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提要 本文论述了在世界范围内首次鉴别出的新的沉积类型—
内潮汐沉积

,

发现于美国弗吉尼亚

州芬卡苏地区奥陶纪深水海底水道充填沉积中
。

已识别出两种相 : ①双向交错纹理极细砂岩相
,

以发育分别

向古水道上方和下方倾斜的双向交错纹理为特征
,

被归因于内潮汐作用沉积的产物
.

②单向交错层和交错纹

理中至细砂岩相
,

发育向古水道上方倾斜的低角度板状交错层和交错纹理
,

被解释为叠加有内波的内潮汐

沉积物
。

据沉积相层序分析
,

内潮汐沉积形成于海平面上升
、

粗屑重力流受到抑制的时期
.

关键词 内潮汐沉积 海底水道 沉积相层序 奥陶纪
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引 言

随着海底流速测量仪的完善和广泛使用
,

六十年代末至七十年代对海底峡谷的大规模调

套
,

大大丰富了人们对海底水文条件的认识
。

该项调查的一个令人惊奇的结果
,

是发现在海

底峡谷和大陆边缘其它各种类型的沟谷中
,

几乎普遍存在着沿沟谷轴线向上和向下的交替流

动 ( S h e p a r d e r
.

a l
. ,

19 7 3 )
。

这些双向交替流动 -jL 乎是连续进行的
,

它们是由内波 ( In t e r
-

n al w a v
e) 引起的

。

内波是一种水下波
,

它存在于两个不同密度的水层的界面上
,

或存在于

具有密度梯度的水层之 内 ( L
a F o n d

,

19 66)
。

在所有大洋 中均有内波存在
,

而它的振幅
、

周期
、

传播速度及存在深度有很大变化 ( M u n k
,

19 8 1)
。

内波的一种非常重要的类型
,

是

其周期等于 半 日潮或 日潮者
,

叫做 内潮 汐 ( I n t e r n a l t id e ) ( L a F o n d
,

一9 6 6 : R a t t a r y
,

196 0)
。

在海底峡谷中测得的一些时间一流速曲线
,

显示 出其周期与海面潮汐几乎完全相 同

(图 1 )
。

通常在潮差较大的地区
,

这种沿峡谷上下交替流动的平均周期
,

在深度超过 25 Om

时趋近于半日潮或 日潮 ; 而在潮差较小的地区
,

则需要更大的深度才能趋近于表面潮汐的周

期 (S h e p ar d
,

197 6)
。

这种深水双向流动的流速一般为 2于 5 c0 m / s 。

据从深水潜水装置观

察
,

这种流动能搬运沉积物的粒度可达细砂级
,

并可在数千米深度形成大量波痕
。

但是
,

至

今缺乏古代岩石记录中的内波和内潮汐沉积的报道
。

最近
,

笔者在美国阿巴拉契亚山脉中段奥陶纪深水海底水道充填沉积中鉴别出了内潮汐
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沉积 ( Gao Z h e n z ho ng a ndE ri ks so n
,

19 9 1 )
。

本文将在论述区域地质格局和沉积相组 合的

基础上
,

着重讨论内潮汐沉积的类型
、

特征及其成因
,

继而分析内潮汐沉积的形成条件并提

出若干鉴别标准
,

以利于在其它地区识别这种沉积
。

最后总结归纳出沉积模式
。
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图 l 海底峡谷中沿峡谷轴线上下交替流动的时间一流速曲线
.

示双向流动的周期 与表面潮汐的关系
。

iF g
.

l T im e v e l oc i ty e u vr e s o f a lt e r n a it v e u P一 a n d d o w n戈 a n y o n e u r r e n t s ( a ft e r s h e P a r d e t a l
.

,

197 9 )

图中连续曲线表示海面湖汐 的图期与潮差
,

右侧线段 为潮差 比例 尺
.

(A ) 胡埃那米 ( H uc nc m e ) 峡谷 28 号测站
.

水

胜胜胜
图 2 芬卡苏砾岩的水道充填沉积特征

F ig
.

2 C h a r a e t e ir s t i e s o f c h a n n e l一 if l l d eP
o s i t s i t t h e F in e a s t le c o n g l o m e r a t e ( d a t e

fr o m K
a 印 a ,

19 7 4 )

(̂ 疥 卡苏砾岩的岩性 横剖面示意 图
,

示 采石场 (左 ) 和大冲沟 ( 右 ) 两处的 水道充镇沉 积 (据 K ar aP
、

飞9 74 修

改 ) ( B) 芬 卡苏砾 岩的 粗碎 犷岩 ( 砾刹 十砂 宕 ) 等 厚图
.

示 厚度 集中 带 与两 个 S E一 N w 问 的水 道位 置
一

致 {据

K o r p a
,

} 9 7 4 资料编绘 )
。
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区域地质背景

本 文论述 的 内潮汐沉积发 现 于 阿 巴拉契 亚 山 脉中段 谷岭地 区 中奥 陶积上 部贝斯组

( Ba y s F o

m r
a t i o n) 中

,

实测剖面位于弗吉尼亚州芬卡苏市 ( F i n c a s t l e ) 狄克森建筑公司

( D i x o n C o n s t ur c t i o n ) 的采石场 (图 2 )
,

露头良好
。

在奥陶纪
,

由于塔康运动 (T ac o in c O or ge n y )
,

北美地台的东部边缘由被动大陆边缘转

变成了前陆盆地
。

其结果
,

沉积环境由浅水碳酸盐陆棚变成了深水陆源碎屑盆地
。

在中奥陶

世晚期
,

即贝斯组沉积时期
,

芬卡苏地区位于该前陆盆地的东南斜坡带
。

贝斯组在区域上主要由深灰色细至粗粒砂岩
、

粉砂岩和页岩组成
,

局部地带为重力流成

因的砾岩
、

杂砂岩夹少量粉砂岩和页岩
,

主要发育在芬卡苏地区
,

叫做
“

芬卡苏砾岩
” 。

芬卡

苏砾岩为海底水道的充填体
,

沿一系列南东一北西向的水道呈带状分布 (图 2)
。

浊积岩底面

上的槽模指 示 的古流 向为 N W 325
“

左右 ; 鲍马序列 C 段交错纹理倾 向的 变化范围为

N W 3 10
。
一 N E 10

“ ,

平均值为 N W 330
“

左右
。

这些资料与斜坡自东南方的塔康构造高地

向北西倾斜的古地貌格局是一致的
。

2 沉积相组合

芬卡苏砾岩的实测剖面如图 3 所示
,

可划分为 5 个岩性段
。

根据比例尺为五十分之一的

实测剖面详细观察和室内分析研究
,

芬卡苏砾岩包含 9 种沉积相
,

示于表 1
。

表 1 芬卡苏砾岩沉积相一览表

T a b le 1 S e d im e n t a yr af e i e s i n t h e F in e a s t le C o n g l o m e r a t e

序序号号 相名称称 成因因 数量量 部位 (段号 )))

11111 暗色页岩相相 悬浮沉积积 多多 I 一 VVVI

22222 卵石泥岩相相 碎屑流流 少少 n
,

扭扭

33333 富基质砾岩相
、、

碎屑流流 多多 I
,

1111

44444 贫基质砾岩相相 颗粒流流 中中 班班

55555 块状砂岩相相 颗粒流流 少少 1
.

班班

66666 递变砂岩相相 浊流流 多多 工
,

mmm

77777 扭曲层相相 滑塌 沉积积 多多 、 JJJ

88888 双向交错纹理极细砂岩相相 内潮汐沉 积积 少少 VVVI

99999 单 向交错层和交错纹理 中一细砂岩相相 盛加有内波作 用的内潮汐沉积积 少少 n
’’

芬卡苏砾岩的 9 种相构成了 5 个相组合
,

简述如下
:

组合 I : 相 3十相 6 该组合主要由碎屑流成因的富基质砾岩相 (相 3) 和高密度浊流成

因的递变砂岩相 (相 6) 频繁交替构成
,

顶部为暗色页岩相 (相 l )
,

具向上变细层序 (图

3 )
。

该组合代表低海平面时期的近源粗屑水道充填沉积
。

该组合构成了芬卡苏砾岩的第 工

段
。
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组 合 n :

夹卵石泥岩相

相 3十相 1该组合主 要由富基质砾岩相 (相 ) 3及暗色页岩相 (相 ) l组成
,

(相 2 )

誉誉矛乳乳

二二三了石石
丁丁、

.

八八
... 0 0 口口

压压下飞飞

::: 二认一一

咏咏屯屯

333飞
.

丁丁
ooo 勺 OOO

口口 ~ O ~~~

彩彩` 呀呀

曳曳印替矛矛

麟麟霉霉

巳

及极少量浊积岩
。

该组合构成 了芬卡芬砾岩的第 11 段 (图 3 )
。

组合 111 : 相 4十相 研相 1 主要 由颗粒流成因的贫基质砾岩相

(相 4)
、

递变砂岩相 (相 6) 和暗色页岩相 (相 l) 组成
,

夹块

状砂岩相 (相 5
,

颗粒流 ) 及卵石泥岩相 (相 2)
。

该组合之粒

度明显地较上述两组合为细
,

并具向上 变细变薄层序 (图 3)
,

代表海平面上升
,

物源 区逐渐远离沉积区的水道充填沉积
。

该

组合构成了第 111 段
。

组合 VI : 相 8十相 奸相 1 主要为内潮汐成因的双向交错纹理极

细砂岩相 (相 8)
,

单向交错层和交错纹理 中一细砂岩 相 (相

9) 与暗色页岩 (相 l) 的互层
,

夹薄层浊积岩
。

该组合之粒度

限于砂级 以下
,

且以细砂
、

极细砂为主
,

代表海平面进一步上

升
,

物源区更加远离沉积区的产物
。

该组合构成了第 R 段 (图

3 )
。

组合 V : 相 7 该组合完全 由滑塌成 因的扭曲层相 (相 7) 组

成
。

扭曲层包含 页岩
,

泥岩
,

少量 已 断折的灰岩
、

粉砂岩薄

层
,

含多种底栖生物化石
,

其颜色亦较前述各组合浅
。

本组合

构成第 V 段 (图 3)
。

由 上述可见
,

芬卡苏砾岩第 I 段至第到段为一典型的 向上变细

变薄层序
,

反映一 海平面不 断上升
,

物源 区不断向陆后退
,

粗

碎屑注人本区逐渐受到抑制的过程
。

内潮汐沉积 出现于这一 向

上变细层序的顶部
,

可能不是偶然的
。

3 推断的水深

妇川1
,

掣 }{
砂臼卜~ 一司 1 1 砂 .

一
l

妇`

一
~ ~ J 1 . 耳一

一中 .

一图 3 芬卡苏砾岩实

测柱状剖面图
.

F i g 3 C o l u m n a r

s e c ti o n o f F i n e a s t le
.

e o n gl o

哪
r a t e

左侧罗马字代表段号 ;右侧标

有 ,’I T 的层为内潮汐沉积

在内潮汐沉积之下 的重力流沉积和原地沉积 中缺乏化石
,

而在

其上的滑塌沉积中包含各种化石组合
。

经鉴定的化石包括底栖

穴 居 生 物 ( 双 壳 类 尸 r
ae

n
uc

u la 和 aT nc er d i叩
5 ;15 腹 足 类

eB lle
r
叩h o n t a e e 口n

,

e
.

.f E c t o m
a r i a , c

.

f L i o明 ir a 和古腹足类 )

和 食 悬 浮 生 物 的 动 物 ( 腕 足 类 oS 、 er b,l
e

iall
; 双 壳 类

A州 ob 叮 hc l’?a
,
一 iL hc 叨 ;ia 刺毛类钙质海绵

,

苔醉虫
,

海百合

基板 ) ( B
.

B e n n i n g t o n
,

私人通讯
,

1 9 9 0 )
。

类似的生物组合 已

在奥陶纪的滨外和较深水陆棚沉积鉴别出
。

食悬浮物的生物组

合的存在
,

表明其原始沉积水深应在透光带内 (任一 2 0 0 m )
,

而

奥陶纪重要的食悬浮物生物 (如有铰腕足类 ) 很低的分异度
,

说 明应 为透 光带 的 下 半 部 ( B
.

B en in n g ot n
,

私 人 通 讯
,

19 90)
。

因此
,

该 滑 塌沉积 的原始沉 积水 深应 介于 10 Om 吮

20仓m m 之间
。

芬卡苏砾岩 中的滑塌沉积 (第 V 段 ) 由若干沼 曝

层连续叠置而成
,

其累积厚度达 54 m
。

这表明该滑塌 体底部 向下滑动的深度
` / J

、

于 抖二



1 6沉 积 学 报 11 卷

从滑塌沉积的颜色 (浅 )及含生物情况与内潮汐沉积及其以下地层的明显差异来看
,

它应向

下滑动 了相 当大的深度
。

若滑塌沉积的原始沉积水深取中值 巧Om
,

则位于滑塌沉积之 下的

内潮汐沉积的形成深度应大 于 20 4m
。

至于深度上限
,

尚难确切估算
。

不过据沉积相纵向演

变分析
,

其深度应在数百米范围之内
。

4 内潮汐沉积相

共鉴别出 4 层内潮汐沉积 (见图 3)
,

它们分属两种沉积相 (表 l)
。

为了准确测定指 向

沉积构造的原始产状
,

采了 6 块大型定向标本
口

在这些标本上切制了数十个不同方向的垂直

层面 的光面
,

对沉积构造 进 行细致观察 ; 同时 又切制 了 50 多 个平行层 面的薄板 (厚

I c m )
,

测量交错纹理和交错层的倾向
,

据以编制玫瑰图
。

现将两种相的特征和成因论述如

下
。

4
.

1 双向交错纹理极细砂岩相

4
.

1
.

1 特征描述

该相 以普遍发育双向 (N N W一 S S E ) 交错纹理为其特征 (图 4 A I )
。

主要由极细粒岩屑

石英杂砂岩组成
,

局部为粉砂岩
。

共见 3 层
,

单层厚 0
.

4司
.

75 m
。

与其互层的是暗色页岩和

薄层浊积岩
。

浊积岩的粒度不超过细砂级
,

其分选明显地较内潮汐沉积差
。

粉细细山

藻髻叠羹…城乓…认
图 4 (A )内潮汐沉积的层理型式

。

F i g
.

4 (A )S t r a t iif e a t i o n s t y l e s o f i n te m a l一 ti d e d叩 o s i t s
.

(B )S e q u e n e e s i n 一n t em a l一 t ld e d e p o s l t s
·

(C )R o s e d i a g r a m s o f fo r e s e t a z im u t h s in in t e nr a l一 t i d e d e P o s一t s

A l : 双向交错纹 理素描 图 A Z: 单 向交错 层和交错纹 理素描图
。

( B少 内潮汐沉 积层序
。

1B 一 B:2 双向纹 理砂 岩

B I 为细 一粗 一细 层序
,

B Z 为由粗至细层 序 B 3:
单向交错层 厂交错纹 理砂岩

、

含 两个 细一粗 一细层序
。

、 C ) 内潮汐沉 积

的交 错层 交错纹理前积层倾向玫瑰图 C l : 双向交错纹理极细砂岩相 C Z :
单向交错 层 交错纹理中至细砂岩相

,

该相三层 中有两层 (各厚 0
.

6m 及 O 75 m ) 显示双 向递 变
,

即层的中部最粗
,

向上下均

变细
,

且与下伏及上覆页岩均呈渐变过渡接触 (图 4 B 2)
。

另一层 (厚 .0 4m ) 底部突变
,

向
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这种频繁交替的双向古流向样式
,

很可能反映 日潮或半 日潮
,

而该相三个层的粒度的纵向变

化记录了最大流速的变化
,

这很可能反映大潮和小潮的周期性变化
。

因该相与低密度浊流沉

积密切伴生
,

粒度相似而其分选较浊积岩好
,

故该相可能是浊流沉积物经内潮汐改造的产

物
。

.4 2 单向交错层和交错纹理中一细砂岩相

.4 2
.

1 特征描述

在实测剖面中
,

该相仅见一层
,

厚 1任 13c m
,

其组成岩石为中至细粒岩屑杂砂岩
。

该

层由两个细一粗一细小层序构成 (图 4 B 3 )
。

根据岩石光面观察
,

每个层序均发育两种类型的

交错层理
:
第一种为低角度板状 交错层

,

发育于层序中部的中粒砂岩中
,

层系厚 2一cs m
,

细层较平直
,

倾角小于 8
。

; 第二种为上叠砂纹层理
,

发育于层序的 上
、

下部
,

由细至极细

粒砂岩组成
,

层系厚 1一 cZ m
,

细层弯曲
,

向下收敛
,

前积层倾角 15
。

一20
“

(图 4 A 2)
。

这两种类型的交错层有规律组合于厚 4一
一
g c m 的双 向递变层序中

。

向层序顶底方 向粒度 变

细
,

泥质含量增加
,

交错层理规模随之减小
。

两种类型的交错层理均倾向于古水道的 上方

(S S E
,

图 4A 2
,

C Z )
。

该层与上覆页岩之间呈渐变过渡
,

其下伏层则为厚 30C m 的由粗至中粒岩屑杂砂岩组成

的浊积岩
,

具正递变
。

.4 .2 2 成因解释

古流向特征说明该相形成于沿水道 向上为主的流动
,

内潮汐与长周期
、

高能量的内波的

叠加
,

可形成沿水道向下为主
、

向上为次的交替流动
,

也可形成沿水道向上为主
、

向下为次

的 交 替 流 动
。

现 代深 海 测 量所得 的 时 间 一氛。 速 曲线 中
,

就有许多 这类 流动的记 录

(S he aP dr
,

et
.

al
. ,

19 79)
。

图 6 是沿水道向上为主的交替流动记录的实例
,

在这种情况 下
、

沿水道向上方的流动能量强
,

可形成一定规模的床砂形体
。

而向下方的流动能量弱
,

不易形

c口 / `

`口 / `
潮汐

户||匕厂||ó

劝0I州洛尽冲犯

功加

一̀住冲斑群

12 2 4

图 6 海底峡谷中沿峡谷轴线向上为主
,

向下为次的交替流动的时间一流速曲线
.

F l
g

.

6 T im e一 、
,

e lo e i t y e u vr e o f d o m l n a n t u
PC h a n n e l a n d s u b o r d i n a t e d o w n e h a n n e l e u r r e n t s

( a ft e r S h e P a r d e t a l
.

,

19 79 )

图中连续曲线代表海 面潮汐
.

右侧线段为潮差 比例 尺
。

蒙特利 (M o n t e r e y ) 峡谷第 5 5 号测 站
,

水深 z o 6 l m (据 s h e p a r d 等
,

一9 7 9 )

成床砂形体 ; 即使偶尔形成
,

也容易被其后更强的向上方的水流所改造
,

不易保存
,

所以这
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样形成的沉积仅保留向上方的指向沉积构造
。

该相的特征恰与这种情况相吻合
,

故应解释为

内潮汐与内波叠加产生的向上为主的交替流动所形成的沉积
。

因下伏浊积岩粒度较粗而成分

与其相似
,

二者又 紧密相邻
,

故这层内潮汐沉积可能为该层浊积岩较细的顶部改造的产物
。

5 内潮汐沉积的形成条件和鉴别特征

5
.

1 内潮汐沉积的形成条件

在实测剖面上
,

内潮汐沉积仅见于芬卡苏砾岩第VI 段
,

这表明内潮汐沉积的形成需要特

定的环境条件
。

如前所述
,

芬卡苏砾岩为一清楚地向上变细变薄层序
。

在第 I 段和 11 段中
,

中砾级和细

砾级的碎屑流沉积占优势
,

第 m 段主要由砂级和砂砾级的高密度浊流和颗粒流沉积组成
,

而

第W段的沉积物粒度不超过粗砂级
,

且主要 由极细砂岩组成 (图 3 )
。

这种 向上变细层序系

由于海平面上升所致
。

由于海平面上升
,

物源区距本区愈来愈远
,

粗碎屑多堆积于新的海岸

线附近
,

难以搬运至本区
。

这时重力流搬运来的沉物愈来愈细
,

且规模愈来愈小
。

正是在这

种条件下内潮汐作用才能够改造细粒重力流沉积
。

第 工
、

n
、

111 段缺失内潮汐沉积的原因可作如下解释
: 1

.

由潮汐和内彼所引起的流动的

速度未能达到改造粗粒重力流沉积的临界速度 ; 2
.

即使内潮汐沉积偶尔形 成
,

也会被后来的

高能重力流侵蚀掉
。

因此
,

内潮汐沉积应主要形成于当海平面上升
,

高能重力流受到抑制的

时期
。

.5 2 内潮汐沉积的鉴别特征

由于以前不曾在岩石记录中识别出内潮汐沉积
,

另外
,

虽 已对现代海洋的内潮汐作用进

行过大量调查
,

但对其沉积物则缺乏系统的研究
,

故这里提出的内潮汐沉积的鉴别特征
,

主

要基于对该 区研究的总结
。

尽管难免有局限性
,

它仍将有助于在其它地 区识别内潮汐沉积
。

因本文讨论的内潮汐沉积见于海底水道充填沉积中
,

故下述鉴别标准仅适用于与海底水道有

关的沉积
。

这些鉴别特征是 :

1具沿水道上下双向倾斜或向水道上方倾斜的交错纹理及交错层
,

或者其它类型的能显

示这种方向特征的指向沉积构造 ;

2
,

粒度不超过中砂级
,

且通常以细砂级为主 ;

3
.

单层在纵向上呈双向递变或正递变 ;

4
.

沉积构造的规模随粒度粗细而变化
,

即一般向上
、

下方向规模变小
,

或向上变小 ;

5
.

缺乏生物扰动 ;

6
.

通常出现于 向上变细的水道充填沉积的顶部
。

上述某些特征也可为等深流沉积所具有
,

如粒度细和双向递变 ( st o w
,

19 86)
。

因此
,

鉴别内潮汐沉积
,

必须综合考虑上述特处
。

还须指出的是
,

虽然双向的或沿水道向上方的指

向沉积构造是 内潮汐沉积最重要的特征
,

但不能排除存在仅具向水道下方倾斜的交错纹理
、

交错层 的内潮汐沉积的可能性
。

众所周知
,

向下方的指向沉积的构造也是浊积岩的普遍特

征
。

因凡 贝有仔绷地全面地鉴别
,

才有可能把二者区别开
。
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6 沉积模式

基于前面的讨论
,

与海底水道有关的内潮汐沉积的沉积模式
,

可用图 7A 表示
。

图 7A I

代表低海平面时期
,

以发育高能量重力流形成的粗碎屑沉积为特征 ; 图 7A 2 表示随海平面

上升
,

物源区逐渐远离沉积区
,

粗碎屑的注人受到抑制
,

此时内潮汐和内波得以改造细粒重

力流沉物
。

本区包含内潮汐沉积的水道充填沉积形成的全过程可归纳如下 : ①在水道充填的

早期阶段
,

处于低海平面时期
,

大量粗碎屑物质由碎屑流和高密度浊流沿水道搬运和沉积

(图 8B I ) ;② 由于海平面上升
,

沉积物粒度减小
,

此时主要为由颗粒流和浊流形成的砂砾质

沉积 (图 7 B 2 ;) ③海平面继续上升
,

此时的重力流沉积限于砂级沉积物
,

且以低密度浊流形

成的细砂和极细砂为主
,

它们又被内潮汐引起的沿水道向上和向下的交替流动所改造 (图

7 B 3) ;④水道被滑塌沉积完全充填 (图 7 B4)
。

一
,

/
ō
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ù

lù
、
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/
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丫
、

.B
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盛盛世
一

之之冬冬丈绝翻日互又仑挤拓班汽万宋落落
阵阵月 ; 醉二右甘` 子七习之落弓艺苏多多卜卜气厂 一 , ` ~ ` , `

.

二几厂 二一二
~ 气升 一下才、 二】】

卜卜
~ 几`一 叫尸 一户̀ ~ ~ , 钻矛飞泞 气J ` 二 , 一 ~ 几乍二弋户 111一一了 ~ ~ 一 一 ~ 一 一 ` ` ,

飞
- ~ 爪二汽 - 气石 弋刁刁

一一~ 一 ~ ~ ~ 一 _ 二 二 二 二二 一 一 一 一 月月卜卜 于于

图 7 内潮汐沉积模式
.

F i g
.

7 s e d im e n t a t i o n m o d e l ro r in t e r n a l一 t id e d e p o s it s
.

(A )P
a le o g e o g r a ph i e m o d e l (B )s k e te h e s o r

s t a g e o f e h a n n e l i n if ll

(A )古地理模式
.

A I :
低海平面时期

,

粗碎 屑重力流沉积为主 ; A :2 海平面上升
,

内潮汐沉积发育
.

( )B 水道充填阶段示意

图
。

B卜 碎屑流为主充填阶段 ; B :2 浊流和颗粒流充填阶段 ; B :3 内潮汐沉积阶段 ; B :4 滑塌充填阶段

收稿日期
: 19 9 1 年 12 月 4 日
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