，1&：#*!*’-

A8S507?Q87?，UCE7>5079C0=，A85b8E%87?-!""1-SE=H=?890H076?E=K

9CEQ890H9C0O09LEO8ML89M=GJ0O8M907?O078LE87LCER8Q07L0?EOE?8=7，
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!"#$%&’()’*)’［+］,-%.*./0"’12&.#3%4$5’/，67（8）：76!79（5’

:;5’%#%）,

<5):;%’/1.’/，=.>)"’?)%，<).@;".;)"，!"#$,ABBC,:&)#$DE"’F
$*%E"/E"E5?5’/5’!"#$()’*)’：%G51%’4%H.&EI5&4.’JKLM=2

4;&.’.*./0［+］,:;5’%#%J45%’4%N)**%$5’，CO（P）：QOP!PBA（5’:;5F

’%#%）,

<5)+5R5’/，K)@;%’//).，S5"’@;)"’/I;5，!"#$,ABBB,:;"&"4$%&5#$54#
.HTU*5’%"&#$&)4$)&%"’15$##5/’5H54"$5.’H.&3&.#3%4$5’/5’!"#$

()’*)’=.)’$"5’#［+］,+.)&’"*.H>5’"’!’/5’%%&5’/V’5G%&#5$0，AA
（A）：89!A8（5’:;5’%#%）,

<).@;".;)"，W%’/+5’H)，:".X.’/R5’/，!"#$,8OOO,Y;%*"$%2"*%.F
I.54D%"&*0=%#.I.54G.*4"’5#E"’1&%/5.’"*$%4$.’54%G.*)$5.’.H

!"#$%&’()’*)’，S5’/;"53&.G5’4%［+］,-%.#45%’4%，86（8）：Q8!QP
（5’:;5’%#%）,

<).@;".;)"，(%J;"’，:".X.’/R5’/，!"#$,ABBA,<"$%M’1.#5’5"’
E"’$*%Z1%&5G%1E"/E"$5#E5’$;%!"#$()’*)’［+］,-%.*./54"*N)*F

*%$5’.H:;5’"，A8（P）：AOA!AO7（5’:;5’%#%）,

2)35’+2,8O9B,@5&4.’"’1-&"’5$%2%$&.*./0［+］,:.’$&5[,=5’%&"*,

2%$&.*,，76：AB7!AAB,

L%’+5#;)’，+5"’/:;)’H"，@;"’/@;%’/\)’，!"#$,8O9Q,Y%4$.’54#
"’15$#%G.*)$5.’5’:;5’"［=］,N%5]5’/：J45%’4%2&%##，8!9Q（5’

:;5’%#%）,

L.[[<+，̂&E#$&.’/L ，̂U"$%&#W+,8OOO,Y;%;5#$.&0.H/&"’)*5$%Z

H"4%#E%$"E.&3;5#E"’14&)#$"*/&._$;H&.EJ5’/*%@5&4.’VZ2[

-%.4;&.’.*./0：T"E"R)"*"’1，J.)$; Ĥ&54"［+］,+.)&’"*.H2%$&.*.F

/0，CB（8A）：87C7!877B,

L)1’54\L<,8OOA,>%’.*5$;#—J"E3*%#.H$;%*._%&4.’$5’%’$"*4&)#$
［ ］̂,‘.)’$"5’W=， &̂4)*)#L，("0L U,:.’$5’%’$"*<._%&

:&)#$［:］,!*#%&G5%&，̂ E#$%&1"E，APO!68P,

U5**5"E#MJ,8OO9,VZY;Z2[/%.4;&.’.*./0[05.’E54&.3&.[%［^］,

=4(5[[%’= ，̂J;"’\#" U:，L51*%0UM,̂ 33*54"$5.’#.H=5F

4&."’"*0$54"*Y%4;’5R)%#$.V’1%&#$"’15’/ =5’%&"*5I5’/2&.4%##%#
［:］,L%G5%_#5’!4.’.E54-%.*./0，7：8!6Q,

U)‘)0)"’，J)’W%0.)，<5K)5E5’，!"#$,ABBB,@5&4.’VZ2["/%#.H
$;%["#%E%’$&.4\#[%’%"$;$;%J.’/*5".N"#5’，T!:;5’"［+］,:;5F

’%#%J45%’4%N)**%$5’，CQ（8P）：8Q8C!8Q89,

>5".S5’/;)5，W%’/+5’H)，="W"R)"’，!"#$,ABBA,Y;.)/;$"’1
=%$;.1#5’J$)105’/-&"’5$%#［=］,N%5]5’/：-%.*./02&%##，8BP!

8BO（5’:;5’%#%）,

>)>，a’L%5**0JX，@;.)>，!"#$,8OOP,^?%’.*5$;D1%&5G%1

/%.$;%&E"*"’1$;%4&)#$DE"’$*%[.)’1"&0"$S5*5’，#.)$;%"#$%&’
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