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显生宙深时气候研究热点问题的文献计量分析
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摘　 要　 以 ＩＳＩ Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 论文数据库为数据源，针对 １９００—２０１６ 年国际深时气候领域发表的论文，从文献计量学的角度，
统计分析了论文发表的数量、国家以及国际 Ｔｏｐ ５％论文的主题和作者，着重分析当前古气候领域的研究热点以及我国在这一领

域的影响力情况。 结果显示：自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来国际深时气候领域论文数量持续增长；国际古气候研究主要集中于古海洋

事件、生物大灭绝事件与气候的联系、气候变化等方向；虽然按论文产出量排序，中国已进入深时气候研究的前列，但高影响研究

成果的比例仍非常低。
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０　 引言

自工业革命以来，人类活动使得全球环境和气候

发生变化，并且这种变化对生态系统、粮食系统、基础

设施、沿海地区、城乡地区以及人类健康等均产生了

影响。 例如，根据 ＩＰＣＣ 第五次评估报告的研究，全
球陆地和海洋综合平均表面温度在 １８８０—２０１２ 年期

间升高了 ０．８５ °Ｃ，且自 １９９２ 年以来，在 ３ ０００ ｍ 到海

底之间已经变暖；在 １９０１—２０１０ 年期间，由冰川损失

和温度升高产生的海洋热膨胀使得全球平均海平面

上升了 ０．１９ ｍ［１］。 这些变化使得全球范围内极端天

气事件增多，严重自然灾害出现频率增加，对人类社

会造成了巨大的影响。 因此，气候变化已成为涉及政

治、经济、环境和社会发展等学科的综合科学问题。
而认识气候变化的趋势，可以有效的降低各种不利影

响，协助人类应对未来气候变化。
当今地球大气 ＣＯ２浓度已经超过 ４００ ｍｇ ／ Ｌ，这

是过去 ４０ 万年以来的最高值［２］，未来的 ＣＯ２浓度会

达到怎样一个程度，会对地球产生什么样的影响？ 回

答这些问题仅仅依靠现代的观测和模拟是不够的，还
需要理解地球系统在这种高 ＣＯ２浓度环境中是如何

运行的［３］。 况且地球历史上曾经有过比现代更温暖

的气候系统，例如白垩纪。 因此通过对地球历史上的

气候研究，能够深刻地了解气候变化的模式以及预测

未来气候的响应，这正是深时气候研究的意义所在。
所谓深时是指不能通过冰芯而必须依赖岩石记

录所恢复的那段时间，通常是指前第四纪的地质记

录［４］。 深时气候也就是前第四纪的气候。
文献计量是以文献体系及其单元为对象，对其进

行数理统计分析以揭示文献信息流过程的各种数量

关系和变化规律的经典情报学定量分析方法［５］。 该

方法在生物学、医学、心理学等领域得到广泛的应

用［６⁃８］，但是目前尚未见有利用该方法研究深时气候

方向的报导。 本文通过对 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库收

录的文献进行统计和分析，从文献计量的角度展示近

年来深时气候研究的热点和发展趋势，以及中国在这

一领域的研究现状，从而为从事相关研究的科研人员

及战略规划提供参考。

１　 数据来源和分析方法

本文数据来源于 Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ 核心合集

（１９００ 至今）。 其文献类型选择研究论文（ ａｒｔｉｃｌｅ）、
研究综述（Ｒｅｖｉｅｗ）和会议论文（Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｐａｐｅｒ），
因为这些是正式公开发表的研究论文，能够如实地反

映相应领域科学研究的发展现状和最新动向。 分析

时间范围为 １９００—２０１６ 年。 文献的搜索方式为 ＴＳ＝
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∗ｃｌｉｍａｔｅ∗ ａｎｄ ａｇｅ ｎｏｔ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ，以古近纪为例其

搜索方式为∗ｃｌｉｍａｔｅ∗ ａｎｄ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ ｎｏｔ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ。
获得的数据按照不同年份、国家（地区）、机构、期刊等

进行分类筛选后，利用软件（Ｅｘｃｅｌ）进行数据整理计

算。 国家包括所有作者工作单位所在的国家（地区）。
研究热点的确定：根据检索的结果，单独列出各

个时代总引用次数或平均引用次数位于所有检索到

论文的前 ５％的文章，将其定义为 Ｔｏｐ ５％论文。 因为

这些论文被相关研究者大量引用，说明它们是受到普

遍关注的，所以 Ｔｏｐ ５％研究论文的主题可以近似表

示深时气候研究的热点。 我们据此分析不同地质时

期古气候研究的热点。 同时，这里着重分析第一作者

为中国大陆研究单位的论文。 此外，如果 Ｔｏｐ ５％论

文研究的地质时代超过多个，我们将其归到最老的地

质时代，不作重复统计。

２　 国际古气候论文分布

２．１　 深时气候论文年度分布

依据关键词检索到的深时气候论文共计 ３４４ ８０６
篇，其结果如图 １ 所示。 １９００—２０１６ 年，国际深时气

候的论文不断增长，根据论文总量增长分为两个阶

段。 第一阶段（１９００—１９９０ 年）：这一阶段论文发表

数很少，其中 １９０８—１９６０ 年每年发表的论文不超过

３０ 篇，甚至有几年没有关于深时气候论文发表，例如

１９１７—１９２０ 年，文献增长速率缓慢，论文总量有限；
第二阶段（１９９１—２０１６ 年）：此阶段年论文数呈指数

增长趋势，尤其是 ２００６—２０１６ 年，年均发表论文数达

到１０ ０００ 以上， 论文总量大幅度增加， 其比例由

１９００—１９９０ 年的 ２．１８％增长为 ９７．８２％（图 １）。 这表

明自上个世纪 ９０ 年代以来，古气候研究已成为全世

界关注的热点问题。
２．２　 深时气候论文国家（地区）分布

国际上关于深时气候研究的国家主要来自于美

国、英国、中国大陆、德国、加拿大、澳大利亚及一些欧

洲发达国家。 其中，美国在这一领域发表的论文比例

达到 ３３．９％，比第二名英国（占比 ９．９％）高出两倍有

余；中国大陆排名第三，占比为 ９．３％；德国、加拿大和

澳大利亚发文总量分别占总论文比例 ８．５％、７．１２％、
７．０２％；而法国、西班牙、意大利、荷兰等国家所占比

例都不超过 ６％（图 ２）。
２．３　 深时气候论文研究所属时代分布

国际上关于不同地质年代古气候研究的论文分

布如图 ３ 所示。 可以看出从寒武纪到新近纪，国际论

图 １　 国际深时气候论文增长趋势

（数据来自 Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ）
Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｄｅｅｐ⁃ｔｉｍｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ

（ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ）

图 ２　 深时气候研究论文国家分布

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅｅｐ⁃ｔｉｍｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

文发表量呈现不断增长的趋势。 其中关于早古生代

气候研究文章数目普遍较少，各时代约 ２００ 篇。 晚古

生代（除二叠纪外）古气候研究文章数目较早古生代

有所增加，但不超过 ５００ 篇。 但自二叠纪开始，古气

候研究论文剧增，在 １ ０００ 篇左右。 其中，以白垩纪

气候为研究对象的文章数目最多，达到 ２ ２００ 余篇。
以上数据表明，国际上对于较为年轻地质时代的古气

候关注较多，这可能与地层的出露以及保存程度相

关。 而关于白垩纪气候研究论文是最多的，这意味着

白垩纪是古气候最受关注的时代，重要的原因是由于

白垩纪气候被普遍认为是温室气候的典型代表，对其

研究有助于理解人类目前面临的全球变暖问题。
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图 ３　 深时气候论文研究所属地质年代分布

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｅｐ⁃ｔｉｍｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｔｉｃｌｅｓ
ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｉｍｅ

３　 各地质时代古气候研究热点

３．１　 古生代

３．１．１　 寒武纪

关于寒武纪的热点文章总数不多，共有 ９ 篇。 来

源期刊分布见图 ４。 其中 ３３％发表在 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａ⁃
ｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 期刊上，且引用

率排名靠前。其余的热点论文发表在Ｐａｌｅｏｂｉｏｌｏｇｙ、

Ｎａｔｕｒｅ、Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ、Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ、Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ、Ｌｅｔｈｉａ 等

期刊上，占比均在 １１％左右，
　 　 寒武纪古气候方面的热点论文研究主题大多与

古生物有关，比例达 ４４％，包括生物灭绝、生物多样

性组合、生物演化与环境气候变化的关系等。 其次，
关于寒武纪气候变化的研究关注气候指标，例如利用

碳同位素研究海平面变化、生物灭绝，以气候指标为

主题的热点论文占 ２２％。 第三，关于海洋事件、区域气

候、古地理等方面的研究占比均在 １０％左右。 通过对

寒武纪深时气候方面国际上的高引用率论文进行统计

分析（图 ４ｂ）表明，气候指标与古生物的研究是其中热

点，古海洋与海洋古生物是研究的主要对象。
３．１．２　 奥陶纪

奥陶纪的高被引用论文 Ｔｏｐ ５％，共计有 １８ 篇。
其来源期刊分布见图 ５ａ，发表在 Ｇｅｏｌｏｇｙ 论文最多，
比例 占 １７％； 发 表 在 Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，
Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 上的高被引论文也

比较多，比例在 １１％左右；出现热点论文数较多的刊

物还包括Ｅａｒｔｈ ⁃ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ 、Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｃｏｓｍｏ ⁃

图 ４　 寒武纪古气候 Ｔｏｐ ５％论文期刊及研究主题分布

Ｆｉｇ．４　 Ｃａｍｂｒｉａｎ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｏｐ ５％ ａｒｔｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｈｅｍｅｓ

图 ５　 奥陶纪古气候 Ｔｏｐ ５％论文期刊及研究主题分布

Ｆｉｇ．５　 Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｔｏｐ ５％ ａｒｔｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｈｅｍｅｓ
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ｃｈｉｍｉｃａ Ａｃｔａ、Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ、Ｎａ⁃
ｔｕｒｅ、Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ 等，占比都小于 ６％。 最低的总被

引频次为 ８３。
如图 ５ｂ 所示，奥陶纪古气候方面的 Ｔｏｐ ５％热点

论文研究主要聚焦于气候指标、古生物、古海洋三个

方面。 其中研究古气候方法的热点论文比例达

３３％，研究重点是海水氧同位素和二氧化碳含量。 关

于古生物方面的论文占比 ２２％，包括海洋门类生物

多样性、陆地植物演化、奥陶纪末生物大灭绝。 而以

古海洋为主题的热点文章占 １７％，主要研究海水物

化特性、冰川作用与大洋循环的关系。 除此之外，冈
瓦纳古地理、区域短时间尺度气候变化也是研究主题

之一。
３．１．３　 志留纪

志留纪 Ｔｏｐ ５％热点论文数目较少，共有 ７ 篇。
来源期刊分布见图 ６ａ，这些高被引论文主要发表在

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ 和 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，
Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 两大期刊上，占比均

在 ２８％左右；其次是 Ｎａｔｕｒｅ、Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉ⁃
ｃａ Ａｃｔａ 等期刊。

关于志留纪古气候方面热点 Ｔｏｐ ５％论文的研究

主题主要是气候指标，占比高达 ５７％，包括氧气含量

与森林火灾的相关性、古土壤特征的风暴指示意义、
通过海洋碳酸盐同位素获得古温度、古生代二氧化碳

浓度与温度的耦合、稳定碳氧同位素与古盐度关系

等。 除研究古气候的方法外，古海洋周期事件与构造

也是这一地质古气候研究热点，热点论文最低被引频

次在 ９４ 次以上。
３．１．４　 泥盆纪

泥盆纪的 Ｔｏｐ ５％热点论文共有 １５ 篇，来源期刊

种类达到十余种且分布较平均，来源期刊分布见图 ７ａ。
除了 Ｇｅｏｌｏｇｙ 和 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，
Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 两种期刊发表泥盆纪古气候热点论文

相对较多外，其他期刊的热点论文发表数相当，包括

Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ、 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ、
Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｂ⁃Ｂｉｏｌｏｇ⁃
ｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ、Ｅａｒｔｈ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ、ＡＡＰＧ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ、Ｒｅ⁃
ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ Ｉｃｅ Ａｇｅ ｉｎ Ｔｉｍｅ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ 等。

如图 ７ｂ 所示，泥盆纪热点论文的主题分布较分

散。 从统计数据来看，以古生物为主题的论文最多，

图 ６　 志留纪古气候论文期刊及 Ｔｏｐ ５％论文研究主题分布
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占 ３３％左右，涉及到生物灭绝、生物礁、晚古生代冰

期、碳循环等方面。 关于古气候方法的研究论文次

之，占到 ２０％，包括碳循环、氧同位素和模拟地球圈

层相互作用的气候模型方面的研究。 其他主题也占

到了一定比例，例如研究冈瓦纳大陆构造演化和古海

洋的热点论文合计占比 ２７％。 除此之外，通过古地

磁、沉积类型、动物区系进行冈瓦纳古地理重建以及

冰川记录方面的研究也属于泥盆纪古气候热点论文

的研究主题。
３．１．５　 石炭纪

石炭纪 Ｔｏｐ ５％热点论文共有 ２１ 篇，期刊来源分

布见图 ８ａ，发表在 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏ⁃
ｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 上的论文最多，占比约 １９％左右，
其次是 Ｇｅｏｌｏｇｙ、Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ、Ｃｈｅｍ⁃
ｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ、Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ、Ｓｃｉｅｎｃｅ
等期刊。

关于石炭纪深时气候的热点论文研究主题最多

的是气候变化，包括以火灾为例的快速气候演化、泛
大陆季风、构造影响的气候变化等，占热点论文总数

的 ３３％。 其次是冰川记录和古气候方法，各占 ２８％；
古气候方法涉及二氧化碳、同位素等气候指标的研究

和潮汐周期与海平面变化等气候模拟方面的研究；有
关石炭纪冰川作用的古气候论文主要讨论晚古生代

冈瓦纳大陆上的冰川记录与演化。 另外，古生物方面

特别是有关古植物的研究也是石炭纪深时气候的研

究热点。
３．１．６　 二叠纪

二叠纪 Ｔｏｐ ５％热点论文共有 ３４ 篇，期刊来源分

布见图 ９ａ，来源期刊种类多达 １６ 种，热点论文主要

发表在 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏ⁃
ｅｃｏｌｏｇｙ、Ｇｅｏｌｏｇｙ、 Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ、Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ、Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｌｏｇｙ 六个期刊上，合计占比超过 ７０％。

二叠纪古气候 Ｔｏｐ ５％热点论文研究最多的主题

是古生物，占比达 ４４％；古生物的子主题中有关植物

和二叠纪末生物大灭绝的研究占绝大多数，值得一提

的是，主题为植物的论文研究时代背景大部分在二叠

纪—三叠纪界线附近。 除古生物外，有关古气候方法

图 ８　 石炭纪古气候 Ｔｏｐ ５％论文期刊及研究主题分布
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的论文占 ２６％左右，手段主要是 Ｃ、Ｏ、Ｓｒ、Ｎｄ 同位素。
关于气候变化的热点论文研究角度多样，包括区域气

候变化、构造与气候变化、快速气候变化和大规模的

气候变化，总占比为 ２４％左右。 主题为古海洋的热

点论文数目较少，占比不足 ６％。
３．２　 中生代

３．２．１　 三叠纪

三叠纪 Ｔｏｐ ５％热点论文共有 １３ 篇，每篇文章的

被引频次超过 ７０ 次以上，年平均被引频次超过 ３５
次。 这些高被引的论文来源期刊分布见图 １０ａ，其中

发表在 Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ 最多，比例

达到 ３１％；其次是 Ｅａｒｔｈ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ、Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａ⁃
ｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ、Ｓｃｉｅｎｃｅ，占比均

在 １５％左右。 而在 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ、
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ、Ｇｅｏａｒａｂｉａ 上发表

的论文比例均小于 ８％。
如图 １０ｂ 所示，关于三叠纪研究 Ｔｏｐ ５％深时气

候论文主题主要集中于二叠纪—三叠纪界线大灭绝

事件以及古气候方法研究上，两者合计占 ６９％，其中

古气候方法利用米兰科维奇旋回、磁性地层研究地层

旋回以及古土壤作为气候指标；与此同时，其他主题

也占到了一定比例，如古海洋研究的比例也达到了总

数的 １５％，主要包括海水古温度和碳循环的研究。
其余主题包括古地理以及气候变化占比较小，均不

足 ８％。
３．２．２　 侏罗纪

侏罗纪 Ｔｏｐ ５％热点论文共有 １７ 篇，期刊来源分

布如图 １１ａ 所示。 其中 Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｌｅｔｔｅｒｓ 上发表最多，Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏ⁃
ｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 其次，二者之和达发表论文总数的

５８％。 而 Ｇｅｏｌｏｇｙ 和 Ｎａｔｕｒｅ 上发文总数也较多，占论

文总数的 ２３％，其余期刊如 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙ、Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ 等比例分

别不到 ６％，居次要地位。
图 １１ｂ 是侏罗纪深时气候论文主题分布，可以看

出古海洋主题占最主要地位，达论文总数的 ４７％，其
中又以侏罗纪 Ｔｏａｒｃｉａｎ 缺氧事件研究为主，其比例可

达 ３５％。 其次，关于侏罗纪气候变化的研究主题，关
注 ＣＯ２和冰川对气候系统的影响，其比例也达到 ３５％
以上。而关注气候指标和气候模拟方法研究的主题

图 １０　 三叠纪古气候 Ｔｏｐ ５％论文期刊及研究主题分布
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较少，仅占论文总数的 １７％。 以上数据表明，国际上

关于侏罗纪深时气候热点研究着重于侏罗纪的 Ｔｏａｒ⁃
ｃｉａｎ 缺氧事件以及该时间段的气候系统状态。
３．２．３　 白垩纪

白垩纪 Ｔｏｐ ５％热点论文较多，共有 ６１ 篇，其分

布的期刊种类较多，其分布如图 １２ａ 所示。 以发表在

Ｎａｔｕｒｅ、 Ｓｃｉｅｎｃｅ、 Ｇｅｏｌｏｇｙ、 Ｐａｌｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ 和 Ｐａｌａｅｏ⁃
ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 这些期刊

的论文占据比例可达热点论文总数的 ６０％。 其他期

刊除了 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ、Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ、Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ 这样的地

学领域期刊，也包括 Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ 这样的生物学领

域期刊。 这表明白垩纪古气候的研究受到多学科的

关注。
如图 １２ｂ 所示，关于白垩纪研究的深时气候论文

主题集中于古海洋和气候变化，达到了 ５９％。 其中，
古海洋学子主题又以海水古温度、大洋缺氧事件和大

洋红层为主，而气候变化子主题则以高纬度气候变化

和快速气候变化为主。 此外，白垩纪末灭绝事件和气

候模拟位居其次，也达到了 １５％以上。 而对白垩纪

古地理和构造事件关注比例较少，仅占 １０％。 这充

分说明，白垩纪古气候研究主要关注的是海洋的特殊

事件、海水古温度重建、高纬度气候状态，同时关于气

候模拟和大灭绝事件的研究也较为突出。
３．３　 新生代

３．３．１　 古近纪

古近纪 Ｔｏｐ ５％热点论文共有 ４８ 篇，期刊来源多

达 １６ 种，分布如图 １３ａ。 可以看出，在 Ｎａｔｕｒｅ 上刊载

的论文最多，占总数的 ２０． ８％，其次刊载 Ｇｅｏｌｏｇｙ、
Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ 和

Ｐａｌｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ 上论文分别超过总数的 １０％，并且

这些都是该领域具有影响力的期刊；此外，部分论文

发表在生物学领域的期刊，如 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｅ⁃
ｖｏｌｕｔｉｏｎ、Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ。

古近纪热点论文主题分布如图 １３ｂ。 以古海洋

和气候变化两个主题为主，二个主题约占研究总数的

５８％。 在古海洋子主题中，ＰＥＴＭ（古新世—始新世极

热事件）事件居于主要地位，比例达到了１８．７５％，其

图 １２　 白垩纪古气候 Ｔｏｐ ５％论文期刊及研究主题分布
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余的子主题包括大洋循环和海水古温度居次要地位。
在气候变化的子主题中，主要集中在不同纬度气候变

化，重点关注冰川体积变化及其对气候的影响，而对

温室气候向冰室气候转变、快速气候变化、温室气体

以及陆地上的气候系统关注较少。 其余主题包括生

物绝灭事件、构造气候相互作用以及古气候重建方法

其比例均小于 １０％，不占绝对优势。 这说明了在古

近纪古气候研究重点位于古海洋事件和高纬度气候

变化。
３．３．２　 新近纪

新近纪热点论文共有 ３８ 篇，来源期刊高达 １８
种，其中有四种期刊是来自于生物学领域的期刊。 从

图 １４ａ 可以看出，Ｎａｔｕｒｅ、Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏｃｌｉ⁃
ｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ、Ｓｃｉｅｎｃｅ 和 Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａ⁃
ｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ 上刊载的论文数最多，占到了总数的

５１％。 其余期刊上发表的研究论文数量均不到总发

表数的 １０％。
新近纪古气候热点论文主题发生明显变化，图

１４ｂ 清晰的表明研究领域主要关注古生物，聚焦于生

物随着气候变化的辐射演化、传播，占总数的 ３１．５％。
其次气候变化和古气候重建方法上也受到较多的重

视，比例可达 ３９％，其中关于亚洲季风的研究达到了

１３％。 其余主题包括构造气候相互作用、古地理和古

海洋事件，这些主题比例均小于 １１％，居于次要地

位。 可以看出新近纪热点研究方向是古生物与古气

候演化。

４　 深时气候研究国家（地区）影响力分析

　 　 总论文和 Ｔｏｐ ５％论文中，第一作者的比例在一

定程度上可以反映该国家（地区）在该领域研究的影

响程度。 各地质时代古气候研究论文中国大陆作者

占比统计结果如图 １５ａ 所示。 首先，总体来看，各个

时代大陆学者发表的论文比例都接近 １０％，其中奥

陶纪比例最大，论文篇数为 ４１ 篇，其比例达到了 ２５％
以上。 其次关于寒武纪、二叠纪、三叠纪和新近纪发

表论文也较多，论文篇数分别为 ３０、１３３、１２２、１２９ 篇，
比例约 １５％左右。 而泥盆纪占比最小，只有 ５．６％。
这表明在深时气候领域，大陆学者的研究成果较多，

图 １４　 新近纪古气候 Ｔｏｐ ５％论文期刊及研究主题分布
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具有一定优势。
在全球 ２８１ 篇高影响力的研究论文中，其随地质

时代分布如图 １５ｂ 所示，可以看出这些高影响力论文

主要分布在白垩纪、古近纪和新近纪中，三者之和占

比达到 ５２％。 而古生代高影响论文普遍较少。 其次

以大陆学者作为第一作者的 Ｔｏｐ ５％论文有 ７ 篇，分

别分布在在新近纪（３ 篇）、古近纪（１ 篇）、白垩纪（１
篇）、三叠纪（１ 篇）、寒武—奥陶纪（１ 篇）（表 １）。 在

这些高影响力论文中，最高的年平均引用次数达到

７６ 次。 总体来看，显生宙大陆第一作者 Ｔｏｐ ５％论文

数量较少，且部分地质时代缺少高影响力文章，表明

我国在该领域影响力有待提升。

表 １　 深时气候大陆学者第一作者 Ｔｏｐ ５％热点论文（按年均引用次数排序）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｉｎｌａｎｄ ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ Ｔｏｐ ５％ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｄｅｅｐ⁃ｔｉｍｅ ｃｌｉｍａｔｅ

论文作者 发表时间 论文标题 来源期刊 第一作者单位
总被引

频次

年均引

用次数

Ｇｕｏ Ｚ Ｔ（郭正堂）， Ｒｕｄｄｉｍａｎ Ｗ
Ｆ， Ｈａｏ Ｑ Ｚ， ｅｔ ａｌ．

２００２
Ｏｎｓｅｔ ｏｆ Ａｓｉａｎ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ ２２
Ｍｙｒ ａｇｏ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｌｏｅｓｓ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ

Ｎａｔｕｒｅ
中国科学院地质

与地球物理研究

所

１ １３９ ７５．９３

Ｓｕｎ Ｙ Ｄ（孙亚东）， Ｊｏａｃｈｉｍｓｋｉ Ｍ
Ｍ， Ｗｉｇｎａｌｌ Ｐ Ｂ， ｅｔ ａｌ．

２０１２
Ｌｅｔｈａｌｌｙ Ｈｏｔ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
Ｅａｒｌｙ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ
中 国 地 质 大 学

（武汉）
２５６ ５１．２０

Ｗａｎｇ Ｃ Ｓ （王成善）， Ｚｈａｏ Ｘ Ｘ，
Ｌｉｕ Ｚ Ｆ， ｅｔ ａｌ．

２００８
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｕｐｌｉｆｔ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ

中 国 地 质 大 学

（北京）
３２３ ３５．８９

Ｓｕｎ Ｘ Ｊ（孙湘君）， Ｗａｎｇ Ｐ Ｘ． ２００５
Ｈｏｗ ｏｌｄ ｉｓ ｔｈｅ Ａｓｉａｎ ｍｏｎｓｏｏｎ ｓｙｓｔｅｍ？
Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｉｃａｌ ｒｅｃｏｒｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ

Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ， Ｐａｌａｅｏ⁃
ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ

同济大学 ３５７ ２９．７５

Ｚｈｅｎｇ Ｄ Ｗ（郑德文）， Ｚｈａｎｇ Ｐ Ｚ，
Ｗａｎ Ｊ Ｊ， ｅｔ ａｌ．

２００６

Ｒａｐｉｄ ｅｘｈｕｍａｔｉｏｎ ａｔ ～８ Ｍａ ｏｎ ｔｈｅ Ｌｉ⁃
ｕｐａｎ Ｓｈａｎ ｔｈｒｕｓｔ ｆａｕｌｔ ｆｒｏｍ ａｐａｔｉｔｅ ｆｉｓ⁃
ｓｉｏｎ⁃ｔｒａｃｋ ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ： Ｉｍｐｌｉｃａ⁃
ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉ⁃
ｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｍａｒｇｉｎ

Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ

中国地震局地质

研究所
２０８ １８．９１

Ｈｕ Ｘ Ｍ（胡修棉）， Ｊａｎｓａ Ｌ， Ｗａｎｇ
Ｃ Ｓ， ｅｔ ａｌ．

２００５
Ｕｐｐｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｏｃｅａｎｉｃ ｒｅｄ ｂｅｄｓ
（ＣＯＲＢｓ） ｉｎ ｔｈｅ Ｔｅｔｈｙｓ： ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ，
ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ， ａｇｅ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 南京大学 １３２ １１．００

Ｍｅｎｇ Ｘ Ｈ（孟祥化）， Ｇｅ Ｍ， Ｔｕｃｋ⁃
ｅｒ Ｍ Ｅ．

１９９７

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｃｈａｎ⁃
ｇｅｓ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｃａｍｂｒｏ⁃Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ
ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ

Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ
中 国 地 质 大 学

（北京）
１０７ ５．３５

５　 结论

通过对深时气候领域发表研究论文数量以及热

点论文的主题和期刊来源等进行统计分析，明确了该

领域研究热点的分布，进而了解国际深时气候发展态

势，并得出我国在该领域的研究实力现状以及未来发

展动态。
（１） 整体看来，国际上关于深时气候研究呈现出

持续增长趋势。 尤其自 １９９０ 年以来关于古气候研究

呈指数增长，为古气候研究成果集中产出期。

（２） 各地质时代古气候论文产出量不同，随着地

质时代减小，论文产出量越大，其中以白垩纪古气候

论文最多。
（３） 深时气候研究领域影响力最高论文主要来

源于以下 ６ 种期刊：Ｎａｔｕｒｅ、Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｇｅｏｌｏｇｙ、Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ、 Ｐａｌｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ、 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ。

（４） 国际深时气候研究热点包括古海洋、古气候

重建方法和气候变化。 其中古海洋集中于海洋中的

一些特殊事件以及与大洋循环、气候变化之间的关

２００１ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３５ 卷　



系。 而古气候重建则分为两类，一类是研究气候指

标，另一类是气候模拟。 各地质年代的气候变化一直

备受关注，并且着重于研究特殊时期气候状态以及不

同气候状态之间的演变过程。
（５） 美国、英国、中国、德国、加拿大是论文主要

产出国，中国深时论文发表量占全球同领域论文量的

９．３％。 大陆学者学者在深时领域发表具有较大影响

力 Ｔｏｐ ５％论文数量较少，这表明中国在深时气候领

域的研究影响力仍有待提高。
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