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摘 要：在结壳矿物学等基本特征分析的基础上，对中太平洋<08和<=海山富钴结壳中的主量元素、微量元素、

稀土元素和铂族元素含量、层间变化及其相关性进行了研究，结果表明：本区结壳从下层到上层，粘土矿物和石英等

碎屑矿物逐渐增多，很可能与青藏高原的隆升和剥蚀以及亚洲季风演化有关；(>?／>?!@从结壳下层到上层逐渐增

高，反映了结壳的氧化性由下层到上层增强，海山的沉降可能是造成结壳生长后期环境氧化性增强的重要原因；(A、

’3、)B、&C、0D、(>?等元素与(>?／>?!@呈正相关，反映结壳中这些元素的富集与氧化环境有关，而’6、)、)E和

!+**等元素与(>?／>?!@呈负相关，反映结壳中这些元素的富集与还原环境有关；>?与’3显著正相关是本区结壳

的重要特点；结壳的’3与（>?@0D）的相关性大于’3与>?的相关性及’3与0D的相关性；)含量小于8F时，’3
与)相关性不明显，当)含量大于8F时，’3与)呈明显负相关，磷酸盐化的过程对铁锰结壳吸附’3的能力起到抑

制作用。聚类分析将)E、!+**与)和’6分为一组，说明在结壳中)E和!+**主要赋存在碳氟磷灰石中，结壳的

磷酸盐化的过程对)E和!+**的富集起到了重要的作用。
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富钴结壳是生长于海山上的富含<#元素而以

铁锰氧化物／氢氧化物为主要组分的层壳状地质体，

主要分布于碳酸盐补偿深度以上、最低含氧层深度

附近或之下、水深在QRR!SGRR,的平顶海山、海台

顶部和斜坡的裸露基岩上（T!34!2/!"&=5()!"50，

KUQA；T!34!2/，KUQG；<+#"!"!"&7##,0，KUJU）。

除<#外富钴结壳还富含=(、<5和稀土等元素。结

壳的产出深度比海底多金属铁锰结核（水深ARRR!
GGRR,）（李延河等，KUUU）浅，开采成本相对较低。

结壳中检测出的元素近AR种，对这些元素的相关性

及元素在各壳层中的变化进行研究，有助于解决结

壳的形成机理、形成环境、元素赋存状态以及古海洋

学、古环境和古气候等重要的科学问题。在富钴结

壳地球化学方面，前人做了许多工作（姚德等，KUUJ；

朱克超等，:RRK；赵宏樵，:RRS；赵宏樵等，:RRS），但

针对本区富钴结壳元素的相关性及元素在各壳层中

的含量变化的研究还未见报道。本文通过元素的相

关性及元素在各壳层中的含量变化，对结壳中元素

的赋存状态、结壳中元素与古地理、古海洋的关系等

方面进行探讨。

K 样品的采集位置及其地质背景

本文对VWKRGPK:、KA航次采集的S件样品进行

了 研 究，样 品 编 号 分 别 为 XIKVRS、XYVAJ和

XYV:N。样品XIKVRS采自XIK海山，取样深度

:AUR,；样 品 XYVAJ采 自 XY海 山，取 样 深 度

KUNJ,；样 品 XYV:N采 自 XY海 山，取 样 深 度

KGRN,（图K）。

调查区存在大量火山岛链、平顶海山和海底高

原。海山的基岩类型主要是板内碱性玄武岩和拉斑

玄武岩，玄武岩基底上覆盖有中晚白垩世的浅水碳酸盐

图K 样品采集位置图

8%1ZK I!D0/#.%"10!,D3%"10%()0

及古新世至现代的深海沉积物。许多海山发育白垩纪

的巨厚珊瑚礁灰岩，表明本区发生过大幅度沉降。

经过V[V=和\V=多个航次的地质和地球物

理等调查研究，目前一般认为该区的一些海山是历

史上由法属玻利尼西亚群岛区的超级地幔羽引发的

大规模火山作用形成的，形成时代为中白垩世和晚

白垩至早第三纪，形成后向西北运移至现今的位置

（T!+(!"#$Z，KUQA；0,%(/!"#$Z，KUQU；]!+0#"!"
#$Z，KUUK；[2#((，KUUG）。

: 结壳的形态、结构和矿物成分

S件样品均为板状结壳，厚度G!U2,，均为A
层结构（图:、表K，图中虚线为分层界线）。对结壳

进行了Y>V的分层测试，测试由中国石油勘查研究

院实验中心游建昌完成，采用仪器为日本理学电机

公司 生 产 的 VPI!$:GRRY射 线 衍 射 仪，铜 靶／AR
Ĉ／KRRI!，V[、[[、>[分别为K_、K_、R‘S,,，扫

描模式、扫描速度、扫描步长、扫描范围分别为持续

扫描、每分钟G_、R‘RK_、:‘J_!NR_。经过测试，结壳

JGK 岩 石 矿 物 学 杂 志 第:J卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



样品中有水羟锰矿、碳氟磷灰石、白云石、石英、长石、

伊利石、高岭石等。在!件样品中，下两层碳氟磷灰

石含量高，而上两层石英、长石、伊利石和高岭石含量

高。图!为样品 "#$%&!下数第’层（"#$%&!(’）

图’ 中太平洋"#$和")海山富钴结壳样品照片

*+,-’ ./(0+121034546789:4;0/7"#$6<=")4:67/3<54/;.:<5069>61+;+1?1:6<

表! 中太平洋"#!和"$海山富钴结壳的分层及各层特征

%&’()! *&+),-./01203,-454,67871,09"#!&.:"$7)&906.87012).8,&(;&4-1-4<4)&.&.:45&,&48),-78-47
01=&,-0674,678(&+),7

结壳样品编号 分层样品编号 厚度／17 主要特征描述 层位

"#$%&!

")%’@

")%AB

"#$%&!(A $ 鲕粒壳层，鲕粒大小$17C$-D17。

"#$%&!(! D 杂色壳层孔隙发育、孔隙中见土状物质。

"#$%&!(’ $-D 亮黑色坚硬致密壳层贝壳状断口，成份均一。

"#$%&!($ $-D 灰白色坚硬致密壳层，内部见角砾，磷酸盐化，偶见孔洞。

")%’@(A $ 黑色鲕粒壳层，鲕粒大小E77C$&77。

")%’@(! ’ 褐色壳层，坚硬块状，孔隙发育，见竖向分布的褐色细脉。

")%’@(’ ’-@ 亮黑色坚硬致密壳层，其中见灰白色磷酸盐化物质。

")%’@($ &-’ 黑色壳层中夹一些黄白色颗粒，黄白色颗粒为磷酸盐化颗粒。

")%AB(A $-A 鲕粒壳层，坚硬致密。

")%AB(! $-B 杂色壳层，孔隙发育，孔隙中见土状物质。

")%AB(’ $-D 浅褐色壳层，坚硬致密内部多见细脉。

")%AB($ $-D 亮黑色层状壳层。
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图! 富钴结壳样品)射线衍射图谱

*+,-! )(06F8/G=:0=+;;0615+/<（)H%）8655:0<4/;./(0+12103454

I—水羟锰矿；.*J—碳氟磷灰石；K—石英；J9L—长石；M—高岭石

I—N:0<6=+5:；.*J—160L/<65:;93/06865+5:；K—O3605P；J9L—;:9=4860；M—Q6/9+<+5:
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和最顶层（!"#$%&’(）的)*$衍射图谱，表现了上

述特点。结壳中的铁含量较高，但在)*$的测试中

未发现铁矿物，这可能与+,氧化物和氢氧化物的结

晶度差及呈细分散相有关（-./!"#$0，#112）。

& 化学组成的测试及结果

在国家地质试验测试中心对&件样品进行了化

学成分分析，+,34采用容量法，56、"7、89采用原子

吸收，5:和-;采用原子荧光，<=和稀土元素采用等

离子质谱，其他元素采用等离子光谱测试，测试结果

见表3。从列表结果可以看出，研究区富钴结壳的主

要成分为铁和锰，与西太平洋麦哲伦海山区 "$、

">、"+海山富钴结壳（朱克超等，3%%#）及中太平

洋约翰斯顿岛附近海域的富钴结壳（姚德等，#11?）

相比，本区富钴结壳层与层之间及不同海山样品之

间铁和锰的含量变化较大（全+,含量为?@AAB!
#A@C#B，"7含量为1@21B!3C@1&B）；结壳8D、E/

表! 中太平洋"#$、"%海山富钴结壳的化学组成

&’()*! +,*-./’)/0-102.3.0405+067./,/78232570-"#$’49"%2*’-0843205/*437’):’/.5./;/*’4

样品编号
%F／B %F／#%G?

-/ 5H I/ I+,+,34 8J "6 K EJ < "7 8D E/ FJ -L 8M <; <= N7 "D 89 5: -; 56 !*>>

!"#$%&’##0C?%0C(%0?3?0AA%01A3#0?A%01(%0&A#0&(C01(#%0(C%0#A%0(#%0#&%0#?%0#3%0%CC#0&3C2C& #C& 30# CA (&%0%3?3#1?0&3&
!"#$%&’3#01A%02C#0%&##0(#%0C#10C&#0%2%0(C#0C130113&0(A%0(3%023%03(%0#A%0#1%0#2#02C2C&& (A1 &03 #3?&30&%0%C1312A01#1
!"#$%&’&2021#021#03##20C3%0&#3012#03?%0A?%0C(%023 3& %02%0(A#0#A%0#2%0#2%0#(%0(C%?C1 (%( 301 #(%3C0C%0%12#C3&01A2
!"#$%&’(?0A#0#A%013#A0C#%0&A30&C#0%1%02C#02&%0(#3%0?&%023%0&#%0#&%0#2%0%?#%0#?%0##12(& (31 30( 3%?3A0&%0#3#&3A0%(#
!)$(?’##0%A%032 # #%02A%01A03C#0#(%0(1#0A(30(#3?01(%021%0?%032%0#1%0#3%0#A%0?#3AA# C#2 &02 #&#3(0(%0##3&?C0&#
!)$(?’330C(%0C(#03#&0&(%0&2&0(&#03%0?C#0??%0?33C01&%0?A%0?1%033%0#C%0#1%0#2%0A3%A?3 22% (03 #(2&303%0%13(#&0A&
!)$(?’&?0?130%C#0&C#A032%0(303?#0&#0%1#0?(%0(#10?A%021%0&1%0#C%0#&%0#3%0#(%0(11?#( 3A3 203 #2%&10(%0%1(#2A1012(
!)$(?’(20?1#03(#0&##A0##%0&330( #0&%0?C#01C%0&23#0?(%01&%0&C%0#(%0#&%0%?A%0#?%0&%%?%2 &3A &0# #233C03%0#?#(#20?AA
!)$3C’# 30&%0A#%0??C0#2%0113#01A%013%0(&#0&C0%21021%0&&%03 %0#%0#2%0%(%0%A2%0&?%(%C #3A #0& CC &&0?%0#(#%%C0#?2
!)$3C’3 #0#%03A%0A210(%0C###02C#0#(%0(C#01#30?A3&01#%0(&%0?2%0#1%0#A%0#3%0#&%0(?1C1# 23C &0C ##?3?0&%0###1&&0&?
!)$3C’&30A#%022#03A#?011%0&(30C#0#C%02&#01?%0(#3?0&%0A3%0(1%0#C%0#C%0%CA%0#A%032#C#& 2?% &03 #13&?0A%0###C2?0&?A
!)$3C’(&0((%02&%0C1#A0##%0&A302#0##%0(##013%0(?3&03%0C?%0&#%0#3%0#C%0%&C%0#A%0#3A2%1 2%3 30C 32%&A0(%0#(#(&%0(2C

平均含量分别为%@22B、%@(CB，略高于麦哲伦海山

区结壳的%@2%B、%@(&1B（朱克超等，3%%#），低于

中太平洋约翰斯顿岛附近海域富钴结壳（%@AA#B和

%@C#&B）（ 姚 德 等，#11?）；8M 的 平 均 含 量 为

%@#%AB，低于麦哲伦海山区结壳的%@#(2B（朱克

超等，3%%#），与约翰斯顿岛附近海域富钴结壳的

8M含量相当（%@#%&B）（姚德等，#11?）；<=含量较

高，为%@##1O#%G?!#2C2O#%G?，平均%@2C%O
#%G?，高于太平洋富钴结壳的平均<=含量（%@((O
#%G?）（"#$%&’(，#11(）；总稀土元素含量较高，为

#%%CO#%G?!312AO#%G?，平均33?%O#%G?，高于

中太平洋约翰斯顿岛附近海域的富钴结壳的稀土元

素含量（平均为#1#A@CO#%G?）（姚德等，#11?）。此

外，-/、5H、8J、K的平均含量为&@(1AB、%@AC1B、

C@?2&B、%@2ACB分别高于中太平洋约翰斯顿岛附

近海 域 富 钴 结 壳 中(种 元 素 含 量（3@%&?2B、

%@(#1B、?@21#3B、%@2##1B）（姚德等，#11?），I/、

"6、-L的平均含量（#@%3B、#@#&2B、%@#?B）低于

中太平洋约翰斯顿岛附近海域的富钴结壳（#@%?A#B、

#@(C1CB、%@#?1B）（姚德等，#11?）。

( 讨论

+,与8D正相关，相关系数为%@C?#（表&），这高

于中太平洋约翰斯顿岛附近海域的富钴结壳+,与

8D的相关系数%@?2C（姚德等，#11?）及西太平洋麦

哲伦海山区结壳（相关系数%@3，朱克超等，3%%#）和

东太平洋结壳8$31’3的+,与8D的微弱正相关（相

关系数为%@#?，+LJ7P!"#$0，#111），并与西北大西

洋结壳5QR2&1（相关系数G%@22）、中太平洋结壳

$##’#（相关系数G%@%?）、东太平洋结壳R5#&／3（相

关系 数G%@AC）和 印 度 洋 结 壳--??&（相 关 系 数

G%@(&）、#%1$’8（相关系数G%@1&）（+LJ7P!"#$0，

#111）形成鲜明对比。这说明，+,与8D的显著正相

关是本区结壳的重要特点。

在本区结壳中，-/和5H的相关系数为%@ACC，且

-/和5H与其他元素的相关性非常相似（图(），这说

明 有-/和5H的 原 子 团 存 在 。K、8L、"6同-/和5H

A2# 岩 石 矿 物 学 杂 志 第3?卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! "#和$%与其他元素的相关性

&#’(! )*++,%-.#*/*01*2,.+-3,,%,2,/.1.*"#-/4$%#/.5,3+61.1

的相 关 性 分 别 为789::、78;<=、78=;:和78>9?、

7899@、78=<:，说明A、)+、B’很可能是以阳离子的

形式与"#—$%原子团结合，这与CDE检出结壳中含

有长石、伊利石、高岭石等硅酸盐矿物的结果是一致

的，说明结壳中有一定量的陆源物质存在。由图=-
可见，结壳中的"#、$%成分上面两层明显高于下面两

层，说明在上面两层的陆源碎屑（石英、长石和粘土

矿物）成分要显著高于下面两层，CDE的结果也说

明了这一点。

青藏高原的隆升开始于=7B-，在<7!>B-左

右隆升加剧（$/!"#$(，<@@@，:77<）。隆升加大了

风化作用，使得河流侵蚀加快，加大了陆源碎屑向海

洋中的输送，如印度洋东北部的FEG／9=>钻孔的磁

化率通量记录表明，距今@B-年前，印度恒河以及

其他河流携带至孟加拉湾的陆源碎屑物明显增加。

隆升作用也造成了季风的加强，由季风携带进入海

洋中的陆源粉尘量同时增加，这在北太平洋所记录

的粉尘通量中得到体现（$/!"#$(，<@@@，:77<）。

本区结壳的)*含量和<7H,定年结果表明，上两层结

壳的年龄在7!<!B-（另文发表）。结壳上两层的

陆源碎屑含量显著大于下两层，这很可能是由于青

藏高原的隆升和剥蚀的加强以及亚洲季风演化造成

的。青藏高原的隆升一方面加大了大陆的风化和河

流的侵蚀，使得进入海洋的陆源碎屑增多，另一方面

加强的季风带入海洋更多的陆源粉尘，这些陆源物

质随洋流漂移到中太平洋被沉淀或吸附到富钴结壳

上并随富钴结壳共同沉积，从而造成了本区结壳的

上两层的陆源碎屑含量显著大于下两层的现象。

结壳中的I&,／&,:J比值能够体现结壳层形成

时的氧化还原环境，该值越高，表明结壳当时所处的

环境氧化性越强，反之还原性越强。海洋中最低含

氧层处（水深<7772左右）含氧量最低，向上、向下

均逐渐增高。结壳中I&,／&,:J值从下层到上层升

高（图=K，说明晚生成的结壳比早生成的结壳处于更

强的氧化环境，这可能代表更深的水位。前人研究

认为，结壳最初形成于最低含氧层深度左右或之下

的海山上，且海山处于不断沉降过程中（"-’,+!"
#$(，<@@?；武光海，:77<），海山的沉降可能是造成

结壳生长后期环境氧化性增强的重要原因。结壳中

I&,／&,:J比值与I#、)*、GK、$1、B/、I&,显著正相

关（表?），)-、G、G.和!DLL显著负相关，这说明，

氧化环境有利于I#、)*、GK、$1、B/、&,元素的富集，

而还原环境有利于)-、G、G.和!DLL的富集。

在常温常压下，海水中)*的浓度对于相应稳定

氧化物来讲已经达到平衡，)*应以)*:F?的形式沉

淀，但在富钴结壳所处的深度，压力巨大，水温接近

7M，)*呈离子状态要比氧化物更稳定，)*的富集是

通过&,、B/氧化物／氢氧化物对其吸附实现的（朱

而勤，<@>9）。由图;可知，)*与&,JB/之间的相

关性显著大于)*与&,和)*与B/的相关性，这表

明在本区结壳中，)*的吸附作用是&,、B/氧化物／

氢氧化物共同作用的结果。而在其他区域的结壳中

（&+-/N!"#$(，<@@@），由于)*与&,呈负相关或微

弱正相关，与 B/呈显著正相关，结壳对)*的吸附

主要是由B/的氧化物／氢氧化物实现的。

将来自?个区域结壳各自的)*含量相对于G
含量投点（图9-<、K<、3<），可见，在?个结壳中G含

量小于<O时，)*的含量与G并无明显相关性；而

当G的含量大于<O时，)*的含量与G呈明显的负

相 关 。但 是 ，如 果 磷 酸 盐 中 不 含)*，磷 酸 盐 含 量

7;< 岩 石 矿 物 学 杂 志 第:;卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 各结壳样品及各层中某些元素的变化

"#$%! &’(#’)#*+*,-*.//0/./+)-#+/’120’3/(*,)2/1(4-)-

图5 6*与"/、7+和"/87+之间的相关性

"#$%5 6*((/0’)#*+9/)://+6*’+;"/，6*’+;7+，6*’+;"/87+

<5<第=期 佟景贵等：中太平洋>7<和>?海山富钴结壳元素相关性及其层间变化研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 结壳中的"#和$的相关性

%&’(! "#))*+,-&#./*-0**."#,.1$&.-2*3)45-5
（,）—本区结壳；（/）—约翰斯顿岛附近海域富钴结壳（姚德等，6778）；（3）—9&)&/,-&结壳（8:;<=>=）（?*.!"#$(，677!）

（,）—3)45-5@)#A-2*5-41B,)*,；（/）—3)45-5@)#AC#2.5-#.D5+,.1EEF（G,#;*!"#$(，6778）；（3）—3)45-@)#A9&)&/,-&
（8:;<=>=）（?*.!"#$(，677!）

的增多会导致铁锰氧化物／氢氧化物的减少，从而导

致"#的总含量的减少，这样的相关性并不能反映磷

酸盐化对结壳"#含量的影响情况，也就是上面的相

关性意义不大。据此，将结壳中的磷酸盐质量分数

去掉，只讨论"#在去除磷酸盐后的结壳中所占的质

量分数与$含量的相关性。设磷酸盐以碳氟磷灰石

（"%H）的形式存在，且"%H中不含"#，"#在去除磷

酸盐质量分数后的其余结壳部分中的质量分数为：

%%&’I%%&／（6J%%’(），其中""%HI"$／<K68L8MM，

<K68L8MM为$在"%H中的质量分数。将磷酸盐部

分以外的"#的质量分数与$的质量分数投点（图

!,L、/L、3L），可见其趋势与图!,6、/6、36相近，均为

$小于6N时含量与$并无明显相关性，而当$的含

量大于6N时，"#的含量与$呈明显的负相关。这

说明，磷酸盐化的过程确实对铁锰结壳吸附"#的能

力起到抑制作用。

?*.等（677!）及O*&.等（67==）通过因子分析

认为 中 太 平 洋 9&)&/,-&结 壳（?*.!"#$(，677!）、

O,0,&&结壳（?*.!"#$(，677!）及 P,)52,++群岛结

壳（O*&.!"#$(，67==）中的元素均分水成组、生物成

因组、碎屑组和碳氟磷灰石组。本区结壳元素的聚

类分析图（图=）同样将元素分为M组，且各组内元素

的组合与太平洋9&)&/,-&结壳、O,0,&&结壳及 P,)Q
52,++群岛结壳的元素组合相似：%*、H5、"#、H’、R,、

P.、P#、$/，R&、F.、"4、S)，S&、H+、")、T,、U&、P’、9、

图= 本区富钴结壳元素聚类分析图

%&’(= "+45-*),.,+B5&5V,--*).#@*+*A*.-5@)#A-2*3)45-5

")和%*LW、",、$、$-、!:EE这M组，也应分别对应

于水成组、生物成因组、碎屑组和碳氟磷灰石组。在

本区结壳的水成元素组中，"#和H’更亲%*，P#、

$/更亲 P.，这说明%*、P.这两种元素的氧化物／

氢氧化物对元素吸附是具有选择性的。在碳氟磷灰

石组中包含有%*LW，说明该组元素富集于还原环境

中，$-、!:EE与$和",的组合说明$-和!:EE
主要赋存在碳氟磷灰石中，结壳的磷酸盐化的过程

对$-和!:EE的富集起到了重要的作用，这对在$-
和稀土元素的海底找矿工作具有重要意义。

L86 岩 石 矿 物 学 杂 志 第L8卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



! 结论

（"）#$与%&的显著正相关是本区结壳的重要特点。

（’）青藏高原的隆升和剥蚀以及亚洲季风演化

可能是造成结壳中的粘土矿物和石英等碎屑矿物从

下层到上层增多的重要原因。

（(）结壳的氧化性由下层到上层增高，海山的沉降

可能是造成结壳生长后期环境氧化性增强的重要原因。

（)）在本区结壳中，%&的吸附作用是#$、*+氧

化物／氢氧化物共同作用的结果。

（!）结壳中,的含量小于"-时，%&的含量与,
并无明显相关性，而当,的含量大于"-时，%&的含

量与,呈明显的负相关，磷酸盐化的过程对铁锰结

壳吸附%&的能力起到抑制作用。

（.）,/、!011与,和%2的组合说明,/和

!011主要赋存在碳氟磷灰石中，结壳的磷酸盐化

的过程对,/和!011的富集起到了重要的作用。

!"#"$"%&"’

3+45，67/892:;<1，,=$>>?@，!"#$A’BB"A1C&>7/D&+&E3FD2+G&+H
F&&+F2+IJ;2F$I7J>DE/&E/;$KDG2>2L2MND9$/2+J>2/$27FD+:$@2/$
*D&:$+$/DG$F［<］AO2/7=$，)""：.’!..A

3+45，?2+P5*，?7QK，!"#$A"RRRA1&>D2+$CDI$+:$E=&G/;$
%;D+$F$@&$FF,>2/$27：/;$&+F$/&E/;$%$+&8&D:S=$2/S>2:D2/D&+D+
/;$O&=/;$=+K$GDFJ;$=$2+ITD+P;2DMQD82+P,>2/$277J>DE/E&=:D+P
［<］A5:D$+:$D+%;D+2（5$=D$FU），)’：’!V!’W"A

%=&+2+U52+IN&&GF<5A"R.RAN;$P$&:;$GDF/=L&E*+M+&I7>$F2+I
2FF&:D2/$J$>2PD:I$J&FD/FE=&G/;$,2:DED:2+IX+ID2+Y:$2+F［<］A
U$$J5$20$F&7=:$F，".：((!!(!RA

#=2+Z*，Y’OD&+F06，K$D+<0，!"#$A"RRRA.B*L==$:&=IF&EG2H
[&=$>$G$+/F2+I,9MOIDF&/&J$FE=&G;LI=&P$+&7FE$==&G2+P2+$F$
:=7F/F：0$:&+F/=7:/D&+&EF$2\2/$=J2>$&:;$GDF/=L［<］AS$&:;DGD:2
$/%&F/G&:;DGD:23:/2，.(：".VR!"WBVA

K2>92:;,A"RV!A%&92>/M=D:;2+IJ>2/D+7GM9$2=D+PG2+P2+$F$:=7F/FM
+2/7=$，&::7==$+:$2+IE&=G2/D&+［3］A?&=ZF;&J&+*2=D+$*D+$=H
2>F&E/;$,2:DED:［%］AK&+&>7>7：12F/M?$F/%$+/$=A

K2>92:;,2+I,7/$2+7FUA"RV)AN;$D+E>7$+:$&E/;$:2=9&+2/$IDFF&H
>7/D&+=2/$&+/;$P=&\/;2+I:&GJ&FD/D&+&E%&M=D:;E$==&G2+H
P2+$F$:=7F/FE=&G/;$%$+/=2>,2:DED:F$2G&7+/2=$2F［<］A12=/;
,>2+$/5:D$+:$@$//$=F，.V（"）：W(!VWA

K2=/50A"RV)A3@2=P$MF:2>$DF&/&J$2+&G2>LD+/;$5&7/;$=+K$GDH
FJ;$=$G2+/>$［<］AO2/7=$，(BR：W!(!W!WA

K$D+<0，5:;\29?%2+IU2CDF35A"RVVA%&92>/M2+IM,>2/D+7GM=D:;
E$==&G2+P2+$F$:=7F/F2+I2FF&:D2/$IF79F/=2/$=&:ZFE=&G/;$*2=H
F;2>>XF>2+IF［<］A*2=D+$S$&>&PLAWV：’!!!’V(A

@2=F&+0@A"RR"AS$&>&PD:2>:&+F$]7$+:$F&EF7J$=J>7G$F［<］AS$&>&H
PL，"R：R.(!R..A

@D̂ 2+;$，@D<D+:;$+P2+I5&+PK$9D+A"RRRA3:&GJ2=2/DC$F/7IL&E;$>D7G

DF&/&J$&J&>LG$/2>>D:+&I7>$F2+I:&92>/:=7F/［<］A3:/2S$&F:D$+/D25D+DH
:2，’B：(WV!(V(（D+%;D+$F$\D/;1+P>DF;29F/=2:/）A

52P$=??，?D+/$=$=1@，#D=/;<_，!"#$A"RR(A,=&:$$ID+P&E/;$
Y:$2+U=D>>D+P,=&P=2G，X+D/D2>0$J&=/F［4］，")(："W!’(A

5:&//0?A"RR!AS>&92>$+CD=&+G$+/2>:&+/=&>F&+%=$/2:$&7F=$$E2>$H
:&FLF/$GF［<］A,2>2$&P$&P=2J;L，,2>2$&:>DG2/&>&PL，,2>2$&$:&>&H
PL，""R："VW!"RRA

5;DO%，*2452+IK$?4A"RR!AO2+&MF&>DIFD+G2+P2+$F$+&I7>$F
E=&G+&=/;$=+J2=/&E,2:DED:Y:$2+E>&&=［<］A5:D$+:$D+%;D+2（F$H
=D$F‘），(V（"’）：")R(!"!BBA

5GD/;? K#，5/27IDP$>K，?2//F3，!"#$A"RVRAN;$*2P$>>2+
F$2G&7+/F：12=>L%=$/2:$&7F=$:&=I&E/;$5&7/;,2:DED:XF&/&JD:
2+IN;$=G2>3+&G2>L［<］A<&7=+2>&ES$&J;LFD:2>0$F$2=:;，R)
（‘V）："B!B"!"B!’(A

?$+Q，U$%2=>&1K2+I@D̂ KA"RRWAX+/$=$>$G$+/=$>2/D&+F;DJFD+
E$==&G2+P2+$F$:=7F/FE&=G/;$:$+/=2>,2:DED:&:$2+：N;$D=DGJ>DH
:2/D&+E&=:=7F/P$+$FDF［<］A*2=D+$S$&>&PL，"(.：’WW!’RWA

?7S72+P;2DAN;$:;2=2:/$=DF/D:2+I&::7==D+P$+CD=&+G$+/&E*DIM,2H
:DED:F$2G&7+/:=7F/F［U］AK2+P8;&7：4;$[D2+Pa+DC$=FD/L（D+%;DH
+$F$\D/;1+P>DF;&9F/=2:/）A

2̂&U$，4;2+P@D[D$，?D>/F;D=$<，!"#$A"RR.A*D+$=2>&PL2+IS$&H
:;$GDF/=L&EE$==&G2+P2+$F$:=7F/FE=&G<&;+F/&+DF>2+I114［<］A
*2=D+$S$&>&PLbT72/$=+2=LS$&>&PL".（"）：((!)R（D+%;D+$F$
\D/;1+P>DF;29F/=2:/）A

4;2&K&+Z]D2&A’BB(A02=$$2=/;$>$G$+/FP$&:;$GDF/=LD+%&M=D:;:=7F/
［<］AU&+P;2D*2=D+$5:D$+:$，’"（"）："R!’.（D+%;D+$F$\D/;
1+P>DF;29F/=2:/）A

4;2&K&+P]D2&2+I 2̂&@&+PZ7DA’BB(A%&92>/P$&:;$GDF/=LE$2/7=$FD+
%&M=D:;:=7F/D+/;$:$+/=2>,2:DED:Y:$2+［<］AU&+P;2D*2=D+$5:DH
$+:$，’"（)）：()!)B（D+%;D+$F$\D/;1+P>DF;29F/=2:/）A

4;71=]D+A"RVWA*D+$=2>&PL&EY:$2+D:#$==&G2+P2+$F$O&I7>$［*］A
<D+2+：5;2+I&+Pa+DC$=FD/L,=$FF（D+%;D+$F$）A

4;76$:;2&，4;2&479D+2+I@DL2+PA’BB"A%&92>/M=D:;E$==&G2+P2+$F$
:=7F/FE=&G/;$*3，*12+I*#F$2G&7+/F&E/;$*2P$>>2+
F$2G&7+/F［<］A*2=D+$S$&>&PLbT72/$=+2=LS$&>&PL，’"（"）：((
!(V（D+%;D+$F$\D/;1+P>DF;29F/=2:/）A

"#$%&’()*2+I4;7%;$+P\$+A"RR)AN;$2C$=2P$:;$GD:2>:&GJ&FDH
/D&+&E&:$2+D:E>&&=E$==&G2+P2+$F$+&I7>$F2+I:=7F/F［<］AS$&>&H
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