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چکيده
در اين مطالعه سنگ نگاری آلي نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ با سن ترياس پسين تا ژوراسيک پيشين بررسي شده است. منطقه اولنگ در فاصله 70 كيلومتري شمال خاوری 
شاهرود قرار گرفته است. اين منطقه در ناوديس اولنگ- قشلاق قرار دارد و جزو حوضه زغالي البرز خاوری است. مطالعات ميکروسکوپي نشان مي دهد كه هر 3 گروه ماسرالي 
ويترينيت، اينرتينيت و ليپتينيت در نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ حضور دارند و ويترينيت مهم ترين گروه ماسرالي اين زغال سنگ ها به شمار مي آيد. ماسرال هاي گروه 
ويترينيت از نوع كالوتلينيت، كالودترينيت و كورپوژلينيت هستند و كالودترينيت فراوان ترين ماسرال اين نهشته هاي زغال سنگي است. همه ماسرال هاي گروه اينرتينيت در اين 
زغال سنگ ها مشاهده مي شوند كه سمي فوزينيت و فوزينيت فراوان ترين ماسرال هاي اين گروه هستند. از گروه ماسرالي ليپتينيت نيز ماسرال هاي اسپورنيت، كوينيت، رزينيت و 
ليپتودترينيت در اين زغال سنگ ها حضور دارند. فراواني كالودترينيت و حضور فانگينيت و نبود تلينيت در اين زغال سنگ ها نشان دهنده آن است كه نهشته هاي زغال سنگي منطقه 

اولنگ در آب هاي خنثي تا قليايي ضعيف در يک محيط غني از اكسيژن نهشته شده اند.
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1-پيشگفتار
مطالعه سنگ نگاری آلي زغال سنگ و تعيين نوع و مقدار هر گروه از ماسرال ها در 
تعيين نوع كاربري زغال سنگ اهميت و جايگاه ويژه ای دارد. برای نمونه زغال سنگي 
توانايی تبديل شدن به كک را خواهد داشت كه درصد بالايي از ماسرال ويترينيت 
داشته باشد )رضايي، 1380(. همچنين سنگ نگـاری آلي در تعيين نوع زغال سنـگ، 
محيط رسوبي و بررسي چگونگـي تشکيل انواع زغال سنـگ بسيـار مفيد خواهد بود. 
امروزه سنگ نگاری آلي در اكتشاف نفت و  اينها نمي توان اهميتي را كه  بر  افزون 
منابع هيدروكربوري يافته است نپذيرفت. براي مطالعه ميکروسکوپي و تعيين عوامل 
پختگي، كه در شناسايي سنگ منشأ هيدروكربوري بسيار مهم است، بايد در مرحله 
اول با استفاده از سنگ نگاری آلي، با سنگ نگاری زغال سنگ و گروه هاي ماسرالي 

و ماسرال ها آشنا شد و ويژگي های آنها را شناخت )تولايي، 1389(.
     متأسفانه در ايران به سبب وجود منابع سترگ نفت و گاز تاكنون به زغال سنگ به 
عنوان يک منبع سوختي توجهی نشده است، در حالي كه اين ماده معدني بزرگ ترين 
از  درصد   40 حدود  در  چيزي  و  مي رود  شمار  به  جهان  در  الکتريسيته  توليد  منبع 
گذشته  سال  چند  در  البته  مي كند.  تأمين  را  كشورها  ديگر  نياز  مورد  الکتريسته 
طرح هايي در راستاي بهبود ساختار سازماني بخش زغال سنگ با هدف استفاده بهينه 
از منابع زغال سنگ كشور به ويژه زغال سنگ حرارتي براي توليد انرژي تهيه و تدوين 
زغال سنگ  تا  شود  سبب  طرح ها  اين  به كارگيري  مي شود  پيش بينی  كه  است  شده 
جايگاه واقعي خود را به عنوان يک منبع سوختـي در توليد انرژي بيابد. با توجه به اين 
مطلب و آنچه كه درباره اهميت مطالعـه سنگ نگـاری آلي در كاربـرد زغال سنـگ 
زغال سنـگ  ميکروسکوپي روي  مطالعات  نکته كه  اين  و همچنين گفتن  گفته شد 
حـد اندازه گيري  بيشتـر در  كشـور  زغـال سنـگ  به  مربـوط  آزمـايشـگـاه هـاي  در 
زغال سنگ مانند  عوامل فيزيکي و شيميايي  بازتاب ويترينيت و تعيين برخي از 
مقدار تورم، رطوبت، مواد فرار، كک دهي، ارزش حرارتي و خاكستر زغال سنگ 
است )كه اكنون برخي از اين آزمايشگاه ها حتي همين آزمايش ها را نيز محدود 
كرده اند(، هدف ما از اين مطالعه بررسي سنگ نگاری آلي زغال سنگ و به گونه ای 
زنده كردن اين شاخه از مطالعه زغال سنگ هاست كه نقشي كليدي در بررسي اين 

ماده معدني دارد.

2-زمينشناسيمنطقه
 36º 45´ 55  و عرض جغرافياييº 50´ 55 تاº منطقه زغالـي اولنگ با طول جغرافيايي
تا º  37 در فاصله 70 كيلومتري شمال خاوری شاهرود،  20كيلومتري جاده آسفالتی 
آزاد شهر و 31 كيلومتري جنوب و جنوب خاوری شهرستان راميان از توابع استان 

گلستان قرار گرفته است )شکل 1(.
 اين منطقه در ناوديس قشلاق- اولنگ كه ناوديسي با محور شمال خاوری- جنوب 
بخشي  منطقه  اين  زغال سنگي  رسوبات   .)2 )شکل  است  گرفته  قرار  است،  باختری 
اين گروه  از گروه شمشک )ترياس زيرين- ژوراسيک مياني( هستند كه رسوبات 
دليچاي  سازند  به آهک هاي  بالا  از  و  اليکا  سازند  دولوميتي  به آهک هاي  پايين  از 
مي شوند  محدود  )كرتاسه(  لار  ستبر  آهک هاي  و  مياني(  زيرين-  )ژوراسيک 
واحد   4 به  را  شمشک  سازند   Assereto (1966)  .)Seyed-Emami et al., 2001(
سري  پاييني،  ماسه سنگ  دارنده  دربر  بالا  به  پايين  از  كه  است  كرده  تقسيم  سنگي 
زغال دار پاييني، ماسه سنـگ بالايي و سري زغال دار بالايي است. سـازند شمشک در 
البرز مركزي و خاوری آثار زغالي فراواني دارد )شکل هـای 1 و 2- ب( و معادن مهم 

زغال سنگ ايران در اين سازند گسترش دارند )درويش زاده، 1383(. 
در  سازند شمشک  و گستردگي  زيستي  ويژگي هاي سنگ شناسي،  به  توجه  با       
برده اند و در مناطق مختلف  بالا  تا مرتبه گروه  اين سازند را  ايران مركزي،  البرز و 
از  شمشک  گروه  نام  با  و  مياني  ژوراسيک  پسين-  ترياس  رسوبي  چرخه  عنوان  با 
آن ياد مي كنند )آقانباتي، 1377 و 1383(. گروه شمشک شامل رسوبات سيليکاتی 
و شيل هاي  با لايه هاي زغال سنگي  همراه  اين رسوبات  است كه  تا درشت دانه  ريز 
اين  رسوب گذاري  ديرينه  محيط  هستند.  متفاوت  چينه شناسي  سطوح  با  كربناته 
محيط هاي  نيز  و  درياچه اي  و  باتلاقي  آبرفتي،  سامانه هاي  دربردارنده  گروه 
نهشته شدن رسوبات  به  اكسيژن محلي است كه  نسبت  با  تا ژرف  دريايي كم ژرفا 
 Stampfli, 1978; Rad, 1982 & 1986;( است  انجاميده  آلي  كربن  از  غني 
 Baudin & Tehrani, 1991; Fürsich et al., 2006; 

 .)Seyed-Emami et al., 2006 & 2009; Shekarifard et al., 2009

     از ديد چينه شناسي، رسوبات زغال سنگ دار منطقه اولنگ وابسته به سازند كلاريز 
با سن ترياس بالايي تا ژوراسيک زيرين )رتين- هتانژين( است )شکل 3(. سنگ هاي 

زمستان 92، سال بیست و سوم، شماره 90، صفحه 21 تا 32
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در برگيرنده زغال سنگ ها در اين منطقه شامل ماسه سنگ هاي دانه ريز و دانه درشت، 
سيلتستون و آرژيليت دانه ريز است )رييسي، 1372(.

3-روشمطالعه

 ،K19 ،K18 معدن رضي، 4 لايه زغالي K32 و K31 ،K30 ،K19 نمونه برداري از 4 لايه زغالي
K20 و K21 معدن ملچ آرام زيرين، 4 لايه زغالي K14 ،K13 ،K4 و K15 ملچ آرام بالايی 

)معدن البرزگان( و لايه K6 جوزچال2 )معدن گرانيت( انجام شده است. موقعيت اين 
2- ب(.  )شکل  است  شده  داده  نشان  اولنگ  منطقه  زمين شناسي  نقشه  روي  معادن 
     براي انجام اين مطالعه بيش از 130 نمونه از 13 لايه زغال سنگي منطقه اولنگ 
گرد آوري شد. از هر لايه زغالي به طور متوسط بيش از 10 نمونه تهيه شد كه اين 
برداشت  لايه  خود  از  مستقيم  به طور  همچنين  و  معدن  كاري  نوبت   3 از  نمونه ها 
دانه ها  كه  به گونه ای  شدند،  خرد  سپس  و  خشک  هوا  معرض  در  نمونه ها  شدند. 
همانند  زغال سنگ ها  سنگ نگاری  بررسي  داشتند.  ميلي متر   1 حدود  در  اندازه اي 
ماسرال هاي  مي پذيرد.  صورت  گوناگونی  روش هاي  به  رسوبي  سنگ هاي  ديگر 
موجود در زغال سنگ ها توسط ميکروسکوپ هاي نوري معمولي و پلاريزان بررسي 
براي بررسي هاي سنگ نگاری، از زغال سنگ مقطع نازک، مقطع  مي شوند. معمولاً 
از زغال سنگ ها  نازک  مقطع  تهيه  تهيه مي شود.  مقطع صيقلي  يا  و  نازک- صيقلي 
معرض  در  زغال سنگ  سريع  اكسايش  همچنين  و  مقطع گيري  بودن  مشکل  به دليل 
هوا مدت هاست كه از بين رفته است و امروزه سنگ شناسان بيشتر به مطالعه و بررسي 
مقاطع صيقلي كه تهيه و نگهداري آن آسان تر است، مي پردازند. در اين بررسي نيز 
براي مطالعه اجزاي زغال سنگ و تحليل ماسرال ها از مقاطع صيقلي استفاده شده است.

     برای بررسي سنگ نگاری آلي زغال سنگ و تحليل ماسرال ها و ميکروليتوتايپ ها، 
از  اين مقاطع صيقلي  از  تهيه شد كه يکي  از هر لايه زغال سنگي سه مقطع صيقلي 
مقطع   2 و  ميکروليتوتايپ ها  و  ماسرال ها  مطالعه  و  شناسايي  برای  تنها  دستي  نمونه 
صيقلي ديگر از ذرات خرد و همگن شده زغال سنگ هر لايه )با اندازه دانه های كمتر 
از 1 ميلي متر( برای شمارش ماسرال ها و درصدگيري از گروه هاي ماسرالي تهيه شد.

معدني  و  ميکروليتوتايپ ها(  و  )ماسرال ها  آلي  اجزاي  تحليل  و  بررسي       
مدل   Olympus پلاريزان  ميکروسکوپ  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  زغال سنگ هاي 
نور سفيد صورت گرفت.  20X در  و   10X با بزرگ نمايي  با عدسي هايي  BX51 و 

منبع  دارای  كه  نفت  پژوهشگاه   MPV – Sp مدل   Leitz ميکروسکوپ از  همچنين 
فلورسانس  خاصيت  با  ماسرال هاي  شناسايي  براي  است،  فرابنفش  و  سفيد  نوري 
ليپتينيت( استفاده شد. براي تعيين درصد حجمي ماسرال ها و مواد معدني از  )گروه 
روش  ISO 7404-3 (2009) و براي تعيين درصد حجمي ميکروليتوتايپ ها از روش 
ISO 7404-4 (1988) استفاده شد. با توجه به دستورالعمل اين روش هـا مقطع را زير 

ميکروسکوپ قرار داديم و با حركت مقطع با فاصله هـای معين به شنـاسـايي و شمارش 
ماسرال هـا و مواد معدني پرداختيـم. اين كار را آن قدر تکرار كرديـم تا همـه سطح 
ميکروليتـوتـايپ هـا  و  معـدني  مـواد  مـاسرال هـا،  شمـارش  شد.  داده  پوشش  مقطع 
براي هر مقطـع 3 بار تکرار و در هر بار شمـارش در حدود 300 تا 400 ذره شنـاسـايي 
براي ماسرال ها، گروه هاي ماسرالي و  به دست آمده  و شمـارش شد. ميانگين اعداد 
ارائه شـده است.  ميکروليتوتايپ هاي زغال سنگ هاي هر لايه در جدول های 1 و 2 
در تشخيص و نام گذاري ماسرال ها و ميکروليتوتايپ هـا از تعاريف ارائه شـده توسط 
Taylor et al. (1998) ،ICCP (1998 & 2001) و Scott & Glasspool (2007) استفاده 

شده است. 
     براي تعيين بازده خاكستر لايه هاي زغال سنگي را و همچنين تهيه خاكستر مورد 
پايه  بر  پودر شدند. سپس  زغال سنگي  نمونه هاي  ژئوشيميايي،  تجزيه هاي  براي  نياز 
اين  پايه  بر  شد.  تهيه  خاكستر   ISO 1171(1997) و   ASTM D – 3174 روش هاي
با دقت 0/0001 وزن  از نمونه پودرشده هر لايه زغال سنگي را  روش ها، يک گرم 

كرده، در بوته اي با وزن معلوم ريخته و سپس در كوره قرار داديم. در مدت زمان 
يک ساعت دماي كوره به 500 درجه سانتی گراد رسانده شد؛ پس از آن گرما دادن 
به 750 درجه سانتی گراد رسيد.  دما  پايان دو ساعت  در  به گونه اي كه  يافت؛  ادامه 
نمونه به مدت 2 ساعت نيز در اين دما حرارت داده شد. پس از طي شدن اين مراحل 
بوته از كوره بيرون آورده و در دسيکاتور قرار داده شد تا خنک شود. سپس بوته 
وزن شد و وزن بوته و خاكستر به جاي مانده به دست آمد. در پايان با استفاده از رابطه 

زير درصد خاكستر محاسبه شد:
A-B

CAsh (%w/w) = (
         

) × 100

A: وزن بوته و خاكستر
B: وزن بوته

C: وزن نمونه

4-سنگنگاریآلي
اجزاي  معرفي  براي   Stopes (1935) توسط  بار  اولين  كه  است  اصطلاحي  ماسرال 
آلي قابل مشاهده زغال سنگ با ميکروسکوپ ارائه شد. ماسرال ها را مي توان معادل 
و  فيزيکي  ويژگی های  كاني ها  كه  تفاوت  اين  با  دانست  معدني  مواد  در  كاني ها 
بلورين ندارند و از  تركيب شيميايي مشخصي دارند، در حالي كه ماسرال ها ماهيت 

.)Merritt, 1986( ديد ويژگی های فيزيکي و تركيب شيميايي متغيرند
     در مطالعه ميکروسکوپي مقاطع صيقلي با استفاده از نور تابشي مي توان ماسرال ها 
را بر پايه ويژگی های نوري از يکديگر تشخيص داد. ماسرال ها را به 3 گروه اصلی 
 ICCP, 1998 & 2001;( مي كنند  ليپتينيت تقسيم  و  اينرتينيت  هومونيت/ويترينيت، 
و  ماسرال ها  دارنده  دربر  گروه ها  اين  از  كدام  هر   .)Scott & Glasspool, 2007

و  تخريب شدگي  بازتاب، درجه  ديد  از  را  آنها  می توان  هستند كه  زيرماسرال هايي 
ميزان ژله اي شدن و ويژگی های  اوليه، حضور ساختمان سلولي،  حفظ شدگي مواد 
ماسرالي همان گونه كه گفته  اين 3 گروه  داد.  تشخيص  يکديگر  از  ريخت شناختی 
شد، تركيب شيميايي و ويژگی های نوري متفاوتي دارند و به طور قراردادي نام آنها با 

.)Suárez-Ruiz & Crelling, 2008( پايان مي يابد inite

ويترينيت،  ماسرالي  گروه   3 هر  كه  مي دهد  نشان  ميکروسکوپي  بررسي هاي       
اينرتينيت و ليپتينيت در نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ حضور دارند. در جدول 
1 درصد حجمي ماسرال هاي موجود در نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ و در 
جدول 2 ويژگي هاي سنگ نگاری و منشأ ماسرال هاي اين ماسرال ها ارائه شده است. 
در شکل 4 نيز نمودار ستونی فراواني گروه هاي ماسرالي و خاكستر اين زغال سنگ ها 

نشان داده شده است.
4-1.گروهويترينيت

گروه   )70/4-95/2  vol%( ويترينيت  كه  مي دهد  نشان  سنگ نگاری  تحليل  نتايج 
ماسرالي  گروه  از  است.  اولنگ  منطقه  زغال سنگي  لايه هاي  همه  در  چيره  ماسرالي 
لايه هاي  اين  در  كورپوژلينيت  و  كالوتلينيت  كالودترينيت،  ماسرا ل هاي  ويترينيت 

زغال سنگي مشاهده مي شوند )جدول1(. 
     كالودترينيت )%vol 74/7-35/3( به جز در لايه K30R، در بقيه لايه ها، فراوان ترين 
 K30R لايه  در  چيره  ويترينيتي  ماسرال  مي رود.  به شمار  ويترينيت  گروه  ماسرال 
كالوتلينيت است. كالودترينيت در اين زغال سنگ ها به صورت يک زمينه ويترينيتي 
خال دار در پيوستگی با ديگر اجزاي زغال سنگ )ماسرال ها و مواد معدني( و با رنگ 
روشن تري نسبت به كالوتلنيت همراه مشاهده مي شود )شکل های 5- الف و ج(. با 
توجه به اينکه كالودترينيت ماسرال ويترينيتي چيره در زماني است كه شرايط خنثي 
 ،)ICCP, 1998( اكسيدي در مرحله تورب زايي حکم فرما  باشد  و  قليايي ضعيف  تا 
احتمالاً نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ در آب هاي خنثي تا قليايي ضعيف در 

يک محيط غني از اكسيژن نهشته شده اند. 



زهرا سليماني مارشک و همکاران

23

     نبود تلينيت در اين زغال سنگ ها نيز گواه ديگري در تأييد حاكم بودن شرايط 
مانع  اسيدي  است؛ چرا كه شرايط  تورب  تشکيل  محيط  بر  قليايي ضعيف  تا  خنثي 
تخريب باكتريايي مي شود يا آن  را محدود مي سازد و ساختارهاي گياهي را حفظ 
مي كند )Shao et al., 2003(. افزون بر اين ، شرايط اشباع از آب در محيط تشکيل 
تورب نيز مي تواند سبب دگرساني باكتريايي، تركيب دوباره و ته نشيني مواد ژله اي 
پركننده حفرات سلولي شود و وضوح ساختار تلينيت تشکيل شده از پيش ماده چوبي 
را از بين ببرد )Cohen et al., 1987(. همچنين ممکن است اين نبود به دليل گسترش 
 ICCP,( در محيط تشکيل تورب باشد )نيافتن گياهان با بافت چوبي )گياه اوليه تورب

.)1998

     از سوی ديگر با افزايش درجه زغال سنگي شدن، تمايز تلينيت از ديگر ماسرال هاي 
ويترينيتي به دليل همگرايي ويژگی های نوري اين ماسرال ها با يکديگر سخت می شود 

.)Suárez-Ruiz & Crelling, 2008(
اين       كالوتلينيت )%vol 48/7-5/7( ماسرالي بدون ساختمان سلولي است و در 
زغال سنگ ها به صورت توده زمينه اي يکنواخت، باندهاي نازک و ستبر و نيز اجزاي 
تا  روشن  خاكستري  از  ماسرال  اين  رنگ  مي شود.  ديده  مختلف  ابعاد  با  نامنظم 

خاكستري در اين زغال سنگ ها تغيير مي كند )شکل های 5- ب و د(. 
اين   در  ديده شــده  ويترينيتـي  ماســرال  ديگر   )0-1/5  vol%( كورپوژلينيت       
زغال سنگ هـاست كه به مقدار بسيار ناچيزي در چند لايه زغال سنگـي ديده  شد. اين 
ماسرال بيشتر، حفرات سلولي فوزينيت و سمي فوزينيت را پر كرده است )شکل 5- ج(.

4-2.گروهاينرتينيت
لايه هاي  در  می توان  را   )5/4  - 26  vol%( اينرتينيت  خانواده  ماسرال هاي  همه 
به صورت   )0/7  -10/9  vol%( )جدول2(. فوزينيت  ديد  اولنگ  منطقه  زغال سنگي 
اين  در  باز  اغلب  سلولي  حفرات  و  حفظ شده  خوب  سلولي  ساختار  با  ديواره هايي 
قابل  ميزان  به  نيز  ب(. سمي فوزينيت  و  الف   -6 )شکل های  می شود  ديده  لايه ها 
د(.  و  6- ج  )شکل های  مي شود  ديده  لايه ها  اين  در   )1/3  -  13/5 vol%( توجهي 
نيمه حفظ شده و حفرات سلولي  تا  به صورت ديواره هاي سلولي خوب  اين ماسرال 
بيشتر بسته ديده مي شود. سمي فوزينيت و فوزينيت به ترتيب فراوان ترين ماسرال هاي 
اينرتينيتي در نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ هستند و بيشتر به صورت عدسی ها 

و نوارهاي دوكي شکل طويل ديده مي شوند.
هم  و  بي شکل  فشرده  زمينه  يک  به صورت  هم   )0/2-1/1  vol%( ماكرينيت       
رنگ  ماسرال  اين  مي شود.  ديده  سلولي  ساختمان  بدون  لنزهاي  و  باندها  به صورت 
اندازه اي  و  همراه  كالوتلينيت  از  بالاتر  بسيار  بازتاب  سفيد،  تا  روشن  خاكستري 

بزرگ تر از 10 ميکرون دارد )شکل های 6- ه و د(.  
     اينرتودترينيت )%vol 1/1-0/1( به صورت قطعات اينرتينيتي منفرد، زاويه دار و 
پراكنده با بازتاب بالا )بالاتر از ويترينيت همراه( در همه لايه هاي زغال سنگي منطقه 

اولنگ ديده مي شود )شکل های 6- د و ه(.
     اسکرتينيت )%vol 0/2-0( به جز در دو لايه K30R و K19R در بقيه لايه ها بسيار 
قرار  كيسه اي شکل روي  هم  و  تخم مرغي  اجزاي گرد،  به صورت  كه  است  معمول 
گرفته با بازتاب بالا ديده مي شود. اسکرتينيت در اين زغال سنگ ها دو نوع حفره دار 
و بي حفره دارد كه نوع حفره دار آن توسط رزينيت و گاهي مواد معدني پر شده است 

)شکل 6- ج(. 
     فانگينيت )%vol 0/3-0( به مقدار بسيار كم و به دو صورت تک و چندسلولي 
به جز در لايه هـاي K30R ،K32R ،K6M و K14M در بقيه لايه هـا ديـده می شـود )شکل 
شرايط  نشان دهنـده  است  قارچي  اسپورهاي  آن  منشأ  كه  فانگينيت  حضور  د(.   -5
 Brady & Weil, 1996;( لايه هـاست  اين  تورب زايـي  محيط  بر  حاكم  هوازي 
Wüst et al., 2001; Hackely et al., 2005; Scott & Glasspool, 2007( و با حضور 

دتروويترينيت و نبود نسبي تلينيت در اين زغال سنگ ها سازگار است.

     ميکرينيت نيز به شکل دانه هاي گرد بسيار كوچک )2µm<( با بازتاب بالا در چند 
لايه ديده مي شود كه به علت ريز بودن نمی توان آنها را شمارش كرد )شکل 6- و(. 

4-3.گروهليپتينيت
ماسرالي  3 گروه  ميان  در  را  فراواني  )%vol 4-0( كمترين  ليپتينيت  ماسرالي  گروه 
اين  از  می توان  را  رزينيت  و  ليپتودترينيت  كوتينيت،  اسپورنيت،  ماسرال هاي  دارد. 
ماسرال ها  اين  فراواني  اولنگ ديد.  منطقه  نهشته هاي زغال سنگي  ماسرالي در  گروه 
در همه لايه هاي زغال سنگي بسيار كم است به گونه ای كه لايه هاي K19R و K30R به 

كلي دارای ماسرال هاي اين گروه نيستند )جدول 2(.
اين  در  ليپتينيـت  گروه  ماسـرال  فراوان تـريـن   )0-2/6  vol%( اسپورنيت       
زغال سنگ هاست كه به صورت اسپروييدهاي مسطح شده با نيم كره بالايي و پاييني 
فشرده، اجسام ميله اي و دوكي شکل ديده مي شود. اسپورنيت ها در مقاطعي كه موازي 
يا تقريباً موازي با سطح لايه بندي هستند، عدسي شکل يا تخم مرغي شکل هستند. اين 
ماسرال در نور سفيد به رنگ قهوه اي تيره تا سياه و در نور فلورسانس به رنگ زرد 
طلايي تا زرد متمايل به سبز ديده مي شود )شکل های 8- الف و ب(. اسپورنيت در 
2 اندازه ميکروسپور و مگاسپور در نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ حضور دارد 

)شکل های 7- الف و ب(. 
     كوتينيت )%vol 1-0( به صورت رشته هاي طويل و كشيده با يک لبه صاف و يک 
لبه دندانه دار با برجستگي بالاست كه در نور سفيد به رنگ خاكستري تيره تا سياه 
)شکل های 7- ج و د( و در نور فلورسانس به رنگ زرد ديده مي شود )شکل 8- د(. 
كوتينيت در اندازه ها و ابعاد مختلف در همه لايه هاي زغال سنگي منطقه اولنگ بجز 
در دو لايه K30R و K19R ديده می شود. از ديد ستبرای ديواره مي توان كوتينيت را 
در زغال سنگ هاي مورد مطالعه به 3 نوع ديواره نازک، ديواره متوسط و ديواره ستبر 
)شکل 7- ج( تقسيم  كرد. اين ماسرال بيشتر در زمينه اي از ماسرال كالوتلينيت ديده 

مي شود )شکل های 7- ج و د(.
و  بي قاعده  و  منفرد  تخم مرغي شکل  اجسام  به صورت   )0-0/1  vol%( رزينيت       
بيشتر  اين ماسرال  اين زغال سنگ ها ديده مي شود.  همچنين پركننده هاي سلولي در 
حفرات سلولي فوزينيت، سمي فوزينيت و اسکرتينيت را پر كرده است. رزينيت در 
نور سفيد به رنگ خاكستري تيره تا سياه )شکل 7- و( و در نور فلورسانس به رنگ 

زرد تا قرمز مايل به نارنجي )شکل 8- و( ديده مي شود. 
     ليپتودترينيت )%vol 1/3-0( ديگر ماسرال ليپتينيتي ديده شده در اين لايه هاست كه 
از ويرانی و خردشدگي ديگر ماسرال هاي ليپتينيتي موجود در زغال سنگ هاي مورد 
اينکه  به  بسته  هـ(.  است )شکل 7-  و كوتينيت حاصل شده  اسپورنيت  يعني  مطالعه 
ليپتودترينيت حاصل خردشدگي كدام ماسرال ليپتينيتي موجود در اين زغال سنگ ها 

)كوتينيت يا اسپورنيت( باشد، رنگ فلورسانس متفاوتی دارد.
     ناچيز بودن ماسرال هاي كوتينيت، ليپتينيت و رزينيت در اين زغال سنگ ها و نبود 

ديگر ماسرال هاي گروه ليپتينيت مي تواند دو دليل داشته باشد:
     1( بيشتر اين ماسرال ها در جريان فرايند زغالي شدن از بين رفته اند.

     2( در زغال سنگ هاي بيتومينوس با مواد فرار بالا، اين ماسرال ها ويژگی های نوري 
.)Suárez-Ruiz & Crelling, 2008( يکسانی با گروه ويترينيت پيدا كرده اند

     كوتينيت در اين زغال سنگ ها بيشتر همراه با ماسرال هاي ويترينيتي ژله اي شده 
كوتيکول  كه  ماسرال  اين  منشأ  به  توجه  با  كه  كالودترينيت(  و  )كالوتلينيت  است 
درختچه هاي  يا  درختان  حضور  نشان دهنده  همراهي  اين  است،  درختان  برگ هاي 

.)Hackley et al., 2005( برگ دار در محيط تشکيل تورب است
4-4.ميکروليتوتايپها

همه گروه هـاي ميکروليتوتايپي دربر دارنده تک ماسرالي هـا )ويتريت، ليپتيت و اينرتيت(، 
و  )دوروكلاريت  سه ماسرالي هـا  و  ويترينريت(  و  دوريت  )كلاريت،  دوماسرالي هـا 
را  كربوپيريت(  و  كربوسيليکات  )كربوآرژليت،  كربومينريت  نيز  و  كلارودوريت( 
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.)3 )جدول  ديد  اولنگ  منطقه  زغال سنگي  لايه هاي  در  متفاوت  مقدار  به  می توان 
     ويتريت )%vol 81 -28/2( ميکروليتوتايپ چيره در لايه های زغال سنگي مورد 
مطالعه است و به طور چيره از كالودترينيت تشکيل شده است. ليپتيت كمتر در اين 
لايه هـا ديده می شود. اينرتيت )%vol 22-2/4( دربر دارنده فوزينيت و سمي فوزينيت 
كلاريت  دارد.  ناچيزي  فراواني  لايه ها  اين  در   )0-1  vol%( دوريت  است. 
كه  ديد  اين  از  را   )2/5-40/7  vol%( ويترينريت  و  دوريت   ،)0-28/7  vol%(
انواع  به  است  چيره  آنها  در  ليپتينيت  يا  ويترينيت  ماسرالي  گروه هاي  از  يک   كدام 
كه  مي كنند  I تقسيم   ويترينريت-  و   V ويترينريت-   ،I كلاريت-   ،V كلاريت- 
هستند.  چيره  انواع   V ويترينريت-  و   V كلاريت-  مطالعه،  مورد  لايه هاي  در 
كلارودوريت و دوروكلاريت به جز در لايه K13M كه كلارودوريت در آن فراواني 
قابل توجهي دارد، در بقيه لايه ها فراواني ناچيزي دارند. كربوپيريت، كربوآرژليت 
 )0-26/8 vol%(  و كربوسيليکات فراوان ترين ميکروليوتايپ هاي گروه كربومينريت

در لايه هاي زغال سنگي منطقه اولنگ هستند )شکل 9(. 

5-ردهبنديلايههايزغالسنگيمنطقهاولنگ
 )Rank( رتبه يا درجه زغالي شدن ،)Type( امروزه به طور بنيادين 3 متغير اصلي نوع
اين  براي رده بندي زغال سنگ ها مورد استفاده قرار مي گيرد. در   )Grade( و درجه
مطالعه هر 3 اين متغيرها بررسي و رده بندي لايه هاي زغال سنگي منطقه اولنگ بر پايه 

هر 3 متغير انجام شد.
نوع )Type(: بر پايه تركيب سنگ نگاری كه اصطلاحاً آن را تحليل گروه ماسرالي 

مي نامند، تعيين می شود.
رتبه )Rank(: به رده يا ميزان زغالي شدن نسبت داده مي شود و بر پايه ميانگين بازتاب 

تصادفي ويترينيت )%Rr( يا ارزش گرمادهي ناخالص تعيين می شود.
درجه )Grade(: بر پايه ميزان مواد غيرآلي كه اصطلاحاً آن را بازده خاكستر مي نامند، 

تعيين می شود.
     ارزش حرارتي زغال سنگ هاي منطقه اولنگ از Kcal/Kg 8537 تا 8617 تغيير 
مي كند و بازتاب ويترينيت اين لايه ها نيز داراي محدوده اي از 0/84 تا 0/93 است.  
درصد  ارزش حرارتي،  پايه  بر  را  زغال سنگ ها  مارک  كه  روسي  رده بندي  پايه  بر 
نوع  از  زغال سنگ ها  اين  مارک  مي كند،  تعيين  ويترينيت  بازتاب  يا  و  فرار  مواد 
اين   Ward (1984) توسط  ارائه شده  رده بندي  پايه  بر  و  است  ژ(  )گ  چرب  گازي 

زغال سنگ ها از نوع بيتومينه A با مواد فرار زياد هستند )جدول4 (.
     براي رده بندي لايه هاي زغال سنگي مورد مطالعه بر پايه نوع يا تركيب ماسرالي از 
سامانه هاي رده بندي طرح شده توسط ECE-UN (1987, 1989 & 1991) و روش هاي 
آلماني و روسي استفاده شده است. بر پايه شکل های10- الف، ب و ج همه لايه هاي 
زغال سنگي مورد مطالعه از نوع ويتريک هستند و بر پايه روش آلماني )شکل10 - د( 
لايه هاي K14M ،K6G ،K21A ،K19A ،K19R و K13M از نوع ويتريتيک و بقيه از نوع 
ويترينيت و همچنيـن بر پايه روش روسي )شکل 10- هـ( همه آنها از نوع ويترينيت 

هستند.
     براي دسته بندي زغال سنگ ها بر پايه درجه، بازده خاكستر لايه هاي مورد مطالعه 
تعيين شد. بازده خاكستر در اين لايه ها از 1/21 تا1 /38 درصد در تغيير است كه از 
 K19R K30R و   ،K19A  ،K20A  ،K21A  ،K13M  ،K15M ميان آنها لايه هاي زغال سنگي 
با بازده خاكستر كمتر از 10 درصد، در گروه زغال سنگ هاي با خاكستر خيلي كم  
بازده خاكستر 12/92 درصد در گروه زغال سنگ هاي  با   K31R و لايه زغال سنگي 
 ،K18A  ،K14M  ،K6G زغال سنگي  لايه هاي  همچنين  مي گيرند.  قرار  كم خاكستر 
K32R كه بازده خاكستر آنها در محدوده 15 تا 25 درصد است، در گروه  K32R و 

زغال سنگ هاي با خاكستر متوسط قرار مي گيرند. لايه  K4M نيز با بازده خاكستر 30/81 
 .)5 )جدول  مي گيرد  جاي  زياد  به نسبت  خاكستر  زغال سنگ هاي  گروه  در  درصد 

6-بحثونتيجهگيري
چرب(  )گازي  زياد  فرار  مواد  با   A بيتومينه  نوع  از  اولنگ  منطقه  زغال سنگ هاي 
هستند و هر 3 گروه ماسرالي در اين زغال سنگ ها حضور دارند. هركدام از گروه هاي 
درصد   82/3  ،8/9  ،0/4 ميانگين  به ترتيب  ليپتينيت  و  اينرتينيت  ويترينيت،  ماسرالي 
منطقه  زغال سنگي  نهشته هاي  در  ماسرالي  گروه  مهم ترين  ويترينيت  دارند.  حجمي 
اولنگ است و درصد حجمي آن در اين زغال سنگ ها از 82/9 تا 95/5 درصد تغيير 
مي كند. فراواني بالای ويترينيت و از سوی ديگر فراواني كم ماسرال هاي اينرتينيتي در 
اين زغال سنگ ها نشان دهنده بالا بودن ويژگی كک شوندگي اين زغال سنگ هاست.

ماسـرال  فراوانـي  اولنگ،  منطقـه  زغـال سنگ هــاي  درباره  توجـه  قابـل  نکته       
كالودترينيت و نبود ماسرال تلنيت )ماسرال ويترينيتي با ساختمان سلولي حفظ شده( 

است كه براي نبود تلنيت در اين زغال سنگ ها 3 دليل مي توان برشمرد: 
     1( با افزايش درجه زغال سنگي شـدن، تمايز تلينيت از ديگر ماسـرال هـاي ويترينيتي 

به دليل همگرايي ويژگی های نوري اين ماسرال ها با يکديگر سخت می شود. 
     2( ممکـن است ايـن نبـود به دليل گستـرش نيـافتن گيــاهان داراي بـافت چـوبـي

)گياه اوليه تورب( در محيط تشکيل تورب باشد. 
     3( شرايط اشباع از آب در محيط تشکيل تورب مي تواند سبب دگرساني باكتريايي، 
تركيب دوباره و ته نشيني مواد ژله اي پركننده حفرات سلولي شود و روشنی ساختار 

تلينيت تشکيل شده از پيش ماده چوبي را از بين ببرد.
     دليل دوم به سبب حضور ماسرال هاي فوزينيت و سمي فوزينيت كه منشأ آنها 
باشد.  تلنيت  نبود  براي  محکمي  دليل  نمي تواند  ساقه هاست،  چوبي  بافت هاي 
همان گونه كه گفته شد كالودترينيت فراوان ترين ماسرال در زغال سنگ هاي مورد 
بدون  و  تخريبي  )ماسرالي  كالودترينيت  اينکه  به  توجه  با  بنابراين  است؛  مطالعه 
ساختمان(، ماسرال ويترينيتي چيره در زماني است كه شرايط خنثي تا قليايي ضعيف 
نهشته هاي زغال سنگي  احتمالاً  زايي حکمفرما  باشد،  اكسيدي در مرحله تورب  و 
اكسيژن  از  غني  محيط  در يک  قليايي ضعيف  تا  در آب هاي خنثي  اولنگ  منطقه 

اشباع از آب نهشته شده اند. 
     نبود تلينيت در اين زغال سنگ ها نيز گواه ديگري در تأييد حاكم بودن شرايط 
مانع  اسيدي  است؛ چرا كه شرايط  تورب  تشکيل  محيط  بر  قليايي ضعيف  تا  خنثي 
را محدود مي سازد و سبب حفظ ساختارهاي گياهي  يا آن   باكتريايي شده  ويرانی 

می شود. 
     حضور فانگينيت كه منشأ آن اسپورهاي قارچي است نشان دهنده شرايط  هوازي 
نسبي  نبود  و  با حضور دتروويترينيت  و  اين لايه هاست  بر محيط تورب زايي  حاكم 

تلينيت در اين زغال سنگ ها سازگار است.
     ناچيز بودن ماسرال هاي كوتينيت، ليپتينيت و رزينيت در اين زغال سنگ ها و نبود 

ديگر ماسرال هاي گروه ليپتينيت مي تواند 2 دليل داشته باشد:
     1( بيشتر اين ماسرال ها در جريان فرايند زغالي شدن از بين رفته اند.

     2( در زغال سنگ هاي بيتومينوس با مواد فرار بالا، اين ماسرال ها ويژگی های نوري 
يکسانی با گروه ويترينيت پيدا كرده اند.

     كوتينيت در اين زغال سنگ ها بيشتر همراه با ماسرال هاي ويترينيتي ژله اي شده 
كوتيکول  كه  ماسرال  اين  منشأ  به  توجه  با  كه  كالودترينيت(  و  )كالوتلينيت  است 
درختچه هاي  يا  درختان  حضور  نشان دهنده  همراهي  اين  است،  درختان  برگ هاي 

برگ دار در محيط تشکيل تورب است. 

سپاسگزاری
از مديريت محترم شركت البرز شرقی برای هماهنگي ها و همکاري هايشان در انجام 
اين پژوهش و همچنين از آقايان مهندس غفاري، مهندس مشهدي و ميرعرب برای 

همکاري و ياريشان در مراحل مختلف نمونه برداري سپاسگزاريم.
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است  شده  مشخص  آن  روي  بر  مطالعه  مورد  منطقه  كه  خاوری  و  مركزي  البرز  در  شمشک  سازند  پراكندگی  محلي  نقشه   -1  شکل 
)Seyed-Emami et al., 2006(. راه هاي دسترسي به اين منطقه نيز در اين نقشه مشخص است.

شکل 2- الف( نقشه زمين شناسي بخشي از منطقه اولنگ كه معادن مورد مطالعه در آن قرار گرفته اند )زهراب، 1383(؛ ب( نقشه پراكندگي رسوبات زغال سنگ دار 
.)Yazdi, 2004( ايران كه منطقه اولنگ روي آن مشخص شده است
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.)Shekarifard et al., 2011( شکل 3- سنگ چينه نگاری گروه شمشک در البرز

شکل 4- نمودار ستونی )هيستوگرام( فراواني گروه هاي ماسرالي و خاكستر لايه هاي زغال سنگي منطقه اولنگ.
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گروه  ماسرال  هاي  ميکروسکوپي  تصاوير   -5 شکل 
در  اولنگ  منطقه  زغال سنگ هاي  در  ويترينيت 
20X؛ و   10X بزرگ نمايي  از  استفاده  با  سفيد   نور 

الف( دتروويترينيت )Dt( كه زمينه اي براي ماسرال هاي 
به همراه   )Ct( كالوتلينيت  ب(  است؛  اينرتينيت  گروه 
نوارهاي كوتينيت؛ ج( كورپوژلينيت )Cg( كه حفرات 
پر كرده است و دتروويترينيت كه  سلولي فوزينيت را 

.)Ct( كالوتلينيت )زمينه را دربر مي گيرد؛ د

گروه  ماسرال هاي  ميکروسکوپي  تصاوير   -6 شکل 
بزرگ نمايي هاي  از  استفاده  با  سفيد  نور  در  اينرتينيت 
حفرات  كه   )Fu( فوزينيت  الف(  20X؛  و   10X

كورپوژلينيت  و  معدني  مواد  توسط  آن  سلولي 
نواري شکل با  فوزينيت  ب(  است؛  شده  پر   )Cg(
)Sc( اسکرتينيت  ج(  معدني؛  مواد  از  شده  پر   حفرات 

)Fg( كه  فانگينيت  د(  سمي فوزينيت؛  از  زمينه اي   در 
حفرات آن توسط رزينيت پر شده است به همراه سمي 
ماكرينيت  هـ(  )In(؛  اينرتودترينيت  و   )Sf( فوزينيت 
كالودترينيت؛  از  زمينه اي  در  اينرتودترينيت   به همراه 

و( ميکرينيت ها )Mi( در زمينه اي از كالوتلينيت.
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ليپتينيتي  ماسرال هاي  ميکروسکوپي  تصوير   -7 شکل 
نور  در  اولنگ  منطقه  زغال سنگ هاي  در  ديده شده 
سفيد؛ الف( اسپورنيت در اندازه مگاسپور در زمينه اي 
اندازه   2 با   )Sp( اسپورنيت  ب(  )Ct(؛  كالوتلينيت  از 
از  زمينه اي  در   )Sp( ميکروسپور  )MSp( و  مگاسپور 
سمي فوزينيت )Sf(؛ ج( كوتينيت )Cu( با ديواره ستبر 
 )Cu( كوتينيت  د(  )Ct(؛  كالوتلينيت  از  زمينه اي  در 
)Ct(؛  كالوتلينيت  از  زمينه اي  در  نازک  ديواره   با 
 )Ct( در زمينه اي از كالوتلينيت )Lp( ليپتودترينيت )هـ
حفرات  كه   )Re( رزينيت  و(  )Ma(؛  ماكرينيت  و 

اسکرتينيت )Sc( را پر كرده است.    

ليپتينيتي  ماسرال  هاي  ميکروسکوپي  شکل 8- تصاوير 
دو  در  اولنگ  منطقه  زغال سنگ هاي  در  ديده شده 
با  امرسيون  روغن  )عدسي  فلورسانس  و  سفيد  نور 
بزرگ نمايي 120X(؛ شکل های الف، ج و ه به ترتيب 
ماسرال هاي اسپورنيت )Sp(، كوتينيت )Cu( و رزينيت 
)Re( را در نور معمولي و شکل های ب، د و و همين 

ماسرال ها را در نور فلورسانس نشان مي دهند.
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ECE-UN (1978)؛  روش  الف(  )L(؛   ليپتينيت  و   )I( اينرتينيت   ،)V( ويترينيت  ماسرالي  تركيب  پايه  بر  زغالسنگ هـا  دسته بندي  براي  پيشنهـادشـده  رده بنـدي  سيستم هـاي   -10 شکل 
ب( روش  ECE-UN (1989)؛ ج( روش ECE-UN (1990)؛ د( روش روسي؛ ه( روش آلماني.

1. Vitrinite;  2. Vitrinite -liptinite;  3. Vitrinite - Inertinite;  4. Inertinite;  5. Liptinite;  6. Liptinite - Vitrinite;  7. Vitrinite - liptinite - Inertinite;  8. Vitrinite - 

Inertinite - liptinite.

.20X 10 وX شکل 9- تصاوير ميکروسکوپي ميکروليتوتايپ هاي لايه هاي زغال سنگي منطقه اولنگ در نور سفيد و با استفاده از بزرگ نمايي هاي
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AdI-GScFgInMaSfFuL-GLdReCuSpV-GCgCTCDنمونه ها
معدن البرزگان

21/110/40/10/10/80/66/821/30/200/50/688/31/517/270/6K18A
1/216/60/20/10/50/22/82/810/300/30/492/40/115/576/8K19A
3/88/3000/11/12/64/540/4012/687/70/216/171/4K20A
6/15/400/10/40/73/50/70/3000/10/294/3026/168/2K21A

معدن رضي
3/54/80/10/20/70/21/71/80000095/2032/263K19R
8/315/7000/10/278/40000084/30/348/735/3K30R

12/922/20/200/2010/910/90/30/10/10/1077/50/414/262/9K31R
24/817/40/200/10/110/56/50/80/400/30/181/80/923/357/6K32R

معدن ملچ آرام
30/8260/10/10/60/913/510/83/60/40/10/62/570/40/313/157K4M
7/96/50/20/10/10/71/34/13/11/30/10/31/490/405/784/7K13M

23/890/100/10/72/65/530/900/31/888/0021/366/7K14M
5/69/50/20/30/212/94/90/9000/40/589/60/115/574K15M

معدن گرانيت
16/6  9/60/101/10/64/33/5200/10/51/488/408/779/7K6G

گروه 
منشأماسرالماسرالي

)ICCP, 1998 & 2001; Scott & Glasspool, 2007; Taylor et al., 1998(ويژگي هاي سنگ نگاری

ويترينيت

توده زمينه اي فشرده و به نسبت همگن، بدون ساختمان آشکاربافت هاي بنيادين و چوبي ساخته شده از سلولز و ليگنينكالوتلينيت
زمينه ويترينيتي فشرده و خال دار پيوست شده به ديگر ماسرال ها، رنگ متغيرفروپاشي شديد بافت هاي بنيادين و بافت هاي چوبي ساقه و برگ هاكالودترينيت

از ژله اي شدن محلول هاي هوميکي )كه به بافت هاي گياهي خاصي مربوط نيست(كورپوژلينيت
 و از سلول هاي گياهي يا سيال های هوميک

بدنه هاي بدون ساختمان، يکنواخت، با اشکال متغير، پركننده هاي سلولي 
هوميک درجا يا مجزا، بازتاب بالاتر از ديگر ماسرال هاي ويترينيتي

اينرتينيت

ديواره هاي سلولي خوب حفظ شده، حفره هاي سلولي باز، ساختار كماني يا ديواره هاي سلولي ليگنوسلولزيفوزينيت
ستاره اي، بازتاب بالا، رنگ سفيد متمايل به زرد

ديواره هاي سلولي خوب تا نيمه حفظ شده، حفره هاي سلولي بيشتر بسته شده، بافت هاي چوبي ساقه ها، گياهان علفي و برگ هاسمي فوزينيت
رنگ و بازتاب ميان ويترينيت و فوزينيت، حفرات سلولي ناقص، انيزوتروپ

اجسام تخم مرغي از باقيمانده هاي قارچي، اسکلروتيا، ميکليا، هيپا داراي اسپورها و بافت هاي قارچيفانگينيت
ساختمان سلولي با بازتاب بالا

 مرغي، چندضلعي و كيسه اي شکل، بدون ساختمان، گاه اجسام گرد، تخمكاملًا مشخص نيست، احتمالاً حاصل از اكسايش رزين ها يا ژل هاي هوميکي است.اسکرتينيت
حفره دار، بازتاب بالا

اجسام بي شکل، قطعات گردشده بدون ساختمان با اندازه بزرگ تر از 10 دگرساني مواد هوميکي، متابوليسم جلبک ها و باكتري ها و غيرهماكرينيت
ميکرون، ظاهر فشرده شده، بازتاب نوري بالا

مواد بسيار ريزدانه با اندازه كمتر از 2 ميکرون، بازتاب نوري بالازغالي شدن، باقيمانده مواد تشکيل دهنده ليپيدها يا تکه تکه شدن شديد ديگر اينرتينيت هاميکرينيت

ذرات منفرد، زاويه دار و پراكنده، بدون ساختمان، اندازه ذراتمواد با منشأ گياهي در ارتباط با فوزينيتي شدناينرتودترينيت
 كمتر از 10 ميکرون

ليپتينيت

اجسام منفرد، معمولاً فشرده شده، خوب حفظ شده، شکل گياهي مشخص، پولن و اسپورهااسپورنيت
برجستگي بالا، اندازه و ستبرای ديواره اي متغير

اجسام كشيده، لبه هاي دندانه دار خوب حفظ شده، برجستگي بالاكوتيکول برگ هاكوتينيت
اجسام تخم مرغي شکل منفرد، كروي و بي قاعده و پركننده هاي سلوليمنشأ هاي گوناگون: رزين ها و واكس هارزينيت

قطعات آواري كوچک، بسته به اينکه از خردشدگي كدام ماسرال ليپتينيتي به قطعات خردشده ديگر ماسرال هاي ليپتينيتي حاضر )كوتينيت، رزينيت و اسپورينيت(ليپتودترينيت
دست آمده باشند، ويژگي هاي گوناگونی دارند

.)vol %( جدول 1- تركيب ماسرالي نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ

جدول 2- ويژگي هاي سنگ نگاری ماسرال هاي شناسايي شده در نهشته هاي زغال سنگي منطقه اولنگ.

Fu: فوزينيت؛ ليپتينيت؛  Ld: گروه ماسرالي  Re: رزينيت،  Sp: اسپورنيت؛ Cu: كوتينيت؛  V-G: گروه ماسرالي ويترينيت؛  Cg: كورپوژلينيت؛  CT: كالوتلينيت؛  CD: كالودترينيت؛   توضيحات: 
 Sf: سمي فوزينيت؛ Ma: ماكرينيت؛ In: اينرتودترينيت؛ Fg: فانگينيت؛ Sc: اسکرتينيت؛ I-G: گروه ماسرالي اينرتينيت؛ Ad: درصد وزني خاكستر.
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Abastrac

This study investigates the organic petrographic of the upper Triassic to Lower Jurassic Olang coal deposits. Olang area is located in 70 km of 

northeast Shahroud. This area is situated in Gheshlagh Olang synclinal which is a member of eastern Alborz coal basin. Microscopic studies 

showed that all three maceral groups of vitrinite, inertinite and liptinite presented in coal deposits of the Olang region and the vitrinite is most 

important maceral group in these coals. Macerals of vitrinite group include colotelinite, collodetrinite and corpogelinit that collodetrinite is 

the most abundant of maceral in coal deposits. All of inertinite macerals group observed in these coals which Semifusinite and fusinite are the 

most abundant in this group. Spornite, cutinite, resinite and lipthodetrinite macerals of liptinite group are present in the coals. Abundance of 

collodetrinite, presentation of fnginite and the absence of tellinite in these coals are usually thought to indicate deposition in neutral to weakly 

alkaline waters in an oxygen-rich environment.
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