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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن صل اول:  ف 

 تمدن و توسعه  ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن :  دوم فصل  
 

 متفاوت زیربنای اقتصادی کشور ها یکسان است یا متفاوت؟   
 
 منابعی که در طول روز از آنها استفاده می کنیم:  ◆

 

 

 از منابع معدنی   بخش عمده مواد مورد نیاز برای زندگی ما از کجا تامین می شود 

 

 

 فراوری - ۳استخراج    - ۲شناسایی      -۱  روند تبدیل منابع معدنی به کالا  

 

 ن یلظت عناصر در پوسته زمغ 
 

 از  یبیترک  پوسته زمین ترکیبی از کدام سنگ هاست؟  ◆

 

 

 

 ترکیب میانگین پوسته  ◆

 

 

 

 غلظت کلارک  ◆

 
  

 پلاتین  آهن  مس  منبع 
کربن)کانی  
 گرافیت( 

فلوئور )کانی فلوئوریت  
–  CaF2 ) 

 خمیر دندان  مداد تلفن همراه  ریل قطار کابل برق  کاربرد 

 )منابع فلزی) آهن، آلومینیوم، طلا، منیزیم 
 )منابع غیر فلزی) رس، زغال سنگ 
  پتروشیمی)پلاستیک و بنزین(مواد نفتی و فراورده های   
 

  ن یآذر 
  یرسوب 
  ی دگرگون 
 

  ن ی آذر های سنگ  در اصل از کدام سنگ است؟ 
  های سنگ مقدار  چون   است؟ ن یآذر   ی سنگ ها   ن ی انگ ی م   ب ی همان ترک   چرا  

 است. تیاندک و فاقد اهم ار یبس نی آذر ینسبت به سنگ ها یو دگرگون  یرسوب 

   شناس بودند( نزمی  هردو)  واشنگتن  و کلارک   شد؟  ان ی ب   ی توسط چه کسان 
  ن ی عناصر سازنده پوسته زم  یدرصد وزن  نیانگمی   هست؟  ی چ 
   ایجاد شد از سنگ ها  یفراوان   ینمونه ها  هیتجز   یبرمبنا    ؟بر مبنای چی  دن  یکه   ا ی سراسر 

 شده بود) نقاط مختلف( یگردآور
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   رمز جدول غلظت کلارک 

 
 
 کلارک تمرکز  ◆

 

 

 

 

 

 

 

اگر تمرکز یک یا چند عنصر در سنگ، خاک، گیاهان و آب یک منطقه در مقایسه با میانگین     بی هنجاری چیست؟  
 آنها در پوسته زمین بالاتر یا پایین تر باشد، بی هنجاری است. 

 

   بی هنجاری◆

 

 

 

 ی کاتیلیس یها یکان  
 

 ها از لحاظ ترکیب شیمیایی: تقسیم بندی کانی  ◆
 

  

   گه یدانشمند د هی  شد؟   ان ی ب   ی توسط چه کسان 
 
 چی هست   سنگ نسبت به  ای یکان   کیعنصر را در   کی تمرکز 

 دهدینشان م نی آن در پوسته زم یفراوان  
 

 حداقل عیار جهت استخراج سودآور یک عنصر 
 میانگین فراوانی پوسته )غلظت کلارک( 

  دانشمندی در زمینه پراکندگی و تمرکز عناصر تحقیق می کرد     چجوری ایجاد شد؟
 که به کلارک تمرکز رسید 

 

  شناسا   نزمی پوسته باشد نیانگیبالاتر از م ،یعنصر در منطقه ا  کی  تمرکز    مثبت
 مناطق هستن  نیدنبال ا

   پوسته باشد.   نیانگیتر از م  نییپا  ،یعنصر در منطقه ا  کی  تمرکز    یمنف 

 

   ی کات ی ل ی س    ی کات ی ل ی س   ان ی بن(SiO  بله   داره؟   44−(

   زم پوسته  درصد  تشک   ن یچند  ده؟ ی م   ل ی رو 
  (%92) درصد ۹۰از  شبی 

 مدل   سه  هر   تو کدوم سنگ ها هست؟  
 ( یدگرگون   -یرسوب  -نآذری ) سنگ

   ی کات ی ل ی س   ر ی غ    ی کات ی ل ی س   ان ی بن(SiO  خیر   داره؟   44−(

   زم پوسته  درصد  تشک   ن یچند  ده؟ ی م   ل ی رو 
  (%8)درصد  ۱۰کمتر از  

 مدل   سه  هر   تو کدوم سنگ ها هست؟  
 ( یدگرگون   -یرسوب  -نآذری ) سنگ
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  یکات ی ل ی س   ان ی بن   ◆
 
 
 
 

 بوون  یواک نش  یسر 
 

 چند روش  کانی های مختلف به یک روش تشکیل می شوند یا چند روش؟   
 

 حاصل تبلورمواد مذاب )ماگما( در حین سرد شدن    کانی های سیلیکاتی حاصل چی هستند؟  

 
 
 بوون   ی واکنش  ی سر  ◆

 

 

 

 

 درباره ماگما   ◆

 

 

 

 

 

 بوون   ی واکنش   ی مطابق سر  ◆

 

 

 بوون   ی واکنش  ی سر  ◆

  

   نماد؟   SiO −4
4 

   ون ی  هرم وسط   وجهی چهار  هرم ؟ ی شکل هندسSi +4  

O  ون یو تو چهار راس هرم  میدار  م یدار 2−

   ونی   !ی نکته اضاف Si O  ونیکوچک تر از 4+  است.2−

   از ماگما  کاتهیلیس یها یتبلور کان  بیترت ن تعیی مورد در   بود؟   ی مطالعاتش درمورد چ 
  گنیبوون م  یواکنش  یها رو سر یکان   لیتشک توالی هست؟   ی چ  
   که متبلور شدن با مذاب در تعادلن    ییها   یسرد شدن مذاب، کان   نحی  کلا؟   گه ی م   ی چ

. همزمان با سرد شدن  کنهیم  ر یی مذاب تغ  بیها، ترک  یروند تبلور کان    شرفتیو همزمان با پ
د نم  ی قبل  ی بلورها  گه یمذاب،  تعادل  م  توننیدر  واکنش  ماگما  با  و  بلور جد  دنیباشن    دیو 

 دنیم  لیتشک

   دارند   ی بازالت   ب ی ماگماها ترک   شتر ی ب 
 
 
   ی حاو   ه ی اول   ی ماگما   نسبتا بالا است م یزیآهن و من 

 سیلیس  (SiO  نسبتا کم است 2(

  متفاوت   نیآذر  یسنگ ها  جهیمختلف و در نت  یها  یو کاهش دما، کان   یج یضمن سرد شدن تدر
 شوند. یم جادی ا

   ذوب و تبلور مخصوص خودش رو داره   ی دما   ی هرکان! 
 

   بعضی  دما  به   بسته  چون             شدن.   لی مختلف تشک  یها  ی سنگ ها از کان  شتر ی ب  
 شن یم لیتشک  رتر ید ی ها زودتر و بعض یکان 

   پ  کانی  وستهی پ به شکل    ی ها  یبه کان   ادیز  میشامل کلس  یها  یاز کان   وستهی ها 
 .شوند یم  لیتبد  ادیز  میشامل سد

   کنند   یم ر یی تغ یها به شکل ناگهان  کانی   وستهی ناپ 

 ؟ چرا
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 سری پیوسته  
 درونی / بیرونی 

 سری ناپیوسته 

 الیوین  پریدوتیت / کماتئیت 

 پیروکسن  گابرو / بازالت 
 آمفیبول

 بیوتیت دیوریت / آندزیت 

 فلدسپار پتاسیم گرانیت / ریولیت
 مسکوییت
 کوارتز 

 

 فلدسپار پتاسیم، مسکوییت و کوارتز از باقی مانده ماده مذاب متبلور می شوند بعد انجماد قسمت اعظم ماگما   

میشه ثابت کرد بر اثر جدا شدن                           سنگ های آذرین از لحاظ ترکیب کانی شناسی با هم فرق دارن.    
  واکنش با مایع باقی مانده و انجماد، سنگ های آذرین مختلف شکل می گیرند.بلورهای اولیه ) ته نشین شدنشون( و عدم 

 

    کانه 
 
 کانه   ◆

 

 

 

 

 

  (هماتیتFe O2  تمرکز بالایی از آهن دارد             کانه آهن است.      (3

 الیوین  ((Fe / Mg)SiO4)      .تمرکز پایین تری از آهن دارد            کانه آهن نیست 

 

  

C1300 

C700 

   داشته باشد یفلز ارزشمند اقتصاد ک یکه   کانی   ست؟یچ. 
   باشه تونهمی دوش هر    ؟ی کات ی ل یس   ر ی غ   ا ی است    ی کات ی ل ی س 
    ( یدگرگون  ،یرسوب   ن،آذری )  ها سنگ همه   است؟  یی هاتو چه سنگ 
 دارد  گر ید یاز فلزات نسبت به سنگ ها یتمرکز بالاتر 
 دارد ی نسبتا ثابت  ییایمیش بیترک. 
   س م  و نقره و طلا           .  شن ی م  دا ی به صورت آزاد پ   اشون ی بعض   ی اند ول   ی اکثرا با ناخالص 

 ؟ دی فهم   شهی م   و ی چ

 مثل 

 چرا؟ 

 چرا؟ 
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 بودن   ی شروط کان  ◆
 

 

 
 
 

 کانسنگ    
 

هر ماده ای که طی فرایندهای طبیعی شکل گرفته باشد و بتوان از آن، ماده یا مواد    کانسنگ )سنگ معدن( چیست؟    
 بازار مصرف عرضه کرد با ارزش و سودمندی استخراج و به  

 
 کانسنگ )سنگ معدن(  ◆
 
 
 
CuFeS)ت ی ر ی کالکوپ  ◆ )2 
 
 
 
 ست؟ ی کانسار چ  ◆

 

 

 

 با شروع    معدن کی ایجاد می شود؟ 
 
 
 
 استخراج ماده معدنی از کانسنگ  ◆

 
 
 
    کانی صنعتی ◆

  

    سنگ   ارزش با قسمت کانه 
    ست ین یارزش که استخراج آنها اقتصاد بی مواد باطله 

 باشه  یعیطب 
 متبلور باشه 
  جامد باشه 
 نباشه  یآل 
 داشته باشد ی نسبتا ثابت  ییایمیش بیترک 
  ،ون یو نه کات ونیباشه و نه آن یخنث  دیبااز لحاظ بار 

   کانه Cu   (مس) 
  باطله    FeS2 و...   یرس یها ی+کان  کای( + کوارتز + فلدسپار+مت ی ری)پ 

  چند کانه با   ای  کی  یعاد  ر ی که تمرکز غ  نیاز پوسته زم  مناطقی    اول    ف ی تعر
 استخراج هستند یبرا یسود کاف  یارزش و دارا

  عدد  ای  منطقه  در   موردنظر   عنصر   تمرکز   کلارک    دوم  ف ی تعر برسد که    یبه 
 مقرون به صرفه باشد یاستخراج آن از نظر اقتصاد

 برداری بهره 
  معدن کاری 
 

 است   نهیاغلب پرهز 
 

   ی که حجم و تمرکز کاف   صورتی  در   شود؟    یدر چه صورت انجام م  
 وجود داشته باشد یاز ماده معدن 

    ها و سنگ ها جهت مصارف    ی شامل کان   ی رفلزیغ  یاز مواد معدن  یگروه   تعریف
 ی روزمره و صنعت 

 
 
   مثال    یی گچ بنا   هتهی   پسی ژ 

 ز نسو طلق   تی مسکوو 
  ساختمان نمای   تی گران 
     ن بت شن و ماسه 
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 تمدن و توسعه   ی ربنا ی ز   ، ی انرژ   ر ی و ذخا   ی منابع معدن صل اول:  ف 

 

 کانسنگ ها    یطبقه بند 
 

 حاصل سرد شدن ماگما و فرایند های آذرین  نحوه تشکیل بسیاری از کانسنگ ها؟   

 
 کانسنگ ماگمایی     ◆
 

  

   در حال سرد شدن یماگما   شن؟ ی م  ل ی تشک   یاز چ 
  نسبتا بالا یچگال ه؟ ی چ  لشون ی عامل تشک 
   کروم -کلین-آهن-نیپلات دارد؟   ی ه عناصر چ 
    واکنش بوون یمطابق سر شوند؟  ی م   جاد ی ا ی مطابق چه واکنش 
    تبلور  یبر اساس دما   شوند؟   یانجام م  ی بر اساس چ 
     شود    ی شروع م  ندیکه سردتر است فرا  ییسقف اتاقک ماگما  ی ک یدر نزد  !  ح ی توض

  ی متبلور م  ن یویدر کنار ال  تی و مگنت  تیدار مثل کروم  میزیآهن دار و من   یها  یو ابتدا کان 
  یی ها  هی( و لا ییشوند )در کف اتاقک ماگما  ی م  ن یبالا ته نش  یچگال  ل یشوند و مرتبا به دل

 .شوند یم جادی از کانسنگ کروم و آهن و ... ا 
   و    شنیاز ماگما جدا م  میزین و منهآ   یها  ونیبا کاهش دما،      ؟ی ادامه اش چ

مقدار آب و    جتدری   به  شنیم  بولیو آمف  روکسنیپ  ن، ی ویال  یها  یکان   لیسبب تشک
به انتقال اتم ها   دنبخشی سرعت شود  یم شتر ی( بد یاکس یمواد فرار) مثل کربن د

    شه یم  طولانی  و   کند  تبلور   زمان    آمدن نقطه انجماد در ماگما  نییدر ماگما + پا
بلورها  ی برا  ط شرای  بلورها  یی و سنگ ها  شهی دهنده سنگ فراهم م  لیتشک   یرشد    ی با 
 تپگماتی  شه یم لی درشت تشک ار یبس

 

   ت پگماتی  نوع خاصش 
 

   شب   ی ها ی کان اش  (  Who)ی ک   ه ی سازنده 
سازنده   یها  یمشابه کان     هستند؟ 

 ت یگران
     کان چه     است؟   یی ها  ی شامل 

 ت ییکوارتز، فلدسپار و مسکو
    ط یشرا   

 ل؟ ی تشک 
    بعد از تبلور

اعظم   بخش 
 ماگما 

   و آب  مقدار 
مثل   فرار  مواد 

CO2 باشه ادیز 
   تبلور زمان 

سرعت    یطولان  و 
 تبلور کند باشه 

   بشه؟   ی تا چ   
 

تا سنگ با بلور  
درشت   یها

 شه  لیتشک

   ی برا   یمنبع مهم 
   عناصر خاص  ی بعض    
 م یو سز میتیل
  ی گوهر   ی ها   یکان  ی بعض  

نوع    هی)زمرد    لیبر  
 ( له یبر
   یصنعت   ی ها ی کان  

 )طلق نسوز(  تیمسکوو
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 ی کانسنگ گرماب  ◆
 

  

   آب گرم  ه؟ ی چ  لشون ی عامل تشک 
   به    نی عمق در پوسته زم  ش ی متر افزا  ۱۰۰هر    یبه ازا    ه؟ی چ   ییگرما   ن یزم   ب ی ش

 ابدیم شی درجه دما افزا  ۳ ن،یانگیطور م
   طلا -نقره -بدنیمول -یرو -سرب -مس ؟ داره   ی چه عناصر 
 
   منشا آب ها از کجاس؟   
 
 

 
 

 ماگما 
 ها  انوسیبستر اق ینفوذ یهاآب 
  ن یبه اعماق زم افتهیراه    ینیزم  ر یز  یهاآب 

 

 
 

   منشا گرما از کجاس؟ 
 

 
 

 یی گرما  نیزم بیاز ش یناش یگرما 
 مذاب یهاتوده 

 
   یمس، سرب، رو  یفلز  یها  ونیکات  یآب حاو  نیا    ! ه؟ ی آب ها با آب خالص چ   ن یفرق ا، 

 .باشد ینقره و طلا م  بدن،یمول
  !محلولشونم  ها به اعماق زمین و افزایش دماشون، مقدار مواد  همزمان با نفوذ آب    نکته

 . زیاد میشه
  حل     ی همرفت   انیجر  جادی ا   ینقش حرارت   جادی ا    مذاب  نی آذر  ی توده ها   ده ی فا

   ها در خود ونیکردن کات
  ون یکات   ابدیکاهش فشار، دما هم کاهش م  لیبه دل  نی با صعود آب ها به سطح زم  

 سازندیم ی معدن  یشوند و رگه ها یم   نیها ته نش یها در شکستگ 
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 کانسنگ رسوبی   ◆  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بریم جمعبندی و مقایسه:   ◆
 

 معادن و منابع  نوع خاصش!  داره؟ جه عناصری   دلیل تشکیل  کانسنگ 

 چگالی ماگمایی 
لیتیم و  -کروم-نیکل-آهن-پلاتین

 مسکوویت)طلق نسوز( -بریل  -سزیم
 - پگماتیت

 - - طلا-نقره-مولیبدن-روی-سرب-مس آب گرم گرمابی 

 رسوبی 
فرایند های  -۱

 رسوبی 
 چگالی-۲

 ذخایر پلاسری  پلاتین - طلا-آهن
رودخانه زرشوران )منطقه  

 سلیمان تکاب( تخت 

 
 اشتراکات  ◆

 

 شنیم   دا ی تا الان کتاب دو جا گفته که عناصر به صورت آزاد پ  ◆

 

  

   ؟ه ی چ  لشون ی عامل تشک  
 
    ن یپلات -طلا -آهن    داره؟  ی عناصر چه 
   ییایمیش   ؟ ی ک یز ی ف   ا ی هست  یی ا ی م ی ش   ی نی حاصل ته نش  ی کانسنگ آهن نوار 
  بات یترک  لیشوند و با تشک  یم  ط یمواد به صورت محلول وارد مح   ! ش ینوع عاد  
 آورند  یرا به وجود م  یی ایمیش یرسوب  یشوند و کانسار ها یم نی محلول ته نش ر یغ
   بالا    یبا چگال یها یکان   یحاو یاگر سنگ ها   یپلاسر ر یذخا  خاصش! نوع

و    یک یزیمقاومت ف  یچگال تر که دارا  یها  یرند،کان یقرار بگ  شی فرسا  ر یو مقاوم تحت تاث
م  ییایمیش آزاد  به محل  یهستند  عوامل حمل کننده  توسط  و  )مثل    یهاشوند  تجمع 

 .دسازن یرا م یپلاسر   یرسوب   یشوند و کانسنگ ها ی( منتقل مایرودخانه و در 
   ن یطلا و پلات   داره؟  ی چه عناصر 
   طلا    تکاب(  مانیرودخانه زرشوران )منطقه تخت سل     معدن و منابعش؟

   شود یبرداشت م
 
 

  ی رسوب  یهاندیفرا 
 ی چگال 
 
 

 
 

   ن پلاتی  –  آهن   یو رسوب   یی ماگما 
  طلا   یو رسوب   ی گرماب 

 

 
     مس  – نقره – طلا آزاد  

    ن پلاتی  – طلا پلاسر 
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 اک تشاف معادن  

 با آگاهی از  چگونه می توان ذخایر معدنی را شناسایی کرد؟  

 

 پیدا کردن سوزنی در انبار کاه  سختی کشف کانسار شبیه چیه؟  

 سراغ داستان اکتشاف معادن   م ی بر  ◆

 ی مناطق احتمال  یی شناسا پرده اول:    

 یکند، چجور  یم یدارد را بررس ر یذخا لیرا که احتمال تشک یشناس مناطق  نی در مرحله اول زم 
 
 
 

 طبیعت  محل اصلی کار زمین شناس کجاست؟  

 سنگ های رسوبی  ذخایر ذغال سنگی در چه سنگ هایی هستند؟  
 

 پنهان )تشخیص موقعیت تقریبی توده( شناسایی ذخایر زیر سطحی و  :  دوم پرده    
   رو پنهان  و  زیر سطحی  ، ذخایر  فیزیکی کانسنگ  از ویژگی های  ژئوفیزیکی و آگاهی  به کمک روش های  این مرحله  تو 

 شناسایی می کنیم. 
 
 ها کانسنگ   ی ک ی ز ی ف   ی ها   ی ژگ ی و  ◆
 
 
 

 حفاری و نمونه برداری :  سوم پرده    
   استفاده از دستگاه های پیشرفته، حفاری رو انجام میدن و نمونه برداری میکنن  با 
 

 تعیین عیار ماده معدنی :  چهارم پرده    
 از حفاری به آزمایشگاه حمل میشن برای های تهیه شده نمونه

 
 

   رند؟یگ  یقرار م ی مورد بررس یینمونه ها توسط چه دستگاه ها 
 
 
    ذخیره معدن نهایتا زمین شناسان یا مهندسان اکتشاف تمامی داده های به دست آمده را با نرم افزار تحلیل می کنن و مقدار
 عیار میانگین ماده معدنی را تعیین می کنند  و

  

 لیاصول تشک 
   کنترل کننده آنهاعوامل 

 
 

     ن یزم  یه انقش   ه  یبررس  
ها و مطالعات و گزارش  یش ناس  

 یقبل
 یی صحرا دیبازد 

 
 

 کانسنگ   یسیخواص مغناط 
 سنگ ها یک یالکتر ییرسانا 
 ن یگرانش زم  دانیم راتییتغ 
 

 موجود در آن یها یکان   ییشناسا 
 ی ماده معدن  تیفی ک  ای فلز  ار یع نیی تع 
 

 کروسکوپ ی م 
 ییایمیش هیتجز یدستگاه ها 
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   یماده معدن یاستخراج معدن و فراور  
 

 ر ی بودن ذخا   ی اقتصاد   ن ییاکتشاف و با تع ات ی عمل   ان پای   از  پس   شه؟یآغاز م یاستخراج ک  
 

 براساس    شه؟یم ن یی تع   یروش استخراج چحور 
 
 
 
 

 (ی)حفار یانواع روش استخراج ماده معدن  
 
 
 ( ی )فراور   ییکانه آرا   ◆
 
 
 
 کنسانتره   ◆
 
 
 
 
 
 
 کتاب دو تا عدد آورده حواست باشه   ◆

  

   در پوسته   ی توده معدن   ی ریقرارگ  یشکل و چگونگ 
  ی ابعاد توده معدن 
  یریقرار گعمق   
  ینوع ماده معدن 
 

  (کرمان)رفسنجان سرچشمه  مس معدن    روباز 
  ی نی رزم یز 

   از باطله   یاقتصاد  دیمف  یها  یکان   جداسازی    !ف ی تعر 
  کنار معادن  های کارخانه  در    شه؟ی کجا انجام م 

   ف ی تعر!  
 
 

  کانه جدا شده از کانسنگ 
 آرایی  هکان  ییمحصول نها 

  اد ی سرش م   ی چ !   
 
 

 شود  یفلز، به کارخانه ذوب منتقل م یجداساز یبرا 
 شود یاندک در صنعت استفاده م  ر یی با تغ ای میبه طور مستق 

  دهیم ل یرو عنصر مس )کانه( تشک تیریدرصد کالکوپ کیکمتر از 
 طلا  یاقتصاد ار یعppm2  ر زی هستش  ppm2نداره  یصرفه اقتصاد 
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 به    ه ی شب   ی لفظا   م ی بر  ◆

 م یکن   ی هم کتاب رو بررس 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها  یکان  ی ایدن ز یشگفت انگ یی بایگوهر ها، ز  
 

 زیباتر جلوه دادن خود  استفاده انسان از ویژگی های خیره کننده گوهرها در روزگاران کهن برای چی بود؟   
  

   شکل گرفته    یعیطب  یها  ندیفرا  یکه ط   یهر ماده ا     = کانسنگ = سنگ معدن   ی کان
 مواد با ارزش و سودمند استخراج و به بازار مصرف عرضه کنند  ایباشد و بتوان از آن ماده 

   قسمت با ارزش کانسنگ  کانه  
   ستین یکه استخراج آنها اقتصاد  یارزش یمواد ب    باطله ! 

 

   کانسار    با ارزش و    ای  کی   یرعادیکه تمرکز غ  نیاز پوسته زم  یمناطق چند کانه 
 استخراج هستند  یبرا یسود کاف  یدارا
  برسد که استخراج    یبه عدد  یکلارک تمرکز عنصر مورد نظر در منطقه ا

 مقرون به صرفه باشد یآن از نظر اقتصاد

   مواد معدن   یگروه     ! ی صنعت   یکان و سنگ ها جهت    هایشامل کان   یفلز  ر ی غ  یاز 
    و طلق نسوز تیو گران ت یو مسکوو پسیمثل ژ  یمصارف روزمره و صنعت 

 
   کنسانتره   کانه جدا شده از کانسنگ 

 آرایی  هکان  ییمحصول نها 
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 های  ویژگی  ◆

 گوهر بودن 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گوهرها    ◆

 

  

   یی بای ز 
   اد ی ز  ی سخت 
   رنگ 
   بودن   اب ی کم 

 

   ی سخت   ر یسا  لهیبه وس  یدگ ییسا  ایشدن    دهیدر مقابل خراش  یمقاومت کان     ! ف ی تعر  
 اجسام

   وند یو نوع پ  نیبه طرز قرار  گرفتن اتم ها در شبکه بلور     داره؟   ی بستگ   ی به چ  
   نداره( یربط   یلیخ  ییایمیش بی)به ترک یاتم یها
   موهس   اسیمق  شه؟ی استفاده م   ی اس ی ها از چه مق   ی کان   یسخت   ف ی توص   ی برا 
  موهس   ی سخت   اسی مق 
 
 
  !رو  ی با سخت   یکان    نکته بالاتر  پا  یبا سخت   ی کان  یموهس  تر    ن ییموهس 

 ندازه یخراش م

   الماس  (  ن ی)سخت تر   ۱۰موهس    ی سخت 
   اقوتی   ۹موهس   ی سخت   
  تالک  ( ن ی )نرم تر ۱موهس   ی سخت 
 

   خاص   ی اثرات نور    ه؟ ی از چ   ی ناش 
 

  انعکاس نور 
 شکست نور 
  جذب نور 
 
 
 
 

   !مثال    ی درخشش چشم گربه ا    لیزوبر یکر 
   ی ستاره وار اقوت ی 
   ی کمان   نیرنگ و درخشش رنگ یباز   اپال 
  رنگ  ر یی تغ    تی الکساندر 
 
 
 
 
 

   ؟ شوند   ی م  جاد یا  یی ندها ی توسط چه فرا 
 
 
 
 

 ییماگما 
  یگرماب 
  (ی)حوست باشه نگه رسوب یدگرگون 
 
 
 
 
 
 
 
 

   شوند؟  ی م   جاد یا  ی خاص ط یتحت چه شرا 
 
 
 

  ن ی در اعماق زم ادیدما و فشار ز 
  با حضور مواد فرار  یگاه 
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 نکته اش چی عمو؟  رنگش چطوره؟  جنسش چطوره؟  گوهر  

 کربن خالص الماس 

 شفاف
 غیر شفاف 

)الماس طلایی هم  
 داریم( 

بسیار گرانبها 
 در دما و فشار بسیار زیاد تولید میشه 
  کیلومتر(  150 )عمق حدودا   در گوشته تولید میشه 
  کاربرد الماس 
 استفاده گوهری   شفاف  •
 مته حفاری و ساینده  غیرشفاف  •

 اکسید آلومینیوم یاقوت 
یاقوت سرخ    قرمز

 )روبی(
 سافیر آبی  آبی  

  کرندوم  ←نام علمیش؟ 
 بعد الماس سخت ترین کانیه 
  پدیده نوری ستاره واری دارد 
   برای نام گذاری رنگ های مختلفش )به جز

 قرمز( کلمه سافیر قبل رنگش گذاشته میشه 

 زمرد 
سیلیکات 
 بریلیم)بریل(

رنگ های مختلفی داره  
)کتاب فقط سبزش رو  

 نشون داده( 

  میشهدر سنگ های آذرین یافت 
  پگماتیت )یک نوع کانسنگ ماگمایی( میتونه

 منشا زمرد باشه
   معروف ترین و گران ترین نوع بریل )سیلیکات

 زمرد     با رنگ سبز  بریل(

 سیلیکاتی گارنت 

سبز، قرمز، زرد، نارنجی  
 و ... 

  فراوان ترین رنگ
 قرمز تیره   

  در سنگ های دگرگونی هستش 
   باغ برج کرمان شهرت  گارنت سبز تو منطقه

 جهانی دارد 

 عقیق 
 ( SiO2سیلیسی )

)سیلیکاتی هم  
 هست( 

 رنگ های مختلف داره 

  رنگ ها و ترکیب شیمیایی های منتوعی داره 
   با نام ها و تراش های مختلف در بازار عرضه می

 شود
 در بسیاری از نقاط ایران یافت می شود 

 سبز زیتونی  سیلیکاتی زبرجد 
   نوع شفاف و قیمتی کانی الیوین   زبرجد 
   به دلیل رنگ سبز زیتونی که دارد به آن الیوین

 می گویند 

فیروزه  
 )تورکوایز( 

 فیروزه ای  فسفاتی

  از گوهرهای قدیمی است 
   اولین بار در سنگ های آتشفشانی اطراف

 نیشابور یافت شد و به نقاط دیگر دنیا صادر شد
  نیشابور بهترین فیروزه دنیا است.فیروزه 

 

 جنس  ◆

  

    الماس  کربن خالص 
   کرندوم(  اقوتی   وم ی ن ی آلوم   د ی اکس( 
   روزهفی   ی فسفات 

 

  ی کات ی ل ی س 
 
 
 
 

 بریل(( میلیبر کاتیلیزمرد) س( 
  گارنت   
 ق یعق 
  اپال 
 زبرجد 
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 انه ی عام   ا ی   یاسم شناسنامه ا  ◆

 

 

 

 م ی با چند تا خورده نکته داستانو جمع کن   ◆

 

 

     یلیفس یسوخت ها 

 سوخت های فسیلی  منبع اصلی تولید انرژی در بیشتر کشورهای جهان چیست؟   

از انباشته شدن و تجزیه مواد آلی گیاهی، جانوری و جلبک ها در رسوبات    سوخت فسیلی چجوری به وجود میاد؟    
 و سنگ های رسوبی 

 پلانکتون ها  مهم ترین منشا مواد آلی برای تولید نفت و گاز چیست؟    

ریزدانه بستر دریا دفن می شوند و  پلانکتون ها پس از مرگ در رسوبات    سنگ منشا چجوری تشکیل می شود؟    
 آلی حفظ شده در رسوبات ریزدانه که توسط لایه های بالایی پوشیده شده، سنگ منشا نفت را ایجاد می کند ماده  

در حین تبدیل رسوبات ریزدانه به سنگ منشا، مواد آلی از طریق یکسری    نفت خام چگونه ایجاد می شود؟      
 حرارتی به نفت خام تبدیل می شوند. - واکنش های شیمیایی 

 

 ی نفت   ر ی ذخا  ل یعوامل مهم در تشک  ◆

 

  

   کرندوم      اقوت ی  ی نام علم 
  زمرد   با رنگ سبز   ( ل یبر   کات ی ل ی )س  ل یبر   ن یو گران تر   نی معروف تر 
   زبرجد    ن یو ی ال   ی کان   ی مت ی نوع شفاف و ق 
   ز تورکوای   روزهی ف   گه ی نام د 

  ی نکن یرو با گارنت قاط  اقوتیحواست باشه 
 هم هستن یکات یلی هستن، س یسیلیس  نکهیو اپال علاوه به ا قیعق. 
   زبرجد -اپال -قعقی -گارنت  -زمرد کتاب    ی ها  ی کات ی ل یهمه س 

    شه؟یم  یبشن چ   شتر بی  نظرشون  مورد  حد  از   اگه  دما و فشار 
 رن یم نبی از  گاز   و نفت  

   ژن ی بدون اکس   ط ی مح 
   یهواز   ر ی غ   ی باکتر  
   زمان 
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 مهاجرت  ◆

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهاجرت ثانویه  میزان جابه جایی نفت در مهاجرت اولیه بیشتر است یا ثانویه؟  

به سطح زمین راه میابد و   اگر در طی مهاجرت اولیه و ثانویه مانعی در مسیر حرکت نفت و گاز نباشه چی میشه؟   
 چشمه های نفتی را ایجاد می کند 

 توسط چگونه چشمه نفتی به ذخایرقیر طبیعی تبدیل می شود؟   

 

 ؟ م یدار رانی ا یرو کجا یعی طب ر یق ر یذخا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نفت باشند   ی ساز   رهی تجمع و ذخ   ی مناسب برا   ی( هندس ت ی شکل )وضع   یدارا     باشند؟  یچه شکل   دیبا  ی مخازن نفت   

   ه ی اول   که از زمان رسوب    یشده در سنگ منشا به همراه آب   لینفت و گاز تشک    !ف ی تعر
سنگ ها،    یشکستگ   قیاز طر  ،یفشار طبقات فوقان   لیدر سنگ ها به دام افتاده، به دل  یگذار

 کند   یبه سمت بالا و اطراف حرکت م 
  یفشار طبقات فوقان    هی عاملش چ 
  بالاتر یها  هیو لا یاز سنگ منشا به تله نفت    شه؟ یتو کجا انجام م 
  سنگ ها  یشکستگ  قیاز طر شوند؟    ی نفت و گاز و آب از کجا خارج م 
 

   ه ی ثانو    آنها به سنگ    دنیو متخلخل و رس  ر ی نفوذ پذ  هیلا  ک ی  ق یحرکت نفت از طر    !ف ی تعر
 درون سنگ مخزن  یاختلاف چگال لیآب شور، نفت و گاز از هم به دل شیمخزن و جدا 

  آب شور و نفت و گاز از هم  یاختلاف چگال   هی عاملش چ 
  در سنگ مخزن    شه؟ یتو کجا انجام م 
  آب شور< نفت < گاز      ! ی از لحاظ چگال  سه یمقا 
 

 ش یاکسا 
 ی شدگ  ظیغل 

  خوزستان 
  ایلام 

 پوش سنگ 

مخزنسنگ   

 سنگ مادر)منشا( 

گیر)تله نفتی( نفت  

 نفوذناپذیر 
 سنگ گچ 

 شیل

تخلخل و  
 نفوذپذیری زیاد 

 ماسه سنگ 

سنگ آهک حفره   
 دار)ریف مرجانی( 

 سنگ نمک 
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 ر ی نفتگ انواع   ◆

 

 

 

 ی درصد مواد آل   ۱۰۰از   ◆

 

 

 

 فرمشون؟  
تو کجا تشکیل  

 میشن؟ 
اکسیژن نیاز داره  

 یا نه؟ 
 باکتری؟ کدوم  

مهم ترین منشا  
 تشکیلشون! 

 نفت و گاز 
 -گاز  –مایع 

 نیمه جامد

کم    ییایدر ط یمح
نور و   یعمق و دارا

  یمواد مغذ
 (ژنی)بدون اکسیکاف 

 پلانکتون ها  غیر هوازی  بدون اکسیژن 

 جامد زغال سنگ 
محیط های خشک  
مثل باتلاق و مرداب  

 )کم اکسیژن( 
 غیر هوازی  بدون اکسیژن 

)اکثرا  مواد آلی 
 گیاهان جنگل( 

 

 آنتراسیت  بیتومینه    لیگنیت   تورب  مواد آلی◆ 

 انباشته شدن در باتلاق + پوشیدده شدن توسط رسوبات + نبود اکسیژن   مرحله تشکیل زغال سنگ  

فشرده میشه+ آب و مواد فرار مثل کربن      فشار رسوبات + وزن سنگ های بالایی      مرحله تکامل زغال سنگ    
 ضخامت تورب کاهش میابد   دی اکسید و متان خارج میشن 

 
 روابط علت معلولی  ◆
 

 

 

 تو مرحله تکامل زغال سنگ  ◆

 

 

 

 

  

   ناس یتو ا رانینفت ا ر ذخای عمده   یسی تاقد 
   ی گسل 
 ی گنبد نمک 
  ی مرجان   ف یر 

  ۹۹   ل یو تبد  یمواد آل  یحفظ شدگ  ی لازم برا  ط شرای               رفته    نیی درصد از  
 خاصه  ی لیشدن نفت خ

  ۱   شده   لی مانده و به نفت و گاز تبد  ی درصد باق 

   شدن   تر   فشرده      شه؟ ی م   ی . سبب چ یی بالا   ی فشار رسوبات و وزن سنگ ها  
  و متان CO2مثل   فرار  مواد  و آب خروج و
  آب و مواد فرار مثل    خروجCO2   ضخامت    شه؟ یم   ی و متان. سبب چ  

 ابدمی کاهش  تورب

   ابد ی م  ش یزغال افزا  ت ی ف ی ک 
   ( مونه ی ) مقدار کربن ثابت م   شه یم   شتر ی درصد کربن ب 
    فرار مثل درصد آب و مواد CO2  ( شه ی)مقدار شون هم کم م   شه ی و متان کمتر م 
  متراکم  
   شه ی ضخامتش کمتر م 
   شه یدرصد تخلخل کمتر م 

 ؟ چرا
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 چند تا خورده نکته  ◆

 

 

      ینی،کارافریعلم،زندگ  

 

 سنگ شناسی )پترولوژی(  ◆

 

 

 

 

 

 

 زمین شناسی اقتصادی  ◆
 

 

 
 
 نفت   ی شناس  ن ی زم   ◆
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ژئوشیمی  ◆
 
 

   طرفه اند(   ک ی)   ستند ی ن   ر ی واکنش ها برگشت پذ 
   خورده اس  ن یچ  ت ی فقط آنتراس 
   خشک   مهنی و گرم زغال سنگ   ل یتشک  ی مناسب  برا   ی آب و هوا 
   قبلا گرم و خشک بوده   ی بر ی طبس و س   ی آب و هوا 

 شن؟ ی م یتوش بررس ایچ 
ردهل،منشایتشک  وهیش ترک  یبند،  ها  بیو  درگرگون   نی اذر  یسنگ    نه(  ی )رسوب   یو 

 . شوندیم یبررس
 رن؟یگیمورد مطالعه قرار م ایچ 
در ماه و    یو حت   نیدر درون زم  نیاذر  یتوده ها  ،نفوذیاتشفشان   ،یدگرگون   یهاندیفرا
زمار یس  ر گید مناطق  و  پترولوژ  ییگرما  نیها  مورد    ها ستیتوسط  شناسان(  )سنگ 

 .ردیگی مطالعه قرار م

 رند؟یگیبهره م ییها  ز یاز چه چ 
 . نیعناصر در پوسته زم ی و پراکندگ  یشناس نی اصول زم

 اند؟ ییبه دنبال چه مکان ها 
  گر ینقره و الماس و د  هن،آ ارزشمند مانند مس،طلا،  یمعدن   ر ی که در انها ذخا  ییمکان ها

 گوهرها قرار دارند.

  کند؟ یاستفاده ماز تخصص خود در چه 
 . نیزم یلومترینفت در اعماق چند ک و مهاجرت لیتشک یدر شناخت،چگونگ 

 کنن؟ یم کار یچ گهید 
 .کنندیرا مشخص م ابدیتجمع   تواندیکه در انها نفت م   ییهامکان (1
و استخراج مناسب هستند را    یحفار  یکه برا  یگاز  ای  ینفت   دانیم  کیاز    ییهامکان  (2

 .کنندیمشخص م

  چکار کردند؟ گر یکلارک و محققان د 
 ه یهاشون پا افتهی( انجام دادند و نی زم ژهی)به واراتیس بیدرباره ترک یادیمطالعات ز (1

 داد  لی رو تشک یمیعلم ژئوش
 کردند  یرا بررس نی عناصر در زم  ینامساو عیتوز(2
 داشت؟  یا  دهی( چه فانه یزم  بیترک هیشب بشون یترککه   ) اراتیس بیترک یمطالعه رو 
 انها داشت   لیتشک یدر شناخت عناصر و چگونگ  ییبسزا  ر یتاث
و استخراج مناسب هستند را    یحفار  یکه برا  یگاز  ای  ینفت   دانیم  کیاز    ییهامکان  (2

 .کنندیمشخص م


