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摘 要：基性岩墙群代表了陆壳伸展裂解事件，可为大陆再造及造山作用过程的动力学研究提供时间约束。本文利

用-&;/’)0<方法对秦祁造山带接合部位陇山岩群中首次报道的基性岩墙群进行了锆石=;)>同位素测年，获得

88$0?左右的年龄。结合区域资料，认为在中央造山带中段可能普遍存在88$0?左右的一期伸展裂解事件。这一
信息对中央造山带的构造演化及成矿地质背景研究具有重要地质意义。
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基性岩墙群代表地质历史时期的伸展裂解事

件，其形成时代可以代表裂解的初始时限，可为造山

前期的地质作用过程提供研究基础。其变质变形又

包含有造山过程区域构造作用叠加、改造的信息，为

造山过程的动力学研究提供了约束（KHER4MN，%:@8；
周鼎武等，%::"，%::9），因而在大陆再造研究过程
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中，越来越受到重视。据统计，全球各大陆基性岩墙

群大致发育在!"、!#、!$、%!、&、%亿年的不同地质时
期（’()*+,-，%"&.；周鼎武等，%""&）。中央造山带的
东秦岭武当地块有&亿年的基性岩墙，南秦岭紫阳
岚皋地区发育早古生代基性岩墙（黄月华等，%""!；
夏林圻等，%"".；徐学义等，!$$%）。最近，孙延贵等
（!$$.）在秦昆接合部位苦海 赛什塘地区对辉绿岩墙群
进行了.$/0／1"/0测年，分别获得了1"12#34和%"52#
34两组年龄。然而，对分布于中央造山带内部秦岭 祁
连造山带结合部位的基性岩墙群却未见详细研究报道。

作者在%6!#万宝鸡市幅区域地质调查过程中，
分别从北秦岭造山带与祁连造山带结合部位的太白、

陇山地区出露的秦岭岩群、陇山岩群中，发现并解体

出基性岩墙群，并对陇山地区的基性岩体（墙）进行了

单颗粒锆石789:高精度测年工作，初步认为其可能

形成于早古生代，代表加里东期的裂解伸展事件!。

% 地质概况

陇山地区位于北秦岭造山带与祁连造山带接合

部位，属北祁连造山带东部，其东部边界以虢镇 固

关断裂与鄂尔多斯盆地接触，南部以拓石 香泉断裂

与北秦岭造山带相邻，出露古元古代结晶基底陇山

岩群、早古生代火山变质地层葫芦河岩群、陈家河

群，并被大量关山酸性杂岩体侵位。基性岩墙群主

要侵入于古元古代结晶基底陇山岩群中。

陇山地区出露的基性岩墙群，一般呈北西向近

平行展布，规模小，宽%米至数十米，延伸几百米至
几公里，个别达十几公里（图%）。脉体边部一般有%
;<左右的细粒边，由边部向中部粒度逐渐变粗，岩

图% 基性岩墙地质图

=(>?% @,A+A>(;<4BAC<4C(;*-D,E()F(+(4) F()+()>40,4

!%6!#万宝鸡市幅区域地质报告，!$$1（内部）?
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性为绿色斜长角闪岩、辉长岩等。

本次选择出露于陇县铁佛寺乡扫帚滩（!"#$
%&’样品）、关山沟（!"%$%&’样品）两条北西向近
于平行展布的基性岩墙，进行了同位素定年研究。

!"#$%&’样品取自陇县 关山牧场公路%()*
处陇县铁佛寺乡扫帚滩，!+"坐标,%-(./%0%1234，

56/.1-01#274，采样点露头连续、岩性新鲜。所选脉
体出露宽1-*，长近%-)*，北西向展布，侵入于陇
山岩群矽线二云石英片岩中，侵入关系明显。脉体

由中部的中粗粒辉长岩逐渐变为边部细粒斜长角闪

岩，脉岩发生变质。选取脉体中部的新鲜中粗粒辉

长岩作为定年样品。所采辉长岩呈残留辉长结构，

斜长石为半自形粒状，普遍轻度帘石化，含量/-8；
角闪石为半自形 自形晶，可见角闪石交代辉石现

象，含量/18；辉石为自形 半自形，一般晶体残缺不
全，见碳酸盐化、帘石化现象，多已蚀变为角闪石，含

量%-8。

!"%$%&’ 样品取自陇县关山沟，!+"坐标为

,%-(.6101/264，56/.1%0//234，采样点露头连续。所
采脉体出露宽#-余*，延伸%-余)*，脉体宏观呈
块状，弱片理化，与围岩陇山岩群二云石英片岩、斜

长角闪片岩沿走向可见侵入关系。岩性为细粒斜长

角闪岩，主要矿物角闪石呈自形 半自形晶，含量

178；斜长石呈他形 半自形，充填于角闪石之中，含
量618；石英细小，含量小于18。岩石原岩为辉绿
岩类。

# 分析方法

在野外采集/-)9样品，经人工破碎至7-目，按
常规方法分选锆石，在双目境下挑选出无包裹体、无

裂纹、透明度好的单颗粒锆石，然后将样品锆石置于

环氧树脂中，待固结后抛磨至锆石粒径的大约%／#，
使锆石内部充分暴露，最后进行锆石的光学、:;显
微图像及激光剥蚀等离子体质谱（;<$=:+>"，下
同）分析。

锆石阴极发光（:;）图像分析在北京大学信息科
学技术学院扫描电镜实验室完成。;<$=:+>"锆石
微区原位单点定年在西北大学大陆动力学国家重点

实验室进行测定，在<9?@ABC31--型=:+$>"和德国

;D*EFD+GHI?)公司的:J*+AK%-#<LM准分子激光
器（工作物质<LM，波长%N6B*）以及>?OLJ;DI公司
的!AJ;DI#--> 光学系统的联机上进行。激光束

斑直径为6-!*，激光剥蚀样品的深度为#-"/-

!*。实验中采用 PA作为剥蚀物质的载气，用美国
国家标准技术研究院研制的人工合成硅酸盐玻璃标

准参考物质5="&"Q>(%-进行仪器最佳化，采样
方式为单点剥蚀，数据采集选用一个质量峰一点的

跳峰方式，每完成/"1个测点的样品测定，加测标
样一次。在所测锆石样品分析%1"#-个点前后各
测#次5="&"Q>(%-。锆石年龄采用国际标准锆
石N%1--作为外标标准物质，元素含量采用 5="&
"Q>(%-作为外标，#N"?作为内标。详细分析步骤和
数据处理方法参见相关文献（PJLB，#---；RD@@DLF!"
#$S，#--%；TJI@AL!"#$S，#--#；袁洪林等，#--6）。采
用9@?CCAL（UAL/S-，>DOVWDL?AXB?UALI?CH）程序对锆石
的同位素比值及元素含量进行计算，并按照<BFALY
IAB&J*的方法（<BFALIAB，#--#），用;<>$=:+>"
:J**JB;ADF:JLLAOC?JB（UAL62%1）对其进行了普通
铅校正，年龄计算及谐和图采用=IJZ@JC（UAL62-）完
成，分析数据列于表%。

6 分析结果及分析

!"# 锆石$%图像特征（图&）

!I#$%&’样品中单颗粒锆石呈无色透明，板柱
状晶型，可见柱体两侧呈双锥状，多为次棱角状 次

圆状，锆石颗粒较大，一般锆石晶体长轴%%%"#77

!*，个别可达66626!*，长／宽一般介于%2("62%
之间，震荡环带较清晰，为岩浆锆石。

!I%%$&’样品中锆石为无色透明柱状，边部有
融蚀交代现象而呈次圆状，单颗长轴%%%"#77!*，
长／宽为%2(3"62#1，可见震荡环带，为岩浆成因，但
后期变质明显。微区选择锆石中部环带明显区域进

行激光打点。

!S& 测年结果分析
表%中可见，所选锆石&G／X均大于-27，说明

锆石为岩浆成因，与:;图像分析结果一致。

!I#$%&’样品分析结果显示，各测点#-/+E含量
一般小于%21[%-\(，#-(+E含量多数介于1--[
%-\("%/77[%-\(，说明普通铅对其影响不大；
#-(+E／#-/+E!611，个别可到%%6N，说明测量数据可
靠。在谐和曲线图（图6）上，各点集中分布形成浓集
中心，其加权平均年龄为//#27]%2%>D（%6个点），

>"’̂ _%2%6，误差小，置信度为N18，且加权平均年
龄与各点分析的表面年龄一致，代表岩浆形成年龄。
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图! 基性岩墙锆石部分阴极发光照片

"#$%! &’#()$*+,-.#/0,1+-/,(()-#0234*+

图5 6+!基性岩墙锆石789:不一致曲线图
"#$%5 789:2#+0,/2)1;2#)$/)(,-.#/0,1+-/,(6+!

()-#0234*

6+<8<=>样品与6+!8<=>特征相同，但由于受
后期变质改造明显，!?@9:含量较前者略高。在谐和
曲线图（图@）上，<A个点形成浓集中心，其加权平均
年龄为@@?B<CAD)，DE>FG<CA，与各点形成的
!?H9:／!5I7表面年龄在误差范围内完全一致，代表岩
浆形成年龄。

图@ 6+<基性岩墙锆石789:不一致曲线图

"#$%@ 789:2#+0,/2)1;2#)$/)(,-.#/0,1+-/,(
6+<()-#0234*

@ 岩石化学、地球化学特征

岩石化学、地球化学样品在中国地质大学（北

京）地学实验中心测试，主量元素采用J荧光光谱分
析，其中"*5K!=、&K!、L!K为湿化学分析方法，&K!、

L!K不记入总量加和数值。微量元素采用M&98DE
法（电感耦合等离子质谱法）测试，化学分析结果见

表!、表5。
岩石E#K!含量介于@IN!O?N之间，属基性岩

范围；=#K!含量为?C5HN!<C!ON；P)!K!Q!K，"
介于?CI!<C!之间，属亚碱系列钙碱性岩。在微量
元素蛛网图中，分布曲线特征与板内玄武岩曲线相

似（图O），大离子亲石元素（Q、R:、S)、=T等）富集，
亏损高场强元素L-、U/、V、V:等；稀土元素总量
（"RWW）较低，均小于<??X<?YH，#WZG?C[<!
<C<?，无WZ异常，（P2／V:）PG<CH@!!C@<，轻重稀
土元素分馏中等，稀土元素配分曲线向右缓倾（图

H），具板内玄武岩特征。
微量元素比值显示（表5），两基性脉体为同源脉

体，=)／V:、=)／L-、=T／=)、’)／=)等比值接近，经原
始地幔标准化后的=T／P:G?CIA!5C[@，显示源区
与岩石圈地幔有关，在S)／P: ’)／P:图解（图A）
中，样品多投入WD$附近，只有<个样点投入大陆
地壳区域，显示岩石源岩来自于富集地幔岩石圈，但

有一定程度的地壳混染。
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表! 基性岩墙常量元素分析结果表 !"／#

$%&’(! )%*+(’(,(+-.%-%/0,%0*1.23(4

样品 !"#$#%& !"’$#%& !"’$’%& !"’$(%& !"’$)%&

*+,’ -./(0 )1/.( -./(’ -./#0 )2/#0
3+,’ ./44 ./)2 ./(4 ./(0 #/’-
56’,( #0/2 1/#) 2/’1 2/1 #)/--
78’,(3 #./)) 1/2- 2/0# 2/41 #(/#
9:, ./#2 ./#2 ./#- ./#- ./#2
9%, -/(# #’/00 #(/)’ #(/.’ 4/#’
;<, 1/’0 #)/’0 #-/0) #)/0) #./0-
=<’, ’/(( ./22 ./44 ./0) ’/--
>’, #/01 ./0# ./)2 ./2( ./-2
?’,- ./’ ./#’ ./# ./# ./#2
@,A #/1( #/11 #/’( #/40 ./24
;,’ ./10 ./44 ./44 ./(2 ./#1
! ’/’. ./(4 ./’# ./(. #/1.
" #2/41 #4/’# ’./(’ ’’/1) 1/0.

图- 基性岩墙微量元素蜘网图

7+%/- 3B<C8868D8:EF<EE8B:"GHD<H+CIJK8"

图0 基性岩墙稀土元素配分图

7+%/0 LMMF<EE8B:"GHD<H+CIJK8"

表5 基性岩墙微量元素和稀土元素分析结果表 !"／6789

$%&’(5 $:%1((’(,(+-%+.;<<.%-%/0,%0*1.23(4

样品 !"#$#%& !"’$#%& !"’$’%& !"’$(%& !"’$)%&

NH (/.4- #/-12 #/#04 #/’-0 #/-4-
3< ./0-0 ./(2# ./(() ./’4’ ./(.(
3& ’/))4 #/2)4 #/’)# #/.1- ./)1#
O #/)-4 ./004 ./()( ./)(0 ./#0-
?P ##/)12 0/.)# -/0.. -/10# ##/.0.
Q (44/-.) ((1/)’( (.’/4(- ’1-/414 ()#/2.1
;B ’(/1’( (-2/00( )1’/#.2 )#0/#-0 #2-/’1)
;G 2./.(4 4(/(.4 1)/#00 1-/-#’ 4./0’1
=+ )(/0)) #.4/0’1 #)-/(4. #0#/2’) #.1/--)
R: ##1/#4- #.#/#1- 40/4.4 2./()1 #(-/41-
!< #1/0.2 #’/(01 #./-#4 ##/’.) ’./)(-
LP -1/2’) #4/.’4 #0/0’# ((/’.1 ’)/’2.
*B (04/0). ’’1/(## ’’4/1)( #2(/0’4 ’--/.).
S #1/12’ #’/14) #./)1’ #)/11) ’’/.)4
RB 11/22# ))/-24 ’1/.2. (#/()4 -0/.1-
=P -/01’ (/1(1 ’/4#( ’/22’ )/4(#
L& #/##- #/.2- #/#’1 #/##( #/.44
;" )/#0) ’/.)’ ’/#’# ’/’2’ 0/-#0
T< -)2/24- 4’/’)2 1)/#2’ 2(/-’1 -2/’)4
T<／=P 10/)’1 #2/()’ ()/4’. ’2/12( #’/(#(
@<／=P ’/’)0 #/40) #/))) #/’1- #/#2#
3&／3< (/4(. )/2-’ (/4#( )/.’1 #/0’#
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3<／SP ./’40 ./’)4 ./’02 ./’1) ./#(2
SP／NH ./44( ./10) #/.02 ./4(0 #/(1)
3<／NH ./’#( ./’(2 ./’20 ./’#0 ./#1’
=P／3< 2/040 #./()4 2/##4 #./0.( #-/0#0
（3&／=P）= (/0 (/1( (/2) (/#1 ./24

@< #’/42) 0/1-. (/1#4 (/4(’ -/-2-
;8 ’2/04. #0/4.’ 2/(#1 2/--1 #(/)(#
?B (/202 ’/’)- #/#14 #/#(. #/1(’
=I #-/4)) 1/.’1 -/4#- )/(-4 1/20(
*D )/.4( ’/(14 #/4)0 #/(’. (/’04
MU #/).. ./4-1 ./2’4 ./-.2 #/#(2
!I (/-)2 ’/’4) #/04# #/--- (/#)’
3P ./04’ ./)-. ./(). ./’0( ./--0
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NG ./401 ./-)0 ./)#( ./(0) ./2’-
MB ’/#2’ #/)4’ #/#(0 #/##4 ’/##-
3D ./(0- ./’() ./’.) ./#)1 ./(.2
SP ’/(42 #/-)# #/’)0 ./1’) ’/#10
@U ./)#’ ./’). ./#1# ./#0- ./(#1
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- 地质意义

本次在秦祁造山带结合部位获得基性岩墙群

))’W2X#W#$)).X#W49<年龄，与加里东中晚期

.0) 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’-卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 基性岩墙"#／$% &#／$%图解
（引自张本仁等，’((’）

)*+,! "#／$% &#／$%+-#./012#1*345678
（1-029/#:+"7:-7:!"#$%，’((’）

秦岭造山带及祁连造山带火山弧或弧后盆地的裂解

时代接近，可代表加里东运动俯冲碰撞后火山弧的

裂解拉张及弧后盆地的形成时限，因而对加里东中

晚期在秦岭及祁连地区的构造运动表现形式及造山

作用过程的细节及其时限是一种很好的约束。区域

上，紫阳 岚皋地区基性岩脉获锆石&;<=>?@AB<
?%年龄CDDEFFG(EHC@#，粗面岩C’HEHG’EC@#
（张成立等，’((F年西大内部会议交流，未发表）。在
同一地区，黄月华等（IJJ’）获得碱质煌斑岩杂岩年
龄CDIEJ!CIDEI(@#，北祁连老虎山地区典型弧后
扩张脊熔岩年龄为CFDEFKGCECC@#（夏林圻等，

IJJI，IJJF，’((D）。最近，笔者在甘肃省永靖县出露
的马衔山岩群中获得基性岩墙群锆石 B<?%&;<
=>?@A年龄为CCIEIGIEC!CDCGIE(@#（何世平
另文报道），闫全人（口述）在西峡发育于秦岭岩群中

的基性岩墙获得近于一致的同位素年龄。上述年龄

与本次所获基性岩墙的年龄非常相近，佐证了这一

年龄具有一定的普遍意义。

与全球各大陆基性岩墙群大致发育时代相比，

中央造山带的秦岭 祁连地区可能普遍存在C亿年
的基性岩墙群，说明中央造山带不同于世界其他地

区，有其特殊的动力学机制及演化过程。目前，对这

一时代的基性岩墙的研究较为缺乏，而这期伸展裂

解事件与成矿关系密切，因此对其研究具有非常重

要的现实意义。

基性岩墙群一般来自深部软流圈或地幔岩石

圈，其发育既表明具相当规模已固结的稳定、刚性、

半刚性陆块（大陆板块）的存在，也是大陆板块裂解

的重要标志（L*:4M75，IJHC；)#/-*，IJH!；白谨等，

IJJD；徐学义等，’((I），它主要呈D支放射状、平行
状的直立或陡倾斜的岩墙状产出，同时伴有平行层

理的岩席状（L*:4M75，IJHC；)#/-*，IJH!；周鼎武等，

IJHH）。呈放射状产出的基性岩墙群是地幔热柱上
涌、陆壳呈三联点式破裂，在张性中心沿破裂侵位所

致。平行状产出的岩墙群则是继三联点式破裂之

后，在陆块裂谷作用和裂离作用期间在废弃裂谷（拗

拉槽）或裂谷两侧陆缘（早期被动边缘）的侵位产物

（)#/-*，IJH!；周鼎武等，IJJH）。据’(((年以来中国
地质调查局I／’F万区域地质调查研究成果，在秦岭
祁连地区，基性岩墙群多呈近北西向近平行展布，

代表造山期后或大陆地壳初始伸展裂解的时限，本

次获得基性岩墙年龄，属加里东构造的后期，同时在

甘肃永靖县南马衔山岩群中、河南西峡秦岭岩群中

也发现同时代的基性岩群，说明在中央造山带中部

（秦岭造山带 东祁连造山带）存在志留纪时期的伸

展裂解事件，这一成果的取得，不仅对该区加里东运

动的演化及动力学过程研究有帮助，也对研究探讨

秦祁造山带关系有所帮助。

致谢：作者在成文过程中，与张二朋研究员、杨

永成教授级高工进行了有益的探讨，得到肖文交研

究员、闫臻博士的帮助，在此深表衷心的感谢！同时

感谢西北大学大陆动力学国家重点实验室第五春

荣、林慈銮、柳小明等在&;<=>?@A锆石B<?%测试
中给予的热情指导和帮助！

!"#"$%"&"’

;:47-87:N,’((’,>0--73O*0:0130220:M7#4*:B<?%#:#M5878O/#O40

:0O-7.0-O’(C?%［P］,>/72*3#MQ70M0+5，IJ’：FJ!!J（*:R:+M*8/）,

"#*P*:，ST#:+UT7+T#:+，V#*)7:+5#:，!"#$,IJJD,?-73#2%-*#:

&*O/08./7-7RW0MTO*0:10-2>/*:#［P］,"7*X*:+：Q70M0+*3#M?T%M*8/Y

*:+S0T87，I!I!I!’（*:>/*:787）,

"#MM#-4PZ，?#M*:P@，L*MM*#28=A，!"#$,’((I，N[0#+7801.0-./5-5
*:O-T8*0:-780MW7410-O/78T.7-<+*#:O>/T\T*3#2#O#30..7-47.08*O

01:0-O/7-:>/*M7%5R&;<=>?<@A#:4ASZ=@?［P］,Q70M0+5，

’J：DHD!DHK,

)#/-*L),IJH!,N/7N73O0:*3A7OO*:+801>0:O*:7:O#M@#1*3V567

A[#-28：)#*M74;-2#:4R#-M5?#88*W7@#-+*:@#1*3V567A[#-28
［@］,Q70M0+*3;8803*#O*0:01>#:#4#A.73*#M?#.7-，DC：DDI!

DC!,

IKC第K期 陈隽璐等：秦岭 祁连造山带接合部位基性岩墙的&;<=>?@A锆石B<?%年龄及地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!"#$%，&’($)*+&,-$(.*/"$"’01234566647#8*)988:8;8$<-:

-$()9"<"=8#-<)"(8<8#;)$-<)"$>?9);’:<-$8"’99":’<)"$$8>’:)@-<)"$

-$(:-98#->:-<)"$A%B7A.C：D==:)*-<)"$<"EA7>08"*1#"$":"0?［F］4

B18;G8":，HIJ：K6L!K5L4

!’-$0M’81’-，&8$M"’N)-$0，O)-,)$P)，!"#$4HQQ54RS)$;"(8
T":*-$)*98P’8$*8"U<187-:8"@")*)$V"#<1/->-."’$<-)$9：-$8NW

-;=:8U#";()->-98"UG-"<-$B"’$<?-$(9<#-*1?<8"U!-"=)$0
B"’$<?［F］4D*<-78<#":"0)*-C)$)*-，X（Y）：5KY!5LI（)$B1)$898

S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

["9:8#F，3"$$8:-$(!，C?:T89<8#7，!"#$456654EA7>(-<)$0"U(8<#)W
<-:@)#*"$9U"#98();8$<=#"T8$-$*89<’()89A-*";=-#)9"$"U:-98#->W

:-<)"$%B7.C-$(C%.C<8*1$)P’89［F］4B18;)*-:G8":"0?，HX5：

I6L!IHX4

C’$M-$0’)，\1-$0G’"S8)，2-$0F)$，!"#$4566K4K6D#／YQD#-08"U
<18>-9)*9)::9S-#;9"U<S"=8#)"(9)$<18]’$*<)"$-#8-"U )̂$:)$0
-$([’$:’$-$()<9<8*<"$)*9)0$)U)*-$*8［F］4D*<-G8":"0)*-C)$)*-，

JX（H）：IL!JH（)$B1)$898S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

2)$(:8?_34HQXK4R18ZT":T)$0B"$<)$8$<9（C8*"$(Z()<)"$）［.］4

F"1$2):8?‘C"$9,<84

O)-,)$P)，O)-\’*1’$，&8$M"’N)-$0，!"#$4HQQH4/8<8#;)$-<)"$"U
;-0;-<)*$-<’#8"Ua#("T)*)-$)9:$-(-#*T":*-$)*98#)89)$<18C1)W

1’)0"’-#8-)$<18V"#<18#$ )̂:)$."’$<-)$9［D］4D*<-78<#":"0)*-

8<.)$8#-:"0)*-，H6（H）：H!H6（)$B1)$898S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

O)-,)$P)，O)-\’*1’$-$(O’O’8?)4HQQL4/?$-;)*9"U<8*<"$"AT":W

*-$"A;-0;-<)*8T":’<)"$U#";V"#<1 )̂,)-$."’$<-)$9［F］4V"#<1W

S89<G8"9*)8$*8，HI（H）：H!5X（)$B1)$898S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

O)-,)$P)，O)-\’*1’$-$(O’O’8?)4566Y4.-0;-08$89)9"Ua#("T)W

*)-$>-*+A-#*>-9)$9)$<18V"#<18#$ )̂:)-$."’$<-)$9［F］4G8":"0?
)$B1)$-，Y6（H）：KX!I6（)$B1)$898S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

O)-,)$P)$，O)-\’*1’$，\1-$0B18$0，!"#$4HQQK4R18G8"*18;)9<#?
"UD:+-:)_-9)*A’:<#->-9)*C’>T":*-$)*9B";=:8NU#";V"#<1/->-

."’$<-)$9［.］4_8)])$0：G8":"0)*-:7’>:)91)$0!"’98（)$B1)$898）4

O’O’8?)，!’-$0M’81’-，O)-,)$P)，!"#$4HQQQ438-<’#89"UZ-#:?
7-:-8"@")*.-$<:8>8$8-<1,-$0-"B"’$<?-$(%<93"#;-<)"$.8*1W

-$)9;［F］4D*<-G8":"0)*-9)$)*-，JY（Y）：YLI!YIL4

O’O’8?)，O)-,)$P)，O)-\’*1’$，!"#$4566H4G8"*18;)*-:*1-#-*<8#W
)9<)*9-$(=8<#"08$89)9"U<18Z-#:?7-:8"@")*-:+-:):-;=#"=1?#8

*";=:8NU#";,-$0-"B"’$<?［F］4D*<-G8"9*)8$<)-C)$)*-，55（H）：

LL!I6（)$B1)$898S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

M’-$!"$0:)$，2’3’?’-$，G-"C1-$，!"#$4566Y4,DA%B7.C@)#*"$
EA7>-08-$(&ZZ"UB8$"@")*=:’<"$)$VZB1)$-［F］4B1)$898

C*)8$*8_’::8<)$，KX（HK）：HLHH!HL56（)$B1)$898）4

\1"’/)$0S’，\1-$0B18$0:)，!-$C"$0，!"#$4HQQL4R8*<"$)*98<<)$0
"$<18<S"()UU8#8$<<8*<"$)*9A;-0;-*";=:8N"U<18Z-9<̂ )$:)$0)$

Z-#:?7-:8"@")*［F］4D*<-78<#":"0)*-C)$)*-，HH（5）：HHL!H5I（)$

B1)$898S)<1Z$0:)91->9<#-*<）4

\1"’/)$0S’，\1-$0B18$0:)-$(,)’M)$?’4HQQX4C<’(?"$>-9)*(?+8

9S-#;9(8T8:"=8()$<18>-98;8$<)$<18*"$<)$8$<-:"#"08$：-$8NW

-;=:8U#"; 2’(-$0>:"*+)$9"’<18#$ )̂$:)$0［F］4D(T-$*8)$

Z-#<1C*)8$*89，HH（5）：HLH!HLI（)$B1)$898S)<1Z$0:)91->W

9<#-*<）4

\1"’/)$0S’，\1-$0B18$0:)，2-$0F’:)，!"#$4HQQJ4C<’(?"$>-9)*
(?+89S-#;9"U2’(-$0>:"*+-$()<908":"0)*-:9)0$)U)*-$*8［F］4

B1)$898C*)8$*8_’::8<)$，K5（5Y）：5LKI!5LKQ（)$B1)$898）4
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