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青藏高原砂质表土样品稀土元素

特征的初步探讨
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(1．中国科学院青藏高原研究所，北京100085}2．中国科学院研究生院，北京100049)

摘要：青藏高原上的高山作用(包括冰川研磨作用、山体剥蚀作用、山前冲洪积作用等)形成大量松

散砂质物质就近分布于青藏高原及周边地区．这成为亚洲粉尘的源区之一．通过对青藏高原部分典型

砂质表土样品的稀土元素特征的初步分析．结果表明；青藏高原砂质表士稀土元素特征主要受原岩性

质的控制，同时在不同程度上受到风化作用的影响；其稀土含量变化较大，温暖湿润的藏南地区稀土

含量较高，气候寒冷干燥地区则相对偏低；稀土元素的球粒陨石标准化分布模式与现代上地壳和中国

黄土的稀土元素分布模式相似，均表现为轻稀土富集，Eu相对亏损的模式．
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稀土元素(Rare Earth Elements，REE)包括镧

系元素的第57号元素La到第71号元素Lu，以及

和它们性质十分相似的第39号元素Y，共计16种

元素[1]．但是在实际研究中，第61号元素Pm不

存在稳定同位素，在自然界中不能够长期稳定存

在c2]，所以真正用于研究的则是除Pm以外的15

种稀土元素．根据我们的研究目的，主要利用镧系

元素进行研究．

稀土元素的化学性质非常相似，在自然状态

下，主要以RE3+的形式存在．稀土元素离子半径

变化范围很小(o．85A～1．13A)，且随着原子序数

的增加而递减，这种反常现象就是所谓的镧系收

缩．由于这一特性使各稀土元素之间的晶体化学性

质非常相似，在自然状态下，REE密切共生，但在

特定的环境下，稀土元素又会发生元素之间分馏．

利用稀土元素这一特性，对各类沉积物(河流

沉积物‘。一51、湖泊沉积[61、边缘海沉积‘71、黄土沉

积及大气粉尘Is-n])的物源区进行追溯研究，并发

现稀土元素在风化、搬运、沉积过程及沉积成岩时

组成变化较小，沉积物稀土元素特征可以反映物源

区的重要信息，是一种较好示踪元素系统[4．1纠．

亚洲粉尘的源区主要包括中国西部沙漠、中国

北部沙漠以及青藏高原地区[1钆”-1 71．青藏高原的

高山作用(包括冰川研磨作用、山体剥蚀作用、山

前冲洪积作用等)形成大量松散物质就近分布于青

藏高原及周边地区【l”，这成为亚洲粉尘的源区之

一．稀土元素特征是砂质表土物理化学性质的重要

部分，同时又是稀土元素示踪系统的基础，所以有

必要对青藏高原地区表土物质的稀土元素特征进行

研究．目前青藏高原表土稀土元素特征的研究相对

缺乏，鉴于其重要性，选择青藏高原部分地区砂质

表土作为研究对象，探讨表土样品稀土元素的含量

及其分布模式特征．

1样品来源与实验分析

1．1样品来源

在青藏高原的不同地区共采集8个砂质表土样

品，并在塔克拉玛干沙漠南缘采集2个沙漠砂样
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品．为了便于讨论将全部样品编号为：YCD(叶城

东35 km流沙)l QMX(且末县西90 km流沙)；

TSH(柴达木盆地托素湖岸沙堆)；XDT(青海西大

滩沙丘)；PRG(普若岗日沙堆)；QZX(青藏线南段

第一沙堆)#GZB(改则北的荒漠)；DWH(达瓦湖

北的高山草原上的沙丘)；YJH(雅鲁藏布江河漫滩

沙土)；DRX(定日附件的沙堆)．采样点地理分布

图如图1所示．这些砂质表土主要是局地风沙活动

堆积的，后期风化较弱，能够反映当地表土的综合

状况．

图1采样点地理分布

Fig．1 Location of the sampling sites

1．2实验方法

鉴于研究目的，我们采用全样分析的方法对砂

质样品进行分析．全部样品均在中国科学院青藏高

原研究所电感耦合等离子质谱仪(x_7，美国Ther-

mo-Elemental公司)完成测试．处理方法主要以文

献[18]为基础．根据实验需求对以上处理方法进行

改进，其具体的前处理步骤为：

(1)将样品磨碎至200目左右，置于55℃烘箱

中12 h烘干．根据样品中待测物含量称取样品20

～30 mg于Teflon容器中，加少量超纯水润湿．

(2)加1 mL硝酸和1 mL氢氟酸于Teflon容

器中，将该容器置于超声器中振荡20 min，于150

℃加热板上蒸至近干．

(3)加1 mL硝酸和l mL氢氟酸于Teflon容

器中，将该容器置于超声器中振荡20 rain，放入不

锈钢罐中，拧紧后置于190℃烘箱中消解24 h以

上．

(4)取出冷却后将Teflon容器取出置于150

℃加热板上蒸至近干，加1 mL硝酸蒸至近干，重

复两次．

(5)加2 mL硝酸和3 mL超纯水，放人不锈钢

罐中，拧紧后置于150℃烘箱中提取24 h以上．

(6)取出定容至50 mL，然后进样测定．

为确保测定的准确性，我们采用重复样与标样

分析的方法．所有样品的稀土元素的相对偏差均小

于5％，表明总体分析结果可靠，测定结果如表1

所示．

表1青藏高原及周边地区部分砂质表土样的REE含量(肛g·91 J

Table 1 Rare earth elements contents in silt samples from

the Tibetan Plateau and the surrounding regions(pg·g-1}

编萼 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 2REE RSD／％

QMX 23．01 44．91 5．35 18．74 3．8 0．8 3．57 O．53 3 O．62 1．72 O．26 1．56 0．24 108．09—26

YCD 26．72 52．07 6．23 22．28 4．44 O．94 4．02 O．67 3．72 O．78 2．13 O．32 2．04 0．32 126．67—13

TSH 16．08 29．61 3．76 13．52 2．72 O．66 2．6 0．4 2．21 0．45 1．24 0．18 1．1 0．17 74．69 —49

XDT 24．18 49．78 6．03 Z2．32 4．Z4 1．07 4．82 0．78 4．61 O．95 2．61 0．38 2．24 0．33 124．83—15

PRG 9．84 17．49 2．13 7．S9 1．55 O．37 1．48 0．21 1．21 0．26 0．73 0．11 0．7 0．11 43．78 —70

GZB 18．65 38．96 4．53 15．97 3．02 O．57 2．72 0．37 2．02 O．41 1．13 O．17 1．03 0．16 89．71 —39

QZX 20．76 39．94 4．59 15．67 3．03 O．56 3．08 O．57 3．59 O．84 2．65 0．41 2．55 0．4 98．65 —33

DWH 21．21 39．33 4．64 16．01 3．08 0．59 2．92 0．43 2．58 0．56 1．61 O．Z4 1．59 0．25 95．05 —35

YJH 56．74 120．4 13．85 48．94 9．21 1．65 7．44 O．96 5．06 1 2．92 O．44 2．76 O．44 271．8 86

DRX 34．07 68．78 7．93 27．6 5．36 0．93 4．74 0．69 4．06 0．87 2．49 0．39 2．48 0．4 160．8 10

CHL 34 66．8 7．97 37．3 6．2 1．18 4．43 0．83 4．53 1．17 2．61 O．52 2．69 0．43 170．66 17

UCC 30 64 7．1 26 4．5 0．88 3．8 0．64 3．5 0．8 2．3 0．33 2．2 0．32 146．37 0

注：UCC为现代上地壳，其数据源于文献[19]；CHI．为中国黄土样品，其数据源于文献[11]}RSD为样品稀土含量相对现代上地壳相

对偏差．
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2青藏高原及周边地区砂质表土稀土元素

含量及分布模式

2．1样品的REE含量

表1中，青藏高原砂质表土样品的稀土含量变

化较大，变化范围：43．78弘g·g-1(PRG)～271．77

／xg·g～(YJH)．藏南地区样品(YJH(271．77 pg·

g叫)和DRX(160．8肛g·g叫))的含量高于现代上

地壳(UCC)的稀土含量(146．37 ptg·g-1)[1引，其

它表土样品的稀土含量相对较低(均低于UCC的

稀土含量)．YJH样品的稀土含量最高，相对UCC

偏差为86％，稀土元素相对UCC富集；PRG样品

的稀土含量最低(43．78弘g·g叫)，远低于现代上

地壳和中国黄土的稀土含量，相对UCC偏差为一

70％，表现为稀土元素相对亏损．位于青藏高原

北麓，塔克拉玛干沙漠南缘的样品，其稀土含量

(QMX(108．09肛g·g叫)和YCD(126．67 l-tg·g_1)

低于现代上地壳和中国黄土的稀土含量．

2．2样品的REE参数特征分析

2．2．1 常用REE研究方法及地球化学指标

稀土元素是一个地球化学性质很相似的“元素

组”，利用科里尔图解法可将稀土元素之间复杂的

地球化学关系一目了然地表示出来，通常还结合稀

土元素多个地球化学指标进行分析[11．常用稀土元

素地球化学指标包括：∑LREE／∑HREE比值、

(La／Yb)N比值、(La／Sm)N比值、(Gd／Yb)N比值、

8Ce值、8Eu值等地球化学指标．

科里尔图解：在进行稀土元素含量一原子序数

作图时，将稀土元素含量利用标准化(例如球粒陨

石标准化)的方法消除偶数规则而得到平滑的直线．

样品的稀土元素球粒陨石标准化图解应用最广，对

于揭示其地球化学性质差异及在成岩、成矿过程中

的分异作用的用途较大，同时也便于进行各种地球

化学参数的计算．

乏LREE／艺HREE比值：用轻稀土的总含量

(ELREE)与重稀土的总含量(乏HREE)的相比得

到：

∑LREE／∑HREE=

三(La+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu)

乏(Gd+Tb+Dy+Ho+Er+Tm+Yb+Lu)

(1)

用来反映轻重稀土元素之间的分馏程度，当比

值>1时，轻稀土元素富集；当比值<1时，重稀土

元素富集．其分馏程度主要受原岩的特征和风化作

用因素的影响．在风化作用过程中，首先重稀土元

素较轻稀土元素容易生成更稳定的可溶性无机和有

机络合物，常常优先淋失从而轻稀土元素在残留物

相对富集；其次，轻稀土元素较重稀土元素更容易

吸附在粘土矿物中，因此，轻稀土元素在细颗粒物

中相对富集[1’201．

(La／Yb)N比值：利用球粒陨石标准化后的La

的值与Yb的值相比得到：

(La／Yb)N一(La。／La。)／(Yb。／Yb。) (2)

式中：小标s为样品；小标c为球粒陨石．(La／

Yb)N是稀土元素球粒陨石标准化图解中分布曲线

的斜率，通常用来反映曲线的倾斜程度．当(La／

Yb)N>1时，曲线为右倾斜，轻稀土元素富集；

(La／Yb)N<1时，曲线左倾斜，重稀土元素富集．

(La／Sm)N比值：反映轻稀土之间的分馏程度，

该值越大，轻稀土越富集．

(Gd／Yb)N比值：反映重稀土之间的分馏程度，

该值越小，重稀土越富集．

8Ce值：通过科里尔图解可以求得该比值为：

oX；e=CeN／～／LaN×PrN (3)

占Ce值表示Ce异常的程度，8Ce>1．05为正异

常，<O．95为负异常．Ce除三价状态外，在氧化条

件下可呈四价状态，与其它稀土元素发生分离．研

究表明，风化过程中Ce件特殊的水解和络合行为

均能导致Ce源区与其它轻稀土元素的分离．在弱

酸性条件，Ce4+极易水解生成不溶性氧化物而在原

地保留下来I在碱性条件下，Ce4+较其它轻稀土容

易生成更稳定的可溶性无机和有机络合物，因此优

先于其它轻稀土淋失从而元素Ce在残留物中相对

亏损，表现为负异常[1’20-21。．

8Eu值：通过科里尔图解可以求得该比值为：

3Eu=EuN／～／—SmN×—GdN (4)

艿Eu值表示Eu异常的程度，通常作为原岩的

特征指标．Eu在自然界几乎不发生变价，但在特殊

强还原条件下，也可呈二价，与其它稀土元素发生

分离．然而这样的环境在地表过程中却很少存在，

因此地表物质的6Eu值反映原岩的信息[1]．

2．2．2样品REE分布模式特征

从表2可以看出，高原表土样的ELREE／

∑HREE比值、(La／Yb)N比值均>1，这表明球粒

陨石标准化后，高原表土样轻重稀土分馏更加显
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衰2青藏矗原及周边地区砂质裹土样品REE指标对比

Table 2 Comparison of REE index for silt samples

from the Tibetan Plateau and the surrounding regions

=I．REE／

编号⋯⋯(La／Yb)N(La／Sm)．(Gd／Yb)N 6Ce 8Eu
=HREE

” ’

QMX 8．41 9．96 3．8l 1．85 0．97 0．66

YCD 8．05 8．83 3．79 1．59 0．97 0．68

TSH 7．96 9．85 3．72 1．91 0．02 0．76

XDT 6．47 7．28 3．21 1．74 0．99 0．68

PRG 8．11 9．49 4．00 1．71 0．92 0．76

GZB 10．20 12．16 3．88 2．13 1．02 0．61

QZX 6．00 5．49 4．30 0．97 0．98 0．58

DWH 8．34 9．00 4．33 1．48 0．95 0．61

YJH 11．94 13．88 3．88 2．18 1．03 0．61

DRX 8．97 9．27 4．OO 1．54 1．01 0．57

UCC 9．54 9．19 4．19 1．39 1．06 0．65

CHL 8．92 8．52 3．45 1．33 0．98 0．69

注；采用文献E213推荐的球粒陨石标准．

著，均为LREE相对HREE富集，分布模式如图2

所示，所有曲线均表现为显著的右倾状．然而，样

品之间又存在着一定的差异性，突出的表现在YJH

和GZB两样品上，二者分馏程度明显大于现在上

地壳及中国黄土分馏程度．

高原表土样的(La／Sm)N比值相近，均>1，表

明经过球粒陨石标准化后，高原表土的LREE部分

的分馏相近，表现为轻稀土元素随着原子序数的递

增而逐渐相对亏损．同样在(Gd／Yb)N比值中，除

塞
蒸
蠢
婪

QZX样品(0．97)<1，其它样品均>1，且小于相应

的(La／Sm)N比值，表明重稀土部分的分馏程度小

于轻稀土部分．

这在分布模式图2中可以清楚看到，轻稀土部

分曲线相对较陡峭，重稀土部分曲线相对平缓．

QZX样品在重稀土部分表现不同的现象，呈现为

逐渐富集的状态，如分布模式图2所示，表现为轻

微的左倾状．

如图2球粒陨石标准化曲线反映出高原表土样

中Eu元素明显亏损，Ce元素无显著异常．表2中

8Eu、艿Ce值表明，高原表土样的6Eu值(0．56～

0．76)均显著d0．95，而BCe值(0．92～1．03)主要

分布在0．95"-,1．05的范围内，仅有TSH(0．92)和

PRG(0．92)两样品<0．95，Ce元素表现为微弱的

亏损．

由此可以得出，高原表土的稀土元素特征与现

代上地壳及中国黄土的稀土元素特征整体上表现为

相似的特征：轻稀土元素相对重稀土元素富集，Eu

元素的相对亏损，Ce元素无明显异常．

2．3青藏高原砂质表土REE组成特征的制约因素

根据上面的分析，高原表土样品的稀土元素组

成特征受到多种因素控制，结合表土样品所属地的

气候条件、地形地貌、矿物组成等条件，对高原上

典型表土样点的进行讨论．

YJH样品稀土元素特征指标表现异常，稀土

含量最高(271．8“g·g-1)，轻重稀土分馏最显著

(ELREE／EHREE=11．94；(La／Yb)N；13．88)，

凄
嚣
谴
棼

100

La Ce Pr Nd SmEu Gd Td Dy Ho Er TmYb Lu La cc Pr Nd SmEu Gd Td Dy Ho Er TinYb Lu

化学元素 化学元素

图2表土样品、中国黄土及上地壳稀土元素球粒陨石标准化分布模式

Fig．2 Chondrite-normalized REE patterns of the samples from

the Tibetan Plateau，loess and UCC
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元素Ce却未表现异常(aCe=1．03)．该样品采自于

青藏高原雅鲁藏布江河漫滩，主要为砂质河流沉积

物．采样地区气候温暖湿润，风化作用明显，河流

作用较显著．河流沉积物稀土元素特征的控制因素

主要是上游物源区的稀土元素特征和河流的风化作

用，包括河流搬运过程中的机械和重力分选作用以

及稀土元素水解络合反应[3山]．该样品稀土元素之

间的分馏程度最大((La／Yb)N=13．88；(Gd／Yb)N

=2．18)，明显高于中国黄土和现代上地壳的特征

值，这表明造成分馏程度加剧的主要是河流作用．

首先，当风化壳、土壤和沉积物的剥蚀物被河水搬

运时，剥蚀物受到机械的和重力的分选，造成随颗

粒物粒级有规律的沉积． 研究发现稀土元素在自

然界中易于吸附在粘土粒级的细颗粒物表面，同时

轻稀土较重稀土更易于吸附，从而导致轻重稀土的

分馏[13．其次，风化剥蚀物在河水搬运过程中，重

稀土元素较轻稀土元素容易生成更稳定的可溶性无

机和有机络合物，因此轻稀土优先淋失而河流沉积

物相对富集轻稀土[1’2引．大量研究表明，细颗粒物

有利于稀土元素的富集，而该样品的稀土含量也最

大，轻重稀土元素分馏最大，初步认为造成该样品

稀土元素特征不同的主要还是河流的机械和重力分

选作用．

GZB样品的各稀土元素特征指标中，除稀土含

量(89．71肛g·91)相对较低外，其它各项指标与

YJH样品非常接近，表现出显著的轻重稀土分馏

(乏LREE／置HREE=10．20)，元素Ce未表现异常．

综上推测，该地区的表土样稀土特征的指标除受原

岩特性控制外(稀土含量较低)，后期风化作用也作

为重要的控制因素之一．该样品可能与YJH的状

况相似，主要受河流的机械和重力分选作用．但现

在该地区以荒漠地貌为主，可能后来的气候事件等

原因导致河流干枯，从而致使河流沉积物沉积区成

为荒漠区．然而该地区与YJH的气候温暖，降雨丰

沛的气候条件有所不同，该地区为改则北部的荒漠

地区，所处的地理环境寒冷干燥．在类似的气候条

件下，表土中稀土元素表生地球化学行为不活跃．

QZX样品中，∑LREE／乏HREE比值和(Gd／

Yb)N比值均较低，表明该地区轻重稀土分馏程度

最小．同时，稀土含量相对UCC偏差为一33％，表

明该地区稀土含量相对偏低，没有明显的富集作

用．从Ce和Eu值看，Ce元素无异常，Eu元素表

现为强烈的负异常，表明该地区表土的稀土元素特

征主要受到原岩的稀土元素组成控制，后期风化作

用非常微弱(稀土含量富集作用，以及轻重稀土分

馏加强作用，及其Ce元素的异常作)．

PRG样品稀土含量低(47．38 ptg·gq)，相对

UCC的偏差为一70％，Ce元素负异常(8Ce一

0．92)，而Eu亏损程度相对较小(aEu=0．76)，轻

重稀土的分馏程度较强(乏LREE／乏HREE=8．11，

(La／Yb)N=9．49)，表明该表土主要受原岩的性质

控制，后期风化作用引起Ce元素亏损．该样品采

自于普若岗El冰原前缘的沙丘上，以风化作用以机

械粉碎作用的物理风化作用为主，受到冰JII融水的

侵蚀作用，Ce4+较其它稀土元素更容易生成稳定的

可溶性无机和有机络合物，因此Ce元素优先于其

它稀土元素淋失，导致残留物中元素Ce亏损及轻

稀土元素相对富集．但是，现在机械粉碎作用位于

初步风化阶段，因此表土稀土含量主要保留原岩的

特征．目前对这样极端环境下的表土稀土元素的特

征研究较少，对该地区的研究可以补充稀土研究的

空白．

TSH样品稀土含量低(74．69)，相对UCC的

偏差为--49％，Ce元素负异常(aCe一0．92)，而

Eu亏损程度相对较dx(aEu=0．76)，轻重稀土的分

馏程度较大(乏LREE／乏HREE=8．11，(La／Yb)N

=9．85)．该表土样品各稀土元素特征与PRG样品

相一致，表明该表土主要受原岩的性质控制，后期

风化作用主要引起Ce元素亏损．该表土样采于青

藏高原的干极地区的托素湖岸沙堆，气候干燥，其

物质的来源主要来自于湖岸周边高山的剥蚀产物．

风化作用以初期的机械粉碎的物理风化为主，同时

受到湖泊作用的影响，导致Ce元素相对亏损和轻

稀土元素相对富集，表土稀土含量主要保留原岩的

特征．

QMS和YCD两个样品所有地球化学指标及

其分布模式曲线均无明显异常，体现了沉积物的主

要特点．受到后期物理分选和混合作用强烈．该地

区位于青藏高原昆仑山北麓和塔里木盆地南缘交接

地带．昆仑山脉的松散物质受到河流的侵蚀搬运作

用，形成大量的松散物质，同时塔克拉玛干沙漠物

质受到塔里木盆地低空东北风的风蚀搬运作用在该

地区进行堆积．因此，该地区的表土是由多个物源

区的物质经历多次物理分选及混合作用生成，故其

稀土元素特征指标的平稳．

综上所述，青藏高原表土稀土元素特征除受原

岩的性质控制外，后期风化作用对表土稀土元素特

征的影响作用也不容忽视，气候条件、地形地貌、
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水流作用、矿物组成以及后期的物理分选及混合等

多方面因素影响着表土稀土元素的特征．

在青藏高原地区高寒高海拔地区，地理环境地

域分异效应较明显．在温暖湿润地区譬如YJH藏

南地区，雨水充沛，气温较高，风化作用强烈，河

流机械和重力分选作用强烈，稀土元素的活跃性加

强，因此该地区表土的稀土元素得到了富集，轻重

稀土分馏程度加强．在气候寒冷的PRG冰缘地区

以及气候干燥的TSH荒漠地区，PRG地区虽然冰

川融水充沛，但其气候寒冷，而TSH地区气候极

端干旱，这两个地区以机械粉碎的初期物理风化作

用为主，化学风化作用相对微弱，稀土元素特征主

要体现为原岩的性质．

在以物理分选和混合作用为主的QMS和YCD

地区，表土主要由多个物源区的物质经历多次物理

分选及混合作用生成．其稀土元素特征被平均化

了，测定出的结果主要为多个物源区的综合特征，

这与中国黄土的稀土元素特征的形成过程具有一定

相似性．

Ce元素的异常值常用作风化程度指标．所有

样品中两个极端环境条件下的PRG和TSH表土

样品表现出Ce负异常，这可能是受到地表水的作

用下，没有经过长距离的搬迁，同时两地区都处于

风化作用的初期，表土为微弱的碱性，Ce抖较其它

稀土元素更容易生成稳定的可溶性无机和有机络合

物．因此，Ce元素优先于其它稀土元素淋失，从而

造成Ce元素的亏损．

3结论

根据对青藏高原部分典型砂质表土样品稀土元

素特征的分析与讨论，得到初步的结论：

(1)青藏高原砂质表土稀土元素特征主要受原

岩性质的控制，同时在不同程度上受到风化作用的

影响．稀土元素特征受到气候条件、地形地貌、水

流作用、矿物组成以及表土物质的物理分选和混合

等多方面因素的影响．

．(2)青藏高原砂质表土样品稀土含量变化较大

(43．78肛g·g_1(PRG)～271．77 pg·g_1

(YJH))，温暖湿润的藏南地区稀土含量较高，在

寒冷的冰缘地区相对偏低．但青藏高原的表土稀土

元素分布模式，并未受到稀土含量的影响，其球粒陨

石标准化的分布曲线与现代上地壳标准化的分布曲

线具有形态相似性，表现为轻稀土富集，Eu相对亏

损的模式．

致谢：赵俊猛研究员帮助采集了部分样品，在

此感谢．
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of the Rare Earth Elements

on the Tibetan Piateau

ZHANG Cheng—lon91一，WU Guang-jianl，GAO Shao—pen91
(1．Institute of Tibetan Plateau Research，Chinese Academy of Sciences·Beijing 100085。China；

2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract：Mountain processes(including glacial

grinding，hill-slope erosion，and fluvial deposi—

tion)on the Tibetan Plateau produced amounts of

sand-and silt—like materials that was thought to be

the main source for Asian dust．In this paper，the

preliminary study results are presented on the rare

earth elements(REE)from surface sand soils sam—

pled on the Tibetan Plateau and adjacent regions

and their patterns are compared with the loess and

upper continental crustal(UCC)．REE content，

which is mainly caused by its parent rock and part—

ly by weathering，varies largely in different sites，

with the highest value in southern Tibetan Plateau

where it iS warm and humid．Chondrite-normalized

REE distribution pattern，enrichment in LREE，

and negative Eu anomaly closely resemble to those

in loess regions and UCC showing that the Tibetan

Plateau is a potential source area for Chinese loess

deposition．

Key words：Tibetan Plateau；surface soil；Asian dust；rare earth elements；chondrite
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