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摘要：为系统分析华南大陆沿岸河流沉积物的粘土矿物组成特征，及其对南海北部陆架粘土粒级沉积物的贡献，通过采集 6条

大型 (年输沙量 >0.5 Mt/year)沿岸河流沉积物样品及南海北部陆架区表层沉积物，运用 X射线衍射 (XRD)方法进行了粘土矿物

测试.结果显示：九龙江、韩江与漠阳江高岭石与伊利石含量之和超过 90%；除榕江蒙脱石含量达 18%，其他河流蒙脱石含量极

低；6条河流沉积物中绿泥石含量极低，仅珠江和鉴江含 9%绿泥石.分析表明：（1）华南沿岸 6条大型河流粘土矿物组成区别明

显，可用以指示南海北部沉积物来源；（2）南海北部陆架区伊利石与绿泥石主要来自台西南河流；高岭石来自珠江、漠阳江及

鉴江；蒙脱石来自榕江及珠江三角洲－大鹏湾－大亚湾等沿岸区域.
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and Their Contributions to the Northern South China Sea
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Abstract: In order to explain distribution characteristics of clay mineral composition in sediments from coastal rivers, and their contribution to
sediments in the northern South China Sea (NSCS), we collected sediment samples from six major rivers along the South China coast whose annual
sediment discharge is greater than 500 thousand tons, together with surface sediment samples in the NSCS.The results show that (1) the total
percentage of illite and kaolinite in sediments from the Han, Jiulong and Moyang rivers is more than 90%, (2) smectite percentage in coastal river
sediments is very low except for the Rong river (18%), (3) sediments in these six rivers have low chlorite percentage, and only the Jian and Pearl
rivers can reach 9%.The clay mineral assemblages in sediments from the above rivers are different from each other, which can be used to identify
sediment sources in the NSCS.On the NSCS continental shelf, illite and chlorite mainly originate from the southwestern Taiwan, while kaolinite is
primarily sourced from Jian, Moyang and Pearl Rivers.Smectite is largely derived from the Rong River, and area ranged from the Pearl River Delta
to the Dapeng and Daya Bays.
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0 引言

南海北部海域邻近华南大陆、印支大陆、台湾岛

和海南岛，这些地区发育有众多河流，每年向南海北

部输送了大量的碎屑物质.前人研究认为，由于受到
海南岛的阻隔，红河输入的碎屑物质主要沉积在南

海西北部的北部湾盆地、莺歌海盆地和琼东南盆地

（邵磊等, 2013）；南海北部陆架大部分沉积物堆积主
要受珠江的控制（蔡观强等, 2011；邵磊等, 2013），因
此珠江一直是研究南海北部沉积物来源的重点.

华南沿海大陆岸线（闽粤边境至中越边境）长

约 5 000 km，海南岛岸线长约 1 500 km，沿岸有大
小入海河流数百条（王文介, 1986），其中流域面积
在 1 000 km²以上者近 20条（详见表1），虽以珠江输
沙量最大，对南海北部陆架的粘土矿物贡献率最高

可达 72%（刘志飞等, 2007），但其他河流也有不少
泥沙入海，它们对南海北部沉积物的贡献也不容忽

视（Liu et al., 2008；闫慧梅等, 2016；Xu et al., 2017）.
本次研究筛选出华南沿岸年输沙量超过 0.5 Mt的大

型河流（详见表1），进行系统采样和粘土矿物分析，
进而建立起沉积物物源端元，填补南海北部“从源到

汇”过程缺乏系统研究华南沿岸河流的空白.

1 材料与方法

本次研究所用样品包括河流沉积物与海洋表层

沉积物共 59个（具体站位见图1）.河流沉积物样品
共 20 个，于 2016 年 11 月取自华南沿岸的鉴江（3
个）、漠阳江（2个）、珠江（9个）、榕江（2个）、韩江
（2个）、九龙江（2个）等 6条河流.其中珠江样品取
自西江、北江、东江三大支流下游（各 2个）以及珠
江三角洲地区磨刀门、蕉门、虎门等入海口区域（共

3个）；其他河流样品均取自河流中下游近入海口区
域.取样时上述河流处于由洪水期向枯水期过渡时期
或枯水期，采样站点均靠近当地水文测站，样品均取

自紧挨河流水体的河漫滩表层细粒沉积物.海洋表层
沉积物共 39个，均为中国科学院南海海洋研究所多
年来在南海北部获取.

表 1南海北部周边入海河流水文参数
Table 1 Hydrologic data of the rivers surrounding the northern South China Sea

区域 河流 汇入海域
流域面积
（10³ km²）

长度
（km）

年径流量
（108 m³/year）

年输沙量
（106 t/year） 资料来源

华南大陆及海南岛

珠江* 南海 453.69 2 214 6 306.1 84.30 Liu et al. (2016)
韩江* 南海 30.112 430 8 666.7 10.00 Milliman and Farnsworth (2011)
九龙江* 南海 14.751 260 150.0 2.23 徐茂泉和李超 (2003)
鉴江* 南海 9.500 232 108.0 2.00 Milliman and Farnsworth (2011)；陈金庆 (2005)
南流江 北部湾 8.635 287 56.1 1.11 肖晓 (2015)
漠阳江* 南海 6.100 200 88.2 0.80 陈鸿文和陈文乐 (2006)；王文介 (1986)
榕江* 南海 4.408 175 31.1 0.64 Milliman and Farnsworth (2011)；陈世豪 (2010)
南渡江 北部湾 7.033 333.8 66.8 0.48 李丹 (2009)
万泉河 南海 3.700 163 48.4 0.45 杨志宏等 (2013)
茅领江 北部湾 2.959 112 1.6 0.32 肖晓 (2015)
钦江 北部湾 2.457 179 1.2 0.27 肖晓 (2015)
防城江 北部湾 0.843 98 1.8 0.24 肖晓 (2015)
大风江 北部湾 1.927 185 0.6 0.12 肖晓 (2015)
昌化江 南海 5.150 232 745.1 0.08 Milliman and Farnsworth (2011)

台湾岛

浊水溪 台湾海峡 3.100 190 60.9 63.87 李传顺等 (2012)
高屏溪 南海 3.300 170 84.5 35.61 李传顺等 (2012)
曾文溪 南海 1.200 140 23.6 31.00 李传顺等 (2012)
淡水河 台湾海峡 2.700 160 70.4 11.45 李传顺等 (2012)
二仁溪 南海 0.350 65 14.3 10.00 Milliman and Farnsworth (2011)
乌溪 台湾海峡 2.000 120 3 726.9 6.79 李传顺等 (2012)
东港溪 南海 0.470 47 23.4 5.20 Milliman and Farnsworth (2011)
大甲溪 台湾海峡 1.200 140 9.9 4.03 李传顺等 (2012)
大安溪 台湾海峡 0.760 96 14.5 4.00 Milliman and Farnsworth (2011)
八掌溪 南海 0.470 80 15.7 2.50 Milliman and Farnsworth (2011)
后龙溪 台湾海峡 0.470 58 14.9 2.40 Milliman and Farnsworth (2011)
盐水溪 南海 0.220 87 13.6 2.20 Milliman and Farnsworth (2011)
林边溪 南海 0.340 42 25.3 1.80 Milliman and Farnsworth (2011)
北港溪 南海 0.640 82 12.5 1.40 Milliman and Farnsworth (2011)
头前溪 台湾海峡 0.600 63 13.3 1.10 Milliman and Farnsworth (2011)
朴子溪 南海 0.430 76 12.8 0.83 Milliman and Farnsworth (2011)

注：“*”河流为本次取样河流.
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图 1 采样站位分布

Fig.1 Distribution of the sampling sites

粘土矿物采用 Stokes 沉降法提取粘土粒级
（<2 µm）组分制备定向薄片（Liu et al., 2017），使用
X射线衍射方法（XRD）进行分析.实验室分析测量
步骤如下：（1）样品经过 63 µm滤网分离出 <63 µm
的部分；（2）称取该部分样品 2 g先后用 10%H2O2溶

液和 10%醋酸溶液在水浴锅中 60 ◦C环境下各反应
2 小时，去除有机质和碳酸盐；（3）用纯净水反复离
心清洗 3次，至抗絮凝作用发生；（4）按 Stokes沉降
经验公式确定沉降时间，将悬浮物 <2 µm 的上层浊
液吸出，上层浊液以 4 800 转/分的速度离心十分钟，
采用涂片法将离心后的样品制成自然片（N片），自
然片在 60 ◦C环境中经乙二醇蒸汽处理 12小时后制
成乙二醇饱和片（EG片），然后进行 XRD分析；（5）
用 Topas2P衍射数据处理软件分析衍射图谱，计算各
衍射峰强度与峰面积；（6）采用 Biscaye（1965）方法
计算 4 种主要粘土矿物（蒙脱石、高岭石、伊利石、
绿泥石）的相对百分含量：4种粘土矿物的相对含量
是以乙二醇饱和片衍射图谱上蒙脱石（001）、伊利
石（001）、绿泥石（002）和高岭石（001）4 种矿物
3个特征峰（见图2）的面积作为基础数据进行计算，
其权重因子分别为 1、4、2，绿泥石和高岭石的含量
比例以 3.54 Å/3.58 Å 的衍射峰面积比值求出，4 种
粘土矿物的总含量校正为 100%. 所有样品 XRD 测
试在中国科学院广州能源研究所分析测试中心完成，

使用荷兰的 PANalyticalX’Pert PRO衍射仪进行测定，
并保持相同测试条件，数据读取与处理在中国科学

院海洋研究所完成.

2 结果

2.1 华南沿岸大型河流粘土矿物组合特征

XRD分析结果表明，华南沿岸包括鉴江、珠江等
在内的 6 条河流沉积物的粘土矿物组合主要由伊利
石和高岭石组成（表2）.九龙江、韩江与漠阳江沉积
物中高岭石与伊利石含量之和超过 90%；除榕江蒙
脱石含量达 18%，其他河流蒙脱石含量极低；6条河
流沉积物中绿泥石含量极低，仅珠江和鉴江含 9%绿
泥石.
2.2 南海北部表层沉积物的粘土矿物组合特征

结果显示，南海北部表层沉积物的粘土矿物以

伊利石为主（平均含量为 54%），其次为蒙脱石和高
岭石（平均含量分别为 20%和 16%），绿泥石含量最
低（平均为 9%），且变化较小.高岭石含量自西向东
逐渐增高（图4b），蒙脱石和伊利石的含量自西向东
也有明显差异（图4a，图4d），为了更好地研究南海北
部表层沉积物粘土矿物的来源，结合高岭石、蒙脱石、

伊利石以及绿泥石 4种主要粘土矿物含量分布趋势，
将南海北部沿岸陆架区划分为以下 3个区域：

http://www.earth-science.net
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图 2 南海北部陆架区与华南沿岸河流典型样品 X射线衍射叠加波谱

Fig.2 Multiple X-ray diffractograms of typical samples from the NSCS shelf and surrounding rivers
N片.自然风干片；EG片.乙二醇饱和片

表 2华南沿岸河流、南海北部及周边平均粘土矿物组合
Table 2 The average clay mineral assemblages of the South China coastal rivers,the northern South China Sea shelf and surround-

ing rivers

地区 河流 样品数 蒙脱石 (%) 伊利石 (%) 高岭石 (%) 绿泥石 (%)

华南沿岸

九龙江 2 5 46 46 3
榕江 2 19 55 25 1
韩江 2 1 42 51 6
北江 2 1 53 45 1
东江 2 3 43 53 1
西江 2 2 63 26 9

珠江三角洲 3 5 58 28 9
漠阳江 2 2 48 50 0
鉴江 3 0 36 55 9
大亚湾 ¹ 15 41 41 4

南海北部
I区 8 14 65 7 13
II区 18 25 53 13 9
III区 13 16 51 26 7

台湾岛 ²

大安溪 3 0 81 1 18
浊水溪 4 0 75 1 24
高屏溪 4 0 75 2 23
曾文溪 3 0 72 8 20

雷州半岛 ¹ 25 32 41 2
吕宋岛 ¹ 76 3 9 12

海南岛 ³
南渡江 7 0 33 43 24
万泉河 3 0 30 45 25
昌化江 6 4 36 37 23

注：1据Liu et al. (2012)；2据李传顺等, (2012)；3据Hu et al. (2014)，已用 Biscaye (1965)方法进行换算.

I 区位于研究区东部，北起九龙江入海口，中
部自台湾浅滩向西南延伸至南海北部陆架东部边缘，

共计 8个沉积物样品.粘土矿物组合以高伊利石含量
（平均含量高达 65%）和低高岭石含量（平均含量为

7%）为特征，绿泥石含量平均为 13%. 另外，由九
龙江口向东南至陆架海域，高岭石含量和蒙脱石含

量逐渐减少，伊利石含量和绿泥石含量则有增加的

趋势.
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图 3 南海北部陆架及周边河流的粘土矿物组成

Fig.3 The clay mineral assemblages of the surface sediment in the northern South China Sea shelf and surrounding rivers

II 区位于研究区中部，覆盖珠江入海口及东侧
大鹏湾、大亚湾、红海湾和榕江与韩江入海口等，向

西南延伸至南海北部陆架南部边缘，共计 18个沉积
物样品.粘土矿物组合以高伊利石含量（平均含量为
53%）与高蒙脱石含量（平均可达 25%）为特征. 高
岭石含量平均为 13%，绿泥石含量平均为 9%. 该区
高岭石含量由陆向海呈逐渐减少的趋势，蒙脱石含

量一直保持较高的值，伊利石含量和绿泥石含量则

有增加的趋势.
III区位于研究区西部，包含漠阳江、鉴江入海口

向西南延伸至广州湾，西邻雷州半岛、海南岛，共计

13个沉积物样品.粘土矿物组合以高伊利石含量（平
均为 51%）与高岭石含量（平均为 26%），低蒙脱石
含量（平均为 16%）为特征，绿泥石含量平均为 7%，
也属于低值区域. 由漠阳江口向琼州海峡，高岭石含
量逐渐减少，伊利石含量有增加的趋势，蒙脱石含量

和绿泥石含量变化比较复杂.

3 讨论

大量的粘土矿物都是母岩经地表风化作用所形

成的，河流流域的地质背景以及环境条件极大地控

制着所形成粘土矿物的种类与特征，尤其是母岩的

类型以及流域的气候条件（杨作升, 1988；李国刚,
1990）.

一般认为，绿泥石多在低级变质岩中衍生，形成

于碱性环境，在化学风化作用和搬运过程中稳定性

差.伊利石是由长石和云母等铝硅酸盐矿物在温暖少
雨的气候条件下经弱的水解作用形成，其代表的是

一种温暖的气候背景；一旦气候变得湿热，化学风

化加剧，使其晶格混层的 K+ 淋滤丢失，破坏伊利

石晶格，则会进一步分解为高岭石（Diekmann and
Wopfner, 1996）. 沉积物中的高岭石，主要是在潮湿
气候条件下由酸性的长石、云母族矿物以及辉石经

历强烈的淋滤作用所形成的，其代表的是湿热的气

候条件（刘志飞, 2010）. 蒙脱石易形成于干湿交替
的气候环境，广泛分布于富集 Fe3+、Mg2+ 和 Ca2+ 的
矿物中，代表了碱性环境，是各种火山岩或火山成因

物质的风化变质产物（何梦颖, 2014）.
3.1 华南沿岸大型河流粘土矿物组成探讨

本次采集的华南沿岸 6 条河流沉积物样品，其
粘土矿物组合虽然均受华南地区湿热多雨的气候条

件控制，表现为富伊利石与高岭石的总体特征，但是

由于同时还受到流域岩石地质背景、径流量等因素

影响，各条河流沉积物的粘土矿物组合也存在明显

差异.
珠江三大支流中，西江是主要的输沙来源，占比

高达 87%（吴文中和赵焕庭, 1982），结合珠江三大
支流与珠江三角洲地区的粘土矿物组成（表2）对比，
西江沉积物在粘土矿物组成上更能代表珠江沉积物.
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西江流域广泛分布各种前寒武变质岩，古生界砂、页

岩及石灰岩，在广东境内则以火成岩和浅变质岩为

主（广东省地质矿产局，1988.广东省区域地质志，北
京）；流域气候炎热，降雨量大，淋滤作用强，表土中

的蒙脱石以及绿泥石难以保存，易形成高岭石；受强

烈的雨水冲击及极大的冲刷围岩表层，易形成较多

伊利石等原生粘土矿物，在粘土矿物组成上表现出

更高的伊利石含量.九龙江流域的围岩性质与气候条
件与珠江类似，由于其径流量相对较小，对围岩的冲

刷作用相对较弱，在粘土矿物组成上以高含量的高

岭石与伊利石为特征.
韩江是广东省第二大河流，流域面积小于珠江，

风化母岩种类单一（王建华和郑卓, 1990），上游多为
中生界花岗岩，下游则为第四系冲积层（广东省地质

矿产局，1988.广东省区域地质志，北京），因此地域
性母岩差异对粘土矿物种类的影响极小，气候对粘

土矿物的影响较大，从韩江沉积物以及韩江三角洲

的黏土矿物组成来看，受酸性母岩的控制，蒙脱石与

绿泥石含量低；韩江径流量高达 8 666.7亿立方米/年，
远高于珠江（见表1），大量的河水冲刷围岩表层形成
了大量的伊利石以及受湿热气候影响而在土壤中形

成的高岭石. 榕江与韩江同在汕头市入海，但榕江下
游有较多白垩系黑云母花岗岩出露（广东省地质矿

产局，1988.广东省区域地质志，北京），经风化形成
了相当多的蒙脱石，导致榕江沉积物的粘土矿物组

成中蒙脱石含量高达 19%.
鉴江流域广泛出露震旦系变质砂岩、石英岩等

硅质岩类，中下游茂名境内出露有白垩系正长斑岩，

碱性的正长斑岩风化后易形成绿泥石，且搬运距离

较短，因此鉴江沉积物中含有一定的绿泥石，整体

而言，鉴江沉积物相对富集高岭石（55%）与伊利石
（36%），含有少量绿泥石（9%），基本不含蒙脱石.漠
阳江流域环境与鉴江类似，但出露的火成岩上游以

中侏罗统花岗闪长岩为主，下游阳江市境内为大面

积的第四系冲积层，整体围岩偏酸性（广东省地质矿

产局，1988.广东省区域地质志，北京）.因此相比于
鉴江等河流而言漠阳江沉积物中含有更少的绿泥石.
3.2 南海北部陆架粘土矿物的来源分析

前人研究认为，南海北部陆架沉积物以陆源物

质为主（陈俊仁和郑祥民, 1985），主要源区为华南
沿岸、台湾岛西南部及吕宋岛等（葛倩等, 2010），
主要依靠河流输运，部分来自潮流及沿岸流对海岸

的侵蚀以及海湾沉积物的再搬运（陈俊仁和郑祥民,
1985；李志龙, 2006；朱雅敏等, 2012）.

华南沿岸入海河流泥沙多数在各河口段或口外

海滨处沉积，部分由于潮汐、海流以及沿岸流的影响，

搬运或再搬运至南海陆架区沉积，仅有少量进入深

海（王文介, 1986；吴正等, 1993）. 本次采集的华南
沿岸 6条大型河流沉积物样品，以富伊利石与高岭石
为总体特征，除榕江蒙脱石含量高达 19%，其他河流
蒙脱石含量极低；珠江及鉴江含 8% 左右的绿泥石，
其余河流绿泥石含量不高.

台湾岛西南部河流以山溪河流为主，流域面积

不大，但由于河流坡度大、水流急，汛期携带的泥沙

量巨大，具有强大的输沙能力. 其粘土矿物组合以伊
利石和绿泥石为主，伊利石平均含量高达 71%，绿泥
石平均含量可达 26%（李传顺等, 2012）.

吕宋岛火山活动活跃，中基性火山物质风化后

形成了大量蒙脱石（刘志飞和李夏晶, 2011），导致
吕宋岛河流沉积物的粘土矿物组成中蒙脱石平均含

量达 76%，高岭石和绿泥石含量分别为 9% 和 12%，
伊利石含量极少，仅为 3%（Liu et al., 2008）（表2）.

由此可见，南海北部周边源区的沉积物在粘土

矿物组成上有很大的区别，能够较好地指示南海北

部陆架区的粘土矿物来源.

3.2.1 I 区粘土矿物来源分析 I 区东邻台湾浅滩，北
迎九龙江入海口，从地理格局上受华南大陆和台西

南的共同影响. 从粘土矿物组成（图3和图5）来看，
I 区沉积物的粘土矿物组合除了含有少量的蒙脱石
（14%）以外，另外三种主要粘土矿物与台湾西南部
河流中的粘土矿物组成极为相似，含有较高的伊利

石含量（65%）及绿泥石含量（13%），且高岭石含量
最低（7%），且与华南沿岸输入本区的九龙江的粘土
矿物组成有极大区别，说明位于研究区东侧的区域

伊利石与绿泥石的主要物源是台湾西南部河流，这

与刘志飞 (2010)的研究结果基本一致.
值得注意的是，I区粘土矿物分布（图4），尤其是

从蒙脱石和高岭石含量分布（图4a，图4b）来看，蒙
脱石和高岭石的含量存在由西北向东南的递减趋势，

且高岭石含量舌状分布明显.结合 I区周边河流的粘
土矿物组成（图3），台湾西南部河流沉积物则表现为
几乎不含高岭石和蒙脱石，无法为本区提供蒙脱石

和高岭石；而榕江沉积物中蒙脱石含量高达 19%，韩
江沉积物中高岭石平均含量为 51%，这表明 I区北部
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图 5 粘土矿物含量的对比三角图

Fig.5 Comparison of clay mineral content from the northern South China Sea shelf and surrounding rivers

边界区域的高岭石是由于韩江沉积物汇入南海后主

要向西南输运，这不同于方建勇等 (2012) 基于钛铁
矿分布给出的韩江物质向东输入台湾海峡的结论.

3.2.2 II 区粘土矿物来源分析 II 区北部为珠江入海
口及入海口以东的近岸海域直至东侧的榕江与韩江

入海口，向西南延伸至南海北部陆架南部边缘. 本区
的沉积物主要来自珠江、榕江、韩江等河流输运而来

的陆源物质以及沿岸基岩与岛屿风化剥蚀产物（赵

利等, 2016）.
从粘土矿物组成来看，珠江沉积物中伊利石含

量高（63%），而蒙脱石含量极低（2%）；而本区的
粘土矿物组成中含有较高的蒙脱石含量（26%），这
与珠江沉积物粘土矿物组成明显不符.刘志飞和李夏
晶 (2011)对南海沉积物中的蒙脱石成因进行了探讨，
认为南海北部的蒙脱石实际上来自吕宋岛河流沉积

物，是经远距离搬运的吕宋岛河流沉积物堆积而成，

但距离太远与缺乏相应的较强海流基本可以排除吕

宋岛物质的输入（Liu et al., 2011）.Liu et al. (2012)分
析南海北部沿岸沉积物发现，大亚湾、大鹏湾地区海

湾沉积物中的蒙脱石含量高达 18%，Hu et al. (2013)
调查发现，该区域沉积物中也含有平均含量 33% 的
蒙脱石. 因此，本区高含量的蒙脱石用珠江三角洲－
大鹏湾－大亚湾沿岸的围岩遭风化剥蚀及沉积物经

潮汐以及榕江等河流搬运来解释更为合理.
高岭石含量由珠江口向东南逐渐降低，往珠江

口西侧则呈明显的增高汇聚趋势，显示珠江物质中

的高岭石大部分并未在本区停留，而是在沿岸流影

响下向西南侧扩散.
伊利石含量由陆向海逐渐增加，从 33% 升高至

54%，差值超过 20%，近岸处伊利石含量与珠江中伊

利石 58% 的含量有明显差异. 上述结果表明珠江物
质并没有直接向南输运，而是被沿岸流冲淡并向西

南方向沿岸扩散，这与葛倩等 (2010) 关于南海北部
陆架的伊利石来源的讨论相符.

3.2.3 III 区粘土矿物来源分析 相比于 II 区，III 区
沉积物具有更高的高岭石含量（26%）和伊利石含量
（51%）以及较低的蒙脱石含量（16%）.本区高岭石
含量最高，自雷州半岛－鉴江河口－漠阳江河口沿

线高岭石含量向东南逐渐减少，同时由陆向海有明

显的递减趋势（从 35%以上降至 8%以内），自珠江
口西侧向西侧陆架区，高岭石含量逐渐增高，这两者

表明 III区的高岭石由珠江、漠阳江与鉴江提供，由于
在沿岸流的影响下，在雷州半岛附近形成高值区.

此外，本区伊利石含量较高，且在漠阳江西南侧

海域，出现了明显的伊利石汇聚中心，伊利石含量向

四周递减，由 58%降低至 42%；刘运令 (2013)研究广
州湾泥质区沉积特征时指出，此高值区存在明显的

沉积物输运趋势，沉积物由各个方向汇聚到漠阳江

口西南侧且水深约 30 m 处的海域. 这些证据表明该
区伊利石高值是鉴江、漠阳江以及珠江的伊利石汇

聚而成的结果.
本区蒙脱石含量呈现明显低值，且由陆向海递

增，显然受北部鉴江与漠阳江冲淡水影响，III区西南
侧的海南岛也无高含量的蒙脱石，Liu et al. (2012)发
现湛江港和雷州湾中的粘土矿物特征截然相反，靠

近鉴江的湛江港沉积物含低蒙脱石而雷州湾中含有

高蒙脱石，这与鉴江沉积物中的低蒙脱石不符，这表

明雷州湾处的高蒙脱石可能来自其他物源.蒙脱石多
由基性火成岩经过风化与剥蚀形成，雷州半岛广泛

分布基性火成岩，是本区西南侧蒙脱石可能来源（田
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旭等, 2015）.
绿泥石含量在本区呈现由北向南逐渐降低、舌

状分布，且有从中部向两侧递减的趋势（图4），北
部输入的鉴江沉积物中绿泥石含量为 8%，漠阳江基
本不含绿泥石，因此我们认为北部的绿泥石来源是

鉴江，受沿岸流影响两侧的绿泥石含量偏低.

4 结论

（1）华南沿岸 6 条大型河流粘土矿物组成区别
明显，可用以指示南海北部沉积物来源：鉴江、韩江

相对富集高岭石（平均含量在 50% 左右），几乎不
含蒙脱石；漠阳江、九龙江富集高岭石和伊利石（平

均含量均超过 45%），蒙脱石和绿泥石含量都较低，
但漠阳江中高岭石和伊利石相对含量更高（50% 和
48%），九龙江含有相对较多的蒙脱石和绿泥石（5%
和 3%）；珠江、榕江相对富集伊利石（平均含量均在
55% 以上），两者间珠江相对富集高岭石（26%）和
绿泥石（9%）、贫蒙脱石（2%），榕江相对富集蒙脱
石，蒙脱石平均含量可达 18%，榕江也是六条河流中
唯一含有较高蒙脱石的河流.
（2）南海北部陆架区的不同粘土矿物受到不同

陆源区域的控制.南海东北陆架的伊利石和绿泥石主
要来自于台西南；西北陆架的绿泥石来源则为鉴江；

伊利石则由鉴江、漠阳江与珠江输入；南海北部沿岸

的珠江三角洲－大鹏湾－大亚湾沿岸区域受风化剥

蚀向北部近岸提供了较高的蒙脱石，榕江沉积物中

含有较高的蒙脱石，向榕江近岸区域提供了较多蒙

脱石；榕江和韩江向东北部陆架区输送了大量高岭

石，珠江物质中的高岭石经沿岸流搬运至珠江口以

西沿岸，并与粤西的漠阳江、鉴江输送的高岭石混合，

堆积于陆架区的西北部.
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