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天体运行与板块构造运动驱动力探索
①

王征东
山东省物化探勘查院

提要 天体内部物质运动的研究是天体理论物理研究的内容之一
,

也是探讨板块构造运

动驱动力的唯一方法
。

本文根据动量守恒原理结合天体演化
,

天体运行规律
。

推演出地球内部

物质的两种基本运动规律 第一种运动一壳
、

核的南北向相对运动及第二种运动—垂直自
转轴的开普勒式旋转运动

。

从而获得地球内部板块构造驱动力的存在
。

所以
,

板块构造驱动力

的起源
,

不在地下而在天上
。

存在于无垠宇宙的
、

天体运行之动量守恒之中
。

一
、

天体演化与动量守恒

天体演化理论指出〔
, 〕,

许多天体的形成都是由旋转星云物质集结而成
。

原始星云物质

的旋转角动量与其后期演化成个体天体时的角动量应当相等
。

这就是运动物质的动量守

恒定律
。

星云物质在集结过程中
,

由引力能变为热能的同时
,

促使组成天体的物质温度逐

渐增高
。

当达到某些物质的熔点时
,

由于重力分异作用使熔融天体中较轻物质
“

上浮
” ,

较

重物质
“

下沉
” 。

熔融物质也在 自身引力作用下形成同心层状正球体
。

因为
,

只有这样的正

球体才能使引力中心对天体表面各部分物质形成的位能为最小
,

从而达到距离为最短的

目的
。

与此同时
,

为保持原始星云物质旋转角动量守恒
,

天体又要沿其 自转轴
,

产生由外

向内的物质加快旋转运动
,

这就是单个天体的简单演化模式
。

但是
,

在有心力场作用下
,

天体的演化及内部物质运动就不会这样简单
。

下面讨论在有心力场中
,

两种简单天体在

运行中的物质演化与动量守恒
。

广

一 自转轴与公转轴平行且角

速度相等的天体演化与动里守恒

设 为有心力场中心
、

质量为

为绕 公转的天体
,

质量为
、

半径为
。

的自转角速度为 吻
,

绕 公转角速度为 。
。

为有心力

场中心与天体 的几何中心点连

线
。

该线交天体 表面于两点
、

。

分别称为天体 的向心点及背

心点
。

交公转轨道线于两点
、 。

如

图 的示
。

因为 。 晓
,

且自转轴与

有 心 力场 ,卜心

一

火 厂

图 公转角速度 。 与自转角速度 。 相等的天体

① 本文 年 月收到
, 月年 月改回



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

山 东 地 质 卷

公转轴平行
。

所以
,

天体 绕 旋转时
,

向心点 及背心点
,

对引力中心 的相对位置

不变
。

点及 点亦然
。

在此情况下研究自转角动量及公转角动量各自都守恒条件下
,

天

体 的演化规律
。

设天体 形成初期由均匀物质组成
,

且已演化到变热
、

熔融
,

开始重力

分异阶段
。

则天体 表面
、

两点处单位质量所受的引力分别为图 所示
。

仁仁一
、

一一月
川川

厂厂厂

图 天体 向心点 及背心点 处的引力强度
、 。

及引力中心

一 畏
行 丁下一不一一灭下 十行 , 歹

气 一 夕

为引力常数

对 及 点的引力比 对 及 点的引力小很多
。

但在天体演化的漫长过程中不

能忽略
。

因此
,

长期有
、

存在
,

且方向相反
。

熔融的天体在重力分异作用下
、

重物质

最终要向天体 的引力中心下沉
。

而引力中心 使
、

两点物质产生大小相等方向相反

的引力点 必然位于 点及天体 几何中心点 之间
。

设该点为 的距离为 图
。

根据上式可以求出
。

以 点为零点
,

使 一 一
。

则上式变为等式

二笼二一任于于一 下花井二下二 下二共于母不艺 , “ 一
’ ‘ “

, 、

, 歹一 丁 了下 一一厂一 一 不飞 , 一 , 下一几下 万 十 石丁 一一 弓 一卜 一 长
’ ‘

州卜 一卜 弓找
’

找
’

为已知时则上式变为
‘一 一

用简单的迭代法
,

即可求出上述方程的有用根
。

这就是在上述条件下
,

天体 的引力中心 也称质量中心 位置
。

由于
,

所以
。

可以看出
,

它 比均匀物质天体的几何中心
,

有移向有心力场 方向的趋势
。

如果天体在有心力场的演化过程中外壳已固化
,

内核则继续演化
。

此时天体 的引

力中心
,

将在天体内部继续向有心力场 方向偏移
。

如此
,

就会在天体的向心点 处产

生由内核向外壳的挤压作用力
。

根据动量守恒原理
,

它会使固化外壳稍微向外隆起
,

并形

成表面层的张裂区 张应力
。

最终导致天体内部熔融物质
,

沿固化外壳较薄区 向心点
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周围 冲出
。

同样
,

又会使固化外壳的背心点 周围产生壳层的继续加厚的作用力
,

且有

稍微向内凹陷的倾向
。

由此形成了表面层的挤压区 压应力
。

这样
,

在有心力场条件下
,

天体 的严格同心球状演化模式被破坏
。

形成了偏心球型模式 图
。

口口口之之硕硕二二 , 、、、

广广广二巨巨 钵二二二
才才什什 厂厂 卜卜
」」」 匕匕
‘

上上上上 口口
勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺生生

仁仁仁仁拼争与占占占占
匕匕‘‘〔〔〔〔〔

曰曰曰曰
匕

一一 目户户

节节节节

图 在有心力场 作用下天体 的偏心球型模式
、

侧
、

侧 ,

为表层
、

中层
、

内层面对应演化中心

上述偏心球型的天体演化模式
,

相当于 已知天体中的地球 —月球系统
。

所以
,

天体

运行时其内部物质的运动状态是遵守动量守恒原理的
。

它们表现为天体绕质心的动量守

恒或是绕天体自转轴的动量守恒
。

地球内部的物质运动状态也是如此
。

二 自转轴与公转轴平行且绕公转轴平动条件下的天体演化与动量守恒

设天体 公转角速度 。
, 。 自转角速度 。

。

并设 自转轴依内核固定
。

即内核的
、 、 、

点绕 平动 图
。

如果公转角速度很小
,

使天体有充分时间进行一定程度

的演化
,

造成天体在 自身演化时有偏心球状结构
。

如上所述
,

它保持了公转及 自转角动量

守恒
。

在位置 时
,

天体 表面的
、 、

及 点与演化内核 有影线的内圆 的对应点

为
、 、

及 点
。

则 一 处的演化壳层最薄 一 处最厚 一 及 一 处适中
。

为天体 的偏心引力中心 即质心 偏向 一 处
。

为两天体引力中心间的距离
。

因为天体 的公转是平行移动的
。

因此
,

在天体 顺时针旋转至位置 时
,

就应该使

点处壳层变薄
,

点处变厚
, 、

两点处适中
。

点处壳层加厚的物质来源可以从
、

两

点供给
。

点处壳层的物质亦可从 点通过 点获得
。

由于天体 由位置 移动到位置

时需要保持角动量守恒
,

所以
,

必须迫使天体的内核产生向外壳 向心点 处 的挤压

作用
。

因此
,

当天体由位置 缓慢移动到位置 时
。

根据最小作功原理
,

内核将推动壳

层物质
,

以最短路径由 点经 点到达 点及 点
。

并在 点附近集结加厚
。

此时
,

壳核

间对应点为 一
,

一
,

一
‘

一
‘

图
。

即当天体 顺时针公转
。

角时
,

壳层沿

自转轴也顺时针转
。 。

但内核沿 自转轴是不动的
。

当天体公转达到位置 及位置

时
,

壳层会继续沿该方向移动
。

因此
,

天体 绕 顺时针绕行一周时
,

具偏心结构的壳层

物质亦将绕天体自转轴 内核 顺时针移动一周
。

相对来说
,

壳层的移动方向也就是内核

朝相反方向移动
。

内核永远朝向引力中心方向移动
。

壳层永远背离引力中心方向移动
。
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了之搬
,

图 自转轴与公转轴平行且绕 平动天体 的演化

有影线的内圆为核

如果壳层 已固化
,

天体

渐张裂
,

形成移动的张裂区
。

果内核也固化

由位置 运行至位置 时
,

则 点到 点间的壳层将逐

由于天体内部的挤压作用会使深部熔融物质沿裂隙喷发
。

如
,

且与固态外壳之间有液态壳层分布
。

,

迫使它们之间的液态壳层产生流动
。

带动了向
则固态外壳将受固化内核的挤压作

心点周围的固态外壳产生挤压作用
,

公点周围的固态外壳扩张的同时
,

也使用背

液态壳层将组成内
、

由此形成了固态外壳沿液态壳层间的滑动现象
。

外两固态壳层间的滑动面
。

地球就是这样的结构
。

上面描述的是 自转角速度 。 一
,

且绕公转轴平动运行的天体
。

吸并
,

且 自转轴与公转轴有一定交角运行的天体
。

它等价于自转角速度

其中所不同的是
,

内核 转动
,

后者使壳层沿自转轴上下摆动
。

地球绕银河系中心公转
,

个天体
。

下间将详细讨论之
。

前者壳层沿 自转轴

就是这样运行的一

二
、

地球内部物质的第一种运动 —壳
、

核的南北向相对运动

首先讨论地球绕银心运动的情形
。

太阳带领它的家族绕银河系中心公转
,

而地球又
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绕太阳公转
。

但银河系中心与太阳系的距离
,

远比太阳与地球的距离大
,

视等于地球在绕

银河系中心公转
。

下面均以地球绕银心作正圆形运动的公转来讨论
。

从天文学上得知
,

银河系属旋涡结构
。

主要有数条旋臂绕银心旋转
。

地球 太阳系 位

于银河系的猎户臂内侧
。

地球绕银心公转周期约 一 亿年
,

称为一个银河年
。

地球

位于银道面之上约 光年
,

且地球南极靠近银道面
。

银北极轴与现代天极轴的空间交角

有
“

之多
。

也就是地球赤道面与银道面交角大约为
“

暂不考虑天极轴在地球进动中

的影响
。

两平面相交于天球上两点
。

其一
,

交在天鹰座的 点 天球赤经约
·

印 赤

纬约
‘ 。

另一点
,

交在猎户座与南河三之间的 点 赤经约
· ,

赤纬
‘

,
。

现代地球位于银经 方位上
。

银心位于天球之南约 左右 赤经 赤纬

一 ‘ , 〔‘ ,〔 〕 图
。

在此条件下地球绕银心公转
。

银北极

图 地球在银道面上的运行及天球方位

为地心 为银心 为两心连线交地球表面

南纬 点
,

月 光年 万光年

地球绕银心运行时的演化与动量守恒是 比较复杂的
。

这是由于银极轴与天轴有
“

交角的缘故
。

天赤道面交于银道面两点
、 ,

相当于地球赤道面交于该两点
。

因此
,

地心

与银心的连线通过地球表面的南纬 一
“ ‘

及北纬 ,,
。

如上所述
,

前者为向心

点
,

后者为背心点
。

向心点与地心的连线
,

在地球绕 自转轴转动的条件下组成一个圆锥

面
,

称为扩张面或扩张带
。

由此得知
,

它使地球表面产生纬向张应力 —水平扩张带
,

使

地壳物质产生相背的经向运动
。

背心点与地心的连线组成一个挤压面或挤压带
,

它使地

球表面产生纬向压应力 —水平挤压带
,

使地壳物质产生相对的经向运动
。

显然
,

扩张面

和挤压面均以地球赤道面作对称分布
,

且是偶合对称分布
,

其对应关系见图
。
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上 升面

图 地球公转运行中的几何关系

地球绕自转轴的快速旋转
,

保证了地球绕银心公转时自转轴方向的不变性
,

也就保

证了地球绕银心公转的平动条件
。

地球绕银心的公转运行
,

又使地球表面向心点 背心

点 所形成的扩张面 挤压面
,

产生了沿地球 自转轴方向的南北向移动
。

如上所述
,

这两

个面是偶合对称的
。

它们能迫使地壳物质产生相对或相背的经向运动
。

因此
,

在地球绕银

心公转运行时
,

地球的扩张面与挤压面将沿地球 自转轴
,

有时会相向移动
,

有时会相背移

动
。

前者使两个面之间的地壳物质产生挤压作用或集中作用
,

形成了地壳的纬向挤压区
,

且使两个面外侧的地壳物质 两极区 产生扩张作用或分离作用
,

形成地壳的扩张带
,

后

者将产生与上述情形相反的结果
。

这种力是因天体运行而存在
。

它是保守力
、

惯性力
,

不

需要地球内部其他产生的动力
。

这就是地壳相对地核有南北向运动的驱动力
,

亦即板块

构造运动驱动力
,

也就是我们所说的
,

地球内部物质的第一种运动
。

上面的讨论
,

显然是指地球 已经演化到熔融
,

重力分异后
,

有固态外壳及液态内壳阶

段
。

因此
、

壳
、

核的相对运动是连续的
。

在分析地球绕银心公转运动时
,

它们总是继承前一

种状态的后果
。

具体分析如下 如图 所示

地球绕行至位置 时
,

即地心与银心连线同时垂直银极轴和地球 自转轴
。

我们称此

时为双轴正交 类似 日一地系统的
“

二分点
” 。

此时
,

内核居中
。

扩张面与挤压面重合
,

使

地壳中扩张带与挤压带上的各种应力消失
。

因此
,

地球南纬
“

左右地区地壳将产生上

隆
、

变薄
、

张裂作用
,

并形成沿地球表面上的经向运动
。

地壳将部分南移至南极
,

部分北移

与北纬扩张面南侧的地壳汇合
。

与此同时
,

北极地区地壳开始上隆
、

变薄
、

张裂
,

产生南移

运动并与北移的扩张面北侧的地壳汇合
。

当地球绕行至位置 时
,

银极轴与地球自转轴

位于同一个空间平面内
。

此时
,

我们称为双轴共面 类似 日一地系统的
“
二至点

” 。

内核相

对地壳南移至最南点
,

并将开始回返
,

此点称为内核回归点
。

对应在地壳上的扩张面或挤

压面均称为回归面
。

这和地球绕行太阳时的 日照现象一回归线是一样的
。

这里的回归面

相对赤道面也是对称分布的两个面
。

面向内核运动方向所对应的回归面
,

在地表为扩张

面 带
。

背向内核运动方向所对应的回归面
,

在地表为挤压面 带
。

上面说过
,

由于银极

轴与地球 自转轴有 的交角
。

因此
,

回归面或地表扩张面处所对应的内核
,

沿 自转轴最
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图 地球绕银心公转时地壳运动的正侧投影图

挤压带地壳 地壳运动方向 扩张带地壳 南北极

多行至南纬 后开始回返
。

此时
,

地球表面南纬
“

处及北极地区的水平张应力最大
。

该

区地壳将处于分裂
、

扩张
、

上隆
、

变薄状态
。

北纬 处及南极地区的水平压应力最大 前

者集中大部分陆壳
、

后者集中小部分陆壳
。

地壳将处于挤压
、

集中
、

下坳
、

加厚状态
。

当地

球逐渐绕行至位置 时
,

内核也逐渐移到赤道面附近
。

因而又形成了双轴正交的条件
。

原先在位置 处扩张面的水平张应力与挤压面处的水平压应力
,

也随即减弱或消失
。

此

时
,

北半球集结的地壳开始分裂 部分向南运移
。

北极开始下坳
,

部分地壳开始集中
、

闭

合
。

与此同时
,

南极地区地壳开始张裂
、

上隆
,

部分地壳将向北运移
。

此时
,

地壳的分布格

局
,

恰与位置 相反
。

地球绕银心继续运行
,

则挤压面越过赤道面南移
,

而扩张面也越过

赤道面北移
,

相应的水平压应力与水平张应力也渐大
。

当地球绕行至位置 时
,

内核北

移至北回归点
,

在北纬
。

附近形成了扩张面
。

地壳上隆
、

张裂
、

变薄 产生相背的经向移

动
。

北极地区地壳集中
,

下坳且呈加厚状态
。

南纬
“

附近为纬向挤压面
,

集中大部分地

壳
,

亦呈下坳
,

加厚状态
。

南极地区地壳变薄
、

张裂
、

上隆
、

产生北移运动
。

此时地壳的分布

格局
,

又恰与位置 相反
。

以后地球又绕行至位置
,

地核与地壳又重复上述的循环运

动
。

这样
,

地球在不断的演化
,

不断的运行
。

地球表面的地壳
,

也在相对地核 自转轴周而复

始的往返运动
。

显然
,

位于地球两极区之一的某块大陆地壳
,

其固定时间至少要长达半个

银河年之久
。

地球绕行银心一周
,

即一个银河年
。

地球外壳相对内核
,

有一次南北向的往返运动
,

也就是大陆地壳在南北纬
“

之间
,

有一次南北向的往返运动
。

南北极地区地壳交替闭合

形成大陆 或张裂 形成海洋 时期
。

这样
,

我们就不会为特提斯海 的存在与否而争

论 〔 , 〔 〕。 也不会对南极大陆和北极海形态的偶合对称而惊奇 〔
, 〕。 其实

,

这都是为保持公转

与自转角动量守恒时
,

地球绕银心运行必然出现的一种现象
。
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三
、

地球内部物质的第二种运动—垂直自转轴的开普勒式旋转运动

地球确实在 自转着
。

然而
,

没有理由认为地球内部物质的自转形式一定是固体轮子

式的
。

可以接受的
,

还是垂直自转轴的开普勒式旋转运动
。

因为
,

地球内部有多层液态壳

层
。

它们不但是壳
、

核南北向相对运动的滑动面
,

也是东西向相对运动的滑动面
,

后者就

是沿地球 自转轴旋转的滑动面
。

但是
,

这种垂直 自转轴的旋转运动
,

是由表及里加快旋转

运动
。

然而
,

这种运动状态至今尚无法直接观测到
,

还要借助天体演化理论及角动量守恒

规律来研究它
。

如我们所知
,

在天体演化中太阳是第二代恒星
。

围绕它旋转的行星
,

是组成第二代恒

星遗留下来的剩余物质
。

也就是说
,

组成行星的大部分重元素都是从第一代恒星经过爆

炸后继承下来的 〔
, ’〔 〕。 对于地球这颗太阳系中较小的天体来说

,

它的内部温度仅约
,

压力仅约
。

这样的温压是不可能进行热核反应的
,

也不可能造就出新的重

元素来
。

所以
,

组成它的固态内核及液态外核的成份一主要是较重的铁
、

镍元素一肯定是

由前一代恒星经爆炸后又集结起来的
。

再由这些物质的自身引力能转变为热能
,

促使地

球这些原始物质的温度增高
,

当达到铁
、

镍重金属元素的熔点温度时
,

原始物质就开始熔

融
。

在重力分异作用下
,

熔融的铁
、

镍等重金属元素向地心方向下沉 轻物质要向地表上

浮
。

经过这样的长期演化
,

就形成现代地球的固态内核
、

液态外核及塑性态壳层
。

内核与

外核的元素成分基本相同
,

而性态不同
,

显然是温度与压力相互作用的结果
。

现在我们来研究液态外
一

核的对流
。

固态内核的半径约 公里
。

包围它的是液态外

核
,

其厚度约 公里
。

由上面的讨论得知
,

地球在围绕银心公转时
,

地球壳
、

核的南北向

相对运动是以液态外核作为滑动面来实现的
,

即我们称为地球内部物质的第一种运动
。

在向心点处
、

固态内核对液态外核所施的压力
,

形成了液态外核的扩张面 上升面
。

它使

底部液态物质上涌到顶部 地慢底部
。

又通过动量守恒作用
,

在背心点处形成挤压面 下

降面
,

使顶部物质下降到底部
。

液态外核底部物质运移到顶部
,

或者相反
。

这种运动所用

的时间不会超过 亿年
,

或者仅用几万年就够了
,

因为对流顶底面距离仅为 公里
。

但

是
,

在物质垂向运移过程中应保持径向的角动量守恒
。

相对地心来说
,

液态外核顶面半径

与底面半径之比约为 倍
。

因此
,

在地球的固体轮子式模式的转动中
,

必然要使液态外

核底面的物质密度与顶面的物质密度之比
,

亦应为 倍
。

但这是不可能的
。

因为
,

液态

外核物质几乎都是均匀分布的流体物质
,

由底到顶或由顶到底的物质运移时间
,

最多不

超过 亿年
,

这对地球内部流动着的液态外核来说是相当短促的
。

这样短的时间内
,

不可

能在液态外核物质内部产生这样快的密度变化
。

否则
,

地球表面将不会保持现在正常状

态下的近似球状体
。

它将在地球扩张面附近有更高的隆起
,

在挤压面附近有更深的坳陷
。

当然
,

地球内部深度的变化促使物质密度的少量变化
,

还是可能的
。

最近
,

许多研究工作

者都表明 地球液态外核的底面密度仅为顶面密度的 一 倍
,

最多不过 倍 见

表 〔
吕〕〔, 〕〔‘。〕 。
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地球不同深度面上的密度
,

模 型 代 号 ,

深度

︸一一只一一

地慢

外核

外核

内核
。

这样
,

为保持自转角动量守恒
,

在液态外核的对流中
,

顶面与底面就要产生不同步的

旋转
,

由上至下角速度应逐渐加快
。

当然也影响地球表层地壳间的构造运动
。

它是一种近

东西向的构造运动
,

也是板块构造运动的另一种驱动力
。

它也是保守力
,

惯性力
。

不过不

如第一种运动那样明显罢了
。

如果除去由下到上
,

以及液态外核的温度变化及密度变化

损失的动量外
。

推测地球的内核要比地壳 慢 快速旋转多倍
。

图 就是固体轮子式和开

普勒式旋转平面的比较图
。

地 壳

司体轮 戈
、 汗勒式

图 地球内部两种自转模式的平面比较图

箭头代表质点速度大小及方向
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四
、

结 语

一 动量守恒定律
,

是宇宙间一切运动物质都必须遵守的基本规律
。

板块构造的相

对运动
,

是地球内部物质整体运动的外部表现
,

它蕴育在天体运行的动量守恒中
,

且由天

体演化及运行来实现
。

二 地球内部物质的第一种运动及第二种运动
,

都是地球板块构造运动的驱动力
,

这们是整个天体演化 重力分异 过程中
,

保持物质相对运动时遵守动量守恒的结果
。

前

者是保持天体间物质相对运动的公转角动量守恒
,

后者是保持天体物质 自转角动量守

恒
。

它们既是统一的整体
,

又是各自独立的个体
。

上述特征
,

对宇宙间任何形式运行的天

体都适用
。

三 地质构造的发生和发展
,

随时间是变化的
。

在相对运动中的板块及印证在板块

上的地质构造及其特征
,

也是在地球表面上不断地往返运动
,

不断地变化着
。

它们在时间

和空间上是统一的
、

有序的
。

遵循天体运行规律来研究地质构造特征
,

可使以往的无序研

究变为有序
,

可把空间和时间有机的统一起来并有目的地追索地球的过去和未来
。

四 认为显生宙以来 亿年
,

地壳一直在向北移动的说法不真
。

现今大陆仅由一

块
“

联合古陆
”

分裂而成的说法
,

亦不真
。

参 考 文 献

〔 〕载文赛著
,

天体的演化
,

第 页
,

第 钊 页
。

科学出版社

〔 〕美 怀利著
,

张崇寿等译
, ,

地球是怎样活动的 —新全球地质学导论及其变革性发展 —
,

第

页
。

地质出版社
。

〔 〕苏 比亚尔科著 程仁泉译
,

我们的行星 —地球 第 页
。

地质出版社
。

〔们地质辞典 一 上册 第 页
, 。

地质出版社
。

〔 〕美 英格利斯著 李致森等译 行星 恒星 星系 第 一 页
。

科学出版社
。

〔 〕法 利布特里著
,

孙坦译
,

大地构造物理学和地球动力学
,

第 页
。

地质出版社
。 ·

〔 〕张之孟著
, ,

南北极地质
,

《地质科技在发展中 》之十二
,

第 页
。

国家地质总局情报研究所
。

〔 〕徐保美
、

应振华编著
,

地球概论教程
,

第 “页
。

高等教育出版社
。

〔 〕加
· ·

著
,

陈颧等译
, ,

地球物理学引论 地慢
、

地核和地壳
,

第 页
。

地震出版社
。

〔 〕傅承义等著
, ,

地球物理学基础
,

第 页
。

科学出版社



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 王征东 天体运行与板块构造运动驱动力探索

习爪功成爪 滋叱之晚 晓帅从反为一卯配版沂弓幼砚 斤侧 , 配艺啊

,

,

一
,

,

,


