
第 32卷 第 3期 地球科学———中国地质大学学报 Vol.32　No.3

2 0 0 7 年 5 月 Earth Science — Journal of China Univer sity of Geosciences May 　2 0 0 7

基金项目:国家自然科学基金项目(Nos.40472106 , 40434011).
作者简介:姚丽景(1982-),女 ,主要从事构造地质方面的研究.E-mail:yaoli jingaaa@163.com

房山变质核杂岩基底拆离断层韧性
剪切变形构造及环境分析

姚丽景 ,颜丹平 ,胡　玲
中国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室 ,北京 100083

摘要:在房山岩体南北缘出露有太古代(基底)官地杂岩 ,官地杂岩与上覆盖层不同地层之间发育一条基底韧性拆离断层.

宏观及微观尺度上拆离断层运动学标志均指示 SE;剪切带内发育区域动力变质作用下的矿物组合角闪石-斜长石及硅值

较高的白云母 ,对其进行电子探针分析 , 计算出拆离断层韧性剪切变形的温压条件为:温度 492 ～ 555 ℃, 压力 0.33 Gpa左

右 ,达到低角闪岩相.按正常的静岩压力计算 ,该韧性剪切作用发生于地表以下 12.9 km 左右 , 代表了中地壳韧性流变的变

形环境.野外观察发现房山侵入体与官地杂岩及该韧性剪切带间均呈明显的侵入接触关系 , 在侵入岩体南北边缘有大量的

片麻岩等捕虏体 ,沿杂岩的片麻理或韧性构造面理 ,发育大量的石英二长闪长岩脉 , 岩脉成分与房山岩体一致 ,因此该韧性

剪切带的形成应早于房山岩体侵位.如对房山岩体的侵入和改造进行复原和恢复 , 该韧性剪切带代表了早期的伸展作用 ,

可能与房山伸展穹隆体的韧性变形同期.
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Fault Zone around Fangshan Dome , Western Hills of Beijing
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Abstract:The ba sement duc tile shear zone of the Fang shan extensional dome separates the A rchean Guandi complex from va-

rious cove r strata in southern and no rthe rn ma rgins of Fang shan pluton.This ductile shea r zone is composed of the ductilely

defo rmed fabrics w ith an SE-ward kinematic , w hich can be deduced from rock and mineral defo rma tions , including faultage

offect and so on , on both macro scopic and micro cosmic scales.Typical regional-dynamic metamo rphic miner al pair ho rn-

blende-plagioclase and high pressure minera l muscovite w ith high Si are common and identified w ithin the duc tile shear zone.

EPMA ana ly sis o f the mine ral pair g iv es a metamo rphic condition of T=492-555℃ and p =0.33 GPa , w hich indicates a

me tamorphic g rade o f lower-amphibolite facies and a depth of a round 12.9 km estimated fo llowing a no rmal litho static pres-

sure.Field evidences , including that Fangshan pluton intruded the A rchean Guandi complex and the duc tile shea r zone , lo ts

of gneissic x eno lithes within the Fangshan pluton , and that a lo t of quar tz monzonite-dio rite int ruded along the fabric o f the

ductile shear zone , suppo rt tha t the ductile shear zone w as fo rmed before Fang shan pluton , and likely to be simultaneous

with the fo rmation o f the Fangshan detachment zone of the ex tensional dome.

Keywords:Fangshan detachment zone;ductile shear zone;rectangle quartz ribbons;hornblende-plagioclase mineral pair;muscovite.

　　在房山岩体南北缘均有小规模太古代基底官地

杂岩(核部杂岩)出露 ,官地杂岩与上覆盖层(中间韧

性流壳层)之间发育一条基底韧性拆离断层.新一轮

的填图认为本区存在早于房山岩体的伸展穹隆构



地球科学———中国地质大学学报 第 32 卷

图 1　周口店地区区域地质略图(据 Yan et a l., 2006修改)

Fig.1 Geo lo gical map of the Zhoukoudian area , SW of Beijing

1.太古界(官地杂岩);2.中元古代长城系;3.中元古代蓟县系;4.新元古代青白口系;5.寒武-奥陶系;6.石炭-二叠系;7.上三叠

统;8.侏罗系;9.白垩系;10.花岗闪长岩;11.石英闪长岩;12.云煌岩;13.逆冲断层;14.低角度正断层;15.高角度正断层;16.向斜轴

迹;17.背斜轴迹;18.不整合;19.S0 面理;20.S 1 片理;21.侵入体流面;22.研究范围

造 ,太古代片麻岩是近水平韧性剪切带的产物 ,其后又

经历了多次变形 ,最后受房山岩体改造(宋鸿林和葛梦

春 ,1984;许志琴等 ,1985;宋鸿林 ,1987 , 1996 , 2002;宋

鸿林和单文琅 ,1987;单文琅和傅昭仁 ,1987;张吉顺和

单文琅 ,1988①;单文琅等 ,1989;宋鸿林等 ,1990).很多

学者对新一轮的填图结果表示支持(颜丹平等 ,2005;

Yan et al., 2006).因此 ,核部杂岩 、基底韧性拆离断层

及盖层韧性流壳层共同成为房山伸展穹隆体的重要构

造要素(宋鸿林 ,1996;Yan et al., 2006).

①张吉顺 ,单文琅 , 1988.中华人民共和国区域及矿产调查报告(1∶5

万周口店幅).北京地质矿产局 ,中国地质大学(武汉),北京地质调查
大队(内部出版).

然而 ,从现今构造格局看 ,房山地区是一个以房

山岩体为中心 ,其他不同构造样式(断层 、褶皱 、逆冲

推覆构造)大致围绕其出露的整体模式 ,区内岩石普

遍遭受与房山岩体侵位同期的接触热流变质作用的

强烈叠加和改造(刘国惠和任家善 ,1977).因此 ,有

的学者认为该地区并不存在早期的伸展穹隆构造 ,

大规模地层的缺失及韧性剪切带的发育是岩浆侵位

的结果(何斌等 ,2005).

伸展构造发育的必要条件是存在伸展体制及地

下一定深度的塑性环境 ,因此解决上述问题的关键

之一就在于确定岩体与盖层之间韧性剪切变形的环

境及其发育深度.本文从宏观 、微观尺度的观察研
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图 2　房山岩体与官地杂岩侵入关系

Fig.2 Fang shan pluton intruding Guandi complex

究 ,结合对变质矿物组合的电子探针分析 ,对房山古

穹隆体中的基底韧性拆离断层进行了详细的野外和

室内研究 ,结果表明该韧性剪切带形成于地表以下

12.9 km 左右 ,构造样式及运动学特征与中地壳韧

性伸展拆离模式相符合 ,野外房山岩体与韧性剪切

带呈侵入接触关系 ,因此认为其形成早于岩体侵位 ,

是与伸展穹隆体同期的产物.

1　区域地质概述

房山位于燕山板内构造带西南.区内主体构造

格架呈东西向和北北东向 ,出露地层包括太古界 、中

新元古界 、古生界和中新生界.官地杂岩出露于房山

深成侵入体南北两侧 ,出露总面积约 0.37 km2(张

吉顺和单文琅 , 1988①)(图 1),对正片麻岩中岩浆成

因锆石进行的 SHRIM P 测年表明其 U-Pb 年龄约

为 2.5 Ga的新太古代(颜丹平等 , 2005).主要岩性

为黑云母角闪斜长片麻岩 、斜长角闪岩 、黑云母角闪

石变粒岩等 ,局部具混合岩化特征.内部层序不清.

房山侵入体与官地杂岩及其与上覆盖层间的韧

性拆离断层带间呈明显的侵入接触关系 ,在侵入岩

体南北边缘 ,有大量的片麻岩捕虏体 ,沿官地杂岩的

片麻理或构造软弱带发育大量已经风化的石英二长

闪长岩脉(图 2),岩脉成分与房山岩体一致①.

官地杂岩与上覆不同地层间为拆离断层(de-

tachment faul t)接触关系 ,由于拆离断层的作用 ,造

成核部杂岩与上覆层位间地层不同程度缺失或厚度

减薄 ,从而使与杂岩直接接触的地层可以是中新元

古界到下古生界的不同地层(图 1).这个拆离断层

也是区域伸展构造和房山伸展变质穹隆体的重要组

成部分 ,拆离断层及其他伸展穹隆体构造均被卷入

到近东西向的印支晚期挤压构造变形 ,如东西向的

褶皱和由南向北的逆冲推覆构造(图 1)中 ,地质关

系表明 ,伸展穹隆体的形成时代可能为印支期.

房山复式岩体侵入于房山伸展穹隆体的核部 ,

并改造和叠加在前期构造之上 ,主要为石英二长闪

长岩和二长闪长岩 , 主要矿物成分为钾长石 、斜长

石 、石英.显微镜下可见石英 、长石普遍发育次生加

大边 ,长石还发育交代蠕英结构(图 4 ,Z-1),表明房

山岩体的多次侵位作用机制.角闪石和黑云母 K-Ar

和
40
A r-

39
A r年代学测定结果表明 ,房山岩体的主

体侵位时代为 145 ～ 128 M a ,是燕山构造事件的产

物(颜丹平等 , 2005).

2　岩石矿物变形特征

官地杂岩与盖层之间发育韧性剪切带 ,以房山

岩体南缘的周家坡-山顶庙一带和北缘的南观一带

出露最好 ,因此选取该两处进行研究.下面以图 3a

中周家坡-山顶庙一带剖面 A-A′为例 ,对岩石矿物

变形的特征进行描述:剖面 A-A′中岩体出露于最北

端 ,往南依次为官地杂岩 、官地杂岩与盖层间的韧性

剪切带 、蓟县系铁岭组盖层 ,其中房山岩体与官地杂

岩和韧性变形带间均呈明显的侵入接触关系.剖面

B-B′与剖面 A-A′地层出露及岩石变形情况类似 ,仅

盖层地层不同 ,铁岭组在韧性变形带处发生尖灭 ,往

上发育青白口系下马岭组泥质板岩 、片岩.

2.1　官地杂岩

官地杂岩与房山岩体呈侵入接触关系(图 2),

发生不同程度的变形.靠近岩体部位官地杂岩呈块

状构造 ,主要有花岗质岩石 、黑云母斜长角闪岩等.

显微镜下亦可见花岗质岩石中长石发育次生加大

边 ,特征与岩体边部相似.往南接近盖层处岩石糜棱

岩化程度逐渐加深 ,矿物逐渐表现出定向性.

2.2　韧性剪切带

剪切带内岩石发生强烈的糜棱岩化 ,变质成各

类变晶糜棱岩 ,糜棱面理发育 ,局部沿韧性变形带有

二长闪长岩岩脉侵入 ,带内主要岩石有长英质糜棱

岩 、斜长角闪糜棱岩 、含十字石二云母石英千糜岩

等.显微镜下可见长英质糜棱岩中发育重结晶的石

英矩形条带(图 4 ,Z-3);斜长角闪糜棱岩中斜长石 、

角闪石发生塑性变形 ,明显定向(图5 ,Z-4);十字石
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图 3　周家坡(A-A′, B-B′)及南观(C-C′)韧性剪切带地质剖面图(C-C′)

F ig.3 Geo log ical section o f the ductile shear zone in Zhoujiapo(A-A′, B-B′)and Nanguan area(C-C′)

a.周家坡地区地质简图;1.太古界;2.前寒武系铁岭组;3.前寒武系下马岭组;4.下寒武统府君山组;5.中 、下寒武统;6.中 、上寒武统;7.

奥陶系马家沟组;8.第四纪;9.正断层;10.倒转正断层;11.地层产状;12.倒转地层产状;b.南观地区地质简图;c.A-A′, B-B′和 C-C′地

质剖面图;图 c中 Z 代表周家坡 , N代表南观

二云母石英片岩中二云母 、石英交生成极细的鳞片

变晶拉长结构 ,十字石 c轴平行于糜棱面理 ,但在面

内 c轴不定向(图 4 ,Z-5).以上表明该韧性剪切带形

成于低角闪岩相条件下的动力变质环境(肖庆辉 ,

1985;李兰荣和王春增 , 1996;胡玲 , 1998;刘正宏和

李殿东 ,1999;蔺志永等 , 2002).

2.3　盖层

盖层地层均发生不同程度缺失.铁岭组变质大

理岩在剖面 A-A′中与官地杂岩直接接触 ,存在较大

厚度 ,其中的方解石发生明显韧性定向变形(图 4 ,

Z-6),而剖面 B-B′中铁岭组地层发生尖灭.山顶庙

附近剖面 B-B′中盖层主要为下马岭组含红柱石二

云母石英片岩 ,片岩中二云母 、石英发育成鳞片变晶

结构 ,局部有拉长变形和多晶石英条带 ,红柱石 c轴

平行于片理面 ,但在面内 c轴不定向(图 5 ,Z-7),可能

与剪切带内十字石同为房山岩体侵位的热作用结果.

南观剖面 C-C′中各层位岩石矿物变形与周家

坡—山顶庙一带相似.该处盖层为下马岭组片岩 ,韧

性剪切带斜长角闪糜棱岩中斜长石 、角闪石亦发生明

显塑性定向变形(图5 ,N-1 、N-2),二云母石英片岩中二
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图 4　剖面 A-A′及 B-B′中部分矿物显微变形特征

Fig.4 Par t of microstructures within the geological sections of A-A′and B-B′

Z-1.剖面 A-A′房山岩体长石 、石英次生加大结构及长石的交代蠕英结构 10×4(+);Z-3.剖面 A-A′韧性剪切带长英质岩石中发育的重

结晶石英矩形条带 10×4(+);Z-5.剖面 B-B′韧性剪切带含十字石二云母石英千糜岩中十字石及二云母定向特征 10×4(+);Z-6.剖面

A-A′盖层铁岭组大理岩中方解石(白云石)的定向特征 10×4(+)

图 5　探针分析标本中各矿物分布特征

Fig.5 M ineral assemblages in microprobe analytic specimens

N-1.剖面 C-C′:斜长角闪糜棱岩中斜长石、角闪石定向 10×20(+);N-2.剖面C-C′:斜长角闪糜棱岩中斜长石 、角闪石定向 10×20(+);N-

3.剖面 C-C′:二云母石英片岩中的石英 、二云母定向 10×20(+);Z-4.剖面 A-A′:斜长角闪糜棱岩中斜长石 、角闪石定向 10×20(+);Z-7.

剖面 B-B′:含红柱石二云母石英岩中的红柱石、石英 、二云母定向 10×10(+)
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表 1　角闪石-斜长石探针分析结果(%)

Table 1 M icroprobe analy tic results of hornblendes-plagio clases pair

点号 Z-4-1 Z-4-2 Z-4-3 Z-4-4 N-1-1 N-1-2 N-1-3 N-1-4 N-1-5 N-1-6 N-1-7 N-1-8 N-2-1 N-2-2 N-2-3 N-2-4 N-2-5 N-2-6

矿物 Amph Pl Amph Pl Amph Pl Amph Pl Amph Pl Amph Pl Amph Pl Amph Pl Amph Pl

Si2O 42.73 60.04 42.58 60.42 45.41 60.04 44.41 58.72 44.09 60.15 45.25 59.1 41.29 61.48 44.19 62.09 41.01 60.84

Ti2O 0.32 - 0.57 0.1 0.51 - 0.46 - 0.44 - 0.3 0.15 - - 0.46 0.15 0.66 -

Al2O3 9.17 23.35 8.45 23.61 7.39 25.92 9.19 25.83 8.72 24.48 7.64 25.31 9.09 23.45 6.75 23.46 10.56 24

FeO 14.59 0.77 15.25 0.54 13.73 - 13.43 0.31 14.3 0.47 13.84 - 19.56 0.37 16.41 0.08 18.52 -

MnO - 0.12 0.43 0.17 0.89 - 0.42 0.16 - 0.03 0.67 0.16 0.23 - 0.53 - 0.14 0.27

MgO 18.59 - 18.7 - 18.72 - 17.73 - 17.8 - 18.86 - 13.44 - 17.02 - 12.97 -

CaO 9.94 6.1 9.78 5.55 10.14 7.17 10.35 7.55 10.51 5.94 9.94 7.09 0.62 5.23 10.14 4.94 11.06 5.14

Na2O 1.6 8.64 1.52 8.9 0.87 7.44 1.17 8 1.3 - 0.81 7.54 1.96 8.85 1.15 9.27 1.77 8.96

K 2O 0.26 0.42 0.71 - 0.27 0.07 0.31 0.07 0.13 - 0.24 0.22 1.23 0.17 0.69 0.1 1.06 -

Total 97.2 99.44 97.99 99.29 97.93 100.64 97.47 100.64 97.29 99.76 97.54 99.57 97.42 99.55 97.34 100.1 97.75 99.21

　　样品由中国地质大学(北京)电子探针室测试,主要仪器设备及编号:EPMA-1600型电子探针仪 19990075 ,分析方法:电子探针定量分析方

法通则 GB/ T 15074-94 ,经ZAF 法校正 ,误差≤2%.

表 2　白云母探针分析结果(%)

Table 2 M icroprobe analy tic results of muscovite

样号 SiO2 TiO 2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K 2O Total

Z-7-1 46.88 - 34.66 0.69 - - - 2.22 11.62 96.07

Z-7-2 46.39 0.16 34.2 1.5 0.57 - - 2.3 10.69 95.81

N-3-1 46.58 0.58 35.78 1.5 0.38 0.29 - 1.33 9.83 96.27

白云母以 11个氧为基础

样号 Si Ti Al Fe2 Mn Mg Ca Na K Al4 Al6

Z-7-1 3.122 - 2.72 0.038 - - - 0.287 0.987 0.878 1.842

Z-7-2 3.107 0.008 2.699 0.084 0.032 - - 0.299 0.913 0.893 1.806

N-3-1 3.071 0.029 2.78 0.083 0.021 0.028 - 0.17 0.827 0.929 1.851

　　样品由中国地质大学(北京)电子探针室测试;主要仪器设备及编号:EPMA-1600型电子探针仪 19990075;分析方法:电子探针定量分析方

法通则 GB/ T 15074-94 ,经ZAF 法校正 ,误差≤2%.

云母 、石英亦发育鳞片变晶拉长结构(图 5 ,N-3).

3　样品与分析

由以上可知韧性剪切带内发育角闪岩相条件下

特征矿物对角闪石-斜长石 ,而矿物对中各元素的

含量能直接反映地质温度和压力 ,因此选取代表性

的角闪石-斜长石共生标本 Z-4 、N-1 、N-2(图 5)进

行电子探针成分分析.另外 ,带内二云母石英片岩中

二云母交生明显 ,考虑其动力特征认为白云母硅值

可能会偏高 , 因而对南北缘二云母片岩 Z-7 、N-3

(图 5)进行硅成分的分析 ,以便能和角闪石-斜长

石矿物对的温压计算相互印证.

3.1　样品及描述

样品 Z-4采于周家坡 —山顶庙一带的韧性剪切

带内(剖面 A-A′中),为斜长角闪糜棱岩 ,共生矿物

组合角闪石-斜长石定向 、韧性变形明显.样品N-1 、

表 3　角闪石-斜长石的温压计算

Table 3 Calculated results of T、p of ho rnblende-plagioclase

对应点号

Z-4-1 Z-4-2

Z-4-3 Z-4-4

N-1-1 N-1-2

N-1-3 N-1-4

N-1-5 N-1-6

N-1-7 N-1-8

N-2-1 N-2-2

N-2-3 N-2-4

N-2-5 N-2-6

p(GPa)

P1 P2 P3 P4 P5

0.354 4 0.281 1 0.277 9 0.281 7 0.3882

0.417 6 0.334 9 0.329 3 0.334 8 0.4490

0.251 1 0.193 2 0.193 9 0.194 8 0.2888

0.410 2 0.328 6 0.323 3 0.328 6 0.4419

0.373 3 0.297 2 0.293 3 0.297 6 0.4064

0.274 4 0.213 1 0.212 9 0.214 5 0.3113

0.438 1 0.352 3 0.346 0 0.352 1 0.4688

0.209 6 0.157 9 0.160 2 0.160 0 0.2489

0.562 4 0.458 1 0.447 0 0.456 6 0.5883

T(℃)

505

512

499

532

512

531

555

492

533

　　P1据 Hammars t rom and Zen(1986);P2据 Johnson and Ruther-

f ord(1988);P3据 Joh nson and Ru therford(1989a);P4据 J oh nson

and Ru therford(1989b);P5 据 S chmidt(1991), 转引自马鸿文

(2001);T 据 H olland and Blundy , 1994.

N-2为南观韧性剪切带内斜长角闪糜棱岩 ,其中角

闪石-斜长石矿物组合及变形特征与 Z-4 类似 ,但

N-1中角闪石含量偏高 , N-2中斜长石含量偏高.
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图 6　白云母中 Si成分等值线与 p 、T关系

Fig.6 Relation o f Si isoline in muscov ite v s.p , T

空心方块为 Md/ 1M 多型域 ,实心方块为 2M1多型白云母域 ,叉

型方块为过渡类型(Massone et a l., 1991 ,转引自苏尚国和赖兴

运 , 1994)

图 7　与多硅白云母共生的钾长石 、金云母(黑云母)+

石英组合中多硅白云母 Si原子数与 p 、T 关系图

解

Fig.7 Diag ramming of Si atoms in muscovite in the

combination o f Ms+Kf+Phl/Bi v s.p , T

图中符号表示实验的温度区间:三角为 350 ～ 400 ℃, 菱形为

445～ 495 ℃,方块为 640～ 700 ℃(Massone et a l., 1991 , 转引

自苏尚国和赖兴运 , 1994)

Z-7采于周家坡-山顶庙一带剖面 B-B′中韧性剪切

带与盖层接触部位 ,为含红柱石二云母石英片岩 ,其

中二云母 、石英发育鳞片变晶结构 ,局部有二云母的

拉长和多晶石英条带.N-3 为南观剖面 C-C′韧性剪

切带内二云母石英千糜岩 ,其中二云母交生明显 ,呈

鳞片变晶拉长结构 ,石英发育成重结晶的矩形条带.

3.2　分析测试结果

对以上角闪石-斜长石矿物对及白云母硅成分

的分析测试结果分别列于表 1和表 2.

3.3　数据分析及计算

对表 1数据进行处理 ,根据化学热力学理论和

不同学者的实验结果及经验温度计 、压力计计算公

式进行温 、压计算 , 可知其变质的温度为 492 ～

555 ℃,压力为 0.2 ～ 0.58GPa(表 3).

白云母分析结果显示 Si值在 3.1左右 ,硅成分

较高接近于多硅白云母(赵珊茸等 ,2004),可在一定

程度上反映变质压力(Massone and Scbreyer.,

1989),结合以上角闪石-斜长石矿物对关于温度的

计算 ,将硅值投影在 Si成分等值线与 p 、T 关系图

上(图 6 ,7)(苏尚国和赖兴运 , 1994)得变质压力在

0.33 GPa 左右 ,与角闪石的压力计算结果基本一

致 ,表明以上关于温 、压的计算是可靠的.

4　讨论与结论

综上可知 ,韧性剪切带宏观尺度上发育韧性变

形的糜棱面理 ,可见中级变质条件下的角闪岩相斜

长角闪糜棱岩 、黑云母长英糜棱岩等;显微尺度可见

角闪岩相的矿物变形特征 ,如长英质糜棱岩中的重

结晶的石英矩形条带 ,角闪石发生塑性变形;斜长角

闪糜棱岩中的矿物对角闪石-斜长石发育 ,二云母

石英片岩中白云母硅值较高 ,经电子探针分析并计

算变质温压条件为:T =492 ～ 555 ℃, p=0.33 GPa

左右 ,取地壳平均岩石密度 2.6×103 kg/m3 , g =

9.8 m/ s
2
,按静岩压力计算公式 p=ρgh ,推算出韧

性剪切作用发生于地表往下 12.9 km 左右 ,代表了

中地壳韧性流变的变形环境.

野外观察发现房山侵入体与官地杂岩及其与上

覆盖层间发育的韧性剪切带间呈明显的侵入接触关

系;在侵入岩体南北边缘 ,有大量的片麻岩等捕虏

体;沿杂岩的片麻理或构造软弱带发育大量的石英

二长闪长岩脉 ,岩脉成分与房山侵入体一致.室内观

察发现 ,紧邻房山侵入体岩石中矿物非定向 ,长石 、

石英发育次生加大边;二云母千糜岩及片岩中发育

的十字石 、红柱石 c轴平行于糜棱面理 ,但在面内晶

轴不定向.从而认为该韧性剪切带的形成不同时于

房山岩体的侵位 ,如对房山岩体的侵入和改造进行

复原和恢复 ,该韧性剪切带代表了早期的伸展作用 ,
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可能与伸展穹隆体中发育的韧性变形同期.

致谢:本文写作过程中得到苏尚国 、莫少龙 、王

根厚 、张长厚等各位老师的真诚指点 ,并多次与万永

平同学交流 ,野外工作得到李善营 、汪在聪 、刘晓明

同学的热心帮助 ,在此一并表示衷心的感谢!
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