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川东南一黔北地区志留纪生物礁与古环境演化①

万 云 ` 张廷山“ 兰光志 袁建新 `
重庆石油高等专科学校 ,重庆 南京大学地球科学系 ,南京 西南石油学院 ,南充

提 要 川东南一黔北地区下志留统分布广泛 ,出露好 ,化石丰富 ,在海相碎屑沉积中不同程度地发育了碳酸盐岩和生物礁。

我们通过对重庆茶江观音桥 、贵州坡渡及邻区石牛栏组的野外考察和综合研究发现 ,生物礁主要发育在早志留世中晚期的石牛

栏组中 、下部 大致相当于兰多维列中期 ,类型为小型点礁 、生物丘及生物层 。造礁生物以床板珊瑚 、皱纹珊瑚 ,层孔虫为主 附

礁生物包括苔辞虫 、腕足类 、鹦鹉螺 、海百合等 ,礁基为生屑滩或瘤状灰岩。礁的发育受区域生境条件制约 ,靠近黔中隆起的浅

海缓坡地带 ,是生物礁生长发育的有利地区。

关链词 川东南 黔北 下志留统 石牛栏组 生物礁 丘 生物层 古环境演化

分类号 ,

第一作者简介 万云 女 岁 讲师 古生物 、沉积岩

前 言

川东南一黔北地区志留系分布广泛 ,出露良好 ,

化石丰富 ,沉积类型较特殊 ,是研究志留纪地层的良

好场所 。近几十年来 ,该区工作的重点多放在地层

及古生物等方面的研究上 ,不断有新成果问世 ,为今

后的进一步研究提供了宝贵的资料 。但是 ,由于以

前研究的局限性 ,所以长期以来 ,该区无论是在沉积

环境与沉积相 ,还是在古生态方面 ,都没有详细地研

究 ,因此 ,本文仅就该区志留纪的沉积类型 、生物礁

发育分布情况及古环境演化做一个初步探讨 。

东志留系碳酸盐岩不甚发育 ,沉积厚度大 ,全系最厚

可达二千米 。该线以西碳酸盐岩发育 ,厚度变薄 。

在川东南 、黔北地区的早志留世海相碎屑沉积中不

同程度地发育了碳酸盐岩 ,并分布着滩和礁相带 。

形成于早奥陶世宁国期至晚奥陶世石口期的黔中古

陆 ,影响并控制了志留纪生物礁的发育 图 。

区域地质背景

川东南一黔北地区位于扬子板块中南部 、黔中

隆起北面 ,该区早古生代地层发育 , 出露有寒武系 、

奥陶系 志留系因区域沉积间断而发育不全 ,大部分

地区有下统 、中统及上统下部 ,重庆茶江观音桥一带

及邻区只有下统及中统韩家店组 ,缺失泥盆系和石

炭系 。志留系与下伏上奥陶统多为整合接触 ,与上

覆下二迭统成平行不整合接触 。

该区志留系属混合相沉积 ,下统由笔石页岩 、浅

海相砂 、页岩及碳酸盐岩组成 中统和上统下部均为

浅海相砂 、页岩 。在岩相及沉积厚度上 ,存在东西分

异现象 ,大致以印江一沿河一彭水一线为界 ,该线以

古陆 生物礁 引自贵州地质志 ,

图 贵州早志留世中期至中志留世古地理格局

少 坛

① 本文为 油̀气藏地质及开发工程 ”国家重点实验室开放基金资助成果之一 ,项目号 一

收稿日期 一 一
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川东南一黔北地区志留纪生物礁的

基本特征及发育规律

有关 “生物礁 ”、“生物丘 ”、“生物层 ”概念的讨

论

关于礁的定义 ,长期以来处于争论之中 ,至

今仍未获得统一的认识 。根据劳文斯坦

, 、纽威尔 , , 对

礁所下的定义 礁是由造架生物和联结生物形成的

坚固的抗浪构造 。海格尔 , 对礁的定

义作了进一步的说明 它能在动荡海水中生长发

育 ,即能抗浪 控制周围的环境 ,使其发生分化 ,

从而形成不同的相带 。在前苏联 ,第三届沉积岩石

学 — 古生态会议以后 ,广泛使用了 “生物建隆 ”这

一术语 。生物建隆的确定准则 它是由骨骼生物
组成的原地碳酸盐堆积 在沉积期间 ,它生长于

地貌高地之上 包括 “生物礁 ”、“生物丘

”、 “丘 或 礁 头 ”、 “生 物 层

”等 。因此 ,本文讨论的 “礁 ” ,有一部分

属于后者的范畴 。

生物丘 这一术语 由柯 明思

而 , 创立 ,指生物成因的丘状构造或其

它圆形构造 ,它们分布于其它岩性之内或被其它沉

积物所包围 。内尔森 , 专指那些

原地的生物堆积为生物丘 。享森 , 、林

克 , 、童豪富 , 等都把生

物丘作为礁的同义语 。前苏联学者则认为一旦生物

丘生长到波基面之上 ,这时生物丘就要遭受波浪强

烈冲刷 ,在其周围堆积了破碎的生物碎屑 , “丘 ”就转

变为礁 。

生物层 也是 所

建立的术语 ,他认为生物层是由固着生物形成的 ,呈

层状或透镜状 ,如介壳层 、海百合层和珊瑚层 。但在

前苏联 ,生物层是指块状或层状的古代生物建隆 ,它

不并高耸于周围同期沉积物之上 ,是由具钙质骨骼

的固着生物造成 ,指原地生长生物 ,不包括柯明思所

说的介壳层 、海百合层 。克 肖 , 在

定义基础之上 ,进一步把生物层细

分为如下几种类型 图

原地生物层 主要由原地骨

架生物 组成 准原地生物层

是原地生物层受强风暴影响 ,瓦解后再

沉积而成 ,但仍保留了 一 的原地生物层组

分 。又分为非均一型和均一型两种 准生物层

由大量原地生物层建造的碎屑组

成 ,可用来表示大多数已遭破坏的生物层或由风暴

沉积 在横 向上过渡为原地生物层 原地组分

异地生物层 全部由异地

搬运来的骨骼物质组成 原地组分为 。

人 `

口 协 叱 ,

拍

图 生物层类型 引自 , ,

, ,

生物层的厚度从数厘米到数米 ,与围岩的接触

关系为透镜状尖灭接触或互生接触 ,骨架生物在生

物层内均匀分布 、呈斑点状分布或带状分布 。

茶江观音桥剖面含礁地层特征

观音桥剖面石牛栏组厚 米 , 自下而上可分

为 巧 层 。上覆中志留统韩家店组钙质粉砂岩 ,下伏

下志留统桥沟组灰岩 ,剖面由新到老描述如下

巧 、灰色中一厚层状生屑灰岩 、骨架灰岩 ,含大

量的生物化石 ,保存完好 。化石主要有珊瑚

, , 海百合 、海绵
等 ,厚 。

、灰色瘤状灰岩 、生屑灰岩 ,含珊瑚 、海绵 、海

百合等生物化石 ,厚 。

、浅灰色厚一块状亮晶生屑灰岩 ,生屑主要为

棘屑 、腕足类碎屑 ,棘屑呈红色 ,厚 。

、灰色瘤状生物灰岩 ,化石丰富 ,厚 。

、浅灰色块状生屑灰岩 ,具明显风暴型丘状层

理 、粒序层理 ,化石丰富 ,可见倒转生长的

等 ,厚 。
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、灰色藻纹瘤状灰岩 ,泥质条带发育 ,瘤多呈

不规则的串珠状 ,生物化石主要有珊瑚 、海百合 ,厚

、灰色薄至中层状藻纹泥质灰岩 、生物灰岩 。

横向变化较大 ,多见有床板珊瑚 、皱纹珊瑚 、海绵等

组成的生物丘或礁头 。常见珊瑚有 加肠 。

加 , “ , , ,

巧 ` 等及层孔虫 ,厚 。

、灰色中至厚层状生屑灰岩及生物瘤状灰岩 ,

化石丰富 ,厚 。

、灰色泥灰岩 、骨架灰岩 ,生物顺层产出或孤立

叠置生长 。造架生物主要为床板珊瑚 、皱纹珊瑚 、层

孔虫等 ,如 概 ￡ , 入流 ` , ,

, 夕 心 脚 ,

,厚 。

、灰色藻纹瘤状灰岩 ,富含生物化石 ,常见藻类

缠结生屑 棘屑 、腕足类屑 呈串珠状分布 ,厚 。

、灰色厚一块状生屑灰岩 ,含珊瑚 、层孔虫 、海

百合 、腕足类化石 ,厚 。

、灰色泥质 条带 生屑灰岩 ,厚 。

、灰色泥灰岩 、骨架灰岩 ,见有大量群体珊瑚 、

腕足类 、海百合 、层孔虫等生物化石 。珊瑚主要有

月泛伽 介 , 凡 娜 , 勿 ,

二 , 等 层孔虫 `

, 腕足类 肠护 二海百合

等 ,厚 。此为第一次造礁期 。
、灰色中层状生屑灰岩 ,化石碎片主要为海百

合 、腕足类 ,分异度较低 ,厚 。

、灰色 、深灰色灰质页岩 、泥岩 ,夹薄层条带状

泥灰岩 ,产腕足化石 ,厚 。

生物礁的基底类型

生物礁的生长发育除了受海洋水温 、深度 、清洁

度 、盐度 、养料等因素的影响之外 ,还必须具有适合

造架生物生长固着的基底 。我们通过野外工作发

现 ,该区造架生物固着基底主要有以下两种类型

由风暴作用形成的生屑滩或近源风暴岩基

底

在石牛栏组中上部生物礁 、丘发育地段 ,多为这

种基底 。生屑滩的生物分异度较低 ,主要生物为分

散的海百合茎及腕足碎片 ,生屑以亮晶胶结为主 ,厚

度一般在 厘米至数米之间 ,属浅海内陆棚环境下

风暴作用的产物 。在风暴簸扬滞留沉积的生屑颗粒

灰岩中 ,还可见到倒转的小型块状珊瑚体 。

由瘤状灰岩组成的基底

瘤状灰岩在石牛栏组的中部较发育 。瘤体大小

在几厘米至数十厘米之间 ,部分由生物组成 ,呈不规

则状分布于灰岩中 ,厚度在数米一十几米之间 ,其上

逐渐变为生物层 、生物丘等 。根据其结构 、构造 、生

物成分及分布位置 ,该区瘤状灰岩又可分为两类

、生物骨架瘤状灰岩

这类瘤状灰岩主要由蓝绿藻包裹小型群体珊

瑚 、层孔虫 如 、 、 扣

等并粘结灰泥而成 。 “瘤体 ”大小一般为几厘米至十

几厘米 ,层内含有较多的泥质 ,夹于化石瘤体之间 。

在研究区内 ,此类瘤状灰岩常分布于石牛栏组的中

下部 。

、蓝绿藻包裹生屑形成的瘤状灰岩

这类瘤状灰岩主要由蓝绿藻缠结生屑 棘屑 、腕

足类屑 并粘结灰泥而成 ,可称为藻凝块岩 。瘤体直

径在 一 之间 ,多顺层分布于泥岩中 ,若发育

较大时 ,可形成藻球或藻丘 。常见于石牛栏组中上

部 。

生物礁基本特征及发育规律

本区生物礁规模不大 ,一般厚几米至十几米 ,多

为小型点礁 、生物丘 、生物层 、藻丘 。造礁生物丰富 ,

主要为床板珊瑚 、皱纹珊瑚 ,如 枷 , 勿

加 , 伪白伪 , 九介 二 , 二 ,

“ , 八甄 血 , 等 层孔虫

心 切 , 等及苔鲜虫 。附礁生物

有海百合 、三叶虫 、腕足类 、双壳类 、腹足类 、鹅鹉螺

等。藻类作为粘结生物和附礁生物也扮演着重要的

角色 。有关川东华鉴山一带相当于早志留世中晚期

石牛栏组中点礁发育情况 , 曾学思 、边立曾

等已有报导 ,下面仅就聂江观音桥及相邻的

贵州坡渡地区石牛栏组礁的发育特征介绍如下

观音桥生物礁 丘 位于重庆茶江县安稳乡石牛

栏组中 ,该组岩性主要为灰岩 , 自下而上共出现了四

次造礁旋回 ,各期发育情况不同 ,由造架生物连续增

生而成或由礁头 叠置而成 。

第一次造礁期

测点处厚 ,为灰色厚一块状生物骨架灰

岩 ,延伸较长 ,为层状礁体 或称原地生物层 ,夹有

泥质条带 。主要造礁生物有珊瑚 、层孔虫等 , 如

月泛枷 、 匀 加 、 叼触二 、 加介 。

二 、 加 脚 。

第二次造礁期
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测点处厚 ,为灰色生物骨架灰岩 ,横向上

常变为瘤状泥质灰岩 群体造架生物发育 ,亦可见造

架生物体单独顺层产出或孤立叠置生长的礁头 。参

与造 礁 的生物 主要 有 床 板珊 瑚 “ ,

几反坦斥 , , 勿八 加 , , 。

加 皱纹珊瑚 几血 , ,

川 , 心七等 层孔虫 耐 恤 , ,

等 。

第三次造礁期

测点处厚约 ,为生物骨架灰岩 ,横向变化较

大 ,周围为生屑灰岩或瘤状灰岩 。造礁生物发育 ,礁

体呈圆丘状 ,规模不大 ,高约 ,长约 ,同层其

它地方仍可见到大小不等的生物丘体 。参与建造礁

体的生物主要有床板珊瑚 , ` ,

九介例白二 , 加 皱 纹 珊 瑚 ,

, 只 等以及层孔虫 、海绵 、苔醉虫

等 。珊瑚特别发育 ,块体大 。

第四次造礁期

测点处厚 ,为生屑灰岩 、生物骨架岩 ,化石

保存完好 ,主要有珊瑚 、托盘海绵 、海百合等 。横向

变化小 ,呈层状分布 。

与观音桥毗邻的坡渡地区生物礁发育情况见下

表 表

川东南一黔北其它地区生物礁发育情况及与观

音桥含礁层位的对比见图 。

总体而言 ,该区早志留世生物礁的发育主要受

黔中隆起的影响 ,在靠近黔中隆起的地区 ,生物礁发

育较好 ,礁体厚度大 远离隆起 ,成礁性变差或礁不

发育 ,至川东南黔江一带相变为碎屑岩 。

生物礁的类型及分布

生物礁类型

点礁 见于华鉴山溪口 、茶江观音桥 、贵州坡

渡 、隆兴 、绥阳 、循潭等地 ,呈圆丘状 、梨状 、锥形等

图 ,分布于下志留统石牛栏组中 。点礁高数十

厘米至十几米 ,宽数米 。造架生物主要为床板珊瑚 、

皱纹珊瑚 、层孔虫 ,具良好的生物抗浪格架及格架

孔 ,可分出不同的相带 。

生物丘 规模较小 ,宽度大于高度 ,造架生物

表 研究区生物礁的类型及发育规律

即

类类 型型 旋 回回 层 位位 形 态态 大 小小 主 要 生 物物 地 点点

生生物层层 第四次次 第 层层 层状 、席状状 长 只之钊。“ 观音桥桥
高高高高高高 八 二泣

生生物丘丘 第三次次 第 层层 丘状状 长 ” 观音桥桥
高高高高高高 艺,

尸尸尸尸尸尸尸纳了,

生生物层层 第二次次 第 层层 层状 、生物单独独 长度不等等 月泛恤葱 观音桥桥
产产产产产出或登置生长长 厚 , 叭 夕活

尸尸尸尸尸尸尸冰粗 “ ·

生生物层层 第一次次 第 层层 层状状 长度不等等 勿 即加 · 观音桥桥
厚厚厚厚厚厚 肠 毅户 ·

八八八八八八八边 以 。加

生生物破破 第二次次 石牛栏组组 丘状隆起 、丘形形 厚 械 照户 坡渡渡
中中中中下部部部部 勿月 加矛矛矛矛矛矛矛翻

二。户八醉

生生物层层 第一次次 石牛栏组组 层状 、透镜状状 厚 优 之娜 山 坡渡渡
下下下下部部部部 尸 加 `钻

仍以珊瑚为主 ,次为层孔虫或兰藻 。单个 “丘 ”一般

高数十厘米至数米 ,宽数米至十几米 ,地貌突起较明

显 ,无礁角砾 。分布于观音桥 、桐梓 、道真等地的石

牛栏组中 。

生物层 在地貌上无明显突起 ,呈层状 、席状

夹于泥灰岩 、灰质泥岩中 ,延伸数米至百余米不等 。

生物化石以蜂巢珊瑚 、中巢珊瑚 、单体珊瑚 、层孔虫

为主 ,可见海绵及藻类 ,含棘屑 ,均为原地生活分子 ,

相当于 的原地生物层 。见于观音

桥 、坡渡 、温水等地的石牛栏组中 。

生物礁的分布

除了前面描述的观音桥 、坡渡等地的生物礁

丘 之外 ,在研究区其它地方的早志留世地层中也

都不同程度地发育有生物礁 丘 。礁点大致由贵州
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图 川东南一黔北下志留统含礁层位对比图

, 雌 一

省遵义市往北东方向至四川黔江地区呈零星点状分

布 见图 。

川东南地区

在四川东南部华釜山一带 ,相当于石牛栏组或

韩家店组灰岩中有反映高能相带的生物滩或生物礁

曾学思 , 。华鉴市溪 口以东的阎王沟北路边

厚的白云岩 ,是由大量群体珊瑚建造成的点礁

体 ,主要造礁生物为 ,其下伏

地层为杂色钙质泥岩 、泥灰岩 ,夹有小型点礁群 ,主

要造礁生物有 ,厚 边立曾 ,

,礁的基底为鲡粒滩 。这类礁体在华鉴山李子

娅及楼房沟都有出露 ,分别厚 和 。华

鉴山地区已报导的这几处礁体都发育在加里东运动

所产生的古隆起斜坡上 。估计该区还会有更多的礁

发育 。在川南沪州地区井下亦曾钻遇过志留纪紫红

色礁灰岩 ,并且天然气显示强烈 。

黔北 、黔东南地区

该区位于黔中隆起的东北及东南侧 ,志留纪生

物礁 、丘及生物层分布较广 。产礁层位主要是石牛

栏组中下部 。造礁生物多为珊瑚和层孔虫 ,它们形

成点礁 、生物丘和生物层 ,一般厚数米至数十米 ,基

底为生屑滩或瘤状灰岩 。它们可与观音桥 、坡渡剖

面中石牛栏组的礁进行对比 。区内发育良好的生物

礁 丘 地点有凤岗县铜卡拉 、循潭兴隆场 、石仟龙

井 、桐梓板桥 、娄山关 、思南女家店 、凯里等处 。

古环境演化与控礁性探讨

有关中国南方志留纪扬子海古环境的研究 ,已

有较多的报导 ,根据我们所做的同位素及微量元素
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分析 另文讨论 ,确定了当时的古温度及古盐度 ,同

时结合古生物研究 ,对上扬子海的演化有了更深的

认识 。

展蕊形

目丘形

生物礁形态

涪映市
叶江

嘟

酥蜘咖

遵义

桐梓

续阳 日

渊瘫 左口

团 囚 固 曰 团 团
省界 点劝 生物丘 生物层 铁路 公路

套黑色页岩 。继后南极冰盖逐渐消失 ,气候恢复正

常 ,但受到古陆影响 ,海水仍不畅通 。进入早志留世

中晚期 ,环境逐步变得正常 ,特别是海水盐度 、温度

的变化更有利于生物的生长 ,因而在石牛栏组或相

当的层位中发育了较多的生物礁 、丘和生物层 。

龙马溪组沉积时 ,受黔中隆起的影响 ,其沉积厚

度由西南往东北方向加厚 图 。地层资料表明 ,

在靠近隆起区的绥阳 、凤岗 、隆兴等地及观音桥 、龙

马溪组页岩中夹有灰岩及生屑森岩 而在道真 、小河

坝以东地区全变为碎屑沉积 如三泉 、黔江一带 。

石牛栏组及韩家店组沉积厚度同样具有上述变

化趋势 图 、 。在靠近黔中隆起区石牛栏组中生

物礁 丘 、生物层发育 ,而往北东方向礁不发育 ,且

在小河坝一带灰岩开始消失 ,为碎屑沉积 。韩家店

组则以钙质粉砍岩 、泥页岩为主 ,在近隆起区灰质成
分较多 ,而往北东方向灰质成分减少 ,相变地带也是

在小河坝附近 。推测当时的海水深度从南向北由浅

变深 。

根据以上的分析和沉积等厚图的变化规律 ,我

们建立了石牛栏组沉积模式 图 。从古生物组合

来看 ,当时的沉积环境应为浅海陆棚区 ,而由于地层

中风暴型沉积构造较发育 另文讨论 ,还常见倒转

生长的块状珊瑚体 ,并且没有发现浊积岩或由滑动

作用产生的岩石堆积 ,所以推测其当时的环境为缓

坡地带 ,古温度和古盐度处于正常范围之内 ,有利于

造礁生物的生长 ,因而发育了生物礁 丘 、生物层 。

但在远离黔中隆起的东北地区 , 由于水深不利于生

物生长 ,且在大量碎屑物质注入 ,故生物礁不发育 ,

甚至全变为碎屑沉积 。所以黔中隆起的存在 ,明显

影响着岩性 、岩相的变化及生物礁的分布 。
图 研究区生物礁分布概况图

不少学者认为 ,世界性生物灭绝事件的原因之

一是由于气候变化导致南极冰盖的生长和衰减的结
果 。冰川作用导致海平面下降 ,温度的降低改变了

生物生活的环境 ,导致死亡 。据李积金的研究 ,上扬

子海奥陶纪末期生物灭绝层正好与同位素分析的

最大值 一 相对应 ,并认为 ,五峰期末

南极冰盖凝聚达到顶峰 ,加剧了世界性古气候的明

显分带 ,低纬度区降雨量增加 ,海水处于一种双层结

构环境 ,上层为淡化富氧层 ,下层为盐度较高的缺氧

层 ,造成一种闭塞环境 ,导致龙马溪组早期沉积了一

与油气的关系

生物礁作为一种油气储集体 ,在世界石油史上

占有相当重要的地位 。在大型成礁盆地中 ,高潜能

的生油气层系与礁同时生成 ,既保证油气来源 ,又有

油气储集体 ,往往更容易形成油气藏 。四川盆地志

留系生油岩分布广 ,厚度较大 ,有机碳丰度高 ,并具

备生油母质热演化成熟 ,向烃类转化的地质条件 ,其

油苗 、沥青多见 ,钻经时多处遇油气显示 ,反映志留

系油气源丰富 。据估算 ,仅华鉴山西侧志留纪页岩

层生气强度就为 一 火 衬 万湘仁 ,

,而寒武系至志留系主要生油层系有几套 ,总
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厚度约 ,用氢元素平衡法取中值计算生气量

约达 万亿立方米 。面对如此丰富的油气资源 ,

但至今仍未获工业性油气流 ,这很可能与目前对志

留系的勘探 、研究程度较低有关 。因此 ,进一步加强

对四川盆地志留系的勘探 、研究程度 ,重视对川南 、

川东南一带生物礁的研究 ,寻找新的含油气层 ,无疑

有着十分重大的意义 。

另外 ,在贵州石仟红水库 、凯里凯塘乡等多处石

牛栏组礁灰岩中都曾发现轻质油及油苗 。
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电

图 研究区下志留统石牛栏组沉积模式示意图

眼 日

结 论

川东南一黔北志留纪生物礁主要发育在早

志留世中晚期的石牛栏组中 、下部 大致相当于中兰

多维列期 ,类型为点礁 、生物丘及原地生物层 。

造礁生物以床板珊瑚 、皱纹珊瑚 、层孔虫为

主 ,附礁生物包括海百合 、腕足类 、三叶虫等 ,藻类作

为粘结生物及附礁生物也扮演了重要的角色 。礁基

主要为生屑滩或瘤状灰岩 。
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礁的发育受区域生境条件制约 ,石牛栏组沉

积时为该区志留纪较大的一次海侵期 ,海侵初期沉

积一套碳酸盐岩 ,珊瑚 、层孔虫大量发育 ,形成生物

礁 丘 、生物层 。石牛栏组沉积后期 ,由于水深及陆

源碎屑物的大量注入 ,阻碍了生物礁继续发育而导

致礁死亡 。

黔中隆起明显影响了该区岩性 、岩相的变化

和生物礁的分布 ,在靠近隆起的浅海缓坡地带 ,是生

物礁 丘 发育的有利地区 ,远离隆起 ,水体加深 ,逐

渐过渡为碎屑沉积 。

志留系油气源丰富 ,生物礁 丘 “近水楼

台 ”,可成为良好的储集体 ,因此 ,加强对本区生物礁

的研究 ,寻找新的含油气层 ,将有十分重大的意义 。

川南黔北志留纪生物礁的研究还处于初期

阶段 ,有待于我们做更深入细致的工作 。
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