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معدن مس سونگون ورزقان )شهرستان اهر ـ استان آذربایجان شرقی(
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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 منيزيم(، غیر فلزی ) رس ها، زغال سنگ و ... ( و 
یا مواد نفتی و فراورده های پتروشيمي مانند پلاستیک، بنزين و ... به دست مي آيند. 
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، مدادی که با آن می نویسیم، از 
کانی   گرافیت، خمیردندان از کانی فلوئوریت و... 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 شوند. تعدادي ازك اربردهاي مواد 

معدني )فلزي ـ غير فلزي( در جدول 1ـ2 آورده شده است.

منابع معدنی در زندگی ما

کانی گارنتکانی کوارتز

سکوی نفتیمجتمع پتروشیمی
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جدول 1ـ2ـ فراوانی و کاربرد برخی از کانی ها و منابع معدنی

س 
فلزها براسا
فراوانی

فراوان: آهن، آلومینیم، منیزیم، منگنز، تیتانیم

مولیبدن،  تنگستن،  قلع،  نقره،  نیکل، کروم، طلا،  کمیاب: مس، سرب، روی، 
... اورانیم، پلاتین و 

س کاربرد
غیرفلزها براسا

صنایع شیمیایی: هالیت، )سدیم کلرید(، فلوئوریت، )کلسیم فلوراید(

کودهای شیمیایی: آپاتیت )کلسیم فسفات(، سیلویت )پتاسیم کلرید(، گوگرد، 
کلسیت و سنگ آهک )کلسیم کربنات(، شوره )سدیم نیترات(

)آجر  رس  )سیمان(،  آهک  سنگ  ساختمانی(،  )گچ  ژیپس  ساختمان سازی: 
و کاشی و سرامیک(، شن و ماسه، سنگ های تزیینی و نما، فلدسپار )کاشی و 

وزن(  سبک  )مصالح  پرلیت  و  پوزولان  )شیشه سازی(،  سیلیس  سرامیک(، 
)بیجاده(،  گارنت  )یاقوت(،  الماس، کرندوم  نیمه قیمتی:  گوهرها و کانی های 
)زبرجد(،  الیوین  آگات)عقیق(،  فیروزه،  )زمرد(،  بریل  بنفش(،  )کوارتز  آمتیست 

... و  )لعل(، لاجورد، یشم  اسپینل 
پزشکی و داروسازی: باریت )عکس برداری رادیولوژی(، انواع کانی های رسی 
بچه،  )پودر  تالک  دندان(،  )خمیر  فلوئوریت  معده(،  اسید  ضد  ) آنتی بیوتیک ها، 

لوازم آرایشی، کرم های ضد آفتاب(
کانی های صنعتی: بنتونیت )گل حفاری، خاک رنگ بر، جاذب آب و آلاینده ها، صنعت 
فولاد، سرامیک، صنایع رنگ، کاغذسازی، تصفیه آب و فاضلاب، داروسازی، تصفیه 
و رنگ بری روغن، قند، نوشیدنی ها و...(، کائولن )سرامیک، کاغذسازی، پرکننده و 

لاستیک سازی(، کوارتز )ساعت سازی، شیشه سازی، قطعات الکترونیکی و ...(
کشاورزی: کانی زئولیت در )سبک کردن و هوا رسانی به خاک و جاذب رطوبت(، 

دامپروری )مکمل غذای دام و طیور(، پرورش ماهی، تصفیه آب و فاضلاب

سایر موارد: تالک )کاغذسازی، رنگ(، باریت)گل حفاری(، گرافیت )نوک مداد، 
پیل الکتریکی، تایر خودروها(، ساینده )الماس، گارنت، کرندوم، کوارتز(

بیشتر بدانید

جمع آوری 
اطلاعات

 افزون بر موارد ذکر شده در جدول، فهرستی از وسایل و موادی که در زندگی 
روزمره، به کار می برید یا با آن سر و کار دارید، تهیه کنید و مشخص کنید کدام، 
به صورت مستقیم و کدام به صورت غیرمستقیم از زمین به دست می آید؟ کدام یک از 

این منابع، فلزی و کدام غیرفلزی است؟
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غلظت عناصر در پوستۀ زمین 

در سال 1964 میلادی، دو زمین شناس به نام های کلارک1 و رینگ وود2 برای تعیین ترکیب شیمیایی پوستة زمین و بررسی 
پراکندگی عناصر در بخش های مختلف آن، تعداد بسیار زیادی از انواع سنگ های مناطق مختلف را نمونه برداری و ترکیب شیمیایی 

آنها را تعیین کردند. امروزه، فراوانی میانگین عناصر پوست ۀزمین با عنوان غلظت کلارک عناصر شناخته می شود )جدول 2ـ2(. 

Clark ـ1

Ringwood ـ2

درصد براساس جرمعنصر

45/20اکسیژن
27/20سیلیسیم
8/00آلومینیم
5/80آهن
5/06کلسیم
2/32سدیم
2/77منیزیم
1/68پتاسیم
0/86تیتانیم
0/10فسفر
0/12منگنز
0/013روی
0/007مس
0/0016سرب

جدول 2ـ2ـ غلظت کلارک عناصر فراوان در پوسته جامد زمین

اندازه گیری و تعیین غلظت میانگین عناصر، کاربردهای زیادی دارد. پژوهشگران با اندازه گیری مقدار غلظت عناصر در سنگ ها و 
خاک های هر منطقه و مقایس ۀآن با مقادیر غلظت میانگین، به فرایندهای زمین شناسی مانند حرکت ورقه های سنگ کره ، تاریخچ ۀ

تکوین یک منطقه، آلودگی های زیست محیطی و ... پی می برند.
اگر در منطقه ای، غلظت عناصر از میانگین کلارک بالاتر باشد، بی هنجاری مثبت و اگر غلظت آنها از میانگین، پایین تر باشد، آن را 
بی هنجاری منفی می نامند. زمین شناسان در پی جویی های اکتشافی عناصر، به دنبال یافتن مناطقی با بی هنجاری مثبت آن عنصر هستند. 
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 نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی سنگ های یک منطقه، در جدول زیر ارائه شده است. در 
کدام عناصر، بی هنجاری مثبت و در کدام عناصر، بی هنجاری منفی دیده می شود؟

درصد براساس جرمعنصر
Si17
Fe5
Ca5/9
Na1
Cu0/7
Pb2
Zn3
K1

تفسیر کنید

 در کتاب های درسی علوم تجربی، با مفهوم ویژگی ها وك اربرد برخی از کانی ها آشنا شديد.
تعیین کنیدك دام  كياز تصاوير زیر،ك انی می باشند؟ چرا؟ 

یادآوری

ب( یخالف( نبات

ت( گوگرد پ( نفت
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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 90 درصد از پوسته زمین را تشيكل می دهند و در ترکیب شیمیایی خود، بنیان سیلیکاتی 
SiO( دارند. کانی های سیلیکاتی در سنگ های آذرین، رسوبی و یا دگرگونی یافت می شوند )شکل 1ـ2(. کانی های غیرسیلیکاتی،  −4

4 (
گروهی از کانی ها هستند که در ترکیب خود، فاقد بنیان سیلیکاتی هستند. این کانی ها نیز در انواع سنگ ها یافت می شوند. 

شکل1ـ2ـ درصد وزنی کانی های سازنده پوست ۀزمین

به گروهی ازك انی هاك ه در آن كي فلز ارزشمند اقتصادی وجود دارد،ك انه اطلاق می شود. مانند مگنتيتك ه از آن آهن وي ا گالنك ه 
از آن سرب استخراج می شود. برخي ازك انه ها به صورت آزادي افت می شوند: مانند طلا، نقره و مس.

جمع آوری 
 در ساخت سرامیک و شیشه، از چه کانی هایی استفاده می شود؟ در این مورد، اطلاعات اطلاعات

جمع آوری و در کلاس ارائه کنید.

غیر سیلیکات ها ) سولفات ها، سولفیدها،  اکسیدها، 
فسفات ها، کربنات ها، عناصر آزاد(

سایر سیلیکات ها%8
کانی های رسی%3

%5

میکاها
%5

آمفیبول ها
%5

پیروکسن ها
%11

کوارتز
%12

فلدسپارهای
پتاسیم %12

فلدسپارهای سدیم و کلسیم 
)پلاژیوکلاز(

%39
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 در موردك انه های زير، اطلاعات جمع آوری و جدول زير راك املك نيد.

عنصر اقتصادیترکیب شیمیاییکانه
هماتیت 
مگنتیت

کالکوپیریت 
گالن

جمع آوری 
اطلاعات

کانسنگ

سنگ معدن یا کانسنگ، از دو بخشك انه، و باطله تشکیل شده است. کانه، بخش ارزشمند کانسنگ است و باطله، به موادیك ه 
ارزش اقتصادی قابل توجهی ندارند، گفته می شود.  

برای مثال کالکوپیریت، به فرمول شیمیایی CuFeS2 مهم ترین کان ۀکانسنگ فلز مس است. در معادن مس، این کانی همراه با 
کانی های باطله مختلفی مانند کوارتز، فلدسپار، میکا، کانی های رسی، پیریت و ... کانسنگ مس را تشکیل می دهند.

در بخش هایی از پوسته زمین، غلظت عناصر در یک منطقه 
نسبت به غلظت میانگین، افزایش می یابد و حجم زیادی از ماده 
معدنی در آنجا متمرکز می شود )بی هنجاری مثبت(، به طوری که 
استخراج آن از نظر اقتصادی، مقرون به صرفه است که به این 

مناطق، کانسار می گویند.
استخراج ماده معدنی یا کانسنگ، اغلب پرهزینه است و تنها در 
صورتی بهره برداری آغاز می شود که یک عنصر با حجم و غلظت 
کافی در مادۀ معدنی وجود داشته باشد. با شروع بهره برداری یا معدن 

کاری، یک معدن شکل می گیرد.
شکل2ـ2ـ کالکوپیریت مهم ترین کان ۀمس )زمینه کانی کوارتز( 

افزون بر کانسنگ ها، مواد معدنی ديگری هم برای کاربردهای 
صنعتی یا روزمره استخراج می شوند که فلزی نیستند. مانند: شن 
و ماسه در ساختمان سازی، خاک رس در ساخت آجر یا کاشی 
ساختمان ها،  نمای  در  که  ساختمانی  سنگ های  سرامیک،  و 
کفپوش، پله و دیوارها به کار می روند. به این نوع از سنگ ها و 
کانی های غیرفلزی، سنگ ها و کانی های صنعتی نیز می گویند. 

شکل 3ـ2ـ کاربرد کانی های صنعتی در سفالگری لالجین همدان، به دلیل وجود ذخایر 
مناسب خاک رس در آن منطقه
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در برخی موارد، بخش غیراقتصادی یا باطله یک کانسنگ، به عنوان شن و ماسه در زیرسازی جاده ها و... استفاده می شود.

1ـ در آب دریاها، مقداری عنصر طلا وجود دارد. به چه دلیل، طلا را از دریا استخراج نمی کنیم؟ 
2ـ به چه دلیل برخی از معادن متروکه، پس از مدتی مورد بهره برداری مجدد قرار می گیرد؟

گفت وگو 
کنید

کانسنگ ها بر اساس منشأ و نحوۀ تشکیل، به سه دست ۀماگمایی، گرمابی و رسوبی تقسیم بندی می شوند.
الف(کانسنگ های ماگمایی: کانسنگ های برخی عناصر فلزی مانند کروم، نیکل، پلاتین و آهن می توانند از یک ماگمای در 
حال سرد شدن، تشکیل شوند. با سردشدن و تبلور یک ماگما، این عناصر که چگالی نسبتاً بالایی دارند، در بخش زیرین ماگما ته نشین 

می شوند و اینك انسنگ ها را می سازند )شکل٤ـ2ـ الف(. 

ب( معدن آهن چُغارت ـ بافق یزدالف( ته نشستك انسنگك روميت در کف مخزن ماگمایی

شکل 4ـ2

شکل 5 ـ2ـ سنگ پگماتیت

 در مورد عوامل مؤثر بر مقرون به صرفه بودن یک معدن، اطلاعاتی جمع آوری و به پرسش 
زیر پاسخ دهید.

علاوه بر عوامل حجم و غلظت، چه عواملی در مقرون به صرفه شدن كي معدن دخالت دارند؟

فکر کنید

اگر پس از تبلور بخش اعظم ماگما، مقدار آب و مواد فرّار 
رشد  برای  شرايط  باشد،  فراوان  و  ...  کربن دی اکسید  مانند 
بلورهاي تشيكل دهنده سنگ، فراهم و سنگ هایی با بلورهای 
بسیار درشت، به نام پگماتيت تشيكل می شود )شکل5  ـ2( که 
می تواند کانسار مهمی برای بعضی عناصر خاص مانند لیتیم و 
بعضی کانی های گوهری مانند زمرد یا کانی های صنعتی مانند 

مسکوویت تلق  نسوز باشد.

ماگما

ب(کانسنگ های گرمابی: در پوست ۀزمين، به ازای هر 100 متر افزايش عمق، 3 درجه سانتی گراد دما افزايش می يابد. به اين تغييرات 
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دما در پوست ۀزمین، شيب زمين گرمايی می گويند. در بخش های عميق پوسته، به علت 
گرمای ناشی از شيب زمين گرمايی وي ا توده های مذاب، دمای آب های موجود در این مناطق 
افزايش می يابد. 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 که باعث انحلال برخی از عناصر می شوند.
این آب ها، برخی عناصر را به شکل کانسنگ در داخل شکستگی های سنگ ته نشین 
 ـ 2(. از آنجا که عامل تشکیل این  می کنند و رگه های معدنی را می سازند )شکل 6  
کانسنگ ها، آب گرم است، کانسنگ های گرمابی نامیده می شوند. بسیاری از ذخایر 

مس، سرب، روی، مولیبدن، قلع و برخی فلزات دیگر، منشأ گرمابی دارند.
پ(كانسنگ های رسوبی: ذخایر سرب و روی موجود در سنگ های آهکی، مس و اورانیم موجود 
در ماسه سنگ ها، نمونه هایی از کانسنگ های رسوبی مهم هستند. گاهی هوازدگی سنگ ها، باعث 
می شود تا کانی های آن در رسوبات تخریبی رودخانه به علت چگالی زیاد ته نشین شده و به صورت 
خالص قابل بهره برداری شود، مانند پلاسرهای طلا، الماس، پلاتین و... . از هزار سال پیش تاکنون 

در منطقه تخت سلیمان تکاب، از رودخانه زرشوران، طلا برداشت می شود.

شکل6  ـ2ـ رگه کانسنگ حاوی طلا

اکتشاف معدن
تشکیل ذخاير 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 پیدا کرد.
در اولین مرحله اکتشاف، زمین شناسان با بررسی نقشه های زمین شناسی و بازدید صحرایی، مناطقی 
را که احتمال تشکیل ذخاير معدنی در آن وجود دارد، شناسایی می کنند. برای مثال زمین شناسان 
اینکه   می دانند که ذخاير زغال سنگی را همواره باید در سنگ های رسوبی جست وجو کرد و یا 
آب وهوای گرم و خشک، مستعد تشکیل سنگ رسوبی تبخیری مانند گچ و نمک و ژیپس است. 
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، ذخاير 

زیرسطحی و پنهان 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 اكتشاف، با تعیین اقتصادی بودن ذخاير، عمليات استخراج آغاز می شود. روش 
استخراج، بر اساس شکل و چگونگی قرارگیری توده معدنی در پوسته، تعیین می شود. استخراج به 

جمع آوری اطلاعات
طلای  پلاسر  ذخاير  مورد  در   
کنید  جمع آوری  اطلاعات  ايران 
و محل آنها را بر روی نقشه ایران

 نشان دهيد.
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روش های روباز یا زیرزمینی صورت می گيرد )شکل 7ـ2(. 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 کانی های مختلفی مانند کالکوپیریت و تعدادی کانی دیگر، یافت می شود. عيار عنصر مس در 
این کانسنگ ها کمتر از كي درصد است. بنابراین بیش از نود و نه درصد کانسنگ استخراج شده، باطله 

است که باید از آن جدا شود.

ب( روش زیرزمینیالف( روش روباز

شکل 7ـ2ـ روش های استخراج مادۀ معدنی

کانسنگ

کانسنگ

شکل8  ـ2ـ نحوۀ بهره برداری از معادن زیرزمینی

چاه عمودی

سطح 1

سطح 2

سطح 3

نی
عد

ة م
رگ

تودة مادة معدنی

پیوند با ریاضی
 عیار اقتصادی طلا در ذخاير آن، 
حدود ppm 2 است. محاسبه کنید 
در یک معدن طلا، از 3 تُن سنگی 
که استخراج می شود، چندگرم طلا 

به دست می آید؟

جمع آوری اطلاعات
از  طلا  فراوری  فرایند  مورد  در   
کانسنگ، اطلاعات جمع آوری کرده 

و در کلاس ارائه دهید.

لذّت زمین شناسی
 بازدیدهای صحرایی در شرایط 
مختلف  مناطق  در  هیجان انگیز، 
انجام می شود. دیدن مناطق جدید و 
بکر، کار کردن در روز و اقامت شبانه 
درصحرا )فیلد( و دور از هیاهوی 
شهرها و کشف رازهای زمین، از 
جذاب  و  لذت بخش  بخش های 
در  است.  زمین شناسان  زندگی 
واقع محل اصلی کار زمین شناس، 

طبیعت است.

کانی های  جداسازی  فرایند  به 
باطله، کانه آرایی  از  اقتصادی  مفید 
)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 
به  فلز  جداسازی  برای  می باشد، 
به طور  یا  منتقل،  ذوب،  کارخانه 
مستقیم یا با تغییر اندک در صنعت 

استفاده می شود.

گوهرها، زیبایی شگفت انگیز 
دنیای کانی ها

از روزگاران کهن، انسان از زیبایی 
و ویژگی های خیره کننده کانی ها، برای زیباتر جلوه دادن خود استفاده می کرده است. این موضوع، به 
فطرت زیبادوستی و زیبایی شناسی که خداوند متعال در نهاد انسان تعبیه کرده است، برمی گردد. شاید این 
یکی از مهم ترین دلایل ایجاد علم گوهرشناسی و پیشرفت های بعدی آن بوده است. لازم به ذکر است 

که تنها از میان حدود 4000 کانی شناخته شده، حدود 100 کانی، ویژگی های لازم یک گوهر را دارند.
گوهرها یا جواهر، شامل سنگ ها و کانی های قیمتی و نیمه قیمتی است که به دلیل زیبایی، 
درخشش، سختی زیاد، رنگ و کمیاب بودن، از سایر کانی ها و سنگ ها متمایز هستند و مورد توجه 
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پاسخ دهید
 حداقل یک دلیل بیاورید که كانی 
كي  نمی تواند  ژيپس  يا  كلسيت 

كانی قيمتی باشد؟

خاص انسان ها قرار می گیرند. سختی کانی ها، براساس مقیاس سختی موهس توصیف می شود. 
در این مقیاس که بین عدد 1 )نرم ترین در تالک( تا عدد 10 )سخت ترین در الماس( تقسیم بندی 
می گردد زیبایی رنگ و درخشندگی گوهرهایی مانند یاقوت، زمرد، فیروزه، عقیق و آمتیست )کوارتز 
بنفش(، توجه هر کسی را به خود جلب میک ند. گوهرها، نمونه های بسیار زیبا و خاص و کمیاب دنیای 
کانی ها هستند که 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 .

 استفاده از گوهرها به حدود 9000 سال پيش از ميلاد برمی گردد. احتمالًا اولین بار هندی ها و ایرانیان و پس از 
آنها مصریان در 7000 سال قبل از میلاد مسیح، از گوهرها استفاده میک ردند. وجود آویزها و مهره های آرایشی از 
جنس تالک، اسلیت، مرمر و صدف در آثار مربوط به 10650 سال پیش در بلندی های برادوست کردستان نشانگر 
این مطلب است. همچنین کشف مهره های زینتی از جنس فیروزه و سنگ لاجورد در تپه زاغه در جنوب قزوین، 
مربوط به 8 تا 9 هزار سال پیش و نیز پیدا شدن مهره های فیروزه ای در قبرهای دره محمد جعفر متعلق به 6 هزار 
سال پیش، و داد و  ستد تالک، سنگ چخماق، مرمر سفید، عقیق، فیروزه، صدف دریایی و سنگ لاجورد، بین 
عیلامیان و سومری ها در شهر تپه یحیی در 5 تا 6 هزار سال قبل، همگی نشان دهنده قدمت و تاریخ استفاده از 

گوهرها و سنگ های زینتی در ایران هستند.
 در ایران، از قرن دوم تا یازدهم هجری قمری، حدود 35 کتاب در زمینه کانی شناسی و گوهرشناسی تألیف 
شده که معتبرترین آنها از لحاظ علمی، کتاب های الجماهر ابوریحان بیرونی و تنسوق  نامه خواجه نصیرالدین 

توسی است.
 جواهرات، اغلب در ابعاد کوچک یافت می شوند و جرم آنها برحسب قیراط اندازه گیری می شود. هر قیراط 

معادل 0/2 گرم می باشد. 

بیشتر بدانید

اگر یک گوهر، سختی کافی نداشته باشد، در برابر خراشیدگی مقاوم نیست و از بین می رود. برخی 
خواص دیگر، مانند بازی رنگ، به کانی ها درخشندگی و زیبایی خاصی می دهد. مانند کانی کریزوبریل 
با درخشندگی چشم گربه و نوعی گوهر سیلیسی به نام اپُال )معروف به اپُال گرانبها( که درخشش 

رنگینک مانی دارد )شکل 9ـ2(.

الف( درخشندگی در کانی کریزوبریل 
)گوهر   چشم گربه(

پ( درخشش رنگینک مانی در گوهر اپُالب( شباهت گوهر کریزوبریل با چشم گربه

شکل 9ـ2
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جمع آوری 
 در مورد ابزار و نحوه تراش گوهرها اطلاعات جمع آوری و در کلاس ارائه کنید.اطلاعات

 تفاوت الماس و برلیان در چیست؟

الماس: گوهری با ترکیب کربن خالص است که در 
دما و فشار بسیار زیاد، در گوشت ۀزمین تشکیل می شود. 
این کانی، افزون بر استفادۀ گوهری، در ساینده ها نیز 

کاربرد دارد )شکل 10ـ 2(. 

شکل 10ـ2ـ الماس

یاقوت: نام علمی آن کرندوم )اکسید آلومینیم( است. کانی کرندوم به رنگ آبی و سرخ دیده می شود، رنگ آبی آن یاقوت کبود و 
رنگ قرمز آن را یاقوت سرخ می گویند. این کانی بعد از الماس، سخت ترین کانی می باشد )شکل 11ـ 2(.

شکل 11ـ2ـ انواع کرندوم

زمرد: معروف ترین و گران ترین سیلیکات بریلیم که به رنگ سبز یافت می شود را »  زمرد« می نامند )شکل 12ـ 2(.

شکل 12ـ2ـ زمرّد
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گارنت: از کانی های سیلیکاتی است که در سنگ های دگرگونی یافت می شود و معمولًا به رنگ سبز، قرمز، زرد، نارنجی و ... دیده 
می شود. فراوان ترین رنگ آن، قرمز تیره است )شکل 13ـ 2(. 

شکل 13ـ2ـ گارنت

متنوع  رنگ های  با  سیلیسی  کانی  عقیق: 
در  مختلف  تراش های  و  نام ها  به  که  است 
کوارتز  نوع  یک  عقیق،  می شود.  عرضه  بازار 
نیمه  قیمتی است که در بسیاری از نقاط ایران 

یافت می شود )شکل 14ـ 2(.

شکل 14ـ2ـ 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 15ـ2(.

شکل 15ـ2ـ زبرجد
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فیروزه: از گوهرهای قدیمی شناخته شده که دارای ترکیب فسفاتی است و برای اولین بار در سنگ های آتشفشانی اطراف نیشابور 
یافت شد و به دیگر نقاط جهان صادر گردید. )شکل 16ـ2(.

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 تجزیه مواد آلی گیاهی و جانوری به وجود می آیند که در رسوبات یا سنگ های 

رسوبی ذخیره شده اند.
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، نفت خام در محیط دریاییك م عمق )كمتر از 200 متر( به وجود 
می آید. در این محیط ها، جاندارانی مانند پلانکتون ها، مهم ترین منشأ مواد آلی هستند. بقایای این موجودات پس از مرگ، در رسوبات 
ریزدان ۀبستر دریا مدفون می شوند. ماده آلی باقیمانده که توسط لایه های بالایی پوشیده و حفظ شده، در لابه لای رسوبات ریز یعنی 

را  نفت  مادر(  )سنگ  منشأ  سنگ 
17ـ2(.  )شکل  می دهد  تشکیل 
رسوب  تبدیل  طی  در  آلی  مواد 
طريق  از  مادر،  سنگ  به  ریزدانه 
یک سری واکنش های شیمیایی به 
نفت خام تبدیل می شود. در فرایند 
تشکیل ذخایر نفتی، عواملی مانند 
دما، فشار، وجود باکتری ها، زمان 
اهمیت  اکسیژن  بدون  و محیطی 

فراوانی دارند )شکل 17ـ2(. 

شکل 16ـ2ـ فیروزه )تورکوایز(

سنگ مادر

پلانکتون

شکل 17ـ2ـ تشکیل ذخایر نفت و گاز در محیط های دریایی



37

با هم 
 اگر در فرایند تشکیل نفت خام، فشار و دما از حد مورد نیاز برای تشکیل نفت، بيشتري ا بیندیشید

كمتر شود، چه اتفاقی رخ می دهد؟ 

مهاجرت نفت: نفت و گازی که در سنگ مادر تشکیل می شود، همراه با آب دریا که از زمان رسوب گذاری در سنگ به دام افتاده، 
ناشی از فشار طبقات فوقانی، از طریق نفوذپذیری سنگ ها، به سمت بالا و اطراف حرکت می کند که به آن مهاجرت اولیه نفت می گویند. 
چنانچه در طی مهاجرت اولیه، 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 ممکن است نفت، در سطح زمین تبخیر و دچار اکسایش و غلیظ شدگی شده و ذخایر قیر طبیعی را به وجود آورد 

که نمونه ای از آنها در استان های خوزستان و ایلام دیده می شود.
اگر نفت و گاز در مسیر مهاجرت خود، به لایه ای از سنگ های نفوذناپذیر مانند سنگ گچ یا شیل برسند، دیگر قادر به ادامه مهاجرت 
نخواهند بود. این لای ۀنفوذناپذیر )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: ماسه سنگ و 

سنگ آهک حفره دار )ریف های مرجانی(.
مخازن نفتی )نفت گیرها و تله های نفتی(، دارای شکل )وضعیت( 
هندسی مناسب برای تجمع و ذخیره سازی نفت می باشند. در داخل 
سنگ مخزن، به دلیل اختلاف چگالی، آب شور، نفت و گاز از هم 
جدا می شوند که به این جدایش، مهاجرت ثانویه نفت گفته می شود.
نفت گیرها انواع مختلفی دارند. مانند: تاقدیسی، گسلی، گنبد 

نمکی، ریف مرجانی و... .
گفته می شود که 99/9 درصد نفتی که در طول تاریخ زمین 

تولید شده، به سطح زمین رسیده و از بین رفته و 0/1 درصد آن، هم ۀذخایر نفت موجود را تشيكل داده است.

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 به مرور زمان، به 
تورب که یک نوع زغال نارس است،  تبدیل می شوند. در برخی 
کشورها مانند ايرلند، تورب به عنوان یک ماده سوختی بهره برداری 

می شود )شکل 19ـ2(. 

شکل19ـ2ـ تورب )پوده*(

شکل 18ـ2ـ انواع تَله های نفتی

الف( تاقدیسی

ب( گسلی

پ( گنبد نمکی

ت( ریف )مرجانی(

* مصوّب فرهنگستان
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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 20ـ2(. 
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. 

تورب

لیگنیت

بیتومینه

آنتراسیت

شکل20ـ2ـ مراحل تشکیل آنتراسیت )زغال رسیده(

 وجود ذخاير زغال سنگ در سيبریك ه امروزه، سرزمينی سرد و بدون جنگل های انبوه 
می باشد را چگونه توجيه می كنيد؟

 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
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 سنگ شناسی)پترولوژی(: سنگ شناسی، شاخه ای از 
زمين شناسی است که در آن شيوه تشکيل، منشأ، رده بندی و 
ترکيب سنگ های آذرین و دگرگونی بررسی می شود. فرايندهای 
دگرگونی، آتش فشانی، نفوذ توده های آذرين در درون زمين و 
حتی در ماه و ديگر سياره ها و مناطق زمين گرمايی، توسط 

پترولوژیست ها )سنگ شناسان( مورد مطالعه قرار می گیرد.

 زمين شناسی اقتصادی: زمين شناسانی که در موضوع 
زمين شناسی اقتصادی تخصص دارند، با بهره گيری از اصول 
به دنبال  زمين،  پوسته  در  عناصر  پراکندگی  و  زمين شناسی 
مکان هايی هستند که در آن ذخاير معدنی ارزشمند مانند مس، 

آهن، طلا، نقره، الماس و ديگر گوهرها و ... قرار دارند.

 زمين شناسی نفت: زمين شناس نفت، از تخصص خود 
در شناخت، چگونگی تشکيل و مهاجرت نفت در اعماق چند 
کيلومتری زمين استفاده می کند. همچنين مکان هايی که نفت 
می تواند در آنجا انباشته شود، شناسايی و مکان هایی ازي ک 
ميدان نفتیي ا گازی که برای حفاری و استخراج نفت مناسب 

است را مشخص می کند .

علم، 
زندگی، 
کارآفرینی

گاز

نفت

آب شور

 ژئوشیمی: کلارک و محققان دیگر، مطالعات زیادی 
درباره ترکیب سیارات به ویژه زمین انجام دادند و یافته های 
آنها، پایه علم ژئوشیمی امروزه را تشکیل داده است. مطالعات 
روی ترکیب سیارات که در واقع همان ترکیب تقریبی زمین 
است، تأثیر بسزایی در شناخت عناصر و چگونگی تشکیل آنها 
دارد و باعث می شود منابع ارزشمند شناخته شوند و بهره برداری 

بهتری از آنها در زندگی امروزی صورت گیرد. 

متخصصین فوق، در سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، صنایع و معادن، شرکت ملی نفت ،گاز، 
پتروشیمی و جواهر سازی، کمک شایانی در بهبود اقتصاد کشور خواهند داشت.


