
HAL Id: hal-00109994
https://insu.hal.science/hal-00109994

Submitted on 26 Oct 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

U–Pb zircon dating of post-obduction volcanic-arc
granitoids and a granulite-facies xenolith from New

Caledonia. Inference on Southwest Pacific geodynamic
models.

Jean-Louis Paquette, Dominique Cluzel

To cite this version:
Jean-Louis Paquette, Dominique Cluzel. U–Pb zircon dating of post-obduction volcanic-arc granitoids
and a granulite-facies xenolith from New Caledonia. Inference on Southwest Pacific geodynamic
models.. International Journal of Earth Sciences, 2007, 96, pp.613-622. �10.1007/s00531-006-0127-1�.
�hal-00109994�

https://insu.hal.science/hal-00109994
https://hal.archives-ouvertes.fr


� �

��������	
���
�����
���
���
���	��
���
�	
��	�
�	���
���
����
���
���
�������

�
	�������
�������
� ���� �	
���
��
��

�������	��
���
���� �����
	���	���
���
��	��
������

�

�

�

������ !"#���$!�%%�
&'
���(�� )"�"$!��	*!+�*

,�
�

�

�

�

�

�

�

�
���������	�
����
���
�������������������������������	�
��	��� !�"����������#
�$
���
���

%&�'(')���
�
���&%
�������
�
*��%����
!�

+�,#
��
-�+��!#�	�&�+��
�
���!.���

/�����
�+���	����#�0���

�

�
����	�
��	�1��.�2��������3���	�#���
����	
��
���
����4
��
��52���������������'�� "��6�7��%&

��(�6�2��������%����
!�

��
	�	,#
!��#8
�-#�	�&���
���!.��

�

�

�

�



� �

�


�#%-�.%���

�

3�� �
9� ���
���	��� �0
� ���#��
��
� �.� ��
� �.� �0
� :���5�� ����
��� ���� �
��&
*+��
��

�#��#��	��;���#��	��� ��
+�
*� 	�� �� <
1� +�	��� .��� �0
� #��
������	��� �.� �0
� �
��1��
	��


���#�	����.��0
�90��
���#�09
���"��	.	���
�	��!�:	�0	���0
��+0	��	�
��+�
&����+�������#��	���

����	��	��� 	���#�
� �0
� #����
�.	�� �����0�0��� ���� +���	�
� �
9� �	

� �������	���� .��� �0
�

#��
������	����.����#��	���+���
��
�!�=���6!���������
9�>���&�	++	����#��#��	����
�
���
��

�0
����	�
�
���	��
��
��	�
��������0
�9
��
����������.��0
�	������?��	��&��#	��
���	.@!�=��

��!'������0
�
���9�����0	.���.��0
�
��
�����	�	�1�������	�0��1��	..
�
����
��0

	����.
��#�
��

?$�#
& ��	��	�
���	.@�9���
	�0
���
���
������0
����
���������
�<&�..A�������
����	�
�1���#
����

�0
�
���9����
	����	����.��0
�
����
�9
��
�.����9	����0
�����	�	����.��0
�
���
���
���	���.�

�0
���9�B�9
��	�
!�%	����1���0
����#��
��
��.�������#�	�
&.��	
��*
���	�0�	���0
�$�#
& ��	��	�


���	.�9	�0���
+�����
� ��!����� �&"��8	����� ��
� ����	����+	��.
��#�
�� ?	�	�	��� ε���C� �!�@�

�#��
�����0����0
�
�
����
��
��
���9
�
��
�
���
��9	�0	���0
��	�0��+0
�	��
����
��
�
��0���

����	�
�������#����.����
����0	�<�
��!�D
��0�������	����
�	�
��
�.�������	�#�#������
��
��
�

�#�	����0
�2�	���
�
�	�.
������>���&�	++	���>��
�
&2�	���
�
��#��#��	��;���#��	����1��

�

���0��
�
*	��
��	���0
���#�09
���"��	.	��.��
��0
��5>���
����
�#*�8��
�����0
�����0�3�������.�

�
9�E
�����!�

�

�

�

$
19����F�����	��	�A�����#�	�
A��&"��8	������
��0�������1A��
9����
���	�A����	�
�
���	�A�

��#�09
���"��	.	�!�

�



� '

��%- (!.%" ���

�

40
���#�09
���"��	.	���
�	�������	�����.�����
+�
*��
���.��#�

��
������	�
�������	�
���

������	�����������
���	�������	����0���
����1�.��

���.�
���0
�>���1���
���
�#�!���

��.��0
�

�
����	��.
��#�
��
*+��
��	���0	����
��
�1��
+�
�
���������#
���.��0
�+�
&����	�	�������
��.�


��1����
������
�	���
���!�3���
9����
���	����0
�4
��	��1�����
��
��
��
�#��
��	����
��.��0
�

9����5������
��������
��&
*+��
���#��#��	��;���#��	�����
+�
*
�!�3����
+�	�
��#++
��>��
�
�

��#
��0	��&
����	�
� B"&�4� �
����
�� .��
����� ���	���� +

�� �..� 

����
� ���� �+0	��	�
!� 40
�

�+0	��	�
��.��
9����
���	���0����
�����	�<
���#+
��
�
���
���.�
�G���
����
	��	
+������
�	��

��
+��
���.�������
�0��8�#��	�
&�#�	�
������0�0�������
	����
�.	�;#����
�.	���#
#���
���0���

�
+�
�
����0
����#��
��.��
&�����	�0��+0
�
��.��0
�"���
��
�
&>��
�
���1���1����!�=����	
�1�

�.� +�
&� ���� +���&���#��	��� .
��	�� ���	
�� ?0
�
�.�
�� �
.
��
�� ��� ��� ����	��	��@� 	���#�
� �0
�

#����
�.	�������0�0���������
��.���

�	
+������
�.����0
�#��
������	����.����#��	���+���
��!�

40	��+�+
���
����9	�0��0
��	
	����.�+���&���#��	�������	��	����0���	���#�
��0
�#����
�.	�����<��

�����0
	�����


��!�B
�
�9
�+�
�
����
9���
��������	�������+���&���#��	���
��
��	�
����
��

���3H&43����&"��8	���������!�:0
�0
��������� �0
�4
��	��1� �#��#��	���	���
9����
���	��

����	�#
���.�
�����#��	�������0�9������	���	���	����
�G�����#
������#�09
���"��	.	��
���#�	���

��������9���
�	���������
���	��������
�.��9���
�!�40
�
��
9������+���	�
�
�	�
��
�.���
	����

	�0
�	����
�	����

�8	��������
�A�	�����	�	�����0
����#��
��
��.�����#�	�
&.��	
��*
���	�0���0���

�	�+��1��0
���

��&"��8	�������
������	
	����	����+	���	����#�
�����.	�
���0�����������1������

�
�
��� 9��<	��� 01+��0
�	�� ?=#8
��
� 
�� ��!� �(((@�� ����	�
����� ��#��� �.� ���
��� �0	�<�
���

���#���1�
*	��
���
��9��0
�#����
�.	�������0�0���������.�
�����#��	��!�

�

�

�



� �

�� * /".�#�%%"�/���

�

"���&���#��	�������	��	����.��
9����
���	�����#�����<	��

��
&�	8
�+�#����������	��
�����

���#
�
���.��
���
���1<
����������<���0�����
��
.
��
���������0
������#	������$�#
& ��	��	�

I����	�
�J!� ��0�	���#�
� �0
��+0	��	�	����++
� ����	������


���������
�
��+������9���������



��
��+0	�
� �#�
��
�!� 40
� �+0	��	�
� 9��� ���#��
�� �#�	��� �0
� ���
� >��
�
� 90
�� �0
�

����0
����	+��.��0
����.��<&�
9����
���	���	��
��
��
��.����
���0
����	�
��.��0
���#�0
���&

D���9����
���	������	,#
�1� 
��
�
�� �0
�>���&�	++	��� �#��#��	���8��
��.� �0
���1���1� ���!�

3��	+	
����#��#��	����.��#�1������#���
��
�	����
�#��
��	���#��#��	�������<	���90	�
����������&

���<�����9
��9����
��	����.��0
���1���1���������	�#
�!�����	�#	�������
��
��
��
�#��
��	����

�
9��#��#��	��������	����������0
�9
����������.��
9����
���	��?%	�!��@�?��#8
��
����!��((�@!��

=�����	��� ��� �0
� ���	����
��
��0

	���� ����	����+	�������� �0
�+���&���#��	�������	��	���


�1��
��
���
�����������	�
��������	�
�
���	���
��	��������
������0
��
���	���	����.��#��#��	���

�.�
���0
����
�>��
�
����#��	���?��#8
��
����!��((�@!��#��#��	��&��������
������
��
��
�	���0
�

�
9����
���	�����	��	��
��<
���1��0
�	��
��	����.����
���
���
�#������
������0	�0&����
�

�
�
��
�.�#�����0���������#��
�����.��0
�4
��	��1�+	�
!�40
�����
��
��
�	��+���&���
���1��0
����
�

�	��
�
�?��!��(���@�#����.��
	�1�?�����
� 
#,#
��777@!�=�����	�������
����	��
�	�
��
�

����������0
��+0	��	�	����++
�9����0�#�����
��+���#���0�0���#��������
�#���
�	

����1����<��

�0��� �����	�� �� ���
� "�	����	��� ?''!6&'�� ��@� 
	���� .�#��� ?��#8
�� 
�� ��!� �77)@� ���� 	��

#����.��
���1� ���
�
�� �1� �	��
�
� ������

���
!� 40
�
.��
�� �0
� �	
	��� �.� ����	��	��

	���#�	���	��+����1��������	�
���1������	���+0	��
�	�
��
��.�
����!�'����������
.��
���!��(���!�

"�
�	�#�� ��
&���	��� �.� ��� ��#	�� ������	��	�
�� ���
�� ��� �	��	�
� ���� �
+0	���
� $&=�� ������

+���	�
���	��
�
� �++��
��� ��
�� ?D#	������76�A� ���<�
�� ��!��77�@!�B�9
�
���
�	�
��
�.���

+����
��
��	���
����	������01����0
�
���
�
����	��9	�
�+�
�������$&=�������	��,#
��	�����
!�



� �

=��
��
���������	������	���#�	����	
	���9	�������9��0
�9��<	���01+��0
�	���.�������	�
�
���	��

�
��	���.����0
�����	��	�������
��
��
�!�

�

��%- /-�012���(�/� .1�)"#%-2� 3�%1��/-��"% "(#��

�

40
�
�G������#��
��
���.�4
��	��1�����	��	�����
� �0
���	��&��#	��
���	.�90	�0�	�������
��

����0
�: 
�������������<
�����0
�>�����.���#

��������0
�$�#
& ��	��	�
���	.�����0
�>���
���

����������<
�����0
�����0��.���#

��?%	�!��@!� ��0���
���
+��
���.���
�
�	��+�#�����������

<
�9	�
������.��
�
��������<�������#�&������	���1<
�!�40
�����	��	���	���#�
��0
�2+0	��	�	��

��++
� ���� 	��� �#���0����#�� ���


��� �0��� �1+	����1� �	�+��1�� �������� 

��
��+0	�
!� 40
�

������	��	�
��0��
��
	�0
���#��	�
�.���	�������
	�
����+�
.
��
����	
����	���������
��	<
�1����

0��
��

��	���#�
��	��������	��
��	���

��!��

40
������#	��
���	.�	����
+��
���.��
���	�
�1�0�
��
��#��0�����
��
&�	��	�
�������	��	�
�

�����	�	����#

��#��01+�������	���1<
��������
��
��	��
�����
�!�3��	���1+	����1���
+��
��

�.�+���	�����
��$&.
���+����,#���8���	��	�
�����0�����
��
!�E��
��+���	�����
�
�1��
+�
�
����(�

��� �(K� �.� �0
� 90��
� ���<� ���� �++
���� ��� ��� 
���1� +0��
�� ���
�0
�� 9	�0� %
&�	�0� �	��	�
�

��

���1� .�#��� ��� 
#0
����� +�	�
��	�� ��1������� ���
�1� ��� �
+0	���
� +�
#��
��+0�!� 40
�

�
+0	���
�	����+�	<	�	�	��
���
�	���0�����
��
��0��������	���+1��*
�
��
�	���!�$&.
���+�������

,#���8� ��
����
�
��
��	��+0��
�!�=��
����1�
	�
����F� �+��	�
��8	�������#�	�
��
���
�	�
� ����

	�

�	�
���
��
�
����1�+�
���	�#�A�	������������
+	���
��
#����	�
������0���	�
���
��
���
�����

+���&
��
��	�����
���	��!��	�#�#����

+�1��	++	���

��
&�0	�<�
	���������	��	�
��1<
��0��
�

	��
�#������#����	
���	��	���	���	���#�	���	������	���0���
��	���

��!�3���0
�
����<���
#0
�����

�
+0	���
� ��1������ ��

���1� �����	�� �	��	�
� 	���#�	���� ���� �#

��#�� +1��*
�
� �
�	���!�

�
������	��0�����
��
&�	�0�.	�
�&���	�
��
�����
����
��	

��
�����
�	

��
�������	���	8
����
�

������1���#�����!�40
1��0�9��	
	����
	�
������
+��	�	���������	<
�1��
+�
�
����	�


�
�
��


���1���&
��
��	���1<
�!� ��� ��#	�� 	���#�	�
� ���<�� �	�+��1�0�
��
�
�#�� �
��0

	���� ����



� �

	����+	�� .
��#�
�� ����	��
��� 9	�0� 
��
��� �
�
���
�� 	�� ��� ���	�
� 
���	�� �
��	���� 9	�0�#��


�	�
��
� �0����	���
������
	���	����1� �
�	

�����������	�
�������#����
�	�
��

�������#��
��

?��#8
��
����!��((�@!�

�

40
�$�#
; ��	��	�	���#�	�
���
+�
*��++
����
��
�0
�
���
�
�#�������	..
�
��	��
�!�49��


�	��.��	
�� ��
�+�
�
��F� ���
#������	�� �����	�
��90	�0�	��.�#���	��
�����1<
�� ����	���#�	�
�

����<�A���������
+0	���
&�	��	�
��
��	���������	��	�
��0���	���++��
���1��
���	��
������0
�
�	��


���	.�?D�����$�#
@!�40
������	�
�.��	
��
*0	�	���+��
	�
������	��	����	��,#���8��+���	�����
�

����$&.
���+�������
���!�"���	�����
�	����9�1��8��
�������++
����������
���1�+0��
����
�0
��

9	�0��	��	�
!�40
�$&.
���+����	�+��1��+
��0	�
����;��������+01�
��#�&���	�#�� �
*�#�
�!�3���0
�

������	��	�
�� �0
� �
+0	���
� ?
���
�	��� 0�����
��
@� 	�� �
�
����1� �����
� ���� .�
,#
���1�

�	�+��1�� �	��	�
� +�
#��
��+0�!� �#�������	�� �1<
�� 9	�0� �� �	
	���� 
	�
�����1� .�
,#
���1�

�	�+��1�������
��������

�	

�����<
��
#0
�����,#���8����	��A�	���0
�
����<���
+0	���
�	��

�
+���
�� �1� ��&�	�0��	��	�
� +�
#��
��+0�!� >+	���
�� �0���	�
� ���� 
#����	�
� ��
� �
���
�� ���

+���&
��
��	�� ?01����0
�
��L@� ���
���	��!� D
��0

	���� ���� 	����+	�� .
��#�
�� ��
� ��
����

�	
	��������0��
��.������#	������	�.
�����	
	������	�	�A�0�9
�
���0
1�0��
��	��	����1�0	�0
�����

����4������
����	��
�+
��	�
��.��	..
�
��	��	��!�3�����	�	������

��.��0
������	�
��1<
���	�+��1�

����������
+�
�	���	��B�>>!�40
�
�+
�#�	���.
��#�
��0��
��

��	��
�+�
�
�����������
,#
��
�

�.��0
�
	�
����0
�
���
�
	�1��.��0
��#�&�	�0��+0
�	��
����
�?��#8
��
����!��((�@!�

�

�

�-��!*"%��3�."�#�4�� *"%1���

�

:	�0	���0
�
�	��������	��	�
����1��.�$�#
�����#�#�#����
�	

��
&����
�*
���	�0�0����

��

.�#����0����
������ �+
�	���	
+������
�����0
�#��
������	����.��0
����
�2�	���
�
�
��
��	��

���	�	�1!� 40
� *
���	�0� 	�� �� ���<� ����#���� ���<�� ���<	��� ��1� +�
.
��
�� 
	�
���� ��	
����	����

+���	�����
������
����	��	�
������0
��1�	�
�.��
���.	��������
�����#�	�
&.��	
��+����
�
�	���90	�
�



� 6


�����	�
�� 
+	���
�� M�
�	�	�
M�� �0���	�
�� ���� ����	�
� �++
��� ��� �
������1� +0��
�!� 2+�,#
�


	�
���������8	�������
�9	�
�+�
��!��

"���	�����
�	�� �0
�
�G���
	�
����+0��
� ����	��.��

���.� �&'�

����	����.� ��
����+#�
�

�����0	�
�?=��77K@�.�

��.�	���#�	��������8��	��!� 	��	�
�	��.��

���.��&��

�����#������.�
��

�
���1�<	�<
����1������ ?�	��	�
�3@� �����
���
���
�#����
�.��<
����(&�((�N
�����
������
���
�

?�	��	�
�33@��	��
��+
��
��9	�0	��+���	�����
����	��!�40
�����
���	��	�
���1������?�	��	�
�3@�9
�
�

	�	�	���1�.��

���.�4	&�	�0��	�
��+01��	�
�����9
�
��0���
��	�����	�
��+01��	�
�+�
#��
��+0�!�

40
1� �����	�� ��#������ �
���� ����#���� �+�,#
� 
	�
����� ?%
� ���� %
&4	� �*	�
�@� .��
	���

����
���	�� �#�
��
�� ����	�

�	�
� 
*���#�	����

��
�!� 	��	�
� 3��	�+��1��	���#�	��&.�

��#�
��

�	
�� �0��� ���	�#��1� ��1�����	�
�� ���
�!� 40
� �#�
�� �	
�� �.� �0
� ����
� �	��	�
� ��1������ ���� �0
�

�
���
��.��<
��?�	��	�
�33@���
��1+	����1�.�

��.��+�,#
�	���#�	����������9	�������0
	����9
��%
&

4	� ����
����� ��
� �	<
�1� ��� 0��
� ��1�����	�
�� ��� �� ��9
�� �

+
���#�
!� D���
�� ���#��� ���

+�O<	�������	�� ��
���	�
� ���	��� �����	�	��� �� .
9� +���	�����
�� �	��	�
� ���� �+�,#
� 
	�
����

	���#�	���!�=����0	�
������
�������	��	�
��	�+��1�����
���	�������#����1������0
�
.��
��++
���

����
�+����
�
�	�!�

B
��1�	�
�?%
&=���+	�
�@��++
��������0�+
�
�������
���
���������

�	���	8
��.��

���.��(&

��(�N
��#�0
��������<���

�����	��!�40
���#����1��.�0
��1�	�
�����
���
��9	�0�+���	�����
�	��

�� 
	�������#���� �
����	�	���	��� �#�
��
� 
��
� �.� ������
�� +���	�����
� ���	���� 
�����	�
��


+	���
��$&
	���?M�
�	�	�
M@��0���	�
�����
	��������	�
!�40
�
�����
���++
�������
������1���9
��

����
�+0��
��9	�0	���
���	����#�
��
���(&�(�N
��0	�<�����#���0
��1�	�
�����
���
�!�

����#��
�����	�#������1�������.�
�����	�
� ?������	����#
	���	�	���
��.��0
�
	������#+@���
�

�����	�
��	���0
�.&�	<
�����
���
�!�=���0
���#����1��
�9

��
�����	�
�����+���	�����
����	����

+#�
� �����0	�
� 	�� ������1� �0���
�� 	���� �� �
��� ����	�� �����0	�
� ?��!� =�7(@� ���
�0
�� 9	�0�

��1�����	���	��� �.� �	�1� ����	�
� 	��
�����#���� �����!� B
��1�	�
� ���� �����0	�
� �++
��� ��� 0��
�

�
���
�����
�0
���#�	�������9
������
�
�
�����	�	���
�����	�
��
+	���
���0���	�
�����M�
�	�	�
M�



� )

90	�
� ����
�� ���� ��� �� �
��
�� 
*�
��� �	��	�
��9
�
� 

�������
!�: 
� #�
�� �� 
#��	&
,#	�	��	#
�

�0
�
�&����

��	�� �++����0� ? 
�
��� �77�@� #�	��� �0
� ���	�� ���#�	��� 
��
��� �.�  
�
���

?�7))@� .��� ����
�� ���� ���#��	�� 
�� ��!� ?�77�@� .��� �	��	�
!� 40
� +�	
��1� +����
�
�	�� �.� �0
�

*
���	�0�+���	�
�� ����#�	�
&.��	
�� +
�<�"&4�����	�	���� 9
����������	�
�� ��� ��!� 7� $���� ����

6((P�������	��
���9	�0��0
���9
����#��;#++
�
����
����
�����	�	����?��#8
��
����!��((�@!�40
�

�
������1�+����
�
�	�� ?
�����	�
�� 
+	���
��$&
	��@�	�.
���
&
,#	�	����	��� �����!� 6�<���� ����

�)(P��+������1��.�
������#�	����0
�.	����������	���	����.��0
�0�������<!�

40
����	����+	����
+��	�	���?ε��������C�Q��!�@�	����
+��	��
�9	�0����	�0��+0
�	��
����
�

��	�	������	������
�1��	
	��������0��
��.��0
�����	��	���?4���
��@!�=���	�0��1�0	�0
�����	��
�	��

��� ����
��� ��
+��
�� 9	�0� �0
� 0���� ����	��	�� ?��#8
�� 
�� ��!� �((�@� 
�1� �
� �#
� ��� �0
�
���

�

,#	�	����	���	�� �0
� +�
�
��
� �.� ��#����� �,#
�#�� .�#	��!� 40
� �>>� ����
���� ?4���
� �@� ��
�

���#��.�#���	

��0	�0
���0����0��
��.��0
�0�������<������0
��>>�+���
����.��0
�I����#�	�
J�	��

+�����
������0����.�����	��	����9	�0�#����1��	��	.	�����>#����
��1�?%	��'@!�3�����
*+���
���>>�

+���
�����0
�0	�0�40&������
�����	������
�����	��
���9	�0��0
���0
��
�


�����90	�
�������
� �&

��� ?������@� +��	�	�
� ���
��1����#��� ?%	�� �@!�40
�
��
���
� %
2� ����4	2�� ����
�����	����

?4���
��@���0
����<��.���1�+��	�	�
�>#����
��1�	���+	�
��.��
�1�0	�0���������������
�����������

�
���	�
�1�0	�0�$�����
����#�
��#�� ���#
#���
���	�	�!�����	�
�	��� �0
��
�1�0	�0�����
���	��

	���
+��	��
�
�


�����	��
�1��
�+���#���
���0��� �0
�*
���	�0�0�����
��
��	����	�	������	���

�
��0

	��������
	�
�����	����.
��#�
��	�.
���0���	����1�����	�
�������9
����#������
+�0�.��
����


���1�����0��.����
��1�
����
��
��
������9��������
��#+9������1��0
����
��	�������	��	��


��
�!�����
,#
���1��
�
��	.��0
�+���
��
���0���+���#�
���0	�����<��

�	���#��
���	������0���

����
��	��+���	�
��	��
�
��	����������	��������0
���	�	�����
+�0��.�2�	���
�
�����	��	��!�

�



� 7

�����+"-. ��/� .1- � * /2��

����������	
���
��	

�

E	������ ��1������ 9
�
� ����
�����
�� 	�� �0
� ���
��� R� �������� ��
�
���&%
������

���������1�	��#�	�������
��	������
+����	����
�0�	,#
�!�=.�
����#�0	����
	��	��������	
�	����

�0
����<�+�9�
��9���+���
����
����:	�.�
1� ����
!�E	�����9���.#��0
��
��	�0
��#�	���0
��1�

�	,#	�������.	����1�
���
�	���
+������!�40
�.	����+#�	.	���	���9������
��1�0���+	�<	���#��
��

���	���#����
	������+
!�

�&"�� ����1�
��9
�
�+
�.��

����� �0
��
����
���
�	�� ?�P�.��9���� ���� �	�
� �	��� ��� �!��=���

#�	�����%����8�
���
�	������	
�� �
+������@��

�0��	����1������
�� ?$���0��7)�@�� ��������<&

.�

�8	��������	��!�E	������	����#�	�����0

	�����
+����	����.�������"�������	����+
�����1�
��

9
�
�����	
���#��������	������

�0�����
���	�
���1�"�,#
��
�����"	��?�((�@!�4�����	����1�

�����
	���	����1�
��
�	���	�����
��	���&"�����	����.�"���
�8�	��������
��8	����������1��
9�

"%=�4
.���
S
�I�#�9	�&�1+
J��	����#�	�����+�#�
�������
�<
���9
�
�#�
���#�	����0	��+�����
!�

40
��� ����"��	����+
��9
�
�

��#�
����� ���D� �
����� ��: �
���� �+
����

�
��	��
#��	&

����
���������	��
��
!�40
�	����+	�����	�����
�����
��
��.���
�����	���	
	���	���?(!��T�(!(��K�

+
���
#�.���"�������@��	����+	������
�������	�#�	�����������1�	��������<�F�6�T��!��+��.���"��

�����
����0�����+��.����!�3�	�	�����

���"��	������
��
��.���
��0�.����	���#�	����0
�����
1�����

$��

��� ?�76�@� �9�&��
+� 
��
�!� H���� 
������ ?�σ@� �.� �0
� 8	����� .����	���� ���� ��
�� 9
�
�

����#���
��#�	����0
�" H=4��!�������3��+���;>*��!�7��+�����
��?�#�9	���77'������((�@!�

� �

���������
�	
�	���	����
��	

40
�8	��������	���.��
� �0
� �0�

� ��#�	
�� ��
+�
�� ��
��
�1� �	
	���F� 
#0
����������#��
����

������#�
��� 9	�0� .�
,#
��� �+��	�
� �

��
�� ���� ���
� �+�,#
� 	���#�	���!� ����
� ��1������ #+� ���

'((N
�.�
,#
���1����#��9	�0��
���0;9	��0����	����
�
����1�����<
�
���
�9

��'��������
*�
+��



� �(

.��� �0
� $�#
� ����	�
� 90
�
� �

��
&�0�+
�� �
���� 8	������ ���� �
� �	��	��#	�0
�!�

���0����#
	�
��
��
�	
��
��?%	�!����@��	�+��1����
�#��������
���	�����	������1�8��	��������	��

��

����
����#��
��
���+���	��
��
����	�0
�	�
�����
�������
��	��	��#	�0
��	����7�����$2��

��
+�
��?%	�!���@!��

�

�������	�������	

�
�
�� �����
�� ���� 
#��	&���	�� 8	����� .����	���� .��
� �0
� ��	��&��#	�� ������	��	�
� ��7�

��
+�
�9
�
�����1�
�!�40
��
�#������
��0�9��	��4���
��!�"����
��������������	���	����
��.	�
�

+�	������
����������������+�
�	�
�1��
.	�
����&"����
�����6!��T�(!����� ?%	�!���@!�%	*	�����

��9
��	��
��
+������0	������
����
���0
��9�������+�	����	��	���
�����#�0���	��

���9	�0����#++
��

	��
��
+�����#����!6�T�(!��D��?%	�!���@!�40
��6!�����	��	��
�+�
�
������0
�	���#�	����	

��.��0
�

��	��&��#	��������	��	�
�	���0
����
�2�	���
�
!�40
�+����1��
.	�
��"���
�+���
��8�	��#++
��

	��
��
+��
�1��
.�
����0
�	����+����	����.����
��8	��������	�����
�	�
��.��
�������	�
�������#���

��
+��
��� ?���


���L@���#�	���
��
��.��
��	������;������
��!�40	��	�����.	�

���1� �0
�

���#��
��
��.��	�1����
��9	�0	����

�8	�������1�����!��

%	�
� �����
�� ����
#��	&���	��8	�����.����	����.��
� �0
�$�#
�����	�
�$2�� ��
+�
�9
�
�

����1�
�!�������
������
��++��*	
��
�1��9	�
��0��
��.��0
�+�
�	�#����
+�
�?4���
��@!�2���0
�

�������	���	����
��.�#��+�	���� ��
�������������
.	�	��������
��.���!��T�(!����� ?%	�!���@!�

40
�.	.�0�.����	���+��������������0����	��	���	������#++
��	��
��
+�����'�)�Q��;&6(����?%	�!�

��@!�40
���!�������
�	��	��
�+�
�
������0
���1�����	���	����.��0
�8	�������.�$2����
+�
!�=��.���

�0
�+�
�	�#����
+�
���0
�������	.
��#��#++
��	��
��
+��+�	�������	�0
�	����
!�3�����0���
+�
���

�0
�	��
��
+����
��
�1����1��
+�
�
����0
�
	*	����.��	..
�
���	�0
�	�
��8	�����+�+#���	��������

����
,#
���1�����+���	�
��
����	����1�

��	���
�����
�!��

%�#�� �����
�� ���� 
#��	&���	�� 8	����� .����	���� .��
� �0
�  2���  ��	��	� ����#�	�
&.��	
��

*
���	�0�9
�
�����1�
�!�������"������
������
��	
	��������0����.���	�����#	��
���	.�?4���
��@!�



� ��

40
�.�#��.����	������
�����������������
.	�
������
��.���!6�T�(!�����?%	�!��
@!�3���0	����
+�
��

������
����
+��
���9����++��
��!�����	�
�	����0
�
#0
������0�+
��.��0
����	�����0
���!6����

�����
�	��
�+�
�
������0
�	�	�	�����1�����	���	����.��0
�8	������#��
������#�	�
�.��	
������	�	���!�

�

�"#.!##" ���

�

40
� �&"�� ���	��� �.� �0
� 4
��	��1� ����	��	��� �.� �
9� ���
���	�� +���	�
�� 
�	�
��
� .��� ��

�	��0����#��	���#�	��F���	��&��#	������6!���������$�#
& ��	��	������!����!�����	�
�	������

��
���
��#��#��	������
��.����
;1
�����0
�6����
��+�
���
�9

�����#��	���?�����	���+0	����1�

�������	�
�����+���&�'�!����@������0
�.	����
��
��	��
+	���
�����9
���0
��#��#��	����.���!�

'�(�<
��.���
��	����#��������
�#�������	��
���9	�0��0
��++
�����
��.�������	�&����
��
��!�

40
� �9��
���	.���	�+��1���#�0�1���
+�����
�	����+	��.
��#�
�� ���� ��
��	<
�1� ���0��
��

��

�
�
���
�� .��
� �	
	���� 
����
� ��#��
�!� B�9
�
��� �� �
���	�
� 
��	�0

��� 	�� ��� ���� 4�� �.�

$�#
& ��	��	����<����
+��
����������#	��	��
�+
��	�
��.����	..
�
��	��	���+���
����
�1��
�

�#
��������������	����
�#����.��������4���
�
+������	!
!�
	�
����0
�
���
�
	�1��	���0
�
����
�

��#��
�?��#8
��
����!���((�@!�40
�'�����	

���+��
�9

���0
��9��
+	���
��
�1��
+�
�
����0
�


	����	����.� �� �	���
� �#��#��	���.�����9	�0� �	

!�40	��	��
�+�
���	���	������	��
���9	�0� �0
�

�����	����.��0
������#	��
���	.��0���	�����+�
�
�����������
�?��!��(�<
@�����0
�+��
�&��
��0����


*+�
��
���1���&�((�
D�������	�1����
��1!�40
�����	�#�#��9
��9����
	����	����.��0
���
��0&

�����1��

��
���
������0
��+
�	����.��0
�����0���1���1����<&�������	��
�1�0��
��
�#��
��	����

�
���	�
�
���9����
	����	����.��0
�
����
�9
��
�90
���0
��0	��
������	�
�������������	�	�����

��#����.��0
������B�9
��	�
;�
9����
���	�����	���
��0
���0
���
��0�?%	��6@��=��
����	�
�1��	��


�1� ������
+�
�
��� �� �9�� ����
� 
���#�	��!�40
�.	������
��
	����
���
�� ��� ��I���
��J� ���	�
�


���	�� �0��� �
�#��
�� .��
� �0
� �	��0� �.� �� �
9� �#��#��	��� ������ �0
� 9
��� ������ �.� �
9�

���
���	�� �� �0���� �	

� �.�
�����#��	��!�40
� �
����� ��
+� 
�1��
� �
���
�� ��� �0
� ���
�� �����

��
�<&�..� ��	��
�
���1� �0
� 
*0#
��	����.� �0
�0	�0&+�
��#�
�

��
��+0	����
+�
*� ���� �0
�



� ��

	������	�� #+�	.�� �#
� ��� �0
� +���	��� �#��#��	��� �.� �0
� ���.��<� �	��
� #��
��
��0� �0
� .��
&����

�	�0��+0
�
��.��0
���1���1�����?%	��)�@��40	���
�������
+�
�1�0��
��
�
���
���0
�
��
�
���
���

��&�	�0� $�#
& ��	��	� 
��
��� ��� ��� ��� �1� #+�	.�� ���� 
	*	��� �.� �� �	
	�
�� �
�#��� �.�

#�

����
��	�
��+
�	���	�
�����0
�
����
�9
��
�?��#8
��
����!���((�@����

40
� ���#��
��
� �.� �	�1� ���
�� 9	�0	�� ��

� ���
� 8	�������1������ 	
+�	
�� �� �
�����#�� �
���

�����	�#�	����.��0
�����	�
�������#�������
�	

����1�
��
�	��!�B�9
�
����0	�������
	���	����	��

�����	��	.	�����1��0���
��0
��
��0

	��������	����+	���	����#�
���0����

�	������
�����0��
��.�

	����&��
��	��������	������!�40
����<��.��
��8�	���
9��<
��8	��������	�������
�0
��9	�0��0
�

��
������
��0

	��������	����+	��.
��#�
���#�
���#�� �0
�+���	�	�	�1�.����0
�
�����	�
�� ���0��
�

�

�� �
�
���
�� �0��#�0� �0
� 
*�
��	�
� 

��	��� �.� ���


��� ���<�� ?
!�!� �0
� +�
&��
���
�#��

�
�������0�	����
19��<
�@!�40
����#��
��
��.�	�0
�	�
��8	���������
��
�1��
�	��
�+�
�
��	��

�
�
���.������	�#�	����.������������	�
�������#�����
+��
�������
�
���
����
&�
�	�
��
��
�	����

������
����	�
�1��.��
�1��
��8	������	����+����
��	�����0
�
��
���0��#�0��0
����	
	���	����.�

�����	���
�	

���!�40	��
�1�	�.
���0���8	�������
����	���"���
�+���
��8�	���
����	����
�
����

��
�+�
�
���	���0
���9
��+����?+���	��1��0
���9
����#��@��.��0
����


��!�B�9
�
����0
����
���

���<�
�
��.�#���	���
9����
���	��	�����1�'((��������?=	��0	����
����!��77)@������0
�
�	�����

<��9�� 
�	�
��
� .��� ��� ���
�� ����	�
����� ���


��!� B�9
�
��� �0
� ����	�
����� ��#��� �.� �0
�

D����
�4
��
�	����!�'(�<
��0	�<�?H#��	��
����!��76�@������#��<��9�
��
��.��0
��

+�+�����.�

�0	�� ��#��� 	�� 
*��


�1� �	
	�
�!� =��
����	�
�1�� "���
�+���
��8�	�� ���� "���
�8�	�� �
��	����

8	��������
�<��9�����
*	���	�����
���
���
�#����������
�?=�����������4	������76�A�=	��0	����


�� ��!� �77)@� �0���.��
� �0
� �#���0�0���#�����


����.� �0
��+0	��	�
��	���#�
���1�2�	���
�
�

����	��	��!�=��0�#�0������
���
�#���
�	

����1�*
���	�0�0����

��.�#���1
��������
	���	���

�1�8	����&�
��	�����������
�	������#��	<
�1!�

: 
� �
���	�
�� ����
� �0
� .	���� ���#��
��
� �.� �� ����#�	�
&.��	
�� *
���	�0� .��
� �
9&

���
���	�!�40	�����<������	���8	��������	����0�����
�	�
���1��0
���

��&"����
�?��!����@����



� �'

�0
�
�����	�������	��	�!�40
�
#0
�����8	�������1��������
��	
	��������0��
��.��0
�0���&���<�����

�
�������
� �	���
� 0	�0&�

+
���#�
� 
�
��!�����
,#
���1��9
� 	��
�+�
�� �0��� �
�#��� ��� ���	���

8	����� ��1�����	8��	��� �#�	��� �0
� ���<� .��
��	��� #��
�� ����#�	�
&.��	
�� ����	�	���!� =�� �0
�

����#�	�
&.��	
��*
���	�0�	��	��	����+	��
,#	�	��	#
�?��&��&"�@�9	�0��0
�0�������<��9
�	�.
���0���

�0
�
��
���0��������+���
��	������0
��#�.��
�9����
�
���
��	����
����
��
�	���9
�
�����#�	�
&

.��	
������	�	����+�
��	�
���	!
!���������'(&'��<
��
+�0!�

�

��/" ��*�. --�*�%" ����(�"�3�-��.�#� ��� !%15�#%���."3".��6 *!%" ���

�

3��	���
�
����1�����	�
�
���0�������
��
��
����++
��	���
9����
���	���.�
�����#��	����
!�!�

��� �0
� >��
�
&2�	���
�
� ��#����1!� 3�� ���������� 
��1� 9��<
��� ���

+�
�� ��� 
�����	�0�

����
���	�����
�9

�� �0
��+0	��	�
��.��
9����
���	������ �0
�����0�����U�>������+
�
�.	��

�����0�0�����.�����0
����
9�E
�������0���9
�
����#��
��	���0
����
�2�	���
�
�? ���0
�������

H
����1
� �7)�@!� 40	�� �
�#��
�� 	�� �� 
��
�� �.� �	��0����#�� ���#��	���� 90	�0� 9��� .#��0
��

��
+�	���
���1��0
��#++��
����#�09�����	+��.��0
�����0������#��#��	���?�+V��	��7)7@!����
�

�
�
���1��	��0����

���#��
��
�� �0��� �0
��	��
��1��

� �0��� 
*�
����.��
� �0
�HW>���
����
�#*�

�	��
�����0
�����0���������	���#�	����
9����
���	�������0
�40�

�$	�����	��
�.��

����
�

�	���
� �#��#��	��;���#��	��� �1��

� 9	�0� �� ������� M=#�����	��M� �
��
��1� ?=	��0	���� 
�� ��!�

�77����
..�
��77�A���#8
��
����!��((�A� 
�����
��
����!��((�@!�40
��#��#��	�����������&���<��.�

�0
� =#�����	��� +���
� �
�
���
�� ��� >��
�
&2�	���
�
� ������	�� ���� +��+����	��� ��#�09������

90	�
� �0
� ����0� ��1���1� ���� +����&��#�0� %	G	����<&���� ���	��� �+
�
�� ?%	�!� 6@!� 2��#��	���

���#��
�� 90
�� �0
� �#��#��	��� 8��
� �
��0
�� ����	�
����� 
���	���� 	�� �0
� ���
��� >��
�
� ���


���	
���2�	���
�
�	���
9����
���	���������
�2�	���
�
�	������0
����
9�E
������?%	�!�6�����

)@!� ����	�
�	��� �0
� �
9� �	

� �������	���� +�
�
��
�� 0
�
�� ���� �0
� ���#��
��
� �.� �+0	��	�
�

�

��������
��
����� �0
�9
��
���40�

�$	�����	��
� ? 
�����
�� 
�� ��!��((�@� �0���.��
�� �0
�



� ��


	��	����	�<��	���++
�����0�������
��
��
�9������#���1���	������	�
�	���0
�����0
���+�����.��0
�

�1��

� ?
!�!�	���
9����
���	�@�����
����#��	�� �0
����
�2�	���
�
!�3��	��9���0����	��� �0��� �0
�

�
���	���
���#��#��	���	���
9����
���	��9�����
�����1��0����#��9	�0�����0����&>������+
�

���#��	�����	�	����0
�
��
��
��
�����	��
��1!�40
�+���&���#��	���?�	��
�
@�����0���������

9��� �����90
�� �0
� %	G	&4����� ���� �0��� +��+����
�� ��#�09������
��0
�� �0
�����0
��� �	+��.�

����0�3�����!�3��9���.����9
���1�����+	��
���9�������������&���<���������
	����	����������0
�

�
	�	��&�
	�
�8������.��
�8��
��#��	��	���
��0
��	���+�
�
����
�

��1!�

�

	 �.*!#" ���

�

�&"��8	������
��0�������1��.��0
�+���&���#��	�������	��	���+���	�
���
9��	

��������	����

����0
��
�
�	���.��0
�
����	�
�
���	��
��
��!�=����!��6��������
9��#��#��	����������0
�9
���

�������.��
9����
���	���
�
���
�� �0
� ���	�
�
���	��
��
��	�
���� �0
�D����
�4
��
� �0���

�
+���
���0
�
*�	������1���1����!�=����!���������0
�
���9�����0	.���.��0
�
��
�����	�	�1�����

���#��
��
��.��
���	�
�1���&
��	�0
��
��
���9���
	�0
���#
� ��� �0
����
���������
�<&�..A����

���
����	�
�1���1� �0
� M����	�	��M��.� �0
� �0	��
�� 
���
���
���	���.� �0
� �����B�9
� �	�
� �0���

+����<
���0
�
���9����
	����	����.��0
�
����
�9
��
!�40
����#��
��
��.�������#�	�
&.��	
��

*
���	�0�9	�0�	�
��	�����&"��8	����� ��
� ?��!����@� ����	����+	��.
��#�
�� ?	�	�	���ε���C� �!�@�

+������1�

���� �0��� �0
�
� ��	�0��1�
��	�0
��
��
���9
�
��
�
���
��9	�0	�� �0
��	�0��+0
�	��


����
� �
�
��0� �� ����	�
����� ��#��� �.� �� ���
��� �0	�<�
��!� >�	�
��
� .��� ����	�#�#��

����
��
��
� �#�	��� �0
� 2�	���
�
� �	�0��1� �������	��� �0
� 
��
�� �.� �� ����	�#�#��

�#��#��	��;���#��	����1��

��0���
*�
��
����
��'�(((�<
�.��
��0
�HW>���
����
�#*�8��
����

�0
�����0�����"���
�#�	������0
����
9�E
�����!�

�

�



� ��


.7� 5*�(/�)��%#�

�
�	
9��1�H�!�X!H!�$��

���	
+���
���0
���
���������	�1��.��0
���	�	�����
��	����.��0
�


��#���	+�!��

�

��3�-��.�#��

�

=	��0	����X�������<
�D�����#8
��H���
..�
���?�77�@�>��
�
����&����	�
�������	�	���	���
9�

���
���	������	
+�	���	����.����
�	�������#�09
���"��	.	���
����	��
���#�	����D
����1��'��++�

���&����

=	��0	���� X��� 3�
����� 4��� ����<
� D��� ��#8
�� H�� �
..�
� �� ?�77)@� �;"�� �B�3�"� ��
�

�������	���� ��� �0
� �
����	�� 
���#�	��� �.� �
9� ���
���	�� ���� �
�	����� 	
+�	���	�����

4
�����+01�	����77��++�'''&'�'�

=�������X���4	�����D�� ?�76�@�"������
�+�
��
��	����
��	����8	������	���
9����
���	��

������#�09
���"��	.	������	�
��������#��#�
��D
�������=
� #��	)���++�'��7&'����

=#8
��
�X��������
� 
#,#
��������	
�������.�1�Y���1
�����"�?�(((@�2�	�	���.��
9�

���
���	����+0	��	�
�����
����� �� %�
��0&=#�����	��� �
	�
	�� �����
��!����	�
�D
��� �����++�

���&�'��

 
�
����D� ?�7))@�3��
�����1�����	��
��� �0
�
��1��
	�������.���
	�
�����	�� �0
� �1��

�

���2&$�2&��2&��2&%
2&%
�2'&=��2'&4	2�&B�2&�2�F� �
+�
�
����	���� 
��	
��	���� ����

0	�0��

+
���#�
�
*���+����	��!�X�#������.�"
������1��7��++����&����

 
�
���� �D� ?�77�@� 40
�
�� ����

��1� #�	��� 
#��	&
,#	�	��	#
� ����#���	���F� �� �
9�

�
�0�	,#
��9	�0�+
������	�����++�	���	���!������	�
�����7��++�)''&)���

 
�����
�� D�� ������� ��� �
..�
� ��� �1
����� "�� ��#..�
�� =� ?�((�@� D
����	���� ����


��+0����	����.��

9��<��.� �0
� ���.��<��	��
� ��� 40�

� $	���� �	��
� �
�	��!�D
���	
��
�

=#�����	���
�������((�;()�



� ��

 ���<�"���3��1��4��20���4���
	�0�3>��4�<��	���?�77�@��	�&4
��	��1�
��
��	��
�
����	��

�
9����
���	�F�$&=�����	����.����	�	�	��������	�
���������	��	��	���#�	�
���D
���	��
+����.�

�0	8#�<����	���(��++��7&�'��

 ���0
��� ��� H
����1
� �� ?�7)�@� 2��#��
�� �+0	��	�
�� �.� ����0� 3������� �
9� E
�����F�

��	�	�����
��

+���


��������
����	��	
+�	���	����.���4
��	��1�����Z#��
����1�������	�	�1!���

E�X�#������.�D
����1�����D
�+01�	�������++���6&�6��

��#8
��H���0	����H����#�

��H�?�77)@�H	��������
��
��5>��[�
��#+��	
#��
������


����

+��&���#��	���
����#�
��
&�������	
�?"��	.	,#
��#�&�#
��@������=������	�"��	��'�6��++��)�&

�7��

��#8
�� H��=	��0	����X���"	������� ?�((�@� 4
����	�� ����
�	��� ����#��
�+���	����.�
�.	��

�
����
�� 	�� �0
� ���
� >��
�
� 	����&��
��	�� .��
&���� �.� �
9� ���
���	�� ?��#�09
��� "��	.	�@!�

D
��1��
	��	
+�	���	���!�4
�����+01�	���'�(��++��'&�(�

��#8
�� H�� ���� �
..�
� �� ?�((�@� 40
�  ��0
�� 4
����
� ?�
9� ���
���	��� �: � "��	.	�@F� ��

X#����	������
�	����1���
+�
*!�"�
�	
	���1��&"�����	��0�������	�������������
��	����8	����!���

��D
���	
��
�''���++�)�6&)6��

��#8
�� H��  ���0
�
H�� "�,#
��


�
X��� �


��	�	
�

�
Y�� ����G�	


�
"�� �����

�
�"� ?�((�@� ���
�

2�	���
�
�����	��	����.��
9����
���	�F������
�.����
���	���
���#��#��	��������������
�<&�..!�

40
�3������=�������++����&�6��

H#��	��X����#��1�X�����1�X� ?�76�@��+�	.��
��


����	���
9����
���	�&��1���1�	�������

��
�������0
	��+���
��
����	���	��
�+�
���	����4
�����+01�	��	�����''&��(�

>�
��
��� �!�!�� B�
	������ "!X!� ���� 2W�	����� �!� $!�� �76)!� ���
� 
���0� ��#�����
� 	��

�0����	�	��

�
��	�
�!�D
��0	
!����
��0	
!�=���������+!���77&���!�

D#	����� XB� ?�76�@� �
�� 
���	.�� +
�	���	�	,#
�� �
� ��#�
��
&�������	
!� 41+
� �W�++��
	��

#�������	,#
������	.��

��
��0�\�
����
��
����
�2��42��%�	6�����&��(�



� �6

$���0� 4>� ?�7)�@� 3
+���
�� ���#���1� �.� �&"�� 8	����� ��
�� �1� �0
� ��
��	��� �.� 
��
�

������������1��

��#�	�������	�������	����
�0�	,#
!�D
��0����
��0	
�=���	��;���++��'6&

��7�

�#�9	�� $�� ?�77'@� "����F� �� ��
+#�
�� +�����
� .��� +���
��	��� "�&�&40� 	����+
� ������

�
��	����!��!���	�
������
�D
����	�����#��
1���+
�&.	�
��
+����))&���!��

�#�9	��$��?�((�@���
��
��#���.���3��+���;>*��
�!��!�7!�=��
��0�������	��������<	��.���

�	�����.��>*�
�!� 
�<
�
1�D
��0�������1��
��
���+
�	���"#��	���	����P�������+!�

�
..�
���?�77�@�40
��
�
��++


����.����&�
���
���+0	��	�
�������
�	

����1��
,#
��
��

	���
9����
���	�!�"0H�40
�	����	�!��.��1��
1���'��+�

��H���#�0�:!%!���#���!���	��9����=!>!��X���#�8�>!��B�.
����=!:!�?�77�@!�$���������

���	�� �0
� 
���0� ����
���� ���� �0
� 
���#�	����.� �0
� 
���05��
����
!�D
��0	
!����
��0	
!�

=����������4�1�����1
+��	#
����!�

���#��	�� H:!��  
�
��� �D�� D�

�9���� BX� ?�77�@� ���	����	��� �.� �0
� �D=��

�0
�
�����

�
��.���+
�	�	�����<��#�	��������.��
�+0��
&
,#	�	��	#
�
*+
�	

�����������#����

���

����
�!������	�
�����7��++�))7&7()�

"�,#
��
�X������"	����?�((�@�=��
9�
	�	��#�	8
��
*�����	����0��
������+01�

�0���.���

+�
�	�
��&"��8	������
��0�������1!��0

�D
����6�;�&���++�'�'&'���

��9�	���4X������	��
��D�� ?�((�@�����
&����
� ���#��#�
��.� �0
�
����	�
&��#
��0	����
����.�

�
9����
���	�!�X��.����#���D
�������++���'7&���)�

����	
�� �� ?�7))@� ���
���� ���	��	��� �.� #++
�� 
����
� ���#��#�
� �
�
��0� �
9� ���
���	��

�
�
�
	�
��.��
�"&9��
��
�
	�
��.����	��F�
�	�
��
�.�����.���	���#��#��	���8��
!�D
�+01��

X�#��7���++����&�66�

�	������"�����"
��
�	
�� �?�7))@�4
����	,#
���
+�
��	�
����
��
��
�������
����
���
��#
���

�
������#�
��
&�������	
�F����#�������
������
+���
�E2>��((��#��;2���#����?
�����7)6@!���

��=������	�"��	��'(6��++��67&�)��



� �)

����
���$=�?�76'@�%
��	��+�#���	�����<��.��
��0
���#�0
���+���	����.��0
��
9����
���	���

#����
�.	���
��!�D
�������D ���(��++��'�&����

����
��� $=� ?�76�@� �����
�.	�� ���� �
���
�� ���<�� .��
� ��#�0
��� �
9� ���
���	�!�  #���

 �D��%���
���������''&���

�+V��	�$ �?�7)7@�4
����	��.��

9��<��.�����0�������
9�E
�����!�40
���1������	
�1��.�

�
9�E
������ #�������'&����

����
1�X��$��

���XH�?�76�@�=++��*	
��	����.��
��
���	����
���	����+
�
���#�	����1����9�&

����
�
��
�!�>���0�"���
������
�������++��(6&����

���� �
�  
#,#
� �� ?�777@� >���#�	��� ������	,#
� �#� ��
�	�
� +��	&�������	
�� ?�#�&�#
���

"��	.	,#
@����+#��!�"0H��0
�	����	�
��	����
� �
����
�2��	�
����
���6(�+�

�

�

�"/!-��.�0%" �#��

�

%	�#�
��F��1��0
�	���<
��0�
�+��.��0
���#�09
���"��	.	���
�	��!�

�

%	�#�
� �F� �	
+�	.	
���
����	��
�+��.� ��#�0
����
9����
���	�� ��� �0�9� �0
��
���	���0	+�

�
�9

���0
�2�	���
�
�����	��	��������0
�#����
�.	�������0�0���?�%E�C����<�%����#�
�E��
��

��%E�C��
	�	��&�
	�
�8�%����#�
�E��
@�

�

%	�#�
�'F��0����	�
&���
��	�
�����
�>���0�>�


����+���
�����.��0
� 2�������#�	�
&.��	
��

*
���	�0� ��
+��
�� 9	�0� �0��
� �.� �0
� $�#
& ��	��	�	���#�	�
� ��
+�
*� ?��
1� �#��	�
�� �.�
��

��#8
�� 
�� ���� �((�@� ��� �0�9� �0
�0	�0��>>�����
���	�����	��
���9	�0� �� �#
#���	�
��
�
�	�!�

���
��	�	������#
����
�.��
�>�
��
��
�����!�?�76)@!�

�



� �7

%	�#�
� �F��>>� ���� ����
� 
�


���� 
*+���
�� �+	�
��	����
�����
��	�
�� ��� �0
�+�	
	�	�
�


����
� ?��H����#�0� 
�� ����� �77�@� ��� �0�9� 0	�0� B%�>� ����
���� ��
+��
�� ��� �0
� 0����

����	��	���?��
1��#��	�
@������0
�+��
	�
���+��	�	�
����
��	
��	�� �������������
���	�
��.��0
�

�
�1�0	�0��������
����.��0
����<�?�����
+�
�
��
�@!�=���	�0���
+�
�	���	��$�2�
�1��
��#
����

M01����0
�
��M����
���	����#�	�����9�����
��
��1�����	���	��!�

�

%	�#�
��F������	���
�
������
	������+
����0����#
	�
��
��
�	
��
���.�8	��������	���.��
�

��	��&��#	������	�
!�?=@�>#0
��������	��9	�0��
��
��	�����	������1�8��	����? @�>#0
��������	��

��1�����	�
�����#������
����	�0
�	�
�����
!�

�

%	�#�
��F�
�(�
"�;

�')
����!�

�(6
"�;

�'�
���������	���	����
���.�����
��	�����
#��	&���	������1�	��

�.�8	������.��
��
9����
���	����
+�
�!�

�

%	�#�
�6F��+
�#���	�
�
��
��.����0
�2�	���
�
��
��1��
	���
��	����.��0
��: �"��	.	��?9	�0�

�����	����.��0
��������
��	����%	��)������)�!�

�

%	�#�
�)F��9�&�	

��	���
��
���.����0
����
�2�	���
�
��
��1��
	���
��	����.��
9�

���
���	����������0�3�������.��
9�E
������?.��������	�����

�%	���@!�

�

���*��. �%��%#��

�

4���
� �F� :0��
&���<� 
�G��� ���� ����
� 
�


��� ����
���� 9	�0� ���	�	����� ��� 	����+	��

��
+��	�	���.��� 2�������#�	�
���
+�
!�

�

4���
��F�3H&43����&"��8	���������1�	�������.�����#�	
����
+�
��.��
��
9����
���	�!�



C
. F. Z.

V. M
. F.

?

?

?

AUSTRALIA

NEW ZEALAND

CORAL SEA

L
O
R

D
H
O

W
E

R
IS

E

N
o
r fo

lk
R
id

g
e

D
a
m
p
ie

r
R
i
d
g
e

P
A
C
I
F
I
C

O
C

E
A

N

SOUTH F I J
I B

A
S I

N

3
K
in
g
s
R
id
g
e

NLB

land

continental shelf

thinned/ transitional continental crust

oceanic crust

volcanic-arc crust

seamounts (island-arc or hot-spot trail)

active subduction zone fossil subduction zone

T
A
S
M

A
N

S
E
A

NORTH FIJI
BASIN

?

N
e
w

C

a l e d
o
n
i a

b
a
s
i
n

No r f o l kb a s in

T
o
n
g
a
-
K

e
r
m

a
d
e
c
A
r
c

North Island

allochthons

Paquette and Cluzel, 2006 Figure 1



granitoids

cumulates

mantle peridotites

Poya Terrane

autochthon

Koum-Borindi

NOUMEA

Thio

Yate

Mt Humboldt

Saint Louis

Ouen Is.

b

a

Paquette and Cluzel, 2006 Figure 2



0,1

1

10

100

1000

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

ro
ck

 /
 c

h
o

n
d
ri
te

 C
1

xenolith BOR5

HREE-depleted type II

"normal" type I

Paquette and Cluzel, 2006 Figure 3



0,1

1

10

100

1000

10000

Rb Ba Th Nb Ta K La Ce Pr Sr P Nd Sm Zr Hf Eu Ti Gd Tb Dy Y Er Tm Yb Lu

ro
ck

 /
 p
ri
m
iti

ve
 m
a

n
tle

Paquette and Cluzel, 2006 Figure 4



Paquette and Cluzel, 2006 Figure 5



�

����

����

����

����

�����	�

�������

�������

�������

�����
�

�����
�

������ ������ ������ ������

���
���

���
	

�
�


�
�
��
�
�
	

��
������
���������������������σ

����������������������������

�� !����"������#�

����$�����
����������������%

��������	�
��
�����

 

�

	

�




�

��


�


�


�

��

��

 �

�����

���� 

�����

�����

�����

����� ���
� ����� �����

���
���

���
	

�
�


�
�
��
�
�
	

&�����'�
�����
��
��

	��������	��(�

��������	�
��
�����

)�*���'�
�����
��
����������������

�

�

��
������
���������������������σ

�

����

��� 

����

���


����

���	

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
��

����
� �����	 �����
 ����� ������

���
���

���
	

�
�


�
�
��
�
�
	

�������������������
����	���

�� !����"������#�����$�����
����������������%

��
������
���������������������σ

��	����
������
�����

	�

		

�

�




��

��

��


�


�


�


�

����
�

����
�

������

������

���� �

���� �

���� �

����� ����� ����� ���
� ���
� �����

���
���

���
	

�
�


�
�
��
�
�
	

&�����'�
�����
��
�
�
����+��,�������

��
������
���������������������σ

��	����
������
�����

)�*���'�
�����
��
�
���
�����	���

	�

�

� 

����

����

����

����

��� 

����
��

����
�	

����
�


����
� 

����
��

����
��

�����
 ����� ������ ������ ���� 	

���
���

���
	

�
�


�
�
�
�
�
�
	

��
������
���������������������σ

�����������������������������

�� !����"������

�����$�����
�����������-���%

��
������
��	����

	


	�

	 

	�

�

.�/-�

��0���-1��������2��-�����



?

?

?

A
U
S
T
R
A
L
IA

NEW ZEALAND

NEW CALEDONIA

CORAL SEA

L
O
R

D
H
O

W
E

R
IS

E

N
O
R
F
O
L
K

R
ID

G
E

D
A

M
P
IE
R
R
I

D
G

E

N
C
B

land

continental shelf

attenuated/transitional
continental crust

oceanic crust

volcanic-arc

subduction zone

suspected subduction zone

active spreading zone

fossil spreading zone

T
A
S

M
A

N
S

E
A

North Loyalty

Basin

South Fiji

Basin

pr
op
ag
at
in
g

Loyalty
arc

T
h
re
e
K
in
g
s
arc

N
orthland plateau arc

Vitiaz - Fiji
arc

South D'Entrecasteaux
zone

6a

6b

Paquette and Cluzel, 2006 Figure 7



New Caledonia basin

Oph
iolitic 

Nappe

Lord Howe Rise

Loyalty basin

Loyalty Arc

Norfolk-N
ew Caledonia ridg

e
NESW

North
 Isla

nd

Northland plateau volcanic ar
c

Futu
re Northland alloch

thonous com
plex

Mt Camel terr
ane (passive margin)

a

b

Paquette and Cluzel, 2006 Figure 8



������ ���	
��
 ������ �	�	 ������ �	�	

���� ����� �� ��� �
� ����

����� ����� �� �� �� ���

����� ����� �� ����

��� 	�	� �� 
	�
 ��� ����

�	� ����  � �� ��� 

�


��� ����� �!� ��� "�� �	�	

#��� 	��	 �� ��	 #$� ����

%�� ���	 �!� �� �� ���

���� ���	 #� 
	 &' ���

"��( 	�	� )� ��� *$ ���

+��, 	��
 *� �� ��� ���

�!��� �		�	� -� �	 ./ ���

)�� ��� +!� ���

#�� �� &� ���

+0� ��� -�� ��


��� ��� �'� 	��

12
���

13
���

452
���

455
#$

45�
#$�

455
#$ εεεε6�(��7

	��	��
�
�� 	��	
� 	����

��
���� ����

�������������������		���������



������ ���	
� � 
�� ���
� ���
� ���
� ���
� ���
� ���
� ���
� ���
�

�� �	 ��� ���
� ���
� ����� ����� ���
� ���� ����� ���
�

�������������������������������������	� 
����� 

���� 
��

����
������
	

�
�����������

����

� ����� ��� ���� ��� ������ ����	���
�
��� �������
�
��� ���	���
�
��� ���� ���� ����

� ����� 

� 	��
 ��
 ����	� ����	���
�
��	 �������
�
��� ���	���
�
��� ���	 ���� 	��	

� ����� ��	 ��	� ���� ������ ����	�	�
�
��� �������
�
��� ���	���
�
��� ���� ���	 ����

	 ����� ��
 ���� ��� ����
� ����	��

�
�	 �������
�
��� ���	���
�
��� ���� ���� �	��

� ����
 ��� ���
 
�� ������ ����	�	�
�
��� �������
�
��
 ���	��

�
��� ���� ���� ����

� ����� ��� ���	 ��� ������ ����	�
	
�
��	 ����	��
�
��� ������

�
��� ���� �	�� ���

� ����
 	�� ��	� ���� ������ ��������
�
��� ���	
��
�
��� �������
�
��	 ���
 	��� ���

��������
������

����

� ����� ���	 ���� ���� ������ ��������
�
��� ����	��
�
��� ���	��	
�
��� �	�� �	�� �
��


 ����
 �	�� ��

 ���� ������ ��������
�
��� ����	�

�
��	 ���	���
�
��� �	�� �	�	 ����

�� ����� ���� 	��� ���� ������ ������


�
��� ����		�
�
��� ���	���
�
��	 �	�	 �	�� �
��

�� ���	� 
�� ���	 ���� ������ �������	
�
��	 ����	�	
�
��� ���	���
�
��� �	�� �	�	 ����

�� ����� 
�� ���� ���� ������ �������	
�
��� �������
�
��� ���	���
�
��� ���
 ���� ��


��
������

������

�� ����� ��� ���� ��

 �����
 ��������
�
��� ����	�

�
��� ���	���
�
��� �	�� �	�
 ���	

�	 ����	 

� ���� �

	 ������ ��������
�
��� ����	��
�
��� ���	���
�
��� �	�� �	�� ���	

�� ����� ��� ���� ���
 �����	 ��������
�
��� ����	��
�
��� ���	���
�
��	 �	�� �	�� ����

�� ���	� ��� ���� ���� ������ �������	
�
��� ����	��
�
��� ���	���
�
��� �	�� �	�� ����



����������
��������
����
���������
��
� �
�����
��!����"
#�$
�������
���
����
����
��
���
%
����!
�
&����'
���������"


��!����"

(������
���������
)
"��"*+����

'��"��

!������
, �

�������"
������

���
"����"���

���
����
���"����������
#
���


�
�����
-
���
���
���
.(
���
/)0
�������"
���"��
"�����(�����
���
�������"��

(���*�1
�
�
�
�!
���
.(
���
����
� ��
�
�!


���
/�
�������
"�����
.(
��
����������
���
��" 
���"����
��
����!
� �
2��"��
3
4������
#�
��)
���+����
������
5�������

������
���
6�����
��
� �

�σ
������

.
�6
�
��
��

3


7
��
'�
�0

�
�
�
�

,
�(
��

�


