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摘 要：生物壳体碳酸盐的稳定氧、碳同位素已经被 大量地应用在古气候、古环境研究中。几十年的研究取得 了很 多重大成 

果，但是在生物壳体的就位分析研究中仍存在以下几个主要问题：生物壳体氧、碳同位素的解释问题；生物壳体时间序列的确 

定问题；就位分析研究壳体剖面的选择问题等。解决这些问题对于利用生物壳体提取 高分辨率的古气候环境信息至关重要。 

文章针对这些问题进行 了论述，并介绍了国内外为解决这些问题 出现的新的研究方法及其最新研究进展。 
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自从 1947年 Ureyl1 第一次提出建议，用生物 

成因碳酸盐的同位素组成进行古气候环境的研究以 

来，生物壳体碳酸盐的稳定氧、碳同位素已经被大量 

地应用在古气候、古环境研究中[2 ]。几十年来的 

生物壳体同位素研究取得了丰硕的成果，主要包括： 

(1)查明了地质时期海水古温度的变化趋势。Emil- 

iani[7 早在 1954年就根据底栖有孔虫 6 O值逐渐 

递增的趋势 ，确定 了自白垩纪以来 ，全球大洋深水平 

均温度曾从 13℃逐渐下降到目前的2℃左右。此后 

Shackletonl8]、Savinlg]、Douglas 等人通过深海钻 

探岩心的分析，将新生代划分出了 7个主要温度下 

降期，并发现其中有 3次大的跃变。(2)揭示了全球 

气候周期变化的趋势 [7]。(3)建立了大洋水柱的垂 

直温度梯度剖面 [113。(4)利用湖泊沉积中生物壳 

体同位素重建了区域古气候环境 [1 。 

近年来随着利用载体范 围的不断扩大 ，应用的 

生物种类不断增多，人们获得古气候环境信息的可 

能性大大增加 ，同时也发现了许多问题 ，如某地区一 
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种生物壳体的代用指标所指示的气候环境意义在其 

他地区或不同生物上并不适用，因此需要对生物壳 

体记录所指示的气候环境意义在具体生物上和具体 

研究区域内进行标定。生物壳体就位分析研究就是 

将壳体代用指标的记录(如碳、氧同位素，微量元素 

等)与器测气象资料进行比较，建立生物壳体记录与 

对应的气候环境参数间的函数关系，探讨生物壳体 

记录所指示的气候环境意义。通过大量的研究，人 

们对于一些生物壳体的代用指标所指示的气候环境 

意义获得了很多认识，取得了许多进展。但是在生 

物壳体的就位分析研究中仍存在一些问题，它们包 

括：生物壳体氧、碳同位素的解释问题。在利用生物 

壳体同位素组成提取古气候环境信息时需要明确壳 

体与水体之间是否达到同位素的平衡，只有那些与 

水体平衡或有恒定分馏系数的种类才能得到应用。 

对生物壳体与水体之间是否在氧、碳同位素上达到 

平衡目前还存在一定异议，有研究认为生物壳体与 

水体达到了同位素平衡 [13--16]，也有研究显示二者 

之间没有达到同位素平衡 ，或证 明只有氧平衡 而碳 

不平衡[1 ，这些不同很大程度上是 由于研究对象 

和研究区域的不同造成的，因此明确 同位素的平衡 

是否存在生物的属种差别，环境因素是如何影响壳 

体同位素的以及生命效应的具体影响是利用壳体同 

位素提取古气候环境信息的前提。壳体时间序列的 
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确定问题。壳体时间序列的获得对于壳体代用指标 

与气候环境参数间进行定量对比研究是至关重要 

的，壳体时间序列的不准确将导致二者对比的基础 

产生错误，从而导致研究结论的错误。因此如何准 

确地获得壳体时间序列是就位分析研究的另一重 

点。壳体就位分析研究剖面的选择问题。目前双壳 

类壳体就位分析中为了方便取样和获得最详细的信 

息，研究剖面均是选取最大生长线的断面(Axis of 

Maximum Growth)[2引，然而有研究显示壳体不同 

剖面在同位素组成上存在差异[1 ，因此在就位分析 

中选取不同的研究剖面可能得到完全不同的结果 ， 

但是由于研究案例较少仍无法确定这是否是双壳类 

都具有的特征，因此在利用双壳类壳体进行就位分 

析中应对研究的生物种类壳体进行不同剖面同位素 

差异研究，从而根据最强环境信号来选择合理的研 

究剖面。 

本文在详细讨论这些问题的同时，综述了国内 

外为解决这些问题所出现的最新研究方法与研究技 

术 。 

1 生物壳体氧、碳同位素的解释问题 

1．1 生物壳体碳同位素的解释 

影响壳体碳同位素组成的主要有水体中溶解无 

机碳(DIC)，新陈代谢产生的碳的参与以及动力学 

分馏等。水体 DIC主要有三个来源：大气二氧化碳 

的溶解；有机物降解；沉积碳酸盐岩的溶解。大气 

CO ( ̈ C一一7．4‰PDB)的溶解会增加 DIC的含 

量，而水中 CO 向大气的逃逸将导致 ¨Co c的升 

高。有机物降解(包括植物，浮游生物和土壤有机 

质)对 DIC碳同位素的贡献取决于区域综合 自然条 

件，由于有机物 ¨C一般偏负，所以有机物降解对 

DIC同位素的贡献主要是使其偏负。碳酸盐岩石风 

化主要是形成“重”碳同位素的 DIC。可见，水体中 

C̈。配值变化很大，除去大气 CO 的影响，它代表 

一 种混合关系：碳酸盐岩石风化形成的重同位素和 

有机质降解(包括植物，浮游生物和土壤有机质)的 

轻同位素。例如未被污染过的加拿大 McKenzie河 

中 ¨C。 约 为 一 9‰ ，亚 马 孙 河 的 ¨Co c约 为 
一

20％o，也许表明前者以碳酸盐碳居多而后者 主要 

是生物成因碳 ]。新陈代谢作用对壳体碳同位素 

组成的影响主要表现在生物的呼吸作用以及共生藻 

类的光合作用，光合作用可以使 C̈o 升高，而呼 

吸作用可使 C̈。 降低，从而使得在这样的水环境 

中沉淀的生物碳酸盐 C̈发生变化，新陈代谢作用 

主要影响壳体的碳同位素，对氧同位素的影响很小 

甚至可以忽略n 。动力学分馏发生在 CO 的水化 

和氢氧化过程中，含有 C和¨O的 CO：比含有重 

同位素的 CO 活跃，因此在壳体钙化过程 中发生 

氧、碳同位素的同步分馏，可以造成 O约 4‰和 C̈ 

约 lO％o～15％o的亏损，所 以动力学分馏使壳体的 

Ö和 ¨C成一定的线性关系，并且这种分馏作用 

主要存在于快速成骨成壳生物中[3 。 

如果壳体与水体 DIC之间达到碳同位素的平 

衡，则可以用壳体的碳同位素作为水体 DIC的替代 

指标，进而可以利用其进行古水体生产力、古大气二 

氧化碳浓度和古气候的研究[5]。然而生物壳体碳同 

位素的解释还存在很多争议。早期的一些研究认为 

壳体碳同位素主要受控于水中DIC，反映的是 pH， 

水温，盐度等环境信息[2 。然而最近大量研究表 

明生物在形成壳体时除利用 DIC外，还存在其他碳 

源，壳体没有与 DIC达到碳同位素的平衡 E19-24]，并 

指出造成壳体与水体之间没有达到碳同位素平衡的 

主要因素就是动力学分馏和新陈代谢分馏。 

目前研究壳体同位素平衡所利用的生物主要有 

介形虫、有孔虫、珊瑚及部分腹足类和双壳类生物。 

这些生物的骨骼和壳体生长总是伴随着同位素动力 

学分馏，并且骨骼和壳体生长的越快，同位素动力学 

分馏越强烈 El6]，前人对介形虫、有孔虫和珊瑚等这 

些快速成骨成壳生物的研究也表明，正是由于同位 

素动力学分馏导致了这些生物的壳体与水体没有达 

到碳同位素的平衡。然而 Krarrtz[33在研究双壳类 

生物时发现由于生长速率相对较慢，双壳类在壳体 

形成过程中避免了同位素动力学分馏作用，造成壳 

体与水体之间没有达到碳同位素平衡的主要因素是 

新陈代谢分馏，其后有大量研究都证明了这一观 

点n ̈  。但是对于新陈代谢产生的二氧化碳对 

双壳类壳体碳同位素的影响程度，不同的研究却存 

在不 同的结论。Tanaka[1 研 究 了两 种双 壳类 

Mytilus edulis和 Mya arenaria发现壳体大概有 

35 ～85 的碳来源于新陈代谢产生的二氧化碳， 

Klein El3]通过对 Mytilus trossolus壳体碳同位素的 

研究也发现新陈代谢产生的二氧化碳占生物壳体的 

比例可能已经掩盖了壳体对 DIC的记录，而 Mc— 

Caunnghey E2o3则认为只有大约 1O 9，6的碳来源于新 

陈代谢。因此对于已经明确了不平衡因素来源的生 

物种类来说，确定这种不平衡因素在壳体中所占的 
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比例成为利用壳体碳同位素面临的主要问题。 

综上所述，在对壳体碳同位素解释上 目前存在 

两种对立的观点：一种认为壳体与水体达到碳同位 

素平衡并记录着环境信息乜 ；另一种认为生物壳 

体没有与水体达到碳同位素的平衡 [1 ，并且指 

出介形虫、有孑L虫和珊瑚等这些快速成骨成壳生物 

碳同位素的不平衡主要是同位素动力学分馏作用的 

结果，而生长速率相对较慢的双壳类等生物由于壳 

体在形成过程中避免了同位素动力学分馏作用，碳 

同位素的不平衡主要是新陈代谢分馏作用的结果。 

解决这一问题的唯一途径就是通过对更多生物 

种类进行研究，尤其应加强在室内恒定的条件下生 

物的培养研究，判断出生物壳体与水体之间碳同位 

素的平衡是否具有属种差别，对于那些没有达到碳 

平衡的种类，找出造成不平衡的主要原因，并确定这 

种不平衡因素产生的碳在壳体中所占的比例以及壳 

体对水体 DIC变化趋势的记录是否被掩盖[3 ∞]。 

只有很好地解释了特定属种的这些问题才能确定能 

否利用其壳体的碳同位素进行古气候古环境信息的 

提取。 

1．2 生物壳体氧同位素的解释 

生物壳体在形成过程中，其氧同位素主要受周 

围水体氧同位素和水温控制。因此可以通过测定壳 

体 CaCO。矿物(文石或方解石)的氧同位素组成来 

计算水体的温度，这是稳定同位素地球化学的基 

石[3 。应用壳体的氧同位素进行古气候和环境研 

究时，要求壳体与生存水体达到氧同位素的平衡。 

所以研究生物壳体是否与水体达到氧同位素的平衡 

成为利用壳体氧同位素研究的关键。 

如果壳体在形成过程中只受水体氧同位素和水 

温的影响，那么壳体将与水体在氧同位素上达到平 

衡，然而有研究表明并不是所有的生物壳体都与水 

体达到氧同位素平衡，这说明壳体在形成过程中壳 

体氧同位素还存在其他影响因素。因为骨骼和壳体 

生长总是伴随着同位素动力学分馏，而且有研究已 

经证明新陈代谢作用主要影响壳体的碳同位素，对 

氧同位素的影响很小甚至可以忽略[1 ，所以有人认 

为壳体与水体没有达到氧同位素平衡是由于同位素 

动力学分馏导致的。前人对介形虫、有孑L虫和珊瑚 

等这些快速成骨成壳生物的研究表明，同碳同位素 

一 样，也是同位素的动力学分馏导致了这些生物的壳 

体与水体没有达到氧同位素的平衡。如 Land[3l 研 

究一些光合成因珊瑚发现，快速生长部分比生长速率 

慢的部分具有低的 6 0值和 6”C值。Erez[32瑚] 

报道随着 Acropora variabilis骨骼钙化速率的增 

加，6 O值和 6̈ C值呈下降变化。Wellc̈ 研究发 

现随着生长速率 的增加 ，Montipora verrucosa骨骼 

6 0值具有明显的下降，Pocillopora damicornis 

的生长速率要 比Montipora verrucosa快，其骨骼 

6 0值较低。快速生长的，深海底栖光合合成有孑L 

虫也表现出强烈的不平衡[3 ，其他一些动物，包括 

深海珊瑚 Bathypsammiu[弘 及一 些有孔虫[” ， 

在早期(快速)生长阶段同样表现出同位素的不平衡 

现象 。 

然而另有大量的研究显示一些双壳类及部分腹 

足类生物壳体与水体达到了氧同位素的平衡，同时 

认为其是可靠的环境替代指标，并用来进行古气候、 

古环境的的研究 [17,18,24,40,41]。这可能是由于双壳 

类和腹足类较慢的生长速率使得壳体在钙化过程中 

避免了同位素的动力学分馏 [3]。 

因此在壳体氧同位素问题上，似乎是那些快速 

成骨成壳生物(有孑L虫、介形虫和珊瑚等)由于在形 

成过程中存在着动力学分馏效应，导致这些壳体与 

水体没有达到氧同位素的平衡，而较慢的生长速率 

使得部分双壳类和腹足类壳体在钙化过程中避免了 

同位素的动力学分馏 [3]，从而使其壳体与水体达到 

了氧 同位素 平衡，并 成 为可靠 的环境 替 代指 

标[1 。 “40,41]。但是这 只是根据前人的研究结果进 

行的推断，具体到研究的生物种类时，还需要进行氧 

同位素平衡与否的判断研究，只有当充分考虑到了 

各种影响因素和研究的生物种类达到一定数量时， 

我们才能判断这是否是普遍存在的现象。 

2 时问序列的确定问题 

在利用各种物质载体进行气候环境信息提取 

时，时间序列是必不可少的。确定地质样品时间序 

列的方法有很多(相对法和绝对法)，但对于建立生 

物壳体时间序列的研究还很少，然而准确获得高分 

辨率壳体样品的时间序列关系到壳体就位分析研究 

结论的正确与否。目前确定壳体时间序列的主要观 

点是：先找到一些时间控制点，再按照线性内插法或 

壳体生长层来确定壳体的时间序列，然后根据壳体 

样品在壳体上的位置来获得样品氧、碳同位素的时 

间序列。根据时间控制点的获得，可以将确定生物 

壳体时间序列的方法归为以下两类：壳体生长速率 

法；壳体氧同位素法。 
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壳体生长速率在微观和宏观上具有不同的表现 

(或者是不同空间分辨率上)，在微观上主要是壳体 

日生长层宽度的变化，而在宏观上表现为壳体的生 

长变大。双壳类的生长主要受控于水温，一般都有 

最高水温和最低水温两个极限，水温超过上限或者 

低于下限，壳体的生长就会变慢甚至停止[4卜 引。这 

在壳体日生长层宽度变化上主要表现为变窄甚至缺 

失。SchOne【4 等人利用采于一年中不同时间的壳 

体研究发现，壳体日生长层宽度变化具有明显的年 

周期，并且水温对于其有重要影响。他们发现一个 

采样时间已知的壳体的日生长层宽度变化年周期内 

有两个低值区域。一个是在冬季最冷时形成的，一 

个是在夏季最热时形成的。将壳体宽度最窄的生长 

层与最低或最高的水温日期对应，然后从边缘通过 

日生长层的数量来推算这两个时间控制点的 日期， 

从而确定壳体的时间序列。但是由于壳体的形成是 

一 个连续的过程，并且还有其他因素对壳体的生长 

有影响，所以宽度最窄的 日生长层并不一定就是在 

最冷或最热的日期形成的，因此这种推算出来的时 

间有一定的不确定性，Goodwin[4。 认为这种不确 

定性大约为±2周，这种不确定性在以往的研究中 

也进行过报道【4 。 

通过这种方法可以建立起壳体的时间序列，并 

且可以与水温对应起来，因此可以将壳体的氧同位 

素与水温进行对 比研究 。Goodwin[4。 利用 这种方 

法发现壳体日生长层宽度、水温、壳体氧同位素三者 

之间可以相互进行校正，即宽度最窄的日生长层对 

应水温最高／最低 日期，而水温最高／最低 日期形成 

的壳体又具有相对较高的氧同位素值[4引，同时由于 

壳体 日生长层宽度的获得十分困难，而且并不是在 

所有的壳体上都能实现，因此直接利用壳体氧同位 

素的变化序列与水温变化序列之间的关系来确定壳 

体样 品 的 时 间序 列 成 为很 多研 究 采 取 的 方 

法 “ ，这种方法就是将时间控制点的确定由 

依据壳体日生长层宽度变为依据壳体氧同位素值， 

所以这种方法同样具有大约±2周的不确定性。实 

际上这种氧同位素法比壳体生长速率法被发现和利 

用得要早。Krantz[3 就根据冬夏之间显著的水温 

差异导致的壳体氧同位素的显著变化，将壳体氧同 

位素与其生存期间水体的水温和氧同位素对应起 

来，从而建立起壳体样品的时间序列。此后很多研 

究都应用这种方法[5 。Dettman【5 在研究一 

种淡水蚌类时，将高分辨率的壳体氧同位素值与预 

测的氧同位素平衡值在最大变化点对应起来，从而 

建立起壳体样品的时间序列。 

最近孙东怀等[5 将数字图像分析应用到古环 

境记录研究中，在环境代用指标的计算、生长层的识 

别与自动定年和生长层结构演化等方面取得了进 

展。苏瑞侠等[5妇在研究南海北部鳞砗磲壳体生长 

层的高分辨率同位素记录时，利用这种数字图像分 

析方法建立了样品 O和 C̈值的时间序列。首 

先沿垂直生长层的取样剖面线进行数字化图像分 

析，获得灰度、生长率等生长参数的长度序列。由取 

样剖面数字化灰度序列可知，采样时鳞砗磲正在形 

成浅色生长带，而采样时是西沙一年中最冷的时期 

(12月底至 1月)，说明浅色生长带形成于一年中温 

度较低时期，据此将暗色带确定于盛夏 7月至8月， 

从而获得时间标尺的控制点，对控制点之间的数据 

按厚度线性内插，获得鳞砗磲灰度和生长率等生长 

参数的年代序列。根据建立的鳞砗磲灰度年代标 

尺，并根据氧、碳同位素粉末样品在灰度曲线上的位 

置可获得 O和 。值的时间序列(氧同位素时间 

序列曲线上 O值年变化的最高点和最低点位于 

12—1月和 7—8月，同时分别对应于温度的最低点 

和最高点)。 

由上述可知，目前确定壳体时间序列的方法都 

不可避免地存在一定的不确定性，这对于古气候、环 

境信息的提取是不利的，因此如何减小这种不确定 

性及其对提取环境信息造成的不利影响应该是就位 

分析研究进一步努力的方向。对现生种类来说，准确 

的获得其生长速率对于建立壳体时间序列有重要意 

义。对于大部分种类来说定期对生物壳体进行测量 

是一种简单实用的方法。但这种方法也存在一些不 

足，一方面无论利用任何工具测量对壳体都有一定的 

损伤，另一方面频繁的扰动也会影响其生长速率，而 

且对于生长缓慢的种类这种测量也不适用【5引。 

先进的采样技术可以提高采样密度，客观上更 

容易获得较多的、准确的时间控制点，因此对于获得 

准确的壳体时间序列有一定的帮助，此外采样技术 

的提高还可以极大地避免不同时间形成的壳体样品 

的混染，也使那些分布广泛、环境适应能力较强但生 

长缓慢、寿命较短的种类的利用成为可能。因此改 

进采样技术，提高采样水平，对于壳体的就位分析研 

究也是十分有益和重要的。 

Dettman[s3在其研究中介绍了一种微钻工具一 

Merchantek micromill，这是由计算机控制，步进马 
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达提供动力，一个固定式转动的钻头在 x—y—z三 

维微空间位置上进行样品采集的方法。由于具有实 

时数字影像显示取样路径，其准确性可以达到 

1 m。在取样之前，需在感兴趣区域一侧钻出大约 

0．5mm宽的凹槽，然后样品再从凹槽的侧壁上钻取 

下来，钻取的深度，宽度及长度依研究壳体的壳层结 

构和所需样品量共同决定，平均钻取的三维尺寸是 

50 m×20 m×4 mm(深×宽 ×长)，以便获得足 

够量的样品。因为这种取样方法要求需跟随样品线 

性或弯曲的特点，因此特别适用于单晶或生物壳体 

增长部分同位素和微量元素的空间梯度变化研究。 

Dettman[s 利用此方法研究了淡水双壳类 Rhab～ 

dotophorus aldrichi，在其 3．8 mm 的壳体增长部分 

成功取样 168个，根据其生长速率推算，每个样品大 

约相当于5天的生长量。Wurster[s。]也介绍了类似 

的方法，在其研究的鱼耳石 7 mm距离上取样 274 

个，每个样品相当于 4天的生长量。这种分辨率是 

其他取样技术都没法比拟的。利用这种微取样技术 

对于那些生长缓慢(<2 mm／a)的双壳类也可以获 

得亚星期级别的同位素信息。国内由于对壳体的就 

位分析才起步，对于微取样技术的研究还处于探索 

阶段。苏瑞侠等[s1]在研究南海北部鳞砗磲时介绍 

了一种小型钻机，其空间分辨率达到 6O个样／era。 

3 研究剖面的选择问题 

目前一般在双壳类壳体就位分析研究中主要是 

选取壳体最大生长线的剖面，这主要是方便取样和 

获得最详细的信息[2引。但目前为止还没有研究从 

壳体不同剖面同位素差异角度探讨这种取样方式是 

否合理。Klein[133发现在双壳类 Mytilus trossolu 

壳体上同一生长环碳同位素存在显著差异，碳同位 

素在壳体的腹部要比在两侧高，他认为外套膜新陈 

代谢强度在壳体不同部位(曲率不同)的差异造成了 

EPF(extrapal1ial fluid，EPF是存在于软体动物外 

套膜与壳体之间的液体，壳体的钙化就发生在 EPF 

中)碳同位素组成的部位差异，从而使得壳体碳同 

位素亦存在部位差异。外套膜新陈代谢强度在两侧 

(曲率大)要强于壳体的腹部(曲率小)，因此两侧壳 

体在形成过程中利用的呼吸作用产生的亏损”C的 

CO2要多于腹部，这就是为什么 Mytilus trossolus 

壳体同一生长环碳同位素在壳体腹部比两侧高的原 

因。同时 Klein也发现氧同位素在不同断面上不存 

在差异，这也从另一个方 面证 明了 Mytilus trosso— 

lus壳体氧同位素不存在生命效应。这种不同剖面 

碳同位素显著的差异将直接影响壳体就位分析研究 

的结果，选取不同的剖面很可能得到完全不同的结 

论。因此，在进行此类研究时，选择合适的剖面至关 

重要。 

壳体就位分析研究是为提取气候环境信息服 

务，以获得最强的环境信号为 目的。因此在研究中 

应选择受生命效应影响最小的剖面。根据 Klein 

。 对 Mytilus trossolus的研究我们可以发现其腹 

部壳体在形成中利用呼吸作用 CO 的比例要小，主 

要利用的是 DIC，即腹部壳体碳同位素受生命效应 

(呼吸作用)的影响要小于两侧壳体。因此在对 

Mytilus trossolus壳体进行就位分析时，选取壳体 

最大生长线的断面进行壳体同位素与环境相关因素 

的对比研究是合理的。但这只是对 Mytilus trosso- 

lus这一种生物的认识，这是否是双壳类生物都具有 

的特征只有通过大量的研究才能知道，因此，在利用 

特定属种生物壳体进行就位分析时，有必要对壳体 

的不同断面同位素进行研究以确定是否存在差异， 

从而能够选择合适的研究断面。 

4 结 语 

综上所述，以上问题是进行生物壳体就位分析 

研究的难点，需要通过更多的实例研究和扩大相关 

技术的应用来获得更深的认识和推动相关研究的发 

展。解决这些问题对于利用生物壳体提取高分辨率 

的古气候环境信息至关重要。 
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PRoBLEM S AND DEVELoPING TRENDS IN IN—SITU 

STUDIES oF FREASW ATER BIVALVE SHELLS 

YAN Hui ，LEE Xin—qing ，ZHOU Hui ' 

(1．State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences， 

Guiyang 550002，China；2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039，China) 

Abstract 

The oxygen and carbon isotopes in biogenic carbonate have been extensively used in paleoclimate and paleoenvironment 

studies．However，problems still remained when the shells were measured in—situ，concerning how tO explain the oxygen and 

carbon isotopic composition of the shells，how tO determine shell ages which are necessary tO compare the isotope profiles of 

she11s and host water．how tO select the cross-section of the shells because of different isotope ratios for sections．It is crucial to 

solve these problems regarding the extraction details and accurate paleo—climatology environmental information from biologic 

shells．Along with the rise of these problems，this paper reviewed the new methods tO solve the problems and the new develo— 

ping trends． 
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