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摘 要：通过对周口店岩体地球化学特征和构造环境及其与埃达克岩对比的分析，发现该岩体具有’型埃达克岩的
地球化学特征。%871;／%881; :9<=／:#<=图解发现该岩体的锶、钕同位素投影点均落在*0!型富集地幔区域内，表明
其物质来源与*0!型富集地幔有关。而"1;（!）"<=图解中，其投影点正好落在汉诺坝二辉麻粒岩包体范围内（汉
诺坝二辉麻粒岩包体是幔源基性岩浆在晚古生代—中生代底侵到下地壳底部构成的年轻下地壳的一部分）。由此

推测认为，周口店岩体是中生代新增生的华北克拉通下地壳的部分熔融的产物。
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北京周口店岩体是中国东部燕山期最具代表性

的岩体之一，研究历史悠久（马昌前，%‘::）。前人在
该岩体的岩体地质特征、矿物学、岩石学、岩石化学、

稀土元素、碳氢氧同位素、aA&=和&=A&=同位素年
代学及岩浆侵位的动力学机理等方面已开展过大量

的研究工作（王述平，%‘"$；舒桂明等，%‘‘%）。最初
的周口店岩体同位素年龄是前人在%‘#8和%‘:!年
分别用aA&=和&=A&=法测定的，尚缺乏高精度的同

位素年代研究成果（蔡剑辉等，!$$"）。蔡剑辉
（!$$"）选取位于周口店岩体中心部位的花岗闪长
岩，利用<?+/0)锆石VA)_测年法进行了锆石年
代学研究。马芳等（!$$7）讨论了岩浆侵入的期次及
各期次侵入岩之间的成因联系，尤其对岩体中广泛

存在的闪长质微粒包体的成因进行了更深入的讨论。

近年来，随着埃达克岩的引入，一些学者发现周

口店岩体在地球化学特征上有很多地方类似于埃达
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克岩，认为周口店地区存在燕山期埃达克岩或埃达克

质岩，并认为中生代侵入岩是下地壳玄武质岩石部分

熔融形成的（张旗等，!""#$，!""#%；马芳等，!""&）。
基于此，本文试图通过对周口店岩体的地球化学研

究，重新探讨周口店岩体成因。

# 区域地质背景

周口店岩体产于距北京城西南约’"()的西山
地区。该地区位于华北板块中部，传统大地构造位置

属于华北地台燕山台褶带西山拗陷中段南缘，构造现

象集中发育：北部区域构造走向为近东西向；中部北

岭一带出现一个向西突出的弧形构造———北岭叠加

向斜，向斜东侧为房山岩体；西南部一带出露大面积

中元古宙地层，表现为近东西向的平缓褶皱。主要常

见的典型构造有剥离断层、北岭向斜、南大寨断裂等。

地层具有华北地台的典型特征，出露较全，除了华北

地台普遍缺失的上奥陶统至下石炭统之外，自太古界

变质核杂岩到第四系均有发育。受太平洋西岸大陆

边缘活动带所控制，岩浆岩主要发育于中生代，燕山

期是区内岩浆岩的主要形成时期，形成了许多与构造

带同方向的以北东 北北东向构造线为主的侵入岩带

和火山岩带。区内的侵入岩主要为中酸性岩石。周

口店岩体恰处于燕山期三期侵入岩带的西南端。

! 地球化学特征

本文样品分析由国土资源部武汉综合岩矿测试

中心（湖北省地矿局地质实验研究所）承担。主量元

素分析采用*射线荧光熔片法（*+,），即将’-".四
硼酸锂与"-’.样混合后置于//01"熔样器上制成
玻璃后在*萤光仪上测定。稀土元素样品用2$!3!
熔融，经分离富集后用阳离子交换分离 电感耦合等

离子体原子发射光法（4567/89）测定，2%、:;、<=、>?
采用4567/89测定，其他痕量元素样品则经四酸
（>5@、>23&、>,、>5@3’）溶 解 后 用4567/89
（AB’C／AB&C6多道电感耦合等离子体原子发射光谱
仪）测定。周口店燕山期侵入岩的主量元素、稀土元

素和微量元素的分析结果见表#、!。

!D" 岩体主量元素特征
主量元素去烧失量归一后所有样品的9E3!含量

!1F-""G（1F-!!G!F1-’1G），/@!3&!#1-""G
（#1-1"G!#H-"HG），I.3"&-""G，极少大于

F-""G（#-’!G!1-!HG），2$!3!&-&CG（&-’!G!
’-J1G），2$!3／K!3为"-CH!#-F1。从早至晚即从
岩体的边缘至内部，9E3!、2$!3和K!3含量增加；

I.3、,L!3&、,L3和5$3含量减少，/@!3&含量无明显
变化。在K!3 9E3!图解（图#）中，绝大多数样品的
投影点均落在高钾钙碱性系列岩区，只有个别样品落

入钾玄岩系列区域内。

!D! 岩体微量元素特征
周口店岩体微量元素中相容元素2E、5M含量较

低，富集大离子亲石元素9=（#"F&-""N#"OF!
#F’"-""N#"OF）和P$（JJF-""N#"OF!!’!"-""N
#"OF）而贫B（F-1&N#"OF!#C-HHN#"OF）（表!）。在
原始地幔标准化不相容元素配分图解（图!）中，K、

P$、9=及Q+88相对富集，显示正异常；+%、2%、:$、:E
呈现负异常。岩体的+%／9=比值均小于"-#"，说明属
于高9=低+%岩石，其源岩来源较深。

图# 周口店杂岩体K!3 9E3!图解（引自QLP$R
等，#JCF）

,E.D# K!3SL=RTR9E3!UE$.=$)M?<;MT(MTUE$VWM)X@LY
（$?ZL=QLP$R!"#$D，#JCF）

图! 周口店杂岩体原始地幔标准化不相容元素配分图解
（原始地幔标准据9TV$VUIW[MVMT.;，#JJ!）

,E.D! 6=E)EZESL)$VZ@L7VM=)$@E\LUX$ZZL=VRM?EVWM)X$ZE%@L
L@L)LVZR?M=.=$VEZMEUR?M=)<;MT(MTUE$VWM)X@LY

（X=E)EZESL)$VZ@LRZ$VU$=U$?ZL=9TV$VUIW[MVMT.;，#JJ!）
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表! 周口店杂岩体常量元素（!"／#）和稀土元素（!"／!$%&）分析结果
’()*+! ,-+./0(*(1(*23+345.(647+*+.+183（!"／#）(19:;;+*+.+183（!"／!$%&）45<-4=>4=9/(104.?*+@

岩性

相带

样号

石英二长闪长岩 花岗闪长岩

边缘相 过渡相 中央相

东山口 东流水 !"#!$# !"%#$% !&&’$( )*+$& ,$%! !"&-$% )*+$# )*+$( &$%# !"&&$% )*+$% &$(
./0# 1’2’’ (&2"( ("211 (%2## 1(2## 1’2!" (%2(" ("2!# (&2-& (&2%% (&2’" (#2’1 (-2-" ((2#"
3/0# "2!# "2(" "2(! "2!" "2!’ "2!’ "2(4 "2(4 "2(( "2!1 "2(" "2(& "2!- "21!
,5#0& %(2!# %(2!% %(2-& %(2!1 %-2(1 %(2#" %12(" %(2’4 %(2%’ %121" %12&" %(2-- %(2#" %(21"
67#0& &2&# &21- -2%! 12%4 #2-( #2#1 #21( #2-- %2-’ %24! #24# #2"% %2"( %2-!
670 #2’" %2-% #2"( "2(- 12(% &2!1 &2-( &2"& #2’" &2%" #2&- #2(( #2(1 %2’-
890 "2%# "2%" "2%- "2%% "2## "2%" "2%# "2%- "2"! "2"4 "2"’ "2%- "2"1
8:0 #2’& %2(1 &2"’ %2’# 12#! #241 #24" #2&# %2’( #2&& #2"& #2%- %211 %2#(
;<0 12"# &2’" -2!’ -2#( 121" -2’# -214 -2#4 &2!- &2’" -2%- &2-1 #2’! #24(
=<#0 -2"( -2&- &2’& -2&" &2-# -2"# &2&4 -2"# -2-! -2#( &2’( -2#" -2’1 12(1
*#0 &2-4 &2-" &2(! &2&# &2’- &2&4 &2(! &2(& &21( &21- &2-% &2!- &241 &2(%
>#01 "2&- "2#’ "2&- "2&- "2&4 "2&( "2&& "2&- "2#! "2&# "2&" "2&% "2#4 "2#&
?#0@ "2!4 "2(( "24’ %2%# %2%1 %2"1 "2!" "2!% "2!4 "21’ "24%
;0# "2%4 "2%# "2"1 "2%#
3AB<5 %""2#1 ’’2(( %""2!" ’’24( ’’2(% ’’2(" ’424" ’’2#4 ’’21! ’’21’ ’42’" ’’2#( ’’21" %""2""
C< 1-2(! 1’2%# 1’2%# -42"& #!2"’ -’24" -#2%" 4!2#- -’24# 112%! -’24" -!241 1’2#" (!2""
;7 ’12(4 %"42# %"42# 4!2’ 142#& %"%2"" !!2&" %--2&" ’"2&( %"&2’ ’-24" ’(2!- %"(2"" %"!2""
>D %%214 %&2## %&2## %%2&1 42%1 %&2%" %"2"" %(21- %%2-" %#24- %%2(" %#21’ %#2’" %&2""
=E &(2’’ -12(1 -12(1 &12!’ &!2#- -’2# &12( 1#24’ &4244 -12-( -"2(" -&2’" --2&" -&2%"
.F 12!! !2(1 !2(1 (2( (2(’ 42&! 12-1 !24% (2"" !2#( !2(1 (241 (2(% 12’(
GH %2-# %24# %24# %2!1 %2#( #2#" %2!4 %2’% %2(4 %2’& #2"’ %2!’ %24# %2!%
IE &2!# 12-# 12-# -2’4 -2(’ 121% &21& -2’’ &2!1 -21% 121" -2-( &2!" &2&!
3J "2(" "24" "24" "2!% "2(& "2!- %2"’ "2!1 "2-! "214 "2!" "2(# "2-1 "2&(
+K #2(- &2’# &2’# &2-# &2"- &2!4 #2%! &2"’ #2%4 #2’- &2-- #2!1 %2’" %2-%
?A "21- "2!( "2!( "2(( "214 "2(’ "2-% "21( "2-% "21% "2(- "211 "2&% "2##
GD %21# #2%% #2%% %24 %2-& %2!! "2’’ %2-( %2"’ %2## %2(& %2#( "2(1 "2-’
3F "2#1 "2&- "2&- "2#4 "2#1 "2#4 "2%! "2#1 "2%( "2%4 "2## "2#% "2"’ "2"’
LJ %211 #2"’ #2"’ %24# %2#4 %2!- %2## %2&( "2’& %2%! %2&- %2%- "21" "2-1
CH "2#1 "2&& "2&& "2#’ "2%’ "2#1 "2#& "2#% "2%& "2%! "2# "2%! "2"! "2"’
!MGG #&%2%& #!"2#" #!"2# ##%2’ %(12’’ #112"" %’-2"" &&42"" #%!2"" #1"2"" #&-2"" #&&2"" #-12"" #1%2""
（C<／LJ）= #&2!4 %’2"! %’2"! %!2!’ %-2#! %’2&" -&2#" -&2#" &(2%" &%24" #12%" #42&" 4#21" ’#2#"
"GH "244 "24# "24# "2’% "2(1 "2’& "244 "244 %2"% "2’( "2’- "2’& %2"& %2"!
来源 ［%］ ［%］ ［#］ ［#］ ［#］ 本文 ［%］ ［#］ 本文 本文 ［&］ ［#］ 本文 ［&］
注：［%］—湖北地矿局实验研究所（%’4(）；［#］—王人镜等（%’4’）；［&］—蔡剑辉等（#""1）。

表A 周口店杂岩体微量元素分析结果 !"／!$%&
’()*+A ,-+./0(*(1(*23+34587(0++*+.+18345<-4=>4=9/(104.?*+@

岩性

相带

样号

花岗闪长岩 石英二长闪长岩

边缘相 过渡相 中央相

,$%! )*+$# )*+$( &$- &$%# 6.$%4 )*+$% 6.$# 6.$’ )*+$1 ,$%
MJ !12(" (!2(" !&2!" !421# ((2(" 1!2-" !"2%" (&2’" (#2&" -"2-" #12#"
.D %-&%2"" %%%12"" %"(&2"" %%%-2"" %#4!2"" %%!424" %%!42"" %#"(2"" %%1!2%" %&1(2"" %(-"2""
N< #-#"2"" %’-%2"" %’%!2"" %4-#2"" %!4"2"" %(#12"" ###&2"" #%#12"" %(#’2"" %("’2"" ’’(2""
)D #&%2"" %1’2"" %4(2"" %’’2"" &4"2"" 4424" %4!2"" !%2’" !’2’" %"42"" %%(2""
?O %21" %2(" %21" %2#’ %2#1 #2!" %2%" #2(" #2&" #21" #2""
L %#2"" ’2!! %#2%" %-2’" %&2( %(2## (2’! !2-& (2!& P %12("
Q %21" "2!! %2"( %2’# #2"" %21" "214 "2’" "2(" %2-" "24"
3R -2!" %&2&" %-2&" ’2"4 42#& %%2&" %#2!" 121" &2’" -2%" #2-"
=J %"2(" !"21" "2!" ’2’1 ’2(- 424" !"21" !2’" (2’" %"2#" ’21"
3< 4(2"" 4&2’" ’42&" "2’# "2!& "24" (’2!" "24" "21" !"21" "21"
;A #!2%" %!2#" %’2#" #"2’( 424& %"2(" %-2(" (24" !21" #-2-" -!2-"
=/ (2-" %!2-" #-2!" 12&& &214 !2-" #&2-" 12’" (21" %42"" %"2!"
来源 ［#］ 本文 本文 ［%］［#］ ［%］［#］ ［%］［#］ 本文 ［%］［%］ 本文 ［#］

［%］—马芳等（#""&）；［#］—蔡剑辉等（#""1）。
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!!" 杂岩体稀土元素特征
由表"可知，周口店杂岩体稀土元素丰度较高，

总量变化在"#$%&&’"()#!**+%((’"()#之间。
稀土元素分馏明显，（,-／./）0!"1%23，./""%&(

’"()#，在稀土元素球粒陨石标准化配分图解（图

*）上，配分曲线向右陡倾斜，为轻稀土元素富集型，
无铕异常或显示轻微的负铕异常（"456(%+2!
"%(3），由此暗示周口店杂岩体的岩浆熔出后，源

图* 周口店杂岩体稀土元素球粒陨石标准化配分图解（球粒陨石标准值据789:;8:，"&+1）

<=>!* ?@8:AB=;CD:8BE-F=GCAH44I-;;CB:8JK@85L85A=-:M8EIFCN（M@8:AB=;CO;-:A-BAP-F5C-J;CB789:;8:，"&+1）

区残留物中有石榴石而无斜长石，斜长石几乎全部

进入熔浆。

在（,-／./）0（./）0图解（图1）上，周口店岩
体主期花岗闪长岩投影点全部落在埃达克岩区，第

一期石英二长闪长岩投影点则刚好落入埃达克岩与

典型的岛弧钙碱性岩的过渡区边缘，而通过QB／.
.图解（图$）的分析，也可以明显看出，周口店岩体全
部落入了埃达克岩的区域，表明周口店岩体两期岩石

具有与埃达克质岩非常相似的地球化学特征。

综合该岩体主量、稀土和微量元素分析数据，并

结合QB、0A同位素特征与典型埃达克岩，即R型埃
达克岩（SCJ-:;!"#$%，"&&(）和?型埃达克岩（张旗
等，2(("-，2(("/）加以比较，得出：在Q=R2、TF2R*、

图1 周口店杂岩体（,-／./）0 ./0相关图解（图式

引自U-B;=:，"&+#，"&&&；球粒陨石标准值据789:;8:，"&+1）

<=>!1 ?@8:AB=;CD:8BE-F=GCA（,-／./）0PCBO5O./0A=->B-E

8JK@85L85A=-:M8EIFCN（-J;CBU-B;=:，"&+#，"&&&；

M@8:AB=;CO;-:A-BAP-F5C-J;CB789:;8:，"&+1）

U>R、QB、.和./含量、,H44和VH44特征以及

,-／./和QB／.比值等方面，周口店岩体岩石与R
型和?型埃达克岩均具有极其相似的、独特的地球
化学共性。但是，其0-2R／W2R比值、%QB和#0A（"）
值以及构造环境，则明显不同于R型埃达克岩，而
与?型埃达克岩（高QB低.型中酸性火成岩）一
致。由此可以认为周口店岩体侵入岩属于?型埃
达克质岩。

!#$ 杂岩体的%&、’(同位素特征
锶和钕同位素测试由武汉综合岩矿测试中心、

湖北省地矿局地质实验研究所测试完成。H/和QB
分离采用 TX$(Y’+和 S8ZCN$Y’+阳离子
树脂柱，V?F为介质。QE和0A的分离采用VS4

图$ 周口店杂岩体QB／. .图解（图式据SCJ-:;
-:ASB5EE8:A，"&&(；T;@CB;8:-:A[C;J8BA，"&&*）

<=>!$ QB／.PCBO5O.A=->B-E8JK@85L85A=-:M8EIFCN（-J;CB
SCJ-:;-:ASB5EE8:A，"&&(；T;@CB;8:-:A[C;J8BA，"&&*）
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!"#$%&’()粉色谱柱。分析测试结果列于表*中。
由表*可知，两期侵入岩的!+,（!）均为正值，变

化范围在--./0"12.34之间，平均值为-3.00。"+,
值较低，变化于2.523*"2.52/2之间，平均值为

2.5233，落在公认的幔源火成岩的"+,值（2.5212"
2.52/2）范围之内。而-0*67／-0067比值较低，变化
范围为2.3--5"2.3--8，且岩石的!67（!）均为负

值（9-3.*2"9-8./2，平均值为9-5.1/），远高于

:;<)（-888）等归纳出的华北克拉通古老下地壳的

!67（!）值（900.22"9*1.22），而与汉诺坝二辉麻
粒岩包体的!67（!）值（9-4.22"94.22）比较接近
（张国辉等，-884）。这表明周口店岩体的岩浆来源
可能与汉诺坝二辉麻粒岩的相近，而与华北克拉通

古老下地壳的关系较远。

表! 花岗闪长岩、石英闪长岩同位素测试数据分析结果
"#$%&! ’()*)+,-.#*#)/01#2).,)1,*&#2.34#1*5.,)1,*&

岩性

相带

样品号

花岗闪长岩 石英二长闪长岩

边缘相 过渡相

52*0#-#* =+#-0 52**#-#4 =+#-/ =+#-4 5211#/#1 =+#8 =+#1 5218#*#1 5215#1#5
45>?／4/+, 2@-35/- 2@245*4 2@-85** 2@-*-1 2@-0*- 2@-/251 2@-384 2@-33- 2@25*8* 2@1*2*
45+,／4/+, 2@523/3 2@52308 2@52331 2@523/ 2@523/- 2@5233 2@523/ 2@52334 2@523*1 2@52383
"+, 2@523/3 2@523** 2@52331 2@523*5 2@523*3 2@5233 2@5230 2@523*3 2@523*1 2@52383
!+,（!） -/@*1*/ -0@054* -0@-800 --@/*80 12@34-8

-05+A／-0067 2@2431* 2@281/8 2@28-55 2@-2035 2@2851-
-0*67／-0067 2@3--5/ 2@3--5// 2@3--/* 2@3--53 2@3--43
!67（!） 9-5@-2 9-5@22 9-8@/2 9-5@*2 9-3@*2
!67（2） 9-5@28 9-5@2- 9-8@/0 9-5@*0 9-3@*-

* 杂岩体成因讨论

通过-0*67／-0067 45+,／4/+,图解（图/）发现周
口店岩体两期岩石的锶、钕同位素投影点均落在

BC#型富集地幔区域内，表明其物质来源与BC#
型富集地幔有关。而近年来有关华北克拉通区金伯

利岩、火成碳酸岩和碱性岩的锶、钕、铅同位素研究

成果均表明古生代—中生代华北克拉通区岩石圈地

幔具富集性特征（池际尚，-88/；王德滋，-88/；谭东
娟等，-888；阎国翰等，122-）。可以推断，周口店岩
体岩浆来源与岩石圈地幔密切相关。

从!67（!）"+,图解（图5）来看，周口店岩体岩
石的投影点离:;<)等（-888）的中朝古老下地壳区
域甚远，而正好落在汉诺坝二辉麻粒岩包体范围内。

现有研究已经确证，汉诺坝二辉麻粒岩包体是由幔

源基性岩浆在晚古生代—中生代底侵到下地壳底部

构成的年轻下地壳的一部分（樊祺诚等，-88/，-884，

122-）。由此可以推测周口店岩体岩浆岩并非来自
于古老的华北下地壳，而可能是中生代或更早时期

由幔源玄武质岩浆底侵增生于华北古老下地壳底部

部分熔融形成的。

据研究，现在华北克拉通最下部古老地壳的部

图/ 周口店岩体-0*67／-0067 45+,／4/+,图解

=DE@/ -0*67／-0067 45+,／4/+,7D;E,;A(&$<%
F<(GH(G7D;)I(AJ’%K

图5 周口店岩体!67（!）"+,图解

=DE@5 !67（!）L%,MGM"+,7D;E,;A(&F<(GH(G7D;)I(AJ’%K
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分或大部分已被中生代新生的下地壳置换，这暗示

在华北克拉通底部由幔源玄武质岩浆的底侵作用形

成的、新的年轻下地壳已经较为普遍地存在，这就为

周口店岩体的岩浆直接来自年轻的基性麻粒岩下地

壳提供了前提条件。由于中生代华北克拉通岩石圈

地幔为富集型，故由富集型幔源玄武质岩浆底侵形

成的基性下地壳在较高压力条件下发生部分熔融形

成的周口店岩体同时具有富集地幔和下地壳的特

征。

! 结论

（"）根据周口店杂岩体侵入岩常量、微量、稀土
元素、同位素及构造环境特征，认为周口店杂岩体属

于埃达克质岩体（#型埃达克岩）。
（$）北京周口店岩体的%&’()同位素组成与汉
诺坝玄武岩中的麻粒岩包体类似，远高于华北下地

壳的!()（!）值，推测周口店埃达克质岩石可能来自
中生代时增生在华北下地壳底部年轻的基性麻粒岩

的部分。

!"#"$"%&"

*+,-&+./012/)1-+3.&)(4"55647-/-&2+8./.39.)8:;’&8<,;2=;29
3&.;/->?@:/)-&A?2+-)B292?+8<<&:9+［C］4(2+:&-，6D$："!!""!D4

E.@+./FG4"5H!47-.<,-;89+&@.3+,-&2&--2&+,-?-;-/+9：;-+-.&8+-
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2/)%&’()89.+&.A8<-L8)-/<-3&.;A.9+’<.??.898./2?;238<’:?+&2;238<
8/+&:98./.3+,-/.&+,-&/Z2B8-<.;A?-T，<-/+&2?#,8/2［C］4#,-;4
7-.?4"OV：""5""!D4

W-E290C，W-028+&-JF，%+&-<̂-89-/*，"!#$4"5HD4*<,-;8<2?
<?299838<2+8./.3L.?<2/8<&.<̂9B29-)./+,-+.+2?2?̂2?8’98?8<2)82=&2;
［C］4C41-+&.?4，$V（6）：V!O"VON4

02&+8/I4"5HD4K33-<+.39+--A-&*&<,-2/=-.+,-&;2?=&2)8-/+./=-.S
<,-;89+&@.39:B):<+8./’Y./-;2=;29［C］47-.?.=@，"!：VO6"VOD4

02&+8/I4"5554*)2̂8+8<;2=;29：;.)-&/2/2?.=:-9.3*&<,2-2/=&2/S
8+.8)9［C］4W8+,.9，!D：!"""!$54

02#,2/=_82/4"5HH4],-8/+&:98./92/);2=;2 8̂/-+8<;-<,2/89;.3
<.;A.98+8./2?Y./8/=.39+.<̂ .3P,.:̂.:)82/，E-8U8/=［C］4*<+27-S
.?.=8<2%8/8<2，!：6$5"6!"（8/#,8/-9-）4

02R2/=，0:P,8Y,.:2/)W8:M:?8/4$NN64R2/=9,2/‘/+&:98./，E-8S
U8/=：#./9+&28/+93&.;]&2<-2/)J2&--2&+,-?-;-/+929>-??29%&’
89.+.A-<.;A.98+8./［C］4*<+27-.9<8-/+82%8/8<2，$!（$）："NO"""N
（8/#,8/-9-）4
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.3.<-2/8<B292?+9：8;A?8<2+8./3.&;2/+?-<.;A.98+8./2/)A&.<-99-9
［*］4%2/)-&9*Z2/)(.&&@0C402=;2+89;8/+,-[<-2/E298/9
［#］47-.?4%.<4%A-<41:B4，!$：6"6"6!O4
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代学和H.、I<、@-同位素地球化学特征及意义［?］0中国科学（M
辑），B9（L）：BDB!BDC0

阎国翰，许保良，牟保磊，等0899:0中国北方中生代富碱侵入岩钕、
锶、铅同位素特征及其意义［?］0矿物岩石地球化学通报，（L）：8L
!8C0

张国辉，周新华，孙 敏，等0:JJD0河北汉诺坝玄武岩中麻粒岩类和
辉石岩类捕掳体H.、I<、@-同位素特征及其地质意义［?］0岩石
学报，:L：:J9!:JC0

张 旗，王 焰，钱 青，等0899:,0燕山期的中国东部高原下地壳
组成初探：埃达克质岩H.、I<同位素制约［?］0岩石学报，:C（L）：

E9E!E:B0
张 旗，赵太平，王 焰，等0899:-0中国东部燕山期岩浆活动的几
个问题［?］0岩石矿物学杂志，89（B）：8CB!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

8CD0

!""#

"""

年度部分地质学类期刊影响因子和总被引频次一览表

""

序号 刊名 影响因子 总被引频次 序号 刊名 影响因子 总被引频次

: 中国科学M 80KJ9 8ECL :K 地球科学"" 90JJ: :BJ9
8 岩石学报 80EEK :DB: :C 沉积学报"" 90J8C :LLC
B 地质学报 80LBD :K99 :D 地球学报"" 90D9D DKD
L 地质科学 8099D ::8L :J 矿物学报"" 90KCL EDC
E 地球化学 :0D9C :BJJ 89 矿物岩石地球化学通报"" 90KK8 BD:
K 矿床地质 :0CBL J:C 8: 吉林大学学报地球科学版"" 90KLL EK8
C 地质论评 :0LCJ :ELD 88 地质与勘探"" 90EB: KBB
D 中国地质 :0BKC LJE 8B 岩矿测试"" 90LD9 BK:
J 地学前缘 :0BLC :CL: 8L 矿物岩石"" 90LLD BLK
:9 高校地质学报 :08KC K9D 8E 西北地质"" 90LLD 898
$$ 岩石矿物学杂志 $0!%" %&’ 8K 地质科技情报"" 90L98 LJ8
:8 地球科学进展 :08LE :EDE 8C 沉积与特提斯地质"" 90B:B :KJ
:B 地质通报 :0898 :9BK 8D 新疆地质"" 908CC BEK
:L 大地构造与成矿学 :09KE L89 8J 世界地质"" 908ED 8:D
:E 现代地质 :099K KD9 B9 矿产与地质 908LC 8BJ

本表数据引自《899K年版中国科技期刊引证报告（核心版）》（中国科学技术信息研究所编）。
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