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豫西二郎坪满子营花岗岩体地球化学及年代学研究
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摘 要：对出露于豫西西峡县北部二郎坪地区的满子营花岗岩体进行了详细的岩石学、地球化学及锆石;<(=年代
学研究，重点讨论了该岩体的成因。满子营花岗岩主要由石英（>$?!5$?）、钾长石（!5?!@$?）和斜长石（#5?!
!$?）组成，副矿物有锆石、磷灰石、磁铁矿等。地球化学分析显示，岩石总体呈高硅、富碱、高钾、高铝和低镁、低钙的
特征，A!+／07!+!#，里特曼指数"为#BC#!!B@"，属高钾钙碱性系列。岩石的铝饱和指数（%／&0A）大于#B#，具有
过铝质D型花岗岩的特征。稀土配分模式为右倾“1”字形态，轻重稀土分馏明显，（,7／E=）0F>B:@!@!B!9，具有较
强的负铕异常（#)GF$B@C!$B:@）；在洋脊花岗岩标准化蛛网图上，岩石明显富集*=、’H、A等大离子亲石元素
（,.,)），亏损0=、’7等高场强元素（IJD)），兼具同碰撞和岛弧花岗岩的特征。锆石的,%<.&(</D原位定年获得花
岗岩的结晶年龄为>5"B5K$B"/7。根据满子营花岗岩与二郎坪火山岩时、空分布的一致性和岩体性质上的相似
性，认为满子营花岗岩的形成与二郎坪岛弧火山岩的形成有关，是由板块俯冲所导致的活动陆缘上陆壳物质部分熔

融的产物。
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秦岭造山带是一个经历了长期演化的复合型造

山带（张国伟等，F\\%，I!!F），侵位于北秦岭变质杂
岩中的不同时期、不同成因类型的花岗岩体是秦岭

造山带不同演化阶段的产物，对它们的研究可以有

效反演和限定秦岭造山带不同时期的构造演化和动

力学过程。

北秦岭已有花岗岩的研究主要集中于秦岭岩群

中，且主要是与5-.’(’2超大陆的聚合和裂解有关的
新元古代花岗岩（张宏飞等，F\\#，F\\%；王涛等，

I!!I，I!!\）。相对而言，豫西二郎坪群地区花岗岩
的研究较为薄弱，尤其是分布于二郎坪火山岩北部

的满子营花岗岩体至今未见系统研究。本文在野外

地质研究的基础上，选择代表性岩石，对满子营花岗

岩进行了详细的岩石学、地球化学和年代学研究，以

期为秦岭造山带显生宙的构造演化，尤其是对古生

代秦岭地区的板块俯冲和碰撞作用的研究提供重要

的年代学约束。

F 地质背景与岩石学特征

北秦岭造山带是指呈透镜状夹在秦岭商丹断裂

带与洛南 栾川 方城断裂带之间的秦岭北部区域，

由北向南，主要由宽坪岩群、二郎坪岩群、秦岭岩群

和丹凤岩群组成（图F2）。其中秦岭岩群被认为是北
秦岭的基底（张国伟等，I!!F），为一套中深变质杂岩
系，主体由片麻岩、角闪岩和大理岩组成，变质程度

普遍表现为角闪岩相，局部达麻粒岩相，形成时代为

古元古代（I!!!!II!!L2），并经历新元古代和早
古生代的变质变形。二郎坪群分布在秦岭岩群以

北，以朱阳关 夏官断裂与秦岭岩群接壤（图F2），主
要为一套火山 沉积岩系，其下部由弧后盆地型火山

岩和蛇绿岩类岩石组成，上部由碎屑岩和少量碳酸

盐岩组成，化石时代为奥陶纪 志留纪，在豫西西峡

内乡县一带出露最好。本文研究的满子营花岗岩体
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分布于西峡二郎坪湾潭以北的满子营地区（图!"）。
岩体呈北西向长条形展布，长约#$%&，宽数百米至

#’(%&，出露面积约)(%&*。岩石呈灰白色，中粗粒
花岗结构，矿物粒径变化于!!(&&，块状构造，无
明显的变形现象。主要组成矿物为石英（$+,!

(+,）、钾长石（*(,!#+,）、斜长石（!(,!*+,）。
斜长石发育钠长石双晶，具绢云母化；钾长石呈半自

形 他形，主要为微斜长石；石英呈他形粒状，充填于

长石等矿物粒间；少量黑云母（!#,），已绢云母化；
副矿物为锆石、磷灰石及少量不透明矿物等。

图! 北秦岭二郎坪区域地质分布简图（据卢欣祥，*+++）
-./0! 12343/.5647%2859&6:3;<=46>/:.>/6=26.>892?3=89@.>4.>/A3B>86.>7（6;82=CBD.>E.6>/，*+++）

* 分析方法

本文涉及的所有分析测试全部在西北大学大陆

动力学国家重点实验室完成。主量元素用制成的碱

熔玻璃片在日本理学FGD*!++DF-仪上测定，并经

HIFJ*和1HK+)!+(标样监控。微量和稀土元素在
美国L2=%<4&2=公司<46>M!++NFIGILJAO上分
析测定，测试过程经PQ1J!、HIFJ!和HRQSJ!国
际标样监控，同时做空白样进行质量监控，详细的分

析方法见163等（!TTT）。锆石的原位UJL"年龄测
定在该实验室P/.42>8)(++型GILJAO、德国C6&"V6
L9W7.%公司的I3&L2E!+*P=-准分子激光器（工作
物质P=-，波长!T#>&）和 A.5=3467公司的123467
*++A 光 学 系 统 的 联 机 上 进 行。采 用 14.882=
（X2=$’+，A65YB6=.2U>.X2=7.8W）程序对锆石的同位素
比值及元素含量进行计算，并按照P>V2=72>Z3&
（*++*）的方法，用CPJGILJAOI3&&3>C26VI3=[

=258.3>（X2=#0!(）对其进行了普通铅校正，年龄计算
及谐和图采用G73:438（X2=#’+）完成。

# 岩石地球化学特征

!0" 主量元素特征
对采自满子营的T个较新鲜的花岗岩进行了全

岩主量和微量元素分析，结果见表!。该岩体具有高
硅（O.S*\)(’+!,!))’$$,）、高碱（]*S\#’̂!,
!(’+M,，?6*S\#’++,!$’*̂ ,）和高铝（P4*S#\
!*’!(,!!#’#(,）以及低磷（L*S(\+’+!,!
+’+$,）、低铁（Z-2*S#\+’!M,!!’#M,）、低镁
（A/S\+’!+,!+’#(,）、低钛（Z.S*\+’!(,!
+’*(,）和低钙（I6S\+’!̂ ,!+’̂(,）的特点。岩
石的里特曼指数"为!’̂!!*’#T（!#’#），属高钾钙
碱性系列（图*6）。铝饱和指数P／I?]\+’TT!
!’!M，除一个样品外，主体落于过铝质范围（图*"），
显示过铝质O型花岗岩的特征（OW4X2782=，!TT̂）。
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表! 满子营花岗岩的主量元素（!"／#）与微量、稀土元素（!"／!$%&）分析结果及部分参数

’()*+! ,(-./+*+0+123（!"／#）(142/(5++*+0+123（!"／!$%&）5.06.3727.1.8,(197:71;;/(172+

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

./0& *"1!- *"1*( *)2&, **2(( *"2,& *)2&, *"2,( *)2&" *)2)+

3/0& !2&- !2-, !2&" !2-" !2-, !2-+ !2-* !2-, !2&&

45&0’ -’2’" -’2!- -&2(+ -&2-" -&2"’ -&2’) -&2"* -&2") -&2""

367&0’ -2&& -2!& -2’) !2,) -2’’ -2&- -2’’ -2-( !2-)

890 !2!- !2!& !2!& !2!& !2!- !2!- !2!’ !2!’ !2!-

8:0 !2&+ !2&( !2’’ !2-, !2&+ !2’" !2&) !2&+ !2-!

;<0 !2&) !2-+ !2&( !2&& !2&( !2&& !2)- !2&" !2+"

=<&0 ’2*! ’2,- ’2&, ’2!! ’2"( ’2(, ’2"- ’2(( (2&+

>&0 "2!" (2), (2"( (2,! "2!) (2)* (2(" (2)" ’2+-

?&0" !2!’ !2!( !2!’ !2!& !2!’ !2!’ !2!’ !2!’ !2!-

$0@ !2)( !2)! !2*" !2)’ !2") !2*- !2)’ !2*& !2,’

3034$ ,,2*) ,,2)( ,,2"+ ,,2)+ ,,2), ,,2"& ,,2"’ ,,2"( ,,2)!

! &2’, &2&) -2+( -2+- &2&" &2!! -2,& -2,* -2,(

4／;=> -2-- -2-! -2-) -2-( -2!* -2-! -2!* -2-’ !2,,
A< +),2!- ""+2(& ,!&2+- --(’2*, +&*2,( ,!*2+& *""2(’ ,&-2(( "*-2)-
BC &’!2*" &--2’" &-,2), -&"2!’ -,(2,* -",2)) -*!2"" -)’2(" -’)2*!
.D ++2(+ "!2** *,2+’ +(2"’ *)2&- +-2’( -!&2,’ +,2-" ,!2+’
E -+2") -,2!" ’-2!’ -!2+, &"2*& &"2,+ &’2+) &-2)+ ’"2+)
=C +2,’ +2)* -!2*" ’2*+ ,2&( +2(, ,2’* )2)& --2(*
3F ’-2"* "!2!) "&2’" &(2,- ’(2’’ ’&2,- ’&2,* ’)2-& ()2(&
=/ "2"" -2+" &2&( &2() -2-! -2(& -2!’ -2+, -2""
GH (2’& (2)’ (2-, &2*, (2(( (2-+ ’2-! ’2++ (2-&
;I -2)+ -2-( -2"* -2(( -2*( -2() -2!+ -2&- !2(,
.J &2+) &2(" &2** &2"& &2,( &2** ’2’! ’2!) -2")
3< -2-! -2-! -2&* !2"& -2!) !2,, -2!! !2+, -2-"
K ’2(- *2,- +2+) &2(* "2*) "2!, (2** "2-* (2)*
$< &(2"& ’-2*, &*2,) ))2"( ’+2+& &-2," +*2+- )*2," &*2)*
;7 "+2-) )+2,’ *!2,+ --)2*’ *(2-( "-2&( -’)2!, -!,2,! )*2))
?D "2’& *2!- *2,( -!2!, +2-" )2"* --2++ -!2*( ,2’&
=L -*2’, &&2(" &*2"! &+2+- &)2"’ &’2(( ’&2’) ’-2(" ’&2"-
.M ’2!, (2-" "2(( ’2*" (2** (2** (2"" (2,- )2-&
NO !2() !2"’ !2)* !2*) !2)’ !2)" !2)’ !2*’ !2*&
PL &2+* ’2*+ "2!+ ’2)( (2)* (2(* (2++ (2+, "2"(
3C !2(! !2"’ !2*, !2’* !2)* !2)) !2)- !2)’ !2+-
QR &2*- ’2’’ "2!* &2!" (2-- (2-+ ’2)+ ’2*+ "2-&
GS !2)" !2*- -2-’ !2’, !2+* !2,! !2+! !2*+ -2-’
ND &2&& &2-, ’2’( -2&! &2"" &2)- &2(! &2&) ’2("
3M !2(& !2’+ !2"* !2-, !2(& !2(’ !2(! !2’* !2",
EC ’2-, &2** (2-! -2(+ ’2!& ’2-! &2," &2)! (2&+
$O !2"! !2() !2)’ !2&" !2(, !2(+ !2(* !2(! !2),
"NO !2(* !2(- !2’, !2)’ !2(- !2(’ !2(- !2() !2’+
#BNN -&-2++ -(,2!- -)-2&! &’)2&* -),2+’ -&"2(" &+,2"- &(-2’+ -)"2)&

注：里特曼指数!T（>&0U=<&0）&／（./0&V(’），4／;=>T!（45&0’）／［!（;<0）U!（=<&0）U!（>&0）］（分子数），4／=>T!（45&0’）／［!
（=<&0）U!（>&0）］（分子数）。

<2= 稀土及微量元素特征
岩石的稀土元素含量中等，#BNNT-&-1,W

-!V)$&+,1"W-!V)，轻、重稀土分馏明显，（$<／

EC）=值为(1)’$’&1&*，具明显的铕负异常（"NOT
!1’+$!1)’），总体呈右倾的“X”型稀土配分模式（图

’<），与地壳重熔型花岗岩的稀土组成特征相似。
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图! 花岗岩的"!# $%#!图解（&，据’%()*++,，-./.）和0／1" 0／21"图解（3）

4%56! 78+9:+;"!# $%#!（&，&;9<=’%()*++,，-./.）&>,0／1" 0／21"（3）;+=5=&>%9<

图? 满子营花岗岩的稀土元素球粒陨石标准化配分图（&）和大离子亲石元素洋脊花岗岩标准化型式（3）（标准化数值据
$@>和A(B+>+@5C，-./.）

4%56?2C+>,=%9<D>+=E&8%F<,’GGH&99<=>:（&）&>,+(<&>=%,5<5=&>%9<D>+=E&8%F<,:H%,<=,%&5=&E（3）+;A&>F%I%>5
5=&>%9<:（&;9<=$@>&>,A(B+>+@5C，-./.）

微量元素方面，岩石的’3含量为-!JK-LMN!
!?LK-LMN，$=为JLK-LMN!-L!K-LMN，’3／$=多
介于-OP/!!OQJ之间（样品LJRSDL?为PO-N）；13
含量变化于NONK-LMN!--OJK-LMN，T&介于LOJ
K-LMN!-O!K-LMN之间，13／T&比介于QO!!
-LOL，与地壳岩石的13，T&含量和13／T&比值［/K
-LMN!（--OJU!ON）K-LMN，LOQK-LMN!（LO.U
LO-）K-LMN和-!!-?］（V&=9C!"#$6，!LLL）以及陆
陆碰撞型花岗岩［NK-LMN!-NK-LMN，LONK-LMN!
!ONK-LMN和NOJ!-L］（7<&=(<!"#$6，-./P）相近。
在洋脊花岗岩标准化蛛网图上（图?3），明显富集大
离子亲石元素’3、TC、"和V&，并出现V&的相对亏
损，同时具有高场强元素，尤其是13、T&的明显亏

损和2<的相对富集，兼具火山弧花岗岩和同碰撞花
岗岩的特征。在13／T& 13图解（图P&）中，满子营
花岗岩样品点位于上地壳平均值的左下方，靠近地

壳平均值，显示为地壳物质部分熔融的产物。在13
W及’3 13XW微量元素构造环境判别图解中，满
子营花岗岩落入火山弧 同碰撞花岗岩区（图P3，(）。

P 锆石年代学

满子营花岗岩中的锆石多为自形短柱状形态

（图J&），透明度较好，粒径介于JL!!LL"E之间，具
有特征的岩浆振荡环带结构。

从锆石的YDTCD73同位素分析结果（表!）可
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图! 花岗岩的"#／$% "#（%），"# &（#）及’# &("#（)）图解（据*+%,)+等，-./!）

0123! $,%)++4+5+67891%2,%58:;"#／$% "#（%），"# &（#）%69’# &("#（)）;:,2,%617+8（%;7+,*+%,)+!"#$3，-./!）

图< 满子营花岗岩锆石的阴极发光图像（%）和锆石=>*#年龄谐和图（#）

0123< ?@15%2+8:;A1,):68（%）%69):6):,91%91%2,%58:;A1,):6=>*#%2+8（#）:;B%6A1C1622,%617+

知，锆石的 =和$D含量较高，分别为 =EF!GH
-IJK!-/<-H-IJK，$DE--IH-IJK!-/<.H-IJK，

$D／=比值变化于IL<-!-LF!之间（点I<M@>I.为

IL-!除外），为典型岩浆锆石（’N#%77:，FIIF）。对-/
粒锆石的FF次分析结果（表F），所有测点的FIK*#／
FO/=年龄变化于!F.!!K!B%之间，其中，有-K个
测点在=>*#谐和图上形成一个年龄聚集区（图<#），
其加权平均年龄为!<.L<PIL.B%（BQRSEILFI），
代表满子营花岗岩的结晶年龄。

< 讨论与结论

满子营花岗岩以高硅、高铝、富钾，低钙、低磷、

低钛和贫铁、镁为特征，显示过铝质Q型花岗岩的特

点（?D%TT+44%69RD17+，-.G!）。微量元素方面明显
富集轻稀土和’#、$D、U%、V等大离子亲石元素，并
具U%的相对负异常，具有“W”型稀土配分模式和明
显的XN负异常，与地壳物质部分熔融所形成的同碰
撞花岗岩的特征相似。但高场强元素"#、$%以及

$1和*的明显亏损，又显示出俯冲带岩浆的特点。
在多种微量元素判别图解上，样品点落入同碰撞和

岛弧花岗岩区域。锆石的原位=>*#定年获得该花
岗岩的结晶年龄为!<.L<PIL.B%。
新近，王涛等（FII.）研究表明北秦岭古生代花

岗岩浆的演化分为O个阶段，即：<I<!!GIB%，以"
型弧岩浆为特点，伴生有漂池等Q型花岗岩，认为与
榴辉岩等（超）高压变质岩石的时空关系密切；!<I!
!FFB%，以Y型花岗岩为主，为有地幔物质混入的下
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表! 北秦岭满子营花岗岩锆石的"#$%&’$()*$+,$’-分析结果
+.-/0! "#$%&’$()123456*$+,$’-.6./780859(.612726::3.62;08

样号
!!／"#$%

&’&() &’*+
()／+

同位素比值 年龄／,-
&#./0／&#%/0 1"! &#./0／&’2+ 1"! &#%/0／&’*+ 1"! &#./0／&’2+ 1"!&#%/0／&’*+ 1"!

#234#" 2&# 5." "4"# #4#2%’ #4###% #42.%& #4##5& #4#.5" #4###’ 5%& ’ 5%" &
#234#& &6. 2#’ #426 #4#2%" #4###% #42.#. #4##’6 #4#.’. #4###’ 526 ’ 526 &
#234#’ 26# *#5 #4.’ #4#2*& #4###% #42666 #4##5’ #4#.5. #4###’ 5.. ’ 5%2 &
#234#5 *&2 "&5’ #4%% #4#226 #4###% #42.#5 #4##5& #4#.’6 #4###’ 52* ’ 5%# &
#234#2 "*26 "*2" "4## #4#2%2 #4###% #42.5% #4##’& #4#.’. #4###’ 5%" & 526 &
#234#% &2% 2#& #42" #4#2%# #4###. #42.#* #4##2% #4#.’* #4###’ 526 ’ 526 &
#234#. ""# .%. #4"5 #4#2%# #4###. #42.#’ #4##2" #4#.’* #4###’ 526 5 526 &
#234#* 522 256 #4*’ #4#%"2 #4##"5 #4%#.5 #4#"5" #4#."% #4###5 5*& ’ 55. &
#234#6 &"6 ’%" #4%" #4#2%% #4###. #42.%’ #4##2* #4#.’* #4###5 5%& % 526 &
#234"# "’’2 "’25 #466 #4#22* #4###% #42.## #4##’& #4#.5# #4###’ 526 5 5%# &
#234"" "56 &56 #4%# #4#2%" #4###* #42.#* #4##%* #4#.’. #4###5 526 & 526 &
#234"& %"2 .&& #4*2 #4#22& #4###% #42%5& #4##52 #4#.5# #4###’ 522 5 5%" &
#234"’ &.* 5"% #4%. #4#%’# #4##"" #4%#*" #4##6# #4#%66 #4###5 5*& ’ 5’% &
#234"5 ’52 %#6 #42. #4#22* #4###% #42%.5 #4##5’ #4#.’% #4###’ 52% % 52* &
#234"2 ’5. %#’ #42* #4#2*# #4###* #422"# #4##%’ #4#%** #4###5 55% ’ 5&6 &
#234"% "%6 &5. #4%6 #4#2.* #4###* #42655 #4##%’ #4#.52 #4###5 5.5 5 5%5 &
#234". ’"# &*5 "4#6 #4#22& #4###6 #42%5* #4##*" #4#.5" #4###5 522 5 5%" &
#234"* %"# .6# #4.. #4#22* #4###% #42%6" #4##’* #4#.’6 #4###’ 52* 2 5%" 2
#234"6 2"6 .#" #4.5 #4#2%& #4###. #42.&% #4##56 #4#.’* #4###’ 5%# % 5%# &
#234&# "*. &*# #4%. #4#225 #4###6 #42%55 #4##.% #4#.’. #4###5 525 & 526 &
#234&" ’5. ’’6 "4#& #4#26& #4##"& #42%*% #4#"". #4#%6% #4###5 52. ’ 5’5 &
#234&& 2## %%% #4.2 #4#2%’ #4###% #42.&’ #4##’6 #4#.’. #4###’ 5%# 5 526 &

地壳部分熔融的产物，形成于块体碰撞过程及略后

的抬升环境；5"2"5##,-，以7型花岗岩为主，形成
于碰撞晚期阶段。本文研究的满子营花岗岩具8型
花岗岩的特征，似乎表明其形成与板块的碰撞作用

有关；但应当注意到，8型花岗岩并非必然对应于同
碰撞构造环境，在板块俯冲和碰撞作用过程中都可

以诱发地壳物质的部分熔融而形成8型花岗岩（张
宏飞等，"66%），而且，该花岗岩的微量元素还显示有
俯冲物质的影响，也与典型同碰撞花岗岩不同。

已有研究表明，北秦岭的高压 超高压变质岩石

主要分布于秦岭岩群的南、北两侧，而且，超高压变

质事件的年龄集中在2##,-（杨经绥等，&##&；刘良
等，&##6），与满子营花岗岩的结晶年龄（526921#96
,-）有5#,-的时间间隔。而且，在空间上，满子营
花岗岩位于朱夏断裂以北，与超高压变质岩带之间

还隔着二郎坪群火山岩，如果秦岭群北侧超高压榴

辉岩的形成是板块由北向南（陈丹玲等，&##5）俯冲
的结果，那么也很难将其解释为与这次大陆深俯冲

相关的碰撞型花岗岩或由板块俯冲的远距离效应所

导致的板内花岗岩。与之相关的另一事实是，满子

营花岗岩在空间上与二郎坪群关系密切（图"），在时
代上也与最新获得的5%%,-的（陆松年等，&##’）该

火山岩的形成年龄在误差范围内完全一致。已有研

究指出，二郎坪群火山岩具有岛弧火山岩、弧后盆地

蛇绿岩的特点（孙卫东等，"66%；孙勇等，"66%），形成
在与板块俯冲作用有关的环境中。因此，满子营花

岗岩与二郎坪岛弧型火山岩在空间上和时间上的一

致性，笔者倾向于认为，满子营花岗岩的形成可能与

二郎坪群岛弧火山岩的形成有关，是由于板块俯冲

所导致的活动陆缘上陆壳物质部分熔融（张宏飞等，

"66%）的结果。

<090306408

:;<=>?=;(4&##&4@A>>=BCDA;AEBAFFA;G=-<D;+H/0-;-GI?=?C)-C<A
;AC>=JA>C&#5/0［K］4@)=FDB-GL=AGAMI，"6&：26".64

!->C),L，,BNA;AOM)PQ-;<R;<;DBSRT4&###4(>-BSD;MC)=

0O<M=CAEU<-;<(-D;C)=BA;CD;=;C-GB>O?C［K］4@)=FDB-GL=AGAV

MI，"%2："6."&"’4

@)-JJ=GG!P-;<P)DC=:KR4"6.54(WABA;?C>-?CD;MM>-;DC=CIJ=
［K］4/-BDEDBL=AGAMI，*：".’"".54

@)=;N-;GD;M，TDOTD-;M，8O;XA;M，"#$%4&##54()=M=AGAMDB-G?DMV
;DEDB-;B=-;<YD>BA;+H/0T:H7@/H,8<-CD;MAE)DM)HJ>=??O>=0-?DB

M>-;OGDC=D;8A;M?)OMAOAEUA>C)3D;GD;M0=GC?［K］4@)D;=?=8BD=;B=

!OGG=CD;，56（"*）："6#"""6#*（D;@)D;=?=）4

L-A8，TD;MP，3DOX，"#$%4"6664@A;C>-?CD;MM=AB)=FDB-G-;<8FH
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!"#$%&%’#((%)’%$#&#%*$%+,-(./0* )/&0$/"#)/*&$+-%) &./
1%*23#*2.#2.42-0"/&/--0#*%+&./50*2&6/(-0&%*：78#"/*(/+%-
(-0&%*#(/8%39&#%*0*"-/"#$&-#:9&#%*%+;77"9-#*2(-9$&030*0&/<#$
［=］>?/%(.#)>@%$)%(.#)>,(&0，AB：CDEF!CDGG>

H#9H#0*2，@./*I0*3#*2，J0*2@.0%，!"#$>CDDK>!/L’-%2-/$$%*
2/%(.-%*3%2M%+.#2.4’-/$$9-/／93&-0.#2.4N-/$$9-/)/&0)%-’.#(-%(O$
+-%)&./P%9&.,3&M*Q02.，&./!%-&.R0#"0)0*"&./!%-&.R#*3#*2
%-%2/*#(，!J@.#*00*"&./#-2/%3%2#(03$#2*#+#(0*(/［=］>=%9-*03%+
!%-&.L/$&S*#8/-$#&M（!0&9-03P(#/*(/7"#&#%*），BK（B）：TEC!TEK（#*
@.#*/$/L#&.7*23#$.0:$&-0(&）>

H9U#*<#0*2>CDDD>Q./?/%&/(&%*#(V0’%+?-0*#&/$#*R#*3#*2W/3&$
（FXFDDDDDD）［V］>U#’0*：U#’0*V0’N9:3#$.#*2Y%9$/（#*
@.#*/$/）>

H9P%*2*#0*，H#Y90#O9*，@./*Z.#.%*2，!"#$>CDDB>V/$%’-%&/-%[
6%#(4!/%’-%&/-%6%#(2/%3%2#(03/8%39&#%*0*";%"#*#0$9’/-(%*&#*/*&
0*"-/$’%*"&%&./;%"#*#0$9’/-(%*&#*/*&［=］>W/#\#*2：?/%3%2M
N9:3#$.#*2Y%9$/，FFG!FCT（#*@.#*/$/）>

N/0-(/=,，Y0--#$!WJ0*"Q#*"3/,?>FKGT>Q-0(//3/)/*&"#$[
(-#)#*0&#%*"#02-0)$+%-&./&/(&%*#(#*&/-’-/&0&#%*%+2-0*#&#(-%(O
［=］>=>N/&-%3>，C]：K]A!KGB>

;#(OL%%"N@>FKGK>W%9*"0-M3#*/$L#&.#*’/&-%3%2#("#02-0)$L.#(.
9$/%<#"/$%+)0\%-0*")#*%-/3/)/*&$［=］>H#&.%$，CC：CTE!CAB>

;9:0&&%I>CDDC>Z#-(%*&-0(//3/)/*&2/%(./)#$&-M：N0-&#&#%*#*2L#&.

20-*/&0*"&./3#*O:/&L//*S4N:02/0*")/&0)%-’.#$)［=］>
@./)#(03?/%3%2M，FGT：FCB!FBG>

P9*J/#"%*2，H#P.9290*2，P9*5%*2，!"#$>FKKA>@.-%*%32M0*"
2/%(./)#$&-M%+03080’#33%L#*&./7-30*2’#*22-%9’0&U#<#0#*&./
!%-&.R#*3#*2)%9*&0#*$［=］>?/%3%2#(03;/8#/L，TC（C）：FTT!
F]C（#*@.#*/$/L#&.7*23#$.0:$&-0(&）>

P9*5%*2，H9U#*<#0*2，Y0*P%*2，!"#$>FKKA>@%)’%$#&#%*0*"+%-[
)0&#%*%+70-3MN030/%6%#(7-30*2’#*2%’.#%3#&#($30:，!%-&.R#*[
3#*2：78#"/*(/+-%)2/%3%2M0*"2/%(./#$&-M［=］>P(#/*(/#*@.#*0，

P/->I，CA：TK!]]（#*@.#*/$/）>
P9*PP0*"V(I%*%92.J >̂FKGK>@./)#(030*"#$%&%’#($M$&/)0&#($

%+%(/0*#(:0$03&$：_)’3#(0&#%*$+%-)0*&3/(%)’%$#&#%*0*"’-%(/$$/$
［,］>P09*"/-$,I0*"!%--MV=>V02)0&#$)#*&./‘(/0*W$[
"#*"［@］>?/%3>P%(>P’/(>，TC：BFB!BT]>

PM38/$&/-N=>FKKG>N%$&4(%33#$#%*03$&-%*23M’/-039)#*%9$2-0*#&/$［=］>
H#&.%$，T]：CK!TT>

J0*2Q0%，Z.0*2?9%L/#，N/#U#0*6.#，!"#$>CDDC>N%$$#:#3#&M%+&./
/<#$&/*(/%+0!/%’-%&/-%6%#(!J&-/*"#*2%-%2/*#(:/3&#*&./
!%-&.R#*3#*20*"(%*8/-2/*(/0*":-/0O9’%+:3%(O$%*#&$&L%
$#"/$［=］>?/%3%2#(03W933/&#*%+@.#*0，CF（G!K）：]FA!]CC（#*
@.#*/$/L#&.7*23#$.0:$&-0(&）>

J0*2Q0%，J0*2U#0%<#0，Q#0*J/#，!"#$>CDDK>Q./)0)20&#(/8%[
39&#%*%+&#)/0*"$’0(/0*"-/8/30&#%*+%-&./%-%2/*M%+&./N03/%[
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