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阳原盆地化稍营地区断层主要

活动时期的研究
’

唐汉军 刘行松

(国家地震局地质研究所
,

北京 )

摘 要 研究一个地区断层主要活动时期是了解地壳构造运动或断层发育历史的基础
。

本文仍沿用了传统研究法
,

并将同位素法和石英形貌法测年与显微构造分析法引进到研究断

层主要活动时期的工作中
,

取得了能相互映正的结果
,

最后确定 阳原盆地化稍营地区的断层

经历过
:

元古代前 ;燕山期 ; 6~ 9 千万年
;
上新世— 早更新世和最后一次较强烈活动在 20 一

30 万年以前等五次主要活动时期
。

关键词 断层主要活动时期 同位素法 石英形貌法 显微构造分析

断层主要活动时期的研究可分为长时间尺度和较短尺度两种
,

前者是为了解地壳构

造运动和断层活动发展历史等
; 后者主要服务于工程建设或强震活动等

。

本文结合为河

北省桑干河上的某工程提供断层活动性依据
,

对阳原县境的化稍营地区断层活动开展了

研究工作 (图 1 )
。

通过工作取得的主要成果
,

当然是断层最晚一次较强烈活动的时间
。

因

工作中应用同位素 (裂变径迹
、

热释光和铀系 ) 法测年
、

石英形貌 (干涉显微镜 ) 法定

年和显微构造分析法密切配合
,

更取得了许多可喜的结果
,

进行综合分析与区内的地壳

构造运动吻合得很好
。

看来以断层带内变形物质为研究对象的研究思路
,

在研究断层主

要活动时期方面是有前途的
,

本文就是这样研究的一次尝试
。

1 化稍营地区地质发展简史

研究区属华北地台中山西台背斜的一部分
。

中一晚元古代大陆地块的裂陷解体
,

发

育拗拉槽
,

在五台一太行 山区有大规模的基性岩墙群活动
。

晚元古代后期坳拉槽相对封

闭
,

进人稳定的地台盖层发展阶段
。

其发展延续到新生代
,

又进入一个新的发展时期
,

在

阴山山前断裂带和张家 口一北京一蓬莱断裂带以南地区
,

强烈拉张裂陷
,

形成一些断陷

辛
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。
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图 1 化稍营地 区构造位置图

l
,

断裂及推测断裂
; 2

,

盆地界线
; 3

,

断裂编号
:

①鹅毛 口一 口泉断裂
; ②阳高 一天镇断裂

;

诊六棱 L妇北麓断裂
; ④恒山北麓断裂 , ⑤五台山北麓断裂

;

⑧蔚县南山山前断裂
; ⑦紫荆关断

裂
;

⑧崇礼 一赤城
一

古北 口断裂
;

⑨壶 流河断裂
。

根据图 2 中岩系的分布看
,

区内发育有太古界和长城系
,

并沿断层有侵入的岩浆岩
,

象姚家庄出露的辉石岩等
。

在漫长的古生代到中生代早期阶段
,

处于较稳定的隆起剥蚀

状态
,

直到侏罗纪的燕山运动阶段
,

才开始沉积了侏罗系
,

并沿断层有再一次较广泛的

岩浆活动
。

其后又经历过白恶纪到早第三纪的沉积间断
,

自晚第三纪开始
,

作为山西断

陷带北端拉张活动段的组成部分
,

进入了一个新的地质发展时期
。

断层活动占主导地位
,

主要表现在以 区域性的断层带
,

如油房断层和壶流河断层为边界控制断层
,

形成了晚第

三纪到早更新世的沉积湖盆
。

从该沉积层的岩相变化看
,

其沉积时的水体深度变化不大
,

但沉积厚度却可达 3 00 一 40 o m
。

由此可知
,

该沉积层是断层定向持续活动一边断陷边沉

积的产物
。

早更新世结束有一次较大规模的区域性抬升
,

湖盆消失
。

抬升时间持续了整

个中更新世
。

晚更新世的沉积在区内有较广泛的发育
,

但它的厚度仅 8一 7 0m
,

表明沉降

幅度较小
。

全新世仅在现代河谷和山坡脚有冲
、

残
、

坡积
,

且厚度在 30 m 以内
。

根据自

19 6 3 年以来的测量资料
,

研究区没有较强烈活动的征兆
,

是一个相对较稳定的地段
` ’ 。

图 2 标出了研究区发育的主要断层
,

其中的壶流河断层和油房断层是控制湖盆生成

和发 育的区域性断层
,

另外
,

结合某工程的需要
,

对桑干河峡谷段基岩中发育的 F 20 7 、

F 2 1 ;

和 F
: 1 ,

断层也做了相应的研究
。

1) 戊绍奋等
,

地壳形变与地震活动的关系
,

1 9 9 1年
。
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图 2 化稍营地 区地质构造图

1
、

第四系
,

2
、

侏 罗系
,

3
、

长城系
,

4
、

太古界
,

I
、

燕山期 ; 5
、

长石石英斑岩
,

6
、

正长岩
,

7
、

正长斑岩
,

8
、

辉绿岩脉
,

9
、

煌斑岩
,

I
、

前元古代
:

10
、

辉石岩
,

n
、

地质界线
,

12
、

盆地

界线
,

1 3
、

断层及其推测
,

①壶流河断层②油房断层③ F Zo 7

断层④ F ZI ;

断层⑤ F 21 3

断层
。

2 断层调查及活动时期的研 究

2
.

1 壶流河断层
:

位于化稍营附近
,

总体走向北北西
,

断续延伸长达 1 20 余公里 (多处被

上更新统及全新统掩盖 )
。

在祁家庄村旁小沟边及村南都可见到断层切断下更新统的剖

面
,

从该剖面采集的抱粉样品
,

经严富华等鉴定为早更新世
” 。

即该断层错断下更新统
,

被全新世壤土层面覆盖
,

为正断层
。

北延至山边一姚家庄
,

前元古代辉石岩出露
,

其中

发育有三组小断层
:

①北 5一 2 0
0

西 (最发育 ) ; ②北 8 0
0

西 ; ③北 4 0~ 6 0
0

东
。

图 3 是其中

一条实测剖面
,

在断层带内更有花岗岩脉和伟晶岩脉侵入 (据区测资料可能是燕山期 )
。

根据岩浆活动可知
,

壶流河断层在前元古代和燕山期曾有过两次较强烈活动
。

而研究该

断层的后期活动
,

显然只能以断层带中的断层物质为研究对象
,

共采集了 F T 样品六个
、

T L 两个和显微构造分析的定向标本五块
。

实验室的研究结果分别列于表 1和表 2 中
。

继

续向北追踪到怀安县张家屯南
,

为太古代的黑云母斜长片麻岩
、

拓榴石角闪斜长片麻岩

2) 严富华等
,

阳原祁家庄及辛堡等处样品抱粉分析报告
,

1 9 9 1 年
。
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等出露
,

在该断层的延伸线部位
,

发育成北北西向宽谷 (宽约 40 米 )
,

总体看岩石较破

碎
.

但找不到主断层
,

仅在其旁侧一横向小支沟边见到同向小断层
,

走向北 25
。

西
,

倾向

北东
,

倾角 75
“ 。

采集断层泥样品的热释光年龄见表 2 ; 应用干涉显微镜对其中的石英形

貌研究结果列于表 3
。
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图 3 姚家庄磷矿断层实测剖面
、

辉石岩
,

2
、

花岗岩脉
,

3
、

方解石脉
,

4
、

伟晶岩脉
,

5
、

破碎带
,

6
、

断层
,

7
、

热释光采

样点及编号
,

8
、

显微构造定向标本采集点及编号
,

9
、

裂变径迹采样点及编号

表 1 阳原姚家庄磷矿剖面磷灰石裂变径迹年龄表
’

样品 号 位置及样品名称
中子通量 自发径迹密度 诱发径迹 密度

n ( 又 10 ` 6
/
e m Z ) p

.

( x 1 0 7
/
e m Z ) p ( 只 1 0 , /e m Z )

密 度 裂变径迹年龄

p
,

/ Pi m
·

Y

W
一 l

W
一

2

W一 3

W
一 4

W 5

W 一 6

,

测试者

断层泥

断层破碎带

断层破碎带

断层泥

断层破碎带

断层破碎带

王庆隆
、

万景林

3
.

3 4 1

3 3 4 1

3 3 4 1

0
.

0 3 5 8

0
.

0 7 9 5

0
,

0 70 6

0
.

0 4 5 6

0
.

0 4 10

0
.

0 4 8 1

1
.

1 2 4 3

1
.

6 7 47

】
.

5 9 9 1

1
.

3 5 88

1 0 1 5 1

1
.

0 8 3 8

0 0 3 19

0
.

0 4 7 4

0
.

0 4 4 1

0
.

0 3 3 6

0
.

0 4 6 1

0
.

0 4 4 4

6 2
.

5 0士 4
.

3

9 2
.

8 8士 5
.

7

8 6
.

4 7士 5
,

4

6 5
.

8 2士 4
.

2

9 0
.

0 2士 6
.

0

8 7
.

0 1士 5
.

9
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2 油房断层
:

位于化稍营东南桑干河南岸
,

总体走向北东一北东东
,

在油房村附近作弧

形拐弯
,

东段转成北西向
,

全长约十余公里
,

曾与壶流河断层一起作为沉积湖盆 ( N
Z

一

Q
,
) 的边界

。

自油房向西至小渡口一带沿途有其出露点
。

油房村附近的断层剖面 (图 4)
,

断层发育在
一

长城系与下更新统接触处
,

下盘为高于庄组白云岩
,

在光滑的断层面附近是

白云岩碎块组成的断层角砾岩 (钙质胶结 )
,

断面上有厚约 2 米多的红
、

白色断层泥砾
,

其上为另 一新断面
,

发育的杂色断层泥砾带厚约 1c0 m
,

含花岗质混合片麻岩的挤压透镜

体
,

断面 卜有大量水平擦痕
,

再上还有另一最新断面
,

也有薄层断层泥夹于其中
,

发育

清晰直立擦痕
; 上盘是下更新统

,

有受断层错动的正牵引
。

综观之
,

该断层经历过多期

次活动
,

早期以压扭性为主
,

表现在断层中有挤压扁豆体和水平擦痕
;
晚期主要为拉张

性 正断活动
,

如下更新统的正断牵引和直立擦痕等
。

沿断层走向向西追踪
,

基岩与下更新统多呈断层接触
,

并形成宏大的断层陡坎
,

航
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表 2

野外编号 实验 室编
一

号

热释光样品测年结果表
`

断层及样品名称 年龄结果 (年 )

T L一 4

T L一 5

T L一 6

T L一 7

T L一 8

T l
,

一 9

T L 一 10

T L一 1 1

T l 一 1 2

T L G 8 1 1

T L G 8 1 2

T l
,

G 8 1 3

T L G 8 1 4

T I G 8 1 5

T L G 8 1 6

T L G 8 1 7

T L G 8 1 8

T L G 8 1 9

姚家庄断层 (壶流河断层 )
,

方解石

姚家庄断层 (壶流河断层 )
,

方解石

F 1Z 4 断层
,

方解石

F 1Z 4 断层
,

方解石

P 1Z 4 断层
,

方解石

F 2 1 3 断层
,

断层泥

F 2 07 断层
,

断层泥

F Z O7 断层
,

方解石

王峪 口南 (林场 ) 断层 (壶流河断层 )
,

断层泥

( 1 9
.

9 0士 1
.

if g ) 又 1 0 4

( 2 4
.

4 0士 1
.

9 3 ) X 1 0 4

( 2 7
.

5 8士 2
.

3 1 ) X 1 0刁

( 6 9
.

3 2士 5
.

7 5 ) X 1 04

( 2 7
.

1 2士 2
.

1 1 ) X 1 0 4

( 3 0
.

6 3士 2
.

3 0 ) X 1 0
4

( 2 0
.

2 7士 1
.

5 0 ) X 1 04

( 2 3
.

6 7士 1
.

8 7 ) 义 1 04

( 2 7
.

64 士 2
.

0 2 ) 义 1 0 4

,

测试者
:

计凤桔

表 3 断层泥中石英粒表面侵蚀程度的分类统计
’

编 号 断 层 名 称
粒数 写

B

粒数

C

纬 粒数 写 粒数 %

E

粒数

总计

写 总粒数

T L 一 6 1 1 4 7 5 4 2 8 3 2 3 4 8 9 8 7

ù匕,
口̀络9自,1`esl一了找口111104左

L匕」叮̀n6n乙4,土左
`OJ自叮月.1一.1心̀Q自

T L 一 9

闪
T L 一 1 0

T L 一 12

F 1Z 4 断层

F 2 1 3 断层

F 2 0 7 断层

王峪 口南 (林场 ) 断层 (壶流河断层 ) 0 0 3 3 32 5 0 48 6 6 14

8 9

10 3

,

分析统计者
:

骨怀济

3 m

匡习 1 巨勇
“ 臣羽 ”

田
4

刚
5

区〕
6

声
`

图 4 油房村南约 ZO Om 处油房断层剖面图

1
、

全新世残
、

坡积层
,

2
、

早更新世粉砂
、

片麻岩
。

粘土层
,

3
、

白云岩
,
4

、

断层泥
,

5
、

断层泥砾
,
6

、

断层

空照片上有清晰的线性形迹
。

西延到

官厅村及其以西
,

在下更新统中可以

见到一系列断层面
,

图 5 就是其中之

一
。

研究这一系列剖面发现
,

它们的

共同特点
:

正断层
,

切断下更新统
,

无

例外地被上更新统 (据抱粉分析及区

域对 比 ) 覆盖着
。

2
·

3 F 2D 7

断层
:

位于壶 流河断层东约

l o k m
,

走向北 5 0一 7 0
0

东
,

倾向北西
,

倾角 6 0一 5 5
0 ,

长约 3
.

s km
。

断层发育

在花岗质混合片麻岩中
,

柳沟村旁山

坡脚有清晰的断层剖面 (图 6 )
。

研究

该剖面知
,

断层经历过多期次活动
,

早

期生成的断层物质已变质胶结成构造

岩
;
后期生成的断层带宽约 Zm

,

上盘

为碎裂角砾岩
,

断面上有厚 20 一 50
c m

的断层泥带
;
下盘为碎裂花岗质混合

在断层带中采集了显微构造的定向标

本和测年样品
,

结果分别列于表 2
、

表



华 北 地 震 科 学 1 1 卷

3
,

铀系法测年结果见表 4
。

2
.

4 F : , :

断层
:

位处 F Z。, 7

断层东约 s o o m
,

切断太古代花 岗质条带状混合片麻岩

和燕山期闪长粉岩
。

总体走 向北 5 5一

6 5
。

东
,

倾向南东
,

倾角 6 0一 5 0
’ ,

长 2
.

5

一 Z km
口

图 7 是该断层的剖面
,

断层破

碎带宽 7一 s m
,

有清晰的断层面
,

发育

有宽 10 一 2 0c m 的白色断层泥带
,

其中

含有闪长粉岩角砾
,

断层擦痕直立
。

其

测年结果列于表 2
、

表 3和表 4 中
。

2
.

5 F
2 , ,

断层
:

位于 F
2 1;

断层东约 I km
,

走

向北 25 一 3 5
”

东
,

倾向南东
,

倾角 60 ~

70
。 ,

长约 kI m
。

研究该断层延至公路旁

剖面
,

它断于花岗质条带状混合岩与长

城 系石英岩的接触处
,

可见到两条断面
,

发育在长城系内的断面清晰
,

有厚达 20 ~

4ic0 m 宽的断层泥带发育
,

采集了测年样

品
,

其结果列于表 2 和表 3 中
。

N W 乙80

`̀̀ 曳曳曳曳曳曳曳

8 0
0

/ S E 匕60
0

0
`

4 m
` 一- 一~~ 一

.

一 一- - 一 J

田卫
1

匿国
2

医日
3

匡国
4

巨口
5

图 5 小渡日 东南 k2 。 处水库东沟断层剖面图其中

1
、

晚更新世黄土 2
、

早更新世亚砂土 3
、

早更新

世粉砂层 4
、

早更新世粘土 5
、

断层

1 9 ( J
,

0 3 m

` . ~ ~ 尸~ ~ ~ - - 曰

压国
, 〔乏习2

1卫卫
3

12 〕
4

呸国
5
1巫习

6

图 6 柳沟村北 2F 07断层剖面图

1
、

构造岩
,

2
、

断层角砾岩
,

3
、

花岗质混合片麻岩
,

4
、

断层
,

5
、

测年样品采集点及编号
,

6
,

显微构造样品点及编号
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表 4铀系样品测年结果表
,

样品号 断层名称 2 3̀ U / 2 38 U 23 o T h / 2 3魔U

丁 L 一 8

T L一 1 1

F 2 1 4

F 2 0 7

断层

断层

1
.

2 6 4 1士 0
.

0 8 0 0

1
.

1 5 3 0 6士 0
.

0 6 7 0

0
.

8 3 2 9士 0
.

0 6 7 5

0
.

8 9 8 6 4士 0
.

0 6 8 2

铀系不平衡年龄 (万年 )

1 7
.

35士 3
.

1 4

2 2
.

1 0士 5
.

1 2

,

测试者
:

阂光融

/

笋,。、 ,
-

l汁川

脚
一 、} ` 廿
’

上 、 一 )

毛 -L
、 J 一 ,

t 上 、
` J̀ 、 .

7 八 r

上|土|
ù

、土l
洲扮止、止

5 5
0 / S E匕 67

。

60
弓

S E 艺 80
0

L es es

一
- 一一一 J

区国
1

区习
2

〔Z 」
3

17 〕

巨国
“

区困
7

4

1二口
5

图 7 F 21、

断层剖面图

1
、

闪长粉岩
,

2
、

断层角砾岩
,

3
、

断层泥
,

4
、

方解石脉
,

5
、

断层
,

6
、

测年样品采集点及编号
,

7
、

显微构造标本点及编号

3 断层主要活动时期的确定

众所周知
,

岩浆侵入是跟随着强烈的构造运动
,

特别是断层活动后的事件
,

象基性

岩类的岩浆
,

它是来自地壳的较深处
,

断层活动给它创造了侵入的通道
。

从上述的简介

看
,

研究区主要有两期岩浆侵入事件
,

早期生成的如姚家庄的辉石岩等
,

它表明在前元

古代壶流河断层曾有过一次较强烈活动
。

对照研究区发展简史
,

自晚元古代后期坳拉槽

的相继封闭
,

其后是一个漫长地质时期的稳定阶段
,

地壳构造运动相对宁静
。

直到燕山

运动时期
,

随着地壳构造运动重新活跃
,

断层的强烈活动又开始了
,

多种类型的岩浆岩

沿着断层生成就是很有力的证据
。

随着第二次较强烈活动的结束
,

又进入一个相对较长

的地质时期的稳定
。

根据研究结果看
,

自此以后地壳构造运动有逐渐减弱的趋势
,

从区

内其后无岩浆活动就是证明
。

但是
,

这并不等于区内的运动就停止了
。

当然是确定断层

后期活动就再不能沿用传统地质法中的岩浆活动为依据
。

因此
,

我们结合区内地质发展

历史
,

引进新测试技术来研究断层带中的断层物质
,

确定断层活动的主要时期
。

如对姚

家庄发育在浑石岩中的断层的研究
,

显微构造分析法发现其中有假玄武玻璃生成 (陈孝

德 夺
,

1 9 9 1 )
` ’ ,

人们把假玄武玻璃看作是地震断层错动的标志物 ( S ib s o n ,

1 9 7 5
,

1 9 8 3
,

1 98 b
,

杨主恩
,

1 98 1) 〔 2 一 ” 〕 ,

意即假玄武玻璃是发生强震时
,

在断层快速破裂的错动过程

中
,

错动面附近岩石在快速错动摩擦熔融的结果
。

表 1列出的裂变径迹年龄为 6一 9 千万

l) 陈孝德等
,

断层岩显微构造研究
.

1 9 9 1 年
。
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年
,

用作测试的原岩应生成于元古代前
,

其生成后仅经历过燕山期的强烈活动 (断层错

动和花岗岩脉
、

伟晶岩脉的侵入 )
。

我们知道
,

裂变径迹法测年是国际公认较成熟的
,

它

对元古代以前生成的磷灰石的测试结果为
: 6 ~ 9 千万年

,

绝非偶然
,

它应代表一次重大

的热事件
,

这也就是生成假玄武玻璃的第三次断层的主要活动— 强烈地震事件
。

根据地质发展史
,

上新世以后本区进入一个新的发展阶段— 华北地台区断陷带和

大型裂陷盆地形成
。

其时
,

区内壶流河断层与油房断层一起作为边界断层控制了湖盆的

生成和发育
,

活动时期从上新世开始延续到整个早更新世
,

这就是区内第四次断层主要

活动时期
。

这一结论也得到应用干涉显微镜对从壶流河断层
、

F Z o 7

断层
、

F Z , ;

断层和 F Z , 3

断

层中采集的断层泥样品中石英形貌取得的结果 (表 3) 的证实
。

骨怀济同志根据四个样品

中石英粒表面侵蚀程度主要是 B
、

C 两级
,

认为其主要活动时期是上新世到早更新世
公’ 。

两

个角度取得的结果基本一致
。

对区内断层的地质调查知壶流河断层和油房断层都切断了下更新统
,

特别是后者有

确凿证据 (上更新统橙盖在断层上 ) 证明被上更新统覆盖着
,

说明在早更新世以后到晚

更新世之前还有 一次较显著的断层活动
。

结合从上述断层 (除油房断层外 ) 带采集的断

层物质 (方解石和断层泥等 )
,

经实险室应用热释光
、

铀系法分别测试定年 (表 2
、

表

4)
,

配合显微构造分析确认
,

那些没有经受过断层作用的方解石 (如 T L 一 4
、

IT
J

一 6
、

T L

一 8 和 T l一 1 1
,

无变形纹等 ) 是在断层活动基本停止后生成的
,

相当于覆盖在断层上的

沉积层
,

因此
,

T I
J 、

U 系法测得的 20 万年左右年龄
,

可看作是断层活动的上限时间 (刘

行松等
,

1 98 9
,

1 9 9 1) 阵
’ 〕 ,

再结合以断层泥为测试对象取得的年龄值等
,

可以有把握地确

定出断层最后一次较强烈活动时间为 20 一 30 万年
,

与地质法得出的结果吻合
,

即第五次

主要活动时间
。

4 小 结

总结上述
,

化稍营地区的断层经历过五次主要活动时期
:

第一次在元古代前
;
第二

次为燕山期
;
第三次是 6一 9 千万年

;
第四次在上新世一早更新世

;
第五次为 20 ~ 30 万

年
。

众所周知
,

地壳构造运动 (含断层活动 ) 是复杂多变的
,

随着时间的推移表现出阶

段不同
,

大量研究材料证明
,

每一个活动阶段都不是简单的重复
,

除部分继承外
,

更多

的还是新生 (李坪等
,

19 6 5) s[]
,

而每一次活动的强烈程度和时间的长短
,

可能与导致其

活动的原动力有关
。

本文得到的每一主要活动时间的长短和强度的不同就是一例
。

由于断层活动方式和规模等的不同
,

沿用传统研究方法常有漏掉某些断层活动事件

(如强烈地震的发生等 ) 的可能
,

而直接研究断层物质
,

就可以弥补这一漏洞
。

研究实践

证明
,

以断层物质为研究对象
,

结合区域地质构造发展研究
,

可以很好地研究断层活动

事件
,

是研究断层主要活动时期的理想途径
。

本文的研究实践表明
,

将新的分析测试技术引进到研究断层主要活动中是可行的
,

而

且它还能独立取得需要的结果
,

当然
,

也可以用它来映正根据地质发展取得的结果
。

据

2) 胃怀济
,

石 匣里水库坝 区及其附近断层泥石英粒表面形貌的干涉显微镜研究
,

1 9 9 1 年
。



2 期 唐汉军等
:

阳原盆地化稍营地区断层主要活动时期的研究

此
,

在实施研究中
,

最好能将两者结合起来
。

特别是在研究一条具体的断层时
,

利用分

析测试技术更能取得比较确切的结果
。

本文中的第三次活动
,

仅依据地质发展是得不到

的
,

而它对壶流河断层来说是一次不应忽略的强震发生的事件
。

当然
,

据此要来说明一

个地质时期的强震活动周期显然是达不到的
。

不过根据以断层物质为研究对象的研究思

路
,

当分析测试技术有重大突破时
,

有更细致的基础工作的配合
,

相信最终是能够达到

的
。

本文提出第三次活动是强震事件
,

需要说明
,

它代表的是一系列强震的发生
,

而不

是单个地震
。

我们知道
,

强震的发生是在断层主要活动阶段
,

因此
,

应用分析测试技术综合研究

的工作
,

目前虽然还达不到确定出一个活动阶段中强震重复发生的周期
,

但在了解断层

在某一阶段中是否会发生强震等方面就具有实际意义
。

( 1 9 9 2 年 2 月 2 0 日收到初稿 )
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