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摘　要:国际性的全球变化研究开展数十年来, 针对不同的研究载体建立了大量有效而实用的古气候环境

代用指标,作者对应用较广,指示意义相对明确的各类载体碳酸盐最近几年的研究工作进行了综述。综合

国内外的研究成果表明, 湖泊 、黄土 、洞穴 、海洋沉积碳酸盐矿物及其微量元素 、同位素分布特征普遍记录了

全球或区域古气候环境演变历史, 可以从中提取大量定量化的古气候参数, 但以前的工作侧重过程研究,涉

及机理的探索较少, 特别是碳酸盐矿物及其元素 、同位素分布特征变化的化学机理,不同影响因素的重要程

度等方面的基础理论尚未完全理解清楚, 是今后需要继续探索的工作。
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　　碳酸盐主要指方解石 、白云石 、文石等矿

物,由这些矿物组成的岩石即为碳酸盐岩 。据

统计研究
[ 1]
, 在我国, 沉积岩占全国总面积的

75%,而碳酸盐岩占沉积岩覆盖面积的 55%,

因此碳酸盐岩在我国分布十分广泛,又由于组

成碳酸盐岩的方解石 、白云石等碳酸盐矿物本

身及其结合的微量元素 、同位素分布特征等形

成 、演化与气候条件 、生态环境变化密切相关,

较详细而准确的记录了过去古温度 、古降水 、古

盐度以及古生产力等多方面环境要素的变化历

史。所以古环境研究中一直把碳酸盐矿物作为

提取古环境信息的主要研究载体, 特别是近十

几年国际实施全球变化研究以来,黄土 、湖泊 、

海洋以及洞穴沉积等环境演变研究中都十分重

视碳酸盐矿物含量及其赋存微量元素 、稳定同

位素的研究,并将它们作为理想的排除干扰, 较

准确提取古环境信息的代用地球化学指标, 得

到了广泛的应用 。

1　黄土碳酸盐研究及其记录的环

境变化

　　碳酸盐是黄土沉积物的主要组成部分,在

表生环境下极易移动,而且其迁移变化与大气

降水和大气 CO2 、土壤 CO2 和土壤水有密切关

系,在成壤过程中经历了溶解 —再沉淀而转变

为次生碳酸盐, 因此黄土次生碳酸盐记录了古

大气降水及其古植被变化的重要信息
[ 2-3]

。过

去的研究中一直把黄土及古土壤中的碳酸盐含

量(以 CaCO3 或 CaO 计)直接作为古季风变化

的替代性指标,因为当夏季风增强时,便会带来

大量的降水,碳酸盐极易被淋滤迁移而浓度显

著降低,相反冬季风占主导地位时,气候干旱而

使得碳酸盐大量积聚。从宏观反映大的气候波

动而言,这一指标在黄土 、古土壤中差别十分显

著,但碳酸盐的淋滤是一个渐变的过程,对气候

变动响应的灵敏性较差,而且黄土中的原生碳
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酸盐与次生碳酸盐很难通过简单的化学处理分

离开来
[ 9]
,但两者代表的意义完全不同,前者是

从源区被搬运而来, 后者则主要为气候变化产

生,方可指示古环境的变化
[ 10]
, 因此如将其总

含量作为指标势必影响古气候影响份额的评

估。鉴于此,人们尝试用碳酸盐中的微量元素

和稳定同位素作为古气候的替代性指标, 取得

了较好的效果 。因为碳酸盐中微量元素的迁

移 、富积, 特别是同位素的分馏主要受控于沉积

环境的温度 、降水和蒸发等气候环境条件,而从

源区搬运的过程中, 这些元素及其同位素都赋

存于碳酸盐中,因此源区对其地球化学特征的

影响比起气候条件的影响来说小的多。而黄土

沉积物中元素的化学淋滤研究表明,在风化成

土过程中,发生变化的主要为酸溶相成分,亦即

碳酸盐及吸附组分, 同一剖面不同时期的酸不

溶物中元素的含量差别不大是源区特征的反

映,对指示环境演变不具实际意义
[ 11-13]

。在我

国黄土高原中部地带黄土古环境地球化学研究

中,基本都以碳酸盐为研究对象 。陈骏等
[ 14-17]

通过陕西洛川黄土沉积物微量元素地球化学研

究,认为酸溶相中 Sr(主要存在于碳酸盐相中)

的迁移与降水量密切相关,可以间接的指示古

夏季风强弱,比磁化率具有更明确的指示意义,

并据此重建了洛川剖面最近 800ka、2.6Ma以及

130ka来 Rb/Sr分布特征和古夏季风变迁历史 。

笔者最近在对青藏高原东北部一些黄土剖面所

做的研究表明,通过稀盐酸从黄土中提取的酸

溶相成分中 Sr、CaO 也同样能反映高原古气候

的干湿变化, 而且比磁化率揭示的信息更为丰

富, 除与磁化率一样能提取大的古气候事件之

外(如末次间冰期以来Sl古土壤发育阶段经历

的三次暖湿期,分别对应S1S1 、S1S2 、S1S3亚古

土壤发育层) , 还可反映小气候抖动现象(如全

新世以来大暖期背景下的多次气候干湿 、冷暖

抖动,在磁化率曲线上自末次间冰期之后,向上

曲线儿乎平稳变化, 似乎反映不出气候的间歇

性颤动, 但 Sr、CaO 曲线仍然出现多次峰谷变

化
[ 18]
。

除元素地球化学研究之外, 黄土碳酸盐研

究中应用最多的还有同位素分析, 在 80年代后

期顾兆炎等
[ 19]
、郑淑惠等

[ 20]
已作过探索性研

究, 90年代以来,对黄土 、古土壤中随机分布的

碳酸盐O 、C稳定同位素分析, 初步揭示了碳酸

盐同位素组成与气候和环境的关系
[ 21-23]

。如

对黄土高原宝鸡 、洛川 、渭南 、古县和会宁等剖

面黄土 —古土壤序列全岩样品的碳酸盐同位素

分析后发现, 其δ
13
C 值和δ

18
O值在不同的地层

单位有明显变化
[ 24]
, 与黄土碳酸盐的碳 、氧同

位素组分相比,古土壤碳酸盐的δ
13
C值相对偏

负,δ
18
O值相对偏正,而且不同剖面全岩样品碳

酸盐的碳同位素记录具有相似的变化趋势,自

东向西同一层位的δ
13
C值越来越偏正, 由此表

明全岩样品的碳酸盐碳同位素可能记录了很多

环境变化的信息, 可惜这方面详细机理的研究

成果报道的不是很多。另外, 碳酸盐中的 Sr同

位素分析表明
[ 25]
, 黄土中

87
Sr/

86
Sr 比值有明显

的分布规律, 从黄土—弱成古土壤—古土壤—

纯次生方解石
87
Sr/

86
Sr 的比值有规律的增大,

并基于此分析了洛川剖面 130ka来
87
Sr/

86
Sr的

变化曲线,其与磁化率 、粒度, 特别是深海沉积

氧同位素曲线( SPECMAP) 可以进行很好的对

比,能够作为东亚夏季风变化强弱的替代性指

标;刘丛强等
[ 26]
通过对洛川黑木沟黄土剖面中

碳酸盐的
87
Sr/

86
Sr 分析发现, Sr 同位素比值的

变化显示人们熟悉的 100ka左右的冰期—间冰

期循环周期,而且与相同时期古海水的 Sr同位

素组成变化相似,说明黄土中碳酸盐的 Sr同位

素组成可以指示风化程度和古气候的变化 。当

然,从研究现状而言,黄土碳酸盐同位素确实能

反映古气候环境的演变, 但由于影响同位素分

馏机制的复杂性, 黄土物质来源及其堆积条件

的不同,其同位素能否普遍反映气候环境变化,

有待于今后进一步模拟对比 、形成机理的深入

研究。

2　湖相沉积碳酸盐研究及其记录

的环境变化

　　就数量而言, 碳酸盐类矿物是湖泊沉积物

的重要组成组分, 其来源以湖泊周围地区岩石

风化剥蚀带来, 因此其含量和变化受制于湖区

的气候特征和入湖水量变化, 当蒸发量远远大

于降水量, 湖水中的 Ca
2+
离子出现过饱和状
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态,碳酸盐开始结晶沉淀;而入湖水量增大时,

湖水淡化, 湖泊沉积物碳酸盐含量降低 。所以

湖泊沉积物碳酸盐含量的高低分别指示了湖水

的咸化与淡化, 间接的反映气候的干湿变化 。

而碳酸盐中的一些元素比值, 如 Sr/Ba 、Sr/Ca

之所以能反映气候变化, 原因是入湖河流中的

Ba
2+
、Ca

2+
离子的碳酸盐(或硫酸盐)溶解度相

对较小,在早期阶段即沉淀析出, 而 Sr 的碳酸

盐溶解度相对较大, 往往在 Ba
2+
、Ca

2+
离子沉

淀之后湖水继续浓缩才会析出, 故其比值上升

即意味着湖泊盐度增加, 气候干旱,下降则表示

气候湿润。另外, 外源物质带入湖泊沉积成岩

过程中,生物起了很大的作用,而生物作用与湖

泊水文环境条件密切相关,因此,与环境演变有

关的湖泊沉积物主要为生物碳酸盐,一些湖泊

微体生物化石,特别是那些由碳酸盐形成的生

物介壳历来是环境学者研究的主要材料 。很早

国外就利用湖相沉积物中保存的介形类 、腹足

类和双壳类等软体动物碳酸盐质介壳进行地球

化学研究,发现微体化石介壳的碳 、氧同位素可

用来确定湖泊在当时的物理化学参数,如古湖

泊生物产率,古温度和古湖水组成等,而碳酸盐

中的微量元素如 Mg 、Sr等的研究则对于确定古

湖泊的物理化学条件更加有效而且简单易行,

是确定湖泊古温度 、离子组成及盐度的上好指

标
[ 28-29]

。近几年利用湖相沉积碳酸盐含量,

Sr/Ba比值,结合其它指标,重建了内蒙古居延

海 、黄旗海 、岱海湖泊沉积记录的环境变迁历

史
[ 30-31]

;张恩楼等
[ 32]
最近通过对青海湖沉积物

碳酸盐含量, 结合其它指标探讨了青海湖地区

900年来气候环境演变历史, 提取了其中记录

的5次冷湿期和 5次暖干期, 特别是 20世纪以

来的升温在该沉积岩芯碳酸盐含量中也有清晰

的记录。当然碳酸盐的这些指标在该区湖泊沉

积环境中可以很好的应用,但在一些湖水离子

浓度低,沉积物中缺少生物或化学沉淀的碳酸

盐,如湖底常年缺氧的台湾大鬼湖
[ 33]
, 这些指

标便没有明确的指示意义, 不能应用。对洱海

沉积物化学元素的数学统计学因子分析表

明
[ 34]
, 其湖泊内生碳酸钙沉淀因子可视为气候

冷暖变化的良好代用指标,并把这一因子指示

的信息与全球变化关系进行了很好对比, 揭示

了洱海沉积物记录的多次气候变动过程。民勤

盆地湖泊沉积高分辨率研究发现, CaCO3 含量

与有机质含量保持了同步多次大幅度变化,证

明其主要为生物成因的, 二者具相近的指示意

义
[ 35]
;而 Dean

[ 36]
曾从另一个侧面总结了湖泊沉

积物中碳酸盐含量与有机质含量之间的反相关

变化, 他发现这种反相关变化不仅出现在同一

湖泊不同部位的表层沉积物中,而且还存在于

同一部位不同深度的沉积物中,最近对云南程

海现代沉积物的精细采样分析发现, 温度及其

引起的相关变化是控制沉积物碳酸盐含量 、碳

酸盐
13
C和有机质含量变化的主要因素, 从机理

上探索了碳酸盐及其
13
C 同位素变化的原因以

及与有机质之间的相关关系
[ 37]
。另外, 大布苏

湖是我国东北地区极为罕见的盐湖, 通过对该

湖现代湖盆碳酸盐沉积相的分析,以及钻孔岩

心碳酸盐含量和,
14
C年代的测定,探讨了东北

地区这一代表性盐湖全新世以来湖面波动与环

境演化的详细过程
[ 38]
。

定量恢复古气候参数的研究中,生物碳酸

盐(生物壳体)已成为古气候环境的重要替代性

指标。先后建立了一些很重要的碳酸盐氧同位

素与气候参数之间的定量关系式,如最早建立

的湖泊沉积物碳酸盐
18
O与气候变迁 、水温变化

及大洋水体等综合因素之间的关系式:

■
18
OOC =■

18
OOC +0.7■( t-tOC ) -0.24t

[ 39]

湖水的盐度变化对沉积物氧同位素组成影

响的经验模式:水温升高 l℃, δ
18
O 降低

0.24‰
[ 40]
;基于这些经验公式的思考, 人们对

地质历史中一些重要的古气候事件作了定量化

的评估, 如根据湖泊沉积记录的新仙女木( YD)

事件:层内生碳酸盐矿物δ
18
O值比其前Allerod

和其后的 Preboreal事件要低 0.2%～ 0.3%, 在

层位上下界限δ
18
O曲线转折突然,这一突然性

的降温根据δ
18
O 浓度变化推算气温降低了大

约 6℃
[ 41-42]

。近几年对柴达木盆地盐湖 、青海

湖等高原湖泊沉积中的介形虫同位素和微量元

素的研究也取得了很大的进展,基本重建了高

原湖泊演化的历史过程, 估算了很多重要的古

气候参数
[ 43-46]

。另外,基于海洋沉积物中生物

壳体 Sr同位素地球化学信息用于古海洋环境

重建取得了很多成功的例子, 所以近几年也引
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入湖盆沉积环境研究, 证明是一种有效恢复湖

盆沉积古水文条件(定量判断不同水体混合比 、

反演盆地水域迁移 、水面扩展 、退缩等)的有效

方法
[ 47]
, 并以此为据重建了泥河湾盆地古水文

演化过程
[ 48]
。至于湖泊沉积碳酸盐的碳同位

素由于各种来源碳的比例不定, 所以应用不是

很广, 以前曾在研究荷兰 lissel湖的碳同位素平

衡时发现,δ
13
C增大的一半是光合作用产生的

碳酸钙沉淀, 而另一半是与大气 CO 2 的交

换
[ 49]
,当然这一比例关系是否具有普遍性, 目

前并没有明确的结论 。

总而言之, 生物介壳碳酸盐可以相对单纯

的提取古气候信息, 但不同生物钟,其壳体碳酸

盐组成,特别是微量元素及同位素分布特征并

不相同,甚至差别很大,这对环境演变的时空定

量化对比研究带来了困难,应根据现代生物壳

体组成与环境条件定量分离出种间差别的可能

份额,以消除由于种间差别对古环境信息的干

扰。

3　洞穴碳酸盐研究及其记录的环

　境变化

　　在我国南部或西南部,由于黄土等古环境

研究的信息载体很难保存,给古环境面上对比

研究带来一定的困难, 幸运的是这些区域有另

外一种古环境载体 ———洞穴沉积, 可以作为补

充。根据近几年来对岩溶信息载体的研究表

明,洞穴碳酸盐沉积与其它自然材料相比,具有

分布广,时间跨度大,生长机制对环境敏感, 保

存信息完整, 适合于 U系测年等特点, 因此也

可以提供高分辨率的古气候变化过程的详细信

息。近几年来, 洞穴沉积碳酸盐微层就象树轮 、

湖泊纹泥一样受到了普遍重视, 微层是在沉积

条件发生高频率的周期性改变时形成的, 主要

受到供水条件和碳酸钙浓度等多因素的控制 。

洞穴碳酸盐微层的稳定同位素组成 、生长速率 、

微层结构与物质组分 、微层厚度与灰度和光学

特征等可以反映降水 、温度 、土壤成分及植被变

化等信息
[ 50]
。如利用洞穴碳酸盐函数可定量

地分离出纯的温度信号, 日本学者曾用现代岩

溶水的δ
l8
OW 建立了推算石笋古温度的经验公

式:δ
18
OC -δ

18
OW =A( t+278)

-2
-B

[ 24]
;我国学

者对北京周口店石笋同位素记录研究证明,其

同位素分布特征反映了古温度变化, 并据此重

建了北京地区 760kaBP ～ 550kaBP 古温度曲

线
[ 51]
,对福建宁化天鹅洞—石笋的研究显示,

该地区同位素记录的古温度变化可与深海沉积

氧同位素很好的对比
[ 52]
。利用石笋碳同位素

变化及草原与森林生态系统光合作用的差异特

征,恢复草原 —森林间的演变过程,利用石笋微

量元素丰度 、锶及铀同位素比值研究古水文地

质变化特征 、水的渗滤模式及风化作用类型 、强

度等 。如 Roberts 等利用高分辨率二次离子质

谱(SIMS)对苏格兰西北部一全新世石笋进行了

测定,证实了微量元素年际变化的存在,认为年

际变化反映了洞穴上部岩层内水流停留时间,

转而反映降雨季节性变化
[ 53]
。对北京石花洞

石笋微层理发光性研究表明, 其与降水关系密

切,由此建立了该区最近1 000多年来降水变化

曲线
[ 54]
。洞穴碳酸盐测年方面, 除常见的之

外,近年尝试用古岩溶洞穴中残留的次生方解

石晶体作为裂变径迹测年材料取得了较好的效

果,通过测定遍及青藏高原的 20组洞穴次生方

解石晶体的裂变径迹年代, 阐明了晚第三纪青

藏高原的古岩溶发育过程及其一些重要发育时

期的年代
[ 55]
。

4　海相碳酸盐研究及其记录的环
境变化

　　海相碳酸盐形成时,与其结合的微量元素 、

同位素分布特征记录了当时的古海洋信息,而

对现代海洋水体的研究证明, 海洋直接与大气

相通,陆地相连,表面开阔, 因而对气候的变动

响应相当灵敏, 所以海相沉积碳酸盐自然应该

记录了大量过去全球变化的信息 。由于海洋沉

积中保存的生物碳酸盐数量相当多, 如有孔虫 、

介形虫 、双壳类 、珊瑚 、生物礁等各个层位都可

找到,又由于它们独特的生物学和生态学特性,

成为研究海洋环境演变最主要的信息载体 。如

利用表层沉积物碳酸盐及元素 Ca、Sr、Ba特征,

探讨了南黄海表层沉积物的来源及其动力学成

因 。现代黄河物质及老黄河三角洲物质以高
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钙 、高碳酸盐和高Ca/Sr比值为特征;海区东北

部物质以低钙 、低碳酸盐 、低 Ca/Sr与 Sr/Ba 比

值为特征, 长江物质以碳酸盐及GaO含量 、Ca/

Sr与 Sr/Ba比值中等为特征。表层沉积物碳酸

盐 、CaO含量及Ca/Sr 、Sr/Ba比值的分布对不同

特征沉积物的搬运和沉积具有很好的指示意

义,南黄海北部 Sr/Ba 低值带沿 NE-SW 向延

伸大体反映了黄海暖流的入侵路线
[ 56]
。对海

相沉积生物碳酸盐, 主要是有孔虫壳体同位素

的研究,其中著名的深海沉积 73万年以来氧同

位素标准曲线,成为后来全球变化研究中黄土

沉积和湖泊沉积 、冰芯等研究进行对比的标准,

其建立就是通过深海钻探获取有孔虫进行氧同

位素分析得到的,后来各个地区不同的研究载

体对此又做了大量的对比验证和补充完善;而

对冲绳海槽中部一钻孔中的浮游有孔虫
13
C 进

行了分析,验证了末次间冰期 、冰消期热带低纬

度太平洋表层水的
13
C宽幅低值事件的影响范

围, 为热带太平洋低纬度海区的水体演化在影

响大区域乃至全球碳循环变化过程中所发挥的

重要作用提供了新的证据
[ 57]
;其次, 近几年还

通过 Sr同位素分析,发现锶是对海水变化反应

最灵敏的元素之一, 锶同位素的变化与海平面

升降有内在联系,可以用海相沉积碳酸盐记录

的古海水
87
Sr/

86
Sr比值随时间变化特征来研究

地质历史时期海平面升降,进一步讨论有关全

球对比问题
[ 58]
。Veizer等

[ 59]
据此建立了海水最

新Sr同位素演化曲线, 在此基础上, Sr 同位素

记录的海平面变化与全球气候研究取得了很大

进展,黄思静
[ 60]
在研究上扬子晚古生代海相碳

酸盐Sr同位素发现,海相碳酸盐Sr同位素与古

陆的相对大小 、海平面变化有密切的关系;另

外, 近几年在研究青藏高原隆起的过程中紧密

结合海洋锶同位素演化, 将青藏高原的隆升与

全球气候变化 、大陆化学风化速率及海洋锶同

位素组成的演化相联系, 根据海洋锶同位素的

演化历史来研究全球气候变化规律及青藏高原

的构造演化历史取得了较好的成果
[ 61]
,如对西

沙珊瑚礁锶同位素的研究发现了西沙水域海水

锶同位素的波动与青藏高原隆升的阶段性相

关,隆升的速率增高,同位素的正异常出现的频

率也越高
[ 62]
,另外孙敏等

[ 63]
还通过西沙珊瑚碳

酸锶建立了便捷高精度海洋古水温与 Sr含量

之间的直接关系, 为研究热带海洋古水温开辟

了一条新途径;韦刚健等
[ 64]
利用热电离质谱方

法分析了南海不同水域的现代珊瑚和全新世珊

瑚样品的 Sr、U同位素组成,探讨了大陆物质输

入对南海海水同位素组成的影响;通过对南海

北部雷州半岛角孔珊瑚礁剖面的研究, 发现在

全新世高温期背景下存在至少 9次高频率大幅

度的气候突然变冷事件,并将其命名为“雷州事

件”
[ 65]
。除此之外, 珊瑚骨骼“年轮”的发现和

TIMS铀系法高精度测年的应用奠定了珊瑚时

间序列研究的基础,珊瑚骨骼的生长率 、钙化率

以及其中所含的元素 、同位素也成为示踪环境

的重要手段
[ 66]
。当然, 海相碳酸盐, 特别是珊

瑚 、生物礁等尽管已证明是一种良好的古环境

研究材料,但其在海洋中的保存条件是一个复

杂的问题,不同的深度溶解的程度相差很大,因

此研究过程中应该与水深条件密切结合起来考

虑,否则往往会得到错误的信息 。

5　结　语

随着全球变化研究工作的深入,各类古环

境替代性指标相继建立, 其中如上所述的碳酸

盐研究, 由于材料分布广, 易于分析,而且普遍

适用于不同的载体(黄土 、湖泊 、洞穴 、海洋) ,相

互间可进行很好的对比 。因此近几年从其矿物

含量本身,矿物中赋存的微量元素 、同位素分布

特征与气候环境演变的关系, 以及应用技术等

各方面都取得了很大的进展 。

但也存在着不足和需要补充完善的地方,

主要有以下几点:

1)对碳酸盐的研究,综合前人的研究成果,

基本都以环境演变过程的信息提取为主,而涉

及碳酸盐矿物含量 、物质来源及其比例 、其中赋

存元素及同位素分布特征的变化机理等方面的

最基础工作研究较少,影响了不同记录信息的

准确分离和相互对比,是今后需要继续探索的

工作;

2)不论是湖相沉积还是黄土沉积或海洋沉

积,碳酸盐具有多源性,既有源岩风化带入的母

岩盐,又有内生作用产生的次生碳酸盐,前者代
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表陆上环境, 后者主要受湖泊 、盆地 、海洋环境

控制,特别是目前多用稀酸提取的碳酸盐溶液

中无可避免的带入了一些非碳酸盐的相应组

分,因此以前所谓的碳酸盐中各种元素 、同位素

并不具有十分明确的气候环境指示意义, 环境

演变研究中应该尽可能反复实验 、控制酸度和

优化溶剂组合以尽可能提取次生碳酸盐成分,

或镜下鉴定挑取次生单矿物进行分析,以排除

母岩的干扰;

3)生物介壳碳酸盐是环境演变研究相对理

想的实验材料,但不同的种群由于生活习性的

差异,其壳体碳酸盐组成(矿物 、微量元素 、同位

素等)并不相同, 使系统对比研究受到了限制,

应加强现代生物壳, 特别是人工环境实验工作,

建立不同种群对同一气候环境反映的标准模

式,作为研究地质历史环境演化的对照;

4)近几年碳酸盐中微量元素的研究以分散

性元素锶为主,同位素以氧 、碳为主, 但它们各

自建立的气候演化曲线并不完全一致,有时出

现很大的差异,事实上,元素 、同位素的分布不

同的区域由于地壳 、甚至地幔以及大地构造等

地质因素的影响而有各自的特征, 因此针对不

同的区域, 应继续加强寻找碳酸盐中更多能反

映气候环境特征的高分辨率 、高灵敏度的新指

标,如生物碳酸盐 B同位素分馏机理与气候环

境变化之间的关系等研究,作为互相对比验证

的依据,以推进该领域未来更深层次的探索和

研究 。
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Study on Carbonates and its Record for Environmental Changes

TAN Hong-bing, MA Hai-zhou, ZHANG Xi-ying

(Qinghai Institute of Salt Lakes , Chinese Academy of Sciences, Xining 810008, China)

Abstract:With the development of researches on global changes, a great amount of proxy indices has been es-

tablished for different kinds of carrier in recent years.Among these indices, carbonates' characteristics of min-

eral components, distribution of trace element in them and stable isotopes contained in them have long been

important geochemical tracers to indicate environmental changes.Investigations revealed that the distribution of

carbonates in lake, loess, ocean and cave sediments as well as the trace elements and isotopes predominantly

recorded the evolution of global or regional environments, from which many paleoenvironmental parameters,

such as paleotemperature, paleoprecipitation, paleosalinity, and paleozoology can be extracted.However, pre-

vious researches laid too much stress on the process study of environmental evolutions, with few explorations of

their mechanisms.In particular, the mechanisms of the changes of the distribution of carbonates, as well as

their elements and isotopes, the contribution of each factor, and other problems are still unclear, which need

still further investigations.

Key words:Carbonate;Geochemical index;Environmental evolution
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