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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار 
شناسي اقتصـادي بـه ارزش چهـار واحـد، يكـي از دروس تخصصـي دوره        درس زمين

شناسـي محـض و كـاربردي اسـت. ايـن علـم، مباحـث گونـاگوني از          كارشناسي زمين
شناسـي   نشناسـي، ژئوشـيمي، زمـي    شناسـي، سـنگ   شناسي شامل كاني موضوعات زمين

رو لازم است كه دانشجويان محترم قبل  ساختاري و ساختماني را در بر گرفته و از اين
  از مطالعه كتاب، مباحث مذكور را مرور نمايند.

ليف كتاب حاضر سعي گرديده است تا از آخرين منابع و اطلاعات موجـود  أدر ت
به دانشجويان عزير  فصل به شرح زير تدوين گرديده و 13اين كتاب در  .استفاده گردد
هـاي كلـي و رفتـاري را قبـل از      برداري بيشـتر، هـدف   بهرهمنظور  به شود كه توصيه مي

  مطالعه هر فصل مد نظر قرار دهند.
شناسي اقتصادي به تشريح اصول و مبـاني   در فصل اول ضمن تعريف علم زمين

در ادامه سـعي   اي از آن در ايران و جهان پرداخته شده است و اين علم و ذكر تاريخچه
ها و تعاريف كاربردي، زمينه لازم براي مطالعه ساير فصول فراهم  گرديده تا با ذكر واژه

بندي كانسارها و اشكال مختلـف ذخـاير معـدني     گردد. همچنين مباحث مربوط به طبقه
  نيز از جمله مطالب مهم اين فصل مي باشند.

راژنز و تعيين توالي پاراژنزي نقش هاي اوليه و ثانويه و نيز پا جايي كه بافت از آن
لذا در فصل دوم، مفاهيم  ،نمايند مي ءمهمي را در تعيين مراحل تشكيل كانسارها ايفا

  مذكور مورد بررسي قرار گرفته است.



 چهارده

نحوه عملكرد  دار، در فصل سوم ضمن ارائه خصوصيات كلي سيالات كانه
رها مورد بررسي قرار گرفته دار در نحوه مهاجرت، تجمع و تشكيل كانسا سيالات كانه

  است.
جايي كه فرايند دگرساني در اغلب كانسارها حضور داشته و نقش مهمي را  از آن

كند، فصل  مي ءايفاها  آن همچنين عيار و تناژ آن و نيز در اكتشاف در تشكيل ذخيره و
  كامل به مبحث دگرساني سنگ ديواره اختصاص يافته است. طور  به چهارم كتاب
كانسارها، تعيين درجه حرارت و عمق تشكيل كانسار  منشأحث مربوط به در مبا

اي برخوردار  فلزات و سيالات دخيل در تشكيل كانسارها از اهميت ويژه نيز منشأو 
هاي پايدار به  سنجي، فشارسنجي و ايزوتوپ است. در فصل پنجم مطالعات حرارت

  تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است.
هاي  تم و هشتم به تشريح كانسارهاي همراه با انواع سنگدر فصول ششم، هف

هاي بازي و فوق بازي (كانسارهاي كروم، عناصر گروه پلاتين، نيكل،  آذرين نظير سنگ
هاي آلكالن  ها (كانسارهاي عناصر نادر خاكي و نيوبيم)، سنگ تيتان و الماس)، كربناتيت

هاي گرانيتوئيدي  آلومينيم) و سنگ(كانسارهاي عناصر نادر خاكي، نيوبيم، اورانيم و 
  ها) پرداخته شده است. (كانسارهاي مس، موليبدن، قلع و تنگستن پورفيري، پگماتيت

هاي آتشفشاني همواره با تشكيل بسياري از انواع كانسارها ارتباط نزديكي  فعاليت
روي توان به كانسارهاي آهن، نقره، سرب، مس و  ميها  آن ترين دارند كه از جمله مهم

هاي آتشفشاني در فصل نهم مورد بررسي قرار  اشاره نمود. كانسارهاي مرتبط با فعاليت
آذرين داشته اما بنا به دلايلي  احتمالاً اي از كانسارها منشأ گيرند. به علاوه، دسته مي

باشد نيز در اين فصل مورد بررسي  هاي آذرين، پيچيده مي با سنگها  آن تعيين ارتباط
  د.گيرن قرار مي

كانسارهاي با منشاء رسوبي (نظير كانسارهاي رسوبي شيميايي، كانسارهاي 
فلزات پايه، آهن، منگنز و فسفات رسوبي، كانسارهاي تبخيري و كانسارهاي پلاسر) در 
فصل دهم و كانسارهايي كه فرايندهاي دگرگوني در تشكيل آن ها نقش بسزايي دارند 

مس، سرب، روي و طلا) در فصل يازدهم (نظير كانسارهاي اسكارن تنگستن، آهن، 
  عنوان شده اند.

ترتيب به بيان ارتباط كانسارسازي با تكتونيك ه فصول دوازدهم و سيزدهم نيز ب



 پانزده

هاي آذرين، رسوبي و دگرگوني اختصاص  ها و سنگ اي و آشنايي با انواع كاني صفحه
  اند. يافته

عليلو و دكتر  دكتر بهزاد حاج دانيم از ويراستاران محترم آقايان در اينجا لازم مي
شان تشكر نماييم. همچنين از  هاي ارزنده عليرضا مظلومي بجستاني براي راهنمايي

آرايي مناسب  خواني و صفحه نمونهحروفچيني، بهنام براي هما سركار خانم مهندس 
 اند كمال تشكر و سپاس كتاب و نيز ساير عزيزاني كه ما را در تهيه اين اثر ياري نموده

  نماييم. خود را ابراز مي
هرچند كه تمام سعي و تلاش ما بر آن بوده است كه كتاب حاضر، عاري از 

شود تا با  سنج درخواست مي هرگونه اشتباه و كاستي باشد، اما از خوانندگان فهيم و نكته
هاي بعدي كتاب ياري  يادآوري خطاهاي موجود، ما را در ارائه اثري بهتر در چاپ

  نمايند.
  

  مبرهن زاده و شهرام خليلي يرضا نجفعل
  اعضاء هيأت علمي دانشگاه پيام نور كرمان

  جمشيد احمديان، عضو هيأت علمي دانشگاه پيام نور اصفهان
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  هدف كلي كتاب
كنندگان در نظر  اهدافي كه از مطالعه اين كتاب براي دانشجويان محترم و ساير استفاده

  :ند ازا گرفته شده است عبارت
 بندي و نحوه تشكيل كانسارها شناسي اقتصادي، اصول طبقه آشنايي كلي با علم زمين  .1
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  شناسي اقتصادي اصول و مباني زمين
  
  

  هدف كلي 
اقتصادي شناسي  زمين هدف كلي اين فصل، آشنايي با تعاريف مختلف و تاريخچه علم

  هاي مختلف كانسارها است.  بندي با اساس رده و نيز آشنايي
  

  هاي رفتاري  هدف
  د:يرود با مطالعه دقيق اين فصل بتوان مي انتظار

  د.ياقتصادي را شرح دهشناسي  زمين تعاريف مختلف علم .1
 د.ياز تاريخچه اين علم را توضيح دهاي  خلاصه .2

 د.يو تعاريف اساسي اين علم را بدانها  واژه .3

 د.يرا تشريح نمايها  بندي بندي كانسارها و مبناي اين رده دهترين انواع ر مهم .4

 د.يرا بيان نمايها  آن اشكال مختلف ذخاير معدني و شرايط تشكيل .5

  
  مفاهيم تازه

  كانه سوپرژن يا برونزاد  كانه هيپوژن يا درونزاد     كانه
  كانسار فلزي   كانسار    باطله يا گانگ

  سنگ يا سنگ معدن كان  هاي اقتصادي كاني  هاي صنعتي  كاني
  سنگي ماگماي كان  كاري معدن  معدن
  ذخائر غيرهمزاد  ذخائر همزاد  آرايي كانه



2  شناسي اقتصادي ينزم     

  سان شكل يا چينه اي كانسار لايه  ليگاند
  كلارك  توده معدني  كران كانسار چينه

  ضريب تمركز  عيار حد  عيار
  ذخاير احتمالي  ذخاير قطعي  ذخاير معدني
  ذخيره تخميني  ذخيره مشهود  ذخيره ممكن

  ها هاي تخت يا فلت نهشته  ذخيره تخت يا مانتو  ابع معدنيمن
  هاي پيرومتازوماتيك سنگ كان  كانسارهاي افشان
  ورك) بعدي (استوك سهاي  رگچهسازي  كاني  دودكش يا پايپ

  
  مقدمه 1-1
اقتصادي در كتب و مراجع مختلف شناسي  زمين كنون تعاريف متعددي در خصوص تا

  تعاريف ذيل از جامعيت بيشتري برخوردارند: ،ارائه شده است كه از اين بين
از هايي  اقتصادي عبارت است از مطالعه و بررسي مواد و بخششناسي  زمين الف)

تواند از نظر سوددهي  مي و آب كهها  سوخت ،غيرفلزيهاي  كاني ،نظير فلزات ،زمين
  براي انسان مفيد باشد.

در شناخت و شناسي  زمين ست از كاربرد علما اقتصادي عبارتشناسي  زمين ب)
  اكتشاف مواد معدني.

 ،منشأاز  است كه در آنشناسي  زمين از دانشاي  اقتصادي شاخهشناسي  زمين ج)
پراكندگي و اكتشاف آن دسته از مواد معدني كه براي انسان مفيد بوده و  ،نحوه تشكيل

  آورد. مي صحبت به ميان ،باشند مي داراي ارزش اقتصادي
تصادي اقشناسي  زمين يابيم كه اهميت نقش علم مي در ،يف فوقبا توجه به تعار

غيرقابل انكار بوده و با توجه به افزايش روزافزون  در زندگي روزمره كنوني بشر
اين  ،يابد و در سه دهه اخير مي ميزان مصرف مواد معدني هم پيوسته افزايش ،جمعيت
ادي علمي است كه شالوده اقتصشناسي  زمين .گيري داشته است پيشرفت چشم ،افزايش

مواد اوليه معدني براي تأمين  اكتشاف مواد معدني را تشكيل داده و لذا نقش مهمي در
  كند. مي انسان، ايفا

  



3       شناسي اقتصادي  اصول و مباني زمين

  تاريخچه 1-2
برده  مي فلزات مختلفي را جهت ساخت وسايل مورد نياز خود به كار بشر از ديرباز

چگونه با تركيب فلزات  انسان كشف نمود كه ،1در عصر برنز مثالطور  به است.
گوناگون، مبادرت به توليد آلياژ نمايد و از آن زمان، شروع به اكتشاف و استخراج 

گونه اطلاعي از نحوه تشكيل فلزات مورد نظر  جايي كه هيچ فلزات نمود. البته از آن
معمولاً اكتشاف فلزات فوق، كاملاً اتفاقي و  ) نداشت،(نظير مس، قلع، سرب، نقره و ...

  گرفت. مي يا در اثر جستجوهاي فراوان صورت
در خصوص تشكيل فلزات ارائه هايي  ابتدايي يونان و مصر، فرضيههاي  در تمدن

تأثير  در آن دوره، اعتقاد بهها  معتبرترين اين فرضيه .گرديد كه اكثراً مبتني بر افسانه بود
 ر كتاب شفا تاسينا د نيروهاي فرازميني در تشكيل فلزات مختلف داشت (نظر ابن

آن زمان  آنجا قوت گرفت كه در يد نظريه فرازميني است). اين فرضيه تاؤحدودي م
  آمدند. مي گرفتن از ارواح بر صدد كمك معمولاً براي كشف فلزات، در

خصوص نحوه تشكيل فلزات توسط  اولين فرضيه مبتني بر تفكر علمي در
دو اصل زير را در مورد نحوه  ي. وقرن شانزدهم ميلادي ارائه گرديد و در 2آگريكولا

  تشكيل كانسارها مطرح نمود:
   .هستندها  تر از آن سنگ گيرنده، جوان در برهاي  موجود در سنگهاي  رگهالف) 
 كانسارهاكنند،  مي عبورها  كه از داخل شكستگيهايي  محلول ينشين اثر ته درب) 

  آيند. ميوجود  به
 شدندتوانند در اثر جام ميها  رگهنمود كه  چنين عنوان 3پس از آن نيكولاس استنو

در بين  آيند.وجود  به كنند نيز مي طرف بالا حركته بها  كه از داخل شكستگيهايي  گاز
 انيسنظريه ارتباط مستقيم بين دگر 4دليوسبه نام  ميلادي، شخصي 1770-1773هاي  سال
 اطلاعات مفيدي 5هنتيشارپ ميلادي، 1799و اتمسفر را ارائه نمود. همچنين در سال ها  كانه

هاي  جمله خصوصيات مهم نوشته را در مورد نحوه تشكيل كانسارها ارائه نمود و از
اساس مشاهدات مستقيم در معادن  شده توسط او بر وي اين بود كه اطلاعات ارائه
معدني موجود در كانسارها، هاي  وي معتقد بود كه رگه .سرب و روي ارائه گرديده بود

                                                                                                              
1. Bronz age 
2. Agricola 
3. Nicolas Steno  
4. Delius 
5. Charpentier  
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  گيرنده و آبي است كه از سنگ ديواره عبور كرده است.  نش بين سنگ در برحاصل واك
 شناخته شده و مورد استفاده بشر قرار بل از انقلاب صنعتي، تنها ده فلزتا ق

گرفته است. اين فلزات شامل مس، سرب، آهن، قلع، طلا، نقره، جيوه، آنتيموان،  مي
 محدود استخراجشناختي  زمين روي و ارسنيك بوده كه از معادن اندكي با تنوع

ميلادي، دو دانشمند به  18هاي پاياني قرن  در طي سال ).2010، 1اند (لازنيكا شده مي
را شناسي  زمين با دو عقيده كاملاً متناقض، كليه تفكرهاي 3رو ورن 2هاتن جيمزهاي  نام

اگما تشكيل از مها  تحت نفوذ افكار خود قرار دادند. هاتن اعتقاد داشت كه تمامي كانه
حاصل فرايندهاي  ،ها و ورنر اعتقاد داشت كه كانهها)  لوتونيستپاند (اعتقاد  شده

بنابراين در آن زمان، فقط كافي بود كه شخصي  ها). ونيستت(اعتقاد نپ اند رسوبي
و در نتيجه، نحوه تشكيل يك كانه با دو نظريه كاملاً يست باشد يا نپتون ونيستپلوت

 گرديد و گاه توضيحات مربوط به نحوه تشكيل يك كانه آن مي ائهمتفاوت و متناقض ار
اي  فكري فوق، قادر به ارائه فرضيههاي  يك از گروه شد كه هيچ مي چنان پيچيده

  .اند مناسب درباره نحوه تشكيل كانه نبوده
چند نظريه  4بيمونتبه نام  در اواسط قرن نوزدهم ميلادي، دانشمندي فرانسوي

عنوان  به كنون معتبر است. تاها  آن انسارها ارائه نمود كه برخي ازمورد تشكيل ك در
خوبي توضيح داده و ه تشكيل كانسارها ب گرمابي را درهاي  محلولتأثير  مثال، وي نحوه

در اوايل قرن بيستم ميلادي، پن  دلايل مستدلي نيز در اين خصوص ارائه نموده است.
 دف مطالعه و بحث درباره مسائل جاريشناسان اقتصادي را با ه انجمن زمين 5رز

ساليانه همين هاي  سيس كرد و در يكي از گردهماييأاقتصادي در دنيا تشناسي  زمين
قابل قبولي در مورد كانسارها، با توجه به بندي  تقسيم موفق به ارائه 6انجمن، ليندگرن
ديگر  ييك يزن 7كانسارها از ديدگاه اسميرنوفبندي  تقسيم گرديد.ها  آن شرايط تشكيل

قابل قبول در مورد كانسارها است كه در قرن حاضر ارائه شده است. هاي  بندي از تقسيم
  بندي كانسارها و انواع رايج آن به بحث گذاشته خواهد شد. در ادامه اين فصل، نحوه طبقه

  
                                                                                                              
1. Laznika 
2. James Huton  
3. Werner 
4. Beamont  
5. pen rose 
6. Lindgren  
7. Smirnov 



5       شناسي اقتصادي  اصول و مباني زمين

  و تعاريفها  واژه 1-3
و ها  واژه اقتصادي لازم است بعضي ازشناسي  زمين قبل از ورود به مباحث اصلي

اجمال معرفي و توضيحات طور  به تعاريفي كه كاربرد زيادي در متون مذكور دارند،
ها  لازم به ذكر است كه بعضي از اين واژه .ارائه گرددها  آن مختصري در خصوص

  شود . مي اشارهها  آن تنها به يك مورد از ،تعاريف متعددي داشته و در اين مبحث
  توان از آن يك فلز مفيد را استخراج نمود.  مي شود كه مي به كاني اطلاق :1كانه

در نتيجه مراحل اوليه  ،درونزادهاي  كانه :2كانه درونزاد يا اوليه يا هيپوژن
  آيند. ميوجود  به بالاروهاي  فلززايي و توسط محلول

برونزاد، از محصولات دگرساني و هاي  كانه :3ثانويه يا سوپرژن يا برونزادكانه 
جدول  شوند. در مي رو تشكيل پايينهاي  اوليه بوده و توسط محلولهاي  انههوازدگي ك

 ها، اعم از اوليه و سوپرژن آورده شده است. كانهترين  فهرست معمول 1-1

غيرفلزي يا فلزي هستند كه نمي توان هاي  كاني عموماًها  باطله :4باطله يا گانگ
از  .شوند در كانسارها يافت ميها  كانهاستخراج كرد و به همراه ها  آن ماده با ارزشي از

تركيب  .كلسيت و دولوميت اشاره نمود ،، پيريتزتوان به كوارت ميها  جمله باطله
در يك  و باطله ،ينيمتغير بوده و ممكن است در يك معدن به دليل درصد پاها  باطله
رين ت فهرست مهم 2-1حساب آيند. در جدول ه ماده معدني ب ،با تمركز بالا ،معدن
  (اوليه و برونزاد) درج شده است.ها  باطله

 شود كه از اطلاق ميهايي  و باطلهها  به مجموع كانه :5سنگ يا سنگ معدن كان
ه نام فلز مورد استحصال ب شود. معمولاً يك يا چند فلز ارزشمند استحصال ميها  آن

هاي  د شامل كانهتوان آهن ميسنگ  كان مثالعنوان  به شود. آورده ميسنگ  كان همراه نام
گانگ يا عنوان  به يت و باريتسكلهاي  ماده با ارزش و كانيعنوان  به و هماتيت يتنتگم

 به چند زيرگروه شامل فلزي، غيرفلزي، انرژي و آب تقسيمها  باطله باشد. كانه
  ).1997گردند (گيلبرت پارك،  مي
  

                                                                                                              
1. Ore mineral  
2. Hypogene 
3. Supergene  
4. Gangue 
5. Ore 
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  ).1981و بيتمن، (اوليه و سوپرژن) (جنسنها  كانهترين  فهرست معمول 1-1جدول 
  

  فلز  كانه  تركيب  درصد فلز  اوليه  سوپرژن
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60U3O8 

Au 
AuTe2 

(Au.Ag)Te2 
Ag 

Ag2S 
AgCl 

FeO.Fe2O3 
Fe2O3 

Fe2O3.H2O 
FeCO3 

Cu 
Cu5FeS4 

CuSO4.3Cu(OH)2 
Cu2S 

CuFeS2 
CuS 
Cu2O 
Cu9S5  

3Cu2S.As2S5 
CuCO3.Cu(OH)2 
2CuCO3.Cu(OH)2 

CuSiO3.2H2O 
PbS 

PbCO3 
PbSO4 
ZnS  

ZnCO3 
H2ZnSiO5 

ZnO 
SnO2 

Cu2S.FeS.SnS2 
(Fe.Ni)S 

H2(Ni.Mg)SiO3.H2O 
FeO.Cr2O3 

MnO2 
Mn2O3.xH2O 

3Mn2O3.MnSiO3 
Mn2O3.H2O 
Al2O3.2H2O 

Sb2S3 
Bi2S3 
CoAs2 
CoAsS 

HgS 
MoS2 

PbMoO4 
(Fe.Mn)WO4 

MnWO4 
CaWO4 

Combined UO2 and UO3 
USiO4  

K2O.2U2O3.V2O5.nH2O  

Native gold 
Calaverite 
Sylvanite 

Native silver  
Argentite 

Cerargyrite 
Magnetite 
Hematite 
Limonite 
Siderite 

Native Copper 
Bornite 

Brochanite 
Chacocite 

Chalcopyrite 
Covellite 
Cuprite 
Digenite 
Enargite 

Malachite 
Azurite 

Chrysocolla 
Galena 

Cerussite 
Anglesite 
Sphalerite 

Smithsonite 
Hemimorphite 

Zincite 
Cassiterite 
Stannite 

Pentlandite 
Garnierite 
Chromite 
Pyrolusite 

Psilomelane 
Braunite 

Manganite 
Bauxite 
Stibnite 

Bismuthinite 
Smaltite 
Cobaltite 
Cinnabar 

Molybdenite 
Wulfenite 

Wolframite 
Huebnerite 
Scheelite 

Uraninite & Pitchblende
Coffinite 
Carnotite  
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