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摘要!驱龙斑岩铜$钼%矿床位于冈底斯东段火山岩浆弧与日多盆地的弧?盆转换部位&受盆缘控盆’控岩构造控制&形成于
汇聚造山向伸展走滑转换的瞬时过渡环境$#F"#>G,%&是冈底斯东段新发现的最具找矿潜力的超大型斑岩铜$钼%矿床&
也是该带斑岩矿床勘查的重大突破’该矿床成矿流体为饱和及过饱和盐水?蒸气沸腾流体&蚀变具有以斑岩体为中心’面
状’环带分布特征&矿化分为D期F阶段&硬石膏化及绢英岩化与铜矿化关系密切’并对一些今后必须加强研究的关键性科
学问题进行了探讨’
关键词!驱龙)超大型)铜$钼%矿床)发现)意义’
中图分类号!H>#@’*#)H>#@’>F!!!!文章编号!#)))?!D@D$!))*%)#?)#)D?)>!!!!收稿日期!!))D?#)?!)
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#!成矿地质背景

驱龙斑岩铜$钼%矿床位于西藏墨竹工卡县境
内&向西距拉萨市@)ZB’大地构造位于冈底斯东段

陆缘火山?岩浆弧中的拉萨?日多弧内局限盆地的
南部边缘’从晚古生代到中新世&随着新特提斯洋壳
俯冲"弧?陆碰撞"陆内俯冲造山"大规模隆升后
的伸展走滑等深部过程&产生了规模空前的钙碱性
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系列花岗岩"壳源#0$型淡色花岗岩"超浅成斑岩及
大量从基性至酸性的火山岩%构成了青藏高原地区
最为醒目的冈底斯火山?岩浆杂岩带%并伴随着不
同的流体活动及成矿作用&董树文%#"""’’其成矿类
型由雅江缝合带向北%具有由夕卡岩型"浅成低温热
液型"剪切带型&蚀变岩型’"斑岩型"斑岩型]喷
流型"喷流型"热液充填交代型的分带趋势%成矿
总体显示出同源多位"同位多期"深源浅成"多因复
成的特点&郑有业等%!))!’’
矿区地层主要为中侏罗统叶巴组&5!(’的一套

英安质?流纹质火山岩"火山碎屑沉积岩及碳酸盐
岩等%双峰式特征明显%构成了多个火山喷发?沉积
韵律旋回%具有活动大陆边缘环境下形成的钙碱性
系列火山岩的组合特点’侵入岩为喜山早期侵入的
荣木错拉复式岩体%̂ ?R-同位素年龄为>!’!"

图#!西藏自治区墨竹工卡县驱龙铜&钼’矿床地质简图

Q2M’# =3%&%M<;Z3.1/B,V%7U6&%4M1%VV3-&B%&<TW346B’W3V%;2.%[2T3.
#’第四系(!’流纹质凝灰岩(D’安山玢岩及英安岩(*’英安质含火山角砾凝灰岩(F’黑云母二长花岗岩(>’石英斑岩"二长花岗斑岩(E’流

纹斑岩(@’脉岩类("’角岩化(#)’黄铁绢英岩化(##’高岭土化(#!’青盘岩化(#D’蚀变界线(#*’铜矿化范围及矿化体编号

>F’*G,&夏代祥等%#""D’%岩性主要为中细粒黑云
母二长花岗岩"斑状黑云母二长花岗岩等’喜山晚期
的二长花岗斑岩"石英斑岩"流纹斑岩"辉绿&安山’
玢岩等呈小岩株"岩枝"岩脉侵入其中或接触带附
近%构成了一个复杂的火山岩浆成矿系统’本区的构
造线方向为近+?_向%而主要控矿构造为(+向
的复合型断裂带%分布在拉萨?日多弧内盆地的南
部边缘%并具有多期性和继承性活动的特点’早期主
要表现为盆缘同生断裂&控盆断裂’%控制了以叶巴
组为主的火山弧的形成(晚期主要表现为控岩和控

矿断裂%控制了普下"拉抗俄"驱龙"象背山"塔龙尾
&任云生等%!))!’等含矿斑岩体及松多雄"帮浦"日
乌多等多金属矿体的空间线状展布’

!!矿床成矿特征

经过!))!年的野外勘查%在驱龙矿区共发现*
个斑岩体及F个矿化体&图#’%其中#"$"%号斑
岩体矿化较好’
?’@!含矿斑岩体特征

#号斑岩体)二长花岗斑岩%呈岩枝状%面积约

)’#FZB!%产状陡立%以被动方式侵位于黑云母二长
花岗岩中%界线基本清楚%岩相分带不明显%其边缘
及顶部挤压破碎现象普遍%在斑岩体西侧边部及顶
部可见隐爆角砾岩’同时在斑岩体内可见辉绿玢岩
及闪长玢岩脉等穿插’

$号斑岩体)二长花岗斑岩%呈岩株状%倾向北%
面积约)’EFZB!%边界参差不齐%以被动方式侵位%
接触带附近辉绿岩"斑岩脉交织穿插%但界线清楚’
岩体内岩性有一定差异%由东向西石英的成分减少
而长石的成分增加’#"$号斑岩体相距#@)B%其深部
有可能连为一体%成生于同一构造?岩浆旋回’
?’?!蚀变及矿化特征
铜&钼’矿&化’体主要产于含矿斑岩体与黑云母

*)#
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二长花岗岩的内外接触带中%以含矿斑岩体为中心%
形成具有中心式$面状$环带分布的蚀变特征%并配
套有相应的矿化分带’
86#矿"化#体!控制程度最高%总体为隐伏?
半隐伏矿体%主矿体隐伏深度"@B%地表仅外接触
带矿化出露%长约F))B%厚约#)"F)B%为斑岩体
全岩矿化’该矿体矿石$矿物主要有黄铁矿$黄铜矿$
辉钼矿$孔雀石$铜兰$方铅矿$闪锌矿$磁铁矿$金红
石等%它们呈浸染状$团块状$细脉状分布于二长花
岗斑岩及内外接触带中’由斑岩体向外%细脉状$团
块状矿化增多%形成相对较晚’黄铁矿多呈自形$半
自形晶分布于斑岩体中%靠近接触带含量明显增多%
并往往被磁铁矿$黄铜矿$方铅矿$辉钼矿等交代’黄
铜矿常呈他形$细粒"粒径)’)F")’!BB#分布在斑
岩体中&而分布在石英细脉"团块#中的黄铜矿颗粒
粗大%多沿石英颗粒间隙分布%粒径)’F"#FBB%黄
铜矿内部多见辉钼矿$方铅矿呈筛孔状分布’磁铁
矿$金红石呈他形粒状’辉钼矿呈针状$片状分布在
石英细脉内或交代黄铁矿$黄铜矿&其矿化分带由内
向外依次为!黄铁矿化$磁铁矿化"黄铜矿化$黄铁
矿化"黄铁矿化$黄铜矿化$辉钼矿化’矿区岩石蚀
变强烈%蚀变作用由含矿斑岩体向外表现为钾化]
绢英岩化]硬石膏化"粘土化]绢英岩化]硬石膏
化]青盘岩化"青盘岩化’钾化仅在#号斑岩体深
部见到&而粘土化在斑岩及外接触带中普遍存在%其
强度与表生条件及构造破碎程度有关&黄铁绢英岩
化在内外接触带很发育%由镶嵌粒状石英$团块状或
细粒鳞片状绢云母及不规则粒状黄铁矿等组成%绢
云母化在基质中较斑晶更强%表现为团块集合体和
分布在基质粒间&斑岩体中的黑云母具褐色多色性%
属高温型%多已蚀变成白云母&青盘岩化在斑岩体外
接触带的黑云母二长花岗岩$安山玢岩中发育普遍%
表现为绿泥石$绿帘石$方解石等呈弥漫状或细脉状
分布其中’
86$矿"化#体!主体位于$号斑岩体内%局部
少量位于外接触带附近’矿体呈哑铃状%长约
#’FZB%宽F)"D))B不等’矿化在斑岩体内较强%
可见孔雀石$铜兰$蓝辉铜矿$斑铜矿$黄铜矿$辉钼
矿等呈浸染状$团块状及细脉状分布%其含量有随海
拔降低而矿化增强的趋势’蚀变分带依次为!绢英岩
化]硬石膏化"斑岩体内#"绢英岩化]硬石膏化]
青盘岩化"外接触带附近#"青盘岩化"黑云母二长花
岗岩及英安岩#&由此形成矿化分带!黄铜矿]黄铁矿

"黄铁矿]黄铜矿]辉钼矿"黄铁矿]弱黄铜矿化&
绢英岩化$硅化与铜矿化关系密切%蚀变强度与矿化
强度呈正相关&而黄铁矿化与铜矿化关系不密切’
?’A!成矿期次
根据脉体穿插关系$矿物共生组合及矿物生成

顺序等%可将驱龙铜"钼#矿床划分为残浆期$热液期
和表生期D期F个阶段’残浆期是斑岩体在大量硅
酸盐矿物结晶的晚期%自形$半自形的黄铁矿和他形
磁铁矿及少量他形黄铜矿充填在硅酸盐矿物的晶隙

中%构成浸染状矿化体%一般品位较低’主要的矿化
发生在热液期%可进一步分为D个阶段!"##多金属
硫化物阶段形成最早%由黄铜矿$斑铜矿$黄铁矿$辉
钼矿$闪锌矿等与石英$绢云母$铁白云石等一起呈
浸染状$团块状$细脉状分布于硅酸盐矿物粒间或裂
隙中%构成重要的工业矿体&"!#硬石膏?硫化物阶
段’此阶段广泛发育于含矿斑岩体的深部%主要由硬
石膏$黄铁矿$黄铜矿等组成&"D#石英?辉钼矿阶
段’这一阶段的辉钼矿晶形大多较完整%呈针状$弯
曲的片状与石英$方铅矿等一起沿构造裂隙充填%构
成脉状$网脉状辉钼矿的主体’地表可见大量辉钼矿
石英脉转石%其品位最高可达F‘以上’表生期是原
生矿石在表生条件下%由风化$淋滤及次生富集形成
的孔雀石$蓝铜矿$辉铜矿$铜蓝$钼华等%并见次生
富集带’

D!成矿动力学环境

驱龙含矿斑岩中发育大量的流体包裹体%石英
及硬石膏中的*D组流体包裹体数据表明!包裹体类
型以富液包裹体为主%气液比一般在#)‘"#F‘%
同时可见许多含子矿物的三相包裹体及少量的富气

包裹体&其大小一般在F"#F&B%以#)&B左右为
多%形态不规则%成群$成带分布在团块状$网脉状石
英及硬石膏中%未见熔流包裹体’由含矿斑岩体中流
体包裹体均一温度直方图"图!#可以看出!石英$硬
石膏的包裹体均一温度主要在!F)"*))a之间%可
分为D组%估计与热液期不同的矿化阶段相对应%但
主要温度区间为D))"DF)a’经中国地质大学激光
拉曼光谱测定%流体包裹体成分主要有液相!J!S$
0S!?* $8&?&气相!8S!$J!S$(!$8J*&固相!石膏$
石盐’从流体包裹体类型$成分及组合特征来看%应
属于饱和及过饱和盐水?蒸气沸腾流体包裹体组
合’这种沸腾流体应形成于压力条件突然下降的半

F)#
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图!!原生流体包裹体均一温度直方图

Q2M’! J%B%M342C,.2%4.3BV3-,.6-3/2;.%M-,B%7%-2M2A
4,&7&62W241&6;2%4

开放?开放环境"成矿物质也是此时大量沉淀"与主
要的矿化阶段相吻合’
驱龙#号含矿斑岩体中辉钼矿石英脉中辉钼矿

Y%AS;模式年龄为##F’D>b)’!#$G,#中国科学院
地质地球物理研究所测试"!))#"D个样平均$%驱龙

Î))#及[8#中辉钼矿Y%AS;模式年龄为##F’""b
)’"#$G,#中国科学院地质地球物理研究所测试"

!))!"*个样平均$%驱龙含矿斑岩体中单颗粒锆石

9AHT年龄#E’)G,#中国科学院地质地球物理研究
所测试"!))D$’可见驱龙斑岩铜矿床的成矿年龄应
在#>G,左右’这一时间与冈底斯造山带陆内汇聚
体制向伸展走滑体制转换的时间大致相当’
驱龙斑岩铜矿床的形成受其所处大地构造背景

及成矿环境控制’在中新世##E"#FG,$"冈底斯造
山带由汇聚造山向伸展走滑转换的过渡时期"由于
软流圈上涌&深部物质减压分熔等因素"诱发深熔作
用"形成富含挥发分&侵位能力极强的花岗岩浆#陈
衍景等"#"""%K24,4WJ,--2;%4"!)))$"沿(+向
控盆控岩#矿$断裂#盆缘深断裂$侵位产生一系列的
斑岩体&相关的小侵入体及火山岩’驱龙含矿斑岩体
就是在这一过渡体制下深部壳幔作用的产物’其流
体包裹体组合也反映其形成环境从相对封闭向相对

开放&半开放的环境转变"这与成矿发生于汇聚造山
环境向伸展走滑过渡的结论是一致的’

*!关键科学问题

由于该矿床处于勘查初期"存在许多亟待解决
的关键科学问题’
现象之一’驱龙斑岩铜矿床在地表以下#@)B

开始大量发育结晶颗粒粗大的紫红色硬石膏#以前
许多专家将其错定为萤石$"它们呈脉状#最宽达

F1B$&团块状&浸染状分布于裂隙&晶隙中"含量可
达#‘"#)‘"这在国内外都是罕见的’浅部以白色
为主"深部紫红色硬石膏增多及总体含量增加"并与
铜矿化成正比"是重要的矿化标志’同时在矿石中还
发现存在大量的磁铁矿与金红石这一现象’大量的
研究表明"在氧化型花岗岩浆中硫以0>]形式为主"
当硫达到饱和后则不会形成硫化物而形成硬石膏和

磁体矿"铜并不进入硬石膏而是仍然留在岩浆中"并
最终进入流体成矿%而当岩浆处于还原态时"其中的
硫呈0!?"就会晶出磁黄铁矿等硫化物或发生硫化
物熔体的分离"此时岩浆中的绝大多数铜将会进入
磁黄铁矿或硫化物熔体中而发生分散"从而阻碍了
斑岩铜矿的形成#0.-31Z,4Wc2&&3;"#""@%[,-Z2,4
,4W0.-2W-4<"#"""$’驱龙斑岩铜矿床中大量硬石
膏的出现"说明含矿斑岩浆为氧化态’这种含膏盐流
体将相当数量的0S!?* &8&?离子带入岩浆"氧化态
硫&氯离子大量存在"有利于铜金富集在流体相中"
是大型斑岩矿床形成的必要条件#02&&2.%3"#""E$’
但矿石中金红石的大量出现"使之与氧化态岩浆之
说相矛盾’
另一方面"驱龙铜矿床位于拉萨?日多弧间#断

陷$盆地南部边缘这一盆山转换部位"(+向控盆控
岩#矿$复合深断裂由挤压向伸展转换过程中所引起
的(泵吸)作用使来源于深部的含矿热流体与来自拉
萨?日多弧间#断陷$盆地中晚侏罗统含膏盐地层中
的矿化热卤水发生混合"构成了一个物质和能量的
双对流成矿流体循环系统"使二长花岗斑岩及其周
围岩石产生强烈的蚀变交代及充填作用"形成浸染
状&团块状及网脉状矿化’这也与驱龙含矿斑岩体中
")‘以上的斑晶已发生蚀变的地质事实相吻合’但
究竟是哪种成因或兼而有之需要进一步的研究’
现象之二’最近一些学者指出冈底斯成矿带的

含矿斑岩体属钾玄岩系列’驱龙含矿斑岩体及围岩
的岩石化学成分分析结果#表#$表明"均富碱&高钾
和E#̂!S$#E#(,!S$%从E#̂!S$?E#02!S$图
解#图D$可以看出’除个别样品落在高钾钙碱性系
列区外"绝大多数样品均落在钾玄岩系列区%在
E#̂!S$?E#(,!S$图上#图*$"除少数样品落在超
钾质区外"大部分样品均落在钾玄岩质区’表明驱龙
的含矿斑岩体与荣木错拉黑云母二长花岗岩类似"
在岩石化学成分上属钾玄岩系列至高钾钙碱性系列

的岩石’然而在镜下观察"含矿斑岩体及围岩均已发
生强烈蚀变"具变余斑状结构"变余斑晶石英&钾长

>)#
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表@!驱龙斑岩铜!钼"矿床围岩与含矿斑岩岩石化学成分

[,T&3# H3.-%1/3B2;.-<1%BV%434.;%7X,&&-%1Z,4WB243-,&2C24MV%-V/<-<24U6&%4MV%-V/<-<86"G%#W3V%;2.Ed%‘

序号 样号 02S! R&!SD [2S! !̂S (,!S 8,S GMS G4S Q3S Q3!SD H!SF J!S] O%; 备 注

# JO)# >E’)! #F’!) )’F> >’@D !’>> #’!* )’E) )’)!) #’*) #’F# )’)@F )’#F #’E@
! JO)! >@’># #*’>D )’*) >’## D’D! #’@> #’!E )’)! )’"F #’)D )’#> )’@E )’!)
D JO)D E)’)# #F’!E )’!@ *’@! *’)# #’E@ )’>F )’)D )’@* )’"! )’)" )’*> )’#>
* JO)* >E’)D #*’># )’*F >’>> D’*F D’)# #’*) )’)E )’E! )’E# )’!# )’D@ )’@!
F JO)F >@’E! #F’#* )’** *’!E !’!# D’D* )’D@ )’)D #’#F #’D> )’!) )’#" #’@)
> JO)> >#’@@ #>’D* )’F# *’*! !’>E !’!F )’E# )’)* !’E@ D’)! )’#" )’)E *’>F
E JO)E >"’"" #D’*" )’D# >’!@ !’@F !’#> )’") )’)! )’F! #’)# )’#! )’E" !’E)
@ JO)@ E)’*@ #!’)" )’D) F’#@ !’!E !’"F )’"! )’)# )’*E #’)> )’## )’ED !’@F
" \LJ# >!’E@ #E’"* )’FF *’!" !’@" !’#) #’)) )’)!# #’E" !’!@ )’#> )’#@ !’E"
#) \LJ! >>’)* #F’D# )’F# !’@D !’*E !’"@ D’E> )’)F> #’"@ #’F# )’!# )’#E #’@@
## \LK#) >@’>@ #F’)! )’*> *’D> )’!! )’>@ )’@* )’))" )’"> *’!# )’)! )’)@ *’F*
#! \LK#F >F’@@ #E’)# )’FD F’## )’!E #’># )’#! )’)# !’!@ !’!* )’)>! )’## *’!!

驱龙含矿二

长花岗斑岩

荣木错拉黑

云母二长花

岗岩

图D!含矿斑岩及围岩E"̂!S#?E"02S!#图解

Q2M’D E"̂ !S#AE"02S!#W2,M-,B%7X,&&-%1Z,4W
B243-,&2C24MV%-V/<-<

#’驱龙含矿二长花岗斑岩&!’荣木错拉黑云母二长花岗岩

图*!含矿斑岩及围岩E"̂!S#?E"(,!S#图解"图例同图D#

Q2M’* E"̂!S#AE"(,!S#W2,M-,B%7X,&&-%1Z,4WB243-A
,&2C24MV%-V/<-<

石$斜长石只占F‘左右’蚀变矿物绢云母$石英等
达>)‘以上’也就是说含矿斑岩中的绝大多数硅酸
盐矿物已发生了蚀变’笔者所测试的岩石化学结果
都是针对已蚀变的含矿斑岩体进行的’高钾有可能
是蚀变引起的"铜$钾元素呈正相关的分析结果证明
了这一点#’并不代表含矿斑岩体原有的成分’问题

在于!含钾的热流体是含矿斑岩本身结晶分异时析
出的还是来自围岩？或者两者都有？这是一个值得

深入研究的课题’

F!找矿新进展

B’@!勘查历史回顾

#"@>(#"@@年西藏区调队在进行#e!)万拉
萨幅区域化探扫面时在驱龙发现了拉!E号异常’并
同时安排了三级异常查证’证实为矿致异常&#""*
年西藏区调队在该区进一步开展了二级异常查证’
发现了*个铜"钼#矿化体’但由于认识的深入程度
等原因’勘查工作没有继续进行下去’!)))年底笔
者在系统研究$分析$处理冈底斯东段地$物$化$遥
资料的基础上’认为驱龙铜矿点的资源潜力应在

!))f#)*.以上’并在!))#年初编写的)西藏冈底
斯东段铜多金属成矿带矿产资源评价及找矿突破*
立项论证报告中将驱龙矿点列为首选靶区’经过大
调查项目!))!(!))D年的野外初步勘查验证’该矿
床有望成为世界级的超大型斑岩铜"钼#矿床’
B’?!勘查新进展
根据勘查初期矿区的交通条件及钻探工作量’

!))!年的工作重点放在了#号含矿斑岩体上’在)
线施工了Î ))#$Î ))!两个钻孔"图##’但均未打
穿矿体’Î ))#孔深F)#’**B’打在含矿二长花岗
斑岩中’"@B 时开始见矿’已控制工业矿体厚

*)D’**B"未打穿矿体#’铜平均品位)’F)#‘’最高
品位#’E"‘&钼平均品位)’)D#E‘’其中孔深

D#*"DD*B之间铜平均品位#’!D‘’且终孔品位仍

E)#
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达)’"D‘"说明矿体向深部仍有延伸#Î ))!孔深
*))B"打在了含矿斑岩体的外接触带$黑云母二长
花岗岩%中"!*B时开始见矿"且向下86&G%品位
有增高的趋势#!))D年在$号矿体上施工了
Î ##)#孔"钻进>>!B时还未打穿矿体’
B’A!资源潜力评估
从水化学&渗湿土测量&幅频激电等成果来看’

形成DZB及>ZB长(孔雀河)的铜离子主要是来自

#&$号含矿斑岩体##e#万土壤测量在$号含矿
斑岩体上显示出以斑岩铜矿化前缘晕为主的组合异

常#同时"在$号斑岩体北部叶巴组火山岩地层中揭
露出宽E)B的铜矿化"显示出#&$号含矿斑岩体
是矿区中最有希望取得找矿突破的地段’根据中国
地调局!))!年底下发的有关资源量计算规范"估算
86#号矿体DDD]DD*# 资源量86’##!’@f#)*.#

G%’E’#f#)*.’考虑到最有找矿前景的86%&86
’&86$号矿体仍有待勘查"矿区西北部仍有重要
找矿前景的物探异常有待验证"因此预计驱龙斑岩
铜矿床$*))"F))%f#)*.的资源量是有可能实现的’

>!结论及启示

$#%驱龙铜$钼%矿床产于冈底斯东段火山?岩
浆弧与拉萨?日多弧间盆地的盆?弧转换部位#控
矿构造具有早期控盆&晚期控岩控矿的多期性&继承
性大型构造特征’$!%以含矿斑岩体为中心"形成具
有中心式&面状&环带分布的蚀变特征"并配套有相
应的矿化分带’硬石膏化及绢英岩化与铜矿化关系
密切"但黄铁矿化与铜矿化无关’$D%饱和及过饱和
盐水?蒸气沸腾流体包裹体组合表明"矿床形成的
压力条件应是快速下降的半开放环境"这与矿床形
成于汇聚造山向伸展走滑转换的过渡环境相吻合"
其成矿时代为#F"#EG,’$*%矿石中淡紫色高温硬
石膏&磁铁矿及金红石的出现"特别是罕见的大量硬
石膏的出现"其来源&形成机理及在成矿过程中的作
用等都是有待解决的重要科学问题’$F%该矿床的初
步勘查成果是冈底斯东段斑岩铜$钼%矿床勘查的一
个重大突破’它对于指导外围勘查&缓解国内铜进口
压力以及促进西藏经济的跨越式发展等具有非常重

要的现实意义’

C,/,),#*,-
8/34"K’5’"8/34"J’K’"O26"K’O’"3.,&’"#"""’[/3V-%A

M-3;;,4W;.6W</2;.%-<%734W%M343.21W3V%;2.241%&&2A
;2%4,&V-%13;;’1-23/0/9$2/3$/:%&&/’23"**$#>%’#>@#?
#>@"$248/243;3%’

c%4M"0’_’"#"""’[31.%4%AB,MB,3:,&6,.2%4,4WB243-,&2A
C,.2%424%-%M3421T3&.;’\4’8/34"K’8’"3W’"[/3V-3;A
34../3%-23;,4WB3./%W;%7B243-,&-3;%6-133NV&%-,A
.2%4,4W,;;3;;B34.’032;BH6T&2;/24MJ%6;3"d32P24M"

@D?@"$248/243;3X2./+4M&2;/,T;.-,1.%’
Y34"K’0’"I/,4M"5’0’"Q,4"_’K’"3.,&’"!))!’H-%;V31A

.2:37%--31,;.24M%752,B,1%VV3-AV%&<B3.,&&21%-3W3A
V%;2."[2T3.’6/)&)8(#3>F,)0A/$’238"D@$F%’D)?D!
$248/243;3X2./+4M&2;/,T;.-,1.%’

02&&2.%3"Y’J’"#""E’8/,-,1.3-2;.21;,4W1%4.-%&;%7./3&,-A
M3;.V%-V/<-<1%VV3-AM%&W,4W3V2./3-B,&M%&WW3V%;2.;
24./312-16BAH,12721-3M2%4’G%0’,#&2#3H)%,3#&)*
+#,’-9$2/3$/0"**’DED?D@@’

0.-31Z"5’G’"c2&&3;"5’J’"#""@’06&76-3:%&6.2%4%7%N2W2C3W
,-1B,MB,;,;-31%-W3W24,V,.2.37-%B,V%-V/<-<1%VA
V3-T,./%&2./’6/)&)8("!>’F!D?F!>’

[,-Z2,4"G’"0.-2W-4<"d’"#"""’H&,.246BAM-%6V3&3B34.;24
V%-V/<-<1%VV3-W3V%;2.",-31%44,2;;,413;.6W<’?23I
/,#&)8(#3>F/’,)&)8(">F’#>#?#@D’

L2,"c’L’"I/,4M"H’"I/%6"L’"3.,&’"#""D’[/3-3M2%4,&
M3%&%M<%7L2C,4M,6.%4%B%6;-3M2%4’=3%&%M21,&H6TA
&2;/24MJ%6;3"d32P24M$248/243;3%’

K24"R’"J,--2;%4"[’G’"!)))’=3%&%M213:%&6.2%4%7./3
J2B,&,<,A[2T3.,4%-%M34’H#33!+#,’-F&#3/’!9$2’"

@#’!##?!@)’
I/34M"K’K’"_,4M"d’0’"Q,4"I’J’"3.,&’"!))!’R4,&<;2;

%7.31.%4213:%&6.2%424./33,;.3-4;31.2%4%7./3=,4MA
W2;3G%64.,24;"[2T3.,4W./3B3.,&&%M3421V%.34.2,&2.23;
%71%VV3-AM%&W V%&<B3.,&’6/)&)82$#&9$2/3$/0#3>
</$-3)&)8(J3*),C#’2)3"!#$!%’FF?>)$248/243;3
X2./+4M&2;/,T;.-,1.%’
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