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摘 要 本文对唐山赵各庄长山剖面寒武系与奥陶系界线上!下的地层进行了微量元

素!稀土元素和碳氧同位素的综合研究o发现在寒武系与奥陶系分界处o不仅三叶虫动

物群面貌有明显变化o而且几乎所有微量元素和碳!氧同位素组成均发生了不同程度的

变化∀ 依据碳!氧同位素分析o研究层段的碳酸盐岩成岩环境为海底成岩环境∀

关键词 寒武系与奥陶系界线 地球化学 唐山赵各庄

t 地层概况

唐山地区是华北地层区奥陶系发育的代表地区之一o也是研究寒武系与奥陶系界线地层

的理想地区∀唐山赵各庄长山剖面是华北地层区重要的寒武系与奥陶系界线剖面k图 tlo经张

文堂≈t !河北省区调二队kt|zzotΒ us万唐山幅区调报告l!周志毅等≈up w 研究o其界线附近的

地层及古生物面貌已基本清楚∀

关于赵各庄地区凤山组与冶里组的界线o前人有三种划法}一是划在相当于长山剖面第一

层枣状灰岩k具氧化圈的砾状灰岩l之底部k李勤等l≈t ~二是划在第 |层巨厚层豹皮状灰岩之

底部tl~三是划在第 z层之底部≈up w ∀笔者认为o凤山组和冶里组作为岩石地层单位o李勤等tl的

划分方案更易在野外识别o符合岩石地层划分原则o本文采用这一划分方案∀

周志毅等≈u 详细研究了赵各庄地区寒武系与奥陶系界线上下的三叶虫化石o依其特征o划

分为三个组合o自下而上为} 1 Μιχτοσαυκια οριενταλισ组合k最高层位相当于长山剖面第 w

层lo 1 Ονψχηοπψγ ε2Λειοστεγ ιυμ kΑλλολειοστεγ ιυμ l 组合 k最低层位相当于第 z 层lo

1 Λειοστεγ ιυμ kΕυλειοστεγ ιυμ l2Αριστοκαινελλα组合k最低层位相当于第 | 层l~组合 的三

叶虫/ 与组合 的三叶虫差异极大o两者无一相同分子o晚寒武世晚期常见的三叶虫绝迹o而代

之以新生分子0o而组合 则与组合 / 有较多联系0o因而将寒武系与奥陶系界线划在第 z层



之底部∀认为笔者凤山组是跨寒武系与奥陶系的岩石地层单位∀本文主要研究凤山组顶部k即

寒武系与奥陶系界线上!下l的地球化学与稳定同位素特征o并努力探讨它们与生物群演变的

关系及碳酸盐岩石的形成环境∀

u 样品和分析方法

本文研究的长山剖面由周志毅和张进林≈u 测制o所采样品主要为寒武系与奥陶系界线上!

下的薄层灰岩和砾屑灰岩∀碳!氧同位素分析采用磷酸法o质谱测定由 � � × 2uxu质谱计完成∀

对碳酸盐同位素标准/ 北大 z|st0测定的 Δtv≤ 值为 u1yuϕ oΔt{� 值为p xqwzϕ o样品分析精度

优于 sqtϕ ∀ 微量元素和稀土元素采用 �≤° 方法∀

v 分析结果和讨论

v1t 微量元素特征

对长山剖面中被研究层段的碳酸盐岩样品进行了微量元素和稀土元素的测定o其组成列

于表 t∀ 由表 t所列数据可知}

ktl 与正常海相碳酸盐岩平均值相比o在研究剖面中发生相对富集的元素有 �¤和 ≤²~相

对亏损的元素有 � ±!�¬!≥µ!∂ 和 �±~而 °¥!× ¬!≤µ和 ≤∏的含量则十分相似∀

kul 就平均值而言o研究层段的下部k寒武系部分l与其上部k归于奥陶系部分l相比较o相

对富集的元素为 ≤∏!� ±和 ≥µo相对亏损的元素有 ≤∏!�¬!°¥!× ¬!∂ 和 �±o而 �¤和 ≤²的含量

则相当接近∀

kvl 根据周志毅等≈u 对三叶虫化石的研究o寒武系与奥陶系界线在长山剖面 y层与 z层o

即相当样品�uw与�ux之间k图 tl∀ 这一界线上!下不仅三叶虫面貌有巨大变化o而且几乎所有

微量元素的丰度均发生一定程度的变化o意味着这一阶段的沉积环境发生了改变∀

v1u 稀土元素特征

由表 t所列的数据可知o研究层段的碳酸盐岩石的稀土元素组成具有如下特征}

ktl 稀土元素总量低≈kutq{s∗ wxqvul≅ tsp y o轻稀土轻微富集k�� ∞∞ � � ∞∞� vqw{∗

wqt|lo稀土配分曲线略呈右倾斜型k图 ul∀ 这与皖南胡乐寒武系p 奥陶系界线附近西阳山组

顶部的碳酸盐岩≈2 � ∞∞� kxvqyy∗ v{sqvxl≅ tsp yo�� ∞∞ � � ∞∞� vqz∗ tvqz ≈y 明显不同o

但与南京汤山寒武系p 奥陶系界线附近的碳酸盐岩≈2 � ∞∞� kuqws∗ t{qxyl≅ tsp yo�� ∞∞

� � ∞∞tq ys∗ vq{s ≠ !陕西南秦岭晚古生代碳酸盐岩石≈2 � ∞∞� kyqtt∗ tvqsyl≅ tsp yo

�� ∞∞ � � ∞∞� tqws∗ vq|v ≈z 以及日本中生代石灰岩≈{ 相似o反映本区碳酸盐岩形成过程中

陆源碎屑物加入量少o与成岩有关生物的稀土含量较低∀

kul 本区碳酸盐岩石中o剖面第 { 层粘土质灰岩的稀土元素总量≈ku|qyw∗ wxqvul≅

tsp y 要比下部的碳酸盐岩≈ktwqs{∗ u{qwwl≅ tsp y 要高∀这种差异可能主要归因于其中含有

较高的粘土组分∀

kvl 所有的碳酸盐岩石均具有较明显的 ≤¨亏损oΔ≤¨为 sqyv∗ sq{sk平均为 sqzwl∀ 碳酸

盐岩石中 ≤¨亏损是因为它是一个变价元素o在氧化条件下o≤¨
vn 易氧化形成 ≤¨

wn o并以难溶

的 ≤ �̈ u 形式与其它三价稀土元素离子分离o加之 ≤¨在海水中的存留时间短k约 xs¤lo只有其
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图 u 唐山赵各庄长山寒武系p 奥陶系

界线上下碳酸盐岩石稀土配分曲线

¤qt∗ y层k表 t �t∗ �uwl样品l ¥q z∗ {层k表 t �ux∗ �wsl样品l

ƒ¬ªqu � ∞∞ ³¤··̈µ± ²©µ²¦®¶¤¦µ²¶¶·«̈ ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼

¤·≤«¤±ª¶«¤± ¶̈¦·¬²± ²©�«¤²ª̈ ½«∏¤±ªo × ¤±ª¶«¤±q

它稀土元素的 t {o因而在氧化条件下o从海水中沉淀形成的碳酸盐岩石就会具有不同程度的

≤¨亏损~氧化程度愈高o≤¨的亏损愈明显∀

vqv 碳同位素组成

长山剖面寒武系) 奥陶系上!下的碳!氧同位素组成列于表 uo其碳同位素组成具有如下
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特征}

ktl 研究层段下部k寒武系部分l的碳酸盐岩石 Δtv≤ 值为 tqsx∗ sqv{ϕ k平均为 sqzuϕ lo

变化幅度较小~上部k奥陶系部分l的碳酸盐岩石 Δtv≤ 值为 tqws∗ p sqyxϕ o平均为 sq{tϕ o

变化幅度稍大∀整个研究层段的 Δtv≤ 值o除最上部的二个样品为负值外o其余均为正值k表 ulo

与吉林大阳岔寒武系) 奥陶系界线层位碳酸盐岩石的 Δtv≤ 值 tqxw∗ sqsvϕ ≈| 十分相似∀

表 u 唐山赵各庄长山剖面寒武系p 奥陶系界线上!下碳!氧同位素组成

Ταβλε u Χαρβον ανδ Οξψγεν ισοτοπε χομ ποσιτιονσ οφ ροχκσ αχροσσ τηε Χαμ βριαν−Ορδοϖιχιαν

βουνδαρψ ατ Χηανγσηαν σεχτιον οφ Ζηαογεζηυανγo Τανγσηανq

层 位 样品号 Δtv≤ °⁄�ϕ Δt{� °⁄�ϕ Δt{� ≥� � • ϕ � 3

冶里组 �wu p sqyx p |qsu utqxy tutqx

奥

陶

系

寒

武

系

凤
 
 
山
 
 
组

顶
 
部

上

部

�ws p sqv| p ttqtv t|qv| tutqs

�v{ tqsu p {qvu uuqu{ tuxqu

�vy tqus p {qxu uuqsz tuxqx

�vw tqsy p {qyw utq|x tuxqu

�vu tquz p {qt{ uuqwu tuxq|

�vt tqws p zq{x uuqzz tuyqu

�vs tqvt p zqwz uuq{{ tuyqt

�u| sqz| p {qxx uuqsx tuwqz

�u{ sq|w p tsqzs t|q{v tuvq|

�uz sq{t p {q|y utqyv tuwqx

�uy tqtu p {qwz uuqtv tuxqw

�ux sqyz p |qu{ utqu| tuwqt

下

部

�uw sqzx p |qux utqvv tuwqu

�uv sqyv p {qzt utq{{ tuwqu

�uu sqxs p {qux uuqvy tuwqu

�us sqxu p zq|w uuqy{ tuwqw

�t{ sqzv p zq{{ uuqzw tuwq|

�ty sqw{ p tuqvw t{qtw tuuqt

�tw sq{{ p {qtv uuqw{ tuxqt

�tu sq{v p |qxt utqsx tuwqv

�ts tqsx p |qzz usqz| tuwqy

�{ sqzw p {qx{ uuqsu tuwqx

�y tqsu p {qzw utq{x tuxqs

�w sqv{ p |qtv utqwx tuvqx

�u sqzz p tsqx{ t|q|x tuvqy

�t sq{s p {qys uuqss tuwqy

        3 �� uqsw{kΔtv≤ n xsln sqw|{kΔt{� n xsl≈tt 

        注}由南京大学地球科学系中心实验室测定

kul 在寒武系) 奥陶系界线处o碳同位素组成尽管变化幅度不大ksqwxϕ lo但仍显示出一

定程度的漂移k图 tl∀

kvl Δtv≤ 为负值的两个样品k�ws 和 �wul的采样点附近见有黄铁矿假晶及小结核oΔtv≤

值的降低可能同当时的沉积环境处于相对还原状态有关∀

kwl 从图 t可以看出oΔtv≤ 值较明显变化的部位o均发生在岩性有明显变化处o如第 v层
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与第 w层之间!第 y层与第 z层之间!第 {层与第 |层之间∀Δtv≤ 值的漂移可由多种因素引起o

如生物集群绝灭!缺氧!海平面升降!火山喷发和外星体撞击等∀ 在寒武纪与奥陶纪交替时期o

缺氧事件的影响不明显o也未见有外星体撞击地球的报道o但发生过几次海平面升降事件≈| ∀

在海平面下降时期o海洋生物因生存空间缩小而减少o有机质生产率下降o大量富tu
≤ 的 ≤ � u

和 � ≤�
p
v 未被利用~同时o有机质氧化速度因海平面下降而增加o产生更多的富tu

≤ 的碳酸盐

组分o从而导致这一时期内形成的碳酸盐岩石具有较低的 Δtv≤ 值∀ 在海平面升高时期o情况刚

好相反o生物繁盛o生物作用的增强吸取了更多的tu
≤ o从而导致海水碳酸盐组分富 Δtv≤ ∀ 本文

研究层段 Δtv≤ 值的漂移与生物群的面貌或丰度变化相一致k生物群的变化请参阅周志毅等论

文≈u lo笔者认为o这是由海平面升降并引起生物群丰度和分异度变化的结果∀张俊明等≈| 在研

究吉林大阳岔寒武系p 奥陶系界线剖面时o发现有三次 Δtv≤ 值漂移o也认为与海平面升降变

化有关∀

v1w 氧同位素组成

与碳同位素组成变化不太一致的是o研究地区的寒武系与奥陶系界线上!下碳酸盐岩石的

氧同位素组成除少数几个样品可能因成岩后变化而具有较低的 Δt{� 值k� usϕ l外o其余样品

的 Δt{� 值均在 utqs∗ uuqxϕ 之间的狭小范围内变化k表 uo图 tlo与吉林大阳岔寒武系) 奥陶

系界线剖面氧同位素组成变化特征≈| 十分相似~同时o所研究层段碳酸盐岩石的 Δt{� 与Δtv≤值

存在较明显的相关变化o说明在海平面下降时期o有机质的氧化!分解使海水中tu
≤ 与ty

� 的含

量同时升高o从而导致这一时期沉淀的碳酸盐具有较低的 Δt{� 与 Δtv≤ 值∀

w 沉积成岩环境浅析

由于海水的氧!碳同位素组成不象微量元素那样较易受局部性因素的影响o因而是判别碳

酸盐岩石沉积成岩环境的一个行之有效的手段∀ 虽然在成岩过程中otu
≤ 与tv

≤ 以及ty
� 与t{

�

之间有可能发生同位素交换o但根据 �̈ ¬·«和 • ¥̈̈ µ
≈tt 给出的公式计算出的 � 值仍能大致反

映海水的盐度o从而为碳酸盐岩石的沉积环境分析提供有效的参考数据∀

如表 u所示o研究层段碳酸盐岩石的 � 值o除少数几个样品介于 tutqs∗ tuuqt之间外o其

余均具有较高的 � 值ktuv∗ tuyqulo反映沉积环境可能属局限潮下带≈tu ∀因为在这种环境中o

由于海水循环受到限制o导致海水盐度偏高o从而使沉淀的碳酸盐岩具有较高的 Δt{� 和 Δtv≤
值∀

在 Δtv≤ 2Δt{� k图 vl和 Δtv≤ 2�k图 wl图解中o研究层段中除最顶部的一个样品位于埋藏成岩

环境区域外o其余样品均位于海底成岩环境区域内o没有一个样品位于大气淡水成岩环境o表

明这些碳酸盐沉积物沉积到海底以后o迅速被保存!胶结和固化成岩∀

x 结 论

ktl 依据地层多重划分方法o将原冶里组底部与凤山组岩性相似的一段地层k厚约 u|° l

划入凤山组∀ 凤山组是一个跨寒武系与奥陶系的岩石地层单位∀

kul 在寒武系与奥陶系界线处o不仅三叶虫动物群面貌发生了显著变化o而且几乎所有微

量元素的丰度和碳!氧同位素组成均发生了不同程度的变化∀这种变化可能主要归因于海平面

升降所引起的沉积环境的变化有关∀

kvl 依据氧!碳同位素组成分析o寒武系与奥陶系界线上!下的碳酸盐岩石形成于海底成
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图 v 唐山赵各庄长山剖面寒武系) 奥陶系   图 w 唐山赵各庄长山剖面寒武系) 奥陶系

界线地层 Δtv≤ 2Δt{� 图          界线地层 Δtv≤ 2� 图

t1t∗ y层k表 t �t∗ �uwl样品~         t1t∗ y层k表 t �t∗ �uwl样品~

u1z∗ {层k表 t �ux∗ �wsl样品         u1z∗ {层k表 t �ux∗ �wsl样品

ƒ¬ªqv Δtv≤ 2Δt{� §¬¤ªµ¤° ²©µ²¦®¶¤¦µ²¶¶   ƒ¬ªqw Δtv≤ 2� §¬¤ªµ¤° ²©µ²¦®¶¤¦µ²¶¶·«̈

·«̈ ≤ ¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼ ¤·≤«¤±ª¶«¤±   ≤ ¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼ ¤·≤«¤±ª¶«¤± ¶̈¦·¬²±

¶̈¦·¬²± ²©�«¤²ª̈ ½«∏¤±ªo × ¤±ª¶«¤±q            ²©�«¤²ª̈ ½«∏¤±ªo × ¤±ª¶«¤±q

岩环境∀
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�²µ·«̈ ¤¶·≤«¬±¤q见}南京地质古生物研究所编辑5寒武系与奥陶系界线k二l6∀ 合肥}安徽科学技术出版

社ot|{w}yvp t|w∀

x �«¤±ª �∏±2°¬±ªo �«²∏ ≠ ¤±ª2®¤±ª ¤±§ • ¤±ª �²±ª2½«̈ q ⁄ ³̈²¶¬·¬²±¤̄ ∞±√¬µ²±° ±̈·²©∏³³̈ µ°²¶·≤¤° 2

¥µ¬¤± ·²�²º µ̈°²¶·�µ§²√¬¦¬¤± ¤·• ∏¶«¤± ²©�∏̄²±ª≤ ²∏±·¼o � ¥̈̈ ¬°µ²√¬±¦̈q见}5南京地质古生物研究

所编辑5寒武系与奥陶系界线k二l6∀ 合肥}安徽科学技术出版社ot|{w}uzvp u|{∀

y 方一亭o沈渭洲o倪琦生o刘燕o林雨萍∀ 安徽胡乐寒武) 奥陶系界线地层地球化学特征∀ 高校地质学报o

t||xotkul}tszp ttu∀

z 高长林∀ 陕西南岭碳酸盐岩的稀土元素特征及其古海洋意义∀ 地球化学ot||uoutkwl}v{vp v|s∀

svv                高 校 地 质 学 报               u卷



{ 王中刚等∀ 稀土元素地球化学∀ 北京}科学出版社ot|{|ouwzp uz{∀

| 张俊明o王宗哲∀吉林大阳岔寒武) 奥陶纪界线地层碳同位素漂移与全球海平面升降∀见}欧阳自远主编

5中国矿物学岩石学地球化学研究新进展6∀ 兰州}兰州大学出版社ot||w}wsxp wsy∀

ts ⁄ µ̈µ¼o � q� qo �¤∏©°¤±o � q�qo �¤¦²¥¶̈±o ≥q�q ≥ §̈¬° ±̈·¤µ¼ ¦¼¦̄¬±ª ¤±§ ±̈√¬µ²±° ±̈·¤̄ ¦«¤±ª̈ ¬± ·«̈

�¤·̈ °µ²·̈µ²½²¬¦} ∞√¬§̈ ±¦̈ ©µ²° ¶·¤¥̄¨¤±§µ¤§¬²ª̈ ±¬¦¬¶²·²³̈ ¶q � ²̈¦«¬° q ≤ ²¶°²¦«¬° q � ¦·¤o t||uo xy}

tvtzp tvu|q

tt �̈ ¬·«o � q�qo • ¥̈̈ µo �q�q �¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²± ¤±§ ±̈√¬µ²±° ±̈·¤̄ ¦̄¤¶¶¬©¬¦¤·¬²± ²©¶̈ ¯̈ ¦·̈§ ¬̄° ¶̈·²± ¶̈

¤±§©²¶¶¬̄¶q � ²̈¦«¬° q ≤ ²¶°²¦«¬° q � ¦·¤o t|ywo u{}tz{zp t{tyq

tu 张秀莲∀ 碳酸盐岩中氧!碳稳定同位素与古盐度!古温度的关系∀ 沉积学报ot|{xovkwl}tzp vs∀

tv  × ∏µ̈®¬¤±o �q�qo • §̈̈ ³²«̄ o �q� q ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈ ¨̄ °̈ ±̈·¶¬± ¶²°¨ °¤­²µ∏±¬·¶²©·«̈ ¤̈µ·«j¶

¦µ∏¶·q � ²̈̄ q ≥²¦q � ° µ̈q �∏̄ q̄ t|yto zu}tzxp t|uq

Γ ΕΟΧΗΕΜΙΧΑΛ ς ΑΡ ΙΑΤΙΟΝ ΑΧΡ ΟΣΣ ΤΗΕ

ΧΑΜΒΡ ΙΑΝ−ΟΡ ΔΟς ΙΧΙΑΝ ΒΟΥΝΔΑΡ Ψ ΑΤ ΧΗΑΝΓ ΣΗΑΝ

ΣΕΧΤΙΟΝ ΟΦ ΖΗΑΟΓ ΕΖΗΥΑΝΓ o ΤΑΝΓ ΣΗΑΝ

Σηεν Ω ειζηου Φανγ Ψιτινγ  ΝιΘισηενγ  Λιν Ψυπινγ  Λιυ Ψαν

kΔεπαρτμ εντ οφ Εαρτη Σχιενχεσo Νανϕινγ Υνιϖερσιτψo Νανϕινγ o utss|vl

Αβστραχτ} × «̈ ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼ ¶̈¦·¬²± ¤·≤«¤±ª¶«¤± ¬¶²±¨²©·«̈ º ¨̄ 2̄

¶̈·¤¥̄¬¶«̈ § ¶̈¦·¬²±¶¬± ¶·µ¤·¬ªµ¤³«¬¦µ̈ª¬²± ²©�²µ·« ≤«¬±¤q �«²∏¤±§�«¤±ª kt|z{l ¶·∏§¬̈§

·«̈ ·µ¬̄²¥¬·̈¶¬± §̈ ·¤¬̄¤¦µ²¶¶·«¬¶¥²∏±§¤µ¼ ¬± �«¤²ª̈ ½«∏¤±ª¤µ̈¤q × «̈ ¼ §¬¶¦²√ µ̈̈§¦²±¶³¬¦∏2

²∏¶§¬©©̈ µ̈±¦̈ ¬± ·µ¬̄²¥¬·̈ ©¤∏±¤ ¤¦µ²¶¶·«̈ ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼ k¥̈ ·º ¨̈ ± ¥̈ § y

¤±§¥̈ §z ¤·≤«¤±ª¶«¤± ¶̈¦·¬²±lq

× «¬¶³¤³̈ µ§̈ ¤̄¶º¬·«·«̈ √¤µ¬¤·¬²± ²©¬¶²·²³̈ ¶kΔtv≤ ¤±§Δt{� l ¤±§·µ¤¦̈ ¨̄ °̈ ±̈·¶¤¦µ²¶¶

·«̈ ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼ ¤·¶¤°¨¶̈¦·¬²±q × «̈ ¤∏·«²µ¶§¬¶¦²√ µ̈̈§·«¤·o ¥̈ ¶¬§̈ ¶·«̈

¦²±¶³¬¦∏²∏¶§¬©©̈ µ̈±¦̈ ¬± ·µ¬̄²¥¬·̈ ©¤∏±¤o ·«̈ µ̈ ¬¶¤̄¶² √¤µ¬¤±¦̈ ¤·§¬©©̈ µ̈±·µ¤±ª̈ ¶¬± ¬¶²·²³̈

¦²°³²¶¬·¬²±¶¤±§¤̄°²¶·¤̄¯·µ¤¦̈ ¨̄ °̈ ±̈·¦²±·̈±·¶¤¦µ²¶¶·«̈ ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼

¬± ≤«¤±ª¶«¤± ¶̈¦·¬²±q × «¬¶¬±§¬¦¤·̈¶·«̈ ¦«¤±ª̈ ²©¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ±̈√¬µ²±° ±̈·¬± ·«¤··¬° q̈

�¤¶̈§²± ·«̈ ¤±¤̄¼¶̈¶²©≤ ¤±§� ¬¶²·²³̈ ¶¬·¬¶¦²±¦̄∏§̈ §·«¤··«̈ ¦¤µ¥²±¤·̈ µ²¦®¶©µ²°

·«̈ ¶·µ¤·¤ ¤¦µ²¶¶·«̈ ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼ ¬± ≤«¤±ª¶«¤± ¶̈¦·¬²± º µ̈̈ ©²µ° §̈ ¬±

¶∏¥°¤µ¬±¨ ±̈√¬µ²±° ±̈·q

Κεψ ωορδσ} ≤¤°¥µ¬¤±2� µ§²√¬¦¬¤± ¥²∏±§¤µ¼o � ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ √¤µ¬¤·¬²±o �«¤²ª̈ ½«∏¤±ªo

× ¤±ª¶«¤±q

tvvv期       沈渭洲等}河北唐山赵各庄寒武系与奥陶系界线地层地球化学特征         


