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摘要：通过对南海台西南盆地南部海域 TS6 岩芯沉积物样品稀土元素地球化学特征和黏土矿物组合

进行分析，探讨了研究区近 19 ka (末次冰消期) 以来沉积物物质来源、输运机制及物源变化特征。物

源综合分析结果显示，台湾河流是研究区沉积物的主要源区，其中台湾西部河流较东部河流贡献更

大，珠江也为研究区输送了部分沉积物。由于各源区物质主要黏土矿物种类及含量存在较大差异，推

测研究区沉积物黏土矿物中的伊利石和绿泥石主要由台湾河流提供，高岭石主要由珠江提供，含量较

少的蒙脱石由东南部的吕宋岛提供。末次冰消期以来，研究区陆源物质输入量受控于海平面变化而

逐渐减少，黏土矿物组合反映的物源变化主要受控于气候和洋流变化，还可能叠加了多种因素的影响。

关键词：台西南盆地；末次冰消期；物源；输运机制；陆源输入量

中图分类号：P736.21+2                文献标志码：A                文章编号：0253−4193(2021)08−0054−12

 

1　引言

研究表明，海洋沉积物中的元素及矿物能提供丰

富的古气候环境信息，特定的元素、矿物组合可以获

取特定的环境及其成因信息 [1]。微量元素中，稀土元

素（Rare Earth Element, REE）由于具有相对稳定的化

学性质，经过风化、搬运、沉积后，能够保持源岩的信

息 [2]，常被用于示踪沉积物的物源和分析源区气候环

境变化。黏土矿物作为海洋细粒陆源碎屑沉积物中

的主要成分 [3]，由于其易悬浮及在搬运和沉积过程中

基本保留源区特征且不受后期成岩作用的影响的特

性，在沉积物输运、洋流变化、沉积环境演变及物源

判别等研究中也发挥了重要作用 [4−5]。

南海地理位置与地形条件特殊复杂，其北部具有

宽广的陆架、陆坡区、盆地和海底峡谷等多种地貌单

元，是众多学者研究的热点区域 [6– 8]。区域源−汇问

题 [9–11] 一直以来都是海洋沉积学研究的重点，围绕这

一区域开展的相关研究也较多 [12−13]。近几十年众多学

者研究发现 [14–17]，华南大陆东部、西部沿海河流和台

湾西部河流被认为是南海北部陆架区的 3大主要沉

积物源区，但在不同区域各源区及物源供应量有所不

同。此外，该区域物质来源还受沉积环境变化影响

（海平面升降及其引起的古海岸线变化、裸露的陆架

区河流重组、早期沉积物质再重组等） [18−19]。受多重

因素影响，南海北部沉积物来源相对复杂，需分区讨

论。台西南盆地临近台湾岛、华南大陆和巴士海峡，

沉积物源区及水流体系较复杂，相关研究较少 [20]。本

文以南海台西南盆地南部海域 TS6 岩芯为研究材料，
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对沉积物的稀土元素和黏土矿物组合进行综合分析，

探讨了研究区 19 ka以来的物质来源、输运机制及变

化特征，为下一步还原源区古环境古气候演变过程奠

定了基础，对预测未来全球气候环境变化也具有重要

指导意义。 

2　材料与方法

本文实验材料 TS6岩芯利用重力取样器于南海

东北部下陆坡与海盆交界处、台西南盆地南部海域

（图 1）取得，取样水深为 3 008 m。岩芯长为 400 cm，

岩性相对均一，全部为青灰色黏土质粉砂，未见明显

扰动。

对岩芯进行连续取样，地球化学元素测试取样间

隔为 2 cm，共获得 200份样品，烘干后研磨至 200目

以下后采用四酸消解法进行预处理，步骤如下：（1）

取 50 mg 60℃ 低温烘干后的样品于 Bomb溶样器中

并加入 1 mL 1∶1 HNO3 充分反应；（2）加入 3 mL 纯

HF， 放 入 自 动 控 温 电 热 板 上 （ 温 度 设 定 为 160～

180℃）加热 48 h，蒸发至快干后加入 1 mL纯化过的

HClO4，蒸至白烟冒尽；（3）冷却后加 2 mL HCl，同样

蒸至近干；（4）加入 2 mL 1∶1 HNO3，蒸至近干后继续

加入 1.5 mL HNO3，加热溶解 12 h后冷却至室温；（5）

加入 0.5  mL铑内标溶液，置于电热板上保温 12  h

后冷却至室温；（6）将配好的溶液倒入 50 mL容量瓶

中，用 1∶1 HNO3 定容并摇匀待。样品在澳实分析检

测（广州）有限公司实验室进行上机测试，稀土元素采

用电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）测定，分析误

差小于 5%。

黏土矿物测试取样间隔为 6 cm，共获得 66个样

品，采用 X射线衍射方法 (XRD)进行测试，主要实验

步骤如下：（1）取 5～10 g沉积物样品于 500 mL烧杯

中，加入适量 30% H2O2 并稀释，去除有机质；（2）反应

完全后，加入 0.1 mol/L的六偏磷酸钠分散剂进行分

散；（3）静置过夜后，将样品倒入量筒中并加入蒸馏水

定容至 1 L，搅拌均匀后静置，根据斯托克斯（Stokes）

定律提取粒级小于 2 μm的组分，将多次提取到的混

合物离心浓缩、去除上清液、制成定向薄片；（4）定向

薄片经过自然干燥后，放入烘箱用乙二醇蒸汽在

60℃ 温度下饱和 48 h，使其充分饱和后再上机测试。

样品在中国科学院青岛生物能源与过程研究所公共

实验室的德国 Bruker公司生产的 D8 Advance X射线

衍射仪上完成上机测试。测试得到的黏土矿物数据

通过  JADE6.5 软件进行分析处理。各黏土矿物的含

量采用改进的 Biscaye[21] 方法计算。

关于岩芯沉积物粒度分布和定年等情况参见文

献 [20]，在此不再赘述。
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图 1    TS6孔站位示意图

Fig. 1    Map showing the location of Core TS6
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  3　实验结果
 

3.1    REE 含量及参数特征

TS6岩 芯 沉 积 物 稀 土 总 量 ΣREE平 均 值 为

129.56×10−6，其中轻稀土（ΣLREE，La～Eu）平均含量

为 119.20×10−6；重稀土（ΣHREE，Gd～Lu）平均含量为

10.36×10−6；轻重稀土比值（LREE/HREE）介于 9.55～

12.92，表现为明显的轻稀土富集状态（表 1）。垂向分

布来看（图 2），轻重稀土变化趋势基本一致，ΣREE

变化幅度与 ΣLREE相同，9.2 ka BP和 6 ka BP前后出

现明显的峰值，LREE/HREE呈现出末次冰消期高全

新世降低的特征。

δCe和 δEu（ δCe=2CeN/(LaN+PrN)， δEu=2EuN/(SmN+
GdN)）是反映环境的重要参数，可以指示源区母岩风

化程度，(La/Yb)UCC、(La/Sm)UCC 和 (Gd/Yb)UCC 比值是研

究稀土元素分馏的重要参数 [2]，TS6岩芯沉积物 δCe
值为 0.94～1.03，没有出现明显的 Ce异常，δEu平均

值为 0.66，垂向变化不大，表现为 Eu负异常（表 1）。
（La/Yb）UCC、（La/Sm）UCC 和（Gd/Yb）UCC 在 18.9 ka BP至

15.8 ka BP值较大，随后比值稍减小，全新世 6 ka BP
前后出现了较明显的峰值（图 2）。 

3.2    黏土矿物组成特征

TS6岩芯沉积物中小于 2 μm的粒级主要由伊利

石、绿泥石、高岭石和蒙脱石 4种矿物组成。伊利石

含量最高，平均含量为 64.94%；绿泥石和高岭石次

之；蒙脱石含量最低，平均含量为 4.90%（表 2）。伊利

石结晶度为乙二醇饱和测定曲线 1 nm半峰高，该值

越低代表结晶度越高，说明源区水解作用越弱 [22]；伊

利石化学风化指数为 0.5 nm/1 nm峰面积比，该值大

于 0.5说明为富 Al伊利石（白云母），代表水解作用强

烈，反之则说明为富 Fe-Mg伊利石（黑云母、云母类），

代表以物理风化为主 [5]。研究区沉积物伊利石结晶度

平均值为 0.29°Δ2θ，结晶度较低；伊利石风化指数平

均值为 0.36，说明物理风化占主导地位。各黏土矿物

含量及参数垂向变化如图 3所示，蒙脱石在 13.5 ka BP
至 12.9 ka BP前后出现了明显的低值，含量几乎为 0，
高岭石在末次冰消期的平均含量高于全新世时期。 

4　讨论
 

4.1    物质来源综合分析 

4.1.1    沉积物 REE 分布模式与参数特征

由于 REE活动性较低，主要赋存于碎屑矿物的

晶格中，可以基本保留原岩的属性特征，因此，物质来

源是影响沉积物中 REE组成最重要的影响因素 [23]，但

是，REE在沉积物搬运过程中会受到粒度分选、化学

风化和矿物吸附等因素的影响而发生分馏 [24]，在用

REE进行沉积物物源分析前需要综合评估这些因素

的影响。前期分别对研究区沉积物  CIA指数与

REE分异参数、黏土矿物含量与 ΣREE含量、(TFe2O3+

MnO)质量分数 /(Al2O3)质量分数与 ΣREE质量分数、

CaO含量与 ΣREE含量进行相关性分析，计算结果显

示各相关系数绝对值均较小，初步判断源区化学风化

作用、沉积物粒度分布、海洋自生铁锰氧化物和碳酸

盐等因素对 REE组成影响较小。

TS6岩芯的 ΣREE平均含量为 129.56×10−6，高于

大洋玄武岩的 REE总含量（58.64×10−6） [25]，但又远低

于深海黏土的 REE总含量（ 411×10−6） [26]，与上地壳

REE丰度 [27]（ΣREE含量为 146.37×10−6）和南海大陆架

的ΣREE含量平均值（166.36×10−6）[28] 相近。沉积物LREE

明显富集，HREE含量相对均一，具有明显的 δEu负

异常，这些都是陆源物质区别于火山源和生物源物质

的典型特征，表明研究区沉积物以陆源物质为主。

TS6岩芯与周边潜在物源区沉积物 REE上地壳

（UCC）标准化分布模式如图 4所示，研究区沉积物在

末次冰消期和全新世两个阶段的各稀土元素分布变

化趋势基本相同，其中 REE丰度和其他地区相比稍

偏低，轻稀土（La～Nd）和重稀土（Er～Lu）曲线段较

平缓，中稀土（Sm～Ho）曲线段较陡，具有中等程度

的 Dy正异常、轻微的 Eu正异常和 Ce负异常，与其

具有相似特征的有台湾西部河流和台湾东部河流，说

明它们可能是研究区的主要物源区。湄公河和红河

表 1    TS6 岩芯 REE 含量及相关参数

Table 1    REE content and related parameters of Core TS6

参数 ΣREE含量/10−6 ΣLREE含量/10−6 ΣHREE含量/10−6 LREE/HREE (La/Yb)UCC (La/Sm)UCC (Gd/Yb)UCC δCe值 δEu值

最大值 158.47 146.98 12.22 12.92 1.89 0.96 1.80 1.03 0.72

最小值 112.21 101.76 8.59 9.55 1.13 0.81 1.34 0.94 0.59

平均值 129.56 119.20 10.36 11.52 1.49 0.89 1.48 0.98 0.66

　　注：UCC为上地壳。
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沉积物具有较典型的 Ce正异常，这一特征与其他区

域都不同，而海南岛土壤和吕宋岛北部沉积物曲线形

态和研究区相差很大，结合地理位置远近和地形阻隔

关系，初步判断这些地方应该对研究区沉积物供给影
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图 2    TS6岩芯 REE参数垂向变化

Fig. 2    Vertical change of REE parameters of Core TS6

表 2    TS6 岩芯黏土矿物含量及相关参数

Table 2    Clay mineral content and related parameters of Core TS6

黏土矿物 伊利石含量/% 绿泥石含量/% 高岭石含量/% 蒙脱石含量/% 伊利石结晶度/°Δ2θ 伊利石风化指数

最大值 68.71 24.04 11.27 7.19 0.31 0.47

最小值 62.37 18.75 7.76 0.15 0.26 0.29

平均值 64.94 20.78 9.38 4.90 0.29 0.36
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响较小。

REE分异参数已被广泛用于物源判别[23−24,33]。δCe值

和 δEu值可以反映源区的母岩风化程度， (La/Sm)UCC
和 (Gd/Lu)UCC 分别代表 LREE和 HREE的分馏程度，

将珠江、台湾西部河流、台湾东部河流、长江等地区

的 REE分异参数与 TS6岩芯沉积物进行对比，δC−δEu

判别图（图 5a）显示，珠江和长江物质的 δCe值大多比

研究区和台湾河流低，说明更亏损 Ce，有关学者认

为，这可能与水体与土壤的交换或河流可溶相的氧化

清扫作用有关 [35]。台湾河流中，西部河流沉积物中的

δCe值和 δEu值与研究区更接近。(La/Sm)UCC−(Gd/Lu)UCC
判别图（图 5b）中，珠江和长江沉积物的 (Gd/Lu)UCC
值比研究区稍低，研究区沉积物表现出明显的中稀土

富集。图 6是珠江、台湾河流和 TS6岩芯沉积物轻

重稀土及其与上地壳标准化值的分布对比，所有地区

沉积物 LREE和 HREE都表现出相似的正相关关系，

TS6岩芯沉积物轻重稀土比其他地区稍偏低，分布相

比于珠江更接近台湾河流。以上分析表明，各区域沉

积物 REE分异参数差异较明显，总体来看，TS6岩芯

沉积物的 REE分异参数与台湾西部河流更相近一

些，表明台湾西部河流应该为研究区输送了大部分的

沉积物，而台湾东部河流也应该提供了部分物源。 

4.1.2    黏土矿物组合变化及各源区贡献

高岭石−（伊利石+绿泥石）−蒙脱石三角端元图

（图 7）显示，TS6岩芯各层位沉积物黏土矿物组成及

含量基本相同，指示研究区在末次冰消期以来的物源

供给区没有发生大的改变。潜在物源区中，台湾河

流、长江、红河、湄公河和珠江沉积物黏土矿物组合

与研究区相对接近，这些区域沉积物黏土矿物组合中

蒙脱石平均含量均小于 10%。
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Fig. 3    Vertical change of clay mineral content and related parameters
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台湾河流数据引自文献 [29]，吕宋岛北部数据引自文献 [30]，珠江

数据引自文献 [31]，红河和湄公河数据引自文献 [32]，长江数据引

自文献 [33]，海南岛数据引自文献 [34]

The data of rivers in Taiwan are cited from reference [29], the data of

northern Luzon Island are cited from reference [30], the data of Zhujiang

River are cited from reference [31], the data of Red River and Mekong

River are cited from reference [32], the data of Changjiang River are cited

from reference [33], the data of Hainan Island are cited from reference [34]
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具体分析，珠江河流的表层沉积物高岭石含量约

占黏土矿物总量的一半，根据有关学者研究结果[40] 可知，

南海北部陆坡高岭石主要由珠江提供，沿珠江口向外

海直至北部陆坡 3个 ODP站位（ODP1144、ODP1145

和 ODP1146）高岭石含量迅速降低至 7%左右，由于

黏土矿物的分异性特征会出现自河流向海洋高岭石

和蒙脱石含量一降一升的现象，但细粒物质的抗絮凝

作用会削弱这种分异性沉降作用，因此产生这种差异

的原因主要是物源供给量的变化。研究区高岭石含

量较低（平均值为 9.38%），但稍高于台湾河流沉积物

（接近 0） [36]，与北部陆坡含量相近，因此珠江可能是研

究区高岭石的主要输送源区。珠江流域的高岭石平

均含量为 45.58%，假设研究区沉积物的高岭石全部

来自珠江，则珠江高岭石的供应比最大为 20.5%，因

此初步定量推断珠江对研究区的黏土矿物贡献不超

过 20.5%。研究表明，珠江流域表层沉积物的伊利石

风化指数大于 0.5，代表强烈的水解作用 [5]，而研究区

伊利石风化指数小于 0.3（表 2），指示以物理风化作用

为主，说明研究区伊利石与珠江流域来源不同。相关

研究也指出，南海北部陆坡 ODP1146孔沉积物中绿

泥石和伊利石不是主要由珠江提供 [41]，结合研究区与

珠江和南海北部陆坡的相对位置，推断珠江流域不是

 

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

a b

δE
u值

δCe值
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

0.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

(G
d/
Lu
) U

CC

(La/Sm)UCC
0.4 0.6 1.0 1.2 1.40.8

珠江
台湾西部河流
台湾东部河流
TS6岩芯
吕宋岛北部
长江

珠江
台湾西部河流
台湾东部河流
TS6岩芯
吕宋岛北部
长江

图 5    TS6岩芯沉积物与潜在物源区的 REE分异参数对比

Fig. 5    Comparison of REE differentiation parameters between Core TS6 sediments and potential provenance areas

台湾河流数据引自文献 [29]，吕宋岛北部数据引自文献 [30]，珠江数据引自文献 [31]，长江数据引自文献 [33]

The data of rivers in Taiwan are cited from reference [29], the data of northern Luzon Island are cited from reference [30], the data of Zhujiang River are cited

from reference [31], the data of Changjiang River are cited from reference [33]
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台湾河流数据引自文献 [29]，珠江数据引自文献 [31]

The data of rivers in Taiwan are cited from reference [29], the data of Zhujiang River are cited from reference [31]
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研究区伊利石和绿泥石的主要源区。

台湾河流向南海北部地区输送了大量物质 [15,40,42]。

台湾地区地处亚热带气候区，但其河流沉积物中的伊

利石风化指数却比几乎同纬度的珠江流域低，这是因

为台湾地区地壳运动比较活跃，频发地震和火山活

动，出露地表的岩石来不及发生充分的化学风化作用

就被河流冲刷带走，导致该地区物理风化作用十分强

烈 [36]。伊利石结晶度−伊利石风化指数判别图（图 8）
显示，台湾河流的伊利石结晶度和伊利石风化指数

与 TS6岩芯沉积物相近，两指标都指示源区水解作用

较弱，以物理风化作用为主。由于台湾地区广泛出露

页岩、板岩和砂岩等沉积岩，它们在强烈的物理风化

作用下可以形成伊利石和绿泥石，综合 REE分析结

果，推断 TS6岩芯沉积物中的伊利石和绿泥石主要由

台湾河流提供，最大贡献率在 80%以上。台湾主要

入海河流中，西南部河流的数量、径流量与输沙量都

显著大于东部河流 [40]，前人研究 [15,43] 多认为，南海北部

沉积物主要由台湾西南部河流提供，本文分析后认

为，虽然台湾东部入海河流较少，沉积物入海方向远

离南海北部，但在洋流的作用下可以被运输到研究

区，也可为研究区提供部分陆源碎屑物质。

台湾岛、珠江、吕宋岛、长江、海南岛、红河、湄

公河沉积物中的蒙脱石含量都极低，因此 TS6岩芯沉

积物中的蒙脱石应该不是由这些地区提供。吕宋岛

沉积物黏土矿物以高含量的蒙脱石（85%以上）为特

征，其离研究区较近，因此极有可能是 TS6岩芯沉积

物中的蒙脱石主要源区。 

4.2    细颗粒物质输运机制

研究区位于南海东北部下陆坡与南海海盆交界

处，沉积物中的黏土矿物组合及变化特征受控于物源

区物质的供应和洋流的搬运作用。南海的表层洋流主

要受东亚季风控制，过去学者们多认为，季节风向的变

化造成了表层洋流在夏季和冬季流向相反，而后续深

入研究发现，表层洋流并不完全随季风变化而反向流

动，尤其是在下陆坡和深海盆的广大海域更是如此 [44]，

表层洋流在这些区域流向在冬夏季基本一致。如图 9
所示，季风驱动的表层洋流在进入到南海东北部时受

地形和黑潮南海分支流等因素的影响发生不同程度的

转向，黑潮南海分支沿巴士海峡进入南海北部后一部

分向北转变成南海暖流，它们都可将台湾西部河流的

黏土矿物运输到研究区，西太平洋深海流的分支沿台

湾东部进入南海，也可以将台湾东南部河流的细粒物

质搬运到研究区。研究区蒙脱石可能主要由黑潮南海

分支流和表层洋流在东北部形成的西北吕宋涡流搬运。 
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图 7    TS6岩芯沉积物高岭石−（伊利石+绿泥石）−蒙

脱石三角端元图

Fig. 7    Kaolinite-(illite+chlorite)-montmorillonite triangular

end member diagram of Core TS6 sediments

台湾河流数据引自文献 [36]，珠江数据引自文献 [37]，吕宋岛数据

引自文献 [38]，湄公河和红河数据引自文献 [39]，长江数据引自文

献 [40]，海南岛数据引自文献 [12]

The data of rivers in Taiwan are cited from reference [36], the data of

Zhujiang River are cited from reference [37], the data of northern Luzon

Island are cited from reference [38], the data of Red River and Mekong

River are cited from reference [39], the data of Changjiang River are cited

from reference [40], the data of Hainan Island are cited from reference [12]
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Fig. 8    Illite crystallinity-illite chemical index discriminant

diagram of Core TS6 sediments

台湾河流数据引自文献 [36]，珠江数据引自文献 [37]，长江数据引

自文献 [40]

The data of rivers in Taiwan are cited from reference [36], the data of

Zhujiang River are cited from reference [37], the data of Changjiang

River are cited from reference [40]
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4.3    陆源输入量与物源变化

基于 4.1节分析基本确定研究区沉积物主要来源

于周边大陆入海河流，因此陆源物质的输入量直接决

定该区域的沉积速率。如图 10所示，近 19 ka以来，

研究区沉积速率呈现逐渐减小的趋势，在末次冰消期

阶段最大沉积速率能够达到约 42 cm/ka，进入全新世

后，减小至不到 20 cm/ka。这表明末次冰期结束后，

陆源物质显著减少；沉积物中指示陆源物质输入量变

化的 MgO/Al2O3 值 [45] 在进入全新世后增大，也表明陆

源成分的减少。全球自进入全新世后，气温普遍升

高，中国黄土记录表明进入全新世以来东亚夏季风强

盛，冬季风衰弱 [46]，气候温暖湿热，降水增加，从而导

致河流的搬运和输送能力增强，为海洋沉积物带来更

多陆源物质。研究区沉积物中指示源区化学风化作

用强度的 LREE/HREE值 [47] 也指示，进入全新世以来

源区的化学风化作用明显增强，这与研究区陆源输入

量变化不一致，推断源区化学风化作用强度不是影响

研究区陆源输入量变化的主要因素。需要考虑第四

纪以来南海海平面的变化特征，末次冰消期后，南海

海平面从 19 ka BP的距现代海平面−120 m先急速上

升至−40 m（约 10 ka BP），然后缓慢上升至与现代海

平面持平，这一过程直接影响到源区沉积物向研究区

的输运过程。海平面上升后，大量陆源物质被河流三

角洲和大陆架捕获，使得到达下陆坡边缘孔位处的沉

积物减少，海平面快速上升与研究区沉积物沉积速率

快速下降阶段基本一致，因此推断研究区陆源输入量

主要受控于海平面变化。

进一步分析细颗粒物质指示的各源区物质供应

变化，如图 3所示，高岭石在全新世时期的含量明显

低于末次冰消期时期，由于物源分析初步判断珠江是

研究区高岭石的主要输送源区，说明进入全新世后，

珠江对研究区的物质供应出现了明显的减少，这种变

化可能是由于全新世时期东亚夏季风普遍增强、气

候明显转暖、海平面快速上升使得珠江口离研究区

更远，在沿岸流的影响和源区位置的相对变化共同作

用下，河流物质更难被输运到研究区。

研究区蒙脱石在末次冰消期时期的含量稍低于

全新世时期，吕宋岛物源在全新世以来比重增加，气

候变暖引起的源区物质供应增多和洋流增强都可能

是造成这一变化的原因。由于研究区洋流分布及变

化情况相对复杂（图 9），表层流形成的西北吕宋涡流

方向在夏季和冬季都是逆时针方向 [12]，但强度大小尚

不明确，加上可能叠加了黑潮南海分支流的影响，导

致吕宋岛对研究区的物源供应变化原因存在多解性，

尚需更多的数据资料进行分析讨论。

研究区伊利石和绿泥石在末次冰消期和全新世

时期的含量变化不大，二者的总含量占到了研究区全

部黏土矿物含量的 80%以上，前文分析认为，台湾河

流是该区伊利石和绿泥石的主要源区，它们主要通过

南海表层洋流进行搬运，由于研究区附近海域表层洋
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Fig. 10    Parameter ratio, deposition rate and changes of the

South China Sea sea level over time of Core TS6 sediments
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洋流模式参考文献 [12]

The model of ocean current is cited from reference [12]
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流并不完全随东亚季风季节性变化而反向流动，导致

冬夏季表层洋流方向基本一致。表层流可将台湾西

部河流物质源源不断地输送到研究区，西太平洋深海

流的分支也可以将台湾东南部河流的细粒物质搬运

到研究区。东亚季风影响下，物理风化作用占主导的

源区物质供应和研究区表层洋流方向的稳定性可能

是导致台湾河流物质输送量较大且在末次冰消期和

全新世时期贡献量随气候变化变动较小的主要原因。 

5　结论

（1）TS6孔沉积物 REE分析结果显示，台湾河流

是研究区沉积物的主要源区，其中台湾西部河流应该

为研究区输送了大部分的沉积物，台湾东部河流的物

源贡献相对小一些，珠江也向研究区输送了部分沉积

物；黏土矿物组合分析进一步表明，研究区沉积物黏

土矿物中的伊利石和绿泥石主要由台湾河流提供；高

岭石主要由珠江提供，含量较少的蒙脱石由东南部的

吕宋岛提供。

（2）气候变化影响下，研究区黏土矿物组合及变

化特征受控于物源区物质的供应和洋流的搬运作

用。季风驱动的表层洋流、黑潮南海分支及北太平

洋深海流分支可将台湾河流物质输运到研究区，研究

区蒙脱石可能主要由黑潮南海分支流和表层洋流在

东北部形成的西北吕宋涡流搬运。

（3）自 19 ka BP以来，研究区陆源输入量受海平

面变化的影响逐渐减少。物理风化作用占主导的源

区物质供应和研究区表层洋流方向的稳定性可能是

导致台湾河流物质输送量较大且在末次冰消期和全

新世时期贡献量随气候变化变动较小的主要原因；珠

江对研究区的物质供应在全新世时期明显减少，可能

与气候明显转暖引起海平面上升导致的源区相对位

置变远有关；黑潮南海分支流和表层洋流在东北部形

成的西北吕宋涡流可将吕宋岛物质搬运至研究区，其

供应量变化原因可能叠加了多种因素的影响，尚需综

合其他资料讨论。
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Analysis on the provenance and transport mechanism of sediments in
the southern area of Southwest Taiwan Basin, South China

Sea over the last 19 ka

Tang Rong 1,2,3，Feng Xiuli 2,3，Feng Li 2,3，Xiao Xiao 2,3，Liu Shuang 2,3

(1.  The  First  Monitoring  and  Application  Center, China  Earthquake  Administration, Tianjing 300180, China;  2.  College  of  Marine
Geosciences, Ocean  University  of  China, Qingdao 266100, China;  3. Key Laboratory  of  Submarine  Geosciences  and  Prospecting  Tech-
niques, Ministry of Education, Qingdao 266100, China)

Abstract: Based on the analysis of the rare earth element (REE) geochemical characteristics and clay mineral as-
semblages  of  Core  TS6 sediment  samples  in  the  southern  area  of  Southwest  Taiwan Basin,  South  China  Sea,  the
provenance and characteristics of its changes, material transport mechanism of sediments in the study area over the
last 19 ka (the last deglaciation) are discussed. The comprehensive analysis of provenance shows that the rivers in
Taiwan are the main provenance of sediments in the study area. The rivers in the west of Taiwan contribute more
than the  rivers  in  the  east,  and the  Zhujiang River  also  transports  part  of  sediments  to  the  study area.  Due to  the
large differences on the types and contents of the main clay minerals in different provenance areas, it is judged that
the illite and chlorite of the clay minerals in the study area are mainly provided by the rivers in Taiwan; the kaolin-
ite is mainly provided by the Zhujiang River and the less content of montmorillonite is provided by Luzon Island in
the southeast. Since the last deglacial period, the input of terrigenous materials in the study area has been gradually
reduced under the control of sea level changes. The provenance changes reflected by the combination of clay miner-
als are mainly controlled by changes in climate and ocean currents, and the influence of multiple factors may be su-
perimposed.

Key words: Southwest Taiwan Basin；the last deglaciation；provenance；transport mechanism；the input of terrigenous ma-
terials
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