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如

第一章 地 质 概 况

第一节 地 质 背 景

`

本文所研究的 白垄
一

第三纪沙摸沉积区位于四川地块的西南缘
。

四川地块由印支运动形

成 广阔的内陆盆地格架
,

于三叠纪晚期构成完整的四川盆地 (包括黔北 )
,

并且沉积盆地与

现在的地理盆地基本相当
。

当时气候炎热温润
,

生物繁盛
,

既是举世闻名的恐龙之乡
,

也

是好的成煤期
。

但由于习称的燕山运动第一幕的影响
,

侏罗纪晚期的四川地块由于南东东

方向的推力作用
,

加上龙门 山断裂的走滑
,

广阔的四川内陆湖盆广泛升起
,

沉积范围收缩

到西北部分地区
,

接受了城墙岩群 (莲花 口组
一

剑阁组 ) 的冲积扇相沉积及由其相变而成的

天马 山组的河
、

湖相沉积
。

至早白垄世
,

沉积区进一步缩小
,

仅在四川盆地中部的广汉
、

中

江和德阳等地留下了地层
。

早白奎世晚期的四川盆地没有留下任何沉积记载
,

可能当时已

全面升起
。

但这时四 川地块所受构造应力已转 为南南西方向的推力 (或南东东方向的张

力 )
,

即受燕山运动第二幕影响
,

四川盆地北东部继续上升
,

南部和西部下降
,

构成南东东
一

北西西向的沉积盆地
,

并且最早下降的是其南东部
,

先接受了川南嘉定群下部的窝头山组

和乐山地区的夹关组的下部沉积
,

然后陆续沉积了川南
,

黔北的打儿喊组
、

乐山地区夹关

组上部 (本文称大佛砂岩 ) 以及邓睐地 区的夹关组
。

本文研究的白奎纪沙漠相就是指打 儿

由组和大佛砂岩沉积时期的沙漠沉积及其环境
。

这个时期的沉积盆地周围
,

根据洪积扇的

追索
,

西边和南边以及东边都有山地
,

唯独北边是开阔的平缓地带
,

系 由刚刚升起不久的

侏罗纪和少量早白奎世河湖沉积所组成的
。

这就是盆地外围南边陡峻北边低平的地形背景
。

古地磁资料反映当时该区是处于亚热带
一

热带地区 (北纬 2 1
。

士 o3 )
。

古地理资料则表明当时

最近的海域为南面的特提斯海
。

因此
,

所处的古纬度决定了大气环流及大气水循环样式
,

即

位于副热高压带之南的东北信风带
,

它是大气降水极少的干旱地带 (原因后述 ) ;
南海北陆

的地理格局造成的海
一

陆温差也可形成南北流动的季风
,

无疑也是沙漠形成营力的一支生力

军
;
南高北低的古地形可对南来季节带来的水分起阻挡作用

,

同时进入盆地的顺坡而下的

风可造成焚风效应
,

加剧了当时的炎热干早气候
。

就是在上述条件作用下
,

逐渐形成了该

盆地的沙漠环境
。

干旱的沉积 区的地势不断下降
,

风砂得以不断堆积
。

尔后
,

中至晚白要

世
,

沙漠环境逐渐被河
、

湖环境所代替
。

但在老第三纪初期
,

这一盆地 又被缩小和分割
,

在

宜宾县北部的柳嘉区一带形成了较小的沙漠环境
。

, 第二节 地 层 概 况

不少地层古生物工作者 (李玉文
,

19 8 1
、

19 8 2
、

19 8 3
、

19 8 7 ; 王孟摘
、

曾良佳
,

19 8 4 ;

叶春辉
,

19 8 2
、

19 8 3) 对含有沙漠沉积的嘉定群进行过研究和讨论
,

提出过 多种划分对比

意见
。

不少人将这一套白至
一

第三纪地层划分为两个相区
,

即
“

川西南
”

相区 (指仁寿
一

乐山
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以西至天全
一

邓蛛 )和川南相区 (主要指宜宾柳嘉场复式向斜和叙永象鼻场复式向斜 )
,

把既

与四川盆地南部相似又与四川盆地西部相似的乐山
、

仁寿和夹江的嘉定群归于盆地西部相

区 ( 四川省地质局航空区域地质调查队
,

1 9 8 0
,

1 :

20 万遂宁幅等五幅区域地质调查报告
;

王孟摘
、

曾良佳
, 1 9 8 4 )

。

本文作者研究了这两个相 区的前人资料
,

并进行了野外沉积相调

查
,

认为乐山
一

仁寿地区的嘉定群最突出的沉积特征是
,

下部风成砂岩与宜宾柳嘉复式向斜

的相似
,

而与邓蛛夹关的河流相不同
;
上部的灌 口组至余光坡组与邓睐

一

天全的相似
,

但前

者的湖相沉积远不如后者的发育
,

说明乐山
一

仁寿地区是宜宾
一

习水地区与邓妹
一

天 全相区之

间的过渡区
。

虽然在这个地区内有仁寿断裂隔开
,

但断裂东西两侧地层并无本质的差异
。

乐

山
一

仁寿正处于前述地质背景所说的两次升降运动转换的支点附近
,

沉积物反映出过渡相区

性质
,

则恰好与之吻合
。

所以本文将之列为单独相区讨论
。

至于宜宾
一

习水地区前述两个复

式向斜的沉积相也有一定的差异
,

但属性近似
,

仅为横向上的变化
,

对于以沙摸沉积物主

要研究对象来说
,

归为同一个相区讨论是合适的
。

鉴此
,

本文提出如下划分对 比方案 (表

l )
。

表 l 四川盆地西部和南部地层划分对比表
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夕

在这三个相区中
,

乐山
一

仁寿地区以中白奎世沙漠发育和晚白至世盐湖发育为特征
;
宜

宾
一

习水地区以中白垄世和老第三纪均发育沙漠而湖相均不发育为特征
; 邓妹

一

天全地区则

属摸外沉积
,

全为河流湖泊相
,

且白奎
、

第三纪均有盐湖发育
。

上述各地的白奎系绝大部

分平行不整合覆于侏罗系蓬莱镇组之上
,

其间缺失上侏罗至下白奎统的一大套相 当于川北

城墙岩群沉积时期的沉积物
,

只有天全等极少地方有部分相当于城墙岩群天马山组的少量

属上侏罗统的沉积 (图 2 )
。

份
-

一
、

四川乐山
一

仁寿地区
四川乐山

一

仁寿地区的白垄第三系习称嘉定群
,

因建群地点乐山市原名嘉定府而得名
。

70 年代以来
,

这套红色碎屑岩建造先后被解体
,

并与四川盆地西部相应层位对比而套用其

名
,

自下而上为夹关组
、

灌 口组
、

金鸡关组和余光坡组 (四川区测队
,

197 1
,

l
: 2 0 万峨
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;
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, 1 9 8 4 )

。
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眉幅区测报告 ; 李玉文等
,

1 9 8 1
、

一9 8 3
、

19 8 7 ; 王孟绮
、

曾良谨
,

19 8一)
。

(一 ) 夹关组

夹关组为砖红色中厚层
一

巨厚层状细粒长石石英砂岩
,

下部夹不规则泥质粉砂岩
,

底部

偶见石英质砾石
,

与下伏晚侏罗世蓬莱镇组平行不整合接触 ; 上部厚
一

巨厚层状砂岩中
,

大
一

巨型斜层理和交错层理极为发育 (图 3
、

图 4 )
,

著名的乐山大佛就刻于其上
,

故本文称本

区的夹关组上部为大佛砂岩
。

在峨眉 川主 乡的该组中部砂岩层 面上 曾见有恐龙足 印遗迹

( 图 5 )
。

在仁寿高店子该组下部泥岩夹层中曾发现大量的介形类化石 (见后列高店子剖面 )
。

根据介形虫化石和叶肢介化石
,

该组地质时代应 为中白奎世早期
,

组厚 3 70 m 左右
。

夔夔鼠鼠
黔黔斜舞粼粼

图 3
.

乐山磨儿岩大佛砂岩巨型板状交错层

F lg
.

3 kS
e thc

o f 达 r
朗

一以冶 le at b吐区 r e r

喝
一
卜川d ln g i n 〔匕1 0

aS
n ds t o n

es i n
M

o ’ e r y a n ,
l加洛 h a n ,

S ie h u a n

为了便于分析沙漠沉积的发生和发展
,

特列举仁寿高店子剖面 (据四 川地质局航空区

域地质调查队二分队
,

19 7 9) 于后
。

滋D 组 (K 碑 ) ) 3 2 g m

9
.

棕红色泥岩为主夹粉红色细一中粒泥质长石石英砂岩 (其上末测全 ) 6
.

39 m

.8 棕红色泥岩为主夹粉红色泥质钙质岩屑长石细一粉砂岩 2 6
.

5 3m

-

一整合一

央关组 ( K : ,

) 2 5 1
.

月l m

7
.

砖红色巨块状中一细粒长石石英砂岩
,

大型斜层理发育 19
.

17 m

6
.

砖红色厚层至块状不等粒泥质岩屑长石石英砂岩夹暗棕红色含粉砂质泥岩或粉砂质条带状泥

岩
.

产轮藻 别恢以`到 印
. ,

叶肢介 M叨 . 堵旧 sP
.

及介形类化石等 1 3
.

38n
、

.5 砖红色巨块状长石石英砂岩
,

底部含砾
。

砂岩中大型斜层理及平行层理发育 136
.

3舫
、

4
.

砾岩
,

砾石成分主要为石英岩
,

次为隧石
、

砂岩及灰岩
,

砾径大小不等
,

风化后结构疏松 .7 6 m

.3 砖红色块状细 中粒钙泥质长石岩屑砂岩夹含吞母铁泥质长石粉砂岩及棕红色粉砂质泥岩
,

中部夹厚 0
·

5 l m 的砾岩凸镜体
.

.

56
·

9 6 m

2
.

砖红色薄至 中层状细 粒钙质岩屑砂岩夹棕红色泥质微晶白云岩或白云质泥岩
。

产双壳类
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.

召户` 帅 sP
.

;

介形类 公` 户叩甲心 画她匆
,

2
. 。 口由

,
2

.

侧妇勿嗯极血
, `钟而油 c(

.

) 喇户
刀

.

.c
,

( e
.

)

e f
.

咖测饭
~

,
C

.

( C
.

)

一
,

C
.

( C
.

) 及组自。 创洲门白
,

C
.

( .C )
,
a

.

之到物幽白
,

.C ( C
.

) 州瀚呵阮加
,

e
.

( e
.

) 洲洲妙淞自
,

e
.

( c
.

) 翻如坛` 后
,

c
.

( c
.

) e f
.

梦. 翻曰侧 , 以昭 及硬鳞鱼鳞片等 1 0
.

1 6m

1
.

底砾岩
,

砾石成分为石英岩
、

砂岩及灰岩等
,

砾径一般为 1一歇
n l ,

钙质
、

砂质胶结
,

局部相

变为含砾砂岩 .7 76 .m
·

” … …假整合… …

下伏层 蓬菜镇组 (J ,

约 顶部紫红色钙质岩屑砂岩
。

以上剖面是本区边缘向非沙漠沉积区过渡处的产物
,

并非典型沙漠相剖面 (典型沙漠

沉积在后面沉积相部分讨论 )
,

但 已可看 出一个简单的沉积环境演变过程
:

从底砾岩代表的

河流相开始 (第一层 ) ;
水域扩大为河泛平原或小湖

,

生物繁盛
,

但短暂
,

红色泥质微晶白

云岩反映干旱气候的到来 (第 2 层 ) ;
转为河流相 (第 3

、
4层 ) ;

进一步的干早
,

出现风成

砂沉积中一大型斜层理 (第 5 层 ) ;
风力作用与水力作用交互 (第 6 层 ) ;

出现沙丘大型斜

层理 (第 7 层 )
。

乓簿簿簿 必

e
O

后跟

0 1 0 2 U e m

` . .

一~ J ~ . . . - 一 J

图 5
.

峨眉川主乡西夹关组砂岩层面的恐龙足印
,

,

`

图 4
.

仁寿龙镇三道拐夹关组砂岩大型斜层理
一

后跟深 6一 7cln (共三龙同行
,

此为其中之一 )

(据川地航调队
,
一9 8 0 ) (据川地区测队

,
19 7 1

,

峨眉幅 )

iF s
,

4 比
r
朗

一

cas l e o b il q cu 凌笼d di n s in as n ds t o n es F远
.

5 F o o t p r i n ts o n rh e 全犯《 ldi
n g p la n e o f as n

ds t o n es

f ro m ht e J 达g au
n

OF
r m a t io n i n

aS
n
da 铭au i

,
f r o m ht

e J姗 au h OF
r nr a t io n i ; . w es t e r n

hC
u a n

hz
u -

oL
n 乡山 . n ,

eR
n s h o u ,

S ie h u a n
,

川a n g
,

E m e i
,

S ie h ua
n

(二 ) 灌 口 组
以棕红色泥岩为主

,

与同色细粒长石石英砂岩构成不等厚互层
,

局部见方解石晶洞
,

产

石膏
。

发现有介形类 0 耐
r

叼卿昭 fa ~
,

切
n 翻火刁伽

护。 加翻她

~
,

有孔虫 刀切刃如 廊彻叨翻绍必等化

石
,

时代为晚白奎世
。

组厚 招 Om 左右
。

(三 ) 金鸡关组
为砖红色厚层至块状细粒长石石英砂岩

,

偶夹泥质粉砂岩薄层
,

细砂岩中斜层理发育
。

组厚 140 m 左右
。

(四 ) 余光坡组
为棕红色泥岩与粉砂岩互层

,

以前者 为主
。

产介形类 11 护火刁尹 15 c .f 而 n夕S C内尸目砒
,

加
, `以解枷

,

“
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加叙衰侧瘤 等化石
。

组厚大于 1 4 0m
。

金鸡关组和余光坡组的地质时代应为古
一

始新世
。

.

二
、

p则 11宜宾
一

贵州习水地区

这一地区曾套用乐山地区的地层名称
,

亦称嘉定群
,

并与四川盆地西部的夹关组对比

(四川省 1 , 1 00 万地质图
,

198 1 ), 后经四川航调队等五个单位的协同工作
,

作了进一步划

分
。

自下而上分为窝头山组
,

打儿由组
、

三合组
、

高坎坝组和柳嘉组 (李玉文等
,

19 8 3 ; 王

孟摘
、

曾良味奎一9 5 4 )
。

四川宜宾一贵州习水的白奎
一

第三系的残留地层分别 出露于西部宜宾柳嘉场复式向斜

和东部叙永象鼻场复式向斜 (图 2 )
,

岩性特征基本相似
,

古生物化石组合亦可对比
,

故采

用 了统一的地层名称
。

在 1 : 20 万区调工作中通过 30 余条剖面的实地观察和分析研究
,

证

明这两个向斜的沉积在褶皱变形前
,

在总体上应是相连的同一地层体
,

只是地理位置不同
,

物源区略有差异
,

岩性
、

古生物组合及岩层厚度均有所变化 (四川省地质局航空 区域地质

调查队
` ,

198 0 )
.

笔者之一李玉文参加上述区调工作协作和本文研究的大面积踏勘
,

亦具同

样的看法
。

现自下而上简述于下
。

(一 ) 窝头山组

窝头山组是在西部的宜宾三合剖面建立的
,

为砖红色厚层至块状不等粒铁泥质岩屑长

石石英砂岩
,

中部夹泥岩
;
底部为含砾砂岩

; 顶部 为泥岩
,

厚 1 09
.

6m
。

下部砂岩具斜层理
;

中部砂岩微含钙或具钙质结核
,

夹砂质微晶灰岩扁豆体及少许泥页岩
; 底部含砾砂岩

,

不

稳定
,

厚 0一 0
.

7 m
,

砾石为圆度极好的石英岩
。

与下伏蓬莱镇组 (上侏罗统 ) 呈假整合接

触
。

大致以纳溪一古宋南北一线为界
,

该组岩性东西略有变化
。

西部色调单一
,

砖红色
,

石

英含量高
,

底砾稀少
,

上部砂岩层中尚见石膏矿化 (宜宾宗场 )
。

东部颜色不一
,

中上部为

紫红
、

棕红色夹灰紫色厚层至块状泥质长石石英砂岩
; 下部为灰紫色块状长石石英砂岩

。

砂

岩中含石英量相对较低
,

底部砾岩较普遍
,

0
.

s m 至数米厚
,

个别达 20 m (合江识字乡正子

石 )
。

在组的厚度上
,

明显地显示东厚西薄
,

东部一般厚 22 0一 2 4 Om
,

中部叙永一带厚 1 10 一

170 m
,

西部宜宾三合只有百米左右
,

也显示北厚南薄的趋势
。

该组产双壳类等 5 个门类化石
,

例如双壳类 z飞必劝翔报必 (尸
.

) cf
.

朋版川卿议兑` ,

p
.

(尸
.

)卿* 对。
-

如
,

p
.

(而哪如帕如 ) 代呻声四醛呢月洛 ;
介形类 仰严泌

月
(C

.

) 雌少绍坛万战必勿
,

C
.

(C
.

) 卿洲
双勿如

,

已

( C
.

) ` 必版目

~
,

C
.

(服心故沁夕卿以幽 ) sP
. ,

C
.

(刀蜘放叼钾诚 u ) c版“ 姗尹 ,绍 is
,

C
.

( 召
.

) 如王少J ,

乙以切弓。

如
.

“娜山
,

L
.

cf
.

翻么
,之移如 ;

轮藻 几么心“ `。 切
, 笋标吧绍沽

,

M egt 火应田 、 I c f
.

聊川 ,

叻姗
;
螺

,

为朋奴劝

“ 妙叨议兑召 ,

枷
n那如朋 ` “ 梦翻孟

,

义石 ; 叶肢介 伪htest
瓜 ,勿 sP

· ,

M叨
a

~ sP
.

等化石
。

地质时代为中白

奎世早期
。

与云南马头山组沉积时期相当
。

(二 ) 打儿 山组

该组在建组剖面的宜宾三合场
,

为砖红色块状
、

巨块状细粒长石石英砂岩
。

普遍具大

一巨型斜层理或交错层理
,

多为平板状
,

横向稳定延伸 (图 6
、

图 7)
。

该组岩性单 一
,

变

化不大
,

以巨块状
、

具大型板状斜层理为特征
,

地貌上多形成陡崖
。

东部地区该组下部夹

少许泥岩凸镜体
。

在组的厚度上亦显示出东厚西薄的特点
;
东部一般厚 2 3 0一 2 60 m ; 中部厚

少

口
-
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一
— — —

-

—
.

一

一
军下

一奋
组整合接触

。

该组在西部为砖红色
,

在东

部颜色稍杂
,

夹紫灰
、

暗紫等色
,

且砂岩

层比西部多
,

.

显示东粗西细的特点
,

但

厚度亦为东厚西薄
,

东部一般厚 3 00 多

米
,

而西部仅 1 7 0一 1 9 om
。

该组化石较丰富
,

主要有双壳类

介勺网如“ 留 即
. ,

介形类 ,#c 夕咖 sP
. ,

.c

(儿碗叼护诵汕 ) 尹困尹曰阳砚钻
,

.C (云沽好勿
一

刁尹娜由 ) 印二 O幽讼陌`祥产钻 你口吕及刀 ,

hR翻淞醉勿铭

s p
. ,

赫吻叼尹白 sP
. ,

万分加的如 Z刀胡如 , H
.

户匆
一

翻地侧 , 占幼 , 叶胶介 “ 响牌叻吻匆 sP
. ,

月产浦卜

彻 ? 柳功疚物脚既吻月叙娜翻知吻 sP
.

, `卜山等

汤阶` sP
.

等
。

地质时代为 中 白奎世晚

期
。

(四 ) 高坎坝组

该组为砖红色块状粉至细粒岩屑长

馨馨馨诞诞刃碧绮绮丁丁
_ _

---

图 I。
,

宜宾三合三角鞍高坎坝组砂岩夹泥宕条带或

凸镜体 (据川地航调队
,

1 9 8 0 )
`

F gj
.

10 aS
n
ds t o n --c m u

ds t o n e
恤 n ds o r 化 sn i n ht ` G a o k a n

比

oF
r

ma
t io n in aS

n歹a o , a n ,

aS
n
he

,
Y i ib n ,

is e h au
n

乓
石石英砂岩夹少许同色泥岩条带或凸镜体 ( 图 10)

,

见泥裂
、 .

雨痕等
。

砂岩斜层理较发育
,

见波痕
。

东部粒度较担
,

泥岩夹层较少
。

西部柳嘉向斜保存全
,

厚 s o 3m
。

东部多保存不全
,

残厚最大为 4 79 m
。

底与下伏三合组合接触
。

该组只在西部的中上部采获化石
,

介形类有 少` 众咨卿“ 印 sP
· ,

枷侧角刁尹钻 sP 一 伪严咖 sP 一

c
.

(产协毗叼尹“ 阅 ) sP
. ,

叭拼笋幼如 ? 翻沁血如侧 ,绍砧
,

T
,

? 翻咖
.

以功州她 sP
. ,

从走夜犯夕卿
.

15 sP
. ,

幽《咨尹 is sP
· ,

〔初以切叨 ( c
.

)

~
;
叶肢介有 `冽瓜洲协即勿 sP

.

;
轮藻有 为袱 , 招扭即。 sP

.

等
。

地质时代为晚白

至世
。

(五 ) 柳嘉组

柳嘉组为浅砖红色巨块状细粒长石石英砂岩
,

巨型斜层理极发育
,

或为平板状 (图 】!
、

1 2 )
,

或为楔状
。

向上间夹棕红色泥岩透镜体
,

至上部构成以砂岩为主的间互层
。

其底以巨

型斜层理极为发育的巨块状砂岩与下伏高坎坝整合接触
。

该组只残留于西部宜宾柳嘉场复

式向斜核部
,

面积约 2 0k m , ,

残厚 8 8 m
。

因该组夹泥岩甚少
,

仅发现介形炙伪加肠沁 cf
.

, n姚汀阮
。 ,

肠叼 , 15 sP
.

等少量化石
。

加上邻

区和下伏地层的联系分析
,

地质时代可定为古至始新统
,

与邓睐地 区的金鸡关组相当
。

,

三
、

四川邓蛛
一

天全地区

这一地区的 白奎一第三系与乐山地区的白垄第三系相 毗邻
,

只是南西插进了峨眉 山
,

半

隔半连
。

地层情况相似而又有差异 (前面有述 )
。

由于沉积盆地随时间的推移而西部边缘沉降

加深
,

所以
,

这里 由夹关组的河流相发展 为灌 口组上部的湖相以及名山群的河湖相和芦山

群的河湖相
,

并多次出现盐矿层
。

该地区不是本文研究的主要对象
,

不打算分组介绍地层情

况
,

但作 为沙漠环境相邻的水成环境
,

作为漠外地区
,

作为物源区
,

又必须涉及
。

根据生物

化石
、

地层及其沉积相对 比
,

四川邓睐
一

天全地区的夹关组与四川乐山
一

仁寿地区的夹关组不
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图 ”
.

宜宾柳嘉场柳嘉组下部
,

巨型平板状斜层理
。
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图 1 2
.

宜宾柳嘉场柳嘉组砂岩之巨型斜层理 (据川地航调队
,

19 80)
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仅在环境上不同
,

沉积时何也有差异
。

当四川宜宾
一

贵州习水地区盆地下降沉积较厚的窝头

山组时 (东厚西薄 )
,

四川乐山
一

仁寿地区只沉积了较少的夹关组下部
,

而邓妹夹关地区则处

于剥蚀地带没有沉积
;
当宜宾

一

习水沉积打儿由组和乐山
一

仁寿沉积大佛砂岩 (夹关组上部 )

时
,

邓睐夹关才沉积了夹关组 (表 l )
。


