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  چكيده

. شمال ايران بررسي گرديده استمنطقه گلندرود البرز مركزي در  (10Ra %82)هاي بيتومينوز  شناسي و مشخصات پتروگرافيكي زغال در اين مقاله زمين
لايـه   32ژوراسيك زيرين بـه صـورت    –اند، در زمان ترياس فوقاني  دار سازند شمشك قرار گرفته هاي اين منطقه كه در داخل رسوبات زغال سنگ زغال

 kcal/kg 8880(و ارزش حرارتي %) 3/28 – 3/39(، مواد فرار %)2/12 –6/18(ها با درصد خاكستر  اين زغال. اند زغالي در يك محيط مردابي نهشته شده
هـا در يـك    ، نشانه نهشته شدن اين زغـال (wt% 1.05-0.45)هاي گلندرود  در زغال وجود مقدار گوگرد كلي كم. شوند نسبتاً زياد مشخص مي) 7430 –

، سيدريت، كـوارتز،  %)80بيش از (نوع دلوميت هاي گلندرود از  سنگ هاي شناسائي شده در زغال كاني. محيط رسوبي ليمنيك وابسته به آب شيرين است
دهنده  هاي تشكيل ماسرال. شود هاي زغالي به صورت ذرات ريز و پراكنده ديده مي اسفالريت، گالنيت و كائولينيت است و پيريت فقط در زغال برخي لايه

ها از كربنات و سيليس پر شده  باشد كه حفرات و درز و شكاف آن مي) فوزينيت(و اينرتينيت ) كلوتلينيت(ها بيشتر از گروه ويترينيت  بخش آلي اين زغال
هـا از گـازي تـا گـازي      ها افزايش يافته و نوع زغال هاي سطحي به سمت عمق، درجه زغالي شدن زغال ها از لايه با كاهش درصد مواد فرار زغال. است

 .كند چرب تغيير پيدا مي

  .شدن شمشك، زغالي ، ماسرال،سنگ گلندرود بيتومينوز، زغال :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

شناسـي و جغرافيـايي، فـلات     زمـين  يران از نظـر موقعيـت  ا  سرزمين
 فـلات  و) در جنـوب ( عربسـتان  سـپر  كـه بـين  باشد مي اي خورده چين

وضـع پيچيـده   ). 1372پـدارمي  ( تـه اسـت  گرف قـرار ) در شمال(روسيه 
 بـر آن  را ليناشـتوك  1968 سـال  ايـران، در  فعلـي  رسوبي –ساختماني 

 زون منطقـه يـا   چنـد  بـه  را ايـران  سـرزمين  نخستين بار براي تا داشت
 رسـوبي  شناسـي و  تكتونيكي، تاريخچه زمين وضع داراي كه ساختماني
 هـاي  كـوه  كـه  را ايران اي از شمال و منطقه نمايد تقسيم بودند، متفاوتي

 ـ معرفـي  البـرز  زون شـد،  شامل مـي  را و بلوك فرورفته خزر البرز  دكن
بخـش   از جرئي كه خود را اين زون سنگ پي وي). 1382زاده  درويش(

  در آسياي  هيماليا –آلپ  راستيـخورده ت چين ربندـافغاني كم –ايراني 

  ).1367خسروتهراني (دانست  اي قارهنوع  از رود مي مارـش  غربي به
اقيـانوس   و بسـته شـدن   پيشـين  سـيمرين  كـوهزائي  اثر حركات  در

از  ايـران  اعظـم  بخـش  ،توران ايران و صفحات در بين عپالئوتتيس واق
نتيجـه آن گسـترش   . شد مردابي تبديل هاي شده و به محيط آب خارج

 تـاً و نهاي تحتـاني  ژوراسـيك  –ترياس فوقاني  در زمان هاي انبوه جنگل
حدواسط  -اي قاره(اي  رخساره تركيب چند دار با زغال تشكيل رسوبات

ايـن  . بوده است  ايران شمال، مركز و شرقهايي از  در بخش) و دريايي
 تحـت   (Asserto 1966) آسـرتو  ايـران توسـط   دار در زغال رسوبات
 تمــامي معــادن و شــده تفكيــك و نامگــذاري شمشــك ســازند عنــوان
البرز مركزي در آن واقـع   گلندرود سنگ ايران از جمله زغال سنگ زغال

  ).1372ارمغاني  السادات و رضوي معين(شده است 

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
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  پيشينه تحقيق -2
  ي  ناحيه  هاي سنگ زغال  پترولوژي و شناسي زمين درمورد  ليك طور  به
 .است دردست  اندكي  اطلاعات  گلندرو  منطقه  ويژه به  ايران  مركزي  البرز

 نگرشي  با  مركزي البرز  منطقه   تكتونيكي ساختار و  شناسي وضعيت چينه
 و  باكسـتروف   توسـط ر بـا  نخستين  براي  آن ردا زغال  سوباتر بر  اصخ 

 .Babazadeh et al بـه نقـل از  ( (Buxtrof & Erni 1931)ارنـي 

به ( (White et al. 1939-1940)و همكاران   وايت و همچنين ) 2009
طـي   و در قرارگرفتـه   مورد مطالعـه   )Babazadeh et al. 2009نقل از 

 ,Bayat 1969)اسـت  يافتـه    ديگر ادامه محققين  توسط  بعدي  هاي  سال 

Vatan & Yassini 1969, Bayat & Agel 1970, Yassini 1981, 
Paluska & Degens 1992 , Musavi Ruhbakhsh et al. 1997) 

  .)Babazadeh et al. 2009به نقل از (
ويـژه   بـه  ايـران  هاي سنگ زغال شناسي كاني و  آلي  پتروگرافي بررسي

  .اسـت  محققـين بـوده   توجـه  كمتر مـورد  مركزي هاي البرز سنگ زغال
توسـط زمـاني    هاي اخير تنها سال هاي گلندرود، در سنگ زغال پيرامون

 .Stasiuk et al)تاسيوك اس، )1388(، فاضلي )1382(، يزدي )1378(

گرفتـه   صورت  مطالعاتي (Goodarzi et al. 2006)  گودرزي و (2006
توسـط   ر گذشـته  د مطالعات انجام شده  در اين مقاله با گردآوري  .است

و همچنـين   ايرانـي   ، محققـين  )و آلمـاني  روسـي  (خارجي  هاي  شركت
دقيـق   مقاله، اطلاعات  اين  مطالعات جديد انجام شده توسط نويسندگان  
دار سـازند   رسـوبات زغـال   هاي زغالي  و پترولوژي لايه شناسي  از زمين 

ارائه گرديـده   ن ايرا در شمال  واقع  منطقه گلندرود البرز مركزي  شمشك 
  .است
  
  منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي  -3

 و البـرز   كـوه  رشـته   شمالي  ي دامنه روي بر گلندرود ارد رسوبات زغال
 N ´40 36بـين  ( مازندران استان رويان جنوب شهركيلومتري  20در 

-´34 36 و E´56 51 -´19 51 (دارد  قـــرار)الســـادات و  معـــين
  گسـترش طـولي   بـا  رسـوبات   ايـن  ).1تصوير ( )1372ارمغاني  رضوي
دريـا   سـطح  از بالاترمتر  1240 از بيش ارتفاعي دركيلومتر  100 حدود

 گلنـدرود  منطقـه   جملـه  البرزمركـزي از  زغالي  هاي لايه .اند نهشته شده
  شـكل  ،شمشـك  سـازند  داخـل  در  ايـران   زغالي رسوباتر همانند ساي

سالانه بـيش    ميانگين بارندگي( مرطوب ليماق). 1372زادكبير ( اند گرفته
  سـبب  منطقه گلنـدرود  در  جنگلي  پوشش گسترش و )مترميلي 850از 
  . ديده نشود هاي زغالي لايه از  كاملي رخنمون نقاط اكثر در تا شده
  
 روش مطالعه -4

  لايه   30 از  بيش  ،مركزي البرز لندرودگ  ي منطقه ارد زغال  رسوبات در

 ضـخامت . باشـد  مي ركا قابل آن  زغالي ي لايه 17 كه دارد  دوجو زغالي
  معـدن  كار سينه مشاهده در  رسوبي قابل  هاي لايه  و ميان  زغالي هاي لايه

 زغالي  ي مونهن 7 .شد  گيري اندازه  اي چينه  ستون  جهت ترسيم گلندرود
 رسـوبي   هاي هلاي  ميان از  نمونه  3 و  استخراج  الح در  غاليز  هاي لايه از 
 گرديـد  پتروگرافيكـي، برداشـت   و  تقريبـي   آناليزهـاي   انجـام  منظور  به 

بـه  ( فرار مواد رطوبت،  درصد  تعيين  براي  تقريبي  آناليزهاي). 2تصوير (
 LECOطبـق روش  ( خاكسـتر  ،)ASTM D 3175اسـتاندارد   روش

TGA 160( ســازمان  آزمايشــگاه در هــا ســنگ زغــال  كلــي گــوگرد و  
 تركيبـات   كـردن  مشـخص  منظـور   بـه . گرفـت   انجام  ايران  شناسي نزمي

ــمو  ــال در ودج ــنگ زغ ــاي س ــدرودگ  ه ــاليز از لن ــكوپي آن  و  ميكروس
 صيقلي و  ميكروسكوپي  مقاطع  تهيه با ها كاني و ها ماسرال  پتروگرافيكي

بررسـي   نتـايج  از  عـلاوه ب. شد  استفاده ،ايران شناسي زمين  سازمان  توسط 
توسـط استاسـيوك و همكـارانش      منطقـه   همـين   هاي زغال  هاي الماسر

(Stasiuk et al. 2006) ي دهنده تشكيل هاي ماسرال درصد  تعيين  براي 
  .شد رفتهگ  بهره ها سنگ زغال

  هـا و  نمونه زغالي  درجه ) 10Ra%(ويترنيتي  انعكاس  ضريب  با تعيين 
ناليزهـا بـه روش    آ  از نتايج ده گلندرود با استفا هاي  سنگ  زغال ليتوتيپ  
مشـخص    روسـي  بنـدي   و طبقـه  ASTM (1991)توصيفي  بندي  طبقه 

  .گرديد
  در سـطوح   شـده   نهشته رسوبي   هاي سنگ نوع  مشخص نمودن  جهت 
از   گلنـدرود،  در منطقـه    دار شمشـك  زغـال  رسـوبات   و فوقـاني   تحتاني 

برداري شـد   نيز نمونه مشك همجوار سازند ش هاي رسوبي  لايه   رخنمون 
  تهيـه  ميكروسـكوپي   مقـاطع   روي  بـر   شناسـي  كاني  مطالعات). 2تصوير(

  .گرفت  تبريز انجام دانشگاه  علوم  دانشكده  شناسي  در گروه زمين شده، 
  

 بحث -5

  شناسي زمين مشخصات -5-1
اي  چنـد رخسـاره    با تركيب البرزمركزي  دار مزوزوئيك  زغال رسوبات 

مگاسـيكل   يـك   اند، بـه صـورت    شده  هم جايگزين  زمان  با گذشت  كه  
و تـا اواسـط    شـده   شـروع  ) كارنين(فوقاني  كه از ترياس  است  رسوبي  
). 1382زاده  درويـش (است  يافته  تداوم ) كيمبريجين( فوقاني   ژوراسيك 

درپـي   و پـي  فرعي  هاي  و پسروي رسوبي در اثر پيشروي  مگاسيكل  اين 
  چندين صورت  رسوبي، به   گوناگون   هاي رخساره با ايجاد  تتيس  رياي د 

معــين (شــده اســت  مشــخص  البرزمركــزي  زون  در  ســازند  متفــاوت 
  ).1372ارمغاني  و رضوي  السادات  

سبب  كه  مياني   ترياس در  پيشين  سيمرين  كوهزائي  بعد از حركات 
آهكي  هاي  نهشته گذاري  رسوب زي البرزمرك زون  دريا شده، در  پسروي  

رسوبات  اين . است داشته  همراه  را به ) متر 1200حدود   با ضخامت(



 هاي گلندرود البرز مركزي سنگ شناسي و پترولوژي زغال بررسي زمين: مكارانهو اردبيلي  

 
4شماره  -6 سال -شناسي كاربردي زمين238  

  ضخيم دلوميتي  هاي  آهك  سازند اليكا معروفند، به صورت نام  به  كه  
بيتومينه  از آهك   هايي لايه با ميان  تيره  تا  روشن  خاكستري   رنگ به  لايه 

سمت  به   50كلي با شيب  كه  شده   سبز مشخص –د زر  هاي و مارن 
رخنمون    بحث  مورد   ي  منطقه و در شرق  قرار گرفته  شرقي  جنوب 

  با رسوبات در اكثر نقاط  فوق  رسوبات ). 3تصوير (دارند  مشخصي 
تكتونيكي  كنتاكت  رسوبات كرتاسه داراي   و گاهاً دار شمشك  زغال

جزر و مدي   محيط  شرايط رسوباتي وجود  چنين  شدن  نهشته. باشند مي 
ي مورد مطالعه نشان  را در منطقه ترياس فوقاني  در زمان ) ليتورال(
  .دهد مي 

كه  است  اين واقعيت  گلندرود مبين  منطقه  رسوبي  هاي  سنگ ي  مطالعه
در  پديد آمده  سنگي  در ميان واحدهاي  و پراكندگي  گسترش  بيشترين 
اين . است  دار سازند شمشك زغال رسوبات  به  قه، مربوط سطح منط

از ترياس  وقفه  بدون  رسوبگذاري   در اثر يك  سازند در البرزمركزي 
بند،  اكراسر، الله(بخش  4، از )1382يزدي (تا ژوراسيك مياني  فوقاني  

ساختمان   يك  شده كه به صورت تشكيل) كلاريز و جواهرده
  ).1378زماني (اند  چين خورده WNW- ESEر با محو شكل  ناوديسي 

  

  

  
  واقع در البرز مركزي سنگ گلندرود زغال معدن جغرافيايي موقعيت - 1تصوير 

  

  
  البرز مركزي گلندرود برداري از واحدهاي سنگي منطقه نمونه نقاط موقعيت - 2تصوير 
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  اليكا  سازند  مارني  هاي لايه  رخنمون از  نمائي - 3تصوير 

  
يكسـاني   هاي  لايه) پيشين نورين (فوقاني   ترياس  سن اكراسر به  خش ب

 200از   بيش  با ضخامت تا سياه  تيره  خاكستري  هاي  از آرژيليت، سيلت 
  فسـيل  حـاوي    پـائين  در قسمت  آن  رسي -آهكي هاي  كه لايه متر است 
  - اييدلت ـ  محـيط  نشـانگر وجـود يـك     باشد و  ها مي اي و دوكفه  آمونيت
دارد بـه   كمي  استحكام  رسوبات  در اين  بندي سطوح لايه. است مردابي 

بـالايي،   طبقـات    از وزن ناشـي   بـا تـأثير نيروهـاي كششـي      دليل   همين 
  هـاي و شكسـتگي  داده  هـا رخ در سطح لايه همزمان  لغزش  و  بازشدگي 

كنگـي  (زره خيـز ط ـ زغـال  منطقـه   اكراسر  بخش  رسوبات  مشابه  پلكاني 
  .است ايجاد شده   بخش در اين ) 1386

داراي ) سيلتســتون، كليســتون(آرژيليتــي  بنــد بــا ليتولــوژي  الله بخــش 
 500از   بيش ضخامت  به   شده زغالي چوبي  و آوندهاي  بندي مورب  لايه 

اسـت   مردابـي   رخسـاره    ي چنـين ليتولـوژي، مشخصـه   . باشـد  متر مـي 
فوقـاني   تريـاس   در زمـان   دهـد كـه    مي و نشان) 1367حرمي  موسوي (
زون  در  هـاي كـوچكي    هـا و درياچـه   مـرداب  طـور محلـي    بـه  ) رتين(
. انـد  گذاشـته   را بـر جـاي   رسـوباتي    و چنين آمده  وجود به البرزمركزي  

  RMبخـش  آن  به  بخش   اين      در  زغالي  هاي  نبود يا كمبود لايه به  باتوجه 
(Barren Measures) 4تصوير(شود  فته ميگ.(  

تناوبي  صورت   به كه  البرزمركزي  شمشك  دار گروه  زغال  اصلي بخش 
  شود، با نام مي  مشخص زغالي  هاي  با لايه و سيلتي  آرژيليتي  هاي  از لايه 

داشـته   متر ضخامت  600-700حدود  اين بخش . است كلاريز معروف 
  در يـك  رسوبات  اين . است  گرفتهقرار  سنگي  كليدي ماسه لايه  2و بين  

پتروپـود سـپرها،   (رشـد گياهـان    براي  كه شرايط  دلتايي  -آبرفتي  محيط
زمـاني  (انـد   شـده  مهيا بـوده، نهشـته  ) ها ها و نهايتاً سيكادوفيت سرخس

1378 .(  

بـا   زغـالي   لايـه    32داراي   از شمشـك   بخش  گلندرود، اين در منطقه 
 17كـه    اسـت  تر با منشاء عمـدتا ً اتوكتـون   م سانتي 50ضخامت تقريبي 

همـين    بـه . باشد قابل كار مي ضخامت  داراي  زغالي  هاي  لايه از اين  لايه 
 BM (Coal- Bearingكلاريز اصطلاحاًً  از بخش  قسمت  اين  به  دليل  

Measures) 4تصوير(شود  مي  گفته .(  
موجود  هاي  گسل ر اثر د ها  سنگ گلندرود اين  از منطقه  هايي  در بخش

كوچـك    هـاي  خـورگي  چين صورت  و خرد شده و به   شكسته شدت  به 
  ). 1364تكنواكسپورت  (اند  شده سرهم  

و در اثـر   محـدود شـده    بنـدي  لايـه  سطوح  ها به از شكستگي  گروهي
  هـاي شكسـتگي  كـه  ايجاد شـده   بندي در سطح، لايه كاهش چسبندگي 

  ).1386كنگي (شوند مي مشترك ناميده   فصل
ريـز و   كنگلـومراي    دار با ليتولوژي زغال اين بخش  پوشاننده   رسوبات

  ضـخامت  و كـم  نازك  هاي  و لايه دانه  درشت  هاي سنگ دانه، ماسه متوسط
كـه   باشـد   هـا مـي   اي و دوكفـه   از آمونيـت  هـايي   فسـيل   همراه سيلت به 

  . است در منطقه   يدرياي -وجود محيط مردابي ي  دهنده نشان 

  

  زيكالبرزمر گلندرود  منطقه در  سازندشمشك  اي چينه ستون-4تصوير  
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  اي مرز كنتاكت تكتونيزه بخش جواهرده سازند شمشك با رسوبات كنگلومراي توده - 5تصوير 

  
سـازند    جـواهرده  متـر، بخـش    300حـدود  با ضـخامت   رسوبات   اين

نـازك   هـاي   خاطر وجـود تنهـا رگـه     به دهند كه  مي  را تشكيل شمشك 
 Super Jacement)بخـش   بـه   شـده   زغـال   گيـاهي   و بقايـاي   زغالي  

Measures, SJM)  5و  4ويراتص(است  معروف.(  
اي  توده  كنگلومراي  شده رسوبات كرتاسه سبب  دريا در زمان   پيشروي

. شـوند  انده پوش ـ  مارني  هاي لايه با ميان ريزدانه  اي  توده هاي  آهك  توسط
ــن رســوبات ــه  اي ــر فعاليــت  در منطق ــدرود در اث ــونيكي  گلن هــاي تكت

سـازندهاي    در مجـاورت  تكتـونيزه   بـا كنتاكـت   ) هـاي رورانـده   گسل(
  .شوند مي  و اليكا ديده شمشك  

  

 ها زغال مشخصات  -5-2

منطقـه    زغـالي  هـاي   از لايـه  شـده   برداشت سنگ  زغال نمونه  17آناليز 
به  نسبت  منطقه  اين  هاي  زغال رطوبت  كه  دهنده آن است انگلندرود نش 
% 88/0 -37/1بين    در رنجي  سنگ  زغال مختلف اكسيداسيون  درجات  

  كـه  سـنگ   زغـال  از  مانده  مقدار خاكستر برجاي ). 1جدول(متغير است 
هـاي   سـنگ  رود، در زغـال  شمار مي به زغال  هاي اصلي  از مشخصه  يكي 

  . متغير است% 2/12 -6/18بين   گلندرود 
بـا محـيط    در ارتبـاط   توان  مي  ها را زغال درصد خاكستر اين  بالابودن 

  در   شده شكيلـت  هاي سنگ زغال كه   دليل اين  ها دانست، به  زغال تشكيل 
  

  مركزي البرز  گلندرود  معدن  در  كار  قابل  زغالي  يهلا 17هاي سنگ زغال  مشخصات - 1 جدول
شماره لايه (%) خاكستر (%)رطوبت  (wt%)گوگرد كلي (%) مواد فرار (Ro%)انعكاس ويترينيتي

1 1.37 15 33.6 1.05 0.89 

2 1.18 16.8 35.3 0.59 0.9 

3 1.09 12.9 38 1.09 0.88 

4 0.88 15.4 29.06 0.99 0.92 

5 1.11 14.08 28.3 0.54 0.89 

6 1.15 15.06 38.1 0.69 0.91 

7 1.07 17.6 38.5 0.55 0.9 

8 1.12 16 32.9 0.59 0.89 

9 1.06 15.5 36.5 1.01 0.88 

10 1.11 17.9 36.5 1.01 0.88 

11 1.12 12.2 32.9 0.59 0.88 

12 1.05 15.6 37.2 0.49 0.89 

13 1.11 16.2 38 0.48 0.9 

14 1.04 13.2 35.5 0.45 0.91 

15 1.1 13.3 39.3 0.62 0.9 

16 1.12 18.6 39 0.56 0.9 

17 1.15 17.2 39.3 0.6 0.9 



 مركزي البرز گلندرود  هاي سنگ زغال  پترولوژي و  شناسي زمين  بررسي :همكاران و  اردبيلي 
 

4شماره  -6 سال -شناسي كاربردي زمين 241   

درصد خاكسـتر بـالايي    با مواد آواري،  آلودگي  علت  به  محيط مردابي 
  . (Thomas 1992)دارند 

هـاي   لايـه  سـمت   بـه   عمقـي    هاي ها از لايه زغال مواد فرار اين  مقدار 
تـا  % 3/28ز و ا بـوده   افزايشـي    رونـد  داراي  به طـور عمـومي    سطحي،  

  هاي عملكرد گسل دليل  زغالي به  هاي  لايه  در برخي. متغير است% 3/39
شـده قابـل    در نمـودار ترسـيم     طـور كـه   در منطقه، همان موجود   فرعي

، 11، 14هـاي  لايه(فرار كاهش   ، مقدار مواد)6تصوير (باشد  مشاهده مي
  .دده را نشان مي ناگهاني ) 3لايه(يا افزايش ) 4و  5، 8

  درصـد نسـبتاً بـالاي     گلندرود البرز مركـزي   منطقه هاي  سنگ در زغال
، ايـن  ASTM (1991)بنـدي   طبقـه  تـا براسـاس    شده  مواد فرار، سبب 

قرار ) <% 31(مواد فرار زياد  با  Bهاي بيتومينوز  ها، در گروه زغال زغال 
  ).2جدول (گيرند  

  

درصد مواد فـرار و  ) b(ر درصد خاكست) a(روند تغيير درصد  -6تصوير   
)c (هاي منطقه گلندرود البرز مركزي سنگ درصد گوگرد كلي زغال 

 ASTM (1991)  بندي طبقه هابراساس سنگ زغال انواع - 2 جدول

شدن درجه زغالي  ASTM بندي طبقه  مواد فرار 
  پيت

c.53 
ايي نرم زغال قهوه  ايي زغال قهوه   

ايي سخت زغال قهوه  

 تيره
 c.49 ليگنيت

بيتومينوز ساب براق  c.42 

 زغال بيتومينوز سخت
 
شدگي پائين درجه زغال  

 
 زغال با مواد فرار زياد

  زغال با مواد فرار زياد
 

 زغال با مواد فرار متوسط
 

 زغال با مواد فرار كم

29 

 آنتراسيت
 آنتراسيت
 8 متاآنتراسيت

 

گلندرود   هاي سنگ زغال) و آلي معدني(آزمايشات، مقدار گوگرد  نتايج 
هـا را   آن تـوان   مي كه  (wt% 1.90-0.45)دهد  مي نشان   كم را به حدي 
در  ، كـه  ه شـود آورد  حسـاب  بـه   گـوگردي   كـم  هـاي   سـنگ  جزء زغـال 

بـه   شـوند،   مـي   تشكيل شيرين   آب به  ليمنيك وابسته   رسوبي  هاي محيط
و  كم هـا نيـز بسـيار    زغـال   سولفور پيريتـي ). 1382يزدي (آورد  حساب 

هـاي زغـالي    لايـه  در برخي   فقط پيريت  كاني  كه  طوري  به  است  جزئي 
بـا بافـت     پراكنـده   ريـز و    ذرات  صـورت  بـه  ) 28 لايـه  به عنوان مثال (

framboid  7تصوير(شود  مي ديده .(  
 kcal/kg 8880- 7430گلنــدرود  هــاي  ســنگ زغــال حرارتــي   ارزش
  هـا براسـاس   زغـال  ايـن   شـدن   غـالي ز  درجـه . شـده اسـت    گيري اندازه
تعيين  براي   رايج هاي  بندي طبقه  از جمله  در ايران كه  بندي روسي، طبقه

  ، از درجـه )1378 اصـلانلو (باشـد   مـي  هـا  سنگ زغالشدن  زغالي  درجه 
) عمقـي  هـاي   در لايـه (چـرب   تـا گـازي   )سـطحي  هاي  در لايه(گازي 
هـاي   لايـه   شـدن  زغالي ايش درجه روند افز  اين). 3جدول(كند  تغييرمي

در "كـه   )1873(قانون هلـث   با  عمق  گلندرود از سطح به   منطقه زغالي  
تـدفين درجـه     عمـق  بـا افـزايش     زغـالي،  منطقـه   عمودي  سكانس  يك 

طور كلـي    به. كند مي مطابقت  "يابد مي  افزايش ها  سنگ زغال شدن  زغالي 
و ) هـا  كـاني (معـدني  بخش  2از  رسوبي  سنگ  عنوان يك  به  سنگ  زغال 

تهيـه   ميكروسـكوپي   مقـاطع    مطالعه. است شده  تشكيل ) ها ماسرال(آلي 
 XRDآنــاليز  نتيجــه   و همچنــين گلنــدرود  هــاي  ســنگ از زغــال شــده  

ها بيشـتر   زغال اين  معدني  تركيب  دهد كه  مي  نشان) 8تصوير(شده  انجام
، سيدريت، كوارتز، اسفالريت، گالن %)80از  بيش( دولوميت  هاي  از كاني

شـده   تشـكيل   كالكوپيريـت   و   پيريـت   كائولينيـت،   رسي  كاني  و اندكي 
   .است 
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  ها شكاف  و  حفرات  نندهكپر  صورت  به  انويهث -b و framboid افتب با  اوليه - a :گلندرود  هاي سنگ زغال در موجود  پيريت  كاني-7تصوير

  
  )1378 اصلانلو( روسي  بندي طبقه  براساس  البرزمركزي گلندرود  هاي سنگ  زغال  نوع  يينتع - 3 جدول

 نام رايج در ايران نام روسي
 انعكاس ويترينيتي انعكاس ويترينيتي كربن

(%) (%Ro) (%10Ra) 

 ايزغال قهوه  76 0.43 58-66 

D   76-70 0.63 77 زغال شعله دراز

  81-77 0.81 82 زغال گازي

 89-82 1 85 زغال چرب )-(

 شوزغال كك  89 1.32 90-97 

c  107-100 1.8 90 زغال لاغر

  115-108 3.24 91 زغال لاغر

  145-130 4.3 92 آنتراسيت

 

  
  ركزيم البرز گلندرود  منطقه  زغالي  نمونه از  شده  تهيه XRDنمودار - 8 تصوير

  

در   شـده  شناسـايي  هاي  از ماسرال ي از نيم بيش  كه  است   در حالي  اين
ويترينيـت    گـروه  هـاي   گلنـدرود، ماسـرال   هـاي   سـنگ  آلي زغال  بخش

بـه   اينرتينيـت   گـروه    هاي و ماسرال%) 30 از با بيش  كلوتلينيت   ماسرال(
با توجه  كه  (Stasiuk et al. 2006)باشد  مي%) 25/25(فوزينيت  ويژه  
. نيست دور از ذهن  ها به  وجود اين ماسرال ها  غالز اين  بودن  بيتومينه  به  

از  درصد بسيار كمي  فقط   ليپتينيت گروه  است كه  بيانگر  آناليز  اين  نتيجه 

  گلنـدرود را تشـكيل    هـاي  سـنگ  آلـي زغـال    بخش سازنده  هاي  ماسرال
هـا بـا   هـا در زغـال  هـا و ايجـاد درزه  رشد شكستگي همراهي . دهند مي

فشـار   تحت  سيالات   تا اين گرديده   ها، سببآن درون   به  الاتسي تزريق 
كنگـي  (هـا نفـوذ نماينـد    زغـال  درون  هـا بـه   ها و درزهشكاف از طريق 

ها  هاي موجود در ماسرال بيشتر حفرات و شكاف دليل   همين به ). 1386
  ).9تصوير (است   پرشده و پيريت  سيليس، كربنات   توسط
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  گلندرود  هاي سنگ زغال در موجود  هاي ماسرال از  صويريت -9تصوير

a: است  شده پر كوارتز و  رسي هاي كاني با  آن  حفرات  كه  فوزينيت  ماسرال. b: رزينيت، و  كلوتلينيت  ماسرال  
c :كلوتلينيت ماسرال  d: ،ميكرواسپورنيت و  كرپوژلينيت كلوتلينيت، فوزينيت.  
  
 گيري نتيجه -6

بـه   زغالي  لايه  32در  البرزمركزي  زون  گلندرود  منطقه  هاي  سنگ زغال
در  سـازند شمشـك    بـا نـام     سنگي و ماسه آرژيليتي   هاي لايه همراه ميان  

هـا بـا    زغـال  اين . اند شده نهشته  زيرين  ژوراسيك  -ترياس فوقاني  زمان
و از نـوع    بـوده  بالايي  و مواد فرار نسبتاً داراي خاكستر منشاء هوموسي 

شـمار   بـه  %) 35از   بـيش (مـواد فـرار بـالا     بيتومينـوز داراي    هـاي  زغال
  مـورد بحـث    هـاي  سـنگ  درصد گوگرد كلي زغال  بودن پائين . روند مي
رسـوبي    محـيط   وجود شرايط يك) پيريت  كاني(آن  معدني  فرم  ويژه  به

  درجـه . دهد نشان مي ها  زغال اين   را براي شيرين  آب   به وابسته   ليمنيك 
از  كه مقـدار آن   است  (Ra 10 %82)طور متوسط  ها به آن شدن  زغالي 
نـوع    كـه  طـوري   يابد، به  مي افزايش  ار،  مواد فر  با كاهش  عمق به  سطح 
  .كند تغيير مي چرب  تا گازي  ها از گازي  زغال

  
  قدرداني و تشكر

  ايـن   انجـام  مالي  هت حمايت ج  ايران شناسي  زمين سازمان   از مسئولان
انجـام   بـراي   ايـران   شناسـي   زمين سازمان  هاي  آزمايشگاه  پروژه، پرسنل

شناسـي   زمين  گروه گيري  مقطع صيقلي، آزمايشگاه   آناليزها و تهيه مقاطع 
ممـداو   و پرفسور موسـي   ميكروسكوپي   مقاطع  تبريز براي تهيه دانشگاه  

موجـود   هـاي   كاني شناسائي  براي  آذربايجان،  جمهوري  علوم از آكادمي 
  .نمايد ها تشكر و قدرداني مي سنگ در زغال

  
  مراجع

 328، نـاقوس   انتشـارات   ،"سـنگ  زغال مهندسي" ،1378 ،.م اصلانلو،
 .ص

 ،"كـواترنرايران -نئـوژن  شناسـي  درچينـه  بـازنگري " ،1372 ،.م پدارمي،
 .4، شماره ني كشورشناسي و اكتشافات معد انتشارات سازمان زمين

تيـپ   ومقـاطع  ايـران  شناسي چينه درباره كلياتي"،1367، .خسروتهراني، خ
 .تهران   دانشگاه انتشارات ، "تشكيلات

 .اميركبير انتشارات ،"شناسي ايران زمين"،1382، .ع زاده، درويش

 شـركت   انتشارات ،دوم جلد ،"سنگ زغال  كيفيت" ،1372 ،.ا زادكبير،
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 دانشـگاه  ارشـد،   كارشناسـي   نامـه  پايان، ")مركزي البرز( گلندرود  منطقه

  .تهران 
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 اثرات و  گلندرود  نطقهم  يهاسنگ زغال  ژئوشيمي" ،1388، .ع فاضلي،
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  .تهران
 منطقـه ( شمشـك   گروه  رسوبات در هادرزه  تكامل" ،1386، .ع كنگي،
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67-60.  
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ــائي  ــات شناس ــوئي و  عملي ــرق در  پيج ــز و  ش ــرز مرك ــران در الب  اي

 .مركزي البرز  سنگ زغال  شركت، ")گلندرود(

ــين ــادات، معـ ــوي و .ح .س السـ ــاني، رضـ  ،1372 ،.ب .م ارمغـ
 شناسـي و  انتشـارات سـازمان زمـين    ،"نگس ـ زغال-شناسي ايران زمين"

  .وراكتشافات معدني كش
قـدس    آسـتان   انتشـارات  ،"شناسي رسوب" ،1367 ،.ر حرمي، موسوي
 .رضوي

 ،")محيطـي  زيسـت   اثـرات  تـا  منشاء از( سنگ زغال" ،1382 ،.م يزدي،
 .دانشگاهي، واحد صنعتي اميركبير انتشارات جهاد
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