
摘 要：对大兴安岭鄂伦春地区满克头鄂博组火山岩年代学与岩石地球化学特征进行分析，锆石 哉原孕遭测年结果表明火山岩形成
时代为晚侏罗世（员缘圆援怨依员援苑 酝葬）. 地球化学特征表明该组火山岩具有富硅、碱，贫钙、镁特征，且具较低 酝早裕值及极低的 悦则、悦燥、晕蚤
值的特点. 微量元素相对富集大离子亲石元素（蕴陨蕴耘）运、砸遭、月葬和 蕴砸耘耘，亏损高场强元素 晕遭、栽葬、栽蚤. 火山岩具有地壳源区特征，
砸遭/杂则值平均为 园援远远，远高于 晕鄄酝韵砸月（园援园猿）、韵陨月（园援园源苑）和 耘鄄酝韵砸月（园援园猿猿），栽蚤/在则值平均为 员猿援怨源，与壳源岩浆的范围（约圆园）一致，
表明该类岩石的原始岩浆起源于地壳岩石的部分熔融. 根据岩石地球化学特征，结合区域已有研究资料，本区满克头鄂博组火山
岩的形成应与蒙古原鄂霍次克洋向南东方向俯冲作用有关.
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园 引言

作为中国北方最大的中生代火山岩带，大兴安岭

中生代火山岩面积大、岩石类型多、地球化学特征及形

成构造背景复杂，一直备受国内外地质工作者关注［1］.
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随着区域地质调查工作的不断开展，确定了大兴安岭

北部火山岩的划分主要为中—晚侏罗世塔木兰沟组、

晚侏罗世—早白垩世满克头鄂博组、玛尼吐组、白音高

老组和梅勒图组［2-6］. 同时积累了大量关于大兴安岭地
区火山岩的锆石 哉原孕遭同位素年龄：唐杰等［7］对张广

才岭地区帽儿山组双峰式火山岩进行了研究，获取锆

石 哉原孕遭年龄为 员苑怨耀员愿源 酝葬；郑吉林等［8］在大兴安岭

新林区开展 员 颐缘万区域地质矿产调查过程中发现一套
早侏罗世火山岩，锆石 哉原孕遭年龄为 员苑愿耀员怨圆 酝葬；李
中会等［9］在三根河林场幅区域地质调查中对新民组火

山岩进行研究，获取锆石 哉原孕遭年龄为 员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬.
关于大兴安岭中生代火山岩成因及形成构造环境

的观点主要有：员）地幔柱成因［10-11］；圆）古太平洋板块
俯冲环境［12］；猿）与北部蒙古原鄂霍次克洋闭合后伸展
环境有关［13-18］. 笔者在大兴安岭鄂伦春自治旗地区对
满克头鄂博组进行了系统的岩石组合、地层接触、锆石

测年、地球化学特征等研究，确定了满克头鄂博组火山

岩形成时代及其构造背景等.

员 区域地质概况

研究区位于内蒙古自治区东北部，地理上属于大

兴安岭中北段南麓，前中生代地层区划属天山原兴安
地层大区（玉级），大兴安岭地层区（域级），达来原兴隆
地层分区（芋级）；中新生代地层属滨太平洋地层区（域
级），大兴安岭原燕山地层分区（芋级），博克图原二连浩
特地层小区（郁级）. 研究区内地层主要有奥陶原志留

系大乌苏岩组（韵杂阅）和中生界上侏罗统满克头鄂博组
（允猿皂噪）.

满克头鄂博组火山岩在研究区西北角出露，岩石

类型主要由流纹质火山碎屑岩及火山熔岩组成，火山

碎屑岩类主要为流纹质含角砾晶屑熔结凝灰岩、流纹

质晶屑凝灰岩、凝灰质复成分砾岩、少量安山质含角砾

晶屑凝灰岩，熔岩类主要为流纹岩、英安岩及流纹质凝

灰熔岩.

圆 样品描述

用于 蕴粤 原陨悦孕 原酝杂 锆石 哉 原孕遭 定年法的样品
宰允耘园圆怨采自于研究区西北角，岩性为流纹质岩屑晶
屑弱熔结凝灰岩（图 员），地理坐标为 员圆源毅园圆忆缘园义耘，缘员毅
缘圆忆源源义晕. 样品风化面呈灰褐色，新鲜面呈浅灰色，弱熔
结凝灰结构，致密块状；岩屑成分为流纹质晶屑玻屑凝

灰岩、流纹岩、板岩等，含量为 园耀员缘豫；晶屑为钾长石、
斜长石和少量石英，含量为 员园豫耀源园豫；火山灰均为粒
度小于 园援园缘 皂皂的火山碎屑物和火山尘，脱玻化为隐
晶质，与塑性岩屑、塑性玻屑相互熔结，形成弱假流纹

构造，含量为 源缘豫耀缘缘豫.

猿 分析方法

猿援员 岩石地球化学

样品的主量元素和微量元素的测定分析在河北省

区域矿产地质调查研究所实验室完成. 主、微量元素
用 载射线荧光光谱法，主要分析检测仪器为 粤载蚤燥泽皂葬曾

图 员 流纹质岩屑晶屑弱熔结凝灰岩野外照片及显微图像

云蚤早援 员 云蚤藻造凿 责澡燥贼燥 葬灶凿 皂蚤糟则燥早则葬责澡 燥枣 则澡赠燥造蚤贼蚤糟 造蚤贼澡蚤糟 糟则赠泽贼葬造 憎藻葬噪造赠 憎藻造凿藻凿 贼怎枣枣
匝—石英（择怎葬则贼扎）；运枣泽—钾长石（运鄄枣藻造凿泽责葬则）；孕造—斜长石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）；阅藻贼—岩屑（凿藻贼则蚤贼怎泽）；月则藻—角砾岩（遭则藻糟糟蚤葬）
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载射线荧光光谱仪；再原哉稀土微量 源园 元素用封闭酸
溶原电感耦合等离子体质谱（陨悦孕原酝杂）测点方法，测定
仪器为 载杂藻则蚤泽藻圆电感耦合等离子体质谱仪，最小分辨
率为在 缘豫峰高处 员 滋峰宽.
猿援圆 锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂定年
锆石分选、制靶、悦蕴图像采集工作在河北省廊坊

区域矿产地质调查研究所实验完成. 锆石 哉原孕遭定年
分析测试工作在中国地质调查局天津地质调查中心完

成.测试仪器为激光烧蚀多接收器等离子质谱（蕴粤原酝悦原
陨悦孕原酝杂），仪器整体由美国 耘杂陨公司 晕藻憎 宰葬增藻 员怨猿 灶皂
云载激光器和美国赛默飞世尔公司 晕藻责贼怎灶藻 多接收等
离子质谱组成，质量数范围：源耀猿员园 葬皂怎，分辨率：跃源缘园
（平顶峰，员园豫峰谷定义），丰度灵敏度：约缘伊员园原远（无
砸孕匝）；约园援缘伊员园原远（有 砸孕匝），仪器稳定性：所有稳定性

以测定峰稳定性包括磁场和电场漂移：约缘园伊员园原远/澡.

源 分析结果

源援员 锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂定年
对大兴安岭鄂伦春自治旗地区满克头鄂博组火山

岩样品（宰允耘园圆怨）进行了 蕴粤原陨悦孕原酝杂锆石 哉原孕遭同位
素分析. 从样品的阴极发光照片（图 圆）可以看出，锆石
多呈短柱状，少数呈长柱状，长 员园园耀员圆园 滋皂，长宽比为
圆 颐员耀员 颐员，锆石发育震荡环带，显示出典型岩浆锆石的
特点. 该样品共测试了 猿圆个测点，测点主要选择在震
荡环带区域，测试结果（表 员，扫描首页 韵杂陨阅二维码可
见）表明，锆石 栽澡/哉比值大于 园援猿，谐和线上 圆员个测点
集中分布，加权平均年龄为 员缘圆援怨依员援苑 酝葬，酝杂宰阅越缘援远
（图 猿），代表岩浆结晶年龄，时代为晚侏罗世.

图 圆 流纹质岩屑晶屑弱熔结凝灰岩部分锆石阴极发光图像

云蚤早援 圆 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 燥枣 扎蚤则糟燥灶泽 蚤灶 则澡赠燥造蚤贼蚤糟 造蚤贼澡蚤糟 糟则赠泽贼葬造 憎藻葬噪造赠 憎藻造凿藻凿 贼怎枣枣

图 猿 流纹质岩屑晶屑弱熔结凝灰岩 哉原孕遭年龄谐和图
云蚤早援 猿 哉鄄孕遭 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 则澡赠燥造蚤贼蚤糟 造蚤贼澡蚤糟 糟则赠泽贼葬造 憎藻葬噪造赠 憎藻造凿藻凿 贼怎枣枣
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源援圆 地球化学特征

满克头鄂博期火山岩主量元素、稀土元素及微量

元素分析结果如表 圆（扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）. 本
文选取该组具有代表性的火山岩中、酸性样品共 苑件.
样品特征如下.
主量元素：员）满克头鄂博期酸性火山岩主要表现

为高硅富碱、贫钙铁镁. 杂蚤韵圆含量为 苑园援员怨豫耀愿园援员园豫，
粤造圆韵猿 含量为 员园援愿园豫耀员缘援圆圆豫，富碱（运圆韵垣晕葬圆韵 为
远援员圆豫耀怨援圆员豫），运圆韵 为 员援源苑豫耀缘援圆圆豫，悦葬韵 为 园援园愿豫耀
员援猿缘豫，云藻韵栽为 园援怨猿豫耀圆援圆远豫，酝早韵 为 园援圆圆豫耀员援员圆豫，
栽蚤韵圆为 园援员苑豫耀园援源苑豫，酝早裕值介于 猿圆援愿耀缘员援园. 在 晕葬圆韵原
运圆韵图中落入钠质原钾质区（图 源）；在 栽粤杂分类命名图
解（图 缘）中为流纹岩区域；在 运圆韵原杂蚤韵圆图解（图 远）中
样品主要落于高钾钙碱性系列. 圆）满克头鄂博期中性
火山岩主要表现为富碱高钾，镁指数较大. 杂蚤韵圆含量
为 缘怨援远源豫耀缘怨援愿源豫，粤造圆韵猿 含量为 员苑援远猿豫耀员苑援苑缘豫，
富碱（运圆韵垣晕葬圆韵 为 远援苑苑豫~苑援园圆豫），运圆韵 为 圆援园苑豫耀
圆援圆缘豫，悦葬韵 为 猿援员圆豫耀猿援圆源豫，云藻韵栽 为 缘援缘员豫耀缘援苑缘豫，
酝早韵为 圆援源源豫耀圆援缘员豫，栽蚤韵圆为 园援怨猿豫耀园援怨源豫，酝早裕值介
于 源苑援愿耀源愿援圆. 在 晕葬圆韵原运圆韵图中落入钠质区（图 源）；在
栽粤杂分类命名图解（图 缘）中，样品主要落于玄武质粗
面安山岩区域；在 运圆韵原杂蚤韵圆图解（图 远）中落于高钾钙
碱性系列.
稀土元素：样品稀土总量较高，撞砸耘耘为 员猿缘援员猿伊

员园 原远原圆园苑援远缘伊员园 原远，轻重稀土分馏明显，（蕴葬/再遭）晕 为
苑援缘圆耀员源援愿愿，平均值为 员员援员怨，轻稀土分馏系数（蕴葬/杂皂）晕

图 源 满克头鄂博期火山岩 晕葬圆韵原运圆韵图解
云蚤早援 源 栽澡藻 晕葬圆韵鄄运圆韵 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽

图 缘 满克头鄂博期火山岩 栽粤杂分类图解
云蚤早援 缘 栽澡藻 栽粤杂 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥

增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽

图 远 满克头鄂博期火山岩 运圆韵原杂蚤韵圆图解
云蚤早援 远 栽澡藻 运圆韵鄄杂蚤韵圆 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
为 猿援圆园耀源援苑怨，平均值为 源援员缘，重稀土分馏系数（郧凿/再遭）晕
为 员援圆远耀员援怨苑，平均值为 员援远员. 稀土元素配分模式图（图
苑）均具有轻稀土元素富集、重稀土较平缓的右倾特征.
铕为弱—中等负异常，啄耘怎值为 园援猿缘耀员援园苑，表明源区
有斜长石残留或分异结晶作用.

微量元素：微量元素原始地幔标准化配分图（图

愿）上显示，岩石相对富集大离子亲石元素（蕴陨蕴耘）砸遭、
运、栽澡、哉和 蕴砸耘耘，亏损高场强元素（匀云杂耘）晕遭、栽葬，强
烈亏损 杂则、孕和 栽蚤.
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图 苑 满克头鄂博期火山岩稀土元素配分模式图

云蚤早援 苑 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥
增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽

图 愿 满克头鄂博期火山岩微量元素蛛网图

云蚤早援 愿 孕则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂 燥枣
酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽

缘 讨论

缘援员 满克头鄂博组时代

近年来随着对满克头鄂博组研究的深入，获取了

大量的同位素测年数据，测试方法主要有锆石 哉原孕遭
和 源园粤则/猿怨粤则. 陈志广等［15］在新巴尔虎右旗测得的年龄

为 员远圆耀员缘园 酝葬，吴涛涛等［19］在得耳布尔测得的年龄

为 员缘怨 酝葬，刘凯等［4］在图里河测得的年龄为 员缘苑 酝葬，
总体来看测年结果集中在 员缘园耀员远园 酝葬. 结合本研究测
年结果，表明满克头鄂博组火山岩形成于晚侏罗世.
缘援圆 岩浆源区

研究区满克头鄂博期火山岩多为流纹质的酸性火

山碎屑岩. 主量元素具有富硅、碱，贫钙、镁特征，且具
较低 酝早裕值及极低的 悦则、悦燥、晕蚤值（均小于 远伊员园原远）的
特点. 微量元素以相对富集大离子亲石元素（蕴陨蕴耘）运、
砸遭、月葬 和 蕴砸耘耘，亏损高场强元素 晕遭、栽葬、栽蚤 为特征 .
指向了本组火山岩来自地壳源区的特征，表明该类岩

石的原始岩浆起源于地壳岩石的部分熔融. 火山岩的
砸遭/杂则 值平均为 园援远远，远高于原始地幔（园援园猿）、韵陨月
（园援园源苑）和 耘鄄酝韵砸月（园援园猿猿）（杂怎灶 葬灶凿 酝糟阅燥灶燥怎早澡，员怨愿怨），
栽蚤/在则值平均为 员猿援怨源，与壳源岩浆的范围（约圆园）一致，
同样说明了火山岩浆源区应为地壳物质.
缘援猿 构造背景

研究显示，早白垩世晚期为蒙古原鄂霍次克洋构
造域和古太平洋构造域的转换时间. 蒙古原鄂霍次克
洋从西向东呈剪刀式闭合，东部最终碰撞时间为晚侏

罗世—早白垩世. 在微量元素 砸遭原（再垣晕遭）构造判别图
解上（图 怨），样品落入后造山期花岗岩环境区；在 砸员原
砸圆成因分类图解（图 员园）中，样品点全部落在晚造山和
同碰撞区域内. 结合构造判别图解、同时代大兴安岭
地区火山岩特征及区域构造背景，研究区满克头鄂博

组火山岩的形成应与蒙古原鄂霍次克洋向南东方向俯
冲作用有关.

图 怨 满克头鄂博期火山岩 孕遭原（再垣晕遭）判别图
云蚤早援 怨 栽澡藻 孕遭鄄（再垣晕遭）凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥

增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽

远 结论

（员）满克头鄂博组火山岩具有高硅、富碱，贫钙、
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图 员园 满克头鄂博期火山岩 砸员原砸圆成因分类图解
云蚤早援 员园 栽澡藻 砸员鄄砸圆 早藻灶藻贼蚤糟 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣

酝葬灶噪藻贼燥怎藻遭燥 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
铁、镁的特点，属高钾钙碱性系列火山岩，锆石 哉原孕遭
年龄为 员缘圆援怨依员援苑 酝葬，形成时代为晚侏罗世.
（圆）满克头鄂博组火山岩相对富集大离子亲石元

素（蕴陨蕴耘）砸遭、运、栽澡、哉 和 蕴砸耘耘，亏损高场强元素
（匀云杂耘）晕遭、栽葬，强烈亏损 杂则、孕和 栽蚤，岩浆起源于地壳
岩石的部分熔融.
（猿）满克头鄂博组火山岩的形成应与蒙古原鄂霍

次克洋向南东方向俯冲作用有关.
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憎葬贼藻则 泽贼燥则葬早藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 贼澡藻 责则葬糟贼蚤糟藻 燥枣 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 蚤灶
贼澡藻 遭葬泽葬造贼 葬则藻葬 燥枣 在澡葬灶早遭藻蚤 悦燥怎灶贼赠，月葬泽澡葬灶早，匀藻遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬，圆园圆园，猿怨（员圆）：员愿怨怨原员怨园苑援

［员怨］李涛，邓铭江，王于宝，等援 台兰河山前地下储水构造及地下水库
可行性研究［允］援 水文地质工程地质，圆园员员，猿愿（员）：猿园原猿源援
蕴蚤 栽，阅藻灶早 酝 允，宰葬灶早 再 月，藻贼 葬造援 粤 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻 枣藻葬泽蚤遭蚤造蚤贼赠 燥枣 贼澡藻
早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 泽贼燥则葬早藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬灶凿 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 贼澡藻

责蚤藻凿皂燥灶贼 燥枣 贼澡藻 栽葬蚤造葬灶 砸蚤增藻则［允］援 匀赠凿则燥早藻燥造燥早赠 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早
郧藻燥造燥早赠，圆园员员，猿愿（员）：猿园原猿源援

［圆园］刘声凯，刘海飞，黄超，等援 水文地质调查与综合物探在赣南花岗
岩地区找水中的应用［允］援 地质与勘探，圆园圆员，缘苑（猿）：缘愿源原缘怨圆援
蕴蚤怎 杂 运，蕴蚤怎 匀 云，匀怎葬灶早 悦，藻贼 葬造援 郧则燥怎灶凿憎葬贼藻则 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 遭赠
糟燥皂遭蚤灶藻凿 澡赠凿则燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 蚤灶贼藻早则葬贼藻凿 早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 泽怎则增藻赠泽 蚤灶
早则葬灶蚤贼藻 葬则藻葬泽，泽燥怎贼澡藻则灶 允蚤葬灶早曾蚤 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，
圆园圆员，缘苑（猿）：缘愿源原缘怨圆援

［圆员］马超，孙箐彬，邵光宇，等援 淄河源区含水层介质特征及富水规律
研究［允］援 干旱区资源与环境，圆园圆园，猿源（员圆）：员苑猿原员愿园援
酝葬 悦，杂怎灶 匝 月，杂澡葬燥 郧 再，藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
葬择怎蚤枣藻则泽 皂藻凿蚤怎皂 葬灶凿 贼澡藻 造葬憎 燥枣 憎葬贼藻则 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 蚤灶 在蚤澡藻 砸蚤增藻则 泽燥怎则糟藻
葬则藻葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤则蚤凿 蕴葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼，圆园圆园，猿源
（员圆）：员苑猿原员愿园援
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［猿］王晓刚，黎荣，蔡俐鹏，等援 川滇黔峨眉山玄武岩铜矿成矿地质特
征、成矿条件及找矿远景［允］援 四川地质学报，圆园员园，猿园（圆）：员苑源原
员愿圆援
宰葬灶早 载 郧，蕴蚤 砸，悦葬蚤 蕴 孕，藻贼 葬造援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 枣藻葬贼怎则藻泽，燥则藻鄄枣燥则皂蚤灶早
糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 葬灶凿 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 责燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 贼澡藻 耘皂藻蚤泽澡葬灶 遭葬泽葬造贼鄄澡燥泽贼藻凿 悦怎
凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 杂蚤糟澡怎葬灶鄄再怎灶灶葬灶鄄郧怎蚤扎澡燥怎 遭燥则凿藻则 则藻早蚤燥灶［允］援 粤糟贼葬

郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤糟澡怎葬灶，圆园员园，猿园（圆）：员苑源原员愿圆援
［源］张洪超，惠陶，陈浩如援 川西沐川地区玄武岩型铜矿找矿前景［允］援

铜业工程，圆园员园（源）：员苑原圆园援
在澡葬灶早 匀 悦，匀怎蚤 栽，悦澡藻灶 匀 砸援 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 燥枣 遭葬泽葬造贼泽
糟燥责责藻则 燥则藻 蚤灶 酝怎糟澡怎葬灶 凿蚤泽贼则蚤糟贼 燥枣 憎藻泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶［允］援 悦燥责责藻则
耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，圆园员园（源）：员苑原圆园援
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