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摘 要 【【意义意义】】沼泽在地质历史上是煤沉积的基本环境，不仅为探究地球历史、古气候及环境演变提供了珍贵的信息，还在全

球碳循环进程中扮演着重要角色。【【进展进展】】基于Web of Science数据库，以常用沼泽英文词汇为检索关键词，分析地质学领域沼泽

研究的时间演进及国家分布趋势，深入探究煤地质学中沼泽的研究热点，同时对沼泽英文术语的应用给出简化建议。研究结果

表明：（1）从 1943年到 2023年，全球有 123个国家/地区参与到沼泽研究之中，2000年是沼泽研究升温并成为热点议题的节点；

（2）关于沼泽的研究主题包括煤沉积环境及其演化、古野火、大气沉降、碳聚集、古气候和古生态等；（3）Mire用于对沼泽进行统

称。当需要强调空间分布时，低位沼泽适宜用 fen，高位沼泽建议用bog表述；当需要凸显生态或植被特征时，建议引入 swamp或

marsh。【【结论与展望结论与展望】】该研究对于理解国际沼泽研究的发展进程、把握煤地质学中沼泽的研究热点以及规范沼泽英文词汇的应用

具有借鉴意义。
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0 引言 
沼泽是地表薄层积水或土壤充分湿润、有湿性

植物和沼泽植物生长、有泥炭聚集或虽无泥炭聚集

但有潜育层存在的土地（黄锡畴和马学慧，1988；闫
庆武，2017）。沼泽作为全球陆地碳库的重要组成部

分，具有巨大的碳储能力和气候调节功能，在全球碳

循环中发挥着至关重要的作用（Chmura et al.，2003；
Page et al.，2011；Davidson et al.，2022）。沼泽湿地作

为最主要的湿地类型，约占全球天然湿地面积的

85%（罗玲等，2016）。在地质历史上，沼泽是成煤环

境，其中聚集的植物残体在特定的温度和压力条件

下，经过长期的物理和化学变化，最终转化为煤炭

（杨起和韩德馨，1979；Taylor et al.，1998；邵龙义等，

2022）。微生物分解、沉积物压实及地壳运动等地质

作用共同促进了煤炭的形成。煤不仅是重要的能源

矿产，其中还保存了地球演化历史、古气候及古环境

等方面的相关信息。

过去数十年间，地质学领域众多学者围绕沼泽

开展了大量研究。了解煤地质学沼泽研究的热点，

并探讨其发展趋势，对指导未来研究具有参考意义。

此外，在科研论文撰写及专业术语应用的过程中，鉴

于沼泽这一概念及其对应的英文表述存在多样性，

不同领域的学者时常面临混淆或误用词汇的风险。

因此，明确并准确运用沼泽的相关术语尤为重要。

本文基于 Web of Science 数据库，应用 PRISMA
流程图系统地筛选符合要求的文献，对 1943年以来

地质学领域沼泽研究的演进趋势和煤地质学中的研

收稿日期：2025⁃04⁃19；修回日期：2025-07-10；录用日期：2025-08-19；网络出版日期：2025-08-19
基金项目：国家自然科学基金项目（42321002，42475113）

引用格式：刘萌乐，邵龙义，Christopher R. Fielding，等 . 2026. 煤地质学中沼泽的研究前沿与英文术语建议——基于Web of Science的文献计量分

析[J].沉积学报，44（4）：1298⁃1310.
LIU MengLe, SHAO LongYi, Fielding Christopher R., et al. 2026. Research Fronts and Terminology Suggestions for Mires in Coal Geology: A 
bibliometric analysis based on the Web of Science[J]. Acta Sedimentologica Sinica, 44(4): 1298⁃1310. 

DOI: 10.14027/j.issn.1000⁃0550.2025.024 CSTR: 32268.14/j.cjxb.62⁃1038.2025.024



第4期 刘萌乐等：煤地质学中沼泽的研究热点与术语建议

究热点问题进行了分析。通过结合沼泽的词汇释义

以及研究热点，简化并提出了沼泽英文词汇的使用

建议，以提高相关研究表述的准确性。

1 研究方法 
本文在 Web of Science 数据库中，以 marsh、

swamp、bog等与沼泽相关的英文词汇进行检索。数

据库中的文献检索数量排名前五的英文单词被用来

进行数据分析，包括marsh、moor、swamp、bog、mire，检
索的截止日期为2023年12月31日，共获得88 828条

有效记录。文献的筛选应用 PRISMA 流程图，分为

Identification、Screening 和 Included 三个阶段（Page et 
al.，2021；Hagiwara et al.，2024）。检索到的文献根据

文献类型、书写语言、发表时间、研究领域等方面进

行逐步筛选，具体步骤和筛选结果见流程图（图 1）。

经过筛选，7 479篇研究论文或综述文章被纳入本文

的演进趋势分析。数据清洗、分类和可视化过程使

用 Python 3.11.8、tableau 2024.3、VOSviewer 1.6.20 和

CiteSpace 6.3.R1（van Eck and Waltman，2010）。
2 有关沼泽研究的演进趋势分析 

在地质学领域，Web of Science数据库检索筛选

出的关于沼泽研究文献年度出版趋势如图 2a所示。

1943年—2000年累积发表的论文数量较少，其总数

少于 2001年全年产出的文献数量。这一现象表明，

2000年是沼泽研究逐渐升温并成为热点议题的一个

关键转折点。2000年以后，年度发表量总体呈现出

上升的趋势。此外，2019年之前，沼泽相关英文词汇

的使用频率由高至低大致为：marsh，bog，swamp，
moor。但自2020年起，这一排序出现了显著变化，转

变为marsh占据首位，随后依次为 swamp，bog，moor，
而“mire”的发文量相对有所下降。Swamp和bog使用

频率的变动可能反映了领域内研究热点从雨养型泥

炭沼泽向木本沼泽的转变。

对 7 479篇地质学领域沼泽研究出版物的分析

表明，1943—2023年，全球123个国家/地区参与了关

于沼泽的研究活动（图 2b）。就发文数量而言，排名

前五的国家是美国、英国、中国、加拿大和德国。

2000—2023 年的前 10 个国家中发文量年度分布情

况（表 1）显示，早期美国、英国和加拿大的地质学者

对沼泽的研究较为活跃，每年的发文量均大于10篇。

2008年以后，许多国家关于沼泽的科研论文发表数

量均明显增多，特别是自2020年以来，中国的年发文

量开始超过100篇，在2022年和2023年超过了美国，

成为世界上年发文量最多的国家。图3a列出了发文

图 1　基于 PRISMA 流程图的沼泽相关文献筛选与纳入过程

Fig.1　Screening and inclusion process of mire-related publications based on the PRISMA flowchart
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量前20国家中与沼泽相关词汇的使用情况。具体而

言，有 12 个国家主要使用 marsh 一词，包括美国、英

国和中国，而加拿大、德国和俄罗斯等另外 8个国家

则倾向于使用 bog。对年发文量前 20 的国家使用

VOSviewer 1.6.20软件进行的共现分析结果显示（图

3b），美国、英国、中国、加拿大、德国、澳大利亚和法

国与其余 19 个国家均存在合作关系，其中美国、英

国、中国、加拿大和德国之间保持着较紧密的学术合

作与交流。

3 煤地质学中沼泽研究的热点 
关键词是对研究主题和内容的总结凝练。深入

分析高频关键词可以直观地呈现该研究领域内的核

心热点（Zhao et al.，2020）。本研究从7 479篇文献中

筛选出 726篇聚焦于煤地质学领域内沼泽研究的论

文，随后采用VOSviewer 1.6.20对这些论文进行了关

键词共现网络分析。关键词出现的频次阈值设定为

20次，共筛选出了 39个高频关键词（图 4）。为进一

步挖掘关键词随时间的变化趋势，应用CiteSpace 6.3.
R1软件，针对2000年及之后的文献数量显著增长的

时期进行了关键词突现分析（图5）。
颜色聚类对应于特定的研究领域，可以呈现出

这些领域内部和之间的主题的相互作用（Han and 
Zhou，2024）。由不同颜色表示的子领域代表性主题

如表2所示，有关“沉积环境与矿产”的关键词在数量

上占主导地位，其次是“古气候”，“碳聚集”和“古生

态学”关键词的数量相对较少。按照主题和高引用

图 2　地质学领域中沼泽研究论文的（a）年际变化及（b）地理分布（~2000 对应的是 1943—2000 年所有的发文量）

Fig.2　The annual variation (a) and geographical distribution (b) of geologically based mire⁃related literature
 (“~2000” includes the total number of publications from 1943 to 2000)

表 1　全球前 10 个国家的年度出版物数量变化趋势

Table 1　Trends in annual numbers of publications in top 10 countries globally
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论文（引用次数>10次）对煤地质学中关于沼泽研究

的四个热点进行了总结。

3.1　沉积环境与矿产　

煤作为古泥炭沼泽的产物，其中蕴藏着丰富的

“深时”古气候信息。古植物学、孢粉学、沉积学、层

序地层学、矿物学、地球化学和有机岩石学等方法被

综合应用于探究成煤沼泽类型及演化、成煤植物类

型等科学问题（Dai et al.，2020）。Diessel（1992）提出

了凝胶化作用指数（GI）及组织保存指数（TPI），

Calder et al.（1991）提出了地下水影响指数（GWI）和

图 3　发文量前 20 个国家的沼泽词汇使用占比和共现分析
（a）沼泽英文词汇的使用占比；（b）国家合作共现分析

Fig.3　Proportion of mire⁃related terminology usage and co⁃occurrence analysis in the top 20 countries based 
on publication numbers

(a) proportion of English terminology related to mire; (b) analysis of co-occurrence of international cooperation

图 4　关键词共现与聚类分析

Fig.4　Analysis of keyword co⁃occurrence and cluster
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植物指数（VI），这些煤相参数可以反映成煤沼泽微

环境及沼泽演化过程（邵龙义等，2021）。迄今为止，

煤相参数依然是评估成煤沼泽环境的关键依据，并

且在 2010 年至 2016 年间成为研究的热门话题（图

5）。但也有些学者对这些指数的应用提出反对意

见，例如：Moore and Shearer（2003）指出，泥炭类型和

沉积环境之间的相关性很小，所以利用显微组分比

率指示沉积环境或气候条件的方法不应被接受；Sen 
et al.（2016）对广泛使用的煤岩学指标和煤相模式进

行了评述，指出利用煤岩组分解析古沼泽环境存在

局限性。因此，煤相参数并非判定沼泽环境及其演

化过程的唯一标准，其结果需和其他分析方法进行

相互验证和补充。

煤提取物中生物标志物的有机地球化学分析

提供了关于细菌、藻类或维管植物类型、沼泽水体

盐度和氧化还原条件的信息，可以用于含煤地层形

成期间泥炭沼泽植被组合的评估和古环境条件的

重建（Mitrović et al.，2016），其结果可以对煤相分析

进行补充。基于这一认识，Jasper et al.（2010）、

Zieger and Littke（2019）、Zdravkov et al.（2020）等学

者在应用煤相参数研究成煤沼泽环境时，引入有机

地球化学和孢粉学等指标，为重建沼泽古环境演化

过程提供了多维度证据。还有一些学者对沉积环

境与煤系生烃潜力之间的关系进行研究，发现在还

原条件（Zhu et al.，2012）、低水体盐度（Shi et al.，
2022）、海陆过渡环境（Yu et al.，2022）、潮湿森林沼

泽（Zhang et al.，2010）形成的煤层是非常规油气的

有利储层。

表 2　关键词聚类分析中不同子领域的代表性主题

Table 2　Representative themes in different sub⁃fields from keyword cluster analysis

图 5　关键词突现分析（前 15 个关键词）

Fig.5　Burst analysis of top 15 keywords
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沼泽环境形成的泥炭敏感地记录了沉积过程中

的环境波动，包括地下水位、基准面和可容空间的变

化（Jerrett et al.，2011）。引入层序地层学理论解析泥

炭沼泽沉积过程，有助于进一步理解煤层及其沉积

环境的演化，并有助于构建煤相演化与基准面波动

之间的动态关联（Lu et al.，2017；李增学等，2022）。

层序地层学自从应用于煤沉积环境演化研究以来，

在 2019—2021年形成了研究热点（图 5）。含煤岩系

层序地层学研究迅速升温的原因是一批学者在2019
年前后注意到层序地层学的应用可以对厚煤层成因

及控制因素进行很好地解释。利用层序地层学方法

可以将煤细分为几个干燥或湿润旋回，特别是夏季

高日照和低日照的气候交替会形成煤层中所记录的

干—湿旋回（Guo et al.，2018；Li et al.，2020）；此外，煤

中的高频旋回与前体沼泽中的地下水位波动密切相

关，这种水位波动受相对稳定的沉积环境中的降水

强度和季节性变化的驱动（Wang et al.，2020）。这些

成果为解析地质历史时期泥炭沼泽的水文特征及厚

煤层中的古气候与海平面波动记录提供了关键

依据。

地球化学和矿物学研究可以提供关于煤沉积条

件、无机成分来源、微量元素甚至关键金属的存在方

式和迁移等地质信息。研究表明，地质历史时期沼

泽环境中无机成分的输入与火山活动、陆源供给、海

水作用及热液活动等地质过程密切相关（Dai et al.，
2008；Li et al.，2012；Zhao et al.，2013），这些活动所携

带的矿物颗粒在古沼泽中历经沉积与成煤作用最终

得以保存。煤中矿物质还与特定微量元素浓度之间

存在一定的联系，包括As、Cd、Se、Ti、Hg、Pb、Sb和Zn
等元素与硫化物矿物的关联，Rb、Ti、Cr、Zr、Hf 等元

素与铝硅酸盐矿物的关联，Sr和Ba主要与碳酸盐或

铝磷酸盐矿物相关（Ward，2002）。
随着新能源技术和高端制造业的飞速发展，煤

系关键金属的富集规律、赋存机制和资源潜力长期

受到学界关注（Chitlango et al.，2023；Xu et al.，2025），
其中有关于稀土元素（rare earth elements）的研究自

2021年以来成为研究热点（图5）。火山灰喷发、热液

流体侵入和改造、富关键金属蚀源区向泥炭沼泽持

续供给，可富集关键金属，在合适条件下得以保存并

成矿，形成煤系关键金属矿床或煤型关键金属矿床

（代世峰，2025）。

3.2　古气候　

3.2.1　古野火　

近年来，全球许多地区经历了越来越多的野火

活动，预计气候变化将导致更频繁和更严重的野火

事件（Vachula et al.，2022）。重建过去的野火事件可

以为现代和未来的野火研究提供古环境背景

（Marlon，2020）。有机岩石学和有机地球化学的紧密

结合，可以更精确客观地评价古野火的类型、频率和

强度（Shao et al.，2024a）。科学界已广泛接受沉积物

中出现的木炭（惰质组）是古野火发生的直接证据

（Scott，2010）。热解多环芳烃（PAHs）也越来越多地

被用作地质历史中野火发生的分子生物标志化合物

（D’Anjou et al.，2012；Denis et al.，2012）。
气候条件包括温度和湿度是控制野火活动的最

重要的外源因素（Langdon et al.，2003；Hughes and 
Barber，2004）。沼泽野火通常发生在干燥的时期，有

关沼泽野火的研究从 2006年到 2015年持续引发关

注并形成热潮，如今仍是热点话题（图5）。沼泽野火

研究聚焦于野火类型和频率（Jasper et al.，2011；
Sillasoo et al.，2011；Hudspith et al.，2012；Petersen 
and Lindström，2012）、气候调控机制（Haberle and 
Ledru，2001；Bal et al.，2011；Holz et al.，2012）、植被

类型（Yan et al.，2016；Jasper et al.，2017）及气候反馈

效应（Xu et al.，2020，2022；Zhou et al.，2024）等科学

问题，其时间跨度从近百年至百万年前。

3.2.2　大气沉降　

2000年以后，相关研究开始关注泥炭沼泽中微

量金属和类金属（As，Sb，Hg 和 Pb）的大气沉降历

史 ，2002—2005 年 成 为 热 点（ 图 5）。 Roos-

Barraclough et al.（2002）分析了瑞士侏罗山脉现代泥

炭沼泽中长达 14 500年的大气汞积累记录，发现工

业革命前后大气汞沉积从火山喷发主导转变为燃

煤排放主导；Cloy et al.（2009）的研究指出，苏格兰

现代泥炭沼泽中 Pb 沉积通量的降低速度较 As、Sb
更快，主要归因于含铅汽油的逐步淘汰及 As、Sb 新

排放源的出现；Allan et al.（2013）在欧洲—北美的研

究发现，泥炭沼泽中汞的平均累积率在工业革命后

比工业革命前高出 63倍。近年来，沼泽湿地中痕量

金属沉降的污染问题与人类活动密切相关，其污染

源主要为区域性农业生产、矿产资源开发以及化石

燃料燃烧等过程（Sierra-Hernández et al.，2018）。此

外，微塑料和多环芳烃（PAHs）沉降对沼泽的污染问
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题正逐渐受到科学界的关注（Ouyang et al.，2022；
Ortiz et al.，2023）。

3.3　碳聚集　

泥炭地在全球碳循环中发挥着重要作用，它储

存了约 6 000亿吨碳，占全球碳总量的三分之一（Yu 
et al.，2011）。泥炭沼泽碳聚集速率和机制是地质学

者长期研究的重点问题之一，在2003年至2012年间

成为研究热点（图5）。现有研究表明，控制碳储量的

因素包括气候变化、火灾、植被类型、生产力、地下水

位和人类活动等（Callaway et al.，2012；Charman et 
al.，2015；Watson et al.，2017；Gałka et al.，2022； Shao 
et al.，2024b）。其中，气候是千年时间尺度上泥炭地

碳聚集的最重要驱动力，而野火对泥炭沼泽碳聚集

的影响则存在明显争议，有学者认为野火促使泥炭

地从净碳汇转变为大气源，从而导致泥炭地碳储存

率下降（Wieder et al.，2009），也有学者认为野火机制

与碳聚集之间并没有明确的关联，从千年尺度来看，

野火并不是影响碳封存的因素（van Bellen et al.，
2012）。
3.4　古生态　

该聚类只包含Pennsylvanian、forest、palaeoecology
和 Nova Scotia 四个核心关键词，精准指向了宾夕法

尼亚纪的森林沼泽古生态这一科学问题。晚古生

代冰期是显生宙最后一个大规模的前更新世冰期，

其 多 阶 段 的 气 候 变 化 深 刻 影 响 了 生 物 演 化

（DiMichele，2014）。宾夕法尼亚纪泥炭聚集的森林

沼泽是研究最深入的显生宙生态系统之一，该时期

形成的煤层保存了最早形成泥炭的雨林遗迹

（Gastaldo et al.，2004；DiMichele et al.，2007）。许多

学者利用煤中的孢粉、植物化石和生物标志物等研

究了宾夕法尼亚纪沼泽植物的组成和动态演替，及

植被类型演替背后隐含的气候变化驱动机制（Cleal 
et al.，2012；Pendleton et al.，2012；Bernardes-De-

Oliveira et al.，2016；Quick et al.，2016；DiMichele et 
al.，2017）。

4 沼泽英文术语释义及使用建议 
国际上关于沼泽的术语使用多种多样，不同国

家建立了不同的定义体系。本文采用泥炭沼泽不同

的分类方案（孙广友，1998），对沼泽相关单词的具体

释义进行了叙述。同时，将沼泽术语释义与当前的

研究热点相结合，针对沼泽英文词汇在学术研究中

的使用提出建议。泥炭沼泽（mire 或 peatland）是指

一类具有未完全分解的植物残体组成的泥炭层聚集

的沼泽湿地，通常泥炭层厚度超过30 cm（Joosten and 
Clarke，2002）。Mire用来表示泥炭正在形成的湿地，

而 peatland指的是有或无植被覆盖且地表存在一层

自然聚集泥炭层的区域（Barthelmes et al.，2015）。

Godwin（1941）首先提出了 mire 这个术语，该术语与

瑞典语和挪威语中myr密切相关，作为所有自然和半

自然泥炭沼泽生态系统的通用词（Wheeler and 
Proctor，2000）。加拿大和俄罗斯分别用 muskeg 和

bolote来表示泥炭沼泽（罗玲等，2016）。德国用moor
来指代泥炭沼泽，然而该词在英语中有“使停泊、系

住”的意思（卜兆君等，2005），鉴于此，本文不建议在

英文写作中应用moor来表示泥炭沼泽。

泥炭沼泽传统上被认为分为两大类——由地下

水或地表水供养的矿养泥炭沼泽（minerotrophic/
eutrophic mire，即 fen），以及完全由大气降水提供营

养的雨养泥炭沼泽（ombrotrophic mire，即 bog）（Du 
Rietz，1949；Lindsay，2016）。德国学者Weber（1902）
对泥炭沼泽进行了分类，将其明确区分为低位泥炭

沼泽（Niedermoor）、中位泥炭沼泽（Übergangsmoor）以

及高位泥炭沼泽（Hochmoor）三类，这三类德语术语

在意义范畴上分别对应 fen、poor fen 和 raised bog
（Gore，1983；陈槐等，2021），所以建议使用相关的英

语术语替代moor。
根据植被类型，沼泽可分为草本沼泽（marsh）和

木本沼泽（swamp）。草本沼泽是地表及地表下层土

壤经常过度湿润，主要生长着水生和沼生草本植物

的沼泽（Gong et al.，2020；Shen et al.，2021），而木本

沼泽（森林沼泽）的植物以树木（乔木或灌木）为主

（Mitsch and Gosselink，2000）。草本沼泽和木本沼泽

之间的另一个关键区别体现在供养水源上，草本沼

泽通常由地下水或地表水补给，而木本沼泽由地下

水、河流和大气降水供养（Taylor et al.，2021）。在运

用煤相指数（GI-TPI相图）判别煤沉积沼泽类型的过

程中，也会涉及三个与沼泽类型密切相关的英文术

语，即 limnic、limno-telmatic和 telmatic，它们对应的中

文含义依次是湖沼、湖沼—树沼以及树沼（姜尧发，

1994；Kara-Gülbay，2015）。
此外，还有部分学者将“湿地（wetland）”这一术

语简单地等同于“沼泽”是不恰当的，因为它具有更

为宽泛的涵盖范围。湿地是潮湿或浅积水地带发育
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水生生物群和水成土壤的地理综合体（Dugan，1993；
孙广友，2011）。湿地包括天然或人工的、永久或暂

时的沼泽地、泥炭地或水域地带，具有静止或流动的

淡水、半咸水或咸水体，包括低潮时水深不超过 6 m
的海域（Finlayson and Moser，1991）。

在煤地质学领域，针对沼泽的研究内容主要聚

焦于泥炭沼泽。鉴于此，建议将mire作为首要考虑

或用于统称的词汇来应用。在形态特征描述层面，

需强调泥炭沼泽的空间分布时，低位沼泽宜用 fen，
高位沼泽则应采用 bog，以精准地反映其地质发育

特征；当研究聚焦于野火事件、沼泽古环境重建、沼

泽发育的植被类型以及气候变化等需要凸显沼泽

生态或植被特征的内容时，建议使用 swamp 或

marsh。
本文采用PRISMA流程图、文献计量学和可视化

相结合的方法，快速掌握了地质学中沼泽研究的发

展趋势及研究热点。标准化的数据提取、筛选、纳入

和可视化流程确保了分析结果的可靠性。该方法灵

活且可复现，可推广至多领域的宏观分析，尤其适合

处理需整合大量文献的复杂问题。

5 结论与展望 
（1） 1943—2023 年，全球 123 个国家/地区参与

沼泽研究，其中 2000年是沼泽研究升温并成为热点

议题的重要转折点。此后，地质学领域关于沼泽的

研究发文数量总体呈上升趋势，且主流研究国家间

的学者保持着频繁交流和学术探讨。不同国家在沼

泽相关英文词汇的使用频率上存在差异，这一现象

反映出各国在研究中所聚焦的沼泽类型各有侧重。

（2） 系统梳理与总结了煤地质学领域中的沼泽

研究热点，发现针对沼泽的研究主题广泛，涵盖了煤

沉积环境及其演化过程、厚煤层成因、关键金属、古

野火事件、大气沉降、碳聚集、古气候以及古生态等

多个方面。

（3） 基于沼泽的具体释义，结合煤地质学中沼泽

研究的发展简史及关键热点，对其在煤地质领域的

英语词汇用法进行简化和统一，并提出了沼泽研究

术语的规范应用准则。mire作为首要考虑的词汇或

用于对沼泽进行统称；当需要着重强调泥炭沼泽的

空间分布时，低位沼泽适宜用 fen，高位沼泽则应采用

bog替代常规表述中的mire；当研究中需凸显沼泽的

生态或植被特征，建议引入 swamp或marsh。

（4） 在煤地质学领域中，沼泽的研究今后应加强

以下几个方面：①大数据和人工智能的快速发展正

在推动地球科学领域的重大变革和创新，在以后的

研究中应积极有效地应用大数据或机器学习方法

（如模拟、建立数据库、数据统计分析和图像识别分

类等）。②在研究分析过程中，不可避免地会运用到

各类地学指标（如煤相参数、化学蚀变指数等），然而

这些指标的应用目前存在争议。鉴于此，应综合运

用地球化学、有机岩石学、煤岩学、矿物学等多种方

法开展研究。每种方法各有其独特的优势与局限，

通过多种方法的相互印证与补充，能够有效规避单

一指标可能引发的误判，显著提升研究结果的可

靠性。
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Research Fronts and Terminology Suggestions for Mires in Coal 
Geology: A bibliometric analysis based on the Web of Science
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LU Jing1

1. College of Geoscience and Surveying Engineering, China University of Mining and Technology (Beijing), Beijing 100083, China
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Abstract： ［［Significance］］ Mires serve as the fundamental environment for coal deposition throughout geological his⁃
tory， offering invaluable insights into Earth’s history， palaeoclimate and environmental evolution， and they are also 
significant with regards to the global carbon cycle. Numerous geological scholars have conducted a wealth of research 
on mires. Understanding the research fronts and trends in mire-related studies within coal geology can guide future re⁃
search. When writing research papers and using professional terminology， scholars may confuse or misuse terminolo⁃
gy due to the diverse concepts and English expressions of mires， thus making it particularly crucial to clarify and ac⁃
curately apply mire-related terminology.［［Progress］］ Based on data from the Web of Science， common English terms 
related to “mire” were used as search keywords. A PRISMA flowchart was used to screen out 7479 relevant articles 
which focused investigations into the temporal evolution and international distribution of mire research in the field of 
geology. This was further examined using VOSviewer 1.6.20 to conduct keyword co-occurrence analysis on 726 re⁃
search papers focused on mires in coal geology （selected from the 7479 screened articles）. Subsequently， by integrat⁃
ing English definitions of mire-related terms with studies on mires in coal geology， suggestions are offered for simpli⁃
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fying the application of mire-related terminology.［［Conclusions］］ （1） From 1943 to 2023， a total of 123 nations and 
regions worldwide participated in mire research， with the year 2000 marking a significant turning point when mire 
studies gained momentum and became a subject for detailed discussion. Since then， the number of research publica⁃
tions on mires in geology has generally exhibited an upward trend， with scholars from leading research countries en⁃
gaging in frequent exchanges and academic discussion. Usage frequencies of English mire-related terminology vary 
between countries， reflecting particular research emphases on different mire types. （2） By integrating meta-analysis， 
bibliometrics and visualization techniques， research on mires in the field of coal geology is systematically reviewed 
and summarized. Research themes linked to the topic include coal depositional environments and their evolution， 
palaeowildfire， atmospheric deposition， carbon accumulation， palaeoclimate and palaeoecology. （3） “Mire” should 
be considered as a general term for mire-related concepts. When there is a need to emphasize the spatial distribution 
of mires， “fen” is an appropriate term for low-lying mire， and “bog” should be used instead of “mire” for raised 
mires. When the ecological or vegetative characteristics of mires need to be highlighted in research， it is recommend⁃
ed to use the words “swamp” or “marsh”. ［［Prospects］］ The results offer valuable insights for understanding the 
deve-lopmental trajectory of international mire research， identifying research fronts of mires in coal geology， and 
standardizing the application of mire-related terminology in English. Future research on mires in the field of coal 
geology should actively and effectively utilize big data or machine learning techniques （e.g.， simulation modeling， 
database construction， statistical data analysis， and image recognition classification）. Additionally， a multidisci⁃
plinary approach integrating geochemical， organic petrological， coal petrological， and mineralogical methods should 
be systematically employed throughout the research process to ensure comprehensive insights.
Key words： mire； coal geology； research fronts； terminology； bibliometrics
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