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中国沉积学发展战略:沉积学相关实验室及设备现状与
展望

王璞珺１ꎬ２ꎬ陈桐１ꎬ张立斌１ꎬ高翔１ꎬ高有峰２ꎬ３

１.吉林大学地球科学学院ꎬ长春　 １３００６１
２.吉林大学东北亚生物演化与环境教育部重点实验室ꎬ长春　 １３００２６
３.吉林大学古生物学与地层学研究中心ꎬ长春　 １３００２６

摘　 要　 通过国内外资料调研和 １９５０ 年以来我国相关实验室的考证ꎬ研究我国沉积学相关实验室及其仪器设备的历史和现状ꎬ
揭示存在问题ꎬ提出相关建议ꎮ 数据主要源于三方面ꎬ包括国内外数据库 ６ 个ꎬ国内外沉积学相关实验室官方网站 １０２ 个以及国

内外搜索引擎 ５ 个ꎮ 对访问和调研结果进行统计分析ꎬ研究我国沉积学相关实验室及仪器设备的种类、数量及其地区和年代分

布ꎬ并与国外相关实验室进行对比分析ꎬ探索我国沉积学的发展历程、现状和存在问题ꎬ并据此展望我国沉积学的未来发展趋势ꎮ
结果显示ꎬ我国沉积学发展经历了 １９５０—１９８０ 年的起步阶段ꎬ１９８０—２０１０ 年的快速发展阶段ꎬ以及 ２０１０ 年以来的稳步提升阶

段ꎮ 作为研究陆表岩石—水—大气—生物相互作用的过程、结果和机制的专门学科ꎬ沉积学与资源、环境、全球变化等人类面临

的重大挑战都密切相关ꎮ 我国的沉积学研究长期以来ꎬ一直是化石能源与沉积矿产、海洋过程与资源、区域环境和可持续发展

等ꎬ事关国计民生的相关基础科学研究的重要组成部分ꎮ 然而ꎬ从分析结果看ꎬ作为一个重要的地学基础学科ꎬ我国沉积学目前

面临着以下问题:１)迄今全国还没有一个专门化的沉积学实验室ꎻ２)专门用于沉积学研究的实验仪器和设备很少ꎻ３)目前与沉

积学相关的实验室分布过于集中ꎬ实验室与所研究的对象(自然界典型的沉积过程)相互脱离的现象日趋明显且不断加剧ꎮ 由

此可见ꎬ一方面我国的沉积学在国民经济和社会发展中发挥着重要的基础研究作用ꎬ另一方面相关支撑条件又相对薄弱且存在

理论与实际相脱离的趋势ꎮ 这些问题无疑将会阻碍我国沉积学未来的健康发展ꎮ 通过此次“中国沉积学发展战略”调研ꎬ进一

步摸清了家底、理清了问题、看到了不足ꎬ希望在此与同行分享我们的调研成果ꎬ同时更希望引起相关专家和管理部门的注意ꎬ在
条件允许时能够不失时机地解决影响我国沉积学发展的上述瓶颈问题ꎮ
关键词　 中国沉积学发展战略ꎻ实验室和仪器设备ꎻ现状—问题—展望
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０　 引言
沉积学相关实验室及设备现状与展望是王成善

院士主持的国家自然科学基金重点项目“中国沉积

学与古环境发展战略研究”中的一个专题ꎮ 此项目

在国际沉积学科发展动态的基础上ꎬ研究学科发展规

律和趋势ꎻ结合中国地球科学发展现状和发展趋势、
国家社会经济发展的重大战略需求、我国地域优势和

沉积学科研究基础ꎬ凝练关键问题和战略方向ꎬ达到

提出学科领域战略布局的意见和建议的研究目标ꎮ
依据该项目总体研究目的针对我国沉积学相关

实验室及实验仪器进行调研ꎮ 论文数据主要源于三

方面:１)６ 个国内外数据库ꎮ 包括中国知网、万方数

据知识服务平台、中文科技期刊数据库、ＥＢＳＣＯｈｏｓｔ、

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｄｉｒｅｃｔ[１￣６]ꎻ２)１０２ 个实验室网

站的资料数据ꎮ 包括国家级、省部级重点实验室等

７８ 个国内实验室官方网站数据与美国能源部国家实

验室(Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａ￣
ｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ)、美国地质勘探局(Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＳｕｒｖｅｙꎬＵＳＧＳ)、英国地质勘探局 (Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＳｕｒｖｅｙꎬＢＧＳ)、美国石油地质学家协会(Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏ￣
ｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ＧｅｏｌｏｇｉｓｔｓꎬＡＡＰＧ)、国际沉积学家

协会(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｓｔｓꎬＩＡＳ)
等 ２４ 个国外相关机构官方网站资料[７￣１０８]ꎻ３)５ 个搜索

引擎[１０９￣１１３]ꎮ 包括百度学术、必应学术、读秀、Ｇｏｏｇｌｅ
Ｓｃｈｏｌａｒ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ａｃａｄｅｍｉｃꎬ搜索关键词包括实验沉积

学、地质分析、矿物成分与结构、水槽实验、沉积实验模
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拟、质谱仪、实验室设备、粒度分析、同位素分析等ꎮ
通过对调研结果统计与归纳ꎬ总结了我国沉积学

实验研究发展主要经历的三个阶段:１９５０—１９８０ 年

起步阶段、１９８０—２０１０ 年快速发展阶段和 ２０１０ 年以

来稳步发展阶段ꎮ 我国沉积学实验研究发展至今仍

存在诸多问题ꎮ 这些问题大体可分为三种类型ꎬ一
是ꎬ显现出不断加剧趋势的一类问题ꎮ 如沉积学相关

实验室地域分布过于集中ꎬ实验室与所研究的自然对

象(即ꎬ典型地质现象发育区)相互分离且越来越远ꎮ
这种研究目标与自然对象相互脱离的现象ꎬ显现出不

断加剧的趋势ꎬ应给予注意ꎮ 二是ꎬ长期被忽视、但又

事关沉积学基础研究的问题ꎮ 通过调研发现ꎬ１９８０
年代至今国民经济和相关学科实验室条件都发生了

飞跃式进步ꎬ而沉积学专门实验室却长期停滞不前ꎬ
还有逐渐萎缩的趋势ꎮ 以水槽实验为例ꎬ我国早在

２０ 世纪 ８０ 年代初就有国际先进的水槽实验室ꎬ而如

今老的水槽装置拆除ꎬ后建的也寥寥无几ꎮ 而且ꎬ迄
今全国还没有一个专门化的沉积学实验室ꎮ 三是ꎬ人
们对专门化的沉积学仪器设备及方法重视不够ꎮ 最

近 ２０ 多年来ꎬ科研项目研究周期的不断缩短ꎬ以往专

门用于沉积学研究的实验仪器设备和方法(如沉降

分离仪、费氏台法等)因耗时较长逐渐被废弃ꎮ 但另

一方面ꎬ我们又没有及时引进、消化吸收国外新技术

方法ꎬ更没有研发出自己的沉积学专门化仪器设备ꎮ
其结果是ꎬ长期以来我们的沉积学研究实际上是在缺

乏坚实可靠的实验条件支撑下的维持性运行ꎮ 这是

会给我国沉积学与时俱进发展造成釜底抽薪式伤害

的严重问题ꎬ因此必须引起高度重视ꎮ

１　 我国沉积学实验研究(实验室)的发
展过程

１.１　 我国沉积学相关实验室发展过程

通过调研我国沉积学相关实验室成立时间和各

实验室历史沿革情况ꎬ对我国沉积学实验研究发展过

程进行分析总结ꎮ 结果显示ꎬ我国沉积学实验研究发

展主要经历了三个阶段(图 １):
(１) １９５０—１９８０ 年为我国沉积学实验研究的起

步阶段ꎮ 这一阶段我国沉积学实验室数量增长较慢ꎬ
沉积学相关实验室从原有的 ６ 个增长至 １９ 个ꎮ 这一

阶段前期(１９５０—１９７０ 年)沉积学实验室设备简单并

且实验室大多以研究小组或者研究室的形式出现ꎬ是
沉积学实验室最初的组织形式ꎬ例如中国科学院海洋

地质与环境重点实验室追溯至初期为 １９５６ 年成立的

中国科学院海洋地质研究小组ꎮ 该阶段实验室主要

由设有地质专业的各高等院校设立ꎬ这些实验室同时

兼具了实验研究与教学的任务[１１４]ꎮ
(２) １９８０—２０１０ 年为我国沉积学实验研究的快

速发展阶段ꎮ 这一时期沉积学相关实验室数量增长

速度快ꎬ截止至 ２０１０ 年底沉积学相关实验室从原有

的 １９ 个增长至 ８５ 个ꎬ是目前为止我国沉积学相关实

验室数量增长最快的 ２０ 年ꎮ 这一阶段全国范围内地

质科学研究中心和高校相继建立实验室ꎬ如 １９８４ 年

原国家计委组织实施了国家重点实验室建设计划ꎬ在
教育部、中科院等部门的有关大学和研究所中ꎬ依托

原有基础建设一批国家重点实验室ꎻ１９９８ 年由教育

部开始启动建设教育部重点实验室ꎬ重点针对高校实

验室建设ꎮ
(３) ２０１０ 年以来我国沉积学实验研究进入了稳

步提升阶段ꎮ 该阶段沉积学相关实验室数量保持较

为稳定的增长速度ꎬ相比上一阶段增长速度有所下

降ꎬ截止至 ２０１６ 年 １２ 月全国共有 １０１ 个沉积学相关

的实验室ꎬ包括国家级、省部级、中科院、地科院等重

点实验室ꎬ可以开展沉积学相关的专业分析测试工

作ꎮ 根据调研结果发现该阶段沉积学相关实验室数

量增加主要来源于国土资源部新增重点实验室ꎬ如沉

积盆地与油气资源重点实验室、东北亚古生物演化重

点实验室、沉积盆地与油气资源重点实验室等ꎮ
１.２　 我国沉积学相关实验室现状和存在问题

通过调研我国 ７８ 个沉积学相关实验室[７￣８４]ꎬ包
括 ２７ 个国家级实验室ꎬ２１ 个国土资源部、教育部重

点实验室ꎬ１２ 个中国科学院重点实验室ꎬ５ 个中国地

质科学院重点实验室ꎬ９ 个企业重点实验室ꎬ４ 个校级

重点实验室ꎬ并将 ７８ 个重点实验室按不同的分类方

式进行统计ꎮ 按成立与运行时间统计ꎬ大部分沉积学

相关实验室在 ２０００ 年之后成立且运行时间大多不超

过 １５ 年ꎬ平均运行时间为 １０.８ 年ꎬ目前全国共有 １０１
个沉积学相关的实验室(图 １)ꎻ按学科进行分类统

计ꎬ根据实验室的研究主题与方向将调研实验室分为

１０ 种类型包括构造模拟、岩石圈大陆动力地球深部、
固体矿产、油气和煤、海洋等ꎬ其中以能源领域(油气

和煤)的实验室数量最多 １７ 个占总量的 ２２％ꎬ其次

为地球化学分析测试、海洋、固体矿产等ꎬ构造模拟类

实验室数量最少 ４ 个仅占总量的 ５％(图 ２)ꎻ按地域

分布统计ꎬ沉积学相关实验室主要分布在我国经济与

教育发展较好的中部和东南部地区ꎬ其中仅北京就有

２８ 个ꎬ而西部地区沉积学相关实验室数量少(图 ３)ꎮ
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图 １　 中国沉积学相关实验室按成立和运行时间统计

ａ.可追溯最早年份和运行时间ꎻｂ.成立年份和运行时间ꎻｃ.数量和年份

Ｆｉｇ.１　 Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｒｕｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ａ.ｔｒａｃｅａｂｌｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｒｕｎ ｔｉｍｅꎻ ｂ. ｔｈｅ ｙｅａｒ ｏｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｕｎ ｔｉｍｅꎻｃ. ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｔｉｍｅ

图 ２　 中国沉积学相关实验室按不同领域数量统计

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 　 然而根据调研结果来看ꎬ目前我国沉积学相关实

验室存在以下主要问题:
(１) 实验室与所研究的自然对象(即典型地质

现象发育区)相互分离ꎬ并且显现出不断加剧的趋

图 ３　 中国沉积学相关实验室按地域分布情况统计

Ｆｉｇ.３　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

势ꎮ 表现为实验室在地域分布上过于集中ꎬ资源主要
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集中地区与研究对象发育地区相分离趋势不断加剧ꎮ
国家的重点实验室多数集中在高校和科研院所ꎬ且重

点院校与科研院所大多集中在经济较发达的中部与

东南部地区ꎬ尤其以北京、上海、广州、南京等十几个

大城市为分布重点ꎬ其中仅北京市就有 ２８ 个实验室ꎮ
而有些典型地质现象发育地区资源却相对匮乏ꎬ例如

西部地区为典型黄土、冻土发育地区ꎬ黄土、冻土发育

好、分布范围广却没有相对应的国家级、省部级重点

实验室ꎻ东北地区湿地资源丰富缺少相关实验室ꎮ
(２) 事关沉积学基础研究的实验室建设长期被

忽视ꎮ 通过调研发现ꎬ１９８０ 年代至今国民经济和相

关学科实验室条件都发生了飞跃式进步ꎬ而沉积学专

门实验室却长期停滞不前ꎬ还有逐渐萎缩的趋势ꎮ 具

体表现为ꎬ从学科分类统计结果来看ꎬ针对沉积环境、
沉积演化以及自然界典型的沉积过程等沉积学基础

研究的实验室数量少ꎮ 以水槽实验为例ꎬ我国早在

２０ 世纪 ８０ 年代初就有国际先进的水槽实验室ꎬ而如

今老的水槽装置拆除ꎬ后建的也寥寥无几ꎮ 而且ꎬ迄
今全国还没有一个国家级或省部级专门化的沉积学

实验室ꎮ
(３) 就成立时间与运行时间来看ꎬ我国沉积学相

关实验室存在成立时间晚、运行时间短的问题ꎬ大部

分实验室在 ２０００ 年之后成立ꎬ运行时间不超过 １５
年ꎮ 虽然部分实验室经历了较长的历史沿革ꎬ但是作

为国家级、省部级等重点实验室建设与运行时间较

短ꎬ部分实验室目前仍处于建设阶段ꎮ

２　 我国沉积学相关实验仪器和设备
状况

２.１　 我国沉积学相关实验仪器设备现状

对调研的 ７８ 所沉积学相关重点实验室的仪器设

备情况作了统计ꎬ共有沉积学相关实验仪器 ６２ 种

７１７ 个ꎬ根据对相关实验仪器的调研结果ꎬ将实验仪

器按功能分为 ７ 大类[１１５]ꎬ分别是:矿物成分分析、化
学成分分析、有机地球化学分析、结构组构及物性分

析、地质年龄测定、古地磁分析、过程模拟ꎬ并将常用

于沉积学测试分析的仪器及其沉积学中应用进行归

纳(附表 １)ꎮ 其中化学成分分析类实验仪器数量最

多 ２９６ 个ꎬ占总量的 ４１％ꎬ其次为矿物成分分析、结构

组构及物性分析ꎬ其中种类与数量最少的是过程模拟

类实验仪器 １７ 个占总量的 ２％(图 ４)ꎮ
２.２　 我国沉积学相关实验仪器设备存在的问题

随着我国沉积学实验研究的发展主要地质科研

图 ４　 中国沉积学相关实验仪器按不同仪器类型数量统计

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

院所和高校中已经配置了一批沉积学相关测试仪器ꎬ
可以定性和定量地进行沉积学相关综合测试分析ꎬ但
是根据调研结果来看我国沉积学实验仪器仍然存在

一些问题ꎮ
目前我国沉积学实验仪器设备存在的问题主要

表现为对专门化的沉积学仪器设备及方法重视不够ꎮ
最近 ２０ 多年来ꎬ随着生活节奏加快和项目研究周期

的不断缩短ꎬ以往专门用于沉积学研究的实验仪器设

备和方法(如沉降分离仪、费氏台法等)因耗时较长

逐渐被视为老旧过时的东西长期被搁置不用ꎮ 但另

一方面ꎬ我们又没有及时引进、消化吸收国外新技术

方法ꎬ更没有研发出我们自己的沉积学专门化仪器设

备ꎮ 具体表现为目前我国实验室中如宏观沉积过程

研究等专门用于沉积学研究的仪器数量很少ꎮ 另外ꎬ
部分测试仪器如测年仪器离子探针、等离子体质谱仪

等数量少ꎬ预约测试周期较长ꎬ样品不能得到及时处

理ꎮ 这种重视不足的结果是ꎬ长期以来我们的沉积学

研究实际上是在缺乏坚实可靠的实验条件支撑下的

维持性运行ꎬ这一问题无疑会严重阻碍我国沉积学的

发展ꎮ

３　 讨论

通过调研国外相关大学、 美国国家实验室、
ＵＳＧＳ、ＢＧＳ、ＡＡＰＧ、ＩＡＳ 等网站资料ꎬ以美国能源部国

家实验室为例与我国沉积学相关实验室与仪器状况

进行了对比分析ꎬ从中发现我国实沉积学实验研究的

差距与不足之处ꎮ
３.１　 国内外沉积学相关实验室和仪器状况对比

从地域分布来看ꎬ美国能源部国家实验室分布较

为均匀ꎬ调研的 １７ 个实验室分布于美国的 １６ 个州分
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散在美国的东部、西部与中部ꎮ 在美国沉积学相关实

验室建立历史普遍比较长ꎬ而且在长期的发展历程中

每个实验室都能够不忘初衷保持自己的特色ꎮ 尤其

值得指出的是美国的沉积学实验室都密切结合研究

的自然对象ꎬ把室内实验与野外地质现象联合起来构

建天然—人工合二而一的沉积学实验体系ꎮ 与之相

比ꎬ我国的沉积学相关实验室更多的是建在北京这样

的超大城市内ꎬ给人以较为浓郁的“因人设庙”的行

政色彩ꎮ 由此导致了实验室与实验对象(自然过程)
逐渐分离ꎬ且渐行渐远ꎮ 这种“理论与实际相脱离”
的现象呈现加速趋势ꎮ 笔者认为ꎬ这会伤害沉积学的

健康发展ꎬ值得注意(图 ５)ꎮ
美国实验室的长期、平稳、高效运行ꎬ也是值得我

们借鉴的ꎬ其中 １４ 个实验室成立于 １９７０ 年之前ꎬ平
均运行时间长达 ５８ 年[８５￣１０１]ꎮ 比较而言ꎬ我国沉积学

实验室不仅表现为地域分布过于集中ꎬ国家的大型仪

器设备主要集中在中部与东南部地区的重点高校和

科研院所ꎬ而欠发达地区高校乃至地区仪器设备资源

相对匮乏ꎮ 而且ꎬ尽管我国沉积学相关实验室成立时

间较晚ꎬ大部分实验室运行时间不超过 １５ 年ꎬ但运转

效率和资源共享方面与美国相比尚有差距ꎬ值得认真

研究改进ꎮ

图 ５　 美国能源部国家实验室成立时间与运行时间
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３.２　 我国沉积学实验室的未来发展战略思考

我国沉积学在实验室数量、建设运行时间ꎬ仪器

开发程度等方面与发达国家仍然存在差距ꎬ为不断完

善我国沉积学实验仪器ꎬ增强我国沉积学实验室研究

能力ꎬ构建高水平的研究平台ꎬ进一步加强中国沉积

学的实验研究能力ꎬ笔者认为ꎬ我们应考虑从以下几

个方面着手ꎮ
首先ꎬ鉴于沉积学作为矿产资源、化石能源、环境

灾害及海洋地质研究的基础性支撑学科ꎬ迄今国内还

没有一个专门化的沉积学实验室ꎬ因此ꎬ应该考虑在

适当时候组建国家级沉积学实验室ꎮ
其次ꎬ在已有的实验室基础上建立一些专门化实

验室ꎬ针对沉积过程与沉积产物进行研究ꎮ 例如地表

动力过程和机械搬运沉积产物实验室ꎻ生物化学、深
部过程和机械搬运混合沉积产物实验室ꎻ建立地质微

生物实验室ꎻ成岩作用研究实验室ꎻ近地表地球化学

和地质生物学实验室ꎻ沉积学粒径实验室等ꎮ 建立学

科交叉的综合性沉积学研究实验室ꎮ 例如火山沉积

和地质灾害实验室:山洪和海啸、火山喷发和火山灰

的散布、火山碎屑沉积、滑坡、泥石流研究ꎮ
最后ꎬ增加沉积学专门化仪器设备ꎬ例如海洋和

河流、湖泊过程长期观测系统ꎬ综合水槽模拟装置可

用于模拟牵引流—浊流ꎬ单向—双向水流ꎬ流动底形ꎬ
以及不同初始与边界条件下的流动与沉积实验ꎬ与完

善的计算机模拟系统相结合ꎮ 健全围绕大型设备的

基础配套设施及基本的设备ꎮ

４　 结束语

我国沉积学实验研究经历了三个阶段:１９５０—
１９８０ 年起步阶段、１９８０—２０１０ 快速发展阶段和 ２０１０
年以来稳步发展阶段ꎮ 目前我国共有 １０１ 个沉积学

相关的实验室ꎬ并且实验室数量仍在稳步增长中ꎬ实
验室中配备的测试仪器可以定量和定性地进行沉积

学相关测试分析ꎬ主要应用于沉积学的测试内容包

括:矿物成分分析、化学成分分析、有机质分析、结构

组构及物性分析、地质年龄测定、古地磁分析、过程

模拟ꎮ
我国的沉积学研究长期以来ꎬ一直是化石能源与

沉积矿产、海洋过程与资源、区域环境和可持续发展ꎬ
等事关国计民生的相关基础科学研究的重要组成部

分ꎮ 就目前沉积学实验研究的发展现状来看ꎬ实验室

建设和仪器设备与发达国家相比的还存在一定的差

距ꎬ其中存在的问题包括:实验室地域分布上过于集

中ꎬ专门用于沉积学研究的实验仪器和设备很少ꎬ实
验室运行效率和资源共享有待提高等ꎮ 一方面我国

的沉积学在国民经济和社会发展中发挥着重要的基

础研究作用ꎬ另一方面相关支撑条件又相对薄弱ꎮ 因

此ꎬ这些问题无疑将会阻碍我国沉积学未来的健康
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发展ꎮ
通过此次“中国沉积学发展战略”调研ꎬ首次对

我国建国以来高校和研究所及国外沉积学相关实验

室和仪器设备情况进行了较为系统的摸底调查和分

析比较ꎮ 在此基础上ꎬ我们理清了问题ꎬ例如ꎬ没有专

门化沉积学实验室、缺少专门化仪器设备和实验条

件ꎬ已经成为我国沉积学面临的主要的条件支撑问

题ꎮ 同时我们也看到了不足ꎬ例如ꎬ在实验室运行效

率和资源共享方面尚有较大提升空间ꎮ 在此ꎬ希望与

同行分享我们的调研成果ꎬ同时更希望引起相关专家

和管理部门的注意ꎬ在条件允许时能够及时解决影响

我国沉积学发展的上述瓶颈问题ꎮ 未来我国沉积学

将会向着学科更加综合、研究更加细化的方向发展ꎬ
沉积学实验研究也必将在国民经济和社会发展中发

挥着越来越重要的基础研究作用ꎮ
致谢　 此项研究受益于沉积学发展战略系列研

讨会与会专家的讨论和交流ꎬ吉林大学孟繁莉副教授

在项目开展初期做了大量基础调研工作ꎬ在此表示衷

心的感谢ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ)

[１] 　 ＥＢＳＣＯｈｏｓｔ [ ＤＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣１２ ] . ｈｔｔｐ: / / ｓｅａｒｃｈ. ｅｂｓｃｏｈｏｓｔ.
ｃｏｍ.

[２] 　 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ [ ＤＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣１３ ] . ｈｔｔｐ: / / ａｐｐｓ. ｗｅｂｏｆ￣
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ.ｃｏｍ.

[３] 　 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｄｉｒｅｃｔ [ ＤＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣１４] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｃｉｅｎｃｅｄｉ￣
ｒｅｃｔ.ｃｏｍ.

[４] 　 中国知网[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣０９] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｎｋｉ.ｎｅｔ. [Ｃｈｉｎａ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ [ ＤＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣０９] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｎｋｉ.ｎｅｔ.]

[５] 　 万方数据知识服务平台[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｗａｎｆａｎｇｄａｔａ.ｃｏｍ.ｃｎ. [Ｗａｎｆａｎｇ Ｄａｔａ[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｗａｎｆａｎｇｄａｔａ.ｃｏｍ.ｃｎ.]

[６] 　 中文科技期刊数据库 [ ＤＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣１１] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｃｑｖｉｐ.ｃｏｍ. [ＶＩＰ Ｄａｔａｂａｓｅ[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１１] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｃｑｖｉｐ.ｃｏｍ.]

[７] 　 青岛海洋科学与技术国家实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｑｎｌｍ. ａｃ. [Ｑｉｎｇｄａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｑｎｌｍ.
ａｃ.]

[８] 　 生物地质和环境地质国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] .
ｈｔｔｐ: / / ｂｇｅｇ.ｃｕｇ. ｅｄｕ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｂｇｅｇ.ｃｕｇ.
ｅｄｕ.ｃｎ.]

[９] 　 地质过程与矿产资源国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｐｍｒ.ｃｕｇ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / /

ｗｗｗ.ｇｐｍｒ.ｃｕｇ.ｅｄｕ.ｃｎ.]
[１０] 　 大陆动力学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / /

ｗｗｗ.ｓｋｌｃｔｄ. ｏｒｇ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｄｙｎａｍｉｃｓ
[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｃｔｄ.ｏｒｇ.]

[１１] 　 南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室[ＥＢ /
ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / / ｌａｍｄ.ｎｊｕ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏ￣
ｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / / ｌａｍｄ.ｎｊｕ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[１２] 　 矿床地球化学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｓｋｌｏｄｇ.ｇｙｉｇ.ｃａｓ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｒｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ Ｇｅ￣
ｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｓｋｌｏｄｇ.ｇｙｉｇ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[１３] 　 岩石圈演化国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / /
ｓｋｌａｂｌｅ.ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｓｋｌａｂｌｅ.ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[１４] 　 黄土与第四纪地质国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｌｌｑｇ.ａｃ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌｏｅｓｓ ａｎｄ Ｑｕａ￣
ｔｅｒｎａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｌｌｑｇ. ａｃ.
ｃｎ.]

[１５] 　 地质灾害防治与地质环境保护国家重点实验室(成都理工大

学) [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｋｌｇｐ. ｃｏｍ. [ Ｓｔａｔｅ
Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｇｅｏｈａｚａｒｄ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｇｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｐｒｏ￣
ｔｅｃｔｉｏｎ (Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｇｐ.ｃｏｍ.]

[１６] 　 地表过程与资源生态国家重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｅｓｐｒｅ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ
Ｓｕｒｆａｃｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｓｐｒｅ.ｃｎ.]

[１７] 　 冰冻圈科学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｓｋｌｃｓ.ａｃ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｒｙｏｓｐｈｅｒｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｃｓ.ａｃ.ｃｎ.]

[１８] 　 冻土工程国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / /
ｓｋｌｆｓｅ.ｃａｓｎｗ.ｎｅｔ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｒｏｚｅｎ Ｓｏｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｓｋｌｆｓｅ.ｃａｓｎｗ.ｎｅｔ.]

[１９] 　 有机地球化学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｏｇ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓ￣
ｔｒｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｏｇ.ｃｎ.]

[２０] 　 环境地球化学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｋｌｅｇ. ｇｙｉｇ. ｃａｓ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｋ￣
ｌｅｇ.ｇｙｉｇ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[２１] 　 同位素地球化学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌａｂｉｇ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓ￣
ｔｒｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌａｂｉｇ.ｃｎ.]

[２２] 　 现代古生物学和地层学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２０] . ｈｔｔｐ: / / １５９.２２６.７４.１. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｂｉｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / １５９. ２２６. ７４.
１.]

[２３] 　 大陆构造与动力学国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｃｓｄ. ｏｒｇ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｃｃｓｄ.ｏｒｇ.ｃｎ.]

８６０１ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３５ 卷　



[２４]　 湖泊与环境国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / /
ｌｓｅ.ｓｋｌ.ｃａｓ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｌｓｅ.ｓｋｌ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[２５] 　 近海海洋环境科学国家重点实验室(厦门大学) [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｍｅｌ.ｘｍｕ.ｅｄｕ.ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｍａｒｉｎｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ( Ｘｉａｍｅｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ) [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｍｅｌ.ｘｍｕ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[２６] 　 热带海洋环境国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｌｔｏ.ｓｃｓｉｏ.ａｃ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｏｃｅａｎｏｇｒａ￣
ｐｈｙ (ＳＣＳＩＯꎬ ＣＡＳ) [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２０] . ｈｔｔｐ: / / ｌｔｏ. ｓｃｓｉｏ.
ａｃ.ｃｎ.]

[２７] 　 卫星海洋环境动力学国家重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２０] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｏｅｄ. ｏｒｇ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
Ｏｃｅａｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｄｙｎａｍｉｃｓ (ＳＯＥＤ)[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｏｅｄ.ｏｒｇ.ｃｎ.]

[２８] 　 油气资源与探测国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２０] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｕｐ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｐｒｐｌａｂ.[ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ [ ＥＢ / ＯＬ ]. [ ２０１７￣０７￣２９ ] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｃｕｐ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｐｒｐｌａｂ.]

[２９] 　 油气藏地质及开发工程国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｌａｂ. ｓｗｐｕ. ｅｄｕ. ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ
Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｌａｂ.ｓｗｐｕ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[３０] 　 提高采收率国家重点实验室[ＥＢ / ＯＬ].[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / /
ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｇｊｚｄｓｙｓ / ｉｎｄｅｘ. ｓｈｔｍｌ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｏｉｌ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１７￣０７￣２９] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.
ｃｎｐｃ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｇｊｚｄｓｙｓ / ｉｎｄｅｘ.ｓｈｔｍｌ.]

[３１] 　 海洋地质国家重点实验室(同济大学) [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｍｌａｂ.ｔｏｎｇｊｉ.ｅｄｕ.ｃｎ. [ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ
Ｇｅｏｌｏｇｙ (Ｔｏｎｇｊｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ) [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / /
ｍｌａｂ.ｔｏｎｇｊｉ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[３２] 　 煤炭资源与安全开采国家重点实验室(中国矿业大学) [ＥＢ /
ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｓｋｌ.ｃｕｍｔ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａ￣
ｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｍｉｎｉｎｇ ( ＣＵＭＴ) [ ＥＢ / ＯＬ ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｓｋｌ.ｃｕｍｔ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[３３] 　 河口海岸学国家重点实验室 (华东师范大学) [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｅｃ.ｅｃｎｕ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏ￣
ｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｃｏａｓｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｓｋｌｅｃ.ｅｃｎｕ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[３４] 　 北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐｓ: / / ｓｅｓｓ. ｐｋｕ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ / ｏｂｃｅ. [ Ｌａ￣
ｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｃｒｕｓｔａｌ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１０￣２６] . ｈｔｔｐｓ: / / ｓｅｓｓ.ｐｋｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ / ｏｂｃｅ.]

[３５] 　 地表过程分析与模拟教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｅｂ５.ｐｋｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｌｅｓｐ. [Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｅａｒｔｈ Ｓｕｒｆａｃｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ( ＬＥＳＰ) [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｅｂ５. ｐｋｕ.
ｅｄｕ.ｃｎ / ｌｅｓｐ.]

[３６] 　 构造与油气资源教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｐｅｔｒｏｌａｂ.ｃｕｇ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｐｅ￣
ｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｐｅｔｒｏｌａｂ.ｃｕｇ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[３７] 　 表生地球化学教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｋｌｓｇ.ｎｊｕ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｕｒｆｉｃｉａｌ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｋｌｓｇ.ｎｊｕ.
ｅｄｕ.ｃｎ.]

[３８] 　 中国海洋大学海底科学与探测技术教育部重点实验室[ＥＢ /
ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｏｕｃ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｈｄｋｘｔｃｓｙｓ / ｍａｉｎ.
ｐｓｐ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｕｂｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
[ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｏｕｃ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｈｄｋｘｔｃｓｙｓ /
ｍａｉｎ.ｐｓｐ.]

[３９] 　 地球勘探与信息技术教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｌｅｅｉｔ.ｃｄｕｔ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｉｎｄｅｘ.ｐｈｐ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａ￣
ｔｉｏｎ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｌｅｅｉｔ. ｃｄｕｔ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｉｎ￣
ｄｅｘ.ｐｈｐ.]

[４０] 　 煤层气资源与成藏过程教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｌａｂｃｂｍ.ｃｕｍｔ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏａｌｂｅｄ
Ｍｅｔｈａｎｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＆ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄ￣
ｕｃａｔｉｏｎ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｌａｂｃｂｍ.ｃｕｍｔ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[４１] 　 油气资源与勘探技术教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｋｌｅｔｏｒ. ｙａｎｇｔｚｅｕ. ｅｄｕ. ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｘｐｌｏｒａ￣
ｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｋｌｅｔｏｒ.ｙａｎｇｔｚｅｕ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[４２] 　 东北亚生物演化与环境教育部重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｅｐｌｅｎｅａ. ｊｌｕ. ｅｄｕ. ｃｎ. [ Ｋｅｙ￣Ｌａｂ ｆｏｒ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐａｓｔ Ｌｉｆｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
(ＥＰＬＥＰＥＡ) [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｅｐｌｅｎｅａ. ｊｌｕ. ｅｄｕ.
ｃｎ.]

[４３] 　 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室 [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｌｍｒ.ｉｍｒ.ｎｅｔ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｅｎｔａｌ￣
ｌｏｇｅｎｃｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] .ｈｔｔｐ: / /
ｌｍｒ.ｉｍｒ.ｎｅｔ.ｃｎ.]

[４４] 　 国土资源部重点实验室与野外科学观测研究基地[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｍｌｒｌａｂ.ｃａｇｓ.ａｃ.ｃｎ / Ｗｅｂ / ｃ＿０００００００６０００２ /
ｄ＿１０３３.ｈｔｍ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｓ ａｎｄ Ｆｉｅｌｄ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｏｂｓｅｒｖａｎｔｉｏｎ ＆ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ Ｂａｓｅｓ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｍｌｒｌａｂ.ｃａｇｓ.ａｃ.ｃｎ / Ｗｅｂ / ｃ＿０００００００６０００２ / ｄ＿１０３３.ｈｔｍ.]

[４５] 　 国土资源部资源定量评价与信息工程重点实验室[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｕｎｉｔ.ｃｕｇ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｚｙｄｌｐｊ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｕｎｉｔ.ｃｕｇ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｚｙｄｌｐｊ.]

[４６] 　 成都理工大学. 国土资源部构造成矿成藏重点实验室[ＥＢ /
ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｔｅｃｔｏｎｉｃ.ｃｄｕｔ.ｅｄｕ. ｃｎ. [Ｃｈｅｎｇ￣
ｄｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｃｏｎｔｒｏｌｓ
ｏｎ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ
ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｔｅｃｔｏｎｉｃ.
ｃｄｕｔ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[４７] 　 国土资源部应用地球物理重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｋｌａｇ.ｊｌｕ.ｅｄｕ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｏｐｈｙｓ￣
ｉｃｓ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｋｌａｇ.ｊｌｕ.ｅｄｕ.ｃｎ.]
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[４８]　 国土资源部粘土矿物重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ. ｚｊｉｇｍ. ｃｏｍ / ｓｈｉｙａｎｓｈｉ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ
Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｃｌａｙ Ｍｉｎｅｒａｌｓ[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｚｊｉｇｍ.ｃｏｍ / ｓｈｉｙａｎｓｈｉ.]

[４９] 　 国土资源部东北亚古生物演化重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｃｏｐ. ｓｙｎｕ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｋｌｅｐｌｎｅａ / ｉｎｄｅｘ. ｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａ￣
ｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｓｔ Ｌｉｆｅ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ
Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｃｏｐ. ｓｙｎｕ.
ｅｄｕ.ｃｎ / Ｋｌｅｐｌｎｅａ / ｉｎｄｅｘ.ｈｔｍｌ.]

[５０] 　 国土资源部沉积盆地与油气资源重点实验室 [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｈｅｎｇｄｕ.ｃｇｓ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｘｋｊｓ / ｚｄｓｙｓ. [Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｈｅｎｇｄｕ.ｃｇｓ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｘｋｊｓ / ｚｄｓｙｓ.]

[５１] 　 国土资源部地层与古生物重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] .ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｄｃｙｇｓｗ.ｃｏｍ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ
Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｄｃｙｇｓｗ.ｃｏｍ.]

[５２] 　 国土资源部海底矿产资源重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｍｇｓ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｋｌｍｍｒ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ
Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｍｇｓ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｋｌｍｍｒ.]

[５３] 　 国土资源部同位素地质重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｉｇｅｏ.ｃａｇｓ.ａｃ.ｃｎ / ｊｇｓｚ / ｋｙｊｇ / ｋｆｚｄｓｙｓ / ２６５.ｈｔｍ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａ￣
ｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｓｏｔｏｐｅ ｇｅｏｌｏｇｙꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].
[ ２０１６￣１０￣２６ ] . ｈｔｔｐ: / / ｉｇｅｏ. ｃａｇｓ. ａｃ. ｃｎ / ｊｇｓｚ / ｋｙｊｇ / ｋｆｚｄｓｙｓ / ２６５.
ｈｔｍ.]

[５４] 　 国土资源部东北亚矿产资源评价重点实验室 [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｏｌｄｇｅｏ. ｊｌｕ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｎｅａｋｌ? ｉｄ ＝ ２１０. [ Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａꎬ
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / /
ｏｌｄｇｅｏ.ｊｌｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｎｅａｋｌ? ｉｄ ＝ ２１０.]

[５５] 　 页岩气与地质工程重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｎｇｇｅｏ. ｏｒｇ / ｃｎ / ｉｎｄｅｘ. ｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｈａｌｅ
Ｇａｓ ａｎｄ Ｇｅｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣２６] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｅｎｇｇｅｏ.ｏｒｇ / ｃｎ / ｉｎｄｅｘ.ｈｔｍｌ]

[５６] 　 中国科学院矿产资源研究重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｋｌｍｒ. ｉｇｇ. ｃａｓ. ｃｎ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｋｌｍｒ.ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[５７] 　 中国科学院边缘海地质重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｍｓｇ.ｇｉｇ.ｃａｓ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｇｉｎａｌ Ｓｅａ Ｇｅ￣
ｏｌｏｇｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣２６] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｍｓｇ.ｇｉｇ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[５８] 　 中国科学院油气资源研究重点实验室[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｏｉｌ.ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣
２６] . ｈｔｔｐ: / / ｏｉｌ.ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ.]

[５９] 　 中国科学院海洋地质与环境重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣
２６] .ｈｔｔｐ: / / ｍａｇｅ.ｑｄｉｏ.ｃａｓ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙꎬ ＣＡＳ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣

１０￣２６] .ｈｔｔｐ: / / ｍａｇｅ.ｑｄｉｏ.ｃａｓ.ｃｎ.]
[６０] 　 中国科学院新生代地质与环境重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣

１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｇｅ.ａｃ.ｃｎ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ Ｇｅ￣
ｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｇｅ.ａｃ.ｃｎ.]

[６１] 　 中国科学院大陆碰撞与高原隆升重点实验室 [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｌｃｐｕ.ｉｔｐｃａｓ.ａｃ.ｃｎ / Ｄｅｆａｕｌｔ.ａｓｐｘ. [Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｎｄ Ｐｌａｔｅａｕ Ｕｐｌｉｆｔꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｌｃｐｕ.ｉｔｐｃａｓ.ａｃ.ｃｎ / Ｄｅｆａｕｌｔ.ａｓｐｘ.]

[６２] 　 矿物学与成矿学重点实验室[ＥＢ / ＯＬ].[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ. ｇｚｂ. ａｃ. ｃｎ / ｚｎｂｍ / ｋｊｊｙｃ / ｋｙｐｔ / ｚｄｙｙｓ / ｚｋｙｚｄｓｙｓ / ２０１３０８ /
ｔ２０１３０８２２＿３９１７０５３.ｈｔｍｌ.[Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｅｔ￣
ａｌｌｏｇｅｎｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].[２０１７￣０７￣２９] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｚｂ.ａｃ.ｃｎ / ｚｎｂｍ / ｋｊｊｙｃ / ｋｙｐｔ / ｚｄｙｙｓ / ｚｋｙｚｄｓｙｓ / ２０１３０８ /
ｔ２０１３０８２２＿３９１７０５３.ｈｔｍｌ.]

[６３] 　 中国科学院资源地层学与古地理学重点实验室 [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｌｅｓｐ.ｎｉｇｐａｓ.ａｃ.ｃｎ / ｉｎｄｅｘ.ｈｔｍｌ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏ￣
ｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ( ＮＩＧＰꎬ
ＣＡＳ)[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｌｅｓｐ.ｎｉｇｐａｓ.ａｃ.ｃｎ / ｉｎｄｅｘ.
ｈｔｍｌ.]

[６４] 　 中国科学院计算地球动力学重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣
０５] . ｈｔｔｐ: / / ｇｄｌａｂ.ｕｃａｓ.ａｃ.ｃｎ / ｉｎｄｅｘ.ｐｈｐ / ｚｈ￣ＣＮ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓꎬ ＣＡＳ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５] .
ｈｔｔｐ: / / ｇｄｌａｂ.ｕｃａｓ.ａｃ.ｃｎ / ｉｎｄｅｘ.ｐｈｐ / ｚｈ￣ＣＮ.]

[６５] 　 中国科学院遥感与数字地球研究所[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｒａｄｉ. ｃａｓ. ｃｎ / ｊｇｌｂ / ｋｊｔｘ / ｓｚｄｑ. [ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ
Ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｒａｄｉ.ｃａｓ.ｃｎ / ｊｇｌｂ / ｋｊｔｘ / ｓｚｄｑ.]

[６６] 　 壳幔物质与环境重点实验室[ＥＢ / ＯＬ].[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / /
ｃｍｍｅ.ｕｓｔｃ.ｅｄｕ.ｃｎ.[Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｒｕｓｔ￣Ｍａｎｔｌｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ[ＥＢ / ＯＬ].[２０１７￣０７￣
２９] . ｈｔｔｐ: / / ｃｍｍｅ.ｕｓｔｃ.ｅｄｕ.ｃｎ.]

[６７] 　 北京离子探针中心 [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｂｊｓｈｒｉｍｐ.ｃｎ. [ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｓｈｒｉｍｐ Ｃｅｎｔｅｒ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｂｊｓｈｒｉｍｐ.ｃｎ.]

[６８] 　 中国地质科学院元素微区与形态分析重点实验室[ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃａｇｓ.ａｃ.ｃｎ / ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ９.ｈｔ￣
ｍｌ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｍｉｃｒｏｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ Ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ Ａｎａｌｙ￣
ｓｉｓꎬ ＣＡＧＳ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃａｇｓ. ａｃ. ｃｎ /
ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ９.ｈｔｍｌ.]

[６９] 　 中国地质科学院页岩油气调查评价重点实验室 [ ＥＢ / ＯＬ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃａｇｓ.ａｃ.ｃｎ / ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ７.ｈｔ￣
ｍｌ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｒａｉｓａｌ ｏｆ Ｓｈａｌｅ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ [ ＥＢ / ＯＬ ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ.ａｃ.ｃｎ / ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ７.ｈｔｍｌ.]

[７０] 　 年轻沉积物年代学与环境变化重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ. ａｃ.
ｃｎ / ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ１１. ｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏ￣
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ｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａ￣
ｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ. ａｃ. ｃｎ / ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ１１. ｈｔ￣
ｍｌ.]

[７１] 　 Ｒｅ￣Ｏｓ 同位素地球化学重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ. ａｃ. ｃｎ / ｔｏｐ /
ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ８.ｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｒｅ￣Ｏｓ Ｉｓｏｔｏｐｅ Ｇｅｏ￣
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ [ ＥＢ / ＯＬ ].
[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ.ａｃ.ｃｎ / ｔｏｐ / ＫＪＰＴ / ＪＴ / ＤＹＺＤ８.ｈｔｍｌ.]

[７２] 　 油气地球化学实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.
ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｑｄｑ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ. ｓｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ＣＮＰＣ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｑｄｑ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ.]

[７３] 　 油气储层重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.
ｃｎｐｃ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｑｃｃ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ. [Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｉｌ
ａｎｄ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒꎬ ＣＮＰＣ [ ＥＢ / ＯＬ ]. [ ２０１６￣１１￣０５ ] . ｈｔｔｐ: / /
ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｑｃｃ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ.]

[７４] 　 地球物理重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.
ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｑｄｑ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ. ｓｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓꎬ ＣＮＰＣ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ.
ｃｏｍ.ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｑｄｑ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ.]

[７５] 　 盆地构造与油气成藏重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｐｄｇｚ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ. ｓｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａ￣
ｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂａｓｉｎ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎꎬ ＣＮＰＣ
[ ＥＢ / ＯＬ ]. [ ２０１６￣１１￣０５ ] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ. ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｒｉｐｅｄ /
ｐｄｇｚ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ.]

[７６] 　 碳酸盐岩储层重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / /
ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｔｓｙｙ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ. ｓｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｏｆ Ｃａｒｂｏｎａｔｅ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓꎬ ＣＮＰＣ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / /
ｒｉｐｅｄ.ｃｎｐｃ.ｃｏｍ.ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｔｓｙｙ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ.]

[７７] 　 油层物理与渗透力学重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ. ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｒｉｐｅｄ / ｙｃｗｌ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ. ｓｈｔｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａ￣
ｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ Ｆｌｕｉｄ Ｆｌｏｗ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｐｏｒｏｕｓ Ｍｅｄｉａꎬ
ＣＮＰＣ [ ＥＢ / ＯＬ ]. [ ２０１６￣１１￣０５ ] . ｈｔｔｐ: / / ｒｉｐｅｄ. ｃｎｐｃ. ｃｏｍ. ｃｎ /
ｒｉｐｅｄ / ｙｃｗｌ / Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ.ｓｈｔｍｌ.]

[７８] 　 核工业北京地质研究院分析测试研究中心[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ａｌｂｒｉｕｇ. ｃｏｍ. [Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ＢＲＩＵＣ
[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ａｌｂｒｉｕｇ.ｃｏｍ.]

[７９] 　 中国石化油气成藏重点实验室[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｐｅｐｒｉｓ.ｓｉｎｏｐｅｃ. ｃｏｍ / ｐｅｐｒｉｓ / ｔｅｃｈ / ｉｎｎｏ＿ｐｌａｔ / ｉｎｎｏ＿ｐｌａｔ０３. ｓｈｔ￣
ｍｌ. [ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ [ ＥＢ / ＯＬ ].
[ ２０１６￣１１￣０５ ] . ｈｔｔｐ: / / ｐｅｐｒｉｓ. ｓｉｎｏｐｅｃ. ｃｏｍ / ｐｅｐｒｉｓ / ｔｅｃｈ / ｉｎｎｏ ＿
ｐｌａｔ / ｉｎｎｏ＿ｐｌａｔ０３.ｓｈｔｍｌ.]

[８０] 　 国家能源页岩油研发中心[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / /
ｐｅｐｒｉｓ. ｓｉｎｏｐｅｃ. ｃｏｍ / ｐｅｐｒｉｓ / ｔｅｃｈ / ｉｎｎｏ ＿ ｐｌａｔ / ｉｎｎｏ ＿ ｐｌａｔ０２. ｓｈｔｍｌ.
[Ｓｔａｔｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｓｈａｌｅ Ｏｉｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
[ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５ ] . ｈｔｔｐ: / / ｐｅｐｒｉｓ. ｓｉｎｏｐｅｃ. ｃｏｍ / ｐｅｐｒｉｓ /
ｔｅｃｈ / ｉｎｎｏ＿ｐｌａｔ / ｉｎｎｏ＿ｐｌａｔ０２.ｓｈｔｍｌ.]

[８１] 　 河流相沉积单向水流水槽实验[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｏｌｄｇｅｏ.ｊｌｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｌａｂ. [Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｌｕｖｉａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔ Ｕｎｉｄｉ￣
ｒｅｃｔｉｏｎａｌ Ｆｌｏｗ Ｆｌｕｍｅ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｏｌｄｇｅｏ.

ｊｌｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｌａｂ.]
[８２] 　 湖盆沉积模拟水槽实验(分室) [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔ￣

ｔｐ: / / ｄｑｋｘ. ｙａｎｇｔｚｅｕ. ｅｄｕ. ｃｎ / ｊｐｋｃ２ / ｓｊｔｊ / ｈｐｃｊｍｎ. ｈｔｍ. [ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｏｆ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] .
ｈｔｔｐ: / / ｄｑｋｘ.ｙａｎｇｔｚｅｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / ｊｐｋｃ２ / ｓｊｔｊ / ｈｐｃｊｍｎ.ｈｔｍ.]

[８３] 　 成岩作用实验平台[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｉｇｇ.
ｃａｓ. ｃｎ / ｊｇｓｚ / ｚｃｘｔ / ｓｙｇｃｘｔ / ２０１６０１ / ｔ２０１６０１２４ ＿４５２２９００. ｈｔｍｌ. [ Ｅｘ￣
ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ[ＥＢ / ＯＬ].[２０１７￣０７￣２９] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ / ｊｇｓｚ / ｚｃｘｔ / ｓｙｇｃｘｔ / ２０１６０１ / ｔ２０１６０１２４＿４５２２９００.ｈｔ￣
ｍｌ.]

[８４] 　 粒度分析实验室[ＥＢ / ＯＬ].[２０１６￣１１￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｉｇｇ.ｃａｓ.
ｃｎ / ｊｇｓｚ / ｚｃｘｔ / ｓｙｇｃｘｔ / ２０１５０７ / ｔ２０１５０７０６＿４３８５５６９.ｈｔｍｌ.[Ｌａｂｏｒａｔｏ￣
ｒｙ ｏｆ ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ[ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１７￣０７￣２９] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｉｇｇ.ｃａｓ.ｃｎ / ｊｇｓｚ / ｚｃｘｔ / ｓｙｇｃｘｔ / ２０１５０７ / ｔ２０１５０７０６＿４３８５５６９.ｈｔｍｌ.]

[８５] 　 Ａｍｅｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ ]. [ ２０１６￣１１￣２６ ] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.
ａｍｅｓｌａｂ.ｇｏｖ.

[８６] 　 Ａｒｇｏｎｎｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ａｎｌ.ｇｏｖ.

[８７] 　 Ｂｒｏｏｋｈａｖｅｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６ ] . ｈｔ￣
ｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｂｎｌ.ｇｏｖ / ｗｏｒｌｄ.

[８８] 　 Ｆｅｒｍｉ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１７￣０７￣２９] .
ｗｗｗ.ｆｎａｌ.ｇｏｖ.

[８９] 　 Ｉｄａｈｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６] . ｈｔｔｐｓ: / /
ｗｗｗ.ｉｎｌ.ｇｏｖ.

[９０] 　 Ｌａｗｒｅｎｃｅ Ｂｅｒｋｅｌｅｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｌｂｌ.ｇｏｖ.

[９１] 　 Ｌａｗｒｅｎｃｅ Ｌｉｖｅｒｍｏｒｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｌｌｎｌ.ｇｏｖ.

[９２] 　 Ｌｏｓ Ａｌａｍｏｓ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６] . ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｌａｎｌ.ｇｏｖ.

[９３] 　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｎｅｔｌ.ｄｏｅ.ｇｏｖ.

[９４] 　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｎｒｅｌ.ｇｏｖ.

[９５] 　 Ｏａｋ Ｒｉｄｇｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣２６] . ｈｔｔｐｓ: / /
ｗｗｗ.ｏｒｎｌ.ｇｏｖ.

[９６] 　 Ｐａｃｉｆｉｃ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｎｌ.ｇｏｖ.

[９７] 　 Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ Ｐｌａｓｍａ Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｐｐｌ.ｇｏｖ.

[９８] 　 Ｓａｎｄｉａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６] . ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｓａｎｄｉａ.ｇｏｖ.

[９９] 　 Ｓａｖａｎｎａｈ Ｒｉｖｅｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１１￣２６] .
ｈｔｔｐ: / / ｓｒｎｌ.ｄｏｅ.ｇｏｖ.

[１００] 　 ＳＬＡＣ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ＳＬＡＣ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１１￣２６] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ６.ｓｌａｃ.ｓｔａｎｆｏｒｄ.ｅｄｕ.

[１０１] 　 Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎ Ｌａｂ Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｎａｔｕｒｅ ｏｆ Ｍａｔｔｅｒ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣
１１￣２６] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｊｌａｂ.ｏｒｇ.

[１０２] 　 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｓｔｓ [ ＥＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣
１２￣０５] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｓｔｓ.ｏｒｇ.

[１０３] 　 Ｕ. Ｓ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１２￣０５] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.
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ｕｓｇｓ.ｇｏｖ.
[１０４] 　 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ ( ＡＡＰＧ) [ ＥＢ /

ＯＬ]. [２０１６￣１２￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ａａｐｇ.ｏｒｇ.
[１０５] 　 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｔｓ ( ＡＩＰＧ) [ ＥＢ /

ＯＬ]. [２０１６￣１２￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ａｉｐｇ.ｏｒｇ.
[１０６] 　 Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａ[ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１２￣０５] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇａ.

ｇｏｖ.ａｕ.
[１０７] 　 Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ( ＡＧＳＯ) [ ＥＢ / ＯＬ].

[２０１７￣０７￣２９] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇａ.ｇｏｖ.ａｕ.
[１０８] 　 Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ (ＢＧＳ) [ＥＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１２￣０５] . ｈｔ￣

ｔｐ: / / ｗｗｗ.ｂｇｓ.ａｃ.ｕｋ.
[１０９] 　 Ｇｏｏｇｌｅ Ｓｃｈｏｌａｒ[ＤＢ / ＯＬ].[２０１７￣０７￣２９] . ｈｔｔｐ: / / ａ.ａ.８８ｄｒ.ｃｏｍ.
[１１０] 　 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ａｃａｄｅｍｉｃ [ ＤＢ / ＯＬ ]. [ ２０１６￣１０￣１９ ] . ｈｔｔｐ: / / ｌｉｂｒａ.

ｍｓｒａ.ｃｎ.
[１１１] 　 百度学术[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１５] . ｈｔｔｐ: / / ｘｕｅｓｈｕ.ｂａｉｄｕ.ｃｏｍ.

[Ｂａｉｄｕ Ａｃａｄｅｍｉｃ [ ＤＢ / ＯＬ ]. [ ２０１６￣１０￣１５ ] . ｈｔｔｐ: / / ｘｕｅｓｈｕ.
ｂａｉｄｕ.ｃｏｍ.]

[１１２] 　 必应学术[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１６] . ｈｔｔｐ: / / ｃｎ. ｂｉｎｇ. ｃｏｍ / ａｃａ￣
ｄｅｍｉｃ. [ Ｂｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｉｃ [ ＤＢ / ＯＬ]. [ ２０１６￣１０￣１６] . ｈｔｔｐ: / / ｃｎ.
ｂｉｎｇ.ｃｏｍ / ａｃａｄｅｍｉｃ.]

[１１３] 　 读秀[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１７] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｄｕｘｉｕ.ｃｏｍ. [Ｄｕｘｉｕ
Ａｃａｄｅｍｉｃ[ＤＢ / ＯＬ]. [２０１６￣１０￣１７] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｄｕｘｉｕ.ｃｏｍ.]

[１１４] 　 刘瑞珣ꎬ于洸ꎬ杨光荣. 我国高等地质教育发展沿革概述[ Ｊ] .
中国地质教育ꎬ１９９７(３):４￣７ꎬ１２. [Ｌｉｕ Ｒｕｉｇｕａｎｇꎬ Ｙｕ Ｇｕａｎｇꎬ
Ｙａｎｇ Ｇｕａｎｇｒｏｎｇ. Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｈｉ￣
ｎｅｓｅ ｈｉｇｈｅｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｄｕｃａ￣
ｔｉｏｎꎬ １９９７(３): ４￣７ꎬ １２.]

[１１５] 　 刘岫峰. 沉积岩实验室研究方法[Ｍ]. 北京:地质出版社ꎬ
１９９１. [Ｌｉｕ Ｘｉｕｆｅｎｇ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋ ｉｎ ｌａ￣
ｂｏｒａｔｏｒｙ[Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅꎬ１９９１.]

[１１６] 　 张美珍ꎬ施伟军ꎬ张志荣. 显微激光拉曼光谱仪的地质应用

[Ｊ] . 石油实验地质ꎬ２００８ꎬ３０(３):３０７￣３１０. [ Ｚｈａｎｇ Ｍｅｉｚｈｅｎꎬ
Ｓｈｉ Ｗｅｉｊｕｎꎬ Ｚｈａｎｇ Ｚｈｉｒｏｎｇ. Ｌａｓｅｒ ｒａｍａｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐ￣
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｙ [ Ｊ] . Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ
２００８ꎬ ３０(３): ３０７￣３１０.]

[１１７] 　 苏文ꎬ施倪承ꎬ刘密兰ꎬ等. 单斜星叶石矿物的穆斯堡尔光谱

学研究[Ｊ] . 岩石学报ꎬ２００８ꎬ２４(１):１６６￣１７０. [ Ｓｕ Ｗｅｎꎬ Ｓｈｉ
Ｎｉｃｈｅｎｇꎬ Ｌｉｕ Ｍｉｌａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍ( ｏ) ｓｓｂａｕｅｒ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃ ａｓｔｒｏｐｈｙｌｌｉｔｅ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００８ꎬ ２４
(１): １６６￣１７０.]

[１１８] 　 张乃娴ꎬ傅景春. 用 Ｘ 射线衍射仪定量分析粘土矿物的实验

研究[Ｊ] . 石油勘探与开发ꎬ１９８０(６):１２￣１９ꎬ３３. [Ｚｈａｎｇ Ｎａｉｘ￣
ｉａｎꎬ Ｆｕ Ｊｉｎｇｃｈｕｎ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌａｙ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ｖｉａ Ｘ￣ｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ａｐｐａｒａｔｕｓ[ Ｊ] . Ｏｉｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ １９８０(６): １２￣１９ꎬ ３３.]

[１１９] 　 李金华ꎬ潘永信. 透射电子显微镜在地球科学研究中的应用

[Ｊ] . 中国科学:地球科学ꎬ２０１５ꎬ４５(９):１３５９￣１３８２. [ Ｌｉ Ｊｉｎ￣
ｈｕａꎬ Ｐａｎ Ｙｏｎｇｘｉｎ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓ￣
ｃｏｐｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅｓ[Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｓｉｎｉｃａ Ｔｅｒｒａｅꎬ ２０１５ꎬ ４５
(９): １３５９￣１３８２.]

[１２０] 　 于丽芳ꎬ杨志军ꎬ周永章ꎬ等. 扫描电镜和环境扫描电镜在地

学领域的应用综述[Ｊ] . 中山大学研究生学刊ꎬ２００８ꎬ２９(１):
５４￣６１. [Ｙｕ Ｌｉｆａｎｇꎬ Ｙａｎｇ Ｚｈｉｊｕｎꎬ Ｚｈｏｕ Ｙｏｎｇｚｈａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ (ＳＥＭ) ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ( ＥＳＥＭ) ｉｎ ｇｅｏ￣ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒａｄｕａｔｅｓ Ｓｕｎ Ｙａｔ￣Ｓｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔｕ￣
ｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ、Ｍｅｄｉｃｉｎｅ)ꎬ ２００８ꎬ ２９(１): ５４￣６１.]

[１２１] 　 陈莉ꎬ徐军ꎬ苏犁. 场发射环境扫描电子显微镜上阴极荧光谱

仪特点及其在锆石研究中的应用[ Ｊ] . 自然科学进展ꎬ２００５ꎬ
１５(１１):１４０３￣１４０８. [Ｃｈｅｎ Ｌｉꎬ Ｘｕ Ｊｕｎꎬ Ｓｕ Ｌｉ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｓｐｅｃｔｒｏｆｌｕｏｒｉｍｅｔｅｒ ａｔ ＳＴＥＭ ａｎｄ ｉｔ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ
ｚｉｒｃｏｎ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００５ꎬ １５( １１):
１４０３￣１４０８.]

[１２２] 　 葛小鹏ꎬ汤鸿霄ꎬ王东升ꎬ等. 原子力显微镜在环境样品研究

与表征中的应用与展望[ Ｊ] . 环境科学学报ꎬ２００５ꎬ２５(１):５￣
１６. [Ｇｅ Ｘｉａｏｐｅｎｇꎬ Ｔａｎｇ Ｈｏｎｇｘｉａｏꎬ Ｗａｎｇ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ￣
ｔｏｍｉｃ ｆｏｒｃｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓａｍｐｌｅｓ [ Ｊ]ꎬ Ａｃｔａ Ｓｃｉｅｎｔｉａｅ Ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｔｉａｅꎬ
２００５ꎬ ２５(１): ５￣１６.]

[１２３] 　 孙先达ꎬ索丽敏ꎬ姜洪启. 激光扫描共聚焦显微镜在石油地质

上的应用[Ｊ] . 电子显微学报ꎬ２００４ꎬ２３(４):５１７￣５１８. [Ｓｕｎ Ｘｉ￣
ａｎｄａꎬ Ｓｕｏ Ｌｉｍｉｎꎬ Ｊｉａｎｇ Ｈｏｎｇｑｉ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｃｏｎｆｏｃａｌ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ２００４ꎬ ２３(４): ５１７￣５１８.]

[１２４] 　 肖元芳ꎬ王小华ꎬ杭纬. 中国原子光谱发展近况概述[ Ｊ] . 光谱

学与光谱分析ꎬ ２０１５ꎬ ３５ ( ９): ２３７７￣２３８７. [ Ｘｉａｏ Ｙｕａｎｈｕａꎬ
Ｗａｎｇ Ｘｉａｏｈｕａꎬ Ｈａｎｇ Ｗｅｉ. Ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｔｏｍｉｃ ｓｐｅｃ￣
ｔｒｏｍｅｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ａｎｄ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ２０１５ꎬ
３５(９): ２３７７￣２３８７.]

[１２５] 　 阮桂色. 电感耦合等离子体原子发射光谱( ＩＣＰ￣ＡＥＳ)技术的

应用进展[ Ｊ] . 中国无机分析化学ꎬ２０１１ꎬ１ ( ４):１５￣１８ꎬ２８.
[Ｒｕａｎ Ｇｕｉｓｅ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｕｐｌｅｄ
ｐｌａｓｍａ ａｔｏｍｉｃ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｏｒ￣
ｇａｎｉｃ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ２０１１ꎬ １(４): １５￣１８ꎬ ２８.]

[１２６] 　 肖灵ꎬ张培新ꎬ胡月华. 原子荧光光谱法测定地质样品中的痕

量锗[Ｊ] . 岩矿测试ꎬ２００４ꎬ２３(３):２３１￣２３４. [Ｘｉａｏ Ｌｉｎｇꎬ Ｚｈａｎｇ
Ｐｅｉｘｉｎꎬ Ｈｕ Ｙｕｅｈｕａ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｅ ｇｅｒｍａｎｉｕｍ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇ￣
ｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｂｙ ｈｙｄｒｉｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｔｏｍｉｃ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｅｐｃｔｒｏｍｅ￣
ｔｒｙ[Ｊ] . Ｒｏｃｋ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ２００４ꎬ ２３(３): ２３１￣２３４.]

[１２７] 　 邱林飞ꎬ欧光习ꎬ张敏ꎬ等. 利用显微傅里叶变换红外光谱仪

原位分析铀矿物[ Ｊ] . 矿物学报ꎬ２０１６ꎬ３６( １):４３￣４７. [ Ｑｉｕ
Ｌｉｎｆｅｉꎬ Ｏｕ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｚｈａｎｇ Ｍｉｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｉｃｒｏ￣ａｒｅａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｕ￣
ｒａｎｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｂｙ ｍｉｃｒｏ ＦＴ￣ＩＲ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｍｉｎｅｒａｌ￣
ｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１６ꎬ ３６(１): ４３￣４７.]

[１２８] 　 丁志军ꎬ王普红ꎬ李志军ꎬ等. 全谱火焰光度法检测硫、磷、氮、
砷、氯元素[Ｊ] . 光谱学与光谱分析ꎬ２０１５ꎬ３５(７):２０２５￣２０２８.
[Ｄｉｎｇ Ｚｈｉｊｕｎꎬ Ｗａｎｇ Ｐｕｈｏｎｇꎬ Ｌｉ Ｚｈｉｊｕｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｈ２ Ｓ /
ＰＨ３ / ＮＨ３ / ＡｓＨ３ / Ｃｌ２ ｂｙ ｆｕｌｌ￣ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｌａｍｅ ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｃｔｏｒ
[Ｊ] . Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ａｎｄ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ２０１５ꎬ ３５(７): ２０２５￣
２０２８.]

[１２９] 　 刘世宏ꎬ王当憨ꎬ潘承璜. Ｘ 射线光电子能谱分析[Ｍ]. 北京:
科学出版社ꎬ１９８８. [Ｌｉｕ Ｓｈｉｈｏｎｇꎬ Ｗａｎｇ Ｄａｎｇｈａｎꎬ Ｐａｎ Ｃｈｅｎｇ￣
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ｈｕａｎｇ. Ｘ￣ｒａｙ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ａｎａｌｙｓｉｓ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ １９８８.]

[１３０] 　 吉昂. Ｘ 射线荧光光谱三十年[ Ｊ] . 岩矿测试ꎬ２０１２ꎬ３１(３):
３８３￣３９８. [Ｊｉ Ａｎｇ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅ￣
ｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ３０ ｙｅａｒｓ[ Ｊ] . Ｒｏｃｋ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ２０１２ꎬ ３１
(３): ３８３￣３９８.]

[１３１] 　 张喜林ꎬ范德江ꎬ王亮ꎬ等. Ｘ￣射线岩心扫描系统对海洋沉积

物成分测定质量的综合评价和校正[ Ｊ] . 海洋学报ꎬ２０１３ꎬ３５
(６):８６￣９５. [Ｚｈａｎｇ Ｘｉｌｉｎꎬ Ｆａｎ Ｄｅｊｉａｎｇꎬ Ｗａｎｇ Ｌｉａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ
ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ
ｍａｒｉｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ａｎ Ｘ￣ｒａｙ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｃｏｒｅ ｓｃａｎｎｅｒ
[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１３ꎬ ３５(６): ８６￣９５.]

[１３２] 　 李学军ꎬ郭涛ꎬ王庆飞. 电子探针化学测年方法[ Ｊ] . 地学前

缘ꎬ２００３ꎬ１０(２):４１１￣４１４. [Ｌｉ Ｘｕｅｊｕｎꎬ Ｇｕｏ Ｔａｏꎬ Ｗａｎｇ Ｑｉｎｇｆｅｉ.
Ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄａｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ[Ｊ] . Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓꎬ ２００３ꎬ １０(２): ４１１￣４１４.]

[１３３] 　 濮巍ꎬ赵葵东ꎬ凌洪飞ꎬ等. 新一代高精度高灵敏度的表面热

电离质谱仪( Ｔｒｉｔｏｎ ＴＩ) 的 Ｎｄ 同位素测定[ Ｊ] . 地球学报ꎬ
２００４ꎬ２５(２):２７１￣２７４. [Ｐｕ Ｗｅｉꎬ Ｚｈａｏ Ｋｕｉｄｏｎｇꎬ Ｌｉｎｇ Ｈｏｎｇｆｅｉꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｎｄ ｉｓｏｔｏｐｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｂｙ Ｔｒｉｔｏｎ ＴＩ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００４ꎬ ２５(２): ２７１￣
２７４.]

[１３４] 　 王丹ꎬ屈文军ꎬ张小曳ꎬ等. 离子色谱分析在黄土和粉尘研究

中的应用[Ｊ] . 海洋地质与第四纪地质ꎬ２００５ꎬ２５(１):１１３￣１１８.
[Ｗａｎｇ Ｄａｎꎬ Ｑｕ Ｗｅｎｊｕｎꎬ Ｚｈａｎｇ Ｘｉａｏｙｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｅｓｓ ａｎｄ ｄｕｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ[Ｊ] . Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅ￣
ｏｌｏｇｙ ＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙꎬ ２００５ꎬ ２５(１): １１３￣１１８.]

[１３５] 　 张月琴ꎬ李松ꎬ王键ꎬ等. 多组分地质气样的气相色谱分析[Ｊ] .
分析测试学报ꎬ２００５ꎬ２４(２):６３￣６６. [ Ｚｈａｎｇ Ｙｕｅｑｉｎꎬ Ｌｉ Ｓｏｎｇꎬ
Ｗａｎｇ Ｊｉａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｇａｓｅｓ ｉｎ
ｇｅｏｌｏｇｙ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ２００５ꎬ ２４(２): ６３￣
６６.]

[１３６] 　 刘崴ꎬ杨红霞ꎬ胡俊栋ꎬ等. 高效液相色谱—电感耦合等离子

体质谱法测定土壤中砷形态[ Ｊ] . 分析试验室ꎬ２０１５ꎬ３４(５):
５２９￣５３２. [Ｌｉｕ Ｗａｉꎬ Ｙａｎｇ Ｈｏｎｇｘｉａꎬ Ｈｕ Ｊｕｎｄｏｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｓｅｎｉｃ ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｂｙ ＨＰＬＣ￣ＩＣＰ￣
ＭＳ[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬ ２０１５ꎬ ３４(５):
５２９￣５３２.]

[１３７] 　 聂天河. 地质样品中碳和硫的分析测定研究[ Ｊ] . 化工时刊ꎬ
２０１６ꎬ３０(４):１８￣１９. [Ｎｉｅ Ｔｉａｎｈｅ. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ
ｓｕｌｆｕｒ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｂｙ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄ
[Ｊ] . Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｔｉｍｅｓꎬ ２０１６ꎬ ３０(４): １８￣１９.]

[１３８] 　 侯健ꎬ邱茂鑫ꎬ陆努ꎬ等. 采用 ＣＴ 技术研究岩心剩余油微观赋

存状态[Ｊ] . 石油学报ꎬ２０１４ꎬ３５(２):３１９￣３２５. [Ｈｏｕ Ｊｉａｎꎬ Ｑｉｕ
Ｍａｏｘｉｎꎬ Ｌｕ Ｎｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｉｌ ｍｉｃｒｏｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｐｏｒｅ ｓｃａｌｅ ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｅ￣
ｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１４ꎬ ３５(２): ３１９￣３２５.]

[１３９] 　 刘秀明ꎬ李文宝ꎬ邢春颖. ＭＳ２０００ 激光粒度分析仪在沉积物

分析中的应用[ Ｊ] . 实验技术与管理ꎬ２００７ꎬ２４ ( ９):４９￣５２.
[Ｌｉｕ Ｘｉｕｍｉｎｇꎬ Ｌｉ Ｗｅｎｂａｏꎬ Ｘｉｎｇ Ｃｈｕｎｙｉｎｇ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｓｅｒ
ｇｒａｉｎ ａｎａｌｙｓｅｒ ＭＳ２０００ ｔｏ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ [ Ｊ ] . Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２００７ꎬ ２４(９): ４９￣５２.]

[１４０] 　 舒霞ꎬ汤文明ꎬ程继贵ꎬ等. 比表面与孔径分析仪的应用与管

理[Ｊ] . 实验室研究与探索ꎬ２０１１ꎬ３０(１０):２０１￣２０３. [Ｓｈｕ Ｘｉａꎬ
Ｔａｎｇ Ｗｅｎｍｉｎｇꎬ Ｃｈｅｎｇ Ｊｉｇｕｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｏｆ ＳＡ３１００ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｏｒｅ ｓｉｚｅ ａｎａｌｙｚｅｒ[ Ｊ] . Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬ ２０１１ꎬ ３０(１０): ２０１￣２０３.]

[１４１] 　 欧光习ꎬ李林强ꎬ孙玉梅. 沉积盆地流体包裹体研究的理论与

实践[Ｊ] . 矿物岩石地球化学通报ꎬ２００６ꎬ２５(１):１￣１１. [ Ｏｕ
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｌｉ Ｌｉｎｑｉａｎｇꎬ Ｓｕｎ Ｙｕｍｅｉ. Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎｓ[Ｊ] . Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ
Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙꎬ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ２００６ꎬ ２５(１): １￣１１.]

[１４２] 　 李兆丽ꎬ胡瑞忠ꎬ彭建堂ꎬ等. 稀有气体同位素质谱计及其在

地球化学中的应用研究[Ｊ] . 地球与环境ꎬ２００６ꎬ３４(２):１２￣１８.
[Ｌｉ Ｚｈａｏｌｉꎬ Ｈｕｉ Ｒｕｉｚｈｏｎｇꎬ Ｐｅｎｇ Ｊｉａｎｔａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｎｏ￣
ｂｌｅ ｇａｓ ｉｓｏｔｏｐｅ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｅｏｃｈｅｍ￣
ｉｓｔｒｙ[Ｊ] . Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ２００６ꎬ ３４(２): １２￣１８.]

[１４３] 　 游小燕ꎬ郑建明ꎬ余正东. 电感耦合等离子体质谱原理与应用

[Ｍ]. 北京:化学工业出版社ꎬ ２０１４. [ Ｙｏｕ Ｘｉａｏｙａｎꎬ Ｚｈｅｎｇ
Ｊｉａｎｍｉｎｇꎬ Ｙｕ Ｚｈｅｎｇｄｏｎｇ. Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎ￣
ｄｕｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｐｌａｓｍａ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ[Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｅｍ￣
ｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓꎬ ２０１４.]

[１４４] 　 高钰涯ꎬ李献华ꎬ李秋立ꎬ等. 二次离子质谱第四纪锆石年代

学:台湾金瓜石英安岩定年[Ｊ] . 地学前缘ꎬ２０１０ꎬ１７(２):１４６￣
１５５. [Ｇａｏ Ｙｕｙａꎬ Ｌｉ Ｘｉａｎｈｕａꎬ Ｌｉ Ｑｉｕｌｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｚｉｒｃｏｎ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｏｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ: Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｋｕａｓｈｉ ｄａｃｉｔｅ ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔａｉｗａｎ[Ｊ] . Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓꎬ ２０１０ꎬ １７(２): １４６￣１５５.]

[１４５] 　 薛鸿庆. 电子顺磁共振(ＥＰＲ)及其在地质年龄测定中的应用

[Ｊ] . 地质论评ꎬ１９８５ꎬ３１(２):１８３￣１８６. [Ｘｕｅ Ｈｏｎｇｑｉｎｇ. Ａｐｐｌｉ￣
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｇｅ[Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗꎬ １９８５ꎬ ３１(２): １８３￣１８６.]

[１４６] 　 常远ꎬ刘锐ꎬ杨嘉. 磷灰石裂变径迹技术与地学应用综述[ Ｊ] .
上海地质ꎬ２００４ꎬ２５(１):４７￣５３. [ Ｃｈｎａｇ Ｙｕａｎꎬ Ｌｉｕ Ｒｕｉꎬ Ｙａｎｇ
Ｊｉａ. Ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｓｉｏｎ￣ｔｒａｃｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａ￣
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅａｒｔｈ ｓｃｉｅｎｃｅ[Ｊ] . Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｇｅｏｌｏｇｙꎬ ２００４ꎬ ２５(１): ４７￣
５３.]

[１４７] 　 柯林森 Ｄ Ｗ. 岩石磁学与古地磁学方法:技术与仪器[Ｍ]. 阚

济生译. 北京:地震出版社ꎬ１９８９. [Ｃｏｌｌｉｎｓｏｎ Ｄ Ｗ. Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ
ｒｏｃｋ Ｍａｇｎｅｔｉｓｍ ａｎｄ Ｐａｌａｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａ￣
ｔｉｏｎ[ Ｍ ]. Ｋａｎ Ｊｉｓｈｅｎｇꎬ ｔｒａｎｓ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｅｓｓꎬ
１９８９.]

[１４８] 　 张拴宏ꎬ周显强. 磁化率各向异性地学应用综述[ Ｊ] . 地质论

评ꎬ１９９９ꎬ４５(６):６１３￣６２０. [Ｚｈａｎｇ Ｓｈｕａｎｈｏｎｇꎬ Ｚｈｏｕ Ｘｉａｎｑｉａｎｇ.
Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅａｒｔｈ
ｓｃｉｅｎｃｅ[Ｊ] . Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗꎬ １９９９ꎬ ４５(６): ６１３￣６２０.]
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Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ: Ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ａｎｄ Ｌｏｏｋ Ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

ＷＡＮＧ ＰｕＪｕｎ１ꎬ２ꎬ ＣＨＥＮ Ｔｏｎｇ１ꎬ ＺＨＡＮＧ ＬｉＢｉｎ１ꎬ ＧＡＯ Ｘｉａｎｇ１ꎬ ＧＡＯ ＹｏｕＦｅｎｇ２ꎬ３
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Ｓｃｈｏｌａｒꎬ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ａｃａｄｅｍｉｃ. Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ
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ｆｏｕｎｄ ｓｏｍｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｏｕｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ. Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｆａｃｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｃｒｕｃｉａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ. Ｔｈｅｙ ｉｎｃｌｕｄｅꎬ １) Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
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附表 １　 实验仪器在我国沉积学领域应用情况[７￣８４ꎬ１１５￣１４８]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
大类 类型 常见型号 沉积学应用

矿

物

成

分

分

析

激光拉曼光谱仪 ＲｅｎｉｓｈａｗＲＭ２０００
流体包裹体气体成分分析ꎬ非破坏性地测量代原始成矿溶液流体包裹体的成分ꎬ适用于测量 ＣＨ４、

ＣＯ２、Ｈ２Ｓ 等气体

阴极荧光光谱仪 ＭｏｎｏＣＬ４＋
通过获取矿物的阴极发光图像ꎬ可以鉴定矿物、研究矿物中的微量元素研究矿物成因ꎬ研究矿物的

蚀变程度ꎬ分析储矿空间的形成、演化及矿产在空间的分布规律

穆斯堡尔光谱仪 ＭＳ￣９６
可以分析某些含有 Ｆｅ、Ｓｎ 等岩石的微观结构、物质组成、化合价等ꎬ从而推断形成岩石结构时的地

质条件

Ｘ 射线衍射仪 ＸＲＤ￣６０００
黏土矿物、沸石、盐类矿物等定性与定量分析ꎬ间层比计算ꎬ全岩 Ｘ 射线定性和定量分析(主要测定

以下非黏土矿物)ꎬ黏土矿物与沸石矿物的高温 Ｘ 射线研究

透射电子显微镜 ＣＭ１２
微区内部观察ꎬ结构与成分分析ꎬ可用于界面成分分析、元素赋存状态分析及各种形貌、粒度、孔隙

度分析ꎬ测定晶胞参数、晶体取向关系ꎬ测定位错的柏格斯矢量等

扫描电子显微镜 ＪＳＭ￣３５ＣＦ
微区内部观察和成分定性分析ꎬ主要应用于碎屑岩储层研究中ꎬ通过晶体形态分析ꎬ即可初步判断

黏土矿物的类型ꎬ在碳酸盐沉积物(岩)中应用于储层、体化石、超微化石的鉴别、胶结物成分的鉴

别ꎬ以及石英颗粒表面特征的研究

环境扫描式电子显微镜 Ｑｕａｎｔａ２００
用于固态样品的表面形貌分析和表面微区成份分析ꎻ可观测物质的微区形貌和微观结构ꎬ可观测导

电的、干燥的固体样品ꎬ同时还可以观察非导电、干燥固体样品和非导电的、含微量水、少量油及放

气的固体样品

场发射扫描电子显微镜 Ｑｕａｎｔａ４５０ＦＥＧ
低真空状态下可以观察含水或含油样品ꎬ进行样品表面微细节的观察与研究ꎬ二次电子成分像观察

与分析以及对小于 ０.１ μｍ 的细节进行成分的点、线和面分析

原子力显微镜 ＮａｎｏｓｃｏｐｅＩＩＩａ

矿物表面成像观察与结构研究ꎬ可用于矿物及环境颗粒物的表面结构及其微观形貌观测ꎬ黏土矿物

表面原子分辨图像观察研究ꎬ黏土矿物结构弛豫与层状硅酸盐矿物吸附重金属离子的表面形貌研

究ꎬ以及观察煤中显微组分镜质组和惰性组的表面形貌ꎬ并且可以利用 ＡＦＭ 的量化功能分析显微

组分表面的粗糙度和硬度

激光扫描共聚焦显微镜 ＶｉｓｉＴｅｃｈ
对包裹体、孢粉、原油等内部结构研究ꎬ例如储层孔隙和微裂缝的三维结构重建ꎬ储层中原油形态ꎬ
裂缝中次生包裹体特征及形成期次研究ꎬ以及微体化石内部构造的研究

偏光显微镜 ＡｘｉｏＬａｂ.Ａ１ｐｏｌ
可用于对各种矿物及结晶体的偏光检测ꎬ鉴别岩石及矿物的成分与各成分含量以及观察岩石及矿

物间的结构

化

学

成

分

分

析

原子吸收光谱仪 ＡＡ￣７０５０ 测定样品中的微量金属元素硼、锶、镓、镍等元素的含量及 Ｓｒ / ＧａꎬＢ / ＧａꎬＣｒ / Ｖ 等元素含量的比值等
电感耦合等离子体

原子发射光谱仪

ＩＲＩＳＡｄｖａｎｔａｇｅ、
ＪＹＵＬＴＩＭＡ￣２

可测定 ＳｉＯ２ꎬＡｌ２Ｏ３ꎬＦｅ２Ｏ３ꎬＭｇＯꎬＣａＯꎬＮａ２ＯꎬＫ２Ｏ 等氧化物含量ꎬ以及矿物、岩石中的微量元素ꎬ特

别是 １５ 种稀土元素ꎬ及 ＺｒꎬＨｆ 元素
原子荧光光谱仪 ＡＦ￣７５００ 测定样品中痕量元素 Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｈｇ、Ｓｅ、Ｔｅ 等的含量

红外光谱仪(ＩＲ 红外光谱仪、
傅立叶变换红外光谱仪)

ＶＥＲＴＥＸ７０ 测定样品化学组成、结构特点和生烃能力

火焰光度计 Ｆ￣３００ 监测样品中钠和钾的含量ꎬ沉积学中常用于检测硅酸盐、无机矿、金属矿中的钠和钾含量

紫外分光光度计 Ｃａｒｙ３００ 对物质的组成、含量和结构进行分析、测定、推断

Ｘ 射线光电子能谱仪 ＩＮＣＡ 对矿物或岩石样品表面的元素进行定性或定量分析ꎬ以及其中所含元素化学态和电子态

俄歇电子能谱仪 ＰＨＩ７１０ 确定矿物或岩石样品表面元素组成和微形貌研究

Ｘ 射线荧光光谱仪 Ｒｉｇａｋｕ１００ｅ、ＸＲＦ
对岩矿石的原生露头、块状岩石矿石、土壤、运动的矿浆、不同颗粒度的粉末样品进行常量元素分

析ꎬ稀土元素分析
岩芯扫描 Ｘ 荧光光谱仪 ＡＶＡＡＴＥＣＨ 对海洋沉积物柱状岩芯进行快速、无损的元素成份分析ꎬ测量元素范围 Ａｌ￣Ｕ

电子探针 ＪＥＯＬＪＸＡ￣８１００
测定样品的化学成分、各元素的成分与含量ꎬ根据这些信息确定矿物的类型ꎬ如沸石、长石、石膏、石
盐、黄铁矿等矿物ꎻ对各种门类的古生物的钙质壳、硅质壳进行成分测定

稳定同位素质谱仪 ＭｉｃｒｏｍａｓｓＩｓｏｐｒｏｂｅＧＣ
Ｃ、Ｎ、Ｏ、Ｈ 等元素的同位素分析ꎬ例如通过测定有机物如石油、天然气中的碳和氢等轻同位素ꎬ原油

进行分类、对比和鉴别ꎬ从而确定原油的性质和来源ꎻ通过研究深海有孔虫、淡水介形虫、溶洞钟乳

石、地表黄土的碳氢氧同位素ꎬ特别是碳同位素ꎬ可以追溯近几百万年以来的全球气候变化规律

热电离质谱仪 ＴｒｉｔｏｎＴＩ
Ｒｂ￣Ｓｒ、Ｓｍ￣Ｎｄ、Ｕ￣Ｐｂ、Ｒｅ￣Ｏｓ、２３８Ｕ￣２３４Ｕ￣２３０Ｔｈ 和 Ｂ、Ｃｌ 等同位素体系或稳定同位素分析ꎬ进行同位素

示踪与定年ꎬ例如通过测定 Ｒｅ－Ｏｓ 同位素体系可以进行金属硫化物定年ꎬ岩浆物质来源示踪及陨

石研究

离子色谱仪 ＤｉｏｎｅｘＩＣＳ￣１５００
定量测试 Ｆ－ꎬＣｌ－ꎬＢｒ－ꎬＮＯ－

２ꎬＮＯ－
３ꎬＳＯ２－

４ ꎬＰＯ３－
４ 等多种离子及甲酸ꎬ乙酸ꎬ柠檬酸等酸根离子ꎬ在沉积

学中可用于检测矿物气液包裹体的气相和液相成分ꎬ含煤的样品中的氟等
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大类 类型 常见型号 沉积学应用

有

机

地

球

化

学

分

析

气相色谱质谱联用仪 ＨＰ６８９０ＧＣ
可以对岩石、矿石、矿物、沉积物、包裹体、土壤、黄土、水、雪、冰、大气、生物体、石油、化石等介质中

的超痕量有机质进行富集、分离和纯化ꎻ能对各种量级(超痕量、痕量、微量、常量等)有机化合物进

行分析鉴定ꎬ并提供各种有机化合物的定性、定量数据及系列图谱

气相色谱仪 Ａｇｉｌｅｎｔ６４６０
Ｃ１￣Ｃ６、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ、Ｏ２、Ｎ２、饱和烃、芳烃、非烃、沥青质等分析ꎬ沉积学中可用于包裹体气体成分分析ꎬ

井场随钻分析ꎬ油气成分及性质分析等

高效液相色谱仪 ＷａｔｅｒｓＥ２６９５ Ａｌｌｉａｎｃｅ
测定油页岩、含油砂岩、现代沉积等中的高沸点化合物ꎬ难挥发及热不稳定的化合物ꎬ离子型化合物

及高聚物等有机化合物如芳香化合物、甾萜烷、卟啉ꎬ可有助于了解油气的化学组成ꎬ评价烃源岩的

地球化学特征和烃源岩的生烃能力

凝胶色谱仪
Ｗａｔｅｒｓｅ２６９５￣
２４１４ＲＩＤｅｔｅｃｔｏｒ

通过对油田水的聚丙烯酰胺的分析ꎬ可以有效的鉴别组成和性质不同的原油

有机碳硫分析仪 ＨＣＳ￣ＫＲＡ 用于测定土壤、水系沉积物、岩石样品中碳、硫的含量

有机元素分析仪 ＥＡ１１１０
测定各类地质样品的有机元素ꎬ分析无机碳(碳酸盐)的组成ꎬ在沉积学中常用于测定沉积物中总

Ｎ、Ｃ、Ｓ 的含量和干酪根样品中的氧元素含量

结

构

组

构

及

物

性

分

析

核磁共振波谱仪 ＢｒｕｋｅｒＡ４００
确定样品的内部结构ꎬ例如确定岩石孔隙尺寸的分布ꎬ研究岩石孔隙尺寸决定的渗透性ꎬ分析干酪

根结构ꎬ探测地层中水分布信息

ＣＴ 扫描与驱替装置 (ＵｌｔｒａＸＲＭ￣Ｌ２００)
对物体内部裂缝及孔喉等结构进行研究ꎬ可用于对实验岩芯的非均质性和每一驱替过程不同驱替

时刻的微观剩余油进行定量分析

激光粒度分析仪 ＭＳ￣２０００
测试颗粒尺寸及各级颗粒百分含量ꎬ平均颗粒大小ꎬ并通过计算得到颗粒表面积ꎬ从而可以进行沉

积环境、水动力条件以及气候因素等方面的分析

全自动比表面和孔径分析仪 Ａｕｔｏｓｏｒｂ￣ｉＱ２ 可进行固体样品比表面积、孔径、孔体积及孔分布测定

流体包裹体显微测温仪
可针对透明矿物、半透明矿物和部分不透明矿物中的流体包裹体、熔融包裹体和油气包裹体进行流

体包裹体岩相学观察和温度－盐度测定

同步热分析仪 ＳＴＡ４４９Ｆ３ 用于研究物质的熔融、结晶、相变、氧化还原、吸附解吸等物理化学变化

地震 ＣＴ ＭｉｎｉＳｅｉｓ２４
获取岩性分布、断裂构造、矿体位置及形态的结构图像ꎬ通过地震波走时及地震波能量变化的观测ꎬ
经计算机处理重现地下岩体的岩性分布、断裂构造、矿体位置及形态的结构图像

地

质

年

龄

测

定

全自动光释光 /热释光系统 ＴＬ / ＯＳＬ￣ＤＡ￣２０
沉积物地质年代测定ꎬ可以对黄土地层、沙漠沙丘活化、海岸砂体变化、湖泊沉积物、地震事件、古洪

水沉积物、河流阶地等进行地质年龄测定

稀有气体同位素质谱仪 ＧＶＩ￣５４００Ａｒ
Ｋ￣ＡｒꎬＡｒ￣Ａｒ 测年及惰性气体 Ｈｅ 等的分析ꎬ地幔流体示踪ꎬ成矿流体来源分析ꎬ陨石宇宙暴露年龄

测定

电感耦合等离子质谱仪 ＴｈｅｒｍｏＸＳｅｒｉｅｓ２
样品微区原位微量元素分析及 Ｕ￣Ｐｂ 定年测定ꎬ准确测定稀土元素、部分过渡族元素、碱金属和碱

土金属元素

激光加热(Ｕ￣Ｔｈ) / Ｈｅ 定年设备
测定各种富含 Ｕ、Ｔｈ 元素的矿物其中的 Ｈｅ 的含量ꎬ此方法可用于地质体定年、低温热年代史演化、
地形地貌演化等研究

二次离子探针质谱仪 ＩＭＳ￣１２８０ Ｕ￣Ｐｂ / Ｐｂ￣Ｐｂ 定年ꎬ锆石、石英、橄榄石、磷灰石、方解石等氧同位素分析

电子顺磁共振仪 ＡＸＭ￣０９
对于顺磁性物质内部结构分析ꎬ地质年龄测定ꎬ可应用于矿物中类质同像置换ꎬ矿物颜色起因与矿

物中微量杂质的分布状态或存在形式的研究ꎬ以及测定地质体所含的有机质中自由基的含量和结

构来探讨它们的地质意义

裂变径迹仪 ＡｕｔｏｓｃａｎＦＴＤ￣ＡＳ３０００Ｂ
应用于三大岩类的磷灰石、锆石裂变径迹的密度、长度等分布进行年龄测定ꎬ热历史模拟与沉积物

源示踪等

γ 能谱仪 ＰＧＳ￣６０００Ｇ
探测样品中放射性衰变过程中释放的伽马射线强度ꎬ通过不同能级的伽马射线强度来确定放射性

核素的活度ꎬ沉积学中应用于近现代沉积物定年( ２１０Ｐｂ / １３７Ｃｓ)

古

地

磁

分

析

磁化率仪 ＳＭ￣３０
测定岩石、矿物等材料的磁化率ꎬ沉积学中可通过测定各类岩石磁化率特征对地层划分起到辅助作

用ꎬ还可用于测定磁铁矿床矿石品位ꎬ以及研究中国黄土地层磁化率值与成壤作用的关系等

热退磁仪 ＭＭＴＤ８０
主要用于古地磁强度研究ꎬ对岩石样品进行加热ꎬ将岩石样品中不稳定的剩余磁性去除而只保留岩

石样品中稳定的原生剩余磁性

交变退磁力仪 ＬＤＡ￣３Ａ 用于黏滞剩磁较弱的岩石样品退磁(如松散的现代沉积物样品等)

超导岩石磁力仪 Ｃ￣１１０
可防止各种电磁干扰用于测定各种不同岩性的岩样的剩余磁性ꎬ能测定体积很小或磁性极弱的样

品ꎬ并且可用超导磁力仪测量无磁性的碳酸盐类岩石等的天然剩余磁性
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大类 类型 常见型号 沉积学应用

ＳＱＵＩＤ 磁强计 ７７ＫＶＨＦ
可精确测量样品在确定磁场下的磁化强度随温度的变化ꎬ测量样品在确定温度下的磁化曲线和磁

滞回线

旋转磁力仪 ＪＲ￣６Ａ
旋转磁力仪主要用来测量岩石剩磁方向和强度ꎬ应用于大地构造、地层年代对比及地下岩芯方位恢

复等方面

过

程

模

拟

湖盆沉积模拟水槽

主要应用于沉积模拟、现代沉积、古代露头、储层非均质性、精细地质描述、砂体建筑要素分析、储层

建模及界面识别等领域ꎬ可以进行长江现代沉积、扇三角洲与辫状河沉积物理模拟、洪水流砂体形

成及分布的模拟实验、盆地陡坡带储层沉积体系模拟实验、三角洲砂体形成及分布的模拟实验、曲
流河沉积等的模拟

河流相沉积单向水流水槽

实验装置主要由储水箱、水槽主体、动力系统组成ꎬ水槽长 ５.６２ ｍ 宽 ０.２５ ｍ 高 ０.７９２ ｍꎬ属于中小型

单向水槽ꎮ 实验室主要研究河流沉积物底形如何形成ꎬ通过改变水流速度观察沉积物底形变化情

况ꎬ探究水流速度与沉积物底形的关系

风—浪—流实验水槽
可开展机械波、风浪、流动实验ꎬ机械造波系统可编程实现规则波、不规则波、不同组成波叠加产生

破碎、以靶谱形式造波等多种造波功能
内波实验水槽 针对层化海洋中海洋内波生成、传播、相互作用及耗散作用过程模拟研究

热力学旋转平台系统 可用于研究旋转效应下热力强迫流体的普遍规律ꎬ例如:地幔对流、海洋深对流等问题

高温高压成岩成矿实验装置
用于水—岩反应、硅酸盐熔体合成演化、水热体系的流体－矿物相互作用以及壳幔演化相互作用

研究

盆地构造变形物理模拟设备
构造物理模拟是构造研究的重要手段ꎬ可用于造山带和盆地构造的研究ꎬ为构造形成过程和成因机

制研究提供依据ꎬ在油气勘探中可为地震剖面解释提供模式和思路

油气生成与排驱物理模拟系统
能迅速产生高温高压ꎬ既可以模拟开放系统又可以模拟封闭系统ꎬ可模拟地层温压条件下的油气生

成排驱过程

储层成岩模拟系统
可开展成岩物理模拟实验研究ꎬ为储层成岩演化和孔隙演化过程的定量表征及储层成因机理分析

提供基础参数ꎬ为储层评价预测和有效储层的评价提供理论基础

高温高压溶解动力学物模装置
可用于高温高压条件下对碳酸盐储层进行流动式溶解动力学实验研究ꎬ以寻找良好储层的主控因

素和时空分布规律
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