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湖泊自生碳酸盐氧同位素环境记录研究:
(二 )问题

曾　承,王臣旗
(阜阳师范学院社会发展学院, 安徽 阜阳　236041)

摘　要:对前人提出的湖泊自生碳酸盐氧同位素组成 (δ18OC )多种环境解释模型作了评述, 指出了各种模型

存在的局限性。提出在利用 δ18OC变化进行气候和环境变化研究时, 需注意气温对湖泊 δ18 OC的影响机制 ,

湖水不同深度层的水温差异对化学沉积和介壳碳酸盐 δ18O的影响, δ18 OC和湖泊水位 、降水 δ18O、湖水盐度

的关系,碎屑和自生碳酸盐矿物的分离, 湖泊不同碳酸盐矿物间 δ18O差值的确定, 单矿物同位素组成的测

试,不同前处理方法对 δ18 OC测定的影响, 以及碳酸盐沉积时的不平衡效应等问题。
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　　前人提出的湖泊自生碳酸盐氧同位素组成

( δ
18

OC )变化的多种环境解释模型, 揭示了

δ
18

OC在环境变化研究中的意义, 在一定程度上

反映了最近二三十年,尤其是近十年以来这方

面研究工作的概貌和进展 。但在应用每一种环

境解释模型进行 δ
18

OC气候及环境意义判读

时,都必须注意该模型可能存在的诸多局限性,

本文对此进行了归纳和述评。

1　气温对湖泊自生碳酸盐氧同位
素组成的影响机制

　　水温对 δ
18

OC的影响较小, 水温每变化

1 ℃, δ
18

OC仅变化 0.26‰左右
[ 1]

, 水温的变化

常不足以引起 δ
18

OC大幅度的变化, 尤其对于

内陆封闭湖泊。

碳酸盐常形成于暖季, 反映的是暖季平均

温度, 而非全年均温
[ 2 -6]

。因此, 青海湖 、色林

错 、松西错 δ
18

OC恢复结晶温度的计算结果, 其

结晶温度比这些地区的年平均气温高 10 ～

12 ℃,不应被解释为可能是由于湖泊自生碳酸

盐的沉淀过程要释放出二氧化碳气体所致, 也

许这一过程只有在湖面冰层消融后才能正常进

行
[ 7]

。而岱海地区近 800 a来的古气温也不必

根据 30 a平均年气温与表层沉积物反演所得

古水温之差进行校正得到。

形成于湖水表层的化学沉积碳酸盐 δ
18

O

值的变化反映湖水表层水温,形成于湖水底层

的生物碳酸盐 δ
18

O值的变化反映湖水底层水

温。湖水表层水温与气温变化较为一致, 二者

常同步变化, 而湖水底层水温与气温变化常常

不一致, 二者并不同步变化 。特别对于深湖而

言, 更是如此, 因为深湖湖底水温几乎常年保持

恒定,而与气温变化几乎无关 。

气温对湖泊碳酸盐 δ
18

OC值的影响不同于

水温对湖泊碳酸盐δ
18

OC值的影响 ,其影响极
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为复杂, 一方面气温直接通过影响湖泊表层水

温来影响化学沉积碳酸盐 δ
18

O值的变化;另一

方面, 一个地方的气温往往与当地降水的量及

其 δ
18

O值 、相对湿度及蒸发量等因素密切相

关,气温可以间接通过影响它们来影响湖水

δ
18

O值的变化,进而影响湖泊碳酸盐 δ
18

O值的

变化。如降水的氧同位素组成 ( δ
18

Op)所具有

的 “温度效应 ”、“纬度效应 ”和 “高程效应 ”都

与气温有关;降水的 δ值与气温正相关 。我国

季风气候区雨水的同位素组成的季节变化不同

于一般的 “温度效应 ”, 夏季雨水的 δ值低于冬

季雨水的 δ值
[ 4, 6]

。气温 、大气相对湿度与蒸

发量之间存在复杂的影响机制
[ 8 -9]

。

根据碳酸盐 δ
18

O值与水温负相关进行气

温定量重建,似乎已不太可能;同时研究也表明

温度变化对湖泊碳酸盐同位素影响的综合效果

使得高的温度有利于湖泊碳酸盐矿物富集重氧

同位素
[ 10-12]

。水温对湖泊碳酸盐 δ
18

O值的影

响更多体现在通过控制大气降水 δ
18

O进而影

响外泄型淡水湖泊 (湖水滞留时间较短 ) δ
18

OC;

由于湖面蒸发是完全闭流型湖泊排泄的唯一途

径,湖水滞留时间较长,湖泊水体 δ
18

O及 δ
18

OC

的变化受有效湿度 ( P-E)和滞留时间的控制远

大于温度的影响 。因而, δ
18

OC与温度间的统计

模型, 则具有明显的时空局限性 。

2　湖水不同深度层的水温差异对

化学沉积 、介壳碳酸盐氧同位素
组成的影响

　　青海湖 14.5 ～ 10.5 kaBP期间, 介壳δ
18

O

值总体较高且波动幅度较大, 而化学沉积碳酸

盐 δ
18

O值则总体较低, 波动幅度也较小, 两者

测定结果差异明显
[ 13-14]

。

湖泊表层水温变化与气温几乎同步,幅度

亦大, 而湖泊底层水温变化很小,在表层和底层

水体 δ
18

O值相差无几,且底层水体 δ
18

O值略低

的情况下,沉积物同一层位的介壳 δ
18

O值波动

范围应该小于化学沉积碳酸盐 δ
18

O值波动范

围 。笔者曾将青海湖在 14.5 ～ 10.5 kaBP期

间介壳 δ
18

O值波动较大的原因归结为当时青

海湖水体很浅, 缺少缓冲 δ
18

OC值波动的能

力
[ 15]

, 但这种解释只是在一定程度上说明了介

壳 δ
18

O值波动范围在某些情况下可以很大。

至少有两个问题尚待解决:一是这种影响为何

只造成介壳 δ
18

O值变幅较大,而化学沉积碳酸

盐 δ
18

O值变幅较小;二是为什么介壳 δ
18

O值变

幅会超过化学沉积碳酸盐 δ
18

O值变幅。这表

明 “浅水位缺少缓冲 δ
18

Oc值波动的能力 ”
[ 15]

的解释即便合理,也绝非唯一因素,应该有其它

方面的因素影响,限于目前的研究成果和资料,

不能充分展开讨论,需要分析更多相关研究资

料, 考察比如类似情况是否在青海湖其它孔位

或是青海湖以外的湖泊体系出现 。

青海湖的研究表明,化学沉积碳酸盐 δ
18

O

值只比生物碳酸盐 δ
18

O值低约 1‰ ～ 1.7‰,如

果这种差异只是由湖泊表层和底层水温差异所

致, 则水温差只有 4 ～ 6 ℃而已。因此,可能还

有其它原因, 诸如化学沉积和生物碳酸盐可能

形成于不同的季节,或者也与化学沉积碳酸盐

夏季形成于湖泊表层水体蒸发强烈导致表层水

体氧同位素值偏高有关
[ 16]

。

正是由于水深导致了生物碳酸盐与化学碳

酸盐之间氧同位素值的较大差异, 加之即使在

相同条件下形成的介壳也比化学碳酸盐氧同位

素值高出 0.8‰左右
[ 11]

, 所以在测量碳酸盐氧

同位素值时, 最好不要把化学与生物成因的碳

酸盐混在一块做,除非某种成因碳酸盐占主导

地位, 否则氧同位素值的变化很难被界定为是

气候环境变化所致,还是不同成因碳酸盐百分

含量变化所致
[ 17]

。

3　湖泊碳酸盐氧同位素组成和湖
泊水位的关系

　　研究表明,对于内陆封闭湖泊而言,如果湖

泊入流量等于出流量, 湖泊水位和体积就会大

致保持恒定 。随着时间的推移, δ
18

OW将会趋

近于稳定状态值 δS
[ 18]

。但对于 δS的变化情

况, 不同学者观点各异。 Pearson
[ 19]
认为, 在蒸

发的某阶段,湖水 δ值能达到平衡状态值 δS,是

因为假定湖水蒸发遵循经典的 Raoult法则, 即

液体中不同同位素蒸气压取决于其摩尔每升

数, 而不少的实验
[ 20]
及实际研究

[ 18, 21-22]
却揭
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示出不同的结果。 Lister
[ 13]
认为湖水 δ值达到

平衡状态值 δS表示入流水和蒸发水的 δ值相

同,在不同情形下 δS的波动可由气候或水文状

况变化引起,波动前后 δ
18

OW的变化幅度可能

变化也可能不变, 但变化趋势不变 。部分学

者
[ 4, 6]
研究则表明, δS值完全取决于与气候环

境密切相关的参数, 即入流水的平均同位素组

成 、空气相对湿度 、大气水汽平均同位素组成及

地面温度,而与水位波动无关。

在根据碳酸盐 δ
18

O值变化推测湖泊水位

变化时,当两个层位的时间间隔太长时,这种对

比推测的可靠性值得怀疑, 即使是相邻两个层

位在对比推测时也得小心 。因此, 气候变化导

致的湖水水位回到之前状态前不意味着 δ
18

O

也会回到原来的 δ
18

O值
[ 23]

, 不能直接根据

δ
18

OC记录推导出湖水容积
[ 5, 23]

。对于蒸发相

对稳定的干旱区封闭湖泊而言, δ
18

OC可能反应

有效湿度 ( P-E), 进而反映降水的多少
[ 5]

。

全新世早 、中期 ( 8 ～ 3.5 kaBP), 青海湖

δ
18

OC值缓慢而稳定地上升了 6‰左右。有学

者认为是在气候相对稳定的条件下, 湖水不断

蒸发而引起重同位素的富集
[ 13]

, 或者是由夏季

风的逐步退却,贫重同位素的季风降水减少引

起的, 此时湖水位逐步降低
[ 4, 6]

, 但岩性特征表

明在 8 ～ 6.7 kaBP水位不断上升至全新世最

高,超过现在 12 m, 随后水位处于静止的深水

环境
[ 13]

。显然, 此阶段水位上升, 而 δ
18

OC值

却反而上升,笔者对此解释为蒸发导致水位下

降和 δ
18

OC值上升, 夏季季风降水导致水位上

升和 δ
18

OC值下降, 降水多于蒸发, 故水位上

升,而低降水 δ值对湖水 δ值的减小程度小于

蒸发对湖水 δ的增大程度
[ 15]

, 但这种解释是否

合理, 尚需探讨。

4　湖泊碳酸盐氧同位素组成与降

水氧同位素组成的关系

　　在影响降水氧同位素组成 ( δ
18

OP)变化的

几大效应中, “温度效应”和 “降水量效应”均不

适用于我国季风区, 即季风气候抑制和掩盖了

温度效应 。夏季风带来的是贫重同位素的雨

水
[ 7]
, 其机理值得探讨。一种观点认为

[ 7, 24]
,季

风区夏季风盛行时重同位素被贫化是由于海洋

水汽在长途输送过程中经历了较大的分馏和多

次冷凝过程,剩余水分稳定同位素比率较低,并

导致降水中稳定同位素比率较低 。但为什么在

冬季风盛行时, 降水中稳定同位素不会因为同

样的原因而降低
[ 25]

, 或者其降幅偏小 ? 另一种

观点认为
[ 26]

,来自海洋的水汽中的重同位素比

率低, 而来自大陆性气团的水汽中的稳定同位

素比率高 。事实上, 海洋代表了全球大气水分

稳定同位素的源,从海洋蒸发的水汽中的重同

位素比率均高于经过冷凝过程后剩余水汽中的

重同位素比率, 实际调查和模拟分析都可证明

这类现象
[ 27-29]

。

据此对青海湖全新世初期和早期 δ
18

OC值

变化的环境解释也正面临越来越多新证据的质

疑。如 “青海湖全新世早 、中期, δ
18

OC值缓慢

而稳定地上升了 6‰左右 ”被解释为由夏季风

的逐步退却,贫重同位素季风降水减少引起的,

此时湖水水位逐步降低
[ 6, 30]

。关于青海湖全新

世早中期的水位变化, 一种看法是在下

降
[ 4, 6, 31]

,另一种看法是在上升
[ 3, 14, 15, 32]

。其实

夏季降水 δ值的高与低只是相对于冬季降水而

言, 均低于湖水 δ值, 在这种情况下, 只要是降

水减少, 湖水 δ值肯定增加,与降水 δ值的高低

无关系, 降水 δ值的高低只能影响湖水 δ变化

程度而已 。与此同时, 降水 δ值的年际变化在

青藏高原东北部基本上还是遵循与温度正相关

的 “温度效应”
[ 33 -34]

。由于对影响 δ
18

O的气温

等因子观测的时间比较短, 以及高原上气象站

为数极少等原因, 目前所建立的 δ
18

O-t(时间 )

关系还需进一步完善和量化
[ 35]

。

在湿润 -半湿润地区开放湖泊体系中, 湖

泊的水量和同位素平衡主要由地表径流和地下

水体的注入和外泄控制,湖水的滞留时间短,气

候变化, 如气温降低造成降水 δ
18

O的偏负等会

直接影响湖水 δ
18

O的变化
[ 36]

。这种类型的湖

泊 E/P很小, 蒸发在湖泊的水均衡中起次要作

用, δ
18

OC的变化主要受降水影响 。即 δ
18

OC的

变化主要反映当地雨水 δ
18

O的变化情况,但也

得注意滞留时间的影响 。此外,湖泊面积占流

域面积的比例也应该加以考虑, 因为降水的

3
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δ
18

O值在短时间尺度上变化幅度较大, 需要 “较

大 ” (相对于流域面积 )的湖泊对这种短期较大

变幅加以混合均化以反映年均降水 δ
18

O值 。

而降水 δ值的季节变化则对较小的滞留时间较

短的湖泊影响较甚。即使湖泊滞留时间较长但

如果存在分层, 那么表层水体 δ值也主要反映

雨季降水 δ值而非全年降水 δ值均值。所以,

在以蒸发为主导, 湖水滞留时间较短或是湖水

存在分层的情况下, 湖水 δ值乃至湖泊碳酸盐

δ值很难反映年均降水 δ值
[ 17, 37]

。这种湖泊一

般分布于高纬地区, 化学碳酸盐可能形成于每

年的同一季节,且湖泊表层水温大致相等
[ 38]

。

5　湖水盐度与湖泊自生碳酸盐氧
同位素组成的关系

　　大布苏湖 δ
18

OC与盐度呈负相关, 可能是

温度升高时,湖水中重碳酸根离子产生的富重

同位素的 CO2逸出的缘故
[ 39]

。

Wei
[ 6]
将色林错化学沉积碳酸盐 δ

18
O值低

于青海湖生物碳酸盐 δ
18

O值部分归结为 “盐度

效应”。实际上, 色林错湖水盐度要略高于青

海湖湖水盐度
[ 40]

。笔者认为,色林错化学沉积

碳酸盐 δ
18

O值低于青海湖生物碳酸盐δ
18

O值或

许与水深导致的湖表与湖底水体温差有关,但

即使是把处于同一地区相邻的两湖泊碳酸盐

δ
18

O值进行对比时也应谨慎。

利用实验室蒸发模拟试验, 获取湖水盐度

与氧同位素之间的定量关系, 不失为一种有效

方法, 但这种方法的效果取决于对环境真实气

候环境条件的逼近程度。同时, 这种方法的时

空的局限性也是显而易见的。

6　碎屑和自生碳酸盐矿物的分离

湖积物中碳酸盐具有多源性, 既有陆源原

生的碎屑碳酸盐,又有湖泊自生的次生碳酸盐,

即使是介形类也可能部分源于入湖河流。前者

代表陆上环境,后者主要受湖泊环境控制,二者

贮存的气候及环境信息截然不同,因此需要对

二者进行区分 。区分的办法包括:一是验明湖

泊流域土壤中的碳酸盐含量,如果含量偏高,则

极可能有部分原生碳酸盐混入;二是在显微镜

下观察碳酸盐矿物的颗粒形态, 原生碳酸盐矿

物由于长距离搬运,磨圆度较高, 棱角较少, 而

次生碳酸盐则相反;三是碳酸盐矿物的粒径,一

般认为外源碳酸盐颗粒相对于湖泊自生碳酸盐

较粗,而相对较细的可能是湖泊自生的 。

7　湖泊不同碳酸盐矿物间氧同位

素组成差值的确定

　　研究表明, 不同成因碳酸盐同位素值之间

存在明显差异。对于生物成因碳酸盐而言, 即

使同一介形类不同属种间的同位素差异也非常

明显,甚至超过 1‰
[ 13, 17, 41-45]

。而对于化学成

因碳酸盐而言, 不论根据高温实验外推的结

果
[ 46]

, 还是低温实验
[ 42, 47]

或实际测试, 均表明

同属化学成因的不同类型碳酸盐矿物的同位素

值也存在很大差异 。实验研究表明, 湖积物碳

酸盐中白云石和 /或文石相对含量增高,碳酸盐

δ
18

O值上升
[ 5, 48]

。

8　单矿物同位素组成的测试问题

正是因为不同碳酸盐矿物间氧同位素组成

存在比较大的差异,在实际研究过程中需要分

别测试, 而不能混合在一起分析, 这是目前高分

辨率古气候研究的基本要求 。对于生物成因碳

酸盐而言,可以挑选同一属种进行分析测试,对

于化学成因碳酸盐而言, 由于颗粒极细且常以

不同矿物形式高度混杂,分离矿物难度极大 。

曾有学者考虑在不分离碳酸盐矿物的情况

下, 利用两种碳酸盐矿物的不同活性, 控制适当

的反应温度和时间,在一份样品中分步收集制

样时磷酸与方解石和白云石反应生成的 CO2,

然后分别进行同位素比值的测定
[ 49-50]

。但不

能确定某种矿物在先反应分离时另外一种矿物

是否同时参与反应,以及不能确定先反应分离

的矿物是否完全反应完, 即余下的碳酸盐矿物

是单矿物而非混合样。

另外一种思路是通过化学反应除去某几种

碳酸盐矿物, 从而分离出单一类型。常见的是

分离出白云石, 不同学者采用了不同反应条件

4
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进行不同尝试, 如采用含醋酸钠的醋酸
[ 51-52]

、

稀盐酸
[ 53]

、磷酸
[ 54-55]

,但这些实验方法均因碳

酸盐矿物颗粒太细 (细粒白云石会溶于以上各

种酸液 ) , 以及富镁方解石的存在而受到极大

限制。 Hill
[ 56]
利用白云石和方解石在含磷酸氢

二钠的乙二胺四乙酸 ( di-Na-EDTA)中的溶蚀

性质不同,成功除去样品中的方解石 、高镁方解

石及文石。 Glover
[ 57]
通过实验详细研究了不同

的 EDTA浓度 、pH、温度 、时间以及粒径对溶解

反应的影响 。 Babcock
[ 58]
提出用 di-Na-EDTA

分离白云石的具体实验方案, 用 0.27 mol/L的

溶液 ( pH为 6.0 ～ 6.5, 通过加入 NaOH颗粒控

制 pH)与样品反应, 在反应过程中搅拌, 且保

证 pH值不变 (必要时可加入酸 ), 15 min后反

应结束离心,做 XRD观察样品中方解石 、高镁

方解石或文石是否除去,否则再次反应,如果连

续 3 ～ 4次反应后都不能有效除去方解石 、高镁

方解石或文石,则重新用 di-Na-EDTA溶液与样

品反应,直到分离出纯的白云石为止 。需要通

过预实验确定符合具体样品实际的实验条

件
[ 9]

。

如果白云石富含镁, 则可能出现白云石部

分被溶, 因为富镁白云石和高镁方解石在 di-

Na-EDTA中的溶解性质很相似。如果样品中

碳酸盐矿物以方解石或文石或以二者为主,白

云石缺失或极少,如 QH14B岩芯部分层位白云

石相对含量仅 4%
[ 14, 59]

, 该方法则受到一定限

制 。

9　不同前处理方法对湖泊自生碳
酸盐氧同位素值测定的影响

　　由于湖泊生物碳酸盐样品不同的前处理方

法可能会影响到稳定同位素测试结果的重现性

和辨析率以及实验室之间数据的可比性, 采用

有效的方法对介形虫壳体进行预处理是保证介

壳稳定同位素测试的一个关键环节
[ 60]

。介壳

表面很容易沾污粘土 、有机物以及其它矿物颗

粒,这些污染物会影响到测定结果的准确性和

真实性, 使得一些环境变化信息可能丢失或无

法显现 。因此, 在进行介壳稳定同位素测定之

前,需要去除样品表面附着的有机物以及其它

污染物, 到目前为止,不同的研究者所采用的前

处理方法也不尽相同
[ 13, 61-65]

,而不同前处理对

介壳氧同位素值影响差异较大, 导致了不同实

验结果的不可比性 。通常认为,用甲醇及 H2O2

溶液可以去除样品沾染的有机物
[ 63, 65]

,而用去

离子水超声清洗样品可以去除样品表面沾染的

一些矿物颗粒及粘土矿物
[ 61-62]

。一般不采用

焙烧以及使用次氯酸溶液处理样品的方法, 原

因在于焙烧可能会使其发生矿物学改变而影响

到稳定同位素的测定结果
[ 66]

, 而使用次氯酸钠

溶液处理珊瑚礁样品会导致样品中的 CaCO3

被溶液中的 Ca( OH) 2所替代
[ 67]

。通过对不同

方法的对比研究,有学者提出对于介壳氧同位

素测试而言, 用双氧水及去离子灰化处理较

好
[ 68]

。

有学者通过对同一样品不同条件对比实验

(去离子水清洗,清洗后只用甲醇处理,清洗后

再次用去离子水和甲醇处理,清洗后再次用去

离子水和 H2 O2溶液处理 )发现,各种前处理方

法对介壳样品 δ
18

O值没有明显影响。从所有

样品每种处理方法的 δ
18

O平均值来看,每种处

理方法的介壳样品的 δ
18

O平均值没有很大差

别, 均在仪器测试误差范围之内 。进而认为在

对介形虫样品进行氧同位素测试之前,不需要

对清洗干净的介壳样品进行处理
[ 45, 60]

。

有研究表明, 用去离子水洗过的碳酸盐

δ
18

O为 -6‰ ～ 0.3‰, 而未洗的为 -4.5‰ ～

13‰,差值远远超过分析误差,原因在于未洗的

样品在干时会形成 Na2 CO3, 而快速形成的

Na2CO3 δ
18

O接近于溶解 HCO
-
3 的 δ

18
O,比水体

δ
18

O重出约 8‰
[ 69 -70]

,并且随着 Na2CO3相对

含量的增加, 洗与未洗的 δ
18

Oc差值越大
[ 71]

。

Na2CO3的浓度基本反映水体碱度, 而 CaCO3

浓度则源于 Ca
2 +
的输入, 二者都是湖水容积的

函数 。

10　碳酸盐沉积时的不平衡效应

在一般的研究中都认为 (或假定 )碳酸盐

是在与水体同位素平衡状态下沉淀的
[ 41, 72-73]

,

实际上很多情况并非如此
[ 17, 74]

。有研究表明,

5
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介形 δ
18

O比平衡状态预计的高, 且与平衡值的

偏差因培养条件而异
[ 75]

, 或因介形种类而

异
[ 11, 44]

。这种与平衡状态的同位素差值被解

释为非平衡效应或是介壳表面有高 δ
18

O的颗

粒物
[ 11, 75]

。影响湖泊碳酸盐沉积时同位素不

平衡的原因大概包括沉积速率 、pH效应及小环

境效应等。

湖水表层化学碳酸盐的形成与大型植物或

藻类光合作用密切相关,往往在同位素不平衡

状态下形成,因为这些植物光合作用控制着碳

酸盐的饱和状态, 当在自然状态下碳酸盐尚不

足以过饱和而沉淀时,植物光合作用却可以导

致其沉淀
[ 17]

。研究实验表明,快速沉淀的化学

沉积方解石也能象慢速沉淀的化学沉积方解石

一样处于同位素平衡分馏状态
[ 5, 76]

, 但在盐度

极高 ( >70‰)及水温较低 ( <10 ℃)的情况

下,快速沉淀的碳酸盐则处于明显的同位素不

平衡状态
[ 5]

, 而在不平衡状态下快速沉淀的碳

酸盐 δ
18

O值可以比在平衡状态下沉淀的碳酸

盐 δ
18

O值低 2‰ ～ 3‰
[ 77]

。至于是光合作用提

升了碳酸盐的离子活性进而导致沉淀, 还是碳

酸盐沉淀抵消了 CO2的损耗进而促进了光合

作用, 是一个类似于 “先有鸡还是先有蛋 ”的有

趣课题
[ 78]

。

对于生物碳酸盐而言,有研究表明,相对于

平衡状态下形成的方解石, 生命效应会导致其

δ
18

O值偏高
[ 79]

, 几乎所有的淡水介形 δ
18

O值

的生命效应均偏正 0.3‰ ～ 2.5‰左右
[ 11, 75, 79]

。

这种差异可能源于 pH值及生物体内钙化速率

的不同
[ 44]

,但这种生命效应似乎是系统性的且

因种属而异,并且似乎在较大的温度范围内恒

定
[ 17]

。
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OxygenIsotopicRecordsfrom LacustrineAuthigenicCarbonates

asEnvironmentalChangeIndicators:Ⅱ .Critique

ZENGCheng, WANGChen-qi

( SchoolofSocialDevelopment, FuyangTeacher' sCollege, Fuyang, 236041, China)

Abstract:Environmentalexplanationmodels( EEMs) ofoxygenisotopicrecordsfromlacustrineauthigenic

carbonates( δ
18

OC) , proposedbythepreviousresearchers, arereviewed.Thepaperpointsoutthelimi-

tationsofeveryEEM.Influencingmechanismofatmospherictemperatureonδ
18

OC, theeffectoflakewa-

tertemperaturedifferenceoninorganicandostracodecarbonatesδ
18

O, thecorrelationofδ
18

OC withlake

waterlevel, δ
18

Oofprecipitationandsalinityoflakewater, theseparationofprimaryandsecondarycar-

bonateminerals, evaluationofδ
18

Odifferencebetweendifferentcarbonateminerals, δ
18

Otestingofsignal

mineral, theeffectofsamplepreparationonδ
18

OC, andthenon-equilibriumeffectasprecipitatingshould

bepaidmuchattentiontofortheclimaticorenvironmentalinterpretationofδ
18

OC records

Keywords:Lacustrineauthigeniccarbonate;Oxygenisotopic;Environmentalchange
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