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۱ــ۱ــ آشنايی
از آنجا که در مباحث مختلف اين کتاب، از اصطلاحات و مفاهيم مختلف نام برده می شود. لذا 

در اين فصل، بعضی اصطلاحات تشريح شده است. 

۱ــ۲ــ کانی١ 
اين کلمه از دو جزء «کان» به معنی معدن و پسوند نسبی «ی» تشکيل شده و عبارت از جسم 
متجانسی است که به حالت طبيعی در زمين يافت می شود و ترکيب شيميايی و خواص فيزيکی کمابيش 

مشخصی دارد. 
تعداد کانی هايی که تاکنون شناخته شده اند به حدود چند هزار می رسد. ولی توزيع آنها در پوسته 
زمين يکنواخت نيست. بخش اصلی سنگ های تشکيل دهنده پوسته زمين را تنها تعداد معدودی از 
کانی ها تشکيل می دهند، در صورتی که تعداد زيادی از کانی ها نادرند و به صورت آثاری در بعضی از 

سنگ ها مشاهده می شوند. 

mineral ــ۱

تعاريف  و  اصطلاحاتتعاريف  و  اصطلاحات

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :
مفاهيم و اصطلاحات مربوط به مبحث اکتشاف معدن را شرح دهد .مفاهيم و اصطلاحات مربوط به مبحث اکتشاف معدن را شرح دهد .
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۱ــ۳ــ کانسنگ۱
کانسنگ مجموعه طبيعی از يک يا چند کانی است که امکان دارد فلزات يا ترکيباتی با صرفه 
اقتصادی از آن استخراج شود. بنابراين اصطلاح کانسنگ نه تنها شامل کانه   ها و کانی های موجود در 
کانسار می شود، بلکه باطله های دور ريخته شدهٔ قبلی و پس ماند کارخانه کانه آرايی و نظاير آنها نيز در 

صورتی که با انجام عمليات جديد از نظر اقتصادی با ارزش باشند، کانسنگ تلقی می شوند.

۱ــ۴ــ کانه۲
معمولاً کانسنگ حاوی کانی های گوناگون فلزی  و غيرفلزی است. کانی های فلزی موجود در 

کانسنگ  را کانه می نامند.

۱ــ۵ ــ باطله يا گانگ۳
کانسنگ معمولاً با بعضی کانی های ديگر همراه است که ضمن استخراج کانی، بايد الزاماً آنها را 
نيز استخراج کرد. به اين مواد، باطله يا گانگ گفته می شود. مثلاً رگه های سرب در ايران غالباً با کانی 

باريت۴ همراه است که در اين مورد باريت، باطله کانسنگ سرب به شمار می آيد. 
بايد توجه داشت که جسمی که در يک معدن عنوان گانگ ماده معدنی اصلی را دارد الزاماً و 
در تمام موارد گانگ نيست. مثلاً اگرچه باريت در معادن سرب حالت گانگ را دارد، ولی در معادن 
باريت ،  کانسنگ اصلی به شمار می رود و در ايران، معادن متعددی تنها به خاطر استخراج باريت احداث 

شده اند. 

۱ــ۶ ــ کانسار۵
کانسار از دو کلمه «کان» به معنی معدن و پسوند محل «سار» تشکيل شده است و به محلی گفته 
می شود که در آن يک يا چند کانسنگ يا ماده معدنی، که ارزش استخراج دارد، وجود داشته باشد و 
بنابراين توده های قابل استخراج اعم از فلزی يا غيرفلزی را شامل می شود. قابليت استخراج کانسار 
از سويی به مشخصات ذاتی آن بستگی دارد و از سوی ديگر، به پيشرفت های فناوری و ارزش مواد 

معدنی وابسته است. 

mineral deposit (ore deposit) ــbaryte         ۵ ــgangue            ۴ ــore mineral            ۳ ــore             ۲ ــ۱
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1ــ7ــ منبع معدنی1
انباشت طبیعی مواد معدنی که وجود آنها با بررسی‌های زمین‌شناسی قابل اثبات است. بنابراین، 
منابع معدنی نه تنها کانسار را شامل می‌شود، بلکه مواد معدنی شناخته شده‌ای را که استخراج آنها در 

شرایط فعلی مقرون به صرفه نیست نیز دربرمی‌گیرد. 

  8  ــ ذخیره معدنی2 1ـ
اگر عملیات اکتشافی در کانسار به طور کامل انجام گیرد و مشخصات مواد معدنی موجود در 
آن به خوبی مشخص شود، بخش شناخته شده کانسار به نام ذخیره خوانده می‌شود، که میزان کانسنگ 

آن قابل محاسبه است و بسته به درجه اکتشاف، به رده‌های مختلف تقسیم می‌شود.

1ــ9ــ کان تن3
توده معدنی با ابعاد مشخص که حاوی کانسنگ با ارزش اقتصادی باشد، به نام کان تن خوانده 

می‌شود.

ore body ــore reserve                3 ــmineral resources                2 ــ1

1ـ کانی را تعریف کنید.
2ـ فرق کانسنگ و کانه را تشریح کنید.

3ـ باطله یا کانسنگ را تعریف کنید.
4ـ تفاوت کانسار و منبع معدنی را تشریح کنید. 

خودآزمایی



دن
 مع
ات
شاف
اکت

٤

۲ــ۱ــ آشنايی
همان طوری که از اسم کانسارهای درون زاد برمی آيد، منشأ تشکيل آنها در درون زمين است 
و از آنجا که اين کانسارها، اولين محصول اند و از تجزيه و تبديل مواد ديگر به وجود نمی آيند، به آنها 

کانسارهای اوليه نيز می گويند. 
منشأ اصلی اين کانسارها ماگما٢ است. ماگما در واقع مادر بسياری از کانی ها است و می توان 
آن را به عنوان مخلوط مذابی از کانی ها و عناصر مختلف که در اعماق زمين تشکيل می شود، تعريف 
در  هميشه  ولی  شده اند،  تشکيل  زمين  اعماق  در  کانسارها  اين  اگرچه  که  داشت  توجه  بايد  کرد [۱]. 
يک جا قرار ندارند بلکه در اثر فرآيندهای مختلف، از قبيل چين خوردگی ها و گسل ها، ممکن است به 
قسمت های بالاتر تغيير مکان دهند. از سوی ديگر، عوامل فرسايش نيز سنگ های رويی را به تدريج از 

كانسارهاى درون زاد   كانسارهاى درون زاد   11  يا اوليه  يا اوليه
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magma ــendogenous                      ۲ ــ۱

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که : هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که : 
۱ـ کانسارهای ماگمايی را شرح دهد.۱ـ کانسارهای ماگمايی را شرح دهد.

۲ـ کانسارهای پگماتيتی را توضيح بدهد.۲ـ کانسارهای پگماتيتی را توضيح بدهد.
۳ـ کانسارهای پنوماتوليتيکی را شرح دهد.۳ـ کانسارهای پنوماتوليتيکی را شرح دهد.

۴ـ کانسارهای گرمابی را توضيح بدهد.۴ـ کانسارهای گرمابی را توضيح بدهد.



٥

بين می برند و مجموعه اين عوامل سبب می شود که امروزه بتوان اين کانسارها را در سطح زمين يا در 
اعماق کم مشاهده کرد. 

ماگما انواع مختلف دارد ولی انواع آنها عناصر وکانی های مختلف را کما بيش در بردارند [۲].
به طور کلی ماگما از ذوب قسمتی از پوسته يا گوشته زمين به وجود می آيد ولی پس از تشکيل، 
در جای خود باقی نمی ماند و در اثر عوامل مختلف به سمت بالا حرکت می کند. ضمن حرکت ماگما 
به سمت بالا، تغييراتی در آن به وجود می آيد. از جمله اين که به علّت سرد شدن، بخشی از آن منجمد 
شده و از آن جدا می شود و بنابراين ترکيب ماگمای باقی مانده دائماً در حال تغيير است. از سوی ديگر، 
ماگما با سنگ های ديواره شکاف هايی که از داخل آن عبور می کند، نيز فعل و انفعالاتی انجام می دهد و 
در نتيجه، ترکيب ماگما و اين سنگ ها نيز عوض می شود. به هر حال، بخشی از ماگما تا لحظه رسيدن 
به سطح زمين، سياليت (روانی) خود را حفظ می کند و به صورت آتشفشان در سطح زمين ظاهر می شود 
و سنگ های آتشفشانی را به وجود می آورد. بسته به اينکه کانسارها در چه مرحله ای از ماگما تشکيل 

شوند، انواع مختلفی از کانسارها را می توان تشخيص داد که در ادامه به شرح آنها می پردازيم:

۲ــ۲ــ کانسارهای ماگمايی اوليه 
اولين  در  بالاست،  ذوبشان  نقطه  که  کانی هايی  و  می شود  سرد  به تدريج  تشکيل،  از  پس  ماگما 
بسياری  می آيد.  به وجود  مهمی  کانسارهای  آنها  تجمع  از  و  می شوند  جدا  آن  از  شدن،  سرد  مراحل 
موضوع  خود  مرحله  اين  در  کانی ها  تجمع  چگونگی  البته  می شوند.  تشکيل  نحو  اين  به  کانسارها  از 
پيچيده ای است، ولی به طور خيلی خلاصه می توان گفت که پس از انجماد کانی های مختلف، آنهايی 
که وزن مخصوصشان بالاست، در اثر سنگينی، به قسمت های پائين می روند و در آنجا جمع می شوند. 
تشکيل  نحو  بدين  دارند،  قرار  اسفندقه  و  فارياب  مناطق  در  آنها  عمده  که  ايران  کروميت  کانسارهای 
يافته  تمرکز  سنگ ها  داخل  در  بزرگی  نسبتاً  عدسی های  شکل  به  کروميت  کانسارها،  اين  در  شده اند. 

است. 
کانسارهای ماگمايی هميشه به حالت توده ای نيستند و در بعضی موارد ماده معدنی، همزمان با 
سنگ های اطراف خود تشکيل می شود که در اين حالت به شکل پراکنده در داخل اين سنگ ها ديده 
می شود. به عنوان مثال می توان کانسار طلای ناحيه آستانه در حوالی شاه زند اراک را نام برد که در آنجا 

طلا به صورت دانه های پراکنده ای در داخل سنگ های گرانيت ديده می شود [۳].
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۲ــ۳ــ کانسارهای پگماتيتی١
پگماتيت اصولاً يک نوع سنگ آذرين اسيدی است که دانه های بسيار درشت دارد و همين امر 

از ويژگی های مهم اين دسته از کانسارها به شمار می آيد.
شدند،  جدا  ماگما  از  بالا  ذوب  دمای  با  کانی ها  و  يافت  پايان  اوليه  ماگمايی  مرحله  که  هنگامی 
محصول باقی مانده جسم سيال و مذابی است که اگرچه بعضی از کانی های خود را از دست داده است 
ولی هنوز عناصر زيادی را دربردارد و به ويژه از نظر عناصری مانند فلوئور، کلر و بُر غنی است. اين 
محلول ضمن اين که به سوی بالا رانده می شود، شکستگی ها و فضاهای خالی سنگ ها را پر می کند و 

کانسارهای پگماتيتی را به وجود می آورد.
با  انفعالاتی  و  فعل  ماگما،  از  مانده  باقی  محلول  نيز  پگماتيتی  مرحله  در  که  داشت  توجه  بايد 
از  بسياری  می دهد.  تغيير  را  سنگ ها  و  خود  ترکيب  بدين ترتيب،  و  انجام  خود  اطراف  سنگ های 
کانی هايی که قطعات درشت آنها در صنايع مختلف مصرف دارد، بدين نحو تشکيل می شوند که از آن 
جمله می توان کوارتز، فلدسپات و ميکاها را نام برد. از سوی ديگر، تنها منابع مهم ميکاهای صنعتی و 

بسياری کانی های ديگر را  بايد در اين کانسارها جستجو کرد. 

۲ــ۴ــ کانسارهای گازی يا پنوماتوليتيکی٢
ماگما  از  که  آنچه  پگماتيتی،  و  اوليه  ماگمايی  مرحله های  به  مربوط  کانی های  شدن  جدا  از  پس 
باقی مانده، مخلوط مذاب و درهمی از مواد مختلف است که بخش عمده ای از آن را گازها و بخارات 
يا  گازی  کانسارهای  و  می شود  جدا  مخلوط  اين  گازی  بخش  ابتدا  بدين ترتيب،  می دهند.  تشکيل 
آخر،  مراحل  در  است،  داغی  نسبتاً  مايع  که  باقی مانده،  محلول  و  می دهد  تشکيل  را  پنوماتوليتيکی 

کانسارهای گرمابی را به وجود می آورد.
ممکن است بخش گازی ماگما در اعماق زمين و يا در سطح آن از ماگما جدا شود و کانسارهايی 
کانسارها  اين  می گويند.  خروجی  و  نفوذی  پنوماتوليتيکی  کانسارهای  آنها  به  به ترتيب  که  دهد  تشکيل 
نيز از نظر اقتصادی اهميت زيادی دارند و کانسارهای بسياری از فلزات نظير طلا، نقره، مس، جيوه، 

آنتيمون، روی، سرب، آرسنيک و موليبدن عمدتاً به اين طريق تشکيل می شود [۳].
علاوه بر کانسارهای فلزات، بعضی مواد غيرفلزی مهم نظير فلورين، باريت، آزبست نيز به همين 

نحو به وجود می آيند [۲].
penumatolytic ــpegmatite                       ۲ ــ۱
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از فرآيندهای مهمی که در اين مرحله اتفاق می افتد، پديده جايگزينی١ را می توان نام برد. طبق 
تعريف، جايگزينی يا به عبارتی، دگرسانی جايگزينی، عبارت از جانشين شدن يک ماده معدنی يا کانی، 
به وسيله ماده معدنی يا کانی ديگری است که از نظر ترکيب شيميايی و کانی شناسی با آن متفاوت است 
[۳]. در اين پديده، کانی های موجود در سنگ، حل می شود و به جای آنها کانی های جديدی به وجود 
می آيند. نکته جالب آن است که اين دو عمل به طور همزمان صورت می گيرد و بنابراين، سنگ حالت 
جامد خود را در تمام طول اين دگرسانی حفظ می کند [۳]. کانسارهايی را که بدين ترتيب از تأثير گازها 

و مواد فرار ماگما بر سنگ های کربناته به وجود می آيد، اسکارن٢ می گويند. 

 ـ۵  ــ کانسارهای گرمابی ۲ـ
در آخرين مراحل انجماد ماگما، آنچه که باقی مانده محلول کمابيش داغی است که تعداد زيادی 
کانی دارد و به آن محلول گرمابی٣ می گويند. اين محلول، ضمن عبور از فضای خالی و شکاف سنگ ها، 

کانی های خود رابرجای می گذارد و بدين ترتيب، رگه های معدنی را به وجود می آورد.
از جمله خصوصيات مهم کانسارهای گرمابی، شکل رگه ای آنهاست که اين امر از نظر اکتشاف 

و ارزيابی آنها بسيار مهم است. 
بسته به دمای محلول های گرمابی، آنها را به محلول های داغ (۳۰۰ تا ۴۵۰ درجه سانتی گراد)، 
می کنند.  تقسيم  سانتی گراد)  درجه   ۲۰۰ از  (کمتر  سرد  و  سانتی گراد)  درجه   ۳۰۰ تا   ۲۰۰) متوسط 
بعضی از مواد معدنی فقط در دماهای معينی تشکيل می شوند، ولی عده ای از آنها، ممکن است در طيف 

وسيعی از دماهای بالا تا پايين، تشکيل شوند.
کانسارهای  می توان  آنها  جمله  از  که  می شوند  تشکيل  نحو  بدين  فلزی  کانسارهای  از  بسياری 
سرب، روی قلع، آنتيمون، جيوه، آرسنيک، طلا، نقره و مس را نام برد. بخش عمده  ای از کانسارهای 

سرب و روی ايران بدين نحو تشکيل شده اند.
محلول گرمابی نيز ممکن است ضمن تماس با سنگها، تغييراتی در آنها به وجود آورد و انواع 

کانسارهای جانشينی را تشکيل دهد. 

Hydrothermal ــ٣                     skarn ــ٢                      metasomatism ــ١
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۱ـ کانسار را تعريف کنيد.ـ کانسار را تعريف کنيد.
۲ـ ماگما چيست؟ـ ماگما چيست؟

۳ـ مراحل مختلف تشکيل کانسار از ماگما را شرح دهيد.ـ مراحل مختلف تشکيل کانسار از ماگما را شرح دهيد.
۴ـ کانسارهای پگماتيتی چگونه تشکيل می شوند؟ـ کانسارهای پگماتيتی چگونه تشکيل می شوند؟

۵ـ شکل کانسارهای گرمابی چگونه است؟ ـ شکل کانسارهای گرمابی چگونه است؟ 
۶ـ کانسارهای اسکارن چگونه تشکيل می شوند؟ ـ کانسارهای اسکارن چگونه تشکيل می شوند؟  

خودآزمايیخودآزمايی



٩

۳ــ۱ــ آشنايی
که  جايی  يعنی  زمين  اعماق  در  عمدتاً  اوليه،  يا  درون زاد  کانسارهای  ديديم،  که  همان طوری 
فرسايش،  فشار و دما بالاست، تشکيل می شوند، امّا عوامل مختلفی از قبيل حرکات پوسته زمين و 
سبب می شوند که در حوالی سطح زمين ظاهر شوند. بدين ترتيب، شرايط امروزی آنها، با شرايط اوليه 
تشکيل شان متفاوت است و به بيان ديگر، اين کانسارها در شرايط ناپايدار به سر می برند و عوامل مختلف 
پايدارترند،  جديد  شرايط  ديگری که در  کانی های  آنها به انواع  موجود در  کانی های  سبب می شود که 
تبديل شوند. نتيجه اين فرآيند، تشکيل گروه جديدی از کانسارها است که به آنها کانسارهای برون زاد 

كانسارهاى برون زاد   كانسارهاى برون زاد   11  يا ثانوى  يا ثانوى

  33فصلفصل

exogenous ــ۱

هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که :
۱ ـ کانسارهای ناشی از هوازدگی را تشريح کند.۱ ـ کانسارهای ناشی از هوازدگی را تشريح کند.

۲  ـ کانسارهای رسوبی را شرح بدهد.۲  ـ کانسارهای رسوبی را شرح بدهد.
زيستی  فعاليت های  از  ناشی  وکانسارهای  تبخيری  رسوبی  آواری،  کانسارهای  زيستی ۳  ـ  فعاليت های  از  ناشی  وکانسارهای  تبخيری  رسوبی  آواری،  کانسارهای  ۳  ـ 

را توضيح بدهد.را توضيح بدهد.
۴  ـ زغال سنگ را تعريف کند.۴  ـ زغال سنگ را تعريف کند.

۵  ـ مراحل مختلف تشکيل نفت را شرح بدهد.۵  ـ مراحل مختلف تشکيل نفت را شرح بدهد.
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يا ثانوی می گوييم. علّت اين نام گذاری آن است که از سويی، اين کانسارها معمولاً محصول تغييرات 
دسته اول اند (درون زاد) و بنابراين به آنها ثانوی می گوييم و از سوی ديگر، محل تشکيل آنها در سطح 

زمين است و به همين خاطر آنها را به نام کانسارهای برون زاد می ناميم. 
تقسيم  مختلف  انواع  به  را  آنها  شوند،  تشکيل  نحوی  چه  به  ثانوی  کانسارهای  اينکه  به  بسته 

می کنند که در اين فصل به شرح آنها می پردازيم: 

۳ــ۲ــ کانسارهای ناشی از هوازدگی١ 
هوازدگی می گويند.  سنگ ها می شوند،  تجزيه  تخريب و  انفعالاتی که سبب  مجموعه فعل و  به 
تخريب  محصول  که  دارد  وجود  واريزه  از  توده ای  آنها،  مرتفع ترين  و  سخت ترين  حتی  کوه ها  پای  در 

سنگ ها است.
هوازدگی انواع مختلف دارد و عوامل گوناگونی در اين فرآيند مؤثرند. به عنوان مثال می توان 
عمل يخ   بندان را نام برد. در مواقع بارانی، شکاف سنگ ها از آب پر می شود و هنگامی که دما به حد 
کافی کاهش يابد، اين آب يخ می زند و حجم آن اضافه می شود و در نتيجه فشارهايی به ديواره شکاف 
وارد می کند که سبب بزرگ تر و عميق تر شدن شکاف و در نهايت، جدا شدن قطعه ای از کوه می شود. 
قطعات جدا شده از کوه، در اثر وزن خود و يا در نتيجه باد و باران، به قسمت های پايين دست می غلطند 
و در ضمن اين فرو افتادن نيز با يکديگر برخورد می کنند و ريزتر می شوند. البته عوامل ديگری هم در 
هوازدگی و تخريب سنگ ها مؤثرند که از جمله مهم ترين آنها می توان عوامل شيميايی و حياتی را نام 

برد. به هر حال، مجموعه اين عوامل سبب می شوند که سنگ ها به قطعات کوچکی خرد شوند.
در  که  می شود  سبب  امر  اين  ولی  دهد.  تشکيل  کانسار  نمی تواند  به تنهايی  سنگ ها  خردشدن 
مراحل بعد، ماده معدنی در يک جا متمرکز شود و کانسار به وجود آيد. بسته به اينکه تجمع مواد معدنی 

چگونه انجام گيرد، کانسارهای ناشی از اين فرآيند را به دو گروه زير تقسيم می کنند:
۳ــ۲ــ۱ــ تمرکز برجا٢: به طوری که می دانيم، در حالت کلی سنگ ها، حاوی کانی های مختلفی 
هستند که خود عناصر گوناگونی دارند. در بسياری موارد، غلظت اين عناصر آنقدرها زياد نيست که 
بتوان به آن کانسار گفت امّا به مرور، ممکن است مواد محلول در سنگ حل شده و از آن خارج شوند 
منجر  کانسار  يک  تشکيل  به  است  ممکن  امر  اين  و  می رود  بالا  نامحلول  مواد  درصد  بدين ترتيب،  و 

شود.
residual concentration ــweathering                               ۲ ــ۱
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بهترين مثال در اين مورد بوکسيت١ (مخلوطی از هيدروکسيدهای آلومينيوم) است. اگر سنگی 
که دارای سيليکات های مختلف از جمله سيليکات های آلومينيوم است خرد شود، تحت تأثير بارندگی 
شديد و مداوم، نمک های محلول آن از قبيل نمک های سديم، پتاسيم، کلسيم و منيزيم به مرور حل شده 
و از محل دور می شوند، در صورتی که مواد نامحلول يا کم محلول، مثل سيليس و اکسيد آلومينيوم 
بر جای باقی می مانند و غلظت آنها به تدريج اضافه می شود. نتيجه اين امر، تشکيل بوکسيت است که 

يکی از مواد اوليه اصلی تهيه فلز آلومينيوم به شمار می آيد. 
عناصری که در حالت عادی در سنگ ها  تمرکز،  ثانوی٢: در اين شيوه  تمرکز  ۳ــ۲ــ۲ــ 
پراکنده اند و عيار آنها آنقدر نيست که کانسار تشکيل دهند، تحت تأثير آب، به مرور حل شده و در مرحله 

بعد، در جای ديگری متمرکز می شوند و اين تمرکز ممکن است به تشکيل يک کانسار منجر شود. 
از  بسياری  در  پراکنده  به طور  کانی  اين  است.   (S۲Fe) پيريت کانی  مورد  اين  در  جالب  مثال 
آن  بقايای  و  می شود  تبديل   H۲SO۴ به  زيرزمينی  آب های  تحت تأثير  پيريت  می شود.  ديده  سنگ ها 
به صورت اکسيد آهن برجای می ماند. اسيد سولفوريک حاصله، بر کانی های پراکنده  ای که در ناحيه 
وجود دارند اثر می کند و با آنها سولفات مس تشکيل می دهد که اين سولفات به پايين می رود و هنگامی 
که به سطح آب زيرزمينی ناحيه رسيد، اکسيژن خود را از دست می دهد و نتيجه آن، تشکيل و رسوب 
سولفيد مس است. بدين ترتيب، طی زمان طولانی، ممکن است مقدار سولفيد مس آنقدر زياد شود که 

از نظر اقتصادی قابل توجه باشد (شکل ۳ــ۱).

Utah ــsecondary enrichment                  ۳ ــbauxite                 ۲ ــ۱

شکل ۳ــ۱ــ تمرکز کانسنگ در اثر انحلال و رسوب مجدد [۱].

گرد  وغبار باقی مانده

سطح آب زيرزمينی

کانسنگ اوليه

کانسنگ اوليه موجود در اين قسمت 
اکسيده و حل شده است.

رسوب  قسمت  اين  در  فلزی  عناصر 
داده  تشکيل  ثانوی  کانسنگ  و  کرده 

است.

يکی از بزرگ ترين معادن مس دنيا به نام معدن مس يوتا٣ واقع در ايالات متحده آمريکا طی همين 
فرآيند تشکيل شده است (شکل ۳ــ۲).
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شکل۳ــ۳  مطابق  هرگاه  کرد.  مشاهده  می توان  کانسارها  تمام  در  تقريباً  را  ثانوی  تمرکز  فرآيند 
يک رگه سولفيد را درنظر گيريم، از آنجا که معمولاً سولفيدهای آهن نيز با ساير کانی های سولفيدی 
همراه اند، لذا اين سولفيدها به اکسيد آهن تبديل می شوند و در قسمت های سطحی کانسار، پوششی از 
اکسيد آهن به وجود می آورند که به نام کلاهک آهنی خوانده می شود و از آنجا که اين کلاهک آهنی با 
رنگ قهوه ای متمايل به قرمز خود مشخص است، لذا نشانه خوبی برای اکتشاف کانسارهای سولفيدی 

به شمار می آيد. 
قسمت های بالايی هر کانسار، که در آنجا بعضی کانی ها شسته شده و به سمت پايين رفته اند به نام 

زون فروشسته١ خوانده می شود و اين ناحيه از سطح زمين تا سطح آب زيرزمينی محل ادامه دارد. 

شکل ۳ــ۲ــ تمرکز کانسنگ در اثر انحلال و رسوب مجدد در معدن يوتا [۱].

سطح زمين قبل از استخراج

سطح فعلی زمين

سنگ های اکسيده بدون کانسنگ

کانسنگ اوليه کم عيار (کمتر از۰/۷درصد مس)

کانسنگ تغليظ شده ثانوی

                leached zone ــ۱

شکل ۳ــ۳ــ تأثير هوازدگی در تشکيل کانی های جديد [۴].

سطح آب زيرزمينی
ناحيه فرونشسته

ناحيه سوپرژن

ناحيه هيپوژن
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در زير سطح آب زيرزمينی، ناحيه ای وجود دارد که کانی هايی که از قسمت های بالا حل شده 
افزوده  است،  داشته  وجود  قبل  از  که  کانی هايی  به  و  می کنند  رسوب  شده اند،  حمل  قسمت  اين  به  و 
می شوند. اين ناحيه را ناحيه سوپرژن١ می خوانند. در زير اين قسمت، سنگ های اوليه و بکر قرار دارند 

که به آن ناحيه هيپوژن٢ گفته می شود. 

۳ــ۳ــ کانسارهای رسوبی
همان گونه که ديديم، سنگ ها در اثر عوامل هوازدگی تخريب می شوند و محصولات تخريب شده 
در اثر عـوامل حمل    و  نقل از قبيل رودخانه ها و بـاد، بـه قسمت هـای پايين دست حمل مـی شوند. عمل 
حمل و نقل به طور دائم انجام نمی گيرد و اين مواد به هر حال، در قسمتی از مسير خود رسوب می کنند 

و در پاره ای موارد ممکن است کانسارهای با ارزشی تشکيل دهند.
رسوب مواد ممکن است در نتيجه عمل مکانيکی، شيميايی و يا زيستی انجام شود و کانسارهايی 

که در اثر اين فرآيندها به وجود می آيند به همين نام خوانده می شوند.
۳ــ۳ــ۱ــ کانسارهای آواری يا مکانيکی٣: موادی که به  وسيله رودخانه ها حمل می شوند، 
ذرات  که  می شود  سبب  تفاوت  همين  و  دارند  تفاوت  هم  با  شکل  و  مخصوص  وزن  اندازه،  نظر  از 
مختلف، در قسمت های مختلفی از مسير رودخانه رسوب کنند. مثلاً اگر مخلوطی از قلوه سنگ، ماسه 
و رس با هم حمل شوند، پس از مدتی، ابتدا قلوه سنگ و در مراحل بعدی به ترتيب ماسه و رس رسوب 

خواهند کرد (شکل ۳ــ۴).
همچنين اگر در ابتدای رودخانه مخلوطی از کانی های با وزن مخصوص متفاوت موجود باشد، 

پس از مدتی اين مواد به ترتيب وزن مخصوص خود رسوب خواهند کرد. 

mechanical (detrital) ــ٣                     hypogene zone ــ٢                    supergene zone ــ١   

شکل ۳ــ۴ــ رسوب مواد براساس اندازه ذرات [۲].

۱ــ قلوه سنگ 
۲ــ ماسه
۳ــ رس
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از جمله مهم ترين کانسارهای مکانيکی می توان کانسارهای جامانده١ (پلاسر) را نام برد. مواد 
مختلفی که به وسيله رودخانه حمل می شوند، در اثر کاهش سرعت رودخانه، با توجه به اندازه و وزن 
مخصوص خود، در قسمت های خاصی از مسير رودخانه رسوب می کنند که از تجمع آنها يک کانسار 
جامانده به وجود می آيد. کانسارهای فلزات سنگين مثلاً طلا و پلاتين و نيز بعضی از کانسارهای الماس، 

بدين نحو تشکيل می شوند (شکل ۳ــ۵).

Placer ــ۱

 ـ ۵  ــ چگونگی تشکيل کانسارهای پلاسر [۴] شکل ۳ـ

جريان رودخانهجريان رودخانه
پلاسرپلاسرپلاسپلاس

پشت صخره های سنگیداخل گودی ها

پلاسر
پلاسرپلاسر

پلاسرپلاسر

پلاسر
جهت عمومی جريان

زير آبشار

پشت برجستگی های موجود در اقيانوس ها

داخل مناندر

۳ــ۳ــ۲ــ کانسارهای رسوبی تبخيری و شيميايی: محصولات خرد شدن سنگ ها، تنها 
به صورت ذرات آواری به وسيله عوامل حمل    و  نقل حمل نمی شوند بلکه مقداری از آنها به صورت محلول يا 
سويی  از  و  است  متفاوت  آب  در  مختلف  مواد  انحلال  قابليت  که  آنجا  از  می يابند.  انتقال  کلوئيدی  به حالت 
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در  می شوند،  حمل  نحو  بدين  که  موادی  لذا  می کند،  تغيير  ديگر  نقطه ی  به  نقطه ای  از  نيز  آب  محيط  شرايط 
قسمت های مختلف مسير ممکن است رسوب کنند و کانسار به وجود آورند. 

رسوب مواد فقط در طول مسير رودخانه انجام نمی گيرد بلکه بخش عمده اين رسوبات در درياها 
و درياچه ها تشکيل می شوند. املاح مختلف به طور مداوم به درياچه ها و درياها وارد می شود و غلظت اين 
املاح در اين آب ها به تدريج افزايش می يابد. در بعضی موارد مقدار اين املاح به حدی است که آب دريا 
از آنها اشباع می شود و در اين حالت، بخشی از املاح در کف دريا رسوب می کنند و کانسار رسوبی را 
به وجود می آورند. در بسياری موارد، رسوب شيميايی مواد بدين ترتيب است که قسمتی از دريا يا درياچه، 
از دريا يا درياچه اصلی جدا می شود و در اين حالت، مقدار تبخير بيش از ميزان آب ورودی به اين قسمت 
است و در نتيجه به مرور، غلظت املاح آنقدر زياد خواهد شد که آب از آنها اشباع می شود و اين مواد در 

کف دريا يا درياچه رسوب می کنند. کانسارهای نمک و گچ بدين نحو به وجود می آيند. 
يا  دريا  آب  مشخصات  تغيير  با  که  معنی  بدين  گيرد.  انجام  شيميايی  علّت  به  است  ممکن  مواد  رسوب 
و  نباشند  محلول  جديد  شرايط  در  بودند،  محلول  حال  به  تا  که  موادی  است  ممکن   (PH تغيير (مثلاً  درياچه 
به تدريج رسوب کنند و بدين ترتيب، کانساری را به وجود آورند. بعضی از کانسارهای آهن و منگنز به اين نحو 

تشکيل می شوند. 
۳ــ۳ــ۳ــ کانسارهای ناشی از فعاليت های حياتی: بعضی از کانسارها در نتيجه   فعاليت  های 
گياهان يا موجودات به وجود می آيند که از آن جمله می توان کانسارهای آهک، سيليس، فسفات، گوگردو 
سوخت های فسيل (زغال سنگ و نفت) را نام برد. به عنوان مثال در اين مورد می توان رسوب طبقات 
ضخيم آهک را ذکر کرد. معمولاً در آب دريا هميشه مقداری کربنات کلسيم وجود دارد، امّا ميزان 
آن به حدی نيست که به حالت طبيعی رسوب کند و طبقات آهک را به وجود آورد. طرز تشکيل اين 
لايه های آهکی معمولاً بدين ترتيب است که بعضی از موجودات دريايی، که پوسته آهکی دارند، برای 
ساختن پوسته خود، از کربنات کلسيم موجود در آب دريا استفاده می کنند. پس از مرگ، پوسته اين 

حيوانات روی هم انباشته می شود و لايه های آهک را به وجود می آورد. 
لايه های فسفات دريايی نيز همين منشأ را دارند يعنی منبع اصلی آنها را بقايای بدن حيوانات 

قديمی تشکيل می دهد.
نفت و زغال سنگ نيز مواد معدنی ديگری هستند که به کمک فعاليت های موجودات زنده تشکيل 
می شوند. نظر به اهميتی که زغال سنگ و نفت در بين ساير مواد معدنی دارد، آنها را به طور جداگانه 

بررسی می کنيم. 
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3ــ4ــ زغال‌سنگ
زغال‌سنگ در بین مواد معدنی اهمیت ویژه‌ای دارد و می‌توان آن را به عنوان یک سنگ رسوبی 

تعریف کرد.
در بسیاری موارد می‌توان آثار برگ، ساقه و ریشه گیاهان را در داخل لایه‌های زغال و سنگ‌های 
اطراف آن مشاهده کرد و این مطلب نشان دهنده منشأ گیاهی این جسم است. گیاهان قدیمی‌ای که زغال 

از آنها درست شده است، تا حد زیادی شبیه گیاهان امروزی و فوق‌العاده متنوع بوده‌اند.
3ــ4ــ1ــ چگونگی تجمع مواد گیاهی: اگرچه منشأ گیاهی زغال‌سنگ مورد قبول تمام 
متخصصین زغال است، امّا در مورد چگونگی تجمع مواد گیاهی دو نظریه مهم وجود دارد که به نام 

نظریه‌های درجازا و دگرجازا معروف است.
شده  تشکیل  گیاهان  رویش  محل  همان  در  زغال  نظریه،  این  مطابق  درجازا١:  نظریه  الف( 
است. براساس این نظریه، پس از اینکه شرایط آب و هوای مناسب سبب شد که جنگل‌های انبوهی 
البته اگر  به فاسد شدن کردند.  این جنگل‌ها در محل خود شروع  آید، درختان کهنسال در  به وجود 
مواد گیاهی در معرض هوا قرار گیرند می‌پوسند و به زغال تبدیل نمی‌شوند و برای تشکیل زغال، این 
مواد باید در زیر رسوبات گل و لای مدفون و حفظ شوند. توجیه این مطلب بدین ترتیب است، که ابتدا 
گیاهان و درختان در گودی‌ها رشد کرده و در مرحله بعد، سیلاب هایی که به درون این گودال‌ها راه 
یافته، مقداری گل و لای با خود حمل کرده و روی آنها را پوشانیده و به ترتیبی که بعداً خواهیم دید، 

این مواد به زغال تبدیل شده‌اند.
وجود لایه‌های متعدد زغال را که به فاصله کم از هم قرار دارند، بدین ترتیب می‌توان توجیه کرد 
که هر بار پس از تشکیل اولین لایه زغال، دریا در این محل پیشروی کرده و رسوبات معمولی را برجای 
نهاده و پس از عقب‌نشینی، مجدداً جنگل جدیدی تشکیل و شرایط برای تشکیل لایه‌های جدید زغال 

فراهم شده است.
در  که  بدین ترتیب  نظریه است.  این  تأیید  در  بارزی  دلیل  اولیه،  گیاهی  مواد  گرفتن  قرار  طرز 
بسیاری موارد، درختان به همان حالت قائم به زغال تبدیل شده‌اند و در سنگ‌های زیرین لایه، آثار ریشه 

و در سنگ‌های بالای آن، آثار برگ و ساقه دیده می‌شود. 
ب( نظریه دگرجازا٢: براساس این نظریه، سیلاب های موسمی و طغیان رودخانه‌هایی که از 
نزدیکی جنگل‌ها می‌گذشته‌اند، سبب شده است که درختان زیادی کنده شده و به   وسیله رودخانه به دریا 

Allochthonous ــautochthonous                         2 ــ1
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یا باتلاق ها حمل شود و در آنجا رسوب کند.
مبنای این نظریه این است که زغال در واقع خود یک نوع سنگ رسوبی است و همان‌گونه که 
اجزای سنگ‌های رسوبی عموماً از محل دیگری به حوضه رسوبی حمل و پس از تحمل تغییراتی به 
سنگ رسوبی تبدیل شده‌اند، مواد اولیه زغال نیز باید به همین ترتیب از جای دیگر حمل شده باشند. 
در تأیید این نظریه می‌توان وجود قطعات گیاهی از قبیل برگ و ساقه را به موازات لایه‌بندی سنگ‌های 
اطراف زغال شاهد آورد که این مطلب نشانه حمل‌ونقل از محلی دیگر و رسوب   ‌شان در محل فعلی 
است. از سوی دیگر، ترتیب قرار گرفتن اجزای گیاهی برحسب وزن مخصوص آنها است. یعنی مواد 
سنگین‌تر در ابتدا و مواد سبک‌تر در مرحله بعدی رسوب کرده‌اند. علاوه بر این، در بعضی از لایه‌ها 
فقط آثار ساقه و در تعدادی دیگر، تنها آثار برگ و یا پوست درخت مشاهده می‌شود. حتی در بعضی 

موارد درخت‌های اولیه به حالت واژگون در داخل لایه زغال دیده می‌شود.
در حوضه‌های زغالی مختلف دلایلی در تأیید هریک از دو نظریه می‌توان مشاهده کرد و نیز در 
بعضی از حوضه‌های زغالی، به نظر می‌رسد هر دو نظریه صادق باشند. یعنی در عین اینکه پیشروی دریا 
در جنگل سبب تشکیل بعضی از لایه‌ها شده است، رودخانه‌ها نیز مقدار زیادی مواد گیاهی حمل کرده 

و مواد اولیه سایر لایه‌ها را فراهم ساخته‌اند]5[.
3ــ4ــ2ــ چگونگی تبدیل مواد گیاهی به زغال: مواد گیاهی به هر روشی که جمع شده 

باشند، طی تغییراتی به زغال تبدیل می‌شوند.
در اولین مرحله، تجزیه مواد گیاهی، به ویژه در اثر فعالیت باکتری‌های مختلف، شروع می‌شود. 
می‌شوند،  خارج  آن  از  هیدروژن،  و  اکسیژن  نظیر  گیاه،  تشکیل دهنده  عناصر  از  بعضی  که  آنجا  از 
یا  پیت١  نام  به  ماده‌ای  به  گیاهان  بقایای  مدتی،  از  و پس  می‌یابد  افزایش  آن  کربن  به تدریج درصد  لذا 
تورب تبدیل می‌شود. این مرحله که مرحله پیت شدن نام دارد، به علّت دخالت باکتری‌ها به نام مرحله 
از  با قشری  تجزیه شده،  گیاهی  مواد  به تدریج  مرحله،  این  در  نامیده می‌شود.  نیز     شیمیایی٢  زیست   ـ
رسوبات گل  و  لای پوشیده شده و بدین ترتیب فشرده‌تر می‌شوند. مدتی که از رسوب گل و لای گذشت، 
محصولات ناشی از تجزیه مواد، که برای باکتری‌ها سمی است، دیگر نمی‌تواند از محیط خارج شود و 
بنابراین، فعالیت آنها متوقف می‌شود. از سوی دیگر، در اثر فشار ناشی از وزن گل و لای  ‌رویی، آب 

موجود در مواد گیاهی از محیط خارج می‌شود و این مواد بازهم متراکم‌تر می‌شود.

biochemical ــpeat                         2 ــ1
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با پايان گرفتن مرحله زيست شيميايی و فعاليت باکتری ها، مرحله کند فيزيکی   ــ شيميايی، يا ديناميکی  ــ 
شيميايی، شروع می شود که طی آن، زغال خام حاصله به اعماق فرو می رود و به مرور، هم فشار و هم دمای 
محيط افزايش می يابد. نتيجه اين امر، افزايش باز هم بيشتر درصد کربن، کم شدن اکسيژن و آب و در نتيجه 
تبديل زغال نارس به زغال قهوه ای است. به تدريج که عمل دگرگونی ادامه می يابد، زغال قهوه ای نيز به انواع 

ديگر زغال از قبيل زغال قيردار و بالاخره آنتراسيت تبديل می شود (شکل ۳ــ۶).

شکل ۳ــ۶  ــ مراحل مختلف تبديل مواد گياهی به انواع مختلف زغال [۶]

تجزيه به وسيلۀ باکتری هافشار رسوبات فوقانی

محيط باتلاقی

فشار کوهزايی

زغال سنگ قيردارآنتراسيت
(٢متر)

تورب (۱۰متر)لينيت (۴متر)

۳ــ۴ــ۳ــ مشخصات زغال: اگرچه شرح مشخصات زغال سنگ از حوصله اين کتاب به 
دور است امّا برای شرح انواع زغال ناچاريم که خواص عمومی آنها را بشناسيم. بنابراين در ادامه به 

اختصار خواص مهم زغال را بررسی می کنيم: 
ماده ای  عنوان  به  آن را  می توان  و  است  زغال  مشخصات  مهم ترين  از  يکی  خاکستر  خاکستر:  الف) 
که پس از سوختن زغال برجای می ماند، تعريف کرد. خاکستر از جمله مواد مضر زغال است و به ويژه برای 

مصرف در صنعت کک سازی بايد ميزان آن از حد معينی تجاوز نکند.
ب) مواد فرار: اگر مقداری زغال را بدون مجاورت هوا حرارت دهيم، قسمتی از آن که به صورت گاز 
متصاعد می شود به نام مواد فرار خوانده می شود. درصد مواد فرار از جمله مشخصاتی است که در تقسيم بندی 

زغال ها نقش مهمی دارد. 



١٩

ارزش  می شود.  حاصل  زغال  وزن  واحد  سوختن  اثر  در  که  حرارتی  مقدار  حرارتی:  ارزش  ج) 
حرارتی آن نام دارد. ارزش حرارتی معمولاً برحسب کيلوکالری بر کيلوگرم بيان می شود. 

د) خواص کک دهی: از حرارت دادن زغال سنگ در دمای بالا و فضای بسته، جسم متخلخلی به نام 
کک توليد می شود که در کوره های ذوب فلزات و به ويژه ذوب آهن به کار می رود. قابليت زغال برای تهيه کک، 

از جمله خواص مهم آن است و تنها از زغال های معينی می توان کک تهيه کرد. 
برای  ايران  در  دارد.  بستگی  آن  فرار  مواد  ميزان  و  زغال شدگی  درجه  به  زغال  کک دهی  خاصيت 
تعيين خواص کک دهی زغال، آن را در دستگاه مخصوصی به نام پلاستومتر، آزمايش می کنند. ضخامت قشر 
زغال  کننده خواص کک دهی  نموده می شود، مشخص  ميلی متر  پلاستيک حاصله که به حرف Y و به واحد 

است و هرچقدر اين ضريب زيادتر باشد، قابليت کک شدن زغال بهتر است. 
۳ــ۴ــ۴ــ انواع زغال سنگ: زغال سنگ ها را براساس مشخصات مختلف از قبيل مواد فرار، 
خاصيت کک دهی، ارزش حرارتی و درجه زغال  شدگی به انواع مختلف تقسيم می کنند. تقسيم بندی زغال در 

کشورهای مختلف متفاوت است و تقسيم بندی متداول در ايران، در جدول ۳ــ۱ نشان داده شده است١.

جدول ۳ــ۱ــ تقسيم بندی زغال سنگ در ايران [۵]

ضريب پلاستومتری مواد فرار درصدکربن ثابت درصدنوع زغالرديف
ميلی متر

ارزش حرارتی 
درجه دگرگونیکيلوکالری بر کيلوگرم

۶۹۰۰۰ تا ۷۵۰۰__بيشتر از ۴۱کمتر از ۷۶زغال قهوه ای(لينيت)۱
۷۹۰۰۱ تا ۸۰۰۰__بيشتر از ۳۷کمتر از ۷۷زغال شعله دراز۲
۷۹۰۰۲ تا ۶۸۶۰۰ تا ۳۵۲۵ تا ۴۴کمتر از  ۸۲زغال گازدار۳
۸۵۰۰۳ تا ۸۷۰۰بيشتر از ۲۶۲۶ تا ۳۵کمتر از ۸۵زغال چرب۴
۸۴۰۰۴ تا ۶۸۸۰۰ تا ۱۸۲۵ تا ۲۶کمتر از ۸۹زغال کک شو۵
۸۴۰۰۵ تا ۶۸۸۰۰ تا ۱۲۹ تا ۹۰۱۸زغال لاغر دلمه شو۶
۷۳۰۰۶ تا ۸۷۵۰__کمتر از ۹۱۱۲زغال لاغر۷
۷بيشتر از  ۸۲۰۰__نيمه آنتراسيت۸
۷بيشتر از ۸۲۰۰__۷بيشتر از ۹۳آنتراسيت۹

١ــ اين جدول برای اطلاعات عمومی هنرجويان است و جزو برنامه درسی نيست. 
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 ـ ۵  ــ نفت ۳ـ
اگرچه در اصطلاح رايج فارسی، نفت را برای مايع سفيدرنگی به کار می برند که از آن در چراغ ها و 
بخاری های نفت سوز استفاده می شود، امّا در واقع، نفت مورد نظر که نام علمی آن نفت سفيد است، تنها يکی 
سوختنی  بايد به عنوان ماده  بنابراين نفت را  استخراج می شود.  زمين  متعدد نفت است که از  فرآورده های  از 
طبيعی تعريف کرد که از طريق چاه های نفت به سطح زمين راه می  يابد و در اثر تصفيه، به فرآورده های مختلفی 

مثل بنزين، گازوئيل، نفت سفيد و صدها محصول ديگر تبديل می شود.
۳ــ۵ ــ۱ــ مواد اوليه نفت: مواد اوليه نفت، موجودات دريايی به نام پلانکتون ها١ هستند که 
نمونه های آنها امروزه نيز در شکل های مختلف و به مقدار زياد در درياها زندگی می کنند. اين جانوران 
که معمولاً در داخل پوسته آهکی يا سيليسی قرار گرفته اند، حاوی اسيدهای آلی هستند که به نظر می رسد 
ماده اصلی تشکيل نفت باشد [۷]. از جمله گروه های عمده اين موجودات نفت ساز، جلبک های دريايی 

هستند که معروف ترين آنها انواع سبز و آبی و نيز نوعی جلبک به نام دياتومه٢ است. 
موجودات نفت ساز در آب های سطحی درياها يعنی تا اعماقی که نور خورشيد نفوذ می کند، شناورند 
و پس از مرگ، لاشه آنها به کف دريا سقوط می کند. تعداد اين لاشه ها به حدی است که آن را به باران تشبيه 
رسوبات  با  لاشه ها  اين  بايد  نفت،  تشکيل  برای  زيرا  می شوند  تبديل  نفت  به  لاشه ها  اين  تمامی  البته  کرده اند. 
به وسيله  که  دانه ای  ريز  مواد  خوشبختانه  آيد.  به عمل  جلوگيری  آنها  شدن  اکسيده  از  تا  شود  پوشيده  ريزدانه 
رودخانه ها به دريا حمل می شوند نيز زياد است و در بسياری موارد، به سرعت به صورت قشری اين اجساد را 

می پوشاند و مانع از اکسايش آنها می شود. 
 ـ۵ ــ۲ــ نحوه تبديل مـواد  آلـی به نفت: عامل اصلی تغييردهنده پيکر مـوجـودات ريز  ۳ـ
نفت ساز که لابه لای رسوبات ريزدانه مدفون شده اند، گروه ديگری از موجودات موسوم به باکتری های 
برخلاف  ولی  دارند.  نياز  اکسيژن  به  زنده  موجودات  ساير  نظير  نيز  باکتری ها  اين  هستند.  بی هوازی 
نظير لاشه موجودات نفت ساز  اکسيژن دار  ترکيبات  اکسيژن مورد نياز خود را از  موجودات هوازی، 
می گيرند. باکتری های بی هوازی، موجودات بسيار مقاومی هستند و قادرند دمای ۸۵ درجه سانتی گراد 
و فشار زياد را تحمل کنند و در محيط شور دريا نيز به زندگی خود ادامه دهند. تعداد اين موجودات نيز 
بسيار زياد است به طوری که در هر گرم از رسوبات اعماق درياها، هزاران باکتری ازاين نوع شمارش 

شده است [۷].

diatom ــplankton                                ۲ ــ۱
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ماده ای  به  بی هوازی  باکتری های  فعاليت  اثر  در  نفت ساز  موجودات  لاشه  آلی  ترکيبات  حال،  هر  به 
به نام ساپروپل١ تبديل شده که در اثر تغييرات فيزيکی و شيميايی و طی چندين هزار سال، به نفت و گاز تبديل 

می شود. 
 ـ۵  ــ۳ــ مهاجرت اوليه نفت: عمل رسوب گذاری در دريا طی ميليون ها سال ادامه می يابد و  ۳ـ
طی آن، مقادير زيادی رسوبات که در بين آنها آب شور دريا و مقدار کمی مواد نفتی وجود دارد، بر روی هم 
انباشته می شود. در اثر وزن اين رسوبات، فشار وارد بر بخش های زيرين رسوبات که به نام سنگ مادر٢ خوانده 
می شود افزايش می يابد و در نتيجه اين رسوبات، آب خود را از دست می دهند. اين آب ضمن خروج از سنگ 
مادر و حرکت به سوی نقاط با فشار کمتر، نفت و گاز تشکيل شده را نيز با خود حمل می کند. حرکت نفت و 
گاز همراه با آب، که ممکن است به صدها کيلومتر برسد، به نام مهاجرت اوليه نفت٣ خوانده می شود. بايد توجه 
داشت که مخلوط آب، گاز و نفت مجرای وسيعی برای حرکت ندارند بلکه حرکت خود را از درون خلل و فرج 
و منافذ ريز سنگ ها ادامه می دهند و طی اين مهاجرت طولانی، ممکن است بخش مهمی از مواد نفتی، به هدر 
رود. البته تمام نفت و گاز تشکيل شده از سنگ مادر جدا نمی شوند و بسته به مشخصات سنگ مادر و فشار 

اعمالی، بخشی از اين مواد در سنگ مادر باقی می مانند.
 ـ۵ ــ۴ــ نفتگير٤: مهاجرت اوليه نفت آن قدر ادامه می يابد تا سرانجام در سنگ مناسبی به  ۳ـ
دام افتد و در آن تجمع يابد. اين سنگ که به نام سنگ مخزن٥ ناميده می شود، بايد ساختار مناسبی داشته 
غيرقابل  سنگ های  آن  بالای  در  آنکه  ديگر  داشته و  مناسبی  تخلخل  فرج و  خلل و  اينکه  يکی  باشد. 
نفوذی وجود داشته باشند که از فرار نفت و گاز به سمت بالا جلوگيری کنند. چنين ساختاری به نام 

نفتگير خوانده می شود. 
نفتگيرها انواع مختلفی دارند که از جمله مهم ترين آنها انواع تاقديس هستند. به عنوان مثال اگر يک 
غيرقابل  سازند آهکی دارای تخلخل به صورت يک تاقديس چين بخورد و در قسمت بالای آن يک سازند 
نفوذ قرار داشته باشد، نفتگير مناسبی را تشکيل می دهد (شکل ۳ــ۷). بسياری از نفتگيرهای ايران از اين نوع  

هستند و سنگ مخزن آنها را نوعی سنگ آهک به نام آهک آسماری تشکيل می دهد.
 ـ۵ ــ مهاجرت ثانويه: پس از آنکه مخلوط آب، نفت و گاز در ساختار مناسبی به دام   ـ۵ ـ ۳ـ
افتاد، در اثر اختلاف وزن مخصوص اين سه سيال، به تدريج و طی زمان طولانی، نفت و گاز موجود در 
مخلوط به سمت بالا حرکت می کنند به گونه ای پس از گذشت زمان کافی، در قسمت های بالايی نفتگير 

           primery migration ــsource rock                       ۳ ــsapropel                        ۲ ــ۱

reservoir rock ــoil trap                         ۵ ــ۴ 
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گاز، در زير آن نفت و در بخش پايين آن آب وجود خواهد داشت (شکل ۳ــ۷). تفکيک سه سيال آب، 
نفت و گاز در نفتگير، به نام مهاجرت ثانويه نفت خوانده می شود. 

شکل ۳ــ۷ــ نفتگير تاقديسی [۷]  

و  کربن  ترکيبات  يعنی  مختلف  هيدروکربن های  از  طبيعی  نفت  نفت:  انواع  ۳ــ۵ــ۶ــ 
هيدروژن تشکيل شده است به گونه ای که بيش از ۹۵ درصد آنرا هيدروژن وکربن و بقيه را اکسيژن، 
نيتروژن و گوگرد تشکيل می دهند[۷]. معدودی از نفت های طبيعی بی رنگ و بی بواند امّا نفت طبيعی 
عموماً به رنگ قهوه ای يا سياه و دارای بو است. هيدروکربن های سازنده نفت خام را به چند گروه عمده 
تحت عنوان هيدروکربن های پارافينی، حلقوی و معطر تقسيم می کنند که انواع پارافينی عمده ترين آنها 

هستند و ترکيب عمده بسياری از نفت ها را تشکيل می دهند.
بسته به اينکه کدام يک از هيدروکربن های ياد شده درصد بيشتری داشته باشند، نفت خام را نيز 
هيدروکربن های  عمده آن را  ترکيب  پارافينی نفتی است که  مثال نفت  به همان نام می خوانند. به عنوان 

پارافينی تشکيل می دهند.
براساس مقدار گوگرد آنها است. اگر درصد گوگرد نفت کم  تقسيم بندی متداول ديگر نفت ها 

باشد آن را نفت شيرين و در غيراين صورت، نفت ترش می گويند.
يکی ديگر از روش های رده بندی نفت  ها، تقسيم آنها به انواع سبک و سنگين است که بر مبنای 
انجام  آنها  مخصوص  وزن  نتيجه  در  و  آنها  سازنده  هيدروکربن های  مولکول های  کوچکی  و  بزرگی 
می گيرد. اگر وزن مخصوص نسبی نفت در حدود ۰/۷ باشد آن را نفت سبک و اگر بيشتر باشد، نفت 

سنگين می گويند. 
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۱ـ کانسارهای ناشی از هوازدگی را شرح دهيد.ـ کانسارهای ناشی از هوازدگی را شرح دهيد.
۲ـ فرق بين تمرکز بر جا و تمرکز ثانوی را شرح دهيد.ـ فرق بين تمرکز بر جا و تمرکز ثانوی را شرح دهيد.

۳ـ کانسارهای آواری و مکانيکی را تشريح کنيد.ـ کانسارهای آواری و مکانيکی را تشريح کنيد.
۴ـ کانسارهای طلا جزو کدام گروه از کانسارها هستند.ـ کانسارهای طلا جزو کدام گروه از کانسارها هستند.

۵ـ نشانه های تشکيل زغال به روش های درجازا و دگرجازا را شرح دهيد. ـ نشانه های تشکيل زغال به روش های درجازا و دگرجازا را شرح دهيد. 
۶ـ ارزش حرارتی زغال را شرح دهيد. ـ ارزش حرارتی زغال را شرح دهيد. 

۷ـ مواد اوليه نفت را شرح دهيد. ـ مواد اوليه نفت را شرح دهيد. 
۸ـ نفتگير تاقديسی را شرح دهيد. ـ نفتگير تاقديسی را شرح دهيد. 
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