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陆生蜗牛文石方解石化过程及其碳同位素组成
变化高温实验

李成龙１,２,盛雪芬１,２∗,鲍　睿１,２,罗　铃１,２,季峻峰１,２

(１􀆰南京大学 地球科学与工程学院,江苏 南京　２１００２３;

２􀆰南京大学 表生地球化学教育部重点实验室,江苏 南京　２１００２３)

摘　要:在过去全球气候变化研究中,生物 CaCO３壳体的稳定同位素组成是常见的古气候替代性

指标,被用来重建古气候变化历史,而生物成因文石质矿物的方解石化则是自然界较为常见的现

象,该过程会导致生物壳体稳定同位素组成发生改变,从而影响古气候重建的准确性.利用陆生蜗

牛Achatinafulica 的文石壳体在空气背景下进行高温加热实验,来揭示加热前后样品中方解石含

量和碳同位素组成的变化.结果表明:随着温度的升高,方解石含量增高;文石方解石化过程受壳

体有机质含量的影响,相同加热温度和时间条件下,未采用双氧水处理的方解石含量比采用双氧水

处理的方解石含量低;高温加热的壳体样品比原始样品碳同位素组成偏负;较短时间实验条件下,
温度对文石方解石化过程起主导作用,并且双氧水处理也会对文石方解石化有所影响;造成样品碳

同位素组成偏负可能是因为加热过程中样品与空气 CO２发生了碳同位素交换反应,而不是因为矿

物相变.因此,在利用蜗牛壳体碳同位素组成进行古环境重建时,需考虑文石方解石化过程对壳体

碳同位素组成变化的影响.
关键词:生物地球化学;蜗牛;高温加热;文石;方解石化;双氧水处理;碳同位素组成;古气候重建

中图分类号:P５９３　　　文献标志码:A　　　文章编号:１６７２Ｇ６５６１(２０１８)０３Ｇ０２７５Ｇ１０

HighＧtemperatureExperimentonTransformationfromAragoniteto
CalciteinLandSnailShellsandItsImpacton

CarbonIsotopeCompositionVariations
LIChengＧlong１,２,SHENGXueＧfen１,２∗ ,BAORui１,２,LUOLing１,２,JIJunＧfeng１,２

(１．SchoolofEarthSciencesandEngineering,NanjingUniversity,Nanjing２１００２３,Jiangsu,China;

２．KeyLaboratoryofSurficialGeochemistryofMinistryofEducation,NanjingUniversity,
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Abstract:Thestableisotopecompositionsofbiogeniccalciumcarbonateareoftenusedasan
importantproxyforthestudiesofpastglobalclimatechange;however,asignificantisotopebias
duringthetransformationfromaragonitetocalcitewouldaffectthequantitativereconstructionof
paleoclimate．TheexperimentswereconductedundertheairconditionsbyhighＧtemperature
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heatingthearagoniteshellsoflandsnailAchatinafulica,andthevariousofcontentsofcalcite
andcarbonisotopecompositionsbeforeandafterheatingwererevealed．Theresultsshowthat
thecontentsofcalciteincrease withthetemperatureincreasing;thetransformationfrom
aragonitetocalciteisaffectedbythecontentoforganicmatteroftheshells;thecontentsof
calcitearelowerinthesampleswithoutH２O２treatmentthanthoseinthesampleswith H２O２

treatmentundertheconditionofthesameheatingtemperatureandtime;theheatingprocesscan
causethesamples withlowercarbonisotopecompositionsthantheoriginalsamples;the
temperatureintheshortＧtimeheating playsanimportantroleinthetransformationfrom
aragonitetocalcite,andtheH２O２ couldplayaroleinthetransformation;thelowercarbon
isotopecompositionsintheheatedsamplescouldbeduetothecarbonisotopeexchangereaction
betweenthesamplesandCO２intheair,notduetothephasetransformation．Hence,theisotope
biasinducedbyphasetransformationandisotopeexchangeshouldbetakenintoconsiderationwhenthe
carbonisotopecompositionsoflandsnailshellsareusedtoreconstructpaleoclimatichistory．
Keywords:biogeochemistry;snail;highＧtemperatureheating;aragonite;calcilization;H２O２

treatment;carbonisotopecomposition;paleoclimatereconstruction

０　引　言

陆生蜗牛种类丰富,广泛分布于全球不同气候

带和不同地形地貌区.蜗牛活动范围小,主要以植

物或土壤腐殖质为食,因此,其壳体碳酸盐同位素可

以记录当地环境信息[１Ｇ６].蜗牛壳体可以在陆地沉

积物中保存几万甚至数百万年,多见于黄土分布

区[７Ｇ１３]、石灰岩地区[１４]以及许多考古遗址区[５,１５],故
常被用于古环境和古气候的重建.

相较于氧同位素组成影响因素的复杂性,蜗牛壳

体碳同位素组成来源则较为简单.一般情况下,蜗牛

壳体碳同位素组成主要受控于所食用有机碳同位素

组成[１６Ｇ１７],因此,蜗牛壳体碳同位素组成常被用于重

建当地植被类型(C３、CAM、C４)的组成[１Ｇ５],进而能够

反映古环境的干旱程度[１８Ｇ１９].然而,在陆生蜗牛化石

大量保存的黄土沉积序列中,蜗牛壳体文石会在一定

层位开始部分转变为方解石[２０],该过程会导致其稳

定同位素组成发生变化[２１],进而影响古气候重建.
国内外对于文石方解石化过程的研究多集中于

样品研磨过程中文石方解石含量变化、溶液中矿物沉

积后水体和矿物的稳定同位素分馏、高温高压下文石

方解石化重建P(压力)ＧT(温度)Ｇt(时间)界线等方

面[２２Ｇ２７],而对于文石方解石固相转变中碳同位素组成

变化的机理还不清晰.文石是高压稳定相矿物,方解

石是高温稳定相矿物[２２],因此,温度升高会促使文石

方解石化;理论上,在蜗牛壳体沉积过程中,随着埋藏

深度的增加,压力会逐渐上升,导致壳体文石方解石

化不易发生[２８].然而在陕西洛川地区和甘肃西峰地

区黄土剖面研究中发现[２０],蜗牛壳体文石方解石化

出现在L５层和L６层之间.干态沉积环境条件下,文
石方解石化的速率相当缓慢,因此,时间可能是导致

文石相变的主要因素,同时温度也是影响文石相变的

主要因素[２９].由于蜗牛壳体文石方解石化现象比较

常见,所以对利用壳体碳同位素重建古环境有着明显

影响.基于此,本文对陆生蜗牛Achatinafulica壳体

文石进行不同温度的高温实验,同时通过不同加热时

间的设定来探讨生物成因文石方解石化过程及其对

碳同位素组成的影响,从而为利用蜗牛壳体碳同位素

组成进行古环境重建提供基础数据.

图１　陆生蜗牛Achatinafulica
Fig．１　AchatinaFulicaLandSnail

１　实验步骤与分析方法

实验采用陆生腹足类褐云玛瑙 螺 Achatina
fulica(图１)的壳体矿物为研究对象.将选定样品

用去离子水清洗后,用酒精浸泡１２h,然后用超声

波清洗０．５h,去除附着有机质和一些残留肉体,在

４０℃的烘箱中烘干;进而将整个壳体置于玛瑙研钵

６７２
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中磨碎,通过１００目(孔径为０􀆰１５０mm)筛筛分样

品,取一半粉末样品放入玻璃试管密封后,置于干燥

皿中待用,另一半样品在室温下加入１０％的双氧水

浸泡约４８h,以彻底除去壳体附着的有机质,４０℃
烘干后置于干燥皿中待用.

高温实验在温控箱式马弗炉(上海精宏 SXLＧ
１０１６型温控箱式马弗炉)中进行,温度设置从２００℃
到６００℃,时间设置从１h到８h,升温速率为１０
℃􀅰min－１.室温时,放入样品,升温至设定温度(仪器

温度波动为±３℃),按照设定时长加热运行.降温

时,所有实验都采用仪器预设速率,降温到室温后打

开舱门,取出样品.
矿物含量(质量分数,下同)利用 X射线衍射进

行确定,采用日本理学 RigakuDmaxＧRapidⅡ型点

光源面探测器 X射线衍射仪进行测试.仪器的工

作条件为:靶材为 Mo(MoＧKα 波长为０􀆰７１Å),功率

为４５００W,准直管入射线束斑直径为０􀆰１mm,样
品管直径为０􀆰５mm,无背景样品管,曝光时间为

９min.利用Jade６．０软件计算文石和方解石特征峰

的峰面积比值,从而得到矿物含量.其表达式为

FC ＝IC/(IA ＋IC)×１００％ (１)
式中:FC 为方解石在样品中所占的相对含量;IA 和

IC 分别为文石和方解石特征峰的峰面积,其中文石

选取１１１面,方解石选取１０４面[３０];方解石和文石

含量之和为１００％.
最新研究表明,生物碳酸盐上有机质的存在对

矿物鉴定没有影响[３１],因此,矿物定量数据不会受

到有机质的影响.
所有样品的碳同位素组成均由PicarroG２１３１Ｇi

CO２碳同位素分析仪通过磷酸法反应而测得,仪器的

工作原 理 为 激 光 光 谱 扫 描 光 腔 衰 荡 技 术 (WSＧ
CRDS),其中原始样品测试３次,蜗牛壳体重、轻同位

素丰度比值(１３C/１２C)用相对于国际标准物质PDB的

千分偏差表示.其中,实验室采用的标准样品为

NBSＧ１８,仪器碳同位素组成的测试精度优于０􀆰３‰.

２　结果分析与讨论

２．１　文石方解石化过程中方解石含量变化

X射线衍射图谱(图２)显示,随着温度从２００℃
升高到６００℃,文石１１１面特征峰的峰强和峰高相

对减少,而新生成的方解石１０４面特征峰的峰强和

峰高相对增加.其中,３００ ℃开始出现方解石的特

征峰,进而得出方解石含量随着温度升高而增加.
根据实验结果(表１),温度在２００ ℃时,加热

１０４面为方解石特征峰;１１１面为文石特征峰;２θ为衍射角

图２　不同加热温度下蜗牛壳体X射线衍射图谱

Fig．２　XRDPatternsofSnailShellinDifferent
HeatingTemperatures

３００min后,无论是否采用双氧水处理的样品方解

石含量均为０,表明即使加热时间较长,壳体文石仍

未发生方解石化.但从３００℃开始,方解石含量随

着温度的变化如下:３００ ℃ 时,从 ６０ min 到 ３００
min,文石均没有向方解石转变,但３６０min以后,有
少量的文石向方解石转变[图３(a)];４００ ℃时,６０
min开始,未采用双氧水处理的样品中就有６９􀆰８％
的文石开始转变成方解石,并且大体上随着时间增

加,方解石含量也有所增加[图３(b)];５００℃和６００
℃时,从６０min开始,文石就可以完全转变成方解石

[图３(c)、(d)].由此可见,生物成因的文石方解石

化在３００℃就已经开始,这与无机成因的文石方解

石化所需要的４５０ ℃相比[３２],相变温度有所降低,
这种差异性可能是生物成因的文石具有明显的晶体

取向,以及有机质和无机CaCO３结合等引起矿物结

构上的差异造成的[３３].
通过对比图３(a)、(b)以及图４中温度为３００℃

和４００℃的数据,可以发现是否采用双氧水处理对

方解石含量产生一定的影响.未采用双氧水处理的

样品方解石含量比采用双氧水处理的样品普遍要

低.双氧水处理会减少或去除壳体有机质,因此,有
机质的存在阻碍文石方解石化过程.

从图３、４可以看出,温度是蜗牛壳体发生文石

方解石化的主导因素,时间也会影响矿物相转变.
结果表明,加热形成的方解石含量随着加热时间增

加而增加,但矿物含量的定量方法存在５％的误差,
导致部分样品中的方解石含量并没有出现随着时间

的增加呈现线性增加的趋势(图３).由此可见,短
时间条件下文石方解石化过程中,温度起着更为重

要 的作用(图４).２００℃时,温度较低,很难达到有

７７２
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表１　不同加热温度和时间下碳同位素组成

Tab．１　CarbonIsotopeCompositionsinDifferentHeatingTemperaturesandTime

样品编号 T/℃ t/min 方解石含量/％ δ１３C值/‰ 样品编号 T/℃ t/min 方解石含量/％ δ１３C值/‰

AＧ１ ２００ ３００ 　０．０ －６．８１ BＧ１ ２００ ３００ 　０．０ －６．８９

AＧ２ ３００ ６０ ０．０ －６．８２ BＧ２ ３００ ６０ ０．０ －６．９８

AＧ３ ３００ １２０ ０．０ －６．４６ BＧ３ ３００ １２０ ０．０ －６．６１

AＧ４ ３００ １８０ ０．０ －６．３９ BＧ４ ３００ １８０ ０．０ －６．６８

AＧ５ ３００ ２４０ ０．０ －６．８１ BＧ５ ３００ ２４０ ０．０ －６．８２

AＧ６ ３００ ３００ ０．０ －６．７７ BＧ６ ３００ ３００ ０．０ －６．８９

AＧ７ ３００ ３３０ ２．１ －６．７３ BＧ７ ３００ ３３０ ５．０ －６．６１

AＧ８ ３００ ３６０ ３．５ －６．４３ BＧ８ ３００ ３６０ ７．４ －６．７３

AＧ９ ３００ ３９０ ４．１ －６．６１ BＧ９ ３００ ３９０ ６．８ －６．６０

AＧ１０ ３００ ４２０ ２．０ －６．６１ BＧ１０ ３００ ４２０ ８．０ －６．７４

AＧ１１ ３００ ４８０ ４．０ －６．６４ BＧ１１ ３００ ４８０ １０．０ －６．７０

AＧ１２ ４００ ６０ ６９．９ －６．９２ BＧ１２ ４００ ６０ ７９．８ －７．０４

AＧ１３ ４００ １２０ ７４．２ －６．９８ BＧ１３ ４００ １２０ ７８．９ －６．９３

AＧ１４ ４００ １８０ ８１．０ －７．０７ BＧ１４ ４００ １８０ ８２．０ －６．９５

AＧ１５ ４００ ２４０ ８５．３ －７．１３ BＧ１５ ４００ ２４０ ８６．４ －７．０７

AＧ１６ ４００ ３００ ８１．３ －７．０７ BＧ１６ ４００ ３００ ８４．９ －６．８１

AＧ１７ ４００ ３６０ ７９．２ －６．７６ BＧ１７ ４００ ３６０ ７４．８ －６．７７

AＧ１８ ４００ ４２０ ７９．６ －７．００ BＧ１８ ４００ ４２０ ７２．８ －６．８２

AＧ１９ ４００ ４８０ ７０．４ －６．８２ BＧ１９ ４００ ４８０ ８６．２ －６．７５

AＧ２０ ５００ ６０ １００．０ －７．２４ BＧ２０ ５００ ６０ １００．０ －７．３５

AＧ２１ ５００ １２０ １００．０ －７．３０ BＧ２１ ５００ １２０ １００．０ －７．２２

AＧ２２ ５００ １８０ １００．０ －７．２１ BＧ２２ ５００ １８０ １００．０ －７．３８

AＧ２３ ５００ ２４０ １００．０ －７．４５ BＧ２３ ５００ ２４０ １００．０ －７．４０

AＧ２４ ５００ ３００ １００．０ －７．３８ BＧ２４ ５００ ３００ １００．０ －７．３４

AＧ２５ ５００ ４８０ １００．０ －７．５５ BＧ２５ ５００ ４８０ １００．０ －７．３７

AＧ２６ ６００ ６０ １００．０ －７．３１ BＧ２６ ６００ ６０ １００．０ －７．３５

AＧ２７ ６００ １２０ １００．０ －７．４４ BＧ２７ ６００ １２０ １００．０ －７．６４

AＧ２８ ６００ １８０ １００．０ －７．６２ BＧ２８ ６００ １８０ １００．０ －７．３３

AＧ２９ ６００ ２４０ １００．０ －７．５４ BＧ２９ ６００ ２４０ １００．０ －７．４５

AＧ３０ ６００ ３６０ １００．０ －７．４４ BＧ３０ ６００ ３６０ １００．０ －７．１３

AＧ３１ ６００ ４８０ １００．０ －７．７８ BＧ３１ ６００ ４８０ １００．０ －７．６８

注:编号以 A开头的为未采用双氧水处理的样品,编号以B开头的为采用双氧水处理的样品.

机质分解和文石方解石化所需要的能量,从而导致

矿物的生长速率和成核速率都较低;５００ ℃和６００
℃时,文石方解石化过程中缺少成核过程[２３].其

次,相对温度而言,时间对方解石含量变化影响不大

(图４).结合张刚生等的差热数据[３４],合浦珠母贝

的有机质分解温度峰值为３１５ ℃~４３３ ℃;根据本

次实验也可以发现,该温度范围内刚好是蜗牛文石

方解石化明显阶段.由此可以推断,有机质在矿物

发生相变的过程中优先分解并吸收能量,从而使得

矿物吸收的能量降低,进而文石方解石化过程减弱,
在这个过程中有机质起到保护作用[３５].同时,由于

生物碳酸盐常常存在微量元素(Mg、Sr等),其含量

也会影响文石方解石化.微量元素含量越高,越会

抑制文石方解石化[３６],从而提高蜗牛壳体文石方解

石化过程的温度并延迟所需时间.

２．２　高温加热后碳同位素组成变化规律

原始的和通过双氧水处理的样品碳同位素组成

均为－６􀆰７‰(表２),表明有机质存在与否,对于测试
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图３　方解石含量随加热时间的变化趋势

Fig．３　VariationTrendsofContentsofCalcitewithHeatingTime
表２　原始样品碳同位素组成

Tab．２　CarbonIsotopeCompositionsofOriginalSamples

样品编号 δ１３C值/‰ δ１３C平均值/‰ 标准差

AＧ１ －６．６６

AＧ２ －６．７５

AＧ３ －６．６９

BＧ１ －６．７３

BＧ２ －６．７０

BＧ３ －６．６６

－６．７ ０．０９

－６．７ ０．０７

原始壳体碳酸盐的碳同位素组成没有影响.从图

５、６可以看出:２００℃时,样品碳同位素组成相较于

原始样品偏负０􀆰２‰;３００℃时,样品碳同位素组成

相较于原始样品变化为－０􀆰３‰~０􀆰３‰;４００℃时,
样品碳同位素组成相较于原始样品变化为－０􀆰４‰~
－０􀆰１‰;５００℃时,样品碳同位素组成相较于原始样

品变化为－０􀆰９‰~－０􀆰５‰;６００℃时,样品碳同位素

组成相较于原始样品变化为－１􀆰１‰~－０􀆰４‰.由

此可见,随着温度增加,加热样品的碳同位素组成偏

负更明显.另外,有机质也会对碳同位素组成产生

较小的影响(图６、７),引起碳同位素分馏值变化规

律不一致.随着温度的升高,加热后样品的碳同位

素分馏值呈现偏负的趋势.
样品碳同位素组成与方解石含量无关.虽然整

体上方解石含量的增加会导致碳同位素组成偏负,
然而温度在５００℃和６００℃时(图５、６),即便文石

已完全转变为方解石,碳同位素组成随着加热时间

的变化仍在继续下降,说明碳同位素组成与方解石

含量无关,此时碳同位素组成变化并不是矿物相变

过程导致的,可能是壳体CaCO３与空气中其他碳源

发生碳同位素交换有关.根据 Staudigel等的研

究[２１],真空条件下对文石质的石笋进行加热,转变

成方解石的样品碳同位素组成相比较于原始样品碳

同位素组成的变化在仪器误差范围内,进一步说明

矿物相变过程不会发生碳同位素分馏.

２．３　高温条件下碳同位素组成变化机制

在空气条件下蜗牛壳体高温实验中,无论是否

采用双氧水处理,加热后样品碳同位素组成与原始

样品的分馏值为－１􀆰１‰~０􀆰３‰(图７),远大于测

试仪器的精度(０􀆰３‰).由此推断,蜗牛壳体碳同位

素在实验过程中发生了碳同位素交换反应.根据
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图４　方解石含量随加热温度的变化趋势

Fig．４　VariationTrendsofContentsofCalcitewithHeatingTemperatures
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空心图例为未采用双氧水处理的样品,实心图例为采用

双氧水处理的样品

图５　碳同位素组成随方解石含量的变化趋势

Fig．５　VariationTrendsofCarbonIsotope
CompositionswithContentsofCalcite

Staudigel等的研究[２１],在 CO２ 气体的背景(大气

CO２ 碳同位素组成相比文石碳同位素组成偏负)

图６　碳同位素组成随加热时间的变化趋势

Fig．６　VariationTrendsofCarbonIsotopeCompositionswithHeatingTime

下,对文石进行加热,在方解石化过程中造成样品碳

同位素组成偏负.Xu等提取出实验期间(１０月至

１２月)江苏南京地区大气 CO２ 碳同位素组成,发现

空气中的 CO２ 碳同位素组成一天之内变化较为明

显(－１０‰~－８‰),同时对两年(２０１３年和２０１４
年)数 据 取 平 均 值,大 气 CO２ 碳 同 位 素 组 成 为

－８􀆰８‰[３７].将－８􀆰８‰作为本次实验时大气 CO２

碳同位素组成,相比原始蜗牛壳体CaCO３ 碳同位素

组成(－６．７‰)偏负,证实造成加热后的样品碳同位

素组成偏负原因是矿物样品与空气中的CO２发生碳

同位素交换反应.

CaCO３与 CO２碳同位素交换反应的过程为:当
空气中的CO２受热,内部的C—O键断裂,断裂的C
与壳体CaCO３ 同样断裂的 C—O 键中 C发生了交

换重组,同时各自断裂的 O也会发生交换重组.由

于CO２碳同位素组成相比原始样品偏负,所以新生

的方解石碳同位素组成相比原始样品偏负.同时,
化学键的断裂过程是吸热反应,当温度升高时,蜗牛

壳体CaCO３和空气成分CO２的C—O键断裂速度加

快,交换速率随之增大,交换程度就会增加,导致

CaCO３ 碳同位素组成负偏移随温度升高而加强.
理论上,CaCO３ 应该最终与空气CO２的碳氧同位素

组成达到平衡,可能在本实验设置条件范围内未达
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对每组温度下的样品碳同位素组成进行平均,计算

其与原始样品的碳同位素分馏值

图７　加热前后碳同位素分馏值与温度之间的关系

Fig．７　RelationshipBetweentheFractionationofCarbon
IsotopeCompositionsandTemperatureBefore

andAfterHeating

到平衡,因而未观测到.而存在反应后 CaCO３碳同

位素组成比原始样品偏正的现象,可能是因为个别

样品在空气中加热时CO２碳同位素组成出现偏正的

波动.
由此可见,在没有外来碳源的条件(例如真空条

件)下,蜗牛壳体 CaCO３ 碳同位素组成不会随加热

温度和时间的变化而变化,也不受文石同质多象转

变程度的影响,但在空气条件下加热,与大气CO２存

在碳同位素交换反应,会受到空气中 CO２碳同位素

组成的影响.因此,在利用文石类生物碳酸盐稳定

同位素组成进行古气候重建时,需要进行矿物相的

鉴定,同时考虑CaCO３矿物在保存过程中可能存在

的同位素交换现象,避免碳同位素组成偏差导致的

结果不准确.同时,对于地质埋藏的文石质样品来

说,如果样品出现部分方解石化,也表明样品在埋藏

过程中经历明显的烘烤加热事件,对于恢复地质上

热事件也有所借鉴.

３　结　语

空气背景高温加热实验条件下,加热温度和时

间均影响陆生蜗牛壳体文石方解石化过程.其中,
温度是主要影响因素;双氧水处理也会对文石方解

石化产生一定作用;同时,实验后样品碳同位素组成

发生改变,随着温度上升和加热时间延长,加热后样

品碳同位素组成降低,可能与空气中CO２ 进行了碳

同位素交换反应.
南京大学潘宇观老师对于样品 X 射线衍射数

据测试进行了指导,蔡元峰老师在 X射线衍射数据

处理上进行了指导,在此一并致谢.
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鄂尔多斯盆地南缘构造特征及演化学术研讨会纪要

２０１８年４月２８日至２９日,由中国石油学会石油地质专业委员会盆地分析学组、构造学组及陕西

省石油学会石油地质专业委员会主办,西北大学地质学系承办的“鄂尔多斯盆地南缘构造特征及演化学

术研讨会”在西安顺利召开.
本次会议由中国石油学会石油地质专业委员会盆地分析学组副组长兼秘书长西北大学任战利研究

员和中国石油学会石油地质专业委员会构造学组组长中国地质大学(北京)何登发教授共同发起和召

集,来自中国石油学会、陕西省石油学会、中国地质大学(北京)、西北大学、浙江大学、成都理工大学、中
国石油勘探开发研究院、中国石油长庆油田勘探开发研究院、中国石油集团东方地球物理公司研究院长

庆分院、中国石化勘探开发研究院、中国石化华北油气分公司、中国地质调查局西安地质调查中心等１０
余家单位的６０余位代表参加了会议.

本次会议聚焦鄂尔多斯盆地南缘构造特征及演化,１７位代表紧密围绕鄂尔多斯盆地南缘基底结

构、盆地演化Ｇ改造、秦岭造山带演化及盆山关系等议题进行了报告,交流了鄂尔多斯盆地南缘最新研究

进展,总结了存在的主要问题,与会代表畅所欲言,讨论热烈,学术氛围浓厚.会后,参会代表针对鄂尔

多斯盆地南缘构造变形样式、“唐王陵”砾岩特征及时代等科学问题开展了野外实地考察及深入讨论,进
一步加深了对鄂尔多斯盆地南缘构造变形及演化的认识.

本次会议主题明确、特色鲜明,产、学、研多部门结合共同参与,沉积盆地与造山带研究密切结合,对
推动盆地动力学、盆山关系理论研究的不断深入及油气等矿产勘探进程具有重要意义.
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