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地壳发生运动
,

是地壳内部和外部矛盾

诸方面斗争总的反映
。

运动的结果
,

在地壳

中形成并保留了各式各样的地质现象
。

地壳

禅动问题涉及的范围很户
,

论点众多
,

’

争论

徽烈
。

由于各学派思想体系发展的历史不完

全相同
,

处理地质构造问题的方式方法也就

各有差别
。

但无论哪个学派
,

只要能站住脚

的话
, “无论从哪一方面提出的有关地壳运

动的论证
,

都令人信服 地 说 明 地质构造现

象 ,
,

亦即地壳的形成和形变的起源”
。

它立

论的根据要在正确认识地质构造现象本质的

基础上
,

按照一定逻辑步骤
,

开展工作 ,

力
录逐步踏实的前进

,

很可能会达到殊途同归

的效果
,

最后才能对地壳运动问题得到符合

客观规律的答案
。

根据上述情况
,

讨论地 壳 运 动 起源问

题
,

需从三个方面人手
。

一 地壳运动时期问题
’ ‘

’ 、

地壳运动时期的概念 所谓地壳运动

封期是指地壳运动中激烈阶段发生的时期
。

它包括大陆运动和海洋运动
、

各个大陆作为

一个整体运动或一个大陆 块 中 区 域性的运
、

动
。 地壳运动的结果

,

不仅表现在构渭形变
上

,

筒时也影响乃至控制岩石 的 组 成
。

因

之 ,
在鉴定构造运动发生时期时

,
需综合考

一 一

虑各方面资料
,

力争得出较准确的结论
。

关于构造运动时期的鉴定 推断方法

归纳起来有下列几方面

在地层记录完整的地区
,

可借助

于不整合关系的上下地层年代和同一不整合

所达到的范围来确定
。

无论是造山运动还是造陆运动
,

’

它们发
生时期的鉴定都要依靠地层中不整合或假整

合来确定
。

造山运动多表现为角度不整合
,
造

陆运动多表现为平行不整合 假整合
。

无

论那种不整合
,

必然存在间断面
。

在地层记
录比较完整

、

沉积间断间隔较短
、

接触关系
明显的情况下

,

这种方法对构造运动时期的

鉴定是行之有效的
,

也是 目前通用的
。

但若
地层记录不完全

,

沉积间断时间较长的情况

下
,

要准确地鉴定运动时期就有困难了
。

借助于某种构造应力矿物的同位

素年龄来鉴定
。

同位素年龄的测定
,

是根据矿物中所含
的某些放射性同位素的蜕变

,

测定含有该矿
物的岩石或地层的形成时代

。

但要注意
,

测

定同位素矿物是古老岩层中原有的矿物质加
以改造而形成的

,

还是在有关的构造体系产
生时形成的呢 前者测出的同位素年龄就不
是这场地壳运动发生的时代

,

而是古老岩层

本身的年龄
。

这种测定矿物和岩石年龄的方法
,

普遍



运用于推断岩浆岩和哑地层的时代
,

也可以

测定破裂结构面的时代
。

伴随断裂带的错动

往往有动力变质作用
,

同时产生新生应力翻
‘

物
,

利用这种矿物就可推断 结 构 面 形成时

代
,

从而再推断该结构面从园的构造体系的

形成时代
。

其他方法还有沉积岩相
、

厚度古

地理分析法
,

岩桨岩接触关系法等
。

根据构造体系及其复合关系来鉴

定
。

在一些古老的变质岩区
,

有时既缺乏完
整的地层记录

,

又不含可以做同位素年龄测

定的火成岩体或应力矿物
,

这时鉴定构造时

期便比较困难了
。

此时
,

可用构造体系分析

法
。

即运用一套构造体系的各个组成部分
,

大都是一次构造运动的产物这一原则
,

依据
构造体系展布规律及其复合关系

,

借某些已

知年代的构造形迹
,

推断复杂的古老地区中

一部分构造形迹的未知年代
。

李四光同志说 “一套构造体系是一定

方式的一场构造运动或几次同一方式的构造

运动所形成的
。

而那些多次运动之中
,

大都

总有一次 往往是最后一次 是造成那一套
构造体系的主要运动

。

这样我们就可以说
,

一套构造体系的各个组成部分
,

大都是一次

构造运动的产物
。 ”

一个构造体系所波及的范围内地层发生

不同程度的变形
,

同时它也控制着某些新的

地层沉积及岩浆活动的贯人或喷溢
,

乃至变

质作用的发生
。

根据这些有成生联系的形成

与形变关系的分析对比
,

依据构造体系的各

种构造成分定向排列
、

展布的规律
,

从已知

到未知
,

即从一个构造体系的某些已确定形
成时期的构造成分

, 来推断同一体系的其它

构造成分的形成时代
。

另外
,

根据对构造休

系复合关系的分析
,

可以确定各个构造体系

成生的相对顺序
,

此方法
,

尤其应用在沉积

纪录保存不完整的地区
,

更具有 特 殊 的 意

义
。

例如
,

甘肃乌鞘岭古老地层中断层时代

的鉴定
,

陇西系展布在宝鸡
、

平滦
、

西吉
、

海源
、

固源
、

中宁
、

中卫
、

景泰
、

古浪
、

天

祝一带
,

为一个反 ,’ ” 形的旋 扭 构 造 体

系
。

,

陇西旋卷构造的西邵
,

仲展于天祝
、

古

浪一带的乌鞘岭地区
。

东南部展布于六盘山

区
,

该区卷人陇西系的为巾生代白系纪的六
盘山系

,

而在包鞘岭 吮曰资人旋卷构布查的是
前刃

、

冲扮工勺南 系
,

姐成近斤扣勺句的褶带
。

二者的
一

州 之迥沐不同
。

那么协 介在鸟鞘岭地

区南山不 纷质少 ,扫的东西 句压扭性断裂和褶
皱的地块

,

到底是古构造还是燕山运动以来
的产物 这在 以鞘岭池区是很难鉴定其形成

时代的
。

女
一

果采用孤立的方法夹分析
,

认为

凡是在老地层中的构造形迹
,

就一定是古老

构造
,

就会把鸟鞘岭东西向摺带误认为古老

地壳运动的产物
。

但是
,

根据陇西旋卷构造

的形变规律来看
,

那些发育在古老的南山系

地息中的东西向压扭性断裂和褶带的形成时
代和陇西旋卷构造的其它组分同样是白奎纪
后期或白翌纪以后产生的

。

二 地壳运动的方式和方向

地壳运动的方式和方向是探讨构成地壳

的岩石圈 特别是大陆运动 和水圈 特别

是海洋运动 运动的动力作用方式和运动方
向的问题

。

运动方式是由地壳结构反映出来
的运动形式 , 运动方向是指发动的方面或是
主动向前推动的方面

。

二者是紧密联系的
。

地壳运动方向既有垂宣运动
,

也有水平
运动

,

但水平运动方向是主导的
。

而在平面
地理坐标系中

,

水平运动还有一个 方 式 问

题
,

如挤压
、

拉伸
、

扭动等
。

地壳运动方式

和方向的确定
,

是追索地壳运动起源问题的

先行步骤
。

探讨地壳运动方式
、

方向主要从两个方

面着手
。

一是地壳组成
,

二是地壳结构
。

这

两方面的工作都是重要的
。

如果这两方面所

依据的实际资料符合客观实际
,

工作方法对

头
,

其结论应该是一致的
,

可以互相补充
,

互相验证
。

从地壳的组成方面来探讨地壳运动的
方式

、

方向 主要从各种建造
,

特别是沉积

建造来研究海陆相对运动 降起和沉降 基

底和盖层等等的运动方式和方向
。

很显然
,

这种从剖面 匕的方法
,

自然得出垂直运动的

结论
。

如果我有从另一个角度进行分析
,

即

研究同一时代的沉积地 在空 ’土的六相一
厚度变化

、

古生物群带的变化
,

则可发现随



着地质历史的发展
,

海陆分布是有变化的
。

这种大规模的海水进退规程反映作为地壳的

水圈也同样有水平方向的运动
。

如前几讲中
提到我国石炭

一

二迭纪南北方岩相 不同
,

说

明海水有自北而南的水平方向的运动
。

。

从地壳的结构方面来探讨地壳运动的

方式
、

方向 这里谈的结构主要是指地质构
造

,

也就是岩块或地块中存在的各种永久形

变及其组合形式
,

侧重石圈形变 即改造

来追索地壳运动的方式和方向
。

按照区域构

造形迹的组合规律或构造型式反映出局部应
力作用的方式和方向

。

这些多布材上的局部运

动的方式和方向
,

恰好显示了它们所属地区

整体运动的方式和方向的统一性
。

从构造体

系的分布和排列规律来看
,

尽管表现不同的

运动方式
,

但地壳区域性运动方向和地壳整

体运动的大方向是一致
,

即 不是径向水平

错动
,

就是纬向水平错动
,

导致地壳运动主

要是水平运动这一结论
。

上述第一种方法推断的垂直运动是正确
的 , 但是同样把它们由第二种方法来分析的

时候
,

即把各种规模的隆起和沉降地区或地

带分别各属一定的构造体系的组成部分的时

候
,

都反映出区域性的整体运动或局部运动
的应力作用方式和方向

。

这些有条不紊的隆
起和沉降地区戈地带是由地表到地壳中一定

深度受到水平方面挤压的结果
,

就是说垂直

运动是起源于水平运动的
。

下面根据地壳表面主要构造形象
,

分析
一下中生代以 来所反映的地壳运动的方式和

方向 图根一
。

。

巨型纬向构造体系 具有全球性
、

出

现在一定纬度上的走向东西的复杂构造带
,

它们一般都是压性的
,

尤其是在中纬度挤压

特别弥烈
,

如北纬
。

附近出现地中海 带
,

、

大致相当我国秦岭一昆仑东西构造带
,

‘

是一

个多次运动
、

摺皱强烈的复杂构造带
。

反映

了沿着径线方 句有一股反复作用的巨大挤压

力存在
。

在大陆上
,

东西复杂构造带的南面
,

经

常有巨大的平谱断裂
,

平错的方向往往是南

面相对向西
,

因而在巨型平错断裂以南的地

带中
,

形成了大批褶皱和断裂的多字型构造

体系
。

在我国中部秦岭和淮阳山字型构造以
南

,

这种往西的拖曳现象极为显 著
。

在 国

外 , 地中海南岸巨型纬向构造带也有巨大的
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平移断裂
,

由于水平扭动的结果
,

在欧洲东

南部产生了一系列旋轴垂直的巨型旋卷构造

图恤一
。

在大洋底
,

纬向构造带主要表现为巨型

的平移断裂
,

它们不象大陆上巨大构造带那

样复杂
。

再结合目前已发现的山字型构造的

弧顶都是指向赤道的定向性来考虑
。

以上的构造现象都表明了地壳运动的一

个主要趋向是沿着径向自两极向 亦 道 运 动

的
。

巨大至中型径向构造带 该带也有一

定的全球性
,

其力学性质主要有两种—压性或张性
,

但有时也显示压扭或张扭的迹象
。

如我国西南部的横断山脉
、

东南亚地区的
,

匕

段
、

美洲西岸的科迪勒拉山脉等那样规校巨

大的挤压带 又如三大洋中的海岭
、

东非大

裂谷那样的大型张裂带
。

另外
,

弧顶朝西的

山字型
,

如我国的祁阳山字型
、

南美的 巴西

山字型构造
,

就是突出的例证
。

这些都表明

某些大陆或地块有自东向西滑动的趋势
。

由

于各大陆或地块对其基底的固着程度不同
,

致使各大陆或地块向西滑动的步调不一致
,

结果滑动的前缘受到挤压
,

而它的后面受到

引张
。

如美洲大陆相对于欧洲大陆更多地向

西滑动
,

在大陆之间的大西洋底形成了南北

向的张性海岭
,

而向西滑动的美洲西岸受到

太平洋的阻挡而被挤压
,

形成了科迪勒拉一

安第斯山褶皱山脉
。

从我国西南部的云贵地
区峋地震资料来看

,

震源的资料一般在 。公

里上下
,

这说明地壳运动在那些地区现在还

在进行
,

也说明往西滑动主要限于地壳的上

层
。

以上的事实反映了地壳的另一个主要运

动方向是沿纬线方向
,

而大陆对大洋而言
,

常有自东向西运动的趋势
。

大型的多字型构造体系 新华夏系
、

华夏系是规模宏伟的多字型构造体系
,

是东
亚大陆地区特有的构造体系

,

它和中
、

小型的

多字型构造在反映地壳运动的方式和方向上

基本相同
, 都反映它所在地块两侧发生过相

对扭动
, 即地壳运动的不平衡性

。

如我国东

部发育的新华夏系
、

华夏系
,

就显示了大陆

相对太平洋方面向南扭动
。

又如主要展布在

我国西北部的河西系构造
,

表示了与新华夏

系构造体系相反的扭动方 旬 山字型构造的

前弧都向赤道或向西突出 , 显示了那里的地

壳由于物质的不均一性
,

使其所在的地块向

赤道方面或向西作不平衡的水平扭动
。

其它大型的旋扭构造 在地壳表面有

成带状东西集中分布于赤道附近的 氏纬度地

带
,

如庞大的澳大利亚旋卷构造是亚澳两洲

相对扭动作用的产物
,

形成了以班达海为中
心的旋涡状构造 图恤一

。

加勒比海的

旋卷构造是南北美洲之间发生了北美相对南

美往西的水平扭动的结果 , 地中海地区
,

阿

尔卑斯一喀尔巴吁旋卷构造
, 是由于南欧相

对北非发生了相对向东扭错运动
。

上述四种方式的运动
,

虽然各自都有区
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图吸一 环绕班达拘的旋卷构造

域性的特点
,

表现了不同的运动方式
, 但是

归根结底
,

它们总的方向都是一 致的
。

也就

是洗 从构造体系分布和排列的规律来看
,

地壳的区域性运动方向和地壳整体运动的大

方向是统一的
,

一致的
。

这就是地壳运动的

定向性规律
, 乙、即池壳运动具有两种主要的运

动方向 一是径向的水平运动
,

是从高纬度

向低纬度的运动
,

或者说从两 极 向 赤 道运

动 , 这种运动形成全球性的纬向构造带 另

碑是纬向的水平运动
,

是从东向西的运动
,

由于这种运动的不均匀
,

就使陆块或地块彼
此靠拢或分瓤 这样就形成东西向的挤庄或
引张

,

并产生沿东画方向的平错
。

南北向或

戒西向的运动不平衡讨
,

会产生扭动
,

形成

各种扭动构造、 各种扭动构造休索都可以看
作是纬向构造或经向构造的变种

。

三
,

地壳运动的起源和动力来源

在确定了地壳运动方式方向的基础上
,

究竟是什么力量推动了地球表层的物质向纬
旬或径向作平衡或不平衡的水平运动呢 地

质力学认为
, 一
推动 池壳运动的主要力量是起

滇争重力控制下的惯性离心力的作用
。

更具

体地说
,

就是在重力控制之下
,

由于地球自
转不均衡所弓起的惯性离心力的水平分力

。

这是发动地壳运动的主要动力
。

地球自转的惯性力 地球由于自转
,

其表面形状不是理想球形
,

而是一个扁球形
,

称为旋转椭球体
。

极半径稍短 “ 邪 公
里 ,
赤道半还稍长 公里

。

设取地面一点 的质量为
,

纬度为甲 ,
、

与地轴的距离为
, 地球半径为

,

当地球自

转角速度为 时
,

球面上 点产生的惯性离
心力 为

从上式可见 惯性离心力 与地 轴的距
离呈正比

,

与角速度平方呈正比
。

所以赤道
离心力最大

, 二

而两极为零
。

可以分解为平

行地表的切向分力 和垂直地表的 法向分力
。

图预一
。

的方向与地 心引力方向
相反

,

因此被重力抵消 , 而 的方向总是沿

径向
,

并从高纬度指向低纬度
,

我们称这个

切向分力为 ,’径向惯性离心力 ”
。

由于这个

力的作用
,

弓起地球上层物质从高纬度向赤

道方向的运移产生纬向巨型复杂构造带及有

关的各种扭动沟造体系
。

另外
,

地球自转时
,

除径向惯性离心力
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外
,

还有一个由切线加速度引起的 “纬向惯
性离心力 ,, 图恤一

。

只有地 球角速

度发生变化时
,

才会产生
。

在赤道 达最

大值
。

这个纬向惯心离心力引起地球上层物

质向东或向西的运动
。

如果再把地球表层与基底的粘结情况考

虑进去
, 当地球自转加速时

,

纬向惯性力的

方向由东指向西
,

使与基底粘结不紧的地块

向西移动 , 当地球自转速度减慢 时
,

纬向惯

性力的方向由西指向东
,

使与基底粘结不紧
的地块向东移动 譬如 甲

、

乙
、

丙
、

丁四

个人站在匀速前进的车子上
,

甲
、

丁两个人

站的较稳
,

乙站的不那么稳
,

丙没站稳
, 因

此当车子加速前进时
,

这四个人相对于车子

的运动
,

造成乙丙分离
,

丙
一

靠近
,

结果

就会导出东西方向的各种水平力
。

岩块或地

块彼此
,

或因分离而产生引张力
,

或因受阻

而发生挤压或扭动
, 因此也就产生了各种相

今
艾

图谁一 纬向惯性离心力
‘

应的构造体系
。

如弧顶朝西的山字型
、

南北

挤压带或张裂带以及大规模的扭动带等
。

又

囚在赤道地带 最大
,

所以当地球自转速度
发生变化时

,

相对于其他纬度的地区沿东西

向刊
一

于动更大
。

地球 自转角速度是有变化的 如果地

球在一开始就保持它现有的自车专速度的话
,

那么在其存在的儿十亿年的过程中
, 现有的

形状和表层所形成的 各种构造早已与整个力

场相适应
,

即达到了平衡状态
。

但是
,

地史

中曾有过多次全球性的
、

周期 性 的 构 造运

动
,

并且从斯托瓦斯所统计的海水面升降的

资料及大量的现代火山
、

地震资料巾可以看
出

,

第四纪以来
,

地球自转正处于加速的过

程中
。

这就充分说明地球自转 速 度 是 有时

快
、

有时慢的
。

根据近代天文 测 量 和 原予

钟
、

石英钟都发现地球自转速 度 是 有 变化

的
。

尽管它的变化很微小
,

在大文上和地质

上都能找到这种变化的证据
。

例如天文观测

发现地球自转速度是有长期变化
、

季节性变

化和不规则变化的三种情况
。

正是这种不规
则变化

,

有可能在漫长的地质年代中积累起

来
,

达到一个足够大的程度
,

即可破坏地壳
的平衡而发动一场地壳运动

。

又如在地质上

发现全球性海水进退的规律性
,

现代珊瑚与

古代珊瑚生长 宵律的对比等
,

都说明地球自

转速度并非一成不变的
。

地球自转角速度的变化和地壳运动的

对立统一 地球自转速度发生变化可能有两

方面的原因
。

一个是与地球有密切关系的天

体
, 尤其是太阳与月亮对地球所引起的潮汐

作用 , 会直接影响
一

也球角速度的变化
。

又如

太阳的活动
,

可使地壳的等温 面 上 升 或下

降 , 结果
一

也会导致自转角速度的变化
。

众所

周知 , 外因是变化的条件
,

内因是变化的根
据

, 夕卜因通过内因而起作用
。

在探讨地球自
转角速反变化原囚时

,

内因是主要的 ,

所以

还应该从地球内部的物质运 动 过 程 中去寻

找
。

例如地球内部放射性物质的存在
,

也会
影响等温而发生变化

。

从以 齐 种 因 素来

看
,

无论地等温而的变化所引 ,
一

帕勺热对流作

用 ,

或者 二玉力分异作用
,

熔宕对流或者是
整个

一

也球的收缩或膨胀
,

结果都使地球的质

量 声习巾心 谨之中或 外勿
’‘

交
。

几十亿年来
,

地

一 夕 一



球绕着太阳不断旋转
,

成为现在这样一个椭

球体
。

在考虑它的运动问题时
,

有一条规律

是不可忽视的
,

就是一个封闭系统绕定轴旋

转物体的角动量守恒这条普遍自然规律
。

通

常可用公式表明如下 。

式中。为旋转物体的角速度 为旋转

物体绕着它的旋转轴的转动 惯 量 足 常

数
,

为固休对定轴的角动量
。

·

当 发生变化时
, 。 就必以反比 例发生

变更
,

就是说
,

·

当 减少时
, 。就必然加大

。

旋转着的地球
,

重物质向中心渗入
,

轻物质

向上部移动的时候
,

地球的转动惯量变小
,

它的自动角速度。
,

就相应的加快
。

如果地

球不能整个地变成一个适当扁度的扁球来适

应自转加快的要求
,

它就不能不从改变地壳

中物质分布这方面来进行调整
。

这种现象在

我们日常生活里是常见的
。

如舞蹈演员旋转

动作的速度变化
,

也是这个道理 演员先将

一只脚尖立地作轴
,

其余三肢全仲展开
,

并
加力使身体绕脚尖旋转

,

然后突然将三肢收

拢起来 起到使质量集中的作用
,

则旋转

速度立即增加
,

从而显示出精彩的舞姿
。

在地球自转角速度逐渐加快的过程中
,

地球不能整体变扁
,

以适应 自转 加 快的要

求
,

那么就不
‘

能改变地壳中物质的分布来加

以调整
,

特别是地壳的上层各部分之间发生

滑动
。

如由于径内惯性离心力而造成的径向

水平错动
,

使物质从高纬度向低纬度移动

又由于纬向惯性力而造成的纬向水平错动
,

使物质产生向东或向西的运动
。

另外
,

在调
整的过程中

,

地壳表层有些部分跟不上地球

自转的步伐
,

而发生不等速的相对滑动
。

这

就是地壳运动的统一性
。

定时性和定向性的

基本特征
,

可以从构造体系的全球分布规律

表现出来
。

一次地球自转速度的比较明显的加快
,

导致地壳表层产生一次全球规模的强烈地壳
运动

。

在地壳运动发生的时候
,

地壳下部的

岩浆必然乘机活动
,
从裂隙中 侵 入 地 壳上

部
,

甚至喷出地表
,
这样使深部密度大的物

质向地球表面扩散
。

这种现象和大陆上的径

向和纬向水平扭错运动
,

以及对地球深部发

生摩擦的影响结合起来
,

好像自动刹车的车
伐一样

,

使地球自转的角速度 重 新 又 变慢
了

,

这样又有可能发生运动方向相反的地壳

运动
。

这就是 “大陆车伐 ” 说
。

可见
,

在一场全球性的地壳运动发生之

前
,

地球自转有一个加速的过程
, 运动发生

后又有一个减速的过程
。

就是说
, 地壳运动

是地球自转的自动调节器或 “自动车伐 ”
,

是控制地球自转速度的自 动 机 制
。

由此可

见
,

地球自转加快就包含着使 它 变 慢的作
用 变慢的过程 , 又积累着加快的因素

。

这

是对立的统一
。

它是和许多自然现象所显示
的对立统一的普遍规律相符合的

。

〔全讲坐完〕

冷 冻 台 光 窗 去 雾 方 法

、

冷冻台 即冷台 是对矿物气液包裹体进行冷 冻研究
的草要装里

。

现有冷台的结构虽各有不同
,

如有的只有下光

窗玻瑞
, 上面物镜与冷台之间用橡皮套与冷台盖联接

,

使冷

台工作时保持低温状杏
, 但多数都安装有上下光窗 玻瑞

。

‘ ,

载冷时
, 冷合光窗玻瑞外面

, 由于内外温差大而 起多

和班藉
,

致使不能对样品进行观察
。

为了去雾
,

有 的在光
玻节上绕上电热毯

, 通以微热电流产生微热 , 也有 的向

光窗玻瑞表面吹热类成用镜头纸擦拭
。

‘

我们在实践中采用给 “导电光窗玻璃 ” 通 以 电流
,

使

其产生微热减少温差的方法防止起雾和凝摘
。

“ 导冉光窗玻瑞
” ,

是按光窗玻瑞的规格制成 后
, 置

于供沪中加温到 左右
,

然后在其表面均匀地喷上四 抓

化拐薄腆
, 即得到具有一定电阻值

、

透明的导电光窗玻瑞
。

安装时
,

导电玻瑰导

电的一面朝

向冷台
, 在

其相对的边

缘安装两个

触点并用导

线 引 出
,

接

入适当电压

⋯噢羹习
金属触点

,’’ 、
,

,’’ 执
·

入
、 、、 、

丫 一一
翻翻 一一

除除 , , 代六矛丁份 , 一 ,,

光窗玻瑞

上光叼结构示愈【习

的交 直 流电电饵
。

为减少对台内冷阱低泥区的影响
。

还

需在其内加一光窗玻璃 如图
。
我们在电阻为 千 欧

的导电光窗玻瑞上
,

通以 伏交流电
, 可使其表 面温度升

至 。
。

左右
, 去雾效果良好

。

成都地质学院汉矿 系包裹体 小组


