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鄂尔多斯盆地北部杭锦旗区块下石盒子组

自生石英形成机制
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摘 要：通过观察石英阴极发光颜色、扫描电镜及偏光显微镜下颗粒的微观特征，同时结合自生矿物的宏观分布特

点及硅质来源阶段分析，发现鄂尔多斯盆地北部杭锦旗地区下石盒子组砂岩储层中石英硅质来源包括长石溶蚀、粘

土矿物的转化及压溶作用，且以前两者为主；硅质运移及沉淀机制分析认为，长石溶蚀和粘土矿物蚀变形成的硅质

以层内流体平流携带和扩散运移为主，压溶作用产生的硅质在颗粒表面沉淀或与蚀变提供的硅质来源混合发生运

移；酸性流体侵入产生的;<值变化是控制石英沉淀的主要因素，温度、压力以及油气的充注对石英沉淀影响很小。
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在大多数砂岩储层中，石英胶结作用是造成孔

隙损失、影响储层性质的重要因素，在克拉通盆地中

构造稳定区内，成分成熟度较高的中 粗粒石英质砂

岩中 石 英 胶 结 作 用 最 为 发 育（>)%2$%’%,>)%2，

?@@A）。自从B)1C6在DEE@年首次证实砂岩中存在

石英次生加大以来，国内外对石英胶结物已经做了

较为广泛的研究，主要涉及其时空分布、硅质来源及

沉淀控制因素等，但关于影响石英胶结物时空分布

的主要因素、形成石英胶结物的硅质来源及影响硅

质运移和沉淀的主要控制因素等问题仍未形成统一

的认识（于均民等，?@@@）。深入研究自生石英的特

征及其形成机制，对古温度的定时、了解储层非均质

性的成因及储层物性有着重要的意义。本文通过研

究鄂尔多斯盆地杭锦旗区块下石盒子组中石英的宏

观和微观特征来分析石英胶结物的形成机制。

D 区块背景特征

杭锦旗探区位于鄂尔多斯盆地北部，横跨伊盟

隆起和伊陕斜坡两大一级构造单元，总面积为FE?G

H0?。根据基底顶面起伏、盖层发育情况以及构造形

态特征，杭锦旗探区可划分为乌兰格尔凸起、公卡汉

凸起、杭锦旗断阶、伊陕斜坡及天环向斜等G个次一

级构造单元（薛会等，?@@F），而杭锦旗区块位于伊盟

隆起和伊陕斜坡结合部位（图D）。研究区位于鄂北

地区继承性长期隆起之上，沉积盖层较薄，厚?!I
H0，缺失下古生界地层，上古生界自下而上发育太

原组、山西组、下石盒子组、上石盒子组和石千峰组

（图?），以不同层位超覆于下伏前寒武系之上（胡永

章等，?@@F）。

上古生界是在元古界和太古界变质岩系基底上

发育起来的一套以陆相碎屑岩沉积为主的沉积地

层，主要目的层下石盒子组为一套辫状河沉积体系，

与下伏煤系地层呈整合接触，地层旋回特征十分显

著，I个次一级沉积旋回粒度下粗上细，每个旋回底

部砂岩中常含细砾岩，据此可将下石盒子组自下而

上分为盒D段、盒?段、盒I段（图?）。储层岩石主

要由浅灰绿、灰白、灰黄色块状含砾粗 中砂岩、细砂

岩夹紫、棕褐及灰绿色泥岩、粉砂质泥岩组成（曹

敬华等，?@@J），储层以岩屑石英砂岩和长石石英砂

图D 杭锦旗地区构造单元分区图
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图! 杭锦旗地区综合柱状图
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岩为主（图7），碎屑含量在89:左右，主要成分为石

英和 岩 屑，其 中 石 英 和 燧 石 占;9:左 右，岩 屑 在

!<:!=9:之 间，而 长 石 含 量 很 少，一 般 不 超 过

!<:，颗粒粒径在9>?!<!?((之间，主要分布在

9>!<!9><((之间。分选中等，磨圆度为次圆 次

棱角状，岩石以颗粒支撑、点 线接触、孔隙式胶结为

主。填隙物含量较少，普遍小于?9:，局部地方杂基

含量较高，但以胶结物为主，包括石英、铁方解石和

各种自生粘土矿物等。

! 石英的特征

!%" 石英的微观特征

石英颗粒由于受矿物结晶时的温度、压力、地球

化学环境等因素影响，具有不同的阴极发光特性

（&5*#@55-A4+#-*#0,，!997），利用石英的阴极发光颜

色 可以判断其碎屑物质来源。现在国内外对石英的

阴极发光的源岩指示意义（表?）（王英华等，?889；宋

志敏，?887）已达到了一定的共识，一般认为发紫色

图7 下石盒子组岩性分类三角图

"#$%7 B*#5-$215*A#5$*5(.,’C#-$015..#3#05@#’-’3*’0D.
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光的石英为火山岩、深成岩或接触变质岩；发棕色光

的石英一般为变质岩；对于沉积物中的自生石英一

般认为不发光。但是对澳大利亚&’’)+*盆地B#*H
*5C**5砂岩中石英胶结物的研究表明，自生石英的

阴极发光特征并不都是不发光的，它可以发棕色和

蓝色光，主要受硅质来源和温度的控制（I’,5((5A
5-AJ+@+*，?88K；史丹妮等，?888）（表!）。该区碎屑石

英颗粒一般发棕色光、蓝紫色光和褐色光（图=5、0、

+），说明碎屑物质来源有两种：火山岩和变质岩；自

生 石英绝大部分不发光，但有一些发浅蓝色光和棕

表" 石英阴极发光特征分类表

#$%&’" (&$))*+*,$-*./.+01$2-3,$-4.5.&16*/’),’/,’
,4$2$,-’2*)-*,)

阴极发光颜色 温度条件 产状

以紫色为主，变化于

蓝 紫、红 紫之间
!<K7L，

冷却“快”
火山岩、深成岩、接触变质岩

棕色

!7K7L，

冷却“慢”
深变质岩

（变质的火成岩、

变质的沉积岩）

799!<K7L 浅变质岩

［接触变质岩、区域变

质岩、回 火 的 沉 积 物

（自生石英）］

不发光 "799L 沉积物中的自生石英

表! 澳大利亚(..7’2盆地#*22$822$砂岩石英

胶结物特征表

#$%&’! (4$2$,-’2*)-*,).+01$2-3,’6’/-.+#*22$822$
)$/5)-./’*/(..7’2%$)*/，91)-2$&*$

阴极发光颜色 棕色 蓝色 棕色

温度／L ;<!M9 M9!?99 ?!<!?7<
铝的含量／?9N; !7K <7M <M

硅的来源 长石的早期溶解 长石的晚期溶解 压溶作用
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图! 自生石英微观特征

"#$%! &#’()*’)+#’’,-(-’./(#*.#’*)0-1.,#$/2#’31-(.4
-—阴极发光，石英颗粒发棕色、蓝紫色光，发育两期石英加大边，第一期加大边不发光，第二期发棕色光，遭到溶蚀而成锯齿状，颗粒接触紧

密，可见压溶特征（56758!9:，山西组，;<井）；=—偏光，与-为同一视域；’—阴极发光，石英颗粒发棕色、蓝紫色光，自生石英加大边呈蓝

色和棕色（5>66:，盒5段，;5井）；?—阴极发光，石英颗粒发棕色、蓝紫色光，可见石英的破裂愈合现象（5669897:，太原组，;<井）；/—

阴极发光，石英颗粒发棕色光，长石发蓝色光，颗粒遭到强烈溶蚀边缘呈锯齿状，还发育溶蚀粒内孔隙（5>@686:，盒<段，;5井）；0—偏光，

与/为同一视域；$—阴极发光，石英颗粒发棕色、蓝紫色光，自生石英加大边不均匀且不发光（56@!:，山西组，;7井）；,—扫描电镜，贝壳

状断口（56>58A:，山西组，;<井）；#—扫描电镜，石英具有次生加大，表面可见硅质沉淀薄膜（57AB:，盒5段，;!井）；C—扫描电镜，叶片

状自生绿泥石与自生石英晶体共生（57AB:，盒5段，;!井）；D—扫描电镜，镶嵌紧密呈凹凸接触状（5><@8<5:，上石盒子组，;5井）；E—

扫描电镜，长石颗粒遭到强烈溶蚀（5795:，盒<段，;9井）

-—’-.,)?)E1:#2/*’/2’/，31-(.4$(-#2*;#.,=();2-2?=E1#*,+1(+E/E#$,.，.;))F/($();.,*，;#.,.,/0#(*.)2/2).*,#2#2$=1..,/*/’)2?)2/$#FG
#2$)1.=();2E#$,.，?/2.-./-2?#2’E)*/’)2.-’.;#.,+(/**1(/*)E1.#)2=H?#**)E1.#)2（56758!9:，I,-2J#")(:-.#)2，;<;/EE）；=—+)E-(#4#2$，

.,/*’)+/=/#2$#?/2.#’-E.)-；’—’-.,)?)E1:#2/*’/2’/，31-(.4$(-#2*;#.,=();2-2?=E1#*,+1(+E/E#$,.，.,/)F/($();.,=/#2$=E1/-2?=();2
（5>66:，K/5*/’.#)2，;5;/EE）；?—’-.,)?)E1:#2/*’/2’/，31-(.4$(-#2*;#.,=();2-2?=E1#*,+1(+E/E#$,.，-**1:#2$0(-’.1(/L,/-E#2$+,/2):/2-
（5669897:，M-#H1-2")(:-.#)2，;<;/EE）；/—’-.,)?)E1:#2/*’/2’/，31-(.4$(-#2*=/#2$=();2，=E1/0/E?*+-(;#.,*/((-./?/?$/*-2?=1#E.L#2
+)()*#.H?1/.)*.()2$?#**)E1.#)2（5>@686:，K/<*/’.#)2，;5;/EE）；0—+)E-(#4#2$，.,/*’)+/=/#2$#?/2.#’-E.)/；$—’-.,)?)E1:#2/*’/2’/，31-(.4
$(-#2*;#.,=();2-2?=E1#*,+1(+E/E#$,.，.,/12/F/2)F/($();.,2).*,#2#2$（56@!:，I,-2J#")(:-.#)2，;7;/EE）；,—*’-22#2$/E/’.()2:#’()G
*’)+/，*,/EELE#D/0(-’.1(/（56>5%A:，I,-2J#")(:-.#)2，;<;/EE）；#—*’-22#2$/E/’.()2:#’()*’)+/，31-(.4$(-#2*;#.,*/’)2?-(H)F/($();.,，F#*G
#=E/*#E#’/)1*.,#20#E:)2*1(0-’/（57AB:，K/5*/’.#)2，;!;/EE）；C—*’-22#2$/E/’.()2:#’()*’)+/，*H:=#)*#*)0-1.,#$/2#’0)E#-./?’,E)(#./-2?
31-(.4’(H*.-E（57AB:，K/5*/’.#)2，;!;/EE）；D—*’-22#2$/E/’.()2:#’()*’)+/，’E)*/EH/2’,-*/?;#.,’)2’-F/-2?’)2F/J:-($#2*（5><@8<5:，

N++/(I,#,/4#")(:-.#)2，;5;/EE）；E—*’-22#2$/E/’.()2:#’()*’)+/，0/E?*+-($(-#2**.()2$EH?#**)EF/?（5795:，K/<*/’.#)2，;9;/EE）
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色光（图!"、#），根据表$可以初步判断硅质有长石

溶解和压溶作用两种来源。

石英颗粒由于沉积、成岩作用的影响，表面会产

生一系列的微观特征，可分为物理作用特征和化学

作用特征两类，该区发育的物理作用特征主要有贝

壳状断口（图!%），局部可见颗粒破裂愈合现象（图

!&）。化学作用特征可分为溶蚀作用、沉淀作用和晶

体增长特征，该区溶蚀作用比较发育，颗粒表面常见

各种溶蚀坑，边缘具不规则的锯齿形（图!’）；同时颗

粒表面也发育石英的次生加大和沉淀硅质薄膜（图

!(）；孔隙中局部发育呈自形的自生石英晶体（图!)）。

这些现象中最典型、最有意义的特征是石英的溶蚀

和沉淀作用形成的锯齿状边缘，根据其形成机理及

其镜下特征，可分为以下*种典型情况：

（+）偏光下颗粒显示圆滑状，阴极发光下显示

不规则状：由于受孔隙空间和流体特征的控制，颗

粒表面具有不均匀的次生加大，由于次生加大部分

不发光而使颗粒在阴极发光下显示不规则状石英颗

粒（图!,）。

（$）偏光下颗粒边缘呈锯齿状，阴极发光下颗

粒相对较小：石英颗粒虽有比较均匀的次生加大，但

加大边被溶蚀，由于溶蚀的深浅不同而造成这种现

象，如果颗粒本身也遭到溶蚀，则阴极发光下颗粒也

呈锯齿状，反之则较圆滑。出现此种情况说明石英

加大之后发生了溶蚀（图!"、-），可认为该区最后成

岩环境又恢复了碱性。

（*）在阴极发光和显微镜下观察，其边缘都呈

锯齿状：这是石英颗粒本身被溶蚀交代的结果，可分

为颗粒和次生加大都溶蚀和只有颗粒溶蚀两种情况

（图!’、.）。

从上述现象中可以看到，该区下石盒子组石英

发生了两期溶蚀，一期石英加大，溶蚀分别发生在次

生加大前后，因此，下石盒子组后期又恢复了碱性环

境。

!/! 石英的产出状态及其分布特征

石英的胶结作用是研究区中较普遍和较重要的

成岩作用。其产出形式主要为石英次生加大边，加

大边宽度一般在0102!01+33之间，最宽可达01*
33。加大后的石英呈贴面结合或镶嵌紧密呈凹凸

接触状（图!4）。通过统计2口代表井的自生矿物含

量（表*）发现，自生石英从下到上具递减的趋势，与

自生方解石和高岭石的分布呈正相关关系，而与伊

利石呈负相关关系。

表" 下石盒子组自生矿物分布表

#$%&’" ()*+,)%-+)./.0$-+1)2’/’3)/’,$&*)/4.5’,
61)1’7)8.,3$+)./

地层
自生矿物含量／5

高岭石 绿泥石 伊利石 方解石 石英
统计样品数量／个

盒* $/$ 0/2 6/$ 0/72 0/$0 +*
盒$ !/$ $/! !/0 $/!8 0/$6 +!
盒+ */6 0/2 $/6 !/*6 0/29 +*

* 硅质来源

研究表明，石英胶结物的可能来源有多种，根据

其形成时期可分为!个主要阶段（于均民等，$000）：

"在新沉积的海相沉积物中，硅质生物遗体、分泌物

溶解提供硅质；#在埋藏较浅时，相对不稳定的蛋白

石胶结物的溶解以及长石和火山岩碎屑的早期溶蚀

提供硅质；$在较深埋藏时，蛋白石的溶解与石英的

结晶，粘土矿物的蚀变和转化，长石和火山岩碎屑的

溶解，温度压力增加引起的石英溶解度增加，以及压

溶作用等提供的硅质；%在沉积层隆起时，砂岩中的

不稳定硅酸盐或粘土的风化提拱硅质。该研究区主

要发育辫状河三角洲沉积体系，其硅质来源集中在

上述的第#、$阶段。可能的硅质来源途径具体有

以下几种：

（+）长石的溶蚀。长石在酸性条件下，很容易

发生溶蚀（史丹妮等，+666）。据 :;<&’=和>"<#?"@
（$000）研究表明，当有富含AB$的流体进入时，将发

生下面的一系列反应：

AB$CD$B!DABE*CDC

DABE*!AB$E* CDC

$FG?H(*B9C$DCCD$B!G?$H(B2（BD）!C!H(B$C$FC

钾长石 高岭石 石英

（I,$CCA"$CCJ’$C）CABE*!（I,，A"，J’）（AB*）

这一系列反应必须同时发生或相继发生，因为

钾长石的溶蚀消耗了酸，铁方解石才有可能存在，否

则铁方解石将无法存在。在该研究区可见长石溶蚀

的残余结构（图!?），且下石盒子组下伏的含煤地层

可以提供酸性流体，同时自生石英的含量具有沿着

酸性流体方向递减的分布特点，另外从阴极发光照

片中（图!,）可以观测到，石英加大早于方解石胶结。

至于在扫描电镜下观察到绿泥石与石英晶体共生的

现象（图!)），说明石英形成于成岩晚期，酸性流体补

给不足的情况下，长石蚀变而成，其过程如下面的化

7++第+期 肖冬生等：鄂尔多斯盆地北部杭锦旗区块下石盒子组自生石英形成机制

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



学反应过程（王行信等，!""#；伏万军等，!""$）；当然，

成岩晚期，非晶质的硅、铝、铁和镁的氧化物也可直接

结合形成绿泥石（如下式）（王行信等，!""#），但长石溶

蚀是其中硅质的主要来源。因此从长石溶蚀的原理、

时间和空间上都说明它是硅质的一个主要来源。

!%&’()*+,-./01#..+23#..!/4#,!+（01!5/
钾长石

23!5#’(#56）（’(%57)*+5+）,!%（,4）-.#%)*,#./4..!%&.

绿泥石 石英

#’(（,4）+.+4/)*,/（液）.01#.（液）./23#.（液）

80123/’(#)*+,!%（,4）-（绿泥石）

（#）压溶作用。当上覆层的应力超过孔隙水所

能承受的静水压时，或者受较强的构造应力作用时，

颗粒接触处的应力和溶解度增高而导致的晶格变形

和溶解称为压溶作用。压溶作用一方面进一步减小

孔隙体积，使颗粒接触更紧密，另一方面，溶蚀的石

英为硅质胶结物提供了硅质来源，常作为石英次生

加大，并造成颗粒之间凹凸或缝合线接触的主要因

素。图/9中石英颗粒发棕色、蓝紫色光，发育两期石

英加大边，第一期加大边不发光，第二期发棕色光，遭

到溶蚀而成锯齿状，颗粒接触紧密，可见压溶特征。

但压溶作用不十分发育，不是硅质的主要来源。

（+）外来流体的带入。流体运移过程中，将硅

质从一点带到另一点，此种硅质来源的自生石英理

论上应该具有顺着流体侵入方向递减的变化规律

（:;<3*<9<=:;<3，#%%/），但具有此种规律的自生

石英并不一定是外来流体带入的。该区虽然存在流

体的向上运移，但是流体主要呈酸性，不易携带硅

质，故外来流体无法提供硅质来源。

（/）粘土矿物的蚀变或转化。伊利石发生溶

蚀、溶 解，可 生 成 自 生 高 岭 石 和 石 英（车 启 鹏 等，

!""6），如下式：

#&’(6)*7,#%（,4）/.#4..64#,!6’(#)*#,6（,4）/
伊利石 高岭石

./)*,#.#&.

此反应发生在酸性流体大量排出之时，表+中反映

的石英的含量与伊利石的含量呈负相关关系而与高

岭石呈正相关关系也证实了这一点，因此这也是硅

质的一个重要来源。

（6）碳酸岩交代石英、长石等硅质颗粒。该区

方解石与自生石英呈正相关关系，但方解石以胶结

物存在充填于孔隙中，未见其交代石英和长石颗粒

的现象，因此，它并未为石英胶结提供硅质来源。

因此该区的硅质来源为上述（!）、（#）、（/）+种途

径，且以长石溶蚀和粘土蚀变为主。

/ 硅质的运移及其沉淀机制

不同的硅质来源具有不同的运移机制，根据上

面的分析已经可知该区主要由长石的溶蚀、粘土矿

物的蚀变和压溶作用提供硅质来源，其中前两种存

在一个共同的特点就是需要酸性流体的侵入，而蚀

变产物与蚀变矿物在垂向上的分布存在一定的互补

性，因此可以认为蚀变产物在垂向上的运移较小，故

蚀变形成的硅质以层内流体平流携带和扩散运移为

主（>1;??@1A，#%%!）。由于在压溶作用发生时，接触

颗粒表面与孔隙间存在一定的化学势差（419BC1@!"
#$5，#%%+），使压溶作用提供的硅质向孔隙运移，然

后在颗粒表面沉淀或与蚀变提供的硅质来源混合发

生运移。

硅质在适当的地质环境下开始沉淀就形成了各

种自生石英，如次生加大、自形自生石英和粒表微

晶。其中影响石英沉淀的因素主要有以下几种：

（!）D4值：石英沉淀、溶解是储层中沉积作用、

埋藏成岩作用和孔隙水演化的结果，D4值大于-E6
时有利于石英的溶解，D4值大于"时)*,#的溶解

度随D4值的增大而迅速增高（邱隆伟等，#%%#），而

当D4值小于-E6时则有利于石英的沉淀。该区由

于存在酸性流体的侵入，主要呈酸性环境，且硅质也

主要在酸性流体侵入时产生，因此酸性环境控制了石

英的沉淀，也是硅质在垂向上运移较小的主要原因。

（#）温度、压力：石英在高温、高压下易于溶解，

在低温、低压下易于沉淀。压力和温度的降低很易

造成石英的沉淀。该区构造运动不大，特别是在酸

性流体侵入前后，基本没有大的构造运动，已有的样

本测试也未发现超压现象，整体温度、压力变化不

大，另外，硅质的垂向运移也较小。因此，温度、压力

对该区石英沉淀的影响很小。

（+）油 气 的 充 注：已 有 的 研 究（’<<!"#$5，

#%%#；29@F!"#$5，#%%/）表明，油气的充注可以抑

制甚至阻止成岩的进行。因为成岩作用主要是成岩

矿物间及其与水介质的相互作用，当油气充注后，岩

层中的水介质被驱走，成岩矿物之间失去了物质转

移的介质，从而抑制成岩作用的进行（G*=9@!"#$5，

#%%#），石英的胶结作用也不例外。但是，在该区中
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由于油气的注入量很少，且是气体，对水介质的驱替

作用很小，故对石英沉淀的影响也很小。

（!）颗粒表面特征：干净的颗粒表面有利于石

英次生加大的形成，而当颗粒表面被其他矿物包裹

后，特别是石英颗粒被粘土矿物包裹时，可以明显抑

制石英次生加大，但并不是只要是粘土就可以抑制

石英的次生加大，只有粘土满足下列条件时才能有

效地抑制石英的次生加大：!粘土矿物必须形成的

较早，即在石英胶结大量形成之前。"粘土要连续

地包裹在整个颗粒表面。#绝大多数颗粒都被粘土

包裹（"#$%&!"#$’，())(）。该区虽然存在粘土矿物

的包裹作用，但是只有少量颗粒、部分表面被包裹，

因此无法有效抑制石英次生加大的产生。

不同地区和地质条件下石英的沉淀具有不同的

控制因素，对于该区下石盒子组石英沉淀而言，其主

要控制因素为流体的*+值，当然其他因素也有一定

的影响。

, 结论

（-）根据石英锯齿状边缘形成机理及下石盒子

组与下伏山西组石英镜下特征，认为鄂北杭锦旗区

块下石盒子组自生石英发生了两期溶蚀，一期石英

加大，溶蚀分别发生在次生加大前后。

（(）通过观察石英颗粒的微观特征，并结合自

生矿物的宏观分布特点及硅质来源阶段分析，发现

研究区下石盒子组地层硅质来源包括长石的溶蚀、

粘土矿物的蚀变或转化及压溶作用，且以前两者为

主要来源。

（.）长石溶蚀和粘土矿物蚀变形成的硅质以层

内流体平流携带和扩散运移为主。压溶作用产生硅

质在接触颗粒表面与孔隙间化学势差作用下向孔隙

运移，然后在颗粒表面沉淀或与蚀变提供的硅质来

源混合发生运移。

（!）综合分析流体*+值、温度、压力、油气充注

及颗粒表面特征对石英溶解、沉淀的影响，认为酸性

流体侵入产生的*+值变化是控制石英沉淀的主要因

素，温度、压力以及油气的充注对石英沉淀影响很小，

而颗粒表面粘土矿物的包裹对石英沉淀没有影响。
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L--第-期 肖冬生等：鄂尔多斯盆地北部杭锦旗区块下石盒子组自生石英形成机制
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［4］5北京：地质出版社5
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年度部分地质学类期刊主要计量指标一览表

序号 刊名 影响因子
总被引

频次
他引率 序号 刊名 影响因子

总被引

频次

""

他引率

X 地质科学 A5\WR XOO\ B5]A XO 地球科学进展

""

X5XXX AQBB B5PQ

A 岩石学报 A5OBW RQO] B5QP X\ 沉积学报

""

X5BQR AA]R B5]]

W 矿床地质 A5AAQ XOXX B5]B X] 地球化学

""

B5P\P XOB\ B5PW

Q 地质学报 X5]\X A\Q\ B5]] XP 地球学报

""

B5PBW XXPA B5]O

R 地学前缘 X5OAP WW]Q B5]\ AB 岩矿测试

""

B5]O] \]\ B5OR

O 高校地质学报 X5OXX XABA B5PO AX 地质与勘探

""

B5]AA XXRA B5OO

\ 大地构造与成矿学 X5OBA \\] B5\P AA 地质科技情报

""

B5\]A PXQ B5]A

] 中国科学[ X5RBB A]]X B5PQ AW 矿物岩石

""

B5\\Q ]RP B5PQ

P 中国地质 X5Q]\ XQOA B5]R AQ 吉林大学学报地球科学版

""

B5\\A XAOA B5]W

XB 地质论评 X5Q\B AAWX B5PR AR 矿物岩石地球化学通报

""

B5\OB OBA B5PR

XX 地质通报 X5W\W AQWW B5]] AO 矿物学报

""

B5OPR \PB B5PX

XA 地质力学学报 X5ARO Q]X B5O\ A\ 西北地质

""

B5OXR QQO B5]R

XW 地球科学 X5AB] AX]\ B5]R A] 地层学杂志

""

B5RAA OX\ B5]B

XQ 现代地质 X5X\A XWAP B5\\ AP 新疆地质

""

B5WXP \\X B5PQ

$% 岩石矿物学杂志 $5$$& $"!’ "5&( WB 沉积与特提斯地质 B5AX\ WOP B5PR

本表数据引自《ABXB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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