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提要   利用油浸系统鉴定法对南海中东部 286个表层沉积物样品 63 ) 125Lm 粒级的矿物

鉴定和分析结果表明,沉积物中矿物种类丰富, 有 57 种;矿物组成以轻矿物为主, 重矿物含量

较低;与中国其他海区相比, 以铁锰微结核、磁铁矿、普通辉石和火山玻璃的高含量为特征。

根据矿物来源和成因的研究,可分为陆源碎屑矿物、自生沉积矿物、火山碎屑矿物、生物骨屑

矿物和宇宙来源矿物 5类。为了定量地探讨沉积物中矿物组合及其空间分布,根据特征矿物

的相似性对286 个样品 22种矿物变量进行Q-型聚类分析,将南海中东部表层矿物分布划分为

陆源、混合、自生、火山 4 个矿物组合区。各组合区中矿物组成和含量上的变化反映了物质来

源和沉积环境的差异。
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南海是西太平洋最大的边缘海之一,它北靠中国大陆, 南临巽他陆架,东侧通过巴士

海峡与太平洋相连, 西侧紧依中南半岛;气候上处于东亚季风带,其独特的地理位置决定

了它对环境变迁的敏感性以及物质来源的多样性, 近年来已成为国际古海洋研究的热点

(Wang P et al , 2000;赵泉鸿等, 1999)。通过对海底沉积物中碎屑矿物和自生矿物的矿物

组合、标型特征及分布规律的研究,可为阐明海底沉积物的来源、沉积机制和环境提供重

要信息(陈丽蓉等, 1986a、b;林振宏等, 1996、1997; 方银霞等, 2000; Bayhan et al , 2001; Diek-

mann et al , 1999; Datta et al , 1997)。前人(陈丽蓉等, 1986b; 苏广庆等, 1992;李志珍, 1987;

邱燕等, 1997)曾对南海中西部表层沉积物的矿物特征进行过分析, 但对南海东部海域的

矿物研究迄今为止仍是空白。作者通过对该海域密集采样获得的表层沉积物样品矿物特

征、类型及分布规律的分析,划分了矿物组合区,并就其地质意义进行了探讨。

1  样品来源与分析方法
111  样品来源

研究区位于南海中东部110b) 121b14cE, 12b) 22bN的区域内, 沉积物多属半远洋- 远
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洋沉积。研究样品由国家海洋局第二海洋研究所于 1998年采集,对 202个站位的表层碎

屑及自生矿物进行了鉴定分析测试。此外,还利用了1983年国家海洋局第二海洋研究所南

海中部调查的84个站位的部分矿物分析原始数据,这些站位分布见图 1。

图 1 取样站位图
Fig. 1  Location map showing the sampling sites

( o 1998年取样站位; p 1983年取样站位)

112  分析方法

样品的处理和分析方法按5海洋
调查海洋地质地球物理调查规范( GB/

T13909-92) 6规定进行。将沉积物样品

加偏磷酸钠浸泡直至样品完全离散

后,用水筛冲洗取得 63 ) 125Lm 粒级

部分(样品不足时, 取 125 ) 250Lm 粒

级) ,将其烘干、称重后采用重液分离

法在三溴甲烷 ( CHBr3, 比重 2. 88g/

cm
3
)中分离成轻组分和重组分, 然后

在实体和偏光显微镜下对轻、重组分

矿物进行鉴定, 鉴定的矿物颗粒数为

300粒。其中不透明矿物以实体显微

镜鉴定为主, 透明矿物采用油浸系统

鉴定法在Opton偏光显微镜下鉴定,个

别疑难矿物辅以电子探针、扫描电镜、

能谱和 X射线衍射分析。最后根据鉴

定结果求得单矿物的颗粒百分含量,

并根据此数据,利用 SPSS软件包采取Q-型聚类分析方法( Swan et al , 1995; Diekmann et al ,

1999;吴晓军等, 1998)对 286个样品进行了多元统计分析。

2  分析结果及讨论
211  矿物来源分类

南海中东部表层沉积物中矿物种类丰富, 有 57种矿物。矿物组成以轻组分矿物为

主,平均含量高达 98. 89%; 重组分矿物含量较低,平均为 1. 11%, 最高含量为 12. 82%。

轻组分中生物碎屑含量高,平均高达 65. 13% ,个别站位接近 100%; 主要矿物为石英、长

石、褐色和无色火山玻璃(含量较高,平均含量为 15. 98%, 个别站位可达 79. 9%) ; 重组分

中矿物以普通角闪石、磁铁矿、铁锰微结核、普通辉石为主, 其平均含量的总和占整个重矿

物总量的 65. 17%。与中国其他海区相比,南海中东部以铁锰微结核、磁铁矿、普通辉石

和火山玻璃的高含量为特征。通过对沉积物中矿物特征、来源和成因的研究,可将其分为

陆源碎屑矿物、自生沉积矿物、火山碎屑矿物、生物骨屑矿物和宇宙来源矿物。

陆源碎屑矿物: 主要分布于水深3000m以浅的北部陆坡和深海盆的东北部和西南部。

常见轻矿物为石英、长石,重矿物有普通角闪石、磁铁矿、绿帘石、斜黝帘石、黑云母和白云

母以及少量绿泥石、榍石、锆石、石榴石、钛铁矿、白钛石、褐铁矿、赤铁矿、阳起石、磷灰石、

褐帘石、红帘石、透辉石、透闪石、蓝晶石等。此类矿物一般磨圆度较好,呈次棱角状、次圆

状和浑圆状,长石等遭受不同程度的次生变化,具有长距离搬运和随水深而分异的特点。
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自生沉积矿物: 包括铁锰微结核、碳酸盐矿物、黄铁矿、海绿石等。铁锰微结核为黑

色、暗黑色,形态变化大, 呈球状、葡萄状和不规则状等,多为极细砂级大小,粒径很少有超

过250Lm;表面粗糙,疏松多孔,半金属光泽,无磁性, 硬度低,容易压碎,主要分布于 16b)

20bN、水深 3000 ) 4000m的深海平原。碳酸盐矿物有自生方解石、菱镁矿等; 黄铁矿和海

绿石含量较低, 零星分布。

火山碎屑矿物: 主要有普通辉石、紫苏辉石、磁铁矿、普通角闪石、无色和褐色火山玻

璃、石英、斜长石、岩屑以及微量磷灰石和锆石, 个别站位偶见海底热液矿物黄铁矿、方铅

矿和黄铜矿。这些矿物多数晶形较好, 表面新鲜, 常粘有火山玻璃,大多具泡壁结构;主要

分布于南部深海盆地和海山群中。褐色火山玻璃为安山质, 高值区范围偏东南,与辉石

类、磁铁矿分布相近;而无色火山玻璃为流纹质,多与普通角闪石、玄武闪石相伴, 分布范

围偏北1)。普通辉石与紫苏辉石是基性火成岩的特征矿物,常与褐色火山玻璃、磁铁矿等

密切伴生;普通角闪石在中性和中酸性岩浆岩中大量出现, 玄武闪石则常见于中基性和中

酸性火山岩中, 二者均与无色火山玻璃呈强正相关关系; 结合分布特征, 可进一步划分出

以褐色火山玻璃、普通辉石、紫苏辉石为代表的中- 基性火山矿物组合和以普通角闪石、

玄武闪石、无色火山玻璃为主的中- 酸性火山矿物组合。

  1) 杨群慧,林振宏,张富元等, 2002. 南海东部重矿物分布特征及其影响因素.待刊

生物骨屑矿物: 乳白色、浅灰白色, 多呈细粒微晶或隐晶质集合体,皮壳状或生物骨屑

状,少数粒状,一般结晶程度不好, 光学特性不明显。多为碳酸盐矿物,蛋白石含量较低。

根据 X射线衍射分析,碳酸盐矿物由方解石、文石和镁方解石组成, 常共生产出, 是轻组

分中最普遍的矿物。

宇宙来源矿物: 包括玻质和铁质宇宙尘, 含量极少,仅在个别站位发现微量,平均含量

约占重矿物总量的 0. 03%, 最高值为 1. 5% ( 115b59. 8cE, 19bN)。

212  矿物组合分区及其地质意义

作为一个完整的地质作用系统,各个因素之间必然存在联系。矿物在被剥蚀、搬运和

沉积的过程中, 记录了沉积物的来源、沉积机制及气候、沉积环境等多种信息,通过对其中

轻、重矿物组合以及某些轻、重矿物的比值、标志矿物等参数的研究, 可以成功地进行物源

识别,再造沉积环境(Hanamgond et al , 1999; Frihy et al , 1998; Schafer et al , 1997)。为了定量

地探讨沉积物中矿物组合及其空间分布,追索物源和沉积环境, 根据特征成因矿物的相似

性进行样品归类,结合其平面投影,进一步划分组合区。

选择高含量或具示踪特征的 18种重矿物作为变量,其平均含量总和占重矿物总量的

93. 74% ,可以认为基本反映了重矿物的属性;此外还增加了轻矿物中无色火山玻璃、褐色

火山玻璃、石英和长石 4种特征矿物变量参与聚类分析。聚类分析谱系图因太大而从略。

这样, 根据 286个样品 22种矿物变量的 Q-型聚类分析(修正距离在 25以内)得出如下 8

组矿物(表 1)。

1) 陆源矿物组: 优势矿物为石英+ 云母类+ 长石+ 普通角闪石+ 绿帘石; 2) 陆源为

主的混合矿物组: 优势矿物为磁铁矿+ 钛铁矿+ 普通角闪石+ 云母类+ 石榴石; 3) 自生黄

铁矿矿物组: 优势矿物为自生黄铁矿+ 普通角闪石+ 磁铁矿; 4) 铁锰微结核矿物组:优势矿
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表 1  聚类矿物组平均含量(颗粒% )

Tab. 1 Average contents ( grain number % ) of the mineral derived from cluster analysis

合
序
号
 
 
 

岩
屑

磁
铁
矿

钛
铁
矿

自
生
黄
铁
矿

铁
锰
微
结
核

白
云
母

黑
云
母

普
通
角
闪
石

阳
起
石

普
通
辉
石

紫
苏
辉
石

绿
帘
石

锆
石

石
榴
石

榍
石

玄
武
闪
石

透
闪
石

透
辉
石

石*

英
长*

石
无*

色
玻
璃

褐*

色
玻
璃

1) 9. 59 5. 84 7. 20 2. 00 2. 49 8. 97 6. 39 15. 54 2. 93 4. 31 1. 19 12. 80 1. 14 0. 62 0. 42 0. 32 0. 73 0. 41 16. 16 14. 61 0. 08 0. 34

2) 3. 99 20. 5310. 41 1. 47 0. 00 3. 39 4. 64 10. 30 0. 39 5. 37 0. 92 1. 64 0. 31 2. 04 0. 04 0. 00 0. 39 0. 00 0. 63 0. 13 0. 04 0. 58

3) 2. 39 10. 65 1. 61 47. 78 0. 86 3. 94 2. 58 12. 22 0. 83 5. 51 0. 88 1. 17 0. 17 0. 26 0. 25 0. 15 0. 45 0. 20 2. 55 0. 33 0. 15 0. 15

4) 1. 93 6. 94 0. 87 0. 0168. 17 1. 15 1. 40 7. 52 0. 23 3. 68 0. 62 1. 02 0. 09 0. 07 0. 10 0. 49 0. 05 0. 12 1. 07 0. 48 0. 50 3. 10

5) 3. 46 14. 23 6. 16 0. 0021. 10 1. 62 1. 43 18. 44 0. 50 4. 29 0. 92 3. 61 1. 87 0. 97 1. 80 1. 55 0. 00 0. 17 2. 38 0. 53 0. 92 0. 91

6) 7. 56 14. 30 2. 41 0. 03 1. 63 0. 62 3. 88 50. 68 0. 29 3. 54 0. 73 0. 75 0. 06 0. 04 0. 02 3. 26 0. 13 0. 09 10. 07 3. 65 17. 82 12. 26

7) 8. 68 33. 52 2. 66 0. 02 6. 78 0. 51 0. 98 21. 00 0. 42 8. 68 3. 42 1. 09 0. 10 0. 06 0. 05 0. 68 0. 06 0. 14 2. 94 0. 42 3. 73 20. 87

8) 2. 67 12. 57 1. 03 0. 30 1. 12 1. 14 2. 20 19. 15 0. 53 34. 81 1. 09 1. 10 0. 02 0. 10 0. 01 1. 80 0. 04 0. 30 1. 61 3. 01 1. 61 18. 50

  * 为轻矿物,其含量为占轻组分颗粒百分数

图 2  矿物组合分区

Fig. 2  The mineral assemblage provinces

Ñ 陆 源 矿 物 组 合 区 ( t errigenous mineral assemblage

province) ; Ò 混合矿 物组合区 ( mixed mineral assemblage

province) ; Ó 1- 2自生铁锰矿物组合亚区 ( authigenic ferroman-

ganese mineral assemblage sub-province) ; Ó 3自生黄铁矿组合亚区

( authigenic pyrite mineral assemblage sub-province) ; Ô 火山矿物

组合区( volcanogenic mineral assemblage province) ; Õ 矿物

组合区界( mineral assemblage province borderline)

物为铁锰微结核+ 普通角闪石+ 磁铁

矿; 5) 含铁锰微结核矿物组:优势矿物为

铁锰微结核+ 普通角闪石+ 磁铁矿, 微

结核含量较 4)低; 6) 中-酸性火山矿物

组:优势矿物为普通角闪石+ 无色火山

玻璃+ 磁铁矿+ 褐色火山玻璃+ 石英;

7) 中-基性火山矿物组:优势矿物为磁铁

矿+ 普通角闪石+ 褐色火山玻璃+ 辉石

类; 8) 基性火山矿物组:优势矿物为普通

辉石+ 普通角闪石+ 褐色火山玻璃+ 磁

铁矿+ 云母类。

根据以上各矿物组中样品在南海

中东部的空间分布情况,进行了组合区

划分。由于单纯依靠数学分析难以全

面精确地反映复杂的地质现象, 因而作

者在聚类分析数学统计的基础上, 结合

具体地质环境,综合考虑各矿物组中样

品的空间分布, 对部分分布零散、难以

独立划分组合区的样品进行了适当的

归并, 将 3)、4)、5)归并为自生矿物组

合, 6)、7)、8)归并为火山矿物组合。最

终将南海中东部表层矿物划分为陆源

矿物、混合矿物、自生矿物和火山矿物 4

大矿物组合区和 14 个矿物组合亚区

(图 2,表 2)。
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  陆源矿物组合区( Ñ )   主要位于北部陆坡区( Ñ1) ( 110b) 121bE, 20b) 22bN) , 呈

NEE向分布。水深一般为500 ) 3000m, 但沿澎湖海槽( Ñ2)和西沙海槽( Ñ3)可伸入水深

近4000m的深海平原。沉积物类型主要为粘土质粉砂和粉砂质粘土; 矿物组合具有典型

的陆源特征,主要为石英、长石、普通角闪石、绿帘石、黑云母、白云母、磁铁矿、赤铁矿、钛

铁矿和少量阳起石、榍石、锆石、电气石、石榴石、褐铁矿、白钛石以及微量海绿石、自生黄

铁矿、绿泥石、独居石、金红石、萤石、褐帘石、斜黝帘石和棕闪石等。其物源和沉积环境都

与其他矿物组合区有明显的区别,从组成矿物看,与北部陆架区的矿物组合一致(陈丽蓉

等, 1986b;朱素琳等, 1983; 陈华胄, 1993) , 主要来源于华南地区; 台湾岛物质的输入对研

究区东北部沉积有较大影响。

Damauth( 1980)根据 3. 5kHz回声探测和活塞取芯及海底摄影资料认为,在南海东北

部和西南部存在着相当规模的沉积物块体运动, 尤其在台湾南部陆坡至马尼拉海沟向海

一侧( 22b10c) 17b50cN) ,平行于海沟底发育了一长达 450km的浊流沉积物。研究区内陆

源矿物组合亚区 Ñ2、Ñ3 与 Ñ1 区呈明显不连续分布, 且深水 Ñ2、Ñ 3 区的沉积物分选较

差,平均粒径与Ñ 1区相近, 从其所分布的海底地形和位置看, 显然与沉积物重力再搬运

的块体运动沉积有关。

混合矿物组合区( Ò)   分布于研究区北部下陆坡和深海盆边缘区,水深一般不超

过3500m, 沉积物类型主要为粘土质粉砂和粘土,矿物组合以陆源、火山和自生沉积矿物

为特征。主要矿物有普通角闪石、辉石类、自生黄铁矿、磁铁矿、钛铁矿、石英、长石, 次要

矿物有云母类和岩屑,以及少量的锆石、石榴石、榍石、火山玻璃。不同的部位矿物的含量

变化较大, 可进一步划分为 4个矿物组合亚区,即巴士-巴林塘岛坡脊亚区( Ò1)、北坡-笔

架海山亚区( Ò2)、双峰海山亚区( Ò3)和中西沙海台亚区( Ò4)。组合区内物质来源比较

复杂,前两个亚区火山碎屑矿物较多,磁铁矿、闪石类、辉石类矿物含量较高;后两个亚区

火山碎屑矿物含量减少, 自生沉积矿物增多。

研究发现, 在研究区东侧临近巴士海峡的混合矿物组合Ò1 亚区, 辉石类矿物平均含

量为 24. 95%(最高含量达 62% ) ,普通角闪石含量达 30. 75%, 磁铁矿为 13. 81%, 火山玻

璃含量为 2. 56%, 且这些矿物的含量等值线分布呈现由东南向西北递减的趋势, 这可能

是由于受到强烈构造抬升的吕宋岛等岛屿的剥蚀物由洋流经巴士海峡带入南海东北部

(汪品先等, 1995) ,并与来自北部陆架区的陆源物质混合的影响。孢粉(孙湘君等, 1999)

等的研究为这一推断提供了佐证。

自生矿物组合区( Ó)   分布于南海北部的下陆坡区和深海平原,水深多在 3500 )
4500m之间。矿物组合以自生铁锰矿物为主, 个别站位重矿物全为自生铁锰微结核; 局部

富集自生黄铁矿,陆源矿物稀少,但含有少量闪石类、辉石类、火山玻璃和磁铁矿等火山碎

屑矿物。可进一步分为北部铁锰亚区( Ó1) (位于 117b) 119bE, 16. 5b) 21bN,海底地形较

平坦)、南部铁锰亚区( Ó2) (位于 112b) 116bE, 12b) 14. 5bN,海底地形较复杂)和自生黄铁

矿亚区( Ó3)。

铁锰微结核多形成于水动力条件较弱、沉积速率较低的氧化环境(朱而勤等, 1988)。

自生铁锰组合亚区水深大于 3500m(碳酸盐补偿深度以下) , 沉积物类型为粉砂质粘土;沉

积速率较低,全新世以来约为 3. 29g/ cm2ka- 1(黄唯等, 1998) ;沉积物中 Fe2+ 含量很低, pH
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值为 7. 5左右, Eh值一般大于 400mV,属强氧化环境, 有利于微结核的形成。地球化学特

征分析表明微结核中元素来源主要来自大陆(李志珍等, 1990)和海底玄武岩的海解作用

(马淑兰等, 1987)。自生黄铁矿组合亚区位于研究区东北部, 呈斑块状分布于铁锰亚区附

近。已有研究表明, 自生黄铁矿的最终形成决定于局部还原的微环境和总体富氧的地质

背景, 指示有较强的上升流活动和不同水体的混合作用(初凤友等, 1995) , 现代水文和生

产力资料也证实南海东北部存在着稳定的上升流( Fang et al , 1998; Jian et al , 1999)。

火山矿物组合区( Ô)   分布于研究区南部,以普通角闪石、磁铁矿、普通辉石和紫

苏辉石、玄武闪石、火山玻璃(包括无色和褐色火山玻璃)等火山碎屑矿物为主,局部含有

少量自生铁锰微结核,陆源矿物含量极低, 自生黄铁矿贫乏,岩屑含量变化大。依分布位

置可进一步划分为 4个亚区: ( 1)石星-涨中海山亚区( Ô1) , ( 2)珍贝-黄岩海山亚区( Ô2) ,

( 3)宪北-宪南海山亚区( Ô3) , ( 4)珍珠海山亚区( Ô4)。其中Ô2 亚区闪石类矿物和无色火

山玻璃含量相对较高;其余 3个亚区磁铁矿和褐色火山玻璃含量相对较高, 褐色火山玻璃

含量约为无色火山玻璃的 2 ) 15倍。

关于南海火山成因碎屑矿物的来源一直有争议,认为是就地海底火山岩的剥蚀物(李

志珍, 1989) , 或是附近弧状列岛的火山喷发物通过风等方式搬运而来的 (王慧中等,

1992)。南海东缘是琉球 ) 台湾 ) 菲律宾火山地震带, 南部为巽他火山地震带, 第四纪以

来这两条中酸性火山地震带一直在活动,对南海的沉积作用产生了极大的影响。1991年

皮纳图博火山爆发后,放置于南海 115b10cE, 14b60cN位置的沉积物捕获器接收到了大量

火山灰。据统计,火山灰通量是火山爆发前颗粒物质总通量的 200 ) 300倍。对捕获到的

火山灰进行研究,发现火山灰由浮岩、玻屑、普通角闪石、斜长石和少量镁铁闪石等组成

(Wiesner et al , 1995) ,与研究区中-酸性火山矿物组成分相近; 电子探针分析结果表明研

究区表层沉积物中普通角闪石和无色火山玻璃的标型化学特征与捕获器样品以及皮纳图

博火山灰的十分相似。而南海第四纪海底火山绝大多数都是由基性或超基性火山岩组成

的(冯文科等, 1988)。因而从研究区内火山碎屑矿物的成分特征和分布位置可推测, 中-

酸性火山碎屑矿物有可能来源于附近弧状列岛的火山喷发物,中-基性火山碎屑矿物则可

能来源于海底火山岩的剥蚀物,二者混合构成了火山矿物组合区。

3  结论
311  南海中东部表层碎屑矿物种类丰富, 有 57种; 矿物组成以轻组分矿物为主, 平均含

量高达98. 89% ;重组分矿物含量较低, 平均为 1. 11% ,最高含量为 12. 82%。与中国其他

海区相比,以铁锰微结核、磁铁矿、普通辉石和火山玻璃的高含量为特征。根据矿物特征、

来源和成因的研究, 可分为陆源碎屑矿物、自生沉积矿物、火山碎屑矿物、生物骨屑矿物和

宇宙来源矿物 5类。

312  根据特征矿物的相似性对286个样品 22种矿物变量进行Q-型聚类分析, 表明可将南

海中东部表层矿物分布划分为陆源矿物、混合矿物、自生矿物和火山矿物 4个矿物组合区

和14个矿物组合亚区。各组合区中矿物组成和含量上的变化反映了物源和沉积环境的

差异。

313  矿物特征揭示陆源矿物多分布于水深500 ) 3000m范围的北部陆坡区,主要来源于中

国华南,部分源于台湾岛或由洋流经巴士海峡带入;深海区的东北部和西南部存在沉积物
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块体运动沉积; 铁锰微结核形成于沉积速率较低、陆源碎屑量较少、强氧化环境的深海平

原,自生黄铁矿则形成于总体富氧、局部还原的微环境;火山碎屑矿物来源于海底火山岩

的剥蚀物以及附近弧状列岛的火山喷发物。
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MINERAL ASSEMBLAGE PROVINCES FOR SURFICIAL SEDIMENTS

OF THE CENTRAL-EASTERN SOUTH CHINA SEA AND THEIR

GEOLOGICAL SIGNIFICANCES

YANG Qun-Hui, LIN Zhen-Hong , ZHANG Fu-Yuan, LIN Xiao-Tong , JI Fu-Wu

( Guang zhou Istitute of Geodemistry, The Chinese Academy of Sciences, Guangzhou , 510640)

( Ocean University of Qingdao, Qingdao, 266003)

( Key Lab of Submarine Geosciences, SOA, Hangzhou, 310012)

Abstract   Minerals from the very fine sand fraction( 63 ) 125Lm) in surface sediments have been identified and ana-

lyzed from 286 stations in the centra-l eastern South China Sea. The results reveal that the mineral species are very abun-

dant. Fifty-seven mineral species occur in surface sediment in the centra-l eastern South China Sea. The minerals mainly

consist of the light mineral and the heavy mineral contents are lower. Compared with the other seas in China, the centra-l

eastern South China Sea is characterized by relatively high ferromanganese micronodule, magnetite, augite and volcanic

glass contents. According to their provenances and geneses, the minerals can be divided into five types: the terrigenous

clastic mineral, authigenic mineral, volcanogenic clasticmineral, biogenicmineral and cosmogenic mineral. In order to

discuss quantitatively the mineral assemblages and their spatial distribution, a Q-mode cluster analysis with 286 sediment

samples and twenty- two mineral variables has been carried out. As a result, minerals in the centra-l eastern South China

Sea have been divided into fourmineral assemblage provinces: the terrigenous mineral assemblage province, mixed miner-

al assemblage province, authigenic mineral assemblage province and volcanogenic mineral assemblage province. The

variations of composition and content among the mineral assemblage provinces reflect the differences of their provenances

and sedimentary environments.

Key words   South China Sea, Surface sediments, Mineral assemblage provinces, Geological significances
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