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从粘土矿物特征初步探讨苏北辐射状

沙洲的沉积特征

赵 全 基

( 国 家海洋局第一 海洋研究所
,

青岛 )

以粘土矿物的组合特征分析
,

来研究大洋或近岸沉积物 的文章已不少 〔Bi , c a
}’e

,

2 9 6 5 ,
G r iffin

, 1 9 6 5 ,

A 。 k i 19 7 4一 1 9 7 5 )
。

而应用粘土矿物组合特征分析研究 动 力

沉积特征的文章尚少见
。

苏北近岸海域有长江及 旧黄河等河流流入
,

泥沙来源丰富
,

途径多
,

水动力作用活

跃
,

海底泥沙运移变化大
,

海岸冲淤变化快
,

形成比较复杂的海底地形
。

有名的苏北辐

射状沙洲就在这里
,

而查清该区泥沙的来源及运移规律是研究沙洲成因及演变的中心课

题
。

为此
,

我们做 了粒度
、

重矿物
、

抱粉
、

微体古生物
、

化学
、

悬浮体等方面的工作
,

其中应用粘土矿物组合特征分析便是有意义的尝试之一
。

年

一
、

粘土矿物组合特征分析

我们对该区 53 个站位的样品进行了 X 一射线分析
、

红外吸收光谱分析
、

差热分析和 电

镜观察 ( 图 1 )
。

经鉴定
,

所有样品中的主要粘土矿物是伊利石
、

高岭石
、

绿泥石
、

蒙

脱石
。

我们据 日本生沼郁和小林和夫资料而得出的综合方法进行粘土矿物半定 量估算
,

即

以几种主要粘土矿物的 ( 0 0 1 ) 反射强度 (峰高 ) 分别乘以比例系数
,

再求出各个 粘 土

矿物在该样品中的相对百分含量
。

其比例关系是
:

高岭石
:

伊利石
:

绿泥石
:

蒙脱石
二 1 , 1 , 0

·

9 , 。
·

6 ;

伊利石 ( 00 1 ) 反射强度就是 1 0 人反射强度
;

绿泥石 ( 0 0 1 ) 反射强度
= 3一S X 〔绿泥石 ( 0 0 3 ) 反射强度 〕/3 ;

高岭石 ( 00 1 ) 反射强度
二 7 人反射强度一绿泥石 ( 0 03 ) 反射强度

X 3一5 :

蒙脱石 ( 0 01 ) 反射强度
= 1 4 人反射强度一绿泥石 ( 00 1 ) 反射强度

。

上述每个反射峰一般不单是 由一种矿物造成
。

例如
, 1 4 人反射可能还 含 有 少 量 虹

石 ; 7 入和 4
.

7 人 的反射可能含有少量的蒙脱石
。

因计算时不易排除
,

又考虑到含量不会

太大
,

所 以忽略不计
。

经半定量估算
,

该区粘土矿物含量变化不大
,

规律性也 不明显
。

其原因是粘土矿物

细微
,

易受风和水动力作用的影响
,

在较小范围内差异不大
,

只能看到一些 变 化 趋 势

(表 1 )
:
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1
.

蒙脱石由北向南有减少的趋势
;

2
.

高岭石在 旧黄河 口附近和长江 口附近稍高
。

差热分析和电镜观察也看不出明显的规律
。

故又作如下分析
:

1
.

X 一射线衍射分析

图 2 中的 1
、

49
、

91
、

1 9 9
、

3 32 分别代表该区粘土矿物 由北向南X 一
射线谱 线 的 变

化特征
。

谱线上 14 人 附近峰的强度
、

形状都有 明显的差别 ( 图 2 )
。

反映了该 区粘土矿

物的组合
、

含量等综合特征
。

在旧黄河水下三角洲附近
,

谱线上 1 4 人峰很强
,

其形状呈较平滑的弥散状
,

与旧黄

河沉积物的谱线相似
。

较明显地具有这种谱线的沉积物主要分布在辐射状沙洲的北侧及

东北侧
,

即在近岸直达射阳河 口 以南 ( 9 9 以南 )
,

东经 2 2 2
。 、

北 纬 3 2
0

3 2 ‘

附 近 ( 2 4 5

站 )
。

在长江 口附近
,

谱线上 1 4 人 峰的强度较弱
,

但形状清晰
、

尖棱
。

与长江中沉积物 的

谱线特征相似
。

具有这种谱线特征的沉积物 的分布范围北部在北纬3 3
”

3 0 产

附近 (2 5 1站附

近 )
,

即沙洲主体的南侧 ( 图 3 )
。

在上述两区之间的辐射状沙洲主体海域 ( 图 3 ,

I )
,

沉积物 的衍射谱线与其南北

两侧海域也有差别
,

主要是 1 4 人 峰强度较弱
。

形状没有旧黄河 口 的那样弥散
,

又不及长

江 口的那样清晰
,

尖棱
,

似呈南北两海域的过渡特征
。

显然
,

上述粘土矿物谱线特征的分布状况体现了该区沉积物的来源
。

旧黄河水下三

角洲附近及沙洲北
、

北东外围海域沉积物主要是旧黄河
、

长江及海岸物质 的混合
,

在沙

于
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, F e K a
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洲发现了早期冷湿气候下生长的云杉
、

冷杉及被褐铁矿污染充填的时代较老的有孔虫
。

其粘土矿物虽具有长江
、

旧黄河的过渡特征
,

但与长江的更相似一些
。

辐射状沙洲主要

是 由早期的长江沉积物组成
。

事实上
,

早期的长江就在今天的弦港附近入海
。

2
.

三角图

为更详细地了解该区粘土矿物组分分布和迁移的趋势
,

以每个样品X 一
射线衍射 谱线

中的 7 入
、

1 0 入及14 入峰作为绿泥石和高岭石
、

伊利石及蒙脱石矿物的反射峰
。

其实这

三个峰并不能准确地代表上述矿物的含量
,

为显示粘土矿物的组合趋势
,

以其峰强度权

作上述粘土矿物含量多少 的相对标志
,

将 7 人
、

10 人 及14 人 峰强度 比率 ( 百分比 ) 投在

三角图上 ( 图 4 ,

表 1 )
。

可 以看出
,

各站位投在三角图上的点比较集中
,

说明该区粘土矿物 的含量变化小
,

但仍存在着明显的差别
。

该区粘土矿物 大体可分为三个类型
。

除个别站位外
,

各类型所

属站位 的范围是清楚 的
,

说明各类型粘土矿物 的相对含量比率确有差异
。

这三个类型可

作为该区粘土矿物 由北向南的三个分区
。

分区是渐变的
,

它 同应用X 一
射线谱线 特 征 和

抱粉划分的三个分区基本一致 ( 图 3 )
。

第一类 ( I ) :
分布在旧黄河水下三角洲附近

,

主要 由细粒沉积物组成
,

为泥质
、

决
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粉砂和粉砂质泥
。

有机质含量丰富
,

一般在 0
.

5 % 以上
,

最高含量达 0
.

88 %
。

碳酸 钙 含

量京
,

高岭石较低
,

伊利石和蒙脱石含量相对较高
。

第二类 ( I )
:

大体分布在新洋港以南至弦港 附近 的海域
,

主体是辐射状沙洲
,

以

较粗粒级 的沉积物为主
,

多为细砂和粉砂质砂
。

有机质含量较低
,

一般在0
.

3 % 以下
。

碳

酸钙的含 量也低
,

粘土矿物的含量比率处于 I
、

I 区之 间
。

第三类 ( I )
:

分布在弦港以南海域
,

这里沉积物类型较复杂
,

粗细粒变化大
,

但

印闷 识物 比第二类粘土矿物分布区多
。

有机质含量也较高
,

最高达 1
.

01 %
。

高岭石含

量较 I 类高
,

伊利石含量较 I 类高
。

上述 谱线分析结果表明该区沉积物来源
,

迁移及堆

积状况是有差异的
。

二
、

沿海河流沉积物中粘土矿物特征对比

苏北沿海陆地物质和河流底质 ( 旧黄河
、

灌河
、

长江 ) 主要粘土矿物也是伊利石
、

绿泥石
、

高岭石和蒙脱石
,

与该海区粘土矿物相似
,

说明沿海陆地和河流物质对海区的

影响
,

但是
,

它们之间也有区别
。

旧黄河 比灌河 14 人 峰的强度大
,

而旧黄河14 人 峰是 弥

散状
,

灌河 1 4 人 峰比较尖棱
。

在三角图上旧黄河和灌河粘土矿物比率都与该海区的第一

类较接近
,

其 中旧黄河比灌河更为接近
。

说明旧黄河对海区的影响大
。

不过这两条河流

中伊利石的含量似乎比海底高
。

长江与该区的粘土矿物类似
。

根据挥益民 ( 19 81 ) 资料
,

蒙脱石在旧黄河中最高
,

为 21 一 2 2 %
,

长江中最低
,

为

5
.

18 %
,

苏北沿海居中
,

为 8 一15 % ; 表明由北向南减少
。

绿泥石 +
高岭石在长江最高

为 3 4
.

3 9 叮 ; 在黄河最低
,

为 ,
.

3一 2 5
.

5 。 :

苏北沿海居中
,

为 2 5一 3 0 门

;
,

由北向 南 增

力口
。

这与海区粘土矿物的变化趋势是一致的
。

说明苏北沿海陆地和河流物 质对海区的影

响
,

其中旧黄河和苏北沿海物质对海区表层沉积物 的影响是主要的
。

而现代长江物质的

影响较小
,

它主要影响长江 口 附近
。

这是由于沉积物入海后
,

受由北向南的海流等水动

力作用的影响所致
。

·

考

三
、

水动力对粘土矿物分布的影响

本区 水动力状况比较复杂
,

有潮流
、

沿岸流和波浪作用等
。

由实测资料 看
,

本区是太平洋前进波和黄海旋转波交汇带
.

X E 一S W 向和S E 一入 [ 向

两股潮流在这里交汇
。

这些潮流一般较强
,

往复流动
,

在沙洲区形成水深相差很大的沟

槽和沙脊
。

同时
,

使沉积物 中的微细物质搅起
,

悬浮在海水中 (图 5 )
。

当然悬浮体与

波浪作用
,

径流状况
、

底质粒度及海底地形也有关系
。

而粘土矿物主要集 中在这些细粒

物质中
.

这就比较容 易被海水搬运和混合
,

致使粘土矿物在一定范围内变化不大
,

加上

粘土矿物都是在各站沉积物的同一粒径 ( < 2件 ) 内鉴定的
,

所以在小范围内不同粒级的

沉积物中
.

可得到类似的粘土矿物
。

不过
,

苏北近岸流的总趋势是 由北 向南流
,

直至长沙港附近
,

受长江冲淡水北上支

流的顶托
,

发生右旋
,

绕过冷家砂
,

朝东南方向流去
。

这种总趋势在粘土矿物的分布上

得到了反映 ( 图 3 )
。

山
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四
、

悬浮体及其粘土矿物变化特征

从图 5 可 以看出
,

1
.

近岸含量冬季高于夏季
,

2
.

由岸向海含量降低
, 3

.

浅水区比深

水区含量高
, 4

.

地形复杂多变区比平缓区高
, 5

.

由海水表层向深层含量增加
,

6
.

河口 区

比河 口 以外区高
。

12 0
卜

1 2 1 12 2
.

1 2 0
.

1 2 1
.

1 0 0 7
3 飞

3 3

1 98 0
.

7
. {羲个 1 9 8口

.

12

图 5 瓜浮休分布图 ( 表层
,

班克 /升 )

F 主9
.

5 D is tr ib u t io n g r a p 五 o f s u s p e n d e d s u b s t a ” e e s ( ,

盯 f ie ia l la y e r m g 厂l )

悬浮体含量的分布与海水透明度的变化一致
,

它们受水动力
、

海底 地 形
、

河 流 入

口
、

海岸等的制约
,

在 粘土矿物 的三个分区内
,

悬浮体的含量
.

粒度及矿物也有相应的

表现
。

悬浮体中较粗粒 ( 滤纸上部 的 ) 矿物分布特征和悬浮休一样
,

反映了物质来源
、

水

动力强弱及海底沉积物特征
。

海水中的细粒 (滤纸 卜部的 ) 矿物主要是粘土矿物伊利石
、

绿泥石
、

高岭石
、

蒙脱

石及非粘土矿物石英
、

长石
、

云母等
,

与长江
、

旧黄河底质中相似
。

悬浮体中细粒矿物有如下特征
:

1
.

悬浮体中细粒矿物与沿海河流中相似
,

与长江更接近
,

说明该区海水中固体物质

来自沿海河流
,

主要是长江
。

黄河口 附近悬浮体矿物与旧黄河河床相似
,

是该河口 底质

和岸边沉积物冲刷掀起的再悬浮物质
。

2
.

悬浮体中蒙脱石含量由岸向海减少
,

反映 了河水与海水混合时物理化学条件发生

变化
,

主要是水体盐度增大
,

使蒙脱石等矿物发生凝聚而沉淀
。

3
.

表层悬浮体中的细粒矿物与悬浮体含量呈正相关
,

进一步反映了悬浮体物质来源

及水动力状况
。

从实测资料看
,

该区海水中的盐度变化特征 ( 图 6 ) 是 ;

1
.

表层 由岸向海增加
;

2
.

河 口比其他海域低
;
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3
.

垂直变化在 旧黄河 口外和辐射状沙洲区
,

上下较均一
。

说明水动力活跃
,

流
、

浪
、

潮搅拌使上下层水趋于均匀
。

在 长江 口附近的12 断面出现海水层变化现象
,

主要是长江淡水的影响
。

海水的盐度
,

悬浮体及矿物的分布特征直接影响和反映了该区的水动力沉积特征
,

它们也受河流入 口
、

离岸距离远近
、

海底地形
、

底质类型及水动力状况的控制
。

五
、

与其他沉积物资料的对比

该区粘土矿物 的组合
、

含量等与沉积物的某些特征在说明沉积物 来源和分布特征上

可作比较
。

1
.

与沉积物粒度的对比

本区底质类型共分七种
,

最粗的为细砂
,

细的为泥
,

其 中以细砂
、

粉砂质砂
、

泥质

粉砂和粉砂质泥为主
。

由北向南大致可分三个沉积区
,

即以泥质粉砂 和粉砂质泥为主的

旧黄河水下三角洲沉积
; 以细砂

、

粉砂质泥和砂质粉砂为主的辐射状沙洲沉积及底质类

型复杂的长江 口北侧前三角洲和浅海沉积
。

从中值变化来看
,

人化小值 由3小一9小的变化反映出沉积物粗细分布的总 趋 势
,

上述

三个沉积区由北向南依次为细
、

粗
、

粗细混杂
。

可见该区沉积物中粘土矿物与粒度的综合分区大体是一致的
,

但它不是 简 单 的 复

合
,

而是按各自的特征分布
。

粘土矿物在本区由北向南呈持续渐变特征
,

而粒度在不同

区段有明显不同
,

而且是反复混杂出现
。

在同种粒度沉积物 中
,

因地段不同
,

其粘土矿

物有所差异
。

如 I 区的砂脊和沟槽沉积物的粒度是不同的
,

而粘土矿物基本相同
。

2
.

与碳酸钙分布特征 的对比

碳酸钙的含量和分布也可划为三个分区
。

北部 ( 33
0

3 0 ‘
N 以北

,

1 2 2
0

30
‘
E 以西 ) C a

C O
3

含量最高
,

平均值为 1 0
.

7 8 %
,

与黄河沉积物含量相似
。

中部 ( 3 2
“

30
‘

一33
0

30
’
N

,

1 2 2
“

3 0 ‘
E 以西 ) C a C O

3

最低
,

平均值为 6
.

4 4 ;百
,

南部 ( 3 2
0

3 0 ‘ N 以南至长江 口 ) C a C o 3
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居中
,

平均值为 8
.

01 %
,

接近现代长江下游河床沉积物
。

上述 C a C O
3

分布特征
,

反映了沉积物来源和运移状况
;
与粘土矿物所反映的现象相

似
。

3
.

与有机质分布特征的对比

该区有机 质也划分三个分区
,

新洋港以北含量最高
,

平均为0
.

46 % ;
新洋港至小洋

港海域正是沙 洲区
,

平均值为0
.

24 %
,

为最低
。

小洋港以南
,

为长江口北侧
,

平均值为

0
.

49 %
。

这种分布与沉积物的粒度
,

氧化还原 电位及水动力等沉积环境有关
。

上述沉积物资料在平面分布的变化总趋势是一致的
。

证实和补充了粘土矿物资料所

反映 的事实
。

即该区沉积物可分三个区
。

北部主要是旧黄河物质
,

南部主要是长江输入

物 质
,

沙洲区表层沉积物是旧黄河和其他来源物的混合
。

六
、

讨论与小结

1
.

据粘土矿物特征该区可分三个分区
,

各区沉积特征也有差异 ( 表 2 )
。

I 区
,

从粘土矿物中蒙脱石
、

C a C O
3

含量高
、

粒度细等特征看
,

沉积物是 旧黄河物

衰 2 沉积分区特征简裹

1
’
a b le 2 S im p lifi e d ta b le o f t h e e h a r a e te r i s t ie s o f t h e s e d l tn e n t a r玉

,

r e g io 刀 s

一~ 一
_

分 区 1 1 1

�一匆令

项 目 旧黄河水下三角洲为主 辐 射 状 沙 洲 长 江 口 北 侧

1 孚人峰形态

1 4 人 / ] 0 人

蒙脱石 含量

。

{
类 型

⋯

, , 散
、

园、
,

高 。尖、
、

低

{
清晰

、

尖 , 较高

高
,

.

> 0 一 { 低 \ O一

⋯
“ 低 < 。一

淌 } ’氏 ! 低

枯土矿物

人ld 小

Q l) 小

粉砂质泥
,

泥质粉砂

细
,

入ld 小 二 9代
)

一 5 ‘
l
、

1
·

j一 2
.

2 ,

中等分选

细砂
,

粉砂质泥

粗
,
人Id 小 二 3 小一 5 小

< 0
.

6 ,

分选极好至 好

多样复杂

混杂

分选中等至左

形书书拓
一b月舀内O的h拓形拓终

Q曰‘,J性月」115,自魂b501闪 石 类

绿帘石

石被石

金肠矿 物

钧重矿

C a C o

有机质

1 0
。

7 8男

0
。

4 6男

透4
.

8%

2 9
.

9拓
{

⋯
2%

{ 9
’

5 ,

{

1

6
。

4 4多
)

0
.

2 4男

8
.

0 1多

0
。

4 9 形

抱 粉 阔叶树花粉少见 松 为主
,
出 现云 杉冷杉 阔叶树少见

,

草本花粉和

湖沼 型燕类 含量较高

有孔虫 有的壳 体被揭 铁矿充填
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质形成的水下三角洲
。

由于黄河于 1 8 5 5年北徙后
,

旧黄河陆上三角洲急速侵蚀后退
,

其

物质重新在附近沉积
,

并不断地向东南海底和南部岸边扩散淤涨
。

旧黄河物质也有部分

向北扩散至海洲湾一带
,

然而该区也有部分物质 由山东沿岸而来
。

从粘土矿物看 I 区物

质与长江物质相似
,

黄河物质较少
。

从粗粒矿物看
,

长江物质影响较大
,

黄河物质的影

响也有
。

旧黄河物质主要是细的泥
、

粉砂
。

粗粒物质较少
,

近期不足以形成如此庞大的

沙洲
,

海流从 旧黄河口 可带大量细粒物质来 I 区
,

因这里水动力作用强
,

故无法落淤
,

使该沙洲原有的细粒物质
,

也被搅起悬浮
,

扩散到附近水动力较平静的海域沉淀
。

现代长江虽有大量的泥砂
,

但因北上海流强度弱
,

辐度窄
,

也无法将大量细砂向北

带到 I 区形成大沙洲
。

少量细粒悬浮体
,

也不能在此落淤
。

该区矿物组合和微体古生物组合
,

具有旧黄河水下三角洲物质的特征
。

说明这里也

有旧黄河物质
,

经过水动力作用
,

使其混合并粗化
。

沙洲下部的沉积物是类似长江的物

质
。

该区近岸还有少量陆源物质输入
。

l 区沉积物与现代长江物质极相似
,

说明主要是 由长江输入
。

该 区以北及沿岸物质

对该区也有影响
。

由于水动力和物理化学作用复杂
,

致使该 区沉积物特征复杂
。

2
.

该区物质的运移与扩散是受水动力控制的
。

在流
、

浪
、

潮作用 下
,

强烈冲蚀
、

坍

塌
,

使大量的沉积物发生推移
、

悬浮而扩散
,

这在旧黄河 口附近岸段尤为显著
。

而在另

一些岸段出现静水环境
,

泥沙落淤沉积
,

使岸滩 向海淤涨
。

黄海沿岸流
,

由渤海经该区向东南流动
,

故该区沉积物受北部物质 的影响
,

出现由

北向南渐变的现象
。

然而
,

随季节的变化
,

长江冲淡水也有一支 向北
,

它不仅将一部分

长江物质向北扩散
; 而且

,

对南下的海流发生顶托
,

使其发生偏转
,

这个位置在惊港附

近的北纬 3 2
0

30
‘

一3 3
“

左右
。

潮流也 由东北
、

东南两个方向向这里涨落的现象
。

这 就 造

成沉积物在此 向掠港方向辐聚和向外海辐散的现象
。

这不仅在沉积特征上表现出来
,

在

卫星照片上也有反映
。

本文得到万 延森
、

刘彬 昌
、

刘振夏
、

徐家声
、

周学范及金冶先等的协助
,

仅此一并

致谢 !
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A b s tr a e t

O n t h e b a s is o f t h e a n a ly s is
,

id e n t ifie a tio n a n d e s t im a t i o n o f th e e la y m i n e r a ls

0 f n o r t h e r n Ji a n g s u ,
th is p a P e r d e a ls w ith a m o r e d e t a ile d a n a ly s is o f th e e h a r a e -

t e r is t ie s o f th e e o n t e n ts a n d e o m b in a t io n s o f th e e la y m i n e r a ls
.

A e e o r d in g t o th e

m o r p h o lo g y o f th e r e fle e t in g p e a k s o f t h e X 一r a y d iff r a e t io n s p e e t r u m p a t t e r x i o f t li e

e la y m in e r a ls
,
th e d if fe r e n e e in i n te n s it y a lid th e d is tr ib u t io n o f t h e p e a k h e ig h t s a t

7 人
,

2 0 五 a n d 1 4 人 i n t h e t r ia n g u la r d ia g r a m
,

th e s u r fi e ia l e la y m in e r a ls i n t h a t

r e g io n m a y b e s u b d iv id e d in t o th r e e r e g io n s , n a m e l丁 : t h e r e g io n o f th e u n d e r w a t e r

d e lt a o f th e a n e ie n t H u a n g h e R iv e r ( I )
,

th e r a d i众1 s a n d b a r r e g io n ( 11 )
, a n d th e

r e g io n o f t h e n o r th s id e o f th e C h a n g ji
a n g R iv e r m o u th ( 11 1 )

.

In e o n s t r a s t w ith th e

e la y m in e r a l e h a r a e te r is t ie s o f th e e o a s t a l la n d a n d r iv e r s ,

it 15 fo u n d t h a t t h e s e d im e n t s

o f r e g io n ( I ) w e r e m a in ly a ffe e t e d b y th e a n e i e n t H u a n g h e R i v e r ,
th o s e o f r e -

9 io n ( 1 1 1 ) m a i n ly e a m e f r o m th e C h a n g jia n g R iv e r , a n d th o s e o f r e g i o n ( 1 1 ) w e r e a

m ix t u r e o f t h e s e d im e n ts o f t h e a n e ie n t H u a n g h e R iv e r a n d th e C h a n g ji
a n g R iv e r

i n i ts e a r ly s t a g e
.

A e e o r d in g to t h e a n a ly s i s o f th e e o r r e la t io n d a t a o n g r a in s i z e ,

h e a v y m in e r a ls
,

e li e m i s t r y , sP o r e s a n d P o lle n , a n d a n e ie n t m ie r o o r g a n is m s ,
t h e d is t r ib u t io n a l e h a r a e -

t e r is t ie s o f th e e la y m in e r a ls h a v e b e e n f u r the r v e r ifi e d a n d s u P P le m e n te d
.

A f t e r th e e o n t r a s t 15 m a d e
b e tw e e n th e d is t r ib u t io n a l e h a r a e t e r is t ie s o f th e

e la y m i n e r a ls a n d th e d a t a o n s u s p e n d e d s u b s t a n e e s , s a lin it y
,

hy d r o d y n a m ie s a n d s u b -

m a r i n e r e li e f
,

it h a s b e e n s h o w n th a t th e m o v e m e n t a n d s p r e a d in g e o n d it io n s o f th e

s e d im e n t s o f this r e g io n a r e e o n t r o lle d b y th e h y d r o d y n a m ie e o n d it io n s
.

T h is h a s

b e e n a ls o v e r if ie d by s a t e llit e im a g e s
.

T h u s ,
the e la y m in e r a l e ha r a e t e r is t ie s p la y a n

im p o r t a n t r o le i n th e s t u d y o f th e s e d im e n t a r y f e a t u r e s
.


