
معدن:
معدن محدود‌ه‌ای است که از آن يک يا چند ماده معدني استخراج شده يا مي‌گردد؛که به دو دسته تقسیم ‌می‌شود.

1- معادن زیرزمینی )معدن مس قلعه زری(
2-  معادن سطحی)معدن مس سرچشمه(

کانسار: کانسار به يك محدوده که درآن براي استخراج يک يا چند ماده معدني مطالعات تکميلي صورت مي‌گيرد
گفته مي‌شود. 

هر معدن داراي اطلاعات عمومي نظير مشخصات معدن، موقعيت جغرافيايي، راه‌‌هاي دسترسي، اطلاعات مربوط 
انتخاب يک استان، با امکان  نام بهره بردار و غيره  ابعاد، ذخيره، وضعيت فعلي معدن، روش استخراجي،  به ژنز، 

نوع ماده معدني مي‌باشد.
معني به  انديس  )انديس(:  معدني  نشانه 

محدود‌ه‌ای است که در آن آثار يک يا چند 
ماده معدني صرف نظر از اقتصادي بودن آن، 

مشاهده شده باشد.

سنگ معدن برخی از فلزات:

استخراج: مراحلی که طی ‌می‌شود تا سنگ‌‌ها از معدن به مرحله تبدیل به مواد اولیه برسد را استخراج ‌می‌گویند.
با توجه به نوع معدن )سطحی یا زیرزمینی( روش‌‌های مختلفی برای برداشت سنگ‌‌ها یا کانی‌‌های آنها وجود دارد مانند

روش پل‌های برای معادن سطحی به کمک ماشین آلات سنگین )معدن مس سرچشمه( و روش‌‌های حفر تونل‌‌هاي 
استخراجي و حفر چا‌های استخراجي برای برداشت معادن زیرزمینی ‌می‌باشد. مانندبرداشت از معادن طلا.

معدن و عملیات‌‌های معدنی صفحة 36فصل 5علوم تجربی

اندوخته‌‌های زمین
متن تکمیلی

 نام فلز سنگ معدن

 سرب گالن

 مس مالاکیت وآزوریت

 طلا طلا

 جیوه سینابر

 آلومینیوم بوکسیت

 آهن هماتیت و لیمونیت
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ژنز: ژنز به معنى شرایط تشکیل ماده معدنى یا کانى است. مثلا آذرین، گرگونى یا رسوبى بودن سنگ معدن

Pb
Cu
Au
Ag
Al
Fe

PbSسرب سولفید
هر دو ترکیب، مس کربنات دارند 

HgSجیوه سولفید

ترکیب شیمیایى حاوى اکسید هاى آلومنیوم

به شکل خالص در طبیعت

آهن اکسید(III) و
 آهن اکسید(III) و آب



فلزات از مواد اولیه و پرمصرفی است که از معادن استخراج می‌شود اما فرآیند استخراج همه آنها به کی صورت نیست. 
فلزات را معمولاًً به یکی از سه شیوه زیر استحصال میک‌نند. 

1- تجزیه سنگ معدن با کمک جریان برق
2- تبدیل سنگ معدن به اکسید آن فلزوجدا‌سازی فلز به کمک آلومینیوم یا مونوکسید کربن

3- حرارت دادن سنگ معدن

جداسازی فلزات صفحة 37فصل 5علوم تجربی

جداسازی فلزات
متن تکمیلی

 نام فلز روش استخراج

 تجزیه سنگ معدن 
با کمک جریان برق

K  پتاسیم

Ca  کلسیم

Na   سدیم

Mg منیزیم

Al آلومینیوم

 نام فلز روش استخراج

 تبدیل سنگ معدن به 
 اکسید آن فلز

 و

به کمک  جداسازی فلز
 آلومینیوم یا مونوکسید کربن

Mn  منگنز

Zn  روی

Cr   کروم

Fe  آهن

Sn  قلع

Pb   سرب

Cu   مس

 فلز روش تهیه

حرارت دادن سنگ معدن

Ag   نقره

Hg   جیوه

Au   طلا
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نکته: هر چقدر فلزات واکنش پذیرى بیشترى داشته باشند استخراج آن ها سخت تر است

--------------------------------



استخراج فلز‌هايي با واکنش پذيري کم

همان‌طور که قبلًا گفته شد، بیشتر فلز‌ها در طبيعت به‌صورت سنگ‌‏های معدني وجود دارند که در آنها با ساير عنصر‌ها 
پيوند شيميايي برقرار کرده‏اند. البته فلز‌هاي واکنش ناپذير که در تنهاي جدول واکنش پذيري قرار دارند، به‌صورت 
عنصري در اين سنگ‌‏ها يافت مي‏شوند. در واقع مي‏توانيم مس، نقره، طلا و پلاتين را به‌صورت فلزي در طبيعت پيدا 

کنيم )البته مس و نقره به‌صورت ترکيب با ساير عناصر در چند سنگ معدن وجود دارند(.  
با وجودی که طلا در طبيعت به‌صورت خالص وجود دارد؛ اما اين عنصر بسيار گران قيمت است، زيرا دست پيدا 
کردن به طلای خالص بسيار سخت است. به‌عنوان مثال مقدار بسيار زيادي طلا در دريا‌ها وجود دارند؛ اما اين مقادير 

در سراسر جهان پراکنده شده‏اند. اين موضوع باعث شده است که استخراج آن از اين منبع بسيار پرُ هزينه باشد.

در اين سنگ معدن مس به‌صورت شيميايي با گوگرد 
پيوند يافته است. براي استخراج مس لازم است اين 

سنگ معدن حرارت داده شود.

طلا به‌صورت فلز خالص در طبيعت يافت مي‏شود.

حرارت دادن سنگ معدن 
بسياري از سنگ‌‏هاي معدني داراي ترکيب‌‏هاي اکسيدي )اکسيژن دار( يا سولفيدي )گوگرد دار( فلز‌ها هستند. مس در 
يک سنگ معدن به نام کالکوزيت يافت مي‌شود. داخل اين سنگ معدن ترکيبی از مس و گوگرد وجود دارد. تنها با 

حرارت دادن اين سنگ معدن در معرض هوا، می‏توان از آن مس به دست آورد. به معادلة زير توجه کنيد:
گوگرد دي اکسيد + مس  اکسيژن + مس سولفيد

روش‌‌های استخراج فلزات صفحة 38فصل 5علوم تجربی

جداسازی فلزات
متن تکمیلی
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تصویر مربوط به سنگ معدن مس به نام کالکوزیت است



آزمایش استخراج مس

مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:
1- کی قاشقک از سنگ معدن مس )سنگ معدن مالاشیت( پودر شده یا به همین مقدار مس کربنات )CuCO3( را 

روی کی تکه کاغذ یا داخل کی لیوان کوچک بریزید.
2- دو قاشقک پودر کربن یا پودر زغال به آن اضافه کنید.

3- مقداری از این مخلوط را بردارید و داخل کی کروزه )ظرف کوچک آزمایشگاهی که مقاومت بسیار زیادی در برابر 
حرارت دادن از خود نشان می‏دهد( بریزید و روی آن چند تکه زغال چوب قرار دهید.

4- با استفاده از کی سه پایه و توری نسوز آن را به شدت حرارت دهید. البته در انجام این آزمایش حتماًًً از معلم خود 
کمک بگیرید و آزمایش را در زیر هواکش آزمایشگاهی )هود( انجام دهید.

5- کی بشِِر )لیوان آزمایشگاهی( را تا نیمة آن آب کنید و با استفاده از گیرة مخصوص، کروزه را داخل آب قرار دهید 
تا مواد داخل آن وارد آب شوند. اگر لازم است مقدار بیشتری آب در بشر بریزید تا مواد به‌طور کامل وارد آب شود. 

ذره‌‏های فلز مس در ظرف آب قابل مشاهد‌ه‌اند.

•   	مالاشیت در واقع مس کربنات )CuCO3( است که در اثر حرارت دادن، گاز کربن دی اکسید )CO2( تولید 
میک‏ند. معادلة واکنش تجزةی مالاشیت را بنویسید.

•   نقش پودر زغال در این فرآیند چیست؟

بيشتر بدانيد:
گاز گوگرد دی اکسيد يکی از آلاينده‌‏های محيط زيست به شمار می‏رود؛ بنابراين بايد مانع از ورود آن به جو )اتمسفر( 
)H2SO4( زمين شد. معمولاًً اين گاز را به‌صورت لولهک‏شي وارد دستگاه‌‏هايي ميک‏نند که در آنها سولفوريک اسيد

ساخته مي‏شود.

استخراج مس صفحة 38فصل 5علوم تجربی

جداسازی فلزات
آزمایش کنید 
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تامین کربن مورد نیاز براى جدا کردن اکسیژن از مس



• سرب به‌صورت ترکيبي به نام سرب سولفيد )PbS( در يک سنگ معدن به نام گالنا يافت مي‏شود. براي استخراج 
سرب، ابتدا سنگ معدن آن را می‌سوزانند سپس آن را در مجاورت کربن قرار می‏دهند:

	آ( تحقيق کنيد که در اين فرآيند چه گازی توليد خواهد شد؟
	ب( از گاز توليد شده هنگام حرارت دادن سرب سولفيد چه مادة مفيدي را مي‏توان توليد کرد؟

	پ( چرا لازم است از ورود گاز آزاد شده در اين فرآيند به اتمسفر جلوگيري شود؟
	ت( توضيح دهيد که نقش کربن در استخراج سرب چيست؟ در پاسخ خود از يک معادلة نوشتاري استفاده کنيد.

• مهم‌ترين روش صنعتی توليد آهن استفاده از کورة بلند است. با انجام تحقيق دربارة اين فرآيند مشخص کنيد:
	آ( کدام ماده مهم‌ترين عامل در استخراج آهن است؟

	ب( در يک کورة بلند، چه محصولات يا فرآورده‌‏های جانبی ديگری توليد می‏شوند؟
	پ( عمده‌ترين ناخالصي موجود در آهن به دست آمده از کورة بلند چيست؟

استخراج سرب و آهن علوم تجربی خود را بیازمایید

جداسازی فلزات
صفحة 38 فصل 5
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گوگرد دى اکسید و کربن دى اکسید
سولفوریک اسید

جلو گیرى از آلودگى و گرم شدن زمین

جدا سازى اکسیژن از سرب اکسید

زغال کک
ترکیبات سیلیسیم و آلومینیوم دار

کربن



استخراج فلز‌هايي با واکنش پذيري متوسط
سرب در مجموعة واکنش پذيري در بالاي مس قرار دارد. استخراج اين فلز از سنگ معدن سرب سولفيد انجام 
می‏شود. در بحث قبل ديديد که با حرارت دادن مس سولفيد مي‏توان فلز مس را از آن به دست آورد؛ اما اگر سرب 
سولفيد را حرارت دهيم، سرب توليد نمي شود! چرا که به‌جای اين فلز، ترکيب سرب اکسيد )به همراه گوگرد دي 

اکسيد( خواهيم داشت:
گوگرد دي اکسيد + سرب اکسيد  اکسيژن + سرب سولفيد

در واقع بين محل قرار گرفتن يک فلز در واکنش پذيري و ميزان آساني يا سختي استخراج آن رابطة مستقيمي وجود 
دارد. فلز‌هاي فعال و واکنش پذير )که در بالای مجموعة واکنش پذيری قرار دارند( تمايل دارند که با نافلز‌ها به‌صورت 
شيميايي پيوند دهند و هنگامی يک ترکيب را تشکيل مي‏دهند، نمي‏خواهند مجدداً به فلز تبديل شوند! اما فلز‌هايي با 

واکنش پذيري کمتر، چنين حالتي را ندارد و ترکيب‌‏هاي حاصل از آنها آسان‌تر شکسته خواهند شد. 
هر قدر يک فلز واکنش پذيرتر باشد، استخراج آن سخت‏تر خواهد بود.

بعد از انجام واکنش قبل، سرب اکسيد در اختيار خواهيم داشت. حال چطور مي‌توانيم سرب را از سرب اکسيد جدا 
کنيم؟ در اين جا است که از کربن استفاده میک‌نیم.

استخراج فلز‌ها با کربن
کربن مي‏تواند جانشين فلز‌هايي شود که در مجموعة واکنش پذيري در پايين آلومينيم قرار دارند. معمولاًً کربن را از 
زغال سنگ مي‌گيريم. زغال سنگ ارزان است و در حال حاضر مقدار زيادي از آن در طبيعت وجود دارد؛ بنابراين 
استخراج فلز‌ها با کربن به هزينة زيادي نياز ندارد. در آزمايش بعد، مس و سرب را از اکسيد‌هاي آنها استخراج 

خواهيدکرد:

استخراج سرب
يک قاشقک )اسپاتول( پودر کربن را با همين مقدار سرب اکسيد مخلوط کنيد. 

ابتدا اين مخلوط را به آرامي حرارت دهید و سپس اين کار را با شدت بيشتري انجام دهيد. به دنبال پيدا کردن 
نشانه‌‏هايي از انجام يک واکنش شيميايي در لولة آزمايش باشيد.

• 	آيا مي‏توانيد دانه‌‏هاي نقره‏اي رنگي را که بعد از انجام واکنش توليد مي‏شوند، ببينيد؟
کربن واکنش پذيرتر از سرب است. بنابراين مي‏تواند جانشين آن در سرب اکسيد شود:
کربن دي اکسيد + سرب  کربن + سرب اکسيد

توجه داشته باشید برای انجام این آزمایش از ماسک و عینک استفاده کنید تا دچار آلودگی سرب نشوید.

استخراج سرب صفحة 38علوم تجربی فصل 5

جداسازی فلزات
آزمایش کنید 

صفحة 38 فصل 5

جداسازی فلزات
جداسازی فلزاتمتن تکمیلی علوم تجربی
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توجه: سرب از مس واکنش پذیرى بیشترى دارد

فلزاتى که واکنش پذیرى کمترى از آلومینیوم دارند: مس-روى-نقره-قلع-سرب-آهن-جیوه

بله



در کتاب مثال‌‌هایی در مورد فرایند تبدیل سنگ معدن به مواد مصرفی آورده شده است دراین قسمت ‌می‌خواهیم در 
مورد فراوان‌ترین تریکب اکسیدی پوسته زمین بحث و گفتگو کنیم.

سیلیس یا اکسید سیلیسیم با فرمول شیمیایی SiO2 فراوان‌ترین تریکب اکسیدی موجود در پوسته زمین است. سیلیس
 SiO2 در طبیعت به‌صورت آزاد و یا به‌صورت تریکب با سایر اکسید‌ها وجود دارد. به‌طور كلي موارد مصرف سيليس

عبارت است از:
شيشه سازي، چيني سازي، توليد فروسيليس، سراميك سازي، توليد آجر ماسه آهكي، ريخته گري، توليد سيليكات سديم،

توليد ديگر مواد سيليسي، به‌عنوان نيمه ‌هادی در صنعت الکترونيک و توليد پشم شيشه.
مقادير قابل توجهي از ماسه سنگ خرد شده به‌عنوان مصالح ساختماني بكار مي‌رود.

سيليس مصرفي در هر يك از اين صنايع بايد كيفيت خاصي داشته باشد. تركيب شيميايي، ساختمان كاني‌شناسي و 
خواص فيزيكي سيليس، تعيين كننده كيفيت و موارد مصرف آن در هر يك از صنايع مذكور مي‌باشند. تركيب شيميايي 
سيليس در واقع عبارت است از درصد SiO2 موجود در سنگ و نيز درصد هريك از اكسيد‌هاي ديگر كه معمولاًً به 
همراه SiO2 در كانسار‌هاي مختلف وجود دارند و در صورتي كه درصد هر يك از آنها از حد معيني تجاوز نمايد، 

كاربرد آن را در صنايع مختلف محدود و يا غير ممكن مي‌سازد.
تقسيم بندي انواع سيليس براساس درصد  SiO2 و مصرف‌:

سيليس درجه 1:
اين نوع سيليس داراي حداقل 96 درصد SiO2  است و در شيشه سازي، لعاب، صنايع شيميايي، فروسيليس، پشم

شيشه، سيليكات سديم، فروکروم و ماسه تست سيمان به کار مي‌رود.
سيليس درجه 2:

ماسه  در  و  است    SiO2 درصد   85  -95 داراي  سيليس  نوع  اين 
ريخته‌گري، ماسه سندبلاست، فيلتراسيون و ديرگداز‌ها به کار مي‌رود.

سيليس درجه 3:
اين نوع سيليس داراي 85-70 درصد SiO2  است و در آجر ماسه 
آهکي و آجرسبک، کارخانجات توليد سيمان و بتن سبک به کار مي‌رود.

یکی از شاخه‌‌های علم زمین‌شناسی؛ زمین‌شناسی اقتصادی ‌می‌باشد که در مورد استخراج معادن و برداشت از آن 
صحبت ‌میک‌ند.

آزاد  برای عموم مردم  آن  از  استخراج  ثبت معدن و  از مواد معدنی ‌می‌باشد  اینکه سرزمینی غنی  به  باتوجه   ایران 
می‌باشد؛ فقط معادن طلا و اکتشاف نفت چون بعنوان سرمایه ملی ‌می‌باشد در اختیار دولت قرار دارد.

ازمواد اولیه تا فراورده

استخراج فلزات

ازمواد اولیه تا فراورده

علوم تجربی

صفحه‌های 38 و 39علوم تجربی فصل 5 بیشتر بدانید 

استخراج فلزات
صفحة 38فصل 5 بیشتر بدانید 
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توجه: سیلیس  یک ترکیب است و فراوان ترین ترکیب روى پوسته زمین است و سیلیسیم یک عنصر است و دومین 
عنصر فراوان پوسته زمین است.

---------

----------

-----------

-----

سیلیسیم دى اکسید



راه‌‌های حفاظت ازمنابع طبیعی:
مهم‌ترین راه حفاظت از منابع معدنی درست استفاده کردن ‌می‌باشد منظور از درست استفاده کردن یعنی نوع استخراج

و برداشت طبق اصول واستاندارد‌های سازمان زمین‌شناسی باشد.
راه دیگر بازیافت ‌می‌باشد؛ )یعنی استفاده مجدد از مواد( این روش ‌می‌تواند کمک زیادی در حفاظت از منابع معدنی 

انجام دهد.
مورد دیگری که ‌می‌تواند در حفاظت منابع طبیعی کمک کند کاهش مصرف توسط مصرفک‌نندگان ‌می‌باشد؛ این 

صرفه‌جویی فواید زیر را دارا ‌می‌باشد.
1- کاهش هزینه‌‌های اقتصادی

2- کاهش استخراج منابع طبیعی
3- کمک به محیط زیست و کاهش آلودگی محیط زیست

صفحة 44 فصل 5

حفاظت از منابع
حفاظت از منابعفعالیت علوم تجربی

به نظر شما چه موارد دیگری به حفاظت ازمنابع طبیعی کمک ‌میک‌ند آنها را در کلاس ارائه دهید.

تحقیق کنید
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-------------------

فروسیلیس: از ترکیب آهن و سیلیسیم با نسبت هاى مختلف بدست مى آید و در صنایع ریخته گرى 
د دارد. و فولادسازى کاربر

فراوان ترین عناصر پوسته زمین عبارتند از:  اکسیژن > سیلیسیم> آلومینیوم > آهن
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