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شناس شناسکان کانی شناسیکانی شناسیکان
شناس زمين شناسرشته زمين رشته زمين شناسيرشته زمين شناسيرشته



شناس شناسکان کانی شناسیکانی شناسیکان
اول اولقسمت سيليکاته::قسمت سيليکاتهغير غير غير سيليکاته   غير سيليکاته   : : قسمت اولقسمت اول
د مت دق مت سيليکاتهسيليکاته::ق سيليکاته      سيليکاته      :   :   قسمت دومقسمت دوم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
))غير سيليکاتھاغير سيليکاتھا((کتاب  کانی شناسیکتاب  کانی شناسی::منبعمنبع    

ترجمه مھين محمدیترجمه مھين محمدی                
ا ش کا اکتا ش کا ا((کتا کات ال کات ))ل ))سيليکاتھاسيليکاتھا((کتاب  کانی شناسیکتاب  کانی شناسی::منبعمنبع

د ات دکت ه دت ات دکت ه ت ترجمه دکتر سيروس اتردیترجمه دکتر سيروس اتردی                



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::جايگاه درسجايگاه درس                                            

ا ش ش ل اا ش ش ل ا درس اصلي رشته زمين شناسي  درس اصلي رشته زمين شناسي                            
واحد واحدتعداد و33::تعداد ي نظ وواحد ي نظ عمل11واحد عملواحد واحد واحد عمليواحد عملي11واحد نظري وواحد نظري و33::تعداد واحدتعداد واحد



شناس شناسکان کانی شناسیکانی شناسیکان
غير سيليکاتھا    غير سيليکاتھا    : : قسمت اولقسمت اول                



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
طط طرح درسطرح درس

--مقدمهمقدمه مقدمهمقدمه
22--نحوه مطالعه وتقسيم بندي كانيهانحوه مطالعه وتقسيم بندي كانيها
33--مطالعه عناصر آزاد يا طبيعيمطالعه عناصر آزاد يا طبيعي
44--سولفوسالتها و سولفيدها سولفوسالتهامطالعه و سولفيدها مطالعه مطالعه سولفيدها و سولفوسالتهامطالعه سولفيدها و سولفوسالتها44
55--  مطالعه اكسيدهامطالعه اكسيدها
66 - -  مطالعه هيدركسيدهامطالعه هيدركسيدها
77--ييمطالعه هاليدهامطالعه هاليدها
88--  مطالعه كربناتهامطالعه كربناتها
99--  مطالعه نيتراتهامطالعه نيتراتها
1010--مطالعه سولفاتها وكروماتهامطالعه سولفاتها وكروماتها
1111--مطالعه تنگستاتها وموليبداتهامطالعه تنگستاتها وموليبداتها
1212 - -مطالعه فسفاتها، آرسناتها وواناداتهامطالعه فسفاتها، آرسناتها وواناداتها



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ھدف كلي درسھدف كلي درس
مھم گروھھاي با آشنايي كانيھا، طبقهبندي نحوه با مھمآشنايي گروھھاي با آشنايي كانيھا، طبقهبندي نحوه با آشنايي ھم ي  روھھ يي ب  يھ  آ ي  ب ب وه  يي ب  ھمآ ي  روھھ يي ب  يھ  آ ي  ب ب وه  يي ب  آ

كانيھا و مطالعه خواص ساختماني، شيميايي، فيزيكي، كانيھا و مطالعه خواص ساختماني، شيميايي، فيزيكي، 
كانيھاي پيدايش حل دن آ د ج ب ه نح كانيھايكاربردي پيدايش حل دن آ د ج ب ه نح كاربردي و نحوه بوجود آمدن و محل پيدايش كانيھايكاربردي و نحوه بوجود آمدن و محل پيدايش كانيھايكاربردي

..غيرسيليكاته مھمغيرسيليكاته مھم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ل لا بخش اولبخش اولا

يهنحوه تقسيم بندي كانيهانحوه تقسيم بندي كانيها ي يمب يهو ي يمب و
عناصر آزاد طبيعيعناصر آزاد طبيعي
سولفيدهاسولفيدها
سولفوسالتهاسولفوسالتهاسولفوسالتهاسولفوسالتها



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ل ا ل لف ا ل ::هدف كلي بخش اولهدف كلي بخش اولف

آشنايي با نحوه طبقه بندي كانيهاآشنايي با نحوه طبقه بندي كانيها.. يه ي ب ب و ب يهيي ي ب ب و ب يي
هدفهدف. . ااكانيهكانيه  اص فيزيكي و شيميايي مورد نظر در مطالعهاص فيزيكي و شيميايي مورد نظر در مطالعهخوخو
تقسيم بندي كانيها و نام گروههاي مختلف آنهاتقسيم بندي كانيها و نام گروههاي مختلف آنها..
و سولفيدها طبيعي يا آزاد كانيهاي مهم گروه سه ومطالعه سولفيدها طبيعي يا آزاد كانيهاي مهم گروه سه مطالعه مطالعه سه گروه مهم كانيهاي آزاد يا طبيعي سولفيدها ومطالعه سه گروه مهم كانيهاي آزاد يا طبيعي سولفيدها و

..سولفوسالتهاسولفوسالتها



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
طط تقسيم بندي كانيھاتقسيم بندي كانيھاوونحوه مطالعهنحوه مطالعه::

پس از مطالعه اين گفتار شما مي توانيدپس از مطالعه اين گفتار شما مي توانيد::
 خواص مھمي را كه در مطالعه كانيھا مورد توجه قرار خواص مھمي را كه در مطالعه كانيھا مورد توجه قرار

..مي گيرند بيان كنيدمي گيرند بيان كنيد ي ن بي ير يي ن بي ير ي
  اساس طبقه بندي كانيھا را بيان كنيداساس طبقه بندي كانيھا را بيان كنيد..

ا ا كا ل ا كا ا اگ ا كا ل ا كا ا گ گروھھاي مھم كانيھاي غير سيليكاته را نام ببريدگروھھاي مھم كانيھاي غير سيليكاته را نام ببريد..



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
كاني عبارتست از جسمي طبيعي همگن كه  كاني عبارتست از جسمي طبيعي همگن كه  

..معمولاً بلورين استمعمولاً بلورين استًً
ا كان طال ك ا ل ا ش اكان كان طال ك ا ل ا ش كاني شناسي علمي است كه به مطالعه كانيهاكاني شناسي علمي است كه به مطالعه كانيهاكان

پردازد پردازدم ..مي پردازدمي پردازدم



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
كانيها را به دو روش مطالعه مي كنندكانيها را به دو روش مطالعه مي كنند

مطالعه كانيها در نمونه دستيمطالعه كانيها در نمونه دستي--11
مطالعه كانيها توسط ميكرسكوپ پلاريزانمطالعه كانيها توسط ميكرسكوپ پلاريزان--22



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
مطالعه كانيها در نمونه دستيمطالعه كانيها در نمونه دستي

شكل هندسي بلورهاشكل هندسي بلورها--11
))تجمعتجمع((شكل ظاهري بلورشكل ظاهري بلور--22
رخرخ--33
گگشكشك44 ييگگشكستشكست--44



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
سختيسختي  - - 55
وزن مخصوصوزن مخصوص--66
رنگرنگ--77
رنگ خاكهرنگ خاكه--88
شفافشفاف11لالا99 درجه شفافيتدرجه شفافيت- - 1010جلاجلا--99



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
مطالعه كانيها توسط ميكروسكوپ پلاريزانمطالعه كانيها توسط ميكروسكوپ پلاريزان

مطالعه با نور عبوريمطالعه با نور عبوري--11
مطالعه با نور انعكاسيمطالعه با نور انعكاسي--22



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
معمولاً كانيهاي خانواده سيليكاتها توسط  معمولاً كانيهاي خانواده سيليكاتها توسط  

ميكروسكوپ پلاريزان مطالعه مي شود وليميكروسكوپ پلاريزان مطالعه مي شود ولي
كاتها ل س غ خانواده هاي كان شت كاتهاب ل س غ خانواده هاي كان شت با  با  بيشتر كانيهاي خانواده غيرسيليكاتها بيشتر كانيهاي خانواده غيرسيليكاتها باباب

خواصمطالعهمطالعه خواصساير دستيآنهاآنهاساير نمونه دستيدر نمونه در در نمونه دستيدر نمونه دستيآنهاآنهاساير خواصساير خواصمطالعهمطالعه
مطالعه مي شوندمطالعه مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در مطالعه كانيها خواص زير را بررسي مي كنيمدر مطالعه كانيها خواص زير را بررسي مي كنيم
11 - -  بلور شناسيبلور شناسي
22ك ز ف ا كخ ز ف ا خ 22--خواص فيزيكيخواص فيزيكي
33 - -  تركيب و ساختمان شيمياييتركيب و ساختمان شيميايي
44--تشخيص تشخيصخواص خواص 44خواص تشخيصيخواص تشخيصي
55--كانيهاكانيها  نحوه به وجود آمدننحوه به وجود آمدن
66--يشمحل پيدايشمحل پيدايش پي يشل پي ل
77--  كاربردكاربرد
88--كانيهاي مشابهكانيهاي مشابه



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
كانيها را براساس نوع آنيون و يا گروههاي  كانيها را براساس نوع آنيون و يا گروههاي  

آ آآ آنيوني آنها تقسيم بندي مي كنندآنيوني آنها تقسيم بندي مي كنندآ
ا ات ك ا ال ا اك اان ات ك ا ال ا اك ......مانند اكسيدها، هاليدها، كربناتها ومانند اكسيدها، هاليدها، كربناتها وان



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::علت تقسيم بندي كانيها براساس آنيونهاعلت تقسيم بندي كانيها براساس آنيونها

يكانيهايي كه داراي آنيون و يا گروههاي آنيوني مشابه هستند دارايكانيهايي كه داراي آنيون و يا گروههاي آنيوني مشابه هستند داراي--11 ر ب ي يو ي ه رو ي و يون ي ر يي ييه ر ب ي يو ي ه رو ي و يون ي ر يي يه
..شباهتهاي خانوادگي مشترك هستندشباهتهاي خانوادگي مشترك هستند

كانيهايي كه داراي آنيون مشترك هستند، محيط تشكيل يكسان و مشابه  كانيهايي كه داراي آنيون مشترك هستند، محيط تشكيل يكسان و مشابه    --22
ميشوند يافت هم كنار در معمولاً و ميشونددارند يافت هم كنار در معمولاً و ..دارند و معمولا در كنار هم يافت مي شونددارند و معمولا در كنار هم يافت مي شوند..دارند



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
براساس  براساس    ،،علاوه بر تقسيم بندي شيميايي كانيهاعلاوه بر تقسيم بندي شيميايي كانيها
ساختمان داخلي، كانيها را به زيرساختمان داخلي، كانيها را به زير

مورد در كه كنند م تق وههاي موردگ در كه كنند م تق وههاي گروههايي تقسيم مي كنند كه در مورد  گروههايي تقسيم مي كنند كه در مورد  گ
تگروه سيليكاتها به كار رفته است،گروه سيليكاتها به كار رفته است، ر ر ب ه ي ي ترو ر ر ب ه ي ي رو
........فيلوسيليكاتها، سيكلوسيليكاتها وفيلوسيليكاتها، سيكلوسيليكاتها و



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::طبقه بندي كانيهاطبقه بندي كانيها يه ي ب يهب ي ب ب

عناصر طبيعي يا آزادعناصر طبيعي يا آزاد  --11
سولفيدهاسولفيدها--22
تهاتهاللسولفوساسولفوسا  --33
::اكسيدهااكسيدها  --44

اكسيدهاي ساده و چندتايياكسيدهاي ساده و چندتايي--الفالف
هيدروكسيدهاهيدروكسيدها  --بب

هاليدهاهاليدها--55
كربناتهاكربناتها  --66
ا77 ات ت ان ات ت ا88ن اات ات براتهابراتها--88نيتراتهانيتراتها--77
سولفاتهاسولفاتها  - - 1010فسفاتهافسفاتها  --99

تنگستاتهاتنگستاتها--1111 تنگستاتهاتنگستاتها--1111
سيليكاتهاسيليكاتها  - - 1212



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
عناصر آزاد طبيعيعناصر آزاد طبيعي

از شما انتظار مي رود كه پس از مطالعه اين گفتار بتوانيداز شما انتظار مي رود كه پس از مطالعه اين گفتار بتوانيد::
ط طآ آ سه رده مھم كانيھايي كه به صورت آزاد در طبيعت يافت مي شوند نامسه رده مھم كانيھايي كه به صورت آزاد در طبيعت يافت مي شوند نام

..ببريدببريد
نا را غيرفلزي و فلزي شبه فلزي، گروھھاي از كدا ھر مھ نااعضاي را غيرفلزي و فلزي شبه فلزي، گروھھاي از كدا ھر مھ اعضاي اعضاي مھم ھر كدام از گروھھاي فلزي، شبه فلزي و غيرفلزي را ناماعضاي مھم ھر كدام از گروھھاي فلزي، شبه فلزي و غيرفلزي را نام

..ببريدببريد
مشخصات اصلي ھر گروه را بيان كنيدمشخصات اصلي ھر گروه را بيان كنيد.. ي ن بي ر رو ر يي ن بي ر رو ر ي
   فرمول شيميايي، ساختمان بلورين و شكل بلورھا و تجمع يا اگرگات فرمول شيميايي، ساختمان بلورين و شكل بلورھا و تجمع يا اگرگات

..كانيھاي مھم را بيان كنيدكانيھاي مھم را بيان كنيد
نحوه بوجود آمدن و پيدايش كانيھايي مھم مشخص شده اند بيان كنيدنحوه بوجود آمدن و پيدايش كانيھايي مھم مشخص شده اند بيان كنيد..
  موارد استفاده ھر كدام از كانيھاي مھم را بيان كنيدموارد استفاده ھر كدام از كانيھاي مھم را بيان كنيد..



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::عناصر طبيعي آزادعناصر طبيعي آزاد

فلزاتفلزات
شبه فلزاتشبه فلزات
غير فلزاتغير فلزات



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::فلزاتفلزات::فلزاتفلزات

: : گروه طلاگروه طلا--11 رورو
))CuCu((مس مس ––) ) AgAg((نقره نقره ––)  )  AuAu((طلا طلا 

پالاديمپالاديم--پلاتينپلاتين::گروه پلاتينگروه پلاتين--22
آه33 وه آهگ وه ::گ ::گروه آهنگروه آهن--33

))FeFe((آهنآهن ))((نن
))Fe,NiFe,Ni((نيت نيت ئئكاماسيت و تاكاماسيت و تا



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::شبه فلزاتشبه فلزات

::گروه آرسنيكگروه آرسنيك--11
))AsAs((آرسنيكآرسنيك--الفالف
))BiBi((بيسموتبيسموت--بب



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::غير فلزاتغير فلزات

))ss((گوگردگوگرد--11
))CC((الماسالماس--22
))GG((گرافيتگرافيت--33



ف فگ ::خواص گروه فلزاتخواص گروه فلزاتگ
همگي در رده مكعبي هگزااكتاهدرال همگي در رده مكعبي هگزااكتاهدرال   --11

شوند م شوندمتبلور م ..متبلور مي شوندمتبلور مي شوندمتبلور
همگي نرم و چكش خوار هستندهمگي نرم و چكش خوار هستند  --22
يخاصيت هدايت الكتريكي و گرمائي خاصيت هدايت الكتريكي و گرمائي --33 ر و ي ري ي يي ر و ي ري ي ي

..دارنددارند
جلاي فلزي دارندجلاي فلزي دارند  --44
سطح شكست آنها دندانه دار استسطح شكست آنها دندانه دار است--55
رنگ آنها به دليل خواص اتمي آنها رنگ آنها به دليل خواص اتمي آنها   --66

استاستاا



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
فلزات فلزاتخواصگروه ::خواصگروه ::خواص گروه فلزاتخواص گروه فلزات

..همگي در رده مكعبي هگزااكتاهدرال متبلور مي شوندهمگي در رده مكعبي هگزااكتاهدرال متبلور مي شوند  --11
رهمگي نرم و چكش خوار هستندهمگي نرم و چكش خوار هستند--22 و ش چ و رم ري و ش چ و رم ي
..خاصيت هدايت الكتريكي و گرمائي دارندخاصيت هدايت الكتريكي و گرمائي دارند  --33
جلاي فلزي دارندجلاي فلزي دارند--44
سطح شكست آنها دندانه دار استسطح شكست آنها دندانه دار است  --55
رنگ آنها به دليل خواص اتمي آنها استرنگ آنها به دليل خواص اتمي آنها است  --66



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::عناصر مربوط به گروه طلاعناصر مربوط به گروه طلا

در جدول تناوبي همگي در يك گروهدر جدول تناوبي همگي در يك گروه--11
ن ا ا نق ا ا قرار دارندقرار دارندق

تند22 ه اث ك اً تق ا ش ل نظ تنداز ه اث ك اً تق ا ش ل نظ از از نظر ميل شيميايي تقريبا كم اثر هستنداز نظر ميل شيميايي تقريبا كم اثر هستند--22
به(( ميشوند يافت آزاد بطور طبيعت در بهو ميشوند يافت آزاد بطور طبيعت در و در طبيعت بطور آزاد يافت مي شوند بهو در طبيعت بطور آزاد يافت مي شوند به((و

))غير از نقرهغير از نقره ر رر ر



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ييكاني طلاكاني طلا

در رده مكعبي هگزااكتاهدرال متبلور مي شوددر رده مكعبي هگزااكتاهدرال متبلور مي شود  - -     
ولي نرم و چكش خوارولي نرم و چكش خوار))22//5353((سختي آن كمسختي آن كم--  

آآ ميل تركيبي آن بسيار كم استميل تركيبي آن بسيار كم است--  
است بالا ار ب مخصوصآن استوزن بالا ار ب مخصوصآن وزن وزن مخصوص آن بسيار بالا استوزن مخصوص آن بسيار بالا است--  



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كاني طلاكاني طلا

در رده مكعبي هگزااكتاهدرال  در رده مكعبي هگزااكتاهدرال    --    
متبلور مي شودمتبلور مي شود

ولي نرم وولي نرم و))22//5353((سختي آن كمسختي آن كم--  
چكش خوارچكش خوار

ميل تركيبي آن بسيار كم استميل تركيبي آن بسيار كم است--  
وزن مخصوص آن بسيار بالا استوزن مخصوص آن بسيار بالا است  --    



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::خواص طلاخواص طلا

بين طلا و نقره امكان ايجاد سري محلول جامدبين طلا و نقره امكان ايجاد سري محلول جامد
دارد داردوجود و%%2020الكترومالكتروم::وجود ونقره دارد%%8080نقره داردطلا طلا طلا داردطلا دارد%%8080نقره ونقره و%%2020الكترومالكتروم::وجود داردوجود دارد

100100درجه خلوص طلا را به صورت بخشي از درجه خلوص طلا را به صورت بخشي از  ز ي ب ور ب ر وص زرج ي ب ور ب ر وص رج
مي سنجندمي سنجند



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ت ط د طلا ل تشك تحل ط د طلا ل تشك ::محل تشكيل طلا در طبيعتمحل تشكيل طلا در طبيعت::حل

00//004004ميانگين مقدار طلا در پوسته زمينميانگين مقدار طلا در پوسته زمينppmppm است است
از نظر منشا با سنگهاي سيليسي آذرين ارتباط دارنداز نظر منشا با سنگهاي سيليسي آذرين ارتباط دارند
هيد رگههاي طلا منشأ ين هيدمهمت رگههاي طلا منشأ ين داررورومهمت طلا كوارتز مال دارت طلا كوارتز مال ت ..ترمالي كوارتز طلا دارترمالي كوارتز طلا داررورومهمترين منشأ طلا رگه هاي هيدمهمترين منشأ طلا رگه هاي هيد

ي در توليد ي در توليد ببطلا به عنوان محصول جنطلا به عنوان محصول جن  چنينچنينهمهم. . استاست
آ ا آلف ا ..سولفيدها بدست مي آيدسولفيدها بدست مي آيدلف

نهشته هاي پلاسري طلا نيز فراوان هستند كه در اين نهشته هانهشته هاي پلاسري طلا نيز فراوان هستند كه در اين نهشته ها
طلا در اثر فرسايش از سنگ در بر گيرنده جدا شده طلا در اثر فرسايش از سنگ در بر گيرنده جدا شده ييدانه هادانه ها

..و به صورت دانه هاي آزاد در رسوبات يافت مي شوندو به صورت دانه هاي آزاد در رسوبات يافت مي شوند و ي ي وب ر ر ز ي ور ب وو ي ي وب ر ر ز ي ور ب و



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::كاربرد طلاكاربرد طلا

امروزه پشتوانه پولي بسياري از كشورهايامروزه پشتوانه پولي بسياري از كشورهاي
ا ا ان ا دنيا استدنيا استن

از اه د ك ت ل ك ل دل ازه اه د ك ت ل ك ل دل     --به دليل كمي ميل تركيبي در جواهر سازيبه دليل كمي ميل تركيبي در جواهر سازيه
دارد--پزشكيپزشكي ويژهاي كاربردهاي داردصنعت ويژهاي كاربردهاي صنعت صنعت كاربردهاي ويژه اي داردصنعت كاربردهاي ويژه اي داردپزشكيپزشكي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاني نقرهكاني نقره

رده و مكعب سيستم ردهدر و مكعب سيستم در سيستم مكعبي و رده  در سيستم مكعبي و رده  در
هگزااكتاهدرال متبلور هگزااكتاهدرال متبلور 

به صورتبه صورت--ميشودميشود
يشاخه اي و توده هاي شاخه اي و توده هاي  و و يي و و ي

نامنظم و منظمي يافت  نامنظم و منظمي يافت  
د دش ..مي  شودمي  شودش



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
    1010و چگالي آن تقريباً و چگالي آن تقريباً   22//55سختي نقره حدود سختي نقره حدود 

است و نرم چكش خوار استاست و نرم چكش خوار است
ا خاك ل ا ف آ انگ خاك ل ا ف آ رنگ آن سفيد متمايل به خاكستري استرنگ آن سفيد متمايل به خاكستري استنگ

ْ ا د ْد ا د د9696د ش دگداخته ش فلزگداخته فلزلا لا جلاي فلزي  جلاي فلزي  --گداخته مي شودگداخته مي شود960960در دماي در دماي 
دارد--دارددارد الكتريكي هدايت داردخاصيت الكتريكي هدايت خاصيت خاصيت هدايت الكتريكي داردخاصيت هدايت الكتريكي دارددارددارد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
سه حالت وجود داردسه حالت وجود دارد  بهبه  نقرهنقره  - - محل پيدايشمحل پيدايش

..وليت و سولفيدهاوليت و سولفيدهائئزز--كلسيتكلسيت  --همراه با باريتهمراه با باريت--11
كل22 ن ال ك دها لف دها ن آ ا ا كله ن ال ك دها لف دها ن آ ا ا ه همراه با آرسنيدها، سولفيدهاي كبالت، نيكل و همراه با آرسنيدها، سولفيدهاي كبالت، نيكل و --22

..نقره و بيسموت آزادنقره و بيسموت آزاد ز و بي و زر و بي و ر
 كانيهاي كبالت و نيكل كانيهاي كبالت و نيكلنينيت ونينيت وهمراه با اوراهمراه با اورا--33



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
امروزه بيشترين مقدار نقره از سولفيدها و  امروزه بيشترين مقدار نقره از سولفيدها و  

آآ ..تهاي نقره بدست مي آيدتهاي نقره بدست مي آيدللااوسوسسولفسولف
ف فا كاا ا ل ف كات ا ل ف اخاخت ساختساخت  - - تهيه فيلمهاي عكاسيتهيه فيلمهاي عكاسي::موارد مصرفموارد مصرف

الكتريك وسايل و نقره الكتريكآلياژهاي وسايل و نقره وسايل--آلياژهاي وسايلو و و وسايل  و وسايل    - - آلياژهاي نقره و وسايل الكتريكيآلياژهاي نقره و وسايل الكتريكي
يتزيينيتزييني يزيي زيي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::مسمس

))غالباً هوا زده استغالباً هوا زده است((به رنگ قرمز مسي به رنگ قرمز مسي   
دود گال اي دا دودفلز گال اي دا ختخت99/8/8فلز سختيسختي––99/8/8فلز مس داراي چگالي حدودفلز مس داراي چگالي حدود

در رده مكعبي در رده مكعبي   - - استاست  22//55
جلايجلاي  --هگزااكتاهدرال متبلور مي شودهگزااكتاهدرال متبلور مي شود

فلزي داردفلزي دارد
چكش خوار است داراي خاصيت هدايت چكش خوار است داراي خاصيت هدايت 

ا ك االكت ك الكتريكي استالكتريكي استالكت



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
مس آزاد در بعضي از زونهاي اكسيدي، همراه با  مس آزاد در بعضي از زونهاي اكسيدي، همراه با  : : محل پيدايشمحل پيدايش

..كوپريت و مالاكيت و آزوريت ديده مي شودكوپريت و مالاكيت و آزوريت ديده مي شود و ووپ وپ
 نهشته هاي آزاد مس غالباً همراه با لاواهاي بازالتي و در اثر واكنش نهشته هاي آزاد مس غالباً همراه با لاواهاي بازالتي و در اثر واكنش

ومحلولهاي هيدروترمالي با اكسيدهاي آهن حاصل ميشودمحلولهاي هيدروترمالي با اكسيدهاي آهن حاصل ميشود ِ ل ن ي ر وو ِ ل ن ي ر و
 در آمريكا  در آمريكا    آواريآوارينهشته هاي پراكنده مس در بين ماسه سنگها و رسوبات نهشته هاي پراكنده مس در بين ماسه سنگها و رسوبات

..فراوان هستندفراوان هستند و ور ر
مس، قلع و  مس، قلع و  ((، مفرغ ، مفرغ ))مس و رويمس و روي((در ساخت آلياژهاي برنج در ساخت آلياژهاي برنج : : كاربردكاربرد

همچنين در جواهر سازي بسيارهمچنين در جواهر سازي بسيار))نيكلنيكل  --رويروي--مسمس((و ورشوو ورشو))رويروي و))رويروي ور وو ور لرويرويسس((و لي ر))ي ي ب زي ر جو ر ين رچ ي ب زي ر جو ر ين چ
كاربرد داردكاربرد دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
PtPtفلز پلاتينفلز پلاتين

وردر سيستم مكعبي متبلوردر سيستم مكعبي متبلور ب بي م ي ورر ب بي م ي ر
معمولاً داراي معمولاً داراي . . مي شودمي شود

آهن از آهنناخالصي از --ايريديمايريديم--ناخالصي ايريديمايريديمناخالصي از آهنناخالصي از آهن
وديم و پالاديم و وديم و پالاديم و رراسميم و اسميم و 

ت ا كل ن و طلا تو ا كل ن و طلا ––مس و طلا و نيكل است مس و طلا و نيكل است و
  - - چگالي آن بسيار بالاستچگالي آن بسيار بالاست

ا ا اكشخ ا اكشخ ات ت تيزابتيزابدردر--چكش خوار استچكش خوار است
..سلطاني حل مي شودسلطاني حل مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
پيدايش پيدايشمحل ::محل محل پيدايشمحل پيدايش::
 ًپلاتين به صورت فلز آزاد در سنگهاي فوق قليائي مخصوصاً پلاتين به صورت فلز آزاد در سنگهاي فوق قليائي مخصوصا

گگ ن و ماگنتيتن و ماگنتيتسسدونيت و همراه با اليوين، كروميت، پيروكدونيت و همراه با اليوين، كروميت، پيروك
..يافت مي شود به صورت پلاسري نيز يافت مي شوديافت مي شود به صورت پلاسري نيز يافت مي شود

  مهمترين معدن پلاتين در منطقه بوشولد در آفريقاي جنوبي  مهمترين معدن پلاتين در منطقه بوشولد در آفريقاي جنوبي
تقريباً..استاست حاوي و زياد وسعت با معدني تقريباًرگه حاوي و زياد وسعت با معدني 1515ppmppmرگه ppmppm  1515رگه معدني با وسعت زياد و حاوي تقريبارگه معدني با وسعت زياد و حاوي تقريبا..استاست

..پلاتين استپلاتين است
ا ا ن لات ك ل ت گ ش اال ا ن لات ك ل ت گ ش ال بهرحال شوروي بزرگترين توليد كننده پلاتين دنيا استبهرحال شوروي بزرگترين توليد كننده پلاتين دنيا است . .

در منطقه سادبري كانادا پلاتين ازدر منطقه سادبري كانادا پلاتين ازAsAsPtPtتوليد مي شودتوليد مي شود.. وپپ وو و



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
:  :  كاربردكاربرد

به دليل نقطه ذوب بالا و مقاومت شيمياييبه دليل نقطه ذوب بالا و مقاومت شيميايي
كاتال ا ا ا ز كاتالكا ا ا ا ز كاربرد زيادي دارد به عنوان كاتاليزور دركاربرد زيادي دارد به عنوان كاتاليزور دركا

اتو اگزوز دود اتوكنترل اگزوز دود رودموبيلموبيلكنترل م كار به رودها م كار به ها .  .  ها به كار مي رودها به كار مي رودموبيلموبيلكنترل دود اگزوز اتوكنترل دود اگزوز اتو
و––نفتينفتي––شيمياييشيمياييصنايعصنايعدردر وپزشكي ......پزشكي ......پزشكي و پزشكي و نفتينفتيشيميايي شيميايي صنايعصنايعدردر



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::آهنآهن

مقدار كمي  مقدار كمي  ..در سيستم مكعبي متبلور مي شوددر سيستم مكعبي متبلور مي شود
ك ا ط آزا كآ ا ط آزا آهن آزاد در طبيعت وجود دارد كه بهآهن آزاد در طبيعت وجود دارد كه بهآ

قرار سنگها ساير ميان در درونگير قرارصورت سنگها ساير ميان در درونگير صورت درون گير در ميان ساير سنگها قرارصورت درون گير در ميان ساير سنگها قرارصورت
..دارددارد رر



)) كل وكل ونيني((ماسيتماسيتكاكا،،درشخانه سنگهادرشخانه سنگها
به صورت متورق ديده به صورت متورق ديده ) ) آهنآهن

ت ك تش ك مي شود كه به صورت درهم مي شود كه به صورت درهم ش
  --نيكلنيكل((رشدي منظم با تائنيت رشدي منظم با تائنيت 

دارد))آهنآهن داردوجود حوووجود حط ط   --طرحطرحوووجود داردوجود دارد))آهنآهن
ويدمن استامن را به وجود ويدمن استامن را به وجود 

آيد آيدم ..مي آيدمي آيدم



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
داراي  داراي  . . كاني آهن نيز چكش خوار استكاني آهن نيز چكش خوار است

خاصيت مغناطيسي شديد و ميل تركيبيخاصيت مغناطيسي شديد و ميل تركيبي
است ژن اك با استشديد ژن اك با دارايشديد معمولاً دارايو معمولاً و و معمولا دارايو معمولا داراي..شديد با اكسيژن استشديد با اكسيژن است

..نگ آهن استنگ آهن استززپوششپوشش ش شپو تززپو تن ن



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
مقدار آهن خالص در پوسته جامد زمين مقدار آهن خالص در پوسته جامد زمين 
بسيار كم است و بيشترين مقدار اهن دربسيار كم است و بيشترين مقدار اهن در

شود م يافت سنگها شخانه يا سنگها شودشهاب م يافت سنگها شخانه يا سنگها ..شهاب سنگها يا شخانه سنگها يافت مي شودشهاب سنگها يا شخانه سنگها يافت مي شودشهاب
آهن آهنسولفيدهاي و--سولفيدهاي آهن واكسيدهاي آهن اكسيدهاي اكسيدهاي آهن و  اكسيدهاي آهن و    - - سولفيدهاي آهنسولفيدهاي آهن

نهيدروكسيد آهن در طبيعت فراوان هيدروكسيد آهن در طبيعت فراوان  و ر بي ر ن ي رو ني و ر بي ر ن ي رو ي
..هستندهستند



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
شبه فلزات آزادشبه فلزات آزاد

AsAsآرسنيكآرسنيك--11

SbSb                آنتيموانآنتيموان--22

bibi                بيسموتبيسموت--33



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  ساختمان انتيموان و  ساختمان انتيموان و

يارسنيكارسنيك ير ر
   اعضاي اين گروه در اعضاي اين گروه در

ونالونالگگرده هگزارده هگزا
وراسكالنوهدرال متبلور اسكالنوهدرال متبلور  ب ل ر ورو ب ل ر و

    ..مي شوندمي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
شتنشتنآلياژهاي بيسموت به دليل داآلياژهاي بيسموت به دليل دا    

نقطه ذوب پائين در ساخت  نقطه ذوب پائين در ساخت  
..د د استفاده مي شواستفاده مي شو  ززووفيفيسيمهاي سيمهاي 

در راديولوژي دستگاه گوارشدر راديولوژي دستگاه گوارش
نيز نيترات بيسموت به بيمار  نيز نيترات بيسموت به بيمار  

..خورانده مي شودخورانده مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
غير فلزات آزادغير فلزات آزاد

SSگوگردگوگرد

CCالماسالماس

ccگرافيت  گرافيت  



گوگرد با سيستمگوگرد با سيستم
هرم هرمارتورمبيكدو ارتورمبيك دو هرميارتورمبيك دو هرميارتورمبيكدو
داراي ساختمانيداراي ساختماني

حلقه حلقه 1616شكل ازشكل ازتتمم
تSSهشتتاهشتتا تا ا است است   SS88هشت تاييهشت تايي



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
گوگرد از نظر هدايت گرمايي ضعيف استگوگرد از نظر هدايت گرمايي ضعيف است

مقداري جايگزيني با سلنيم وجود داردمقداري جايگزيني با سلنيم وجود دارد
ك نيز هستك نيز هستنينيليمرفهاي منو كلليمرفهاي منو كلپپدارايداراي



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::نحوه پيدايشنحوه پيدايش

گوگرد در دهانه آتشفشان هاي فعال ازگوگرد در دهانه آتشفشان هاي فعال از--  
ف ا فگاز ا تأثگاز از ش نش ت تأثل از ش نش ت ل ولي ته نشين مي شود از تأثيرولي ته نشين مي شود از تأثيرررممووگازهاي فگازهاي ف

سولفاتها روي بر گوگرد سازنده سولفاتهاباكتريهاي روي بر گوگرد سازنده باكتريهاي سازنده گوگرد بر روي سولفاتها  باكتريهاي سازنده گوگرد بر روي سولفاتها  باكتريهاي
يوننيز گوگرد بدست مي آيد از اكسيداسيوننيز گوگرد بدست مي آيد از اكسيداسيون ي ز ي ي ب ر و يونيز ي ز ي ي ب ر و يز

..سولفيدها نيز حاصل مي شودسولفيدها نيز حاصل مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::كاربردكاربرد

گوگرد براي توليد تركيبات گوگردي مانندگوگرد براي توليد تركيبات گوگردي مانند
ك لف كا لف كا لف كا لف ا اسيد سولفيدريك و  اسيد سولفيدريك و    - - اسيدسولفوريكاسيدسولفوريك

ولكانيزاسيون در همچنين و ولكانيزاسيونحشرهكشها در همچنين و حشره كشها و همچنين در ولكانيزاسيونحشره كشها و همچنين در ولكانيزاسيونحشرهكشها
،،در كارخانه هاي صابون سازيدر كارخانه هاي صابون سازي،،لاستيكلاستيك زييي بون ي ر زير بون ي ر ر

..صنعت نساجي و دباغي به كار مي رودصنعت نساجي و دباغي به كار مي رود



::الماسالماس
پوليمرفهاي از پوليمرفهاييك از CCيك   CCيكي از پوليمرفهاييكي از پوليمرفهاي

..استاست
در رده هگزااكتاهدرون  در رده هگزااكتاهدرون  

شود م شودمتبلور م ..متبلور مي شودمتبلور مي شودمتبلور
مقابلمقابلساختمان الماس درساختمان الماس در

..ديده مي شودديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
- - استاست1010الماس داراي سختيالماس داراي سختي
تيتي دگرسان  تيتي دگرسان  دودودر بين سنگهاي پريدر بين سنگهاي پري
ليت ناميدهليت ناميدهررشده كه كيمبشده كه كيمب

مي شود تشكيل مي شود كه به  مي شود تشكيل مي شود كه به  
ا ز گال الا خ ل ال ز گال الا خ ل دليل سختي بالا و چگالي زياد بهدليل سختي بالا و چگالي زياد بهل

صورت پلاسري نيز يافت  صورت پلاسري نيز يافت  
د دش ..مي شودمي شودش



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ا ال ا ل قا اگ ال ا ل قا بزرگترين معدن قابل بهره برداري الماس دربزرگترين معدن قابل بهره برداري الماس درگ

استزييردرزييردر جنوب استآفريقاي جنوب برزيلآفريقاي برزيلدر ،،در ،،در برزيلدر برزيل..آفريقاي جنوبي استآفريقاي جنوبي استزييردرزييردر
هندوستان معادن الماسهندوستان معادن الماس  ،،آفريقاي جنوبيآفريقاي جنوبي وبي ج ي وبيري ج ي سري سو و

..وجود دارندوجود دارند
الماس علاوه بر مصرف جواهري درالماس علاوه بر مصرف جواهري در::كاربردكاربرد

ف فق صنعت به دليل سختي بالا قابل مصرف استصنعت به دليل سختي بالا قابل مصرف استق



كانيكاني
ييشناسيشناسي

::گرافيتگرافيت
ييكي ديگر از پوليمرفهاي يكي ديگر از پوليمرفهاي  ه ر ي پو ز ر ي ي يي ه ر ي پو ز ر ي ي ي

كربن استكربن است
لور مت هگزاگونال ت س لوردر مت هگزاگونال ت س در سيستم هگزاگونال متبلور  در سيستم هگزاگونال متبلور  در

مي شودمي شود
گرافيت وگرافيت وساختمانساختماندر شكلدر شكل
..شده استشده استمقايسهمقايسهالماسالماس سس



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
در ساختمان گرافيت يكي از الكترونهاي  در ساختمان گرافيت يكي از الكترونهاي  

كربن آزاد باقي مي ماند و در سطح  كربن آزاد باقي مي ماند و در سطح  آآ
اين كه دارد وجود ساختمان اينلايههاي كه دارد وجود ساختمان لايه هاي ساختماني وجود دارد كه اينلايه هاي ساختماني وجود دارد كه اينلايههاي

يالكترون سبب مي شود كه گرافيت دارايالكترون سبب مي شود كه گرافيت داراي ر يت ر و مي بب يرون ر يت ر و مي بب رون
در حاليكهدر حاليكه..قدرت هدايت الكتريكي باشدقدرت هدايت الكتريكي باشد

..در الماس چنين حالتي وجود ندارددر الماس چنين حالتي وجود ندارد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::محل پيدايشمحل پيدايش

ًً گرافيت را معمولاً همراه با سنگهاي دگرگونيگرافيت را معمولاً همراه با سنگهاي دگرگوني
كرد پيدا توان كردم پيدا توان هيدروترمالم رگههاي هيدروترمالدر رگههاي در در رگه هاي هيدروترماليدر رگه هاي هيدروترمالي  - - مي توان پيدا كردمي توان پيدا كرد

پيدا مي شودپيدا مي شود........بيوتيت وبيوتيت ونيز همراه با كوارتزونيز همراه با كوارتزو
در در . . گاهي گرافيت داراي منشأ آذرين استگاهي گرافيت داراي منشأ آذرين است

..شهاب سنگها نيز نودولهاي گرافيتي وجود داردشهاب سنگها نيز نودولهاي گرافيتي وجود دارد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::كاربردكاربرد

--ساخت بوته هاي نسوز وساخت بوته هاي نسوز و
از خاصيت  از خاصيت  ييدر ساخت وسايل الكتريكدر ساخت وسايل الكتريك

د ل ت د د ش تفاد ا ت اف گ دانائ ل ت د د ش تفاد ا ت اف گ رسانائي گرافيت استفاده مي شود در توليدرسانائي گرافيت استفاده مي شود در توليدانائ
بامغزمغز بامداد ميشودرسرسمداد مخلوط ريز ميشوددانه مخلوط ريز ..دانه ..دانه ريز مخلوط مي شوددانه ريز مخلوط مي شود  رسرسمداد بامداد بامغزمغز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سولفيدهاسولفيدها سولفيدهاسولفيدها
از شما انتظار مي رود پس از مطالعه اين گفتار بتوانيداز شما انتظار مي رود پس از مطالعه اين گفتار بتوانيد::
11--نفرمول كلي سولفيدها را بنويسيد و اجزاي اصلي تشكيل دهنده آنها را بيانفرمول كلي سولفيدها را بنويسيد و اجزاي اصلي تشكيل دهنده آنها را بيان بي ر ه يل ي ي جز و ي وي ب ر ي و ي ول نر بي ر ه يل ي ي جز و ي وي ب ر ي و ي ول ر

..كنيدكنيد
22--  تفاوت سولفوآر سنيدها را با سولفيدها بيان كنيدتفاوت سولفوآر سنيدها را با سولفيدها بيان كنيد..
33د ك ا ا د لف ا ا ا د تل ا د آ ت دتفا ك ا ا د لف ا ا ا د تل ا د آ ت تفا 33--تفاوت آرسنيدها و تلوريدها را با سولفيدها بيان كنيدتفاوت آرسنيدها و تلوريدها را با سولفيدها بيان كنيد..
44--   22سولفيدها را به چهار گروه تقسيم بندي كرده و حداقل سولفيدها را به چهار گروه تقسيم بندي كرده و حداقل ––از نظر ساختماني از نظر ساختماني  

..كاني از اعضاي هر گروه نام ببريدكاني از اعضاي هر گروه نام ببريد م مي ي
55--را بيان كنيدرا بيان كنيدمهممهم  تيپ ساختماني كانيهايتيپ ساختماني كانيهاي..
66--   را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهمفرمول شيميائي و سيستم تبلور كانيهاي فرمول شيميائي و سيستم تبلور كانيهاي..

ا77 كا خ ا اخ كا خ ا كخ ا كا ا ا 77-- را بيان كنيدرا بيان كنيدمهممهمخواص تشخيصي كانيهاي خواص تشخيصي كانيهاي..
77--   را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهمنحوه به وجود آمدن و كانيهاي همراه كانيهاي نحوه به وجود آمدن و كانيهاي همراه كانيهاي..
88--كانيهاي مصرف كانيهايموارد مصرف كنيدمهممهمموارد بيان كنيدرا بيان را 88را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهمموارد مصرف كانيهايموارد مصرف كانيهاي..



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
سولفيدهاسولفيدها

يكي از رده هاي مهم كانيها هستنديكي از رده هاي مهم كانيها هستند
XXmmzznnفرمول كلي سولفيدفرمول كلي سولفيد

XXنشان دهنده عنصر فلزينشان دهنده عنصر فلزي
ZZگ گ گشا گ لشا ا ك لآ ا ك آ ZZآرسنيك و يا تلورآرسنيك و يا تلور--نشان دهنده گوگردنشان دهنده گوگرد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
در گروههاي كوچكتري كه  در گروههاي كوچكتري كه  راراسولفيدهاسولفيدها

ا ق تند ه شا ا ان اخت ا ادا ق تند ه شا ا ان اخت ا داراي ساختمانهاي مشابهي هستند قرار داراي ساختمانهاي مشابهي هستند قرار دا
يمي دهيم و معمولاً گوگرد داراي هم آرائي  مي دهيم و معمولاً گوگرد داراي هم آرائي   ر م ي ر ر و مو م و يم يمي ر م ي ر ر و مو م و يم مي
تتراهدري يا اكتاهدري است مانند گالن و  تتراهدري يا اكتاهدري است مانند گالن و  

اسفالريت كه ساختماني مشابه نمك طعاماسفالريت كه ساختماني مشابه نمك طعام
..دارنددارنددارنددارند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
aa--كاني اسفالريتكاني اسفالريت
bbكالك كالككان كان bb--كاني كالكوپيريتكاني كالكوپيريت
cc--تتراهدريت تتراهدريتكان كان ccكاني تتراهدريتكاني تتراهدريت



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
به صورت دو بليمرف يكي  به صورت دو بليمرف يكي    ZnsZnsتركيب تركيب 

و ديگريو ديگري))مكعبيمكعبي((اسفالريتاسفالريت
شوند))هگزاگونالهگزاگونال((ورتزيتورتزيت م شوندديده م ديده ..ديده مي شوندديده مي شوند))هگزاگوناليهگزاگونالي((ورتزيتورتزيت



مهم دي سولف هاي مهمكان دي سولف هاي شناسكان كاني شناسيكانيهاي سولفيدي مهمكانيهاي سولفيدي مهمكان
HgSHgSسينابرسينابر  - - 1010

AsSAsSرالگاررالگار--1111
AgAg22SSآكانتيت آكانتيت   --11

ت22 تكالك CCكالك SS1111رالگاررالگارAsSAsS

AsAs22SS33يمانيمانپپاوراور  - - 1212

SbSb22ss33استي بنيت استي بنيت   - - 1313

CuCu22SSكالكوسيتكالكوسيت--22

CuCu55FeSFeS44ت ت ييبورنبورن  --33

FeSFeS22پيريتپيريت--PbSPbS1414گالنگالن--44

FeSFeS22ماركازيتماركازيت  - - 1515

دن1616 دنمول MoSMoSتتمول

PbSPbSگالنگالن44

ZnSZnSاسفالريتاسفالريت  --55

MoSMoS22تتييمولييدنمولييدن--CuFeSCuFeS221616كالكوپيريتكالكوپيريت--66
22وپيريوپيري

FeFe11--xxSSپيروتيتپيروتيت  --77

NiAsNiAsنيكليننيكلين--88

S(Fe,Ni),S88,(Fe,Ni)پنتلانديتپنتلانديت  --99



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
كانيهاي سولفوآرسنيديكانيهاي سولفوآرسنيدي

))AsSAsS))Co.TeCo.Teكوبالتيتكوبالتيت
Fe As SFe As Sآرسنوپيريتآرسنوپيريت



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
كانيهاي آرسنيدي و تلوريديكانيهاي آرسنيدي و تلوريدي

AS(Co,Ni)AS33(Co,Ni)اسكوتروديتاسكوتروديت--11

AuTeAuTe22ريتريتووكالاكالا--22

Te(Au,Ag)Te22(Au,Ag)نيتنيتااسيلوسيلو--33



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
AgAg22SSيتيتتتآكانآكان

نق نقگ سنگ معدن مهم نقرهسنگ معدن مهم نقرهگ
زير دماي زيردر دماي منوكل173173در سيستم منوكلدرجه سيستم بالايييدرجه در و بالاينيك در و نيك نيك و در بالاينيك و در بالايييدرجه سيستم منوكلدرجه سيستم منوكل173173در دماي زيردر دماي زير

))آرژنتيتآرژنتيت((آن سيستم مكعبي دارند آن سيستم مكعبي دارند 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AgAg22SSيتيتتتآكانآكان

رسنگ معدن مهم نقرهسنگ معدن مهم نقره هم رن هم ن
درجه سيستم درجه سيستم   173173در دماي زير در دماي زير 

آنمنوكلمنوكل بالاي در كو آنن بالاي در كو ن نيك و در بالاي آننيك و در بالاي آنييمنوكلمنوكل
سيستم مكعبي دارند سيستم مكعبي دارند 

ژن(( ژنآ ))آ ))آرژنتيتآرژنتيت((



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::نحوه پيدايشنحوه پيدايش

آكانتيت به صورت اوليه همراه با نقره آزادآكانتيت به صورت اوليه همراه با نقره آزاد
از ل ا ازا ل ا فانفانااا و  و  --فانيتفانيتتتاساس--همراه با پولي بازيتهمراه با پولي بازيت

صورت به شود م يافت گالن و صورتاسفالريت به شود م يافت گالن و اسفالريت و گالن يافت مي شود به صورتاسفالريت و گالن يافت مي شود به صورتاسفالريت
كلوزيون در درونكلوزيون در درونينينثانويه نيز به صورت اثانويه نيز به صورت ا ور ب يز وروي ب يز رونييوي ر رونوزيون ر وزيون

..كانيهاي نقره و آهندار يافت مي شودكانيهاي نقره و آهندار يافت مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::CuCu22SSكالكوسيتكالكوسيت

سسنگ معدن مهم مسسنگ معدن مهم مس هم سن هم ن
  105105اين كاني در دماي زير اين كاني در دماي زير 

ك ارتورم ت س در كدرجه ارتورم ت س در درجه در سيستم ارتورمبيكدرجه در سيستم ارتورمبيكدرجه
و در دماي بالاي آن در و در دماي بالاي آن در 
ل نال اگ لگ نال اگ سيستم هگزاگونال متبلور  سيستم هگزاگونال متبلور  گ

مي شودمي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
خواص كالكوسيتخواص كالكوسيت::
رنگ سياهرنگ سياه

ا ت ا ااث ت ا شSSاث شا ا در اثر حرارت دادن بويدر اثر حرارت دادن بويSoSo22متصاعد مي شودمتصاعد مي شود..

شود مشخصم نيز شعله رنگ آزمايش شوددر مشخصم نيز شعله رنگ آزمايش در در آزمايش رنگ شعله نيز مشخص مي شوددر آزمايش رنگ شعله نيز مشخص مي شود. . 
براحتي احياء مي شود و مس فلزي ايجاد براحتي احياء مي شود و مس فلزي ايجاد 

..مي شودمي شود



كانيكاني
ييشناسيشناسي

::نحوه تشكيلنحوه تشكيل
بكالكوسيت اوليه همراه باكالكوسيت اوليه همراه با ر ي و ي بو ر ي و ي و

بورنيت و كالكوپيريت و  بورنيت و كالكوپيريت و  
دررژرژاناانا پيريت و دريت پيريت و يت يت و پيريت دريت و پيريت دررژرژاناانا

رگه هاي معدني يافت رگه هاي معدني يافت 
ون ب ت كالكوس شود ونم ب ت كالكوس شود مي شود كالكوسيت برون  مي شود كالكوسيت برون  م

زاد درزونهاي غني  زاد درزونهاي غني  
ش اف شلف اف ..سولفيدي يافت مي شودسولفيدي يافت مي شودلف



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
    CuCu55FeSFeS44بورنيت بورنيت 

تتراگونال در تتراگونال در ،،درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد228228دردر
ك آ كالا آ شالا شل ل ..متبلور مي شودمتبلور مي شودبالاي آن در سيستم مكعبيبالاي آن در سيستم مكعبي



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
بورنيتبورنيت::

ا طا ال ن نگ ا اا طا ال ن نگ ا ا داراي رنگ برنزي و حالت پر طاووسي است، درداراي رنگ برنزي و حالت پر طاووسي است، در
وگداخته مي شودگداخته مي شود22//55درجهدرجه وي ي

 آزمايش شعله رنگ مس را نشان مي دهد بورنيت در آزمايش شعله رنگ مس را نشان مي دهد بورنيت در
ش ل ت ل ك كالك ان گ شاث ل ت ل ك كالك ان گ ..اثر دگرساني به كالكوسيت و كووليت تبديل مي شوداثر دگرساني به كالكوسيت و كووليت تبديل مي شوداث



ا ش اكان ش كاني شناسيكاني شناسيكان
بورنيتبورنيت::

   داراي رنگ برنزي و حالت پر داراي رنگ برنزي و حالت پر
  22//55طاووسي است، در درجهطاووسي است، در درجه

گداخته مي شود گداخته مي شود 
آزمايش شعله رنگ مس را نشانآزمايش شعله رنگ مس را نشان

مي دهد بورنيت در اثر دگرساني  مي دهد بورنيت در اثر دگرساني  
ك كك به كالكوسيت و كووليت تبديلبه كالكوسيت و كووليت تبديلك

..مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
--



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ل تشك لن تشك ::نحوه تشكيلنحوه تشكيل::ن

ببورنيت بيشتر به صورت درون زاد و همراه بابورنيت بيشتر به صورت درون زاد و همراه با ر و ز رون ور ب ر بي ي ببور ر و ز رون ور ب ر بي ي بور
و و   - - كالكوپيريت و كووليت پيريتكالكوپيريت و كووليت پيريت  - - كالكوسيتكالكوسيت

د ش افت ت دت ش افت ت پيروتيت يافت مي شودپيروتيت يافت مي شودت
يدر درون سنگهاي قليائي و سنگهاي دگرگوني مجاورتيدر درون سنگهاي قليائي و سنگهاي دگرگوني مجاورتي ور ج ي و ر ي ه و ي ي ي ه رون ير ور ج ي و ر ي ه و ي ي ي ه رون ر

تشكيل  تشكيل  نيزنيزيتها يتها تتگماگماپپو در نهشته هاي جايگزيني و درو در نهشته هاي جايگزيني و در
ا ونزاد ط شد غن زون د د اش ونزاد ط شد غن زون د د مي شود درزون غني شده مس بطور برون زاد يا مي شود درزون غني شده مس بطور برون زاد يا ش

..سوپرژن نيز تشكيل مي شودسوپرژن نيز تشكيل مي شود



كانيكاني
ييشناسيشناسي

::  PbSPbSگالنگالن
در در ،،سنگ معدن مهم مسسنگ معدن مهم مس س هم سن هم ررن

سيستم مكعبي متبلور مي شود  سيستم مكعبي متبلور مي شود  
است سربي استرنگآن سربي   رنگ آن سربي استرنگ آن سربي است--رنگآن

  77//66- - 77//44چگالي آن زياد چگالي آن زياد 
رخاستاست داراي رخگالن داراي گالن گالن داراي رخ گالن داراي رخ ..استاست

در اثر  در اثر  . . خوب استخوب است
آنگ ان آنگگ ان يت و يت و لزلزدگرساني به آنگدگرساني به آنگللگ

..سروزيت تبديل مي شودسروزيت تبديل مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

در رگه هاي هيدروترمالي همراه با كانيهايدر رگه هاي هيدروترمالي همراه با كانيهاي
ش اف شنق اف ااااكانكاننق هاي سرب و  هاي سرب و  سارساردر كاندر كان..نقره يافت مي شودنقره يافت مي شود

عنوان به و است همراه اسفالريت با عنوانروي به و است همراه اسفالريت با روي با اسفالريت همراه است و به عنوانروي با اسفالريت همراه است و به عنوانروي
نرگه اي يا جايگزيني حفره اي در ميان رگه اي يا جايگزيني حفره اي در ميان  ي ر ي ر ي زي ي ج ي ي نر ي ر ي ر ي زي ي ج ي ي ر

..آهكها ديده مي شِودآهكها ديده مي شِود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
سرب در ساخت باتريها و صفحات و لوله هاي سربي به  سرب در ساخت باتريها و صفحات و لوله هاي سربي به  

رود م رودكار م ..كار مي رودكار مي رودكار
ه سازي و ه سازي و يشيشاكسيدهاي سرب يعني ليتارژ و مي نيوم در شاكسيدهاي سرب يعني ليتارژ و مي نيوم در ش يوم ي و ي ي ي رب يومي ي و ي ي ي رب ووييي

كربنات سرب رنگدانه  كربنات سرب رنگدانه    - - ساخت لعاب مصرف مي شوندساخت لعاب مصرف مي شوند
است د استسف د ..سفيد استسفيد استسف

ردر بنزين نيز مصرف مي شود كه اخيراً كنار گذاشته شده  در بنزين نيز مصرف مي شود كه اخيراً كنار گذاشته شده   و ي ر ز ن رز و ي ر ز ن ز
..استاست



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::آلياژهاي سرب عبارتند ازآلياژهاي سرب عبارتند ازآآ

قلع((سولدرسولدر و قلعسرب و ))سرب ))سرب و قلعسرب و قلع((سولدرسولدر
))سرب و آنتيموانسرب و آنتيموان((تايپتايپفلزفلز

))قلعقلع  - - بيسموتبيسموت  - - سربسرب((و آلياژ دماي پائين و آلياژ دماي پائين 

مواد::كاربردكاربرد براي محافظ ساختن براي موادسرب براي محافظ ساختن براي سرب سرب براي ساختن محافظ براي مواد سرب براي ساختن محافظ براي مواد ::كاربردكاربرد
..راديواكتيو به كار مي رودراديواكتيو به كار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سنگ  سنگ  ،،ZnSZnSاسفالريتاسفالريت

دردرمعدن مهم رويمعدن مهم روي روي هم روين هم ررن
داراي داراي   وو  سيستم مكعبيسيستم مكعبي

ناكك ه ف نال ه ف ل ليمرف به نامليمرف به نامپپيكيك
))هگزاگونالهگزاگونال((ورتزيتورتزيت وو

..استاست  



شناسي•• شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسي••كاني
رنگ خاكه آنرنگ خاكه آن--اسفالريت داراي جلاي صمغي استاسفالريت داراي جلاي صمغي است

است قرمز به متمايل استقهوهاي قرمز به متمايل قهوه اي متمايل به قرمز استقهوه اي متمايل به قرمز استقهوهاي
همچنين همراه باهمچنين همراه با..معمولاً همراه با گالن پيدا مي شودمعمولاً همراه با گالن پيدا مي شود

يت يافت يت يافت ممو كلسيت و دولوو كلسيت و دولو--كالكوپيريتكالكوپيريت--ماركازيتماركازيت
شود شودم ..مي شودمي شودم

در رگه هاي موجود در سنگهاي آذرين و نهشته هايدر رگه هاي موجود در سنگهاي آذرين و نهشته هاي
..دگرگوني مجاورتي يافت مي شوددگرگوني مجاورتي يافت مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
مهمترين كاربرد روي در ساختن آهن مهمترين كاربرد روي در ساختن آهن 

آآ آلياژ آلياژ ((در ساختن برنج در ساختن برنج چنينچنينگالوانيزه و همگالوانيزه و هم
ساختن))ممرويروي در و يها بات ساختندر در و يها بات در در باتريها و در ساختن در باتريها و در ساختن ،،))مسمس--رويروي

روي    ..ورقه هاي رويورقه هاي روي ي رويور ي ور
راكسيد روي نيز رنگدانه استاكسيد روي نيز رنگدانه است يز روي ري يز روي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : CuFeSCuFeS44كالكوپيريتكالكوپيريت

در سيستم تتراگونال در سيستم تتراگونال و و   سنگ آهن مهم مسسنگ آهن مهم مس
متبلور مي شودمتبلور مي شود

ساختمان كالكوپيريت مانند ساختمان ساختمان كالكوپيريت مانند ساختمان 
اسفالريت كه در آن بجاي بخشي از اسفالريت كه در آن بجاي بخشي از 

اتمهاي روي آهن و بجاي بخشي ديگر اتمهاي روي آهن و بجاي بخشي ديگر 
ا اخ ا اش اخ ا مس نشسته است در نتيجه ساختمان مس نشسته است در نتيجه ساختمان ش

سلول واحد آن دو برابر شده استسلول واحد آن دو برابر شده است



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::كالكوپيريتكالكوپيريتخواص خواص 

خاكه سياه متمايل به سبزخاكه سياه متمايل به سبز  - - رنگ زرد برنجيرنگ زرد برنجي
ش22 اخ شگ اخ لگ ش لنگ ش نگ رنگ شعلهرنگ شعله--گداخته مي شودگداخته مي شود22در درجهدر درجه

كند م ايجاد را كندمس م ايجاد را ..مس را ايجاد مي كندمس را ايجاد مي كندمس



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::نحوه تشكيلنحوه تشكيل
ت رگه هايت رگه هايپيريپيري هاي كالكو هاي كالكوسارسارمهمترين كانمهمترين كان

ا گ ا ا ش ن ا ال ات گ ا ا ش ن ا ال .  .  هيدروترمالي يا نهشته هاي جايگزيني استهيدروترمالي يا نهشته هاي جايگزيني استت
مس پورفيري نهشتههاي مسدر پورفيري نهشتههاي كانيهاي،،در كانيهاياز از از كانيهاياز كانيهاي،،در نهشته هاي پورفيري مسدر نهشته هاي پورفيري مس

در سنگهاي آذرين دگرگونيدر سنگهاي آذرين دگرگوني..اصلي استاصلي است وييي ر رين ي ه ير و ر رين ي ه ر
..مجاورتي نيز ديده مي شودمجاورتي نيز ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در اثر دگرساني به كانيهايدر اثر دگرساني به كانيهاي

سثانويه مس مانندثانويه مس مانند سوي وي
  --ريتريتووآزآز  - - مالاكيتمالاكيت

ل لك كالككالكك كالكوسيت وكالكوسيت و--كووليتكووليت
..كوپريت تبديل مي شودكوپريت تبديل مي شود و ووپ وپ



كانيكاني
ييشناسيشناسي

  FeFe11--xxSSكاني پيروتيتكاني پيروتيت
بيشتر مغناطيس بيشترپيريت مغناطيس پيريت مغناطيسي بيشتر پيريت مغناطيسي بيشتر پيريت

بخاطر همراهي با بخاطر همراهي با 
لانديت و برايلانديت و برايپنتپنت

يراستخراج نيكل و ساير استخراج نيكل و ساير  و ل ي ج يرر و ل ي ج ر
كانيهاي همراه آن  كانيهاي همراه آن  
د ش ا تخ دا ش ا تخ ..استخراج مي شوداستخراج مي شودا



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
  FeFe11--xxSSكاني پيروتيت كاني پيروتيت 

پيريت مغناطيسي بيشتر بخاطر همراهي با پيريت مغناطيسي بيشتر بخاطر همراهي با 
كانيهايپنتپنت ساير و نيكل استخراج براي و كانيهايلانديت ساير و نيكل استخراج براي و لانديت و براي استخراج نيكل و ساير كانيهاي لانديت و براي استخراج نيكل و ساير كانيهاي پنتپنتلانديت

..همراه آن استخراج مي شودهمراه آن استخراج مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
NiAsNiAsنيكليننيكلين

در سيستم هگزاگونال متبلور مي شوددر سيستم هگزاگونال متبلور مي شود
در رطوبت بهدر رطوبت به..داراي رنگ قرمز مسي استداراي رنگ قرمز مسي است
د ش ان دگ دت ش ان دگ سرعت دگرسان مي شودسرعت دگرسان مي شودت
است م ت اهم ك استكان م ت اهم ك ..كاني كم اهميت مس استكاني كم اهميت مس استكان



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
همراه با كانيهاي  همراه با كانيهاي  : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

آرسنيدي و سولفيدي نيكل و بهمراه  آرسنيدي و سولفيدي نيكل و بهمراه  آآ
با و درون در اً غال يت كالكوپ و ت وت باپ و درون در اً غال يت كالكوپ و ت وت پيروتيت و كالكوپيريت غالبا در درون و باپيروتيت و كالكوپيريت غالبا در درون و باپ

وهمراه سنگهاي نوريتي قرار دارد و  همراه سنگهاي نوريتي قرار دارد و   ر ر ر ي وري ي ه ور ر ر ر ي وري ي ه ر
همچنين در نهشته هاي رگه اي نقره و  همچنين در نهشته هاي رگه اي نقره و  

..كبالت ديده مي شودكبالت ديده مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
––سنگ معدن مهم نيكل سنگ معدن مهم نيكل ––99SS88(FeNi)(FeNi)پنتلانديت پنتلانديت 
شكك ظا نظ شاز ظا نظ اااز ريت است ريت است يياز نظر ظاهري شبيه پاز نظر ظاهري شبيه پ--سيستم مكعبيسيستم مكعبي

يزولي داراي رخ رمبوهدري است كه آنرا متمايز ولي داراي رخ رمبوهدري است كه آنرا متمايز  م م ر ت ري رمبو رخ ي ر ي يزو م م ر ت ري رمبو رخ ي ر ي و
..مي كندمي كند

نيكل در ساخت آلياژها و فولادهاي نيكلي مانندنيكل در ساخت آلياژها و فولادهاي نيكلي مانند
نل نلفلز كهفلز ب ض خ فلز كهش ب ض خ فلز ش ورشو و فلز مخصوص ضرب سكه ورشو و فلز مخصوص ضرب سكه ،،فلز مونلفلز مونل

..كاربرد داردكاربرد دارد ر رربر ربر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
نتلان ا نتلاناخت ا تتساختمان پنتلانديساختمان پنتلاندياخت



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::نحوه تشكيلنحوه تشكيل

در درون سنگهاي آذرين قليايي و همچنيندر درون سنگهاي آذرين قليايي و همچنين
تف تفاث شاث ل تشك ا اگ شق ل تشك ا اگ ق ق ماگمايي تشكيل مي شودق ماگمايي تشكيل مي شودييدر اثر تفردر اثر تفر

د ك قدا ه ز ن اكند شتهها ن دد ك قدا ه ز ن اكند شتهها ن در نهشته هاي پراكنده نيز به مقدار كم وجود  در نهشته هاي پراكنده نيز به مقدار كم وجود  د
..دارددارد..دارددارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ل لك CUSCUSك كووليتكووليتCUSCUS

 اين كاني در رده دي اين كاني در رده دي
ال ا نال اگ الگ ا نال اگ هگزاگونال دي پيراميدال هگزاگونال دي پيراميدال گ
متبلور مي شوند ندرتاً به متبلور مي شوند ندرتاً به 
صفحهاي بلورهاي صفحهايصورت بلورهاي صورت بلورهاي صفحه اي صورت بلورهاي صفحه اي صورت

هگزاگونال ديده مي شود و  هگزاگونال ديده مي شود و  
شمعمولاً به صورت پوشش معمولاً به صورت پوشش  پو ورت مولاب شم پو ورت مولاب م

توده اي بر روي ساير كانيهاي توده اي بر روي ساير كانيهاي 
يمس تشكيل مي شود و يا مس تشكيل مي شود و يا  يس س

اينكه به صورت پراكنده دراينكه به صورت پراكنده در
..درون آنها ديده مي شوددرون آنها ديده مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
حاوي  حاوي  ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

گ3333//// گگ گ درصد گوگرددرصد گوگرد3333//66درصدمس ودرصدمس و6666//44
آن د ز ن آهن ي مقدا است ممكن آناست د ز ن آهن ي مقدا است ممكن است ممكن است مقداري آهن نيز در آن  است ممكن است مقداري آهن نيز در آن  است

..وجود داشته باشدوجود داشته باشد ب بوجو وجو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اً ل ك ا اًا ل ك ا ا  ساختمان كووليت نسبتا ساختمان كووليت نسبتا

پيچيده است كه در آن بعضي  پيچيده است كه در آن بعضي  
ائ آ ا ا ا ائا آ ا ا ا از اتمهاي مس با هم آرائي از اتمهاي مس با هم آرائي ا

تترائدري و بعضي ديگر با هم تترائدري و بعضي ديگر با هم 
ائ ا ل ائ ائآ ا ل ائ آرائي مثلثي يا سه تائي  آرائي مثلثي يا سه تائي  آ

توسط اتمهاي گوگرد احاطه توسط اتمهاي گوگرد احاطه 
افق ا لا ا افقش ا لا ا شده اند و لايه هاي افقي به شده اند و لايه هاي افقي به ش

موازات هم ايجاد كرده اندموازات هم ايجاد كرده اند



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
    HgSHgSسينابر سينابر 

ز گ ا زت گ ا تنها سنگ معدن حيوه در زيرتنها سنگ معدن حيوه در زيرت
كوبيكاست344344ْْ آن بالاي در و هگزاگونال استدرجه كوبيك آن بالاي در و هگزاگونال درجه درجه هگزاگونال و در بالاي آن كوبيك استدرجه هگزاگونال و در بالاي آن كوبيك است344344

))متاسينابرمتاسينابر((
داراي رنگ قرمز و رنگ خاكه سرخ است قبل از داراي رنگ قرمز و رنگ خاكه سرخ است قبل از 

ميرود بين از و شده تبخير فوتك با ميروددميدن بين از و شده تبخير فوتك با ..دميدن با فوتك تبخير شده و از بين مي روددميدن با فوتك تبخير شده و از بين مي رود..دميدن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
HgSHgSسينابرسينابر

تنها سنگ معدن حيوه در زيرتنها سنگ معدن حيوه در زير
درجه هگزاگونال و در درجه هگزاگونال و در 344344ْْ

بالاي آن كوبيك استبالاي آن كوبيك است
))متاسينابرمتاسينابر((

داراي رنگ قرمز و رنگ خاكه سرخداراي رنگ قرمز و رنگ خاكه سرخ
است قبل از دميدن با فوتك است قبل از دميدن با فوتك 
..تبخير شده و از بين مي رودتبخير شده و از بين مي رود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::محل پيدايشمحل پيدايش

به صورت نفوذي در شكافها يا رگه هاي  به صورت نفوذي در شكافها يا رگه هاي  
ا اض ا آتشفشان ا اگ اض ا آتشفشان ا درون سنگهاي آتشفشانهاي عهد حاضر و يادرون سنگهاي آتشفشانهاي عهد حاضر و ياگ

از همچنين شود م ديده آبگرم ازچشمههاي همچنين شود م ديده آبگرم چشمه هاي آبگرم ديده مي شود همچنين از چشمه هاي آبگرم ديده مي شود همچنين از چشمههاي
..محلولهاي قليائي جدا و ته نشين مي شودمحلولهاي قليائي جدا و ته نشين مي شود و ي ين و ج ي ي ي ه وو ي ين و ج ي ي ي ه و



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
مهمترين كاربرد جيوه در ساخت ابزار مهمترين كاربرد جيوه در ساخت ابزار 

    --رنگ سازيرنگ سازي--ابزار دقيق صنعتيابزار دقيق صنعتي،،كتريكيكتريكيللاا
مل ه ته در و ملداروسازي ه ته در و دردر))آمالگامآمالگام((غمهغمهداروسازي دردر) ) آمالگامآمالگام((غمهغمهداروسازي و در تهيه ملداروسازي و در تهيه مل

و دندانپزشكي  و دندانپزشكي  ))طلا و نقرهطلا و نقره((استخراجاستخراج ج جر ر((ر رو ي))و پز يو پز و
..كاربرد داردكاربرد دارد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
نيك منشورينيك منشوريييمنوكلمنوكل  ،،  AsSAsSرآلگار رآلگار 

منشوريوومنمنAsAs22SS33يمانيمانپپاوراور منشوريكلينيك كلينيك كلينيك منشوريكلينيك منشوريوومنمن،،AsAs22SS33يمانيمانپپاوراور
دو سولفيدارسنيك هستند كه همواره با يكديگر يافتدو سولفيدارسنيك هستند كه همواره با يكديگر يافت

..مي شوندمي شوند



نيكنيكييمنوكلمنوكل،،AsSAsSرآلگاررآلگار
منشوريمنشوري

  
AsAsانانپپاواو SSكنن ن ككل ن كل كلينيككلينيكوومنمن،،AsAs22SS33يمانيمانپپاوراور

منشوريمنشوري
دو سولفيدارسنيك هستند كهدو سولفيدارسنيك هستند كه

رهمواره با يكديگر يافت همواره با يكديگر يافت  رو و
..مي شوندمي شوند



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ش ا شل ا ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشل

اين دو كاني همراه ساير كانيهاي آرسنيك واستي بنيت دراين دو كاني همراه ساير كانيهاي آرسنيك واستي بنيت در
رگه هاي معدني سرب و نقره و طلا يافت مي شود همچنين در  رگه هاي معدني سرب و نقره و طلا يافت مي شود همچنين در  

واثر تصعيد از مواد ولكانيكي حاصل مي شوداثر تصعيد از مواد ولكانيكي حاصل مي شود ي ل ي و ور ي ل ي و ر
::كاربردكاربرد

كنند ط خل ش ا ا آنها ي ا انف اد اخت كنندد ط خل ش ا ا آنها ي ا انف اد اخت در ساخت مواد انفجاري آن ها را با شوره مخلوط مي كننددر ساخت مواد انفجاري آن ها را با شوره مخلوط مي كنندد
عنوان رنگدانه نيز مصرف مي شد و در دباغي پوست نيز بهعنوان رنگدانه نيز مصرف مي شد و در دباغي پوست نيز بهبهبهقبلاًقبلاً

..كار مي رودكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
استي بنيتاستي بنيت
) ) آنتيمونيتآنتيمونيت((SbSb22SS33استي بنيتاستي بنيت ي ب يي ب 22ي ي((33 و يي و ))ي

سنگ معدن مهم آنتيموانسنگ معدن مهم آنتيموان
وردر سيستم ارتورمبيك متبلور در سيستم ارتورمبيك متبلور  ب بي ور ر م ي ورر ب بي ور ر م ي ر

مي شودمي شود
وريداراي بلورهاي كشيده منشوريداراي بلورهاي كشيده منشوري ي ي ور ب ي ورير ي ي ور ب ي ر

است و از اين حالت قابل  است و از اين حالت قابل  
..تشخيص استتشخيص است صص



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
در رگه هاي هيدروترمال  در رگه هاي هيدروترمال  : : پيدايشپيدايش  نحوهنحوه

دماي پايين و يا در نهشته هاي جايگزيني ودماي پايين و يا در نهشته هاي جايگزيني و
م آبگ چشمههاي اف اط رسوبات در ميا آبگ چشمههاي اف اط رسوبات در يا در رسوبات اطراف چشمه هاي آبگرميا در رسوبات اطراف چشمه هاي آبگرميا

ن    --باريتباريت  - - اسفالريتاسفالريت--يافت مي شود با گالنيافت مي شود با گالن ب و مي ت ني ب و مي ت ريتريتريتي ريتب ب
..يمان همراه استيمان همراه استپپاوراور--رالگاررالگار



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
مكعبيمكعبيFeSFeS22بپريتبپريت
كاز كازا Fا SF S FeSFeSماركازيتماركازيت

بيارتورمبيكارتورمبيك ور بير ور ر
بپريت داراي يك  بپريت داراي يك  

ماكل تداخلي بنامماكل تداخلي بنام
ت ا آهن تل ا آهن صليب آهني استصليب آهني استل



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
سختي آن از طلا بيشتر است و رنگ آن از سختي آن از طلا بيشتر است و رنگ آن از 

..كالكوپيريت پريده تر استكالكوپيريت پريده تر است
ا ت ت ت ز كاز ا ااز ت ت ت ز كاز ا از ماركازيت زردتر و تيره تر است و سيستماز ماركازيت زردتر و تيره تر است و سيستماز

است متفاوت استتبلورش متفاوت ..تبلورش متفاوت استتبلورش متفاوت استتبلورش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پيريت در اثر دگرساني به ليمونيتپيريت در اثر دگرساني به ليمونيت

پيريت زياد پيريت زياد   گسترشگسترش. . تبديل مي شودتبديل مي شود
واكنشهاي در ه واكنشهاياست در ه ودمايدماياست وبالا بالا بالا وبالا و  دمايدماياست هم در واكنش هاياست هم در واكنش هاي

پايين تشكيل پايين تشكيل دمايدمايهم در واكنشهاي هم در واكنشهاي 
..مي شودمي شود

ماگمايي و نهشته هاي ماگمايي و نهشته هاي   تفريقتفريقدر واكنشهاي در واكنشهاي 
گ گ گگ گ دگرگوني و رگه هاي هيدروترماليدگرگوني و رگه هاي هيدروترماليگ
..تشكيل مي شودتشكيل مي شود

اوليه صورت به هم رسوبي نهشتههاي اوليهدر صورت به هم رسوبي نهشتههاي در نهشته هاي رسوبي هم به صورت اوليهدر نهشته هاي رسوبي هم به صورت اوليهدر
..و هم ثانويه ديده مي شودو هم ثانويه ديده مي شود



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::كاربردكاربرد
همراههمراه  مسمسريت را به خاطر طلا ياريت را به خاطر طلا ياييعمدتاً پعمدتاً پ

ك ا خ ا كآ ا خ ا ..آن استخراج مي كنندآن استخراج مي كنندآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ماركازيت را با تجمع تاج ماركازيت را با تجمع تاج 

خروسي آن نيز تشخيص خروسي آن نيز تشخيص 
..مي دهيممي دهيم

پيدايش محل و پيدايشنحوه محل و : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::نحوه
ماركازيت در رگه هاي ماركازيت در رگه هاي 

بخ فلزي بخدن فلزي معدني فلزي بخصوص معدني فلزي بخصوص دن
رگه هاي سرب و روي يافت رگه هاي سرب و روي يافت 

ا آ ا ا اش آ ا ا مي شود و پايداري آن از مي شود و پايداري آن از ش
ريت كمتر استريت كمتر استييپپ



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
..به راحتي تجزيه مي شودبه راحتي تجزيه مي شود  ماركازيتماركازيت

بيشتر به حالت جايگزيني در سنگهاي آهكيبيشتر به حالت جايگزيني در سنگهاي آهكي
ش شاف ..يافت مي شوديافت مي شوداف



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سنگسنگMoSMoS44تتبدنينبدنينموليمولي

مهم مهممعدن موليبدن،موليبدن،معدن     موليبدن،موليبدن،معدن مهممعدن مهم
شبيه  شبيه    - - هگزاگونالهگزاگونال

گال ل ن اف گالگ ل ن اف گرافيت نرم ولي چگاليگرافيت نرم ولي چگاليگ
--آن بيشتر استآن بيشتر است رر

خاكستري رنگ متمايل  خاكستري رنگ متمايل  
است آب استبه آب ..به آبي استبه آبي استبه



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ها و  ها و  يتيتللپپاا  - - يتهايتهانندر بعضي از گرادر بعضي از گرا: : نحوه پيدايشنحوه پيدايش

در نهشته هاي دمايدر نهشته هاي دماي..ها وجود داردها وجود داردتتگماتيگماتيپپ
كاس اه هم كاسبالا اه هم وبالا يت وت يت امت املف ولف وت تشئشئت تل ل ليتليتشئشئيت و يت و لفراملفرامتريت وتريت وييبالا همراه كاسبالا همراه كاس
..يافت مي شوديافت مي شود و مي ت وي مي ت ي

..در نهشته هاي دگرگوني نيز وجود دارددر نهشته هاي دگرگوني نيز وجود دارد ر وجو يز ي و ر ي ه رر وجو يز ي و ر ي ه ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::سولفوآرسنيد ها سولفوآرسنيد ها 

 Fe As S Fe As Sكوبالتيت كوبالتيت 

 As (As Co,Fe (Co,Fe))ريت ريت ييآرسنوپآرسنوپ
SS



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AS(Co,Ni) AS33 (Co,Ni)اسكوتروديتاسكوتروديت

آرسنيدها آرسنيدهااز از آرسنيدهااز آرسنيدهااز

AuTeAuTe22ريتريتووكالاكالا AuTeAuTe22ريتريتووكالاكالا

از از   Ag, AuTeAg, AuTe22يت يت ررو تلوو تلو
تند ه دها تندتل ه دها ..تلوريدها هستندتلوريدها هستندتل



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
سولفوسالتهاسولفوسالتها

ساختمان سولفوسالتها شبيه سولفيدها است باساختمان سولفوسالتها شبيه سولفيدها است با
لف ك تفا لفا ك تفا كللااا آ كا آ ا تها آرسنيك وتها آرسنيك وللااوسوساين تفاوت كه در سولفاين تفاوت كه در سولف

دارند را فلز نقش دارندآنيتموان را فلز نقش ..آنيتموان نقش فلز را دارندآنيتموان نقش فلز را دارندآنيتموان



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
از  از  در ساختمان سينابر هميشه مقدار جزئي در ساختمان سينابر هميشه مقدار جزئي   - - 44

..مي نشيندمي نشيندچه عنصريچه عنصريبه جايبه جاي..چه عناصريچه عناصري
تلالفالف تلل ل جيوهجيوهسلنيم و تلورسلنيم و تلور--الفالف

نقنق جيوهجيوهنقره و مسنقره و مس--بب
تلورجج و تلورسلن و دسلن دگوگ گوگ گوگردگوگردسلنيم و تلورسلنيم و تلور--جج
مس--دد و مسطلا و نقرهنقرهطلا نقرهنقرهطلا و مسطلا و مس--دد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ساختمان ساختمانمقايسه مقايسه ساختمانمقايسه ساختمانمقايسه

از از   ورتزيتورتزيت
ها د هالف د وولف ووسولفيد هاسولفيد ها
از از   اناژريتاناژريت

ا ال ال ال سولفوسالتهاسولفوسالتهال



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
در ساختمان سولفوسالتها آرسنيك و آنتيموان در ساختمان سولفوسالتها آرسنيك و آنتيموان 

در مركز يك تتراهدر قرار دارددر مركز يك تتراهدر قرار دارد
AsSAsSSbSSbSآن شههاي گ د آنكه شههاي گ د تاااكه تاه ه AsSAsS33ووSbSSbS33سه تاسه تا  هاهاكه در گوشه هاي آنكه در گوشه هاي آن

هگوگرد قرار دارد و گوشه چهارم آنها گوگرد قرار دارد و گوشه چهارم آنها  رم چه و و ر ر ر ر هو رم چه و و ر ر ر ر و
مس و سرب بهممس و سرب بهم--توسط فلزاتي مانند نقرهتوسط فلزاتي مانند نقره

..متصل مي شوندمتصل مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ژ ژآ گگآ معدن نقره معدن نقره سنگسنگپيرآرژيريتپيرآرژيريت

    نقره ومسنقره ومستراهدريت سنگ معدنتراهدريت سنگ معدنتت
    

..يت سنگ معدن مس و سرب و آنتيموانيت سنگ معدن مس و سرب و آنتيموانننبورنوبورنو
    



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::بخش دومبخش دوم

اكسيدهااكسيدها--11گفتارگفتار
هيدراكسيدهاهيدراكسيدها––22گفتارگفتار
هاليدهاهاليدها––33گفتارگفتار



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ل لف ف هدف كلي بخش دومهدف كلي بخش دوم

وآشنايي با تركيب و ساختمان شيميائي، خواص فيزيكي وآشنايي با تركيب و ساختمان شيميائي، خواص فيزيكي و ي يزي ص و ي ي ي ن و يب ر ب ويي ي يزي ص و ي ي ي ن و يب ر ب يي
كاربردي و نحوه پيدايش و تشكيل سه گروه مهم از كانيهاي  كاربردي و نحوه پيدايش و تشكيل سه گروه مهم از كانيهاي  

دها هال دي ك د ه دي دهااك هال دي ك د ه دي ..اكسيدي، هيدروكسيدي و هاليدهااكسيدي، هيدروكسيدي و هاليدهااك



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
دها دهااك ::اك ::اكسيدهااكسيدها

پس از مطالعه اين گفتار از شما انتظار مي رودپس از مطالعه اين گفتار از شما انتظار مي رود::
11--كانيهاي اكسيدي را تعريف كنيدكانيهاي اكسيدي را تعريف كنيد.. ي11 ريف را ي ي ا ي ييه ريف را ي ي ا ي يه
22--  تفاوت بين اكسيدهاي ساده و چندتايي را بيان كنيدتفاوت بين اكسيدهاي ساده و چندتايي را بيان كنيد..
33--مبناي تقسيم بندي اكسيدهاي ساده را بيان كنيدمبناي تقسيم بندي اكسيدهاي ساده را بيان كنيد..
44--فرمول عمومي گروههاي مختلف اكسيدهاي ساده را بيان كنيدفرمول عمومي گروههاي مختلف اكسيدهاي ساده را بيان كنيد..
55--  فرمول عمومي گروههاي مختلف اكسيدهاي چندتايي را بنويسيدفرمول عمومي گروههاي مختلف اكسيدهاي چندتايي را بنويسيد..
66د كن ا ا ندتائ اد ا د اك ا گ از كدا ا داخت كن ا ا ندتائ اد ا د اك ا گ از كدا ا اخت 66--ساختمان هر كدام از گروههاي اكسيدهاي ساده و چندتائي را بيان كنيدساختمان هر كدام از گروههاي اكسيدهاي ساده و چندتائي را بيان كنيد..
77--   كانيهاي موجود در هر كدام از گروههاي اكسيدهاي ساده و چندتائي را بيان كانيهاي موجود در هر كدام از گروههاي اكسيدهاي ساده و چندتائي را بيان

..كنيدكنيد
88-- را بيانرا بيان  مهممهممشخصات شيميائي و ساختماني و فيزيكي هر كدام از كانيهاي مشخصات شيميائي و ساختماني و فيزيكي هر كدام از كانيهاي

..كنيدكنيد
99ش دا ل تشك ت ق تشخ ا شخ دا ل تشك ت ق تشخ ا دخ دكا هايكا كان از كدام هايه كان از كدام ه 99--هر كدام از كانيهايهر كدام از كانيهايو كاربردو كاربردخواص تشخيص و موقعيت تشكيل و پيدايشخواص تشخيص و موقعيت تشكيل و پيدايش

..را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهم
..



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
اكسيدهااكسيدها

گروهي از كانيها هستند كه در آنها اكسيژن با گروهي از كانيها هستند كه در آنها اكسيژن با 
ك ت ا فل از ش ا ت ا كك ت ا فل از ش ا ت ا يك يا تعداد بيشتري از فلزات تركيب  يك يا تعداد بيشتري از فلزات تركيب  ك

را تائ چند يا ساده اكسيدهاي و شود رام تائ چند يا ساده اكسيدهاي و شود مي شود و اكسيدهاي ساده يا چند تائي رامي شود و اكسيدهاي ساده يا چند تائي رام
..به وجود مي آورندبه وجود مي آورند ور ي وجو ورب ي وجو ب



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
XXnnOOفرمول كلي اكسيدهاي ساده  فرمول كلي اكسيدهاي ساده  

XXnnYYmmOOzzو فرمول اكسيدهاي چندتائي  و فرمول اكسيدهاي چندتائي  

نمايانگر فلزاتنمايانگر فلزاتYYووXXاست در اين فرمولاست در اين فرمول
تند تنده ..هستندهستنده



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
در اكسيدها پيوندها عمدتاً از نوع يوني و مستحكم در اكسيدها پيوندها عمدتاً از نوع يوني و مستحكم 

..هستندهستند
مواد همچنين و نسوز مواد عنوان به مواداكسيدها همچنين و نسوز مواد عنوان به اكسيدها به عنوان مواد نسوز و همچنين مواداكسيدها به عنوان مواد نسوز و همچنين مواداكسيدها

..داراي سختي بالا بكار مي روندداراي سختي بالا بكار مي روند

بعضي از اكسيدها سنگ معدن عناصر فلزي مهميبعضي از اكسيدها سنگ معدن عناصر فلزي مهمي
تند تنده ..هستندهستنده



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
رده بندي اكسيدهاي سادهرده بندي اكسيدهاي ساده

نام كانينام كانينوع فرمولنوع فرمول
XOXOكيتكيتننزيزيZnOZnO

XX22OO    كوپريتكوپريتCuCu22OO

HHخخ OO HH22OOيخيخ



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
دها اك ند دهاد اك ند رده بندي اكسيدهارده بندي اكسيدهاد

::XOXO22نوع فرمولنوع فرمول ول ر ولوع ر 22وع

SiOSiO22      گروه سيليسگروه سيليس  --11

گروه روتيلگروه روتيل--22
TiOTiO22روتيلروتيل--11 TiOTiO22روتيلروتيل  11

MnOMnO22پيرولوسيتپيرولوسيت  --22

SnOSnO22كاسيتريتكاسيتريت  - - 33

ان33 ا انگ ا UOUOگ UOUO22گروه اورانينيتگروه اورانينيت--33



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
نوع فرمولنوع فرمول

XX22OO33گروه هماتيتگروه هماتيت
AlAl22OO33كرندومكرندوم--11

FeFe22OO33هماتيتهماتيت--22

ل33 لا Fا TiOF TiO FeTiOFeTiO44تتينيينيايلمايلم--33



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
رده بندي اكسيدهاي چندتاييرده بندي اكسيدهاي چندتايي

XYXY22OO44::نوع فرمولنوع فرمول

ا11 اگ Mللاا11للگ AlM Al OO MgAlMgAl22OO44للنناسپياسپي--  11  للننگروه اسپيگروه اسپي--11

ZnAlZnAlيتيتنناهاهگگ--22 OO ZnAlZnAl22OO44يتيتنناهاهگگ--22        

FeFe33OO44ماگنتيتماگنتيت--33 33يي           44

(Zn,Fe,Mn)(Zn,Fe,Mn)  يتيتننرانكليرانكليفف  - -   44                                                                        

                                  (Fe,Mn)(Fe,Mn)22OO44



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
رده بندي اكسيدهاي چندتاييرده بندي اكسيدهاي چندتايي

XYXY22OO44::نوع فرمولنوع فرمول

FeCrFeCr22OO44كروميتكروميت--22

BeAlBeAl22OO44كريزوبريلكريزوبريل--33

ل44 لك ك كولومبيتكولومبيت--44
(Fe Mn)(Nb Ta)(Fe Mn)(Nb Ta) OO(Fe,Mn)(Nb,Ta)(Fe,Mn)(Nb,Ta)22OO66



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اكسيدها در چند تيپاكسيدها در چند تيپ

ديده ديدهساختماني ساختماني ديدهساختماني ديدهساختماني
مي شوندمي شوند

ساختمان كاني ساختمان كاني 
كوپريتكوپريتكك



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تتساختمان هماتيساختمان هماتي

لمنيتلمنيتساختمان ايساختمان اي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
يكلاز پ كان يكلازاختمان پ كان ساختمان كاني پريكلازساختمان كاني پريكلازاختمان

ساختمان روتيلساختمان روتيل



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
..استاست  XYXY22OO44ل ل ننفرمول عمومي گروه اسپيفرمول عمومي گروه اسپي

    وويك عنصر ديك عنصر دXXل هاي عاديل هاي عادينندر اسپيدر اسپي
ف فظ اYYظ ف ظ اك ف ظ ك ..يك عنصر سه ظرفيتي استيك عنصر سه ظرفيتي استYYظرفيتي وظرفيتي و



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
يك عنصر سه  يك عنصر سه    XX  معكوسمعكوسلهاي لهاي ينيندر اسپدر اسپ

ييننداريم يعداريم يعYY(X+Y)(X+Y)ظرفيتي و به جايظرفيتي و به جاي
سه يكعنص و ت ف ظ دو عنص سهيك عنص يك و ت ف ظ دو عنص يك عنصر دو ظرفيتي و يك عنصر سه  يك عنصر دو ظرفيتي و يك عنصر سه  يك

يظرفيتيظرفيتي ي ير ي ر



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::فرمول يك كاني با ساختمانفرمول يك كاني با ساختمان

MgMg22++AlAl22::ل عاديل عاديينيناسپاسپ--11
33++OO44

FeFe22++(Fe(Fe22+++Fe+Fe33++)O)O44: : ل معكوسل معكوسينيناسپاسپ--22



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::  CuCu22OOكوپريت كوپريت 

وجهي هشت و چهل رده وجهيدر هشت و چهل رده در رده چهل و هشت  وجهي  در رده چهل و هشت  وجهي  در
وزن  وزن  . . مكعبي متبلور مي شودمكعبي متبلور مي شود

. . استاست66//11مخصوص آنمخصوص آن وصوص
رنگ آن سرخ ياقوتي قرمز رنگ آن سرخ ياقوتي قرمز 

به زرد و رنگبه زرد و رنگمتمايلمتمايل
..خاكه آن نيز سرخ استخاكه آن نيز سرخ است



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
ات اتشخ ::شخ ::مشخصاتمشخصات

گداخته  گداخته  33در درجهدر درجه--داراي جلاي الماسي استداراي جلاي الماسي است ي ي ج ي ير ي يج رجر رجر ر
..مي شودمي شود

::نحوه تشكيلنحوه تشكيل
اكسيدي منطقه در و است مس زاد برون كانيهاي اكسيدياز منطقه در و است مس زاد برون كانيهاي از كانيهاي برون زاد مس است و در منطقه اكسيدياز كانيهاي برون زاد مس است و در منطقه اكسيدياز

كريزوكلا يافت كريزوكلا يافت   - - يت، مالاكيت، آزوريتيت، مالاكيت، آزوريتونونممييهمراه بالهمراه بال
..مي شودمي شود

است اهميتمس كم كانيهاي استاز مس اهميت كم كانيهاي ..از كانيهاي كم اهميت مس استاز كانيهاي كم اهميت مس است..از



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::  ZnOZnOزينكيت زينكيت 

..در سيستم هگزاگونال متبلور مي شوددر سيستم هگزاگونال متبلور مي شود
داراي رنگ قرمز و رنگ خاكه زرد نارنجيداراي رنگ قرمز و رنگ خاكه زرد نارنجي
ا ه ت ل ت ن انكل ف ا لاً ت اا ه ت ل ت ن انكل ف ا لاً ت است معمولا با فرانكلينيت و ويلميت همراه  است معمولا با فرانكلينيت و ويلميت همراه  ا

است..استاست گدازش قابل استغير گدازش قابل ..غير ..غير قابل گدازش استغير قابل گدازش است..استاست



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
به مقدار كمي دردرون  به مقدار كمي دردرون  : : محل پيدايشمحل پيدايش

آآ مقدار آن درمقدار آن در..رگه هاي كلسيتي قرار داردرگه هاي كلسيتي قرار دارد
ت ن زياد عت تط ن زياد عت ..طبيعت زياد نيستطبيعت زياد نيستط

وكاربردكاربرد است روي معدن سنگ كانيهاي واز است روي معدن سنگ كانيهاي از از كانيهاي سنگ معدن روي است و  از كانيهاي سنگ معدن روي است و  ..كاربردكاربرد
..براي توليد سفيداب روي به كار مي رودبراي توليد سفيداب روي به كار مي رود يرو ر ب روي ب ي ي و ي يروبر ر ب روي ب ي ي و ي بر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ندوم ندومك هگزاگونال::ك ت س هگزاگونالدر ت س در در سيستم هگزاگونال  در سيستم هگزاگونال  ::كرندومكرندوم

نوع قرمز آن  نوع قرمز آن  . . متبلور مي شودمتبلور مي شود
آن كبود و سفيد نوع و آنياقوت كبود و سفيد نوع و ياقوت و نوع سفيد و كبود آنياقوت و نوع سفيد و كبود آنياقوت

كرندوم  كرندوم  . . سافير ناميده مي شودسافير ناميده مي شود
در  در  ))99((به دليل سختي زيادبه دليل سختي زياد زي ي يل زيب ي يل رر))((ب

ساخت سنگ و كاغذ سمباده و ساخت سنگ و كاغذ سمباده و 
..سنگ ساعت استفاده مي شودسنگ ساعت استفاده مي شود و وي ي

    - - صورتيصورتي  --بيشتر به رنگ قهوه ايبيشتر به رنگ قهوه اي
..بيرنگ و قرمز استبيرنگ و قرمز است--آبيآبي زبيبي ر و زبير ر و بير



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

زياد زيادسخت الماسسخت الماسجلاي گدازشجلاي قابل غ و شهاي ش گدازشتا قابل غ و شهاي ش تا تا شيشه اي و غير قابل گدازشتا شيشه اي و غير قابل گدازش--جلاي الماسيجلاي الماسي--سختي زيادسختي زياد
..بودنبودن

::محل پيدايشمحل پيدايش
ببه عنوان كاني فرعي در سنگهاي آذرين و دگرگوني و بهبه عنوان كاني فرعي در سنگهاي آذرين و دگرگوني و به و ي و ر و رين ي ه ر ي ر ي ن و بب و ي و ر و رين ي ه ر ي ر ي ن و ب
نفلين نفلين عنوان كاني اصلي در سنگهاي سيليسي غير اشباع مانند عنوان كاني اصلي در سنگهاي سيليسي غير اشباع مانند 

درسينيتسينيت همچنين درو همچنين يافتتيتتيتماماپگپگو پلاسري تودههاي و يافتها پلاسري تودههاي و ها ها و توده هاي پلاسري يافتها و توده هاي پلاسري يافتتيتتيتماماپگپگو همچنين درو همچنين درسينيتسينيت
..مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
FFاتات OO FeFe22OO33هماتيتهماتيت

. . در سيستم هگزاگونال متبلور مي شوددر سيستم هگزاگونال متبلور مي شود
..صفحه اي استصفحه اي استآنآنمعمولاً بلورهايمعمولاً بلورهاي ي ور ب و يم ور ب و تننم تي ي

رز هماتيت در اثر تجمع اين لايه ها ايجاد رز هماتيت در اثر تجمع اين لايه ها ايجاد 
..مي شودمي شود

رنگ قهوه اي متمايل به سياه، رنگ  رنگ قهوه اي متمايل به سياه، رنگ    
خاكه قهوه ايخاكه قهوه اي

الالاككاا ق اف اات ق اف ات هماتيت جهت يافته ورقه ايهماتيت جهت يافته ورقه اي    ،،يولار يولار پكپكاساس
استاست

ماگن پزودومرف ماگنمارتيت پزودومرف همتتمارتيت هميتي تيتتيتاايتي تيتتيتاايتي هميتي همتتمارتيت    پزودومرف  ماگنمارتيت    پزودومرف  ماگن
استاست



تركيب و شرايط تشكيلتركيب و شرايط تشكيل
در اكسيدي دركانيهاي اكسيدي كانيهاي اكسيدي دركانيهاي اكسيدي دركانيهاي

--TioTio22--FeFe00سيستمسيستم
FeFe22oo33



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::  FeTioFeTio33ايلمنيت ايلمنيت   

ت ك كا تا ك كا ا اين كاني كه در سيستماين كاني كه در سيستم
ھگزاگونال و رده رمبوھدري ھگزاگونال و رده رمبوھدري 

معمولاً به معمولاً به . . متبلور مي شودمتبلور مي شود
ك ا گ كا ا گ صورت صفحاتي بزرگ است كهصورت صفحاتي بزرگ است كها

در لبه ھاي آنھا سطوح رمبوھدري در لبه ھاي آنھا سطوح رمبوھدري 
كوچك تشكيل شده است مانند كوچك تشكيل شده است مانند 

گگ
چچ

گاھي بصورتگاھي بصورت..بلورھاي ھماتيتبلورھاي ھماتيت
صفحات نازك ديده مي شود و يا صفحات نازك ديده مي شود و يا 
متوده اي متراكم و يا به صورتتوده اي متراكم و يا به صورت مي ي

..دانه اي و يا ماسه استدانه اي و يا ماسه است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ش ا اخت ك ات ش ا اخت ك ت تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::

فرمول فرمولبا ايلمنيتFeTioFeTio33با تركيبات درصد ايلمنيتمقدار تركيبات درصد مقدار ول ر ولب  ر ي   FeTioFeTio33ب  ي يب  ر ر  ي ر  ي يب  ر ر  ر 
درصد تيتان و درصد تيتان و   ٣١٣١//٦٠٦٠درصد آھن درصد آھن   ٣٦٣٦//٨٨به صورت به صورت 

ل٣١٣١//٦٦ ف كه ال د ت ا يژن اك د لد ف كه ال د ت ا يژن اك د د درصد اكسيژن است در حالي كه فرمولدرصد اكسيژن است در حالي كه فرمول٣١٣١//٦٦
  Tio(Fe.Mg.Mn)Tio33(Fe.Mg.Mn)واقعي آن ممكن است بصورت واقعي آن ممكن است بصورت 

ا ق آ ا گ ا ق اا ق آ ا گ ا ق باشد يعني مقداري منيزيم و منگنز بجاي آھن قرارباشد يعني مقداري منيزيم و منگنز بجاي آھن قرارا
درجه يك سري كاملدرجه يك سري كامل٩٥٩٥بگيرد در دماي بالايبگيرد در دماي بالاي ي ي ر ير ي ر رير رير ر

محلول جامد بين ايلمنيت و ھماتيت وجود داردمحلول جامد بين ايلمنيت و ھماتيت وجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ازخ ت ات از ت ن ل ا تشخ ازا ت ات از ت ن ل ا تشخ ا براي تشخيص ايلمنيت از ھماتيت ازبراي تشخيص ايلمنيت از ھماتيت از::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

رنگ خاكه آنھا و براي تشخيص آن از ماگنتيت از خاصيت رنگ خاكه آنھا و براي تشخيص آن از ماگنتيت از خاصيت 
غيرقابل كان اين كنند م استفاده ماگنتيت شديد غيرقابلمغناطيس كان اين كنند م استفاده ماگنتيت شديد مغناطيسي شديد ماگنتيت استفاده مي كنند اين كاني غيرقابل مغناطيسي شديد ماگنتيت استفاده مي كنند اين كاني غيرقابل مغناطيس

گدازش است معمولاً بعد از حرارت ديدن مغناطيسي مي شود گدازش است معمولاً بعد از حرارت ديدن مغناطيسي مي شود 
حل سولفوريك اسيد در سديم كربنات با گدازش از حلبعد سولفوريك اسيد در سديم كربنات با گدازش از بعد از گدازش با كربنات سديم در اسيد سولفوريك حلبعد از گدازش با كربنات سديم در اسيد سولفوريك حلبعد

مي شود و محلول آن با افزودن آب اكسيژنه به رنگ زرد مي شود و محلول آن با افزودن آب اكسيژنه به رنگ زرد 
..درمي آيددرمي آيد ي ي ير ي ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پيدايش محل و پيدايشنحوه محل و ::نحوه نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش : :
 ايلمنيت يكي از كانيھاي فرعي و فراوان در سنگھاي آذرين است ايلمنيت يكي از كانيھاي فرعي و فراوان در سنگھاي آذرين است

و گابرويي سنگھاي در بزرگ تودهھاي بصورت است ممكن وو گابرويي سنگھاي در بزرگ تودهھاي بصورت است ممكن و ممكن است بصورت توده  ھاي  بزرگ در سنگھاي گابرويي وو ممكن است بصورت توده  ھاي  بزرگ در سنگھاي گابرويي وو
ھمچنين در بعضي از پگماتيتھا به صورت ھمچنين در بعضي از پگماتيتھا به صورت   ..ديوريتي ديده  شود ديوريتي ديده  شود 

نھشته ھاي لايه اي ديده مي شود به صورت ماسه سياه رنگ نھشته ھاي لايه اي ديده مي شود به صورت ماسه سياه رنگ 
ش ك ز ل ت ت اگ ا شا ك ز ل ت ت اگ ا ..ھمراه با ماگنتيت، روتيل، زيركون و ديده مي شودھمراه با ماگنتيت، روتيل، زيركون و ديده مي شودا

  كاربردكاربرد::
ت ا تا ت ت ن تت ا تا ت ت ن اكت ت ا اكتاً ت ا تاً عمدتا براي تھيه دي اكسيدعمدتا براي تھيه دي اكسيدوومھمترين منبع تھيه تيتان استمھمترين منبع تھيه تيتان است

تيتان كه در صنعت رنگ سازي بعنوان رنگدانه بكار مي رود و تيتان كه در صنعت رنگ سازي بعنوان رنگدانه بكار مي رود و 
است شده سرب تركيبات ويژه به و قبلي رنگدانهھاي استجانشين شده سرب تركيبات ويژه به و قبلي رنگدانهھاي ه اجانشين رب  يب  ر ي و ب ويژه  ب ي  ا ھ ين ر ه اج رب  يب  ر ي و ب ويژه  ب ي  ا ھ ين ر . . ج

و تيتان به دليل داشتن و تيتان به دليل داشتن . . بعنوان فلز در تھيه آلياژھا بكار مي رودبعنوان فلز در تھيه آلياژھا بكار مي رود
استحكام زياد نسبت به وزن و ھمچنين مقاومت در مقابل استحكام زياد نسبت به وزن و ھمچنين مقاومت در مقابل 

كا ائ ف ا ن ف ت ن اخت گ كاخ ائ ف ا ن ف ت ن اخت گ ..خوردگي در ساختن بدنه موتور سفينه ھاي فضائي بكار مي رودخوردگي در ساختن بدنه موتور سفينه ھاي فضائي بكار مي رودخ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ل** لت TiTiت 22 **روتيلروتيلTioTio22
 اين كاني كه در سيستم تتراگونال و اين كاني كه در سيستم تتراگونال و

رده دي تتراكونال دي پيراميدال رده دي تتراكونال دي پيراميدال 
ًً

ر پ ي و ر ي رر پ ي و ر ي ر
متبلور مي شود معمولاً به شكل متبلور مي شود معمولاً به شكل 

بلورھاي منشوري كه در انتھا دو بلورھاي منشوري كه در انتھا دو 
ينھرمي ھستند ديده مي شود اين ھرمي ھستند ديده مي شود اين  و ي ي ي ينر و ي ي ي ر
منشورھا معمولا به طور افقي منشورھا معمولا به طور افقي 

.  .  مخطط ھستندمخطط ھستند
دھند م تشكيل تكراري ماكل دھندغالباً م تشكيل تكراري ماكل غالباً غالبا ماكل تكراري تشكيل مي دھندغالبا ماكل تكراري تشكيل مي دھند

و ھمچنين تشكيل ماكل زانويي در و ھمچنين تشكيل ماكل زانويي در 
.  .  روتيل از مشخصات آن استروتيل از مشخصات آن است

و تودهاي صورت به آن بر وعلاوه تودهاي صورت به آن بر علاوه بر آن به صورت توده اي وعلاوه بر آن به صورت توده اي وعلاوه
..متراكم نيز ديده مي شودمتراكم نيز ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
 مشخصات شييمائي،فيزيكي و ساختمان مشخصات شييمائي،فيزيكي و ساختمان : :
استوانهاي سوزن ي منشو هاي استوانهايبلو سوزن ي منشو هاي ماكلماكل،،بلو ماكلماكل، ، بلورهاي منشوري سوزني استوانه ايبلورهاي منشوري سوزني استوانه اي

قهوه اي متمايل به  قهوه اي متمايل به    قهوه اي پريدهقهوه اي پريده  ،،  زانوئيزانوئي
اه س تا مز اهق س تا مز فلزيق مه ن تا الماس فلزيجلا مه ن تا الماس جلا جلا الماسي تا نيمه فلزي جلا الماسي تا نيمه فلزي ،،قرمز تا سياهقرمز تا سياه

سختي  سختي      ،،شفاف، نيمه شفاف رخ مشخصشفاف، نيمه شفاف رخ مشخص
خاك نههاي ن خاكد نههاي ن نههاي2211د ن نههايد ن د و در نمونه هاي  و در نمونه هاي  11--22در نمونه هاي خاكيدر نمونه هاي خاكي

    ..استاست  66--66//55بلورين بلورين 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در تركيبدر تركيب::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

اكسيژن وجود اكسيژن وجود % % 4040و و   يميمتيتانتيتان% % 6060اين كاني اين كاني 
.  .  گاهي مقداري آهن دو و سه ظرفيتيگاهي مقداري آهن دو و سه ظرفيتي. . دارددارد

ن جانش ت ف ظ ند جانش ت ف ظ مد تان مت تان دت دش لش لت ت روتيلروتيل.... شود شودتيتانيم ميتيتانيم ميدوظرفيتي جانشيندوظرفيتي جانشين
. . داراي دوپليمرف كمياب نيز هست داراي دوپليمرف كمياب نيز هست 

11--آناتاز در سيستم تتراگونالآناتاز در سيستم تتراگونال    

22--  بروكيت در سيستم ارتورمبيكبروكيت در سيستم ارتورمبيك

 . .  شرايط پايداري اين سه پليمرف هنوز  شرايط پايداري اين سه پليمرف هنوز
مشخص نيست ولي مشاهدات نشان مي دهد  مشخص نيست ولي مشاهدات نشان مي دهد  

بالاي دماي ف پل ل وت بالايكه دماي ف پل ل وت وTiOTiO22كه واست است است واست و  TiOTiO22كه روتيل پليمرف دماي بالايكه روتيل پليمرف دماي بالاي
..در شرايط دما و فشار زياد ساخته مي شوددر شرايط دما و فشار زياد ساخته مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخيص تشخيصخواص ::خواص خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
 اين كاني بوسيله جلاي الماسي ويژه و رنگ قرمز قابل تشخيص اين كاني بوسيله جلاي الماسي ويژه و رنگ قرمز قابل تشخيص

كاس از چگالي بودن پايين دليل به كاساست از چگالي بودن پايين دليل به دادهيياست تشخيص دادهتريت تشخيص تريت تريت تشخيص دادهتريت تشخيص دادهيياست به دليل پايين بودن چگالي از كاساست به دليل پايين بودن چگالي از كاس
مي شود غيرقابل گدازش و نامحلول است و بعد از گدازش با مي شود غيرقابل گدازش و نامحلول است و بعد از گدازش با 

كربنات سديم درا سيد سولفوريك حل مي شود و اگر به اين كربنات سديم درا سيد سولفوريك حل مي شود و اگر به اين 
ش گ ز ك اف ا ژ اك آ ل شل گ ز ك اف ا ژ اك آ ل ..محلول آب اكسيژنه اضافه كنيم زرد رنگ مي شودمحلول آب اكسيژنه اضافه كنيم زرد رنگ مي شودل

 نحوه و محل پيدايش نحوه و محل پيدايش  :  :
گن ا ات گ ت ان گ ت ان گ ا نگ ا ل گنت ا ات گ ت ان گ ت ان گ ا نگ ا ل ت ،روتيل در ميان سنگھاي گرانيتي، گرانيت پگماتيھا و گنيس،روتيل در ميان سنگھاي گرانيتي، گرانيت پگماتيھا و گنيس

.  .  ميكاشيست و كربناتھاي دگرگون شده و دولوميتھا وجود داردميكاشيست و كربناتھاي دگرگون شده و دولوميتھا وجود دارد
كوارتز درون در منشوري بلورھاي صورت به ھمچنين كوارتزروتيل درون در منشوري بلورھاي صورت به ھمچنين زروتيل وار رون  ر  وري  ي  ورھ ور ب ين ب  چ يل ھ زرو وار رون  ر  وري  ي  ورھ ور ب ين ب  چ يل ھ رو

به مقدار قابل ملاحظه اي ھمراه با ماسه ھاي به مقدار قابل ملاحظه اي ھمراه با ماسه ھاي . . و ميكاديده مي شودو ميكاديده مي شود
سياه رنگ حاوي ايلمنيت، ماگنتيت، زيركون و مونازيت يافت سياه رنگ حاوي ايلمنيت، ماگنتيت، زيركون و مونازيت يافت 

..مي شودمي شودشش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بيشترين مقدار روتيل توليد شده جھت پوشش الكترود بيشترين مقدار روتيل توليد شده جھت پوشش الكترود : : كاربردكاربرد

رود م بكار رودجوشكاري م بكار درجوشكاري آنرا روتيل از تيتان استخراج با درھمچنين آنرا روتيل از تيتان استخراج با ھمچنين ھمچنين با استخراج تيتان از روتيل آنرا در ھمچنين با استخراج تيتان از روتيل آنرا در . . جوشكاري بكار مي رودجوشكاري بكار مي رود
و نيز در ساختن الكترود لامپھاي قوسي و نيز در ساختن الكترود لامپھاي قوسي . . ساخت آلياژھا بكار مي برندساخت آلياژھا بكار مي برند

براي ايجاد رنگ زرد در چيني و دندان مصنوعيبراي ايجاد رنگ زرد در چيني و دندان مصنوعي..بكار مي رودبكار مي رود
گگ

ييي ي يي ي ي
..بكار گرفته مي شودبكار گرفته مي شود

بلورھاي زيبا و بلورھاي زيبا و . . اكسيد مصنوعي آن در رنگسازي استفاده مي شوداكسيد مصنوعي آن در رنگسازي استفاده مي شود
ل ت نگ ش لخ ت نگ ش تفادااخ ا داد اش ت اھ ان ن ه ان تفادت ا داد اش ت اھ ان ن ه ان ت مي توان به عنوان جواھر  تراش داد و استفاده مي توان به عنوان جواھر  تراش داد و استفاده راراخوش رنگ روتيلخوش رنگ روتيل

اين بلورھاي مصنوعي كه به رنگ زرد كمرنگ ھستند اين بلورھاي مصنوعي كه به رنگ زرد كمرنگ ھستند . . كردكرد
تيتانيا نظير مختلفي تيتانيابنامھاي نظير مختلفي جواھركنيابنامھاي جواھركنياو ميريديسو ميريديسو ميشوندو ميشوندناميده ناميده ي ي ير  ي  ي  ھ يب ي ير  ي  ي  ھ يب ر يو جو ر يسو جو يري يسو  يري و  و  ي  وي  ي  ي 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::  MnOMnO22پيرولوسيت پيرولوسيت 

 اين كاني كه در سيستم تتراگونال اين كاني كه در سيستم تتراگونال
يدال پيرا دي نال تتراگ دي يدالرده پيرا دي نال تتراگ دي و رده دي تتراگونال دي پيراميدالو رده دي تتراگونال دي پيراميدالرده

متبلور مي شود ندرتا به حالت متبلور مي شود ندرتا به حالت 
بلوري ديده مي شود و عمدتا به بلوري ديده مي شود و عمدتا به 
ه ا دانها ھا د ت هت ا دانها ھا د ت صورت توده ھاي دانه اي و يا بهصورت توده ھاي دانه اي و يا بهت

  ––صورت رشته ھاي شعاعي صورت رشته ھاي شعاعي 
ستوني و يا به صورت كليه اي و ستوني و يا به صورت كليه اي و 

كها ش ا شش كهاا ش ا شش يا پوششي و يا شبكه اي ديده يا پوششي و يا شبكه اي ديده ا
با ساير كانيھاي اكسيدي با ساير كانيھاي اكسيدي . . مي شودمي شود

و ھيدروكسيدي منگنز ھم رشدي و ھيدروكسيدي منگنز ھم رشدي 
تاا اً تغال اً غال و غالبا به صورتو غالبا به صورت..دارددارد

پزدومرفي از دگرساني مانگانيت پزدومرفي از دگرساني مانگانيت 
..ايجاد مي شودايجاد مي شود



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ان اخت ك ائت ش ان اخت ك ات كان اا كان ا اين كاني حاوي اين كاني حاوي ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

اكسيژن است و معمولا اكسيژن است و معمولا % % ٣٦٣٦//٨٨منگنز و منگنز و % % ٦٣٦٣//٢٢
ت ا آ ا ق تا ا آ ا ق شا ت ل ا شاخت ت ل ا اخت ساختمان پيرولوسيت شبيه ساختمان پيرولوسيت شبيه ..حاوي مقداري آب استحاوي مقداري آب است

  ٦٦ساختمان روتيل است كه در آن ھر منگنز توسط ساختمان روتيل است كه در آن ھر منگنز توسط 
ا ش اط ا ژ ااك ش اط ا ژ ..اكسيژن احاطه شده استاكسيژن احاطه شده استاك

كاني پيرولوسيت با خاكه سياهكاني پيرولوسيت با خاكه سياه: : خواص تشخيصيخواص تشخيصي ي ي ص يو ي ص يو ب ي و پيرو يي ب ي و پيرو ي
رنگ و سختي كم آن و داشتن مقدار كمي آب از رنگ و سختي كم آن و داشتن مقدار كمي آب از 

تشخيص قابل منگنزي كانيھاي تشخيصساير قابل منگنزي كانيھاي ..استاستساير يص بل  زي  ي  يھ يصير  بل  زي  ي  يھ ..ير 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش دا ل شن دا ل كن ا ق ه نگنز كن ا ق ه نگنز ن  عنصر منگنز به مقدار كمي عنصر منگنز به مقدار كمي ::نحوه و محل پيدايش نحوه و محل پيدايش

در تمامي سنگھاي متبلور وجود دارد وقتي اين در تمامي سنگھاي متبلور وجود دارد وقتي اين 
ل ل ت ش ا ا نگ از لنگنز ل ت ش ا ا نگ از منگنز از سنگھا جدا شده و به صورت محلول درمنگنز از سنگھا جدا شده و به صورت محلول درنگنز

آبھاي فرورو دربيايد ممكن است مجدداً به صورت آبھاي فرورو دربيايد ممكن است مجدداً به صورت 
اً ل ك لف ا اًكا ل ك لف ا كانيھاي مختلفي رسوب كند ولي عمدتا به صورتكانيھاي مختلفي رسوب كند ولي عمدتا به صورتكا

كرھگھا و يا نودولھاي كرھگھا و يا نودولھاي . . پيرولوسيت درمي آيدپيرولوسيت درمي آيد
ا ا ك ا ا ال ا ك ا ا پيرولوسيت در مردابھا، در كف درياچه  ھا و پيرولوسيت در مردابھا، در كف درياچه  ھا و ل

. . اقيانوسھا و درياھا يافت مي شوداقيانوسھا و درياھا يافت مي شود يي



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان
د دكا د::كا آھن ا ا ھ نگنز ت ا نگنز دن نگ ت دل آھن ا ا ھ نگنز ت ا نگنز دن نگ ت ل پيرولوسيت سنگ معدن مھم منگنز است،  منگنز ھمراه با آھن درپيرولوسيت سنگ معدن مھم منگنز است،  منگنز ھمراه با آھن در::كاربردكاربرد

كاربرد منگنز در كاربرد منگنز در . . ساخت انواع آلياژھاي آھن و منگنز و فولاد بكار مي رودساخت انواع آلياژھاي آھن و منگنز و فولاد بكار مي رود
..صنايع فولاد سازي از موارد مھم استفاده آن است صنايع فولاد سازي از موارد مھم استفاده آن است 
آ گ آآ گ آ در توليد انواع آلياژھاي منگنز با مس، روي، آلومينيم و قلع و سرب بكاردر توليد انواع آلياژھاي منگنز با مس، روي، آلومينيم و قلع و سرب بكار

در بعضي از واكنشھاي شيميائي مانند تھيه كلر و برم و اكسيژن در بعضي از واكنشھاي شيميائي مانند تھيه كلر و برم و اكسيژن . . مي رودمي رود
. . بعنوان اكسيد كننده بكار مي روندبعنوان اكسيد كننده بكار مي روند ير يرر ر

پرمنگنات پتاسيم يكي از تركيبات ضد عفوني كننده استپرمنگنات پتاسيم يكي از تركيبات ضد عفوني كننده است . .
 منگنز به عنوان خشك كن در رنگسازي و بعنوان ماده رنگ بر در صنعت منگنز به عنوان خشك كن در رنگسازي و بعنوان ماده رنگ بر در صنعت

د ش تفاد ا از شه دش ش تفاد ا از شه . . شيشه سازي استفاده مي شودشيشه سازي استفاده مي شودش
  در در . . بعنوان ماده رنگي در كوزه گري و شيشه گري و ساخت آجر بكار مي رودبعنوان ماده رنگي در كوزه گري و شيشه گري و ساخت آجر بكار مي رود

ييساخت باتريھاي خشك نيز كاربردساخت باتريھاي خشك نيز كاربرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تااکک تت Sت OS O22 ::SnOSnO22تريتتريتيياساسکک
 اين كاني در رده دي اين كاني در رده دي

پيراميدال دي پيراميدالتتراگونال دي تتراگونال دي پيراميدال تتراگونال دي پيراميدال تتراگونال
متبلور مي شود و معمولا متبلور مي شود و معمولا 

يبصورت بلورھاي منشوريبصورت بلورھاي منشوري يي ي
. . و دو ھرمي تشكيل مي شودو دو ھرمي تشكيل مي شود
غالباً داراي ماكل زانويي غالباً داراي ماكل زانويي 

قلع بنام را آن معدنچيان قلعاست بنام را آن معدنچيان است معدنچيان آن را بنام قلعاست معدنچيان آن را بنام قلعاست
غالباً به غالباً به . . مي نامندمي نامند  آفتابگردانيآفتابگرداني

مشكلھاي دانه اي،  متراكم شكلھاي دانه اي،  متراكم  ي مي ي ي
،  كليه اي، رشته اي و شعاعي،  كليه اي، رشته اي و شعاعي

..تشكيل مي شودتشكيل مي شود



شناس شناسكان كان
ائ ش ا اخ ك ائت ش ا اخ ك لت ف لا ف Sا OS O22كان كانا ا

كاني شناسيكاني شناسي
با توجه به فرمولبا توجه به فرمول::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيSnOSnO22  اين كانياين كاني

مقدار كمي آهن سه ظرفيتي  مقدار كمي آهن سه ظرفيتي  . . اكسيژن استاكسيژن است% % 2121//44قلع و قلع و % % 7878//66حاوي حاوي 
..و مقدار كمتري نوبيوم و تاليم نيز معمولا به جاي قلع مي نشيندو مقدار كمتري نوبيوم و تاليم نيز معمولا به جاي قلع مي نشيند ي ي ع ي ج ب و يز يم و وبيوم ري ر يو ي ع ي ج ب و يز يم و وبيوم ري ر و

ساختمان آن مانند ساختمان روتيل استساختمان آن مانند ساختمان روتيل است
اين كاني را با توجه به چگالي بالاي آن و جلاياين كاني را با توجه به چگالي بالاي آن و جلاي::خواص تشخيصيخواص تشخيصي ي ي ص يو ي ص يو ج و ن ي ب ي چ ب وج ب ر ي يين ج و ن ي ب ي چ ب وج ب ر ي ين

..خاكه روشن وعدم گدازش و حلاليت مي شناسندخاكه روشن وعدم گدازش و حلاليت مي شناسندالماسي،الماسي،
،قطرات قلع قطرات قلع   در اثر حرارت دادن پودر آن با مواد احياءكننده بر روي زغال،در اثر حرارت دادن پودر آن با مواد احياءكننده بر روي زغال

..مذاب كه پوششي از اكسيد قلع سفيد رنگ دارد تشكيل مي شودمذاب كه پوششي از اكسيد قلع سفيد رنگ دارد تشكيل مي شود



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان
دايش پ حل ه دايشنح پ حل ه ش::نح ت گ ت ت كا شتهها شن ت گ ت ت كا شتهها ن نهشته هاي كاسيتريت گسترشنهشته هاي كاسيتريت گسترش::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

زياد دارند ولي مقدار آنها كم است و فقط در چند نقطه دنيا  زياد دارند ولي مقدار آنها كم است و فقط در چند نقطه دنيا  
اقتصادي ارزش داراي كاسيتريت اقتصادينهشتههاي ارزش داراي كاسيتريت استاستنهشتههاي ..استاستنهشته هاي كاسيتريت داراي ارزش اقتصادينهشته هاي كاسيتريت داراي ارزش اقتصادي

      اين كاني يكي از اجزاء اصلي سنگهاي آذرين و پگماتيتي  اين كاني يكي از اجزاء اصلي سنگهاي آذرين و پگماتيتي
د يا و بالا دماي مال وت د ه گههاي د عموما ول داست يا و بالا دماي مال وت د ه گههاي د عموما ول است ولي عموما در رگه هاي هيدروترمالي دماي بالا و يا دراست ولي عموما در رگه هاي هيدروترمالي دماي بالا و يا دراست

..سنگهاي گرانيتي يافت مي شودسنگهاي گرانيتي يافت مي شود
ئ فل ب ي حا كه هاي كان با اه ه لاً ع قلع ئگههاي فل ب ي حا كه هاي كان با اه ه لاً ع قلع گههاي رگه هاي قلع معمولا همراه با كانيهايي كه حاوي بروفلوئوررگه هاي قلع معمولا همراه با كانيهايي كه حاوي بروفلوئور

مانند كانيهاي تورمالين، توپاز، فلوئوريت و آپاتيت  مانند كانيهاي تورمالين، توپاز، فلوئوريت و آپاتيت  . . هستندهستند
ميشود ميشوديافت فرسايش..يافت قطعات صورت به غالباً كاني فرسايشاين قطعات صورت به غالباً كاني اين اين كاني غالبا به صورت قطعات فرسايشاين كاني غالبا به صورت قطعات فرسايش..يافت مي شوديافت مي شود

..يافته در نهشته هاي پلاسري يافت مي شوديافته در نهشته هاي پلاسري يافت مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اًكاكا قل ا قل اًگ قل ا قل گ سنگ معدن مهم قلع است و قلع عمدتاسنگ معدن مهم قلع است و قلع عمدتا::كاربردكاربرد

دردر. . در ساخت آهن سفيد و حلبي بكار مي روددر ساخت آهن سفيد و حلبي بكار مي رود ي يي ي
حلبي روكشي از قلع و سرب به كار مي رود درحلبي روكشي از قلع و سرب به كار مي رود در

. . حالي كه در آهن سفيد فقط روكش سربي استحالي كه در آهن سفيد فقط روكش سربي است ربي ش رو ي ن ر ربيي ش رو ي ن ر ي
وو..قلع همراه با سرب در لحيم كاري مصرف داردقلع همراه با سرب در لحيم كاري مصرف دارد

ت باب فلز د م و موان آنت با اه تهم باب فلز د م و موان آنت با اه نزهم ب اه هم نزو ب اه هم و و همراه برنز و همراه برنز همراه با آنتيموان و مس در فلز بابيتهمراه با آنتيموان و مس در فلز بابيت
.  .  در فلز بكار مي روددر فلز بكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ان انا UOUO22ا ::UOUO22اورانينيتاورانينيت
  اين كاني كه در سيستم مكعبي و  اين كاني كه در سيستم مكعبي و

رده هگزااكتاهدرال متبلور مي شودرده هگزااكتاهدرال متبلور مي شود
ًً

و ي ور ب ل ر ز ور ي ور ب ل ر ز ر
. . ندرتاً به صورت بلوري ديده مي شودندرتاً به صورت بلوري ديده مي شود
بلورهاي آن به صورت اكتاهدري و بلورهاي آن به صورت اكتاهدري و 

رييا هگزاهدري و يا دودكاهدري يا هگزاهدري و يا دودكاهدري  و ي و ري ز ريي و ي و ري ز ي
اصولا به صورت خوشه اياصولا به صورت خوشه اي..هستندهستند

.  .  با ساختمان رگه اي ديده مي شودبا ساختمان رگه اي ديده مي شود
يك توده سياه رنگ ويك توده سياه رنگ و»»پيتج بلندپيتج بلند«« ب ج بپي ج وپي ر ي و وي ر ي و ي

آمرف و يا دانه ريز از انواع اورانينيتآمرف و يا دانه ريز از انواع اورانينيت
است و داراي جلاي قيري و يا فاقد است و داراي جلاي قيري و يا فاقد 
كمي مقدار حاوه ماده اين است كميجلا مقدار حاوه ماده اين است جلا است اين ماده حاوه مقدار كميجلا است اين ماده حاوه مقدار كميجلا
راديوم و توريوم است و معمولاً در  راديوم و توريوم است و معمولاً در  
..رگه هاي سولفيدي ديده مي شودرگه هاي سولفيدي ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخت ك ائت ش ا اخت ك شت اك لا ان شا اك لا ان ا اورانينيت معمولا اكسيد شده  اورانينيت معمولا اكسيد شده  ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

    u33oo88 (u(u44+o+o22++22uu66+o+o33) u)و و  UOUO2 2است و فرمول آن بين است و فرمول آن بين 
ت تا يا يك ند بنش م ان ا جاي به اند ت ي ت يعنص يك ند بنش م ان ا جاي به اند ت ي ت عنص عنصر توريم مي تواند به جاي اورانيوم بنشيند و يك سري  عنصر توريم مي تواند به جاي اورانيوم بنشيند و يك سري  ..استاست

وجود  وجود    ThoTho22كامل محلول جامد بين اورانينيت و توريانيت كامل محلول جامد بين اورانينيت و توريانيت 
ميشود..دارددارد ساخته نيز مصنوعي طور به ميشودتوريانيت ساخته نيز مصنوعي طور به ..توريانيت ..توريانيت به طور مصنوعي نيز ساخته مي شودتوريانيت به طور مصنوعي نيز ساخته مي شود..دارددارد

و و   و ييتريمو ييتريم  علاوه بر توريوم مقدار كمي سرب و راديوم و سريمعلاوه بر توريوم مقدار كمي سرب و راديوم و سريم
شود م ديده آن در هليوم و شودنيتروژن م ديده آن در هليوم و سربنيتروژن سربعنصر ووpbpb206206عنصر ووpbpb206206عنصر سرب عنصر سرب ..نيتروژن و هليوم در آن ديده مي شودنيتروژن و هليوم در آن ديده مي شود

pbpb207207    از ايزوتوپهائي است كه توسط زمين شناسان براي  از ايزوتوپهائي است كه توسط زمين شناسان براي
. . تعيين سن مطلق سنگها بكار مي رودتعيين سن مطلق سنگها بكار مي رود يرو ر ب ه ق ن يرويين ر ب ه ق ن يين



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا اخ اً ا كا اا اً ا كا ا اين كاني را عموما ازاين كاني را عموما از::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

رجلاي قيري آن و چگالي بالا، رنگ و رنگجلاي قيري آن و چگالي بالا، رنگ و رنگ و ر ب ي چ و ن يري ي رج و ر ب ي چ و ن يري ي ج
اورانيوم داراي اورانيوم داراي ..خاكه تشخيص مي دهندخاكه تشخيص مي دهند

ا كان ن ا ت ا اكت اد ت اخا كان ن ا ت ا اكت اد ت خاصيت راديواكتيو است اين كاني و سايرخاصيت راديواكتيو است اين كاني و سايرخا
كانيهاي راديواكتيوي را مي توان با استفاده از كانيهاي راديواكتيوي را مي توان با استفاده از 

..دستگاه شمارنده كايگر تشخيص داددستگاه شمارنده كايگر تشخيص داد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل لن ا ك كان لا ا ك كان ا اين كاني به صورت تركيب اوليه اين كاني به صورت تركيب اوليه ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

در بعضي از سنگهاي گرانيتي و پگماتيتي يافت مي شود در بعضي از سنگهاي گرانيتي و پگماتيتي يافت مي شود 
ا ا الا ا ال ا اگ ا الا ا ال ا همچنين در رگه  هاي هيدروترمالي دماي بالا و همراه با  همچنين در رگه  هاي هيدروترمالي دماي بالا و همراه با  گ

كالكوپيريت، پيريت،  آرسنوپيريت پيدا كالكوپيريت، پيريت،  آرسنوپيريت پيدا كاسيتريت،كاسيتريت،
ا ال ا ك ا اا ال ا ك ا مي شود و يا اينكه در نهشته هاي هيدروترمالي دمايمي شود و يا اينكه در نهشته هاي هيدروترمالي دمايا

متوسط با كانيهاي نقره و كانيهاي حاوي كبالت، نيكل ، متوسط با كانيهاي نقره و كانيهاي حاوي كبالت، نيكل ، 
..آرسنيك يافت مي شودآرسنيك يافت مي شودآآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
د دكا اكا ان ا ل ت ل ا ا ن گ ا ك ان اا ان ا ل ت ل ا ا ن گ ا ك ان ا در  در  ..اورانينيت يكي از سنگ معدنهاي اصلي توليد اورانيوم استاورانينيت يكي از سنگ معدنهاي اصلي توليد اورانيوم است::كاربردكاربرد

ميان مواد راديواكتيو عنصر اورانيوم داراي هسته اي است كه براحتي  ميان مواد راديواكتيو عنصر اورانيوم داراي هسته اي است كه براحتي  
و توليد مقدار زيادي انرژي مي كند و لذا  و توليد مقدار زيادي انرژي مي كند و لذا  ))اشتقاق هستهاشتقاق هسته((شكافته مي شودشكافته مي شود و وي و))قق((ي ي رژي ي زي ر ي و وو ي رژي ي زي ر ي و و

داراي اهميت بسيار زيادي است انرژي توليد شده براي اولين بار درداراي اهميت بسيار زيادي است انرژي توليد شده براي اولين بار در
ساختن بمبهاي اتمي بكار گرفته شد ولي امروزه بعنوان انرژي هسته اي ساختن بمبهاي اتمي بكار گرفته شد ولي امروزه بعنوان انرژي هسته اي 

ن كا ت الكت ل ت ا گا نن كا ت الكت ل ت ا گا ..در نيروگاههاي توليد الكتريسيته به كار مي رونددر نيروگاههاي توليد الكتريسيته به كار مي روندن
كاني اورانينيت حاوي مقدار كمي عنصر راديوم نيز مي باشدكاني اورانينيت حاوي مقدار كمي عنصر راديوم نيز مي باشد..
ظ تغل ظا تغل دن7575ا گ دنت گ د1212ت آ ت د شد ظ تغل ا دت آ ت د شد ظ تغل ا ت تن ماده تغليظ شده بدست مي آيد  تن ماده تغليظ شده بدست مي آيد  1212تن سنگ معدنيتن سنگ معدني750750از تغليظاز تغليظ

كه از اين ماده مقدار يك گرم نمكهاي راديوم از طريق واكنشهاي  كه از اين ماده مقدار يك گرم نمكهاي راديوم از طريق واكنشهاي  
..شيميائي حاصل مي شودشيميائي حاصل مي شود و ي ل ي ي وي ي ل ي ي ي

  تركيبات مختلف اورانيوم به مقدار محدود در شيشه سازي و چيني سازي  تركيبات مختلف اورانيوم به مقدار محدود در شيشه سازي و چيني سازي
به عنوان تركيب رنگي بكار مي رود همچنين بعنوان معرف شيميائي نيز به عنوان تركيب رنگي بكار مي رود همچنين بعنوان معرف شيميائي نيز 

..ددننكاربرد داركاربرد دار



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
22 44 xyxy22oo44

 كانيھاي اين گروه داراي سريھاي مختلف محلولھاي جامد ھستند كه اعضاي كانيھاي اين گروه داراي سريھاي مختلف محلولھاي جامد ھستند كه اعضاي
زير آمده است مثلا تعداد زيادي اززير آمده است مثلا تعداد زيادي ازنمودارنمودارانتھايي آنھا كانيھايي ھستند كه درانتھايي آنھا كانيھايي ھستند كه در

گگ
ي يي ييي

و كاني مصنوعي و كاني مصنوعي FeTioFeTio44اولواسپينلاولواسپينلFeFe33oo44كانيھاي بين دو كاني ماگنتيت كانيھاي بين دو كاني ماگنتيت 
.  .  ، وجود دارد، وجود داردMgTioMgTio44ديگري با فرمول ديگري با فرمول 

كروميت بين جايگزيني مقداري آن بر كروميتعلاوه بين جايگزيني مقداري آن بر منيزيوكروميتمنيزيوكروميتFeCrFeCr22OO44علاوه علاوه بر آن مقداري جايگزيني بين كروميتعلاوه بر آن مقداري جايگزيني بين كروميتFeCrFeCr22OO44منيزيوكروميتمنيزيوكروميت
MgCrMgCr22OO44   و ھمچنين بين اسپينل و ھمچنين بين اسپينلMgAlMgAl22OO44   و ھرسينيت و ھرسينيتFeAlFeAl22OO44     وجود وجود

..دارد دارد 
  
به دليل تنوع كانيھا نمي توان تركيب شيميائي كانيھاي اين گروه را در روي به دليل تنوع كانيھا نمي توان تركيب شيميائي كانيھاي اين گروه را در روي . . 

ينمودار مثلثي نشان داد بلكه معمولا آنھا را در روي منشورھاي اسپينل نشاننمودار مثلثي نشان داد بلكه معمولا آنھا را در روي منشورھاي اسپينل نشان ي يي ي ي
مي دھندمي دھند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه اسپينلگروه اسپينلكاني مهمكاني مهم55



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اسپينلاسپينلMgAlMgAl22OO44
 اين كاني در سيستم مكعبي و اين كاني در سيستم مكعبي و

ل ت ال لگزااكتا ت ال رده ھگزااكتاھدرال متبلور رده ھگزااكتاھدرال متبلور گزااكتا
مي شود معمولاً به صورت مي شود معمولاً به صورت 
يا و وجھي ھشت يابلورھاي و وجھي ھشت ي  وجھي و ي بلورھاي ور ي  وجھي و ي ب ور ب

ماكل ھاي ھشت وجھي و يا ماكل ھاي ھشت وجھي و يا 
به صورت تركيبي از به صورت تركيبي از 

ھشت ا ھشتف ا فرمھاي ھشت وجھي وفرمھاي ھشت وجھي وف
  ..دوازده وجھي ديده مي شوند دوازده وجھي ديده مي شوند 
كمياب مكعبي ديگر كميابفرمھاي مكعبي ديگر بفرمھاي ي بي  ر  ي ي  ھ بر ي بي  ر  ي ي  ھ ر
ھستند و گاھي به صورت ھستند و گاھي به صورت 
..توده اي نيز ديده مي شوندتوده اي نيز ديده مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
2828//22داراي داراي : : تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي % %MgOMgO    و  و

88//7171%%AlAl22OO33ي ت ف ظ د آهن ك قدا ت يا ت ف ظ د آهن ك قدا ت ا 88//7171%%AlAl22OO33 است مقدار كمي آهن دو ظرفيتي، روي و است مقدار كمي آهن دو ظرفيتي، روي و
ظرفيتي و كرم  ظرفيتي و كرم    33منگنز به جاي منيزيم و مقداري آهن منگنز به جاي منيزيم و مقداري آهن 
شود آلومينيم جايگزين است شودممكن آلومينيم جايگزين است ..ممكن است جايگزين آلومينيم شودممكن است جايگزين آلومينيم شود..ممكن

  اسپينل خالص منيزيم دار كه به رنگ قرمز شفاف است  اسپينل خالص منيزيم دار كه به رنگ قرمز شفاف است
واسط حد كه ديگري كاني ميشود ناميده ياقوت واسطمعمولاًبنام حد كه ديگري كاني ميشود ناميده ياقوت معمولا بنام ياقوت ناميده مي شود كاني ديگري كه حد واسط  معمولا بنام ياقوت ناميده مي شود كاني ديگري كه حد واسط  معمولاًبنام

ناميده ناميده   بين اسپينل و هرسينيت است و فرون اسپينلبين اسپينل و هرسينيت است و فرون اسپينل
ومي شود برنگ سبز تا سياه ديده  و كاني كروميان حد واسط  مي شود برنگ سبز تا سياه ديده  و كاني كروميان حد واسط   ن ي رو ي و ي ي بز بر و وي ن ي رو ي و ي ي بز بر و ي

و اسپينل است و به رنگ قهوه آي  و اسپينل است و به رنگ قهوه آي  FeCrFeCr22OO44بين كروميتبين كروميت
. . متمايل به سبز يا زرد ديده مي شودمتمايل به سبز يا زرد ديده مي شود يي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

بالا سخت دليل به را كان بالااين سخت دليل به را كان وو))88((اين   و و ) ) 88((اين كاني را به دليل سختي بالااين كاني را به دليل سختي بالا
بلورهاي اكتاهدري و جلاي شيشه اي مي توان بلورهاي اكتاهدري و جلاي شيشه اي مي توان 

ا اا اا آ اا آ ا براي تشخيص آن ازبراي تشخيص آن از..به راحتي تشخيص دادبه راحتي تشخيص داد
لماگنتيت از عدم خواص مغناطيسي در اسپينل ماگنتيت از عدم خواص مغناطيسي در اسپينل  پي ر ي ي وص م ز لي پي ر ي ي وص م ز ي

استفاده استفاده ))در صورت عدم وجود سيليسدر صورت عدم وجود سيليس((
د دش   ..مي شودمي شودش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش دا ل شن دا ل ن نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::
    اسپينل يكي از كانيهاي فراوان دماي بالا است كه در سنگهاي آهكي و  اسپينل يكي از كانيهاي فراوان دماي بالا است كه در سنگهاي آهكي و

شده گون دگ شدهس گون دگ ت((س مجاو گون تدگ مجاو گون باشد))دگ كم آنها سيليس مقدا باشدكه كم آنها سيليس مقدا كه كه مقدار سيليس آنها كم باشد  كه مقدار سيليس آنها كم باشد  ))دگرگوني مجاورتيدگرگوني مجاورتي((رسي دگرگون شدهرسي دگرگون شده
..و همچنين به صورت كاني فرعي در سنگهاي آذرين تيره ديده مي شودو همچنين به صورت كاني فرعي در سنگهاي آذرين تيره ديده مي شود

ودر سنگهاي دگرگوني مجاورتي معمولاً همراه با فلوگوپيت، پيروتيت ودر سنگهاي دگرگوني مجاورتي معمولاً همراه با فلوگوپيت، پيروتيت و ي پيرو وپي و ب ر و ي ور ج ي و ر ي ه ور ي پيرو وپي و ب ر و ي ور ج ي و ر ي ه ر
..كوندروديت، گرافيت ديده مي شودكوندروديت، گرافيت ديده مي شود

به دليل مقاومت فيزيكي و شيميائي به صورت قلوه هاي گرد شده دربه دليل مقاومت فيزيكي و شيميائي به صورت قلوه هاي گرد شده در
ًًآآ ياقوت اسپينلي معمولا همراه با سنگهاي  ياقوت اسپينلي معمولا همراه با سنگهاي  ..آبهاي رودخانه اي يافت مي شودآبهاي رودخانه اي يافت مي شود

قيمتي كرندوم به اين طريق به دست مي آيد درقيمتي كرندوم به اين طريق به دست مي آيد در



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
د دكا كا كاربردكاربرد : :
اسپينل هاي شفاف و خوش رنگ بعنوان سنگ زينتي بكاراسپينل هاي شفاف و خوش رنگ بعنوان سنگ زينتي بكار

ل ل اق ا ل ا اق ا آ ق للا ل اق ا ل ا اق ا آ ق     مي رود معمولا نوع قرمز آن بنام ياقوت اسپينلي و يا ياقوت لعلمي رود معمولا نوع قرمز آن بنام ياقوت اسپينلي و يا ياقوت لعللا
..ناميده مي شودناميده مي شود

آ قط آگ قط ا88گ اط اق اط ق قيراط وزن دارد وقيراط وزن دارد و8080بزرگترين قطعه بدست آمده در حدودبزرگترين قطعه بدست آمده در حدود
..سنگهاي اسپينل معمولاً كم ارزش استسنگهاي اسپينل معمولاً كم ارزش است

ااا گ اا گ ا اسپينل مصنوعي در رنگهاي مختلف توليداسپينل مصنوعي در رنگهاي مختلف توليد::اسپينل مصنوعياسپينل مصنوعي
.  .  مي شود كه از نظر زيبائي با اسپينل طبيعي قابل رقابت استمي شود كه از نظر زيبائي با اسپينل طبيعي قابل رقابت است

كا ن ن ا ا ل كاا ن ن ا ا ل ..اسپينل مصنوعي بعنوان ماده نسوز نيز بكار مي روداسپينل مصنوعي بعنوان ماده نسوز نيز بكار مي رودا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ماگنتيتماگنتيت::FeFe33OO44
 اين كاني كه در رده هگزااكتاهدرال اين كاني كه در رده هگزااكتاهدرال

ميشود متبلور مكعبي ميشودسيستم متبلور مكعبي سيستم مكعبي متبلور مي شود سيستم مكعبي متبلور مي شود سيستم
عمدتاً به صورت بلورهاي هشت  عمدتاً به صورت بلورهاي هشت  
وجهي و گاهي به صورت دوازده وجهي و گاهي به صورت دوازده 

است استوجه دوازدهوجه فرم دوازدهسطوح فرم سطوح سطوح فرم دوازده سطوح فرم دوازده ..وجهي استوجهي است
وجهي ممكن است به موازات وجهي ممكن است به موازات 

ساير فرمهاي ساير فرمهاي . . سطوح مخطط باشندسطوح مخطط باشند
ت صو به گاه و است اب كم تآن صو به گاه و است اب كم آن كمياب است و گاهي به صورتآن كمياب است و گاهي به صورتآن

توده اي دانه درشت و يا دانه ريز  توده اي دانه درشت و يا دانه ريز  
مي توان فرمول آن را مي توان فرمول آن را . . ديده مي شوندديده مي شوند

ت ته ++FeFe33+(Fe+(Fe22ه  ,+ ,+FeFe33+(Fe+(Fe22به صورتبه صورت
FeFe33+)+)22OO44  نوشتنوشت..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ك ائت ش ا اخ ك ت تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::

اكسيژن است تركيباكسيژن است تركيب%%2727//66آهن و آهن و %%7272//44دارايداراي ورر ون رن رژن ژن
انواعي كه داراي خواص مغناطيسي شديد هستند بهانواعي كه داراي خواص مغناطيسي شديد هستند به

FeFe33OO44نزديك تر استنزديك تر است.. ر ي رز ي ز
 معمولاً در تجزيه شيميائي مقدار قابل ملاحظه اي منگنز معمولاً در تجزيه شيميائي مقدار قابل ملاحظه اي منگنز

سه منگنز مقداري و ظرفيت دو آهن جاي به منيزيوم سهو منگنز مقداري و ظرفيت دو آهن جاي به منيزيوم و منيزيوم به جاي آهن دو ظرفيتي و مقداري منگنز سه و منيزيوم به جاي آهن دو ظرفيتي و مقداري منگنز سه و
. . ظرفيتي و تيتان به جاي آهن سه ظرفيتي قرار مي گيردظرفيتي و تيتان به جاي آهن سه ظرفيتي قرار مي گيرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا خاخ ا ا خااگ ا ا اگ ماگنتيت را از خاصيت ماگنتيت را از خاصيت : : ييخواص تشخيصخواص تشخيص

ي  66مغناطيسي شديد آن، رنگ سياه خاكه و سختيمغناطيسي شديد آن، رنگ سياه خاكه و سختي يي ي
براي تشخيص آن از براي تشخيص آن از ..مي توان تشخيص دادمي توان تشخيص داد

نفرانكلينيت مغناطيسي از خاكه آن استفاده فرانكلينيت مغناطيسي از خاكه آن استفاده  ز ي ي ي ي نر ز ي ي ي ي ر
در اسيد كلريدريك حل مي شود و محلول در اسيد كلريدريك حل مي شود و محلول ..مي شودمي شود

د ج ايشهاي آز به دحاصل ج ايشهاي آز به خ++FeFe22++FeFe33حاصل خپا پا پاسخ پاسخ ++FeFe33وو++FeFe22حاصل به آزمايشهاي وجودحاصل به آزمايشهاي وجود
..مي دهندمي دهند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش دا ل شن دا ل هن آذ ا گ اغل ت ا ان ا ف كان ت ت هاگ آذ ا گ اغل ت ا ان ا ف كان ت ت اگ ماگنتيت كاني فراواني است و در اغلب سنگهاي آذرين به  ماگنتيت كاني فراواني است و در اغلب سنگهاي آذرين به  ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

گاهي در هنگام تفريق ماگمايي ماگنتيت به صورت  گاهي در هنگام تفريق ماگمايي ماگنتيت به صورت  . . صورت كاني فرعي پراكنده استصورت كاني فرعي پراكنده است
..يكي از اجزاي اصلي سنگ تشكيل شده و به صورت يك توده معدني بزرگ درمي آيديكي از اجزاي اصلي سنگ تشكيل شده و به صورت يك توده معدني بزرگ درمي آيد

 چنين توده هايي معمولاً داراي تيتان و آهن فراوان هستند و عموماً با سنگهاي چنين توده هايي معمولاً داراي تيتان و آهن فراوان هستند و عموماً با سنگهاي
يا و بزرگ لايههاي صورت به حالت اين در و هستند همراه نيز متبلور يادگرگوني و بزرگ لايههاي صورت به حالت اين در و هستند همراه نيز متبلور دگرگوني متبلور نيز همراه هستند و در اين حالت به صورت لايه هاي بزرگ و يادگرگوني متبلور نيز همراه هستند و در اين حالت به صورت لايه هاي بزرگ و يادگرگوني

عدسي هايي تشكيل مي شوندعدسي هايي تشكيل مي شوند

ا ا ا ا ا ا ا آ گ گ ا اا ا ا ا ا ا ا آ گ گ ا ا در سازندهاي رسوبي و دگرگوني آهندار پركامبرين اين كاني فراوان استدر سازندهاي رسوبي و دگرگوني آهندار پركامبرين اين كاني فراوان است..
   گاهي به صورت  گاهي به صورت  . . شيميائي استشيميائي است  ––بعضي از توده هاي ماگنتيت داراي منشاء رسوبي بعضي از توده هاي ماگنتيت داراي منشاء رسوبي

غالباً با غالباً با ––صفحات نازك و يا به صورت شاخه اي در بين صفحات ميكا تشكيل مي شودصفحات نازك و يا به صورت شاخه اي در بين صفحات ميكا تشكيل مي شود و ي يل ي بين ر ي ور ب ي و وز ي يل ي بين ر ي ور ب ي و بز بب ب
..كرندوم همراه است و سنگ سمباده را تشكيل مي دهدكرندوم همراه است و سنگ سمباده را تشكيل مي دهد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
بزرگترين معدن ماگنتيت دنيا در كشور سوئدبزرگترين معدن ماگنتيت دنيا در كشور سوئد

آپاتيت با همراه كاني اين آنجا در كه آپاتيتاست با همراه كاني اين آنجا در كه است كه در آنجا اين كاني همراه با آپاتيت است كه در آنجا اين كاني همراه با آپاتيت است
..مي باشد مي باشد 

ا ا ا كا ا آ اا ا ا كا ا آ ا  نهشته هاي آهندار پركامبرين دنيا به مقدار زيادي نهشته هاي آهندار پركامبرين دنيا به مقدار زيادي
..حاوي كاني ماگنتيت هستندحاوي كاني ماگنتيت هستند ي يو و

..ماگنتيت سنگ معدن مهم آهن استماگنتيت سنگ معدن مهم آهن است::كاربردكاربرد



شناسي شناسيكاني كاني شناسيكاني شناسيكاني
::FeCrFeCr22OO44تتكروميكرومي ::FeCrFeCr22OO44تتكروميكرومي

راين كاني در سيستم مكعبي و رده ھگزااكتاھدرالاين كاني در سيستم مكعبي و رده ھگزااكتاھدرال ز ر و بي م ي ر ي رين ز ر و بي م ي ر ي ين
متبلور مي شود گاھي به صورت بلورھاي متبلور مي شود گاھي به صورت بلورھاي 

ت ه اً ل ند ش د د تاكتاھد ه اً ل ند ش د د اكتاھدري ديده مي شوند ولي عموما  به صورتاكتاھدري ديده مي شوند ولي عموما  به صورتاكتاھد
..استاستتوده اي دانه اي و يا متراكمتوده اي دانه اي و يا متراكم م ي مي ي ي

  



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خواص تشخيصيخواص تشخيصي::

ا آ فل لا ا ا اك آ فل لا ا ا ك   كروميت را از جلاي نيمه فلزي آن مي توانكروميت را از جلاي نيمه فلزي آن مي توان
..تشخيص دادتشخيص داد

در آزمايش پرل بوراكس دانه هاي سبزرنگي كهدر آزمايش پرل بوراكس دانه هاي سبزرنگي كه
شود م ايجاد است م ك وجود شودنشانه م ايجاد است م ك وجود ..نشانه وجود كرم است ايجاد مي شودنشانه وجود كرم است ايجاد مي شودنشانه

 در اثر گداختن آن در روي زغال با كربنات در اثر گداختن آن در روي زغال با كربنات
..سديم منگنز بر جاي مي ماندسديم منگنز بر جاي مي ماند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ال ل نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::

 وقكروميت يكي از اجزاي اصلي سنگهاي پريدوتيتي و فوق كروميت يكي از اجزاي اصلي سنگهاي پريدوتيتي و فوق و ي ي و پري ي ه ي ا اجزاي از ي ي يت وقرو و ي ي و پري ي ه ي ا اجزاي از ي ي يت رو
قليايي و همچنين سر پنتين حاصل از دگرساني است و قليايي و همچنين سر پنتين حاصل از دگرساني است و 
جدا ا اگ ق تف د كه ت ا ها كان ن ل ا از جداك ا اگ ق تف د كه ت ا ها كان ن ل ا از يكي از اولين كانيهايي است كه در تفريق ماگمايي جدا  يكي از اولين كانيهايي است كه در تفريق ماگمايي جدا  ك

مي شود و نهشته هاي بزرگ كروميتي از اين طريق ايجاد مي شود و نهشته هاي بزرگ كروميتي از اين طريق ايجاد 
شده اندشده اند

....



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
د دكا تكا ا ك د گ ا ت ت تك ا ك د گ ا ت ت اك ا ت ك ا ا اكان ا ت ك ا ا كان كانسارهاي كروميت را بر مبناي كانسارهاي كروميت را بر مبناي ..كروميت تنها سنگ معدن مهم كرم استكروميت تنها سنگ معدن مهم كرم است::كاربردكاربرد

موجود در آنها به سه گروه موجود در آنها به سه گروه   Cr/FeCr/Feمقدار كرم آنها و همچنين نسبت كرم به آهن مقدار كرم آنها و همچنين نسبت كرم به آهن 
..تقسيم مي كنندتقسيم مي كنند

--،كروميتهاي فلزي،كروميتهاي فلزي
--  كروميتهاي نسوز  كروميتهاي نسوز
ائ ش ا ت ائك ش ا ت ك --كروميتهاي شيميائيكروميتهاي شيميائي
 فروآلوي بكار مي رود كه بعنوان يك  فروآلوي بكار مي رود كه بعنوان يك  ((كروم فلزي در ساختن آلياژهاي آهندار كرم كروم فلزي در ساختن آلياژهاي آهندار كرم

ماده داراي سختي زياد و مقاومت در مقابل مواد شيميائي و همچنين استحكام زياد ماده داراي سختي زياد و مقاومت در مقابل مواد شيميائي و همچنين استحكام زياد 
..در ساختن نوعي فولاد بكار مي روددر ساختن نوعي فولاد بكار مي رود

  همچنين كروم يكي از تركيبات مهم فولادهاي زنگ نزن مي باشدهمچنين كروم يكي از تركيبات مهم فولادهاي زنگ نزن مي باشد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كا ه ت ا ك الكت ل ا د الا ك الكت ت قا لت ه ك ن نا كل ن ك اژ كاآل ه ت ا ك الكت ل ا د الا ك الكت ت قا لت ه ك ن نا كل ن ك اژ آل آلياژ كروم و نيكل بنام نيكرم به علت مقاومت الكتريكي بالا در وسايل الكتريكي حرارتي به كارآلياژ كروم و نيكل بنام نيكرم به علت مقاومت الكتريكي بالا در وسايل الكتريكي حرارتي به كار

. . كرم به مقدار زيادي در آبكاري وسايل و قطعات اتومبيل و غيره بكار مي رودكرم به مقدار زيادي در آبكاري وسايل و قطعات اتومبيل و غيره بكار مي رود. . مي رودمي رود

فلز ذ ها ك داخل شش ا ها آ ت ه ا ك زندگ ن ت خا ل دل فلزه ذ ها ك داخل شش ا ها آ ت ه ا ك زندگ ن ت خا ل دل ه به دليل خاصيت نسوزندگي كرم را به صورت آجرهايي براي پوشش داخلي كوره هاي ذوب فلزبه دليل خاصيت نسوزندگي كرم را به صورت آجرهايي براي پوشش داخلي كوره هاي ذوب فلز
..درمي آورنددرمي آورند

گاه ل كنند ه ته نگ زغال ان قط ت ك دن نگ از لاً ا ك ها گاهآ ل كنند ه ته نگ زغال ان قط ت ك دن نگ از لاً ا ك ها آ آجرهاي كرمي را معمولا  از سنگ معدن كروميت و قطران زغال سنگ تهيه مي كنند ولي گاهيآجرهاي كرمي را معمولا  از سنگ معدن كروميت و قطران زغال سنگ تهيه مي كنند ولي گاهي
..كروميت را با كائولينيت و يا بوكسيت و يا ساير مواد مخلوط مي كنند و از آنها آجر تهيه مي كنندكروميت را با كائولينيت و يا بوكسيت و يا ساير مواد مخلوط مي كنند و از آنها آجر تهيه مي كنند

نگ د ن چن ه د كا ز ق نج نا د ز ز نگهاي اخت د نگدانه ان عن ه ك نگعن د ن چن ه د كا ز ق نج نا د ز ز نگهاي اخت د نگدانه ان عن ه ك عن   عنصر كرم به عنوان رنگدانه در ساخت رنگهاي سبز، زرد، نارنجي و قرمز بكار مي رود همچنين در رنگ  عنصر كرم به عنوان رنگدانه در ساخت رنگهاي سبز، زرد، نارنجي و قرمز بكار مي رود همچنين در رنگ
..سازي براي ثابت كردن رنگ بكار مي رودسازي براي ثابت كردن رنگ بكار مي رود

نام آن از تركيب شيميائي اش گرفته شده استنام آن از تركيب شيميائي اش گرفته شده است: : نامگذارينامگذاري



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
هيدروكسيدهاهيدروكسيدها

پس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيدپس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيد : :
11--  فرمول كلي كانيهاي هيدروكسيدي را بنويسيدفرمول كلي كانيهاي هيدروكسيدي را بنويسيد..
22--مشخصات ساختماني كاني هاي هيدروكسيدي را بنويسيدمشخصات ساختماني كاني هاي هيدروكسيدي را بنويسيد..
33--  نام كانيهاي اصلي و مهم هيدروكسيدي را بنويسيدنام كانيهاي اصلي و مهم هيدروكسيدي را بنويسيد..

ا44 ا كا ا ل كل ل ا ا ا ال ا كا ا ل كل ل ا ا ا ل 44--فرمول شيميائي و ساختمان تبلور و شكل بلورهاي كانيهاي مهم را توضيح دهيدفرمول شيميائي و ساختمان تبلور و شكل بلورهاي كانيهاي مهم را توضيح دهيد..
55--خواص تشخيصي كانيهاي مهم را بيان كنيدخواص تشخيصي كانيهاي مهم را بيان كنيد..
66ك ا ا ا كان ا ا ك ف كا ا ا ا كان ا ا ك ف ا 66--موارد مصرف هر كدام از كانيهاي مهم را بيان كنيدموارد مصرف هر كدام از كانيهاي مهم را بيان كنيد..
77--كانيهاي همراه هر كدام از كانيهاي مهم را بيان كنيدكانيهاي همراه هر كدام از كانيهاي مهم را بيان كنيد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  كانيهاي هيدروكسيديكانيهاي هيدروكسيدي

بروسيتبروسيت  --11
ت22 تانگان انگان مانگانيتمانگانيت  --22
رومانجيت رومانجيت - - 33
وروردياسپدياسپ--44
گوتيتگوتيت--55

يتيتممبوهبوه) ) ژيبسيتژيبسيت((بوكسيت مخلوطي از دياسپورو گيپسيتبوكسيت مخلوطي از دياسپورو گيپسيت--66
          

                                                                                                                                                              
                        



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ه ا ا كان ا ه ا هاخت ا ا كان ا ه ا اخت  ساختمان ھمه اين كانيھا با وجود مجموعه ساختمان ھمه اين كانيھا با وجود مجموعه

و با وجود و با وجود   (OH(OH--))آنيوني ھيدروكسيلي آنيوني ھيدروكسيلي 
مولكولھاي آب مشخص مي شود به دليل مولكولھاي آب مشخص مي شود به دليل 

پيوندھاي شيميائي در اين پيوندھاي شيميائي در اين   OHOHوجود يون وجود يون 
ا ا اك ا ا ا فت ا اا ا اك ا ا ا فت ا ..خانواده ضعيف تر از خانواده اكسيدھا استخانواده ضعيف تر از خانواده اكسيدھا استا

 ساختمان كاني بروسيت ساختمان كاني بروسيت----------------------

 اتمھاي منيزيم در مركز اكتاھدر ھايي قرار اتمھاي منيزيم در مركز اكتاھدر ھايي قرار
قرار قرار   (OH)(OH)دارد كه در گوشه ھاي آن يون دارد كه در گوشه ھاي آن يون 

..گرفته استگرفته است
 اين اكتاھدرھا از لبه  ھا به يكديگر متصل شده اين اكتاھدرھا از لبه  ھا به يكديگر متصل شده

ھر يون ھر يون . . و به صورت يك لايه درآمده آندو به صورت يك لايه درآمده آند
(OH)(OH)  بين سه اكتاھدر مشترك استبين سه اكتاھدر مشترك است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا تث ا ت ا ت ا اخت شا اً ا ا ن ت گ ااخت تث ا ت ا ت ا اخت شا اً ا ا ن ت گ اخت  ساخت گيبسيت نيز اساسا مشابه ساختمان بروسيت است به استثناء ساخت گيبسيت نيز اساسا مشابه ساختمان بروسيت است به استثناء

از  از    11//33اينكه آلومينيم سه ظرفيتي است و به دليل توازن ظرفيتها اينكه آلومينيم سه ظرفيتي است و به دليل توازن ظرفيتها 
كرندوم مانند است خال اكتاهدري كاتيون كرندومموقعيتهاي مانند است خال اكتاهدري كاتيون موقعيتهاي كاتيوني اكتاهدري خالي است مانند كرندومموقعيتهاي كاتيوني اكتاهدري خالي است مانند كرندومموقعيتهاي

 لايه  هاي ساختماني كرندوم شبيه به لايه هاي لايه  هاي ساختماني كرندوم شبيه به لايه هايAl Al –– OHOH    در  در
اكتاهدري سه بروسيت ساختمان كه شود م گفته است اكتاهدريگيبسيت سه بروسيت ساختمان كه شود م گفته است گيبسيت است گفته مي شود كه ساختمان بروسيت سه اكتاهدريگيبسيت است گفته مي شود كه ساختمان بروسيت سه اكتاهدريگيبسيت

بين سه اكتاهدر مشترك است در  بين سه اكتاهدر مشترك است در    OHOHاست زيرا در آن هريون است زيرا در آن هريون 
تا از سه موقعيتتا از سه موقعيت22حالي كه گيبسيت دو اكتاهدري است و فقطحالي كه گيبسيت دو اكتاهدري است و فقط و ري و ي يب وي ري و ي يب يي و يز و ز

..پر شده استپر شده است  (OH)(OH)اكتاهدري توسط يون اكتاهدري توسط يون 
ياين لايه  هاي دو اكتاهدري و سه اكتاهدري از واحدهاي اساسياين لايه  هاي دو اكتاهدري و سه اكتاهدري از واحدهاي اساسي ي و ز ري و ري و ي ي يين ي و ز ري و ري و ي ي ين

..ساختمان سيليكاتهاي ورقه اي هستندساختمان سيليكاتهاي ورقه اي هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ساختمان كاني ھاي دياسپورساختمان كاني ھاي دياسپور  

((AlO OH )AlO OH گوتيت( گوتيتو و ((AlO.OH )AlO.OH )و گوتيتو گوتيت
((Feo.OH) Feo.OH)     

اكتاھدرھاي از دوتايي اكتاھدرھايزنجيرھاي از دوتايي يزنجيرھاي ر ز  يي  و ي  جير يز ر ز  يي  و ي  جير ز
FeOFeO33(OH)(OH)3 3 و ياو يا
ALOALO33(OH)(OH)3 3 به موازات محوربه موازات محورc c 

. . قرار دارندقرار دارند
در اين شكل فقط يونھايدر اين شكل فقط يونھايOH OH  نشان نشان

ا ش اا ش الا ا ش الگ ا ش گ و گوشه ھاي خاليو گوشه ھاي خالي..داده شده استداده شده است
 . .اكتاھدرھا محل اكسيژنھا استاكتاھدرھا محل اكسيژنھا است



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ك ل ا كاخ ل ا اخ در ساختمان لپيدوكروزيت و بوهميتدر ساختمان لپيدوكروزيت و بوهميت

اتصال اكتاهدرها قدري باگوتيت و اتصال اكتاهدرها قدري باگوتيت و 
ودياسپور متفاوت است همانگونه كهدياسپور متفاوت است همانگونه كه و پور وي و پور ي
ديده مي شود در اينجا اكتاهدرها ازديده مي شود در اينجا اكتاهدرها از
رئوس به يكديگر متصل مي شوند و رئوس به يكديگر متصل مي شوند و 

اين كه ند آ د ج ب ا هاي اينزنج كه ند آ د ج ب ا هاي زنجيرهايي را بوجود مي آورند كه اينزنجيرهايي را بوجود مي آورند كه اينزنج
زنجيرها از لبه هاي اكتاهدرها به هم  زنجيرها از لبه هاي اكتاهدرها به هم  

متصل مي شوند و صفحاتي را در جهتمتصل مي شوند و صفحاتي را در جهت
صفحات صفحات ..به وجود مي آورندبه وجود مي آورند((010010))

ايجاد شده با پيوندهاي ضعيف ايجاد شده با پيوندهاي ضعيف 
به اكسيژنشان اتمهاي بين بههيدروژني اكسيژنشان اتمهاي بين هيدروژني بين اتمهاي اكسيژنشان بههيدروژني بين اتمهاي اكسيژنشان بههيدروژني

..يكديگر متصل مي شونديكديگر متصل مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
وتيتوتيتگگFeO OHFeO OH وتيتوتيتگگFeO.OHFeO.OH
 اين كاني كه در سيستم ارتورمبيك اين كاني كه در سيستم ارتورمبيك

و رده دو هرمي متبلور مي شود و رده دو هرمي متبلور مي شود 
ندرتاً به صورت بلورهاي مشخصندرتاً به صورت بلورهاي مشخصًً

منشوري ديده مي شود كه در جهت  منشوري ديده مي شود كه در جهت  
به غالباً و هستند مخطط بهقائم غالباً و هستند مخطط قائم مخطط هستند و غالبا به قائم مخطط هستند و غالبا به قائم

صورت صفحاتي متبلور مي شوند و صورت صفحاتي متبلور مي شوند و 
يا به صورت بلورهاي سوزني، يا به صورت بلورهاي سوزني، 

ا الاگ ا ا كل اا الاگ ا ا كل توده اي كليه اي و استالاگتيتي و ياتوده اي كليه اي و استالاگتيتي و ياا
  ..رشته هاي شعاعي ديده مي شود رشته هاي شعاعي ديده مي شود 

نوعي كهنوعي كه..داراي حالت تورق استداراي حالت تورق است ورق ي ورقر ي ير يو و
بنام كاني اسفنجي ناميده مي شودبنام كاني اسفنجي ناميده مي شود

..متخلخل و پوك استمتخلخل و پوك است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخت ك ائت ش ا اخت ك ژ%%2727//آآ%%6262//99اات ژاك اك اكسيژن و  اكسيژن و  % % 2727//00آهن،آهن،%%6262//99حاويحاوي::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

درصد منگنز همراه آن درصد منگنز همراه آن   00//55آب است معمولاً مقداري بيش از آب است معمولاً مقداري بيش از % % 1010//11
ر    ..انواع متراكم آن غالباً مقداري آب جذب كرده اندانواع متراكم آن غالباً مقداري آب جذب كرده اند..وجود داردوجود دارد روجو روجو ب ج ب ري ب ن م ر ع رو ب ج ب ري ب ن م ر ع و

    اني لپيدوكروزيت يا اني لپيدوكروزيت يا ككFeO.OHFeO.OH   كه از پليمرفهاي گوتيت است و به كه از پليمرفهاي گوتيت است و به
ساختمان  ساختمان  . . صورت يك كاني ورقه اي غالباً همراه با گوتيت ديده مي شودصورت يك كاني ورقه اي غالباً همراه با گوتيت ديده مي شود

..لپيدوكروسيت مشابه ساختمان بوهميت استلپيدوكروسيت مشابه ساختمان بوهميت است

  



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا خ خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
  در شعله  در شعله  .. .. براي تشخيص گوتيت از هماتيت از رنگ خاكه هماتيت استفاده مي شودبراي تشخيص گوتيت از هماتيت از رنگ خاكه هماتيت استفاده مي شود

ياحيايي خاصيت مغناطيسي پيدا مي كند و در آزمايش لوله بسته مقداري آب ايجاد احيايي خاصيت مغناطيسي پيدا مي كند و در آزمايش لوله بسته مقداري آب ايجاد  ي يي ي ي
..مي شودمي شود

دايش پ محل و دايشنحوه پ محل و ::نحوه نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::
    گوتيت يكي از فراوانترين كانيها است و در شرايط اكسيداسيوني از هوازدگي  گوتيت يكي از فراوانترين كانيها است و در شرايط اكسيداسيوني از هوازدگي

كانيهاي آهندار حاصل مي شود همچنين مستقيماً در اثر فرايند هاي بيوژنيك و ياكانيهاي آهندار حاصل مي شود همچنين مستقيماً در اثر فرايند هاي بيوژنيك و يا
ا ا ا ا ا آ ا اآل ا ا ا ا آ ا گگآل گوتيت به صورتگوتيت به صورت..غير آلي،  از آب مردابها و يا چشمه ها جدا شده و رسوب مي كندغير آلي،  از آب مردابها و يا چشمه ها جدا شده و رسوب مي كند

در اثر هوازدگي سرپنتين ها  در اثر هوازدگي سرپنتين ها  . . لايه كلاه آهني در روي رگه  هاي آهندار رسوب مي كندلايه كلاه آهني در روي رگه  هاي آهندار رسوب مي كند
مقدار زيادي گوتيت باقي مي ماندمقدار زيادي گوتيت باقي مي ماند

كاربردكاربرد::  
  يكي از سنگ معدن هاي آهن استيكي از سنگ معدن هاي آهن است..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اكك ا ط ال ا ط ل مخلوطي از دياسپور،مخلوطي از دياسپور،((بوكسيتبوكسيت

))بوهميت و گيبسيتبوهميت و گيبسيت

زاين سنگ پيزوليتي مخلوطي ازاين سنگ پيزوليتي مخلوطي از ي و ي ي پيزو زين ي و ي ي پيزو ين
كانيهاي دياسپور، بوهميت و كانيهاي دياسپور، بوهميت و 

و عموما به و عموما به ))گيبسيت استگيبسيت است ي ييب بيب و بو و و
صورت توده اي خاكي و رسي  صورت توده اي خاكي و رسي  

..ديده مي شودديده مي شود و ي وي ي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ا اا ا ا بوكسيت مخلوطي از انواعبوكسيت مخلوطي از انواع::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

بعضي از  بعضي از  . . اكسيدهاي آبدار آلومينيم به نسبتهاي متفاوت استاكسيدهاي آبدار آلومينيم به نسبتهاي متفاوت است
هستندهستند   Al(OH)Al(OH)3 3بوكسيتها اساساً داراي تركيب گيبسيتبوكسيتها اساساً داراي تركيب گيبسيت

در مورد  در مورد  . . ولي بيشتر آنها معمولا داراي مقداري آهن نيز هستندولي بيشتر آنها معمولا داراي مقداري آهن نيز هستند د يز ن آ داري م اراي مولا م ه آ ر بي ي دو يز ن آ داري م اراي مولا م ه آ ر بي ي مورو مورر ر
..بوكسيت بهتر است بجاي واژه كاني از واژه سنگ استفاده شودبوكسيت بهتر است بجاي واژه كاني از واژه سنگ استفاده شود

ا ا ك ا اكا ا ك ا ااكا بوهميت و دياسپور وبوهميت و دياسپور و::مهمترين كانيهاي بوكسيت عبارتند ازمهمترين كانيهاي بوكسيت عبارتند از
گيبسيت كه مقدار هر كدام از اين كانيها مي تواند زيادتر ياگيبسيت كه مقدار هر كدام از اين كانيها مي تواند زيادتر يا

..كمتر باشدكمتر باشد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بوكسيت را مي توان  از حالت بوكسيت را مي توان  از حالت : : خواص تشخيصيخواص تشخيصي

قابل غي و بودن نامحلول قابلپيزوليت غي و بودن نامحلول بودنگگپيزوليت بودندازش دازش دازش بودندازش بودنگگپيزوليتي نامحلول بودن و غيرقابلپيزوليتي نامحلول بودن و غيرقابل
در آزمايش لوله بسته آب توليددر آزمايش لوله بسته آب توليد..آن تشخيص دادآن تشخيص داد

..مي كندمي كند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بوكسيت در نهشته  هاي سطحي و هوازده يافت بوكسيت در نهشته  هاي سطحي و هوازده يافت ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش ش پ ل و شو پ ل و زو و و ي ه ر زو و و ي ه ر و

در شرايط اقليمي استوايي تا نيمه استوايي در اثر هوازدگيدر شرايط اقليمي استوايي تا نيمه استوايي در اثر هوازدگي..مي شودمي شود
درازمدت و شستشوي تدرجي سيليس از سنگهاي آلومينيم دار حاصل درازمدت و شستشوي تدرجي سيليس از سنگهاي آلومينيم دار حاصل 

مي شود همچنين ممكن است در اثر هوازدگي سنگ آهكهاي رس دارمي شود همچنين ممكن است در اثر هوازدگي سنگ آهكهاي رس دارآآ
و به نظر مي رسد كه از ته نشيني محلولهاي كلوئيدي حاصل  و به نظر مي رسد كه از ته نشيني محلولهاي كلوئيدي حاصل  . . ايجاد شودايجاد شود

د دش ..شودشودش
 جازا تشكيل شوند و يا اينكه از جاي  جازا تشكيل شوند و يا اينكه از جاي  دردربوكسيتها ممكن است به صورت بوكسيتها ممكن است به صورت

اشند ازا دگ شد ل گ اشندد ازا دگ شد ل گ هد كه ا ت ا نطقه شتهها ن هد كه ا ت ا نطقه شتهها ن د در نهشته هاي منطقه استوايي كه به  در نهشته هاي منطقه استوايي كه به  ..ديگري حمل شده و دگرجازا باشندديگري حمل شده و دگرجازا باشند
صورت لاتريت هستند مقدار زيادي اكسيدهاي آبدار آلومينيم و  صورت لاتريت هستند مقدار زيادي اكسيدهاي آبدار آلومينيم و  

شوند م يافت باقيمانده خاكهاي در آهن شونداكسيدهاي م يافت باقيمانده خاكهاي در آهن نظراكسيدهاي از نظربوكسيتها از بوكسيتها بوكسيتها از نظربوكسيتها از نظر..اكسيدهاي آهن در خاكهاي باقيمانده يافت مي شونداكسيدهاي آهن در خاكهاي باقيمانده يافت مي شوند
نوع كاني و تركيب و درجه خلوص متنوع هستند ولي همگي به عنوان نوع كاني و تركيب و درجه خلوص متنوع هستند ولي همگي به عنوان 

.  .  منبع توليد آهن و آلومينيم داراي ارزش اقتصادي هستندمنبع توليد آهن و آلومينيم داراي ارزش اقتصادي هستند ي رزش ي ر يم ي و و ن ي و يبع رزش ي ر يم ي و و ن ي و بع



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كاكا كاربردكاربرد::  
 آنرا آلومينيم  آنرا آلومينيم  % % 8585بوكسيت از سنگ معدنهاي اصلي آلومينيم است و بوكسيت از سنگ معدنهاي اصلي آلومينيم است و

ل لك اخك ا كا ا ك ل ل آل اخفل ا كا ا ك ل ل آل فل فلز آلومينيم به دليل وزن كم و استحكام زياد در ساخت فلز آلومينيم به دليل وزن كم و استحكام زياد در ساخت ..تشكيل مي دهدتشكيل مي دهد
ترامواها و كليه ترامواها و كليه   لوله، ورقه و قالبتهاي آلومينيمي ، اتومبيل ، هواپيما ،لوله، ورقه و قالبتهاي آلومينيمي ، اتومبيل ، هواپيما ،

د ش فته گ بكا است از ن د زياد استحكام ك زن كه دجاهائ ش فته گ بكا است از ن د زياد استحكام ك زن كه جاهائي كه وزن كم و استحكام زياد مورد نياز است بكار گرفته مي شود  جاهائي كه وزن كم و استحكام زياد مورد نياز است بكار گرفته مي شود  جاهائ
در ساختن ظروف آشپزخانه ، پوشش براي غذا و ساير مصارف خانگي  در ساختن ظروف آشپزخانه ، پوشش براي غذا و ساير مصارف خانگي  

..نظير ساخت مبلمان مصرف مي شودنظير ساخت مبلمان مصرف مي شود و ي ر ن م ب ت وير ي ر ن م ب ت ير
آلومينيم به مقدار زيادي در خطوط انتقال نيرو جايگزين مس شده استآلومينيم به مقدار زيادي در خطوط انتقال نيرو جايگزين مس شده است  .  .

داراي كاربرد زيادي هستند سايرداراي كاربرد زيادي هستند سايرساير فلزاتساير فلزاتآلياژهاي آلومينيم باآلياژهاي آلومينيم با ب يم ي و ي ژ بي يم ي و ي ژ زي زير يرير ي زي ربر ي يرر ي زي ربر ي ر
مصارف آن در توليد رنگ و فويل هاي آلومينيم و توليد نمكهاي متعدد  مصارف آن در توليد رنگ و فويل هاي آلومينيم و توليد نمكهاي متعدد  

..آن استآن است نن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا اال ال هاليدهاهاليدها

پس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود كه شما بتوانيدپس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود كه شما بتوانيد::.. ي ن يپس ن پس
    مشخصات ساختماني كانيهاي هاليدي را بنويسيدمشخصات ساختماني كانيهاي هاليدي را بنويسيد..
د ن ا دي هال ه ل ا هاي كان دنا ن ا دي هال ه ل ا هاي كان نا نام كانيهاي اصلي و مهم هاليدي را بنويسيدنام كانيهاي اصلي و مهم هاليدي را بنويسيد..
    فرمول شيميائي و ساختمان تبلور و شكل بلورهاي كانيهاي  فرمول شيميائي و ساختمان تبلور و شكل بلورهاي كانيهاي

..مهم را توضيح دهيدمهم را توضيح دهيداا
خواص تشخيصي كانيهاي مهم را بيان كنيدخواص تشخيصي كانيهاي مهم را بيان كنيد.. ن ر هم ه ي نوص ر هم ه ي وص
    موارد مصرف هر كدام از كانيهاي مهم را بيان كنيدموارد مصرف هر كدام از كانيهاي مهم را بيان كنيد....



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
هاليدهاهاليدها

  از نظر شيميائي هاليدها گروهي از  از نظر شيميائي هاليدها گروهي از
تركيبات هستند كه داراي يونهاي تركيبات هستند كه داراي يونهاي 

مانند مانندهالوژن FF¯̄BB¯̄rهالوژن Cr C¯̄LL ĪĪ F, FBB ,هالوژني مانندهالوژني مانند r ,Cr ,C L ,L ,ĪĪ
هستند اين يونها بزرگ همگي داراي هستند اين يونها بزرگ همگي داراي 

يك بار منفي هستند و به راحتي  يك بار منفي هستند و به راحتي  
هر گاه اينهر گاه اين..مي شوندمي شوند))پولاريزهپولاريزه((قطبيقطبي

آنيونها با كاتيونها نسبتا بزرگي كه  آنيونها با كاتيونها نسبتا بزرگي كه  
مداراي ظرفيت و قطبندگي كم هستندداراي ظرفيت و قطبندگي كم هستند ي ب و ي ر ي مر ي ب و ي ر ي ر

تركيب شوند، اين آنيونها و كاتيونها به  تركيب شوند، اين آنيونها و كاتيونها به  
صورت اجسام كاملا كروي رفتار صورت اجسام كاملا كروي رفتار 

ت از د تك از د اك اآن اآن ا ااخت ا اخت ساختمان هاييساختمان هاييآنهاآنهامي كنند و از تجمعمي كنند و از تجمع
با بالاترين حد تقارني ممكن ايجاد با بالاترين حد تقارني ممكن ايجاد 

..مي شودمي شود يي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اااالال ا ا ك ا ك ا ل اكا ا ا ك ا ك ا ل كا كاملترين نمونه از تركيباتي هستند كه داراي پيوندهاي صد در  كاملترين نمونه از تركيباتي هستند كه داراي پيوندهاي صد در  هاهاهاليدهاليد

هاليدهاي مكعبي همگي داراي سختي نسبتاً كم و  هاليدهاي مكعبي همگي داراي سختي نسبتاً كم و    ––صد يوني هستند صد يوني هستند 
اي گ يك الكت هدايت نظ از تند ه بالاي تا ط ت ب ذ اينقطه گ يك الكت هدايت نظ از تند ه بالاي تا ط ت ب ذ نقطه ذوب متوسط تا بالايي هستند و از نظر هدايت الكتريكي و گرمايي  نقطه ذوب متوسط تا بالايي هستند و از نظر هدايت الكتريكي و گرمايي  نقطه
ضعيف هستند و خاصيت هدايت الكتريكي كه در الكتروليز آنها ديده  ضعيف هستند و خاصيت هدايت الكتريكي كه در الكتروليز آنها ديده  
توسط نه است، يونها توسط الكتريكي بارهاي انتقال دليل به توسطميشود نه است، يونها توسط الكتريكي بارهاي انتقال دليل به مي شود به دليل انتقال بارهاي الكتريكي توسط يونها است، نه توسطمي شود به دليل انتقال بارهاي الكتريكي توسط يونها است، نه توسطميشود

..الكترونهاالكترونها

 همانطور كه دما بالا مي رود و يونها در اثر حرارت بهم مي ريزند و نامنظم همانطور كه دما بالا مي رود و يونها در اثر حرارت بهم مي ريزند و نامنظم
بمي شوند مقدار هدايت الكتريكي افزايش مي يابد و در هاليدهاي مذاب به  مي شوند مقدار هدايت الكتريكي افزايش مي يابد و در هاليدهاي مذاب به   ب ي ي ر و ب يي يش ز ي ري ي ر و بي ب ي ي ر و ب يي يش ز ي ري ي ر و ي

حداكثر خود مي رسد  حداكثر خود مي رسد  



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
    ::عبارتند ازعبارتند ازكانيهاي اصلي و مهم هاليديكانيهاي اصلي و مهم هاليدي

ت ژ آ تكل ژ آ Aكل lA l كلرآرژيريتكلرآرژيريتAgclAgcl
سيلويتسيلويتKclKcl وي ويي KclKclي
كريوليتكريوليت  NaNa33AlfAlf66
  فلوئوريتفلوئوريتCaFCaF22

ا ط ك ن ت اال ط ك ن ت Nال lN l ممھاليت نمك طعاھاليت نمك طعاNaclNacl



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
النن ا ا ط الك ا ا ط Nك lN l NaclNaclمك طعام يا هاليتمك طعام يا هاليتنن
 اين كاني كه به صورت مكعبي ديده اين كاني كه به صورت مكعبي ديده

فرمهاي صورت به ندرتا و فرمهايميشود صورت به ندرتا و مي شود و ندرتا به صورت فرمهاي مي شود و ندرتا به صورت فرمهاي ميشود
گاهي سطوح گاهي سطوح . . ديگري وجود داردديگري وجود دارد

مكعبي نمك طعام داراي مكعبي نمك طعام داراي 
ا ا گ ف اف ا گ ف فرورفتگي هاي از بيرون به درون فرورفتگي هاي از بيرون به درون ف

هستند و شكل قيف مي سازند كه بنام هستند و شكل قيف مي سازند كه بنام 
ناميده مي شوندناميده مي شوندبلورهاي قيفي شكلبلورهاي قيفي شكل ل ي ي ي ور لب ي ي ي ور وب ي وي ي ي

به صورت توده هاي بلورين متراكميبه صورت توده هاي بلورين متراكمي
كه رخ مكعبي دارند و به نام سنگ  كه رخ مكعبي دارند و به نام سنگ  
د ش ده د ند ش ده نا ك دن ش ده د ند ش ده نا ك . . نمك ناميده مي شوند ديده مي شودنمك ناميده مي شوند ديده مي شودن

دانه اي و دانه اي و   ––همچنين به صورت توده اي همچنين به صورت توده اي 
..يا متراكم ديده مي شوديا متراكم ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
شيميائي ساختمان و شيميائيتركيب ساختمان و   ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::تركيب

 معمولا داراي  معمولا داراي  . . كلر استكلر است% % 6060//77سديم و سديم و % % 3939//33اين كاني حاوي اين كاني حاوي
ا د كل ز ن كل ا لفات ع ن از ا اناخال د كل ز ن كل ا لفات ع ن از ا ناخالصيهايي از نوع سولفاتهاي كلسيم و منيزيم و كلريدهايناخالصيهايي از نوع سولفاتهاي كلسيم و منيزيم و كلريدهايناخال

.  .  كلسيم و منيزيم استكلسيم و منيزيم است
::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

  يصاين كاني بوسيله رخ مكعبي و طعم شورش قابل تشخيص است  اين كاني بوسيله رخ مكعبي و طعم شورش قابل تشخيص است بل ورش م و بي رخ ي بو ي يصين بل ورش م و بي رخ ي بو ي ين
براي تشخيص آن از سيلويت، از تلخي سيلويت استفاده  براي تشخيص آن از سيلويت، از تلخي سيلويت استفاده  

از طرفي سديم داراي رنگ شعله زرد است و براياز طرفي سديم داراي رنگ شعله زرد است و براي..مي شودمي شود و وي يي بر و زر ر ي ر يم ي ر يز بر و زر ر ي ر يم ي ر ز
گداخته مي شود  گداخته مي شود    11//55در درجه در درجه . . تشخيص آن بكار مي رودتشخيص آن بكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ال ًل ا ا ًا ا ا ا هاليت يك كاني فراواني است و معمولا بههاليت يك كاني فراواني است و معمولا به::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

اين كاني در  اين كاني در  . . صورت لايه هاي گسترده و توده هاي نامنظم ديده مي شودصورت لايه هاي گسترده و توده هاي نامنظم ديده مي شود
ل ا ا لا ا ا اا ل اآ ل آنهيدريت كلسيت، رس و ماسه ته  آنهيدريت كلسيت، رس و ماسه ته  اثر تبخير و همراه با ژيبس، سيلويت،اثر تبخير و همراه با ژيبس، سيلويت،آ

..نشين مي شودنشين مي شود
هاليت در آب چشمه هاي نمكي، درياچه ها و اقيانوسها حل مي شودهاليت در آب چشمه هاي نمكي، درياچه ها و اقيانوسها حل مي شود . .

مقدار زياد نمك در نهشته هاي پلايايي و يا حوضه هاي كم عمق بستهمقدار زياد نمك در نهشته هاي پلايايي و يا حوضه هاي كم عمق بسته
ته نشيني نمك در اثر تبخير تدريجي و خشك شدنته نشيني نمك در اثر تبخير تدريجي و خشك شدن..وجود داردوجود دارد

لايه هاي نمكي كه از  لايه هاي نمكي كه از  ..حوضه هاي بسته داراي آبهاي شور صورت مي گيردحوضه هاي بسته داراي آبهاي شور صورت مي گيرد
اين طريق تشكيل مي شود ممكن است متعاقباً بوسيله ساير رسوباتاين طريق تشكيل مي شود ممكن است متعاقباً بوسيله ساير رسوباتًً

. . پوشيده شود و رفته رفته اين لايه در ميان ساير رسوبات مدفون شودپوشيده شود و رفته رفته اين لايه در ميان ساير رسوبات مدفون شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
از مهمترين موارد مصرف نمك در صنايع شيميائياز مهمترين موارد مصرف نمك در صنايع شيميائي::كاربردكاربرد يربرربر ع ر ر ر و ن ر ه يز ع ر ر ر و ن ر ه ز

است كه بعنوان منبع توليد سديم و كلر براي ساختن اسيد است كه بعنوان منبع توليد سديم و كلر براي ساختن اسيد 
كار به دار سديم تركيبات از زيادي تعدادي يا و كاركلريدريك به دار سديم تركيبات از زيادي تعدادي يا و كلريدريك و يا تعدادي زيادي از تركيبات سديم دار به كاركلريدريك و يا تعدادي زيادي از تركيبات سديم دار به كاركلريدريك

نمك طبيعي به مقدار زيادي براي دباغي پوست، در  نمك طبيعي به مقدار زيادي براي دباغي پوست، در  . . مي رودمي رود
خ ا ا گ غذا ا ا نگ ائ ش ا خك ا ا گ غذا ا ا نگ ائ ش ا كودهاي شيميائي، در نگهداري مواد غذايي، در بزرگراههاي يخ  كودهاي شيميائي، در نگهداري مواد غذايي، در بزرگراههاي يخ  ك

نمك از مواد  نمك از مواد  . . زده و براي از بين بردن موريانه به كار مي رودزده و براي از بين بردن موريانه به كار مي رود
غذايي آشنا در خانه است كه به نسبتهاي متفاوتي در انواعغذايي آشنا در خانه است كه به نسبتهاي متفاوتي در انواعآآ

يغذاها بكار مي رود و براي مصارفي چون نگهداري مواد غذاييغذاها بكار مي رود و براي مصارفي چون نگهداري مواد غذايي و ر ه چون ي ر ر و يرو ير و ر ه چون ي ر ر و يرو ر
..مانند كره، پنير گوشت و ماهي بكار مي رودمانند كره، پنير گوشت و ماهي بكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
Kلل lK l KclKclسيلويتسيلويت
  اين كاني كه در سيستم مكعبي و رده  اين كاني كه در سيستم مكعبي و رده

معمولاً به معمولاً به . . هگزااكتاهدرال متبلور مي شودهگزااكتاهدرال متبلور مي شود
ك ا ل ا ا ا كا ا ل ا ا ا صورت توده اي از دانه هاي بلورين است كهصورت توده اي از دانه هاي بلورين است كها

..داراي سيستم رخ مكعبي استداراي سيستم رخ مكعبي است
5252//44::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي  %  %

كلر است و ممكن است كلر است و ممكن است %%4747//66پتاسيم وپتاسيم و
مقداري نمك طعام نيز در ساختمان آنها ديده  مقداري نمك طعام نيز در ساختمان آنها ديده  

..مي شودمي شود
ساختمان سيلويت مانند نمك طعام است وليساختمان سيلويت مانند نمك طعام است ولي

به دليل اختلاف در اندازه شعاع يونهاي به دليل اختلاف در اندازه شعاع يونهاي 
    00//9797((و سديمو سديم))آنگسترمآنگسترم11//3333((پتاسيمپتاسيم

فقط مقدار كمي محلول جامد بينفقط مقدار كمي محلول جامد بين))آنگسترمآنگسترمآآ
..سيلويت و هاليت وجود داردسيلويت و هاليت وجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اا خواص تشخيصيخواص تشخيصي::

 وبراي تشخيص آن از نمك طعام از رنگ شعله بنفش پتاسيم و براي تشخيص آن از نمك طعام از رنگ شعله بنفش پتاسيم و يم پ ش ب ر ز م ز ن يص ي وبر يم پ ش ب ر ز م ز ن يص ي بر
.  .  زرد سديم استفاده مي كنيمزرد سديم استفاده مي كنيم

ا لخ ا ط ك ا كا اا لخ ا ط ك ا كا اا ل اكا ل كا كاني سيلويت براحتي دركاني سيلويت براحتي در..اين كاني از نمك طعام تلخ تر استاين كاني از نمك طعام تلخ تر است
آب حل مي شود و اگر محلول آن را با اسيد نيتريك اسيديآب حل مي شود و اگر محلول آن را با اسيد نيتريك اسيدي

كنيم و نيترات نقره به آن اضافه كنيم رسوب سفيد رنگ كلريد  كنيم و نيترات نقره به آن اضافه كنيم رسوب سفيد رنگ كلريد  
..نقره ايجاد مي شودنقره ايجاد مي شود و ي يج ور ي يج ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل   ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

  ممسيلويت از نظر منشاء و موقعيت تشكيل مانند نمك طعام است  سيلويت از نظر منشاء و موقعيت تشكيل مانند نمك طعام است
اين كاني نسبت به نمك طعام  اين كاني نسبت به نمك طعام  ..ولي از آن خيلي كمياب تر استولي از آن خيلي كمياب تر است

ورو ساير كانيهاي تبخيري ديرتر رسوب مي كند و به صورتو ساير كانيهاي تبخيري ديرتر رسوب مي كند و به صورت و ي و ر ر ر ر ه ر ورو و ي و ر ر ر ر ه ر و
اين كاني معمولاً به صورت بلورين يافتاين كاني معمولاً به صورت بلورين يافت..محلول باقي مي ماندمحلول باقي مي ماند

. . مي شودمي شود و وي ي
:  :  كاربردكاربرد

ًلا كه ت ا تا د ل ت نا ت از ك ت لاًل كه ت ا تا د ل ت نا ت از ك ت ل   سيلويت يكي از مهمترين منابع توليد پتاسيم است كه معمولا  سيلويت يكي از مهمترين منابع توليد پتاسيم است كه معمولا
..عنصر پتاسيم بعنوان كود شيميايي بكار مي رودعنصر پتاسيم بعنوان كود شيميايي بكار مي رود



فلوئوريتفلوئوريت
تم س د كه كان تماين س د كه كان اين اين كاني كه در سيستماين كاني كه در سيستم

مكعبي و ردهمكعبي و رده
هگزااكتاهدرال متبلور هگزااكتاهدرال متبلور 
داراي معمولاً دارايميشود معمولاً مي شود معمولا داراي مي شود معمولا داراي ميشود

.  .  استاست  ((ماكل تداخليماكل تداخلي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ئ فل ا ئل فل ا ل بلورهاي فلوئوريتبلورهاي فلوئوريت

 ماكل تداخليماكل تداخلي  ––الف الف
ك ا كل ا ل بلورهاي مكعبي و بيست وبلورهاي مكعبي و بيست و––بب

چهار وجهيچهار وجهي
––چهل ك هاي چهلل ك هاي ل بلورهاي مكعبي و چهل وبلورهاي مكعبي و چهل و––جج

هشت سطحيهشت سطحي
..  يعمدتاً به صورت توده هاي  عمدتاً به صورت توده هاي و ور ب يم و ور ب م

.  .  بلورين و رخ پذير هستندبلورين و رخ پذير هستند
همچنين به صورت توده اي دانههمچنين به صورت توده اي دانه

ن ا ان ا نش ا ان ا درشت يا دانه ريز و يا ستوني  درشت يا دانه ريز و يا ستوني  ش
..ديده مي شودديده مي شود

..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ساختمان و ساختمانتركيب و تركيب  تركيب و ساختمان تركيب و ساختمان

اين كاني اين كاني : : شيميائيشيميائي
درصددرصد5151//33حاويحاوي

درصد  درصد  4848//77كلسيم وكلسيم و و ويم رريم
خاكهاي نادر خاكهاي نادر . . فلوئور استفلوئور است

ا اژ بويژه ايريديم و سريم بويژه ايريديم و سريم ژ
نممكن است جانشينممكن است جانشين نن ن

    . . كلسيم شوندكلسيم شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل :  :  نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

 ياين كاني بسيار فراوان است و معمولاً در رگه  هاي اين كاني بسيار فراوان است و معمولاً در رگه  هاي ر ر مولا و ت ا راوان ر ي ب ي ياين ر ر مولا و ت ا راوان ر ي ب ي اين
سنگ سنگ ((هيدروترمالي به صورت كاني اصلي و يا گانگ هيدروترمالي به صورت كاني اصلي و يا گانگ 

هاي))اطلهاطله كان خ فلزي هاي كان اه هايه كان خ فلزي هاي كان اه ه همراه كانيهاي فلزي بخصوص كانيهاي سرب وهمراه كانيهاي فلزي بخصوص كانيهاي سرب و))باطلهباطله
در ميان دولوميت و ساير سنگهاي در ميان دولوميت و ساير سنگهاي . . نقره وجود داردنقره وجود دارد

ف كا ا ا ا ف ك فآ كا ا ا ا ف ك آهكي فراوان است و همچنين به صورت كاني فرعي وآهكي فراوان است و همچنين به صورت كاني فرعي وآ
هكم اهميت در ميان انواع سنگهاي آذرين و پگماتيتهاكم اهميت در ميان انواع سنگهاي آذرين و پگماتيتها پ و ن ر ه ع و ن ر هم پ و ن ر ه ع و ن ر م

..ديده مي شودديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : كاربردكاربرداا
از كاني فلوئوريت توليد شده در صنايع شيميائي و  از كاني فلوئوريت توليد شده در صنايع شيميائي و  ييمقدار زيادمقدار زياد زي زير ويير ي ي ي يع ر ي و وري و ي وز ي ي ي يع ر ي و وري و ي ز

.  .  براي توليد اسيد هيدروفلوئوريك بكار مي رود براي توليد اسيد هيدروفلوئوريك بكار مي رود 
كا فل ا ذ ك ك كاا فل ا ذ ك ك ا بعنوان كمك ذوب در صنايع فلزي بكار مي رودبعنوان كمك ذوب در صنايع فلزي بكار مي رود . .

،فايبرگلاس، كوزه گري و ميناگري بكارفايبرگلاس، كوزه گري و ميناگري بكاردر ساختن شيشه،در ساختن شيشه ن نر رر ري و ري وز س رر ري و ري وز س ر
.  .  مي رودمي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بخش سومبخش سوم::
11بناتها بناتهاك ك 11--كربناتهاكربناتها
22--نيتراتها و بوراتهانيتراتها و بوراتها
33--سولفاتها و كروماتهاسولفاتها و كروماتها
44داتها ل تانها داتهاتنگ ل تانها تنگ 44--تنگستانها و موليبداتهاتنگستانها و موليبداتها
55--فسفاتها و آرسناتها و واناداتهافسفاتها و آرسناتها و واناداتها



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ل لف ف هدف كلي بخش سومهدف كلي بخش سوم

  ربرآشنايي با ساختمان و تركيب شيميائي و نحوه پيدايش و كاربرد  آشنايي با ساختمان و تركيب شيميائي و نحوه پيدايش و كاربرد و يش پي و و ي ي ي يب ر و ن ب ربريي و يش پي و و ي ي ي يب ر و ن ب يي
كربناتها، سولفاتها، بوراتها، كروماتها، تنگستانها، موليبداتها،  كربناتها، سولفاتها، بوراتها، كروماتها، تنگستانها، موليبداتها،  

اناداتها سناتها آ فاتها اناداتهاف سناتها آ فاتها ..فسفاتها،  آرسناتها و واناداتهافسفاتها،  آرسناتها و واناداتهاف



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ات ت ن ا ات ك ا ا خان ه لق ت ا كان ا نه ن خش اا ات ت ن ا ات ك ا ا خان ه لق ت ا كان ا نه ن خش ا ،در اين بخش نمونه هاي مهم كاني  هاي متعلق به خانواده هاي كربناتها، نيتراتها،در اين بخش نمونه هاي مهم كاني  هاي متعلق به خانواده هاي كربناتها، نيتراتها

بوراتها، سولفاتها، كروماتها، تنگستانها و موليبداتها، فسفاتها و آرسناتها و واناداتها بوراتها، سولفاتها، كروماتها، تنگستانها و موليبداتها، فسفاتها و آرسناتها و واناداتها 
مجموعه هاي آنيوني  مجموعه هاي آنيوني    دارايداراي  گروههاي مختلف كانيهاگروههاي مختلف كانيهااين اين . . مورد مطالعه قرار مي گيردمورد مطالعه قرار مي گيرد

ا ش ك ن ا ن ا ا ن آن ا اا ش ك ن ا ن ا ا ن آن ا ا     وواين مجموعه هاي آنيوني داراي پيوندهاي دروني محكمي هستند، شباهت اين مجموعه هاي آنيوني داراي پيوندهاي دروني محكمي هستند، شباهت ..هستندهستند
::عبارتند ازعبارتند از

(CO(CO33))--22در كربناتهادر كربناتها (( ه(( رب هر رب ر
(NO(NO33))--11  در نيتراتهادر نيتراتها
(PO(PO44) ) --3 3 در فسفاتهادر فسفاتها

(SO(SO44)) 22 (SO(SO44))--22در سولفاتهادر سولفاتها
(CrO(CrO44))--11  در كروماتهادر كروماتها
(WO(WO44))--22تانها تنگ تانهاد تنگ د (WO(WO44))--22در تنگستانهادر تنگستانها
(AsO(AsO44))--33  در آرسناتهادر آرسناتها
 وعقدرت پيوندهاي درون هر مجموعه معمولاً قويتر از پيوندهايي است كه اين مجموع ها قدرت پيوندهاي درون هر مجموعه معمولاً قويتر از پيوندهايي است كه اين مجموع ها ن ي و پ ز ر و و و ر رون و پ وعر ن ي و پ ز ر و و و ر رون و پ ر

با كاتيونها ايجاد مي كننبا كاتيونها ايجاد مي كنن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
االفالف اال ااال ازازمثالهاييمثالهاييججووببووالفالف

  بينبين  ارتباطارتباط  ،،  آنيونيآنيوني  مجموعه هايمجموعه هاي
دردرمركزيمركزيكاتيونكاتيونوواكسيژنهااكسيژنها دردرمركزيمركزيكاتيونكاتيونوواكسيژن هااكسيژن ها

  اضافياضافي  باربار  مقدارمقدار  همچنينهمچنين  وو  آنهاآنها
دادهداده  نشاننشانمجموعهمجموعههرهراكسيژناكسيژن

  تتراهدرهايتتراهدرهاي))دد((شكلشكلاستاستشدهشده
SiOSiO44  آنهاآنها  دردر  كهكه  مي دهدمي دهد  نشاننشان  رارا  
ف فظ نظ نالك ااننالك بارباروو  پيوندپيوندهرهرالكترونيالكترونيظرفيتظرفيت

  دودو  هرهر  نشدهنشده  خنثيخنثي  وو  باقيماندهباقيمانده
فرمولفرمولنتيجهنتيجهدردروواستاستيكيكبرابربرابر فرمولفرمول  نتيجهنتيجهدردروواستاستيكيكبرابربرابر

(SiO(SiO44))44--    مي آيدمي آيد  وجودوجود  بهبه



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا نات اك نات : : كربناتهاكربناتهاك

ود انتظا شما از گفتا اين طالعه از ودپ انتظا شما از گفتا اين طالعه از ..پس از مطالعه اين گفتار از شما انتظار مي رودپس از مطالعه اين گفتار از شما انتظار مي رودپ
كانيهاي كربناته را تعريف كنيدكانيهاي كربناته را تعريف كنيد..
دهيد توضيح را كربناته كانيهاي مهم دهيدگروههاي توضيح را كربناته كانيهاي مهم گروههاي گروههاي مهم كانيهاي كربناته را توضيح دهيدگروههاي مهم كانيهاي كربناته را توضيح دهيد..
ساختمان شيميائي هر گروه از كانيهاي كربناته را توضيح دهيدساختمان شيميائي هر گروه از كانيهاي كربناته را توضيح دهيد..
كانيهاي مهم گروههاي كانيهاي كربناته را نام ببريدكانيهاي مهم گروههاي كانيهاي كربناته را نام ببريد.. ببري م ر رب ي يه ي ه رو هم ي ببرييه م ر رب ي يه ي ه رو هم ي يه
  شكل ساختماني و فرمول شيميائي كانيهاي مهم را بنويسيدشكل ساختماني و فرمول شيميائي كانيهاي مهم را بنويسيد..
خواص تشخيصي كانيهاي مهم را بيان كنيدخواص تشخيصي كانيهاي مهم را بيان كنيد.. ن ر هم ه ي نوص ر هم ه ي وص
  نحوه بوجود آمدن كانيهاي مهم را بيان كنيدنحوه بوجود آمدن كانيهاي مهم را بيان كنيد..
موارد مصرف كانيهاي مهم را بيان كنيدموارد مصرف كانيهاي مهم را بيان كنيد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  ::كربناتهاكربناتها

ا آن ك ت ك ت ا كان ا گ ا ات اك آن ك ت ك ت ا كان ا گ ا ات ك كربناتها گروهي از كانيها هستند كه در تركيب آنها مجموعهكربناتها گروهي از كانيها هستند كه در تركيب آنها مجموعه
به  به   2 2--(CO(CO33))مجموعه آنيونيمجموعه آنيوني..وجود داردوجود دارد 2 2--(CO(CO33))آنيونيآنيوني

صورت يك ساختمان مثلثي است كه اكسيژن در گوشه ها و اتم  صورت يك ساختمان مثلثي است كه اكسيژن در گوشه ها و اتم  
اين واحد مثلثي واحد ساختماني  اين واحد مثلثي واحد ساختماني  ..كربن در مركز آن قرار داردكربن در مركز آن قرار دارد ر ر ر ن ز ر ر ن رر ر ر ن ز ر ر ن ير و ي و ين و ي و ن

اصلي كليه كربناتها است و عامل مهمي در ايجاد خواص  اصلي كليه كربناتها است و عامل مهمي در ايجاد خواص  
است كربناتها ويژه و استمشترك كربناتها ويژه و ..مشترك و ويژه كربناتها استمشترك و ويژه كربناتها استمشترك



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
(C(C 33)) اگرچه پيوند بين اتمهاي اكسيژن و كربن در مجموعهاگرچه پيوند بين اتمهاي اكسيژن و كربن در مجموعه(CO(CO33))--22  خيلي  خيلي

ضعيف تر است و در نتيجه در  ضعيف تر است و در نتيجه در   COCO2 2قوي است ولي اين اتصال از اتصال قوي است ولي اين اتصال از اتصال 
(CO(CO33)) 22 ناپايدار است و مطابق فرمول  ناپايدار است و مطابق فرمول  22--(CO(CO33))حضور يون هيدروژن مجموعهحضور يون هيدروژن مجموعه

..تبديل مي شودتبديل مي شود  COCO22زير به آب و زير به آب و 
 COCO33--2 2 ++ 22H= COH= CO22 + H+ H22OO

  يجوبه دليل همين واكنش است كه كربناتها در مجاورت اسيدها مي جوشند  به دليل همين واكنش است كه كربناتها در مجاورت اسيدها مي جوشند ي ور ج ر ه رب ش و ين يل يجوب ي ور ج ر ه رب ش و ين يل ب
كربناتهاي مهم  كربناتهاي مهم  . . و اين واكنش يكي از راههاي تشخيص كربناتها استو اين واكنش يكي از راههاي تشخيص كربناتها است

..بدون آب به سه گروه مهم به شرح زير تقسيم مي شوندبدون آب به سه گروه مهم به شرح زير تقسيم مي شوند و ي يم زير رح ب هم رو ب ب ون وب ي يم زير رح ب هم رو ب ب ون ب



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كربناتهاي مهم بدون آب به سه گروه مهم به شرح زير تقسيمكربناتهاي مهم بدون آب به سه گروه مهم به شرح زير تقسيمآآ

..مي شوندمي شوند
  گروه كلسيت هگزاگونال  گروه كلسيت هگزاگونال

كگگ ا اگ كآ ا اگ آ روه آراگونيت ارتورمبيكروه آراگونيت ارتورمبيكگگ
لگروه دولوميت هگزاگونالگروه دولوميت هگزاگونال و ز و و لرو و ز و و رو

از كربناتهاي آبدار  از كربناتهاي آبدار    ،،علاوه بر كانيهاي موجود در اين سه گروهعلاوه بر كانيهاي موجود در اين سه گروه
نا ا ت آز ت الاك ن دا آ ا نات ك ا نات ا ت آز ت الاك ن دا آ ا نات ك ا مي توان كربناتهاي آبدار مس يعني مالاكيت و آزوريت را ناممي توان كربناتهاي آبدار مس يعني مالاكيت و آزوريت را نامت

..بردبرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه كلسيت هگزاگونالگروه كلسيت هگزاگونال

كلسيتكلسيتCaCOCaCO33 CaCOCaCO33يتيت
     منيزيت منيزيتMgCoMgCo33
سيدريتسيدريتFeCOFeCO33
رودوكروزيترودوكروزيتMnCOMnCO33 رودوكروزيترودوكروزيتMnCOMnCO33
     اسميت زونيت اسميت زونيتZnCOZnCO33



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت كل ه تگ كل ه ::گروه كلسيتگروه كلسيت::گ

 همگي دارايهمگي دارايكانيهاي موجود در گروه كلسيت كانيهاي موجود در گروه كلسيت    
مي توان گفت كه مي توان گفت كه . . يك ساختمان هستنديك ساختمان هستند

طعام نمك ساختمان از كلسيت طعامساختمان نمك ساختمان از كلسيت ساختمان كلسيت از ساختمان نمك طعامساختمان كلسيت از ساختمان نمك طعامساختمان
  COCO33مشتق شده است كه در آن گروههاي مشتق شده است كه در آن گروههاي 

به جاي كلرواتم كلسيم به جاي سديم  به جاي كلرواتم كلسيم به جاي سديم  
باعثباعث  (CO(CO33))مي نشيند و ساختمان مثلثيمي نشيند و ساختمان مثلثي

ك آ ا ا ا ا ك كا آ ا ا ا ا ك شده است كه اين ساختمان به جاي آنكه  شده است كه اين ساختمان به جاي آنكه  ا
مانند نمك طعام مكعبي باشد به صورت  مانند نمك طعام مكعبي باشد به صورت  

در روي  در روي    COCO33مثلثهاي مثلثهاي . . رمبوهدري ديده شودرمبوهدري ديده شود
درجه محور بر عمود درجهسطوح محور بر عمود محور33سطوح محوريا CCيا CCيا محور يا محور 33سطوحي عمود بر محور درجهسطوحي عمود بر محور درجه

بلورشناسي قرار دارند و اتمهاي كلسيم در بين  بلورشناسي قرار دارند و اتمهاي كلسيم در بين  
در بين اكسيژنها  در بين اكسيژنها    66اين لايه ها با عدد هم آرائي اين لايه ها با عدد هم آرائي 

اتم اتم 22از طرفي هر اكسيژن بااز طرفي هر اكسيژن با..قرار دارندقرار دارند
ا ق ل ك ك ك ا ك اكل ق ل ك ك ك ا ك كلسيم و يك اتم كربن كه در مركز مثلث قراركلسيم و يك اتم كربن كه در مركز مثلث قراركل

بلورهاي كلسيت داراي رخ  بلورهاي كلسيت داراي رخ  . . دارند اتصال دارددارند اتصال دارد
.  .  كامل رمبوهدري هستندكامل رمبوهدري هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اتم كلسيم در تركيباتم كلسيم در تركيبCaCOCaCO33 داراي دو عدد داراي دو عدد

ه دد ا دا ت كل د كه ت ا ائ آ هه دد ا دا ت كل د كه ت ا ائ آ هم آرائي است كه در كلسيت داراي عدد هم هم آرائي است كه در كلسيت داراي عدد هم ه
99و آراگونيت داراي عدد هم آرائي و آراگونيت داراي عدد هم آرائي 66آرائيآرائي ي يآرا ي66آرا آرا م اراي يت و آرا يو آرا م اراي يت و آرا 99و
..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
**ت تكل Cكل COC CO33 **كلسيتكلسيتCaCOCaCO33
 3232اين كاني در سيستم هگزاگونال و رده اسكالنوهدرال اين كاني در سيستم هگزاگونال و رده اسكالنوهدرال/m/m   متبلور مي شود و متبلور مي شود و

نوع بلور متفاوت در نوع بلور متفاوت در 300300بلورهاي آن به شكلهاي متفاوت ديده مي شوند و در حدودبلورهاي آن به شكلهاي متفاوت ديده مي شوند و در حدود ععيي
))33--33شكلشكل. (. (آن تشخيص داده شده استآن تشخيص داده شده است

 بلورهاي كلسيت كه در آن سطوح به صورت فرمهاي زير هستندبلورهاي كلسيت كه در آن سطوح به صورت فرمهاي زير هستند  33--33شكل شكل..
((10101010))ططmmC(C(00010001))e(e(01120112))f(f(02210221))r(r(10111011))v (v (21312131)) ((10101010))سطوحسطوحmmووC(C(00010001))   ، ،e(e(01120112))،،f(f(02210221))،،r(r(10111011))   ، ،v (v (21312131))..
 در در   ((01120112))بلورهاي دوقلوي كلسيت، در شكل الف سطح ماكل بلورهاي دوقلوي كلسيت، در شكل الف سطح ماكل   44--33شكل شكل

..استاست  ((00010001))شكل ب سطح ماكلشكل ب سطح ماكل
كربناتها و گسترش سري هاي محلول جامد آنها در سيستمكربناتها و گسترش سري هاي محلول جامد آنها در سيستم55--33شكلشكلCao Cao 

–– MgO MgO –– FeO FeO –– (CO(CO22))   مناطق نقطه چين نشان دهنده مناطقي است مناطق نقطه چين نشان دهنده مناطقي است
مثلا تجمع كلسيتمثلا تجمع كلسيت..كه كربناتها در آنجا به طور مشترك حضور دارندكه كربناتها در آنجا به طور مشترك حضور دارند ر ور ر ور ب ج ر ه ررب ور ر ور ب ج ر ه يرب ع يج ع ج

––دولوميت در سنگ آهكهاي منيزيم دار فراوان است و تجمع آنكريتدولوميت در سنگ آهكهاي منيزيم دار فراوان است و تجمع آنكريت
..سيدريت نيز در سازندهاي آهن دار فراوان استسيدريت نيز در سازندهاي آهن دار فراوان است

33الف از تند ا ع ت كل ه الفف از تند ا ع ت كل ه طف آنها د كه تا ك لند ي نش هاي طف آنها د كه تا ك لند ي نش هاي ف 33 فرمهاي منشوري بلند و كوتاه كه در آنها سطح فرمهاي منشوري بلند و كوتاه كه در آنها سطح ––فرم مهم كلسيت عبارتند از الف فرم مهم كلسيت عبارتند از الف
فرم فرم   ––ب ب . . منشوري وجود دارد كه در انتها به صورت سطوح رمبوهدري درآمده اندمنشوري وجود دارد كه در انتها به صورت سطوح رمبوهدري درآمده اند

فرم اسكالنوهدري كه در  فرم اسكالنوهدري كه در    ––ج ج . . رمبوهدري كه در آن سطوح رمبوهدري اكثريت دارندرمبوهدري كه در آن سطوح رمبوهدري اكثريت دارند
نش ها ف ا ا ه لاً ند دا ت ع هد كالن ا ط نشآن ها ف ا ا ه لاً ند دا ت ع هد كالن ا ط آن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
Cكلكل COC CO33 كلسيتكلسيتCaCOCaCO33
ماين كاني در سيستماين كاني در سيستم مي ي

هگزاگونال و ردههگزاگونال و رده
متبلورمتبلورm/m/3232اسكالنوهدرالاسكالنوهدرال ل ر لو ر ورو ورب ب

مي شود و بلورهاي آن به  مي شود و بلورهاي آن به  
يشكلهاي متفاوت ديدهشكلهاي متفاوت ديده و ي يه و ي ه
300300مي شوند و در حدودمي شوند و در حدود

ننوع بلور متفاوت در آن  نوع بلور متفاوت در آن   ر و ور ب نوع ر و ور ب وع
تشخيص داده شده استتشخيص داده شده است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بلورهاي كلسيتبلورهاي كلسيت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  بلورهاي دوقلوي  بلورهاي دوقلوي

كلسيتكلسيتكلسيتكلسيت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ها ش ت گ ا نات هاك ش ت گ ا نات ك كربناتها و گسترش سري هايكربناتها و گسترش سري هاي

محلول جامد آنها در سيستم محلول جامد آنها در سيستم 
CaoCao –– MgOMgO –– FeOFeO ––Cao Cao MgO MgO FeO FeO 

(CO(CO22))  مناطق نقطه چين  مناطق نقطه چين
نشان دهنده مناطقي است كه نشان دهنده مناطقي است كه 

ط ه ا آن د ناتها طك ه ا آن د ناتها كربناتها در آنجا به طور كربناتها در آنجا به طور ك
مثلا مثلا . . مشترك حضور دارندمشترك حضور دارند

رتجمع كلسيت دولوميت درتجمع كلسيت دولوميت در ي و و ي ع رج ي و و ي ع ج
سنگ آهكهاي منيزيم دار سنگ آهكهاي منيزيم دار 

فراوان است و تجمع آنكريت فراوان است و تجمع آنكريت 
ازندها د ز ن ت ازندهاد د ز ن ت د سيدريت نيز در سازندهايسيدريت نيز در سازندهاي––

..آهن دار فراوان استآهن دار فراوان است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اا اين كاني غيرقابل گدازش است و قطعات  اين كاني غيرقابل گدازش است و قطعات  ::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

مي توان آنرا با  مي توان آنرا با  . . آن براحتي در اسيد كلريدريك رقيق مي جوشندآن براحتي در اسيد كلريدريك رقيق مي جوشند
رخ رمبوهدري و رنگ روشن و جلايرخ رمبوهدري و رنگ روشن و جلاي))33((سختي مشخصسختي مشخص

براي تشخيص آن از دولوميت از عدمبراي تشخيص آن از دولوميت از عدم. . شيشه اي تشخيص دادشيشه اي تشخيص داد ا يص اي اي يص اي دمي از وميت و از آن يص دمبراي از وميت و از آن يص براي
..تأثير اسيد كلريدريك رقيق بر دولوميت استفاده مي شودتأثير اسيد كلريدريك رقيق بر دولوميت استفاده مي شود

ا ا ال ا ال آ اا آ ا ))و براي تشخيص آن از  و براي تشخيص آن از  ))دولوميت پودر شده با اسيد مي جوشددولوميت پودر شده با اسيد مي جوشد
آراگونيت از سختي و رخ رمبوهدري كلسيت استفاده  مي شودآراگونيت از سختي و رخ رمبوهدري كلسيت استفاده  مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش دا ل شن دا ل ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

به مقدار زيادي در سنگهاي رسوبي يافت  به مقدار زيادي در سنگهاي رسوبي يافت    كلسيت يكي از فراوانترين كانيها است كهكلسيت يكي از فراوانترين كانيها است كه
..مي شود و كاني غالب و عمده در موجود سنگ آهكها استمي شود و كاني غالب و عمده در موجود سنگ آهكها است ي يي ي

كلسيت بخش مهمي از مارنها و ماسه سنگهاي آهكي را تشكيل مي دهدكلسيت بخش مهمي از مارنها و ماسه سنگهاي آهكي را تشكيل مي دهد

از ته نشيني  از ته نشيني  و و   از تجمع مواد آهكي موجود در پوسته و استخوان جانوران دريائياز تجمع مواد آهكي موجود در پوسته و استخوان جانوران دريائي
بخش عمده سنگهاي آهكي در كف درياها تشكيل مي شوندبخش عمده سنگهاي آهكي در كف درياها تشكيل مي شوند،،كربنات كلسيمكربنات كلسيم يم يمرب ورب ي يل ري ر ي ي ه ش وب ي يل ري ر ي ي ه ش ب

آبهايي كه كربنات كلسيم محلول را در خود دارند كربنات كلسيم خود را آبهايي كه كربنات كلسيم محلول را در خود دارند كربنات كلسيم خود را   ،،در غارهادر غارها
ن گذا ا شش ا الاگ ا ا الاك نا گذا ا شش ا الاگ ا ا الاك ااا ايناين..بصورت استالاكتيتها و استالاگميتها و بصورت پوششي بر جاي مي گذارندبصورت استالاكتيتها و استالاگميتها و بصورت پوششي بر جاي مي گذارند

..نهشته ها معمولاً  نيمه شفاف و داراي رنگ زرد و اغلب زيبا و تماشائي هستندنهشته ها معمولاً  نيمه شفاف و داراي رنگ زرد و اغلب زيبا و تماشائي هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ند ش نش ته ا ف ا ك آ ك آ آ گ آ ا ه ش اف نداط ش نش ته ا ف ا ك آ ك آ آ گ آ ا ه ش اف اط  اطراف چشمه هاي آب گرم و آب سرد آهكي آهكهاي حفره داري ته نشين مي شوند اطراف چشمه هاي آب گرم و آب سرد آهكي آهكهاي حفره داري ته نشين مي شوند

..كه بنام تراورتن يا توف ناميده مي شوندكه بنام تراورتن يا توف ناميده مي شوند

ناميده مي شودناميده مي شودوعي مرمر زيبا كه بنام مرمر آنيكسوعي مرمر زيبا كه بنام مرمر آنيكسنن

ا گ ك ا ا گ ا ا ا ا ا اك گ ك ا ا گ ا ا ا ا ا ك كشور ما معادن بسيار زيبائي از سنگهاي مرمر وجود دارد كه تنوع رنگها وكشور ما معادن بسيار زيبائي از سنگهاي مرمر وجود دارد كه تنوع رنگها ودردر
طرح  هاي موجود در آنها در نوع خود بي نظير استطرح  هاي موجود در آنها در نوع خود بي نظير است

گل سفيد كربنات كلسيم دانه ريز و پودري استگل سفيد كربنات كلسيم دانه ريز و پودري است..

آآ ..سنگ آهك بلورين دگرگون شده مرمرناميده مي شودسنگ آهك بلورين دگرگون شده مرمرناميده مي شود..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربردكاربرد ربرربر

سنگ آهك يك  سنگ آهك يك  . . مهمترين كاربرد كلسيت در توليد سيمانمهمترين كاربرد كلسيت در توليد سيمان
درجه حرارت داده شود  درجه حرارت داده شود  900900ماده خام است كه وقتي تا دمايماده خام است كه وقتي تا دماي ي ي و يم ي و وم ر ر ورج ر ر رج

با آببا آب  CaOCaOوقتي كهوقتي كه..تبديل مي شودتبديل مي شودCaOCaOيايازندهزندهبه آهكبه آهك
مخلوط شود به يكي از انواع آبدار اكسيد كلسيم بنام شير آهك  مخلوط شود به يكي از انواع آبدار اكسيد كلسيم بنام شير آهك  

..تبديل مي شودتبديل مي شود
مانمانسيسينوعي از نوعي از ..بيشترين مصرف آهك در توليد سيمان استبيشترين مصرف آهك در توليد سيمان است

درصد كربناتدرصد كربنات7575كه بنام پرتلند ناميده مي شود تركيبي ازكه بنام پرتلند ناميده مي شود تركيبي از
..كلسيم و بقيه آن اساساً از سنگهاي سيليسي و آلومين داراستكلسيم و بقيه آن اساساً از سنگهاي سيليسي و آلومين داراست

يمقدار زيادي از آهك بعنوان كمك ذوب در ذوب كاني هايمقدار زيادي از آهك بعنوان كمك ذوب در ذوب كاني هاي ي وب ر وب ن و ب ز ي ز ير ي وب ر وب ن و ب ز ي ز ر
..فلزي بكار مي رودفلزي بكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كا ا ا فال آ ا ا ن ا ا كاا ا ا فال آ ا ا ن ا ا ا به عنوان اجزاي بتونها و يا آسفالت جاده ها بكار مي رودبه عنوان اجزاي بتونها و يا آسفالت جاده ها بكار مي رود..
بكار مي رودبكار مي رودسنگ آهك دانه ريز براي چاپ سنگيسنگ آهك دانه ريز براي چاپ سنگي..
  در صنايع ساختماني كلسيت هم به عنوان سنگهاي ساختماني  در صنايع ساختماني كلسيت هم به عنوان سنگهاي ساختماني

و هم به عنوان سنگهاي زينتي در نماي خارجي ساختمان بكار  و هم به عنوان سنگهاي زينتي در نماي خارجي ساختمان بكار  
ف فگ ااگ اا..گرفته مي شوندگرفته مي شوند

نواع صيقل يافته  تراورتن آنيكس معمولاً بعنوان سنگهاينواع صيقل يافته  تراورتن آنيكس معمولاً بعنوان سنگهاي
ا ا اا ا ..تزئيني داخلي كاربرد دارندتزئيني داخلي كاربرد دارندا

براي ساختن وسايل مختلف نوري بكار  براي ساختن وسايل مختلف نوري بكار      كلسيت اسپات ايسلندكلسيت اسپات ايسلند
    مي رود و مصرف مهم و اصلي آن در ساختن منشورهاي نيكولمي رود و مصرف مهم و اصلي آن در ساختن منشورهاي نيكولآآ

براي توليد نورپلاريزه استبراي توليد نورپلاريزه است
  



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
MMنن 33 MgcoMgco33::منيزيتمنيزيت
  اين كاني كه در سيستم  اين كاني كه در سيستم

ال اسكالنوهد ده و الهگزاگونال اسكالنوهد ده و هگزاگونال و رده اسكالنوهدرالهگزاگونال و رده اسكالنوهدرالهگزاگونال
متبلور مي شود ندرتاً داراي  متبلور مي شود ندرتاً داراي  

بلورهايي به شكل رمبوهدر استبلورهايي به شكل رمبوهدر است
و معمولاً به صورت توده هاي  و معمولاً به صورت توده هاي  ًً

سفيد رنگ مخفي بلور متراكم و  سفيد رنگ مخفي بلور متراكم و  
شود م ديده خاك شوديا م ديده خاك گاهيا گاهو و و گاهيو گاهي..يا خاكي ديده مي شوديا خاكي ديده مي شود

هم به صورت توده هاي متبلور  هم به صورت توده هاي متبلور  
دانه ريز و درشت كه رخ پذيردانه ريز و درشت كه رخ پذير

..هستند وجود داردهستند وجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اين كانياين كاني::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

ز%%4747//88اا ن د زاك ن د دد%%5252//22اك ديدي% % 5252//22اكسيد منيزيم واكسيد منيزيم و%%4747//88حاويحاوي
آهن دوظرفيتي جايگزينآهن دوظرفيتي جايگزين..اكسيد كربن استاكسيد كربن است ت ا ربن ي تا ا ربن ي زينا ي ج ي ي ر و ن زينآ ي ج ي ي ر و ن آ

منيزيم مي شود و مي تواند تشكيل يك سريمنيزيم مي شود و مي تواند تشكيل يك سري
كامل محلول جامد بدهد كه نهايتاً به كانيكامل محلول جامد بدهد كه نهايتاً به كاني

ل ف لا ف Fا CF C لل33 . . تبديل مي شودتبديل مي شود  FeCoFeCo33با فرمول با فرمول سيدريتسيدريت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ييخواص تشخيصخواص تشخيص::
وزن ت دولوم از آن پذي خ تودههاي ص تشخ اي وزنب ت دولوم از آن پذي خ تودههاي ص تشخ اي ب براي تشخيص توده هاي رخ پذير آن از دولوميت وزنبراي تشخيص توده هاي رخ پذير آن از دولوميت وزن

مخصوص آنها آزمايش مي شود و همچنين به دليل عدم مخصوص آنها آزمايش مي شود و همچنين به دليل عدم 
وجود كلسيم در منيزيت مي توان آنرا  از دولوميتوجود كلسيم در منيزيت مي توان آنرا  از دولوميت

داد دادتشخيص بهتشخيص منيزيت رنگ سفيد بهتودههاي منيزيت رنگ سفيد چرتچرتتودههاي چرتچرتتوده هاي سفيد رنگ منيزيت بهتوده هاي سفيد رنگ منيزيت به..تشخيص دادتشخيص داد
شبيه است و براي تشخيص آنها مي توان از سختي زياد شبيه است و براي تشخيص آنها مي توان از سختي زياد 

. . در چرت استفاده كرددر چرت استفاده كرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اا نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::

تودههاي و رگهها بصورت زيادي مقدار به تودههايمنيزيت و رگهها بصورت زيادي مقدار به منيزيت منيزيت به مقدار زيادي بصورت رگه ها و توده هايمنيزيت به مقدار زيادي بصورت رگه ها و توده هاي
نامنظمي از دگرساني سنگهاي آذرين و دگرگوني منيزيم نامنظمي از دگرساني سنگهاي آذرين و دگرگوني منيزيم 

ااا آ اا آ ا مانند سرپنتين و پريدونيت در اثر آبهاي حاوي اسيد  مانند سرپنتين و پريدونيت در اثر آبهاي حاوي اسيد  دار،دار،
اين نوع توده ها اصولاً متراكم واين نوع توده ها اصولاً متراكم و..كربنيك ايجاد مي شودكربنيك ايجاد مي شود و ي يج ي ورب ي يج ي ورب م ر و و وع وين م ر و و وع ين

.  .  استاست) ) اپالاپال((دانه ريز است و حاوي سيليس آمرف دانه ريز است و حاوي سيليس آمرف 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
آآ علاوه بر آن لايه هاي متبلور و رخ پذير منيزيت به دو حالتعلاوه بر آن لايه هاي متبلور و رخ پذير منيزيت به دو حالت
. . وجود داردوجود دارد

  در حالت اول داراي منشاء دگرگوني است و همراه با تالك  در حالت اول داراي منشاء دگرگوني است و همراه با تالك
د ش ديده ت كاش ت ش يت كل ت دش ش ديده ت كاش ت ش يت كل ت ..شيست، كلريت شيست و ميكاشيست ديده مي شودشيست، كلريت شيست و ميكاشيست ديده مي شودش

  حالت دوم داراي منشاء رسوبي است كه درا ين حالت يا از ته  حالت دوم داراي منشاء رسوبي است كه درا ين حالت يا از ته
به  به  MgMgنشيني اوليه حاصل شده اند و يا اينكه از جانشيني يون نشيني اوليه حاصل شده اند و يا اينكه از جانشيني يون 

يلجاي يون كلسيم در سنگ آهكها تشكيل شده اندجاي يون كلسيم در سنگ آهكها تشكيل شده اند ه ر يم يون ي يلج ه ر يم يون ي ج



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كاربردكاربرد:: كاربردكاربرد: : 

اكسيد منيزيم توليد  اكسيد منيزيم توليد  ،،در اثر حرارت دادنمنيزيتدر اثر حرارت دادنمنيزيت
اين اكسيد در ساختن آجرهاي نسوز براياين اكسيد در ساختن آجرهاي نسوز برايمي شود،مي شود،

ود م بكا يك الكت ههاي كو داخل ودپوشش م بكا يك الكت ههاي كو داخل ..پوشش داخلي كوره هاي الكتريكي بكار مي رودپوشش داخلي كوره هاي الكتريكي بكار مي رودپوشش
ممنيزيت منبع اصلي براي توليد منيزيم مورد مصرفمنيزيت منبع اصلي براي توليد منيزيم مورد مصرف ي مع ي ع

صنايع شيميائي است و همچنين به عنوان سنگ معدن صنايع شيميائي است و همچنين به عنوان سنگ معدن 
د بكا زي ن فلز د ل ت دد بكا زي ن فلز د ل ت ..در توليد فلز منيزيم بكار مي روددر توليد فلز منيزيم بكار مي رودد

 ورامروزه منيزيم صرفاً از آب دريا و ساير آبهاي شور امروزه منيزيم صرفاً از آب دريا و ساير آبهاي شور ي به ير و ري ب ز ر يزيم ورروز ي به ير و ري ب ز ر يزيم روز
..مي شودمي شود  استخراجاستخراج



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
**تشخ ا تشخخ ا لهخ د تشخ ا ات ك ا از آ ا ز گال نگ از ا كان لها د تشخ ا ات ك ا از آ ا ز گال نگ از ا كان ا **اين كاني را از رنگ و چگالي زياد آن از ساير كربناتها تشخيص مي دهند بوسيله اين كاني را از رنگ و چگالي زياد آن از ساير كربناتها تشخيص مي دهند بوسيله ::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

و و ) ) 44//55--55در درجه در درجه . (. (به سختي گداخته مي شودبه سختي گداخته مي شود. . رخ رمبوهدري مي توان آنرا از اسفالريت تشخيص دادرخ رمبوهدري مي توان آنرا از اسفالريت تشخيص داد
..به شدت مغناطيسي مي شود در اسيد كلريدريك گرم مي جوشدبه شدت مغناطيسي مي شود در اسيد كلريدريك گرم مي جوشد

فراوان::دگرسانيدگرساني ليمونيت سيدريت پزودومورفهاي و شود م تبديل ليمونيت به دگرسان اثر فراواندر ليمونيت سيدريت پزودومورفهاي و شود م تبديل ليمونيت به دگرسان اثر در در اثر دگرساني به ليمونيت تبديل مي شود و پزودومورفهاي سيدريتي ليمونيت فراواندر اثر دگرساني به ليمونيت تبديل مي شود و پزودومورفهاي سيدريتي ليمونيت فراوان::دگرسانيدگرساني
..هستندهستند

اين كاني با مواد  اين كاني با مواد  . . سيدريت معمولاً به صورت سنگ آهن رسي يافت مي شودسيدريت معمولاً به صورت سنگ آهن رسي يافت مي شود: : نحو و محل پيدايشنحو و محل پيدايش
. . رسي مخلوط شده و به صورت لايه هاي متحدالمركزي رسوب كرده و كنكرسيون به وجود مي آوردرسي مخلوط شده و به صورت لايه هاي متحدالمركزي رسوب كرده و كنكرسيون به وجود مي آورد ور ي وجو ب يون ر و ر وب ر زي ر ي ي ور ب و و ي ورر ي وجو ب يون ر و ر وب ر زي ر ي ي ور ب و و ي ر

دردر..همچنين با مواد كربندار مخلوط شده و به صورت سنگ معدن نواري سياه رنگ ديده مي شودهمچنين با مواد كربندار مخلوط شده و به صورت سنگ معدن نواري سياه رنگ ديده مي شود
در گذشته اين ماده  در گذشته اين ماده  . . همراه با لايه هاي زغالي به صورت سازندهاي لايه اي يافت مي شوندهمراه با لايه هاي زغالي به صورت سازندهاي لايه اي يافت مي شوند  درون شيلهادرون شيلها

معدني به مقدار زيادي در انگلستان استخراج مي شد،  سيدريت همچنين از جايگزيني آهن موجود در  معدني به مقدار زيادي در انگلستان استخراج مي شد،  سيدريت همچنين از جايگزيني آهن موجود در  
اي دا كه ا گ ز نهشتههاي گاه د آ د ج ه آهكها د كل جاي ه آهندا لهاي ايحل دا كه ا گ ز نهشتههاي گاه د آ د ج ه آهكها د كل جاي ه آهندا لهاي محلولهاي آهندار به جاي كلسيم در آهكها به وجود مي آيد و گاهي نهشته هاي بزرگي را كه دارايمحلولهاي آهندار به جاي كلسيم در آهكها به وجود مي آيد و گاهي نهشته هاي بزرگي را كه دارايحل

مهمترين نهشته هايي كه از اين نوع هستند در كشور اتريش  مهمترين نهشته هايي كه از اين نوع هستند در كشور اتريش  . . ارزش اقتصادي هستند به وجود مي آوردارزش اقتصادي هستند به وجود مي آورد
اين كاني يكي از كانيهاي رگه اي فراوان است كه همراه با سنگ معدنهاي فلزي مانند  اين كاني يكي از كانيهاي رگه اي فراوان است كه همراه با سنگ معدنهاي فلزي مانند  . . ديده شده استديده شده است

گاهي مقدار سيدريت در اين لايه  ها زيادگاهي مقدار سيدريت در اين لايه  ها زياد..كالكوپيريت، تتراهدريت، گالن يافت مي شودكالكوپيريت، تتراهدريت، گالن يافت مي شودنقره، پيريت،نقره، پيريت، ر پ رر پ ور ي ن ر ر ر ووپ ي ن ر ر ر زوپ ن ر ر ر زي ن ر ر ر ي
..است و به خاطر سيدريت استخراج مي شونداست و به خاطر سيدريت استخراج مي شوند

اين سنگ معدن در انگلستان داراي اهميت است ولي در ساير  اين سنگ معدن در انگلستان داراي اهميت است ولي در ساير    ––يكي از سنگ معدنهاي آهن يكي از سنگ معدنهاي آهن : : كاربردكاربرد
نقاط داراي ارزش زيادي نيستنقاط داراي ارزش زيادي نيست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
FF 33 FecoFeco33سيدريتسيدريت

  اين كاني در سيستم هگزاگونال و  اين كاني در سيستم هگزاگونال و
متبلو ال اسكالنوهد متبلوده ال اسكالنوهد رده اسكالنوهدرال متبلوررده اسكالنوهدرال متبلورده

بلورها عمدتاً به صورت  بلورها عمدتاً به صورت  . . مي شودمي شود
رمبوهدري است كه داراي  رمبوهدري است كه داراي  

سيدريتسيدريت..سطوح محدب هستندسطوح محدب هستند
به صورت كنكرسيونهاي كروي و  به صورت كنكرسيونهاي كروي و  

نيز دانهاي پذير رخ تودههاي نيزيا دانهاي پذير رخ تودههاي يا توده هاي رخ پذير دانه اي نيزيا توده هاي رخ پذير دانه اي نيزيا
ديده مي شود و همچنين ممكن ديده مي شود و همچنين ممكن 

است به صورت كليه اي و يا  است به صورت كليه اي و يا  
..خاكي و يا توده اي ديده شودخاكي و يا توده اي ديده شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ك ائت ش ا اخ ك ككت در تركيب سيدريتدر تركيب سيدريت::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

و  و   Feo Feoدرصد درصد FecoFeco3 3 11//6262  خالص با فرمول شيميائيخالص با فرمول شيميائي
99//3737CC اا22 ..وجود داردوجود داردCoCo22درصددرصد3737//99

مي نشيند ومي نشيند وننمقداري منگنز و منيزيم به جاي آهمقداري منگنز و منيزيم به جاي آه ي ج ب يزيم و ز يري ج ب يزيم و ز وننري ي وي ي ي
سريهاي محلول جامدي به وجود مي آيد كه به كانيهاي سريهاي محلول جامدي به وجود مي آيد كه به كانيهاي 

..ختم مي شوندختم مي شوندMgcoMgco33و منيزيتو منيزيت  MncoMnco33ردوكروزيتردوكروزيت روزي و روزير و يزير يزيو وggو ي وم ي م
 به دليل اختلاف اساسي در اندازه يونها جانشيني كلسيم به دليل اختلاف اساسي در اندازه يونها جانشيني كلسيم

يت سيد ساختمان است محدود بسيا آهن جاي يتبه سيد ساختمان است محدود بسيا آهن جاي به جاي آهن بسيار محدود است ساختمان سيدريتبه جاي آهن بسيار محدود است ساختمان سيدريتبه
..مشابه ساختمان كلسيت استمشابه ساختمان كلسيت است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

اين كاني را از رنگ و چگالي زياد  اين كاني را از رنگ و چگالي زياد    
تشخيص بناتها ك ساي از تشخيصآن بناتها ك ساي از آن از ساير كربناتها تشخيص  آن از ساير كربناتها تشخيص  آن

رخ رمبوهدري آنرا رخ رمبوهدري آنرا   بابا  وو  مي دهندمي دهند
..ميدهندميدهنداز اسفالريت تشخيصاز اسفالريت تشخيص

.  .  به سختي گداخته مي شودبه سختي گداخته مي شود
::دگرسانيدگرساني

در اثر دگرساني به ليمونيت تبديلدر اثر دگرساني به ليمونيت تبديل
مي شود و پزودومورفهاي  مي شود و پزودومورفهاي  

ليمونيت ليمونيتسيدريت روبرو((سيدريت روبروشكل ))شكل ))شكل روبروشكل روبرو((سيدريتي ليمونيتسيدريتي ليمونيت
فراوان هستندفراوان هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  MncoMnco33ردوكروزيتردوكروزيت

راين كاني در سيستم هگزاگونال و ردهاين كاني در سيستم هگزاگونال و رده و ل و ز م ر ي رن و ل و ز م ر ي ن
ندرتاً بهندرتاً به..اسكالنوهدرال متبلور مي شوداسكالنوهدرال متبلور مي شود

صورت بلورهاي رمبوهدري ديده صورت بلورهاي رمبوهدري ديده 
ا ا ا اغال ا ا مي شود و غالبا به صورت توده هاي دانهمي شود و غالبا به صورت توده هاي دانهغال

..ريز و يا توده هاي رخ پذير مي شودريز و يا توده هاي رخ پذير مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

فرمول با خالص فرمولردوكروزيت با خالص ووMnOMnOدرصددرصد6161//77حاويحاويMncoMnco33ردوكروزيت ووMnOMnOدرصد درصد 6161//77حاويحاويMncoMnco33ردوكروزيت خالص با فرمول ردوكروزيت خالص با فرمول 
آهن به جاي منگنز مي نشيند و سري كامل آهن به جاي منگنز مي نشيند و سري كامل . . استاست  CoCo22درصد درصد   3838//33

..محلولهاي جامد بين ردوكروزيت و سيدريت وجود داردمحلولهاي جامد بين ردوكروزيت و سيدريت وجود دارد ر وجو ري ي و روزي و ر بين ج ي ه رو وجو ري ي و روزي و ر بين ج ي ه و
::ييخواص تشخيصخواص تشخيص

 ازاز))44((اين كاني را از رنگ صورتي و رخ رمبوهدري و سختي اين كاني را از رنگ صورتي و رخ رمبوهدري و سختي
غيرقابل  غيرقابل  . . تشخيص مي دهندتشخيص مي دهندMnsioMnsio33كانيهائي مانند ردونيتكانيهائي مانند ردونيت و ر ي وه ر ي يه يص بلص بلر ر

.  .  در اسيد كلريدريك گرم حل شده و مي جوشددر اسيد كلريدريك گرم حل شده و مي جوشد. . گدازش استگدازش است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

اين كاني نسبتاً كمياب است و در رگه  هاي هيدروترمالي همراه بااين كاني نسبتاً كمياب است و در رگه  هاي هيدروترمالي همراه با
دردر..كانسارهاي نقره ، روي،  مس و ساير كانيهاي منگنز يافت مي شودكانسارهاي نقره ، روي،  مس و ساير كانيهاي منگنز يافت مي شود

نوعي ردوكروزيت رگه اي زيبا درنوعي ردوكروزيت رگه اي زيبا در..معادن نقره روماني يافت مي شودمعادن نقره روماني يافت مي شود
..آرژانتين براي كارهاي تزئيني و روكاري بنا استخراج مي شودآرژانتين براي كارهاي تزئيني و روكاري بنا استخراج مي شود

: : كاربردكاربرد ربرربر
  يكي از سنگ معدنهاي كم اهميت منگنز است و به مقدار كمي بعنوان  يكي از سنگ معدنهاي كم اهميت منگنز است و به مقدار كمي بعنوان

ميرود بكار تزئيني ميرودسنگ بكار تزئيني و..سنگ رنگ معني به يوناني لغت دو از آن ونام رنگ معني به يوناني لغت دو از آن نام نام آن از دو لغت يوناني به معني رنگ ونام آن از دو لغت يوناني به معني رنگ و. . سنگ تزئيني بكار مي رودسنگ تزئيني بكار مي رود
..صورتي گرفته شده كه به دليل رنگ صورتي آن استصورتي گرفته شده كه به دليل رنگ صورتي آن است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ن نا ZZا 33 ZncoZnco33اسميت زونيتاسميت زونيت

  اين كاني در سيستم هگزاگونال و  اين كاني در سيستم هگزاگونال و
ل ال كال لا ال كال رده اسكالنوهدرال متبلوررده اسكالنوهدرال متبلورا

ندرتاً به صورت بلورهاي  ندرتاً به صورت بلورهاي  . . مي شودمي شود
يافت ي هد اسكالن ي يافتهد ي هد اسكالن ي رمبوهدري و اسكالنوهدري يافترمبوهدري و اسكالنوهدري يافتهد

معمولاً به صورت  معمولاً به صورت  . . مي شودمي شود
يا استالاكتيتي ويا استالاكتيتي و..كليه ايكليه اي اي ايي وي ي ي لا ا وي ي ي لا ا ي

پوششي، بلورين و يا لانه زنبوري پوششي، بلورين و يا لانه زنبوري 
ييديده مي شود كه در اين حالتديده مي شود كه در اين حالت

بنام كانه استخواني ناميده بنام كانه استخواني ناميده 
..مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ك ائت ش ا اخ ك ت تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::

در اسميت زونيت با فرمولدر اسميت زونيت با فرمولZncoZnco3388//6464 درصد درصدZnoZnoوو ول ر زو ولر ر زو ووررر
وجود دارد مقدار قابل ملاحظه اي آهنوجود دارد مقدار قابل ملاحظه اي آهنCoCo22درصددرصد3535//22

منگنز به مقدار بسيار كمي جانشين  منگنز به مقدار بسيار كمي جانشين  ..شودشودFeFeمي تواند جايگزينمي تواند جايگزين زين ي ج و زيني ي ج و ينووي ج ي ر ي ب ر ب ينز ج ي ر ي ب ر ب ز
كلسيم و منيزيم فقط به مقدار چندين درصدكلسيم و منيزيم فقط به مقدار چندين درصد..روي مي شودروي مي شود

زونيتزونيت  تتدر اسميدر اسمي..وزني در اسميت زونيت يافت مي شوندوزني در اسميت زونيت يافت مي شوند و ي ي ي زو ي ر ي ووز ي ي ي زو ي ر ي يوز ير ير يزو زو
صورتي رنگ مقدار كمي كبالت و در نوع سبز رنگ مقدار كمي  صورتي رنگ مقدار كمي كبالت و در نوع سبز رنگ مقدار كمي  

اسميت زونيت ساختماني مشابه كلسيتاسميت زونيت ساختماني مشابه كلسيت..مس يافت مي شودمس يافت مي شود و ي ي وس ي ي يس ب ي ي زو يي ب ي ي زو ي
..دارددارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ييخواص تشخيصخواص تشخيص::
حل د س يك يد كل د اس د و است گدازش قابل حلغ د س يك يد كل د اس د و است گدازش قابل غ غير قابل گدازش است و در اسيد كلريدريك سرد حلغير قابل گدازش است و در اسيد كلريدريك سرد حل

به دليل حضور عنصر روي اگر در روي به دليل حضور عنصر روي اگر در روي ..شده و مي جوشدشده و مي جوشد
حرارت داده شود، مقداري خاكهحرارت داده شود، مقداري خاكه). ). مقابل فوتكمقابل فوتك((شعلهشعله

ميكند ايجاد شعله در آبي به متمايل ميكندسبز ايجاد شعله در آبي به متمايل با..سبز كاني بااين كاني اين اين كاني با  اين كاني با  ..سبز متمايل به آبي در شعله ايجاد مي كندسبز متمايل به آبي در شعله ايجاد مي كند
جوشش در اسيد و آزمايشهاي تشخيص روي و سختي  جوشش در اسيد و آزمايشهاي تشخيص روي و سختي  

..قابل تشخيص استقابل تشخيص است44//33--44//55و چگالي بالاو چگالي بالا))44//––44//55((



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

  اين كاني يكي از سنگ معدنهاي روي است كه داراي منشاء برون زا د  اين كاني يكي از سنگ معدنهاي روي است كه داراي منشاء برون زا د
د ش افت آهك نگهاي د ي نهشتههاي ا ا ه لاً ت دا ش افت آهك نگهاي د ي نهشتههاي ا ا ه لاً ت .  .  است و معمولا همراه با نهشته هاي روي در سنگهاي آهكي يافت مي شوداست و معمولا همراه با نهشته هاي روي در سنگهاي آهكي يافت مي شودا

غالبا ً با اسفالريت، گالن، همي مورفيت، سروزيت ، كلسيت، و ليمونيت غالبا ً با اسفالريت، گالن، همي مورفيت، سروزيت ، كلسيت، و ليمونيت 
در بعضي  در بعضي  . . است و اغلب به صورت پزدومورف كلسيت جانشين آن مي شوداست و اغلب به صورت پزدومورف كلسيت جانشين آن مي شود و ي ن ن ور و پز ور ب وو ي ن ن ور و پز ور ب يو ير ر

از نقاط به صورت توده هاي شفاف سبز يا آبي متمايل به سبز است كهاز نقاط به صورت توده هاي شفاف سبز يا آبي متمايل به سبز است كه
براي امور تزئيني استخراج مي شودبراي امور تزئيني استخراج مي شود

  ::كاربردكاربرد
سنگ معدن روي است و به مقدار كمي هم كاربرد تزئيني داردسنگ معدن روي است و به مقدار كمي هم كاربرد تزئيني دارد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ارتورمبيكارتورمبيك--گروه آراگونيتگروه آراگونيتآآ

آراگونيتآراگونيتCaCOCaCO33 يت و يتآرا و CaCOCaCO33آرا
 ويتريت ويتريتBaCOBaCO33
  استرونسيانيتاسترونسيانيتSrCOSrCO33
سروزيتسروزيتPbCOPbCO33 سروزيتسروزيتPbCOPbCO33



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : گروه آراگونيتگروه آراگونيتآآ

ن آن عه نقت آن عه Co)قت )(Co ت22( ف ظ د نها كات تا ف ظ د نها كات ا  وقتي مجموعه آنيوني وقتي مجموعه آنيوني(Co,)(Co,)22--    با كاتيونهاي دوظرفيتي  با كاتيونهاي دوظرفيتي
انگستروم تركيب شود انگستروم تركيب شود 11كه داراي شعاع اتمي بزرگتر ازكه داراي شعاع اتمي بزرگتر از

66معمولاً امكان تشكيل كاني پايدار با عدد هم آرائيمعمولاً امكان تشكيل كاني پايدار با عدد هم آرائيًً
با كلسيم كربنات تركيب نتيجه در و ندارد باوجود كلسيم كربنات تركيب نتيجه در و ندارد وجود ندارد و در نتيجه تركيب كربنات كلسيم با وجود ندارد و در نتيجه تركيب كربنات كلسيم با وجود

حاصل مي شود حاصل مي شود   99ساختمان ارتورمبيك و عدد هم آرائي ساختمان ارتورمبيك و عدد هم آرائي 
..كه همان ساختمان كاني آراگونيت استكه همان ساختمان كاني آراگونيت استآآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ه شا ن ت ن اگ آ ا هاخت شا ن ت ن اگ آ ا اخت  در ساختمان آراگونيت نيز مشابه در ساختمان آراگونيت نيز مشابه

ساختمان كلسيت مجموعه هاي مثلثي  ساختمان كلسيت مجموعه هاي مثلثي  
قرارقرار  CCعمود بر محورعمود بر محور(Co(Co33))شكلشكل

ن اگ آ ا اخ ل ن نا اگ آ ا اخ ل ن دارند ولي در ساختمان آراگونيت دارند ولي در ساختمان آراگونيت ا
برخلاف كلسيت جهت مثلثها در هر برخلاف كلسيت جهت مثلثها در هر 
لايه مخالف لايه زيرين است در شكللايه مخالف لايه زيرين است در شكل

اگ آ ا اگا آ ا ((100100))ا ((100100))ساختمان آراگونيت در جهتساختمان آراگونيت در جهت
در ساختمان  در ساختمان  . . نشان داده شده استنشان داده شده است

اتماتم  99آراگونيت هر اتم كلسيم توسط آراگونيت هر اتم كلسيم توسط 
ا اط ا اا اط ا اكسيژن احاطه شده است و شبكه  اكسيژن احاطه شده است و شبكه  ا

هگزاگونالي كاذب بوجود مي آورند و به هگزاگونالي كاذب بوجود مي آورند و به 
همين دليل آراگونيتها تقارنهمين دليل آراگونيتها تقارن

هگزاگونالي كاذب و همچنين ماكلهگزاگونالي كاذب و همچنين ماكل
اين مشخصه  اين مشخصه  . . هگزاگونالي كاذب دارندهگزاگونالي كاذب دارند

ودر تمام اعضاي گروه آراگونيت وجوددر تمام اعضاي گروه آراگونيت وجود و و ر رو م ور و و ر رو م ر
دارددارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ن اگ نآ اگ Cآ COC CO33 CaCOCaCO33آراگونيتآراگونيت

 اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده
بلورهاي آنبلورهاي آن..دو هرمي متبلور مي شوددو هرمي متبلور مي شود و ي ور ب ي ر وو ي ور ب ي ر نو ي ور نب ي ور ب

معمولاً به شكلهاي گوناگوني ديده معمولاً به شكلهاي گوناگوني ديده 
مي شوند كه مي توان به شرح زير آنها مي شوند كه مي توان به شرح زير آنها 

::را مطرح كردرا مطرح كرد ر رح رر رح ر
11--به شكل سوزني هرميبه شكل سوزني هرمي
22--بلورهاي صفحه ايبلورهاي صفحه اي
33-- به شكل دوقلوهاي هگزاگونال به شكل دوقلوهاي هگزاگونال

كاذبكاذب
44--و ستون كليهاي، وصورت ستون كليهاي، صورت 44صورت كليه اي، ستوني وصورت كليه اي، ستوني و

استالاكتيتياستالاكتيتي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ائك ش ا اخ اك اگ اآ اگ آ آراگونيتهاآراگونيتها::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

..خالص هستندخالص هستند  CacoCaco33داراي تركيب داراي تركيب 
در شكل منحني شرايط پايداري كلسيت ودر شكل منحني شرايط پايداري كلسيت و

آ آآ آراگونيت و تبديل آنها به يكديگر مشاهده آراگونيت و تبديل آنها به يكديگر مشاهده آ
..مي شودمي شود

در اثر خرد كردن و كوبيدن زياد كلسيت دردر اثر خرد كردن و كوبيدن زياد كلسيت در
هاون به آراگونيت تبديل مي شودهاون به آراگونيت تبديل مي شود

 آراگونيت با ساختماني كمي متراكم تر از آراگونيت با ساختماني كمي متراكم تر از
نكلسيت در فشار بالا و دماي پايين ديده  كلسيت در فشار بالا و دماي پايين ديده   پ و ر نر پ و ر ر

مي شودمي شود
 در سنگهاي دگرگوني با توجه به حضور در سنگهاي دگرگوني با توجه به حضور

يكلسيت يا آراگونيت مي توان فشار پديده كلسيت يا آراگونيت مي توان فشار پديده  پ ر ن و ي ي و ر ي يي پ ر ن و ي ي و ر ي ي
..دگرگوني را حدس زددگرگوني را حدس زد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

يغير قابل گدازش، در اثر حرارت دادن صداي متلاشيغير قابل گدازش، در اثر حرارت دادن صداي متلاشي ن ر ر ر ر زش ل ير ن ر ر ر ر زش ل ر
شدن و تركيدن آن شنيده مي شود، در اسيد كلريدريك شدن و تركيدن آن شنيده مي شود، در اسيد كلريدريك 

زسرد مي جوشد چگالي آن از كلسيت بيشتر است و ازسرد مي جوشد چگالي آن از كلسيت بيشتر است و از و ر بي ي ز ن ي چ يجو زر و ر بي ي ز ن ي چ يجو ر
همين طريق و عدم وجود رخ رمبوهدري از كلسيتهمين طريق و عدم وجود رخ رمبوهدري از كلسيت

اين كاني را مي توان با توجه بهاين كاني را مي توان با توجه به. . تشخيص داده مي شودتشخيص داده مي شود و ي ويص ي بيص وج ب ن و ي ر ي بين وج ب ن و ي ر ي ين
عدم گدازش، پايين بودن چگالي و نداشتن رنگ شعلهعدم گدازش، پايين بودن چگالي و نداشتن رنگ شعله
يصمشخص از كانيهاي استرونسيانيت و ويتريت تشخيصمشخص از كانيهاي استرونسيانيت و ويتريت تشخيص ري وي و ي ي رو ي يه ز يصص ري وي و ي ي رو ي يه ز ص

..دادداد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا اگ ::دگرسانيدگرسانيگ

ت ن اگ آ ا ل انش ت كل تلا ن اگ آ ا ل انش ت كل لا   معمولا كلسيت جانشين بلورهاي آراگونيتمعمولا كلسيت جانشين بلورهاي آراگونيت
رمي شود و پزودومورفهاي آراگونيتي كلسيت را  مي شود و پزودومورفهاي آراگونيتي كلسيت را   ي ي ي و ر ي ه ور و پزو و و ري ي ي ي و ر ي ه ور و پزو و و ي

ترشحات آهكي نرم تنان  ترشحات آهكي نرم تنان  ––به وجود مي آورد به وجود مي آورد 
ا ا ل ك ا ا آ اك ا ل ك ا ا آ كه پوسته آنها را تشكيل مي دهد ابتدا  كه پوسته آنها را تشكيل مي دهد ابتدا  ك

بيرون قسمتهاي در سپس و است بيرونآراگونيت قسمتهاي در سپس و است آراگونيتي است و سپس در قسمتهاي بيروني آراگونيتي است و سپس در قسمتهاي بيروني آراگونيت
..پوسته به كلسيت تبديل مي شودپوسته به كلسيت تبديل مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش دا ل شن دا ل ن نحوه محل پيدايشنحوه محل پيدايش : :
راگونيت از كلسيت ناپايدارتر است و در نتيجه فراواني آن نيز كمتر راگونيت از كلسيت ناپايدارتر است و در نتيجه فراواني آن نيز كمتر آآ

..استاستاستاست
    اين كاني در محدوده فيزيكوشيميايي داراي دماي پايين است و در  اين كاني در محدوده فيزيكوشيميايي داراي دماي پايين است و در

ونهشته هاي سطحي تشكيل مي شودنهشته هاي سطحي تشكيل مي شود ي يل ي ي وه ي يل ي ي ه
در شرايطي  در شرايطي    ووآبهاي حاوي كربناتها در شرايطي كه گرم هستند آراگونيتآبهاي حاوي كربناتها در شرايطي كه گرم هستند آراگونيت

كه سرد هستند كلسيت رسوب مي دهند،كه سرد هستند كلسيت رسوب مي دهند،
لايه صدفي درون پوسته هاي نرم تنان و همچنين مرواريد از جنسلايه صدفي درون پوسته هاي نرم تنان و همچنين مرواريد از جنس

..آراگونيت استآراگونيت است
آ آآ آ آراگونيت بوسيله چشمه هاي آب گرم توليد مي شودآراگونيت بوسيله چشمه هاي آب گرم توليد مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت تت Bت COB CO33 BaCOBaCO33ويتريتويتريت

 اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده
ي  ..دو هرمي تشكيل مي شوددو هرمي تشكيل مي شود يي ي

 بلورهاي آن غالبا تشكيل ماكل بلورهاي آن غالبا تشكيل ماكل
مي دهند و به صورت ماكل هگزاگونال مي دهند و به صورت ماكل هگزاگونال 

درميآيند كاذب هرمي درميآينددو كاذب هرمي . . دو هرمي كاذب درمي آينددو هرمي كاذب درمي آيند..دو
  اين سطوح بلورها در جهت افقي به  اين سطوح بلورها در جهت افقي به

..شدت مخطط هستندشدت مخطط هستند
ال آ ا الل آ ا ل بلورهاي آن حالت دوهرمي به خودبلورهاي آن حالت دوهرمي به خود

. . گرفته اندگرفته اند
 وكاني ويتريت به صورت كليه اي و كاني ويتريت به صورت كليه اي و ي ي ور ب ري وي وي ي ي ور ب ري وي ي

..ستوني و دانه اي نيز يافت مي شودستوني و دانه اي نيز يافت مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اين كاني حاوياين كاني حاوي::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

صد7777//77 صدد صد2222//33ووBaoBaoد صدد وCoCo22د واست است است واست و  CoCo22درصددرصد2222//33و و   BaoBaoدرصددرصد7777//77
مقدار كمي استرونسيم و كلسيم ممكن استمقدار كمي استرونسيم و كلسيم ممكن است
جايگزين باريم شود ويتريت از نظر ساختمانيجايگزين باريم شود ويتريت از نظر ساختماني

ت ا ت ن اگ آ تشا ا ت ن اگ آ ..مشابه آراگونيت استمشابه آراگونيت استشا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا خ خواص تشخيصيخواص تشخيصي : :
 گداخته مي شود و شعله سبز متمايل به زرد ايجاد  گداخته مي شود و شعله سبز متمايل به زرد ايجاد    22//55--33در درجه در درجه

است يم با وجود دهنده نشان كه كند استم يم با وجود دهنده نشان كه كند مي كند كه نشان دهنده وجود باريم استمي كند كه نشان دهنده وجود باريم استم
در اسيد كلريدريك سرد حل مي شود و مي جوشددر اسيد كلريدريك سرد حل مي شود و مي جوشد  .  .
باريم سولفات رنگ سفيد رسوب سولفوريك، اسيد با ويتريت باريممحلول سولفات رنگ سفيد رسوب سولفوريك، اسيد با ويتريت محلول محلول ويتريت با اسيد سولفوريك، رسوب سفيد رنگ سولفات باريممحلول ويتريت با اسيد سولفوريك، رسوب سفيد رنگ سولفات باريم

.  .  توليد مي كندتوليد مي كند
ويتريت با چگالي بالاي آن مشخص مي شودويتريت با چگالي بالاي آن مشخص مي شود.. و ي ص ن ي ب ي چ ب ري ووي ي ص ن ي ب ي چ ب ري وي
   براي تشخيص از آن باريت از انحلال آن در اسيد كلريدريك براي تشخيص از آن باريت از انحلال آن در اسيد كلريدريك

..سرداستفاده مي شودسرداستفاده مي شود
براي تشخيص آن از استرونسيانيت از آزمايش رنگ شعله استفادهبراي تشخيص آن از استرونسيانيت از آزمايش رنگ شعله استفاده

..مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

كاني نسبتا كميابي است كه معمولاً در رگه  هاي گالن يافتكاني نسبتا كميابي است كه معمولاً در رگه  هاي گالن يافت
مي شودمي شودشش

: : كاربردكاربرد
سنگ معدن كم اهميت باريم استسنگ معدن كم اهميت باريم است.. ريم ب ي م ريمن ب ي م ن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ان ن انا ن Sا COS CO33 SrCOSrCO33::استرونسيانيتاسترونسيانيت

  كاني استرونسيانيت در  كاني استرونسيانيت در
ك كا سيستم ارتورمبيك و رده دوسيستم ارتورمبيك و رده دوا

هرمي متبلور مي شود غالباً به  هرمي متبلور مي شود غالباً به  
اع ش ا زن اعت ش ا زن صورت سوزني و يا شعاعيصورت سوزني و يا شعاعيت

)  )  مانند بلورهاي آراگونيتمانند بلورهاي آراگونيت((
شود م شودمتبلور م دارايمتبلور دارايغالبا غالبا غالبا دارايغالبا داراي..متبلور مي شودمتبلور مي شود

ماكل هگزاگونالي كاذب  ماكل هگزاگونالي كاذب  
يبه صورت ستوني،  به صورت ستوني،  ..استاست و ور يب و ور ب

رشته اي و دانه اي نيز ديدهرشته اي و دانه اي نيز ديده
..مي شودمي شود و وي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اين كاني با اين كاني با ::تركيب و ساختمان شييميائيتركيب و ساختمان شييميائي

ل لف SroSroدد77//22ااSrcoSrco33ف وو  SroSroدرصددرصد7070//22حاويحاويSrcoSrco33فرمولفرمول
تا..استاستCoCo22درصددرصد2929//88 ميتواند تاكلسيم ميتواند كلسيم كلسيم مي تواند تاكلسيم مي تواند تا..استاستCoCo22درصددرصد2929//88

.  .  اتمي جانشين استرونسيم شوداتمي جانشين استرونسيم شود%%2525حداكثرحداكثر
..استرونسيانيت با آراگونيت هم ساختمان استاسترونسيانيت با آراگونيت هم ساختمان است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا خ خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
غيرقابل گدازش است ولي در حرارت شديد متورم شده و بهغيرقابل گدازش است ولي در حرارت شديد متورم شده و به

ق گ ا ل ش آ ا ا قشاخ گ ا ل ش آ ا ا صورت شاخه هايي زيبايي درمي آيد و شعله اي به رنگ قرمزصورت شاخه هايي زيبايي درمي آيد و شعله اي به رنگ قرمزشاخ
لاكي ايجاد مي كند كه مشخصه استرونسيم است  لاكي ايجاد مي كند كه مشخصه استرونسيم است  

ا ا گال ا ا كا اا ا گال ا ا كا ا اين كاني را از چگالي زياد و جوشش در اسيد تشخيصاين كاني را از چگالي زياد و جوشش در اسيد تشخيص
..مي دهندمي دهند

ا آ اا آ آا گ ا اگ آآ گ ا اگ آ ريت و آراگونيت از رنگ شعله آنريت و آراگونيت از رنگ شعله آنتتبراي تشخيص آن از ويبراي تشخيص آن از وي
..استفاده مي شوداستفاده مي شود
آآ   براي تشخيص آن از كاني سلسنيت از رخ ضعيف در  براي تشخيص آن از كاني سلسنيت از رخ ضعيف در

استرونسيانيت و جوش آن در اسيد استفاده مي شوداسترونسيانيت و جوش آن در اسيد استفاده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

ا ال ت ط ا ش ت ان ن ت ا اكان ال ت ط ا ش ت ان ن ت ا كاني استرونسيانيت در شرايط هيدرورترمالي دماي كاني استرونسيانيت در شرايط هيدرورترمالي دماي كان
سلستيت وسلستيت و––متوسط و همراه با كانيهاي باريتمتوسط و همراه با كانيهاي باريت ري ب ي يه ب ر و ريو ب ي يه ب ر و وو وي ي

كلسيت در رگه هاي آهكي و يا مرمر يافت مي شود كلسيت در رگه هاي آهكي و يا مرمر يافت مي شود 
و و ..به مقدار كمتري در سنگهاي آذرين وجود داردبه مقدار كمتري در سنگهاي آذرين وجود داردآآ

رگههاي در باطله يا گانگ كان صورت رگههايبه در باطله يا گانگ كان صورت به صورت كاني گانگ يا باطله در رگه هاي به صورت كاني گانگ يا باطله در رگه هاي به
  ..سولفيدي يافت مي شودسولفيدي يافت مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربردكاربرد

استرونسيانيت سنگ معدن استرونسيم استاسترونسيانيت سنگ معدن استرونسيم است..
    استرونسيم  بيشتر در كارهاي انفجاري و آتشباري و ساخت گلوله هاي  استرونسيم  بيشتر در كارهاي انفجاري و آتشباري و ساخت گلوله هاي

د كا ا اكت اخت د دن كا ا اكت اخت د ..منور و در ساخت راكتها بكار مي رودمنور و در ساخت راكتها بكار مي رودن
 براي جداكردن شكر از ملاس چغندر و نيشكر بكار مي رود براي جداكردن شكر از ملاس چغندر و نيشكر بكار مي رود..
ا كا ن ت ا ات ك ت ا ااخت كا ن ت ا ات ك ت ا اخت در ساخت ساير تركيبات استرونسيم كاربرد دارددر ساخت ساير تركيبات استرونسيم كاربرد دارد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
PbCPbC 33 PbCoPbCo33سروزيتسروزيت

 اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده
ميشود متبلور هرمي ميشوددو متبلور هرمي آن..دو آنبلورهاي بلورهاي بلورهاي آنبلورهاي آن..دو هرمي متبلور مي شوددو هرمي متبلور مي شود

.  .  به شكلهاي گوناگوني ديده مي شوند به شكلهاي گوناگوني ديده مي شوند 
هستندهستنداغلب به صورت صفحه اياغلب به صورت صفحه اي  

همچنين ممكن است به صورت همچنين ممكن است به صورت 
شبكه اي باشندشبكه اي باشند

كاذ نال هگزاگ اكل ت ه اً كاذغال نال هگزاگ اكل ت ه اً غال غالبا به صورت ماكل هگزاگونال كاذبغالبا به صورت ماكل هگزاگونال كاذب
..هستند هستند 

يبه صورت دانه اي وبلورين و رشته ايبه صورت دانه اي وبلورين و رشته اي ر و ورين وب ي ور يب ر و ورين وب ي ور ب
..يافت مي شونديافت مي شوندنيز نيز متراكم و خاكي متراكم و خاكي   ––



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي

ا ش ل ف اا ش ل ف لاًلاPbPbًا سروزيت با فرمول شيميايسروزيت با فرمول شيميايPbcoPbco معمولا درصد معمولا درصد
وو..تركيباتي نزديك به فرمول شيميائي اش داردتركيباتي نزديك به فرمول شيميائي اش دارد ر يش ي ي ول ر ب ي ز ي يب رر يش ي ي ول ر ب ي ز ي يب وور

  CoCo22درصد درصد   1616//55و و   PboPboدرصد درصد   8383//55حاوي حاوي 
آآ سروزيت داراي ساختماني مشابه آراگونيتسروزيت داراي ساختماني مشابه آراگونيت..استاست

..استاستاستاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
لا ف نگ ا گال ا ا كان لاا ف نگ ا گال ا ا كان ا ..اين كاني را از چگالي زياد، رنگ سفيد و جلاياين كاني را از چگالي زياد، رنگ سفيد و جلاي

براي تشخيص آن از براي تشخيص آن از ..الماسي مي توان تشخيص دادالماسي مي توان تشخيص داد يص ن و ي يصي ن و ي زي ن يص ي زبر ن يص ي بر
از خاصيت جوشش سروزيت با اسيد از خاصيت جوشش سروزيت با اسيد   زيتزيتللآنگآنگ

..نيتريك استفاده مي شودنيتريك استفاده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
شنن دا شل دا ل ::و محل پيدايشو محل پيدايشنحوهنحوه
اين كاني بسيار با اهميت استاين كاني بسيار با اهميت است..
ش اك اث ك ت ا ا ت گ ا شت ن ا شك اك اث ك ت ا ا ت گ ا شت ن ا ك يكي از نهشته هاي گسترده و برون زاد سرب است كه در اثر واكنشيكي از نهشته هاي گسترده و برون زاد سرب است كه در اثر واكنش

..آبهاي كربناته بر روي گالن به وجود مي آيدآبهاي كربناته بر روي گالن به وجود مي آيد
است همراه اسفالريت و گالن اوليه هاي كان استبا همراه اسفالريت و گالن اوليه هاي كان با با كاني هاي اوليه گالن و اسفالريت همراه استبا كاني هاي اوليه گالن و اسفالريت همراه است..
  همراه با تعدادي از كانيهاي ثانويه مانند آنگلزيت، يافت مي شودهمراه با تعدادي از كانيهاي ثانويه مانند آنگلزيت، يافت مي شود..

:  :  كاربردكاربرد
است سرب مهم معدن استسنگ سرب مهم معدن سنگ سنگ معدن مهم سرب استسنگ معدن مهم سرب است..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه دولوميت ھگزاگونالگروه دولوميت ھگزاگونال

CO33(COCa,Mg(Ca,Mg))دولوميت دولوميت ••
Ca))آنكريتآنكريت•• Fe)COCa Fe)CO33 CO33(COCa,Fe(Ca,Fe))ريري



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت ل د تگ ل د گ گروه دولوميتگروه دولوميت : :
 اين گروه شامل سه كاني دولوميت اين گروه شامل سه كاني دولوميتCaMg(CoCaMg(Co33))22   و آنكريت و آنكريتcafcaféé (Co(Co33))22   و و

اين سه كاني كربناته هم ساختمان هستند واين سه كاني كربناته هم ساختمان هستند و33CaMn(CoCaMn(Co((22[[246246[[كوتناهوريتكوتناهوريت ور ورو و))(([[و ن م ر ي ون ن م ر ي ن
ساختمان آنها شبيه  ساختمان آنها شبيه  ..همگي در سيستم هگزاگونال و رده رمبوهدري متبلور مي شوندهمگي در سيستم هگزاگونال و رده رمبوهدري متبلور مي شوند

با اين تفاوت كه اتمهاي منيزيم و كلسيم در لايه هايي به  با اين تفاوت كه اتمهاي منيزيم و كلسيم در لايه هايي به  . . ساختمان كلسيت استساختمان كلسيت است
متناوب قرار دارند، اختلاف موجود در اندازه كلسيم و منيزيم باعث شده است كهتناوب قرار دارند، اختلاف موجود در اندازه كلسيم و منيزيم باعث شده است كه ز و م ز ر و و ر ر ر مو ز و م ز ر و و ر ر ر و

تقارن دوطرفه و محور درجه دو كه در كلسيت وجود دارد در دولوميت وجود نداشته  تقارن دوطرفه و محور درجه دو كه در كلسيت وجود دارد در دولوميت وجود نداشته  
= =   11//11قرار دارد و نسبت قرار دارد و نسبت   CacoCaco33 ، ،MgCoMgCoتركيب دولوميت مابين دو تركيب تركيب دولوميت مابين دو تركيب . . باشدباشد

Ca/MgCa/Mgوجود اين تركيب حد واسط نمي تواند مؤيد اين باشد كه بين كلسيت  وجود اين تركيب حد واسط نمي تواند مؤيد اين باشد كه بين كلسيت  ..استاست / g/ gي بين ب ين ؤي و ي و يب ر ين يوجو بين ب ين ؤي و ي و يب ر ين وجو
بخصوص اينكه در دماي پايين هر كدام از  بخصوص اينكه در دماي پايين هر كدام از  ..و منيزيت سري محلول جامد وجود داردو منيزيت سري محلول جامد وجود دارد

اين دو كاتيون دوظرفيتي جاي مشخصي را در ساختمان اشغال مي كنند و نمي توانند اين دو كاتيون دوظرفيتي جاي مشخصي را در ساختمان اشغال مي كنند و نمي توانند 
ب  700700در دماي بالاتر ازدر دماي بالاتر از..استاستCa/MgCa/Mg==11جانشين يكديگر شوند و همواره نسبتجانشين يكديگر شوند و همواره نسبت ر و و و ر ي ي ين بج ر و و و ر ي ي ين /ج g/ gز ر ب ي زر ر ب ي ر

..پيش مي آيدپيش مي آيدCa/MgCa/Mg==  11درجه مقداري انحراف در نسبت درجه مقداري انحراف در نسبت 
 ديده مي شود در دماي بالا رونده در منطقه مشترك بين ديده مي شود در دماي بالا رونده در منطقه مشترك بين   1616--33همانطور كه در شكل همانطور كه در شكل

د ش پ ت ل د ك ت ت س به ت كل ك ت ت ل د ت دكل ش پ ت ل د ك ت ت س به ت كل ك ت ت ل د ت كلسيت و دولوميت تركيب كلسيت به سمت تركيب دولوميت پيش مي رود وكلسيت و دولوميت تركيب كلسيت به سمت تركيب دولوميت پيش مي رود وكل
در اين نمودار  در اين نمودار  . . همچنين تركيب دولوميت به سمت كلسيتي شدن پيش مي رودهمچنين تركيب دولوميت به سمت كلسيتي شدن پيش مي رود

مناطق سفيد رنگ شرايطي را نشان مي دهد كه تحت آن شرايط هيچ گونه آميختگي  مناطق سفيد رنگ شرايطي را نشان مي دهد كه تحت آن شرايط هيچ گونه آميختگي  
د ندا د ت ز ن ت ل د ت ل د ت كل دن ندا د ت ز ن ت ل د ت ل د ت كل الان ا د الاد ا د تاتا10001000د



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت ل د تگ ل د گ گروه دولوميتگروه دولوميت : :
زير است زير است   اين گروه شامل سه كانياين گروه شامل سه كاني::
دولوميتدولوميتCaMg(CoCaMg(Co33))22 CaMg(CoCaMg(Co33))22دولوميتدولوميت
 آنكريت آنكريتCaFe (CoCaFe (Co33))22    
كوتناهوريتكوتناهوريتCaMn(CoCaMn(Co33))2 2   
اين سه كاني كربناته هم ساختمان هستند و همگي در سيستم هگزاگونال و ردهاين سه كاني كربناته هم ساختمان هستند و همگي در سيستم هگزاگونال و رده

..رمبوهدري متبلور مي شوندرمبوهدري متبلور مي شوند
است كلسيت ساختمان شبيه آنها استساختمان كلسيت ساختمان شبيه آنها وساختمان منيزيم اتمهاي كه تفاوت اين وبا منيزيم اتمهاي كه تفاوت اين با با اين تفاوت كه اتمهاي منيزيم وبا اين تفاوت كه اتمهاي منيزيم و..ساختمان آنها شبيه ساختمان كلسيت استساختمان آنها شبيه ساختمان كلسيت است

..كلسيم در لايه هايي به تناوب قرار دارندكلسيم در لايه هايي به تناوب قرار دارند
    اختلاف موجود در اندازه كلسيم و منيزيم باعث شده است كه تقارن دوطرفه و محور  اختلاف موجود در اندازه كلسيم و منيزيم باعث شده است كه تقارن دوطرفه و محور

اش اش ن ل ا كل اشك اش ن ل ا كل درجه دو كه در كلسيت وجود دارد در دولوميت وجود نداشته باشددرجه دو كه در كلسيت وجود دارد در دولوميت وجود نداشته باشدك



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت ل تد ل CaMg(CoCaMg(Co33))22د دولوميتدولوميتCaMg(CoCaMg(Co33))22  

  دولوميت در رده رمبوهدري سيستم  دولوميت در رده رمبوهدري سيستم
ه ا ع ها ل د ش ل ت نال ههگزاگ ا ع ها ل د ش ل ت نال هگزاگونال متبلور مي شود بلورهاي عموما بههگزاگونال متبلور مي شود بلورهاي عموما بههگزاگ
صورت واحدهاي رمبوهدري هستند مانند و  صورت واحدهاي رمبوهدري هستند مانند و  

ندرتا به صورت رمبوهدرهاي پهن شده و ندرتا به صورت رمبوهدرهاي پهن شده و 
داراي سطوح قاعده اي هستند سطوح  داراي سطوح قاعده اي هستند سطوح  

ًً
وح ي وح ي وحر ي وح ي ر

دولوميت زيندولوميت زين((رمبوهدري غالباً خميده هستندرمبوهدري غالباً خميده هستند
غير از اين حالتهاي بلورين ندرتاً  غير از اين حالتهاي بلورين ندرتاً  ). ). اسبياسبي

مي توان دولوميت را به صورت دانه اي، توده اي  مي توان دولوميت را به صورت دانه اي، توده اي  
ز ن اك ت ز دانه اي د ت ا ذ زخ ن اك ت ز دانه اي د ت ا ذ رخ پذير و يا توده اي دانه ريز و متراكم نيزرخ پذير و يا توده اي دانه ريز و متراكم نيزخ

.  .  دولوميت ماكل تشكيل مي دهددولوميت ماكل تشكيل مي دهد. . يافتيافت

يت يتآنك Caآنك Fe(COCa Fe(CO33))ت ه تلاً ه لاً آنكريتآنكريتCa Fe(COCa Fe(CO33))معمولا به صورتمعمولا به صورت
بلورهاي خوش ساخت ديده نمي شود ولي اگر  بلورهاي خوش ساخت ديده نمي شود ولي اگر  
به صورت بلورين باشد بلورها مشابه دولوميتبه صورت بلورين باشد بلورها مشابه دولوميت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ائك ش ا اخ ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيك

درصددرصد3030//44كاني دولوميت حاويكاني دولوميت حاويCaoCaoدرصد درصد 2121//77ووMgoMgo    و  و و و و وي و و ووggرروورري
.  .  استاستCoCo22درصددرصد4747//99

حاوي آنكريت حاويكاني آنكريت ووFeoFeoدرصددرصدCaoCao33//3333درصددرصد2525//99كاني درصددرصد2525//99كاني آنكريت حاويكاني آنكريت حاويCaoCao  33//3333 درصد درصدFeoFeoوو
استاست  CoCo22درصد درصد   4040//88

د ت آنك ت ل د ن د ا ل ل ل كا دك ت آنك ت ل د ن د ا ل ل ل كا ك يك سري كامل محلول جامد بين دولوميت و آنكريت وجوديك سري كامل محلول جامد بين دولوميت و آنكريت وجود
.  .  دارددارد

  اعضاي گروه دولوميت همگي داراي ساختماني مشابه دولوميت  اعضاي گروه دولوميت همگي داراي ساختماني مشابه دولوميت
..هستندهستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

دولوميت يك كاني غير قابل گدازش استدولوميت يك كاني غير قابل گدازش است..
   قطعات بزرگ آن در اسيد كلريدريك رقيق به آرامي خورده مي شوند قطعات بزرگ آن در اسيد كلريدريك رقيق به آرامي خورده مي شوند

دولوميت پودردولوميت پودر..ولي در اسيد كلريدريك گرم مي جوشد و حل مي شودولي در اسيد كلريدريك گرم مي جوشد و حل مي شود و ي ل و يجو رم ري ري ي ر ي وو ي ل و يجو رم ري ري ي ر ي رو پو ي و رو پو ي و و
شده در اسيدكلريدريك سرد به راحتي حل مي شودشده در اسيدكلريدريك سرد به راحتي حل مي شود

صورت رنگ و خميده سطوح داشتن با دولوميت كريستالين صورتنوع رنگ و خميده سطوح داشتن با دولوميت كريستالين نوع نوع كريستالين دولوميت با داشتن سطوح خميده و رنگ صورتينوع كريستالين دولوميت با داشتن سطوح خميده و رنگ صورتي
..گوشتي قابل تشخيص استگوشتي قابل تشخيص است

د كه آن نگ تثنا ا ه ت ا ت ل د ه شا ا خ ا دا ت دآنك كه آن نگ تثنا ا ه ت ا ت ل د ه شا ا خ ا دا ت آنك   آنكريت داراي خواص مشابه دولوميت است به استثناي رنگ آن كه در  آنكريت داراي خواص مشابه دولوميت است به استثناي رنگ آن كه در
.  .  آنكريت رنگ كاني زرد قهوه اي تا قهوه اي رنگ استآنكريت رنگ كاني زرد قهوه اي تا قهوه اي رنگ است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
يش::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش پي ل و يشو پي ل و و

::در بيشتر نقاط دنيا يافت مي شوددر بيشتر نقاط دنيا يافت مي شود  دولوميتدولوميت  
به صورت لايه هاي رسوبي و يا اينكه به صورت مرمر دولويتي در سنگهاي دگرگونيبه صورت لايه هاي رسوبي و يا اينكه به صورت مرمر دولويتي در سنگهاي دگرگوني  .  .

گ گگ توده هاي سنگي دولوميت داراي منشاء ثانويه هستند و از جايگزيني مقداري منيزيم توده هاي سنگي دولوميت داراي منشاء ثانويه هستند و از جايگزيني مقداري منيزيم گ
.  .  بجاي كلسيم در آهكهاي اوليه ايجاد شده اندبجاي كلسيم در آهكهاي اوليه ايجاد شده اند

عكاني دولوميت در رگه هاي هيدروترمالي سرب و روي كه سنگهاي آهكي را قطعكاني دولوميت در رگه هاي هيدروترمالي سرب و روي كه سنگهاي آهكي را قطع ر ي ي ه روي و رب ي ر رو ي ي ر ر ي و و عي ر ي ي ه روي و رب ي ر رو ي ي ر ر ي و و ي
. . كرده اند و همراه با فلوئوريت، كلسيت، باريت و سيدريت يافت مي شودكرده اند و همراه با فلوئوريت، كلسيت، باريت و سيدريت يافت مي شود

ك كآ آآآ ..يك كاني كربناته فراوان در سازنده هاي آهن دار استيك كاني كربناته فراوان در سازنده هاي آهن دار استآنكريتآنكريت
  

::كاربردكاربردكاكا
  بعنوان سنگ ساختماني و سنگ نما استفاده مي شود براي توليد نوع بخصوص  بعنوان سنگ ساختماني و سنگ نما استفاده مي شود براي توليد نوع بخصوص

بكا د تول د د وز ن عايقهاي استفاده د مو زي من د تول اي ب ن چن ه و ان بكاس د تول د د وز ن عايقهاي استفاده د مو زي من د تول اي ب ن چن ه و ان سيمان و همچنين براي توليد منيزيم مورد استفاده عايقهاي نسوز در در توليد بكار  سيمان و همچنين براي توليد منيزيم مورد استفاده عايقهاي نسوز در در توليد بكار  س
..دولوميت از سنگ معدنهاي منيزيم استدولوميت از سنگ معدنهاي منيزيم است. . مي رودمي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
حاوي كربناته حاويكانيهاي كربناته كانيهاي كربناته حاويكانيهاي كربناته حاويكانيهاي

OHOH::
مالاكيتمالاكيتCuCu22CoCo33(OH)(OH)22 )يي )( )

آزوريتآزوريت
CaCa33(Co(Co33))22(OH)(OH)22



CCالاكالاك 22CC 33(OH)(OH)22 CuCu22CoCo33(OH)(OH)22مالاكيتمالاكيت
  اين كاني در سيستم منوكلينيك  اين كاني در سيستم منوكلينيك

شود م متبلو ي منشو ده شودو م متبلو ي منشو ده . . و رده منشوري متبلور مي شودو رده منشوري متبلور مي شودو
بلورها به شكل منشورهاي  بلورها به شكل منشورهاي  

استوانه اي هستند كه ندرتاً قابلاستوانه اي هستند كه ندرتاً قابل
كريستالها  كريستالها  ..تشخيص هستندتشخيص هستند

ممكن است به صورت پزدومرف ممكن است به صورت پزدومرف 
شوند تشكيل شوندآزوريت تشكيل بهآزوريت بهعموماً عموماً عموما بهعموما به..آزوريت تشكيل شوندآزوريت تشكيل شوند

صورت رشته هايي كه داراي  صورت رشته هايي كه داراي  
تجمع شعاعي است ديدهتجمع شعاعي است ديده

مي شوند و يا اينكه به صورت  مي شوند و يا اينكه به صورت  
توده هاي استالاكتيتي هستندتوده هاي استالاكتيتي هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ك ائت ش ا اخ ك  Cuo Cuoدرصد درصد   7171//99مالاكيت حاويمالاكيت حاوي::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيت

اتمهاي مس به اتمهاي مس به . . درصد آب استدرصد آب است  88//22است همچنين حاوي است همچنين حاوي   CoCo22درصد درصد   1919//99وو
يونهاي با اكتاهدري آرائ هم يونهايصورت با اكتاهدري آرائ هم استOO--22وو11--(OH)(OH)صورت شده استاحاطه شده احاطه (OH)(OH)صورت هم آرائي اكتاهدري با يونهايصورت هم آرائي اكتاهدري با يونهاي OOوو11 ..احاطه شده است احاطه شده است 22

  ::خواص تشخيصيخواص تشخيصي
كند د ل ت نگ ز له ش د ش گداخته كان كنداين د ل ت نگ ز له ش د ش گداخته كان اين اين كاني گداخته مي شود و شعله سبزرنگي توليد مي كنداين كاني گداخته مي شود و شعله سبزرنگي توليد مي كند..
  در اثر حرارت دادن در روي زغال دانه هاي مس توليد مي شوددر اثر حرارت دادن در روي زغال دانه هاي مس توليد مي شود
اسيد كلريدريك مي جوشد و در آن محلول است و محلول سبز رنگي توليد مي كنداسيد كلريدريك مي جوشد و در آن محلول است و محلول سبز رنگي توليد مي كندبابا . . يبب ي و ي ر بز ول و ول ن ر و يجو ري ري يي ي و ي ر بز ول و ول ن ر و يجو ري ري ي
در آزمايش لوله بسته مقدار زيادي آب توليد مي كنددر آزمايش لوله بسته مقدار زيادي آب توليد مي كند
 اين كاني را از رنگ سبز روشن و شكل كليه اي آن مي توان شناخت و براي تشخيص اين كاني را از رنگ سبز روشن و شكل كليه اي آن مي توان شناخت و براي تشخيص

ك كل ا ا آ شش ت خا ا نگ ات ك ت ا ا كآ كل ا ا آ شش ت خا ا نگ ات ك ت ا ا آن از ساير تركيبات سبز رنگ مس از خاصيت جوشش آن با اسيد كلريدريكآن از ساير تركيبات سبز رنگ مس از خاصيت جوشش آن با اسيد كلريدريكآ
..استفاده مي شوداستفاده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

رشمالاكيت يكي از كانيهاي برون زاد مس است كه گسترش  مالاكيت يكي از كانيهاي برون زاد مس است كه گسترش   س ز رون ه ز رشي س ز رون ه ز ي
آن در بخش اكسيده رگه هاي مس زياد است و همراه با آن در بخش اكسيده رگه هاي مس زياد است و همراه با 

اين كاني  اين كاني  . . آزوريت، كوپريت و مس طبيعي يافت مي شودآزوريت، كوپريت و مس طبيعي يافت مي شود
ًً

و ي ي ي بي س و وپري وزوري ي ي ي بي س و وپري يزوري يين ين
..معمولاً در نهشته هاي مس با سنگ آهك همراه استمعمولاً در نهشته هاي مس با سنگ آهك همراه است

: : كاربردكاربرد::كاربردكاربرد
يكي از سنگ معدنهاي مس است ولي بيشتر بعنوان سنگ يكي از سنگ معدنهاي مس است ولي بيشتر بعنوان سنگ 

كا ا ط ئ كات ا ط ئ تزئيني و طراحي بكار مي رودتزئيني و طراحي بكار مي رودت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
CCآزآز 33(C(C 33))22(OH)(OH)22 CaCa33(Co(Co33))22(OH)(OH)22آزوريتآزوريت

ت ش ت تآ ش ت آ آزوريت در رده منشوري سيستمآزوريت در رده منشوري سيستم
منوكلينيك متبلور مي شود و  منوكلينيك متبلور مي شود و  
يبلورهاي آن داراي شكل هاي  بلورهاي آن داراي شكل هاي   ل ي ر ن ي ور يب ل ي ر ن ي ور ب

..گوناگوني هستندگوناگوني هستند

بلورهاي آن عموماً پيچيده و كجبلورهاي آن عموماً پيچيده و كج
ممكن است به صورت  ممكن است به صورت  . . هستندهستند

ك ا گ د ا كش ا گ د ا شعاعي و در گروههاي كروي  شعاعي و در گروههاي كروي  ش
..ديده مي شوندديده مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ك ائت ش ا اخ ك ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيت

حاوي يت حاويآزو يت صد6969//22آزو صدد 2525//66ووCuoCuoد   درصددرصد6969//22آزوريت حاويآزوريت حاويCuoCuo 2525//66و و
در در . . درصد آب استدرصد آب است55//22ووCoCo22درصددرصد

ك ا آ ا كا ا آ ا ساختمان آزوريت اتم مس در درون يك مربع ساختمان آزوريت اتم مس در درون يك مربع ا
--عدد يونعدد يون22قرار دارد كه در اطراف آنقرار دارد كه در اطراف آن ن ر ر ر ر نر ر ر ر ر يونيونر

(OH)(OH)عددعدد22ووOO--22اين  اين  ..وجود داردوجود دارد
زن شد ل ت ه ه ا ه زنگ شد ل ت ه ه ا ه گروههاي مربعي به هم متصل شده و زنجيري گروههاي مربعي به هم متصل شده و زنجيري گ

. . ايجاد مي كنندايجاد مي كنند  bbدر امتداد محوردر امتداد محور ور ورر ير يي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

 باين كاني را توسط رنگ آبي لاجورد و جوشش با اين كاني را توسط رنگ آبي لاجورد و جوشش با ش جو و لاجور بي ر و ر ي بين ش جو و لاجور بي ر و ر ي ين
اسيد كلريدريك تشخيص مي دهند به آزمايشهاي اسيد كلريدريك تشخيص مي دهند به آزمايشهاي 

دهد م ت مث جواب ت مالاك به بوط دهدم م ت مث جواب ت مالاك به بوط ..مربوط به مالاكيت جواب مثبت مي دهدمربوط به مالاكيت جواب مثبت مي دهدم
يي::دگر سانيدگر ساني

 آزوريت به مالاكيت تبديل مي شود و پزودومورف آزوريت به مالاكيت تبديل مي شود و پزودومورف
آن مقدا كه كند م ايجاد ا ت مالاك يت آنآزو مقدا كه كند م ايجاد ا ت مالاك يت آزوريتي مالاكيت را ايجاد مي كند كه مقدار آنآزوريتي مالاكيت را ايجاد مي كند كه مقدار آنآزو

كمتر از پزدومورف مالاكيتي استكمتر از پزدومورف مالاكيتي است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ايش::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش پي ل و ايشو پي ل و و

 اين كاني نسبت به مالاكيت كمياب تر است ولي از اين كاني نسبت به مالاكيت كمياب تر است ولي از
ا آ شا ا ا كان ل شك ن انظ آ شا ا ا كان ل شك ن .  .  نظر نحوه تشكيل و كانيهاي همراه مشابه آن استنظر نحوه تشكيل و كانيهاي همراه مشابه آن استنظ
..اين كاني به صورت بلورهاي زيبا يافت مي شوداين كاني به صورت بلورهاي زيبا يافت مي شود ي يي ي

::كاربردكاربرد
ا ا ك اگ ا ك گ سنگ معدن كم اهميت مس استسنگ معدن كم اهميت مس است..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نيتراتها و بوراتهانيتراتها و بوراتها

بتوانيد شما رود م انتظار گفتار اين مطالعه از بتوانيدپس شما رود م انتظار گفتار اين مطالعه از ::پس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيدپس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيد::پس
  فرمول كلي نيتراتها و بوراتها را توضيح دهيدفرمول كلي نيتراتها و بوراتها را توضيح دهيد   .   .
كانيهاي معروف نيتراتها  و بوراتها را نام ببريدكانيهاي معروف نيتراتها  و بوراتها را نام ببريد..
مشخصات ساختمان و شيميايي هر خانواده را بيان كنيدمشخصات ساختمان و شيميايي هر خانواده را بيان كنيد  .  .
 را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهممشخصات ساختماني، شيميائي، و بلوري كانيهاي مشخصات ساختماني، شيميائي، و بلوري كانيهاي..
كانيهاي تشكيل نحوه و تشخيص ، فيزيك كانيهايمشخصات تشكيل نحوه و تشخيص ، فيزيك كنيدمهممهممشخصات بيان كنيدرا بيان را را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهممشخصات فيزيكي، تشخيصي و نحوه تشكيل كانيهايمشخصات فيزيكي، تشخيصي و نحوه تشكيل كانيهاي..
 را بيان كنيدرا بيان كنيد  مهممهمكاربرد كانيهاي كاربرد كانيهاي..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا اا ا نيتراتهانيتراتها::

 كانيهاي اين گروه از نظر ساختماني شباهت زيادي به كربناتها دارند و در اينجا نيز كانيهاي اين گروه از نظر ساختماني شباهت زيادي به كربناتها دارند و در اينجا نيز
اتم نيتروژن دراتم نيتروژن در..وجود داردوجود دارد11--(NO(NO33))لايه هايي از مجموعه هاي مثلثي شكللايه هايي از مجموعه هاي مثلثي شكل

. . استاست  22--(CO(CO33))مشابه اتم كربن در مجموعه مشابه اتم كربن در مجموعه   11--(NO(NO33))مجموعه مجموعه 
ثلث ك ثلثقت ك (NO(NO33))قت ائ11 آ ا ت ف ظ ك ا ن كات ائا آ ا ت ف ظ ك ا ن كات 66ا وقتي كه مجموعه مثلثيوقتي كه مجموعه مثلثي(NO(NO33))--1166با كاتيونهاي يك ظرفيتي با عدد هم آرائيبا كاتيونهاي يك ظرفيتي با عدد هم آرائي    

..متصل شود ساختماني مشابه ساختمان كلسيت ايجاد مي شودمتصل شود ساختماني مشابه ساختمان كلسيت ايجاد مي شود
يا نيترات پتاسيم،  از نظر ساختماني مشابه آراگونيت استيا نيترات پتاسيم،  از نظر ساختماني مشابه آراگونيت استشورهشوره  .  . يورور و ر ب ي ر ز يم پ ر ي يي و ر ب ي ر ز يم پ ر ي ي
كاني نيتراتيت  يك پليمرف ارتورمبيك و هم ساختمان با شوره داردكاني نيتراتيت  يك پليمرف ارتورمبيك و هم ساختمان با شوره دارد..
نيتراته دو كاني مهم نيتراتيت و شوره در اينجا مطالعه مي شوند،نيتراته دو كاني مهم نيتراتيت و شوره در اينجا مطالعه مي شوند،هايهاياز كانياز كاني ي يز وييز ي ج ي ر ور و ي ر ي هم ي و ر وي ي ج ي ر ور و ي ر ي هم ي و ر ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
N NN N 33 NaNoNaNo33تتتيتينيترانيترا

اين كاني در سيستم هگزاگونال و رده اسكالنوهدرال متبلور مي شوداين كاني در سيستم هگزاگونال و رده اسكالنوهدرال متبلور مي شود . .
ندرتاً به صورت بلورهاي رمبوهدري ديده مي شود و عمدتاً به صورتندرتاً به صورت بلورهاي رمبوهدري ديده مي شود و عمدتاً به صورت

. . توده اي و يا به صورت پوششي و يا لايه اي وجود داردتوده اي و يا به صورت پوششي و يا لايه اي وجود دارد
::ساختمان شيميائيساختمان شيميائي

شيميائ فرمول با شيميائنيتراتيت فرمول با ووNaNa22OOدرصددرصد3636//55دارايدارايNaNONaNO33نيتراتيت  نيتراتيت با فرمول شيميائي نيتراتيت با فرمول شيميائيNaNONaNO33درصد درصد 3636//55دارايدارايNaNa22OOوو
است اين كاني با كلسيت هم ساختمان است و  است اين كاني با كلسيت هم ساختمان است و    NN22OO55درصد درصد   6363//55

مجموعه مجموعهنقش مجموعه11--(NO(NO33))نقش مشابه نيتراتيت ساختمان مجموعهدر مشابه نيتراتيت ساختمان در (NO(NO33))نقش مجموعهنقش مجموعه در ساختمان نيتراتيت مشابه مجموعهدر ساختمان نيتراتيت مشابه مجموعه  11
(CO(CO33))--22  در ساختمان كربناتها استدر ساختمان كربناتها است..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا طخ ك نگ ق ل ش ش اخ طگ ك نگ ق ل ش ش اخ گ گداخته مي شود و شعله قوي زرد رنگي كه مربوط به گداخته مي شود و شعله قوي زرد رنگي كه مربوط به ::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

اين كاني را از  اين كاني را از  . . اتم سديم است ايجاد مي كند براحتي در آب حل مي شوداتم سديم است ايجاد مي كند براحتي در آب حل مي شود
..آن تشخيص مي دهندآن تشخيص مي دهندرطوبت گيريرطوبت گيري يري وب يرير وب ير يص ين يص ن

به علت حلاليت شديد فقط در مناطق خشك و  به علت حلاليت شديد فقط در مناطق خشك و  ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش يش پي ل و يشو پي ل و وو ق ر ي ي وب ق ر ي ي ب
به صورت بين لايه اي با ماسه  ها و همراه لايه هايي  به صورت بين لايه اي با ماسه  ها و همراه لايه هايي  ..بياباني يافت مي شودبياباني يافت مي شود

..از ساير نمكها مانند ژيپس يافت مي شوداز ساير نمكها مانند ژيپس يافت مي شود

نيتراتيت  نيتراتيت  . . به عنوان منبع اصلي تأمين نيتراتها به كار مي رودبه عنوان منبع اصلي تأمين نيتراتها به كار مي رود: : كاربردكاربرد
د كا ژ ت ن ه ت ا دن كا ژ ت ن ه ت ا نفن اد ا ن ه ا ات ت نفن اد ا ن ه ا ات ت ن نيتراتها به عنوان مواد منفجره نيتراتها به عنوان مواد منفجره ..همچنين براي تهيه نيتروژن بكار مي رودهمچنين براي تهيه نيتروژن بكار مي رود

..و كودهاي شيميائي به كارمي روندو كودهاي شيميائي به كارمي روند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
KNOKNO33شورهشوره

واين كاني در سيستم ارتورمبيك دو هرمي متبلور مي شود واين كاني در سيستم ارتورمبيك دو هرمي متبلور مي شود و و ي ور ب ي ر و بي ور ر م ي ر ي وين و ي ور ب ي ر و بي ور ر م ي ر ي ين
معمولاً به صورت پوشش ظريف و يا بلورهاي سوزني ابريشمي  معمولاً به صورت پوشش ظريف و يا بلورهاي سوزني ابريشمي  

ند ش ندديده ش نالديده هگزاگ هاي بل شكل به ئ قل د اث نالد هگزاگ هاي بل شكل به ئ قل د اث د در اثر دوقلوئي به شكل بلورهاي هگزاگونالدر اثر دوقلوئي به شكل بلورهاي هگزاگونال..ديده مي شوندديده مي شوند
..كاذب ديده مي شود كه مشابه آراگونيت استكاذب ديده مي شود كه مشابه آراگونيت است

درصد درصد 4646//55دارايداراي::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيKK22OO    
شوره با آراگونيت هم ساختمانشوره با آراگونيت هم ساختمان..استاستNN22OO55درصددرصد5353//55 نرر م ي و ر ب نور م ي و ر ب ور
..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : خواص تشخيصيخواص تشخيصياا
به راحتي  به راحتي  . . گداخته مي شود و شعله بنفش رنگ پتاسيم را ايجاد مي كندگداخته مي شود و شعله بنفش رنگ پتاسيم را ايجاد مي كند

ا آ ا ا ا آ ا ل اآ آ ا ا ا آ ا ل در آب حل مي شود براي تشخيص آن از نيتراتيت از آزمايش تشخيصدر آب حل مي شود براي تشخيص آن از نيتراتيت از آزمايش تشخيصآ
..شوره نم گير نيستشوره نم گير نيست  ..پتاسيم استفاده مي شود پتاسيم استفاده مي شود 

ش ا شل ا ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشل
 اين كاني به صورت پوسته هاي ظريف و بلورهاي سوزني در سطح زمين اين كاني به صورت پوسته هاي ظريف و بلورهاي سوزني در سطح زمين

اف ا ا ا ا گ ا افا ا ا ا ا گ ا اا ا ا اك ا ا ك يكي از اجزاييكي از اجزاي..بر روي ديوارها و سنگها و ساير جاها يافت مي شودبر روي ديوارها و سنگها و ساير جاها يافت مي شود
..تشكيل دهنده بعضي از خاكها است تشكيل دهنده بعضي از خاكها است 

::كاربردكاربردكاكا
  اين كاني بعنوان يكي از منابع تأمين نيتروژن بكار مي روداين كاني بعنوان يكي از منابع تأمين نيتروژن بكار مي رود..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اتھااتھا بوراتھابوراتھا

 در بوراتھا واحدھا و يا مجموعه  ھاي در بوراتھا واحدھا و يا مجموعه  ھاي
BOBO33ييبه يكديگر متصل مي شوند وبه يكديگر متصل مي شوند و

به صورت زنجيري، ورقه اي و يابه صورت زنجيري، ورقه اي و يا
گروھھاي جدا از ھم درمي آيند در گروھھاي جدا از ھم درمي آيند در 

مي تواندمي تواند++BB33اين ساختمان ھر اتماين ساختمان ھر اتم م مر يير
اتم اكسيژن متصل شوداتم اكسيژن متصل شود٣٣بهبه
   مثلثھاي مثلثھايBOBO33   به صورت تنھا و به صورت تنھا و

تايي سه و تاييدوتايي سه و حلقهاي))مثلثيمثلثي((دوتايي حلقهاي، ، ، حلقه اي، حلقه اي))مثلثيمثلثي((دوتايي و سه تاييدوتايي و سه تايي
و ورقه اي و زنجيري تشكيل و ورقه اي و زنجيري تشكيل 

اتم بر داراي عدد ھم اتم بر داراي عدد ھم . . مي شوندمي شوند
تركيبھاي٤٤آرائآرائ نيز و ھست تركيبھاينيز نيز و ھست نيز نيز ھست و نيز تركيب ھاينيز ھست و نيز تركيب ھاي٤٤آرائيآرائي

مجموعه ھاي مجموعه ھاي   وو. . وو  BOBO44تتراھدري تتراھدري 
..پيچيده ترايجاد می کندپيچيده ترايجاد می کند  آنيونيآنيوني



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
NNاكاك 22BB44OO55(OH)(OH)4848HH22OO NaNa22BB44OO55(OH)(OH)4848HH22OOبوراكسبوراكس

راين كاني در سيستم منوكلينيك و ردهاين كاني در سيستم منوكلينيك و رده و ي ي و م ي ر ي رين و ي ي و م ي ر ي ين
منشوري متبلور مي شود غالباً به منشوري متبلور مي شود غالباً به 
صورت بلورهاي منشوري يافت  صورت بلورهاي منشوري يافت  

شوره..ميشودميشود صورت به آن شورهبلورهاي صورت به آن بلورهاي بلورهاي آن به صورت شورهبلورهاي آن به صورت شوره..مي شودمي شود
درآمده و سفيد رنگ مي شونددرآمده و سفيد رنگ مي شوند

ائ ك ا ائا ك ا ااا ايناين: : اختمان و تركيب شيميائياختمان و تركيب شيميائيسس
و و   NaNa22OOدرصد درصد   1616//22كاني حاوي كاني حاوي 

    4747//22درصددرصدBB22OO33درصددرصد3636//66
HH22OOاستاست . .



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا خ خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
   اين كاني را از شكل بلورهاي آن و آزمايش تشخيص عنصر بر تشخيص مي دهند اين كاني را از شكل بلورهاي آن و آزمايش تشخيص عنصر بر تشخيص مي دهند

يگداخته مي شود و شعله زرد رنگ سديم توليد مي كندگداخته مي شود و شعله زرد رنگ سديم توليد مي كند م يي م ي
اگر با اسيد سولفوريك آغشته شود رنگ سبز شفافي به شعله مي دهد كه نشاناگر با اسيد سولفوريك آغشته شود رنگ سبز شفافي به شعله مي دهد كه نشان

..دهنده وجود عنصر بر استدهنده وجود عنصر بر است
كند د ل ت آ ادي ز قدا ته له ل ش ا آز د د ش حل آ د كنداحت د ل ت آ ادي ز قدا ته له ل ش ا آز د د ش حل آ د احت براحتي در آب حل مي شود در آزمايش لوله بسته مقدار زيادي آب توليد مي كندبراحتي در آب حل مي شود در آزمايش لوله بسته مقدار زيادي آب توليد مي كند..

يش::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش پي ل و يشو پي ل و و
 بوراكس يكي از فراوانترين بوراتها است كه در اثر تبخير در درياچه هاي بسته تشكيل بوراكس يكي از فراوانترين بوراتها است كه در اثر تبخير در درياچه هاي بسته تشكيل

.  .  مي شود و يا به صورت شوره سطح زمين را در مناطق خشك و بياباني مي پوشاندمي شود و يا به صورت شوره سطح زمين را در مناطق خشك و بياباني مي پوشاند




شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
د دكا كا كاربردكاربرد::
  ًاگرچه عنصر بر از راههاي گوناگوني بدست مي آيد ولي عمدتاً  اگرچه عنصر بر از راههاي گوناگوني بدست مي آيد ولي عمدتا

آ ف ك ك ش ل آاك ف ك ك ش ل به بوراكس تبديل مي شود كه مهمترين تركيب مصرفي آنبه بوراكس تبديل مي شود كه مهمترين تركيب مصرفي آناك
..استاست

ا كا ا ا ااك كا ا ا كاك كا اااا ا اآ ا آ آنها در ساختآنها در ساختازازاست كهاست كهمهميمهميبوراكس داراي كاربردهايبوراكس داراي كاربردهاي
..استاستالياف شيشه اي براي عايق بندي الياف شيشه اي براي عايق بندي 

ااا ا ا اا ا ا ا در ساخت مواد شوينده و صابون بكار مي روددر ساخت مواد شوينده و صابون بكار مي رودووييدر نساجدر نساج . .

بعنوان حلال اكسيدهاي فلزي در لحيم كاري و ذوب فلزاتبعنوان حلال اكسيدهاي فلزي در لحيم كاري و ذوب فلزات
يروبكار مي رودبكار مي رود يرور ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
Nالكالك C BN C B55OO66OHOH66 55HH22OO NaCoBNaCoB55OO66OHOH66..55HH22OOالكسيتالكسيت
اين كاني در سيستم تري كلينيك پيناكوئيدال و به صورتاين كاني در سيستم تري كلينيك پيناكوئيدال و به صورت

ش اف اف ا ا ك ك شا اف اف ا ا ك ك ككا كه  كه  ..توده هاي كروي كه داراي بافت نرمي هستند يافت مي شودتوده هاي كروي كه داراي بافت نرمي هستند يافت مي شود
داراي بلورهاي سوزني و رشته اي است و به نام توپ پنبه اي  داراي بلورهاي سوزني و رشته اي است و به نام توپ پنبه اي  
د د ه ازي شتههاي ت ه تاً ند د ش د دنا د ه ازي شتههاي ت ه تاً ند د ش د ناميده مي شود و ندرتا به صورت رشته هاي موازي هم ديدهناميده مي شود و ندرتا به صورت رشته هاي موازي هم ديدهنا

مي شود كه اختصاصات نوري رشته اي نشان مي دهد و بنام  مي شود كه اختصاصات نوري رشته اي نشان مي دهد و بنام  
تلويزيون تلويزيونسنگ شودسنگ م شودناميده م ناميده ..ناميده مي شودناميده مي شودسنگ تلويزيونيسنگ تلويزيوني

ائ ش ا اخت ك ائت ش ا اخت ك 77NN//77اات 22OO درصد درصد 77//77حاويحاوي::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيNaNa22OO  و  و
درصد آب  درصد آب    3535//55و و   BB22OO33درصد درصد   4343و و   CaOCaOدرصد درصد   1313//88
ت تا . . استاستا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا خ خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
  اين كاني را از حالت مخصوص كروي و نرم و جلاي ابريشمي  اين كاني را از حالت مخصوص كروي و نرم و جلاي ابريشمي

ا خ ا اآ خ ا شآ اخ شگ اخ اگ ل ش اگ ل ش گ رنگ شعله را زرد  رنگ شعله را زرد  ووگداخته مي شودگداخته مي شود. . آن مي توان تشخيص دادآن مي توان تشخيص داد
مي كند و اگر با اسيد سولفوريك آغشته شود به طور لحظه اي  مي كند و اگر با اسيد سولفوريك آغشته شود به طور لحظه اي  

ز نگ ه ا له زش نگ ه ا له د))عنعن((ش آ دد آ لهددد ل ش ا لهآز ل ش ا آز آزمايش لولهآزمايش لولهودرودردرمي آورددرمي آورد))عنصر برعنصر بر((شعله را به رنگ سبزشعله را به رنگ سبز
..بسته مقدار زيادي آب توليد مي كندبسته مقدار زيادي آب توليد مي كند

ش دا حل شنح دا حل خشك::نح گ ناطق د ت الك خشككان گ ناطق د ت الك كان كاني الكسيت در مناطق گرم و خشك  كاني الكسيت در مناطق گرم و خشك    ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش
از تبلور آبهاي شور در حوضه هاي بسته مانند درياچه هاي نمك  از تبلور آبهاي شور در حوضه هاي بسته مانند درياچه هاي نمك  

است اه هم اكس بو با غالباً و شود م استتشكيل اه هم اكس بو با غالباً و شود م ..تشكيل مي شود و غالبا با بوراكس همراه استتشكيل مي شود و غالبا با بوراكس همراه استتشكيل
يكي از منايع تهيه بوراكس استيكي از منايع تهيه بوراكس است: : كاربردكاربرد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ات ك ا الفات ات ك ا سولفاتها و كروماتهاسولفاتها و كروماتهالفات

::پس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيدپس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيد
ا ا لفات ل تشك ل ا اا ا لفات ل تشك ل ا ا واحد اصلي تشكيل دهنده سولفاتها را بنويسيدواحد اصلي تشكيل دهنده سولفاتها را بنويسيد..
ساختمان كانيهاي خانواده سولفاتها را توضيح دهيدساختمان كانيهاي خانواده سولفاتها را توضيح دهيد..
ا ات گ ا ات ك ا ا ا لفات اتشا ات گ ا ات ك ا ا ا لفات تشا وجه تشابه سولفاتها را با كروماتها و منگناتها بنويسيدوجه تشابه سولفاتها را با كروماتها و منگناتها بنويسيد..
گروههاي مختلف كانيهاي سولفاته را بنويسيدگروههاي مختلف كانيهاي سولفاته را بنويسيد..
د ض ت ا لفاته ا كان ا گ ائ ش ا داخت ض ت ا لفاته ا كان ا گ ائ ش ا اخت ساختمان شيميائي هر گروه از كانيهاي سولفاته را توضيح دهيدساختمان شيميائي هر گروه از كانيهاي سولفاته را توضيح دهيد..
نام كانيهاي مهم هر گروه از كانيهاي سولفاته را بنويسيدنام كانيهاي مهم هر گروه از كانيهاي سولفاته را بنويسيد..
ا كان از كدا ل ائ ش ان اخت ات اشخ كان از كدا ل ائ ش ان اخت ات ااشخ  رارامهممهممشخصات ساختماني، شيميائي، و بلورين هر كدام از كانيهاي مشخصات ساختماني، شيميائي، و بلورين هر كدام از كانيهاي

..بنويسيدبنويسيد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
لفات ا لفاتكان ا كاني هاي سولفاته مهمكاني هاي سولفاته مهمكان

گروه باريتگروه باريت
ت تا BaSOBaSO44ا باريتباريتBaSOBaSO44
سلستيتسلستيتSrSOSrSO44
آنگلزيتآنگلزيتPbSOPbSO44 آنگلزيتآنگلزيتPbSOPbSO44
 آنهيدريت آنهيدريتCaSOCaSO44
كروكوئيتكروكوئيتPbCrOPbCrO44 يت و يترو و PbCرو OPbC O44

سولفاتهاي قليايي و آبدارسولفاتهاي قليايي و آبدار
ژيپسژيپسCaSOCaSO44, , 22HH22OO ژيپسژيپس
آنتلريتآنتلريتCuCu33SOSO4 4 (OH)(OH)44
آلونيتآلونيتKAlKAl3 3 (SO(SO44))22(OH)(OH)66



ت تا Bا SOB SO44 BaSOBaSO44باريتباريت
اين كاني از نظر بلورشناسي در سيستم  اين كاني از نظر بلورشناسي در سيستم  

ارتومبيك و رده دي پيراميدال متبلورارتومبيك و رده دي پيراميدال متبلور
مي شود و معمولاً به شكل بلورهايمي شود و معمولاً به شكل بلورهايًً
ديده مي شوند غالباً ديده مي شوند غالباً   ((صفحه اي مسطحصفحه اي مسطح

زبه شكل بلورهاي لوزي نيز ديده به شكل بلورهاي لوزي نيز ديده  وزي ي ور زل وزي ي ور ل
  منشوريمنشوريبلور هايبلور هايمي شود و همچنينمي شود و همچنين

بلورها معمولاً بلورها معمولاً . . نيز در آنها ديده مي شودنيز در آنها ديده مي شود
ورخيلي پيچيده هستند و غالباً به صورتخيلي پيچيده هستند و غالباً به صورت ب ب و پيچي ي وري ب ب و پيچي ي ي
گروههايي از صفحات تجمع دارند كهگروههايي از صفحات تجمع دارند كه

و رزهاي و رزهاي     به شكل باريتهاي كلاله ايبه شكل باريتهاي كلاله اي
درمي آينددرمي آيندباريتيباريتي ي ري يب ري يب ي ير ي ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا اخ ك ات اخ ك تركيب و ساختمانتركيب و ساختمانت

درصددرصد6565//77::شيميائيشيميائي
B OB O33//3434 BaOBaOدرصد  درصد  3434//33وو
SOSO33در ساختمان باريتدر ساختمان باريت

ا ا اال ا خالص وجود دارد مقداريخالص وجود دارد مقداريال
استرنسيم به جاي باريماسترنسيم به جاي باريم
مي نشيند و يك سري مي نشيند و يك سري 
كامل محلول جامد بينكامل محلول جامد بين
باريت و سلستيت وجودباريت و سلستيت وجود

....دارددارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
: : خواص تشخيصيخواص تشخيصي

اين كاني را از چگالي بالا و رخ مشخص و شكل بلورهاي آن مي توان تشخيص داداين كاني را از چگالي بالا و رخ مشخص و شكل بلورهاي آن مي توان تشخيص داد  .  .
گداخته مي شود و رنگ سبز متمايل به زرد به شعله مي دهدگداخته مي شود و رنگ سبز متمايل به زرد به شعله مي دهد

پيدايش محل و پيدايشنحوه محل و : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::نحوه
 در در ) ) گانكگانك((كاني باريت يك كاني فراوان است كه معمولاً به صورت كاني باطله كاني باريت يك كاني فراوان است كه معمولاً به صورت كاني باطله

در رگه هاي در رگه هاي ..يافت ميشوديافت ميشود  فلزيفلزيرگه هاي هيدروترمالي و همراه با سنگ معدنهاي رگه هاي هيدروترمالي و همراه با سنگ معدنهاي 
ش ت كل ا ا ك شآ ت كل ا ا ك آهكي همراه با كلسيت ديده مي شودآهكي همراه با كلسيت ديده مي شودآ

: : كاربردكاربرد ربرربر
 درصد باريت توليدي بعنوان گل حفاري در حفاري چاههاي نفت بكار  درصد باريت توليدي بعنوان گل حفاري در حفاري چاههاي نفت بكار    8080بيش از بيش از

. . مي رودمي رود
ا ا أ ل ا ا ا ك اا ا أ ل ا ا ا ك كاككا ا ا گ كاا ا ا گ ا در صنايع رنگسازي و نساجي بكاردر صنايع رنگسازي و نساجي بكاركهكهباريت يكي از منابع اصلي تأمين باريم استباريت يكي از منابع اصلي تأمين باريم است

در در . . شودشودرسوب سولفات باريم در صنايع پوشاك ولوازم آرايش مصرف مي رسوب سولفات باريم در صنايع پوشاك ولوازم آرايش مصرف مي . . مي رودمي رود
..راديولوژي دستگاه گوارش نيز سولفات باريم به بيمار خورانده مي شودراديولوژي دستگاه گوارش نيز سولفات باريم به بيمار خورانده مي شود



Sلل SOS SO44 سلستيتسلستيتSrSOSrSO44
اين كاني در سيستماين كاني در سيستم

ك كا ارتورمبيك و رده هرمي  ارتورمبيك و رده هرمي  ا
متبلور مي شود بلورهاي آن  متبلور مي شود بلورهاي آن  

ت ا هاي ل ه تشا ا هاي ل ه مشابه بلورهاي باريت و  مشابه بلورهاي باريت و  شا
بيشتر به صورت صفحه اي و  بيشتر به صورت صفحه اي و  

بلورهاي صورت به بلورهاييا صورت به يا به صورت بلورهاييا به صورت بلورهاييا
همچنين  همچنين  . . ..استاست  منشوريمنشوري

وركاني سلستيت به صورت  كاني سلستيت به صورت   ب ي وري ب ي ي
بلورهاي رشته اي شعاعي وبلورهاي رشته اي شعاعي و

..دانه اي ديده مي شوددانه اي ديده مي شود يي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخت ك ائت ش ا اخت ك ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيت

   اين كاني با فرمول اين كاني با فرمولSrSOSrSO44   درصد درصد   5656//44داراي دارايSrOSrO   4343//66و و  %  %SOSO33    
محلولاستاست كامل ي س يك و نشيند م نسيم است بجاي يم با ي محلولمقدا كامل ي س يك و نشيند م نسيم است بجاي يم با ي مقدا مقداري باريم بجاي استرنسيم مي نشيند و يك سري كامل محلول  مقداري باريم بجاي استرنسيم مي نشيند و يك سري كامل محلول  ..استاست

سلستيت از نظر ساختماني  سلستيت از نظر ساختماني  . . جامد بين باريت و سلستيت وجود داردجامد بين باريت و سلستيت وجود دارد
..مشابه باريت استمشابه باريت است

::خواص تشخيصيخواص تشخيصي
 اين كاني خيلي به باريت شبيه ست ولي براي تشخيص آنها مي توان از اين كاني خيلي به باريت شبيه ست ولي براي تشخيص آنها مي توان از

چگالي كم در سلستيت و همچنين رنگ قرمز شعله استرنسيم استفاده  چگالي كم در سلستيت و همچنين رنگ قرمز شعله استرنسيم استفاده  
د ش ته شك دا اد ا ا تك ف له ش ل قا د ت ت ل كان د دك ش ته شك دا اد ا ا تك ف له ش ل قا د ت ت ل كان د ..كرد كاني سلستيت در مقابل شعله فوتك با ايجاد صدا شكسته مي شودكرد كاني سلستيت در مقابل شعله فوتك با ايجاد صدا شكسته مي شودك



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پيدايش محل و پيدايشنحوه محل و ::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش::نحوه

   سلستيت به صورت پراكنده درون سنگ آهكها و ماسه سلستيت به صورت پراكنده درون سنگ آهكها و ماسه
ا ا نگ ا د ات ف نكه ا ا د ش د د ا انگ ا نگ ا د ات ف نكه ا ا د ش د د ا سنگها ديده مي شود يا اينكه حفرات درون اين سنگها را سنگها ديده مي شود يا اينكه حفرات درون اين سنگها را نگ

اين كاني همراه با كانيهاي كلسيت، اين كاني همراه با كانيهاي كلسيت، . . پر كرده استپر كرده است
ت تل تل ا ت ئ فل گ گ ت ال تژ ا ت ئ فل گ گ ت ال ژيپس و هاليت و گوگرد و فلوئوريت است وژيپس و هاليت و گوگرد و فلوئوريت است ودولوميت،دولوميت،ژ

همچنين به صورت سنگ باطله يا گانگ در رگه هاي همچنين به صورت سنگ باطله يا گانگ در رگه هاي 
..سرب وجود داردسرب وجود دارداا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربردكاربردكاكا

ا اكا كا  مهمترين كاربرد استرنسيم در تهيه مهمترين كاربرد استرنسيم در تهيه
مواد ه ته د كه است م ن است ات ت موادن ه ته د كه است م ن است ات ت نيترات استرنسيم است كه در تهيه موادنيترات استرنسيم است كه در تهيه موادن

ساير نمكهاي  ساير نمكهاي  ..انفجاري بكار مي رودانفجاري بكار مي رود يرو ر ب ري يروج ر ب ري يج ه يير ه ير
استرنسيم در تصفيه شكر چغندر قند بكار استرنسيم در تصفيه شكر چغندر قند بكار 

..گرفته مي شودگرفته مي شودگگ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
PbSOPbSO44آنگلآنگل PbSOPbSO44آنگلزيتآنگلزيت
 اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده اين كاني در سيستم ارتورمبيك و رده

بيشتر ميشود متبلور هرمي بيشتردو ميشود متبلور هرمي دو هرمي متبلور مي شود بيشتر دو هرمي متبلور مي شود بيشتر دو
بلورهاي آن شبيه به باريت است بلورهاي آن شبيه به باريت است 

ي هستند  ي هستند  رربلورهاي آن  منشوبلورهاي آن  منشو
خاك خاكا همچنين به صورت توده هاي خاكي وهمچنين به صورت توده هاي خاكي وا

دانه اي فشرده و همچنين به صورت  دانه اي فشرده و همچنين به صورت  
ولايه  هاي متحدالمركز ديده مي شوندلايه  هاي متحدالمركز ديده مي شوند ي ي ز ر ي وي ي ي ز ر ي ي

كه در اين صورت ممكن است در كه در اين صورت ممكن است در 
مركز آن كاني گالن دگرسان نشده مركز آن كاني گالن دگرسان نشده 

د ش دافت ش از((افت ت آنگلز كه ن ن ازد ت آنگلز كه ن ن د بدين معني كه آنگلزيت ازبدين معني كه آنگلزيت از((يافت شوديافت شود
).).دگرساني گالن ايجاد شده استدگرساني گالن ايجاد شده است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ي::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي ي ي ن و يب ير ي ي ن و يب ر

است و  است و    SOSO33درصد درصد   2626//44و و   PboPboدرصد درصد   7373//66اين كاني حاوي اين كاني حاوي 
..باكاني باريت هم ساختمان استباكاني باريت هم ساختمان است ن م ري ب ي نب م ري ب ي ب

: : خواص تشخيصيخواص تشخيصي
گال ا ا ا ال لا الا گال ا ا كان گالا ا ا ا ال لا الا گال ا ا كان اين كاني را از چگالي بالا، جلاي الماسي و همراهي با گالناين كاني را از چگالي بالا، جلاي الماسي و همراهي با گالنا

براي تشخيص آن از سروزيت از خاصيت  براي تشخيص آن از سروزيت از خاصيت  . . مي توان تشخيص دادمي توان تشخيص داد
د ا د آنگلزيت كن تفاده ا يك ت ن د ا با شش دج ا د آنگلزيت كن تفاده ا يك ت ن د ا با شش جوشش با اسيد نيتريك استفاده مي كنيم آنگلزيت در اسيدجوشش با اسيد نيتريك استفاده مي كنيم آنگلزيت در اسيدج

ووگداخته مي شودگداخته مي شود. . نيتريك نمي جوشدنيتريك نمي جوشد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
يش: : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش پي ل و يشو پي ل و و

آنگلزيت يكي از فراوانترين كاني هاي برون زاد سرب است كه در  آنگلزيت يكي از فراوانترين كاني هاي برون زاد سرب است كه در  
رقسمت اكسيده نهشته هاي سرب يافت مي شود اين كاني در اثر  قسمت اكسيده نهشته هاي سرب يافت مي شود اين كاني در اثر   ر ي ين و ي ي رب ي ه ري ر ي ين و ي ي رب ي ه ي

اكسيد شدن گالن پديد مي آيداكسيد شدن گالن پديد مي آيد
    

آنگلزيت معمولاً با گالن، سروزيت اسفالريت، اسميت زونيت و همي  آنگلزيت معمولاً با گالن، سروزيت اسفالريت، اسميت زونيت و همي  
..مورفيت و اكسيدهاي آهن همراه استمورفيت و اكسيدهاي آهن همراه است ر ن ي ي و ي رور ن ي ي و ي ور

د دكارب ::كاربردكاربرد::كارب
..سنگ معدن سرب استسنگ معدن سرب است  



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
آنآنC SOC SO44 آنهيدريتآنهيدريتCaSOCaSO44
  اين كاني از نظر بلورشناسي در  اين كاني از نظر بلورشناسي در

سيستم اميدال پي دي سيستمده اميدال پي دي رده دي پيراميدال سيستم  رده دي پيراميدال سيستم  ده
اين اين . . ارتورمبيك متبلور مي شودارتورمبيك متبلور مي شود

كاني ندرتاً به صورت بلورين استكاني ندرتاً به صورت بلورين است
و  و  و بيشتر به صورت صفحات و بيشتر به صورت صفحات 

توده  اي است توده  اي است   ووبلورهاي منشوري بلورهاي منشوري 
بلورين تودههاي صورت به يا بلورينو تودههاي صورت به يا و يا به صورت توده  هاي بلورينيو يا به صورت توده  هاي بلورينيو

كه ظاهر و رخ مكعبي دارند ديده  كه ظاهر و رخ مكعبي دارند ديده  
مي شود و همچنين به صورت  مي شود و همچنين به صورت  
..رشته اي و دانه اي ديده مي شودرشته اي و دانه اي ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخت ك ائت ش ا اخت ك ت تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي : :

درصد درصد   4141//22اين كاني حاوي اين كاني حاوي 
CaOCaOدرصددرصد5858//88ووSOSO33    رر//وو
ساختمان آن با ساختمانساختمان آن با ساختمان..استاست

در  در  . . باريت خيلي تفاوت داردباريت خيلي تفاوت دارد
كل ات ت آن ا كلاخت ات ت آن ا ساختمان آنهيدريت اتم كلسيمساختمان آنهيدريت اتم كلسيماخت

است كه است كه   88داراي عدد هم آرائي داراي عدد هم آرائي 
روهشت اتم از اكسيژنهاي گروه هشت اتم از اكسيژنهاي گروه  ي ه يژ ز روم ي ه يژ ز م

SOSO44آن را احاطه مي كنند، درآن را احاطه مي كنند، در
حالي كه در باريت هر كلسيم  حالي كه در باريت هر كلسيم  

ط طت اطه1212ت ا ژ اك اطهدد ا ژ اك دد عدد اكسيژن احاطهعدد اكسيژن احاطه1212توسطتوسط
شده استشده است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اين كاني گداخته مي شود اگر با اسيد كلريدريك آغشته اين كاني گداخته مي شود اگر با اسيد كلريدريك آغشته ::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

..شده حرارت داده شود، شعله نارنجي رنگ كلسيم را ايجاد مي كندشده حرارت داده شود، شعله نارنجي رنگ كلسيم را ايجاد مي كند
    

آآ كاني آنهيدريت را با داشتن سه سري رخهاي عمود بر هم تشخيصكاني آنهيدريت را با داشتن سه سري رخهاي عمود بر هم تشخيص
..مي دهندمي دهند

    براي تشخيص آن از كلسيت از چگالي بالاي آن و همچنين براي  براي تشخيص آن از كلسيت از چگالي بالاي آن و همچنين براي
شود م استفاده آنهيدريت بيشتر سخت از ژيپس، از شودتشخيص م استفاده آنهيدريت بيشتر سخت از ژيپس، از ..تشخيص از ژيپس، از سختي بيشتر آنهيدريت استفاده مي شودتشخيص از ژيپس، از سختي بيشتر آنهيدريت استفاده مي شودتشخيص

    
: : دگرسانيدگرساني::دگرسانيدگرساني

 كاني آنهيدريت با جذب آب افزايش حجم پيدا كرده و به كاني ژيپس كاني آنهيدريت با جذب آب افزايش حجم پيدا كرده و به كاني ژيپس
ورتبديل مي شود و بدين صورت توده هاي بزرگ آنهيدريت به صورتتبديل مي شود و بدين صورت توده هاي بزرگ آنهيدريت به صورت ب ري هي بزر ي و ور ين ب و و ي يل ورب ب ري هي بزر ي و ور ين ب و و ي يل ب

..دگرسان مي شوددگرسان مي شود»»درجادرجا««



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

 تشكيل كاني آنهيدريت مشابه كاني ژيپس است و معمولاً همراه با ژيپس تشكيل كاني آنهيدريت مشابه كاني ژيپس است و معمولاً همراه با ژيپس
يافت مي شود ولي به فراواني ژيپس نيست اين كاني به صورت لايه اييافت مي شود ولي به فراواني ژيپس نيست اين كاني به صورت لايه اي

گنبدهاي نمكي يافت گنبدهاي نمكي يافت     همراه با نهشته هاي نمكي در سنگ پوششهمراه با نهشته هاي نمكي در سنگ پوشش
در پركردگ صورت به همچنين و آهك سنگهاي ميان در شود درم پركردگ صورت به همچنين و آهك سنگهاي ميان در شود مي شود در ميان سنگهاي آهكي و همچنين به صورت پركردگي درمي شود در ميان سنگهاي آهكي و همچنين به صورت پركردگي درم

..در درون بازالتها يافت مي شوددر درون بازالتها يافت مي شود  ل ل حفرات بادامي شكحفرات بادامي شك

::كاربردكاربرد ربرربر
به كار مي رود و همچنين به كار مي رود و همچنين ) ) گچ و خاكگچ و خاك((آنهيدريت خاكي در بنايي به عنوان آنهيدريت خاكي در بنايي به عنوان   

. . در ساخت سيمانهاي ديرگير كاربر دارددر ساخت سيمانهاي ديرگير كاربر دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربردكاربرد::كاربردكاربرد

در كاربرد  در كاربرد  . . استاست  يكي از مهمترين مواد مصرف ژيپس توليد گچ پاريسييكي از مهمترين مواد مصرف ژيپس توليد گچ پاريسي
ي    7575ژيپس به عنوان مصالح ساختماني ژيپس را پس از استخراج تا دمايژيپس به عنوان مصالح ساختماني ژيپس را پس از استخراج تا دماي ج ر ز پس ر ژيپس ي ح ن و ب يژيپس ج ر ز پس ر ژيپس ي ح ن و ب ژيپس
درجه سانتيگراد حرارت مي دهند در اين حالت ژيپس مقداري از آبدرجه سانتيگراد حرارت مي دهند در اين حالت ژيپس مقداري از آب

½½ . .CaSoCaSo44خود را از دست مي دهد و به صورت گچ ياخود را از دست مي دهد و به صورت گچ يا HH22OO    
آآآ ا ق ا آ ا گ ا ك ط خل آا ا ق ا آ ا گ ا ك ط خل ا پس از مخلوط كردن اين گچ با آب اين جسم مقداري آبپس از مخلوط كردن اين گچ با آب اين جسم مقداري آب..درمي آيددرمي آيد

درمي آيد و متبلور  درمي آيد و متبلور    CaSOCaSO44..22HH22OO        جذب كرده و مجدداً به صورت جذب كرده و مجدداً به صورت 
..شده و سخت مي گرددشده و سخت مي گردد ر ي رو ي و

ژيپس در  ژيپس در  . . گچ پاريسي براي قالب گيري و روكش ديوارها بكار مي رودگچ پاريسي براي قالب گيري و روكش ديوارها بكار مي رود
كه در آن جا به عنوان مادهكه در آن جا به عنوان ماده..ساختن نوعي سيمان نيز كاربرد داردساختن نوعي سيمان نيز كاربرد دارد

. . ديرگيرنده بكار مي رودديرگيرنده بكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
Cژژ SOC SO44 22HH22OO CaSOCaSO44..22HH22OOژيپسژيپس
اين كاني در سيستماين كاني در سيستم

ك ككل منوكلينيك و رده منشوريمنوكلينيك و رده منشوريكل
متبلور مي شود بلورهاي آن  متبلور مي شود بلورهاي آن  

اد ت اي دا دتاً ادع ت اي دا دتاً عمدتا داراي تجمع ساده  عمدتا داراي تجمع ساده  ع
هستند و به صورت صفحات  هستند و به صورت صفحات  

شوند م ديده شكل شوندلوزي م ديده شكل ..لوزي شكل ديده مي شوندلوزي شكل ديده مي شوندلوزي
اين كاني داراي ماكلهاي  اين كاني داراي ماكلهاي  

ماكل دم  ماكل دم  ..فراواني استفراواني است ي و ير و مر مل ل
چلچله اي يكي از ماكلهايچلچله اي يكي از ماكلهاي

پسمعروف ژيپس استمعروف ژيپس است ژ پسرو ژ رو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  انواع ژيپسانواع ژيپس



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا خ ك ائت ش ا خ ك اات ايناين: : تركيب و خواص شيميائيتركيب و خواص شيميائي

و  و    CaOCaOدرصد درصد   3232//66كاني حاوي كاني حاوي 
//وورر//    2020//99ووSOSO33درصددرصد4646//55
در اثر در اثر ..استاستHH22OOدرصددرصد

ژيپس ژيپس ) ) دهيدراته شدندهيدراته شدن((آبگيري آبگيري 
آ ش آالت ش نالت نن ن منحنيمنحني..چند حالت پيش مي آيدچند حالت پيش مي آيد

آب زدائي ژيپس كه در آن آب زدائي ژيپس كه در آن 
رتشكيل تركيب نيمه پايدارتشكيل تركيب نيمه پايدار ي پ ي يب ر ريل ي پ ي يب ر يل

CaSOCaSO44, , ½½HH22OOدر دمايدر دماي
درجه سانتيگراد نشان درجه سانتيگراد نشان   6565

ت ا شد تداد ا شد اداد د اد د د در دماي در دماي ..داده شده استداده شده است
درجه سانتيگراد درجه سانتيگراد   100100حدود حدود 
تشكيل تشكيل γγcaSOcaSO44پليمرفپليمرف ر ي رپ ي يليلγγپ
..مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

و همچنين سهو همچنين سه))22((اين كاني را از طريق سختي مشخص آناين كاني را از طريق سختي مشخص آن
ا خ ا ا ا اخ خ ا ا ا ..سري رخ نابرابرمي توان تشخيص دادسري رخ نابرابرمي توان تشخيص دادخ

اين كاني گداخته مي شود در اسيد كلريدريك گرم و رقيق حلاين كاني گداخته مي شود در اسيد كلريدريك گرم و رقيق حل
ا ل گ ا كل ا آ ل ال ل گ ا كل ا آ ل مي شود و محلول آن با كلريدباريم، رسوب سفيد رنگ سولفات  مي شود و محلول آن با كلريدباريم، رسوب سفيد رنگ سولفات  ل

.  .  باريم توليد مي كندباريم توليد مي كند
آ گ ا آآ گ ا آ ر آزمايش لوله بسته به صورت جسم سفيد رنگي درمي آيد ور آزمايش لوله بسته به صورت جسم سفيد رنگي درمي آيد ودد

.  .  مقدار زيادي آب توليد مي كندمقدار زيادي آب توليد مي كند
آ آآ اين كاني را با خاصيت حلاليت آن در اسيد و داشتن آب زياداين كاني را با خاصيت حلاليت آن در اسيد و داشتن آب زيادآ

..مي توان از كاني آنهيدريت تشخيص دادمي توان از كاني آنهيدريت تشخيص داد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل ن نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش : :

ركاني ژيپس يكي از فراوانترين كاني  ها است كه دركاني ژيپس يكي از فراوانترين كاني  ها است كه در ي ن ر و ر ز ي پس ژ ري ي ن ر و ر ز ي پس ژ ي
سنگهاي رسوبي به صورت لايه  هاي ضخيم گسترشسنگهاي رسوبي به صورت لايه  هاي ضخيم گسترش
بفراواني دارد اين كاني به صورت بين لايه اي همراه بافراواني دارد اين كاني به صورت بين لايه اي همراه با ر ي ي بين ور ب ي ين ر ي و بر ر ي ي بين ور ب ي ين ر ي و ر

سنگ آهكها، شيلها يافت مي شود و همچنين به صورت سنگ آهكها، شيلها يافت مي شود و همچنين به صورت 
.  .  لايه  هايي در زير لايه هاي سنگهاي نمكي گسترش داردلايه  هايي در زير لايه هاي سنگهاي نمكي گسترش دارد ر رش ي ي ه ي ي زير ر يي ري رش ي ي ه ي ي زير ر يي ي

كه علت آن اين است كه اولين كاني است كه در اثركه علت آن اين است كه اولين كاني است كه در اثر
در اثر تبلور مجدد در اثر تبلور مجدد ..تبخير آبهاي شور ته نشين مي شودتبخير آبهاي شور ته نشين مي شود و ي ين ور ي به ير وب ي ين ور ي به ير جب ور ب ر جر ور ب ر ر

آن در رگه ها نوع استاين اسپار حاصل مي شودآن در رگه ها نوع استاين اسپار حاصل مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
KAlKAl33آلونيتآلونيت (SO(SO44))22(OH)(OH)66 KAlKAl33آلونيتآلونيت (SO(SO44))22(OH)(OH)66

 ًاين كاني در سيستم ھگزاگونال و رده دي پيراميدتريگونال متبلور مي شود بلورھاي آن معمولاً اين كاني در سيستم ھگزاگونال و رده دي پيراميدتريگونال متبلور مي شود بلورھاي آن معمولا
.  .  به صورت تركيب فرمھاي مثبت و منفي سطوح ھرمي ھستندبه صورت تركيب فرمھاي مثبت و منفي سطوح ھرمي ھستند

شيميائ اختمان و شيميائتركيب اختمان و ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::تركيب
     درصد درصد   ١١١١//٤٤اين كاني حاوي اين كاني حاويKK22OO   درصد درصد   ٣٧٣٧و وAlAl22OO33   درصد درصد   ٣٨٣٨//٦٦و وSOSO33   ١٢١٢و و  

..درصد آب استدرصد آب است
تشخيص تشخيصخواص ت::خواص ا گدازش قابل غي كان تاين ا گدازش قابل غي كان اداين اي ا ي پتا بنفش نگ له ش قابل ادد اي ا ي پتا بنفش نگ له ش قابل د در مقابل  شعله رنگ بنفش پتاسيم را ايجاددر مقابل  شعله رنگ بنفش پتاسيم را ايجاد..اين كاني غيرقابل گدازش استاين كاني غيرقابل گدازش است::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

.  .  در آزمايش لوله بسته آب اسيدي توليد مي كنددر آزمايش لوله بسته آب اسيدي توليد مي كند. . مي كندمي كند
يكي از راھھاي تشخيص آن از كاني ھاي مشابه اش آزمايش توليد آب اسيدي در لوله بسته استيكي از راھھاي تشخيص آن از كاني ھاي مشابه اش آزمايش توليد آب اسيدي در لوله بسته است..

:  :  نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش
ناميده مي شودناميده مي شود  كاني آلونيت بنام سنگ آلومينكاني آلونيت بنام سنگ آلومين..
: : كاربردكاربردكاكا
در توليد آلومينيم بكار مي روددر توليد آلومينيم بكار مي رود  .  .



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ات ل ا ان اتنگ ات ل ا ان تنگ تنگستانها و موليبداتهاتنگستانها و موليبداتها

پس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيدپس از مطالعه اين گفتار انتظار مي رود شما بتوانيد::
د ن ا داتها ل تانها تنگ دهند ل تشك ل ا د دا ن ا داتها ل تانها تنگ دهند ل تشك ل ا د ا واحد اصلي تشكيل دهنده تنگستانها و موليبداتها را بنويسيدواحد اصلي تشكيل دهنده تنگستانها و موليبداتها را بنويسيد..
ساختمان كانيهاي خانواده تنگستانها و موليبداتها را توضيح دهيدساختمان كانيهاي خانواده تنگستانها و موليبداتها را توضيح دهيد..
بنويسيد را موليبداته و تنگستانه مهم كانيهاي بنويسيدنام را موليبداته و تنگستانه مهم كانيهاي نام نام كانيهاي مهم تنگستانه و موليبداته را بنويسيدنام كانيهاي مهم تنگستانه و موليبداته را بنويسيد..
نام پوليمرفهاي مهم موليبداتها را بنويسيدنام پوليمرفهاي مهم موليبداتها را بنويسيد..
مشخصات ساختماني، شيميائي و بلورين هر كدام از كانيهاي مهم را بنويسيدمشخصات ساختماني، شيميائي و بلورين هر كدام از كانيهاي مهم را بنويسيد.. ي وي ب ر هم ي يه ز م ر ورين ب و ي ي ي يي وي ب ر هم ي يه ز م ر ورين ب و ي ي ي ي
 خواص تشخيصي و كاربردي و نحوه پيدايش و تشكيل هر كدام از كانيهاي مهم را خواص تشخيصي و كاربردي و نحوه پيدايش و تشكيل هر كدام از كانيهاي مهم را

..بنويسيدبنويسيد
كانيهاي همراه هر كدام از كانيهاي مهم را نام ببريدكانيهاي همراه هر كدام از كانيهاي مهم را نام ببريد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
داتھا ل تانھا داتھاتنگ ل تانھا تنگستانھا و موليبداتھاتنگستانھا و موليبداتھاتنگ

 كاتيونھاي تنگستن كاتيونھاي تنگستنWW66++   و موليبدن و موليبدن
MM0606++به مقدار قابل ملاحظه ايبه مقدار قابل ملاحظه اي
گگ

يي
++PP55و و ++SS66بزرگتر از كاتيونھايبزرگتر از كاتيونھاي

ھستند و ھر گاه با اكسيژن تركيب ھستند و ھر گاه با اكسيژن تركيب 
يشوند و به صورت مجموعه ھايشوند و به صورت مجموعه ھاي ير ر

(WO(WO44))22--و ياو يا(MoO(MoO44))22--  دردر
در اين اتصال برخلاف در اين اتصال برخلاف . . بيايندبيايند

--33(PO(PO44))وو--22(SO(SO44))گروھھايگروھھاي ي ھ يرو ھ ))رو ))وو(( ))
كه عناصر گوگرد و فسفر در مركز كه عناصر گوگرد و فسفر در مركز 

تتراھدرھا قرار دارند و اكسيژنھا تتراھدرھا قرار دارند و اكسيژنھا 
ميكند، اشغال را تتراھدرھا ميكند،رئوس اشغال را تتراھدرھا ي رئوس ل  ر ر  ر وس  ي ر ل  ر ر  ر وس  ر

در اين جا يك مجموعه مربعي در اين جا يك مجموعه مربعي 
ً  مسطح حاصل  ً  مسطح حاصل تقريبا ..می شودمی شودتقريبا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا الف F)لف M )W(F M )W 44 Wo(Fe,Mn)Wo44(Fe,Mn)ولفراميتولفراميت
 اين كاني درسيستم منو كلينيك اين كاني درسيستم منو كلينيك

شود م متبلو ي منشو ده شودو م متبلو ي منشو ده ورده منشوري متبلور مي شودورده منشوري متبلور مي شودو
بلور هاي آن عمو ماْ به صورت  بلور هاي آن عمو ماْ به صورت  

و بهو به  ..هستندهستندصفحه اي تيغه ايصفحه اي تيغه اي
صورت تجمع تيغه اي، ورقه اي،صورت تجمع تيغه اي، ورقه اي،
ستوني و يا توده اي و دانه اي  ستوني و يا توده اي و دانه اي  

شوند م شونديافت م ..يافت مي شونديافت مي شونديافت
:  :  تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي  
و آهن ولفراميت ساختمان ودر آهن ولفراميت ساختمان در در ساختمان ولفراميت آهن ودر ساختمان ولفراميت آهن و

منگنز به نسبتهاي مختلف منگنز به نسبتهاي مختلف 
..جايگزين يكديگر مي شوندجايگزين يكديگر مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

،داشتن رخ كامل در يك جهت و چگالي بالا موجب  داشتن رخ كامل در يك جهت و چگالي بالا موجب  رنگ تيره،رنگ تيره
ش ا ا كا ا ا ا لف شخ ا ا كا ا ا ا لف اخخ اخگ گ گداخته  گداخته  . . تشخيص ولفراميت از ساير كانيهاي مشابهش مي شودتشخيص ولفراميت از ساير كانيهاي مشابهش مي شود

شده و گلوله هاي مغناطيسي ايجاد مي شود در اسيدها نامحلول  شده و گلوله هاي مغناطيسي ايجاد مي شود در اسيدها نامحلول  
ت تا . . استاستا

ولفراميت كاني نسبتاً كميابي است كه  ولفراميت كاني نسبتاً كميابي است كه  : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش
ت ان گ الا ا د تز ا ك گهها ا ت ات گ د تلاً ان گ الا ا د تز ا ك گهها ا ت ات گ د معمولا در پگماتيتها و رگه  هاي كوارتز دماي بالاي گرانيتيمعمولا در پگماتيتها و رگه  هاي كوارتز دماي بالاي گرانيتيلاً

به مقدار بسيار كمتري در رگه  هاي سولفيدي  به مقدار بسيار كمتري در رگه  هاي سولفيدي  . . يافت مي شوديافت مي شود
شود م شوديافت م . . يافت مي شوديافت مي شوديافت

..سنگ معدن مهم تنگستن است سنگ معدن مهم تنگستن است : : كاربردكاربرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت تشئل Cشئل WOC WO44 CaWOCaWO44شئليتشئليت

 اين كاني در سيستم تتراگونال و رده اين كاني در سيستم تتراگونال و رده
بلورهاي آنبلورهاي آن..پيراميدال متبلور مي شودپيراميدال متبلور مي شود

ًً
يي

عموماً به صورت دو هرمي  هاي سادهعموماً به صورت دو هرمي  هاي ساده
اين بلورها داراي اين بلورها داراي . . ديده مي شوندديده مي شوند

هستند و به شكلهستند و به شكلفرمهاي دوهرميفرمهاي دوهرمي ي ر و ي ه ير ر و ي ه لر لو و
همچنينهمچنين..اكتاهدرها به نظر مي رسنداكتاهدرها به نظر مي رسند

به صورت توده هاي دانه اي ديده به صورت توده هاي دانه اي ديده 
..مي شوندمي شوند و وي ي

::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي
درصددرصد8080//66ووCaoCaoدرصددرصد9191//44حاويحاوي

WOWO33  موليبدن مي تواند موليبدن مي تواند . . استاست
وجايگزين ولفرام شودجايگزين ولفرام شود م ر و ن وز م ر و ن ز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا شانخ اث ا ا گ ا كان شانا اث ا ا گ ا كان ا اين كاني بسيار ديرگداز است و در اثر جوشاندن دراين كاني بسيار ديرگداز است و در اثر جوشاندن در::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

اسيد كلريدريك تجزيه مي شود و اكسيد زرد رنگ تنگستن باقي مي  ماند،  اسيد كلريدريك تجزيه مي شود و اكسيد زرد رنگ تنگستن باقي مي  ماند،  
ناين كاني را از چگالي بالا، فرم بلورها و خاصيت فلوئورسانس مي تواناين كاني را از چگالي بالا، فرم بلورها و خاصيت فلوئورسانس مي توان و ي س ور و ي و ور ب رم ب ي چ ز ر ي نين و ي س ور و ي و ور ب رم ب ي چ ز ر ي ين

....شناختشناخت

::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش
كاني شئليت در نهشته هاي گرانيت پگماتيتي و دگرگوني مجاورتي وكاني شئليت در نهشته هاي گرانيت پگماتيتي و دگرگوني مجاورتي و

نهشته هاي هيدروترمال دماي بالا يافت مي شودنهشته هاي هيدروترمال دماي بالا يافت مي شود
::كاربردكاربرد

بيشترين تنگستن مورد نياز دنيا از  بيشترين تنگستن مورد نياز دنيا از  . . سنگ معدن تنگستن استسنگ معدن تنگستن است
ولفراميت تهيه مي شودولفراميت تهيه مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا شانخ اث ا ا گ ا كان شانا اث ا ا گ ا كان ا اين كاني بسيار ديرگداز است و در اثر جوشاندن دراين كاني بسيار ديرگداز است و در اثر جوشاندن در::خواص تشخيصيخواص تشخيصي

اسيد كلريدريك تجزيه مي شود و اكسيد زرد رنگ تنگستن باقي مي  ماند،  اسيد كلريدريك تجزيه مي شود و اكسيد زرد رنگ تنگستن باقي مي  ماند،  
ناين كاني را از چگالي بالا، فرم بلورها و خاصيت فلوئورسانس مي تواناين كاني را از چگالي بالا، فرم بلورها و خاصيت فلوئورسانس مي توان و ي س ور و ي و ور ب رم ب ي چ ز ر ي نين و ي س ور و ي و ور ب رم ب ي چ ز ر ي ين

....شناختشناخت

::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش
كاني شئليت در نهشته هاي گرانيت پگماتيتي و دگرگوني مجاورتي وكاني شئليت در نهشته هاي گرانيت پگماتيتي و دگرگوني مجاورتي و

نهشته هاي هيدروترمال دماي بالا يافت مي شودنهشته هاي هيدروترمال دماي بالا يافت مي شود
::كاربردكاربرد

بيشترين تنگستن مورد نياز دنيا از  بيشترين تنگستن مورد نياز دنيا از  . . سنگ معدن تنگستن استسنگ معدن تنگستن است
ولفراميت تهيه مي شودولفراميت تهيه مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت تلفن PbMلفن OPbM O44 ولفنيتولفنيتPbMoOPbMoO44

 اين كاني در سيستم تتراگونال و رده اين كاني در سيستم تتراگونال و رده
ميشود يافت ھرمي دو يا و ميشودھرمي يافت ھرمي دو يا و ..ھرمي و يا دو ھرمي يافت مي شودھرمي و يا دو ھرمي يافت مي شودھرمي

بلورھاي آن معمولاً به صورت بلورھاي آن معمولاً به صورت 
..صفحات مربعي ظاھر مي شودصفحات مربعي ظاھر مي شود

بعضي از بلورھاي آن خيلي نازكبعضي از بلورھاي آن خيلي نازك
ندرتاً به صورت ھرمي ندرتاً به صورت ھرمي . . استاست

بلورھاي از بعضي ميشوند بلورھايتشكيل از بعضي ميشوند تشكيل مي شوند بعضي از بلورھايتشكيل مي شوند بعضي از بلورھايتشكيل
آن ماكل تشكيل مي دھند و به آن ماكل تشكيل مي دھند و به 

صورت دو ھرمي ظاھر مي شوند و صورت دو ھرمي ظاھر مي شوند و 
ا ا ا كا اا ا ا كا اين كاني داراي خاصيتاين كاني داراي خاصيتا
. . پيزوالكتريسيته استپيزوالكتريسيته است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
شيميائ اختمان و كيب شيميائت اختمان و كيب ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::ت

ولفنيت با شئليت ھم ساختمان ولفنيت با شئليت ھم ساختمان . . استاست  MoOMoO33درصد درصد   ٣٩٣٩//٢٢و و   PboPboدرصد درصد   ٦٠٦٠//٨٨اين كاني حاوي اين كاني حاوي 
..استاست

:  :  خواص تشخيصيخواص تشخيصي
 جلاي بالا و ھمراھي جلاي بالا و ھمراھي ––اين كاني را از بلورھاي صفحه اي مربعي شكل و رنگ زرد تا نارنجي اين كاني را از بلورھاي صفحه اي مربعي شكل و رنگ زرد تا نارنجي

دھند تشخي ب اي كاني با دھندآن تشخي ب اي كاني با .  .  آن با كانيھاي سرب تشخيص مي دھندآن با كانيھاي سرب تشخيص مي دھندآن

::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش
ش ثا ا كا ا ا ا ا شت اك ش كا شا ثا ا كا ا ا ا ا شت اك ش كا ا   اين كاني در بخش اكسيده نھشته ھاي سرب و ھمراه با ساير كانيھاي ثانويه سرب ديده مي شوداين كاني در بخش اكسيده نھشته ھاي سرب و ھمراه با ساير كانيھاي ثانويه سرب ديده مي شود....

::كاربردكاربرد
   سنگ معدن كم اھميت موليبدن است و مھمترين سنگ معدن آن موليبدنيت سنگ معدن كم اھميت موليبدن است و مھمترين سنگ معدن آن موليبدنيتMoSMoS22  ٩٩..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اناداتها ناتها آ فاتها اناداتهاف ناتها آ فاتها فسفاتها، آرسناتها، و اناداتهافسفاتها، آرسناتها، و اناداتهاف

::پس از مطا لعه اين گفتار انتظار ميرود كه شماپس از مطا لعه اين گفتار انتظار ميرود كه شما
11--  واحد هاي اصلي سازنده سه گروه كا نيها ي متعلق به گروه هاي فسفاتها وارسنا تها و وانادتها را  واحد هاي اصلي سازنده سه گروه كا نيها ي متعلق به گروه هاي فسفاتها وارسنا تها و وانادتها را

د ده ض دت ده ض . . توضيح دهيدتوضيح دهيدت
22-- ساختمان شيميايي كانيها هر يك از اين سه گروه را بيان كنيد ساختمان شيميايي كانيها هر يك از اين سه گروه را بيان كنيد..
33--كانيهاي مهم هر گروه را نام ببريدكانيهاي مهم هر گروه را نام ببريد  .  .

ك44 ا ا ا كا ا ا ك ك ف ا ا ا كا ا ا ا كا ا ا ك ك ف ا ا ا ا 44--خواص شيميائي، ساختمان و فيزيكي هر كدام ازكانيهاي مهم را بيان كنيدخواص شيميائي، ساختمان و فيزيكي هر كدام ازكانيهاي مهم را بيان كنيد..
55--نحوه تشكيل و محل پيدايش هر يك از كانيهاي مهم را بيان كنيدنحوه تشكيل و محل پيدايش هر يك از كانيهاي مهم را بيان كنيد..
66--كاربرد هر يك از كانيهاي مهم را بنويسيدكاربرد هر يك از كانيهاي مهم را بنويسيد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا انادات ا نات ا ا فات اف انادات ا نات ا ا فات فسفاتھا، ارسناتھا و واناداتھافسفاتھا، ارسناتھا و واناداتھاف

 از آنجائي كه يون از آنجائي كه يونPP55++   فقط مقدار كمي بزرگتر از فقط مقدار كمي بزرگتر ازSS66++  
واست مانند گوگرد يك مجموعه آنيوني تتراھدري با فرمول است مانند گوگرد يك مجموعه آنيوني تتراھدري با فرمول  ر ري ر ي يو و ي ر وو ر ري ر ي يو و ي ر و

(PO(PO44))33--ساختمان ھمه فسفاتھاساختمان ھمه فسفاتھا..را به وجود مي آوردرا به وجود مي آورد
داراي اين مجموعه آنيوني به عنوان واحد اصلي سازنده داراي اين مجموعه آنيوني به عنوان واحد اصلي سازنده 

ا ا اآ ا اآ شا ا اا شا ا ا و و   33--(AsO(AsO44))ھمچنين تتراھدرھاي مشابھي مانندھمچنين تتراھدرھاي مشابھي مانند..آنھا استآنھا است
(VO(VO44))--33  داتھا به عنوان واحد داتھا به عنوان واحد اانيز در آرسناتھا و واننيز در آرسناتھا و وان

د دا د ا آن دھند ل تشك ل دا دا د ا آن دھند ل تشك ل اصلي تشكيل دھنده آنھا وجود دارداصلي تشكيل دھنده آنھا وجود داردا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كانيھاي گروه آپاتيتكانيھاي گروه آپاتيت

 CaCa55(PO(PO44))3 3آپاتيت آپاتيت   
(F,Cl,OH)(F,Cl,OH)(F,Cl,OH)(F,Cl,OH)

اين كاني در سيستم ھگزاگونال و اين كاني در سيستم ھگزاگونال و 
د ش م ر متبل پيراميدال دي درده ش م ر متبل پيراميدال دي رده دي پيراميدال متبلور مي شودرده دي پيراميدال متبلور مي شودرده

و معمولاً به صورت بلورھاي و معمولاً به صورت بلورھاي 
ط ا كش طش ا كش منشوري كشيده و يا مسطح ديدهمنشوري كشيده و يا مسطح ديدهش

ھمچنين به صورت ھمچنين به صورت . . مي شوندمي شوند
توده ھاي دانه اي و يا متراكم ديده توده ھاي دانه اي و يا متراكم ديده 

..ميشودميشود و وي  ..ي 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ان اخت ك ائت ش ان اخت ك ت تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي::

با فرمولبا فرمولكاني  ھاي فلوئورآپاتيتكاني  ھاي فلوئورآپاتيتCaCa55(PO(PO44))33FF پ ي پي ي ))ي ))
فراوانترين نوع آپاتيت است و كانيھايفراوانترين نوع آپاتيت است و كانيھاي

ي    ھيدروكسيل  آپاتيتھيدروكسيل  آپاتيتCaCa55(PO(PO44))33ClClكلروآپاتيكلروآپاتي پ يرو پ ))رو ي(( پ ي رو يي پ ي رو ي
CaCa55(PO(PO44))33(OH)(OH)  بسيار كمياب تر استبسيار كمياب تر است..

مخفي و تودهاي آپاتيتھاي مورد در كلوفان مخفيواژه و تودهاي آپاتيتھاي مورد در كلوفان واژه واژه كلوفان در مورد آپاتيت ھاي توده اي و مخفيواژه كلوفان در مورد آپاتيت ھاي توده اي و مخفي
بلور آپاتيت به كار مي رود كه بخش اعظم سنگھاي بلور آپاتيت به كار مي رود كه بخش اعظم سنگھاي 

شود م شامل را استخوانھا فسيلھاي و شودفسفاته م شامل را استخوانھا فسيلھاي و فسفاته و فسيلھاي استخوانھا را شامل مي شود فسفاته و فسيلھاي استخوانھا را شامل مي شود فسفاته



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خ خواص تشخيصيخواص تشخيصي::

  در در . . آپاتيت را معمولاً از بلورھاي آن، رنگ و سختي اش مي توان شناختآپاتيت را معمولاً از بلورھاي آن، رنگ و سختي اش مي توان شناخت
يتشخيص آن از بريل از وجود سطوح دو ھرمي در دو انتھاي آن استفادهتشخيص آن از بريل از وجود سطوح دو ھرمي در دو انتھاي آن استفاده ي يح ي ح

..مي شودمي شود
در اسيد حل در اسيد حل   ..  دير گداز استدير گداز است. . ھمچنين اين كاني از تيغه چاقو خط بر مي داردھمچنين اين كاني از تيغه چاقو خط بر مي دارد

مي شودمي شودميشودميشود
  نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش : :
 استاستآپاتيت از اجزاء كمياب و فرعي سنگھاي آذرين و رسوبي و دگرگوني آپاتيت از اجزاء كمياب و فرعي سنگھاي آذرين و رسوبي و دگرگوني . .

ا گ ا ا ا اگ گ ا ا ا شااگ اف شال اف ااال موادمواد....ھيدروترمال يافت مي شودھيدروترمال يافت مي شودھایھایھمچنين در پگماتيتھا و ساير رگه  ھاھمچنين در پگماتيتھا و ساير رگه  ھا
..فسفاته استخوانھا و دندانھاي موجودات از انواع آپاتيت است فسفاته استخوانھا و دندانھاي موجودات از انواع آپاتيت است 

كاربردكاربرد:: ربرربر::
   ددننبراي تأمين كودھاي شيميايي فسفاته به كار مي روبراي تأمين كودھاي شيميايي فسفاته به كار مي رو  بيشتربيشتربلورھاي فسفات بلورھاي فسفات..  

..گاھي انواع شفاف و خوش رنگ آپاتيت، به عنوان جواھر بكار مي رودگاھي انواع شفاف و خوش رنگ آپاتيت، به عنوان جواھر بكار مي رود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ت ن تاناد ن PbPb55(VO(VO44))CCllاناد وانادينيتوانادينيت::PbPb55(VO(VO44))CCll
  اين كاني از نظر بلورشناسي در  اين كاني از نظر بلورشناسي در

يسيستم هگزاگونال و رده بي پيراميدالسيستم هگزاگونال و رده بي پيراميدال يم م
قرار دارد بيشتر به صورت بلورهاي قرار دارد بيشتر به صورت بلورهاي 

منشوري همچنين به شكل كليه اي و منشوري همچنين به شكل كليه اي و 
..پوششي ديده مي شودپوششي ديده مي شود و ي ي ي وپو ي ي ي پو

حاوي حاوي : : تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائي
77//7878PbOPbO44//1919 درصد درصد 1919//44ووPbOPbOدرصددرصد7878//77

VV22OO55   درصد كلر استدرصد كلر است  22//55و و . .
VOVO44معمولاً به جاي معمولاً به جاي ASOASO44مقداريمقداري
. . مي نشيندمي نشيندنشنش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ ا تشخخ ا ::خواص تشخيصيخواص تشخيصيخ

    اين كاني را از شكل بلورين جلا و چگالي بالا تشخيص مي دهند براي  اين كاني را از شكل بلورين جلا و چگالي بالا تشخيص مي دهند براي
شود م استفاده آن نگ از ميمتيت و فيت ومو پي از آن شودتشخيص م استفاده آن نگ از ميمتيت و فيت ومو پي از آن ددتشخيص دردر..تشخيص آن از پيرومورفيت و ميمتيت از رنگ آن استفاده مي شودتشخيص آن از پيرومورفيت و ميمتيت از رنگ آن استفاده مي شود

شعله اكسيداسيوني رنگ سبز زمردي به شعله مي دهد شعله اكسيداسيوني رنگ سبز زمردي به شعله مي دهد 
يش::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش پي ل و يشو پي ل و و

    وانادينيت يك كاني كمياب ثانويه است كه در منطقه اكسيده رگه  هاي  وانادينيت يك كاني كمياب ثانويه است كه در منطقه اكسيده رگه  هاي
. . سرب همراه با ساير كانيهاي ثانويه سرب پيدا مي شودسرب همراه با ساير كانيهاي ثانويه سرب پيدا مي شود

كاربردكاربرد::
واناديم نيزواناديم نيز. . سنگ معدن واناديم سنگ معدن كم اهميت سرب استسنگ معدن واناديم سنگ معدن كم اهميت سرب است

آآًً ..به دست مي آيدبه دست مي آيدمعمولاً از ساير كانيهامعمولاً از ساير كانيها



آز ك آزت ك ز((ت زف ))ف ) ) ههفيروزفيروز((توركوآزتوركوآز
CuAlCuAl66(PO(PO44))44(OH)(OH)88..44

HH22OO
  از نظر بلورشناسي اين كاني در  از نظر بلورشناسي اين كاني در

سيستم تريكلينيك و ردهسيستم تريكلينيك و رده
ًً ندرتاًندرتاً. . پيناكوئيدال متبلور مي شودپيناكوئيدال متبلور مي شود

و  و  . . به شكل بلورين ديده مي شودبه شكل بلورين ديده مي شود
ريز تودههاي صورت به ريزمعمولاً تودههاي صورت به معمولا به صورت توده  هاي ريزمعمولا به صورت توده  هاي ريزمعمولاً

بلور و يا متراكم و استالاكتيتي و  بلور و يا متراكم و استالاكتيتي و  
يا به صورت رگه  هاي ظريف و يايا به صورت رگه  هاي ظريف و يا
پوششي و يا دانه هاي پراكنده درپوششي و يا دانه هاي پراكنده در

..سنگها ديده مي شودسنگها ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ائ ش ا اخ ائك ش ا اخ ::تركيب و ساختمان شيميائيتركيب و ساختمان شيميائيك

يمعنصر آهن سه ظرفيتي مي توانند به جاي آلومينيمعنصر آهن سه ظرفيتي مي توانند به جاي آلومينيم ي و آ ي ج ب وا ي ي ي ر ن آ يمر ي و آ ي ج ب وا ي ي ي ر ن آ ر
و و     (PO(PO44))ساختمان توركوازا از تتراهدرهاي ساختمان توركوازا از تتراهدرهاي . . بنشيند بنشيند 

ها هااكتاهد AL)اكتاهد F(AL F33+)+)ت ا شد ل تتشك ا شد ل هتشك ا ن ا هكه ا ن ا كه كه اينها به  كه اينها به  . . تشكيل شده استتشكيل شده است(+AL,F(AL,F33+))اكتاهدرهاياكتاهدرهاي
  OHOH  44همچنين اتم مس كه با همچنين اتم مس كه با . . يكديگر متصل هستنديكديگر متصل هستند

گ22 ا ق ا آ ا ال ا آ ل گلك ا ق ا آ ا ال ا آ ل لك ..مولكول آب اتصال دارد در بين آنها قرار مي گيردمولكول آب اتصال دارد در بين آنها قرار مي گيرد22وو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خواص تشخيصيخواص تشخيصي::
يز ك كان از آن سخت و نگ از توان م ا كوآز يزتو ك كان از آن سخت و نگ از توان م ا كوآز تو توركوآز را مي توان از رنگ و سختي آن از كاني كريزتوركوآز را مي توان از رنگ و سختي آن از كاني كريز

. . وكلا كه تنها كاني مشابه توركوآز است تشخيص دادوكلا كه تنها كاني مشابه توركوآز است تشخيص داد
غيرقابل گدازش است اگر با اسيد كلريدريك آغشته شده غيرقابل گدازش است اگر با اسيد كلريدريك آغشته شده 

مس كلريد وجود دليل به شود داده حرارت سپس مسو كلريد وجود دليل به شود داده حرارت سپس و سپس حرارت داده شود به دليل وجود كلريد مسو سپس حرارت داده شود به دليل وجود كلريد مسو
در آزمايش لوله بسته مقداري در آزمايش لوله بسته مقداري . . رنگ شعله را آبي مي كندرنگ شعله را آبي مي كند

آ ا گ ك ل آآ ا گ ك ل ..آب توليد مي كند و به رنگ سياه درمي آيدآب توليد مي كند و به رنگ سياه درمي آيدآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا ل شن ا ل : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايشن

كاني توركوآز به صورت كاني ثانويه و در رگه  هاي كوچك وكاني توركوآز به صورت كاني ثانويه و در رگه  هاي كوچك و
قط ا ش ا گ ا ف آ ا گ ك ك ك ا ك قطا ا ش ا گ ا ف آ ا گ ك ك ك ا ك دايكهاي كوچكي كه سنگهاي آتشفشاني دگرسان شده را قطع  دايكهاي كوچكي كه سنگهاي آتشفشاني دگرسان شده را قطع  ا

مي كنند يافت مي شود مهمترين نهشته آن در ايران درون  مي كنند يافت مي شود مهمترين نهشته آن در ايران درون  
د دا ا ق شهد ك نزد د شا ن د ت اك ت دنگهاي دا ا ق شهد ك نزد د شا ن د ت اك ت . . سنگهاي تراكيتي در نيشابور در نزديكي مشهد قرار داردسنگهاي تراكيتي در نيشابور در نزديكي مشهد قرار داردنگهاي

::كاربردكاربرد
ا ا اگ ا اگ ا اً ا ً معمولا فيروزه همراه بامعمولا فيروزه همراه با..فيروزه سنگ زينتي و جواهري استفيروزه سنگ زينتي و جواهري است

سنگ باطله و يا گانگ استخراج مي شود و تحت نام خميره  سنگ باطله و يا گانگ استخراج مي شود و تحت نام خميره  
ا اف شف خ شف خ ف ..فروخته مي شودفروخته مي شودفيروزه ايفيروزه اي



سيليکاتھاسيليکاتھا: : قسمت دوم قسمت دوم 



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
طط طرح درسطرح درس::
كلياتكليات::گفتار اولگفتار اول
نزوسيليكاتهانزوسيليكاتها: : گفتار دومگفتار دوم
كاتها::گفتاگفتا كاتهال ل سورو سيليكاتهاسورو سيليكاتها::گفتارسومگفتارسوم
 سيكلو سيليكاتهاسيكلو سيليكاتها::گفتارچهارم گفتارچهارم
اينو سيليكاتهااينو سيليكاتها::گفتار پنجمگفتار پنجم
ششم ششمگفتار فيلوسيليكاتهافيلوسيليكاتها::گفتار فيلوسيليكاتهافيلوسيليكاتها::گفتار ششمگفتار ششم
تكتوسيليكاتهاتكتوسيليكاتها: : گفتر هفتمگفتر هفتم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::ددييانتظار مي رود كه پس از مطالعه اين گفتار بتوانانتظار مي رود كه پس از مطالعه اين گفتار بتوان

11--يحمبناي تقسيم بندي كانيهاي سيليكاته را توضيح دهدمبناي تقسيم بندي كانيهاي سيليكاته را توضيح دهد و ر ي ي ي يه ي يمب ي يحب و ر ي ي ي يه ي يمب ي ب
22--    زير رده هاي مختلف سيليكاته را نام ببرد و تركيب واحد هر  زير رده هاي مختلف سيليكاته را نام ببرد و تركيب واحد هر

ا اك يك را بنويسديك را بنويسدك
33--ننقش آلومينيم در كانيهاي سيليكاته را بيان كندنقش آلومينيم در كانيهاي سيليكاته را بيان كند ر ي ه ر م و نش ر ي ه ر م و ش
44--  فرمول عمومي سيليكاتها را به طور كامل توضيح دهدفرمول عمومي سيليكاتها را به طور كامل توضيح دهد
55--علل فراواني كانيهاي سيليكاته را شرح دهدعلل فراواني كانيهاي سيليكاته را شرح دهد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كانيهاي سيليكاته از نظر فراواني و نقش آنها كانيهاي سيليكاته از نظر فراواني و نقش آنها 

در تشكيل سنگهاي آذرين، دگرگوني ودر تشكيل سنگهاي آذرين، دگرگوني وآآ
تند ه زيادي ت اهم داراي تندرسوب ه زيادي ت اهم داراي ..رسوبي داراي اهميت زيادي هستندرسوبي داراي اهميت زيادي هستندرسوب



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
از كانيهاي مهم را كه در ساخت  از كانيهاي مهم را كه در ساخت  % % 4040تقريباً تقريباً 

سنگها اهميت دارند كانيهاي سيليكاته  سنگها اهميت دارند كانيهاي سيليكاته  
دهند م ل دهندتشك م ل ..تشكيل مي دهندتشكيل مي دهندتشك

آذرين سنگهاي سازنده كانيهاي تمام آذرينتقريباً سنگهاي سازنده كانيهاي تمام تقريبا تمام كانيهاي سازنده سنگهاي آذرينتقريبا تمام كانيهاي سازنده سنگهاي آذرينتقريباً
..از سيليكاتها هستنداز سيليكاتها هستند ه ي ي هز ي ي ز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
    255255صفحه صفحه   ::11جدول جدول 

در حقيقتدر حقيقتكهكهعنصر اصلي سازنده پوستهعنصر اصلي سازنده پوسته88
كات ل ا كان ل ا گا كاتازن ل ا كان ل ا گا ..سازندگان اصلي كانيهاي سيليكاته هستندسازندگان اصلي كانيهاي سيليكاته هستندازن

ژ ژه ازOOSiSiAlAlه ات ا ق ازشت ات ا ق شت بيشترين مقدار اتمي ازبيشترين مقدار اتمي از  OO،،SiSi،،AlAlبه ويژهبه ويژه
تشكيل را زمين پوسته دهنده تشكيل تشكيلمواد را زمين پوسته دهنده تشكيل مواد تشكيل دهنده پوسته زمين را تشكيلمواد تشكيل دهنده پوسته زمين را تشكيلمواد

..مي دهندمي دهند يي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربرد كانيهاي سيليكاته در صنايعي مانندكاربرد كانيهاي سيليكاته در صنايعي مانند

اانسوزهنسوزه، ، الكترونيكالكترونيك،،رنگرنگ، ، چينيچيني،،سراميكسراميك
ا اا آا ف آت ف اااات     اياي  صنايع هستهصنايع هسته،،تصفيه آبتصفيه آب،،ساينده هاساينده ها

ن ك ز انند ا ك اد ا تخ نا ك ز انند ا ك اد ا تخ   - - و استخراج مواد كمياب مانند زيركونيمو استخراج مواد كمياب مانند زيركونيما
دلرباتوپازتوپاز--زمردزمرد--نيكلنيكل سنگ و دلربايشيم سنگ و يشيم يشيم و سنگ دلربايشيم و سنگ دلرباتوپازتوپاززمردزمردنيكلنيكل



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
    44سيژن سيژن ككعدد هم آرايي سيليسيم نسبت به اعدد هم آرايي سيليسيم نسبت به ا

است و چهار وجهي ها يا تتراهدرهاي  است و چهار وجهي ها يا تتراهدرهاي  
SiOSiOكه ت كها ت دSiSiا دا ا ق ا آن كز دد دا ا ق ا آن كز د SiOSiO44است كهاست كهSiSiدر مركز آنها قرار دارد در مركز آنها قرار دارد ..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
O OO O

e.v=1
e.v=1

SiSi
e.v=1e.v=1

OO

2 1 12-1=1
1*4=4 (SiO4)-4



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
(SiO(SiO44))اكسيژن هاي اكسيژن هاي 

با اكسيژنهاي ساير  با اكسيژنهاي ساير    44--
واحدهاي تتراهدري متصل مي شوند و بارواحدهاي تتراهدري متصل مي شوند و بار

شود م خنث شودآنها م خنث ..آنها خنثي مي شودآنها خنثي مي شودآنها
يكديگر به چهاروجه واحدهاي يكديگراتصال به چهاروجه واحدهاي اتصال واحدهاي چهاروجهي به يكديگر  اتصال واحدهاي چهاروجهي به يكديگر  اتصال

..پليمريزاسيون نام داردپليمريزاسيون نام دارد ر م يون ريز ي رپ م يون ريز ي پ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
چهاروجهي ها به صورتهاي مختلف و با تعداد  چهاروجهي ها به صورتهاي مختلف و با تعداد  
مختلف با يكديگر متصل مي شوند و بر اينمختلف با يكديگر متصل مي شوند و بر اين
كات ل س هاي كان مختلف وههاي گ كاتاساس ل س هاي كان مختلف وههاي گ اساس گروههاي مختلف كانيهاي سيليكاتي  اساس گروههاي مختلف كانيهاي سيليكاتي  اساس

..ايجاد مي شودايجاد مي شود و مي ويج مي يج



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خانواده سيليكاتهاي جزيره ايخانواده سيليكاتهاي جزيره اي

از واحدهاياز واحدهاي))نزوسيليكاتهانزوسيليكاتها((
منفرد تتراهدرها تشكيل منفرد تتراهدرها تشكيل 

هفرمول واحد آنهافرمول واحد آنها..شده اندشده اند و ول هر و ول ر
(SiO(SiO44))

--44

  - - گارنتگارنت--اليويناليوين--كانيهايكانيهاي
زيركونزيركون



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خانواده سوروسيليكاتهاخانواده سوروسيليكاتها

بدو واحد تتراهدر از رأس بهدو واحد تتراهدر از رأس به س ر ز ر ر و بو س ر ز ر ر و و
هم متصل مي شوند و به هم متصل مي شوند و به 

درميآيد يكدمبل درميآيدصورت يكدمبل ..صورت يك دمبل درمي آيدصورت يك دمبل درمي آيد..صورت
بنيان واحد آنهابنيان واحد آنها

(Si(Si OO )) 66(Si(Si22OO77))
--66

پكاني هيمپورفيت و اپيدوتكاني هيمپورفيت و اپيدوت پو پي پو ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خانواده سيكلوسيليكاتهاخانواده سيكلوسيليكاتها

بدر اين خانواده تتراهدر با  در اين خانواده تتراهدر با   ر ر و ين بر ر ر و ين ر
ش از سه تا از طريق ش از سه تا از طريق بيبي  تعدادتعداد

افقي اكسيژنهاي از تا افقيدو اكسيژنهاي از تا دو تا از اكسيژن هاي افقيدو تا از اكسيژن هاي افقيدو
به يكديگر وصل مي شوند و به يكديگر وصل مي شوند و 

خود به حلقهاي خودحالت به حلقهاي حالت حلقه اي به خود  حالت حلقه اي به خود  حالت
تا تا   33مي گيرند كه مي تواند از مي گيرند كه مي تواند از 

ش66اا44 ل تشك ا شت ل تشك ا ت تتراهدر تشكيل شدهتتراهدر تشكيل شده66يايا44
باشدباشد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بريل يكي از كانيهاي خانواده سيكلوسيليكاتها  بريل يكي از كانيهاي خانواده سيكلوسيليكاتها  

يا سيليكاتهاي حلقوي است كه از شش  يا سيليكاتهاي حلقوي است كه از شش  
آن كل مول ف و شده ل تشك اهدر آنتت كل مول ف و شده ل تشك اهدر تتراهدر تشكيل شده و فرمول كلي آنتتراهدر تشكيل شده و فرمول كلي آنتت

(Si(Si OO )) 1212(Si(Si66OO1818))
--1212

..استاستاستاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بريل يكي از كانيهاي خانوادهبريل يكي از كانيهاي خانواده
سيكلوسيليكاتها يا سيليكاتهايسيكلوسيليكاتها يا سيليكاتهاي

حلقوي است كه از شش حلقوي است كه از شش 
وتتراهدر تشكيل شده و تتراهدر تشكيل شده و  يل ر ور يل ر ر

فرمول كلي آنفرمول كلي آن
(Si(Si OO )) 1212(Si(Si66OO1818))

--1212

..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
خانواده اينوسيليكاتهاخانواده اينوسيليكاتها

در اين خانواده چهار وجهيها به صورت  در اين خانواده چهار وجهيها به صورت  
ن ش گ ك ا ا نزن ش گ ك ا ا .  .  زنجيري در امتداد يكديگر چيده مي شوندزنجيري در امتداد يكديگر چيده مي شوندزن
تك گروه دو در اينوسيليكاتها تكخانواده گروه دو در اينوسيليكاتها خانواده اينوسيليكاتها در دو گروه تك خانواده اينوسيليكاتها در دو گروه تك خانواده

..زنجيري و دو زنجيري قرار داردزنجيري و دو زنجيري قرار دارد ر ر ر جيري ز و و جيري رز ر ر جيري ز و و جيري ز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اينوسيليكاتهاي منفرد اينوسيليكاتهاي منفرد 
اد خان ند گ ادد خان ند گ در برگيرنده خانواده در برگيرنده خانواده د

همهم پيروكسنها هستندمهم پيروكسنها هستند پيرو ههم پيرو هم
::و فرمول واحد آنهاو فرمول واحد آنها

اا22 (SiO(SiO33))
..استاست22--



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اينوسيليكاتهاي دوتايياينوسيليكاتهاي دوتايي

اد خان ند گ ادد خان ند گ در برگيرنده خانواده در برگيرنده خانواده د
ومهم آمفيبولها هستند ومهم آمفيبولها هستند و ه يبو وهم ه يبو هم

::فرمول واحد آنهافرمول واحد آنها
(Si(Si44OO1111))

--66

..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
33در خانواده فيلوسيليكاتها در خانواده فيلوسيليكاتها 

وگوشه از چهار گوشه  گوشه از چهار گوشه   ر چه ز وو ر چه ز و
تتراهدرها در يك صفحه  تتراهدرها در يك صفحه  
ك تند ل كت تند ل بهم متصل هستند و يكبهم متصل هستند و يكت
لايه از اكتاهدرهايي بهلايه از اكتاهدرهايي به

وجود مي آورند كه رأسوجود مي آورند كه رأس
طرف به آنها طرفهمه به آنها همه آنها به طرفهمه آنها به طرفهمه

. . بالاستبالاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
مهمترين كانيهاي اين  مهمترين كانيهاي اين    - - تالكتالك  - - ميكاهاميكاها  - - رسهارسها

..خانواده هستندخانواده هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تكتوسيليكاتهاتكتوسيليكاتها

ودر اين خانواده هر چهارگوشهدر اين خانواده هر چهارگوشه ر چه ر و ين ور ر چه ر و ين ر
تتراهدرها به يكديگر متصل تتراهدرها به يكديگر متصل 

يك نتيجه در و يكميشوند نتيجه در و مي شوند و در نتيجه يك مي شوند و در نتيجه يك ميشوند
ساختمان متراكم سه بعدي ساختمان متراكم سه بعدي 

آيد م وجود آيدبه م وجود وبه اتها وفلدس اتها فلدس فلدسپاتها وفلدسپاتها و..به وجود مي آيدبه وجود مي آيد
كوارتز داراي اين ساختمان  كوارتز داراي اين ساختمان  

..هستندهستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تتراهدري  تتراهدري    44آلومينيوم هم با عدد هم آرايي آلومينيوم هم با عدد هم آرايي 

دردر) ) اكتاهدرياكتاهدري((66و هم با عدد هم آراييو هم با عدد هم آراييآآ
ل س جاي به گاه كاتها ل س لساختمان س جاي به گاه كاتها ل س ساختمان سيليكاتها گاهي به جاي سيليسيمساختمان سيليكاتها گاهي به جاي سيليسيمساختمان

رقرار مي گيرد و گاهي جايگزين عنصر  قرار مي گيرد و گاهي جايگزين عنصر   زين ي ج ي و ير مي ر رر زين ي ج ي و ير مي ر ر
..فلزي مي شودفلزي مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در ساختمان سيليكاتها فلزاتي مانند در ساختمان سيليكاتها فلزاتي مانند 

MgMg22++, Fe, Fe22++, Fe, Fe33++, Mn, Mn22++, Al, Al33++, Ti, Ti44++

ند گ ا ق اكتاهد ا ت ق د ندلاً گ ا ق اكتاهد ا ت ق د ..معمولا در موقعيتهاي اكتاهدري قرار مي گيرندمعمولا در موقعيتهاي اكتاهدري قرار مي گيرندلاً
CaCa22++ووNaNa22++بزرگتر كاتيونهاي بزرگترنيز كاتيونهاي كهيينيز كههستند هستند CaCaووNaNaهستند كههستند كهيينيز كاتيونهاي بزرگترنيز كاتيونهاي بزرگتر

، نسبت به ، نسبت به 88معمولاً داراي عدد هم آراييمعمولاً داراي عدد هم آرايي
..اكسيژن هستنداكسيژن هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
فرمول عمومي سيليكاتهافرمول عمومي سيليكاتها

XXmmYYnn(Z(ZppOOqq)W)Wrr

XXكاتيونهاي بزرگ كاتيونهاي بزرگ OOاكسيژناكسيژن
YYكاتيونهاي كوچككاتيونهاي كوچكZZيونهاي كوچك يونهاي كوچك 

شديد شديدو و شديدو شديدو
WW==OHOH،،ClCl،،FF-- WW==OHOH،،ClCl، ، FF



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
يعني تعداد يونهاي كوچك يعني تعداد يونهاي كوچك   p/qp/qنسبت بين نسبت بين 

آ آً شديداً باردار مانند سيليسيم و آلومينيوم بهشديداً باردار مانند سيليسيم و آلومينيوم بهً
كان ه ون يزاس م پل درجه را ژن كاناك ه ون يزاس م پل درجه را ژن اكسيژن را درجه پليمريزاسيون هر كانياكسيژن را درجه پليمريزاسيون هر كانياك

..سيليكاته مي گويندسيليكاته مي گويند وي مي ي ويي مي ي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
آرايش چهاروجهيها در ايجاد خواص فيزيكي  آرايش چهاروجهيها در ايجاد خواص فيزيكي  

مختلف كانيها مؤثر استمختلف كانيها مؤثر است
ا كان لاً ا كات ل ان كان لاً ا كات ل ن در نزوسيليكاتها معمولا كانيهاي هم بعد ودر نزوسيليكاتها معمولا كانيهاي هم بعد و--  

شود م تشكيل رخ شودبدون م تشكيل رخ ..بدون رخ تشكيل مي شودبدون رخ تشكيل مي شودبدون
داراي-- ورقهاي ساختمان فيلوسيليكاتها دارايدر ورقهاي ساختمان فيلوسيليكاتها در در فيلوسيليكاتها ساختمان ورقه اي دارايدر فيلوسيليكاتها ساختمان ورقه اي داراي  

..رخ يك جهته استرخ يك جهته است خخ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
))سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره اي((نزوسيليكاتها نزوسيليكاتها 

اين گروه از نزوسيليكاتها بصورتاين گروه از نزوسيليكاتها بصورت
ن ا ا ق از ا ا نا ا ا ق از ا ا چهاروجهيهاي جدا از هم قرار دارند وچهاروجهيهاي جدا از هم قرار دارند وا

آنها بين كاتيونهاي طريق از آنها آنهاارتباط بين كاتيونهاي طريق از آنها ارتباط آنها از طريق كاتيونهاي بين آنهاارتباط آنها از طريق كاتيونهاي بين آنهاارتباط
..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره اي((نزوسيليكاتهانزوسيليكاتها((
رفتاري رفتاريهدفهاي هدفهاي هدفهاي رفتاريهدفهاي رفتاري
11 - -   رابطه ميان ساختمان داخلي و خواص فيزيكي را در كانيهاي رابطه ميان ساختمان داخلي و خواص فيزيكي را در كانيهاي

دهيد توضيح دهيدنزوسيليكات توضيح ..نزوسيليكات توضيح دهيدنزوسيليكات توضيح دهيدنزوسيليكات
22--   فرمول شيميايي، بلورشناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي فرمول شيميايي، بلورشناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي

زيركن، گارنت، اليوين، شامل رده زير اين مهم كانيهاي زيركن،تشخيص گارنت، اليوين، شامل رده زير اين مهم كانيهاي تشخيص كانيهاي مهم اين زير رده شامل اليوين، گارنت، زيركن،  تشخيص كانيهاي مهم اين زير رده شامل اليوين، گارنت، زيركن،  تشخيص
آندالوزيت، سيليمانيت، كيانيت، توپاژ، استاروليت و تيتانيت را آندالوزيت، سيليمانيت، كيانيت، توپاژ، استاروليت و تيتانيت را 

..توضيح دهيدتوضيح دهيد ي يح يو يح و
33--  گارنتها را بيان كنيدگارنتها را بيان كنيدمهم مهم دو رده بنديدو رده بندي..
44--دهيد توضيح را رده زير اين مهم كانيهاي پيدايش دهيدنحوه توضيح را رده زير اين مهم كانيهاي پيدايش ..نحوه 44نحوه پيدايش كانيهاي مهم اين زير رده را توضيح دهيدنحوه پيدايش كانيهاي مهم اين زير رده را توضيح دهيد..
55--  موارد استفادة مهم كانيهاي اين زير رده را نام ببريدموارد استفادة مهم كانيهاي اين زير رده را نام ببريد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
MgMg22SiOSiO44فورستريتفورستريت

ال الفا FFفا SiOSiO FeFe22SiOSiO44فاياليتفاياليت

هستند اليوتيها گروه عضو هستنددو اليوتيها گروه عضو دو عضو گروه اليوتيها هستنددو عضو گروه اليوتيها هستنددو
MM22وو  MM11بدون برتري موقعيتهاي بدون برتري موقعيتهاي FeFeووMgMgدر اليويتهادر اليويتها

را پر مي كنند در حاليكه در اليويتهاي كلسيم داررا پر مي كنند در حاليكه در اليويتهاي كلسيم دار
CaMgSiOCaMgSiO44،،CaCaموضع موضعدر موضعMgMgووMM22در موضعدر MM11در CaMgSiOCaMgSiO44،،CaCaدر موضعدر موضعMM22ووMgMgدر موضعدر موضعMM11  
قرار مي گيرندقرار مي گيرند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AA33BB22(SiO(SiO44))گارنتها با فرمول كليگارنتها با فرمول كلي

AAمواضع كاتيوني با هم آراييمواضع كاتيوني با هم آرايي
هشتهشت

BBمواضع كاتيوني با هم آراييمواضع كاتيوني با هم آرايي
شششش

AAكاتينوهاي دو ظرفيتي بزرگكاتينوهاي دو ظرفيتي بزرگ
BB  كاتينوهاي سه ظرفيتي كوچككاتينوهاي سه ظرفيتي كوچك



شنا شناكان كاني شناسيكاني شناسيكان

دو گروه گارنت وجود دارددو گروه گارنت وجود دارد  AAنهاي نهاي ووبراساس كاتيبراساس كاتي
گروه كلسيم دارگروه كلسيم دار--الفالف رفف يم ررو يم رو

FeFe33++, Al, Cr, Al, Cr33++ BB

FeFe33++::آندراريتآندراريتAlAl::وسولار وسولارگ گ FeFe::آندراريتآندراريتAlAl::گروسولارگروسولار
CrCr33++ : :اواروديتاواروديت
داردار  MgMgووFeFeووMnMnگروهگروه--بب

MgMg FeFe AlAl  BBgg

MnMn

ت ا تا ا انا انآل آل پيروپپيروپ      آلماندينآلمانديناسپساريتناسپساريتن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
دو  دو      BBدر رده بندي ديگر براساس كاتيون در رده بندي ديگر براساس كاتيون 

آآ ::آلومينيوم دارآلومينيوم دار--گروه الفگروه الف
ان انآل تآل ا تا ا لاا لاگ گ گروسولارگروسولار--اسپسارتيناسپسارتين--آلماندينآلماندين--پيروپپيروپ

ك ف كآه ف تآه اد تآند اد آند آندراديتآندراديتآهن فريكآهن فريك--بب
اواروديتاواروديتوهوهگگجج اواروديتاواروديت              روهروهگگ--جج



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
به صورت  به صورت    OHOHهيدروگروسولا عامل هيدروگروسولا عامل 

    SiOSiO44جايگزينجايگزين44(OH)(OH)چهاروجهيچهاروجهي
شود شودم ..مي شودمي شودم

TiTi44++سه كاتيون جاي به است ممكن سهنيز كاتيون جاي به است ممكن نيز ممكن است به جاي كاتيون سه  نيز ممكن است به جاي كاتيون سه  TiTiنيز
ي    CaCaNaNaبنشيند نسبت شود كهبنشيند نسبت شود كهBBظرفيتيظرفيتي ي ير ي ور ب ي وب ب ي ب

بنشيند و در نيمه ملانيت سياه ايجاد  بنشيند و در نيمه ملانيت سياه ايجاد  
..مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AlAl22SiOSiO55گروهگروه

- - ))يستنيستندد((پليمرفهاي كيانيتپليمرفهاي كيانيت ي ي ي ه ر ي يپ ي ي ه ر ي ن((پ ني ))ي
آندالوزيت و سليمانيت در  آندالوزيت و سليمانيت در  

دارند قرار مجموعه دارنداين قرار مجموعه ..اين مجموعه قرار دارنداين مجموعه قرار دارند..اين
        كلينيككلينيك  كيانيت تري كيانيت تري       

ز ال زآن ال كآن ت كا ت ا ارتورمبيكارتورمبيك  آندالوزيتآندالوزيت
ووارتورمبيكارتورمبيكسليمانيتسليمانيت          



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در ساختمان اين گروهدر ساختمان اين گروه
داخل در داخلآلومينيومها در آلومينيومها در داخلآلومينيومها در داخلآلومينيومها
اكتاهدرها به صورتاكتاهدرها به صورت

زنجيري قرارزنجيري قرار
ل و ند لگ و ند مي گيرند و سيليسيم  مي گيرند و سيليسيم  گ

ردر داخل تتراهدرهادر داخل تتراهدرها ر ل رر ر ل ر
استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كانيهايكانيهاينمودارنمودار
ال الگ گروه اليوينگروه اليوينگ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اليوينهاي آهن و منيزيم از اليوينهاي آهن و منيزيم از آآ

محصولات اوليه تبلورمحصولات اوليه تبلور
..ماگماي كم سيليس استماگماي كم سيليس است

اين در پريدونيتها و ايندونيتها در پريدونيتها و دونيت ها و پريدونيتها در ايندونيت ها و پريدونيتها در ايندونيتها
..مرحله تشكيل مي شوندمرحله تشكيل مي شوند

X M F %X M F %5050X= Mg+Fe = %X= Mg+Fe = %5050

MgMgXX11اليويناليوين ن نو gg11و

FeFe  XX22اليويناليوين

XX == M +F = %M +F = %5050XX33= = Mg+Fe = %Mg+Fe = %5050



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
22SiOSiO44(MgTe)(MgTe)اليويناليوين

ارتورمبيكارتورمبيكارتورمبيكارتورمبيك
  --سطح شكست صدفيسطح شكست صدفي

جلاي شيشه ايجلاي شيشه اي
ز6677//55ختخت زنگ نگ رنگ سبزرنگ سبز،،77--66//55سختيسختي

با ازديادبا ازدياد--33//44چگاليچگالي ي يچ يچ ز يب ز ب
مقدار آهن افزايش  مقدار آهن افزايش  

د دا ..مي يابدمي يابدا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
..سري محلول جامد بين فورسترين و فاياليت وجود دارندسري محلول جامد بين فورسترين و فاياليت وجود دارند

MgMgووFeFeوجه هشت مكان وجهدر هشت مكان در MgMgووFeFeدر مكان هشت وجهيدر مكان هشت وجهي
..در مكان چهاروجهي قرار مي گيرددر مكان چهاروجهي قرار مي گيردSiSiوو

شود م تبديل پيروكسن به سيليس حضور در شودفورستريت م تبديل پيروكسن به سيليس حضور در .  .  فورستريت در حضور سيليس به پيروكسن تبديل مي شودفورستريت در حضور سيليس به پيروكسن تبديل مي شودفورستريت
))نندگراديشدگراديش((

MgMg22SiOSiO44+SiO+SiO4422MgSiOMgSiO33

ودر سنگهاي آهكي از طريق واكنش زير تشكيل مي شوددر سنگهاي آهكي از طريق واكنش زير تشكيل مي شود ي ل ر ش و ق ر وي ي ل ر ش و ق ر ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

پ با اه هم و اي قل فوق و اي قل آذرين سنگهاي پدر با اه هم و اي قل فوق و اي قل آذرين سنگهاي ودر نها ووك نها وك روكسنها وروكسنها وييدر سنگهاي آذرين قليايي و فوق قليايي و همراه با پدر سنگهاي آذرين قليايي و فوق قليايي و همراه با پ
..پلاژيوكلاز ديده مي شودپلاژيوكلاز ديده مي شود

در بازالتهاي جاده تهران آبعليدر بازالتهاي جاده تهران آبعلي--ايرانايران
ودر بعضي از گدازه هاي آتشفشاني دماونددر بعضي از گدازه هاي آتشفشاني دماوند-- ي ي ز ز ي ب ور ي ي ز ز ي ب ر

در آندريتها و بازالتهاي گردنه حسن آباددر آندريتها و بازالتهاي گردنه حسن آباد  - -   
ك ا ا ا ا كگ ا ا ا ا ا))((گ ك ا اا ك ا ا خراسان و كرمانخراسان و كرمان))پريدونيتيپريدونيتي((سنگهاي الترابازيكسنگهاي الترابازيك--

سدر گابروها و دونيتهاي ناحيه فارسدر گابروها و دونيتهاي ناحيه فارس-- و و سبرو و و برو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
است شده ساخته وين ال از تماماً كه است سنگ ت استدون شده ساخته وين ال از تماماً كه است سنگ ت ..دونيت سنگي است كه تماما از اليوين ساخته شده استدونيت سنگي است كه تماما از اليوين ساخته شده استدون

دردر  - - در اثر دگرساني به سرپانتين و منيزيت تبديل مي شوددر اثر دگرساني به سرپانتين و منيزيت تبديل مي شود
واطراف بلورهاي اليوين در سنگهاي آذرين پيروكسن و اطراف بلورهاي اليوين در سنگهاي آذرين پيروكسن و  ن پيرو رين ي ه ر يوين ي ور ب ور ن پيرو رين ي ه ر يوين ي ور ب ر

..آمفيول ديده مي شودآمفيول ديده مي شود
د ب دكا ب ::كاربردكاربرد::كا
و به عنوان ماسه ريخته گريو به عنوان ماسه ريخته گري--ييشفاف تزئينشفاف تزئيننوعنوع



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AA33BB22(SiO(SiO44))33  - - گارنتهاگارنتها

همگي در سيستم مكعبي هگزااكتاهدرال همگي در سيستم مكعبي هگزااكتاهدرال 
ن ش نل ش گگل ::در دو گروهدر دو گروه. . متبلور مي شوندمتبلور مي شوند

BBداللآآ ن داآل ن آل BB--آلومينيوم دارآلومينيوم داريتيتپپسسللرآرآييپپ
AAانديت انديتاوگ دااوگ داكل كل AA--كلسيم داركلسيم دار        اوگرانديتاوگرانديت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
هگزااكتاهدرالهگزااكتاهدرال

77--66//55سختيسختي
جلاي شيشه اي تا صمغيجلاي شيشه اي تا صمغي

بيشتر به رنگ قرمز ولي بسته به تركيب  بيشتر به رنگ قرمز ولي بسته به تركيب  
زرد قهوهاي رنگهاي به اي م زردش قهوهاي رنگهاي به اي م دش دسف سف   --سفيدسفيد  - - شيميايي به رنگهاي قهوه اي، زردشيميايي به رنگهاي قهوه اي، زرد
..سبز متمايل به سياه وجود داردسبز متمايل به سياه وجود دارد ر وجو ي ب يل ربز وجو ي ب يل بز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
(Fe)(Fe)آلماندينآلماندين

(Mn)(Mn)اسپساريتناسپساريتن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AlAlگروسولارگروسولار

FeFeآندراديتآندراديت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايش محل پيدايش 

گون دگ سنگهاي از بعض گوندر دگ سنگهاي از بعض كاداردر م تهاي كادارش م تهاي تهايش ش تهايو ش و و شيستهايو شيستهاي  --شيستهاي ميكادارشيستهاي ميكادار--در بعضي از سنگهاي دگرگونيدر بعضي از سنگهاي دگرگوني
..هورنبلنددار ديده مي شودهورنبلنددار ديده مي شود

در بعضي از سنگهاي قليايي و فوق قليايي يافت مي شوند در بعضي از سنگهاي قليايي و فوق قليايي يافت مي شوند 
))پيروپپيروپ((

آندراديت و گراسولار در سنگهاي آهكي بر اثر دگرگوني آندراديت و گراسولار در سنگهاي آهكي بر اثر دگرگوني 
ميشوند ايجاد ناحيهاي يا ميشوندهمبري ايجاد ناحيهاي يا ..همبري يا ناحيه اي ايجاد مي شوندهمبري يا ناحيه اي ايجاد مي شوندهمبري

..ها و همراه كروميت ديده مي شودها و همراه كروميت ديده مي شودتينتينيت در سرپانيت در سرپانوواوارواوارو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در ايران در نواحي زير يافت مي شوددر ايران در نواحي زير يافت مي شود

ش خل شطق خل منطقه خلج مشهدمنطقه خلج مشهدطق
ملايرشيستهايشيستهايدردر و همدان ملايرجاده و همدان جاده جاده همدان و ملايرجاده همدان و ملايرشيستهايشيستهايدردر

نيريز فارسنيريز فارسدر تنگ حنادر تنگ حنا
كوه گبري رفسنجانكوه گبري رفسنجان

ان زن اه انك زن اه نات((ك ناتگ ))گ ))گروناتيتگروناتيت((كوه اهر زنجانكوه اهر زنجان
نمعدن آهن سنگانَمعدن آهن سنگانَ ن نن ن ن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
انواع شفاف همه گارنتها مصرف جواهري  انواع شفاف همه گارنتها مصرف جواهري  

به دليل سختي بالا در ساختبه دليل سختي بالا در ساخت..دارددارد
شش ..ده ها استفاده مي شودده ها استفاده مي شودننسائسائ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ZrSiOZrSiO44زيركونزيركون

نال اگ تت نالت اگ تت سيستم تتراگونالسيستم تتراگونالت
قهوهاي قهوهايرنگ پرپر--رنگ پرپررنگ قهوه ايرنگ قهوه اي

    - - خاكستريخاكستري--رنگرنگ
سبزسبز

ا ال الا ال جلاي الماسيجلاي الماسيلا
گداز55/7/7سختسخت گدازدي دي   --ديرگدازديرگداز––55/7/7سختيسختي

مقاوم در مقابل اسيدمقاوم در مقابل اسيد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در ساختمان زيركوندر ساختمان زيركون

ZZگا ش اط ا اك ش گاا ش اط ا اك ش ))1144((ا ZrZr  درصددرصد44--11((با هشت اكسيژن احاطه مي شود گاهيبا هشت اكسيژن احاطه مي شود گاهي((
يهافينوم به جاي زيركون مي نشيندهافينوم به جاي زيركون مي نشيند ي و ير ب وم يي ي و ير ب وم ي

در مقابل فرآيندهاي شيميايي مقاوم استدر مقابل فرآيندهاي شيميايي مقاوم است
در اثر تخريب و واپاشي توريوم ودر اثر تخريب و واپاشي توريوم و--حالت متاميكتيحالت متاميكتي

دارد وجود زيركون در كمي مقدار به كه دارداورانيوم وجود زيركون در كمي مقدار به كه اورانيوم كه به مقدار كمي در زيركون وجود دارداورانيوم كه به مقدار كمي در زيركون وجود دارداورانيوم
..ديده مي شودديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ش ا شل ا ::محل پيدايشمحل پيدايشل

گرانيت اسيدي آذرين سنگهاي گرانيتدر اسيدي آذرين سنگهاي --سيليسسيليس--در   سيليسسيليسدر سنگهاي آذرين اسيدي گرانيتدر سنگهاي آذرين اسيدي گرانيت
مونزونيت فراوان استمونزونيت فراوان است– – گرانوايوديت گرانوايوديت 

..به صورت پلاسري نيز يافت مي شودبه صورت پلاسري نيز يافت مي شود
ايران ايراندر ::در ايراندر ايران::در

در برخي از آپليت هايي كه توده گرانيتي الوند همدان  در برخي از آپليت هايي كه توده گرانيتي الوند همدان  
را در دره عباس آباد قطع مي كند به رنگ سبز ديدهرا در دره عباس آباد قطع مي كند به رنگ سبز ديده

شود شودم ..مي شودمي شودم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربردكاربرد

انواع شفاف آن استفاده جواهري دارد و به دليلانواع شفاف آن استفاده جواهري دارد و به دليل
رود م كار به سائيدهها ساخت در بالا رودسخت م كار به سائيدهها ساخت در بالا ..سختي بالا در ساخت سائيده ها به كار مي رودسختي بالا در ساخت سائيده ها به كار مي رودسخت
..اكسيدزيركونيوم به عنوان ديرگداز كاربرد دارداكسيدزيركونيوم به عنوان ديرگداز كاربرد دارد ر ربر ز ير ن و ب يوم و زير ري ربر ز ير ن و ب يوم و زير ي
زيركونيوم فلزي در ساخت رآكتورهاي هسته ايزيركونيوم فلزي در ساخت رآكتورهاي هسته اي

..استفاده مي شوداستفاده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
آ آگ گروه آلومينوسيليكاتهاگروه آلومينوسيليكاتهاگ

AlAl22SiOSiO55پليمرفهاي پليمرفهاي 

زيت زيتآندال كآندال ت كا ت ا ارتورمبيكارتورمبيك--آندالوزيتآندالوزيت

ارتورمبيكارتورمبيك  - - سليمانيتسليمانيت

تريكلينيكتريكلينيك--كيانيتكيانيت--ديستنديستن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
درجه و فشار متغير  درجه و فشار متغير    750750كيانيت دماي حداكثر كيانيت دماي حداكثر 
از بالات دماي ت مان ازسل بالات دماي ت مان متغ500500سل فشار و متغدرجه فشار و درجه درجه و فشار متغيردرجه و فشار متغير500500سليمانيت دماي بالاتر ازسليمانيت دماي بالاتر از

كيلوباركيلوبار  44آندالوزيت فشار زير آندالوزيت فشار زير 
استاست77//55سختي آندالوزيتسختي آندالوزيت

گدازد نم فوتك شعله برابر گدازددر نم فوتك شعله برابر در برابر شعله فوتك نمي گدازددر برابر شعله فوتك نمي گدازددر
اسيدها بر آن بدون تاثير استاسيدها بر آن بدون تاثير است

قهوه اي تا صورتيقهوه اي تا صورتي--شفاف تا نيمه شفافشفاف تا نيمه شفاف



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كياستوليت نوعي آندالوزيت است كه در امتداد دو كياستوليت نوعي آندالوزيت است كه در امتداد دو 

دbbووaaحح و شده ايجاد زغال ا ان گه دآن و شده ايجاد زغال ا ان گه آن آن رگه ميانبار زغال ايجاد شده و درآن رگه ميانبار زغال ايجاد شده و درbbووaaمحورمحور
..مقطع حالت صليبي داردمقطع حالت صليبي دارد

در اثر دگرساني آندالوزيت ميكاي مسكويت دانه ريز يا در اثر دگرساني آندالوزيت ميكاي مسكويت دانه ريز يا 
شود م د تول ت ي شودس م د تول ت ي ..سريسيت توليد مي شودسريسيت توليد مي شودس

::كاربردكاربرد رر
چيني هاي ديرگدازچيني هاي ديرگداز  - - ساخت شمع ماشينساخت شمع ماشين  

انواع شفاف آن كاربرد زينتي داردانواع شفاف آن كاربرد زينتي دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در سنگهاي دگرگوني رسي هاله هاي در سنگهاي دگرگوني رسي هاله هاي : : نحوه پيدايشنحوه پيدايش

است يت اي ك با اه هم نفوذي آذرين توده اف استاط يت اي ك با اه هم نفوذي آذرين توده اف اطراف توده آذرين نفوذي همراه با كرايريت است،اطراف توده آذرين نفوذي همراه با كرايريت است،اط
..با كيانيت يا سليمانيت يا هر دو كاني همراه استبا كيانيت يا سليمانيت يا هر دو كاني همراه است

::در ايراندر ايران
ن ال ان گ ت اش ا ا خ نض ال ان گ ت اش ا ا خ در بعضي رخساره هاي حاشيه توده گرانيتي الونددر بعضي رخساره هاي حاشيه توده گرانيتي الوندض

اليگودرز شرقي شمال گرانيتي توده مجاورت اليگودرزدر شرقي شمال گرانيتي توده مجاورت در مجاورت توده گرانيتي شمال شرقي اليگودرزدر مجاورت توده گرانيتي شمال شرقي اليگودرزدر
هاي حوالي گردنه زاعه در جاده همدان به هاي حوالي گردنه زاعه در جاده همدان به ستستدر شيدر شي

ملايرملاير



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ارتورمبيكارتورمبيك::سليمانيتسليمانيت

بلورهاي باريكبلورهاي باريك--77تاتا66سختيسختي رييي ب ي ور ريب ب ي ور ب
داراي يك داراي يك   - - جلاي شيشه ايجلاي شيشه اي
رخ رخجهت جهت رخجهت رخجهت

    - - رنگ قهوه اي، سبز روشنرنگ قهوه اي، سبز روشن
ففشفاف تا نيمه شفاشفاف تا نيمه شفا--سفيدسفيد

حالت دسته اي و رشته اي دارد كه  حالت دسته اي و رشته اي دارد كه  
ميشود ناميده فيبروليت نام ميشودبه ناميده فيبروليت نام ..به نام فيبروليت ناميده مي شودبه نام فيبروليت ناميده مي شود..به



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در اثر دگرگون سنگهاي رسي در دماي زياد  در اثر دگرگون سنگهاي رسي در دماي زياد  : : نحوه پيدايشنحوه پيدايش

ميشود ميشودتوليد توليد مي شودتوليد مي شودتوليد
..شيستها يافت مي شودشيستها يافت مي شود  - - هورنفلسهورنفلس  - - سسنينيدر سنگهاي گدر سنگهاي گ

::در ايراندر ايران
رهورنفلس ها و شيستها لكه دار در اطراف توده گرانيتي الوند درهورنفلس ها و شيستها لكه دار در اطراف توده گرانيتي الوند در و ي ي ر و ر ر ر ه ي و س رور و ي ي ر و ر ر ر ه ي و س ور

حوالي عباس آباد، بلورهاي آندالوزيت و سليمانيت ديده حوالي عباس آباد، بلورهاي آندالوزيت و سليمانيت ديده 
..مي شودمي شودميشودميشود

..در شيستهاي ميكادار اطراف زمان آباد ملاير نيز ديده مي شوددر شيستهاي ميكادار اطراف زمان آباد ملاير نيز ديده مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
AlAl22SiOSiO55

تريكلينيكتريكلينيك––ديستنديستن تريكلينيكتريكلينيك––ديستنديستن
رخ خوبرخ خوب--بلور تيغه ايبلور تيغه اي

رنگ آبي و سختي متفاوترنگ آبي و سختي متفاوت
مقاوم در برابر شعله فوتكمقاوم در برابر شعله فوتكفف

مقاوم در برابر اسيدمقاوم در برابر اسيد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

ا اغل ا ا گ نا ن گ گ ال اغل ا ا گ نا ن گ گ محل دگرگوني ناحيه سنگهاي رسي است و اغلب بامحل دگرگوني ناحيه سنگهاي رسي است و اغلب بال
رگارنت، استاروليت و كرندوم همراه است، در سنگهاي گارنت، استاروليت و كرندوم همراه است، در سنگهاي  وم ر و ي رو وم ر و ي و

..داراي فشار زياد تا بسيار زياد را تحمل مي كندداراي فشار زياد تا بسيار زياد را تحمل مي كند
ا ا ش اا ا ش ::پيدايش در ايرانپيدايش در ايرانا

و لكهدار شيستهاي در موجود حفرههاي و رگهها ودر لكهدار شيستهاي در موجود حفرههاي و رگهها در رگه ها و حفره هاي موجود در شيستهاي لكه دار ودر رگه ها و حفره هاي موجود در شيستهاي لكه دار ودر
بلورهاي بلورهاي   - - هورنفلسهاي اطراف توده گرانيتي الوندهورنفلسهاي اطراف توده گرانيتي الوند

درشتدرشتشش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
22AlAl22SiOSiO44(Fe,OH)(Fe,OH)توپازتوپاز

ارتورمبيك ارتورمبيكسيستم سيستم ارتورمبيكسيستم ارتورمبيكسيستم
جلاي شيشه ايجلاي شيشه اي--88سختيسختي

  - - صورتيصورتي  --رنگ زرد روشنرنگ زرد روشن
د دز لز لا ا مايلمايل--زردزرد

ييشفاف تا نيمه شفافشفاف تا نيمه شفاف
در در   - - در شعله فوتك مقاومدر شعله فوتك مقاوم
مقابل اسيد مقاوممقابل اسيد مقاوم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اين كاني از بخارات فلوردار در مراحل پاياني اين كاني از بخارات فلوردار در مراحل پاياني : : نحوه پيدايشنحوه پيدايش

ي گدازه كاواكهاي در سيليسي آذرين سنگهاي يانجماد گدازه كاواكهاي در سيليسي آذرين سنگهاي انجماد سنگهاي آذرين سيليسي در كاواكهاي گدازه ي انجماد سنگهاي آذرين سيليسي در كاواكهاي گدازه ي انجماد
ريوليتي و گرانيتي است ريوليتي و گرانيتي است 

ا ا ات گ اشخ ا ات گ ششخ اف ن لا شت اف ن لا ت ..به صورت پلاسري نيز يافت ميشودبه صورت پلاسري نيز يافت ميشود..مشخص پگماتينها استمشخص پگماتينها است
::در ايراندر ايران

در بعضي از رگه هاي پيگماتيتي گرانيت الوند و همچنين در  در بعضي از رگه هاي پيگماتيتي گرانيت الوند و همچنين در    
ميشود ديده هرمز ميشودجزيره ديده هرمز ..جزيره هرمز ديده مي شودجزيره هرمز ديده مي شودجزيره

::موارد استفادهموارد استفاده
..به عنوان جواهر شناخته مي شودبه عنوان جواهر شناخته مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
استاروليتاستاروليت

FeAlFeAl99OO66(SiO(SiO44))44(O,OH)(O,OH)

ارتورمبيك ارتورمبيك ((  - - منوكلينيكمنوكلينيك
))دروغيندروغين))دروغيندروغين

جلاي صمغي تا جلاي صمغي تا . . 77//55- - 77سختي سختي 
ا ش اش ش شيشه ايشيشه ايش

زرنگ قهوه اي مايل به قرمز تارنگ قهوه اي مايل به قرمز تا ر ل زو ر ل و
..سياه مايل به قهوه اي استسياه مايل به قهوه اي است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
هاي استاروليت  هاي استاروليت  للبلورها و ماكبلورها و ماك: : نمودهاي تشخيصينمودهاي تشخيصي
شود شودمشخصم مقاوممشخصم د اس و فوتك شعله مقابل مقاومدر د اس و فوتك شعله مقابل در در مقابل شعله فوتك و اسيد مقاومدر مقابل شعله فوتك و اسيد مقاوم..مشخص مي شودمشخص مي شود

..در لوله بسته مقداري آب توليد مي كنددر لوله بسته مقداري آب توليد مي كند..استاست

فا فاا ::استفادهاستفادها
خوشساخت ساختبلورهاي خوش داردآنآنبلورهاي زينتي داردكاربرد زينتي ..كاربرد ..كاربرد زينتي داردكاربرد زينتي داردآنآن  بلورهاي خوش ساختبلورهاي خوش ساخت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

وم ن آلوم از شار س سنگهاي هاي ناح گون دگ از ت وماستارول ن آلوم از شار س سنگهاي هاي ناح گون دگ از ت استاروليت از دگرگوني ناحيه اي سنگهاي سرشار از آلومينيوماستاروليت از دگرگوني ناحيه اي سنگهاي سرشار از آلومينيوماستارول
..تشكيل مي شود و در شيستها و گناليتها تشكيل مي شودتشكيل مي شود و در شيستها و گناليتها تشكيل مي شود

.  .  در دگرگوني دماي بالا همراه با گارنت و كياسيت همراه استدر دگرگوني دماي بالا همراه با گارنت و كياسيت همراه است
..در دماي پايين تر با كلريتونيد همراه استدر دماي پايين تر با كلريتونيد همراه است

::در ايراندر ايران
و نت گا اي ت كاش ود نت گا اي ت كاش كببد و ت كت و ت افت اط د خلج افيتدا اط د خلج يتدا يت دار خلج در اطراف يت دار خلج در اطراف وويوتيت و مسكيوتيت و مسكببدر ميكاشيستهاي گارنت و در ميكاشيستهاي گارنت و 

- - مشهدمشهد
))درياندريان  - - زنزنااناحيهناحيه((در برخي نهشته هاي دگرگوني همداندر برخي نهشته هاي دگرگوني همدان



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اسفن يا تيتانيتاسفن يا تيتانيت

CaTiO(SiOCaTiO(SiO44))

بلورهاي گوه اي بلورهاي گوه اي   - - منوكلينيكمنوكلينيك
شكلشكلشكلشكل

55//55- - 55سختي سختي ––رخ مشخص رخ مشخص 
جلاي صمغيجلاي صمغي

..گداخته مي شودگداخته مي شود44در درجهدر درجه رج رجر ور وي ي
::كاربردكاربرد

است تان ت د اك د تول اي ب ع استمن تان ت د اك د تول اي ب ع منبعي براي توليد اكسيد تيتانيم استمنبعي براي توليد اكسيد تيتانيم استمن



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
از كاني هاي فرعي و فراوان است به صورت ريز بلور از كاني هاي فرعي و فراوان است به صورت ريز بلور : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

..ها يافت مي شودها يافت مي شودينيتينيتسس--ديوريتهاديوريتها  --گرانوديوريتهاگرانوديوريتها––در گرانيتهادر گرانيتها ورر و ور و ووور وي ي
شيستهاي كلريت دار و سنگهاي آهكي بلورين  شيستهاي كلريت دار و سنگهاي آهكي بلورين    - - هاي دگرگونيهاي دگرگونييسيسدر گنادر گنا

..يافت مي شوديافت مي شود و وي ي
اين كاني به صورت فرعي در بيشتر سنگهاي دگرگوني  اين كاني به صورت فرعي در بيشتر سنگهاي دگرگوني  : : پيدايش در ايرانپيدايش در ايران  

وديده مي شودديده مي شود ي وي ي ي
توده گرانيتي الوند همدانتوده گرانيتي الوند همدان  --    

زاغه-- گردنه دار اكتينوليت زاغهشيستهاي گردنه دار اكتينوليت شيستهاي شيستهاي اكتينوليت دار گردنه زاغهشيستهاي اكتينوليت دار گردنه زاغه  
اسكارنهاي منطقه تنگه حنا فارساسكارنهاي منطقه تنگه حنا فارس  --    



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا كات ال كات سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتهال

ان ت گفتا ا ة طال ا ك انانتظا ت گفتا ا ة طال ا ك ::انتظار مي رود كه پس از مطالعة اين گفتار بتوانيدانتظار مي رود كه پس از مطالعة اين گفتار بتوانيدانتظا
11--    كانيهاي مهم و گروه هاي مربوط به زير رده سوروسيليكاتها را نام  كانيهاي مهم و گروه هاي مربوط به زير رده سوروسيليكاتها را نام

..ببريدببريدببريدببريد
..
22--تشخيص نمودهاي و فيزيك خواص ، بلورشناس ، شيمياي تشخيصفرمول نمودهاي و فيزيك خواص ، بلورشناس ، شيمياي فرمول 22فرمول شيميايي، بلورشناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي تشخيصفرمول شيميايي، بلورشناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي تشخيص

كانيهاي مهم اين زير رده شامل كلينوزوئيزيت، اپيدوت، آلانيت و كانيهاي مهم اين زير رده شامل كلينوزوئيزيت، اپيدوت، آلانيت و 
..زوويانيت را بيان كنيدزوويانيت را بيان كنيد

33--نحوه پيدايش كانيهاي مهم اين زير رده را توضيح دهيدنحوه پيدايش كانيهاي مهم اين زير رده را توضيح دهيد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتها

سوروسيليكاتها خانواده سوروسيليكاتهادر خانواده در خانواده سوروسيليكاتهادر خانواده سوروسيليكاتهادر
(Si(Si22OO77))

--66

تا تتراهدر از رأس به تا تتراهدر از رأس به 22
و شوند م متصل ويكديگر شوند م متصل يكديگر متصل مي شوند ويكديگر متصل مي شوند ويكديگر

آرايشي دمبلي به خود آرايشي دمبلي به خود 
مي گيرندمي گيرند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
استاستعدد پليمريزاسيون عدد پليمريزاسيون 

7
2


O
Si

7O::كانيهاي مهم اين گروهكانيهاي مهم اين گروه

لاوسونيتلاوسونيتهميمورفيتهميمورفيت
))   - - اپيدوتاپيدوت--كلينوزونيريتكلينوزونيريت((تتگروه اپيدوگروه اپيدو

ت زوديان و ت تآلان زوديان و ت ))آلانيت و زوديانيتآلانيت و زوديانيت))آلان



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ساختمان گروه اپيدوتساختمان گروه اپيدوت

SiSi22OO77SiOSiO44AlOAlO66AlOAlO44(OH)(OH)2222 77 44 66 44( )( )22

در مواضع هشت وجهيهاي در مواضع هشت وجهيهاي   - -   
ز ن ان اخت از ون زب ن ان اخت از ون ووAlAlب وو  AlAlبيرون از ساختمان نيزبيرون از ساختمان نيز

FeFe33++   و وMnMn33++     و وMnMn22++      
ش گ شا گ جايگزين مي شودجايگزين مي شودا

--CaCaگاهيگاهي((88با هم آراييبا هم آرايي ي يم ييم
NaNa ( (شركت دارندشركت دارند..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ساختمان كانيهاي گروه اپيدوت ساختمان كانيهاي گروه اپيدوت 

 . .همگي منوكلينيك هستندهمگي منوكلينيك هستند
ك نگ ا ت كا نگ ا ت اپيدوت با رنگ سبز و يك جهتاپيدوت با رنگ سبز و يك جهتا

رخ مشخص مي شودرخ مشخص مي شود

وئيزيت پليمرفوئيزيت پليمرفززكانيكاني
كلئيوزونيزيت استكلئيوزونيزيت است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
هميمورفيتهميمورفيت

ZnZn44(S(S22OO77)(OH))(OH)22.H.H22OO

سيستم ارتورمبيكسيستم ارتورمبيك
    - - رنگ سفيد گاهي مايل به آبيرنگ سفيد گاهي مايل به آبي

جلاي شيشه ايجلاي شيشه اي
داراي خاصيت پيروالكتريسيته و داراي خاصيت پيروالكتريسيته و 

بيزوالكتريسيتهبيزوالكتريسيته
..گداخته مي شودگداخته مي شود55در مقياسدر مقياس

در اثر احيا بر روي زغال چوب اكسيد روي در اثر احيا بر روي زغال چوب اكسيد روي 
توليد مي شودتوليد مي شود

در لوله بسته مقداري آب توليد مي كنددر لوله بسته مقداري آب توليد مي كندآآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه پيدايشنحوه پيدايش

ا ا كان اك ا خش ثان اكان ا كان اك ا خش ثان كاني ثانويه روي و در بخشهاي اكسيده كانسارهاي روي كاني ثانويه روي و در بخشهاي اكسيده كانسارهاي روي كان
ي  --سروزيتسروزيت--اسفالريتاسفالريت--همراه با اسميت زونيتهمراه با اسميت زونيت و ي ب ير و ي ب يريرير يرو رو

..آنگلزيت و گالن يافت مي شودآنگلزيت و گالن يافت مي شود

روي و سرب معادن غالب در ايران رويدر و سرب معادن غالب در ايران معادن..در معادنمانند مانند مانند معادنمانند معادن..در ايران در غالب معادن سرب و رويدر ايران در غالب معادن سرب و روي
تفت ديده تفت ديده   - - انجيره اصفهانانجيره اصفهان  - - سياه كوهسياه كوه  - - رانرانووانگانگ

..مي شودمي شودشش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ينيكينيكسيستم منوكلسيستم منوكل--كلئيوزوتبريتكلئيوزوتبريت--اپيدوتاپيدوت

  AlAlاختلاف اين دو كاني در يونهايي است كه در موضعاختلاف اين دو كاني در يونهايي است كه در موضع
..خارج از زنجيره قرار مي گيردخارج از زنجيره قرار مي گيرد

تند ه شفاف ه تندن ه شفاف ه ند77تاتا66ختختن نددا ادا آن الاي آن لاي جلاي آنهاجلاي آنها--دارنددارند77تاتا66سختيسختي--نيمه شفاف هستندنيمه شفاف هستند..
--شيشه اي استشيشه اي است

––رنگ اپيدوت سبز پسته اي تا سبز مايل به زرد و سياه رنگ اپيدوت سبز پسته اي تا سبز مايل به زرد و سياه   

..رنگ كلئيوزوئيزنيت سبز روشن تا خاكستري استرنگ كلئيوزوئيزنيت سبز روشن تا خاكستري است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه تشكيلنحوه تشكيل

ا ا خ ا نا ن گ گ ط ا ش اا ا خ ا نا ن گ گ ط ا ش   - - اپيدوت در شرايط دگرگوني ناحيه اي رخساره اپيدوتاپيدوت در شرايط دگرگوني ناحيه اي رخساره اپيدوتا
..آمفينوليت تشكيل مي شودآمفينوليت تشكيل مي شود و ي يل ي و وي ي يل ي و ي

پيروكسن و  پيروكسن و    - - از پلازيوكلازاز پلازيوكلاز  iiدر دگرساني پسرونددر دگرساني پسروند
ف فآ آآ آل ل ول به وجود مي آيدول به وجود مي آيدببآمفيآمفي

گارنتهاي با نيز شده دگرگون آهكي سنگهاي گارنتهايدر با نيز شده دگرگون آهكي سنگهاي CaCaدر سنگهاي آهكي دگرگون شده نيز با گارنتهاي در سنگهاي آهكي دگرگون شده نيز با گارنتهاي CaCaدر
..يافت مي شوديافت مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::پيدايش در ايرانپيدايش در ايران

ه ناح گون دگ نهشتههاي هدر ناح گون دگ نهشتههاي همدان((در و ن خم ن همدانب و ن خم ن ))ب ).).بين خمين و همدانبين خمين و همدان((در نهشته هاي دگرگوني ناحيهدر نهشته هاي دگرگوني ناحيه
..گرگانگرگان  در دره نهارخوراندر دره نهارخوران

در سنگهاي توف شمال تهران و البرزدر سنگهاي توف شمال تهران و البرز
شود م يافت شوداپيدوت م يافت ..اپيدوت يافت مي شوداپيدوت يافت مي شوداپيدوت

ري رفسنجانري رفسنجانببدر كوه گدر كوه گ
هورنفلسهاي سد كرجهورنفلسهاي سد كرج



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::پيدايش كلئيوزوئيزيت در ايرانپيدايش كلئيوزوئيزيت در ايران

––در گناسيهاي اطراف گردنه زاغه راه ملايردر گناسيهاي اطراف گردنه زاغه راه ملاير
همدانهمداناا

ن گ دگ هاله ا نفل نه گ دگ هاله ا نفل ندااه ندل ل لوندلوندااهورنفلسهاي هاله دگرگونيهورنفلسهاي هاله دگرگوني
د دكارب شود::كارب م استفاده زينت اي ب شودگاه م استفاده زينت اي ب گاه ..گاهي براي زينت استفاده مي شودگاهي براي زينت استفاده مي شود::كاربردكاربرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
و زوويانيتو زوويانيت--ايدوكرازايدوكرازكك

سيستم تتراگونال سيستم تتراگونال 

زرد و آبي و قرمززرد و آبي و قرمز  --رنگ سبز يا قهوه ايرنگ سبز يا قهوه اي

66//55سختي سختي ، ،   شفاف تا نيمه شفافشفاف تا نيمه شفاف

گداخته مي شود و به رشته سبز گداخته مي شود و به رشته سبز   33در درجه در درجه 
يا قهوه اي تبديل مي شوديا قهوه اي تبديل مي شود

..در آزمايش لوله بسته آب توليد مي كنددر آزمايش لوله بسته آب توليد مي كند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه پيدايشنحوه پيدايش

..در اثر دگرگوني همبري در سنگهاي آهكي به وجود مي آيد در اثر دگرگوني همبري در سنگهاي آهكي به وجود مي آيد  ي ي وجو ب ي ي ه ر بري ي و ر ر ير ي وجو ب ي ي ه ر بري ي و ر ر ر

ايران ايراندر ::در ايراندر ايران::در
كرمان بلورهاي قهوه اي و كرمان بلورهاي قهوه اي و ن ن ماماززدر داخل هورنفلسهاي كوههاي صاحب الدر داخل هورنفلسهاي كوههاي صاحب ال

شودننياياووزوزو م ديده شودت م ديده زت ن اف اط اي نگ با ه ك عل ت ان گ ا ت حل زد ن اف اط اي نگ با ه ك عل ت ان گ ا ت حل د در محل تماس گرانيت علم كوه با سنگهاي اطراف نيزدر محل تماس گرانيت علم كوه با سنگهاي اطراف نيز..يت ديده مي شوديت ديده مي شودننياياووزوزو
..در درون مرمرهاي كوه گبري رفسنجان نيز وجود دارددر درون مرمرهاي كوه گبري رفسنجان نيز وجود دارد..وجود داردوجود دارد

..نمونه هاي شفاف و زيباي آن به جاي يشم استفاده زينتي داردنمونه هاي شفاف و زيباي آن به جاي يشم استفاده زينتي دارد: : كاربردكاربرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا كات ل اكل كات ل لق((كل ا كات لقل ا كات ))ل ))سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقوي((سيكلوسيليكاتهاسيكلوسيليكاتها

::انتظار مي رود كه پس از مطالعه اين گفتار بتوانيدانتظار مي رود كه پس از مطالعه اين گفتار بتوانيد
11--   رابطة ميان ساختمان داخلي و خواص فيزيكي را در كاني هاي زير رابطة ميان ساختمان داخلي و خواص فيزيكي را در كاني هاي زير

ك ا ا كات ل كل كة ا ا كات ل كل ..ردة سيكلوسيليكاتها بيان كنيدردة سيكلوسيليكاتها بيان كنيدة
22--    فرمول شيميايي، بلورشناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي تشخيص  فرمول شيميايي، بلورشناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي تشخيص

د كن ان ب دست نمونههاي د ا ن مال تو و يت دي ك يل، ب هاي دكان كن ان ب دست نمونههاي د ا ن مال تو و يت دي ك يل، ب هاي ..كانيهاي بريل، كرديريت و تورمالين را در نمونه هاي دستي بيان كنيدكانيهاي بريل، كرديريت و تورمالين را در نمونه هاي دستي بيان كنيدكان
33--  نحوة پيدايش كانيهاي فوق را توضيح دهيدنحوة پيدايش كانيهاي فوق را توضيح دهيد..
44--كنيد بيان ا كانيها اين مهم استفادة د كنيدموا بيان ا كانيها اين مهم استفادة د موا 44موارد استفادة مهم اين كانيها را بيان كنيدموارد استفادة مهم اين كانيها را بيان كنيد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سيكلوسيليكاتهاسيكلوسيليكاتها

وجهيهاي وجهيهايچهار صورتSiOSiO44چهار صورتبه به به صورتبه صورتSiOSiO44چهار وجهيهايچهار وجهيهاي
حلقه اي به هم متصل حلقه اي به هم متصل 

3
1


O
Si ..استاستمي شوند مي شوند 

33  آرايش حلقه ها به سه طريق آرايش حلقه ها به سه طريق 
ااتاتا4466 ..استاستتاييتايي66وو44وو

ينكاني هاي بريل و تورمالينكاني هاي بريل و تورمالين ور و بريل ي يني ور و بريل ي ي
..هستندهستند  يكلوسيليكاتيكلوسيليكاتسس



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در ساختمان بريل حلقه هاي در ساختمان بريل حلقه هاي 

SiSi66OO1818به صورت لايه هايبه صورت لايه هاي
..هستندهستندموازيموازي

بلورهاي منشوري قائمبلورهاي منشوري قائم،،  هگزاگونال هگزاگونال 
شه7788//55ختخت ش شهلا ش لا جلاي شيشهجلاي شيشه88،،77//55سختيسختي

مايل به  مايل به    سبزسبز  --سبز زمرديسبز زمردي
ا((آآ آ اآك آ طلا))آك طلاز ز   --زرد طلاييزرد طلايي--))آكوآمارينآكوآمارين((آبيآبي

).).موركانيتموركانيت((بيرنگبيرنگ  - - صورتيصورتي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه تشخيصنحوه تشخيص

از طريق فرم بلوري هگزاگونال و رنگ آناز طريق فرم بلوري هگزاگونال و رنگ آن
ش ا شتشخ ا آتشخ آخ 7788//خ 88--77//55سختي آن سختي آن ..تشخيص داده مي شودتشخيص داده مي شود

استاستاستاست
است استديرگداز 55//55تاتا55ديرگداز 55//55تا تا 55ديرگداز استديرگداز است

..پس از گداخته شدن به لعاب تبديل مي شدپس از گداخته شدن به لعاب تبديل مي شد ي يل ب ب ب ن ز يپس يل ب ب ب ن ز پس
در اسيدها نامحلول استدر اسيدها نامحلول است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اين كاني حاوي عنصر بريليوم  اين كاني حاوي عنصر بريليوم  : : نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش

در و تها پگمات در يا ت ان گ درسنگهاي درمعمولاً و تها پگمات در يا ت ان گ درسنگهاي معمولا درسنگهاي گرانيتي يا در پگماتيتها و در معمولا درسنگهاي گرانيتي يا در پگماتيتها و در معمولاً
شيستهاي ميكادار و نيز همراه با كاني هاي قلع يافتشيستهاي ميكادار و نيز همراه با كاني هاي قلع يافت

..مي شودمي شود
ان اي اندر اي ::در ايراندر ايران::در

عدر پگماتيتهايي كه توده گرانيتي الوند همدان را قطعدر پگماتيتهايي كه توده گرانيتي الوند همدان را قطع و ي ر و ي عپ و ي ر و ي پ
كرده اند و در پگماتيتهايي كه توده گرانيتي مشهد را كرده اند و در پگماتيتهايي كه توده گرانيتي مشهد را 

شود م يافت دهاند ك قطع اد م خواجه شوددر م يافت دهاند ك قطع اد م خواجه ..در خواجه مراد قطع كرده اند يافت مي شوددر خواجه مراد قطع كرده اند يافت مي شوددر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ساختمان تورمالين نيز ازساختمان تورمالين نيز از

تشكيل تشكيل SiSi66OO1818حلقه هايحلقه هاي
..استاستشده شده 

مختلف رنگهاي به مختلفتورمالين رنگهاي به تورمالين به رنگهاي مختلف تورمالين به رنگهاي مختلف تورمالين
ديده مي شود كه نامهاي ديده مي شود كه نامهاي 

دارند دارندمتفاوت ..متفاوتي دارندمتفاوتي دارندمتفاوت
مقطع بلور آن سه گوشمقطع بلور آن سه گوش
وداراي خاصييت پيزووداراي خاصييت پيزو
..وپيروالكتريسيته هستوپيروالكتريسيته هست ر ر رپ ر پ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كرديريتكرديريت

..بلورهاي منشوري داردبلورهاي منشوري دارد،،در سيستم ارتورمبيك متبلور مي شوددر سيستم ارتورمبيك متبلور مي شود و ي ور ب بي ور ر م ي ور ي ور ب بي ور ر م ي رر وري ي ور رب وري ي ور ب
خاصيت چند رنگي داردخاصيت چند رنگي دارد  شفاف استشفاف است  - - استاست  77//55- - 77سختي آن سختي آن 

..ودير گداز استودير گداز استرنگ آن آبي تا خاكستري مايل به آبيرنگ آن آبي تا خاكستري مايل به آبي ي ل ر يي ل ر رري
كلريت و يا تالك تبديل كلريت و يا تالك تبديل ،،در اثر دگرساني به كانيهاي گروه ميكا در اثر دگرساني به كانيهاي گروه ميكا 

شود شودم ..مي شودمي شودم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ازدگرگوني سنگهاي رسي دگرگون شده در ناحيه اي و همبري به وجود ازدگرگوني سنگهاي رسي دگرگون شده در ناحيه اي و همبري به وجود : : محل پيدايشمحل پيدايش
..مي آيدمي آيد

..نگهاي پليتي به وجود مي آيدنگهاي پليتي به وجود مي آيدسسو در هورنفلسهاي درونو در هورنفلسهاي درون
..ن همراه استن همراه استسسيروكيروكپپكلاز و ارتوكلاز و ارتوژيوژيوپلاپلابا سليمانيت ،با سليمانيت ،

د ش اف ن ا گنا ن د دد ش اف ن ا گنا ن د ..در درون گنايسها نيز يافت مي شوددر درون گنايسها نيز يافت مي شودد

ايران ايراندر ::در ايراندر ايران::در
در شيستهاي لكه دار و در شيستهاي لكه دار و وو  بروجردبروجرد  - - در درون شيستهاي لكه دار و هورنفلسهاي جاده ملايردر درون شيستهاي لكه دار و هورنفلسهاي جاده ملاير  

رهورنفلسهاي تويسركانهورنفلسهاي تويسركان و رو و و
: : كاربردكاربرد

..فاده زينتي داردفاده زينتي داردانواع شفاف استَانواع شفاف استَ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

دارد وجود آنها اف اط سنگهاي و ت ان گ تهاي پگمات دارددر وجود آنها اف اط سنگهاي و ت ان گ تهاي پگمات در پگماتيتهاي گرانيتي و سنگهاي اطراف آنها وجود دارددر پگماتيتهاي گرانيتي و سنگهاي اطراف آنها وجود دارددر
در سنگهاي آذرين و دگرگوني به صورت كاني فرعي يافت در سنگهاي آذرين و دگرگوني به صورت كاني فرعي يافت 

..مي شودمي شود
ن::در ايراندر ايران ير نر ير ر

در بيشتر پگماتيتها و آپليتهايي كه توده هاي گرانيتي را قطع  در بيشتر پگماتيتها و آپليتهايي كه توده هاي گرانيتي را قطع  
د دا د وج ال ت هاي بل دكنند دا د وج ال ت هاي بل ..مي كنند بلورهاي تورمالين وجود داردمي كنند بلورهاي تورمالين وجود داردكنند

در خواجه مراد مشهددر خواجه مراد مشهد--
علم كوهعلم كوه  - - در توده گرانتي الوند همداندر توده گرانتي الوند همدان  - -   



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كاربردكاربرد

جواهر استجواهر است
به خاطر داشتن خاصيت پيروالكتريسيته وبه خاطر داشتن خاصيت پيروالكتريسيته و
ا ن فشا اخت د ته الكت از ن فشا اخت د ته الكت پيزوالكتريسيته در ساخت فشار سنجهايپيزوالكتريسيته در ساخت فشار سنجهايز

انفجاري فشارهاي اندازهگيري انفجاريمخصوص فشارهاي اندازهگيري مخصوص اندازه گيري فشارهاي انفجاريمخصوص اندازه گيري فشارهاي انفجاريمخصوص
..به كارمي رودبه كارمي رود يي



ا كات ل ن اا كات ل ن زن((ا ا كات زنل ا كات ))ل ))سيليكاتهاي زنجيريسيليكاتهاي زنجيري((اينوسيليكاتهااينوسيليكاتها

::انتظار مي رود كه پس از مطالعة اين گفتار بتوانيدانتظار مي رود كه پس از مطالعة اين گفتار بتوانيد
11--  ويژگي هاي كلي زير ردة اينوسيليكاتها را توضيح دهيدويژگي هاي كلي زير ردة اينوسيليكاتها را توضيح دهيد..
22د ده ض ت ا دها ن ك نها ك اختلاف داد ده ض ت ا دها ن ك نها ك اختلاف اد 22--موراد اختلاف پيروكسنها و پيروكسنوييدها را توضيح دهيدموراد اختلاف پيروكسنها و پيروكسنوييدها را توضيح دهيد..
33--  موارد اختلاف و شباهت بين پيروكسنها و آمفيبولها را توضيح دهيدموارد اختلاف و شباهت بين پيروكسنها و آمفيبولها را توضيح دهيد..
44--  همفرمول شيميايي، بلور شناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي تشخيص كانيهاي مهم  فرمول شيميايي، بلور شناسي، خواص فيزيكي و نمودهاي تشخيص كانيهاي مهم ي يه يص ي و و ي يزي وص ي ور ب يي ي ي ول همر ي يه يص ي و و ي يزي وص ي ور ب يي ي ي ول ر

..گروه هاي پيروكسن، آمفيبول و پيروكسنوييدها را توضيح دهيدگروه هاي پيروكسن، آمفيبول و پيروكسنوييدها را توضيح دهيد
55--  نحوة پيدايش كانيهاي مهم اين زير رده را بيان كنيدنحوة پيدايش كانيهاي مهم اين زير رده را بيان كنيد..
66ض ت ا ا ا كان فا ا ضا ت ا ا ا كان فا ا ا 66--موارد استفاده كانيهاي مهم اين زير رده را توضيح دهيدموارد استفاده كانيهاي مهم اين زير رده را توضيح دهيد..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::  پيروكسنها و آمفينولهاپيروكسنها و آمفينولها  

ن ش ل ك كل نش ش ل ك كل ..بيشتر در سيستم منوكلينيك متبلور مي شوندبيشتر در سيستم منوكلينيك متبلور مي شوندش
كلنيوآمفينولها و پيروكسنها كلنيوآمفينولهاكلينو و پيروكسنها كلينو پيروكسنها و كلنيوآمفينولهاكلينو پيروكسنها و كلنيوآمفينولهاكلينو

..ددگاهي نيز در سيستم ارتورمبيك متبلور مي شونگاهي نيز در سيستم ارتورمبيك متبلور مي شون
ارتوپيروكسنهاارتوپيروكسنهاووارتوآمفيبولهاارتوآمفيبولها

OHOHگال ش كا ا ل ف گالآ ش كا ا ل ف آ در آمفينولها سبب كاهش در چگالي ودر آمفينولها سبب كاهش در چگالي وOHOHوجود يونوجود يون
..استاستضريب شكست آنها نسبت به پيروكسنهاي مشابه ضريب شكست آنها نسبت به پيروكسنهاي مشابه  پپ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پيروكسنها در دماي بالاتري تشكيل مي شوندپيروكسنها در دماي بالاتري تشكيل مي شوند

اب آب وجود داشتهاب آب وجود داشتهمذمذدر صورتي كه در تودهدر صورتي كه در توده
آمفيبول به پايينتر دماي در پيروكسنها آمفيبولباشد به پايينتر دماي در پيروكسنها باشد پيروكسنها در دماي پايين تر به آمفيبولباشد پيروكسنها در دماي پايين تر به آمفيبولباشد

..تبديل مي شودتبديل مي شود
آمفيبولها به آمفيبولها به   در شرايط دگرگوني پيشروندهدر شرايط دگرگوني پيشرونده

..ددننپيروكسنها تبديل مي شوپيروكسنها تبديل مي شو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
  ي   ي   پيروكسنها با فرمول كلپيروكسنها با فرمول كل      

xyzxyz22oo66

MM22=x=Li=x=Li11++ MgMg22++ FeFe22++

MnMn22++ CaCa22++ NaNa22++MnMn CaCa NaNa

MM11= Mn= Mn22++ FeFe22++ MgMg22++

FeFe33++ AlAl33+ + CrCr33++ TiTi44++

Z=Al,SiZ=Al,Si

X=MX=M22كاتيونهاي بزرگ كاتيونهاي بزرگ 

Y=MY=M11كاتيونهاي كوچككاتيونهاي كوچك



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ارتوفروسيليتارتوفروسيليت--سري انستاتيتسري انستاتيت

ارتورمبيكارتورمبيكانستاتيتانستاتيت

نهيپرستنهيپرستن نپر پر
منوكلينيكمنوكلينيكپيژونيتپيژونيت

هدنبرژيتهدنبرژيت  --سري ديوپسيدسري ديوپسيد
منوكلينيكمنوكلينيكديوپسيدديوپسيد ي ييوپ ييوپ ي يو ي و

منوكلينيكمنوكلينيك  هدنبرژيتهدنبرژيت
منوكلينيكمنوكلينيكاوژيتاوژيت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
انستاتيت  انستاتيت  ارتوپيروكسنهاارتوپيروكسنها

ن))چپچپ((  ))راستراست((هيپرستنهيپرستن))چپچپ(( نيپر ت((يپر تر ))ر
داراي داراي   ))پايينپايين((فروسيليت فروسيليت 

خ خخ ه((خ هزا 8787زا و و   8787زاويهزاويه((رخ خوبرخ خوب
تاتا55//55سختيسختي..هستندهستند))9393

جلاي شيشه اي،جلاي شيشه اي،،،66
برنزيبرنزيمرواريديمرواريدي برنزيبرنزي--مرواريديمرواريدي

متمايل بهمتمايل به--رنگ خاكستريرنگ خاكستري
سفيد مايل به سبزسفيد مايل به سبز--زردزرد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::مشخصات نوريمشخصات نوري

زا ا ق الا شك ض ا زاا ا ق الا شك ض ا اا2727ا بابا  2727داراي ضريب شكست بالا هستند و مقدار زاويه داراي ضريب شكست بالا هستند و مقدار زاويه 
..بيشتر مي شودبيشتر مي شودFeFeافزايش مقدارافزايش مقدار يش يشز وز ي ر وبي ي ر بي
::نحوه تشخيصنحوه تشخيص

انواع غني از آهن سياه رنگ هستندانواع غني از آهن سياه رنگ هستند
از را آنها توان م پلاريزان ميكروسكوپ توسط ازمعمولاً را آنها توان م پلاريزان ميكروسكوپ توسط معمولا توسط ميكروسكوپ پلاريزان مي توان آنها را ازمعمولا توسط ميكروسكوپ پلاريزان مي توان آنها را ازمعمولاً

..غيرقابل گدازش هستندغيرقابل گدازش هستند..اوژيت تشخيص داداوژيت تشخيص داد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

وتيتها، گابروها، نوريتها و بازالتها وتيتها، گابروها، نوريتها و بازالتها دددر پريدر پري  داردارMgMgارتوپيروكسنهايارتوپيروكسنهاي ي ه وپيرو ير ه وپيرو پريررggر پرير هر ز ب و ه وري برو ه ي هو ز ب و ه وري برو ه ي و
دار مانند يافت دار مانند يافت   CaCaيافت مي شوند و با كلينوپيروكسنهاي يافت مي شوند و با كلينوپيروكسنهاي 

..مي شوندمي شوند..ميشوندميشوند
در سنگهاي دگرگوني دما و فشار بالا نيز يافت مي شونددر سنگهاي دگرگوني دما و فشار بالا نيز يافت مي شوند

..در شهاب سنگها نيز يافت مي شونددر شهاب سنگها نيز يافت مي شوند

دار  دار  MgMg و  و FeFeدر دگرگوني پسرونده ممكن است به آمفييول در دگرگوني پسرونده ممكن است به آمفييول 
ند ش ل د ندت ش ل د ..تبديل شوندتبديل شوندت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پيروكسنهاي منوكلينيكپيروكسنهاي منوكلينيك

يديوپسيدديوپسيد ييوپ يوپ
                                                                  ))راستراست((

                                                                                          
                                        

CaMgSiCaMgSi22OO66gg

  هدنبرژيت  هدنبرژيت
))چپچپ((                                                                       ))چپچپ((

                                                                                            
CaFeSiCaFeSi22OO66                             CaFeSiCaFeSi22OO66

 پايينپايين((اوژيت اوژيت((                                                                                                                                                  
((C N )(M F Al)(SiC N )(M F Al)(Si



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ة ك كل ةت ك كل اm/m/22ت ش گ شت ض ا قط ا ش ا ل ت اه ش گ شت ض ا قط ا ش ا ل ت ه 22در سيستم منوكلينيك ردةدر سيستم منوكلينيك ردة/m /m به صورت بلورهاي منشوري با مقطعهاي عرضي هشت گوش يابه صورت بلورهاي منشوري با مقطعهاي عرضي هشت گوش يا

مربعي متبلور مي شوندمربعي متبلور مي شوند

ا اخت ا ش ك ات اخت ا ش ك د::ت د دد د تد ژ تدن ژ ت++MgMgFeFe22دن ن تا ن ا هدنبرژيت،هدنبرژيت،--در سري ديوپسيددر سري ديوپسيد::تركيب شيميايي و ساختمانتركيب شيميايي و ساختمانMgMgووFeFe22++  با هر نسبتيبا هر نسبتي
مي توانند جانشين يكديگر شوند  مي توانند جانشين يكديگر شوند  

نحوه و محل پيدايشنحوه و محل پيدايش  :  :
اناند ا ف ن گ دگ نگها د ت ژ هدن د اناندد ا ف ن گ دگ نگها د ت ژ هدن د هد ت كل ت ت ف ا ا ه د هد ت كل ت ت ف ا ا ه د د ديوپسيد همراه با فورستريت و كليست و بهديوپسيد همراه با فورستريت و كليست و به..ديوپسيد و هدنبرژيت در سنگهاي دگرگوني فراوان اندديوپسيد و هدنبرژيت در سنگهاي دگرگوني فراوان اند

سيليسي  سيليسي    MgMgتي سيليت، بر اثر دگرگوني گرمايي، دولوميتها يا سنگهاي آهكي سرشار از تي سيليت، بر اثر دگرگوني گرمايي، دولوميتها يا سنگهاي آهكي سرشار از ننندرت مونندرت مون
::توليد مي شود، براي مثالتوليد مي شود، براي مثال

CaMg(COCaMg(CO33))22 ++ 22SiOSiO22 →→ 22COCO22 CaMg(COCaMg(CO33))22 + + 22SiOSiO22 →→ 22COCO22
دولوميتدولوميت              كوارتزكوارتز              ديوپسيدديوپسيد        
اساساً در سنگهاي آذرين تيره رنگ  اساساً در سنگهاي آذرين تيره رنگ  . . اوژيت فراوان ترين پيروكسن و از كانيهاي مهم سازندة سنگهاستاوژيت فراوان ترين پيروكسن و از كانيهاي مهم سازندة سنگهاست

ميشود ديده آندزيتها و پريدوتيتها گابروها، نفوذي، تودههاي و بازالتي گدازههاي ميشودمانند ديده آندزيتها و پريدوتيتها گابروها، نفوذي، تودههاي و بازالتي گدازههاي .  .  مانند گدازه هاي بازالتي و توده هاي نفوذي، گابروها، پريدوتيتها و آندزيتها ديده مي شودمانند گدازه هاي بازالتي و توده هاي نفوذي، گابروها، پريدوتيتها و آندزيتها ديده مي شود..مانند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ا ا د ش اا ا د ش ا پيدايش در ايرانپيدايش در ايران::
  بازالتهاي پورفيريك زئوليت دار رودهنبازالتهاي پورفيريك زئوليت دار رودهن..
ندد ك تهاي ات گ ه ش تها د ها نگا ك تهاي ات گ ه ش تها د ها ت((گا ژ تا ژ ك))ا د ندا كال د ندا ال و اليوين دار سد كرجو اليوين دار سد كرج))اوژيتاوژيت((ر گابروها و ديوريتها و شبه پگماتيتهاي پيروكسنر گابروها و ديوريتها و شبه پگماتيتهاي پيروكسندد..
    آندزيت هاي پورفيريك اوژيت دار مجاور كوه نمك قم  آندزيت هاي پورفيريك اوژيت دار مجاور كوه نمك قم
..در زير ميكروسكوپدر زير ميكروسكوپ((در دولريت خوريان حوالي سمنان در فضاي بين پلاژيوكلازهادر دولريت خوريان حوالي سمنان در فضاي بين پلاژيوكلازها ( ( ز ژيو پ بين ي ر ن ي و ن وري ري و زر ژيو پ بين ي ر ن ي و ن وري ري و وپ((ر رو ي زير وپر رو ي زير ))ر

بلورهاي سبزبلورهاي سبز. . بلورهاي پيروكسن نوع اوژيت تيتان دار و ميكاي سياه قرار گرفته اندبلورهاي پيروكسن نوع اوژيت تيتان دار و ميكاي سياه قرار گرفته اند
رنگ و درشت ديوپسيد در گابروها و پيروكسنيتهاي شمال نايين وجود دارد،رنگ و درشت ديوپسيد در گابروها و پيروكسنيتهاي شمال نايين وجود دارد،

آهك سنگهاي با وزه ف قص يت انوديو گ تودة تماس محل د د ديوپ ن آهكهمچن سنگهاي با وزه ف قص يت انوديو گ تودة تماس محل د د ديوپ ن همچن   همچنين ديوپسيد در محل تماس تودة گرانوديوريتي قصر فيروزه با سنگهاي آهكي  همچنين ديوپسيد در محل تماس تودة گرانوديوريتي قصر فيروزه با سنگهاي آهكي
..ترياس، همراه با گارنت گروسولار و ولاستونيت، تشكيل شده استترياس، همراه با گارنت گروسولار و ولاستونيت، تشكيل شده است

موارد استفادهموارد استفاده::
انواع شفاف ديوپسيد پس از تراش براي تزيين به كار مي روندانواع شفاف ديوپسيد پس از تراش براي تزيين به كار مي روند..



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اژيرين يا آكميتاژيرين يا آكميت

NaFeNaFe33++SiSi OONaFeNaFe SiSi22OO66

منوكلينيك  منوكلينيك  در سيستمدر سيستم م ي مر ي ير ي يو ي و
..متبلور مي شِودمتبلور مي شِود

66//55--66سختيسختي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
رنگ شعله رنگ شعله   - - رنگ قهوه اي تا سبزرنگ قهوه اي تا سبزبه به     بلورهاي منشوري باريكبلورهاي منشوري باريك

سديم سديمزرد داردزرد داردرا ..را ..را داردرا داردزرد سديمزرد سديم
در گونه هاي آكميت جانشينيدر گونه هاي آكميت جانشيني

NaFeNaFe33++ Ca(Mg,FeCa(Mg,Fe22++))


  ..وجود دارد كه سري گاهي از آكميت تا اوزيت ايجاد مي كندوجود دارد كه سري گاهي از آكميت تا اوزيت ايجاد مي كند
منطقه بندي تركيبي در مركز اوژيت و درمنطقه بندي تركيبي در مركز اوژيت و دركه كانيهايي  باكه كانيهايي  با ب يي بيه يي ريه و وژي ز ر ر يبي ر ي رب و وژي ز ر ر يبي ر ي ب
..ديده مي شودديده مي شود  ،،اطراف آكميتاطراف آكميت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كاني سنگ ساز كمياب در سنگهاي آذرين سرشار كاني سنگ ساز كمياب در سنگهاي آذرين سرشار : : نحوه پيدايشنحوه پيدايش

ازNaNaازاز فقير ازو فقير ..استاستSiOSiO22و ..استاستSiOSiO22و فقير ازو فقير ازNaNaازاز
..در برخي از سنگهاي دگرگوني با گلوكوفان يافت مي شوددر برخي از سنگهاي دگرگوني با گلوكوفان يافت مي شود

ن::در ايراندر ايران ير نر ير ر
بلورهاي درشت و بهم چسبيده اوژيت اژيريني در جزيره هرمز  بلورهاي درشت و بهم چسبيده اوژيت اژيريني در جزيره هرمز  

د ش يافت اوان ف دبه ش يافت اوان ف ..به فراواني يافت مي شودبه فراواني يافت مي شودبه
در برخي سنگهاي قليايي پركامبرين در نواحي گلپايگان نيزدر برخي سنگهاي قليايي پركامبرين در نواحي گلپايگان نيز

..وجود داردوجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
LiAlSiLiAlSi22OO66اسپودومناسپودومن

د ك ن كل ن دت ك ن كل ن سيستم منوكلينيك ردهسيستم منوكلينيك ردهت
22/m/m//

داراي رخ منشوري داراي رخ منشوري 
است براي تشخيص است براي تشخيص 
از ت مول ت از ازآن ت مول ت از آن از ترموليت از آن از ترموليت از آن

مشعله سيستم استفاده  شعله سيستم استفاده   مي ي
))قرمز لاكيقرمز لاكي. (. (مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
شفاف تا نيمه شفاف استشفاف تا نيمه شفاف است

ديل ت شفاف شه ش به و شود م فوتكذوب شعله مقابل ديلدر ت شفاف شه ش به و شود م فوتكذوب شعله مقابل در مقابل شعله فوتك ذوب مي شود و به شيشه شفاف تبديلدر مقابل شعله فوتك ذوب مي شود و به شيشه شفاف تبديلدر
..مي شودمي شود

سبز و زرد استسبز و زرد است--صورتيصورتي  - - خاكستريخاكستري--رنگ آن سفيدرنگ آن سفيد ي ن ير ن يريرير يور زرور و زربز و بز

..نوع سبز زمردي شفاف آن هيدنيت نام داردنوع سبز زمردي شفاف آن هيدنيت نام دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در سيستم منو كلينيك در سيستم منو كلينيك   NaAlSiNaAlSi22OO66  - - ژادپيتژادپيت

متبلور مي شودمتبلور مي شود
ت از ا ا تل از ا ا به صورت بلورهاي جدا از هم و توده  به صورت بلورهاي جدا از هم و توده  ل

شود م ديده شودبلورين م ديده ..بلورين ديده مي شودبلورين ديده مي شودبلورين



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
يت در دماي بالا ويت در دماي بالا وييژادژاد

كان دو از زياد كانفشار دو از زياد فشار زياد از دو كانيفشار زياد از دو كانيفشار
البيت و نفلين جدا البيت و نفلين جدا 

مي شودمي شود
آ آف در فشارهاي زياد آلبيتدر فشارهاي زياد آلبيتف

ژاد ژادبه تبديلييبه تبديليت يت يت تبديل يت تبديل ييبه ژادبه ژاد
مي شودمي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
به رنگ سبز و از توده هاي سخت و به رنگ سبز و از توده هاي سخت و : : نحوه تشخيصنحوه تشخيص

شود م ل تشك شودخشن م ل تشك درجهخشن درجهدر شود22//55در م شودگداخته م گداخته     --گداخته مي شودگداخته مي شود22//55در درجهدر درجه. . خشن تشكيل مي شودخشن تشكيل مي شود
..جلاي شيشه اي داردجلاي شيشه اي دارد

فقط در سنگهاي دگرگوني يافت مي شود فقط در سنگهاي دگرگوني يافت مي شود : : محل پيدايشمحل پيدايش
زياد فشار و ن پاي تاً ن دماي آن ل تشك اي ب زيادو فشار و ن پاي تاً ن دماي آن ل تشك اي ب و براي تشكيل آن دماي نسبتا پايين و فشار زياد و براي تشكيل آن دماي نسبتا پايين و فشار زياد و

..احتياج دارداحتياج دارد
يت نوعي ژادپيت سبز رنگ است كه همراه با يت نوعي ژادپيت سبز رنگ است كه همراه با سسامفاامفا

وپ((گارنتگارنت وپپ شود))پ م شودديده م ديده ..ديده مي شودديده مي شود))پيروپپيروپ((گارنتگارنت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
يت نوعي ژادپيت سبز رنگ است كه همراه با يت نوعي ژادپيت سبز رنگ است كه همراه با سسامفاامفا

وپ((گارنتگارنت وپپ شود))پ م شودديده م ديده ..ديده مي شودديده مي شود))پيروپپيروپ((گارنتگارنت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در پيروكسنها زنجير در پيروكسنها زنجير 

است استسادهتر ساده تر استساده تر استسادهتر
رطول زنجير درطول زنجير در جير ز رول جير ز ول

پيروكسنها كوتاه تر پيروكسنها كوتاه تر 
استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::شبه پيروكسنهاشبه پيروكسنها

ت ن ت تلا ن ت ))((لا ))چپچپ((ولاستونيتولاستونيت
))راستراست((ردونيتردونيت ))راستراست((ردونيتردونيت
))پايينپايين((پكتوليتپكتوليت ي و يپ و يين((پ يينپ ))پ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
CaSiOCaSiO33ولاستونيتولاستونيت

يسيستم تري كلينيكسيستم تري كلينيك ي ري م يي ي ري م ي
بلورهاي رشته اي تا توده ايبلورهاي رشته اي تا توده اي
ا ل كا خ ا اا ل كا خ ا داراي دو دسته رخ كامل با داراي دو دسته رخ كامل با ا

درجه استدرجه است8484زاويهزاويه
از ترموليت با زاويه رخ مشخص  از ترموليت با زاويه رخ مشخص  

مي شودمي شود
در اسيد حل مي شوددر اسيد حل مي شود

وگداخته مي شودگداخته مي شود وي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

واكنش از ي هم كان عنوان به بلورين آهك سنگهاي واكنشدر از ي هم كان عنوان به بلورين آهك سنگهاي در سنگهاي آهكي بلورين به عنوان كاني همبري از واكنشدر سنگهاي آهكي بلورين به عنوان كاني همبري از واكنشدر
CaCOCaCO33+SiO+SiO22 CaSiOCaSiO33+ CO+ CO22

..ايجاد مي شودايجاد مي شود
ديوپسيد و ترموليت تالك، با همراه پيشرونده دگرگونيهاي ديوپسيددر و ترموليت تالك، با همراه پيشرونده دگرگونيهاي در دگرگونيهاي پيشرونده همراه با تالك، ترموليت و ديوپسيددر دگرگونيهاي پيشرونده همراه با تالك، ترموليت و ديوپسيددر

وجود داردوجود دارد
ا اا ::در ايراندر ايرانا

سنيريز فارسنيريز فارس--تنگ حناتنگ حنا ز سر ز ر
ت شعاعيت شعاعيبيبيبا هابا هادر كوه گبري رفسنجاندر كوه گبري رفسنجان



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::هاهاامفيبولامفيبول

::فرمول عموميفرمول عمومي
W X Y ZW X Y Z88 OO2222(OH,F)(OH,F)22

00--1  2   51  2   5

W W  Na, K (A)Na, K (A)

XX Ca Na Mn Fe Mg Li (MCa Na Mn Fe Mg Li (M ))XX Ca,Na,Mn,Fe,Mg,Li (MCa,Na,Mn,Fe,Mg,Li (M44))

Y= MnY= Mn22++, Fe, Fe22++, Fe, Fe33++, Al, Al33++, , 
TiTi44++(M(M11,M,M22,M,M33))(( 11 22 33))

Z=Si, AlZ=Si, Al



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سري محلولهاي جامد سري محلولهاي جامد 

شيمياي شيميايوفرمول وفرمول شيمياييوفرمول شيمياييوفرمول
انواع آمفيبولهاانواع آمفيبولها



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كانيهاي مهم آمفيبولهاكانيهاي مهم آمفيبولها

ت ل ت تي ل ت سري ترموليتسري ترموليتي
))چپچپ((ترموليتترموليت ))چپچپ((ترموليتترموليت

))راستراست((اكتينوليتاكتينوليت ي و يي و ))((ي
))پايينپايين((هورنبلندهورنبلند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ترموليتترموليت

CaCa22(Mg)(Mg)55SiSi88OO2222(OH)(OH)22

اكتينوليت اكتينوليت 
CaCa22(Mg Fe)(Mg Fe)55SiSi88OO2222(O)(O)22CaCa22(Mg,Fe)(Mg,Fe)55SiSi88OO2222(O)(O)22

بلورها معمولاً منشوري گاهي بلورها معمولاً منشوري گاهي 
ا ش ن ا غ ات ش ن ا غ تيغه اي و ستوني و شعاعي وتيغه اي و ستوني و شعاعي وت

رشته اي ابريشمي ديده رشته اي ابريشمي ديده 
مي شودمي شود
.  .  گداخته مي شودگداخته مي شود44در درجهدر درجه رج رجر ور وي ي

..از هورنبلند روشن تر استاز هورنبلند روشن تر است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

دولو آهك سنگهاي در ت مول دولوت آهك سنگهاي در ت مول تت تم لم تشك شده گون لدگ تشك شده گون دگ دگرگون شده تشكيلدگرگون شده تشكيلميتيميتيترموليت در سنگهاي آهكي دولوترموليت در سنگهاي آهكي دولو
مي شودمي شود

اكتينوليت يك كاني مشخص شيستهاي سبز و گلوكوفان داراكتينوليت يك كاني مشخص شيستهاي سبز و گلوكوفان دار
..استاست
::در ايراندر ايران

ا كان د ن گ دگ اي ت ش خ ب د زاغه دنه گ ال اح كان د ن گ دگ اي ت ش خ ب د زاغه دنه گ ال حوالي گردنه زاغه در برخي شيستهاي دگرگوني در كانسارحوالي گردنه زاغه در برخي شيستهاي دگرگوني در كانسارح
آپاتيت اسفوردي در بافق اكتينوليت در هورنفلسهاي مبارك آپاتيت اسفوردي در بافق اكتينوليت در هورنفلسهاي مبارك 

ا ا ل ا اآ ا ل ا آباد و در دولريت خوريان سمنانآباد و در دولريت خوريان سمنانآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
هورنبلندهورنبلند

(C N )(C N ) (M F Al(M F Al(Ca,Na)(Ca,Na)22(Mg,Fe,Al(Mg,Fe,Al
))55SiSi66(Si,Al(Si,Al22))002222))55 66( ,( , 22)) 2222

(OH)(OH)22

هورنبلند را مي توان به هورنبلند را مي توان به 
ل ف كآ لا ف كآ عنوان يك آمفيبولعنوان يك آمفيبولا
در گسترده تركيب دربا گسترده تركيب با تركيب گسترده دربا تركيب گسترده دربا

..نظر گرفتنظر گرفت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه تشخيصنحوه تشخيص

سخت داراي لند سختهورن داراي لند منشوري5566هورن منشوريبلورهاي جلايجلايبلورهاي جلاي جلاي --بلورهاي منشوريبلورهاي منشوري--66- - 55هورنبلند داراي سختيهورنبلند داراي سختي
رنگ سبز تيره تا سياهرنگ سبز تيره تا سياه  - - شيشه ايشيشه اي

كاني نيمه شفافكاني نيمه شفاف
فوتك گداخته مي شودفوتك گداخته مي شود44در درجهدر درجه رج رجر ور ي وو ي و

..در لوله بسته آب توليد مي كنددر لوله بسته آب توليد مي كند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::محل پيدايشمحل پيدايش

تيك كاني سنگ ساز استيك كاني سنگ ساز است ز ي تي ز ي ي
در سنگهاي آذريندر سنگهاي آذرين

آمفيبوليت ويژه به دگرگون سنگهاي آمفيبوليتدر ويژه به دگرگون سنگهاي در سنگهاي دگرگوني به ويژه آمفيبوليتدر سنگهاي دگرگوني به ويژه آمفيبوليتدر
از دگرساني پيروكسن نيز حاصل مي شوداز دگرساني پيروكسن نيز حاصل مي شود

ا اا ::در ايراندر ايرانا
هورنفلسهاي پيروكسن و آمفيبول دار سد كرج هورنفلسهاي پيروكسن و آمفيبول دار سد كرج 

ديوريت كوارتز دار قصر فيروزهديوريت كوارتز دار قصر فيروزه
و سنگهاي آذرين بيروني دماوندو سنگهاي آذرين بيروني دماوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ي سديم داري سديم دارهاهاآمفيبولآمفيبولآآ

گلوكوفان  گلوكوفان  
NaNa22MgMg33AlAl22SiSi88OO2222(OH)(OH)22

ريبكيتريبكيت
NaNa22FeFe33

22++FeFe22
33++SiSi88OO2222(OH)(OH)22

آبيآبي  - - داراي رنگ آبيداراي رنگ آبي--منوكلينيكمنوكلينيك
  - - مايل به ارغواني تا سياه استمايل به ارغواني تا سياه است
حالت رشته اي دارد و هر دو حالت رشته اي دارد و هر دو 

گداز پذير  گداز پذير  33كاني در درجهكاني در درجه
..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در شيستها، اكلوژيت و مرمر در شيستها، اكلوژيت و مرمر : : محل پيدايشمحل پيدايش

يافت مي شود و نشان دگرگوني با فشاريافت مي شود و نشان دگرگوني با فشار
است ن پاي دماي و بالا تاً استن ن پاي دماي و بالا تاً ..نسبتا بالا و دماي پايين استنسبتا بالا و دماي پايين استن

ايران ايراندر و--در درشت دانه سنگهاي برخ ودر درشت دانه سنگهاي برخ در در برخي سنگهاي دانه درشت ودر برخي سنگهاي دانه درشت و--در ايراندر ايران
ريبكيتريبكيت--قليايي پركامبرين چشمه سفيدقليايي پركامبرين چشمه سفيد ي چ برين پر يي يي چ برين پر يي يي يريب ريب

..وجود داردوجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
فيلو سيليكاتهافيلو سيليكاتها

سيليكاتهاي ورقه اي هستندسيليكاتهاي ورقه اي هستند

5
2


O
Si

ي ور ي ه ي يي ور ي ه ي ي
نسبتنسبت

ا ا ض اش ا ض بيشتر عضوهاي اين ردهبيشتر عضوهاي اين ردهش
هيدروكسيل دارند كه درهيدروكسيل دارند كه در

مركز حلقه اي كه از تتراهدرمركز حلقه اي كه از تتراهدر
..تشكيل شده است قرار داردتشكيل شده است قرار دارد ر رل ل



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ها و ها و SiOSiO44ورقه هايي ازورقه هايي از

راكتاهدرهايي كه در اكتاهدرهايي كه در  يي رر يي ر
قرار قرار   MgMgيا يا   AlAlمركز آنها مركز آنها 

ا شه گ د ند ادا شه گ د ند دارند و در گوشه هاي دارند و در گوشه هاي دا
ررقرار دارندقرار دارندOOووOHOHآنهاآنها

به طور لايه اي قراربه طور لايه اي قرار
و گيرند وم گيرند مي گيرند ومي گيرند وم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
فيلوسيليكاتها به دو گروه سه اكتاهدري و دواكتاهدريفيلوسيليكاتها به دو گروه سه اكتاهدري و دواكتاهدري

..تقسيم مي شوندتقسيم مي شوند و مي ويم مي ..يم
Mg(OH)Mg(OH)22 لايه بروسيت سه اكتاهدري لايه بروسيت سه اكتاهدري

Al(OH)Al(OH)33    لايه گيپسيت دو اكتاهدريلايه گيپسيت دو اكتاهدري



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
Al(OH)Al(OH)Mg(OH)Mg(OH)33  تريتري  

اكتاهدرالاكتاهدرال
Al(OH)Al(OH)33ديدي

اكتاهدرالاكتاهدرال
  بروسيتبروسيتtt--oo
يتيتررآنتيگوآنتيگوtt--oo--tt

گيپسيتگيپسيت            tt--oo

كائولينيتكائولينيتtt--oo--ttو وي ييرري
    تالكتالك                    tt--oo--tt
تتفلوگوپيفلوگوپيkktt--oo--tt

tt    كائولينيتكائولينيت oo tt

پيروفيلتيتپيروفيلتيت      tt--oo--tt

k k ttتتفلوگوپيفلوگوپي  كك oo t  t  
مسكويتمسكويتkk    tt--oo--tt



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه كلريت از دو لايهگروه كلريت از دو لايه

پ يا پتالك يا روفيليتروفيليتييتالك روفيليت  روفيليت  ييتالك يا پتالك يا پ
تشكيل شده كه در تشكيل شده كه در 
بين آنها يك لايهبين آنها يك لايه

ا ت ژ ي ااكتاهد ت ژ ي اكتاهدري ژيپسيت يااكتاهدري ژيپسيت يااكتاهد
..بروسيت قرار داردبروسيت قرار دارد ر ر ر ي ربرو ر ر ي برو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه ورميكوليت از گروه ورميكوليت از 

ميان با تالك ميانلايههاي با تالك لايه هاي تالك با ميانلايه هاي تالك با ميانلايههاي
لايه هاي ظريف از لايه هاي ظريف از 

مولكولهاي آب تشكيلمولكولهاي آب تشكيل
ت ا تشد ا شده استشده استشد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
لبه هشت وجهي بزرگترلبه هشت وجهي بزرگتر

بين فاصله بيناز فاصله از فاصله بيناز فاصله بيناز
اكسيژنهاي رأسي لايهاكسيژنهاي رأسي لايه

تتراهدر است درتتراهدر است در
ل ت اي ه لنت ت اي ه نتيجه براي متصل نتيجه براي متصل نت

بهمشدن آنها بهمشدن آنها بهم ه بهمن ه ن
خميدگي ايجاد خميدگي ايجاد 

مي شودمي شودشش



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
اهميت زياد فيلوسيليكاتها به دليل ثانويه بودن اهميت زياد فيلوسيليكاتها به دليل ثانويه بودن 

. . آنهاست و مواد سازنده مهم خاكها هستندآنهاست و مواد سازنده مهم خاكها هستندآآ
ادل ت مانند خواصخاك از اري ب ادلكه ت مانند خواصخاك از اري ب كه بسياري از خواص خاك مانند تبادلكه بسياري از خواص خاك مانند تبادلكه

هيوني و ظرفيت نگهداري آب به وجود آنها  يوني و ظرفيت نگهداري آب به وجود آنها   وجو ب ب ري ه يت ر و ي هيو وجو ب ب ري ه يت ر و ي يو
..بستگي داردبستگي دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ك كگ گ گروه كانيهاي رسيگروه كانيهاي رسيفف

كائولينيتكائولينيت
تالكتالك

: : فيلوسيليكاتهافيلوسيليكاتها

پانت وه پانتگ وه تالكتالكگ
پيروفيليتپيروفيليت

گروه سرپانتينگروه سرپانتين
يتيتررآنتي گوآنتي گو
ليزارديتليزارديت

گروه ميكاگروه ميكا
مسكويتمسكويت

ليزارديتليزارديت
للتيتيكريزوكريزو

ويوي
فلوگوپيتفلوگوپيت
بيوتيتبيوتيت لريتلريتگروه كَگروه كَ
ليپيدوليتليپيدوليت
ماركازيتماركازيت

كلريتكلريت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كانيهاي گروه سرپانتينكانيهاي گروه سرپانتين

منوكلينيك منوكلينيكسيستم سيستم منوكلينيكسيستم منوكلينيكسيستم
يت و ليزارديتيت و ليزارديتررآنتي گوآنتي گو

توده اي و دانه ايتوده اي و دانه اي،،
ت ا شتهاي ل زوت تك ا شتهاي ل زوت ..كريزوتيل رشته اي استكريزوتيل رشته اي استك

))نوع آزبستينوع آزبستي((
جلاي جلاي   - - 44//55- - 33سختي سختي 
چربچرببب



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه تشخيصنحوه تشخيص

با رنگ سبز گوناگون و جلاي چرب و حالت  با رنگ سبز گوناگون و جلاي چرب و حالت  
ش اخ ش ا شش اخ ش ا ..رشته اي شناخته مي شودرشته اي شناخته مي شودش

كنند اد ا آ ته له ل كنندد اد ا آ ته له ل در لوله بسته آب ايجاد مي كننددر لوله بسته آب ايجاد مي كنندد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سرپانتين يك سنگ سرپانتين يك سنگ 

از كه است ازمتداول كه است متداول است كه از متداول است كه از متداول
سه كاني آنتيسه كاني آنتي

رديت ورديت وااليزليز--يتيتررگوگو
شد ل تشك ل زوت شدك ل تشك ل زوت كريزوتيل تشكيل شدهكريزوتيل تشكيل شدهك

..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
از دگرساني سيليكاتهاي منيزيم دار مانند اليوين، بيروكسن  از دگرساني سيليكاتهاي منيزيم دار مانند اليوين، بيروكسن  

شود م ايجاد ول آمف شودو م ايجاد ول آمف و آمفيبول ايجاد مي شِودو آمفيبول ايجاد مي شِودو
..با منيزيت، كروميت و ماگنتيت همراه استبا منيزيت، كروميت و ماگنتيت همراه است ر ي و ي رو يزي رب ي و ي رو يزي ب

..اكثراً همراه با سنگهاي افيوليتي يافت مي شوداكثراً همراه با سنگهاي افيوليتي يافت مي شود: : در ايراندر ايران
معدن آزبست  معدن آزبست  ..معدن حاجات در جنوب برجندمعدن حاجات در جنوب برجند

است ايران استكريزوتيلي ايران كريزوتيلي ايران استكريزوتيلي ايران استكريزوتيلي
. . معدن چهار چشمه، در جنوب غربي مشهدمعدن چهار چشمه، در جنوب غربي مشهد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
معدن بشاگرد  معدن بشاگرد    ،،يت هرمزگانيت هرمزگانررآنتي گوآنتي گو

آذربايجان غربي روستاي دلك ورديآذربايجان غربي روستاي دلك ورديآآ



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::موارد استفادهموارد استفاده

سنگ تركيبي آن با مرمر سنگ تركيبي آن با مرمر ..استفاده تزئيني دارداستفاده تزئيني دارد
ك((نانا كآن ا))آن از ز زيباستزيباست))وردآنتيكوردآنتيك((به نام مرمربه نام مرمر

د ز ه ل ا ز شكاف ع دن ز ه ل ا ز شكاف ع ت((ن تن تفاد))ن تفادا ا استفاده  استفاده  ) ) بوونيتبوونيت((نوع شكاف سبز مايل به زردنوع شكاف سبز مايل به زرد
دارد داردجواهري جواهري داردجواهري داردجواهري



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ازبست براي توليدازبست براي توليد

يا و نسوز ياپارچههاي و نسوز پارچه هاي نسوز و ياپارچه هاي نسوز و ياپارچههاي
رشته هاي جهش پذيررشته هاي جهش پذير

. . استفاده مي شوداستفاده مي شود
عايق حرارت وعايق حرارت و

است استالكتريسيته ..الكتريسيته استالكتريسيته است..الكتريسيته



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
رس يك اصطلاح سنگي رس يك اصطلاح سنگي 

هاست و مانند بيشتر سنگهااست و مانند بيشتر سنگها ر بي و هت ر بي و ت
از تعدادي كاني ساخته از تعدادي كاني ساخته 

ا اشد شده استشده استشد
نرس هنگام مخلوط شدنرس هنگام مخلوط شدن و م نرس و م رس
با آب حالت خميري با آب حالت خميري 

كنند اد كنندا اد ..ايجاد مي كنندايجاد مي كنندا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كانيهاي رسي كه ازكانيهاي رسي كه از

يسيليكاتهاي ورقه اي سيليكاتهاي ورقه اي  ور ي ه ي يي ور ي ه ي ي
هستند كه نام آنها ذكر  هستند كه نام آنها ذكر  

..نشدنشدنشدنشد
سيستمسيستم--كائوليتكائوليت يت يتو مو مي ي

به صورت به صورت   - - تريكلينيكتريكلينيك
ك ك ا كقهها ك ا ورقه هاي بسيار كوچكورقه هاي بسيار كوچكقهها

و در طبيعت بصورت و در طبيعت بصورت 
..توده نرم استتوده نرم است



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
از حالت رسي آن شناخته  از حالت رسي آن شناخته  : : خواص تشخيصيخواص تشخيصي

مي شودمي شود
گ ل كائ ا ا گكان ل كائ ا ا مجموع كاني هاي رسي را كائولين مي گويند  مجموع كاني هاي رسي را كائولين مي گويند  كان

تو پ توسط فقط توكه پ توسط فقط تشخيصxxكه يكديگ تشخيصاز يكديگ از از يكديگر تشخيصاز يكديگر تشخيصxxكه فقط توسط پرتوكه فقط توسط پرتو
..داده مي شوندداده مي شوند و وي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::استفادهاستفاده

    - - رسها جهت ساخت آجر، كاشي، انواع سفالرسها جهت ساخت آجر، كاشي، انواع سفال
ك كا اا اكا كا ..چيني كاربرد داردچيني كاربرد دارد--سراميكسراميك

كنند ا از كاغذ نا كنندد ا از كاغذ نا در صنايع كاغذسازي اپر كنندهدر صنايع كاغذسازي اپر كنندهد
د كارب گدازها دي ساخت و كسازي لاست ددر كارب گدازها دي ساخت و كسازي لاست در لاستيك سازي و ساخت ديرگدازها كاربرد  در لاستيك سازي و ساخت ديرگدازها كاربرد  در

..دارددارد رر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه پيدايشنحوه پيدايش

كاتهاي ل س ماب گ سان دگ يا هوازدگ از ثانويه صورت كاتهايبه ل س ماب گ سان دگ يا هوازدگ از ثانويه صورت به صورت ثانويه از هوازدگي يا دگرساني گرمابي سيليكاتهايبه صورت ثانويه از هوازدگي يا دگرساني گرمابي سيليكاتهايبه
..فلدسپاتها به وجود مي آيدفلدسپاتها به وجود مي آيد  ووآلومينيوم آلومينيوم 

ن  --زنوززنوز((معادن كائولين در استانهاي آذربايجان شرقي معادن كائولين در استانهاي آذربايجان شرقي ::در ايراندر ايران ير نر ير ير ر ن يج رب ي ه ر ين و ين ر ن يج رب ي ه ر ين و وز((ن وزز ز
))منتسكه، هشترودمنتسكه، هشترود

شننزاچكاَزاچكاَ((زنجانزنجان ت شآب ت ))قازانداغقازانداغآب ))قازانداغيقازانداغي- - آب ترشآب ترش--ننزاچكازاچكا((زنجانزنجان
))استقلال و آزادياستقلال و آزادي((فارسفارس

- - بيدلوبيدلو  - - كوشك نصرتكوشك نصرت  - - زاويه زرندزاويه زرند  - - مركزيمركزي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كانيهاي گروه ميكاكانيهاي گروه ميكا

ttازاز ttتندتند هستند وهستند وtt--oo--ttاز سرياز سري
بينداراي كاتيونهاي بينداراي كاتيونهاي بين ي ه يو ي بينر ي ه يو ي ر

لايه اي همراه يا بدون لايه اي همراه يا بدون 
آب هستند و درآب هستند و درآآ

منوكلينيك منوكلينيكسيستم سيستم منوكلينيك سيستم منوكلينيك سيستم
..متبلور مي شوندمتبلور مي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بيشتر به نظر ارتورمبيك مي آيند و داراي رخ بيشتر به نظر ارتورمبيك مي آيند و داراي رخ 

}}{{ به صورتبه صورت..دارنددارند}}001001{{كامل در راستاي كامل در راستاي 
تند ه هگزاگونال تندصفحات ه هگزاگونال صفحات هگزاگونالي هستندصفحات هگزاگونالي هستندصفحات

كنند م توليد آب بسته لوله آزمايش كننددر م توليد آب بسته لوله آزمايش ..در آزمايش لوله بسته آب توليد مي كننددر آزمايش لوله بسته آب توليد مي كننددر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::ميكاي سفيدميكاي سفيد  يايا  موسكويتموسكويت

..منوكلينيك داراي ماكلهاي تداخلي استمنوكلينيك داراي ماكلهاي تداخلي است
..جلاي شيشه اي ابريشمي يا مرواريدي داردجلاي شيشه اي ابريشمي يا مرواريدي دارد

..ورقه هاي نازك آن شفافندورقه هاي نازك آن شفافند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::نحوه پيدايشنحوه پيدايش

در سنگهاي دگرگوني به صورتدر سنگهاي دگرگوني به صورت--پگماتيتيپگماتيتي--در بيشتر سنگهاي گرانيتيدر بيشتر سنگهاي گرانيتي ي ي ر ي ه ر بي ير ي ر ي ه ر بي ير ي يپ ي ورپ ب ي و ر ي ه ورر ب ي و ر ي ه ر
..ميكاشيستها وجود داردميكاشيستها وجود دارد

دارد وجود نيز رسوبي سنگهاي دارددر وجود نيز رسوبي سنگهاي ..در سنگهاي رسوبي نيز وجود دارددر سنگهاي رسوبي نيز وجود دارد..در
    --يت مي نامند كه از دگرساني فلدسپاتهايت مي نامند كه از دگرساني فلدسپاتهايسيسپولكهاي ريز مسكويت را سرپولكهاي ريز مسكويت را سر

..ميشودميشودحاصلحاصلاسپودومناسپودومن--يتيتززآندالوآندالو ..مي شودمي شودحاصلحاصلاسپودومناسپودومنيتيتززآندالوآندالو

د ش و ند ال دا ال ت اي ت ات پگ د ان اي دد ش و ند ال دا ال ت اي ت ات پگ د ان اي بوود اي ت ات پگ بد اي ت ات پگ د در پگماتيتهاي بيندر پگماتيتهاي بينوودر ايران در پگماتيتهاي تورمالين دار الوند و مشهددر ايران در پگماتيتهاي تورمالين دار الوند و مشهد
--اراك و بروجرداراك و بروجرد

د دا د ز ن ندق كاي دن دد دا د ز ن ندق كاي دن ..در معدن ميكاي جندق نيز وجود دارددر معدن ميكاي جندق نيز وجود داردد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
داراي خاصيت دي الكتريك و مقاومت  داراي خاصيت دي الكتريك و مقاومت  : : كاربردكاربرد

ا ا گ ا از ا گ ا از الك ق اا الك ق ضضا و ضد و ضد   - - عايق الكتريسيته استعايق الكتريسيته است. . زياد گرمايي استزياد گرمايي است
ت..آتش استآتش است تش ..ش

ورقه هاي شفاف آن در درب كوره ها و اجاقهاورقه هاي شفاف آن در درب كوره ها و اجاقها
..استفاده مي شوداستفاده مي شود

در ساخت كاغذ ديواريها و همچنين به عنواندر ساخت كاغذ ديواريها و همچنين به عنوان
دارد كاربرد كننده داردروان كاربرد كننده ..روان كننده كاربرد داردروان كننده كاربرد دارد..روان



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تشخ تشخن قن ط قاز ط نگاز نگخ خ رخ و رنگرخ و رنگ--از طريقاز طريق::نحوه تشخيصنحوه تشخيص

..آن تشخيص داده مي شودآن تشخيص داده مي شودننروشروش وننرورو ي يص ون ي يص ن
تشخيص آن از فلوگوپيت از طريق حل نشدن در اسيد  تشخيص آن از فلوگوپيت از طريق حل نشدن در اسيد  

..سولفوريك استسولفوريك است
ل از لتشخيصآن از لپيپيتشخيصآن در قرمز شعله طريق از لدوليت در قرمز شعله طريق از دوليتدوليتپيپيدوليت دوليت  دوليت  پيپيدوليت از طريق شعله قرمز در لدوليت از طريق شعله قرمز در لپيپيتشخيص آن از لتشخيص آن از ل

..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
منوكلئيك و داراي رخ نوع منوكلئيك و داراي رخ نوع   - - فلوگوبيتفلوگوبيت

زرد و سفيدزرد و سفيد--سبزسبز--مسكويت رخ قهوه ايمسكويت رخ قهوه اي
ان ازتا ال ا آن انط ازتا ال ا آن در سطح آنها حالت بازتابي مس مانند وجوددر سطح آنها حالت بازتابي مس مانند وجودط

دارددارددارددارد
صورت به روتيل مانند كانيها بعضي صورتوجود به روتيل مانند كانيها بعضي وجود بعضي كانيها مانند روتيل به صورتوجود بعضي كانيها مانند روتيل به صورتوجود

يميانبار سبب ايجاد پديده ستاره ساني  ميانبار سبب ايجاد پديده ستاره ساني   يپ پ
..مي شودمي شود))آسترنيسمآسترنيسم((



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::يتيتپپفلوگوفلوگو

شبيه آن اختصاص شبيهصفت آن اختصاص صفت اختصاصي آن شبيهصفت اختصاصي آن شبيهصفت
. . مسكويت استمسكويت است

تريترييتيتپپفلوگوفلوگو
ويتاكتاهدرال و مسكويتاكتاهدرال و مسكويت و ل ويتر و ل ر

دي اكتاهدرال است و  دي اكتاهدرال است و  
ا آن ا الا آن ا kkدر بين لايه هاي آنها در بين لايه هاي آنها kkلا

..وجود داردوجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
صفت اختصاصي آن رخ  صفت اختصاصي آن رخ  : : نحوه تشخيصنحوه تشخيص

    --ميكايي و رنگ قهوه اي مايل به زرد استميكايي و رنگ قهوه اي مايل به زرد است
شود م سولفوريكحل د اس شوددر م سولفوريكحل د اس ص((در صتشخ تشخ تشخيص  تشخيص  ((در اسيد سولفوريك حل مي شوددر اسيد سولفوريك حل مي شود

ويت))از موسكويتاز موسكويت مو ويتز مو ))ز
..روشن تر استروشن تر استبيوتيتبيوتيتو رنگ آن ازو رنگ آن از ز ن ر زو ن ر يو يبيو ربيو ن ررو ن رو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
از دگر كاني در سنگهاي  از دگر كاني در سنگهاي  : : محل پيدايشمحل پيدايش

آهكي منيزيم دار ايجاد مي شود و در آهكي منيزيم دار ايجاد مي شود و در آآ
است اوان ف تها ل م استك اوان ف تها ل م ..كيميرليتها فراوان استكيميرليتها فراوان استك

در رگهاي بصورت قرهباغ منطقه در ايران دردر رگهاي بصورت قرهباغ منطقه در ايران در ايران در منطقه قره باغ بصورت رگه اي در در ايران در منطقه قره باغ بصورت رگه اي در در
..گرانيتها و ديوريتها يافت مي شودگرانيتها و ديوريتها يافت مي شود و ي ي ه يوري و ه ي ور ي ي ه يوري و ه ي ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
--سيستم منوكليئيكسيستم منوكليئيك--بيوتيتبيوتيت

شبيه به مسكويت وشبيه به مسكويت و
رنگ آن از رنگ آن از --يتيتپپفلوگوفلوگو

رفلوگوئيت تيره تر استفلوگوئيت تيره تر است ير ي و رو ير ي و و
قهوه اي تا قهوه اي تا   - - به رنگهاي سبز تيرهبه رنگهاي سبز تيره

روشن زرد ندرت به و اه روشنس زرد ندرت به و اه سياه و به ندرت زرد روشنسياه و به ندرت زرد روشنس
..ديده مي شِودديده مي شِود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در سنگهاي آذرين از اسيدي تا حد در سنگهاي آذرين از اسيدي تا حد : : محل پيدايشمحل پيدايش

ا ائ قل ط اا ائ قل ط ..واسط و قليائي وجود داردواسط و قليائي وجود داردا
سنگهاي در و مجاورت دگرگون سنگهاي سنگهايدر در و مجاورت دگرگون سنگهاي در سنگهاي دگرگوني مجاورتي و در سنگهايدر سنگهاي دگرگوني مجاورتي و در سنگهايدر

..دگرگوني ناحيه اي وجود دارددگرگوني ناحيه اي وجود دارد

در سنگهاي دگرگوني همراه با كلريت و يا در سنگهاي دگرگوني همراه با كلريت و يا 
فشا و ا د نمايانگ يت فشاك و ا د نمايانگ يت ز((ك ت ت زب ت ت ت))ننووب تا ا ..استاست) ) ننووبيوتيت زبيوتيت ز((مسكويت نمايانگر دما و فشارمسكويت نمايانگر دما و فشار



::ليپدوليتليپدوليت
مرنگ آن صورتي و سفيد كمرنگ آن صورتي و سفيد كم ي و ي ور ن مر ي و ي ور ن ر

رنگ استرنگ است
لاك مز ق را شعله لاكرنگ مز ق را شعله رنگ شعله را قرمز لاكيرنگ شعله را قرمز لاكيرنگ

))LiLiوجود وجود . (. (مي كندمي كند
كاني كميابي است و دركاني كميابي است و در

رپگماتيتهاي ليتيم دار همراهپگماتيتهاي ليتيم دار همراه م رپ م پ
تورمالين صورتي و سبز تورمالين صورتي و سبز 

..يافت مي شوديافت مي شود و ي ت وي ي ت ي
..در استحصال فلز ليتيم كاربرد دارددر استحصال فلز ليتيم كاربرد دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كلريت شامل گروهي از كانيها است كه در كلريت شامل گروهي از كانيها است كه در 

..ك ظاهر مي شوندك ظاهر مي شوندينيينيسيستم منوكلسيستم منوكل
FFاا 22++FF 33++AlAlش شا MMا دردر  MgMgجانشينجانشينAlAlوو++FeFe22++،،FeFe33يونهاييونهاي

و شود م تالك وكان شود م تالك سيليسAlAlكان جاي سيليسبه جاي به به جاي سيليسبه جاي سيليسAlAlكاني تالك مي شود وكاني تالك مي شود و
..تتراهدري مي نشيندتتراهدري مي نشيند ي ي ري ير ي ري ر



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
..گروه كانيهاي كلريتيگروه كانيهاي كلريتي

ييييرخ ميكارخ ميكا  --داراي رنگ سبزداراي رنگ سبز
حل شدن در اسيد سولفوريك غليظ از حل شدن در اسيد سولفوريك غليظ از 

ت ا آن ا تخ ا آن ا ..خواص آن استخواص آن استخ
اره رخ و گون دگ سنگهاي متداول ارهكان رخ و گون دگ سنگهاي متداول كاني متداول سنگهاي دگرگوني و رخسارهكاني متداول سنگهاي دگرگوني و رخسارهكان

..شيست سبز هستندشيست سبز هستند بز ت بزي ت ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::در ايراندر ايران

در دره نهارخوران گرگان و همچنين دردر دره نهارخوران گرگان و همچنين در
ن ق ا ك ا نل ق ا ك ا دولريتهاي بيروكسن دار قم در نتيجه  دولريتهاي بيروكسن دار قم در نتيجه  ل

شده حاصل كلريت سياه ميكاي شدهدگرسان حاصل كلريت سياه ميكاي دگرساني ميكاي سياه كلريت حاصل شدهدگرساني ميكاي سياه كلريت حاصل شدهدگرسان
..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تكتوسيليكاتها يا سيليكاتهاي داربستيتكتوسيليكاتها يا سيليكاتهاي داربستي

در اين گروه چهار اكسيژن رئوس تتراهدرها  در اين گروه چهار اكسيژن رئوس تتراهدرها  
ن ش ل گ نك ش ل گ به يكديگر متصل مي شوندبه يكديگر متصل مي شوندك

ت تن تن تا ا 1Si ..استاستنسبتنسبت
2
1


O
Si



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
..تكتوسيليكاتها شامل گروههاي زير هستندتكتوسيليكاتها شامل گروههاي زير هستند

 SiOSiO2 2گروهگروه--الفالف

فلدسپاتهاي پتاسيمفلدسپاتهاي پتاسيم--بب
كلاز لاژ ا ات كلازفل لاژ ا ات فل فلدسپاتهاي پلاژيوكلازفلدسپاتهاي پلاژيوكلاز--جج

ئدد ات فلد ئگ ات فلد ددگ ددگروه فلدسپاتوئيگروه فلدسپاتوئي--دد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه فلدسپاتگروه فلدسپات

فلدسپاتهاي پلاژيوكلازفلدسپاتهاي پلاژيوكلاز--بب
آلبيتآلبيت

آنورتيتآنورتيتآآ
بوريتبوريتنندادانناا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه فلدسپاتوئيدگروه فلدسپاتوئيد

وسيتوسيتلل
نفليننفلين

سوداليتسوداليت
لازوريتلازوريتلازلاز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه اسكاپوليتگروه اسكاپوليت

آناليسمآناليسمكاني مهمكاني مهم
گروه زئوليت كاني مهمگروه زئوليت كاني مهم

ناتروليتناتروليتشابازيتشابازيت
للانلان لا ا استيپليتاستيپليتهيولانديتهيولانديت



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::  SiOSiO22گروهگروه

كوارتزكوارتز
ال الك كريستوباليتكريستوباليتك
ررتريدتميتتريدتميت

اپالاپال



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
..در سه رده ساختماني هستنددر سه رده ساختماني هستند  رتزرتزچند ريختهاي كواچند ريختهاي كوا

ن تقا ت ك آلفا تز ا نك تقا ت ك آلفا تز ا انك اخت ت اك انت اخت ت اك ت متراكم ترين ساختمانمتراكم ترين ساختمان--كوارتز آلفا كمترين تقارنكوارتز آلفا كمترين تقارن
آلفا آلفاتريديميت بيشترتريديميت بيشترتقارن باز--تقارن بازساختمان ررتتساختمان ررتتساختمان بازساختمان بازتقارن بيشترتقارن بيشترتريديميت آلفاتريديميت آلفا

بيشترين تقارن، بازترينبيشترين تقارن، بازترينكريستوباليبت آلفاكريستوباليبت آلفا يب وب يبري وب رينري ز ب ر رين رينبي ز ب ر رين بي
ساختمانساختمان



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
تبديل چند ريختها به يكديگر تبديل باز تبديل چند ريختها به يكديگر تبديل باز 

..سازنده نام دارد كه به انرژي زياد نياز داردسازنده نام دارد كه به انرژي زياد نياز دارد
ا ان ن ا خ از ا اك ان ن ا خ از ا در درون هر كدام از چند ريختها نيز انواعدر درون هر كدام از چند ريختها نيز انواعك

آنها تبديل كه دارد وجود بالا و پايين آنهادماي تبديل كه دارد وجود بالا و پايين دماي پايين و بالا وجود دارد كه تبديل آنها دماي پايين و بالا وجود دارد كه تبديل آنها دماي
وبه يكديگر از نوع تبديل جابجا نشوند كهبه يكديگر از نوع تبديل جابجا نشوند كه بج ج يل ب وع ز ر ي ي وب بج ج يل ب وع ز ر ي ي ب

..برگشت پذير هستندبرگشت پذير هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
روابط پايداري در چندروابط پايداري در چند

SiOSiOريختهايريختهاي SiOSiO22ريختهايريختهاي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::كوارتزكوارتز

ودر دو پليمرف دماي پائين و در دو پليمرف دماي پائين و  ين پ ي ر ي پ و ور ين پ ي ر ي پ و ر
دماي بالا كه هر دو در  دماي بالا كه هر دو در  
سيستم مختلف سيستمردههاي مختلف رده هاي مختلف سيستم رده هاي مختلف سيستم ردههاي

.  .  هگزاگونال متبلور مي شوندهگزاگونال متبلور مي شوند
داراي منشورها صورت دارايبه منشورها صورت به صورت منشورها دارايبه صورت منشورها دارايبه

انتهاي رمبوهدري ويا انتهاي رمبوهدري ويا 
ا ات ترابيزوهدري ديدهترابيزوهدري ديدهت

..مي شوندمي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
- - 77سختي كوارتز سختي كوارتز 
شفاف تا نيمه شفافشفاف تا نيمه شفاف--شكست صدفيشكست صدفي

بطور خالص بيرنگ يا سفيد و در صورت  بطور خالص بيرنگ يا سفيد و در صورت  
د د ا نگ ه ناخال دداشت د ا نگ ه ناخال     - - داشتن ناخالصي به سنگهاي دوديداشتن ناخالصي به سنگهاي دوديداشت

ميشود--صورتيصورتي ديده ميشودبنفش ديده ..بنفش ..بنفش ديده مي شودبنفش ديده مي شودصورتيصورتي
زوالكتريك و پيروالكتريكزوالكتريك و پيروالكتريكييداراي خاصيت پداراي خاصيت پ پ يت ي پر يت ي رييير پيرو و ري ريزو پيرو و ري زو

..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
::انواع درشت بلورانواع درشت بلور

بنفش--تتتيستيسآمآم بنفشكوارتز كوارتز كوارتز بنفشكوارتز بنفش--تتتيستيسآمآم

صورتيصورتيكوارتز گليكوارتز گلي
كوارتزدوديكوارتزدودي

روشنسيترينسيترين زرد روشنكوارتز، زرد كوارتز، كوارتز، زرد روشنكوارتز، زرد روشنسيترينسيترين



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بلوربلورريزريزانواعانواع

كالسدون رشتهاي كالسدونكوارتز رشتهاي كوارتز رشته اي كالسدونيكوارتز رشته اي كالسدونيكوارتز
كالسدوني قرمزكالسدوني قرمز--ليانليانننكاركار

كريزو پراز كالسدونيكريزو پراز كالسدوني
))آگآگ(( كوارتزكوارتز))آگاتآگات((عقيقعقيق

زرشته اي با لايه هاي از رشته اي با لايه هاي از  ي ي ب ي زر ي ي ب ي ر
كالسدونيكالسدوني



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
عقيق  عقيق  --باباقوريباباقوري((سسانيكانيك

نينيدودويك كالسيك كالس))سليمانيسليماني ي يي ييوويي))ي
لايه اي استلايه اي است

هليوتروپهليوتروپ
با رنگ سبز باكالسدون رنگ سبز كالسدوني سبز رنگ با كالسدوني سبز رنگ با كالسدون

لكه هاي قرمزلكه هاي قرمز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
بي شكل يابي شكل ياSiOSiO22--اپالاپال

است استآميرف بهبه--آميرف بهبه--آميرف استآميرف است
صورت توده اي يا صورت توده اي يا 

خوشه اي ياخوشه اي يا
د د نت تالاك دا د نت تالاك استالاكينتي ديده استالاكينتي ديده ا

..مي شودمي شود و وي ي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
انواع دانه ايانواع دانه اي

كرهگهاي سيليسي تيرهكرهگهاي سيليسي تيره--تتننفليفلي يريي ي ي ي ي ه يرر ي ي ي ي ه ر
حالت لايه لايه روشن حالت لايه لايه روشن   - - چرتچرت

دارددارددارددارد
كوارتز ريز بلور قرمزكوارتز ريز بلور قرمز--ژاسپژاسپ
سبز تيرهسبز تيره  - - پرازپرازكريزوكريزو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
محل پيدايش در محيطهاي زمين شناسي  محل پيدايش در محيطهاي زمين شناسي  

مختلف در سنگهاي آذرين و دگرگوني ومختلف در سنگهاي آذرين و دگرگوني وآآ
دارد وجود داردرسوب وجود ..رسوبي وجود داردرسوبي وجود داردرسوب



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه فلدسپات در دو سيستمگروه فلدسپات در دو سيستم

كالنكالنللفلدسپاتهاي آفلدسپاتهاي آدر دو گروهدر دو گروه
KAlSiOKAlSiO33OO88NaAlSiNaAlSi33OO88

CaAlCaAl22SiSi22OO88NaAlSiNaAlSi33OO88

ن ا ا ق ا كلاز نلاز ا ا ق ا كلاز . . پلازيوكلازها قرار دارندپلازيوكلازها قرار دارندلاز



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
گروه فلدسپاتگروه فلدسپات

فلدسپاتهاي پتاسيمفلدسپاتهاي پتاسيم--الفالف
روكلينروكلينككييمم

ارتوكلازارتوكلاز
سانيدينسانيدينانان



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پرتيت و آنتي پرتيتپرتيت و آنتي پرتيت

وجود تيغه هاي نازك آلييت در ميزان وجود تيغه هاي نازك آلييت در ميزان 
ا ا ا افل ا ا ..فلدسپات پتاسيم استفلدسپات پتاسيم استفل

ا ت آل د تا ات فلد غهها ت اد ت آل د تا ات فلد غهها ت وجود تيغه هاي فلدسپات پتاسيم در آلييت را وجود تيغه هاي فلدسپات پتاسيم در آلييت را د
ميگويند پرتيت ميگويندآنتي پرتيت ..آنتي پرتيت مي گويندآنتي پرتيت مي گويند..آنتي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
KAlKAl33SiSi33OO88––ميكروكلينميكروكلين

--سبادسبادللماكلهاي كارماكلهاي كار--ككينيينيتريكلتريكل يريري يي ري ي ره ي ببه
تركيب ماكل تركيب ماكل ((و طرح تارتان و طرح تارتان 

پريكلينللاا و پريكلينييت و ))ييت ))ييت و پريكلينييت و پريكلينللاا
عضو اصلي سنگهاي آذرين عضو اصلي سنگهاي آذرين 

ا ان گ اان ان گ ااااان استاست  سينيتهاسينيتهامانند گرانيتها ومانند گرانيتها و
كه در ژرفاي نسبتاً زياد بهكه در ژرفاي نسبتاً زياد به

..آرامي سرد شده اندآرامي سرد شده اند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سيستمسيستم– – KAlSiKAlSi33OO88ارتوكلازارتوكلاز
داراي ماكل داراي ماكل ينيكينيكمنوكلمنوكل

..كارلسياد استكارلسياد است
پتاسيم فلدسپات يك پتاسيمارتوكلاز فلدسپات يك ارتوكلاز يك فلدسپات پتاسيمارتوكلاز يك فلدسپات پتاسيمارتوكلاز

است كه دماي متوسط و در  است كه دماي متوسط و در  
عت س با و متوسط عتژرفاي س با و متوسط ژرفاي متوسط و با سرعتژرفاي متوسط و با سرعتژرفاي
زياد سرد شده است و در  زياد سرد شده است و در  

ا آذ ا اگ آذ ا سنگهاي آذرين اسيدي و  سنگهاي آذرين اسيدي و  گ
..پگماتيتها يافت مي شودپگماتيتها يافت مي شود



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
سانيدينسانيدين

(K,Na)AlSi(K,Na)AlSi33OO88

ككينيينيمنوكلمنوكل
وج خ آذرين سنگهاي وجدر خ آذرين سنگهاي در سنگهاي آذرين خروجي  در سنگهاي آذرين خروجي  در

مانند ريوليتها و تراكتيها و از مانند ريوليتها و تراكتيها و از 
ذا ا ذاش ا سرد شدن سريع مواد مذابسرد شدن سريع مواد مذابش
حاصل مي شود و معمولاً حاصل مي شود و معمولاً 

..نهان پرتيتي هستندنهان پرتيتي هستند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ك كف : : فلدسپات هاي پلازيوكلازفلدسپات هاي پلازيوكلازف

    CaAlCaAl22SiSi22OO88    آنورتيتآنورتيت
Nتتآلآل AlSiN AlSi OO NaAlSiNaAlSi33OO88تتبيبيآلآل

..كه بين آنها سري محلول جامد وجود داردكه بين آنها سري محلول جامد وجود دارد
استبيبيآلآل همراه ميكروكلين و ارتوكلاز با استت همراه ميكروكلين و ارتوكلاز با ت ..ت با ارتوكلاز و ميكروكلين همراه استت با ارتوكلاز و ميكروكلين همراه استبيبيآلآل

گرانوديور در گرانوديوراليگوكلاز در ويتيتاليگوكلاز وها ها ها وها ويتيتاليگوكلاز در گرانوديوراليگوكلاز در گرانوديور
..يتها وجود دارديتها وجود داردنننزونزووومم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ين فلدسپات عمدتاً در گدازه هاي آندزيتي استين فلدسپات عمدتاً در گدازه هاي آندزيتي استززآندآند

ا ا ا ف ا گا ا الا ا ا ف ا گا ا لابرادوريت در گابروها فراوان استلابرادوريت در گابروها فراوان استلا
يافت--بيتونيتبيتونيت گابروها در گاهي فقط و است يافتكمياب گابروها در گاهي فقط و است كمياب كمياب است و فقط گاهي در گابروها يافتكمياب است و فقط گاهي در گابروها يافتبيتونيتبيتونيت

..مي شودمي شود
كمياب است در سنگهاي آهكي حاصل ازكمياب است در سنگهاي آهكي حاصل از--آنورتيتآنورتيت

دارد وجود همبري دگرگوني داردنهشتههاي وجود همبري دگرگوني ..نهشته هاي دگرگوني همبري وجود داردنهشته هاي دگرگوني همبري وجود دارد..نهشتههاي



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
فلدسپاتوئيدهافلدسپاتوئيدها

سيليكاتهاي داربستي بدون آب هستندسيليكاتهاي داربستي بدون آب هستند
تركيب شيميائي آنها شبيه به فلدسپاتها استتركيب شيميائي آنها شبيه به فلدسپاتها است

ولي ميزان سيليس آنها در حدود دو سومولي ميزان سيليس آنها در حدود دو سومآآ
حاوي فدابهاي از است ائ قل اتهاي حاويفلدس فدابهاي از است ائ قل اتهاي فلدسپاتهاي قليائي است از فدابهاي حاويفلدسپاتهاي قليائي است از فدابهاي حاويفلدس

(Na,K)(Na,K)ميآيد وجود به سيليس از فقير ميآيدو وجود به سيليس از فقير ..و (Na, )(Na, ..و فقير از سيليس به وجود مي آيدو فقير از سيليس به وجود مي آيد(



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
KAlSiKAlSi22OO66– – لوسيتلوسيت

سيستم پايين دماي سيستمدر پايين دماي در دماي پايين سيستمدر دماي پايين سيستمدر
و در دماي و در دماي   - - تتراگونالتتراگونال

بالا مكعبي به شكل فرمبالا مكعبي به شكل فرم
--هدر استهدر استپزوپزوتراترا تپزوپزورر تر ر

لوسيت هيچگاه همراه  لوسيت هيچگاه همراه  
د ش ن د د تز ا ك دا ش ن د د تز ا ك ..با كوارتز ديده نمي شودبا كوارتز ديده نمي شودا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در  در    - - در سنگهاي دروني عميق ديده نمي شوددر سنگهاي دروني عميق ديده نمي شود

--برخي گدازه هاي عهد حاضر وجود داردبرخي گدازه هاي عهد حاضر وجود دارد
ن ا ت ا ك ا نگا ا ت ا ك ا ..هيچگاه با كوارتز همراه نيستهيچگاه با كوارتز همراه نيستگا



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
نفليننفليننفليننفلين

(Na,K)AlSiO(Na,K)AlSiO44

ل نال اگ لگ نال اگ در سيستم هگزاگونال متبلوردر سيستم هگزاگونال متبلورگ
مي شودمي شود

كاني سازنده سنگهاي نفوذي وكاني سازنده سنگهاي نفوذي و
يسخروجي فقير از سيليس خروجي فقير از سيليس  ي ز ير يسروجي ي ز ير روجي

..استاست
ان اي اند اي اكد ت اكد ت د در تراكيدر تراكي--در ايراندر ايران

آندزيتهاي رودهن وجود  آندزيتهاي رودهن وجود  
ا ا گ ل اا ا گ ل دارد و در نفلين سنگهاي اهردارد و در نفلين سنگهاي اهرا

..وجود داردوجود دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
كاربرد به دليل سرشار بودن از اكسيد  كاربرد به دليل سرشار بودن از اكسيد  

آ آآ توليدتوليد  آلومينيوم نفلينهاي بدون آهن در آلومينيوم نفلينهاي بدون آهن در آ
وم ن ومآلوم ن شوآلوم م ف شومص م ف ددمص   ..ددمصرف مي شومصرف مي شوآلومينيومآلومينيوم



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
آآ --به رنگ آبي استبه رنگ آبي است--سوداليتسوداليت

در سيستم مكعبي و تفاوت در سيستم مكعبي و تفاوت 
يت در محل يت در محل ررآن بالازوآن بالازو

. . پيدايش استپيدايش است يش يشپي پي
در  در    - - شعله فوتك را زرد مي كندشعله فوتك را زرد مي كند

تها ن تهاس ن بهووس تها اك بهت تها اك ت تراكيت ها بهتراكيت ها بهووسينيتهاسينيتها
..صورت كمياب وجود داردصورت كمياب وجود دارد

..استفاده جواهري دارداستفاده جواهري دارد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
آبي  آبي  --مكعبيمكعبي--لازوريتلازوريت

ررنگ و همراه پيريت دررنگ و همراه پيريت در پيريت ر و رر پيريت ر و ر
سنگهاي آهكي سنگهاي آهكي 

ن گ ندگ گ اعدگ اعان ان انواعانواع..دگرگوني همبريدگرگوني همبري
زيباي آن استفادهزيباي آن استفاده

جواهري دارد و در جواهري دارد و در 
براي آن پودر برايگذشته آن پودر گذشته پودر آن براي گذشته پودر آن براي گذشته

ايجاد رنگدانه لاجوردي ايجاد رنگدانه لاجوردي 
..استفاده مي شداستفاده مي شد



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
در سيستم مكعبي و به  در سيستم مكعبي و به  --آناليسمآناليسمآآ

صورت بلورهاي تراپزوهدر  صورت بلورهاي تراپزوهدر  
ش ل شتشك ل ..تشكيل مي شودتشكيل مي شودتشك

در برخي از سنگهاي آذرين يافت  در برخي از سنگهاي آذرين يافت  
ا ال ف اث اش ال ف اث ييمي شود و بر اثر فعاليتهامي شود و بر اثر فعاليتهاش

هيدروترمالي نيز حفره هاي هيدروترمالي نيز حفره هاي 
كند ا ا كندازالت ا ا دازالت دكه كه كه در  كه در  ..بازالتها را پر مي كندبازالتها را پر مي كند

سنگهاي آذرين اغلب با كلسيت و سنگهاي آذرين اغلب با كلسيت و 
است همراه استزئوليتها همراه ..زئوليتها همراه استزئوليتها همراه استزئوليتها



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
دسته بزرگي ازدسته بزرگي از--گروه زئوليتگروه زئوليت

سيليكاتهاي داربستي استسيليكاتهاي داربستي است
NaNaكه در شبكه آنها يونهاي كه در شبكه آنها يونهاي 

..آب قرار مي گيردآب قرار مي گيردCaCaوو يروو ي ر ر يرب ي ر ر ب
اهميت آنها در وجود مجراهاي اهميت آنها در وجود مجراهاي 

ارتسسآنهاآنها ح اث در كه ارتت ح اث در كه ت ت كه در اثر حرارتت كه در اثر حرارتسسآنهاآنها
دادن آب خود را از دست دادن آب خود را از دست 

ا ا اا ا مي دهند و اين مجراها مي دهند و اين مجراها ا
دوباره توسط مواد ديگر پردوباره توسط مواد ديگر پر

..مي شوندمي شوند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
رخ و رنگرخ و رنگ  - - از طريقاز طريق: : نحوه تشخيصنحوه تشخيص

..روش آن تشخيص داده مي شودروش آن تشخيص داده مي شود
تشخيص آن از فلوگوپيت از طريق حل نشدن تشخيص آن از فلوگوپيت از طريق حل نشدن 

ت كا لف د ا تد كا لف د ا ..در اسيد سولفوريك استدر اسيد سولفوريك استد
ل از صآن لتشخ از صآن مزتشخ ق شعله يق ط از ت مزدول ق شعله يق ط از ت دول دوليت از طريق شعله قرمز دوليت از طريق شعله قرمز پيپيتشخيص آن از لتشخيص آن از ل

..دوليت استدوليت استپيپيدر لدر ل تپيپيرر يت تو يت و



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
زئوليتها را به نام الكهاي مولكولي مي گويند و  زئوليتها را به نام الكهاي مولكولي مي گويند و  
به دليل داشتن خاصيت تبادل كاتيوني دربه دليل داشتن خاصيت تبادل كاتيوني در

دارند زيادي د كارب دارندصنعت زيادي د كارب شاملشاملصنعت شاملشامل--صنعت كاربرد زيادي دارندصنعت كاربرد زيادي دارند
استيلبيتاستيلبيت--هيولانديتهيولانديت--شابازيتشابازيت--ناتروليتناتروليت استيلبيتاستيلبيت--هيولانديتهيولانديت--شابازيتشابازيت--ناتروليتناتروليت
..استاست



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
ميكايميكاي--موسكويتموسكويت

منوكلينيكمنوكلينيك--سفيدسفيد منوكلينيك  منوكلينيك  --سفيدسفيد
داراي ماكلهايداراي ماكلهاي
--تداخلي استتداخلي است

جلاي شيشه اي ابريشميجلاي شيشه اي ابريشمي
دارد مرواريدي دارديا مرواريدي ..يا مرواريدي دارديا مرواريدي دارد..يا
ووورقه هاي نازك آن ورقه هاي نازك آن 

..شفافندشفافند



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
براي تصفيه آب سخت يعني آب كه حاوي  براي تصفيه آب سخت يعني آب كه حاوي  

آآ يون كلسيم است آن را ازيون كلسيم است آن را ازمقدار زياديمقدار زيادي
دهند ع ت ل دهندزئ ع ت ل ك((زئ م كن م CaCa))دندنن CaCa). ). دندننرم كرنرم كر((زئوليت عبور مي دهندزئوليت عبور مي دهند

سديمNaNaبابا يونهاي و ميشود سديمجايگزين يونهاي و ميشود جايگزين جايگزين مي شود و يونهاي سديمجايگزين مي شود و يونهاي سديمNaNaبابا
..ارد آب مي  شودارد آب مي  شودوو



شناس شناسكان كاني شناسيكاني شناسيكان
پس از مدتي زئوليت غيرفعال مي شود، براي  پس از مدتي زئوليت غيرفعال مي شود، براي  

غليظ را با فشار از غليظ را با فشار از (NaCl)(NaCl)فعال كردن آنها فعال كردن آنها 
ه دوبا دهند ع هآن دوبا دهند ع ااCaCaجايجايNaNaآن راراCaCaجاي جاي NaNaآن عبور مي دهند دوبارهآن عبور مي دهند دوباره

..مي گيرد و زئوليت فعال مي شودمي گيرد و زئوليت فعال مي شود و مي ل يت و ز و ير ومي مي ل يت و ز و ير مي
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