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内容提要 本文论述了四川渠县三叠系的膏盐在沉积后的不同阶段所发生的各种变化
,

并提出根据

膏盐的变化特征推测它们的原生沉积条件
、

卤水咸化程度及研究区的矿床保存条件
。

主 厄 词 膏盐 交代 盐溶角砾岩 三叠系 四川渠县

作者简介 魄合明 男 �� 岁 硕士 矿床学

现代沉积物与古代沉积岩的对比研究表明
,

沉积物在其沉积后 的各个不 同阶段 曾发

生了一系列的变化
。

认识并研究这些变化
,

对于正确分析沉积条件具有十 分 重 要的意

义
。

而对沉积矿床
,

尤其是盐类矿床来说
,

尚关 系到找矿标志的确 定 及 找矿远景 的评

价
,

其意义则更为深远
。

本文主要依据笔者在四川工作的部分资料
,

对渠县三叠系膏盐

的同生
、

成岩
、

后生及表生变化等问题进行初步探讨
。

一
、

膏盐原生矿物

早
、

中三叠世在扬子地台的厂
‘

大范围内
,

沉积了千米厚的碳酸盐岩与蒸发岩
,

四川

渠县一带亦有广泛分布
。

该区的蒸发岩产于下三叠统嘉陵江组第二段
、

第四段
、

第五段

与中三叠统雷口坡组第一段
,

由石膏
、

硬石膏和杂卤石等组成
。

但是
,

相同成分的石膏

与硬石膏
,

其形成条件并不相 同
,

究竟哪一种是原生沉积的矿物呢 � 笔者认为
,

现在所

见之石膏均由硬石膏水化而来
,

而硬石膏则是原生沉积石膏脱水的产物
。

原生沉积矿物为石膏的主要证据
,

是一些硬石膏具有自形的石膏晶体假象
,

并保留

有石膏的原生沉积环带构造 � 图版 �
、

� �
,

其特征与德国苦灰统原生细粒石膏中发育

的石膏自形斑状变晶〔’〕完全相同
。

诚然
,

膏盐层中的大量硬石膏呈微粒或细粒变 晶 结

构
,

但这是 由于当时卤水浓度较高
,

石膏沉积速率快
、

埋藏快
,

因而 限制了其充分结晶

生长的缘故
。

关于硫酸钙组分原生沉积矿物问题
,

一些学者曾作过专门研究与论述
,

但在某些根
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四川渠 县三叠系膏盐的同生
、

成岩
、

后生及表生变化 ��

本问题上却存在着分歧
。

�
�

�
�

� � � � � � � � � � � 〔“〕认为
,

由于海水中活化组分 的作用
,

硬石膏不可能从海水中原生析出
。

�
�

布拉特等〔“〕根据石膏与硬石膏的产状关系
,

�
�

�
�

� � 二 二 � �  。� � � � � � � �等〔�� 〕利用物理化学实验证明卤水蒸发过程 中首先析出的是石膏
。

�
�

�。 , � �� � � �� � � � 〔� 〕根据石膏和硬石膏的稳定度同温度的关系
,

得出
“
某些硬石膏

可在 � � ℃以上形成
,, 的结论

。

�
�

�
�

� � � � � � �� � � � � 〔� 〕与�
�

�
�

� �� � � � � � � � � � � 〔� 〕等

根据波斯 湾特鲁西尔海岸潮上滩原生硬石膏的形成
,

认为在极大多数情况下
,

石膏为原

生沉积 的产物
,

但 高温的影响可导致在地表局部地 区
,

如萨布哈环境沉积一些硬石膏
。

看来
,

由于环境条件的影响
,

石膏与硬石膏均可直接从海水中析出
,

但在一般地表条件

下
,

石膏是从海水 中直接沉淀的唯一的硫酸钙矿物
。

本 区硫酸钙的原生沉积产物为石膏
,

为通过沉积相分析所得关于
“
膏盐主要沉积于潮上浅水盆地的结论

” , �提供了又一佐证
。

二
、

膏盐的同生与成岩变化

在同生作用阶段
,

由于液相与固相有时出现不平衡状况
,

已经沉淀出来 的固体盐类

可以受液相的影响而被交代
。

液相主要为表面卤水与隙间卤水
。

在这一阶段
,

一个重要

变化是石膏被白云石交代
,

形成明显的交代残余结构 �图版 �
、

� �
。

这一现象相当普

遍
。

此外
,

还常见一种晶簇状
、

长柱状 白云石
,

单晶均保留着石膏晶体假象
,

而根据白

云石的结晶习性分析
,

这种 白云石应为交代石膏所形成
。

白云石交代石膏可用下列反应

表示〔� 〕�

� � ��
� � 人左�

� 十 � �� � 兰
�

一
� � � � ���

。
�
� � � � 乏

�

据溶度积理论
,

只要溶液中五��
� 十

浓度高
,

并含有大量� �孟
一 ,

即可使 反 应 向右进行
。

�
�

�
�

费里德曼
� �

�

�
�

福纳 � � � � � � 的实验证明
,

在超盐水条件下
,

有 蓝绿藻 的存在

及高� � 值 时有利于碳酸盐沉淀〔们
。

当卤水浓缩后
,

入��
’ �

的 浓度增加
,

随后有含大量

�� 墓
一

的淡水补给
,

造成� � 值的升高
,

而本 区膏盐中含有较丰富的有机质
,

说明有藻类

或细菌等生物的存在 � 发现少量藻斑 �
,

从而为上述反应的进行提供了有利的条件
。

实

验还表明
,

藻表面以上的�� 值较藻表面以下要高�
�

�一 �
�

� ,

因此
,

白云石交代石膏可

能主要发生于表面卤水与沉积物作用 的同生期
。

同生阶段的另一重要变化是与石膏伴生的方解石发生 白云石化
。

应该承认
,

潮上带

蒸发泵作用及 卤水的渗透 回流作用是多数白云岩形成 的两种主要机理
,

而与大量石膏
、

硬石膏相伴生的自云石
,

则是石膏沉积以后富镁卤水交代方解石的产物
。

方解石及石膏

沉积与白云石化作用虽是先后发生
,

但相隔时间较短
。

这种同生交代形成的 白云岩为泥

晶结构
,

白云石多为它形浑圆粒状
。

同生阶段的第三个重要变化是富含钾镁的溶液交代石膏形成杂卤石
。

杂 卤石结晶细

小
,

粒径均一
,

常与硬石膏交互形成平行层理条带构造
,

杂卤石层内多含泥质有机质或

泥质菱镁矿薄层而显层纹构造 � 图版 �
、

� �
。

推测富钾镁溶液可能来源于易溶盐在同

� � 魄合明
, �� �通

,

四川渠县龙门峡与农乐三叠系青盐沉积环境及保存条件
,

全国第一届盐类沉积学术会议

论文 。
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生期的溶滤 因为杂肉石上下无 石盐产出
,

但有碳酸盐层
。

据许靖华的氧
、

碳同位素资

料 ‘�
,

碳酸盐为大陆淡水补给的产物
。

进入盆地的淡水溶解了表层易溶盐
,

形成的富钾镁

溶液交代下伏的石膏而形成杂卤石
,

这就造成了杂卤石与硬石膏或菱镁矿等互层产出
。

综上所述
,

膏盐在 同生作用阶段发生了一些重要变化
,

但却未改变 其 原 生沉积构

造
。

同生变化的原因主要是盆内卤水由于蒸发浓缩与淡水补给进行交替而导 致 其 成 分

不断改变
,

致使已沉积的矿物与之发生交代作用
。

当卤水浓缩时
,

方解石被 富 入� �
� �

卤

水交代形成 白云石
,

而浓缩后又迅速淡化时
,

随着 � � 值升高
,

则含� �
� 干

和� �
。 � 一

的 卤

水交代石膏形成白云石
,

当石膏被溶解 易溶盐形成 的富钾镁溶液交代时则形成杂卤石
。

石膏等沉积物被埋藏后便开始成岩作用
。

成岩早期
,

沉积物埋藏浅
,

富镁的孔隙 卤

水与灰泥基质发生交代形成细晶白云石
,

并在石膏粒间沉淀较细 的石膏基质或石盐等其

它易溶盐 �如浸染状石盐 �
�

此外
,

在 白云岩中也可见到膏盐模孔
,

说明有的沉积物 曾

早期暴露受淡水淋滤
。

随着沉积物埋深加大
,

温度
、

压力增高
,

进入晚期成岩阶段
。

这时
,

石膏脱水变成

硬石膏
,

但有的仍保留着石膏晶体假象
。

据博歇特 � � �  � � 计算 〔’〕,

每立方米的石膏

脱水后将有�
�

� �� 立方米的水被释放出来
。

他指出
,

在 �� ℃时
,

这 个体积的水溶液 能完

全溶解�
�

� � � � �立方米的石盐
。

可见
,

这种水溶液也必定含一定数量的硫酸钙
。

由 于上

覆沉积物的静压力
,

硬石膏 及其夹层自云岩中将产生裂隙
,

含有硫酸钙的水溶液进入裂

隙并脱水而形成裂隙充填型硬石膏
。

硬石膏常为短柱状或长柱状
,

沿着垂直于裂缝 � 短

而不连续 � 的方 向严格地平行排列 � 图版 �
、

� �
,

与表生期形成的次生石膏脉完全不

同
。

在膏盐层中可见结核状硬石膏
,

呈薄层状产于 白云岩或菱镁矿中
。

结核形状多 为椭

圆状
,

大小一般为�
�

�� �
�

玉一 艺 又 � 毫米
�

顺层定向排列
。

这种硬石膏不是晶洞充填形

成的
,

因为结核的形状及大 小均较一致
。

现代波斯湾的海岸萨布哈或大陆萨布哈的硫酸钙矿物主要呈结核状产出
,

据此
,

�
�

�
�

� � � �

盯 � � �已曰 认为美国得克萨斯州西部二叠纪沉积岩 中的结核状硬石膏是
“通过

交代软沉积物形成的
,

表明软沉积物出露在陆上
” 〔� 〕

。

地中海中新世蒸发岩 中 的结核

状硬石膏亦被认为是萨布哈成因的有力证据〔� 〕
。

但是本区的结核状硬石膏与 萨 布哈成

因的 � 多呈 网状 构造 � 明显不同
,

其上下为浅水沉积的纹层状硬石膏与纹层状 白云岩
,

并且未发现 任何暴露干化的标志
,

应属成岩交代成因
。

隙间卤水及石膏转变为硬石膏的

压实上升卤水是主要的交代溶液
。

在膏盐层中除有层状杂卤石外
�

尚有不规则断续条带状
、

马尾丝状
、

团块状及浸染

状杂卤石
。

杂 卤石结品粒度不等
,

分布不均
,

排列杂乱
,

与硬石膏层呈齿状穿插溶蚀交

代
,

并可见切穿层理的杂卤石脉及硬石膏的交代残余结构
。

此外
,

还可见到次生钙芒硝

与多钙钾石音交代杂卤石的现象
� �

。

据上述特征来看
,

杂 卤石是富钾镁溶 液向下渗透过

� � 许 靖华
, �� 了。,

用� � ”�
、

� � � ’解释四川 三盈系 绿豆岩 顶底古地 理景观 及蒸发模 式
,
《科技情 报 》

, �

期
,
四 川省地质局第七普查勘探大 队编

。

� � 武 汉地质学院北京研究生部钾盐室
,

��  �
,

多钙 钾石膏 的发现及其 找钾意义
,

全 国第一 属盐类 沉积学术

会议论文
。
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、
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程中交代硬石膏形成的
,

因而其结构构造特征与同生期的不同
。

最后
,

成岩期还可形成黄铁矿
。

本 区膏盐层中黄铁矿含量达 � �左右
。

根据黄铁矿

的某些标型特征
,

其硫同位素组成 � 朽
, 毛

为�
�

��
。

� 与石膏硫同位素组成 � 乙�
� ‘

为��
�

�

一� �
�

��
。

� 的对比
,

说明形成黄铁矿的硫来源于成岩期细菌对硫酸盐的还原作用
。

结合

膏盐层中�
� “

丫�
� ’ 十

比值 � 平均。
�

� � � 的分析
,

可作为研究膏盐沉积环境的重要依据
。

三
、

膏盐的后生及表生变化

膏盐等沉积物成岩后
,

埋藏进一步加深
,

从而进入其演化的后生阶段
。

在这个阶段

某些成岩期矿物进一步重结晶
,

如在农乐矿区发现有粗晶板状硬石膏及粗大石膏斑状变

晶
,

其 中包含有许多星点状硬石膏 � 图版 �
、

� �
。

此外
,

尚见一种瘤状硬石膏 � 图版

�
、

� �
。

上述几种不同形态的硬石膏
,

均发育于细粒硬石膏中
,

常切穿硬石膏纹层
,

显然是细粒硬石膏在成岩后重结晶生成
。

到了晚白婴世一早第三纪时期
,

区域构造运动造成该区隆起形成华莹 山背斜
,

膏盐

层遭受表生淋滤作用而进一步发生变化
�

�� 硬石膏水化又变成石膏
� �� 石膏被方解石交

代 � �� 膏盐被溶蚀
。

研究表明
,

膏盐在表生阶段的变化非常强烈
。

硬石膏水化后矿物颗粒变粗
,

原生沉积构造被破坏
,

有时形成纤维 状 � 图 版 �
、

� �
、

片状等新的组构
,

这是水进入矿物晶格后使其发生的物理变化
。

此外
,

由于地下水

的作用
,

白云石中的���
“ 十

被淋失而发生脱 白云石化 � 硬石膏中的�
� � �

部分被溶蚀 出与

水溶液中的� � 二
一

结合生成天青石
,

晶粒较粗
,

常呈团块分布于石膏岩中 � 图版 �
、

� �
,

有时可见切穿残余的纹层
,

显然为后期变化的产物
。

地表水及地下水长期的淋滤作用
,

还可使部分 以至全部膏盐层溶蚀并形成一种新的

次生岩石—
盐溶角砾岩

。

对于这种在地表及浅部含盐岩系 中常见的角砾岩
,

以前 曾有

不同的认识
,

如哈安姆 � � �  � � 认为 这种角砾岩是海底近边的斜坡上滑动堆积再胶结形

成的
。

钱学溥 � � �  � � 认为是石膏喀斯特化的结果
,

有的甚至当作底砾岩
。

现已有充足

的资料证明
,

这种角砾岩是膏盐层被淋滤溶蚀后所形成的次生产物
。

笔者根据盐溶角砾

岩的特征
、

形成机制及硬石膏水化的不同程度
,

将膏盐层剖面分为三个次生变化带 � 图

� �
。

各带盐溶角砾岩的特征见表 � ,

它与沉积角砾岩
、

构造角砾岩及其它成因的角砾

岩有明显 的区别
。

本区盐溶角砾岩的形成主要有如下几种作用
�

�
�

溶解崩坍作用
�

这种作用发生于膏盐层顶部
,

是盐溶角砾岩形成的最主要
、

最普遍 的一种作用
。

由

于地表水
、

地下水长期而强烈的淋滤作用
,

已经水化的石膏将大量地溶解
,

其夹层及顶

板岩层则因失去支撑而发生崩坍
,

崩坍下来的角砾碎块经地下水中的�
� ��

�

胶 结 及 石

膏溶失后残 留下来的泥质
、

有机质等充填而形成溶解
一

崩坍角砾岩
。

其主要特征是
�

�� 角

砾成分复杂
,

既有顶板岩层
,

又有膏盐的夹层 � �� 角砾大小悬殊
,

混杂排列
� �� 角砾均

为尖棱角状
。

该层上部及地表的角砾碎块
,

亦发生溶蚀并形成大量的黄色粘土
,

致使角

砾岩胶结程度极差且不含有机质
,

这是现代风化作用所造成的
。
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�
’

‘ � � � �
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� � �

�习
丁

巨口
�

巨二�
“

巨二〕
�

皿�卫
�

巨目
‘

�
�

溶解崩坍带 �
�

水化带 �
�

碎裂溶解带 �
�

盐溶角砾岩 �
�

硬石青岩 �
�

石青岩

图 � , 盐层剖面次生变化分带示意图

� ��
�

� � � � �� � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � �  � ��� � � � � �� � � � 一� � �� � � �

� � � ��

表 � 盐溶角砾岩的分类及其主要特征

� �� � � �� �� � ��� �  ! ��一� �� � � �� �  ! ∀ # ∃ % % %  & & ∀ ∋  � ( ) &  ∀
%
∗ & ∃ & % � % ∃ (

卜今
征 ’, 。

分 类
一

\

一

特 征角 砾

成 分 含 量 大 小

产 出

排列方式 变 形特征

一胶结
’

填隙物胶结 物 火 层

程度 部位

黑色
,

近地 表

黄 色

复 杂 一

3 一5仲 一

⋯
20一5。“

一

0
.
5 一10 }

大小 ;昆杂
全部为

棱角状

泥质
,

有 机质
、

岩 呵填隙 物为

主
,

方解石胶

结物次之

较 } 石 裔
Cm ,

溶解一崩坍角砾岩
地 表可

达 lm

排列杂乱 差 一薄层
’

带

好较
碎裂一溶解 角砾 岩

较复杂

2一4种 20 一70 书

O 。

2 一 5

C 几 ,

少 数大

于 1oem

具一 定成

层性
,

少

数杂乱

部 分棱 角

状
,

部分具

变 形特征

同上
。

方解石

胶结物含量有

所 增加

石 膏

薄层

色黑

百且伴

见白层部裂岩局碎云

最好

} (
”简” ⋯

碎 裂一交代 角砾岩 灰 色 2一3种 ) 70 男

JL em

至 10em

以 上

{ 多具变形 次生方解石胶

成层性好 特征
,

极 结物为主
,

少

少棱角状 量泥 质充填
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、

后生及表生变 化 61

2
.
碎裂溶解作用

与上述作用不同的是角砾碎块形成在先
,

而膏盐的溶解发生于后
,

角砾碎块主要是膏

盐层塑性变形的挤压作用所形成
。

因膏盐层是塑性很强的岩层
,

在构造应力作用下
,

或由

于硬石膏水化后体积膨胀
,

极易发生强烈的塑性变形
。

但膏盐层 中的夹层及顶底板岩层

是塑性相对较低的刚性岩石
,

因差异塑性变形挤压而使其破碎成角砾碎块
。

此外
,

硬石

膏水化后易发生塑性流动并沿 白云岩中的裂隙贯入
,

最终使白云岩发生破碎
。

由这种作

用所形成的角砾碎块多呈层状排列甚至位移不大
,

大小亦较一致
。

当角砾碎块之间及其

上下 的膏盐被溶解后
,

又被地下水中的C
a C O 。

胶结及泥质
、

有 机质等残余物质充填
,

即形成碎裂
一

溶解角砾岩
。

此外
,

构造应力亦可形成角砾碎块
。

位于华莹山背斜轴部的农乐地区
,

在区域构造

应力挤压下产生 了与褶皱轴向一致的压性断裂
,

断裂附近两组最发育的剪切节理为N E E

80
。

和SE E n o
。 ,

与压性构造具有统一的力学性质
,

并可 进 一 步 发展为两组扭 性 断

裂
。

压应力
、

扭应力及其压应力持续作用产生的剪切力使早期的压性断裂发展为压扭性
,

而在应力集中的枢扭转折的内弧部分则形成了破碎带 ( 图 2 )
。

据钻孔揭露
,

位于破碎

0 1父 3湘 厂M )

】0 ( C n l 、
.

一
~.
一

刁
-

. . ~
曰
.

. 曰J

羹誉绮夏

匹皿
1
口
2区二〕3怪羽4

巨己
‘

(互勿
4

国
2 〔玉习三

2
」3

1 。

背斜轴 2.断裂 3 .破碎带 4.压应力方 向

5
.
扭 应力方向

图 2 农乐矿区偏崖子背斜构造应力分析图
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交 代石 膏形成的方解石 2
.
微 品 白云 岩
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沉 阳
户

扮 号{之 5 公

带
,

{

,

的熹五膏盐层几乎全部变成了盐溶角砾岩
.
厚达一百余米 角砾均

‘

飞伎角状
.
具大

量滑动擦痕
,

并见较多石膏岩角砾
,

显然是构造 应力作用下的产物
。

3

.

交代 ( 去裔化 ) 作用

碎裂
一

交代角砾岩的外貌极似膏盐层中的白云岩角砾碎块
,

其角砾成分较为单一
,

具

塑性变形特征
,

有的可断续相连
,

按原来的层状定向排列
。

有时在角砾岩中可见变形破

碎 的白云岩透镜体 ( 图 3 )
。

次生方解石胶结物明显分为粗细两个粒级
,

粗粒者纯净透

明
,

细粒者则含粘土物质
,

这与纹层状硬石膏 中的泥 质赋存特征完全相同
。

更为重要的

是
,

方解石 胶结物中有石膏假晶
,

甚至保留有纤维状等交 f让残余组构
:
上述资料表明

,

这种角砾岩是膏盐层中的夹层 白云岩及底板白云岩破碎后
,

角砾碎块之间的石膏被次生

方解石交代而成
。

此外
,

在地表和近地表的顶底板及夹层 白云岩中
,

含有大量石膏假

棍:
,

成分为方解石
,

亦为表生期交代石膏的产物
。

由于本区地表水及浅部地下水中含有

大量的 H C O 百
,

而 H C O 万能够离解 出 C O 急
一 ,

因方解石的溶度积远远小于石膏的溶变

积
,

故溶有大量 H C O 万的水能使石膏变成方解石
。

1 )

以上所述是盐洛角砾岩形成的几种主要作用
。

其形成主要受构造地质因素及水文地

质因素的影响
,

因而
,

盐溶角砾岩的发育程度可作为分析膏盐保存条件的重要依据
。

四
、

结 束 语

膏盐的同生
、

成岩
、

后生及表生变化极为普遍
.
这主要决 定 于 其易洛

、

易变的特

证
.
同时与周围的地质环境亦有密切的关系

。

因梦匕
,

研究这些变 f匕
了于丁分析音花的沉积

条 件
、

原始卤水的咸化程度及其保存条件汀扮重妥的意义
:

水区膏盐的同尘
、

成宕变化特证
.
邓育盐 模孔

、

浸染状 石让
、

i天生杂睡汀f及次主多

钙钾石膏的形成
,

表明当时卤水的咸化程度较高
。

笔者对育盐层的
入
.

1: C 口
:
指数

、

硬石

膏的5“C
a比值及粘土矿物中硼的变化规律的研究

,

亦可进一步证明 之无疑门
.
杂亩

石的形成
,

消耗了卤水
‘

扫大量的神
,

对形成氯化物型钾盐不利
,

但同时可说明在某一时

期原始卤水是富钾的
.
因而这些次生杂南石

,

可作 为寻找可溶犷胜钾盐矿 术 l’:亏矿物学标
一七

表生变化使膏盐层遭受了严重的歧坏
,

并给丑接 寻找盐类矿床带来了很大的困难

但为了查明其深部未受破坏的部分及 邻区隐伏的矿床
,

就必需要研究膏盐的表生变 化
。

首先
,

地表的盐溶角砾岩是寻找盐类矿床的可靠标志
,

凡是有盐济角砾岩分布的地带
,

其深部必有燕发岩存在
。

研究其发育待征
、

分布范围及物质成分
.
可为我们提洪重要的

找矿信息
。

其次
.
根据膏盐的表主变化程度并结 合构造

、

水文
、

盖层等茶件 的 练 合分

析
,

可 以确定其保存条件
。

对渠县来说
,

农乐地区膏盐 的变化程变相对二羚祠
.
齐种保盐

条件校 为有利
,

因此可 作 为找盐找钾的远景班 区
。

最 后
.
研究硬石有牟了水之程岌 咬寸之比

1)袱瑞锡等 ,
1 0 7 了,

中下 汤子地 区三 叠系陇酸盐岩中的盐 洛角陈 台和次上石 灰父拿
,

武汉地质学院资料情 报室编

J也叹补找资 犷;
,

1 期
,
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、
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咖

规律
,

是评价石膏矿床
、

扩大石膏储量的必要环节
。
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有机地球化学生物标记化合物技术用于古生物记录 (o rga nie G e oehem iea l a iom arker 了e e h niq u es

A pp lied to t he P a la e o b iO IO g iea l R e e o rd ) 国际会定议于1985年 8月 27日至28日在澳大利亚堪培拉

召开

该会议 的组织者
,

澳大利亚矿物资源
、

地质和地球物理局的B A A S B E C K IN G G E O B IO L O -

G IC A L L A B O R A T O R Y 的M
.
R
.
W al te r 教授于今年 6 月17 日来信邀请范璞研究员参加

,

并欢迎

中国同行 的科学家们参加这次国际会议
。

这次会议的目的是引起古生物学家对重要信息源的注意和告诉化学家们一些重要的古生物的和演

化的问题
,

并且希望促进学科间的相互作用
。

这次会议 的主要内容为
: 1
.
细菌和原生生物的有机地球化学记录

,
2

.

苔鲜植物和维管束植物 的有

机地球化学记录
,

3

.

现代生物的生物化学
。

前目前为止已有 66 位科学家将参加这次会议
,

其中包括古生物学家
,

有机地球化学家
,

生物学家

和天然产物化学家
。




