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معدن مس سرچشمه رفسنجان ـ کرمان
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منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای تمدن و توسعه

زیربنای اقتصادی کشورهای مختلف، متنوع است. مبنای اقتصادی برخی از 
کشورها، صنعت، کشاورزی یا گردشگری است و برخی دیگر، اقتصاد خود را بر مبنای 
منابع و ذخایر معدنی بنا نهاده اند. مبنای اقتصاد کشور ما کدام مورد است؟ بسیاری 
از کالاهایی که در زندگی روزمره از آنها استفاده می کنید، یا با آنها سروکار دارید، از 
منابع فلزی )آهن، آلومینیم، طلا و منیزیم(، غیرفلزی )رس ها، زغال سنگ و ...( و یا 
مواد نفتی و فراورده های پتروشیمی مانند پلاستیک، بنزین و ... به دست می آیند. در 
علم زمین شناسی با مواردی مانند نحوۀ تشکیل، ذخیره و اکتشاف منابع معدنی و 

سوخت های فسیلی مانند زغال سنگ، نفت و گاز آشنا می شوید. 

فصل
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بخش عمدۀ مواد مورد نیاز برای زندگی ما، از منابع معدنی تأمین می شوند. مس موجود در کابل های برق، آهن 
مورد استفاده در ریل راه آهن، پلاتین استفاده شده در ساخت گوشی تلفن همراه، کانی گرافیت به کار گرفته شده در 
مدادی که با آن می نویسیم و فلوئور موجود در ترکیب خمیردندان از منابع معدنی تهیه می شوند. منابع    معدنی پس از 

شناسایی توسط زمین شناسان، از معادن استخراج و پس از فراوری، به کالاهای مورد نیاز تبدیل می گردند.

شمش طلا و نقره مجتمع معدنی

منابع معدنی در زندگی ما

جدول ١ـ٢ـ غلظت کلارک برخی عناصر در پوسته جامد زمین

میانگین درصد وزنی در پوستهعنصر
45/20اکسیژن
27/20سیلیسیم
8/00آلومینیم

5/80آهن
3/63کلسیم
2/77سدیم
2/32پتاسیم
1/68منیزیم
0/44تیتانیم 
0/12فسفر
0/10منگنز
0/007روی
0/006مس
0/0016سرب

غلظت عناصر در پوسته زمین

پوسته زمین از انواع سنگ های آذرین، 
است.  تشکیل شده  و دگرگونی  رسوبی 
همان  اصل  در  پوسته  میانگین  ترکیب 
ترکیب میانگین سنگ های آذرین پوسته 
است؛ چرا که مقدار کل سنگ های رسوبی 
به حجم سنگ های  و دگرگونی نسبت 

آذرین بسیار اندک و فاقد اهمیت است.
دو زمین شناس به نام های کلارک و 
واشنگتن در سال 1٩24  میلادی بر مبنای 
تجزیه نمونه های فراوانی که از سنگ های 
سراسر دنیا گردآوری شده بود، میانگین 
درصد وزنی عناصر سازنده پوسته زمین 
معروف به غلظت کلارک را تعیین کردند

)جدول 1ـ2(.

دھید توضیح بشررا امروزی درزندگی معدنی منابع نقش.-1
شود می تبدیل بشر نیاز مورد کالای بھ چگونھ معدنی ماده -2

1

12

2

است پوستھ آذرین ھای سنگ میانگین ترکیب ھمان اصل در پوستھ میانگین چرا -3   

3

3

4- کردند تعیین را کلارک غلظت بھ معروف  زمین پوستھ سازنده عناصر وزنی درصد میانگین چگونھ و کسانی چھ

4

4

Aچیست کلارک غلظت  از منظور

A

A
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کانی های سیلیکاتی

کانی ها، براساس ترکیب شیمیایی به دو گروه سیلیکات ها و غیرسیلیکات ها 
رده بندی می شوند. 

سیلیکات ها، کانی هایی هستند که بیش از ٩0 درصد حجم پوسته زمین را تشکیل 
SiO4( دارند )شکل 1ـ2(. 

می دهند و در ترکیب شیمیایی خود، بنیان سیلیکاتی )-4
کانی های سیلیکاتی در سنگ های آذرین، رسوبی و یا دگرگونی یافت می شوند. 
کانی های غیرسیلیکاتی، گروهی از کانی ها هستند که در ترکیب خود، فاقد بنیان 

سیلیکاتی هستند. این کانی ها نیز در انواع سنگ ها یافت می شوند. 

بعدها دانشمند دیگری در زمینه پراکندگی و تمرکز عناصر تحقیق کرد و اصطلاح دیگری تحت عنوان »کلارک تمرکز« معرفی 
شد که تمرکز یک عنصر را در یک کانی یا سنگ نسبت به فراوانی آن در پوسته زمین نشان می دهد. به عنوان مثال اگر تمرکز منگنز 

 درصد است، کلارک غلظت آن 0/1 درصد وزنی آن کانی باشد، با توجه به اینکه کلارک منگنز در پوسته زمین 50در یک کانی 
این کانی برابر 500 است. گاهی تمرکز یک یا چند عنصر در سنگ، خاک، گیاهان و یا آب یک منطقه در مقایسه با میانگین آنها در 
پوسته زمین بالاتر یا پایین تر است که به آن بی هنجاری گفته می شود. هنگامی که تمرکز یک عنصر در منطقه ای بالاتر از میانگین 
پوسته باشد به آن بی هنجاری مثبت و در صورتی که پایین تر از میانگین پوسته باشد به آن بی هنجاری منفی می گویند. زمین شناسان 

در پی جویی های اکتشافی عناصر به دنبال یافتن مناطقی با بی هنجاری مثبت هستند. 

 نتایج حاصل از تجزیه سنگ های یک منطقه، در جدول ارائه شده است. در کدام عنصر 
بی هنجاری مثبت و در کدام بی هنجاری منفی دیده می شود؟ 

شکل 1ـ2ـ واحد بنیادی سیلیکات ها 

اکسیژن

سیلیسیم

بی هنجاریدرصد براساس جرمعنصر

Fe12

Cu0/0007

Pb0/01

Zn0/000٩

فعالیت 
تکمیلی

5- چیست تمرکز کلارک از منظور

556

؟است چقدر
6جواب سوال

عناصرچیست ھنجاری بی از منظور -6
دھید چیست؟شرح کلارك غلظت در منفی و مثبت ھنجاري بی مفھوم-7

6

67
7

+

-

+

-

تقسیمکانی ھا براساس ترکیب شیمیایی بھ دو گروه           می شوند.آنھا را نام ببرید-8
 بنویسید را سلیکاتھ ھاي کانی ویژگی- 9

بنویسید را غیرسلیکاتھ  ھاي کانی ویژگی-10

88

9

9

10
10
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درصد وزنی کانی های سازنده پوسته زمینبیشتر بدانید

غیرسیلیکات ها )سولفات ها، سولفیدها، اکسیدها، 
فسفات ها، کربنات ها، عناصر آزاد(

%8

فلدسپارهای سدیم و کلسیم 
)پلاژیوکلاز(

%3٩

سایر سیلیکات ها
کانی های رسی%3

%5

میکاها
%5

آمفیبول ها
%5

پیروکسن ها
%11

کوارتز
%12 فلدسپارهای پتاسیم

%12

ساختار سیلیکاتینام کانیفرمول شیمیایی

 )Mg , Fe(2  SiO4 
سیلیکات های جزیره ای )منفرد(، مانند 

الیوین )زبرجد(

 )Mg , Fe( SiO3 
سیلیکات های زنجیری ساده، مانند 

پیروکسن ها

 )Fe , Mg( Si8O22 )OH( 2
سیلیکات های زنجیری مضاعف، مانند 

آمفیبول ها

 KAI 2 )AISi3 O10( )OH( 2
سیلیکات های ورقه ای، مانند میکاها 

)بیوتیت و مسکوویت(

 Be 3AI2Si6  O 18سیلیکات های حلقوی، مانند بریل

KAISi3O8

 NaAISi3O8

سیلیکات های شبکه ای، مانند فلدسپارها 

و 
کوارتز SiO2

ساختمان کانی های سیلیکاتی
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سری واکنشی بوون

در سال های قبل آموختید که کانی ها به روش های مختلفی تشکیل می گردند و برخی از آنها 
)سیلیکات ها( حاصل تبلور مواد مذاب )ماگما( در حین سرد شدن است. در مورد تبلور ماگما مطالعاتی 
در اوایل قرن بیستم توسط بوون1 انجام شد که در مورد تعیین ترتیب تبلور کانی های سیلیکاته از یک 

ماگما بود و به عنوان سری واکنشی بوون از آن یاد می شود.
هنگامی که مذابی سرد می شود، کانی های متبلور شده با مذاب در تعادل هستند. با پیشرفت روند 
تبلور کانی ها، ترکیب مذاب تغییر می کند. بلورهای تشکیل شده قبلی، دیگر با مذاب در تعادل نبوده 
و ضمن واکنش با ماگما بلورهای جدیدی تشکیل می دهند. به عقیده او بیشتر ماگماها ترکیب بازالتی 
دارند. از این ماگمای اولیه که محتوای آهن و منیزیم نسبتاً بالا و SiO2 نسبتاً کمی دارد، مطابق 
شکل 2ـ2، ضمن سرد شدن تدریجی و کاهش دما، کانی های مختلف و در نتیجه سنگ های آذرین 

متفاوت به وجود می آید.
مطابق سری واکنشی بوون هر کانی دمای ذوب و تبلور مخصوص خود را دارد و از آنجایی که 
بیشتر سنگ ها از کانی های مختلفی تشکیل شده اند، هر زمان سنگ ها شروع به ذوب کنند، برخی 
کانی ها زودتر و برخی دیرتر ذوب می شوند و لذا بسته به دما و درجه ذوب شدگی، ماگماهایی با 
ترکیبات متفاوت ایجاد می گردد. بوون در حین آزمایشات و مطالعات تجربی خود مشاهده کرد که 
نخستین کانی های حاصل از سردشدن ماگما، پلاژیوکلاز کلسیم دار و الیوین هستند که از تجمع 
این دو کانی همراه با مقداری پیروکسن، سنگ بازالت یا معادل درونی آن گابرو به وجود می آید. با 
ادامه تبلور، ترکیب ماده مذاب باقیمانده تغییر می کند، یعنی تقریباً قسمت مهمی از آهن، منیزیم و 
کلسیم خود را از دست می دهد. در عوض ماده مذاب از عناصری که تاکنون در ساختمان کانی ها وارد 

نشده اند )سدیم و پتاسیم( غنی می شود. مقدار سیلیس نیز در مایع مذاب باقیمانده افزایش می یابد.
اگر نخستین بلورها )یعنی الیوین و پلاژیوکلاز کلسیم دار( در محلول باقی بمانند و با مایع وارد واکنش 
شوند، کانی هایی با درجات حرارت پایین تر از خود را به وجود می آورند و این وضع ادامه می یابد. توالی 
تشکیل کانی ها را سری واکنشی بوون می گویند. کانی الیوین تشکیل شده، با مایع مذاب باقی مانده 

واکنش نموده و پیروکسن به وجود آمده است. به عنوان مثال:

پیروکسن → مایع مذاب باقیمانده + الیوین
آمفیبول → مایع مذاب باقیمانده + پیروکسن
بیوتیت → مایع مذاب باقیمانده + آمفیبول

دانشمندان علوم زمین
بدون شک بزرگ ترین سنگ شناس 
قرن بیستم و یکی از تأثیر گذارترین 
زمین شناسان همه دوران ها نورمن 
لوی بوون کانادایی است که در فاصله 
سال های 1887 تا 1٩56 می زیسته 
است. او یکی از مهم ترین پیشگامان 
در زمینه پترولوژی تجربی است که 
در  فعالیتش  و  کار  سال ها  حاصل 
آزمایشگاه ژئوفیزیک علاوه بر ارائه 
مقالات متعدد و چاپ کتابی با عنوان 
تکامل سنگ های آذرین، ارائه سری 
واکنشی بوون است که در آن ترتیب 
تبلور کانی های رایج در سنگ های 
آذرین را نشان می دهد. تلاش ها و 
کسب  به  منجر  وی  پژوهش های 
از جوامع  افتخارات متعدد  جوایز و 
اروپایی گردید.  و  آمریکایی  علمی 
اتحادیه ژئوفیزیک آمریکا مدالی را 

به افتخار او نام گذاری کرده است. 

در انتها، یعنی پس از انجماد قسمت اعظم ماگما، بلورهای فلدسپار پتاسیم، مسکوویت و کوارتز از باقیمانده ماده مذاب متبلور می شوند. 
در قسمت راست نیز ابتدا پلاژیوکلاز کلسیم دار و سرانجام پس از واکنش های متعدد پلاژیوکلاز سدیم دار حاصل می شود. با توجه به 
رنگ های مختلف در شکل 2ـ2، حداقل چهارنوع سنگ با ترکیب کانی شناسی متفاوت به وجود می آیند و به این طریق می توان ثابت 
کرد که بر اثر جدا شدن بلورهای اولیه )مثلًا ته نشین شدن در کف اتاقک ماگمایی( و عدم واکنش با مایع باقیمانده و انجماد، سنگ های 

آذرین مختلف شکل می گیرند.

Bowen ـ1

چیست  بوون واکنشی سری از منظور -11

11
11

(مطالعات بوون بعنوان سر ي واکنشی بوون در مورد چه موضوعی بود ؟)

شود می تشکیل جدیدی بلورھای و کند می تغییر مذاب ماده ترکیب موقع چھ بوون واکنشی سری مطابق -12

12

12

13- ؟ اند شده تشکیل عناصری چھ از و دارند ترکیبی چھ ماگماھا بیشتر بوون عقیده بھ  

13

13

آیند می وجود بھ چگونھ متفاوت آذرین ھای سنگ نتیجھ در و مختلف ھای کانی بوون واکنشی سری مطابق -14

14

14

شوند می ذوب دیرتر برخی و زودتر ھا کانی برخی چرا  بوون واکنشی سری مطابق -15

15

15

16- ؟ شوند می ایجاد متفاوت ترکیبات با یی ماگماھا عاملی چھ اساس بر بوون واکنشی سری در  

1616

17- ؟ باشند می ھا کانی کدام ماگما شدن سرد از حاصل ھای کانی نخستین  

1717

18- آید می وجود بھ چگونھ  گابرو آن درونی معادل یا بازالت سنگ بوون واکنشی سری مطابق

18
18

19هنگامی که ماگما

19

یابد می افزایش آن در سیلیس مقدار  و شود می غنی پتاسیم و سدیم از مذاب ماده زمانی چھ بوون واکنشی سری مطابق -19 .

شود می تشکیل چگونھ بیوتیت و آمفیبول و پیروکسن ھای کانی یعنی بون ناپیوستھ سری -20

20 20

21- شود می تشکیل کوارتز و مسکوویت پتاسیم، فلدسپار بلورھای  زمانی چھ بوون واکنشی سری مطابق
2121

22- گیرند می شکل مختلفی آذرین سنگھای چگونھ بوون واکنشی سری در
22

22
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کانه

از تعداد بی شمار کانی های شناخته شده در پوسته زمین، گروه اندکی از آنها دارای یک فلز ارزشمند اقتصادی هستند که به آنها کانه 
گفته می شود. کانه ها می توانند دارای ترکیبات متعدد سیلیکاتی و غیرسیلیکاتی باشند و در همه سنگ ها )رسوبی، آذرین و دگرگونی( یافت 
 )Fe2O3( شوند. کانه ها دارای تمرکز بالاتری از فلز در خود هستند و مانند کانی ها ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند. به عنوان مثال هماتیت
کانه آهن است، زیرا تمرکز بالایی از آهن در خود دارد. کانی الیوین Fe,Mg(2SiO4( هم در ترکیب خود آهن دارد اما کانه آهن محسوب 
نمی شود، چرا که نسبت به هماتیت، تمرکز پایین تری از آهن دارد. برخی از کانه ها مانند طلا، نقره و مس به صورت آزاد هم یافت می شوند.

کانسنگ

هر ماده ای که طی فرایندهای طبیعی شکل گرفته باشد و بتوان از آن ماده یا مواد با ارزش و سودمندی استخراج و به بازار مصرف عرضه کرد، 
کانسنگ)سنگ معدن( نام دارد. مواد ارزشمند کانسنگ ها )کانه ها( همواره با مواد بی ارزشی همراه هستند که استخراج آنها اقتصادی نیست 
 )CuFeS2(و به آنها باطله می گویند، به عنوان مثال کالکوپیریت با فرمول شیمیایی
یکی از مهم ترین کانه های فلز مس است )شکل 3 ـ2( که همراه با کانی های باطله 
مختلفی مانند کوارتز، فلدسپار، میکا، کانی های رسی، پیریت )FeS2( و غیره، کانسنگ 

مس را تشکیل می دهند.
گاهی در مناطقی از پوسته زمین با تمرکز غیرعادی از یک یا چند کانه با ارزش 
و دارای سود کافی برای استخراج روبه رو هستیم که به آن کانسار می گوییم. به 
عبارت دیگر کلارک تمرکز عنصر مورد نظر در آن منطقه به عددی رسیده است که 

استخراج آن از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است.

نوع سنگ آذرین
)درونی/ بیرونی(

سری های واکنشی بوون

ما
ماگ

ن 
شد

رد 
س

دما

پریدوتیت / کماتئیت
بالاترین دما
١300° C

پایین ترین دما
700° C

الیوین کلسیم زیاد

سدیم زیاد
بیوتیت

آمفیبول

پیروکسن

سته
 پیو

ستهسری
پیو

ی نا
سر

لاز
یوک

لاژ
ی پ

رها
سپا

فلد

فلدسپار پتاسیم

مسکوویت

کوارتز

گابرو / بازالت

دیوریت / آندزیت

گرانیت / ریولیت

 )Bowen( شکل 2ـ2ـ تصویر شماتیک سری های واکنشی بوون

شکل 3ـ2ـ کالکوپیریت

جدول به طور کامل حفظ شود

23-بزنید مثال و کنید تعریف را کانھ

23
23

)23
23(

24- بنویسید را ھا کانھ ویژگی از مورد چھار

24-1

24-2
24-324-4

شود می محسوب آھن کانھ ھماتیت چرا -25

252526

26زیرا؟

27- شود می یافت ھم آزاد صورت بھ کھ ببرید نام کانھ از نمونھ سھ

2727

کنید تعریف را کانسنگ -28  

28
28

؟ چیست باطلھ -29

29

29

30-  . ببرید نام را مس فلز باطلھ و کانھ ترین مھم  

30

30

کنید یف تعر کانسار -31  

31

31
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2٩

 کلارک تمرکز برای عناصر مختلف از رابطه زیر به دست می آید.

حداقل عیار جهت استخراج سودآور یک عنصر 
______________________________ = کلارک تمرکز 

 میانگین فراوانی پوسته )کلارک(

کلارک تمرکز عناصر درج شده در جدول را تعیین کنید. 

کلارک تمرکزحداقل عیار جهت استخراج سودآورعنصر
32آلومینیم
35منگنز 
1مس
4سرب

استخراج ماده معدنی از کانسنگ، اغلب پرهزینه است و تنها درصورتی بهره برداری آغاز می شود که حجم و تمرکز کافی از 
مادۀ  معدنی وجود داشته باشد. با شروع بهره برداری یا معدن کاری، یک معدن شکل می گیرد.

در کنار کانسنگ های فلزی، گروهی از مواد معدنی غیرفلزی شامل کانی ها و سنگ ها جهت مصارف روزمره و صنعتی استخراج 
می شوند، کانی هایی همانند ژیپس در تهیه گچ بنایی و مسکوویت در تهیه طلق نسوز کاربرد دارند، سنگ گرانیت در نمای ساختمان و 

شن و ماسه در تهیه بتن به کار می روند. این کانی ها و سنگ ها را کانی ها و سنگ های صنعتی می نامند.

طبقه بندی کانسنگ ها

کانسنگ ها براساس منشأ و نحوۀ تشکیل، به سه دسته ماگمایی، گرمابی و رسوبی تقسیم بندی می شوند.
الف( کانسنگ ماگمایی: بسیاری از کانسنگ ها حاصل سرد شدن ماگما و فرایندهای آذرین مرتبط با آن هستند. کانسنگ های 
فلزاتی چون نیکل، کروم، پلاتین و آهن می توانند از یک ماگمای در حال سرد شدن، تشکیل شوند. همچنان که دمای ماگما کاهش 
می یابد، تبلور کانی ها مطابق سری واکنشی بوون و براساس دمای تبلور، عمدتاً در نزدیکی سقف اتاقک ماگمایی که سردتر است آغاز 
می شود )شکل 4ـ2( و ابتدا کانی های آهن و منیزیم دار مثل کرومیت و مگنتیت در کنار الیوین متبلور می شوند و چون چگالی این 
کانی ها از مذاب باقیمانده بیشتر است، در کف اتاقک ماگمایی ته نشین می شوند و لایه هایی از کانسنگ کروم، آهن و سایر عناصر را 

به وجود می آورند )شکل 4ـ2(. 

فعالیت 
تکمیلی

 علاوه بر عوامل حجم و غلظت، چه عواملی در مقرون به صرفه شدن یک معدن دخالت دارند؟ 
 به چه دلیل برخی از معادن متروکه، پس از مدتی مورد بهره برداری مجدد قرار می گیرند؟ 

فعالیت 
تکمیلی

4
350

166/66
2500

32)-معدن چگونه شکل می گیرد (؟ شود می آغاز معدنی ماده استخراج زمانی چھ  

32
32

-تعریف سنگ ھا و کانی ھاي صنعتی و اھمیت آن ھارا توضیح دھید33

33

33

 آب و هوا و سیاست دولت ها–  تلغیظ و تصفیه - حمل و نقل و راه هاي دسترسی به معدن – عمق ذخیره – شکل ذخیره معدنی – تکنولوژي استخراج – عیار ذخیره معدنی – عرضه و تقاضا –ارزش ماده معدنی 

نیاز ملی یا منطقه اي ، وضعیت بازار به لحاظ عرضه و تقاضا ، تغییرات تکنولوژي استخراج ، نیروي انسانی و بسیاري از  عوامل دیگر می تواند در احیاي یک معدن متروکه تأثیر داشته باشد

منطقھ شش در را آلومینیم اکتشافی جویی پی اطلاعات مقابل، نمودار 
 میدھد نشان.

نامید؟ کانسار میتوان را منطقھ کدام آلومینیم،   کلارک غلظت  بھ توجھ با)  الف
بنامیم؟ معدن را منطقھ این میتوانیم زمانی چھ) ب 

c
با شروع بهره برداري یا معدن کاري

34- ؟ شوند می تقسیم دستھ چند بھ تشکیل، نحوه براساس ھا کانسنگ  

3434

؟ شوند می تشکیل چگونھ ماگمایی ھای کانسنگ -35

35

35

1403خرداد
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شکل 5ـ2ـ بلورهای درشت مسکوویت در پگماتیت

شکل 6   ـ2ـ نمودار شیب زمین گرمایی

C100

m2000

m4000

m6000

m8000

Km7

Km5

C200

C153  C213 
C300 C400

عمق

دما

مطابق سری واکنشی بوون، با کاهش دما و جدا شدن یون های آهن و منیزیم از 
ترکیب ماگما و مشارکت آنها در تشکیل کانی هایی مانند الیوین، پیروکسن و آمفیبول 
به تدریج مقدار آب و مواد فرار همچون کربن دی اکسید در ماگما افزایش یافته و ماگما 
رقیق تر می شود. حضور مقادیر زیاد آب و مواد فرار علاوه بر سرعت بخشیدن به انتقال 
اتم ها در ماگما، منجر به پایین آمدن نقطه انجماد ماگما گردیده و زمان تبلور بسیار کند 
و طولانی شده و شرایط برای رشد بلورهای تشکیل دهنده سنگ فراهم می گردد و 

سنگ هایی با بلورهای بسیار درشت، به نام پگماتیت تشکیل می شود.
کانی های سازنده پگماتیت ها مشابه کانی های سازنده گرانیت ها بوده و شامل 
کوارتز، فلدسپار و مسکوویت است و می تواند منابع مهمی برای بعضی عناصر خاص 
مانند لیتیم و سزیم و بعضی کانی های گوهری مانند بریل یا کانی های صنعتی مانند 

مسکوویت )طلق نسوز( باشد )شکل 5ـ2(.

ب(کانسنگ گرمابی: در پوستۀ زمین، به ازای هر 100 متر افزایش عمق، 
به طور میانگین 3 درجه سانتی گراد دما افزایش می یابد. به این تغییرات دما به ازای 
افزایش عمق در پوستۀ زمین، شیب زمین گرمایی می گویند )شکل  6  ـ2(. دمای آب 
موجود در بخش های عمیق پوسته، به  علت گرمای ناشی از شیب زمین گرمایی و 
یا حضور توده های مذاب، افزایش می یابد. منشأ این آب ها ممکن است از ماگما، 
آب های نفوذی بستر اقیانوس ها و یا آب های زیرزمینی راه یافته به اعماق زمین 

باشد.
حاوی  و  متفاوت  خالص  آب  با  می تواند  ماگما  از  گرفته  منشأ  آب  ماهیت 
کاتیون های فلزی مس، سرب، روی، مولیبدن، نقره، طلا و ... باشد. دمای آب های 
با منشأ اقیانوسی و جوی پس از نفوذ به اعماق زمین به تدریج افزایش یافته و 

هم زمان مقدارمواد محلول آنها نیز زیاد می شود. 

تشکیل بلورهای 
کرومیت در 

نزدیک سقف 
اتاقک ماگمایی

ته نشینی بلورهای 
کرومیت به کف 
اتاقک ماگمایی

صدهامتر تا چند کیلومتر

شکل 4  ـ2ـ چگونگی تشکیل و ته نشینی بلورهای کرومیت در اتاقک ماگمایی

36 -دھید زیرپاسخ سوالات بھ) ماگمایی کانسگ (مقابل شکل بھ توجھ با

 الف)تبلور کانی ها  ابتدا در کدام قسمت از اتاقک ماگمایی شروع می شود

)(دلیل خود را ذکر کنید

ب)در ابتدا  چه کانی هاي در این اتاق ماگمایی متبلور می شوند

ج)چرا کانی ها بعد از تشکیل به کف اتاق ماگمایی ته نشین می شوند

37- شود می تر رقیق زمان مرور بھ ماگما چگونھ بوون واکنشی سری مطابق

37

37

دارد ماگما روی تاثیری چھ فرار مواد و آب زیاد مقادیر -38

38

38

بنویسید را پگماتییت تشکیل نحوه -39  

و

و

39

39

40- ؟ ببرید نام را آنھا است سنگ کدام سازنده ھای کانی مشابھ ھا پگماتیت سازنده ھای کانی  

40

40

41- ؟ شوند می محسوب مھمی منبع ھا کانی کدام برای ھا پگماتیت  

41
41

42- چیست؟ گرمایی زمین شیب  

42

42

43- ؟.یابد می افزایش پوستھ عمیق ھای بخش در موجود آب دمای چرا   

43

43

؟ چیست پوستھ عمیق ھای بخش در آبھا منشأ -44  

44

44

45- است فلزاتی چھ حاوی ماگما از گرفتھ منشأ آب ماھیت

4545

؟ شود می ایجاد زمین اعماق بھ نفوذی آبھای در تغییراتی چھ -46  

46

46

است سریع و تند فرایندی پگماتیتھا تشکیل 
1403خرداد

غ/ص

کوه خواجه مراد مشهد داراي سنگهایی با بلورهاي بسیار درشت  مسکوویت میباشد
الف) نام این سنگ زیبا چیست؟  

ب) چه گوهري میتوان در آن یافت؟

1403خرداد

پگماتیت
بریل 

غلط
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توده های آذرین مذاب در اعماق با نقش حرارتی خود سبب ایجاد جریان همرفت 
در این آب ها شده و آب های مزبور ضمن چرخش در سنگ ها، کاتیون های فلزی 
مختلفی را در خود حل می کند. آب های ماگمایی و سایر آب هایی که با نفوذ به عمق 
گرم شده اند، ضمن صعود به سمت سطح زمین، هم زمان با کاهش فشار، دمای 
آنها نیز کاهش یافته و در نتیجه کاتیون های فلزی در شکستگی ها ته نشین شده و 

رگه های معدنی از فلزات مختلف تشکیل می گردد )شکل7 ـ2(.
شکل 7ـ2ـ رگه طلا همراه کوارتز

پ( کانسنگ رسوبی: بخشی از کانسنگ ها در سنگ های رسوبی قرار دارند و به وسیله فرایندهای رسوبی شکل می گیرند. مثلًا 
کانسنگ های آهن نواری حاصل ته نشینی شیمیایی اجزای تشکیل دهنده شان در محیط رسوبی هستند. ابتدا مواد به صورت محلول 
وارد محیط شده و سپس با تشکیل ترکیبات غیرمحلول ته نشین می شوند و کانسارهای رسوبی شیمیایی را به وجود می آورند. هرگاه 
سنگ های حاوی کانی های با چگالی بالا و مقاوم تحت تأثیر فرسایش قرار گیرند، کانی های چگال تر که دارای مقاومت فیزیکی و 
شیمیایی بالایی هستند آزاد شده و توسط عوامل حمل کننده به محل های تجمع مانند رودخانه و دریا انتقال یافته و کانسنگ های 
رسوبی پلاسری را تشکیل می دهند. فلزاتی مانند طلا و پلاتین می توانند تشکیل ذخایر پلاسری دهند. برداشت طلا از رودخانه زرشوران 

نمونه ای از ذخایر پلاسری است که سابقه طولانی دارد. 

اکتشاف معدن

تشکیل ذخایر فلزی و غیرفلزی در برخی از مناطق پوسته زمین رخ می دهد. با آگاهی از اصول تشکیل و عوامل کنترل کننده آنها، می توان 
ذخایر معدنی را شناسایی کرد. هرچند کشف یک کانسار به پیدا کردن یک سوزن در انباری از کاه تشبیه شده است. در اولین مرحله اکتشاف، 
زمین شناسان به بررسی نقشه های زمین شناسی و گزارش ها و مطالعات قبلی می پردازند، سپس در بازدید صحرایی، مناطقی را که احتمال 
تشکیل ذخایر معدنی در آن وجود دارد را شناسایی می کنند؛ در واقع محل اصلی کار زمین شناس، طبیعت است. برای مثال زمین شناسان 
می دانند که ذخایر زغال سنگی را همواره باید در سنگ های رسوبی جست وجو کرد، لذا مطالعات و بررسی های اولیه خود را در مناطقی که از 
سنگ های رسوبی تشکیل شده، متمرکز می کنند. در مرحله بعد، آنها با آگاهی از ویژگی های فیزیکی کانسنگ ها، مانند خواص مغناطیسی 
کانسنگ، رسانایی الکتریکی سنگ ها، تغییرات میدان گرانش زمین و... با کمک روش های ژئوفیزیکی، ذخایر زیرسطحی و عمق آنها را 
شناسایی می کنند. پس از مشخص شدن موقعیت تقریبی یک توده معدنی در زیر زمین، حفاری با دستگاه های پیشرفته و نمونه برداری از 
عمق، تا حدی که ماده معدنی وجود دارد، انجام می گیرد. این حفاری ها ممکن است تا صدها متر ادامه یابد. نمونه های تهیه شده از حفاری، 
برای شناسایی کانی های موجود در آنها و تعیین عیار فلز یا کیفیت ماده معدنی به آزمایشگاه حمل و در آنجا توسط میکروسکوپ و یا 
دستگاه های تجزیه شیمیایی مورد بررسی قرار می گیرند. در نهایت، زمین شناسان یا مهندسان اکتشاف، تمامی داده های به دست آمده را با 

نرم افزارها تحلیل و مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی را تعیین می کنند.

استخراج معدن و فراوری ماده معدنی

پس از پایان عملیات اکتشاف، با تعیین اقتصادی بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز می شود. روش استخراج، بر اساس شکل و 
چگونگی قرارگیری توده معدنی در پوسته، ابعاد توده معدنی، عمق قرارگیری و نوع ماده معدنی تعیین می شود. استخراج به روش های 

روباز یا زیرزمینی صورت می گیرد )شکل8  ـ2(. 

49- ـ) نحوه تشکیل کانسنگ هاي گرمابی را بنویسید(شوند؟ می تشکیل چگونھ معدنی ھای رگھ  

47- کند می حل خود مسیر در را مختلفی فلزی ھای کاتیون گرمابی منشا با آب چگونھ  
48- شوند می معدنی ھای رگھ ایجاد باعث چگونھ اعماق در مذاب آذرین ھای توده

47  48

47  48

و

49و

49
50- ؟)کانسنگ هاي آهن نواري چگونه تشکیل می شوند(آیند می وجود بھ چگونھ شیمیایی رسوبی ی کانسارھا  

50
50

51- ؟ بزنید مثال شوند می تشکیل چگونھ پلاسری رسوبی ھای کانسنگ  

51

51

شکل زیر چه  نوع کانسنگی  را  نشان می دهد نحوه تشکیل ان را شرح دهید

52- با آگاھی از چھ مواردی می توان ذخایر معدنی را در پوستھ زمین پیدا کرد ؟

5252

دھید توضیح ذخایرمعدنی شناسایی :معدن اکتشاف مرحلھ اولین -53  

53

53

54- ؟ کنند می سناسایی چگونھ را پنھان و سطحی زیر ذخائر شناسان زمین

54

54

55- دھید شود؟توضیح می انجام چگونھ حفاری ھای نمونھ آزمایش و حفاری مرحلھ

55

55

56- با تحلیل داده ھا بدست آمده توسط نرم افزارکنند می تعیین را معدنی ماده میانگین عیار و معدن ذخیره مقدار  نھایت در چگونھ اکتشاف مھندسان یا شناسان زمین

57- با کمک آن می توانند مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی را تعیین کنندتحلیل داده ھا بدست آمده از نمونھ برداری و آزمایشگاه معدن توسط نرم افزار چھ کمکی بھ زمین شناسان می کند

58- شود؟ می انجام موقع چھ معدنی منابع استخراج عملیات

5858

؟ شود می تعیین چگونھ معدن استخراج روش -59  

59
59

بنویسید را معدن استخراج انواع -60  

6060
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همان طور که گفته شد، در کانسنگ استخراج شده از معدن، افزون بر کانه، کانی های باطله نیز وجود دارند. برای مثال در کانسارهای 
مس، عنصر مس در کالکوپیریت و تعدادی کانه دیگر، یافت می شود. عیار عنصر مس در برخی از کانسنگ های آن، کمتر از یک 
درصد است. بنابراین بیش از نود و نه درصد کانسنگ استخراج شده، باطله است که باید از آن جدا شود. به فرایند جداسازی کانی های 
مفید اقتصادی از باطله، کانه آرایی )فراوری( مادۀ معدنی گفته می شود که در کارخانه های کنار معادن انجام می شود. محصول نهایی 
)کنسانتره( که همان کانه جدا شده از کانسنگ می باشد، برای جداسازی فلز به کارخانه ذوب، منتقل یا به طور مستقیم یا با تغییر اندک 

در صنعت استفاده می شود.

 اگر عیار اقتصادی طلا در ذخایر آن 2ppm باشد. محاسبه کنید در یک معدن طلا، از 3  تن 
سنگی که استخراج می شود، چند گرم طلا به دست می آید؟

پیوند با 
ریاضی

گوهرها، زیبایی شگفت انگیز دنیای کانی ها

از روزگاران کهن، انسان از ویژگی های خیره کننده بعضی از سنگ ها و کانی ها، برای زیباتر جلوه دادن خود استفاده می کرده است. 
گوهرها به دلیل زیبایی، درخشش، سختی زیاد، رنگ و کمیاب بودن، از سایر کانی ها و سنگ ها متمایز می شوند و مورد توجه خاص 
انسان ها قرار می گیرند. زیبایی اغلب گوهرها نتیجه ترکیبی از دو یا تعداد بیشتری از این ویژگی هاست. علاوه بر اینها سختی و کمیاب 

بودن نیز از ویژگی های لازم برای یک گوهر محسوب می شود.
سختی کانی را می توان به عنوان مقاومت آن در مقابل خراشیده شدن یا ساییدگی به وسیله سایر اجسام تعریف نمود. سختی کانی ها 
بیشتر به طرز قرار گرفتن اتم ها در شبکه بلورین و نوع پیوندهای اتمی بستگی دارد تا ترکیب شیمیایی آنها. برای توصیف سختی کانی ها، 
از مقیاس موهس استفاده می شود. در این مقیاس تالک با عدد یک نرم ترین و الماس با عدد 10 سخت ترین کانی بوده و برروی سایر 

کانی ها خراش می اندازد.

شکل 8  ـ2ـ روش های استخراج مادۀ معدنی

کانسنگ
کانسنگ

روش روباز روش زیرزمینی

 در مورد مزایا و معایب دو روش استخراج روباز و زیرزمینی مطالبی جمع آوری کرده و در 
کلاس ارائه دهید.

جمع آوری 
اطلاعات

شکل مهم

61- چیست؟ فراوری یا آرایی کانھ  

61

61

62- چیست؟ کنسانتره

62

62

؟ کند می متمایز دیگر ھای سنگ و کانی از را ھا گوھر ھا ویژگی کدام-63

6363

64- ؟ چیست کانی سختی از منظور  
65- ؟ دارد بستگی عواملی چھ بھ ھا کانی سختی  

6464
6565
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جدول سختی موهسبیشتر بدانید

الماسکرندومتوپازکوارتزارتوکلازآپاتیتفلوئوریتکلسیتژیپستالککانی

12345678٩10سختی

معدودی از گوهرها اثرات نوری خاصی را در نور مرئی نشان می دهند، به عبارتی حالتی خاص در گوهرها که ناشی از انعکاس، 
شکست و یا جذب نور در آن است را پدیده نوری می گویند. برخی از پدیده های نوری زیبا در گوهرها شامل پدیده چشم گربه ای در کانی 
کریزوبریل، ستاره واری در یاقوت، بازی رنگ و درخشش رنگین کمانی در اپُال )نوعی گوهرسیلیسی( و تغییر رنگ در گوهر الکساندریت 
است. گوهرها، توسط فرایندهای ماگمایی، گرمابی و دگرگونی، اکثراً تحت شرایط خاصی مانند دما و فشار زیاد در اعماق زمین و گاهی 

با حضور مواد فرّار به وجود می آیند. 

 حداقل یک دلیل بیاورید که کانی کلسیت یا ژیپس نمی تواند یک کانی قیمتی باشد؟
پاسخ دهید

شکل 10ـ2ـ پدیده ستاره واری در گوهر یاقوتشکل ٩ـ2ـ پدیده چشم گربه ای در گوهر کریزوبریل

شکل 12ـ2ـ پدیده تغییر رنگ در گوهرالکساندریتشکل 11ـ2ـ پدیده درخشش رنگین کمانی درگوهر اپال

66- ؟ است چکونھ گوھرھا در نوری پدیده
66

66

68- ؟ آیند می جود بھ شرایطی و فرایند چھ تحت گوھرھا  

68

68

این دو کانی داراي سختی کم ، و فراوان هستند و نمی تواند جزو کانی هاي قیمتی محسوب شود
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الماس: گوهری بسیار گرانبها با ترکیب کربن خالص است که در 
دما و فشار بسیار زیاد، در گوشتۀ زمین )در عمق حدود  150  کیلومتری( 
تشکیل می شود . افزون بر استفاده گوهری، نمونه های غیرشفاف 

آن در مته های حفاری و ساینده ها نیز کاربرد دارد )شکل 13ـ2(. 

شکل 14ـ2ـ گوهر یاقوت

شکل 15ـ2ـ گوهر زمرد

شکل 16ـ2ـ گوهر گارنت

شکل 13ـ2ـ گوهر الماس

یاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی 
کرندوم به رنگ های مختلف دیده می شود، رنگ قرمز آن را یاقوت 
سرخ )روبی( و برای نام گذاری سایر رنگ های آن، کلمه سافیر را 
قبل از رنگ آن می آورند مانند سافیر آبی )شکل 14ـ2(. این کانی 

بعد از الماس، سخت ترین کانی است.

در  و  مختلف  رنگ های  به  )بریل(  بریلیم  سیلیکات  زمرد: 
سنگ های آذرین یافت می شود که معروف ترین و گران ترین نوع 

بریل با رنگ سبز، زمرد نام دارد )شکل 15ـ2(.

گارنت: نوعی کانی سیلیکاتی است که در سنگ های دگرگونی 
یافت می شود و معمولًا به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و غیره، 
دیده می شود. فراوان ترین رنگ آن، قرمز تیره است. گارنت سبز 

در منطقه باغ برج کرمان شهرت جهانی دارد )شکل 16ـ2(.

69- بنویسید را الماس تشکیل ونحوه شیمیایی ترکیب   

69

69

70- بنویسید را الماس کاربردھای  

70

70

71- بنویسید ا ر یاقوت ھای ویژگی

71

71

72- بنویسید را گارنت ھای ویژگی

72

72
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عقیق: گوهری سیلیسی با رنگ های متنوع و ترکیب شیمیایی 
)SiO2( است که با نام ها و تراش های مختلف در بازار عرضه 

می شود. عقیق، در بسیاری از نقاط ایران یافت می شود.

شکل 18ـ2ـ زبرجد

 گوهرها را چگونه تراش می دهند؟ 
 تفاوت الماس و برلیان در چیست؟ 

 از الماس در سر مته حفاری استفاده می کنند. علت چیست؟ 

گفت و گو 
کنید

شکل 17ـ2ـ گوهر عقیق

زِبرَجَد: به نوع شفاف و قیمتی کانی الُیوین، زبرجد می گویند. 
این کانی، سیلیکاتی و به رنگ سبز زیتونی است به همین دلیل به 

آن الُیوین گفته می شود )شکل 18ـ2(. 

سوخت های فسیلی

انرژی، برای انجام تمامی فعالیت های انسان ضروری است. انسان از گذشته دور، از منابع طبیعی برای تولید انرژی استفاده کرده 
است. از میان منابع مختلف انرژی در دسترس، سوخت های فسیلی اهمیت زیادی دارند و در بیشتر کشورهای جهان، به عنوان منابع 
اصلی تولید انرژی به شمار می روند. سوخت های فسیلی از انباشته شدن و تجزیه مواد آلی گیاهی، جانوری و جلبک ها در رسوبات و 

سنگ های رسوبی به وجود می آیند.
نفت و گاز: هیدروکربن هایی هستند که به طور طبیعی، به صورت مایع، گاز و نیمه جامد در زمین وجود دارند. برخلاف زغال سنگ که در 
محیط های خشکی مانند محیط مردابی )اکسیژن اندک( تشکیل می شود، جاندارانی که باعث تشکیل نفت خام می شوند در اعماق کم که 

فیروزه: از گوهرهای قدیمی شناخته شده با ترکیب فسفاتی 
اطراف  آتشفشانی  سنگ های  در  بار  اولین  برای  فیروزه  است. 
نیشابور یافت شد و به دیگر نقاط جهان صادر گردید. فیروزه نیشابور 

به عنوان بهترین فیروزه دنیا شهرت جهانی دارد. 

73- بنویسید را عقیق ھای ویژگی

73

73

فرآیند گوهرتراشی به صورت دستی و با استفاده از ابزارهاي دقیق و حرفه اي انجام می شود. هنرمندان براي تراشیدن گوهرها از ابزارهایی مانند چرخ هاي تراش، سنگ هاي تراشیدن و ابزارهاي دقیق 

 .دیگر استفاده می کنند

الماس و برلیان دو مفهوم متفاوت هستند. الماس یک سنگ قیمتی است که از کربن خالص تشکیل شده و بالاترین سختی را در بین سنگ هاي قیمتی داراست. از 

الماس به عنوان یک سنگ قیمتی براي تزیین جواهرات و زیورآلات استفاده می شود. برلیان به معناي تراش الماس است که سبب می شود ارزش آن دو چندان شود

به علت سختی بالاي الماس است که در برابر ضربه مقاوم است و می تواند سنگ هاي معدنی که سختی کمتري نسبت به خود را دارد، متلاشی کند

74- بنویسید زبرجدرا ھای ویژگی  

74

74

بنویسید را فیروزه ھای ویژگی -75  

75

75
76- ؟ آیند می وجود بھ چگونھ فسیلی ھای سوخت  

76

76

77- ؟ گویند می سوختھایی نوع چھ بھ گاز و نفت

77
77

دارد؟ تفاوتی چھ خام نفت و سنگ زغال تشکیل محیط -78  

78

1402خرداد
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مهاجرت نفت: نفت و گازی که در سنگ منشأ تشکیل می شود، 
همراه با آب دریا که از زمان رسوب گذاری در سنگ به دام افتاده، 
به دلیل فشار طبقات فوقانی، از طریق شکستگی های سنگ ها، به 
سمت بالا و اطراف حرکت می کند که به آن مهاجرت اولیه نفت 
می گویند )21ـ2(. اگر نفت و گاز درمسیر مهاجرت خود، به لایه ای 
از سنگ های نفوذناپذیر مانند سنگ گچ، نمک یا شیل برسند، دیگر 
قادر به ادامه مهاجرت نخواهند بود. این لایه نفوذناپذیر )پوش سنگ( 
جلوی حرکت نفت و گاز به سطح زمین را می گیرد و آنها را در سنگ 
مخزن که یکی از اجزای نفت گیر است، به دام می اندازد. ویژگی 
مهم سنگ مخزن، وجود تخلخل و نفوذپذیری زیاد آن است، مانند 

شکل 21ـ2ـ مهاجرت نفتماسه سنگ و سنگ آهک حفره دار )ریف های مرجانی(.

پوش سنگ
تله نفتی

مهاجرت ثانویه

آب شور
نفت
گاز

مهاجرت اولیه

سنگ منشأ

C140

C120

C100

C80

شکل 20ـ2ـ نفت از سنگ منشأ تا سنگ مخزن

ماسه سنگ

ماسه سنگ

مخزن

مخزن
گسل

گرما

ت
مهاجرت نف

مهاجرت نفت

 اگر در فرایند تشکیل نفت خام، فشار و دما از حد مورد نیاز برای تشکیل نفت، بیشتر یا 
کمتر شود، چه اتفاقی رخ می دهد؟

فعالیت 
تکمیلی

دارای نور و مواد غذایی کافی است، زندگی می کنند. پلانکتون ها، که مهم ترین منشأ مواد آلی هستند، پس از مرگ، در رسوبات ریزدانه بستر 
دریا مدفون می شوند. ماده آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه که توسط لایه های بالایی پوشیده می شوند، سنگ منشأ نفت را تشکیل می دهند.

مواد آلی در طی تبدیل رسوب ریزدانه به سنگ منشأ، از طریق یک سری واکنش های شیمیایی ـ حرارتی نفت خام را به وجود می آورند. 
در فرایند تشکیل ذخایر نفتی، عواملی مانند دما، فشار، وجود باکتری غیرهوازی، زمان و محیطی بدون اکسیژن اهمیت فراوانی دارند.

78

79- دھید توضیح را خام نفت تشکیل نحوه

79

79

80- شود می تشکیل چگونھ نفت منشا سنگ

80

80

واد آلی تشکیل شده در سنگ منشا یا سنگ مادر چگونھ تبدیل نفت خام می شودم -81

ww

82- دارد اھمیت عواملی چھ نفتی ذخایر تشکیل فرایند در

8282

شکل مهم

83- شود؟ می انجام چگونھ نفت اولیھ مھاجرت  

83

83

84- ؟ افتند می دام بھ چگونھ مھاجرت مسیر در گاز و نفت  

84

84

 )چیست ها سنگ پوش یا نفتگیر یا نفتی هاي تله از (منظور

چیست و دو نوع سنگ مخزن را نام ببرید مخزن سنگ ویژگی  مھمترین-85

85

85

شکل مهم
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شکل 22ـ2ـ انواع نفت گیرها

آهک نفوذناپذیر

نفت گیر تاقدیسینفت گیر گسلی

گاز

گاز

گاز

پوش سنگنفت

ماسه سنگ

مخازن نفتی )نفت گیرها و تله های نفتی(، دارای شکل )وضعیت( هندسی مناسب برای تجمع و ذخیره سازی نفت می باشند. حرکت 
نفت از طریق یک لایۀ نفوذپذیر و متخلخل و رسیدن آن به سنگ مخزن و جدایش آب شور، نفت و گاز از هم به دلیل اختلاف چگالی 
درون مخزن را مهاجرت ثانویه می گویند )شکل 21ـ2(. میزان جابه جایی نفت طی مهاجرت اولیه نسبت به مهاجرت ثانویه بسیار کمتر 
است. اگر در طی مهاجرت اولیه و ثانویه مانعی در مسیر حرکت آب و نفت و گاز نباشد، به سطح زمین راه یافته و چشمه های نفتی را 
به وجود می آورد. در این صورت نفت، در سطح زمین دچار اکسایش و غلیظ شدگی می شود و ذخایر قیر طبیعی را به وجود می آورد که 

نمونه ای از آن در استان های خوزستان و ایلام دیده می شود.
نفت گیرها انواع مختلفی دارند مانند نفت گیرهای تاقدیسی،گسلی، گنبد نمکی، ریف مرجانی و غیره )شکل 22ـ2(. عمده ذخایر 
نفتی ایران در نفت گیرهای تاقدیسی قرار دارد. با توجه به اینکه شرایط لازم برای حفظ شدگی مواد آلی و تبدیل آنها به نفت خیلی خاص 

است تنها یک درصد از مواد آلی به نفت و گاز تبدیل شده اند.

زغال سنگ: یک سوخت فسیلی جامد است که از مواد آلی در محیط های خشکی به وجود می آید. این مواد آلی، بیشتر از گیاهان 
جنگل حاصل می شوند. آنها، در باتلاق ها انباشته شده و توسط رسوبات پوشیده می شوند و بدون حضور اکسیژن )توسط باکتری غیرهوازی( 
به مرور زمان، به تورب که یک نوع زغال نارس است، تبدیل می شوند. در برخی کشورها مانند ایرلند، تورب به عنوان یک ماده سوختی 

بهره برداری می شود.
در طی میلیون ها سال، تورب در زیر فشار رسوبات و وزن سنگ های بالایی، فشرده تر شده و آب و مواد فرّار مانند کربن دی اکسید و 
متان از آن خارج می شود. با خروج این مواد، در نهایت، ضخامت تورب که ماده ای پوک و متخلخل است، کاهش می یابد و به لیگنیت 
تبدیل می شود. با افزایش تراکم، لیگنیت به زغال سنگ های مرغوب تری به نام بیتومینه و سپس آنتراسیت تبدیل می شود )شکل  23ـ2(.

در فرایندهای زغال شدگی از تورب تا آنتراسیت، تغییرات زیادی رخ می دهد و سبب می شود با خروج تدریجی آب و مواد فرّار، درصد 
کربن در سنگ حاصل، افزایش یابد و کیفیت و توان تولید انرژی زغال سنگ بهتر شود.

چیست نفت ثانویھ مھاجرت -86  

86

86

87- ؟ آیند می بوجود چگونھ نفتی ھای چشمھ  

87

87

آیند می بوجود چگونھ طبیعی قیر ذخایر -88  

88اگر

88

89- ببرید نام را گیرھا نفت انواع

8989

90- ؟ اند شده تبدیل گاز و نفت بھ آلی مواد از درصد یک فقط چرا  

90

90

شکل مهم

91- چیست؟ سنگ زغال  

9191

92- دھید توضیح ا ر سنگ زغال تشکیل نحوه
92

92

بنویسید را سنگ زغال تشکیل مراحل -93  

93

93

بنویسید ا ر آنتراسیت بھ تورب از شدگی زغال ھاز درفرایند تغییرات ترین مھم -94 . 

94

94

 1403خرداد

متن زیر را با دقت بخوانید و اشتباهات علمی آن را تصحیح نمایید.
در یک منطقه، تناوبی از لایه هاي ماسه سنگ و شیل توسط گسلی قطع شده و شکل هندسی مناسبی براي تجمع نفت ایجاد 

طبقات فوقانی آب شده است. شیل به دلیل تخلخل و  نفوذپذیري بالا، سنگ مخزن را ایجاد میکند و در داخل آن به دلیل فشار 

شور، نفت و گاز از هم جدا میشوند. به این جدایش، مهاجرت ثانویه نفت گفته می شود

ماسه سنگشیل

اختلاف چگالیفشار
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تورب

لیگنیت

بیتومینه

آنتراسیت

شکل 23ـ2ـ مراحل تشکیل آنتراسیت )زغال رسیده(

 وجود ذخایر زغال سنگ در سیبری که امروزه، سرزمینی سرد و بدون جنگل های انبوه 
می باشد را چگونه توجیه می کنید؟

 لایه های زغال دار طبس، نشان دهنده چه نوع آب و هوایی در گذشته این منطقه است؟
 چرا برخی از مناطق، با وجود جنگلی بودن، مکان مناسبی برای تشکیل زغال سنگ نیستند؟

فکر کنید

95- بنویسید ترتیب بھ را سنگ زغال تشکیل مراحل  

میلیون سال پیش منطقه مردابی و گرمسیري بوده است200سیبري در  .

اکسیژن کم- مرداب- مرطوب و گرم ھوای و آب

.براي تشکیل زغال سنگ مراحل اکسایش نباید طی شود که این شرط در همه مناطق جنگلی وجود ندارد و ماده آلی به  دلیل اکسایش می پوسد
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 سنگ شناسی )پترولوژی(: سنگ شناسی، 
از زمین شناسی است که در آن شیوه  شاخه ای 
سنگ های  ترکیب  و  رده بندی  منشأ،  تشکیل، 
فرایندهای  می شود.  بررسی  دگرگونی  و  آذرین 
آذرین  توده های  نفوذ  آتش فشانی،  دگرگونی، 
در درون زمین وحتی در ماه و دیگر سیاره ها و 
پترولوژیست ها  توسط  گرمایی،  زمین  مناطق 

)سنگ شناسان( مورد مطالعه قرار می گیرد.

 زمین شناسی اقتصادی: زمین شناسانی که 
در موضوع زمین شناسی اقتصادی تخصص دارند، 
با بهره گیری از اصول زمین شناسی و پراکندگی 
مکان هایی  دنبال  به  زمین،  پوسته  در  عناصر 
مانند  ارزشمند  معدنی  ذخایر  آن  در  که  هستند 
مس،آهن، طلا، نقره، الماس و دیگر گوهرها و ... 

قرار دارند.

نفت،  زمین شناس  نفت:  زمین شناسی   
از تخصص خود در شناخت، چگونگی تشکیل و 
مهاجرت نفت در اعماق چند کیلومتری زمین استفاده 
می کند. همچنین مکان هایی که نفت می تواند در 
آنجا انباشته شود، شناسایی و مکان هایی از یک 
میدان نفتی یا گازی که برای حفاری و استخراج 

نفت مناسب است را مشخص می کند.

 ژئوشیمی: کلارک و محققان دیگر، مطالعات 
زیادی درباره ترکیب سیارات به ویژه زمین انجام 
داده اند و یافته های آنها، پایه علم ژئوشیمی امروزه 
را تشکیل داده است. مطالعه روی ترکیب سیارات 
که در واقع همان ترکیب تقریبی زمین است، تأثیر 
بسزایی در شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آنها 
دارد و همچنین توزیع نامساوی عناصر در زمین را 

بررسی می کند.
متخصصین فوق، در سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، صنایع و معادن، شرکت 

ملی نفت، گاز، پتروشیمی و جواهرسازی، کمک شایانی در بهبود اقتصاد کشور خواهند داشت. 

علم، 
زندگی، 

کار آفرینی

 سنگ شناسی و یا پترلوژي را تعریف کنید)(دھند می قرار بررسی مورد را چیزی چھ شناسان زمین پترلوژی یا و شناسی سنگ در -96

 (زمین شناسی اقتصادي را تعریف کنید)دھند می قرار بررسی مورد را چیزی چھ شناسان زمین اقتصادی شناسی زمین در -97

زمین شناسی نفت را تعریف کنید) (دھند می قرار بررسی مورد را چیزی چھ شناسان زمین نفت شناسی زمین در -98

  (ژئوشیمی را تعریف کنید)دھند می قرار بررسی مورد را چیزی چھ شناسان زمین در ژئوشیمی -99

96

96

97

97

98

98

99

99
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