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 توسعه و تمدن زیربنای انرژی، ذخایر و معدنی فصل دوم: منابع

 
 

 
 

 .و ... باشد کشاورزی، منابع معدنی، گردشگریصنعت، مواردی مانند  تواندمیزیربنای اقتصاد کشورها 

فلزی و یا با آنها سروکار داریم، از منابع  ،کنیممیبسیاری از کالاهایی که در زندگی روزمره از آنها استفاده 

مانند نفتی و پتروشیمیایی  یا موادو  )    ،سرامیک و ...  هارسآهن، آلومینیوم، منیزیم، (غیرفلزی

که منابع معدنی و  آموزیممی شناسیزمیندر علم . آیندمیپلاستیک، لاستیک، بنزین و ... به دست 

. با چه شوندمی، نفت و گاز چگونه در پوسته زمین تشکیل و ذخیره سنگزغالفسیلی مانند  هایسوخت

 را اکتشاف و استخراج و در زندگی استفاده کرد.  هاآن توانمی هاییروش
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  منابع معدنی در زندگی ما 

 تعداد زیادی از مواد مورد کنندهتأمینمنابع معدنی، 

 موجود در کابلهای مس نیاز برای زندگی ما هستند.  

 موجود  پلاتیندر خط آهن،  مورداستفاده آهنبرق، 

 کانیو در ساخت مداد گرافیت  کانی، در تلفن همراه

 . شوندمیاز منابع معدنی تهیه  در خمیردندان فلوئوریت

ان، از ناسشزمینمنابع معدنی پس از شناسایی توسط 

 موردنیازمعادن استخراج و پس از فرآوری ،به کالاهای 

 . شوندمیتبدیل 

 غلظت عناصر در پوستۀ زمین 

و  لارکک هاینام به شناسزمینمیلادی، دو  ٢96٢در سال 

بررسی  پوسته زمین و ترکیب شیمیاییبرای تعیین  رینگوود

یار ، تعداد بسآنمختلف  هایبخشپراکندگی عناصر در 

و  بردارینمونهمختلف را  مناطق هایسنگزیادی از انواع 

معتبر جهان  هایآزمایشگاهترکیب شیمیایی آنها را در 

فراوانی میانگین عناصر پوسته زمین با تعیین کردند. امروزه 

 (٢.)جدول شودمیشناخته  غلظت کلارک عناصرعنوان 

       اکسیژننافلز:  ترینفراواننکته: 

  سیلیسیم :  فلزشبه  ترینفراوان

 آلومینیومفلز :  ترینفراوان

 
 کاربرد غلظت کلارک:

 اکتشافی جوییپیمثبت از یک عنصر در  هنجاریبابییی هاآنیافتن مک-٢

، تاریخچه تکوین یک منطقه و کرهسنگی هاورقهمانند : حرکت  شناسیزمینپی بردن به فرآوردهای -٤

 یک منطقه محیطیزیستآلودگی 

 تر از مقدار میانگین غلظت کلارک باشد                    یک منطقه بیش عناصر دراگر غلظت        مثبت                    

    هنجاریبی

 اگر غلظت عناصر  در یک منطقه کمتر از  مقدار میانگین غلظت کلارک باشد       منفی                    

 

 

 عنصر درصد  بر اساس جرم

 اکسیژن ٢5/٤1

 سیلسیم ٤7/٤1

 آلومینیوم 8../

 آهن 8/5

 کلسیم 16/5

 سدیم 2٤/٤

 پتاسیم ٤/77

 منیزیم ٢/68

 تیتانیوم 86/1

 فسفر 1/٢٤

 منگنر ٢1/1

 روی 1٢2/1

 مس 711/1

 سرب 111٢6/1
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 کنید تفسیر 

 جدول در منطقه، یک هایسنگ شیمیایی تجزیه از حاصل نتایج 

 کدام در و مثبت هنجاریبی عناصر، در کدام .است شدهارائه زیر 

 ؟شودمی دیده منفی هنجاریبی عناصر، 

با غلظت کلارک  هاسنگنتایج  حاصل  از تجزیه شیمیایی  پاسخ:

که عناصر سیلیسیم ، آهن، سدیم و  شودمیعناصر مشخص  

منفی  و عناصر  کلسیم، مس، سرب و  هنجاریبیپتاسیم  دارای 

 مثبت هستند. هنجاریبیروی دارای 

 آنها  بندیردهو  هاکانی

 .جسمی است طبیعی،متبلور،جامد  که ترکیب شیمیایی ثابتی داردکانی: 

 یادآوری

 و هاویژگی مفهوم با تجربی، علوم درسی هایکتاب در

 میککدا کنید تعیین .شدید آشنا هاکانی از برخی ربرداک 

 چرا؟ ؟باشندمیکانی زیر، از تصاویر 

 الف( نبات کانی نیست  زیرا طبیعی نیست 

ب(یخ کانی هست زیرا چهار ویژگی کانی را دارد)جامد، 

 متبلور،طبیعی و ترکیب شیمیایی ثابت را دارد

 نیستج( نفت کانی نیست زیرا جامد 

 .ت(گوگرد کانی است زیرا چهار ویژگی کانی را دارد

 هاکانی بندیرده

 .شوندمی بندیتقسیم سیلیکاتها و غیر سیلیکاتها به دو گروه ترکیب شیمیایی بر اساس  هاکانی 

        ، در ترکیب شیمیایی خود  دهندمیدرصد پوسته زمین را تشکیل  91بیش از            هاسیلیکات    

-4بنیان
4)sio مثال: کوارتز، فلدسپار ،  شوندمیآذرین و رسوبی و دگرگونی دیده  هایسنگ( دارند، در

 ی رسیهاکانیپیروکسن ،امفیبول،میکا و 

آذرین، رسوبی  هایسنگفاقد بنیان سیلیکاتی در ترکیب خود هستند ، در انواع           هاسیلیکاتغیر 

 ، اکسیدها و عناصر آزاد هستندهاکربنات،  سولفیدها، هافسفاتمل سولفاتها ، و دگرگون وجود دارند، شا

 گالن و کالکوپیریت)نوعی سولفید( هماتیت و مگنتیت)نوعی اکسید( طلا )عناصر آزاد( مثال:      

 فلز ارزشمند اقتصادی دارد یکآنکه در  هاکانیبه گروهی از  کانه:

مس استخراج   آنسرب  و یا کالکوپیریت که از  آنآهن ، گالن که از  آنمگنتیت و هماتیت که از مثال:

 مانند طلا ،مس  و نقره شودمیآزاد یافت  صورتبه هاکانه. برخی  شودمی

 

 جرم بر اساس درصد عنصر

Si ٢7 

Fe 5 

Ca 9/5 

Na ٢ 

Cu 7/1 

Pb ٤ 

Zn 2 

K ٢ 
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 هاآنی سازنده پوسته زمین و درصد وزنی هاکانی         

درصد وزنی   ازنظر هاکانی ترینفراواننکته: 

 .هستندفلدسپارها 

 

 وگوگفت
 استفاده ییهاکانی چه از شیشه، و سرامیک ساخت در

ی  رسی و فلدسپار به همراه هاکانیاز  ؟شودمی

و از  شودمیاستفاده سرامیک سیلیس)کوارتز( در ساخت 

سیلیس و ترکیبات دیگر مانند سدیم اکسید، کلسیم 

 .شودمیاستفاده شیشه  و آلومینیوم اکسید در ساخت اکسید و منیزیم اکسید

 ملاک را زیر جدول و آوریجمع اطلاعات زیر، هایکانه مورد در

 .یدنک

 

 

 کانسنگ

 

 سنگ معدن            نام دیگر کانسنگ:

 بخش ارزشمند  کانسنگ:   کانه                                       

  کانسنگ دو بخش  دارد:

 ندارد توجهیقابلموادی که ارزش اقتصادی : باطله                                   

 .هستند باطله کوارتز، فلدسپار، میکا،کانیهای رسی و میکاهای و کانیکانه کالکوپیریت در کانسنگ مس مثال:

 از پوسته زمین هستند که  هاییبخش             کانسار:

 مثبت از یک عنصر در یک منطقه  هنجاریبیمتمرکز  شود) آنجاحجم زیادی از ماده معدنی در  -٢

 باشد صرفهبهمقروناقتصادی  ازنظرماده  آناستخراج   -٤

وجود یک عنصر با حجم و غلظت کافی در از یک ماده معدنی) معدن کاری(:  برداریبهرهشرط آغاز 

 موردنظرماده معدنی موجود در منطقه 

 موردنظرحجم و غلظت کافی از ماده معدنی در منطقه                                                                             

 آن نوع  کانی ارزشمند                                                                              

 نسبت بالای کانه به باطله      :بودن یک ماده معدنی صرفهبهمقرونعوامل    

 بودن هزینه استخراجپایین                                                                               
 

یترکیب شیمیای عنصر  اقتصادی  کانه 

Fe    آهن Fe2O3 هماتیت 

Fe    آهن Fe3O4 مگنتیت 

CU   مس CUFeS2 تکالکوپیری  

Pb    سرب PbS گالن 
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 ی صنعتی:هاکانیو  هاسنگ

 .شوندمیبرای کاربردهای صنعتی یا روزمره استخراج .  هستند غیرفلزیمواد معدنی 

 سازیساختماندر  :شن و ماسه                      

 همداندر ساخت آجر یا کاشی و سرامیک مانند سفالگری در لالجین   خاک رس:       مثال:       

 ،پله و دیوارهاپوشکفنمای ساختمان، ساختمانی: هایسنگ                       

 . شودمیاستفاده  هاجادهشن و ماسه در زیرسازی  عنوانبهدر برخی موارد، بخش غیراقتصادی یا باطله ، 

 

 : فکر کنید

 :و به پرسش زیر پاسخ دهید آوریجمعبودن یک معدن  اطلاعاتی  صرفهبهمقرونبر  مؤثردر مورد عوامل 

 شدن یک معدن  دخالت دارند؟ صرفهبهمقرونعلاوه بر عوامل حجم و غلظت چه عواملی  در 

 همراه با کانه،،کانی موردنظرکشور به کانه  آنو غلظت، عواملی مانند نوع کانه و میزان علاقه  علاوه بر حجم

 دسترسی،معدنی، قیمت ماده معدنی، راههای ارزش  هزینه استخراج، آننسبت کانه به باطله، عمق ذخیره 

 .شدن  یک معدن دخالت دارند صرفهبهمقرونشرایط جغرافیایی منطقه و........ در 

 کنید : وگوگفت

 ؟کنیمنمیدارد به چه دلیل طلا را از استخراج  طلا وجوددریاها  مقداری عنصر  آبدر 

بوده و  پرهزینهدریا  بسیار  آباز  ،آنکه روش استخراج دریا مقدار ناچیزی طلا وجود دارد  آبزیرا  در 

 نیست. صرفهبهمقرون

 ؟گیردمیمجدد قرار   برداریبهرهبه چه دلیل  برخی از معادن متروکه،پس از مدتی مورد 

و با فناوری مدرن استخراج یا هزینه کمتر  شودمیکمیاب   آنیابد یا مقدار ارزش ماده معدنی  افزایش می

 .شودمیاین معدن کشف  ارزشکمی هاکانیآیند یا کاربرد جدیدی برای و به بازار  می  شدهشناخته

             منشاء                                      هاسنگکان
  :هاسنگکان بندیتقسیممبنای 

 نحوه تشکیل آنها                  ماگمایی                                 

  گرمابی      هاسنگکانانواع  

  رسوبی                                

  کانسنگ ماگمایی:

ماگما سرد شدن و تبلور                  نحوه تشکیل این کانسنگها:  

عناصر در بخش زیرین ماگما به علت چگالی زیاد نشینیتهو    

 کروم ، نیکل ، پلاتین، آهن                :ماگمایی هایسنگانواع کان
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فراوان باشد  اکسیددیو مواد فرار مانند کربن  آباگما اگر پس از تبلور  بخش اعظم مپگماتیت :  

 .شودمیتشکیل نام پگماتیت ی با بلور درشت  به هایسنگ

کانسار مهمی برای  عناصری پگماتیت ها  اهمیت اقتصادی پگماتیت ها:

ی صنعتی هاکانیی قیمتی مانند زمرد و یا هاکانیخاص مانند لیتیم و 

 .باشدمی  (طلق نسوز)مانند مسکویت 

 کانسنگ گرمابی:

تغییرات دما نسبت به عمق در پوسته زمین با :گرماییزمینشیب 

 .یابددرجه سانتی گراد دما  افزایش  می 2عمق متر افزایش ٢11افزایش هر 

مذاب سبب افزایش  هایتودهعمیق پوسته، گرمای زیاد و  هایبخشدر : معدنی هایرگهنحوه تشکیل 

 هاشکستگیدر داخل  شدهحلشدن عناصر  نشینته. با  شودمیو انحلال برخی  از عناصر  هاآبدمای 

                              .شودمیمعدنی تشکیل  هایرگه،

              .گرم است آبعامل تشکیل کانسنگ گرمایی نکته: 

                                    ماگما،                          

 هااقیانوسنفوذی بستر  هایآب      گرم: آب منشأ

 به اعماق  زمین  یافتهراهزیرزمینی   هایآب                         

 مس، سرب، روی، مولیبدن و قلع :گرمابی  منشأذخایر دارای 

 رسوبی: هایسنگکان

در رسوبات  آنی هاکانیتا   شودمیباعث   هاسنگگاهی  هوازدگی 

 صورتبهشده و   نشینتهتبخیری رودخانه به علت چگالی زیاد  

 شوند مانند پلاسر های طلا ، الماس و پلاتین برداریبهرهخالص قابل 

 هاسنگماسهمس و اورانیم موجود در هکی،آ هایدر سنگو روی  ذخایر سرب:مهم رسوبی هایسنگکان

 در منطقه تخت سلیمان تکاب طلای زرشوران               : ذخایر پلاسری ایران

 اطلاعات آوریجمع

 .دهید نشان ایران نقشه روی بر را آنها محل و کنید آوریجمع اطلاعات ایران طلای پلاسر ذخایر مورد در

 سپس ،شوندمی حاصل ،طلا دار هایسنگ تخریب و هوازدگی یدرنتیجه پلاسری، طلای ذخایر

 خرد کوچکی هایاندازه حد تا ضمن در و شده حمل جاری هایآب هوازدگی توسط محصولات

 در ، بالا حجمی جرم داشتن خاطر به طلا .شودمیآزاد  بیشتری طلای مقدار بنابراین شوندمی

 گرددمی حمل جریان رودخانه یوسیلهبه و شده جایگزین گراول و ماسه سیلت، هایتوده میان

 و مستقرشده نیست، کافی دورتر نقاط به طلا حمل برای رودخانه جریان سرعت که زمانی و
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 ،عمل مقابل در طلا بالای حجمی جرم اصولاً و شودمی متمرکزبستر سنگ روی بر معمولاً

 معمولاً پلاسری طلای ذخایر. دهدمی ماسه از تردرشت هایدانه مقاومتی مشابه آن به ونقلحمل

 ممکن هارگه در موجود ذخایر ولی شوندمی دارند یافت وجود طلا دار هایرگه که مناطقی در

 ازجمله .باشد توجهقابلاقتصادی  ازنظر که باشند حدی آن از ترریزدانه یا کمتر بسیار است

 .کرد اشاره اراک آستانه آبرفتی رسوبات و زرشوران طلای به توانمی ایران پلاسر طلای ذخایر

 اکتشاف و استخراج معدن و فراوری ماده معدنی

دهد . با آگاهی از در برخی از مناطق پوسته زمین رخ می غیرفلزیتشکیل ذخایر فلزی و  اکتشاف معدن:

 .ذخایر معدنی را پیدا کرد  توانمی آنها کنندهکنترلعوامل و  اصول تشکیل

 مرحله شناسایی  -٢                            

 مرحله حفاری  -٤   مراحل اکتشاف معدن:

 مطالعات آزمایشگاهی   -2                             

 هادادهتحلیل  -٢                             

 یافتن مناطقی که در آنها  احتمال تشکیل ذخایر معدنی وجود دارد                مرحله شناسایی:

 ، بازدید صحرایی،شناسیزمین هاینقشهبررسی  -

                                                     مانند خواص مغناطیسی کانسنگ،  هاسنگکان ی فیزیکیهاویژگیاگاهی از  -       شناسایی: هایروش

  هایروش، تغییرات میدان گرانش و با کمک هاسنگسانای الکتریکی ر                                   

 و پنهان زیرسطحیژئوفیزیکی ذخایر   -

از عمق تا حدی که ماده  بردارینمونه منظوربهحفاری با دستگاه پیشرفته                   مرحله حفاری:

 .معدنی وجود دارد  انجام میگرد

 از حفاری در آزمایشگاه به کمک  بدست آمده  هاینمونهبررسی                   مطالعات آزمایشگاهی:

  ماده معدنی باکیفیتتعیین عیار فلز -                                                                         

 تجزیه شیمیایی  با دو هدف  هایدستگاهمیکروسکوپ با 

 ی موجودهاکانیشناسایی -                                                                         

 تعیین مقدار ذخیره معدن و عیار میانگین ماده معدنی منظوربه افزارنرمتوسط                  :هادادهتحلیل 

 استخراج  معدن  و فراوری ماده معدنی:

 . شودمیدر صورت اقتصادی بودن ذخایر، عملیات استخراج آغاز  پس از پایان عملیات اکتشاف

 بر اساس شکل و چگونگی قرارگیری توده معدنی                استخراج: هایروشتعیین اساس 
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 روباز                                     

                                       استخراج:  هایروشانواع 

 زیرزمینی                                       

اقتصادی ی مفید هاکانیبه فرایند جداسازی  :ییآراکانه

 .شودمیکنار معادن انجام  هاییکارخانهکه در  شودمیگفته ماده معدنی )فراوری( آراییکانه از باطله

فلز به  جداسازیبرای . باشدمیاز کانسنگ  جداشدهکه همان کانه  آراییکانهمحصول نهایی : کنسانتره

 .شودمیمستقیم  با تغییر اندک در صنعت  استفاده  طوربهکارخانه ذوب منتقل یا 

است. محاسبه کنید  در یک معدن  2ppmحدود  آن ذخایرعیار اقتصادی طلا  در پیوند با ریاضی:

 ؟آیدمیچند گرم طلا بدست   شودمیتن سنگی که استخراج  9طلا از

 گرم است(. میلیونیکمعادل یک گرم در تن است)هرتن  ppmهر  پاسخ:

  تن 9 =9333کیلوگرم                                                                                              

              کیلوگرم 9 =9333گرم                            9333× 9333= 9333" 333گرم        

𝟐                      گرم طلا 1 تن میشه 9گرم پس در  1در هر تن           ×
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
=   گرم𝟐

 هاکانیدنیای  انگیزشگفت،زیبایی  گوهرها

 خشش،در زیبایی،به دلیل  ی قیمتی یا نیمه قیمتی هستند کههاکانیو  هاسنگ :گوهر )جواهر( تعریف

 هستند.  متمایز هاکانیاز سایر  کمیاب بودنو  زیاد، رنگ سختی

فشار و دما توسط فرآیندهای ماگمایی، گرمابی و دگرگونی و تحت شرایط خاص مانند  تشکیل: چگونگی 

 حضور مواد فراردر اعماق زمین  و زیاد 

 و آمتیست)کوارتز بنفش(فیروزه، عقیق یاقوت، مثال:

 .استیک تا ده که بین عدد   شودمیتوصیف  سختی موهسبر اساس مقیاس  هاکانیسختی  نکته:

 .استده با سختی  الماسکانی  ترینسختو  یککه سختی تالک کانی  تریننرم

 دهدمیخاصی  زیباییو درخشندگی  هاکانیبه  هارنگبازی مانند  هاکانیبرخی خواص 

که    رانبها(پال گا) معرف به و اپال نوعی گوهر سیلیسی گربهچشم درخشندگیکریزوبریل با  کانیمثال: 

 .دارد کمانیرنگین درخشش
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 : پاسخ دهید

                          یک کانی قیمتی باشد؟ تواندمیکه کانی کلسیت یا ژیپس ن حداقل یک دلیل بیاورید

بگذارد، کمیاب بودن، رنگ زیبا، سختی بالا،  تأثیر هاکانیبر ارزش و قیمتی بودن  تواندمیاز مواردی که 

ستند و دارای سختی کم و فراوان ه. این دو کانی باشدمیجلای مناسب، تقاضای بازار و قیمت جهانی 

 ی قیمتی تعلق داشته باشند.هاکانیبه  توانندمین

 

 ی قیمتیهاکانیانواع 

 تصویر ویژگی نام
 گوهری با ترکیب خالص کربن الماس

 در گوشتهمحل تشکیل : 

       استفاده گوهری و نوعی سایندهکاربرد: 
سرخ و آبی دیده  دورنگو به دارای بیشترین سختی بعد از الماس  یاقوت

 یاقوت کبودکرندوم آبی :                        شودمی

 کرندوم نام علمی:

 یاقوت سرخ کرندوم قرمز:                             
 

 سیلیکات بریلیم معروفترین و گرانترین   زمرد

 سبز    رنگ :
       

 گارنت

 

  شودمیدگرگونی یافت  هایسنگکانی سیلیکاتی  که در 

 سبز، قرمز ، زرد و نارنجی: رنگ

   قرمز تیرهرنگ:  ترینفراوان
2siکانی سیلیکاتی با ترکیب شیمیایی عقیق  o  

مختلف   هایتراشو  هانامی متنوع که با هارنگدارای رنگ:

 شودمیدر بازار عرضه 

   نیمه قیمتی   نوعی کوارتز  

 نوع شفاف و قیمتی  کانی الیوین   زبرجد

 سیلیکاتی :  نوع کانی 

 سبز زیتونی    :  رنگ
        

 گوهر قدیمی که ترکیب فسفاتی دارد  فیروزه

آتشفشانی اطراف  هایسنگدر  محل اولیه یافت شده:

 نیشابور

 تورکوایز       نام تجاری: 
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 کنید : وگوگفت

 ؟ دهندمیجواهرات را چگونه تراش 

 مثلاً ،دهندمیبرش  و صیقل   آناز  ترسختجواهری  وسیلهبهدارند و هر جواهر جواهرات سختی متفاوتی 

با لیزر و برخی با  یا  برخی شودمیاستفاده  آنرات از الماس جواهری است که برای برش دادن سایر جواه

ی همچون تراش برلیان، تراش تخت، تراش فلامک و.... هایتراشکه به  .شودمیفناوری )واترجت ( تراشیده 

 . اندمعروف

 تفاوت الماس و برلیان  در چیست؟

 .شودمیبرلیان  نامیده باشد شده  سطح تراشیده ٢8. الماسی که در هاستآندر نوع تراش و سطوح تراش 

 علت چیست؟ شودمیاز الماس در سر مته حفاری استفاده 

سایر   تواندمیزیرا  کنندمیاستفاده  هامتهتن انواع برای  ساخ آنبوده و از  ٢1درجه سختی الماس عدد 

 .و مواد سخت را برش دهد هاسنگ

فسیلی: هایسوخت  

آیدمیاز تجزیه مواد آلی و گیاهی  و جانوری  به وجود                                                     

اندشدهذخیرهرسوبی    هایسنگعمده در  طوربه        فسیلی هایسوخت ویژگی  

  استمنابع اصلی تولید انرژی  عنوانبهدر بیشتر کشورها                                              

 نفت و گاز:

 مایع، گاز و نیمه جامد در زمین وجود دارد صورتبهطبیعی  طوربههستند که  هاییهیدروکربن

 منبع اصلی تولید انرژی               اهمیت:

 (٤11) کمتر از  عمقکممحیط دریایی                  محیط تشکیل:

 پلانکتون              :هامحیطمواد آلی  در این  منشأ ترینمهم

 بستر دریاها ریزدانهپس از مرگ در رسوبات  هاپلانکتوندفن و بقایای -                         

            بالایی و تشکیل  هایلایهپوشیده شدن  و حفظ شدن ماده آلی باقیمانده توسط -                            

 رسوبات لایلابه)مادر( نفت در منشأسنگ           مراحل تشکیل:     

  به سنگ مادر از   ریزدانهایجاد نفت خام  از مواد آلی در طی تبدیل رسوبات -                                   

 طریق واکنش شیمیایی                             

 مقدار دما و فشار،                                                                     

 غیر هوازی ،  هایباکتریوجود     عوامل در فرآیند تشکیل ذخایر نفتی: ترینمهم

 زمان و محیطی بدون اکسیژن                                                                
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 :بیندیشید باهم

برای تشکیل نفت بیشتر یا کمتر شود چه  موردنیازو دما از حد  اگر در فرایند تشکیل نفت خام، فشار 

 ؟دهدمیاتفاقی رخ 

رسوبی کمتر شود شرایط تشکیل  نفت و گاز  هایسنگبرای تشکیل نفت در  موردنیازاگر دما و فشار  از حد 

درجه سانتی  ٤11. لازم به ذکر  است افزایش دما با بیش از شودمیمهیا  نیست بنابراین نفت و گاز تشکیل  ن

 .شودمیگراد، باعث دگرگونی سنگ و از بین رفتن نفت و گاز 

  مهاجرت نفت:

 دریا آبدر  سنگ مادر به سمت بالا به همراه  شدهتشکیلحرکت  نفت و گاز مهاجرت اولیه:                     

          در سنگ به دام  افتاده( ناشی از فشار طبقات فوقانی گذاریرسوبزمان   )که از                             مهاجرت 

 ، نفت و گاز  از  شورآبدر داخل سنگ مخزن  و به دلیل اختلاف چگالی، مهاجرت ثانویه:                  

 .گویندکه به این جدایش مهاجرت ثانویه می شودمییکدیگر جدا                                               

و نفت و گاز نباشد به سطح زمین  آباگر  در طی مهاجرت اولیه مانعی در  مسیر حرکت   نفتی: هایچشمه

 .آوردمینفتی را به وجود  هایچشمهو  یافتهراه

اگر  این نفت در سطح زمین تبخیر و دچار اکسایش  و غلیظ شدگی شود قیر طبیعی به وجود  قیر طبیعی:

 .شودمیدر استان خوزستان و ایلام  دیده  از آن اینمونهکه   آیدمی

 دارحفره آهکو سنگ سنگماسه، مانند  آنزیاد  نفوذپذیریتخلخل و                  ویژگی مهم سنگ مخزن:

                   تاقدیسی                         

 گسلی     انواع نفت گیر :

 گنبد نمکی                    

 ریفی) مرجانی(                    

 

 

  ٢/1و به سطح رسیده  از بین رفته و  تولیدشدهدر طول تاریخ زمین   تولیدشدهدرصد  از نفت  9/99نکته:

 ذخایر نفت موجود را تشکیل داده است. همهآندرصد 

 سنگزغال
 .شودمیی خشکی تشکیل هامحیطسوخت فسیلی جامدی است که از مواد آلی در 

 شودمیسنگ   دهندهتشکیلیه مواد آلی اکسیژن زیاد سبب تجزاکسیژن اندک :                               

 شرایط  لازم برای  

  سنگزغالتشکیل 

 کم بودن جریان هوا  و نرسیدن اکسیژن به مواد آلیمحیط ساکن و مردابی :                              
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 :سنگزغالمراحل تشکیل 

 وجود گیاهان جنگلی -

 توسط رسوبات آنو پوشیده شدن  هاباتلاقانباشته شدن این مواد در -

  )بدون حضور اکسیژن( 

 زغال نارسی به نام تورب بهمرور زمان بهتبدیل مواد آلی -

 سال  هامیلیونبالایی در طی  هایسنگفشرده شدن تورب در زیر رسوبات و وزن  -

 آنو متان از  اکسیددیو مواد فرار مانند کربن  آبخروج  -

افزایش -لیگنیتبه  آنپوک و متخلخل( و تبدیل  ایمادهکاهش ضخامت تورب ) -

 آنتراسیتبه نام بیتومینه و تریمرغوب سنگزغالتراکم و تبدیل لیگنیت به 

 نتراسیتآتورب، لیگنیت بیتومینه و                مراحل تشکیل آنتراسیت )زغال رسیده(:

 زغال شدگی از تورب تا آنتراسیت فرآیندهایدر  دادهرختغییرات 

 افزایش فشار و وزن  رسوبات فوقانی -  

 و مواد فرار آبخروج تدریجی -   

 افزایش درصد کربن در سنگ حاصل-   

   سنگزغالافزایش کیفیت و توان تولید -  

 فکر کنید

را  باشدمیکه امروز سرزمینی سرد و بدون جنگل انبوه در سیبری  سنگزغالوجود ذخایر 

 ؟کنیدمیچگونه توجیه 

است. تشکیل  کرهسنگی هاورقهدر عرض جغرافیایی بالا شاهدی بر حرکت  سنگزغالذخایر عظیم 

بنابراین  ابتدا زغال در  .خاص مناطق استوایی دارد هایمردابمناطق گرم و  هایجنگلنیاز به  سنگزغال

طق  مختلف  و یا با  سمت منا ها بهورقهو با حرکت  شدهتشکیلجغرافیایی پایین  نزدیک استوا  هایعرض

 .ر سرزمین سرد مثل سیبری  مشاهده کردآنها را د توانمیجغرافیایی بالا  عرض 

 این منطقه است؟ درگذشتهی وهوایآبچه نوع  دهندهنشانطبس  سنگزغال  هایلایه

 .دور است درگذشتهگرم و مرطوب حاکم در منطقه  وهوایآبوجود   دهندهنشان

 نیستند؟ سنگزغالجنگلی بودن  مکان مناسبی  برای تشکیل  باوجودچرا برخی  از مناطق  

 روندمیمحل مهیا نبوده است مواد آلی به دلیل وجود اکسیژن از بین  آندر  سنگزغالزیرا شرایط تشکیل 

 وجود نداشته است. زمانهم صورتبهدما و فشار  تأثیرمانند  سنگزغالعوامل دیگر در تشکیل 

 

  



27 
 

 تشکیل شیوه                                                             علم، زندگی، کارآفرینی

 شودمی بررسی                   منشأ     آن در که شناسیزمیناز  ای شاخه(: پترولوژی(شناسیسنگ

 بندیرده                                                                                    

 دگرگونی و آذرین هایسنگ ترکیب                                         :شناسان( ها)سنگ کار پترولوژیست 

 و هاسیاره دیگر و ماه در و حتی زمین درون در آذرین هایتوده نفوذ ،فشانیآتش فرایندهای دگرگونی،

  .دهندمی قرار موردمطالعه ، راگرماییزمین مناطق

 در عناصر پراکندگی و شناسیزمیناصول  از گیریبهره با رشته اینمتخصصین : اقتصادی شناسیزمین

 دیگر و الماس نقره، طلا، س، آهن،م مانند ارزشمند معدنی ذخایر با هاییمکاندنبال  به ،زمین پوسته

 اعماق در نفت مهاجرت و تشکیل چگونگی شناخت،                                                هستند. گوهرها

 انباشت نفت هایمکآنشناسایی                                                 :نفت شناسیزمین

  و حفاری برایمناسب  هایمکآن شناسایی       نفت شناسیزمین کار متخصصین                    

 گازی نفتی یا یک میدان از نفت استخراج                                                                    

 ژئوشیمی: 

  زمین ویژهبه سیارات ترکیب درباره دیگر، محققان و کلارکمطالعات             ژئوشیمی علم پایه

 و عناصر شناخت در بسزایی تأثیر است،زمین  تقریبی ترکیب همان درواقع که سیارات ترکیب مطالعه روی

 .کندمیبررسی  را زمین در عناصر نامساوی توزیع همچنین و آنها دارد تشکیل چگونگی

 

  پایان فصل سؤالات

 هدف مطالعه کلارک و رینگ وود چه بود؟-٢

 غلظت کلارک را تعریف کنید.-٤

 عنصر پوسته زمین چیست؟ ترینفراوان-2

 انواع کانسنگ را نام ببرید مثال بزنید.  -٢

 شرایط تشکیل پگماتیت ها چیست؟-5

 چیست؟ آراییکانهمنظور از -6

 مقایسه کنید ؟ باهمو مواد فرار و کربن را در آنتراسیت و تورب  آبدرصد  -7

                                                                      ............کانه آزاد و............کانه استخراجی است. -8

 بوکسیت –د( نقره           سرب  –ج( کوارتز                مس  -ب( آهن           طلا -الف( روی 

های مقابل سیلیکاتی هستند؟)پیروکسن، کوارتز، مگنتیت، گالن، الماس،  فیروزه،  چه تعداد از کانی -9

                    2د(                            ٤ج(                         5ب(                          ٢زبرجد(  الف( 
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.                                             دهندمیرا................................تشکیل   ی پوسته زمینهاسیلیکاتبیشترین مقدار  -٢1

 میکا                      ب( فلدسپارهای پلاژیوکلاز          ج( پیروکسن ها             د(فلدسپار پتاسیم الف(

 ؟کندمیغلظت کلارک کدام مورد را بررسی  -٢٢

 ی نادر منظومه شمسی هاکانیزیرزمینی                             ب( درصد  هایآبیمیایی الف(عناصر ش

 د( ترکیب شیمیایی پوسته و گوشته زمین          پوسته               هایسنگج(تعیین درصد وزنی ترکیب 

تن سنگ چند گرم ماده معدنی  ٢باشد  از هر  ppm2  اگر عیار ماده معدنی در یک سنگ معدن  -٢٤

 ؟شودمیاستخراج 

  ٢٤5د(                           ٢٤ج(                                75/1ب(                               2الف( 

   ها چیست؟علت تشکیل بلورهای درشت در پگماتیت -٢2

  هاکانیالف(چگالی بالای عناصر موجود در ماگما در هنگام تبلور و تشکیل 

 ب(حجم زیاد ماگما و میزان کم مواد فرار در اعماق زمین 

 و مواد فرار پس از تبلور بخش زیادی از ماگما  آبج(وجود مقادیر فراوان 

 زیاد ماگما در هنگام حرکت به سمت سطوح فوقانی زمین نسبتاًد(دمای 

 ی زیر در ارتباط با یاقوت کبود است؟هاویژگیکدام یک از  -٢٢ 

 قرمز تیره است  بارنگب(کانی گارنت                         الف(کانی بریل قرمز با سختی زیاد است 

 د(کانی کروندم به رنگ آبی است                       است                       رنگآبیج(کانی بریل 

 کربن در کدام ترکیب زیر بیشتر است؟درصد  -٢5

 د(بیتومن                 ج(آنتراسیت                        ب(تورب                  الف(لیگنیت             

 ؟گیردمی قرار معدن اکتشاف مرحله اولین در زیر عملیاتی مراحل از یک کدام -٢6

 صحرایی بازدید(د                           حفاری(ج                 برد نمونه(ب                  ذخیره تعیین(الف

 شدهتشکیلندارد  توجهیقابله ارزش اقتصادی کهر کانسنگ از دو بخش.........که بخش ارزشمند و......... -٢7

      است.

 کانی-د(باطله         باطله             -ج(کانه         سنگ معدن -ب(کانه    باطله              -الف(کانسار 

 ؟نیستدر سیستم تشکیل نفت و گاز کدام سنگ متخلخل  -٢8

  منشأد( سنگ                    ج(سنگ مخزن                    سنگپوشب(    الف(سنگ مادر                

 ؟گردندمیی به دنبال زبرجد، اپال، الماس و آمتیست شناسنیزممتخصصان کدام شاخه از علم  -٢9

 مهندسی         شناسیزمین(ب                       اقتصادی                   شناسیزمین(الف 

  شناسیدیرینه(د                    پزشکی                        شناسیزمین (ج   

 پردازد؟های آذرین در زمین و دیگر سیارات میمطالعه توده شناسی بهکدام شاخه از علم زمین -٤1

 شناسی پزشکی                        ب( زمین                                    شناسی اقتصادی       الف( زمین

 د( پترولوژی                                شناسی مهندسی             ج( زمین

 

 


