




.استمتنوعمختلف،کشورهایاقتصادیزیربنای
یازیکشاور،صنعتیکشورها،ازبرخیاقتصادیمبنای

نایمببرراخوداقتصاددیگر،برخیواستگردشگری
.اندنهادهبنامعدنیذخایرومنابع

؟استموردکدامما،کشوراقتصادمبنایشما،نظربه
فادهاستآنهاازروزمرهزندگیدرکهکالاهاییازبسیاری

آهن،)فلزیمنابعازدارید،سروکارآنهابایا،کنیدمی
نگسزغال،هارس)فلزیغیر،(منیزیموطلاآلومینیوم،

یک،بنزینپلاستمانندپتروشیمیاییونفتیموادیاو(...و
.آیندمیدستبه...و

ذخیره،تشکیلنحوهمانندمواردیباشناسیزمیندرعلم
فسیلیهایوسوختمعدنیمنابعاکتشافو

.شویدآشنامیوگازمانندزغالسنگ،نفت



:مادرزندگیمعدنیمنابعنقش
مینتأمیمعدنی،منابعازمازندگیبراینیازموردموادعمدهبخش
.شوند
،آهنراهریلدراستفادهموردآهنبرق،کابلهایدرموجودمس

،نویسیممیباآنکهیمدادهمراه،تلفندرموجودپلاتین
مییهتهمعدنیمنابعاز...وزنیممیمسواکآنباکهیخمیردندان

.شوند
استخراجمعادناز،شناسانزمینتوسطشناساییازپسمعدنیمنابع

.شوندمیتبدیلنیازموردکالاهایبه،فراوریازپسو
درجدول(غیرفلزی-فلزی)معدنیموادکاربردهایازتعدادی

.استشدهآورده















چیست؟کلارکغلظت
هاینامبهشناسزمیندومیلادی،1٩٦٤سالدر

شیمیاییترکیبتعیینبرایوودرینگوکلارک
عناصردربخشپراکندگیوبررسیزمینپوسته

سنگازانواعتعدادبسیارزیادی،آنمختلفهای
ترکیبوبردارینمونهرامختلفمناطقهای

کیبترامروزهکهکردندتعیینراآنهاشیمیایی
لظتغعنوانبازمینهپوستمیانگینشیمیایی

.شودمیشناختهعناصرکلارک





:عناصرمیانگینغلظتکاربرد
اندازهابپژوهشگران.داردزیادیکاربردهایعناصر،میانگینغلظت
سهمقایومنطقههرهایخاکوهاسنگدرعناصرغلظتمقدارگیری

حرکتنندماشناسیزمینفرایندهایبهمیانگین،غلظتمقادیرباآن
.رندبمیپی...ومنطقهیکتکوینتاریخچه،کرهسنگهایورقه

:منفیومثبتهنجاریبی
بید،باشبالاترکلارکمیانگینازعناصرغلظت،ایمنطقهدراگر

بیراآنباشد،ترپایینمیانگین،ازهاآنغلظتاگرومثبتهنجاری
بهافیاکتشهایجوییپیدرشناسانزمین.نامندمیمنفیهنجاری

.هستندمثبتهنجاریبیبامناطقییافتندنبال







:هاکانیانواع
وهایکاتسیلگروهدوبهشیمیاییترکیببراساسهاکانی

.شوندمیبندیردههاغیرسیلیکات
:سیلیکاتتعریف

رازمینپوستهدرصد٩٦کههستندهاییکانی،هاسیلیکات
اتیسیلیکبنیانخودشیمیاییدرترکیبودهندمیتشکیل

(SiO44−)دارند.
یاورسوبیآذرین،هایسنگدرسیلیکاتیهایکانی

.(1-2شکل)شوندمییافتدگرگونی
چیست؟غیرسیلیکاتیهایکانی

درکههستندهاکانیازگروهیغیرسیلیکاتیهایکانی
نیزهاانیکاین.هستندسیلیکاتیبنیانفاقدخود،ترکیب

.شوندمییافتهاسنگانواعدر







فلزیکآندرکههاکانیازگروهیبه
کانهدارد،وجوداقتصادیارزشمند

آنازکهمگنتیتمانند.شودمیاطلاق
استخراجسربآنازکهگالنیاوآهن

صورتبههاکانهازبرخی.شودمی
ونقرهطلا،مانندشوندمیآزادیافت

مس

تعریف کانه 





(باطلهوکانهتعریف)کانسنگیامعدنسنگدوبخش
.استدهشتشکیلباطلهوکانه،بخشدوازکانسنگ،یامعدنسنگ
ارزشکهموادیبه،باطلهواستکانسنگارزشمندبخشکانه،

.شودمیگفتهندارند،توجهیقابلاقتصادی
:مسکانهترینمهم

کانهترینمهمCuFeS2شیمیاییفرمولبهکالکوپیریت،مثالبرای
هباطلهایکانیباهمراهکانیاین،مسمعادندر.استمسفلز

...وریتپیرسی،هایکانیمیکا،فلدسپار،کوارتز،مانندمختلفی
.دهندمیتشکیلرامسکانسنگ



:کانسارتعریف
قهمنطعناصردریکزمین،غلظتازپوستههاییدربخش

ازیادیزحجمو.یابدمیافزایشمیانگینغلظتبهنسبت
(ت،مثبهنجاریبی)شودمیمتمرکزآنجادرمعدنیماده

رفهصبهمقروناقتصادی،نظرازآناستخراجکهطوریبه
.گویندمیکانسارمناطق،اینبهکهاست

گیرد؟میشکلوچگونهچیستمعدن
تنهاوتاسپرهزینهاغلبکانسنگیامعدنیمادهاستخراج

حجمابعنصریککهشودمیآغازبرداریبهرهصورتیدر
روعشبا.باشدداشتهوجودمعدنیمادهدرکافیوغلظت

.گیردمیشکلمعدنیکمعدنکاری،یابرداریبهره





:هاآناهمیتوصنعتیهایکانیوهاسنگتعریف
ردهایکارببرایهمدیگریموادمعدنی،هابرکانسنگافزون

.دنیستنفلزیکهشوندمیاستخراجیاروزمرهصنعتی
ساختدررسخاک،سازیساختماندرماسهوشن:مانند
نمایدرساختمانیهایسنگسرامیک،وکاشییاآجر

اینبه.روندمیکاربهدیوارهاوپله،پوشکف،هاساختمان
هایکانیوهاسنگغیرفلزی،هایکانیوهاازسنگنوع

.گویندمیصنعتی
به،نگکانسیکباطلهیاغیراقتصادیبخشموارد،برخیدر

.شودمیهااستفادهجادهزیرسازیدرماسهوشنعنوان









وگرمابی،ماگماییدستهسهبهتشکیل،نحوهبراساسهاکانسنگ
.شوندمیبندیتقسیمرسوبی

:ماگماییهایکانسنگ(الف
:ینپلاتونیکلوکروممانندماگماییهایکانسنگتشکیلنحوه

ازتوانندیمپلاتینونیکلکروم،مانندفلزیعناصربرخیهایکانسنگ
یکرتبلووسردشدنبا.شوندتشکیلشدنسردحالدرماگماییک

تهماگماینزیربخشدردارند،بالایینسبتاًچگالیکهعناصراینماگما،
.(2-٤شکل).سازندمیهاراکانسنگاینوشوندمینشین
:آناهمیتوپگماتییتتشکیلنحوه

رفرا ّموادوآبمقدارماگما،اعظمبخشتبلورازپسکهصورتیدر
هایبلوررشدبرایشرایط،باشدفراوان...واکسیددیکربنمانند

نامبه،تدرشبسیاربلورهایباهاییسنگوفراهمسنگ،دهندهتشکیل
عناصرضیبعبرایمهمیکانسارتواندمیکهشودمیتشکیلپگماتیت

هایکانییازمردمانندگوهریهایکانیوبعضیلیتیممانندخاص
.باشدمسکوویتمانندصنعتی







:گرمابیهایکانسنگ(ب
چیست؟گرماییزمینشیب

دماگرادسانتیدرجه3عمق،مترافزایش1٠٠هرازایزمین،بهدرپوسته
میاییگرمزمینشیبزمینپوستهدردماتغییراتاینبه.یابدمیافزایش

.گویند
:گرمهایآبتوسطمعدنیهایرگهتشکیلنحوه

یاتودهوگرماییزمینازشیبناشیگرمایعلتبهپوستهعمیقهایبخشدر
باعثویابدمیافزایشمناطقدراینموجودهایآبمذاب،دمایهای

.شودمیعناصرازبرخیانحلال
هانگسهایشکستگیداخلدرکانسنگشکلعناصررابهها،برخیآباین

.سازندمیرامعدنیهایرگهوکنندمینشینته
گرمابیهایکانسنگ

رمابیگهایکانسنگاست،گرمآب،هاکانسنگاینتشکیلعاملکهآنجااز
.شوندمینامیده

دارند؟گرمابیمنشاذخایرمعدنیکدام
نشأمدیگرفلزاتبرخیوقلعمولیبدن،،رویسرب،مس،ذخایرازبسیاری
.دارندگرمابی







:رسوبیهایکانسنگ(پ
:رسوبیهایکانسنگترینمهم

مسآهکی،هایسنگدرموجودرویوسربذخایر
ردموجوداورانیوموهاسنگماسهوهاشیلدرموجود

هممرسوبیهایکانسنگازاینمونه،هاسنگماسه
.هستند

:پلاسریذخایرتشکیلنحوه
جداهاسنگازراهاکانیروان،هایآبنیزگاهی
ریپلاسذخایرونشینتهراآنهارودمسیردروکرده

درتاکنونپیشسالهزاراز.دهندمیتشکیلرا
لاطزرشورانرودخانهازتکاب،سلیمانتختمنطقه

.شودمیبرداشت





يمعنبهوباشدمياسپانياييكلمهيكپلاسر

ميتخريبيرسوباتدرمعدنيذخيرهوجود

نهشتهمعمولاًاقتصاديشناسانزمين،باشد

تجمعاترااقتصاديارزشداراينابرجايهاي

Mechanical)مكانيكي accumulation)يا

اين.آورندميحساببهپلاسريهاينهشته

هبوسيلكهخاكزاديهاينهشتهبههانهشته

ينسنگكانيهايدهندهتمركزرسوبيفرآيندهاي

.دارندتعلق،شوندميايجاد







.دهدمیرخزمینپوستهمناطقازبرخیدرغیرفلزیوفلزیذخایرتشکیل
یرذخاتوانمی،هاآنکنندهکنترلعواملوتشکیلاصولازآگاهیبا

.کردپیدارامعدنی
ذخایرمعدنیشناسایی:معدناکتشافمرحلهاولین

ناسیشزمینهاینقشهبابررسیشناساناکتشاف،زمینمرحلهدراولین
جودوآندرمعدنیذخایرتشکیلاحتمالکهراوبازدیدصحرایی،مناطقی

.کنندمیشناساییدارد،
ایهدرسنگسربذخایرازبرخیکهدانندمیشناسانزمینمثالبرای

.شوندمیپیداآهکی
:ذخایرمعدنیشناساییهایروش

خواصمانند،هاکانسنگفیزیکیهایویژگیازآگاهیباآنهابنابراین
گرانشدانمیتغییراتها،سنگالکتریکیرساناییکانسنگ،مغناطیسی

اییشناسراپنهانوزیرسطحیذخایر،ژئوفیزیکیهایروشبه...وزمین
.کنندمی



:حفاریهاینمونهآزمایشوحفاریمرحله
زمینرزیدرمعدنیتودهیکتقریبیموقعیتشدنمشخصازپس

کهدیحتاعمقازبردارینمونهوپیشرفتههایدستگاهباحفاری
.گیردمیانجامدارد،وجودمعدنیماده
هیهتهاینمونه.یابدادامهمترصدهاتااستممکنهاحفاریاین

یمعدنمادهکیفیتیافلزعیارتعیینبرایحفاری،ازشده
دروحملآزمایشگاهبههاآندرموجودهایکانیوشناسایی

موردیشیمیایتجزیههایدستگاهیاومیکروسکوپتوسطآنجا
.گیرندمیقراربررسی

بهایهدادهتمامیاکتشاف،مهندسانیاشناسانزمیننهایت،در
دنمعذخیرهمقداروکردهتحلیلافزارهایینرمباراآمدهدست

.کنندمیتعیینرامعدنیمادهمیانگینعیارو





:معدنیمنابعاستخراجمرحله
استخراجعملیاتذخایر،بودناقتصادیتعیینبااکتشاف،عملیاتپایانازپس

.شودمیآغاز
شود؟میتعیینچگونهاستخراجروش
ه،تعییندرپوستمعدنیتودهقرارگیریچگونگیوشکلاستخراج،براساسروش

.شودمی
:معدناستخراجانواع

.گیردمیصورتزیرزمینیوروبازهایروشبهاستخراج
:کانسارمسهایویژگی
کانیه،کانبرافزونمعدن،ازشدهاستخراجدرکانسنگشد،گفتهکهطورهمان

.دارندوجودنیزباطلههای
مانندمختلفیهایکانیدرمسعنصرمس،کانسارهایدرمثالبرای

.شودمییافتدیگر،کانیتعدادیوکالکوپیریت
نهودنوبنابراین.استدرصدیکازکمترهاکانسنگایندرمسعنصرعیار

.شودجداآنازبایدکهاستباطلهشده،استخراجکانسنگدرصد







چیست؟فراورییاآراییکانه
یدمفهایکانیازباطلهجداسازیفرایندبه

یمعدنماده(فراوری)آراییکانه،اقتصادی
رکنادرهاییدرکارخانهکهشودمیگفته

.شودمیانجاممعادن
چیست؟کنسانتره
فلزجداسازیبرای(کنسانتره)نهاییمحصول

بایاممستقیطوربهیامنتقلذوب،کارخانهبه
.شودمیاستفادهصنعتدراندکتغییر







:گوهرهاازانساناستفادهعلل
میاستفادهخودآراستنبرایگوهرهاازانسانکهنروزگاراناز

هایجلوهوانواعکنندهخیرههایویژگیوهازیباییازتاکرده
این.کندخوداستفادهدادنجلوهزیباترهابرایکانیموجوددراین

درعالمتخداوندکهشناسیزیباییوزیبادوستیفطرتبهموضوع
ترینهممازیکیاینشاید.گرددبرمیاست،کردهتعبیهانساننهاد

.ستابودهآنبعدیهایپیشرفتوگوهرشناسیعلمایجاددلایل
:گوهردارایهایکانیتعداد

شده،شناختهکانی٤٠٠٠حدودمیانازتنهاکهاستذکربهلازم
.دارندراگوهریکلازمهایویژگیکانی1٠٠حدود



:جواهریاگوهرتعریف
گرانهایوکانیهاسنگشامل(عربیواژه)یاجواهرگوهرها

بالا،ختیاستحکام،سدرخشش،زیبایی،دلیلبهکهاستبهایی
تندهسمتمایزهاسنگوهاازسایرکانیبودنکمیابورنگ

.گیرندمیقرارهاانسانخاصوموردتوجه
:گوهرهاترینمهم

،دزمر،یاقوتمانندگوهرهاییدرخشندگیورنگزیبایی
یمخودجلبرابهکسیهرتوجه،آمتیست،عقیقوفیروزه

.کند
:گوهرهاپیدایشعوامل

هاانیکدنیایکمیابووخاصزیبابسیارنمایندگانگوهرها
بهونییادگرگماگمایی،گرمابیفرایندهایتوسطکههستند

.آیندوجودمی







:گوهرهاخواصترینمهم
درخششورنگ،سختی،گوهرها،خواصمهمترین

،اشدبنداشتهکافیسختیگوهر،یکاگر.هاستآن
.ودرمیبینازونیستمقاومخراشیدگیبرابردر

هاکانیبه،رنگبازیماننددیگر،خواصبرخی
.دهدمیزیباییودرخشندگی

:کریزوبریلکانیهایویژگی
اپالیشدرخشبا(گربهچشم)کریزوبریلکانیمانند

رنگیندرخششیکهاپالنامبهسیلیسیگوهرنوعیو
.داردکمانی









:الماس
:لماساتشکیلونحوهشیمیاییرنگ،ترکیب

که،خالصکربنترکیببارنگبیگوهریک
میکیلتشزمینگوشتهدرزیادبسیارفشاردر

.شود
:الماسکاربردهای

یزنهاسایندهدرگوهری،استفادهبرافزون
.داردکاربرد





:سرخیاقوتهایویژگی
رندومککانی.استکرندومکانیرنگ،سرخیاقوت

یاقوتآنبهکهشودمیظاهرهمآبیرنگبه
تسخالماس،ازبعدکانیاین.گویندمیکبود
.باشدمیکانیترین



:زمردهایویژگی
رینتگرانوترینمعروف.استبریلسیلیکاتکانی،زمرد
.شودمیدیدهسبزرنگبهآن،



:گارنتهایویژگی
قرمز،،سبزرنگبهمعمولاًکهاستسیلیکاتیهایکانیازگارنت

هتیرقرمزآنرنگترینمعروف.شودمیدیده...ونارنجیزرد،
.است



:عقیقهایویژگی
ایهتراشوهانامبهکهاستمتنوعهایرنگباکوارتزی،عقیق

.شودمیعرضهبازاردرمختلف
یافتراناینقاطازبسیاریدرکهاستقیمتینیمهکانییکعقیق،

.شودمی



:ویژگی های زبرجد
زیتونی دیده ، کانی سیلیکاتی است که نام علمی آن ا لیوین و به رنگ سبززبرجد

.می شود



:ویژگی های فیروزه
بور یافت ، یک گوهر باستانی است که برای اولین بار در نیشافیروزه

.استتورکوایزنام علمی آن، . گردیدصادرشد و به دیگر نقاط جهان 





:انرژیمنابعاهمیت
ضروریانسانهایفعالیتتمامیانجامبرایانرژیمنابع

برایطبیعیمنابعاز،امروزدورتاگذشتهازانسانوهستند
.استکردهاستفادهانرژیتولید

:فسیلیهایسوختاهمیت
فسیلیهایسوختدسترس،درانرژیمختلفمنابعمیاناز

هایسوختجهان،دربیشترکشورهای.دارندزیادیاهمیت
.هستندانرژیتولیداصلیمنابعفسیلی

:فسیلیهایسوختتشکیلنحوه
بهجانوریوگیاهیآلیموادتجزیهازفسیلیهایسوخت

ذخیرهرسوبیهایسنگیارسوباتدرکهآیندمیوجود
.اندشده



:گازونفت
چیست؟هیدروکربن
درجامدنیمهوگازمایع،صورتبهطبیعی،طوربهکههستندهاییهیدروکربن

.دارندوجودزمین
آید؟میوجودبهمحیطیدرچهخامنفت

محیطدرخامنفتشود،میتشکیلخشکیهایمحیطدرکهزغالسنگبرخلاف
.آیدمیوجودبه(متر2٠٠ازکمتر)عمقکمدریایی

:خامنفتتشکیلنحوه
موادشأمنمهمترینها،باکتریهاوپلانکتونمانندجاندارانیها،محیطایندر

.هستندآلی
میمدفوندریابسترریزدانهرسوباتدرمرگ،ازپسموجوداتاینبقایای
.شوند
کهاستاترسوبلایلابهدروپوشیدهبالاییهایلایهتوسطباقیمانده،آلیماده
سوبرتبدیلطیدرآلیمواد.دهدمیتشکیلرانفت(مادرسنگ)منشأسنگ

تبدیلخامنفتبهشیمیاییهایواکنشسرییکطریقازمادر،سنگبهریزدانه
.شودمی
.استمهمبسیارآنافزایشوفشار،ودمامقدارنفتیذخایرتشکیلفراینددر
.نیستداستانپایانایناما







:نفتمهاجرت
:نفتاولیهمهاجرت

زمانازکهدریاآبباهمراه،شودمیتشکیلمادرسنگدرکهگازیونفت
رکتحبالاسمتبههاسنگتخلخلطریقازافتاده،دامبهسنگدرگذاریرسوب

.گویندمینفتاولیهمهاجرتآنبهکهکندمی
:نفتثانویهمهاجرت

ماسهدمانن،بالانفوذپذیریباهاییسنگبهآبوگاز،نفتمهاجرت،اینطیدر
ونچ.کنندمیپرراآنهاخالیفضاهایوهاحفرهورسندمیآهکسنگوسنگ
اینهبکهگیرندمیقرارآنرویبروشدهجداآباز،ترندسبکآبازگازونفت

.گویندمیثانویهمهاجرتجدایش،
:طبیعیذخایرقیرهایونفتیهایچشمهپیدایشنحوه
هایهچشمویابندمیراهزمینسطحبهنباشد،آنهاحرکتمسیردرمانعیاگر

.آورندمیوجودبهرانفتی
نفت،اینگاهییاوشوندتبخیرزمینسطحدراستممکنصورتایندر

هکآوردمیوجودبهراطبیعیقیرذخایروشدهشدگیغلیظواکسایشدچار
.شوندمیدیدهوایلامخوزستانهایدراستانآنهااززیادیموارد



هاآننقشونفتیهایتله
وذنفهایسنگازهایلایبهخودمهاجرتمسیردرگازونفتاگر

واهدنخمهاجرتادامهبهقادردیگر،برسدگچوشیلمانندناپذیر
.بود

گازوتنفحرکتجلوینفتی،هایتلهیاناپذیرنفوذهایلایهاین
میدامبهمخزنسنگدرراهاآنوگیرندمیرازمینسطحبه

مخزنسنگدرعمیق،هایچاهحفاریباگازونفت.اندازند
.شودمیاستخراج

تولیدزمینتاریخطولدرکهنفتیدرصد٩٩/٩کهشودمیگفته
همهآن،درصد٠/1واسترفتهبینازورسیدهزمینسطحبهشده،

.استدادهتشکیلراموجودنفتذخایر





چیست؟سنگزغال
درآلیموادازکهاستجامدفسیلیسوختیک،زغالسنگ

.آیدمیوجودبهخشکیهایمحیط
:سنگزغالتشکیلنحوه
چمنزارهاوزارهابوته،درختانازبیشترآلی،مواداین

.شوندمیحاصل
شوندمیپوشیدهرسوباتتوسطوانباشتههاباتلاقدر،آنها

دیلتباست،نارسزغالنوعیککهتورببهزمانمروربهو
.شوندمی
همادیکعنوانبهتوربایرلند،مانندکشورهابرخیدر

(2-18شکل).شودمیبرداریبهرهسوختی





:سنگزغالتشکیلمراحل
الایی،بهایوسنگرسوباتفشارزیردرتوربسال،هامیلیونطیدر

ازمتانواکسیددیمانندکربنفراری ّموادوآبوشدهترفشرده
.شودمیخارجآن

وپوکایمادهکهتوربنهایت،ضخامتدر،مواداینخروجبا
.شودمیتبدیللیگنیتبهآیدومیاست،کاهشمتخلخل

نامبهتریمرغوبهایسنگزغالبهلیگنیت،تراکمافزایشبا
.شودمیتبدیلآنتراسیتسپسوبیتومین

:اسیتآنتربهتوربازشدگیزغالهازدرفرایندتغییراتترینمهم
رخادیزیتغییراتآنتراسیت،تاتوربازشدگیزغالفرایندهایدر

درصد،فرار ّموادوآبتدریجیخروجباشودمیسببودهدمی
دانرژیتولیوتوانکیفیتویابدمیافزایشحاصل،سنگدرکربن
.شودمیبهترسنگزغال
















