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چكيده 
ناحیه زغال‌دار قشلاق با داشتن نهشته های زغال‎سنگی متعلق به گروه شمشک، بخشی از یک ناودیس بزرگ در ناحيه البرز خاوری است. به منظور بررسی شرایط محیط دیرینه 
نهشت زغال‎سنگ‌ها بر پایه شواهد سنگ‌نگاری آلی و معدنی و نمودار رخساره ای، از 11 لایه زغال‎سنگی متعلق به 4 معدن در حال استخراج نمونه برداری شد. کانی هایی مانند 
شرایط  نشانگر   )GWI( زیرزمینی  شد. شاخص آب  داده  تشخیص  زغال‎سنگ قشلاق  معادن  در  دولومیت  و  مونت‌موریلونیت  بیوتیت،  سیدریت،  پیریت،  کائولینیت،  کوارتز، 
دیگر لایه ها،  به  نسبت  بیشتر  معدنی  مواد  مقدار  داشتن  دلیل  به   K11 و   K13 است. لایه های  قشلاق  زغال‌دار  ناحیه  برای لایه‌های زغال‎سنگی   Ombrotrophic هیدرولوژیکی 
دارای مقدار GWI بالاتری هستند. شاخص پوشش گیاهی )VI( این زغال‎سنگ ها کمتر از 3 است که می تواند دلیلی بر برتری گیاهان آبزی/علفی در تشکیل این زغال‎سنگ ها 
باشد. داده های سنگ‌نگاری آلی و معدنی به همراه نمودار رخساره ای، گویای شرایط بی هوازی تا کم اکسیژن، آلکالن و تغییرات سطح ایستابی به همراه مجاورت نسبی به سوی 

محیط های دریایی است.
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1- پیش‎نوشتار
نتیجه  در  که  است  کربن  دارای  و  احتراق  قابل  شکننده،  نرم،  سنگی  زغال‎سنگ، 
است  شده  تشکیل  فشار  و  دما  تراکم،  به وسیله  گیاهی  پوشش  دگرسانی  و   تجزیه 
انواع  اصلی  پیدایش  به  دارد  اشاره  زغال‎سنگ  رخساره  واژه   .)Speight, 2005(
تجمع  تورب  متشکله  ماده  آن  در  که  دیرینه ای  محیط  شرایط  به  که  زغال‎سنگ 
اقلیم، فرآورده های مغذی،  یافته، وابسته است )Teichmüller, 1982(. عواملی مانند 
 رطوبت و pH روی نوع پوشش گیاهی که در باتلاق رشد می کند، تأثیر می گذارند 
نزدیکی  ارتباط  که  است  داده  نشان  بررسی‌ها   .)Gruber & Sachsenhofer, 2001(
پوشش  تغییرات  و  آن  ته نشست  محیط  و  زغال‎سنگ  سنگ‎نگاری  اطلاعات  میان 
گیاهی باتلاق تورب‌زا وجود دارد )Suwarna & Hermanto, 2007(. مقدار و ترکیب 
)Amijaya & Littke, 2005( مواد کانیایی نیز راهنمای مهمی در تفسیر محیطی هستند 
می دهند شرح  را  حوضه  فرونشست  نرخ  و  تورب  نهشت  آبی  شرایط  مستقیماً   و 

سنگ‎نگاری  از  استفاده  با  گفت  می توان  دیگر  بیان  به   .)Singh et al., 2012(
زغال‎سنگ ها و شاخص های رخساره می توان به بازسازی دوباره رخساره ها پرداخت 
و تا اندازه ای به شرایط دیرینه نهشت زغال‎سنگ ها نزدیک شد. برای مشخص کردن 
باتلاق های  دیرینه  شرایط  بررسی  و  زغال‎سنگی  نهشته های  رسوب‎گذاری  شرایط 
سنگ‎نگاری،  پایه  بر  مختلفی  رخساره ای  شاخص های  و  نمودار ها  از  قدیمی 
ژله ای  شاخص  و  بافت  حفظ شدگی  شاخص   مانند  آلی  ترکیبات  و  گرده شناسی 
گیاهی  پوشش  شاخص  و  زیرزمینی  آب  شاخص   ،)Diessel, 1986(  شدن 
برتری  شاخص   ،)Zhang et al., 1997( چوبی  شاخص   ،)Calder et al., 1991(
و   )Jasper et al., 2010( آبی  پوشش  شاخص   ،)Peters et al., 2005( کربن 
 Smyth, 1979;  Kalkreuth  et al.,  1991;( گوناگون  رخساره ای  نمودار های 

;Singh & Singh, 1996; Mukhopadhyay ,1986( استفاده می شود. 

     اشلقی و شمعانیان )1391( به بررسی کانی‎شناسی زغال‎سنگ های قشلاق و اثرات 
کوارتز،  را  زغال‎سنگ ها  این  کانی شناسی  ترکیب  و  پرداخته  آن  زیست محیطی 
با   )1394( ربانی  و  تقی پور  ایلیت اعلام کرده‎اند.  و  آلبیت، مسکوویت  کائولینیت، 

شامل  ماسرالی  اصلی  گروه   3 قشلاق،  زغال‎سنگ  معادن  آلی  بررسی سنگ‎نگاری 
ویترینیت، اینرتینیت و لیپتینیت شناسایی کردند.

2- زمين‎شناسي ناحیه زغال‎دار قشلاق
ناحیه زغال‎دار قشلاق در البرز خاوري )استان گلستان( و در ناودیس اولنگ- قشلاق 
با امتداد شمال خاوري- جنوب باختری جای گرفته است )شکل 1- الف(. این ناحیه 
و  37 ° تا   37°  23΄ جغرافیایی  طول  با  مربع  کیلومتر   70 گسترش  دارای   زغال‎دار 
20 °55 تا΄15 ° 55 است و در اين ناحيه دو استان سمنان و گلستان  عرض جغرافیایی́ 
به یکدیگر متصل می شوند )فتوحی، 1357(. ناحیه  توسط جاده شاهرود- آزادشهر 
زغال‎دار قشلاق شامل بخش های زغال‎دار وطن، نرگس چال، کلات، زمستان یورت 
به بخش کلاریز )تریاس  و رودبار است )شکل 1- ب( و همه این بخش‌ها مربوط 

بالایی( گروه شمشک هستند )شرکت زغال‎سنگ البرز شرقی، 1369(. 
     در حالت کلی لایه های زغال‎سنگی در ناحیه یاد شده در گستره رسوبات گروه 
و  دلیچای  آهکی  تشکیلات  زیر  در  و  الیکا  دولومیتی  سنگ‌آهک  روی  شمشک، 
آهک،  سیلتستون،  شيل،  ماسه‌سنگ،  شامل  سنگی  واحدهای  و  گرفته اند  جای  لار 
می‎گیرند  بر  در  را  مطالعه  مورد  زغالی  افق های  آرژيليت،  و  دولومیتی  آهک های 

)شکل 2(. 
سنگی  واحد   6 به  ناحیه ای  تقسیمات  پایه  بر  قشلاق  ناحیه  در  شمشک  سازند       
است.  شده  تقسیم  دانسریت(  شیرین‌دشت،  آلاشت،  کلاریز،  لله‌بند،  )اکراسر، 
زیربخش کلاریز بخش اصلی زغال‎دار ناحیه است که به علت ستبرای بسیار زیاد به 
سه بخش زیرین، میانی و بالایی تقسیم شده و شامل ماسه سنگ های خاکستری رنگ 
با فسیل های گیاهی فراوان  با دانه‌بندی مختلف، سیلتستون، آرژیلیت و زغال همراه 
است )فتوحی، 1357(. در بخش معدنی نرگس‌چال با توجه به ترکیب سنگ شناسی 
چینه‌ها و ویژگی‌های زغال‌خیزی، لایه های زغال‎سنگی در 3 زیربخش کلاریز پایینی، 
میانی و بالایی بررسی می شوند. همچنین زیربخش کلاریز در بخش معدنی زمستان 
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بخش  پایینی،  قشلاق  بخش  غزنوی،  بخش  شامل:  بخش  زیر   5 به  و کلات  یورت 
قشلاق میانی، بخش قشلاق بالایی و بخش آسیاب تقسیم می شود. معدن زغال‎سنگ 
زغال‎سنگ )شرکت  است  ناحیه  این  از  غزنوی  بخش  به  متعلق  نیز   چشمه ساران 

البرز شرقی، 1378الف و ب و 1362(.
میانی(  باژوسین  تا  بالایی  )تریاس  شمشک  ستبرلایه  آواری  سیلیسی  گروه       
ب(   -1 )شکل  دارد  رخنمون  البرز  در  گسترده  به‎طور  متر   4000 ستبرای   با 
درشت دانه  تا  دانه ریز  رسوبات  تقریباً  )Shekarifard et al., 2012(. گروه شمشک 
سیلیسی آواری را شامل می‌شود که توسط لایه های زغال‎سنگی و شیل های غنی از 
مواد آلی و کربن در سطوح مختلف چینه‌شناسی همراهی می شوند )شکل 2(. محيط 
دیرینه رسوب‌گذاري اين گروه شامل سامانه هاي رودخانه ای، باتلاقي و درياچه اي 
و همچنین محيط هاي دريايي كم‌ژرفا تا ژرف با شرایط محلی کمبود اکسیژن سبب 
 Stampfli, 1978; Rad, 1982 & 1986;( نهشت رسوبات غني از كربن آلي شده است
 Baudin & Teherani, 1991; Fürsich et al., 2005; Seyed-Emami et al., 2006;

 .)Shekarifard et al., 2009

     این پژوهش روی 11 لایه زغال‎سنگی از 4 معدن در حال استخراج در گستره 
تشکیلات شمشک در ناحیه زغال‎دار قشلاق صورت پذیرفته است.

3- روش مطالعه
شيوه  و  ماسرالی  توزیع گروه های  و  ماهیت  از  اطلاعاتی  به دست آوردن  منظور  به 
بررسی  برای  قشلاق  زغال‎دار  ناحیه  زغال‎سنگ های  در  موجود  کاني هاي  رخداد 
شرایط دیرینه نهشت این زغال‎سنگ ها، ابتدا از 11 لایه زغال‎سنگی مربوط به 4 معدن 
K67 معدن زمستان  K62 و   ،K60  ،K5  ،K3  ،K1 فعال در این ناحیه شامل لایه های 
 K17 ،K11 معدن چشمه ساران و لایه های S2 معدن نرگس‌چال، لایه K13 یورت، لایه
و K18 معدن شرق کلات نمونه برداری صورت گرفت. سپس 4 مقطع صیقلی برای هر 
کدام از لایه های زغال‎سنگی )مطابق با استاندارد D2797-04( تهیه شد. برای تعيين 
درصد حجمی ماسرال‌ها و مواد معدنی از روش ISO 7404-3 (2009) استفاده شد. 
     مطالعات انجام شده در مورد ماسرال های سازنده زغال‎سنگ های ناحیه زغال‎دار 
قشلاق مطابق با جدیدترین تقسیم بندی های جامع ارائه شده توسط کمیته بین المللی 
و  توصیف  همچنین   و   )ICCP, 1998 & 2001( آلی  سنگ شناسی  و  زغال‎سنگ 
 ،Taylor et al. (1998)  ،Stach et al. (1982) توسط  شده  ارائه  رده بندی ماسرالی 
 Hower & Wagner (2012) و Hower et al. (2009) ،Scott & Glasspool (2007)

این  کانی شناسی  نیز،  ماکروسکوپی  و  میکروسکوپی  مطالعات  از  استفاده  با  است. 
دستی  نمونه های  بررسی  به  ماکروسکوپی  حالت  در  شد.  بررسی  زغال‎سنگ ها 
شده  تهیه  صیقلی  مقاطع  نیز  میکروسکوپی  حالت  در  و  شد  پرداخته  زغال‎سنگ ها 
از پودر و همچنین قطعات زغال‎سنگ مورد بررسی قرار گرفت. در پایان با استفاده 
این  نهشت  دیرینه  محیط  شرایط  معدنی  و  آلی  سنگ‎نگاری  بخش  اطلاعات  از 
شواهد  همراه  به   Calder et al. (1991) رخساره ای  نمودار  توسط  زغال‎سنگ ها 

کانی‌شناسی بررسی شد.

4- سنگ‎نگاری آلی و معدنی
مطالعات انجام گرفته حضور هر 3 گروه ماسرالی ویترینیت، اینرتینیت و لیپتینیت را 
اثبات  به  مطالعه  مورد  زغال‎سنگی  لایه های  همه  در  متفاوت  حجمی  درصد های  با 
ماسرالی  گروه   )66/2  –  87/2  vol. %( ویترینیت ها  مطالعات،  این  پایه  بر  رساند. 
متعلق  الف(  کالودترينيت )شکل 3-  ماسرال  و  هستند  دیگر گروه ها  میان  در  چیره 
به این گروه از همه فراوان تر است. از این گروه ماسرالی، ماسرال های کالودترینیت، 
مورد  در زغال‎سنگ های  و کورپوژلینیت  و ج(  کالوتلینیت )شکل‎های 3- ت، ث 
مطالعه حضور دارند. همه ماسرال های گروه اینرتینیت )vol. %3 / 23– 4/9( شامل 

اینرتودترینیت  ب(،   -3 )شکل  فوزینیت  ج(،  و  پ   -3 )شکل‎های  سمی فوزینیت 
میکرینیت در  و  ماکرینیت )شکل 3- ج(  فانگینیت،  اسکرتینیت،  الف(،  )شکل 3- 
زغال‎سنگ های مورد مطالعه حضور دارند و ماسرال میکرینیت به دلیل کمیاب بودن 
 مورد شمارش قرار نگرفت. کمترین درصد حجمی متعلق به گروه ماسرالی ليپتينيت 
)% .vol 3/5 – 0( است و از این خانواده ماسرال‎های اسپورنیت )شکل 3- ث(، کوتینیت 
داشتند  حضور  مطالعه  مورد  نمونه های  در  لیپتودترینیت  و  رزینیت  ت(،   -3  )شکل 

)جدول 1(.
که  می دهد  نشان  نیز  قشلاق  منطقه  زغال‎سنگ های  کانی شناسی  بررسی های       
کالکوپیریت  پیریت،  کانی های  از  زغال‎سنگ ها  این  در  موجود  معدنی  مواد   بیشتر 
)شکل 4- پ(، سیدریت )شکل 4- پ(، کانی های رسی و کوارتز )شکل 4- ت( 
و  چیره  مطالعه  مورد  نمونه های  در  رسی  کانی های   .)2 )جدول  است  شده  تشکیل 
رایج هستند. مطالعه XRD نمونه های زغال‎سنگ و خاکستر زغال‎سنگ های قشلاق، 
ترکیب کانی شناسی این زغال‎سنگ ها را شامل کوارتز، کائولینیت، پیریت، سیدریت، 
بیوتیت، مونت‌موریلونیت و دولومیت مشخص کرده است )ربانی و تقی‌پور، 1390(. 
پیریت و سیدریت در مقادیر قابل توجه و کوارتز و کالکوپیریت نیز در مقادیر بسیار 

کمتر در این نمونه ها حضور دارند.
     در همه نمونه های مورد مطالعه، فراوانی نسبی کانی های رسی تقریباً یکسان است 
و در همه مقاطع صیقلی تهیه شده از نمونه  های مورد مطالعه، کانی های رسی حضور 
دارند. این کانی ها به‎صورت پرکننده حفرات و شکستگی ها و پراکنده دیده می شوند 

)شکل‌های 3- ب و 4- پ و ث(.
بررسی های  و  بوده  نمونه ها  همه  در  سولفیدی  کانی  رایج ترین  نیز  پیریت       
پیریت  زغال‎سنگ هاست.  این  در  پیریت  بالای  نسبت  به  میزان  بیانگر  سنگ‎نگاری 
زغال‎سنگ ها  این  در  رسوب‎گذاری  با  غیر همزمان  و  همزمان  حالت  دو  هر  در 
اشکال  در  پیریت  مطالعه،  مورد  زغال‎سنگ های  دستی  نمونه های  در  دارد.  حضور 
کنکرسیون  پولکی،  الف(،   -4 )شکل  توده ای  نیمه‌شکل دار،  تا  شکل دار   بلوری 

)شکل 4- ب( و لایه ای دیده می شود.
مقاطع میکروسکوپی  را می توان در کنار دیگر کانی ها در همه  پیریت       رخداد 
مختلفی  اشکال  دارای  شده  دیده  پیریت های  دید.  مختلف  اشکال  و  فراوانی  با  و 
فرامبوییدال  کنکرسیون،  ت(،   -4 )شکل  نیمه‎شکل دار  تا  شکل دار  بلورهای   مانند 
و  یا جانشین شده  پرکننده  و  و شکاف ها  درزه ها  پرکننده  رگه ای،  )شکل 4- ج(، 

پراکنده هستند.

5- رخساره زغال‎سنگي
نمودار رخساره ای Calder et al. (1991) شامل دو شاخص رخساره ای پوشش گياهي 
نشان دهنده  استفاده،  مورد   )GWI( زیرزمینی  آب  شاخص  است.  زيرزميني  آب  و 
نسبت میان مواد کانیایی و همچنین موادی با ژله ای شدن قوی و بافت های با ژله ای 

.)Jasper et al., 2010( شدن ضعیف است
Gelovitrinite+MineralsGWI= 

Telovitrinite+Detrovitrinite

توسط  شده  ارائه   TPI شاخص  همانند  نیز  شده  استفاده   VI شاخص      
Diessel (1986) است و در بررسی کنونی ماسرال  های آلژینیت و سابرنیت به علت 

نبود در زغال‎سنگ های ناحیه زغال‎دار قشلاق، از شاخص پوشش گياهي معرفی شده 
توسط Calder et al. (1991) حذف شده است. به‎طور کلی شاخص VI ماسرال هایی 
و  نزدیکی گیاهان علفی  با  ماسرال های  با  را  Affinity( جنگلی  )قرابت=  نزدیکی  با 

آبزی مقایسه می کند.
Telovitrinite+Semifusinite+Fusinite+ResiniteVI= 

Detrovitrinite+Inertodetrinite+Cutinite+Sporinite+Liptodetrinite
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     در حقیقت نمودار رخساره ای Calder et al. (1991) تمایزی است میان باتلاق های 
توسط  که   Ombrotrophic و  Mesotrophic  ،Rheotrophic )Paleomires( قدیمی 
شاخص آب زیرزمینی که درجه ژله ای شدن با تأمین آب را شرح می دهد، ارزیابی 
شده است و مواد کانیایی را به عنوان شاخص مهمی از آب زیرزمینی در نظر می گیرد. 
به عبارت دیگر باتلاق های قدیمی یاد شده می توانند بر پایه نوع پوشش گیاهی مورد 
و  جنگلی  قرابت  با  ماسرال هایی  میان  نسبت  وسیله  به  که   VI شاخص  در  استفاده 

ماسرال هایی با قرابت گیاهان علفی و آبزی به دست می آید، تقسیم شوند.
 ،Bog شامل:  اصلی   )mire( باتلاقی  دیرینه  محیط های   Calder et al. (1991)      
Fen ،Swamp و Limnic را بر پایه شرایط آب‌شناختی از یکدیگر تفکیک کرده اند 

)شکل 5(.
     نتایج به دست آمده از محاسبه شاخص های رخساره ای VI و GWI در جدول 3 

ارائه و در نمودار Calder et al. (1991) )شکل 5( رسم شده است.  
 0/5 از  کمتر  مطالعه  مورد  زغال‎سنگی  لایه های  برای  زیرزمینی  آب  شاخص       
)0/37-0/50( است )شکل 5(. پایین بودن مقادیر شاخص آب زیرزمینی بیانگر بالا 
و  است  مطالعه  مورد  نمونه های  در  دتروویترینیت  و  تلوویترینیت  ماسرال‌های  بودن 
 Ombrotrophic یاد شده تحت شرایط آب‌شناختی  نشان می دهد که همه لایه های 
به وسیله  تنها  که  مرطوب  مرداب های  به   0/5 از  کمتر   GWI مقدار  يافته اند.  تکامل 
است  وابسته  شده اند،  پشتیبانی  زیرزمینی  آب  نفوذ  بدون  باران  آب   ریزش 
میان  در   GWI مقدار  بیشترین  دارای   k11 و   k13 لایه‏های   .)Calder et al., 1991(
 ،24/9 vol. %( دیگران هستند؛ این امر می تواند ناشی از بالا بودن مقدار مواد معدنی

20( در این دو لایه نسبت به دیگر لایه‏ها باشد. 
از 3 )0/34-2/82(  ناحیه قشلاق کمتر       شاخص پوشش گیاهی زغال‎سنگ های 
است. شاخص پوشش گیاهی پایین )VI>3( دلالت بر تسلط گیاهان آبزی/علفی به 
عنوان پیش ماده های سازنده زغال‎سنگ ها دارد )شکل 5(. البته اين به آن معنی نیست 
که همه منشأ زغال‎سنگ های مورد مطالعه از گياهان آبزی است بلکه نشان می دهد 

که گياهان علفی/آبزی در تشکيل اين زغال‎سنگ ها نقش بيشتری داشته اند.
به پراکندگی بسیار کم لایه های مورد مطالعه روی نمودار رخساره ای  با توجه       
توصیف شده می توان گفت که شاید شرایط مشابهی پیرامون نوع ماده اولیه سازنده 
زغال‎سنگ ها و شرایط محیطی زمان تشکیل لایه های زغال‎سنگ مورد مطالعه وجود 

داشته است.
     بر پایه مقایسه اطلاعات موجود میان مقادیر به دست آمده برای شاخص پوشش 
گیاهی و مقادیر مربوط به تجزیه ماسرالی لایه های زغال‎سنگی مورد مطالعه می توان 
شاخص  با  سمی فوزینیت ها  و  فوزینیت ها  مجموع  میان  مستقیمی  ارتباط  که  گفت 

پوشش گیاهی وجود دارد.
     زغال‎سنگ های ناحیه قشلاق غنی از ویترینیت هستند، شرایط خشک و اکسیدان 
اینرتینیت در نمونه های مورد  )Dry and oxidizing conditions( بازتابی از فراوانی 
مطالعه و دوره های مرطوب و بی هوازی )Wet and anoxic period( بازتابی از مقدار 
 .)Singh et al., 2012( سنگ مورد مطالعه هستند‎بالای ویترینیت در نمونه های زغال
سراسر  متناوب  هوازی  شرایط  نشان‎دهنده  فانگینیت  بالای  مقادیر  آنکه  به  توجه  با 
پایین  بسیار  مقادیر  می توان   ،)Wust et al.,  2001( است  تورب  نهشت  تاریخچه 
بر شرایط بی هوازی  به عنوان شاهدی  نیز  را  نمونه های مورد مطالعه  فانگینیت ها در 

تا کم‎اکسیژن در نظر گرفت.
متوالی  تغییرات  تأثیر  از  ناشی  اینرتینیت ها می تواند  و  ویترینیت ها  متغیر  مقادیر       
مورد  لایه های  در  ویترینیت ها  مقادیر  که   )Silva  et al.,  2008( باشد  آب  سطح 
تلینیت  ماسرال  نبود  می دهند.  نشان  اینرتینیت ها  به  نسبت  کمتری  اختلافات  مطالعه 
شرایط  ماهیت  برای  شاهدی  عنوان  به  می توان  مطالعه  مورد  نمونه های  در  را 
اسیدی،  شرایط  نتیجه  در  زیرا  دانست.  تورب  تشکیل  محیط  ضعیف  آلکالن 

می شوند  حفظ  گیاهی  ساختارهای  و  می شود  قطع  یا  محدود  باکتریایی   تجزیه 
.)Shao et al., 2003(

6- شواهد کانی‎شناسی
مواد کانیایی زغال‎سنگ ها مورد مطالعه اصولاً شامل کانی های رسی و پیریت هستند؛ 
این امر می تواند بیانگر این نکته باشد که تجزیه گیاهان تحت شرایط بی اکسیژن یا 
 )Gürdal & Bozcu, 2011( طور کلی یک سطح ایستابی بالا اما متغیر رخ داده است‎به
که این امر توسط فراوانی ویترینیت ها نسبت به اینرتینیت ها به همراه مقادیر متغیر این 
ماسرال ها به عنوان دلایلی بر شرایط بی هوازی تا کم اکسیژن )شرايط احيایی( و نیز 

تغییرات سطح ایستابی، مورد تأیید قرار گرفت.
     از سوی دیگر، شواهد کانی شناسی مربوط به فراوانی کانی های سولفیدی پیریت 
و کالکوپیریت بیانگر مقادیر به نسبت بالای سولفور در زغال‎سنگ های مورد مطالعه 
و   )Brackish( لب شور  محیط های  به  سولفور  بالای  مقادیر  آنکه  به  توجه  با  است. 
دریایی در طول نهشت زغال‎سنگ وابسته است )Sachsenhofer et al., 2003( و نیز 
با رسوب‎گذاری، آب دریا  پیریت های همزمان  مانند  امر  این  پیرامون  بافتی  شواهد 
برای حضور این نوع پیریت‎ها  مساعد است و بیشتر به عنوان شاخصی از نفوذ دریا 
مطرح می شوند )Suwarna & Hermanto (2007)  .)Dai et al., 2012 نیز در مطالعات 
به‌ویژه نوع فرامبوییدال  پیریت  تا متوسط  خود اشاره کرده اند که وجود مقادیر کم 
نشان از تأثیر یک محیط دریایی یا لب‌شور دارد. می توان گفت که به احتمال زیاد این 
زغال‎سنگ ها در شرایطی مانند مجاورت نسبی به سوی محیط های دریایی یا دست 
کم تحت نفوذ آب های شور دریا مانند محیط های دلتایی و ساحلی کم‎ژرفا تشکیل 
شده اند. از سوی دیگر، شماری از پژوهشگران بر این باورند که مقادیر سولفور بالا 
در زغال‎سنگ های آب شیرین بدون یک سنگ پوشش دریایی )Roof rocks( بیشتر 
غنی  محیط های  وسیله  به   آمده  وجود  به  طبیعی  یا  ضعیف  آلکالن  شرایط  از  ناشی 
ناحیه  در  آنکه  به  توجه  با   .)Teichmüller & Teichmüller, 1982( است  از کلسیم 
قشلاق نیز تشکیلات کربناتی وجود دارد )نجفي حاجي‎پور، 1388؛ فتوحی، 1357(، 
شرایط  آوردن  به  وجود  در  را  ناحیه  در  موجود  کربناتی  تشکیلات  تأثیر  نمی توان 
آلکالن و افزایش مقادیر سولفور نادیده گرفت. برای شرایط بی‌هوازی تا کم اکسیژن 
ویترینیت  ماسرال های  مقادیر  بودن  فراوان  مطالعه که  مورد  تشکیل زغال‎سنگ های 
نشان‎دهنده آن است، در بخش کانی شناسی نیز می توان حضور پیریت های فرامبوییدال 
فعالیت  نشان دهنده  فرامبوییدال  پیریت های  حضور  زیرا  دانست.  آن  تأکیدکننده  را 
.)Erik & Sancar, 2010( باکتری های احیاکننده سولفور و شرایط بی هوازی است

     حضور کانی های کربناتی در زغال‎سنگ های مورد مطالعه کم است. این امر با 
زیرا  دارد.  نهشته شده اند همخوانی  آن  در  ombrotrophic که زغال‎سنگ ها  محیط 
Cecil et al. (1978) بر این باورند که کلسیم برای کانی های درجازا از آب زیرزمینی 

مشتق می شود؛ در حالی که شاخص آب زیرزمینی برای زغال‎سنگ های مورد مطالعه 
کمتر از 0/5 است. 

7- نتیجه گیری 
زغال‎سنگ های ناحیه زغال‎دار قشلاق به  وسیله مقادیر بالایی از ویترینیت به همراه 
ترکیب  می شوند.  توصیف  معدنی  مواد  و  لیپتینیت  اینرتینیت،  متوسط  تا  مقادیر کم 
سیدریت،  پیریت،  کوارتز،کائولینیت،  شامل  زغال‎سنگ قشلاق  معادن  کانی شناسی 
بیوتیت، مونت‎موریلونیت و دولومیت است. مقادیر بالای ویترینیت به همراه مقادیر 
کم اینرتینیت و نیز حضور پیریت های فرامبوییدال مشخص کننده شرایط بی هوازی 
است.  مطالعه  مورد  زغال‎سنگ های  تشکیل  و  تورب  تجمع  طول  در  کم‌اکسیژن  تا 
فراوانی  همراه  به  چیره  کانی شناسی  عنوان  به  پیریت  و  رسی  کانی های  حضور 
ویترینیت ها شرایط بی هوازی تا کم‌اکسیژن و متغیر بودن سطح ایستابی را مورد تأیید 
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به فراوانی کانی های  با توجه  بالا بودن مقادیر سولفور  قرار می دهد. شواهدی مانند 
شواهد  همراه  به  مطالعه  مورد  زغال‎سنگ های  در  کالکوپیریت  و  پیریت  سولفیدی 
بافتی مانند حضور پیریت های سین‌ژنتیک و به‎طور ویژه پیریت های فرامبوییدال، نشان 
از آن دارد که به احتمال زیاد این زغال‎سنگ ها در شرایطی مانند مجاورت نسبی به 
سوی محیط های دریایی یا دست کم تحت نفوذ آب‌های شور دریا تشکیل شده اند. 
 Ombrotrophic شرایط آب‌شناختی  کننده  پیشنهاد   )GWI( زیرزمینی  شاخص آب 

 )VI( دار قشلاق است. شاخص پوشش گیاهی‎سنگی ناحیه زغال‎برای لایه های زغال
این زغال‎سنگ ها کمتر از 3 است که می تواند نشان‌دهنده برتری گیاهان آبزی/علفی 
در تشکیل این زغال‎سنگ ها باشد. حضور کم کانی های کربناتی در زغال‎سنگ های 
بر  شاهدی  و  زیرزمینی،  آب  از  کلسیم  کم  تأمین  دلیل  به   می تواند  مطالعه  مورد 
 Ombrotrophic سنگی مورد مطالعه در شرایط آب‌شناختی‎قرارگیری لایه های زغال

موجود در نمودار رخساره ای باشد.

است  شده  مشخص  آن  روی  مطالعه  مورد  منطقه  خاوری که  و  مرکزی  البرز  در  شمشک  گروه  توزیع  محلی  نقشه  الف(   -1  شکل 
)Seyed-Emami et al., 2006(؛ ب( نقشه زمين شناسي بخشي از ناحیه قشلاق که معادن زغال‎سنگ مورد مطالعه در آن جای گرفته اند 

)زهراب،1383 (.
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.)Shekarifard et al., 2012( شکل 2- چینه نگاری سنگی گروه شمشک در ناحیه البرز
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شکل 3- الف( زمینه خاکستری روشن و خال‎دار ماسرال کالودترینیت )CD( به همراه ماسرال اینرتودترینیت )In( در زمینه این ماسرال؛ ب( نوار طویل سفید رنگ ماسرال  فوزینیت 
)Fu( که تقریباً همه حفرات و دیواره های سلولی در آن مشخص هستند؛ پ( نوار طویل خاکستری رنگ ماسرال سمی فوزینیت )Sf( که تقریباً همه حفرات و دیواره های سلولی 
در آن مشخص نیستند؛ ت( کوتینیت )Cu( ستبردیواره که دندانه های دیواره آن به شکل زیبایی کاملًا آشکار است و در زمینه‎ای از ماسرال کالوتلینیت )CT( قرار دارد؛ ث( یک 
مگااسپورنیت )MSp( با خط درز میانی مشخص به همراه باندهای همگن خاکستری تیره ماسرال کالوتلینیت )CT(؛ ج( باند  بی شکل خال‎دار با رنگ خاکستری روشن متمایل به 

.)Sf( و سمی فوزینیت )CT( به همراه ماسرال های کالوتلینیت )Ma( زرد ماسرال ماکرینیت

شکل 4- الف( پیریت توده ای )Py(؛ ب( کنکرسیون های پیریت )Py( و سیدریت )Si( با بافت شعاعی در کنار یکدیگر؛ پ( کالکوپیریت )CPy( و سیدریت )Si( به‌صورت فضا 
پر کن در کنار کانی های رسی )CM(؛ ت( پیریت های نیمه‎شکل دار )Py( به همراه کوارتزهای )Q( فضا پر کن و ادخال های سیاه رنگ ماده معدنی؛ ث( حفرات ماسرال فوزینیت 

)Fu( توسط کانی های رسی )CM( پرشده است؛ ج( تشکیل پیریت های توده‎ای )Py( از اجتماع پیریت های فرامبوییدال.
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معدن زمستان یورت خاور کلات نرگس‌چال چشمه‌ساران

نمونه 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

پایه  بر  قشلاق  زغال‎دار  ناحیه  زغال‎سنگی  دیرینه لایه  های  باتلاقی  محیط های   -5 شکل 
.)Calder et al. (1991)نمودار از( VI و GWI شاخص های

جدول 1- ترکیب ماسرالی و مقدار مواد معدنی )درصد وزنی( در لایه های زغال‎سنگی ناحیه قشلاق.

فوزینیت؛  :Fu لیپتودترینیت؛   :Ld رزینیت؛   :Re اسپورنیت؛ Cu: کوتینیت؛   :Sp کورپوژلینیت؛   :Cg کالوتلینیت؛   :CT کالودترینیت؛   :CD 

کل؛ لیپتینیت   :T.L کل؛  ویترینیت   :T.V معدنی؛  مواد   :Mm اسکرتینیت؛   :Sc فانگینیت؛   :Fg اینرتودترینیت؛   :In ماکرینیت؛   :Ma سمی‌فوزینیت؛  :Sf 

T.I: اینرتینیت کل
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معدن زمستان یورت شرق کلات نرگس‎چال چشمه‎ساران

نمونه K1 K3 K5 K60 K62 K67 K11 K17 K18 K13 S2

GWI 0/09 0/06 0/08 0/12 0/05 0/17 0/3 0/15 0/17 0/37 0/18
VI 0/36 0/36 1/12 0/53 0/83 0/34 2/82 0/89 1/29 0/66 0/51
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