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摘 要 通过野外实测剖面及室内测试分析等方法，对始新世断陷盆地抚顺盆地的古湖泊开展研究，其主要目的是

揭示始新世—渐新世全球变冷气候在大陆的响应。野外岩性、相标志及岩石薄片分析表明，抚顺盆地始新统沉积相

演化规律主要表现从湖沼亚相—浅湖亚相—半深湖亚相—深湖亚相—半深湖亚相—浅湖亚相，水体深度变化总体表

现为由浅—深—浅的过程。借助 B、Mn、Ti、Co、Cr、Ni、V 等微量元素含量以及 Sr /Ba、V/ ( V + Ni) 、Ni /Co、ωFe2 O3 /
ωFeO 等元素和氧化物比值分析，得出抚顺盆地从始新世早期到晚期气候发生了明显的变化，始新世早期主要为湿润的

成煤气候，始新世中期的计军屯组则显示了半湿润气候，到了始新世的中晚期则出现了干燥的气候条件，形成了半咸

水—咸水的一套泥灰岩与泥页岩互层的干旱气候演化。总体有从始新世向渐新世，气候由湿润向干燥变化的规律。
关键词 抚顺盆地 始新世 古湖泊 古气候 大陆响应

第一作者简介 柳蓉 女 1976 年出生 博士 副教授 盆地分析和油页岩成矿 E-mail: liurong@ jlu． edu． cn
中图分类号 P534． 61 + 3 文献标识码 A

0 前言

古新世—始新世热极限事件［1 ～ 7］以及始新世—
渐新世全球变冷气候在海洋沉积方面已经得到了很

多肯定的研究成果［8 ～ 16］。目前，认为北大西洋火成

岩省活动［1 ～ 3］以及天然气水合物( 水和甲烷的固体晶

体) 释放［4 ～ 7］是造成古新世—始新世热极限事件的主

要原因; 而始新世—渐新世全球变冷事件的主要成因

有陨星撞击说［8，9］、环南极洋流说［10 ～ 14］、大气 CO2 含

量快速变化［15，16］等学说。以上成果大部分来自对海

洋沉积的研究，而对于在大陆的响应研究相对较少。
抚顺盆地发育了完整的始新世地层，并由于长期

处于湖泊状态，广泛发育了在还原条件下所形成的油

页岩等暗色有机细粒沉积岩，记录了丰富的陆相盆地

古环境、古生产力和古湖泊演化等信息［17 ～ 19］，为研究

始新世的气候演化提供了良好的条件。
抚顺盆地位于郯庐断裂带北延分支—敦密断裂

带西端，抚顺盆地是中国东北地区新生代盆地中地层

发育较全的盆地，由古新统老虎台组和栗子沟组、始
新统古城子组、计军屯组、西露天组和耿家街组组成，

缺失渐新统。其中，耿家街组只在局部地方发育( 图

1) 。垂向上，自下而上发育了玄武岩夹煤层、凝灰岩

夹煤层、巨厚煤层和巨厚油页岩层和巨厚绿色页岩夹

泥灰岩五套明显不同的沉积体系，尤以巨厚煤层和巨

厚油页岩层闻名于世。但因只注重煤的开采，前人的

研究主要集中在古城子组巨厚煤段，而对于之上的计

军屯和西露天组很少讨论。
本文拟通过对抚顺盆地发育完整的始新世沉积

的古湖泊演化研究，揭示我国东北地区始新世末期古

湖泊和古气候的演化，对始新世的气候在陆地上的响

应做一些补充。

1 实验及分析方法

研究的工区位于抚顺盆地的西露天矿，该地区由

于古城子组巨厚煤层的开采，从古城子组、计军屯组

到西露天组都已经暴露于地表，缺失耿家街组 ( 图

1) 。本次研究主要采用野外实测剖面、野外取样、室
内测试分析的研究思路。

野外实测剖面位于抚顺盆地西露天矿东北缘，共

计实测导线 68 根，总长约 1 049． 35 m，剖面从煤层顶

板下 10 m 开始，连续实测了计军屯组、西露天组地

层，一直到第四纪的表土沉积。
抚顺盆地现今为新生代残留盆地，只保留湖盆中

心的细粒沉积。针对以上特征，采取了微量元素分析

和全岩分析等分析手段。其中，B 元素采用发射光谱
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法( ES) ，Ba、Co、Cr、Cu、Li、Mn、Ni、Sr、Ti、V、Zn 元素

采用等离子体质谱法( ICP—MS) ，Zr 元素采用压片

法 X—射线荧光光谱( XRF) ( 表 1 ) 。为了检测测试

结果的准确性，进行了重复样和标样分析，重复样合

格率 100%。分 析 结 果 表 明 元 素 的 相 对 偏 差 小 于

2%，表明总体分析结果可靠。主量元素采用硅酸盐

全分析( 表 2) 。

2 沉积相环境分析

抚顺盆地为新生代残留盆地，现保留了盆地沉积

中心的细粒沉积，缺失边缘相。本次实测剖面，由于

煤矿的开采，始新世古城子组、计军屯组、西露天组地

层全部暴露于地表，犹如一座天然的露头，为古湖泊

的研究提供了优良的研究条件。通过野外实测剖面，

露头特征表现为古城子组、计军屯组与西露天组地层

都为连续沉积。
抚顺盆地主要发育了滨浅湖相和湖泊相沉积，进

一步可以划分为湖沼、浅湖、半深湖和深湖四个亚相

( 图 1) 。
滨浅湖相湖沼亚相主要发育在抚顺盆地的底部

古城子组含煤段，是成煤的主要环境之一，主要由煤

层和泥质粉砂岩互层组成。煤层底板为凝灰质页岩，

顶板为浅湖环境的碳质页岩和粉砂质泥岩，煤层中含

有丰富的植物茎干化石和大量的炭屑( 图 1) 。

图 1 抚顺盆地古近系地层综合柱状图

Fig． 1 Comprehensive strata column of Fushun Basin，Paleogene
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湖泊相主要分为浅湖、半深湖和深湖亚相。浅湖

亚相主要发育在抚顺盆地始新统计军屯组底部和西

露天组。计军屯组底部粉砂质泥岩或泥质粉砂岩中

水平层理和透镜状层理发育，并含有大量的鱼类化石

和植物化石残片( 图 1，图 2A ～ J) 。西露天组主要由

褐色页岩、绿色泥岩和灰—绿色泥灰岩互层组成，这

三种不同颜色的沉积物交互出现表明当时水体不会

太深，同时在页岩中水平层理发育，含有浅水介形虫

化石和大量的碳屑。半深湖—深湖亚相主要发育在

抚顺盆地计军屯组，实际上半深湖和深湖不易区分，

故将二者合并为半深湖—深湖亚相。半深湖亚相

主要沉积了巨厚的灰黑色的油页岩，水平层理较发

图 2 抚顺盆地始新世地层地表露头特征

A． 计军屯组底部被子植物化石，Angiosperm; B． 计军屯组底部被子植物化石，Angiosperm; C． 计军屯组底部松柏类植物化石，

水杉 Metasequoia sp． ; D． 计军屯组底部鱼鳞化石; E． 计军屯组底部植物碳化; F． 计军屯组底部碳化植物茎杆; G． 计军屯组

油页岩贝壳状断口; H． 计军屯组底部粉砂质泥岩或泥质粉砂岩中发育的透镜状层理; I． 计军屯组油页岩段块状层理; J． 计

军屯组油页岩段风化后呈页片状

Fig． 2 Surface outcrops of Eocene strata in Fushun Basin
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表 1 抚顺盆地微量元素含量( 10 －6 )

Table 1 Contents of Trace Elements of Sediment in Fushun Basin( 10 －6 )

送样号 深度 /m Ti Mn Co Cr Ni V Ba Sr B Cu Zn
XP87-1 411． 81 5088． 12 1030． 96 23． 16 98． 86 60． 20 92． 27 486． 63 686． 39 75． 85 36． 13 92． 17
XP81-1 423． 15 3659． 10 1888． 46 10． 77 73． 99 32． 76 68． 79 402． 83 651． 64 46． 87 28． 13 52． 08
XP70-1 445． 58 6461． 00 687． 18 18． 37 122． 78 71． 95 131． 00 420． 13 390． 62 96． 97 47． 82 85． 23
XP67-1 448． 80 6238． 00 644． 15 20． 17 123． 15 90． 96 123． 80 463． 04 343． 61 95． 22 46． 42 88． 85
XP58-1 459． 45 4843． 69 1106． 42 18． 59 100． 24 56． 92 113． 30 404． 52 141． 96 42． 29 38． 11 76． 64
XP51-3 470． 61 3927． 73 1968． 82 16． 09 80． 24 48． 07 105． 05 429． 58 140． 32 23． 91 29． 29 68． 94
XP50-1 484． 49 2957． 23 2155． 02 15． 33 69． 72 41． 55 94． 89 308． 84 102． 96 16． 33 25． 12 50． 22
XP42-3 515． 37 6548． 86 435． 51 23． 19 120． 67 75． 82 132． 21 394． 43 98． 79 29． 30 49． 24 89． 65
XP41-1 524． 95 4850． 14 1306． 34 20． 52 110． 82 61． 62 130． 47 458． 75 131． 73 29． 42 41． 98 85． 13
XP40-1 525． 33 4637． 44 921． 49 18． 96 95． 28 52． 16 109． 51 444． 20 122． 94 26． 08 38． 11 69． 59
XP38-7 528． 57 6536． 85 843． 68 23． 73 129． 78 70． 25 129． 59 457． 59 112． 52 21． 18 46． 55 90． 13
XP38-2 530． 95 6037． 80 749． 90 21． 98 119． 29 60． 78 118． 53 510． 71 129． 99 23． 20 40． 66 90． 50
XP36-1 546． 38 6718． 00 1163． 26 20． 54 119． 84 57． 71 130． 00 529． 63 125． 16 21． 91 38． 47 86． 24
XP35-1 550． 37 6920． 92 491． 18 31． 74 137． 14 75． 86 119． 80 438． 72 121． 78 26． 92 47． 56 106． 22
XP35-4 554． 70 7111． 17 1398． 46 32． 56 136． 12 72． 08 139． 49 1150． 84 296． 12 25． 08 48． 50 99． 04
XP33-4 557． 46 4995． 99 3248． 70 21． 57 113． 68 48． 58 174． 60 494． 04 87． 30 13． 05 31． 13 65． 91
XP30-1 567． 53 3724． 36 2418． 64 20． 71 90． 86 42． 77 125． 81 368． 37 77． 46 17． 54 27． 23 69． 12
XP21-1 585． 94 2895． 00 3602． 48 34． 11 84． 24 49． 69 80． 51 293． 88 44． 92 22． 75 23． 16 94． 22
XP11-1 590． 71 89． 53 54． 69 10． 87 5． 97 7． 02 5． 59 13． 47 7． 50 45． 45 2． 12 16． 07

表 2 沉积岩主元素化学成分 ( %)

Table 2 Chemical composition of main elements in clastic sedimentary rocks( %)

岩性 样品号 深度 /m Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO TFe2O3 LOI
泥灰岩 XP422-1 2． 02 1． 66 9． 66 8． 16 31． 29 0． 12 1． 67 14． 59 0． 41 0． 12 6． 06 26． 10

褐色页岩 XP412-1 15． 03 2． 39 2． 76 13． 68 52． 07 0． 18 2． 71 2． 69 0． 84 0． 10 5． 46 16． 45
绿色泥岩 XP411-1 16． 00 2． 89 4． 40 13． 53 45． 71 0． 39 3． 04 7． 45 0． 71 0． 10 6． 67 14． 71

褐色页岩夹薄

层绿色泥岩
XP68-2 447． 79 1． 05 2． 04 20． 32 52． 82 0． 10 1． 30 1． 05 1． 14 0． 08 6． 17 14． 02

绿泥岩 XP66-3 449． 25 1． 07 3． 05 16． 58 53． 03 0． 61 3． 15 4． 69 0． 94 0． 06 6． 16 10． 13
泥灰岩 XP65-1 450． 55 0． 54 13． 36 4． 16 11． 51 0． 19 0． 59 24． 24 0． 27 0． 30 6． 99 37． 86

褐色油页岩 XP51-1 481． 22 0． 78 0． 99 17． 64 45． 70 0． 17 1． 02 0． 48 0． 98 0． 10 6． 29 26． 04
深灰色油页岩 XP45-1 506． 18 0． 55 1． 20 16． 45 51． 17 0． 18 1． 05 0． 68 0． 88 0． 12 8． 30 19． 37

深灰色页岩 XP38-2 530． 95 0． 48 0． 98 16． 82 54． 58 0． 24 1． 09 0． 40 0． 94 0． 10 5． 84 18． 22
深灰色页岩 XP35-4 550． 37 0． 42 1． 41 21． 76 48． 82 0． 59 1． 04 0． 65 1． 09 0． 18 8． 71 15． 18

育; 深湖亚相主要沉积了巨厚的褐色油页岩，块状层

理较发育，贝壳状断口( 图 2G ～ I) 。根据油页岩含油

率的测试结果，深湖相油页岩的含油率和厚度明显高

于半深湖相油页岩，并且高含油率的油页岩在野外风

化后呈页片状( 图 2J) 。
综上所述，可以看出，抚顺盆地始新统沉积相演

化规律主要表现从湖沼亚相—浅湖亚相—半深湖亚

相—深湖亚相—半深湖亚相—浅湖亚相( 图 1) ，水体

深度变化总体表现为由浅—深—浅的过程。

3 古湖泊水介质分析

B 元素分析

沉积物的硼吸附量与水体中的硼含量有关，而水

体中的硼含量与水体盐度存在线性关系［20］，因而沉

积物中的硼含量与水体的盐度存在函数关系［21］。一

般认为，淡水湖相沉积中硼的含量最小，小于 60 ×
10 －6，半咸水环境中硼的含量介于 60 × 10 －6 ～ 100 ×
10 －6 之 间，咸 水 环 境 沉 积 中 硼 含 量 大 于 100 ×
10 －6［21，22］。

依据上述硼含量与水体盐度的关系，研究区的沉

积岩中的硼 ( B ) 含量介于 13． 05 × 10 －6 ～ 96． 97 ×
10 －6之间( 图 3) 。其中，古城子组含煤段和计军屯组

含油页岩段的沉积岩中的硼( B) 含量介于 13． 05 ×
10 －6 ～ 45． 45 × 10 －6之间，全部数据都小于 60 × 10 －6 ;

西露天组页岩和泥灰岩互层段的沉积岩中的硼( B)
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含量只有一个样品小于 60 × 10 －6，其他都大于 60 ×
10 －6 ; 因此，可以认为抚顺盆地经历了从古城子组、计
军屯组的淡水至西露天组半咸水的水介质演化。

Sr /Ba 比值分析

Sr /Ba 比值常用来作为区分淡水和咸水沉积的

参数［21 ～ 23］，通常 Sr /Ba ＞ 1 表示咸水，Sr /Ba ＜ 1 表示

淡水。
依据上述 Sr /Ba 比值与水体盐度的关系，研究区

的沉积岩中的 Sr /Ba 比值介于 0． 15 ～ 1． 61 之间( 图

3) 。其中，古城子组含煤段 Sr /Ba 比值为 0． 56，计军

屯组含油页岩段 Sr /Ba 比值介于 0． 15 ～ 0． 35 之间，

西露天组页岩和泥灰岩互层段 Sr /Ba 比值介于 0． 74
～ 1． 61 之间。因此，从 Sr /Ba 比值可以认为抚顺盆

地经历了从古城子组、计军屯组的淡水至西露天组半

咸水—咸水的水介质演化。

4 古湖泊氧化还原条件分析

目前，越来越多的学者利用微量元素及其比值恢

复古湖泊的氧化还原条件，其中，微量元素 V / ( V +
Ni) 和 Ni /Co 比值以及 Ni /Co 和 Cu /Zn 比值已经广

泛应用于古湖泊水体氧化条件研究中，并且总结出了

一些经验值［24 ～ 27］。例如，V / ( V + Ni) ＞ 0． 54 代表厌

氧环境，V / ( V + Ni) 比值介于 0． 45 ～ 0． 60 之间表示

贫氧的沉积环境，V / ( V + Ni) ＜ 0． 46 指示富氧的沉

积环境。Ni /Co 和 Cu /Zn 高值反映还原条件［24］。
依据上述各微量元素含量与古湖泊氧化还原条

件的关系，研究区的沉积岩中的 V / ( V + Ni) 比值介

于 0． 44 ～ 0． 78 之间( 图 3) 。其中，古城子组含煤段

V / ( V + Ni) 比值为 0． 44，显示贫氧—富氧的沉积环

境; 计军屯组含油页岩段 V / ( V + Ni) 比值介于 0． 61
～ 0． 78 之间，显示了厌氧环境; 西露天组页岩和泥灰

岩互层段 V / ( V + Ni) 比值介于 0． 57 ～ 0． 67 之间，显

示了贫氧—厌氧环境。同时，研究区的沉积岩中的

Ni /Co 比值介于 0． 65 ～ 4． 51 之间。其中，古城子组

含煤段 Ni /Co 比值为 0． 65，计军屯组含油页岩段 Ni /
Co 比值介于 1． 45 ～ 3． 26 之间，西露天组页岩和泥灰

岩互层段 Ni /Co 比值介于 2． 50 ～ 4． 50 之间。
研究区的沉积岩中的 Cu /Zn 比值介于 0． 13 ～

0． 78之 间。其 中，古 城 子 组 含 煤 段 Cu /Zn 比 值 为

0． 13，计军屯组含油页岩段 Cu /Zn 比值介于 0． 24 ～
0． 55之间，西露天组页岩和泥灰岩互层段 Cu /Zn 比

值介于 0． 39 ～ 0． 56 之间。
因此，综合 V / ( V + Ni) 、Ni /Co、Cu /Zn 比值可以

分析从古城子组含煤段、计军屯组含油页岩段到西露

天组页岩和泥灰岩互层段的还原程度是逐渐增强。

5 古气候演化分析

ωFe2O3 /ωFeO 比值

Fe 是变价元素，其地球化学行为取决于所在环

境的物理化学条件，尤其是所处的氧化还原环境的变

化反映特别敏感［28］。在还原条件下，pH 值较高时，

铁以 Fe2 + 形式存在，迁移能力很强; 在氧化条件和

pH 值低的酸性介质中，铁以 Fe3 + 形式存在，迁移能

力弱。因此可以根据泥岩中 Fe2 +、Fe3 + 的含量及其

比值来反映环境的氧化还原程度［21］。并且，一般在

干热气候条件下，沉积环境的氧化性很强，故 Fe 对应

的两类氧化物 ωFe2O3 /ωFeO 比值显著增高［29］。
依据上述 ωFe2O3 /ωFeO 比值与气候干湿条件变

化的对应关系，研究区的沉积岩中的 ωFe2 O3 /ωFeO
比值介于 0． 15 ～ 2． 41 之间( 图 3 ) 。其中，古城子组

含煤段沉积岩中的 ωFe2O3 /ωFeO 比值为 0． 15，计军

屯组含油页岩段沉积岩中的 ωFe2O3 /ωFeO 比值平均

为 1． 42，西露天组页岩和泥灰岩互层段的沉积岩中

的 ωFe2O3 /ωFeO 比值为 2． 11。因此，可以认为抚顺

盆地古城子组的气候条件为湿润，西露天组的气候条

件为干热，而计军屯组的气候条件介于古城子组和西

露天组之间，为半湿润气候。
Mn、Ti、Co、Cr、Ni、V 等微量元素含量

研究证明［28］，湖泊沉积物中的 Mn、Ti、Co、Cr、
Ni、V 等元素的含量变化对于指示气候冷暖干湿波动

有重要意义。因为一般在温暖潮湿气候条件下，湖水

成弱酸性，使 Mn、Ti、Co、Cr、Ni、V 等元素活性增加，

迁移能力增大，导致沉积区浓度相对富集; 而在干冷

气候条件下，由于风化作用减弱，介质碱性增强，生物

活动降低，从而使 Mn、Ti、Co、Cr、Ni、V 等元素活性降

低，使这些元素在沉积区降低。
依据上述 Mn、Ti、Co、Cr、Ni、V 等微量元素与气

候条件的关系，研究区沉积岩中的 V 元素含量介于

5． 59 × 10 －6 ～ 174． 6 × 10 －6 之间( 图 3 ) 。其中，古城

子组含煤段沉积岩中的 V 元素含量为 5． 59 × 10 －6，

为最低值; 计军屯组含油页岩段沉积岩中的 V 元素

含量介于 80． 51 × 10 －6 ～ 174． 6 × 10 －6之间，平均值为

121． 70 × 10 －6 ; 西露天组页岩和泥灰岩互层段的沉积

岩中的 V 元素含量介于 68． 79 × 10 －6 ～ 131． 00 ×
10 －6之间，平均值为 103． 96 × 10 －6。

此外，Mn、Ti、Co、Cr、Ni 等微量元素含量也大致
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图 3 抚顺盆地微量元素( 10 －6 ) 丰度及元素比值纵向变化特征

Fig． 3 Vertical variation of trace element abundance( 10 －6 ) and element ratios of Fushun basin

显示了相似的变化规律，抚顺盆地计军屯组的 Mn、
Ti、Co、Cr、Ni、V 等微量元素含量相对富集，其次为西

露天组，古城子组最低( 图 3) 。并且，古城子组煤中

Mn、Ti、Co、Cr、Ni 等外源微量元素含量偏低也正好印

证了煤的沉积环境时期的陆源碎屑供给贫乏。
因此，可以认为抚顺盆地古城子组的气候条件为

湿润的成煤气候，计军屯组的气候条件则为有着丰富

陆源元素输入的湿润气候，西露天组的气候条件则相

对于计军屯组干燥，元素迁移能力较计军屯组时期

低。

6 结论

从野外露头及微量化学元素分析等综合分析，抚

顺盆地始新统古城子组、计军屯组、西露天组沉积环

境演化规律主要表现从湖沼亚相—浅湖亚相—半深

湖亚相—深湖亚相—半深湖亚相—浅湖亚相，水体深

度变化总体表现为由浅—深—浅的过程。
古湖泊、气候条件变化方面，研究区涉及始新世

地层，从始新世早期到晚期气候发生了明显的变化，

始新世早期主要为湿润的成煤气候，始新世中期的计

军屯组则显示了半湿润气候，到了始新世的中晚期则

出现了干燥的气候条件，形成了半咸水—咸水的一套

泥灰岩与泥页岩互层的干旱气候演化。总体有从始

新世向渐新世，气候由湿润向干燥变化的规律。
因此，通过此次研究表明，全球始新世至渐新世

出现全球变干冷气候的规律在在我国的东北地区的

陆相沉积有一定的响应。但在抚顺盆地西露天组表

现为干燥，还没有变化到渐新世的寒冷干燥气候。其

主要原因是抚顺盆地西露天组属于始新世的中晚期，

其上还发育有耿家街组，但该组地层只在局部地区发

育。要想更完整的揭露始新世的古气候变迁，还需要

进一步的工作。
致谢 本文在野外工作开展中得到了抚顺矿业

集团的大力支持和帮助，工作开展过程中得到国土资
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Paleolake Evolution of Eocene in Fushun Basin

LIU Rong1，2 LIU Zhao-jun1，2 MENG Qing-tao1 SUN Ping-chang1

ZHOU Ren-jie1 LIU Dong － qing1 YANG Dong1
( 1． College of Earth Sciences，Jilin University，Changchun 130061;

2． Key-Lab for Evolution of Past Life and Environment in Northeast Asia，Ministry of Education，China，Changchun 130026)

Abstract: In order to interpret continental responses to globally climatic cooling in the Eocene-Oligocene，we have
studied the paleolake features of Fushun Basin，an Eocene fault-depression basin in NE China，through measuring ac-
tual strata profiles in the fields and indoor sample testing． The analysis of rock facies，facies indicators and rock thin-
sections suggests the evolution history of sedimentary facies in Eocene，Fushun Basin． Sedimentary subfacies vary as:
lake and marshland-shallow lacustrine-half deep lacustrine-deep lacustrine- half deep lacustrine-shallow lacustrine，

with the water depth varying as: shallow-deep-shallow． On the basis of contents of trace elements ( B，Mn，Ti，Co，

Cr，Ni，V) ，element contents ratios ( Sr /Ba，V / ( V + Ni) ，Ni / Co，ωFe2O3 /ωFeO) and ratios of oxides，we point
out that there was an abrupt climatic change from early Eocene to late Eocene in Fushun Basin． In the early Eocene，

climate was moisture and good for coral forming． While，in the middle-late Eocene，climate changed into drier and
made contribution into the interbedding between marlite forming in saline and half-saline water and clay shale． In gen-
eral，our study shows that the climate changed from moisture to dry in Eocene-Oligocene．
Key words Fushun Basin; Eocene; paleolake; paleoclimate; continental responces
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