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福建下三叠统溪口组浊积岩的发现其意义

吴岐 郑云钦

(福建省 区域地质调查队 )

地质概况

福建下三叠统溪 口组主要出露于闽西南地区
,

北起将乐
,

南至永定
,

西部见于清流
,

东

部延至长泰
、

德化一带
,

以龙岩
、

永定
、

漳平
、

永安
、

大田等地最为发育
。

溪 口组主要是

一套细碎屑沉积组合
,

局部地区出现碳酸盐岩夹层
。

最大厚度可达到 l ` s dm
,

可分为三个岩

性段
:

下段以泥岩
、

含粉砂泥岩和粉砂质泥岩为主
,

局部夹薄层粉砂岩
.

东南部的安溪
、

长

泰尚见有钙硅质胶结的细粒石英杂砂岩夹层
。

大部分地区岩石具不同程度的角岩化
.

具有

脚产 , 翻d犷 -as 砚肺
a自 尹沁咖而化石组合

,

底部见有大量二叠纪孑遗腕足分子 几绷咖如
,

w 如卯卜

如
, 。门洲助犷臼 等

。

厚度一般在 2 0 0一

50 Om 之间 ,中段永安一带为钙质泥

岩
、

泥灰岩
,

夹有砾屑泥灰岩
、

砂

屑泥灰岩
。

在永定
、

龙岩一带出现

细粒灰岩
、

叠层石鲡粒灰岩
。

龙岩

北 部漳平南部的灰岩均 已大理岩

化
,

其余地区出露泥岩
,

含少量粉

砂
。

清流
、

将乐未见该段地层出露
。

本段厚度约 60 一 9 0m ;
上段各地岩

性比较均一
,

以粉砂岩
、

泥质粉砂

岩夹细粒杂砂岩为主
,

但在永安一

带见有陆源细碎屑混入的微晶灰岩

及含核形石微晶灰岩夹层
.

化石以

召肠翔冲户蒯钻
,琳以汤” 刀诊 E

.

如即卯必叱如白
-

西涵角泌元
一

的。骊
·

组合为特色
,

厚度

3 0 0一 8 0 0m 不等
。

·

浊积岩发现于将乐
、

永安
、

漳

平
、

大田的溪 口组下段地层内
,

以

及永安一带溪口组中段层位中 ( 图

l )
。

有书 市

( 、

,

`
。 明拐 沙县

O 洲

0 清流
三 明市

亏
/

一

渗瓦
0 连城

水安

、▲

厂
尹

药
仓龙岩市 、

泉州
,
卜

漳州市、

台

o 长奈

足厦门 ill 八
. 叱斤)

.

、 旅 , .

产/
.

、
ù

1
、

八、、ó

图 l 福建省下三亚统溪口组浊积岩分布图

(三角实心号为出礴点 )
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二
、

浊积岩沉积构造特征

游见城碑若沉稼构赵妻
有层面构造。 , 内杨透

,

浪少 , 半深水型的遗迹构造
·

(一 )
、

层面构造

1
.

冲
:

别疚 主要有梢铸型冲刷痕和纵向冲刷
。

柑铸型冲刷痕 (植模 ) 呈组合形态
:

(l ) 表现在层面上为宽缓的凹坑
,

坑间被网状尖

脊所隔
,

呈鱼麟状排列
,

凹坑的短轴方向一边陡一边缓
,

最深处为侵蚀作用最集中的部分
,

可用来判断水流方向 (图 2) . ( 2 ) 表现在底面上为大小不等的宽缓
“

突出物
” ,

大的
“

突出

物
”
宽 2 0一 Zsm m

,

长约 l omm
,

高 3一 s m m
,

小的
“

突出物
,,’
宽约 l om m ,

长约 s m m
,

高

约
`

I
llnn

。 “

突出物
”
向两端展开并很快消失

,

大小叠置
,

为作用在同一层面上冲刷作用的衰

减所形成的一种底面构造 (图 3) ; ( 3) 受后期构造挤压改造的槽模
,

单个形态似纺锤形
,

两

端尖
,

中间宽
,

长轴方向总体上平行
,

为构造挤压方向与槽模长轴斜交的改造所形成
.

槽

特型冲刷痕常见于永安
、

律平澳 口组下段
。

图 2 相棋
、

(镜头益! 径 55二 以下同 )

层面
,

示鱼幼状的坑及网状脊
.

箭头示水流方向

水安翻前澳口组下段 ( lT xl )
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图 3 槽模

底面呈宽级形
“

突出物
” .

大小不等
.

箭头示

水流方向
.

永安捆前懊 口组下段 (T
, X ’ )
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服 et r

纵向冲刷 (沟模 ) 在层面上为尖脊圆沟
,

脊的间隔约 4m m
,

紧密相间
,

平行排列
,

沟
’

的深度约 Zmm 左右
,

(图 。
.

仅见于永安溪 口组下段
。

2
.

压刻疲 主耍有沟铸型压刻痕
、

锥状压刻痕
、

戳痕和弹跳痕四种类型
。

沟铸型压刻痕层面上沟的形态呈月牙形或
“

人
”

字形
。

月牙形压刻痕为水流拖曳某些

具弧形的泥片或化石等物体
,

以较小的角度撞击泥质沉积物表面后拔出所形成
。 `“

人
”

字形

尖部呈钝角
,

一条边为直边
,

另一条边呈弧形
。 “
人

”

字形压刻痕亦为带尖棱的物体以较小

的角度斜擂入粘结性较强的泥质沉积物表面后朝一侧发生旋转后拔出所形成
。

沟的最深处

靠近月牙的弧顶和
“

人
”
字形的尖部

。

本类型的压刻痕见于将乐溪 口组下段
,

在同一层面
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上零散分布
。

锥模 (针刺模 )或称锥状压刻痕
,

三角锥状形态
,

锥长 2一 1 5c m 不等
,

宽数毫米至 I cm
,

在岩层底面上
,

模背圆浑
,

模间以尖沟相隔
,

反映了被刻蚀的泥岩表面为长三角圆底柑
、

模

间为尖脊所隔
、

平行排列的组合型式
。

发育于漳平溪 口组下段粉砂岩底面
·

,
(图 5 )

.

图 4 沟模

层面呈尖青四沟平行排列
,

永安鹤幼澳
,

澳口组下段 ( T
: x ,

)
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图 5 锥模 `针刺棋 )
`

底而
,

锥角为迎水端
.

箭头示水流方向
.

滩平高9I] 坑澳 「1红l下段 ( T
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)
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戮痕和弹跳痕见于将乐
,

与沟铸型压刻痕共存于同一层面上
.

戳痕为长条形
,

长度小

于 I c m
,

宽约 Zm m
,

其一端较深且陡
,

最深处

约 1~
,

到另一端逐渐平缓
,

断续分布
。

弹跳

痕规模也不大
,

毫米级
,

可见 2一 3 个等间距

朝同一方向排列
。

(二 )
、

层内构造 (包括同生形变构造 )

1
.

砂球
、

砂枕及火焰构遭 (图 6)

广泛发育于永安
、

漳平溪 口组下段的砂

泥岩互层中
,

大田一带溪 口组下段的角岩中
.

也可见及
。

砂体呈球状或枕状
,

不连续成层

分布
.

砂体之间为
`

下伏泥质沉积物的指状或

楔状体所隔
,

它是由泥质沉积物向上挤压所

形成的
,

称之谓火焰构造
。

砂球
、

砂枕和火

焰构造一般相伴出现
。

砂体内部显示扭曲纹

理
,

边缘部分的纹理一般与砂体边界平行
。

2
.

包卷层理

常见于永安
、

漳平溪 口组下段的粉砂岩

层中
,

大田一带的角岩中也可见及
. 。

层间揉

图 6 砂球
、

砂枕及火焰构造

砂球
、

砂枕之间为呈火焰构造的懊状
、

指状泥岩穿捅
,

雄平高明坑澳口组下段
·

( IT XI )
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·
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皱纹理通常表现为紧密的小背斜和宽缓的小向斜相间的盆脊型
,

这种现象在粉砂岩之下的

泥岩中表现更为明显
。

3
.

卜 ·

块状层理

为不显纹层或层理的厚层或块层状
,

常见

于鲍马序列的 E 段
。

在永安澳口组中段
,

尚见

有无定向组构
、

分选差的角砾泥灰岩所构成的

块状层理
。

4
.

水平纹月

一般发育于粉砂岩或泥岩中
,

见于鲍马序

列中的 B
、 ’

D 段
,

由平行的纹层组成
。

5
.

沙纹层理 (小型交错层理 ) 及爬升沙纹
.

图 7 爬升沙纹层理

层理
’

爬升角略有变化
,

前积层朝左倾
,

常见于摊平澳口组下段及永安溪 口组下段 水安韧布澳口组
一

F段 ( lT xl )

和中段鲍马序列的 C 段
。

形成该沉积构造的岩 叱
·

7 icl m ibn gr iP leP 同
id ng in

“

她
ton

“ in het

性一般为粉砂岩或粉砂质泥岩
.

其中爬升沙纹 lo w er m , 阮 of het oL w e r

rT回
“

iX k ou

层理的爬升角大于或接近于向流面坡度角 (图 oF
rm at ojn

,

uJ eq 灿
·

oY gn
, “ ”

7 )
。

6
.

粒序层理

在永安一带的澳 口组中段常见
,

岩性一般为砾屑泥灰岩
,

正
、

逆粒序均可见到
,

常与

上述一些层理构成完攀的或不完整的鲍马序列
。

(三 )
、

遗迹化石
1

.

均分潜迹 呈树枝状
,

孔径为 I m m 左右
,

沿层面分布
。

仅见于永安溪 口组下段
。

2
.

水平虫迹 呈单一 自由弯曲形态
,

有分叉
,

孔径约 Zn ” 们
,

沿层面分布
,

仅见于漳平溪口组下

段泥岩层面上
。

三
、

浊积岩的剖面结构

1
.

典型的鲍马序列

发育于永安澳口组中段
,

由 ^
、

a
、

e
、

E
、

o

段构成
,

整个序列厚度数厘米至十余厘米 (图 8
.

图 9一 I )
.

A 段由砾屑泥灰岩组成
,

具粒序层
,

砾
·

属颇色较浅
,

为泥砾
,

含少盆生物碎屑
,

底面不 图 8 典型鲍马序列
,

序列厚约 8。

平整
,

与下伏岩层呈畏蚀冲刷接触
; B段由钙质粉 该序列之 J: 出现浴塌浊积岩

,

永安鸿鹉坪村

砂岩组成
,

平行层理不明显
,

有时具粒序性与 A 西侧公路
,

澳「!细扣段 (T 试
2 )

段为渐变关系 . C 段为粉砂岩
,

发育沙纹层理或爬 F场 S C
助阎 OuB lan eqS ue

n eC in `he 而 dd le

升沙纹层理 , D 段为水平纹理层
,

由粉砂质泥岩组 m e m比
r ” f ’ h e

切w e r T r

画
c x i ko u F o `

ma
, i o n i n

成
,

下部具水平纹层
,

上部向块状层理过渡 ; E 段` weS `
”

, rt of het uL icP i gn y

娜
,
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.an

为具块状层理之泥岩或泥灰岩
。

·
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脉
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2
.

准完整鲍马序列 I型 (图 9一 H )

具 A
、

B
、

C
、

E 段
,

序列厚度约 1 c0 m 左右
,

见于永安溪 口组中段
。

A 段为砾屑泥灰岩
,

砾屑为泥砾及生物屑
,

底部不平整
,

见粒序层理
,

其中生物屑主要为瓣鳃类壳瓣
,

壳面大

部分朝上方并定向排列
, B段为砂屑泥灰岩

,

具不连续平行纹理及粒序层理
,

与 A 段为渐变

关系
,

与 c 段界线分明
; c 段为具小型交错层理的钙质粉砂岩段

; E 段为具块状层理的泥灰

岩段
。

上述两种类型的浊积岩沉积序列常与碎屑流沉积相伴生
。

3
.

准完整鲍马序列 l 型 (图 9一 班 )

缺乏 A 段
,

其他段可以与典型鲍马序列类比
,

但钙质含量相对要低些
,

见于永安溪 口

组下段
,

序列厚度一般 10 余厘米
。

`
.

不完整型鲍马序列 (图 9一 w )

只含鲍马序列中的 2一 3个段落
,

常为 B
、

c
、

0 段
,

或为 A
、

B 段
,

或为 B
、

C 段等
,

见

于水安澳 口 组下段或中段层位中
。

另外在溪 口组下段的角岩发育地区
,

在黑白相间的韵律

层
`
扫

,

尚
` ’
J见残 留的包 卷层理

、

火焰构造
、

砂球和砂枕等沉积物造
。

BADCBCB
EDCB

ECB人

... .

一 :::

……
奋

二二
洲洲门 、 ` . .勺勺

尸尸、 沪 . 、 .户 . 、、

...

……
`̀

二二
... . -

...

二二
,,

图 9 闽西南地区 卜三叠统溪 口组 「段
、

巾段浊积岩剖面结构图

iF g
.
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四
、

沉积环境分析

有关溪 口组的沉积环境前人工作甚少
,

福建地质志作者 ( 19 8 5) 曾提及福建早三叠世

的海域范围与晚二叠世相近
,

闽北古陆继续遭受剥蚀
,

闽西南地区为开阔潮坪
,

并进而划

分 出潮间坪相区和潮间盆地相区 (大 田一漳平一龙岩一永安凹陷盆地 )
。

许靖华教授 ! 9 87

年来闽考察时曾指出溪 口 组下段的硅质岩 (角岩 ) 应属深海沉积
。

溪 口组的岩性组合及其下段和中段的浊积岩有如下特征
:
( )I 溪 口组沉积厚度偏大

,

沉

积物以泥质
、

粉砂质为主
、

少见粗砂级和砾级颗粒
; (2 ) 侧向地层的对比性较好

,

均 以薄

一中层为主
,

韵律清晰
; (3 ) 鲍马序列一般为小型

,

厚度 < 2 c0 m ;
(4 ) 既有近端浊积岩序

列
,

又有远端浊积序列
,

而且以后者为主
; (5 ) 具有明显的滑动构造及冲刷构造

; ( 6) 沉

积构造以大量的细纹层
、

粒序层理反映了悬浮沉积与牵引流沉积的共同作用 ; ( 7) 常见有

碎屑流沉积
、

液化沉积物流与之相伴生
, ( 8) 与晚二叠世相比

,

生物的丰度及分异度明显

下降
,

双壳类中主要以浮游型为主
,

而且生物碎屑主要为异地搬运受改造
,

遗迹化石为半

深水型
。

上述这些特征都表明溪 口组下段不应是潮坪沉积环境
,

而是远 比二叠纪晚期海水
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深的斜坡下部或坡基
,

并以重力流作用为主的沉积环境
。

根据漳平一带能指示水流流向的

底模构造
,

斜坡应朝北西方向倾斜
。

近年来随着海洋地质调查成果的不断增多
,

对外陆棚的斜坡环境有了更清楚的了解
。

所

谓斜坡环境应是比较陡的海底部分 (斜坡角度为 3 一 6o )
,

它的上界一般限于大陆架坡折

( hs el -f b r ea k )
,

其下界通常过渡为深水海盆或海底平原 (b as in lP ia n)
,

这是地球表面的一个

一级地理单元
。

其坡底与坡折的高差可达 3
.

sk m
,

长度可达 1 1 0 0 0k m
.

斜坡下部一般较缓
,

逐渐进入带状盆地或深海平原
。

斜坡 ( 5 10讲 )
、

次海扇 ( s u b m a r i n e f a n )
,

连结扇 (。 oa l e s i n g

f an )
,

隆起 (r ises ) 和其底部的裙 ( ap r on s ) 组成了一个大陆与海洋的过渡地带
,

其范围占地

球面积 1 0一 15 %
。

根据 D an el J
.

s at 川 ey 等 ( 197 1) 的研究
,

斜坡环境可分为以下几个微

(亚 ) 环境
:

外陆架 ( o u t e r s h e l r )
、

陆 架坡 折 ( s h e l f
一

b r e a k )
、

上和 中斜坡 ( u p ep
: & m id

5 10讲 )
、

下斜坡和坡基 ( l o w e r 5 10伴 衣 b a s e o f 5 10佛 )
、

盆底 ( b a s in f lo o r )
。

图 1 0列 出 T 斜坡各

微环境中的不同岩性组合
、

沉积特征和地质作用
。

从福建溪口组下段所发现的浊积岩及其

岩性组合特征来看
,

该段的沉积环境应在下斜坡和坡基部位
。

说明当时在将乐
、

永安
、

漳

平
、

大 田一带范围内曾有较深水的环境及产物存在
。

永安一带的溪 口组中段
,

浊积岩侧向

延伸小
,

鲍马序列较完整
.

常与碎屑流沉积相伴生等
,

应为上或中斜坡沉积环境
。

外外级海环组组 沉 . 椒 海 滑 大 近 远 泥 . 冲 工 . 大 骨 受 生 药 风 沉 沉 底 络 . 浊 孕 生生

共共共)获
、

.

葬井遨;
.

汗
_

韭韭
外外防架架

开开
, 飞 *

l
{{{日日!!!!! 11二 lll」」」」」」 l lllllll

防防架坟折折

rrr TTT
!!!

} 二 么I
’’’’

…… !!!
- JJJ ,

五
.

,

lll一一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一一一一一

刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁

上上或中拼坡坡

盛盛 I {{{)」」i { i `日
` } . 111 1I VVVVV l」」{{{ ! I▲色

、

III
下下肠坡

、

坡羞羞

... 口. 1.已已川川 l口诬诬 川
’

! 11111
盆盆底底

川 !丫f甲口甲甲川川川 I lll 川
’

I !!!!!
图 10 与外缘海各亚环境有关的相特征组合及 主要的地质作用 (据 D

.

J
.

s at n l cy 略修改 )

F ig
·

1O M ` n f a e
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a t io sn a n d g eo 一卿倒 p r
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n v i r o n m e n st 主n a n o u t e r

m a r矛 n ia sea (m od i f ied f r o m D
.

J
.

S at n le y )

五
、

浊积岩发现的大地构造意义

闽西南拗陷自后加里东期之后一直处于下陷过程
,

海西晚期海侵范围扩大
,

晚二叠世

早期则开始隆升
,

出现以河流相为主的翠屏山砂岩
; 晚二叠世晚期

,

拗陷又下沉
,

出现了

大隆期的滨海一浅海陆棚沉积环境
;
进入三叠纪

,

其古地理面貌就出现了比较明显的变化
,

即将乐
、

永安
、

漳平
、

大田一带出现下部斜坡环境
,

并伴之出现了浊流和碎屑流的沉积
,

这
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说明印支早期陆内张性断裂的话动很明显
。

重力沉积作用的诱因往往与同生断裂及地展活

动
、

海啸有关
,

两者在时间和空间上常相辅相成
。

由滨海一浅海陆棚环境变为斜坡下部环

境其下陷幅度是较大的
.

大量资料表明福建二叠纪与三叠纪之间是连续沉积的
,

未有间断
.

当然目前尚未发现极深海的生物组合的沉积特征
,

因此这种海盆的深度是尚未达到海沟或

洋盆的程度
。

但所有沉积特征都说明其地质过程应发生在浪基面以下的下斜坡与坡基部位
。

从现有溪口组沉积物的分析还说明早三叠世闽西南拗陷的沉积范围绝非现有地层出露的范

围
,

因为至今尚未发现边缘相的浅水沉积
,

当时的海侵范围和规模可能更大
。

福建长泰一

尤溪以东及将乐以北的大片地区未见其踪影可能是因为后期抬升剥蚀殆尽的结果
。

参 考 文 献 (略 )

T H E D I S C O V E R Y A N D S I G N I F I C A N C E O F T U R B ID I T E S IN

T H E L O W E R T R IA S S I C X I K O U F O R M A T I O N
,

F U J IA N

W u Q i Z h e n g Y u n q in

( F u
j i

a n R e g io n a l G e o lo g i ca l S u r v e y P a r t y )

A bs tr . C t

T h e P r

ese
n t Pa pe r d ae l s w i t h l i t h o lo g y a n d v a r i o u s se d im e n t a r y s t r u e t u r es i n th e lo w e r a n d m i d

-

d le m e m be r s o f ht e

oL w e r T r ia SS i峪 X i k o u F o rm a t io n ,

F u j i a n
·

T h e a u t h o r s e o n t e n d i n t h i s p a 讲r t ha t

t h e ea r ly I n d os i n ia n e n v i r o n m e n st i n s o u t h w es t e r n F u ji a n s h o u l d be a lo w e r s lo ep a n d b a s e o f s lo ep

e n v ir o n m e n t i n a d e e卜 se a 恤 s i n w i th t h e fo ll o w i n g r e

aso
n s

.

( l ) I i t h o lo g i e a l l y
,

h i g h e r op r P o t宜o n s o f

f i n e r an d th i n n e r d i s ta l t u r b i d i te s o e e u r in ht e l o w e r m e m be r o f t h e X i k o u F o r m a t i o n ,

an d l刃ca ll y

少 o x im a l t u r b id i t e s in th e m id d l e m e m be r o f i t ; ( 2 ) T h e s t r u e t u r a l e h ar a e t e r i s ti cs o f s o m e o f g r ad 曰

u n i st e o m P O eS d o f sa n d
一 s i l t

一

m u d a d m i x t u r es ar e s im il a r to t h ose
o f t h e i r n r n a t u r e “ d i r ty san d

,, o r

少 a y w ac k e i n t h e a n e i e n t f l y s e h f o r m a t i o n s , ( 3 ) T h e eS d lm e n t a r y s t r u e t u r se s u e h a s sc o u r m a r k s ,

t oo l m a r k s ,

f l u et ca s st
,

gr o o v e ca s st
,

f l a r n e a n d loa d s t r u e t u r es
, e o n v o l u t e be d d i n g

, r i P Pl e d r i f t m ie r o -

lam i n a t i o n s h o w th a t t h e a e t iv i t y o f t u r b id i t y e u r r e n t an d f l u id i z e d f lo w a r e s t r o n g ; ( 4 ) C o m砷 r e d

w i th t h e
切 t e eP

r m ian
,
t h e r e ar e e o n s id e r a b le v ar i a t i o n s i n th e nI d os i n i a n f a u n as i n F u j ia n

.

T h e l o w
-

er a b u n d a n ce a n d d iv e r s i t y o f t h令 fa u n a s s u gg est
t h a t th e e n v i r o n m e n st o f t h e X i k o u F o r m a t io n

m a y be a d e e P sea
e h a r a c te r iz ed b y P la n k to n i e b iv a l v e s

.

T e e t o n ica l l y
,

i t 15 o b v i o u s th a t a d e e P
一 s e a b as i n e r e a t e d b y t e n s i o n a l d e e P f r a e t u r e o n e e o e e u r r ed

in t h e e e n t r a l 娜 r t o f so
u th w e s t e r n F u ji an d e少 e ss io n ,

an d th e t r a n s g r e ss io n h a d ist l a r g es t s e a le
, a l

-

th o u
hg t h e d e P th a n d s C a le o f th e b as i n 15 s t i l l a P u z z l e

.


