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摘要    前寒武纪-寒武纪之交是地球演化历史上最重大的变革时期之一. 前寒武纪-寒武纪

界线年龄的准确确定对理解超大陆裂解、早期生命辐射、全球生物地球化学循环以及环境变

化等一系列全球性的重大科学问题至关重要. 云南梅树村剖面曾经是前寒武纪-寒武纪界线全

球标准层型剖面和点位的三个候选剖面之一. 对梅树村剖面的凝灰岩层(即第 5 层)进行了高精

度 SIMS 锆石 U-Pb 定年, 对本文 13 个谐和 SIMS 数据和 Sawaki 等人(2008)所测的 4 个

nano-SIMS 数据进行加权平均可以得到 206Pb/238U 年龄为(535.2 ± 1.7) Ma (MSWD = 0.53), 这
很可能是目前对梅树村第 5 层凝灰岩年龄的最佳估计值. 这个新的年龄结果说明梅树村剖面

的前寒武纪-寒武纪界线应该更接近小歪头山段底部的 A 点而不是中谊村段上部的 B 点, 并为

华南前寒武纪-寒武纪地层对比提供了一个可靠的年龄控制点. 
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新元古代晚期到寒武纪早期是地球演化历史上

最重大的变革时期之一, 一系列全球性的地质事件

都发生在这一时期, 例如超大陆裂解、低纬度冰川发

育、后生多细胞动物繁衍、全球海洋/大气化学成分

的巨大波动, 等等. 因此, 这一特殊地质历史时期涉

及全球古板块运动、环境变迁、生命演化等一系列重

大科学问题 [1~7]. 新元古代末期至寒武纪初期这段时

间, 在生命演化历史上具有特别重要的意义. 软体动

物和遗迹化石在新元古代末期首次出现、具有矿化骨

骼的动物在新元古代/寒武纪界线附近突然繁盛, 这
些都是生命演化历史上的重大事件. 因此, 新元古代

末期到寒武纪地层的准确定年对理解地球演化历史, 
尤其是探索早期生命演化过程具有非常重要的意义.  

云南梅树村剖面寒武系地层连续、出露十分良好, 
下部富含小壳动物化石[8]. 剖面第 5 层为一凝灰岩层, 
是良好的定年材料. 著名的“澄江动物群”的层位相当

于剖面上部的玉案山段地层[9]. 20 世纪 80 年代初, 梅
树村剖面曾经是前寒武纪-寒武纪界线全球标准层型

剖面和点位(即金钉子)的三个候选剖面之一[10]. 随后, 
来自全世界的许多地球科学家对梅树村及其邻近的

剖面开展了同位素年代学、生物地层学、生物地球化

学等多学科的综合研究[2,3,8,11~17]. 然而, 由于古老沉

mailto:rxzhu@mail.iggcas.ac.cn


 
 
 

 
朱日祥等: 梅树村剖面离子探针锆石 U-Pb 年代学 
 

 

积物定年的困难, 人们对于前寒武纪-寒武纪界线位

置一直存在较大的争论. 本文报道梅树村剖面凝灰

岩层(即第 5层)的SIMS锆石U-Pb年龄新结果, 并探讨

该年龄结果对华南地区前寒武纪-寒武纪界线的制约.  

1  地质背景 
梅树村剖面位于昆明市西南约 45 km的昆阳磷

矿矿区. 昆明地区位于扬子地台西南缘, 是中国震旦

纪、寒武纪地层比较发育的地区之一, 特别是早寒武

世地层层序完整、化石丰富, 一直是中国西南地区下

寒武统划分对比的标准[18]. 梅树村剖面的岩石地层

和生物地层划分见图 1. 梅树村剖面岩石地层包括下

部的渔户村组和上部的黑林铺组, 其中, 渔户村组从

下到上分为四段, 即白岩哨段、小歪头山段、中谊村

段和大海段; 黑林铺组从下到上分为两段, 即石岩头

段和玉案山段. 渔户村组的白岩哨段、小歪头山段和

大海段主体岩性为白云岩, 中谊村段主体岩性为磷

块岩, 凝灰岩层(第 5 层)产于中谊村段中部, 将磷矿

层分为“上磷矿层”和“下磷矿层”, 本研究用的测年样

品即采自第 5 层. 该凝灰岩呈灰白色块状, 弱胶结, 
主要矿物为黑云母、石英, 以晶屑形态产出. 石英多

呈菱形及三角形, 显示出高温β-石英的假形. 样品含

大量岩屑, 呈浑圆状产出, 普遍可见港湾状熔蚀边, 
表明曾受过高温熔蚀作用. 黑林铺组地层主要由粉

砂岩、页岩和砂岩组成. 其中, 石岩头段底部的第 9
层和玉案山段下部的第 13, 14 层都是由黑色页岩组

成, 又分别称为“下黑层”和“上黑层”, 是区域地层对

比的良好标志层.  
梅树村剖面可以划分为 3 个生物地层单元, 从老

到新依次为震旦系灯影峡阶、寒武系梅树村阶和寒武

系筇竹寺阶(图 1). 该剖面上有四个层位具有重要的

生物地层学意义 .  第一 ,  A 点 ( 2 4 ° 4 3 ′5 0 . 7 ″N , 
102°33′58.8″E), 该点位于第 1 层(小歪头山段)底部之

上 0.8 m, 标志着小壳动物化石的首次出现; 第二, B
点, 位于第 6 和 7 层的界线处, 标志着小壳动物化石

的突然繁盛, A 点和 B 点曾分别被建议为中国和国际

前寒武纪-寒武纪界线; 第三, C 点, 位于渔户村组和

黑林铺组的界线处, 该点代表区域沉积环境发生了

深刻的转变, 即从蒸发盐型环境转换到富含有机质  

 

图 1  梅树村剖面的地层划分 
据罗惠麟等[18]修改 

 
的碎屑岩型环境[12,18]; 第四, D点, 该点位于第 13 层

底部之上 2.4 m, 标志着华南最早的三叶虫出现. 

2  分析方法与实验结果 
用常规的重液和磁选技术分选出 HHY_07KY_1 

样品中的锆石, 将包裹体少、无明显裂隙且晶形完好

的锆石颗粒和标准锆石 91500 一起粘贴在环氧树脂

表面制成样品靶, 然后对其抛光直至锆石露出一半

晶面, 对待测锆石做透射光、反射光显微照相和阴极

发光(CL)图像分析, 以揭示其内部结构、帮助选定最

佳的待测锆石部位. 样品靶在真空下镀金以备分析.  
锆石U, Th和Pb 同位素分析在中国科学院地质

与地球物理研究所的Cameca IMS-1280 离子探针

(SIMS)上进行. U-Th-Pb比值和含量相对于标准锆石

91500[19], 实验流程和数据处理详见Li等[20]. 普通Pb
校正采用实测 204Pb值. 由于测得的普通Pb含量非常

低, 可以认为普通Pb主要来源于制样过程中带入的
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表面Pb污染, 因此用现代地壳的平均Pb同位素组 成
[21]作为普通Pb组成进行校正. 单点分析的同位素比

值及年龄误差为 1σ, 加权平均年龄误差为 95%置信

度. 数据处理采用Isoplot/Ex v. 2.49 软件[22].  
样品HHY_07KY_1 的锆石粒度普遍较小 (50~ 

150 μm), 大多数锆石为短柱状自形晶长宽比介于

1:1 到 1:4 之间. CL图像显示这些锆石具有多种内部

结构(图 2), 包括结晶环带、继承核和由于辐射损伤

造成的脱晶化作用[11].  
 

 
图 2  梅树村剖面第五层凝灰岩样品 HHY_07KY_1 中代

表性锆石的阴极发光(CL)图像 
(a) HHY_07KY_1@20; (b) HHY_07KY_1@12; (c) 

HHY_07KY_1@4; (d) HHY_07KY_1@9. 图像中椭圆代表 SIMS
定年分析点的位置及其相应的 U-Pb 年龄 

 
我们对 23 个锆石颗粒进行了 23 个分析点的

U-Pb 同位素年龄分析, 分析结果见表 1 和图 3. 所分

析的锆石 U 含量介于 55~3798 ppm, Th 含量介于

39~4804 ppm, Th/U 比值在 0.42~1.30 之间变化.  
由表 1 可知, 18 个锆石分析点的 207Pb/206Pb 年龄

在误差范围内基本一致, 平均值为(532 ± 12) Ma, 其
中 1, 4 和 5 号分析点的 3 个锆石 CL 图像非常暗(如图

2(c)), 并且含有很高的 U(851~3798 ppm)和 Th (507~ 
4804 ppm), 其不一致的 U-Pb 年龄可能是由于放射成

因 Pb 丢失. 剩下 15 个锆石均为具有明显结晶环带的

锆石或增长边(图 2(a), (b)), 其 U-Pb 年龄在误差范围 

 
图 3  梅树村剖面第 5 层凝灰岩中 SIMS 锆石 U-Pb 年龄分

析结果 
(a) 所有 23 个锆石分析结果. (b) 放大图为 18 个岩浆锆石分析结

果, 其中 3 个分析点显示出不同程度的放射成因 Pb 丢失; 这 18
个数据组成不谐和线, 上交点为(532 ± 13) Ma. (c) 13 个分析点构

成谐和年龄为(536.7 ± 3.9) Ma, 包括衰变常数误差 

 
内一致, 谐和年龄为(536.5 ± 4.2) Ma (MSWD = 0.27). 
由于第 3 号分析点略呈反向不谐和, 第 2 号分析点的

U-Pb年龄明显小于其Pb/Pb年龄, 可能存在少量的放

射成因 Pb 丢失, 将这 2 个分析点删除后剩下的 13 个

锆石平均 207Pb/235U = 0.6981 ± 0.0073, 206Pb/238U = 
0.08680 ± 0.00065, 对应的 207Pb/235U 年龄为(537.7 ± 
4.4) Ma, 206Pb/238U 年龄为(536.6 ± 3.9) Ma. 因此, 根
据锆石的形态、Th/U 比值和 CL 图像特征, 我们将这

13 个分析点的 U-Pb 谐和年龄 (536.7 ± 3.9) Ma 
(MSWD = 0.14)( 图 3(c)) 解 释 为 凝 灰 岩 锆 石

HHY_07KY_1 的结晶年龄.  
另外 5 个分析点得到了异常老的 U-Pb 年龄. 23
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表 1  SIMS 锆石 U-Pb 数据 a) 

测点号 U 
/ppm 

Th 
/ppm

Th 
U 

f206
 

/% 
207Pb
206Pb

±1σ 
 /%

207Pb
235U

±1σ 
/% 

206Pb
238U

±1σ 
 /%

t207/206 
/Ma ±1σ 

t207/235 
/Ma ±1σ 

t206/238
/Ma ±1σ 

HHY_07KY_1@1 3158 3789 1.20 1.56 0.0583 1.29 0.349 1.94 0.0434 1.45 541 28 304 5 274 4
HHY_07KY_1@2 436 237 0.54 0.21 0.0582 0.99 0.673 1.69 0.0839 1.37 536 22 522 7 519 7
HHY_07KY_1@3 492 332 0.68 0.03 0.0570 0.84 0.714 1.61 0.0909 1.37 490 18 547 7 561 7
HHY_07KY_1@4 851 507 0.60 0.29 0.0579 0.96 0.587 1.68 0.0734 1.38 528 21 469 6 457 6
HHY_07KY_1@5 3798 4804 1.27 3.63 0.0573 1.96 0.284 2.41 0.0359 1.40 503 43 254 5 228 3
HHY_07KY_1@6 237 179 0.75 0.11 0.0579 1.15 0.706 1.79 0.0884 1.37 527 25 542 8 546 7
HHY_07KY_1@7 113 61 0.54 0.12 0.0802 1.14 2.387 1.79 0.2159 1.37 1201 22 1239 13 1260 16
HHY_07KY_1@8 196 140 0.71 0.58 0.0583 1.31 0.695 1.90 0.0864 1.37 542 28 536 8 534 7
HHY_07KY_1@9 87 39 0.44 0.12 0.0656 1.38 1.259 1.94 0.1391 1.37 795 29 828 11 840 11

HHY_07KY_1@10 131 75 0.57 0.29 0.0578 1.68 0.685 2.26 0.0860 1.52 521 36 530 9 532 8
HHY_07KY_1@11 126 76 0.61 0.08 0.0811 0.75 2.351 1.56 0.2103 1.37 1224 15 1228 11 1230 15
HHY_07KY_1@12 112 47 0.42 0.14 0.0586 1.72 0.690 2.22 0.0854 1.40 551 37 533 9 529 7
HHY_07KY_1@13 164 84 0.51 0.09 0.0575 1.25 0.698 1.86 0.0880 1.37 510 27 537 8 544 7
HHY_07KY_1@14 210 149 0.71 0.05 0.0595 1.03 0.715 1.71 0.0873 1.37 584 22 548 7 539 7
HHY_07KY_1@15 295 223 0.75 0.09 0.0579 0.95 0.699 1.66 0.0876 1.37 524 21 538 7 541 7
HHY_07KY_1@16 265 187 0.70 0.18 0.0586 1.06 0.707 1.73 0.0875 1.37 553 23 543 7 541 7
HHY_07KY_1@17 205 113 0.55 0.19 0.0583 1.25 0.697 1.85 0.0867 1.37 541 27 537 8 536 7
HHY_07KY_1@18 254 133 0.52 0.09 0.0582 1.09 0.694 1.75 0.0865 1.37 536 24 535 7 535 7
HHY_07KY_1@19 107 76 0.71 0.21 0.0656 1.35 1.275 1.92 0.1410 1.37 793 28 835 11 850 11
HHY_07KY_1@20 257 210 0.82 0.22 0.0578 1.91 0.689 2.35 0.0865 1.37 523 41 532 10 535 7
HHY_07KY_1@21 156 101 0.65 0.35 0.0576 2.06 0.675 2.50 0.0851 1.42 513 45 524 10 526 7
HHY_07KY_1@22 166 72 0.44 0.27 0.0589 1.61 0.704 2.13 0.0867 1.39 562 35 541 9 536 7
HHY_07KY_1@23 55 71 1.30 0.28 0.1556 0.95 9.850 1.68 0.4591 1.38 2408 16 2421 16 2436 28

a) f206
 普通铅 206Pb 占总 206Pb 的百分比 

 

号分析点是一个继承核, U-Pb谐和年龄约为 2.4 Ga. 
第 7 和第 11 号分析点是自形晶锆石, CL图像显示震

荡环带, U-Pb年龄均为 1.2 Ga, 这个年龄与侵位于四

川南部新元古代花岗岩中基性岩墙群里的捕获锆石

和中元古代变沉积岩中的碎屑锆石的年龄 [23]一致 , 
因此推测第 7 和第 11 颗锆石是凝灰岩中的捕获锆石. 
第 9 和第 19 号分析点也是有震荡环带的自形晶锆石

(图 2(d)), U-Pb与Pb/Pb年龄略有反向不协和, 其中

Pb/Pb年龄均为 0.79~0.80 Ga, 与扬子板块中广泛存

在的 0.75~0.83 Ga新元古代岩浆岩年龄[24]一致, 推测

也是凝灰岩中的捕获锆石.  

3  讨论 

3.1  梅树村剖面凝灰岩层(第 5 层)的时代 

作为标定寒武纪早期年表的重要层位, 20 世纪

90 年代以来国内外学者对梅树村剖面第 5 层凝灰岩

的时代进行了大量研究 [ 3,11,14,15]. 由于存在不同期次

的继承锆石以及后期的放射成因Pb丢失, 第 5 层凝灰

岩中锆石的年龄分布范围较大, 精确定年十分困难

[ 11] . Compston等 [ 3]首次报道了该凝灰岩层中锆石

SHRIMP 206Pb/238U年龄为(525 ± 7) Ma. Sambridge和
Compston [ 14]对该年龄用混合模型进行了修订, 得到

(530 ± 5) Ma. Jenkins等 [ 15]对所有已发表的和新的

SHRIMP数据进行了频度分析, 得到(538 ± 3) Ma的
年龄. Compston等[17]最近又将该年龄值修正到(539.4± 
2.9) Ma. 因为早期的SHRIMP锆石U-Pb定年没有CL
图像进行参考, 难以清楚解释所测锆石是否受继承

锆石或放射成因Pb丢失的影响. 最近, Sawaki等[11]在

CL图像分析的基础上 , 采用LA-ICP-MS 和 nano- 
SIMS两种分析技术对第 5 层凝灰岩的时代进行了详

细研究, 由锆石震荡环带上得到LA-ICP-MS U-Pb年
龄为(531 ± 17) Ma; 而结构黯淡模糊的锆石年龄明显

偏小, 继承核部年龄明显偏大. 用nano-SIMS对锆石

震荡环带进行了 4个分析, 获得的 206Pb/238U加权平均

年龄为 (536.5 ± 2.5) Ma(未校正普通铅 ). 我们用

Sawaki等[11](见该文表 2)发表的普通铅校正后的数据

计算得到的 206Pb/238U加权平均年龄为(535 ± 2) Ma. 
值得注意的是 Sawaki等 [11]没有用 nano-SIMS测量
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207Pb/235U比值, 而且他们报道的 207Pb/206Pb年龄变化

范围很大(其中 3 个锆石震荡环的 207Pb/206Pb年龄为

(475 ± 35)~(600 ± 90) Ma), 因此很难精确判断其U-Pb
年龄是否谐和.  

我们在CL图像分析的基础上对第 5 层凝灰岩中

锆石进行了SIMS U-Pb定年, 大部分分析点都打在具

清晰震荡环带的颗粒上. 其中 13 个分析点得到了谐

和的 207Pb/235U和 206Pb/238U年龄 , 误差范围分别为

1.7%~2.3%和 1.4%~1.5%, 其谐和年龄为(536.7± 3.9) 
Ma. 该年龄与经普通铅校正的nano-SIMS 206Pb/238U 
年龄在误差范围内一致((535 ± 2) Ma). 对本文 13 个

谐和的SIMS数据和Sawaki等 [11]所测的 4 个nano- 
SIMS数据进行加权平均可以得到 206Pb/238U年龄为 
(535.2 ± 1.7) Ma (图 4)(MSWD = 0.53), 这很可能是目

前对梅树村第 5 层凝灰岩年龄的最佳估计值.  

 
图 4  梅树村剖面第五层凝灰岩中SIMS (空心符号, 本文)

和Nano-SIMS (实心符号, Sawaki等人[11])的锆石
206Pb/238Ub年龄加权平均计算结果 

 

3.2  华南前寒武纪-寒武纪界线的年龄 

华南地区的前寒武纪-寒武纪界线最初被确定为

小壳动物化石的首次出现[25]. 在一些古老地台区, 对
于三叶虫出现之前的早寒武世地层, 小壳动物化石

曾经被广泛用作生物地层对比的有效工具[8]. 小壳动

物化石在扬子地台分布广泛, 对该地区三叶虫出现

之前的早寒武世地层的划分对比具有特别重要的意

义[8,18,26,27]. 华南地区三叶虫出现之前的早寒武世地

层的生物地层划分从 20世纪 70年代以来一直在不断

完善的过程中. 最近, Steiner等[8]以云南东部地区为

主, 结合四川中部和陕西东南部地区, 基于这些地区

产出于浅海陆架区的小壳动物化石的分布情况, 提
出了梅树村阶的小壳动物化石组合带划分方案. 按
照该方案, 梅树村阶从下到上分为如下生物地层带: 
(1) Anabarites trisulcatus–Protohertzina anabarica组
合带; (2) Paragloborilus subglobosus-Purella squamu- 
losa组合带 ; (3) Watsonella crosbyi带 (又称Herau- 
ltipegma yunnanensis带 ); (4) 无化石带 ; (5) Sino- 
sachites flabelliformis-Tannuolina zhangwentangi组合

带.  
本 文 重 点 关 注 梅 树 村 阶 早 期 的 Anabarites 

trisulcatus-Protohertzina anabarica组合带的年代学意

义, 因为该化石带是生物地层制约最充分的小壳化

石组合带 [8]. 地层上 , Anabarites trisulcatus- Proto- 
hertzina anabarica组合带相当于渔户村组的 1~6 层, 
即A点和B点之间的部分(图 1). 梅树村阶早期的小壳

动物化石带最初被确定为 Circotheca-Tiksitheca- 
Anabarites-Protohertzina带 [28], 后来被修订为Anab- 
arites trisulcatus-Protohertzina anabarica带[29]. 最近, 
Steiner 等 [8] 将 该 化 石 带 重 新 定 义 为 Anabarites 
trisulcatus, Protohertzina anabarica 和 Protohertzina 
unguliformis等物种的共同出现. 他们将该化石带的

下 界 置 于 Protohertzina anabarica 和 Protohertzina 
unguliformis产出的最低层位 , 上界置于Anabarites 
trisulcatus产出的最高层位[8]. Protohertzina为一种远

洋型分子 , 在全世界广泛分布 , 因此 , Anabarites 
trisulcatus-Protohertzina anabarica-Protohertzina ung- 
uliformis组合带具有进行全球地层对比的潜力[8].  

寒武纪底界的金钉子最终在加拿大纽芬兰东南

部地区 Chapel Island 组建立 , 定义为遗迹化石

Phycodes pedum 的 首 次 出 现 [30]. 现 今 文 献 中 , 
Phycodes pedum 通常叫做 Treptichnus pedum 或者

Trichophycus pedum. 在华南地区, Phycodes pedum仅

在梅树村剖面有报道, 产出层位为剖面的第 6, 7层[31]

或第 4 层顶部[32]. 对于华南早寒武世地层, 采用遗迹

化石Phycodes pedum来定义梅树村阶的底界(也就是

前寒武纪-寒武纪界线)不可行. 因此, 中国学者通常

将小壳动物化石Anabarites trisulcatus的首次出现作

为华南地区前寒武纪-寒武纪界线[27,32]. Steiner等[8]将

华南前寒武纪-寒武纪界线置于Protohertzina anab- 
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arica和Protohertzina unguliformis共同首次出现的层

位.  
少制约了梅树村剖面前寒武纪-寒武纪界线年龄的确

定以及该剖面的全球对比. 然而, Shen和Schidlowski[13]

在梅树村剖面东北约 200 km的老林剖面的碳同位素

结果显示, 老林剖面的A点正好位于一个明显的δ 13C
负漂移之上, 他们将这个碳同位素异常与西伯利亚、

蒙古等地的前寒武纪-寒武纪界线附近的碳同位素漂

移进行了对比.  

国际上, 前寒武纪-寒武纪界线年龄已经通过精

确的锆石U-Pb定年确定为(542 ± 1) Ma[33~35]. 本研究

通过对梅树村剖面的凝灰岩层(即第 5 层)进行了高精

度 的 SIMS 锆 石 U-Pb 定 年 , 结 合 Sawaki 等 [11] 的

nano-SIMS测年结果, 得到该凝灰岩层的 206Pb/238U年

龄为(535.2 ± 1.7) Ma. 因此, 我们的新年龄结果支持

华南的前寒武纪-寒武纪界线应该更接近于梅树村剖

面小歪头山段底部的A点而不是中谊村段上部的B点
(图 1). 无论生物地层学研究结果将该界线置于小壳

动物化石Anabarites trisulcatus的首次出现, 或者小壳

动 物 化 石 组 合 Protohertzina anabarica 和

Protohertzina unguliformis的共同首次出现 , 或者遗

迹化石Phycodes pedum的首次出现, 这些生物地层学

结果与我们的SIMS锆石U-Pb年龄结果是一致的, 都
指示着华南前寒武纪-寒武纪界线应该更接近于小歪

头山段底部的A点.  

此外, 我们的年龄结果为“澄江动物群”的地质

时代提供了一个新的年龄参考点. “澄江动物群”的产

出层位位于第 5 层之上, 相隔中谊村段上部、大海段、

石岩头段和玉案山段底部上黑层, 其年龄应远小于

535 Ma.  

4  结论 
云南梅树村剖面的凝灰岩层(即第 5 层)高精度的

SIMS 锆石 U-Pb 定年结果为(535.2 ± 1.7) Ma, 表明

梅树村剖面的前寒武纪-寒武纪界线应该更接近小歪

头山段底部的A点而不是中谊村段上部的B点. 我们

的结果为华南前寒武纪-寒武纪地层对比提供了可靠

的年龄控制点, 从而提高了区域地层对比的精度. 综
合碳同位素化学地层学(碳同位素负漂移)以及生物地

层学(包括小壳动物化石和遗迹化石的首次出现), 华
南地区的前寒武纪-寒武纪界线应该更接近 A 点而不

是 B 点.   

碳同位素化学地层学是全球新元古代-寒武纪地

层对比的有力工具 [ 13,36~39]. 在前寒武纪-寒武纪界线

附近, δ 13C在全球呈现显著的负漂移[13,33,38,39]. 但是, 
可能是存在沉积间断等原因, 在梅树村剖面的A点没

有检测出明显的δ 13C负漂移 [ 40] , 这一特点或多或 
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