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新疆兴地河基性．超基性杂岩体岩石学．地球化学特
征及其意义半

展新忠，郭瑞清t，张晓帆

(新疆大学地质与勘查工程学院，新疆乌鲁木齐830046)

摘要：兴地河基性．超基性杂岩体，位于兴地断裂之南约10kin，由辉石岩、橄榄岩和辉长岩类组成的基性一超

基性岩带．对本区基性．超基性杂岩体岩石学、主量元素、微量元素和稀土元素地球化学特征研究，表明该杂岩体

为同源岩浆多期次分异作用的产物．
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Geology-Geochemistry Characteristics and Its Significance of the
Mafic—ultramafic Complex in Xingdi River in Xinjiang

ZHAN Xin-Zhong，GUO Rui—qingt，ZHANG Xiao-Fan

(College of Geology and Exploration Engineering,XinJian9 University，Urumqi，Xinjiang 83004玩China)

Abstract：The m礁c—ultramafic complex in Xingdi River．distributed in the south of Xingdi fault．about

10km away．the mafic-ultramafic complex contains pyroxenite，olivine and gabbro．The geochemistry character-

istics of their geology，major element，trace element and Ree element of the maiic-ultramafic complex reveal

that these complex being products in a cognate composition evolution．
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0 引言
库鲁克塔格地区的基性一超基性岩位于塔里木盆地北缘的兴地深裂两侧．深断裂带呈北一西西向到东

西向延伸，长数百公里，宽约15km．沿断裂带出露和隐伏了数十个基性一超基性岩体．在航磁图上出现的

一系列航磁异常，其中大部分是由基性一超基性岩引起的．在有的基性一超基性岩体内具有铜镍异常．基

性一超基性岩体由南向北可分为三个岩带，即兴地河基性一超基性岩带；且干布拉克一结村北山超基性岩带；

中途站北超基性岩带及阿什干暗色岩群【¨．本文着重从地质地球化学方面对兴地河基性．超基性岩带进行

研究，讨论本区基性一超基性杂岩体的成因，以期为本区大地构造演化提供信息．

1 区域地质概况

新疆库鲁克塔格地区属于东天山南支，南邻塔里木盆地，北临南天山古生代边缘海，西起库尔勒，东接

北山裂陷槽，大地构造位置处于塔里木板块东北缘库鲁克塔格断块隆起区(如图1)．库鲁克塔格断隆区

因出露新疆境内目前已知最古老的岩石而引起众多学者的关注，前人11~4】在岩石地层、地质地球化学、岩

浆作用、变质作用和地壳演化等领域已做了大量工作．

区内出露地层由基底和盖层两部分组成．基底由上太古界托格杂岩，古元古界兴地塔格群，中元古界

波瓦姆和爱尔基干群，及新元古界帕尔岗塔格群和库鲁克塔格群构成【2，t一．托格杂岩主要由角闪岩、片麻
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图1库鲁克塔格地区地质简图

岩、片麻状花岗岩组成，其Sm—Nd同位素等时线年龄为3263+129Ma[31．兴地塔格群以巨厚的陆相碎屑岩

和碳酸盐岩沉积为主，局部出现火山碎屑岩，其Sm-Nd等时线年龄为2 453±508 Ma[3，a1；波瓦姆和爱尔基干

群下部为石英岩、片岩和大理岩，上部为石英岩、粘土岩、厚层碳酸盐岩和粗碎屑岩；帕尔岗塔格群和库

鲁克塔格群下部为绿泥石石英片岩、厚层石英岩，上部为含叠层石的硅质碳酸盐岩，并出露有黑云斜长片

麻岩，Sm-Nd等时线年龄为1 281 Ma[S]．盖层主要为新元古界上部冰碛岩，下部出现较多的中基性和酸性

火山岩，基性火山岩以碱性玄武岩为主；下古生界寒武系含磷硅质岩一碳酸岩；奥陶系浅海．滨海相、半深

海相碎屑沉积岩，厚度达13 000 m【2】．

‘2 杂岩体岩石学特征
兴地河基性一超基性杂岩体，位于兴地断裂之南约10 km，由辉石岩、橄榄岩和辉长岩类组成的基性一超

基性岩带．该岩体赋存在元古界兴地塔格群(Pt。Xn)变质岩系内，又被中元古代末期灰白色片麻状花岗岩

穿切，推测其岩体是中元古代末期的侵入杂岩．岩体宽3．5 km，长约5．5 km，出露面积约12 kmz．杂岩体具

多阶段侵入特点，总的表现为由杂岩体中部向边部，由方辉岩类到二辉橄榄岩类再到苏长辉长岩类．各岩

石特征如下：

方辉岩类：包括橄榄方辉岩、方辉岩、二辉岩及少量苏长辉长岩．

橄榄方辉岩：黄绿色、块状构造、自形粒状一状结构．矿物组成主要为：橄榄石含量10-30％，斜方辉

石60-70％，次要矿物为角闪石、金云母等．橄榄石粒度可达4mm，沿其网状裂隙蛇纹石化明显．斜方辉

石呈短柱状。粒度一般0．5-2 mm，为古铜辉石，有的变成角闪石．

方辉岩：产在橄榄方辉岩周围，与其为过渡关系．岩石新鲜面为黄灰色，致密坚硬，有明显球状风化．

镜下所见矿物主要为斜方辉石，属古铜辉石，含量90％以上，其次有少量斜长石、单斜辉石、角闪石等，古

铜辉石自形短柱状，粒度1 mm一1．5 miD．，斜长石他形充填在古铜辉石之间．

二辉石岩：产在方辉岩类最外层，与方辉岩成渐变过渡关系．岩石组成矿物有古铜辉石、少量紫苏辉

石，含量为50～60％，透辉石含量30-40％，其次有少量斜长石和次生角闪石．斜长石局部含量>10％时，则

为苏长辉长岩．二辉岩已强烈角闪石化与黑云母化．

二辉橄榄岩类：包括二辉橄榄岩、含长二辉橄榄岩等，呈不规则团块状、脉状产于杂岩体内．

二辉橄榄岩：岩石新鲜面为黑绿色，致密坚硬．镜下可见矿物有橄榄石40～50％，斜方辉石20％，单斜

辉石20％，其次有角闪石、斜长石等．橄榄石为自形粒状，粒度～般o．1~11Tim，最大达2mill，沿网脉状裂

隙已有蛇纹石化．有时可见辉石或角闪石形成的包橄结构，有时橄榄石全部蛇纹石化或呈弧岛状残留．斜

方辉石为古铜辉石和紫苏辉石，单斜辉石为透辉石．岩石中斜长石含量达5-10％时，过渡为含长二辉橄榄

岩．岩石中含少量星点状金属硫化物、磁铁矿及铬铁矿等．
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苏长辉长岩类：主要包括橄榄苏长辉长岩、苏长辉长岩和辉长岩等．主要产在杂岩体周围接触带．

橄榄苏长辉长岩：岩石新鲜面为灰黑色，具球状风化，球体几十厘米至im不等．岩石致密坚硬，耐风

化，故形成正地形或山脊．主要矿物有斜长石、紫苏辉石、透辉石，并有少量橄榄石、古铜辉石等．斜长

石约占30-40％，自形一半自形晶，板柱状晶体，柱长1—2mm，An=65，为拉长石；单斜辉石含量10-20％，

为透辉石和次透辉石，包裹橄榄石而形成包橄结构．斜方辉石为紫苏辉石和古铜辉石，含量10-30％，辉

石类矿物为自形一半自形晶，粒度0．5～1mill，橄榄石以自形晶为主，粒度0．5-1mm，沿裂隙有弱蛇纹石化，

有时有紫苏辉石反应边．角闪石含量5～10％，分布在单斜辉石边缘，形成次变边，由辉石蚀变形成，部分

角闪石进一步蚀变，可被黑云母交代．

辉长岩：主要分布在杂岩体外缘与围岩接触带，与苏长辉长岩为渐变过渡关系．岩石为灰黑色，镜下

可见矿物有单斜辉石、斜长石．斜长石含量达60-70％，并见聚片双晶、肖一钠长石双晶、卡．钠联晶，An=60，

为拉长石．单斜辉石为透辉石，含量达30-40％，大都有铁镁闪石一阳起石化，有的转化为角闪石．岩石中

局部见到橄榄石，可为橄榄辉长岩．有时粒度较粗，达10mm，称为粗粒或伟晶状辉长岩．岩石中局部富

含磷灰石，并含少量磁铁矿、赤铁矿等．

3 杂岩体地球化学特征
选择该岩体几个典型岩石类型的样品所做岩石化学分析结果列于表1．

注：数据6—9由广州澳实实验室测试，常量元素采用ME-XRF06澳IJ试，微量元素采用MBMS61测试，稀

土元素采用ME-MS81澳,J试．1。5引自参考文献”
3．1常量元素

由表1可以看出各岩石SiO。含量为42．34—51．08％(仅个别样品达54．42％)，属超基性一基性岩类．方辉岩

类岩石SiO。平均含量为50．38％，苏长辉长岩类岩石SiO：平均含量为50．72％，它们都大于45％，应属基性岩

类；二辉橄榄岩类岩石SiO：平均含量为42．67％，应属超基性岩类．总的来看杂岩体以基性岩为主．K。0+

Na20为0．32％-5．03％，平均为2．29％，Na20／K20为1．33-4．31，Ti02为0．22％-1．6％，平均为0．75％，CaO为

1．62％一10．81％，平均为5．85％，A120。为2．91％-16．43％，平均为10．03％，高CaO指示源区的石榴石组成特

征【引．从方辉岩类到苏长辉长岩类其它成分也有一定的规律变化，表现为MgO、MnO和(FeO)的含量是逐

渐降低，而A1：O。、CaO、Na：O+K。O的含量是逐渐升高的，说明该杂岩体从方辉岩类到苏长辉长岩类，岩

石由富含MgO逐渐演化为富A1。O。和Na口O+K20．

3．2岩石微量元素特征

杂岩体岩石样品微量元素分析结果列于表1．从表中可知杂岩体各岩石微量元素变化有一定规律性，

橄榄岩、方辉岩中Cr、N、Co、Cu含量明显高于辉长岩中相应元素的含量，辉长岩中的S、V、Ti、zr、Sr等

含量明显高于橄榄岩中的含量．

3．3岩石稀土元素特征

杂岩体岩石稀土元素分析结果列于表1．从表1可见从岩浆演化的方辉岩类至苏长辉长岩类，稀土总

量aREE逐渐增大，aREE为20．269 5,,一164．61 X 10一．这正好反映随着岩浆结晶分异作用的进行，从方辉岩

类到苏长辉长岩类的岩石稀土相对富集．LREE／HREE为1．66—2．36，轻稀土略显富集．

4讨论与结论

4．1讨论

从岩石镁铁比值m／f[Mg／(Fe2++Fea++Mn)】，由方辉岩类到苏长辉长岩类为：(2．49—2．11)、(2．02—1．9)、

(o．42-0．29)，比值逐渐降低，说明杂岩演化趋势是基性程度降低．

从岩石的分异指数(SI-MgO牛100／(MgO+FeO+Fe：0。+Na．20+K20))，由方辉岩类到苏长辉长岩类，

由75．2—68．3—30．1—21．5．随着分异指数的降低，MgO递减，A1203、Na|20、K20、CaO含量增加．

从SiO。一K：O+Na20变异图(图2)上看出方辉岩类岩石全部落人贫(钙)碱质，二辉橄榄岩类岩石落入

弱碱质区，苏长辉长岩类岩石大部分落人碱质区，个别样品落人弱碱质区．

从岩石AFM匿]解([羽3)o--J'1)A看出，随岩浆从方辉岩类至苏长辉长岩类演化，F．A值逐渐升高，演化曲线
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样品号

岩石名称

Si02

Ti02

A1203

Fe20a

Ee0

Mn0

MgO

CaO

Na20

K20

P206

LOS

Total

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Y

Ho

Er

Tm

扬
Lu

Ti(％1
V

Cr

Mn

C0

Ni

Cu

Zn

Pb

Zr

Ag

Rb

Sr

(La／Yb)N

(Ce／Yb)N
∑REE

∑LREE

∑HREE

ELREE／EHREE

E086 B472 E085 E079

橄榄方
辉岩

46．58

0．22

2．92

3．47

7．93

0．16

33．97

1．62

0．22

0．10

0．04

2．20

99．43

4．0340

2．9650

0．7111

3．8630

0．9017

0．1795

1．0420

0．1339

0．6257

4．6940

0．1461

0．3887

0．0670

0．4444

0．0735

1．54316

1．85331

20．2696

12．6543

7．6153

1．66169

橄榄方
辉岩

50．13

0．22

3．55

2．00

8．02

0．16

32．17

1．76

0．35

O．25

0．05

1．20

99．68

4．1910

4．8930

0．9749

5．4490

1．2060

0．2456

1．2300

0．1434

0．6872

5．0620

0．1503

0．4180

0．0670

0．4259

0．0749

1．67286

3．19128

25．2182

16．9595

8．2587

2．05353

方辉
石岩

54．42

0．23

2．91

1．84

8．63

0．20

28．72

1．69

0．20

0．15

0．05

0．77

99．8l

4．2720

4．3320

0．8767

5．0400

1．0300

0．2158

1．2690

0．1507

0．8785

5．4680

0．1773

0．5493

0．0937

0．5452

0．0921

0．2l

84．00

1587．50

1597．50

92．00

949．90

151．00

97．00

20．00

1．03

0．26

1．64

34．40

1．33206

2．20714

24．9903

15．7665

9．2238

1．70933

含长二辉
橄榄岩

42．34

0．25

7．13

3．85

7．31

0．17

28．71

4．86

0．70

0．30

0．06

3．90

99．57

5．9600

8．7480

1．4840

7．2510

1．7930

0．4937

1．8780

0．2667

1．5630

9．2790

0．2700

0．7661

’0．1233

0．7107

0．1063

O．25

54．00

1175．00

1136．00

24．00

799．90

158．00

79．50

30．00

28．35

1．83

8．36

205．60

1．42564

3．41916

40．6928

25．7297

14．9631

1．71954

E095

含长二辉
橄榄岩

43．00

0．50

8．95

3．79

6．19

0．13

24．04

7．18

0．95

0．25

0．05

4．38

99．41

7．6900

12．7900

2．1630

9．4880

2．4490

0．7669

2．6370

0．3800

2．1160

11．6500

0．3945

1．1550

0．1851

0．9160

0．1424

0．39

108．00

1075．00

997．20

99．00

1383．30

167．00

56．50

25．00

23．43

1．64

4．91
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图2杂岩体Si02一K20+Na20变异图

Na20叶K20

图3杂岩体AFM图解

有规律变化，可见它们属于同一岩浆源分异、多次侵入的产物，可能为拉斑玄武岩系列岩浆岩．

岩石微量元素球粒陨石标准化图解(图4)具有轻微的右倾斜配分型式，仅在丰度上有所差别，说明它

们可能是同源岩浆分异，多期次作用的产物．

图4杂岩体微量元素球粒陨石标准化图解(标

准化值据Sun和McDonough)【101

图5杂岩体稀土元素球粒陨石标准化图解f标

准化值据Sun和McDonough)⋯

由稀土配分曲线(图5)知Eu亏损由大到小到不亏损，Eu的含量与造岩矿物斜长石含量有关，Eu易进

入斜长石，故早期岩石中出现辉石、橄榄石，Eu含量少，随着岩浆演化，斜长石含量增加，故Eu的亏损相

应减小．稀土配分曲线为轻微右倾斜型曲线(图5)，从稀土配分曲线上可以看出Eu的亏损情况，轻重稀土

比值等均有差异，但曲线具有相似性，相对平坦，说明岩石的同源性．

综上所述，可以推测在中元古代末期，伴随兴地运动，兴地群褶皱隆起，同时引起上地幔物质的部分

熔融，产生基性一超基性岩浆源．这种部分熔融产生的岩浆具有轻稀土富集、重稀土亏损特点．随着温度、

压力条件的变化，岩浆房发生不同程度的分异作用，首先在一定深度分异出成分近似于方辉岩类岩石平

均化学成分的基性岩浆，随着地壳构造运动形成的深断裂，切割深部地壳及至上地幔，使已分异出的基性

岩浆沿兴地断裂带侵入，在深断裂带的次一级断裂中侵位，之后，由就地结晶分异作用形成以方辉岩类为

主的基性岩石．随着地壳演化，岩浆房物化条件的改变，热流值继续升高，岩浆房分异出成分二辉橄榄岩

类岩石平均化学成分的超基性岩浆，随着兴地断裂的重新活动，超基性岩浆沿早期岩浆通道侵位，形成以

二辉橄榄岩类为主的超基性岩．随着地壳继续演化，岩浆房继续发生脉动式分异，分异出与苏长辉长岩类

岩石平均成分近似的基性岩浆，继续沿早期通道侵位、形成以苏长辉长岩类为主的基眭岩、分布于杂岩体
边部．

(下转第279页)
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Proposition 1，we have oD(G-S)≤n．Consequently lS l=，'l，卜叱J(GLS)≥mn--r／，and then oJ(G-S)-IS卜_f(锄)≤2，嗍，卜1．
Next let丁(G—S)≥2．Then，by Lemma l，we have u(G一5)=2．Let GI，G2 be the CO／／1ponents of G—S．If

min{IGlI，IG2ll=1，thenr(G—S)=棚m—ISI一1 and consequently(u(G—S)一心I—下(G—S)=3一，，ln≤2n—m—l since

n≥3．IffGlI=IG2f=2=r(G-S)，then m(G-S)一fSI—r(G-S)≤m+n—mn—l≤2n一，，l厅一l since n≥m2 2．

Now we have，_(G)≤2n—mr／一1．

The cut set So 2{(嘶f：2≤f≤m，l≤J≤n}of G will be used to obtmn a lower bound．Note that ISoI=

mn—n，(d(G—S0)=n=口(G)≥3 and r(G—So)=1．Since(u(G—So)一峪ol—r(G—So)=2n—mn—l，we have

r(G)≥2，z—mn一1．
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4．2结论

1、本区基性超基性杂岩体，从方辉岩类到二辉橄榄岩类，再到苏长辉长岩类，具有岩浆同源性特征，

可能为同源岩浆分异多期次作用的产物．

2、本区基性超基性杂岩体可能为同源岩浆三期分异作用的产物，方辉岩类为第一期次岩浆作用的产

物，二辉橄榄岩类为第二期次岩浆作用的产物，苏长辉长岩类为第三期次岩浆作用的产物．

参考文献：

【1】冯本智，周裕文，迟仕福，等．新疆库鲁克塔格地区震旦纪地质与贵重有色金属矿床[MI．北京：地质出版社，1995．

【2】高振家，陈晋镳，陆松年，等．新疆北部前寒武系【M】．北京：地质出版社，1993，1—134．

【3】胡霭琴，格雷姆，罗杰斯．新疆塔里木北缘首次发现33亿年的岩石【J】科学通报．1990，37(7)：627—630．

【4】胡霭琴，涂光炽，王中刚，等．新疆北部地质演化及成岩成矿规律IM]．北京：地质出版社，1997．
【5】孙宝生，黄建华．新疆且干布拉克超基性岩一碳酸岩杂岩体Sm．Nd同位素年龄及其地质意义【J】．岩石学报，2007，23(07)：
1611．1616．

【6】何金有，徐备，孟祥英，等．新疆库鲁克塔格地区新元古代层序地层学研究及对比fJ】岩石学报，2007，23(07)：1645—1654．

【7】胡霭琴，张国新．新疆北部大陆前寒武纪基底同位素地球化学研究新进展fJ】见：赵振华等著．新金属矿产资源的基础
研究IMl．北京：科学出版社，2001，137—156．

【8】郭召杰，刘树文，张志诚．库鲁克塔格一星星峡是古生代末天山最高地区【J】新疆地质，1998，16(4)：381．387．
【9】Peacock S M，Rushmer T'Thompson A B．Partial melting of subdueting oceanic crust[J]．Earth Planet Sci Lett,1994．121：227·244．

【1o】IrvineTN，BaragarWRA．Aguidetothechcmical classificationofthe common volcanic rockslJ]．Canadian JournalofEarth Science。1971．

8：523—548．

[1 ll Sun S s，McdonoItlgh W F．Ch。emical and isotopic systematics of oceanic basaIts：implicati。ns for mantle c。mposition and processes．Saunders
A D，Norry M J．Magmatism in the Oceam BasinslCJ．London：Geol Spec Pub．1989．42：313—345．

责任编辑：周蓉

口M陋晒盯哆汐m¨他

万方数据



新疆兴地河基性-超基性杂岩体岩石学-地球化学特征及其意

义
作者： 展新忠， 郭瑞清， 张晓帆， ZHAN Xin-Zhong， GUO Rui-qing， ZHANG Xiao-Fan

作者单位： 新疆大学,地质与勘查工程学院,新疆,乌鲁木齐,830046

刊名：
新疆大学学报（自然科学版）

英文刊名： JOURNAL OF XINJIANG UNIVERSITY(NATURAL SCIENCE EDITION)

年，卷(期)： 2010,27(3)

  
参考文献(11条)

1.胡霭琴;涂光炽;王中刚 新疆北部地质演化及成岩成矿规律 1997

2.胡霭琴;格雷姆;罗杰斯 新疆塔里木北缘首次发现33亿年的岩石 1990(07)

3.高振家;陈晋镳;陆松年 新疆北部前寒武系 1993

4.Sun S S;Mcdonough W F Chemical and isotopic systematics of oceanic basalts:implications for mantle

composition and processes 1989

5.Irvine T N;Baragar W R A A guide to the chcmical classification of the common volcanic rocks 1971

6.Peacock S M;Rushmer T;Thompson A B Partial melting of subducting oceanic crust 1994

7.郭召杰;刘树文;张志诚 库鲁克塔格-星星峡是古生代末天山最高地区 1998(04)

8.胡霭琴;张国新 新疆北部大陆前寒武纪基底同位素地球化学研究新进展 2001

9.何金有;徐备;孟祥英 新疆库鲁克塔格地区新元古代层序地层学研究及对比[期刊论文]-岩石学报 2007(07)

10.孙宝生;黄建华 新疆且干布拉克超基性岩-碳酸岩杂岩体Sm-Nd同位素年龄及其地质意义[期刊论文]-岩石学报

2007(07)

11.冯本智;周裕文;迟仕福 新疆库鲁克塔格地区震旦纪地质与贵重有色金属矿床 1995

 

 
本文链接：http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xjdxxb201003003.aspx

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xjdxxb201003003.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xjdxxb201003003.aspx
http://g.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b1%95%e6%96%b0%e5%bf%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e7%91%9e%e6%b8%85%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%99%93%e5%b8%86%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAN+Xin-Zhong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22GUO+Rui-qing%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Xiao-Fan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e6%96%b0%e7%96%86%e5%a4%a7%e5%ad%a6%2c%e5%9c%b0%e8%b4%a8%e4%b8%8e%e5%8b%98%e6%9f%a5%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2%2c%e6%96%b0%e7%96%86%2c%e4%b9%8c%e9%b2%81%e6%9c%a8%e9%bd%90%2c830046%22+DBID%3aWF_QK
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xjdxxb.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-xjdxxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e9%9c%ad%e7%90%b4%3b%e6%b6%82%e5%85%89%e7%82%bd%3b%e7%8e%8b%e4%b8%ad%e5%88%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e4.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e9%9c%ad%e7%90%b4%3b%e6%a0%bc%e9%9b%b7%e5%a7%86%3b%e7%bd%97%e6%9d%b0%e6%96%af%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e3.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e6%8c%af%e5%ae%b6%3b%e9%99%88%e6%99%8b%e9%95%b3%3b%e9%99%86%e6%9d%be%e5%b9%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e2.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Sun+S+S%3bMcdonough+W+F%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e11.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e11.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Irvine+T+N%3bBaragar+W+R+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e10.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Peacock+S+M%3bRushmer+T%3bThompson+A+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e9.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e5%8f%ac%e6%9d%b0%3b%e5%88%98%e6%a0%91%e6%96%87%3b%e5%bc%a0%e5%bf%97%e8%af%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e8.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e9%9c%ad%e7%90%b4%3b%e5%bc%a0%e5%9b%bd%e6%96%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e7.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%95%e9%87%91%e6%9c%89%3b%e5%be%90%e5%a4%87%3b%e5%ad%9f%e7%a5%a5%e8%8b%b1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ysxb98200707010.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-ysxb98.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%99%e5%ae%9d%e7%94%9f%3b%e9%bb%84%e5%bb%ba%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ysxb98200707006.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-ysxb98.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e6%9c%ac%e6%99%ba%3b%e5%91%a8%e8%a3%95%e6%96%87%3b%e8%bf%9f%e4%bb%95%e7%a6%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-xjdxxb201003003%5e1.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_xjdxxb201003003.aspx

