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  چکیده

سنگی متعلق به چهـار معـدن در حـال اسـتخراج  لایه زغال 11دار قشلاق، از  سنگ ناحیه زغال ل الی زغامنظور بررسی گروههاي ماسر به
سـنگهاي  بررسی پتروگرافـی آلـی زغـال. شد انجام برداري نمونه ،ساران و شرق کلات چال، چشمه زمستان یورت، نرگس معدنهاي :شامل

هاي کالودترینیت، کالوتلینیـت و ماسرال:شامل) vol% 2/87 – 2/66(ترینیت گروه وی. استبیانگر حضور هر سه گروه ماسرالی  ،قشلاق
هاي فوزینیت، سمی فوزینیت، ماکرینیـت، اسـکرتینیت، فانگینیـت،  ماسرال :شامل) vol%3/23 – 9/4 (کورپوژلینیت، گروه اینرتینیت 

اسـپورنیت، کوتینیـت، رزینیـت و لیپتودترینیـت  هـاي ماسـرال :شـامل) vol% 5/3 – 0( اینرتودترینیت و میکرینیت و گروه لیپتینیت
مقـدار مـواد معـدنی ایـن . هسـتندسـنگها  گروه ویترینیت داراي بیشترین و گروه لیپتینیت داراي کمترین فراوانی در این زغال. هستند

 .استمتغیر  vol% 9/24و  5در محدوده بین  یسنگ زغالهاي  لایه
 

  لاق، البرز شرقیقش  سنگ، ماسرال، زغال :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
شـدت شــیمیایی،  اي بــه مجموعـه ســنگ زغـال، أمنشــ علت بـه

هـاي آلـی و  سـازنده :شـامل ،متجـانس اي غیـر فیزیکی و مـاده
سـنگ در صــنعت، وابســتگی  اسـتفاده از زغــال. اســتغیرآلـی 

ـــدنی آن دارد ـــی و مع ـــازنده آل ـــر دو س ـــه ه ـــدیدي ب  ش
(Georgakopoulos et al., 2003). طلاحی اصــ ،ماســرال

راي بـ (Stopes,1935) ساسـتاپ توسـط ،که اولـین بـار ؛است
سنگ با میکروسکپ ارائه  معرفی اجزاي آلی قابل مشاهده زغال

با این  ؛در سنگ دانستکانیها معادل توان میرا ها ماسرال. شد
داراي خـواص فیزیکـی و ترکیـب شـیمیایی کانیهـا تفاوت که 

رین ندارنـد و از ماهیـت بلـوهـا  ماسـرال امـا ؛مشخصی هستند
 ,Merritt) لحاظ خواص فیزیکی و ترکیب شیمیایی متغیرنـد

 مثــلهــا در ویژگیهــاي فیزیکــی و شــیمیایی ماســرال. (1986
 ویژگیهـايعنصري، مقدار رطوبت، سختی، چگالی و  ترکیبهاي

در  هــاایــن اختلاف .هســتندپتروگرافــی داراي اخــتلاف زیــادي 

هـا  ماسـرالصـنعتی ر در رفتـاو ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی 
آنالیزهـاي  ،طور کلـیبه. (Parkash, 1985)شود  منعکس می

سـازندگان فیزیکـی  دربـارهسنگ، اطلاعاتی را  پتروگرافی زغال
 Suwarna) کنـد سـنگ فـراهم می گوناگون دربرگیرنده زغال

and Hemanto, 2007) ًــا ــراي و اساس ــت  ب ــین کیفی تعی
ژگیهـاي کـک شـدگی، ترکیـب و وی سـنگ، درجـه زغـال زغال

اسـتفاده  ،نشست دیرینه سنگ و محیط ته از زغال دست آمده به
  .  (Taylor et al., 1998) شود می

 ،تـاکنون ،سـنگ بـودن ایـران از ذخـایر زغـالغنـیبا توجه به 
شناسی و ژئوشـیمی  پتروگرافی، کانیپیرامون  کمی پژوهشهاي

 ;Stach et al., 1982)اسـت شـدهسنگهاي ایران انجـام  زغال
Yazdi and Shiravani, 2004; Goodarzi et al., 2006; 
Stasiuk et al., 2006; Moore and Esmaeili, 2012; 
Shekarifard et al., 2012; Solaymani and 

Taghipour, 2012)  .    
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  دار قشلاق شناسی ناحیه زغال زمین
سـنگی اصـلی  سنگی ایران متعلق به دو حوضه زغال منابع زغال
حوضه شمالی ایران در سه ناحیـه . استمرکز ایران در شمال و 

 گیـرد بزرگ البرز غربی، مرکزي و شرقی مورد بررسی قرار می
دار در شـمال ایـران  هاي زغـال لایه ،طور کلی به). B -1شکل (

هاي  مربوط به تریاس بالایی تا ژوراسیک زیرین و بخشی از لایه
الی ضـخیم تو . (Bragin et al., 1981)استدار شمشک  زغال

 -آوارى گروه شمشک به سن تریـاس بـالایى -لایه و سیلیسى 
اى در شـمال و مرکـز ایـران  طـور گسـتردهبه ،باجوسین زیرین
 ,A(( Assereto, 1966; Vollmer-1شـکل (رخنمـون دارد 

1987; Seyed-Emami, 2003; Seyed-Emami et al., 
2001; 2005; 2006; Fursich et al., 2005; Fursich et 

al., 2009; Shekarifard et al., 2012)  . دار  ناحیـه زغـال
 -و در نـاودیس اولنـگ) استان گلستان(قشلاق در البرز شرقی 

. جنوب غربی واقـع شـده اسـت -شرقی با امتداد شمال ،قشلاق
کیلـومتر مربـع بـا طـول  70داراي وسعت  ،دار این ناحیه زغال

- 55° 20΄ و عـرض جغرافیـایی 37° - 37° 23΄جغرافیـایی 
جـاده  از طریـق ،و دو استان سمنان و گلستان است °55 15΄

گـذرد، بـه یکـدیگر  که از ایـن ناحیـه مـی ،آزادشهر -شاهرود 
اکتشـاف، تجهیـز و  :شـاملعملیـات معـدنی  .شوند متصل می

سنگ در منطقه البـرز شـرقی در دو  برداري از معادن زغال بهره
  .استناحیه بزرگ متمرکز 

   ؛خیز طزره الزغ ناحیه) الف
قشلاق که به سه منطقـه  -خیز ناودیس اولنگ  زغال ناحیه) ب

ناحیـه . شـود اولنگ، قشلاق و تخت تقسیم می زیر نامدار  زغال
چـال،  دار وطـن، نـرگس بخشهاي زغـال :دار قشلاق شامل زغال

 11بـر روي  این پـژوهش .استکلات، زمستان یورت و رودبار 
حــال اســتخراج در ناحیــه  معــدن در 4از  ،ســنگی لایــه زغــال

    ).- 1Cشکل (است  انجام شدهدار قشلاق  زغال
در گسـتره  یادشده،سنگی در ناحیه  هاي زغال لایه ،کلی طور به

رسوبات گروه شمشک، بر روي سنگ آهک دولـومیتی الیکـا و 
و  اســت گرفتــه قــراردر زیـر تشــکیلات آهکــی دلیچـاي و لار 

یلتسـتون، آهـک، سنگ، شـیل، س واحدهاي سنگی شامل ماسه
را در  بررسـیآهکهاي دولومیتی و آرژیلیت افقهاي زغالی مورد 

 ). 2شکل (گیرند  می بر
ــر اســاس تقســیم ،ســازند شمشــک در ناحیــه قشــلاق  بندي ب

بند، کلاریز، آلاشت،  اکراسر، الله(به شش واحد سنگی  ،اي ناحیه
 ،زیـربخش کلاریـز. اسـت شدهتقسیم ) دشت، دانسریت شیرین

علـت ضـخامت بسـیار  که بـه است؛دار ناحیه  زغالبخش اصلی 
اسـت و  شده، میانی و بالایی تقسیم زیرینبه سه قسمت  ،زیاد

بنـدي مختلـف،  سنگهاي خاکستري رنـگ بـا دانـه ماسه :شامل
سیلتستون، آرژیلیت و زغال همراه با فسیلهاي گیـاهی فـراوان 

بخـش  بخشهاي معدنی مختلف موجود در این ناحیه، زیر. است
در بخش معدنی . مختلفی استریز داراي تقسیمات معدنی کلا

شناســی طبقــات و  بــا توجــه بــه ترکیــب ســنگ ،چــال نــرگس
بخـش  سنگی در سـه زیـر هاي زغال خیزي، لایه زغال ویژگیهاي

 ،همچنـین. شـوند کلاریز پـایینی، میـانی و بـالایی بررسـی می
بخش کلاریز در بخش معدنی زمسـتان یـورت و کـلات بـه  زیر

بخش غزنوي، بخش قشلاق پایینی، بخش : بخش شامل یرپنج ز
و بخـش آسـیاب تقسـیم  فوقـانیقشلاق میانی، بخش قشلاق 

ساران نیز متعلـق بـه بخـش  سنگ چشمه معدن زغال. شود می
  ).3شکل ( استغزنوي از این ناحیه 

  
  روش مطالعه 

داد و قیاس نسـبی  بررسی گروههاي ماسرالی و شیوه رخ براي 
دار  سنگهاي ناحیـه زغـال موجود در زغال داگانهجبین کانیهاي 

سـنگ  لایـه زغـال 11قشلاق و تعیین بازده خاکسـتر، ابتـدا از 
دار قشـلاق،  معدن فعال در ناحیه زغال 4استخراجی مربوط به 

ــه ــامل لای ــاي ش ــدن  K67و  K1 ،K3 ،K5 ،K60 ،K62 ه مع
معـدن  S2چـال، لایـه معدن نرگس K13زمستان یورت، لایه 

معــدن شــرق  K18و  K11 ،K17هـاي ان و لایــهســارچشـمه
بـرداري،  پس از پایان هـر نمونـه .انجام شدبرداري  نمونه ،کلات

 ،هـا از آلـودگی و هـوازدگی و همچنـین حفـظ نمونـه منظور به
همراه  ،هاي مخصوص ها در کیسه تفکیک آنها از یکدیگر، نمونه

   .با شماره نمونه قرار داده شدند
سنگها، تعداد  اجزاي آلی زغال ،کروسکپیمنظور بررسیهاي می به

، سـنگی هـاي زغـال چهار مقطع صیقلی براي هر کـدام از لایـه
مقـاطع تهیـه شـده  .شدتهیه  D2797-04مطابق با استاندارد 

سنگ با اندازه  سه مقطع صیقلی از ذرات خرد شده زغال :شامل
و یـک مقطـع صـیقلی از ) مـش  ±18(متـر  کمتر از یک میلی

تعیـین درصـد حجمـی  بـراي. اسـتسـنگ  زغالنمونه دستی 
ــدنی ماســرال ــواد مع ــا و م  ISO 7404-3(2009) از روش ،ه
 .شداستفاده 
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 بـا تغییـرات از(بـر روي آن مشـخص شـده اسـت  بررسیکه منطقه مورد  نقشه محلی توزیع سازند شمشک در البرز مرکزي و شرقی :A .1 شکل

Seyed-Emami et al., 2006 .(B: دار ایران که ناحیه قشلاق بر روي آن مشخص شده اسـت سنگ زغال رسوبدگی نقشه پراکن )بـا تغییـرات از 
Shariat Nia, 1994.( C: اند قرار گرفتهسنگ در آن  زغال معدنهايشناسی بخشی از ناحیه قشلاق که نقشه زمین)با تغییرات از Zahrab, 2004.(  

  

Fig. 1. A: Local map of distribution of Shemshak foration at central and eastern Alborz with marked studied area 
(Modified after Seyed-Emami et al., 2006), B: Distribution pattern of coal-bearing strata that show Gheshlagh area 
(Modified after Shariat Nia, 1994), C: Geological map of Gheshlagh area that display coal deposits (Modified after 
Zahrab, 2004). 



 

 

                               شناسی اقتصاديجله زمینم                                                   همکاران و ربانی                                                                                                   120                  

هـا و مـواد  ارزیابی کمی و کیفی ماسرال برايهر مقطع صیقلی 
ــدنی ــیله به ،مع ــزان  وس ــکپ پلاری ــدل  Olympusمیکروس م
BX51 در نــور  20و  10، 4نمـایی  و بـا عدســیهایی بـا بــزرگ

کـه میـانگین اعـداد  ؛سه بار مورد شمارش قـرار گرفـت ،سفید
 ارائـه شـده ،1مقاطع در جدول  بررسیدست آمده حاصل از  هب

براي هـر  ،ذره 500 - 400نزدیک به  ،در هر بار شمارش. است
پتروگرافی ارائـه . مقطع صیقلی مورد شمارش قرار گرفته است

دار  سنگهاي ناحیـه زغـال بندي زغال توصیف و طبقه برايشده 

توسط  شدههاي جامع ارائه بند جدیدترین تقسیم طبق ،قشلاق
 ,ICCP)1لـیشناسـی آ سـنگسـنگ و  المللی زغالکمیته بین

1998; ICCP, 2001)  بنـدیهاي توصیف و طبقه  و همچنین
تیلـور و همکـاران، استاچ و همکاران،  ماسرالی ارائه شده توسط

 Stach et)اسکات و گلاسپول، هاور و همکاران و هاور و وگنر 
al., 1982; Tylor et al., 1998; Scott and Glasspool, 
2007; Hower et al., 2009; Hower and Wagner, 

  .است  (2012

  

 
    (Shekarifard et al., 2012)نگاري سنگی گروه شمشک در ناحیه البرز چینه .2شکل 

  

Fig. 2. Lithostratigraghy of Shemshak group in Alborz area (Shekarifard et al., 2012) 

1. ICCP  
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  .برداري شده بر روي آن مشخص شده است سنگ نمونه هاي زغال یهسنگی در منطقه قشلاق که لا هاي زغال شناسی لایه ستون چینه .3شکل 

  

Fig. 3. Stratigarphy column of coal seams in the Gheshlagh area that sampled coal seams are indicated. 
 

 پتروگرافی آلی
گـروه ماسـرالی سـه حضـور هـر  ،مقاطع میکروسـکپی بررسی

ــت ــت و لیپتینی ــت، اینرتینی ــی  ،ویترینی ــا درصــدهاي حجم ب
به اثبـات  بررسی راسنگی مورد  هاي زغال متفاوت، در تمام لایه

در  هـا داراي بیشـترین درصـد حجمـی گروه ویترینیـت .رساند
از کالودترینیـت و ماسـرال  اسـتمیان دو گروه ماسرالی دیگر 

گیـري  چشـم تمرکزبا  پژوهشهاي مورد  در نمونه ،این خانواده
بـه خـانواده  مربوطدیر درصد حجمی مقاکمترین . حضور دارد

 .)4شکل و  1جدول (است  ها لیپتینیت
گروه ماسرالی ویترینیت، فراوانترین گـروه بـر : گروه ویترینیت

و شکل  1جدول (، vol% 2/87 – 2/66(اساس درصد حجمی 
از این گروه ماسرالی،  .استگروههاي ماسرالی  دیگردر بین ) 4

ــت، کالوت ماســرال ــاي کالودترینی ــت در ه ــت و کورپوژلینی لینی

). 5شـکل ( دیـده شـدسـنگی منطقـه قشـلاق  هاي زغـال لایه
فراوانتـرین ماسـرال گــروه ) vol%6/65 - 20 ( کالودترینیـت

دار در اتصـال بـا  به صورت زمینـه ویترینیتـی خـال ،ویترینیت
ایـن ). - 5Aشـکل ( شـدسـنگ مشـاهده  دیگـر اجـزاي زغـال

ــرال ــب ماس ــرال ا ،اغل ــا ماس ــال ب ــت و در اتص ینرتودترینی
شـود  دیـده مـی بررسـیهـاي مـورد  در نمونه ،میکرواسپورنیت

صـورت بـه ،)vol%7/46 - 4/8 (کالوتلینیـت ). - 5Aشـکل (
با بازتـاب نـوري  ،رنگ اي یکنواخت و باندهاي خاکستري زمینه

حضـور  ،سـنگها بیش از ماسرال ویترینیتی همراه در این زغـال
ختمان ســلولی بــوده و از ماســرال کالوتلینیــت فاقــد ســا. دارد

و  -B 5شکل ( است تشخیصخوبی قابل  به ،هاي همراه ماسرال
D .( ــه ــا در لای ــر  ،K11تنه ــت ب ــرال کالوتلینی ــزان ماس می

مقدار بسـیار  به ،ماسرال کورپوژلینیت .استکالودترینیت غالب 
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 شـکلهايصـورت  به) vol%1/1- 0 (کمتر از دو ماسرال دیگر 
کشـیده بـا  شکلهايوارد به صورت اي شکل و در بعضی م توده

مقـدار  سلولی فوزینیت و بـه هاي حفره ،رنگ خاکستري روشن
شکل (است  کردهسنگها پر  فوزینیت را در این زغال کمتر سمی

5C - .(هـاي مـورد  شـکل ایـن ماسـرال در نمونـه ،طور کلیبه

 پیـروياند،  کردهسلولی که آن را پر  هاي حفرهاز شکل  بررسی
 شکلهاياي از  صورت مجموعه به ،ال کورپوژلینیتماسر. کند می

داراي مقـدار  بررسـیهاي مـورد  در کنار هم، در نمونه ،عدسی
  .ماسرال کورپوژلینیت است بدون K5لایه . است کمی

 

  سنگی منطقه قشلاق هاي زغالدر لایه )%vol( ترکیب ماسرالی و مقدار مواد معدنی  .1جدول 
  

Table1. Marceral composition and mineral mater content (vol%) in coal seams of Gheshlagh area 

Deposit Zemestan Yourt Shargh Kalat 
 

Narges 
Chal 

Cheshmeh 
Saran 

sample 
 

K1 K3 K5 K60 K62 K67 K11 K17 K18 K13 S2 

Vitrinite 
CD 64.2 65.6 39.7 54.3 48.5 61.6 20 46 38.3 42.6 51.8 
CT 18.7 21.1 28 21.2 21.9 8.4 46.7 29.2 27.1 25.6 23.7 
Cg 0.4 0.5 - 1 1.1 1 0.2 1.1 0.8 0.4 0.6 
T.V 83.3 87.2 67.7 76.5 71.5 71 66.9 76.3 66.2 68.6 76.1 

Liptinite 
Sp 1.1 2.1 2.3 1.7 1.5 2 - - - 0.1 1.9 
Cu 0.5 0.4 1 0.5 1 0.4 - - - 0.3 0.4 
Re 0.1 0.1 - 0.1 - 0.1 0.1 0.1 - 0.1 0.1 
Ld 0.7 0.3 - 0.8 - 0.9 - - - 0.9 1.1 
T.L 2.4 2.9 3.3 3.1 2.5 3.4 0.1 0.1 - 1.4 3.5 

Inertinite 
Fu 2.6 1.8 7 8.5 9.3 1.7 3.3 2.7 12.7 2.4 2.1 
Sf 3 2.1 14.3 1.2 11.8 12.1 8.3 9.8 10.3 1.3 2.8 
Ma 0.5 0.3 0.6 1 1 - 0.5 - - 0.7 1 
In 0.5 0.3 0.7 0.7 0.4 0.3 0.7 0.5 0.3 0.5 0.6 
Fg 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 - - - - 0.1 0.1 
Sc 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 - 0.2 - - 0.1 0.1 
T.I 6.8 4.9 23.1 11.8 22.9 14.1 13 13 23.3 5.1 6.7 
Mm 7.5 5 5.9 8.6 3.1 11.5 20 10.6 10.5 24.9 13.7 

  

CD:  کالودترینیت؛CT:  کالوتلینیت؛Cg:  کورپوژلینیت؛ :Spاسـپورنیت؛ :Cu ؛ کوتینیـت :Re رزینیـت؛:Ld  لیپتودترینیـت؛:Fu  فوزینیـت؛:Sf 
لیپتینیـت : T.Lویترینیـت کـل؛ : T.Vمواد معدنی؛ : Mmاسکرتینیت؛  Sc:فانگینیت؛ Fg: اینرتودترینیت؛  In:ماکرینیت؛     Ma:فوزینیت؛ سمی
 ینترتینیت کلا: T.Iکل؛  

  

ــت  ــروه اینرتینی ــرال: گ ــت ماس ــانواده اینرتینی ــاي خ ــا  ه ه
)vol%3/23– 9/4 با رنگ خاکستري یـا ) 4و شکل  1، جدول

در مقـاطع  ،سفید متمایل بـه خاکسـتري و برجسـتگی مثبـت
ماسرال میکرینیـت ). 6شکل ( شدند دیده بررسیصیقلی مورد 

هـاي  اده، ماسرالهاي این خانو از ماسرال. استو نادر  کمبسیار 

ها  فوزینیت. ندفوزینیت و سمی فوزینیت داراي بیشترین مقدار
) vol%7/12- 7/1 ( با ماهیـت مسـتقل، برجسـتگی و بازتـاب

هـاي  نوري بالا و ساختمان سلولی خوب حفظ شده در این لایه
این ماسرال در دو طیف رنگی سـفید . سنگی حضور دارند زغال

 هـاي حفرهتمایـل بـه زرد و متمایل به خاکستري تـا سـفید م
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در ). Eو  B ،C ،D -6 شکل(سلولی باز تا نیمه باز حضور دارد 
توسط کورپوژلینیت، رزینیـت و  ،سلولی آن هاي حفره ،مواردي

دو سـاختار ). Dو  B ،C -6 شکل(کانیهاي رسی پر شده است 
دار  هاي این ناحیه زغـال توان در فوزینیت غربالی و بوگن را می 

 vol% 3/14(سمی فوزینیت ). Dو  -C 6شکل ( دکرمشاهده 
 سـلولی نسـبتاً هـاي حفرهبـا  ،مورد بررسی هاي لایهدر ) 2/1 -

دیـواره  ،در مـوارد بسـیار نـادر. استبسته و کمتر مرئی فراوان 
همین  ، بهاستسلولی قابل تشخیص  هاي حفرههمراه  سلولی به

ن ایـ. دهـد این ماسرال تصـویر مشخصـی را نشـان نمـی ،دلیل
ماسرال داراي بازتاب و برجستگی کمتري نسـبت بـه ماسـرال 

و رنگ آن خاکستري تـا زرد تیـره اسـت  استفوزینیت همراه 
ــج  پرکننــده ). B و - 6Aشــکل ( ــاي رای ســمی  هــاي حفرهه

شـکل (، ماسرال رزینیت بررسیهاي مورد  ها در نمونه فوزینیت
6B - (همـراه پیریـت و کانیهـاي رسـی و در مـوارد کمتـربه، 

در ) vol%1- 0 (ماکرینیـت . هسـتندماسـرال کورپوژلینیـت 
دار بـا رنـگ  شـکل خـال صـورت بانـدهاي بـی بـه ،بیشتر موارد

صـورت   خاکستري روشن و متمایل به زرد و در مواردي نیز بـه

ساختمان سلولی با برجستگی بالا  بدونبزرگ  جداگانهقطعات 
رینیـت اینرتودت). Hو  A ،B ،E ،F -6 شـکل( شـود دیده مـی

)vol% 7/0- 3/0 (دار و پراکنـده  صورت قطعات سفید زاویـه به
هاي ویترینیـت و در بیشـتر مـوارد در زمینـه  در زمینه ماسرال

 شـکل و Cو  - 5Bشـکل ( شود دیده میماسرال کالودترینیت 
7B - .( فانگینیت)vol% 3/0- 0 (کـروي شـکلهايصورت  به ،

سـلولی و  تـک در دو حالـت ،شکل و کشـیده مرغی، دوکی تخم
-6شـکل (سلولی با رنگ سفید متمایل به زرد حضور دارد  چند

E ،G  وH .(هـا را کانیهـاي رسـی  فانگینیت هاي حفره) شـکل
6G - (و در موارد رایجتر رزینیت ) 6شکلE -  وH ( کـردهپـر 

در بیشـتر  ،شـده شناسایی) vol% 2/0 - 0(اسکرتینیت . است
 هـاي حفرهرزینیـت  ضلعی کـه چند کروي شکلهايدر  موردها

حضـور دارد  بررسـیهـاي مـورد  است، در نمونـه کردهرا پر  آن
صـورت   اسـکرتینیت بـه ،در مـوارد انـدك نیـز). - 7Dشـکل (

اي با رنگ خاکستري و شکافهاي درونـی بسـیار  کیسه شکلهاي
 ).- 6Fشکل (آشکار حضور دارد 

  

  
  سنگ منطقه قشلاق هاي زغال د معدنی در لایههمراه موا به ،مقایسه درصد حجمی سه گروه ماسرال .4شکل 

  

Fig. 4. Comparison of volume percent of 3 maceral groups at coal seams of Gheshlagh area. 
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اسـرال دار م در زمینه خاکستري روشن و خال) In( ماسرال اینرتودترینیت :A. سنگهاي منطقه قشلاق هاي گروه ویترینیت در زغال ماسرال .5شکل 

آن را کورپوژلینیـت  هـاي حفرهکـه ) Fu(ماسرال فوزینیت  :C ).CT(زمینه یکنواخت و خاکستري تیره ماسرال کالوتلینیت  :B). CD(کالودترینیت 
)Cg (همراه کانیهاي رسی به)CM( است کرده پر.D : هـایی  کوتینیـت)Cu( همـراه ماکرینیـت دار بـه بـا دیـواره ضـخیم و دندانـه )Ma (و قطعـات 

  . )CT(در زمینه ماسرال کالوتلینیت  )In(اینرتودترینیت 
 

Fig. 5. Vitrinite maceral group in Gheshlagh area. A: Inertodetrinite (In) maceral in light-gary groundmass of  
collodetrinite (CD) maceral. B: Groundmass of gary and uniform of collotelinite (CT) maceral. C: Fusinite (Fu) maceral 
where cell lumens are filled with corpogelinite (Cg) and argillaceous mineral matter (CM). D: Cutinite (Cu) macerals 
with thick and jagged walls along macrinite (Ma) and parts of inertodetrinite in (In) groundmass of collotelinite (CT) 
maceral. 
 

هاي این گـروه داراي کمتـرین مقـدار  ماسرال: گروه لیپتینیت
)vol% 5/3 – 0 در میان سایر گروههاي ) 4و شکل  1، جدول

لایـه ). 7شـکل ( هسـتنددار قشـلاق  ماسرالی در ناحیـه زغـال
K18 ــرال ــد ماس ــت فاق ــانواده اس ــن خ ــاي ای ــپورنیت . ه اس

)vol%3/2 - 0 ( فراوانتــرین ماســرال گــروه لیپتینیــت بــا
مرغی شکل و رنگ قهـوه  صورت عدسی و تخم برجستگی بالا به

ــپور در  ــپور و مگاس ــدازه میکروس ــیاه، در دو ان ــا س ــره ت اي تی
 و- A 7شـکل (سنگی ناحیه قشلاق حضور دارند  هاي زغال لایه

C .( ــه ــه  S2لای ــس از آن لای ــا،  K5و پ ــرین مگ  داراي فراوانت
هـا  درز میانی در اغلب مگا اسـپورنیت خط. هستندها  اسپورنیت

) vol%1-0 (کوتینیـت ). - 7Aشـکل ( اسـتخوبی آشـکار  به
رنـگ تـا خاکسـتري تیـره بـا  هاي کشیده سیاه صورت رشته به

ــالا و در بیشــتر مــوارد هــاي  در زمینــه ماســرال ،برجســتگی ب
ي یـک این ماسـرال دارا). - 5Cشکل (کالوتلینیت حضور دارد 

در  ،کـه اي گونـه بـه اسـت،دار و یک دیواره صـاف  دیواره دندانه
دیـده هـا  خوبی در همـه نمونـه دار به بیشتر موارد دیواره دندانه

ها در دو حالت دیواره ضخیم و  کوتینیت). - 5Cشکل ( شود می
شـکل ( شود دیده میسنگهاي این ناحیه  در زغال ،دیواره نازك

5C -  7وB - .( رزینیت) vol%1/0-0( صورت  با رنگ سیاه به
ــده  ــاي حفرهپرکنن ــمی ه ــت، س ــلولی فوزینی ــت و  س فوزینی

لیپتودترینیــت ). - 7Dشــکل (شــود  دیــده مــی اســکرتینیت
)vol%1/1–0 (با رنگ  جداگانهشده  صورت قطعات خرد به ،نیز

هاي ویترینیت  تیره متمایل به سیاه و پراکنده در زمینه ماسرال
  ).- 7Bشکل ( حضور دارد
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فوزینیـت  همراه ماسرال سمی با برجستگی بالا به )Ma(ماسرال ماکرینیت  :A .سنگهاي منطقه قشلاق هاي گروه اینرتینیت در زغال ماسرال .6شکل 

)Sf .(B:  ماسرال فوزینیت)Fu( فوزینیت  و سمی)Sf(  است کردهآنها را پر  هاي حفرهکه رزینیت. C: ماسـرال فوزینیـت )Fu( الی کـه بـا بافـت غربـ
 :E. اسـت کـردهرا پـر  آن حفره هايبا بافت بوگن که ماسرال رزینیت  )Fu( ماسرال فوزینیت :D .را پر کرده است آن هاي حفره (Cg)کورپوژلینیت 

و  )Ma( همـراه ماکرینیـت بـه )Sc(اسـکرتینیت  :F )Fu(همـراه فوزینیـت  بـه ،سلولی و رزینیت موجـود در آن مرغی شکل تک تخم )Fg(فانگینیت 
آن را پـر  هـاي حفرهسـلولی کـه کانیهـاي رسـی  شکل و چند دوکی )Fg( ماسرال فانگینیت :G. ماسرال کالودترینیت  در زمینه )Ld(لیپتودترینیت 

    .است کردهآنها را رزینیت پر  هاي حفرهکه  کروي نسبتاً شکلهايسلولی در  چند )Fg( اجتماعی از ماسرال فانگینیت :H. اند کرده
  

Fig. 6. Inertinite maceral group in the coal deposits at the Gheshlagh area. A: High relief Macrinite (Ma) maceral with 
semifusinite (Se) maceral. B:Fusinite and semifusinite where cell lumens are filled with resinite. C: Fusinite with seive 
texture that are filled with corpogelinite (Cg). D: Fusinite maceral with bogen texture where cell lumens are filled with 
resinite. E: Ovoid unicellular funginite (Fg) filled by resinite along with fusinite (Fu). F: Skertinite (Sc) with macrinite 
(Ma) and lipitodetrinite (Ld) macerals in groundmass of collodetrinite. G: Fusiform funginite (Fg) maceral where cell 
lumens are filled with clay minerals. H: The aggregation of Funginite maceral that its cavities are filled by resinite 
maceral. 



 

 

                               شناسی اقتصاديجله زمینم                                                  همکاران و ربانی                                                                                                   126                  

 
رنگ ماسـرال  و قطعات سیاه )In(رنگ ماسرال اینرتودترینیت  قطعات سفید :A. سنگهاي منطقه قشلاق هاي گروه لیپتینیت در زغال ماسرال. 7شکل 

. درز میانی مشخصبا خط )MSp(اسپورنیت در اندازه مگاسپور  : B.)CT(و ماسرال کالوتلینیت  )Cu(همراه ماسرال کوتینیت به )Ld( لیپتودترینیت
C:  اسکرتینیت)Sc( فوزینیت  همراه ماسرال سمی به ،است کردهزینیت آن را پر ضلعی که ر چند کروي)Sf( و میکرواسپورنیت و ماسرال کالوتلینیت. 
D:  حضور اسپورنیت در اندازه مگا)MSp(  و میکرو)Sp(  در کنار یگدیگر در زمینه ماسرال کالودترینیت)CD(.  

  

Fig. 7. Liptinite maceral group in coal seames in the Gheshlagh area. A: White color parts of intertodetrinite (In) and 
black color parts of liptodetrinite (Ld) with cutinite and collotelinite (CT) macerals. B: Megaspore (MSp) of spornite 
with distinct middle joint line. C: Spherical polygon of skertinite that filled by resinite with semifusinite (Sf), 
microspornite and collotelinite macerals. D: Presence of mega (MSp) and microspore (Sp) of spornite in groundmass of 
collodetrinite (CD). 

  

  گیري نتیجه
بـر روي چهـار  شـدهانجام  آلی پتروگرافی بررسیهايبر اساس 

دار قشـلاق، حضـور هـر  سنگ در ناحیه زغال معدن فعال زغال
گروه . سنگی به اثبات رسید هاي زغال سه گروه ماسرالی در لایه

گروه ماسرالی غالـب ، )vol% 2/87–2/66(ماسرالی ویترینیت 
ـــایر  ـــان س ـــرال کالودترینیـــت  گروههاســـتدر می و ماس

)vol%6/65-20 (به این گـروه از همـه فراوانتـر اسـت مربوط .

–vol%3/23 (از لحاظ مقـدار داراي گسـتره  ،نیتگروه اینرتی
فوزینیـت فراوانتـرین  هاي فوزینیت و سمی بوده و ماسرال) 9/4

کمترین درصد حجمی متعلـق بـه . استهاي این گروه  ماسرال
 کـه اسـپورنیت است؛) vol% 5/3–0(گروه ماسرالی لیپتینیت 

vol%)3/2 (ــت ــروه اس ــن گ ــرال ای ــرین ماس ــود . فراوانت وج
و لایـه  S2اي اسپورنیت در انـدازه مگاسـپور در لایـه ه ماسرال

K5  مقدار مواد معـدنی محاسـبه شـده . استبسیار قابل توجه
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سنگها در بخش آنالیز ماسرالی در محدوده بـین  براي این زغال
 . استمتغیر  درصد حجمی 9/24و  5
 

  قدردانی
اکتشافات شرکت  بخش ولؤاز جناب آقاي مهندس ناطقی، مس

راهنماییهاي ارزنـده در  براي، )شاهرود(لبرز شرقی سنگ ا زغال

از آقایان مهنـدس خـاك  همچنینشناسی ناحیه و  بخش زمین
مراحــل  کــه در فرجــی، افتخــاري، نوروزپــور و سوســرایی

آقاي از . گزاریم ما را یاري کردند، صمیمانه سپاسبرداري  نمونه
 گیري دانشـگاه دامغـان ول محترم کارگاه مقطعؤجزء ترابی مس

  . کنیم تشکر مینیز 
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Introduction 
Maceral is a term to introduce organic 
components visible under a microscope (Stopes, 
1935). The physical and chemical characteristics 
of macerals such as elemental composition, 
moisture content, hardness, density and 
petrographic characteristics differ. The differences 
in the physical and chemical characteristics of 
macerals are reflected in their industrial 
behavior.(Parkash, 1985). Petrographic analysis 
provides information on the various physical 
components of coals (Suwarna and Hemanto, 
2007) and determination of quality of coal, 
coalification rate, composition and characteristics 
of coke and paleoenvironmental deposition 
(Taylor et al., 1998). 
 
Sampling and methodology 
Coal samples were collected from freshly mined 
coal from 11 coal seams of 4 active coal mines 
(Cheshlagh, Zemestan Yourt, Narges Chal and 
Cheshmehsaran) for organic petrography in the 
Gheshlagh coal deposits. All samples were 
collected and stored in plastic bags to prevent 
contamination and weathering. 
Samples were prepared for microscopic analysis 
by reflected light following ASTM Standard 
procedure D2797-04. For microscopic study, coal 
samples were crushed to1-mm size fraction (18 
mesh size), mounted in epoxy resin and polished. 
Three polished samples were prepared for each 
coal seam. The petrographic composition was 
obtained by maceral analyses under standard 
conditions (ISO 7404/3, 2009, for maceral 
analysis). Maceral point counting (based on 400 
points) analyses were performed using an 
Olympus BX51 reflected light microscope.  The 

terminology used to identify and describe the 
organic matter particles is the one proposed by the 
International Committee for Coal and Organic 
Petrology (ICCP, 1998; ICCP, 2001; Scott and 
Glasspool, 2007; Taylor et al., 1998; Stach et al., 
1982; Hower et al., 2009; Hower and Wagner, 
2012).  
 
Organic petrography of theGheshlagh coal 
seams 
The vitrinite maceral group is dominant in all coal 
seams (66.2 to 87.2 vol.%) and includes 
collodetrinite, collotelinite, and corpogelinite 
macerals. Collodetrinite maceral (20 to 65.6 
vol.%) is the most abundant maceral in the 
vitrinite group and is associated with 
inertodetrinite and microspornite macerals. 
Callotelinite (8.4 to 46.7 wt%) occurs as a 
structureless, homogeneous mass in the 
Gheshlagh coal seams. The inertinite group (4.9 to 
23.3 vol%) includes fusinite, semifusinite, 
macrinite, secretinite, funginite and inertodetrinite 
macerals. Fusinite (1.7 to12.7 vol.%) is present in 
all coal seams in the Gheshlagh area. Cell cavities 
of fusinite are filled mostly by corpogelinite and 
clay minerals. Semifusinite occurs in appreciable 
concentrations (2.1to 14.3vol.%) and Cell lumens 
of this maceral are filled with mineral matter, 
pyrite and clay. 
The liptinite group (nil to 3.5 vol%) includes 
sporinite, cutinite and resinite macerals. Sporinite 
is the dominant maceral in the liptinite group (nil 
to 2.3 vol.%) and occurs as elongated thread-like 
or spindle-shaped bodies and occurs as 
microspores and megaspores. Resinite (nil to 0.1 
vol.%) occurs as round to oval bodies and as 
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fillings of the cell cavities of fusinite, semifusinite 
and funginite. 
The mineral matter content of most of the 
Gheshlagh coal seams varies between 3.1 and 
24.9 vol.%. Mineral matter occurs in primary 
ground mass or secondary cavity filling form and 
includes clay minerals, carbonate and sulphide.  
 
Conclusion 
Based on organic petrographic studies carried out 
on four active coal mines in the Gheshlagh area, 
the presence of three maceral groups  were 
determined. The vitrinite group (66.2 to 87.2 
vol%) is the dominant maceral group, and 
callodetrinite maceral (20 to 65.6 vol%) is also 
abundant. The inertinite group contenthas a range 
of  4.9 to 23.3 vol% while the fusinite and 
semifusinite macerals are the most abundant of 
this group. The lowest volume percentage of 
macerals belongs to the liptinite group (0 to 3.5 
vol%) with 2.3 vol% espornitebeing the most 
abundant Maceral of this group. The presence of 
espornite maceral at megaspore size in the S2 and 
K5 coal seams is very noticeable. The content of 
mineral matter of these coal seams varied from 5 
to 24.9 vol%. 
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