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鞍山 本溪地区条带状铁建造的铁同位素与

稀土元素特征及其对成矿物质来源的指示

李志红，朱祥坤，唐索寒
（中国地质科学院 地质研究所 国土资源部同位素地质重点实验室，北京 9$$$:"）

摘 要：通过;<同位素、稀土元素与主量元素相结合的方法，对辽宁省鞍山 本溪地区新太古代条带状铁建造（=/;）

的成矿物质来源提出了有效制约。=/;的化学成分主要由(;<!,:和>?,!组成，并且具有较低的&4!,:和(?,!含

量，表明该地区=/;型贫铁矿是由极少碎屑物质加入的化学沉积岩。稀土元素的总量较低，经页岩标准化后的稀土

元素配分模式呈现轻稀土亏损、重稀土富集的特征，具有明显的*7、@、-A正异常，这些特征表明该地区=/;是古海

洋的化学沉积岩，同时具有明显的火山热液贡献特征。用多接收电感耦合等离子体质谱仪（0’B/’)B0>）测定;<同

位素的结果表明，相对于标准/+00B$9#，所测样品均显示;<的重同位素富集，且;<同位素组成与*7异常存在明

显的正相关关系，表明该地区=/;中铁的来源与海底火山热液活动密切相关，首次从成矿元素;<本身为条带状铁

建造的成矿物质来源提供了直接的证据。
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条带状铁建造（RAIP<P?S3IU3SYAT?3I，简称=/;）是海水的

化学沉积产物，在前寒武纪广泛发育。最早的=/;形成于:%
亿年（格陵兰），!C亿年左右达到峰值，到9%亿年左右大规模

的=/;结束，"亿年左右又因雪球地球事件而在全球再次出

现（d4<?I，!$$C）。=/;型铁矿是我国乃至全球最重要的铁矿

类型，可进一步分为&4J3YA型和>7W<S?3S型（.S3VV，9DFC）。

前者规模相对较小，并且与火山岩关系密切；后者规模较大，

与火山岩关系不明显。

收稿日期：!$$% $C !9；修订日期：!$$% $F $%
基金项目：国 家 自 然 科 学 基 金 重 点 项 目（#$::9$$C）；国 家 自 然 科 学 杰 出 青 年 基 金 项 目（#$:!C$$%）；中 国 地 质 调 查 局 地 调 项 目

（9!9!$9$"99%9C）；基本科研业务费（6$"$!）

作者简介：李志红（9D"C ），女，助研，地球化学专业，*BYA?4：4?aH99!D!XAJV5I<T5XI；通讯作者：朱祥坤，*BYA?4：\?AIJO7I!XAJV5I<T5XI

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



成矿物质来源是矿床学研究的核心问题之一。在!"世

纪#"年代以前，对$%&中&’的物质来源的主导性观点为陆

壳风化对海洋中&’的供给。但随着研究的深入，人们发现

$%&中稀土元素（())）配分模式与海底热液中的())配分

模式非常相似，从而使&’来自于海底火山喷发后热液活动的

观点逐渐成为主导（*+,-!"#$.，/00#）。但&’与())是否

同源仍是争论的焦点。

辽宁省鞍山 本溪地区的$%&型铁矿是我国最大的铁矿

石资源基地，也是我国铁矿研究最早、最典型的地区之一。但

对该区$%&型铁矿成矿物质的来源问题，长期以来存在着较

大的争议：一种观点认为成矿物质来源于陆源物质的风化，另

一种观点认为成矿物质来源于海底火山作用。导致这些争论

的根本原因是缺少对成矿物质来源进行直接示踪的技术方

法。鞍山 本溪地区$%&型铁矿的主要组分是铁和硅。该区

铁矿12同位素研究的结果表明，$%&中的12同位素成分与现

代海底热液活动形成硅华的成分相似（蒋少涌等，/00!），从而

为$%&型铁矿成矿物质来自于海底火山热液的观点提供了

进一步佐证。但铁矿的矿化元素是铁，对于成矿元素来说，上

述研究对成矿物质来源的示踪仍是间接的。新近发展起来的

铁同位素测试技术，提供了对铁的物质来源进行直接示踪的

可能。同时，现代等离子体质谱测试技术可以对低稀土元素

含量样品进行高精度分析，从而可以更有效地提取有关信息。

本研究试图运用铁同位素和稀土元素联合的示踪方法，对鞍

山 本溪地区$%&型铁矿的成矿物质来源进行制约。

/ 样品与方法

!.! 地质背景与样品特征

辽宁省鞍山 本溪地区铁矿位于华北地台东北缘胶辽台

隆的西北部，地层自老而新有太古宙鞍山群、元古宙辽河群、

震旦系、古生界、中生界及新生界，铁矿赋存于太古宙的中上

鞍山群中。该区铁矿主要集中于鞍山地区（东鞍山、西鞍山、

齐大山、大孤山）、弓长岭地区（弓长岭一矿区、二矿区、独木矿

区）和南芬地区。南芬和弓长岭铁矿其原岩建造为基性火山

岩 中酸性（火山）杂砂岩、泥质岩硅铁质沉积建造，矿床的形

成与海相火山作用在时间上、空间上和成因上密切相关，属于

火山沉积变质类型，相当于阿尔戈马型铁矿；而鞍山地区的东

鞍山和齐大山铁矿原岩建造为泥质中酸性杂砂岩（夹基性火

山岩）硅铁质沉积建造，是产在以沉积岩为主中的铁矿床（沈

其韩，/00#）。鞍本地区$%&形成于新太古代（万渝生，/003；

伍家善等，/00#），其变质作用的类型为绿片岩 低角闪岩相

（沈其韩，/00#）。对采自南芬、弓长岭、东鞍山、大孤山、齐大

山矿区的/"个具有明显石英 磁铁矿条带状构造的贫铁矿矿

石样品进行了主量元素、稀土元素和&’同位素的分析测定。

!." 实验方法

/.!./ 主量元素和稀土元素分析方法

全岩主量元素含量用中国地质科学院国家地质实验中

心的等离子光谱进行测定。首先分取约45已溶解好的溶液

于清洗干净的塑料离心管中，加入同等质量的内标溶液，摇

匀后用%(%1进行主量元素的测定。其中，对于&’6的检测

方法为：称取试样"7/"""!"78"""5（称样量视样品的氧化

亚铁含量定）于聚四氟坩埚中，加入氢氟酸和硫酸分解样品，

重铬酸钾标准溶液滴定氧化亚铁含量。

称取全岩粉末样品放入9’:;-<瓶中，往瓶中加入=&和

=>63混合酸且用9’:;-<封闭反应罐进行溶样，溶解后的样

品在中国地质科学院测试中心实验室的电感耦合等离子体质

谱仪（9?@ABCA)DE’;;%EBAF1）上进行稀土元素的分析测试。

用组合标准工作溶液 对 仪 器 进 行 标 准 化，以 含"7#G-;／H
=>63的高纯水得到的计数率与内标计数率的比值为低点，

以组合标准工作溶液中各元素的计数率与内标计数率的比值

为高点，得到各元素的两点标准化直线，然后对样品溶样进行

测定。

/.!.! &’同位素分析方法

将定量称取的全岩粉末样品放入9’:;-<溶样器中，以

=&和=>63混合酸溶解样品，溶解后的样品均转换为盐酸

介质并且确保样品中的&’全部被氧化成&’3I后，采用离子

交换层析法，使&’与其他元素实现有效的分离（唐索寒等，

!""J+，!""JK）。所有样品的化学处理均在国土资源部同位素

地质重点实验室的超净实验室完成，实验所需的器皿和试剂

均经过了严格的清洗和纯化。

&’同位素组成的测定在国土资源部同位素重点实验室

引进的英国>L%<M,NLG’<,M公司的>LB;+MG+=(型 FEA
%EBAF1上进行，该仪器在高分辨模式下可以有效的将干扰

信号 与 样 品 的&’信 号 分 开，从 而 有 效 去 除 了4"@N/4>、

4"@N/J6等多原子同质异位素对84&’和8J&’的干扰（朱祥坤

等，!""#）。化学分离后的样品溶液通过O1>A/""膜去溶进

入等离子体，数据采用基于P<2D操作系统的控制软件进行自

动采集。采用样品 标样交叉法（M+GQ;’AM,+<R+NRKN+ST’,2<5）

来校正仪器的质量分馏（UVL!"#$.，!"""，!""/）。&’同位素

的分析结果用相对于国际标准物质%(FFA"/4的万分偏差

!%&’来表示（$’;MV+W!"#$.，!"""；UVL!"#$.，!""!），其中，

!8X&’Y［（8X&’／84&’）样品／（8X&’／84&’）标样Z/7"］[/"4，!8J&’Y
［（8J&’／84&’）样品／（8J&’／84&’）标样Z/7"］[/"4。

! 结果与讨论

".! 主量元素特征

表/是研究区/"个贫铁矿矿石的主量元素分析数据。

由表/可以看出：鞍本地区贫铁矿中全铁（9&’!63）含量的变

化范围为/37##\!8J7X!\，平均值为447J0\；126!含量的

变化范围为3#74/\!#4704\，平均值为8/738\；F<6含

量的变化范围为"7"3\!"7/J\，平均值为"7"0\；F56含

量的变化范围为"73#\!87J!\，平均值为!70#\；E+6含
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量的变化范围为!"##$!%"&#$，平均值为#"’!$；()%*含

量的变化范围为!"#$!!"%#$，平均值为!"#+$；,%*含量

的变化范围为!!"!#$!!"+-$，平均值!!"!#$；.%*&含

量的变化范围为!!"##$!!"#$，平均值为!"!/$；01%*+
含量的变化范围为!"’2$!#"#%$，平均值为!"2/$；34*%
的变化范围为!!"!#$!%"%&$，平均值!!"!#$。

由上可知，鞍本地区条带状铁矿中含量最多的化学成分是

54*%、367%*+，二者之和达8+$!88$，平均为82$；而其他组

分（9:*、9;*、<)*、()%*、,%*、.%*&、01%*+和34*%等）的含量

是非常低的。因此，该区=>6型铁矿主要由367%*+和54*%组

成，并且具有较低的01%*+和34*%含量。这些特征表明鞍本

地区的=>6是由极少碎屑物质加入的化学沉积岩。

表! 鞍山 本溪地区条带状铁矿的主量元素分析数据 !=／$
"#$%&! ’#()*&%&+&,-.)+/)01-1),0)2345$6%70#+/%&02*)+8,09#,:3&,;1#*&#

主量元素 (6!2?/ (6!2?- (6!2?#+ (6!2?%! @<*2%?#/ @<*2#?#& A9!2?2 A):BC?#+ A@5D?## EA5D!2?’

54*% ’8F8’ &&F+- &&F#/ &!F’2 ’-F!+ ’+F88 +8F2- ’/F&+ +-F’# -’F8’
<)* #F+2 !F+& %F&# !F-& #F8& #F’+ #F8+ #F%! %F+% !F##
()%* !F#+ !F#+ !F#% !F#% !F#’ !F#! !F%# !F#+ !F#’ !F##
,%* !F!# !F!+ !F+- !!F!# !!F!# !!F!# !F!# !!F!# !!F!# !!F!#
9;* ’F2’ &F2% #F+/ !F+- +F!+ %F2’ +F%/ ’F’+ +F’- !F8#
9:* !F#2 !F#% !F#’ !F!& !F!2 !F#% !F!+ !F!/ !F## !F!2
.%*& !F!2 !F!& !!F!# !F#! !F!+ !F!8 !F!/ !F!- !F!- !!F!#
01%*+ !F2+ !F28 #F#% !F2# !F2% !F’2 !F2% !F28 !F2- !F&+
34*% !F!’ !!F!# !!F!# !!F!# !!F!# !!F!# %F%& !!F!# !!F!# !!F!#
367%*+ ’’F8- +8F/’ ’!F2& ’-F-- ’-F!! &+F%2 &+F%’ ’/F&2 &2F/% #+F--

总量 #!#F8& #!%F## #!#F’2 #!#F’& #!#F-2 #!%F!8 #!#F+# #!#F28 #!#F8’ #!!F&’

<F< 稀土元素特征

鞍山 本溪不同矿区的#!个贫铁矿矿石的全岩样品的

GHH分析结果列于表%。因I的地球化学性质与GHH相似，

故也列于表中与GHH一并讨论。表中J)的异常用J)／J)"

KJ).005／（+.L.005M%(N.005）来计算，<7的异常用<7／<7"K

<7.005／（%.L.005M#(N.005）来计算；HO的异常用HO／HO"K

%HO.005／（5P.005Q(N.005）来 计 算；I的 异 常 用 I／I"K

%I.005／（AR.005QDS.005）来计算（GST7LU"#$%F，%!!’）。经

.005（VSBU0LWC7):0OBUL)14):BC)17）（9WJ7::):，#8-8）标准

化后的GHH（包括I，下同）配分曲线如图#所示。

图# 鞍山 本溪地区=>6型铁矿石的GHH配分图解

64;F# .005?:SLP)14X7NGHHQIN4);L)PSY=>6YLSP
0:BC):?=7:Z4)L7)

由表%和图#可知，样品的稀土元素总量均较低（"GHH

K+"#2[#!M2!%#"+8[#!M2），这是太古宙海洋沉积物的一

个特征；不同地区的=>6样品经.005标准化后呈现非常一

致的稀土元素配分曲线，其特征为：具轻稀土元素相对亏损、

重稀土元素相对富集的分馏模式（.L／ITK!"#/!!"&#）；无

明显<7负异常（<7／<7"K!"-8!#"!’）；呈现明显的J)正异

常（J)／J)"K#"!+!#"/2）和强烈的HO正异常（HO／HO"K
%"+&!2"’-）；I显 示 非 常 明 显 的 正 异 常（I／I"K#"#&!
%"!%），且I／DS比值的变化范围为+!"+2!&!"!!。这些特征

与全球=>6的特征一致（<)L1SB"#$%F，%!!/；GST7LU):N014，

%!!/），表明它们有共同的成因，均为前寒武纪海洋化学沉积

的产物。

<=> 5&同位素特征

表+列出了鞍山 本溪地区#!个=>6全岩样品的67同

位素组成的分析结果。由表+可知，相对于国际标准物质

>G99?!#’，67同位素组成总的变化范围为：!&/67K&"%!

#2F2。其中，南芬地区67同位素变化范围为!&/67K2F&!

#2"2；弓长岭地区67同位素变化范围为!&/67K&"’!##"&；

鞍山地区（东鞍山、大孤山、齐大山）样品的67同位素变化范

围为!&/67K&"%!#!"/。鞍本地区=>6样品67同位素组成

的最大特征为不同矿区样品均显示67的重同位素富集，即

!&/67均为正值。

<=? 鞍本地区345成矿物质来源的探讨

如前所述，研究区样品GHH配分曲线的重要特征是显著

的HO和I的正异常（图#）。前人的研究结果表明，HO的正

异常是高温海底热液的特征（A):471BS:"#$%F，#88%），而I的

正异常则是海水本身的特征（=)O):NAO1B\4，#88&；]C):;):N
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表! 鞍山 本溪地区"#$型贫铁矿矿石全岩样品%&&元素的分析结果 !!／"#$%

’()*+! %&&,-./-0121-30-4"#$)5*60(./*+047-.8309(3:"+3;1(7+(

&’#%() &’#%(* &’#%("+ &’#%(,# -./%,(") -./%"("0 12#%(% 13456("+ 1-78("" 9178#%(:

;3 ,<== ,<"" ,<0# #<=" #<:" #<)% #<)# +<:, "<0% #<+%
.> 0<:: :<," +<=" "<+0 #<%= "<:) "<#) 0<%, ,<:# #<0=
?@ #<%= #<0% #<0" #<") #<#= #<," #<"0 #<%* #<,= #<#*
&A ,<%% ,<:= ,<#) #<)0 #<:+ #<=" #<%0 ,<%, "<,, #<+:
7B #<0) #<%, #<:) #<"0 #<"# #<,# #<"% #<:* #<,: #<#)
CD #<)) #<)# #<+) #<") #<#= #<", #<"% #<,0 #<"% #<#0
-A #<00 #<%0 #<:+ #<"* #<"+ #<,0 #<"= #<0# #<,* #<"#
EF #<"# #<"+ #<#* #<#: #<#+ #<#0 #<#: #<#= #<#0 #<#,
1G #<)+ #<** #<0" #<,) #<," #<+% #<,= #<%, #<:# #<"+
H 0<,+ %<"# :<)) ,<=# ,<)# +<*= +<:" 0<=0 +<=* "<"#
8I #<") #<,# #<", #<#) #<#0 #<"# #<#* #<"0 #<"# #<#:
C@ #<0" #<%, #<+% #<,+ #<") #<+, #<,0 #<:% #<++ #<""
EB #<#* #<#= #<#% #<#: #<#+ #<#0 #<#: #<#) #<#0 #<#,
HF #<0" #<%, #<:# #<,+ #<") #<+# #<,: #<:, #<++ #<",
;D #<#= #<"# #<#) #<#: #<#+ #<#0 #<#: #<#) #<#% #<#,
H／8I +"<%* +#<+% :"<", :"<+= 0#<## :#<0# ::<,+ :#<)+ +=<+% +"<0#
!JCC ,"<#) ,#<"# "%<%+ )<0# 0<++ =<#, )<:% ,"<+= ""<:: +<"%
?@／HF #<:+ #<,= #<:" #<,: #<") #<,, #<"= #<0" #<,* #<,#
CD／CD! %<:* 0<") +<*= :<0* +<*, ,<:0 :<"% ,<+0 ,<)= ,<)%
H／H! "<,# "<"0 "<0% "<%) ,<#, "<%% "<*# "<0) "<0* "<,=
;3／;3! "<#+ "<,0 "<,* "<)# "<)% "<"= "<%) "<") "<:% "<0*
.>／.>! #<*= #<=* #<=# "<#" "<#: #<=" #<=* #<=, #<== "<##

表< 鞍山 本溪地区"#$型贫铁矿矿石全岩样品

$+同位素的分析结果

’()*+< $+10-2-/+,-./-0121-30-4)5*67-,60-4"#$
47-.8309(3:"+3;1(7+(

样品编号 采样地点 !0)’> !0%’> CD／CD!

&’#%() 南芬矿区 ",<* *<% %<0
&’#%(* 南芬矿区 "%<% ""<+ 0<,
&’#%("+ 南芬矿区 %<0 :<, +<=
&’#%(,# 南芬矿区 )<% 0<, :<%
-./%,(") 弓长岭二矿区 ""<0 )<0 +<*
-./%"("0 弓长岭一矿区 0<: +<% ,<:
12#%(% 弓长岭独木矿区 )<= 0<: :<,
13456("+ 东鞍山矿区 =<) )<# ,<+
1-78("" 大孤山矿区 "#<) )<, ,<*
9178#%(: 齐大山矿区 0<, +<+ ,<*

&IK3LM，"==%；NOMFI34A&IK3LM，"==*）（ 图,）。1GB>L和

PO>M4（"=**）做了高温海底热液与海水混合（"Q"##）的实验，

结果表明：当热液与海水按"Q"##比例混合时，JCC的配分

曲线显示CD的正异常、;JCC亏损、8JCC富集和;3正异

常。这些特征与鞍本地区!R’型铁矿的JCC的配分曲线特

征一致，表明该地区条带状铁矿中的JCC元素来源于火山热

液和海水的混合溶液。

由于CD的正异常是高温海底热液的特征，CD异常的大

小可以代表混合溶液中高温热液的相对贡献量（134M>O5I4"#

图, 热液和海水的JCC配分图解（据JIF>@S和NOM，,##)）

’MT<, ?NN7(4I@B3OMK>AJCCUHAM3T@3BIVBIA>@4
6GA@IS6>@B3OVODMA534A5>3W3S>@（3VS>@JIF>@S34ANOM，,##)）

$%<，"==,），也就是说，释放到海水中的高温热液越多，CD的

正异常越明显。前人研究表明，不同类型的!R’中CD异常

的程度不同：与火山活动关系密切的NOTIB3型铁矿具有较大

的CD正异常（""X*），而与火山活动无明显关系的7DY>@MI@型

铁矿具有相对较弱的CD正异常（#"X*）（8D5SI434A;IT34，

,##:）。鞍本地区贫铁矿中CD的正异常均大于"X*（表"），表

明该地区!R’的形成与更强烈的热液组分的输入有关，这与鞍

本地区!R’型铁矿为NOTIB3型铁矿的认识相符。

为了探讨鞍本地区!R’中铁的物质来源，绘制了该区
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!"#全岩样品的#$同位素组成与相应样品%&异常的关系图

（图’），结果表明二者存在明显的正相关关系。对这一相关

关系有两种可能的解释：其一，如果海底热液中#$的同位素

组成比海水的重，那么，随着热液组分的增加（%&正异常的增

加），!()#$的值会相应增大，二者的正相关性反映了热液与海

水不同的混合比例。但对现代海底热液的#$同位素组成的

测试结果表明，热液富集#$的轻同位素，!()#$的平均值约为

*(（+,-./-!"#$0，1223；+$4$./-55!"#$0，1226），因此，用

两端员混合模式来解释这种相关关系的可能性非常小。其

二，铁的沉淀需要将热液后海水中的#$17氧化为#$’7。由于

在氧化沉淀过程中#$同位素可以发生较大的质量分馏，并且

相对于溶液中的二价铁，沉淀物呈现重同位素富集（!&88$5!"
#$0，1223；!-89:!"#$0，122;））。因此，根据质量平衡原理，

溶液中残留部分的#$的同位素成分将随着沉淀的进行而变

轻，从而使后期沉淀的铁比前期沉淀的铁具有较轻的同位素

成分。也就是说，!"#中#$的同位素组成受沉淀程度控制，

沉淀程度越大，沉淀物中的#$同位素组成越轻。这样，当富

含#$的海底火山热液与海水混合而沉淀时，早期沉淀（热液

组分较大，即%&异常较大）出的铁的同位素组成较重；随着

沉淀比例（混合程度）的增大（热液组分变小，即%&异常较小

时），沉淀物的#$同位素组成逐渐变轻。无论何种解释，#$
同位素组成与%&异常正相关性的存在，都清楚地表明了鞍

本地区!"#中铁的来源与海底火山热液活动有关，从而为成

矿物质来源提供了直接证据。

图’ 鞍山 本溪地区!"#的!()#$与%&／%&!的相关图解

#:<0’ =,$>:-<.-/?@4-.:-A:?5B:5!()#$4-8&$B-5>

%&／%&!?@!"#@.?/C5B,-5D!$5E:-.$-

’ 结论

（3）鞍本地区铁矿的化学成分主要由=#$1F’和+:F1组

成，并且具有较低的C81F’和=:F1含量，表明该地区!"#型

贫铁矿是由极少碎屑物质加入的化学沉积岩。

（1）经页岩标准化后的稀土元素配分模式呈现轻稀土元

素亏损、重稀土元素富集，并且具有显著的%&、G、H-的正异

常，说明该地区的!"#是古海洋的化学沉积岩，同时具有明

显的火山热液的贡献，即I%%来源于热液和海水的混合溶

液。

（’）在世界上首次进行了!"#的#$同位素和I%%的联

合示踪研究，发现鞍山 本溪地区!"#的#$同位素组成与%&
的异常存在明显的正相关关系，从而证实了鞍本地区!"#中

铁的来源与海底火山热液活动有关。这不仅是首次从成矿元

素#$本身为!"#型铁矿的成矿物质来源提供直接的证据，同

时为#$矿成矿物质来源研究提供了新的途径。

!"#"$"%&"’

C8:J?K+-5>L?M-N:G03OOP0I-.$$-.A,$8$/$5AB:5B$-Q-A$.：R-.A:98$-BB?9:S

-A:?5，B,-8$5?./-8:M-A:?5，-5>T$?E:>-A:?5［U］0V$?9,:/0T?B/?9,:/0C9S

A-，;’：’;’!’)10

!-89:L，=,?/-BK!，W$.BA:5XH，!"#$0122;0".?5:B?A?R$@.-9A:?5-S
A:?5>&.:5</:9.?J:-88YBA:/&8-A$>#$（"）?E:>-A:?5-5>#$（#）R.$S

9:R:A-A:?5［U］0V$?9,:/0T?B/?9,:/0C9A-，)2：;11!;’O0

!-&Z-5>K&8BN:[03OO(0GAA.:&/-5>,?8/:&/:5+?&A,[-9:@:9B$-S

Q-A$.：4$.A:9-8>:BA.:J&A:?5-5>R?BB:J8$@.-9A:?5-A:?5/$9,-/:B/B
［U］0T,$/0%.>$0，((：3!3(0

!$8B,-QL+，\,&]W，V&?GH，!"#$012220̂ :<,R.$9:B:?5/$-S
B&.$/$5A?@:.?5:B?A?R$BJYR8-B/-B?&.9$/-BBBR$9A.?/$A.Y［U］0"5S

A$.5-A:?5-8U?&.5-8?@Z-BB+R$9A.?/$A.Y，3O)：3O3!3O(0

!&88$5=K，X,:A$C#，T,:8>BTX，!"#$012230K$/?5BA.-A:?5?@B:<S

5:@:9-5A-J:8A:9:.?5:B?A?R$@.-9A:?5-A:?5［U］0V$?8?<Y，1O：;OO!

)210

T-.8?BC+，+?5:-Z!>$F，C89:>$BL+，!"#$0122)0V$?9,$/:BA.Y
-5><$5$B:B?@A,$J-5>$>:.?5@?./-A:?5B?@A,$T-&$#?./-A:?5，

_&->.:8-A$.?#$..:@$.?，Z:5-B V$.-:B，!.-M:8［U］0[.$9-/J.:-5

I$B$-.9,，3(1：3)2!12;0

K-5:$8B?5C，Z?88$.[-5>K&8BN:[03OO10=,$$&.?R:&/-5?/-8:$B:5

J-5>$>:.?5@?./-A:?5B-5>A,$A,$./-8,:BA?.Y?@A,$?9$-5:99.&BA
［U］0T,$/0V$?80，O)：PO!3220

KY/$NI#-5>W8$:5T03OPP0T,$/:BA.Y，R$A.?8?<Y，-5>?.:<:5?@

J-5>$>:.?5@?./-A:?58:A,?8?<:$B@.?/A,$’P22Z-"B&-+&R.-9.&BA-8

!$8A，X$BAV.$$58-5>［U］0[.$9-/J.:-5I$B$-.9,，’O：16)!’210

V.?BBVC03O;(0V$?8?<Y?@:.?5>$R?B:AB:5T-5->-［C］0V$5$.-8V$?8S

?<Y-5>%4-8&-A:?5?@K$R?B:AB［T］0V$?80+&.40T-50I$R0，11：

3P30

&̂BA?5KH-5>H?<-5VC012260!-.:A$，!"#B-5>J&<B：$4:>$59$@?.

A,$$4?8&A:?5?@A,$%-.A,’B$-.8Y,Y>.?BR,$.$［U］0%-.A,-5>[8-5$S

A-.Y+9:$59$H$AA$.B，112：63!((0

U:-5<+G，K:5<=[，X-5K#，!"#$03OO10=,$9,-.-9A$.?@+::B?S

A?R$B?@C.9,-$-5!"#@?./V?5<9,-5<8:5<，H:-?5:5<R.?4:59$［U］0

+9:$59$:5T,:5-+$.:$B!，（;）：;1;!;’3（:5T,:5$B$）0

W-A?G，F,A-"，=B&5$/-AB&=，!"#$03OOP0I-.$$-.A,$8$/$5A4-.:-S
A:?5B:5/:>DC.9,$-5J-5>$>:.?5@?./-A:?5B：:/R8:9-A:?5B@?.A,$

9,$/:BA.Y?@?9$-5-5>R8-A$A$9A?5:9B［U］0V$?9,:/0T?B/?9,:/0
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!"#$，%&：’()*!’(+),

-./012,&33*,456/78/"$6980$19$1:/:0851;586$#051<（=>?4）;856

$85@1:#A/B58.:：CA/08$D/，D/5.5D0"</##01D，601/8$.5DE，6/#$658F

GA0<6，D/5"A/60<#8E，$1:580D01［H］,!6/80"$1I01/8$.5D0<#，+3：J

()’!J(++,

I"K/11$14=,J+L+,M$8//$8#A/./6/1#<01</:06/1#$8E85"N<：01;.@F

/1"/5;G85O/1$1"/$1:</:06/1#$8EG85"/<</<［!］,K0G01=M$1:

I"N$EP!,P/5"A/60<#8E$1:I01/8$.5DE5;M$8/Q$8#AQ./6/1#<
［2］,I01/8$.45"!6，R$<A01D#51，&J：J%+!&33,

M59/8#=，-$69/8=4，I5589$#A4，!"#$,&33(,2A$8$"#/80<$#0515;
/$8.E!8"A$/$1"A/60"$.</:06/1#<9E#8$"//./6/1#<0D1$#@8/<［H］,

Q$8#A7.$1/#,4"0,K/##,，&&&：(’!%3,

M59/8#?$1:!.07,&33),45@8"/A/#/85D/1/0#E;58#A/6$S58"56G5F

1/1#<5;T’,)P$9$1:/:0851;586$#051（><@$P8//1<#51/=/.#，B/<#F

/81P8//1.$1:）：#8$"01D#A/1$#@8/5;01#/8$"#01DB$#/86$<</<01=>?

;586$#051［H］,Q$8#A$1:7.$1/#$8E4"0/1"/K/##/8<，&*’：&%%!&LJ,

4/O/86$114，H5A1<512I，=/$8:=K，!"#$,&33(,CA//;;/"#5;

G.@6/G85"/<</<51#A/?/0<5#5G/"56G5<0#0515;AE:85#A/86$..E:/F

80O/:?/01#A/://G5"/$1<$<01;/88/:;856#A/M$0195BO/1#<0#/，

I0:U!#.$1#0"M0:D/，’%VJ(WX［H］,Q$8#A7.$1/#,4"0,K/##,，&&*（J

!&）：%’!)%,

4A$86$I，75.0YY5##5I$1:!19$8!Z,&33J,>8510<5#5G/<01A5#

<G801D<$.51D#A/H@$1:/?@"$M0:D/［H］,Q$8#A7.$1/#,4"0,K/##,，

J+(：’+!*J,

4A/1[0A$1,J++L,P/5.5DE"A$8$"#/8$1:;586$#051"51:0#051<5;/$8.E
78/"$6980$1=>?<01\@$9/028$#51［!］,2A/1D]@̂0,Q$8.E78/"$6F

980$1P/5.5DE4#8:E51\@$9/028$#51［2］,=/0S01D：P/5.5D0"$.7@9F

.0<A01D\5@</，J!’3（012A01/</）,

C$1D4@5A$1，_A@ ‘0$1DN@1，2$0H@1S@1，!"#$,&33%$,2A85F
6$#5D8$GA0"</G$8$#0515;2@，?/$1:_1@<01D!PI7UJ!1051QaF

"A$1D/8/<01;580<5#5G/:/#/8601$#0519EI2U>27UI4［H］,M5"N$1:

I01/8$.!1$.E<0<，&*（J）：*!L（012A01/</B0#AQ1D.0<A$9<#8$"#）,

C$1D4@5A$1$1:_A@‘0$1DN@1,&33%9,4/G$8$#0515;<56//./6/1#<

@<01D!PI7UJ$1051/a"A$1D/8/<01［H］,P/5.5D0"$.H5@81$.5;2A01$

b10O/8<0#0/<，J&（’）：’+L!(3’（012A01/</B0#AQ1D.0<A$9<#8$"#）,

R$1]@<A/1D,J++’,CA/?586$#051$1:QO5.@#0515;#A/>851U9/$801D
M5"N4/80/<5;#A/P51D"A$1D.01D!8/$，K0$5101D785O01"/［I］,=/0F

S01D：4"0/1"/$1:C/"A15.5DE7@9.0<A01D\5@</（012A01/</）,

R@H0$<A$1，P/1D]@$1<A/1D，K0@Z@1E0，!"#$,J++L,Z/#/8601$#0515;#A/
@1"51;5860#E9/#B//1#A/!1<A$1=>?$1:#A/Z51D$1<A$1D8$10#/:/G5<0#

［!］,2A/1D]@̂0,Q$8.E78/"$6980$1P/5.5DE4#8:E51\@$9/028$#51（01

2A01/</）［2］,=/0S01D：P/5.0D0"$.7@9.0<A01D\5@</，L’!+J（012A01/</）,

_A$1DH$1:X5Y$N0],J++%,M$8//$8#A/./6/1#<$1:E##80@601</$B$F

#/8：>27UI4:/#/8601$#05101#A/Q$<#2$85.01/，258$.4/$，$1:

45@#A?0S09$<01<5;#A/B/<#/8145@#A7$"0;0"c"/$1［H］,P/5"A06,

25<65"A06,!"#$，&’：(%’J!(%((,

_A@‘-，cWX051<M-，P@5]K，!"#$,&333,4/"@.$8O$80$#0515;0851
0<5#5G/<01158#A!#.$1#0"://GB$#/8［H］,4"0/1"/，&L)：&333!

&33&,

_A@‘-，P@5]K，c’X051<M-，!"#$,&33J,><5#5G0"A565D/1/0#E
5;085101#A//$8.E<5.$81/9@.$［H］,X$#@8/，(J&：’JJ!’J’,

_A@‘-，P@5]K，R0..0$6<MH7，!"#$,&33&,I$<<;8$"#051$#051

G85"/<</<5;#8$1<0#0516/#$.0<5#5G/<［H］,Q$8#A$1:7.$1/#$8E4"0/1"/

K/##/8<，&33：()!%&,

_A@‘0$1DN@1，K0_A0A51D，_A$5‘0160$5，!"#$,&33L,\0DAUG8/"0<051
6/$<@8/6/1#<5;?/0<5#5G/<@<01DI2U>27UI4$1:?/0<5#5G/"56F

G5<0#051<5;D/5.5D0"$.8/;/8/1"/6$#/80$.<［H］,!"#$7/#85.5D0"$/#
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