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豫西陕涌煤田山西组煤层形成环境和聚煤特征
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.

北京)

孙红兵
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,
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提要 本文以宏观沉积学研究方法为主
.

辅助进行室内岩矿签定
,

编制沉积断面图和各种等值线

图
,

在此基础上讨论了山西组煤层的沉积环境
.

并对煤层与聚煤沉积环境间的关系进行讨论
.

研究结果

表明
,

泥炭沉积前和沉积期的沉积环境是影响煤层厚度和煤质的主要原因
,

泥炭沉积后的沉积环境仅在

局部地区影响煤厚分布
,

而后期构造对煤厚影响程度较小
.

主题词 煤系沉积环境 障壁岛 泻湖 潮坪 三角洲 聚煤特征

第一作者简介 周慧堂 男 27 岁 讲师 煤田地质

陕泥煤田位于河南省的西部
,

地理座标范围是东径 1 1 1
“

26
‘

一1 1 1
“

43
‘ ,

北纬 34
“

4 3
‘

一 3 4
“
5 5

‘ ,

东西长 2 5 k m
,

南北宽 lsk m
,

面积 4 5 0 km 2 ,

有效工作面积约 2 0 0 k m 2

(图 1)
.

陕绳煤田晚古生代煤系地层由太原组 (C
3 )

、

山西组 (Pl) 和石盆子群 (对一P;)

所组成
.

主采煤层二
1 ,

煤位于山西组的下部
.

以主采煤层二
,
煤为标志把煤系地层分为上

、
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图 1 工作区范围及地理位置
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下两部分
,

二 , 煤以下层段主要是滨海
、

找海沉积
,

本段自下而上又可分为四段
:
即底邻铝

土质泥岩段
、

下部碎屑岩段
、

中部灰岩段和上部碎屑岩段
。

前三段属于太原组
,

后一段则包

括太原组顶部和 山西组下部的沉积
.

二
1
煤之上的山西组中上部主要是一套以河流作用为

主
、

受潮汐影响
、

充填浅水海湾的三角洲沉积体系
.

本文讨论与二
1
煤的形成关系较密切的

上部碎屑岩段和山西组中上部的沉积环境和聚煤特征
。

一
、

二 1 煤沉积前上部碎屑岩段障壁一泻湖一潮坪体系

本段主要由碎屑岩和煤层所组成
,

局部含泥灰岩薄层
,

二
,
煤厚度变化和煤质特征主要

受本段沉积环境的影响
.

L沉积相类型
、

标志和环境解释

据野外直接观察的岩石成因标志和室内做图将本段划分的沉积相及其特征如下
:

(l ) 障壁岛相 : 岩性为中细粒石英砂岩
,

分布在本段的下部
.

观音堂鸡冠沟音J而本段

的障壁岛层序 (图版 工
,

l) 如下 : 下部为块状层
,

向上依次为低角度平而状交错层理和略

呈槽状交错层理并含石英砾石的
.

再上又发育低角度平面状交错层理
。

层序之上为灰黑色含

植物根化石的粉砂质泥岩所代表的潮坪相
,

它们构成海退相序
.

在观音堂鸡冠沟剖而障壁岛

砂岩中测量的古流有四个基本垂直的方向
,

其中以南偏东一组为主
.

东西向的古流代表沿岸

流的方向
,

与之垂直的向北和向南的古流向分别代表涨
、

落潮的方向
.

在电测井曲线剖而

(图 2) 上反映的粒度向上变粗的层序以及走向较为连续的砂体是障壁岛相
,

它多受到潮道

所改造
。

(2 ) 潮道相 : 岩性为中细粒石英砂岩
,

分选好
,

磨圆较差
,

粒度呈双众数分布
。

据相

组合和电测井曲线剖面 (图 2) 所反映的粒度向上变细的层序可以确定是潮道相
.

主要反映

潮道成因的本段砂体图显示 自南向北 (陆地一方) 分叉变薄
,

在走向沉积断面上 (图 3)
,

潮道呈透镜体形态
.

(3) 泻湖一潮坪相
:
主要由灰黑色粉砂岩

、

粉砂质泥岩
、

泥岩等组成
,

多含黄铁矿结
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图 3 太原组
、

山西组沉积断面
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核
,

夹薄煤一层或数层
,

局部含泥灰岩薄层
,

主要沉积构造有各种类型的层理
,

如由灰黑色

泥岩和灰色粉砂岩
、

粉砂质泥岩呈波状互层 (图板 I
,

2)
,

其它如枕状构造
、

滑塌构造

(扭曲层理和小型断层等)
、

透镜状层理和生物扰动构造 (图版 I
,

3) 等都较发育
.

(4 ) 沼泽相和泥炭沼泽相
: 沼泽相主要由粉砂质岩和泥岩所组成

,

含大量的植物根化

石
.

泥炭沼泽相主要由本段顶部的二
:
煤层为代表

,

详见本文聚煤特征部分
.

2. 沉积层序类型及其特点

根据上述所确定的各种沉积相的垂向构成关系
,

垂向沉积层序可分为以下几种主要类

型 :

类型 工一发育有障壁岛相
,

障壁岛相的上下一般为泻湖一潮 坪相
,

如观音堂鸡冠沟剖

面
.

类型 11 一障壁岛相不发育 (或缺失 )
,

而主要发育潮道相
,

潮道相有时切割障壁岛相

(图 2)
.

这种类型层序 比较常见
.

类型 111 一以缺失障壁岛相和潮道相为特征
,

主要发育泻湖一潮坪和沼泽相
,

这种类型的

层序在本区近陆地一方的焦地和鹿马一带十分发育
,

并且富含黄铁矿结核
,

它代表障壁岛向

陆地一方受其保护的坝后区沉积
.

以上三种垂向沉积层序反映了本区障壁岛一泻湖一潮坪体系不同空间位置的典型层序
.

垂向上总体构成一个进积序列
.

这种相的空间配置关系反映海在本区向南一方
.

二
、

二 1煤沉积后山西组中上部浅水三角洲沉积体系

本段 自二
,
煤顶板向上到山西组项界

,

是一套碎屑岩沉积
,

夹有薄煤一层或数层
.

1
.

沉积相的类型
、

标志和环境解释

(1) 前三角洲相
:
由灰黑色泥岩

、

粉砂质泥岩组成
,

厚度一般小于 lm
.

由于三角洲分

流河道向下强烈冲刷而一般保存不全或缺失
.

这种相发育在以二
,
煤为代表的泥炭沉积后的

半咸水海湾相泥岩之上
,

但二者往往难以区分开
.
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(2 ) 三角洲前缘相 : 由灰黑色泥岩
、

粉砂岩以及细砂岩所组成
,

向上过渡为以中粒砂

岩为主的含有泥砾的分流河道相
。

垂向上
,

前三角洲向上过渡为三角洲前缘
,

它是三角洲向

盆地进积的倾斜边缘
,

沉积速度快和沉积物粒度向上变粗是这个相的特点
.

因为沉积速度

快
,

所以会形成一些滑塌构造
,

上覆三角洲前缘沉积物的快速堆积引起下伏前三角洲沉积物

的超流体压力
,

因而形成泄水构造 (图版 I
,

4)
.

远离分流河 口地区
,

虽然没有寒型的河
口坝沉积那么快

,

但也能沉积较细的沉积物
,

沉积物供应的不均匀周期性会形成互层层理
.

三角洲前缘由下部含泥沉积物向上逐渐过渡为不含泥的沉积物
,

在分流河 口地区形成河 口坝

沉积
,

它代表分流河道注人水盆地的终端部分 ,’由于水流流出河 口
,

流速骤减
,

搬运能力急

剧下降
,

沉积物快速堆积
,

水体变浅
,

因为通常在向水盆地较深的部位容易发生沉积
,

所以

只要沉积物连续供给
,

就会形成向盆地进积的在垂向上表现为向上变粗的层序 (如 1 706 孔

大占段
、

2 4 0 5 孔香炭段 (图 4) )
。

(3) 分流河道相 : 这种相在本区最为发育
,

厚 】0一20 m
,

岩性为中细粒岩屑石英砂

岩
.

底部有一个侵蚀或突变的界面
,

其上为由菱铁矿结核代表的滞流沉积物或被冲刷的泥砾

所组成
.

下部为块状层
,

层厚从 0
.

5一 1
.

80 m
.

其上是很发育的由菱铁质或炭质显示的大型

板状交错层理 (图版 I
,

5)
,

层系厚一般 20 一30c m
,

纹层厚 0
.

1一sc m 不等
,

层系间有时

有薄层泥岩分布
,

个别地方可见到相邻层系间有反向前积纹层以及再作用面构造 (图版 7
“

R S
犷

所示)
.

大型板状交错层单位之上是小型交错层单位
,

层系厚小于 sc m
,

顶部为本平层

单位
,

单层厚 0
.

2一 Icm
.

除下部块状层单位外
,

其余各单位层面上都分布有数量不等的白

云母片
.

分流河道中的灰黑色泥砾在近底部
、

中部或上部都有分布 (图版 6)
。

大致顺层分

布有较多的碳化的植物茎杆化石
.

分流间湾 一 潮 坪

, 及 泥炭 沼泽
及 泥炭 沼泽

分 流河 道

河口 坝

逾三鱼也

17 防 孔大占段 3叩 4 孔香炭段

图 4 山西组中上部三种典型的垂直层序
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分流河道是把干
.

流的一部分水和沉积物输送到受水盆地中的天然流槽
.

除了具有河流

的一般特征如底部有一个侵蚀面和滞流沉积
,

粒度及沉积构造的规模形成向上变小的序列 以

外
,

还具有其本身的一些特点
: (l) 本区大占砂岩 (二

1
煤顶板砂岩 ) 层面上大量分布的

、

水动力上较轻的白云母片状矿物只有当携带沉积物的河流注人水盆地之后
,

由于受到盆地作

用的影响
,

水动力变弱才有可能大量堆积
,

因此白云母片的大量出现可以作为三角洲的主要

标志之一 (2) 从相组合来看
,

向上变细 的水道沉积与粒度向上变粗的河 口坝形成复合

体
.

(3) 植物的碎片
、

茎杆
、

泥砾等也都与水流注人水盆地后
,

搬运能力骤然降低
,

使得

粗细粒和碳质碎屑混杂堆积有关
,

以及和分流河道冲刷切割三角洲平原泥质沉积物有关
.

(4) 缺乏典型的曲流砂坝沉积
,

这是由于分流河道往往切割下伏沉积物
,

因而 限制了其本

身的横向迁移
,

但它可以频繁地改造和发生冲裂作用
,

形成大量的废弃河道
.

(5) 砂体自

北 (近陆地一方) 向南分叉变薄
,

形成向盆地一方伸展的朵状体
.

砂体在走向上呈透镜状
,

并在垂向上呈错移叠置 (图 3)
,

砂体主要代表分流河道砂
,

这种三角洲砂体分布与潮控三

角洲由潮汐砂脊组成的砂体不同
,

也不同于浪控三角洲平行岸线的砂体
,

因此砂体分布表明

本区是以河流作用为主的三角洲
.

本区以河流作用为主的三角洲又受潮汐影响
,

主要证据有
: (1) 古流呈反向式

,

如焦

地一带古流向以南 20
“

西一组为主
,

次要一组为北 30
“

东
,

二者基本反向 ; (2) 层系间有

薄层泥岩
,

发育单粘土层 (图版 工
,

5) ; (3) 相邻层系出现相反方向的前积纹层
,

指示水

流有过相反方向流动 ; (4) 发育的再作用面构造与反向前积纹层共存 (图版 7)
,

这是潮为

环境较典型的特性
.

(4) 三角洲分流间湾一潮坪相 : 这种相在本区较为发育
.

主要由泥岩
、

粉砂质泥岩
、

粉砂岩以及细砂岩所组成
.

沉积构造产要类型有
:
砂泥互层层理

、

透镜状层理
、

滑塌构造
、

小型沙痕交错层理
,

前积纹层局部有反向
,

这些构造都反映水流周期性活动以及相反方向的

流动
,

它们是潮坪上较典型的标志
.

在粉砂岩中发育较好的水平及倾斜的生物潜穴 (图版

I
,

8
、

9) 代表了分流间湾水体较深部位的沉积
.

(5) 沼泽相及泥炭沼泽相
: 沼泽相为灰色粉砂岩

、

粉砂质泥岩和泥岩
,

多含植物根化

石
.

泥炭沼泽相由二
2

、

二
3 、

二
4
等煤层为代表

,

但煤层发育不好
.

2
、

垂向沉积层序的特点

山西组中上部是一套以河流作用为主
、

受潮汐影响的浅水型三角洲沉积体系
,

其特点

是 : 前三角洲相和三角洲前缘相不发育
,

而分流河道相和分流间湾一潮坪相却十分发育
.

活

动三角洲向受水盆地内推进
,

形成一套向上变粗的层序
,

但由于受到腹地 (排水盆地和河

系) 和受木盆地相互作用的性质在不同时期和不同地区有所不同
,

因而各区发育的三角洲垂

向沉积层序不同
,

本区识别以下几种主要层序
.

第一种垂置层序 (图 4一工) 的特点是 : 河 口坝较薄
,

其上为一套较发育的粒度向上变

细的河道沉积
.

这说明受水盆地较浅
,

河流作用较强
,

在三角洲向受水盆地推进过程中
,

河

口坝受分流河道的冲刷而不易保存
.

第二种垂直层序 (图 4一 n ) 的特点是 : 在 下三角洲平原间湾一潮坪上发育分流河道
,

层序中缺少典型三角洲层序的前三角洲泥和三角洲前缘砂
.

这一方面说明受水盆地水浅坡度

缓
,

另一方面说明潮汐作用较强
,

三角洲分流河道容易改道
,

早先形成的下三角洲平原下沉

后
,

活动分流河道迅速向该区推进
,

而在分流间潮坪上直接发育分流河道
.
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第三种垂直层序 (图 4一 111 ) 的特点是
:
前三角洲泥之上有两套三角洲前缘砂

,

这可能

代表三角洲分流河口侧翼垂直层序
,

是由于分流河道的不断废弃改道而造成河 口砂坝叠置的

结果
.

三
、

聚煤特征

煤层形成于多种沉积环境中
,

不同沉积环境
,

煤层发育程度不同
.

下面从沉积环境角度

论述煤层分布特征和煤质 (硫分
、

灰分) 特征
.

l
、

煤层厚度分布特征

煤层厚度和侧向连续性直接受泥炭聚积时沉积环境的影响
.

泥炭层沉积前
、

沉积期或沉

积后的沉积环境都影响煤层的分布形态
.

由于受以前沉积环境的影响
,

二
,
煤层厚度分布在

平面上呈现变薄带
.

薄煤带出现在下伏砂厚 (潮道沉积) 的地方
,

如煤层厚度
.

一3m 范围

大部分 (除去后期冲刷带外) 与下伏砂岩厚度大于 12 m 的范围基本吻合 (图 3
、

5)
,

而厚

煤带 (煤厚大于 3 m ) 则 出现在下伏砂岩较薄 (O一 4 m ) 的范围内
.

在沉积断面 (图 3)

上
,

下伏砂岩总厚度大的地方
,

上覆煤层厚度小
.

泥炭沉积后的沉积环境也影响泥炭 (煤)

层的发育
,

本区由二
1
煤为代表的泥炭沉积后发育了一套以河流作用为主

、

受潮汐影响的浅

{⋯
。 m

丁丁丁丁丁丁

于于于于于于

尸尸尸

图 5 二 ;煤形成前环境与聚煤作用关系
F 19

.

5 M a p o r re la ti o n b e tw ee n sc d如
e乃ta砂 e n v ir o n m e n tS 0 f d e p o Si ts u n d eri yin g C o a l

11 1 a n d c o a l一fo rm in g P ro c e s s
·
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木型三角洲
,

十分发育的分流河道对下伏二
l
煤有冲刷

,

冲刷地带是煤层上覆砂岩较厚的地

带
.

因此在冲刷区内煤层现在保存的厚度与上下砂岩的关系是
,

上下砂岩厚度小的地方
,

煤

层厚度大
,

反之亦然
.

在非冲刷区范围内
,

煤层厚度主要受下伏砂岩的影响
,

其关系如前所

述
.

与小潮汐海岸障壁后泻湖一潮坪基础上发育的二
:
煤情况不 同

,

山西组中上部三角洲平

原上形成的香炭煤
,

厚度薄
,

仅局部可采
。

煤层厚度分布平行于沉积倾向
,

在横断面上
,

为

透镜状
,

它是在河道边缘泛滥平原上形成的
,

煤层厚度不大
.

由于水道向易于压实的先期存

在的泥炭沼泽地带迁移
,

因而泥炭 (煤) 层沉积之后的水道能阻止泥炭层的继续堆积而使煤

厚度小
,

水道砂的相互错移叠置引起煤层有同样的分布趋势
.

由此可见本区三角洲平原上煤

层不发育是分流河道十分发育和频繁迁移的结果
.

山西组煤层以二
1
煤发育最好

,

全区基本

可采
,

香炭煤则发育较差 (表 I)
.

表 1 山西组煤厚和煤质统计资料

T a b le 1 T h e s ta tis tics
o f th ic k n ess

a n d q u心 ty o f e o a l加 S ha n x i Fo r口 a tio 口

煤煤 层层 煤 厚厚 煤 质质

硫硫硫硫 分分 灰 分分

二二
.

煤煤 O一 14
.

1000 0
.

9% 一7
.

6 %%% 1 1
.

9% 一5 2 ) %%%

///// 3
.

6 6 (2 4 6 ))) / 2
.

9 1% (192 ))) / 2 1
.

2 9 % (2 0 0 )))

香香炭煤煤 O一3 2 222 0
_

6% 一O
,

7 3 %%% 1 62 8% 一2 7
.

4 2 0/ ‘‘

///// 0 5 2 (7 3 ))) 一 / 0石6 % (4 ))) / 2 0月2 % (4 )))

注
:

于14
,

1 0 / 3 “ (2 4 6) 二 最小值一最大值 / 平均值 (参加统计数)

2
、

煤质特征

本区二
,
煤

、

香炭煤的灰分变化不大
,

一般为 20 % 左右
,

而硫分差别较大 (表 1)
.

影

响煤 的 灰分 和 硫 分 的 因 素很多
,

但起 决 定作 用 的是 泥 炭 形 成过 程 中的 PH 值

(w
.

E
.

G all
o w ay

,

198 3)
.

二
,
煤硫分

、

灰分平面分布主要受泥炭沉积前沉积环境影响
.

本区

灰分
、

硫分与煤层下伏砂岩厚度分别呈正相关和反相关关系
.

潮道比周围潮坪与海水的相通

性好
,

海水不断供应的各种元素和盐类极易与腐植酸发生化学合成作用生成各种腐植酸盐
,

从而导致致沼泽的酸度大大降低
,

而形成中性一弱碱性环境) (E
.

S tac h
,

19 82 )
.

在这种介

质条件中
,

细菌活跃
,

因而形成的硫分高
.

在强酸介质中
,

泥炭中的矿物质可 以通过渗滤作

用被带走
,

而与弱酸条件有关的泥炭分解作用可 以使矿物质在泥炭中集中起来 (C ec ilet

al
. ,

197 9)
,

因而容易形成高灰分煤
.

本区富灰分 (灰分 25 % 一一礴0 % ) 带与代表潮道砂岩

砂体分布的较厚带 (厚度大于 12 m ) 比较吻合
,

说明灰分高与潮道相发育有关
.

本区二
,
煤

为中一 富硫煤 (硫分大多为 2
.

5%一礴O% )
,

而下伏砂岩最发育的范围内只出现相对低的中

硫带
,

这可能说明
,

硫分除受海水影响 〔主要指 PH 值) 外
,

还与 E h 值有关
,

在砂岩不发

育的相对闭塞区域内
,

还原性好 (E h 值低)
,

硫酸盐细菌的作用还原出硫酸盐中的硫
,

也就

有可能形成黄铁矿
,

使煤的硫分增高
.

本区二
,
煤以硫化物 (黄铁矿) 硫为主即为证据

.

与小潮汐海岩障壁后泻湖一潮坪基础上形成的二
.
煤的硫分不同

,

在三角洲平原上形成

的香炭煤硫分很低
,

其原因可能是在三角洲平原上泥炭沉积受海水影响程度小 (p H 值

低)
,

并且相对下伏沉积环境
,

其还原性也较差 (E h 值高)
.
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结 语

综上所述
,

可以得出如下主要结论 :

二
、

煤沉积前的上部碎屑岩段为小潮汐海岸沉积
:

在本区潮道相
、

泻湖一潮坪相和障壁

岛相发育
.

二
:
煤形成后的山西组中上部是一套以河流作用为主

、

受潮汐影响的浅水三用洲

沉积体系
,

分流河道和分流间湾一潮坪相发育
,

而三角洲前缘相和前三角相不发育
.

煤层发育受泥炭沉积前
、

沉积期和沉积后的沉积环境影响
.

整体来说
,

小潮汐海岸障壁

后泻湖一潮坪基础上发育的二
1
煤厚度大

、

较稳定
、

硫分较高
.

其中潮道发育的地方
,

上覆

煤层硫分低
、

灰分高
、

厚度小
.

三角洲平原上发育的煤层为透镜体
,

横向变化大
,

且不可

采
,

硫分低
.

泥炭沉积后的沉积环境
,

如二
,
煤沉积后的三角洲分流河道向下轻微冲刷煤

层
,

形成局部变薄带
.
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(m e d iu m to fin
e sa n d sto n e ,

他in g u p w a r d se q u e n e e
, s a n d b o d y sho w , b r a

nc hin g fr o m s o u th t o

n o r th (la n d d ir e tio n ) in p la n v iew a n d le n tie u la r sha p e in tre n d s e e tio n a n d la g o o n 一fl a t s (g r e y

silt
,

m u d s to n e w ith a b u n d a n t Pyri te n o d u les
,

in te r b ed ed be d d in g
,

le n tie u la r a n d fl a s e r b e d d in g

a n d b itu r b a te s tru e tu r e )
, a n d b a r ri e r isla n d s (m edi u m to fi n e qua

r tz s a n d st o n e ,

lo w e r a n g le

p la n a r er o ss一b ed d in g ) in th e stu d y a r e a
.

T he m id d l,
u p沐 r p a rt o f S ha nx i F o

rm
a tio n (w h ie h o v e r li es the c o a 1 H , ) 15 re g a r d ed a s

fl u v ia l一 d o m in a te d
,

tid卜i胡
u en e

ed d elta sy s tem fi llin g in a sha llo w b a y
.

l t 15 e o m p o s e d o f e x te n
-

siv e d ev elo pe d d ist r ib u t a ry eh a

nn e ls (w ith a b u n d a n t m ie a in be d p lan
, s a n d b o d y sh o w s b r a n e h

-

in g a n d th in 苗n g ft o m n o r th to so u th in Pla n v ie w a n d len tie u la r sh a Pe in tre n d sec tio n
,

p a la e o e u rr e n t 15 m a in ly sin g le d iree tio n , s o m e w ith r e v e r se d irec ti o n )
,

in te r d istri b u ta ry

b a y一 tid a l fl a ts ( in te rb ed ed b ed d in g
, sm a ll ri p p le cr o ss b ed d in g

,

h o ri z o n ta l a n d in elin e

b io lo g ie h o le ) a n d le ss d e ve lo P ed su b a q u a tie d e lt a Pla in (d istri b u ta ry m o u th b a r
,

d ista l b a r

a n d p r o d elt a )
.

O n th e w h o le
,

the d e Po sits o ve r lyin g e o a l 11 lsh o w a re gr essiv e se q u en ee fr o m

th e d ePo sits o f su b a q u e o u s a n d lo w er d elta p lain (m id d le u p p e r p a r t o f sh a nx i F o

rm
a tio n ) t o

-

w a r d s th o se o f u p p e r d e lt a p la in (Sh止 e z iG r o u p )
.

T li e thiekn
e ss a n d q u a lity o f e o a l be d a r e an七e ted d ire etly b y the P r eee d e n t a n d e o n tem P o r a

-
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ne
o u s d ep o sitio n a le n v ir o n m en ts

.

C o alb ed (e o a l 11 1) fo rm
e d o n b a rri

e r一L a g o o n 一t id a lfl ats o f

m ie r o tid a l e o a st t e n d s t o b e th ic k (于 14
.

10
,

m ea n 3
.

6 6 m )
,

la ter a lly e o n tin u o u s an d hig h in

su lp h u r (2
.

5% 一4
.

0 %
,

m e a n 3
.

9 1% )
.

C o n v erse ly
,

d e lta p la in e o a ls a r e thin (于 3
.

2 2m
,

m e a n 0
.

52 m )
,

la te r a lly d isc o n ti n u o u s a n d lo w in su lp hu r (0
.

6 0 % 一0
.

7 3 %
,

m e a n 0
.

6 6 % )
.

A s fa r a s a sin g le e o a l be d
, su e h a s e o al ll 一,

15 eo n ee m ed
,

the th ieb
es s ,

la ter a lly e x te n t

a n d q ua lity o f eo al b ed a re m ain ly d ePen d en t o n se d im en ta ry en v ir o n m en ts
.

W h ere th e tid a l

eh a n n e ls d e v elo p ed
,

th e o v e r lyin g c o a ls t e n d t o b e th in (于3 m )
,

lo w in s u lp h u r (于2
.

5 %
,

b u t hig h in a sh (址gh
e r th a n 40 % )

.

W h e re th e la g o o n 一 ti d a lfl a ts d e ve lo 伴d
,
the o v er lyin g e o a ls

te n d to b e thi ek (th iek e r th a n 3m )
.

h ig h in su lp h u r (址 gh
er tha n 2

.

5% )
,

b u t lo w in a sh

(10 % 一2 5% )
.

T h e P o s td ePo sitio n a l e n v ir o n m e n ts o f Pe a t b ed
, s u eh a s d e lta d is tri b u ta r y e h a n n els e r o d e

slig h tly the u n d erlyin g Pe a t d e Po sits
,

fo rm in g Io ea l th in n in g z o n e
.

T h e P o st ed p o sitio n a l

te c to n ie s 15 m in o r fa e t e r s in fl u e n ein g th e th ie k n e s s o f e o al se a m s
.




