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شناس شناسكان ل((كان لخشا ))خشا ))بخش اولبخش اول((كاني شناسيكاني شناسي

رشته زمین شناسیا

 واحد درسی ۴

  : : نام منابع

کانی شناسی غیرسیلیکاتها، مهین محمدی، انتشارات دانشگاه پیام نور            کانی کانی شناسی غیرسیلیکاتها، مهین محمدی، انتشارات دانشگاه پیام نور            کانی 
شناسی سیلیکاتها، سیروس اتردی، انتشارات دانشگاه پیام نور شناسی سیلیکاتها، سیروس اتردی، انتشارات دانشگاه پیام نور 
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فهرست مطالبفهرست مطالب

نيتراتها كليات

براتها زاد
ٓ
عناصر ا

فسفاتها هسولفيدها ي و

سولفاتها سولفوسالتها

تنگستانها اكسيدها و هيدروكسيدها

سيليكاتها سيليكاتهاهاليدها هاليدها

كربناتها
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اهداف  درساهداف  درس

شنا
ٓ
نناا قه اط كان كانيهاطبقه بندينحوهبااشنايــي

شنايــي
ٓ
 سيليكاتي و سيليكاتي غير كانيهاي شامل كانيها گانه دوازده هاي رده با ا

گل كانيهامختلفهايرده ساختمانيويژگيهايمطالعه

شنايــي
ٓ
 تشكيل محيط و كاربرد شيميايــي، و فيزيكي ويژگيهاي ,بلوري  اشكال با ا

ا ردههرمهمكانيهايا

زمايشكاه در رده هر شاخص كانيهاي عملي شناسايــي
ٓ
 ا
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گا گاا جایگاه درسجایگاه درسا

و محض شناسي زمين کارشناسي دوره اصلي دروس از شناسي كاني درس 
 .است كاربردي

است شناسي سنگ و شناسي رسوب دروس نياز پيش درس اين.  

نجا از
ٓ
نها شناخت و هستند كانيها انواع از متشكل سنگها كه ا

ٓ
 شناخت مستلزم ا

نها سازنده كانيهاي
ٓ
  .دارد شناسي زمين در مهمي نقش شناسي كاني ,است ا
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جایگاه درسجایگاه درسگگ

ژ پترولوژيل

اقتصاديژٸوش شناس زمين زمين شناسي اقتصاديژٸوشيمي

كاني شناسيكاني شناسي
ط ا

ژٸوفيزيك
زمين شناسي محيط زيست

ان اخ ااخشنا ا ا اطال نگ ا ش
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شهابسنگهامطالعات سياره ايتزمين ساخوزمين شناسي ساختماني



ل ا لل ا ال اكل كل كلياتكليات::فصل اولفصل اول

اهداف: 

شنايــي با تعريف كاني
ٓ
ا

 نقش كاني شناسي در زمين شناسي

اساس طبقه بندي كانيها

يروشهاي مطالعه كانيها

طبقه بندي كانيها
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كاكا كانيكانيتعريفتعريف

داراي تركيب , كاني ماده جامد همگني است كه به طور طبيعي يافت شود

ا اا لا ا ا ظ ا از نظم دروني اتمي برخوردار بوده و معمولا در اثر ,شيميايــي مشخصي باشد

مده باشد
ٓ
لي بوجود ا

ٓ
.فرايندهاي غيرا
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نقش كاني شناسي در زمين شناسينقش كاني شناسي در زمين شناسي

ژ پترولوژيل

اقتصاديژٸوش شناس زمين زمين شناسي اقتصاديژٸوشيمي

كاني شناسيكاني شناسي
ط ا

ژٸوفيزيك
زمين شناسي محيط زيست

ان اخ ااخشنا ا ا اطال نگ ا ش
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اساس طبقه بندي كانيهااساس طبقه بندي كانيها

نيوني مشترك است, اساس طبقه بندي كانيها
ٓ
نيونها يا گروههاي ا

ٓ
 .وجود ا

 تجربه نشان داده كه اين طبقه بندي به تنهايــي كافي نيست و علاوه بر تركيب

 ).سيليكاتها(شيميايــي بايد به ساختمان دروني كاني نيز دقت كرد 
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اساس طبقه بندي كانيهااساس طبقه بندي كانيها

نيوني
ٓ
نيونها يا گروههاي ا

ٓ
 :علل طبقه بندي كانيها براساس ا

نيون يكساني هستند داراي يكسري ويژگيهاي مشترك  - ۱
ٓ
كانيهايــي كه داراي ا

 .شاخص مي باشند

نيون يكساني هستند عمدتا در محيطهاي زمين شناسي - ۲
ٓ
كانيهايــي كه داراي ا

يند
ٓ
.مشابهي بوجود مي ا ي ي

لي - ۳
ٓ
اين طبقه بندي با تجربيات جاري در نامگذاري و طبقه بندي تركيبات غيرا

.همخواني دارد ر ي و م
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))(( ))طبقه بندي داناطبقه بندي دانا((رده بندي كانيهارده بندي كانيها

نيتراتها-٧ زاد-١
ٓ
رعناصر ا ي ز ر

براتها - ٨ سولفيدها - ٢

فسفاتها-٩ سولفوسالتها-٣

سولفاتها-١٠ هاكسيدها و هيدروكسيدها-٤ و ي رو ي و ي

تنگستانها - ١١ هاليدها - ٥

سيليكاتها - ١٢ كربناتها - ٦
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))(( ))طبقه بندي داناطبقه بندي دانا((رده بندي كانيهارده بندي كانيها

رده بندي كانيهاي سيليكاتي: 

 )نزوسيليكاتها(سيليكاتهاي جزيره اي  - ۱

سوروسيليكاتها-۲

 )سيكلوسيليكاتها(سيليكاتهاي حلقوي  - ۳

ي۴ زنج كاتهاي ل كاتها(س ل س )اين )اينوسيليكاتها(سيليكاتهاي زنجيري-۴

 )فيلوسيليكاتها(سيليكاتهاي ورقه اي  - ۵

 )تكـتوسيليكاتها(سيليكاتهاي داربستي  - ۶
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روشهاي مطالعه كانيهاروشهاي مطالعه كانيها

در اين درس كانيها به دو روش مطالعه مي شوند: 

 بررسي ويژگيهاي فيزيكي كانيها در نمونه دستي - ۱

عمدتا (بررسي ويژگيهاي نوري كانيها در ميكروسكوپ پلاريزان نور عبوري -۲ ي ي

 )كانيهاي سيليكاتي
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ويژگيهاي فيزيكي كانيهاويژگيهاي فيزيكي كانيهاگگ

سختي-٧ يشكل بلوري-١ ي و ل

وزن مخصوص - ٨ درهمرشدي و ماكل - ٢

رسانايــي-٩ چگونگي تجمع-٣

انحلال در اسيد-١٠ يرنگ و رنگ خاكه-٤ ر ل ر و ر

خاصيت مغناطيسي - ١١ جلا - ٥

طعم و بو - ١٢ رخ و شكستگي - ٦
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ويژگيهاي نوري كانيهاويژگيهاي نوري كانيهاگگ

همسانگردي و ناهمسانگردي - ٧ شكل بلوري  - ١

خاموشي - ٨ رنگ  - ٢

ان٩ ن ف بيرفرنژانس-٩نگ٣ چند رنگي-٣

علامت طولي - ١٠ برجستگي - ٤

یک محوری و دو محوری  - ١١ ماكل - ٥

لا گ علامت نوري-١٢ك رخ و شكستگي-٦
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ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

زاد به سه گروه تقسيم مي شوند
ٓ
 :عناصر ا

 فلزات - ١

شبه فلزات-٢

 غيرفلزات–٣

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

زاد به سه گروه اصلي زير تقسيم مي شوند
ٓ
 :عناصر ا

ا ل فلزات-١

 )مس, نقره, طلا(گروه طلا  ١- ١

گگ )عناصر گروه پلاتين(گروه پلاتين٢-١

هن  ٣- ١
ٓ
هن(گروه ا

ٓ
 )تائنيت, كاماسيت, ا

شبه فلزات-٢

رسنيك  ١- ٢
ٓ
رسنيك(گروه ا

ٓ
 )بيسموت, ا

 غيرفلزات–٣

 گرافيت, الماس, گوگرد
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ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

ويژگيهاي عمومي گروه فلزات: 

 داراي ساختمان ساده اي هستند

يسيستم تبلور مكعبي دارند م

 چگالي بالا دارند

ند ا چكش خوارندكشخ

 رساناي الكـتريسيته و گرما هستند

 جلاي فلزي دارند

رنگهاي متنوع دارند
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ع



ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

ويژگيهاي عمومي گروه طلا 

 داراي خواص شيميايــي مشابهي هستند

ي ميل تركيبي بسيار كمي دارند  ي

 پيوند فلزي دارند

ائ
ٓ
ا ه عدد با دا كز م ح سط مكع كه ند١٢ش دا دارند١٢شبكه مكعبي سطوح مركز دار با عدد هم ارائي

 طلا و نقره سري محلول جامد مي سازند

 مس با طلا يا نقره سري محلول جامد ناقص مي سازد
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ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

ويژگيهاي عمومي گروه پلاتين: 

ن يافت مي شود
ٓ
لياژهاي ا

ٓ
 عمدتا به صورت پلاتين و ا

ي سختي بالاتر از عناصر گروه طلا

 نقطه ذوب بالاتر از عناصر گروه طلا

مكع ل ت ت سيستم تبلور مكعبيس

 

شبكه مكعبي سطوح مركزدار كانيهاي  
 مس، طلا و پلاتين 
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ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

هن
ٓ
 :ويژگيهاي عمومي گروه ا

 سيستم تبلور مكعبي

هن به ندرت در سطح زمين يافت مي شود
ٓ
يا ح

هن مي شود
ٓ
 نيكل به مقدار زيادي جانشين ا

 شبكه اتمي فشرده

هن  
ٓ
 مكعب مركزدار ا
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AAطلاطلا AuAuطلا   طلا   

 مكعبي : سيستم تبلور 

ي ل اشاخهاشكل شته كش كشيده و رشته اي,شاخه اي:شكل بلوري

 زرد(زرد ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

شكستگي مضرس: رخ و شكستگي 

٣- ٥/٢:سختي 

٣/١٩: وزن مخصوص 

پلاسرها, رگه هاي هيروترمالي كوارتز طلادار:محيط تشكيل 

جواهرسازي،  وسايل علمي و طلاكاري،  روكش طلا:موارد مصرف
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ر ر شو رو ري و ي يل و زي ر جو



AgAg AgAgنقره   نقره   

 مكعبي : سيستم تبلور 

ي ل هاشاخهاشكل ف فل نظ نا ا ت توده هاي نامنظم، فلسي و صفحه اي,شاخه اي:شكل بلوري

 سفيد متمايل به خاكستري ): و رنگ خاكه(رنگ 

فلزي:جلا

سطوح دندانه دار: رخ و شكستگي 

٣- ٥/٢:سختي 

٥/١٠:وزن مخصوص 

نهشته هاي هيدروترمال , زونهاي اكسيده:محيط تشكيل 

لياژها و وسايل الكـتريكي:موارد مصرف
ٓ
بكاري، ساخت ا

ٓ
 عكاسي، ا
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ر ر يو ري يل و و ژ ي ري ب ي



CC CuCuمس   مس   

 مكعبي: سيستم تبلور 

ي ل نظشكل نا ا ات فل ا ف صفحات و فلس ها, توده هاي نامنظم:شكل بلوري

 قرمز مسي): و رنگ خاكه(رنگ 

فلزي:جلا

سطح شكست مضرس : رخ و شكستگي 

٣- ٥/٢: سختي 

٩/٨: وزن مخصوص 

محيطهاي هيدروترمال, رونهاي اكسيدي:محيط تشكيل 

لياژها:موارد مصرف
ٓ
صنايع الكـتريكي و ساخت ا
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ر ر ژو ي و ي ري يع



PtPtلالا PtPtپلاتين   پلاتين   

 مكعبي: سيستم تبلور 

ي ل نظشكل نا ا ت گا لك انها دانه اي،  پولكي و گاهي توده اي نامنظم:شكل بلوري

 خاكستري سربي براق): و رنگ خاكه(رنگ 

فلزي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٥/٤- ٤:سختي 

٤٥/٢١: وزن مخصوص 

نهشته هاي پلاسري , سنگهاي فوق قليايــي:محيط تشكيل 

وسايل جراحي و جواهرسازي,دندانپزشكي,صنايع شيميائي و نفتي:موارد مصرف
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ر ر يو و ي ي ي ييع زيپز ر جو و ي جر يل و



ٓ
ا
ٓ
FeFeا FeFeاهن   اهن   

 مكعبي: سيستم تبلور 

صفحه اي و متورق,توده اي:شكل بلوري

 خاكستري تا سياه): و رنگ خاكه(رنگ 

فلزي : جلا 

شكستگي و اي:رخ دندانه شكست و خوب رخ رخ خوب و شكست دندانه اي:رخ و شكستگي

٥/٤: سختي 

// ٩/٧-٣/٧:وزن مخصوص

زاد بسيار ناپايدار است: محيط تشكيل
ٓ
هن ا

ٓ
 شهابسنگها, ا
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فلزاتفلزات

نقره
 طلا

مس

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

ويژگيهاي عمومي گروه شبه فلزات: 

 ساختمان ساده اي ندارند

خرخ خوب دارند

 شكننده هستند

ند دا ف ضع ماي گ يك الكت هدايت الكـتريكي و گرمايــي ضعيف دارندهدايت

 جلاي فلزي دارند

رسنيك و بيسموت: نمونه ها
ٓ
 ا
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ٓٓ
زاد يا طبيعي

ٓ
زاد يا طبيعيعناصر ا
ٓ
عناصر ا

ويژگيهاي ساختماني غيرفلزات: 

ساختمان از بخشي از ساختمانبخش

 كاني الماس 

ارتورمبيك در گوگردS8حلقه هاي

 الماس و گرافيت پليمرف  يكديگرند

8ي
 ساختمان گرافيت 

 )  ٠٠٠١(و صفحات موازي با جهت 
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گ گگ SSگ SSگوگرد   گوگرد   

 ارتورمبيك: سيستم تبلور 

ي ل اشكل هات تكل تالاك تهاا خاك خاكي و پوسته اي,استالاكيتي, كليه اي,توده اي:شكل بلوري

 زرد): و رنگ خاكه(رنگ 

صمغي:جلا

شكست صدفي و شكننده: رخ و شكستگي 

٥/٢- ٥/١: سختي 

٠٥/٢: وزن مخصوص 

تشفشانها: محيط تشكيل
ٓ
 اثر باكـتريها بر روي سولفاتها , دهانه  ا

كود شيميائي,حشره كش,تهيه اسيد سولفوريك:موارد مصرف....

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر وريو و ي شهي ير ي ي و



ا اال CCال CCالماس   الماس   

 مكعبي: سيستم تبلور 

ي ل ششكل ه
ً
ا ي(غال )اكتا اكـتاهدري(غالبا به صورت هشت وجهي:شكل بلوري (

 بي رنگ(بي رنگ تا زرد ): و رنگ خاكه(رنگ( 

الماسي:جلا

١١١{كامل در جهت : رخ و شكستگي{ 
١٠: سختي 

٥١/٣: وزن مخصوص 

كيمبرليتها: محيط تشكيل 

مصرف صنعتي و جواهري:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو جو و ي ر



ا اگ CCگ CCگرافيت  گرافيت  

 هگزاگونال : سيستم تبلور

ي ل لكانهاشكل شتها ا ت توده اي، رشته اي و پولكي,دانه اي:شكل بلوري

 سياه(سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

٠٠٠١ {كامل در جهت : رخ و شكستگي{ 
١- ٢: سختي 

٢٣/٢: وزن مخصوص 

ذرين: محيط تشكيل
ٓ
 زغال سنگ دگرگوني, سنگهاي دگرگوني و ا

مصارف الكـتريكي,مغز مداد, بوته هاي نسوز :موارد مصرف.....

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر وزو ي يزبو ري ر



غیر فلزاتغیر فلزات

ا الماسال

د گ گوگردگ

 گرافیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفيدهاسولفيدها

ويژگيهاي عمومي: 

 عموما حاوي فلزات هستند - ١

 عموما مات و كدر هستند-٢

 XmZnفرمول كلي   - ٣

Xفلزي فلزيZن غ ن Xعنصر فلزي,Zعنصر غيرفلزي

 ساختمان يكنواخت و يكساني ندارند - ٤

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفيدهاسولفيدها

ساختمان سولفيدها: 

 )مكعبي(گالن  ساختماني شبيه نمك طعام دارد 

رايش مكعبي سطوح مركزدار است
ٓ
حاسفالريت  اتمهاي روي داراي ا ي ي ي ي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

پیریت



سولفيدهاسولفيدها

ساختمان سولفيدها: 
ٓ

هن يك در ميان به جاي(كالكوپيريت  ساختماني شبيه اسفالريت دارد
ٓ
مس و ا

روي مي نشيند و در نتيجه طول سلول واحد دو برابر مي شود و سيستم تبلور 
نال اگ )تتراگونال)تت

هن مي (استانيت  ساختماني شبيه كالكوپيريت دارد 
ٓ
قلع  به جاي نيمي از ا

ند )نشيند)نش

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفيدهاسولفيدها

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفيدهاسولفيدها

ساختمان سولفيدها: 

٤برخي از مس ها با .كووليت  تركيب شيميايــي ساده و ساختمان پيچيده دارد
 .  اتم گوگرد اتصال دارند ٣اتم گوگرد و برخي با 

گ( گ به جاي هر كلر دو گوگرد مي نشيند و(پيريت  ساختماني شبيه نمك طعام دارد
هن, به جاي سديم

ٓ
 )ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفيدهاسولفيدها

ساختمان سولفيدها: 

 . ماركازيت  پليمرف دما پايين پيريت با ساختمان اورتورومبيك است

رسنيك قرار مي گيرد
ٓ
رسنوپيريت  به جاي يكي از گوگردهاي پيريت يك اتم ا

ٓ
 .ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفيدهاسولفيدها

كوبالتيت رالگار پيروتيت كانتيت
ٓ
ا

رسنوپيريت
ٓ
ا اورپيمان نيكلين كالكوسيت

اسكوتروديت بنيت استي بورنيت ميلريت

يت كالا يت پ پنتلانديت كالاوريتگالن پيريت پنتلانديت گالن

سيلوانيت پيريت كووليت اسفالريت

مولبيديت سينابر كالكوپيريت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كا
ٓ
كاا
ٓ
AgAgا SS AgAg22SSاكانتيت   اكانتيت   

 رژانتيت(منوكلينيك : سيستم تبلور
ٓ
ن ا

ٓ
 )پليمرف دماي بالاي ا

ي ل كهاشاخهشكل اش ت ا اي و توده اي شبكه,ايشاخه:شكل بلوري

 سياه(سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي تا مات:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٥/٢- ٢: سختي 

٣/٧: وزن مخصوص 

ثانويه, رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل 

سنگ معدن نقره:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر رو ن



CCكالككالك SS CuCu22SSكالكوسيت  كالكوسيت  

 فرم دما بالا هگزاكونال(ارتورومبيك : سيستم تبلور  ( 

ي ل زشكل انه ا ت توده اي و دانه ريز:شكل بلوري 

 مشابه(سياه مايل به خاكستري ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

شكست صدفي, رخ ضعيف: رخ و شكستگي 

٣- ٥/٢: سختي   

٥/٥: وزن مخصوص 

منطقه سوپرژن به همراه كووليت: محيط تشكيل 

سنگ معدن مس:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر سو ن



CC FeSFeS CuCu55FeSFeS44بورنيت  بورنيت  

 فرم دما بالا مكعبي است(تتراگونال : سيستم تبلور  ( 

ي ل اشكل ت
ً
تا عمدتا بصورت توده اي:شكل بلوري

 سياه مايل به خاكستري (برنزي و پرطاووسي ): و رنگ خاكه(رنگ  ( 

فلزي:جلا

٣: سختي 

٠٦/٥: وزن مخصوص 

ذرين  :ٍمحيط تشكيل
ٓ
 )به ندرت برونزاد, درونزاد(سنگهاي ا

كالكوسيت و كووليت تبديل مي شود به: دگرساني. 

سنگ معدن مس :موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر سو ن



PbSPbSگگ PbSPbS    گالنگالن

 مكعبي : سيستم تبلور   

ي ل اشكل ت ا انه دانه اي و توده اي:شكل بلوري

 خاكستري (خاكستري سربي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

رخ خوب: رخ و شكستگي 

٥/٢: سختي 

٦/٧: وزن مخصوص 

رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل 

فراورده جنبي نقره و كادميم,سنگ معدن سرب:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ربو يمن و ر بي ج رور



گالن کانتیت
ٓ
ا

بورنیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 
کالکوسیت



))((ZZnSnS ZZnSnS)  )  بلندبلند((اسفالريتاسفالريت

 ن ورتزيت است(مكعبي : سيستم تبلور
ٓ
 )پليمرف دما بالاي ا

ي ل ذشكل خ ا زت شانه شهاانه خ گا اگ اگرگات خوشه اي,دانه درشت,دانه ريز, توده اي رخ پذير:شكل بلوري 

 سفيد تا زرد قهوه اي(زرد قهوه اي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

صمغي:جلا

رخ كامل: رخ و شكستگي 

٤- ٥/٣: سختي 

١/٤- ٩/٣: وزن مخصوص 

رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل 

سنگ معدن روي:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر رويو ن
 ساختمان كاني ورتزيت



Cكالككالك F SC F S CuFeSCuFeS22كالكوپيريت   كالكوپيريت   

 تتراگونال : سيستم تبلور   

ي ل اشكل ت ا عموما توده اي:شكل بلوري 

 سياه مايل به سبز(زرد برنجي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

شكننده: رخ و شكستگي 

٤- ٥/٣: سختي 

٣/٤ - ١/٤:وزن مخصوص 

نهشته هاي پورفيري و جايگزيني, رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل... 

سنگ معدن مس:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر سو ن



FF SS Fe Fe 11--xxSSپيروتيت پيروتيت 

 ن هگزاگونال است(منوكلينيك : سيستم تبلور
ٓ
 )   شكل دما بالاي ا

ي ل اشكل از ض ها ف صفحه اي و در بعضي از موارد هرمي:شكل بلوري

 سياه(برنجي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

٤: سختي 

٥٨/٤:وزن مخصوص 

ذرين قليائي: محيط تشكيل
ٓ
 دگرگوني مجاورتي، نهشته هاي رگه اي و پگماتيتها, سنگهاي ا

هن: موارد مصرف
ٓ
 سنگ معدن گوگرد و ا

خاصيت مغناطيسي دارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ي ي ي



ل لك NiANiA))كلكل((ك NiANiAss)   )   نيكليننيكلين((نيكوليتنيكوليت

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

ي ل نشكل ت ا اخت ا ها كل ا ت
ً
ا عموما توده اي و كليه اي با ساختمان ستوني:شكل بلوري

 سياه مايل به قهوه اي(قرمز مسي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

٥/٥- ٥: سختي 

٧٨/٧: وزن مخصوص 

نهشته هاي رگه اي با كانيهاي نقره و كبالت , سنگهاي نوريتي: محيط تشكيل 

كانه كم اهميت نيكل : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



F)لالا Ni)(F Ni) SS 99SS88(Fe, Ni)(Fe, Ni)پنتلانديت  پنتلانديت  

 مكعبي: سيستم تبلور

ي ل انهاشكل گا اگ ا ا ت توده اي و يا اگرگات دانه اي:شكل بلوري

 برنزي مايل به قهوه اي(برنزي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

٤- ٥/٣: سختي 

٥- ٦/٤:  وزن مخصوص 

همراه با ساير كانيهاي نيكل : محيط تشكيل 
ً
ذرين قليائي و معمولا

ٓ
 سنگهاي ا

سنگ معدن مهم نيكل : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اسفالریت

پنتلندیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

کالکوپیریت



ل لك Cك SC S CuSCuSكووليت   كووليت   

 هگزاگونال : سيستم تبلور 

توده اي يا پراكنده:شكل بلوري 

 بي نيلي ): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 )خاكستري سربي(ا

فلزي : جلا 

٢-٥/١:سختي ١٢/:سختي

٦/٤: وزن مخصوص 

ل ك اط ا ط منطقه سوپرژن يا برونزاد:محيط تشكيل

كانه كم اهميت مس: موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Hاا SH S HgSHgSسينابر   سينابر   

 پليمرف دما بالا مكعبي است(هگزاگونال : سيستم تبلور( 

ي ل خاكيشكل ا ت ز انه دانه ريز، توده اي و خاكي,رمبوهدري:شكل بلوري

 قرمز(قرمز ): و رنگ خاكه(رنگ( 

الماسي:جلا

٥/٢: سختي 

١/٨: وزن مخصوص 

تشفشانها يا چشمه هاي : محيط تشكيل
ٓ
شكافها و رگه هاي درون سنگهاي اطراف ا

بگرم
ٓ
 ا

تنها سنگ معدن مهم جيوه : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گ
ٓ

گ
ٓAsSAsS AsSAsSرالگار  رالگار  

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل تاشكل ك ي خاكنش ش ز انها دانه اي ريز و درشت و خاكي, منشوري كوتاه:شكل بلوري

 نارنجي(نارنجي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

صمغي:جلا

٢- ٥/١: سختي 

٤٨/٣: وزن مخصوص 

تشفشانها يا چشمه هاي : محيط تشكيل
ٓ
شكافها و رگه هاي درون سنگهاي اطراف ا

بگرم
ٓ
 ا

تشبازي : موارد مصرف
ٓ
 رنگدانه  , انفجار, ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اا AAا SS AsAs22SS33اورپيمان  اورپيمان  

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل هشكل ف ا كل ك تاا ك ي نش منشوري كوتاه,اي كوچك بلورهاي صفحه:شكل بلوري

 زرد پريده(زرد ليمويــي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

صمغي:جلا

٢- ٥/١: سختي 

٤٩/٣: وزن مخصوص 

تشفشانها يا چشمه هاي : محيط تشكيل
ٓ
شكافها و رگه هاي درون سنگهاي اطراف ا

بگرم
ٓ
 ا

رنگرزي  : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سینابر

اورپیمان

رالگار

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



SbSbاا SS SbSb22SS33استيبنيت   استيبنيت   

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ي ل انهاشكل ت ا ي نش منشوري و استوانه اي:شكل بلوري

 خاكستري سربي(خاكستري سربي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

كامل:فلزي        رخ:جلا

٢: سختي 

٥٢/٢: وزن مخصوص 

رسوبات اطراف ,  نهشته هاي جانشيني, رگه هاي هيدروترمالي: محيط تشكيل
ب گرم

ٓ
 چشمه هاي ا

نتيموان: موارد مصرف
ٓ
 سنگ معدن مهم ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



F SF S FeSFeS22پيريت   پيريت   

 مكعبي : سيستم تبلور 

ي ل يشكل ل شكل ه
ً
ا ش(غال ا شش ا )ف فرمهاي شش وجهي يا هشت وجهي(غالبا به شكل بلوري:شكل بلوري  ( 

 سياه(زرد برنجي پريده ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي:جلا

٥/٦- ٦: سختي 

٥: وزن مخصوص 

تقريبا همه محيطهاي زمين شناسي : محيط تشكيل 

هن: موارد مصرف
ٓ
ن, توليد گوگرد، اسيد سولفوريك و سولفاتهاي ا

ٓ
 استخراج طلا يا مس همراه ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



F SF S FeSFeS22پيريت   پيريت   

 بلورهاي پيريت

(a)مخطط مكعبي (a)مكعبي مخطط

(b) پيريتوهدرون 

(c) تركيب مكعب و پيريتوهدرون 

(d)و(e)تركيب اكـتاهدر و پيريتوهدرون ( )و( ن( ر و پير و ر يب ر

(f)  هني
ٓ
 ماكل صليب ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



F SF S FeSFeS22ماركازيتماركازيت

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ي ل هاشكل خف تا ا ا ز ن اكل ا ي نش منشوري با ماكل سرنيزه اي يا تاج خروسي ,صفحه اي:شكل بلوري 

 سياه(زرد برنجي پريده ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فازي:جلا

٥/٦- ٦: سختي 

٨٩/٤: وزن مخصوص 

كنكرسيون در بين لايه هاي رسي , رگه هاي حاوي كانيها سرب و روي: محيط تشكيل
 و مارن و شيل 

به مقدار كمي در توليد گوگرد  : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Mلل SM S MoSMoS22      موليبدنيتموليبدنيت

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

گ گ توده اي و پولكي ,منشوري كوتاه,صفحات هگزاگونالي:شكل بلوري 

 سياه مايل به خاكستري (خاكستري سربي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فازي : جلا 

٥/١-١:سختي ١/١:سختي

٧٣/٤- ٦٢/٤: وزن مخصوص 

ل ك اط ا گ ا ا اگ ل
ٓ
الاا ا ا نهشته هاي دما بالا,اپليتها,گرانيتها، پگماتيتها:محيط تشكيل

 سنگ معدن اصلي موليبدن : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

استیبنیت

 پیریت

کا مارکازیتا
 مولیبدنیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفوسالتهاسولفوسالتها

ويژگيهاي عمومي: 

نتيموان نقش فلزي دارند
ٓ
رسنيك و ا

ٓ
 .فرمول شيميايــي شبيه سولفيدهاست ولي ا

 

ت ژ انا ا Cuاخت A S   Cu3AsS4ساختمان انارژيت

 كه از ساختمان) ارتورمبيك(

 ورتزيت مشتق شده است

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 
 



سولفوسالتهاسولفوسالتها

ژريريت
ٓ
 Ag3SbS3پيرا

 Ag3AsS3  پروستيت

Cu12Sb4S13            تتراهدريت 12ر 4 13

 Cu12As4S13   تنانتيت

ت ژ Cuانا AsS Cu3AsS4         انارژيت

 PbCuSbS3بورنونيت

b b  Pb4FeSb6S14جمسونيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ژ ٓ
ژا
ٓ
پروستيتپروستيت--پيرارژيريتپيرارژيريتا

 هگزاگونال :سيستم تبلورAgAg33SbSSbS33))    --      (Ag(Ag33AsSAsS33 

ي ل يشكل اكنش ت ا اكنت ا انه دانه هاي پراكنده,توده اي متراكم,منشوري:شكل بلوري

 قرمز(قرمز روشن تا تيره ): و رنگ خاكه(رنگ( 

الماسي:جلا

رخ مشخص: رخ و شكستگي 

٢ - ٥/٢: سختي 

٨٥/٥: وزن مخصوص 

نهشته هاي دماي پايين نقره : محيط تشكيل 

سنگ معدن نقره: :موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر رو ن



ا ات انت انت ت تنانتيتتنانتيت--تتراهدريتتتراهدريت

 مكعبي :سيستم تبلورCuCu1212SbSb44SS1313))    --      ((CuCu1212AsAs44SS1313  

دانه ريز يا دانه درشت, توده اي,بلوري:شكل بلوري

 سياه(سياه مايل به خاكستري تا سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي تا نيمه فلزي : جلا 

٣-٥/٣:سختي ٣٣/:سختي

١/٥- ٦/٤: وزن مخصوص 

ل ك طط ا ال ا گ رگه هاي هيدروترمالي دماي متوسط:محيط تشكيل

سنگ معدن نقره و مس: : موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ويژگيهاي عمومي: 

 سختي بالائي دارند

ممتراكم و ديرگداز هستند

ذرين و دگرگوني يافت مي 
ٓ
 به صورت كانيهاي فرعي در بين سنگهاي ا

ً
عموما

وشوند

 به صورت دانه هاي مقاوم در مقابل فرسايش در سنگهاي رسوبي يافت مي شوند

ا ل  حاوي برخي فلزات مهم هستندا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

فرمول عمومي: 

 .  اكسيژن با يك يا چند فلز تركيب مي شود

زي ,X2o3شامل اكسيژن و يك نوع فلز هستند مانند: اكسيدهاي ساده-١ وع 2ژ 3
xo2, x2o,xo 

كلي-٢ فرمول با چندتائي متفاوتxy2o4اكسيدهاي فلزي كاتيون دو داراي داراي دو كاتيون فلزي متفاوتxy2o4اكسيدهاي چندتائي با فرمول كلي٢

x  وy  هستند كه در ساختمان اكسيد در موقعيتهاي كاتيوني متفاوت)A  وB  (
يرقرار مي گيرند ي رر

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ساختمان اكسيدها: 

ساختمان گروه هماتيت شامل يك شبكه هگزاگونالي متراكم از اكسيژن است 

رائي 
ٓ
نها قرار دارند ٦كه كاتيونها با عدد هم ا

ٓ
از موقعيتهاي اكـتاهدري  ٣/٢.  بين ا

+Fe3توسط كاتيون 
از فضاي اكـتاهدري خالي  ٣/١پر شده اند و  +Al3و يا  

 .است

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ن ك ا اخت از قائ ش ا ن)(ن ل اتا گ ا كان ا اخ و ايلمنيت )چپ(نمايش قائم از ساختمان كرندوم

ن موقعيت اكـتاهدرهاي خالي و ) راست(
ٓ
كه در ا

پرنشان داده شده است 

ساختمان كانيهاي گروه هماتيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ساختمان اكسيدها: 

ساختمان . شبيه ساختمان نمك طعام است Mgoساختمان كاني پريكلاز 

پريكلاز شبيه به ساختمان كانيهاي گروه هماتيت است ولي در اينجا هيچ گونه 

 .جاي خالي كاتيوني ديده نمي شود

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

  ساختمان اكسيدهايXO2: 

اكسيژن احاطه شده  ٦هر كاتيون بوسيله . نوع اول ساختماني مانند روتيل دارند - ١

 )روتيل, كاسيتريت, پيرولوزيت. (است

قرار ) F(هر اتم اكسيژن در موقعيت . نوع دوم ساختماني مانند فلوٸوريت دارند - ٢

. قرار دارد احاطه شده استCaدارد و توسط چهار كاتيون كه در موقعيت
 )اورانينيت(

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ساختمان روتيل 

ن موقعيت اتمهاي )٠٠١(تصوير ساختمان روتيل از جهت سطح-الف
ٓ
ح Oو  Tiكه در ا ه ز يل رو ن ر ي)(و ه ي و ن ور

 .مشاهده مي شود

ييح نشان مي دهدCكه زنجيرهاي اكـتاهدرها را به موازات محور)١١٠(در جهت سطح-ب

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ساختمان فلئوريت 

قرار دارد و توسط چهار كاتيون كه در ) F(هر اتم اكسيژن در موقعيت  

 .قرار دارد احاطه شده است Caموقعيت 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

ساختمان گروه اسپينل 

 .هستند xy2o4كانيهاي گروه اسپينل داراي فرمول 

ن اكسيژن در يك شبكه متراكم مكعبي به 
ٓ
يداراي ساختماني هستند كه در ا م ي ي

 قرار دارد) ١١١(موازات سطح 

رايــي كاتيونها با اكسيژن به صورت اكـتاهدري و تتراهدري است
ٓ
ت .هم ا ري ر و ري ورت ب يژن ب ه يو ي ري م

 .ساختمان اسپينل شبيه اوليوين است

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

انواع اسپينل: 

هشت موقعيت تتراهدري را پر مي كنند و ,  xكاتيون  ٨:  ساختمان عادي اسپينل - ١

٨y16O32موقعيت اكـتاهدري را پر مي كنند كه در نتيجه فرمول,  yكاتيون  ١٦ x 

 )اسپينل و كروميت(است حاصل مي شود   xy2O4كه معادل 

يدر موقعيت تتراهدري قرار,yكاتيون١٦تا از٨:  ساختمان معكوس اسپينل-٢

 )مگنتيت(حاصل مي شود   y(yx)O4مي گيرند و فرمول 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اكسيدهااكسيدها

فرانكلينيت پيرولوزيت فرانكلينيتكوپريت پيرولوزيت كوپريت

كروميت كاسيتريت زينسيت

كريزوبريل اورانينيت كراندوم

كلمبيت اسپينل كلمبيتهماتيت اسپينل هماتيت

تانتاليت گاهنيت ايلمنيت

مگنتيت روتيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



CCكك OO CuCu22OO    كوپريتكوپريت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل شششكل ا ل ااغل از ش هشت و دوازده وجهي دارد,اغلب بلورهاي شش:شكل بلوري

 قرمز مايل به قهوه اي(قرمز ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي و الماسي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٤ - ٥/٣: سختي 

١/٦: وزن مخصوص 

برونزاد يا سوپرژن مس: محيط تشكيل 

سنگ معدن كم اهميت مس:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر سو ي م ن



Z OZ O ZnOZnO    زينسيتزينسيت

 هگزاگونال  : سيستم تبلور 

ي ل انهاشكل ا ا قه ظا ا ا ت ه
ً
تا عمدتا به صورت توده اي با ظاهري ورقه اي يا دانه اي:شكل بلوري

 زرد مايل به نارنجي(قرمز تيره يا زرد مايل به نارنجي ): و رنگ خاكه(رنگ( 

نيمه الماسي:جلا

رخ كامل: رخ و شكستگي 

٤: سختي 

٨/٥: وزن مخصوص 

همراه با فرانكلينيت و ويلميت: محيط تشكيل 

سنگ معدن روي:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر رويو ن



ا اك AlAlك OO AlAl22OO33  كراندومكراندوم

 هگزاگونال  : سيستم تبلور 

ي ل يشكل نش افقكش ط خط ا انها ت ا استوانه اي با خطوط افقي,كشيده و منشوري :شكل بلوري

 بي, قهوه اي, بيرنگ): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 ا

شيشه اي تا الماسي:جلا

ثار جداشدگي: رخ و شكستگي
ٓ
 ا

٩: سختي 

٤: وزن مخصوص 

ذرين و دگرگوني: محيط تشكيل
ٓ
 ...پگماتيتها , سينيت,  نفلين سينيت, ا

سايندهماده,)ياقوت(قيمتيسنگ:مصرفموارد...

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر يرو و(ي ي)ي

 



FFاا OO FeFe22OO33  هماتيتهماتيت

 هگزاگونال  : سيستم تبلور 

ي ل نازكشكل ا ضخ ها ف ا ن(ل
ٓ
ا )ز رز اهني(بلورهاي صفحه اي ضخيم يا نازك:شكل بلوري(

 قرمز(اخرا  , قهوه اي مايل به سياه): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي تا خاكي:جلا

ثار جداشدگي: رخ و شكستگي
ٓ
 ا

٥/٦- ٥/٥: سختي 

٢٦/٥: وزن مخصوص 

ذرين: محيط تشكيل
ٓ
 ...رسوبي , دگرگوني مجاورتي و ناحيه اي, ا

هن:موارد مصرف
ٓ
 سنگ معدن ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو ن



ل لا Fا TiOF TiO FeTiOFeTiO33  ايلمنيتايلمنيت

 هگزاگونال  : سيستم تبلور 

ي ل نازكشكل ا اكف ت ا هانهات ا ا يا ماسه,دانه اي,توده اي متراكم, صفحات نازك:شكل بلوري

 سياه تا قرمز قهوه اي(سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي تا نيمه فلزي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٦- ٥/٥: سختي 

٧/٤: وزن مخصوص 

نورتوزيتي, سنگهاي گابرويــي: محيط تشكيل
ٓ
 ...ماسه سياه , ديوريتي و ا

سنگ معدن تيتانيوم:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يومو ي ن



TiOTiOلل TiOTiO22  روتيلروتيل

 تتراگونال  : سيستم تبلور 

ي ل يشكل اكنش ت ا ت توده اي و متراكم,منشوري:شكل بلوري

 قهوه اي كمرنگ(قهوه اي مايل به قرمز تا سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

الماسي تا نيمه فلزي:جلا

رخ مشخص: رخ و شكستگي 

٦- ٥/٦: سختي 

٢/٤: وزن مخصوص 

كربناتهاي دگرگون , سنگهاي گرانيتي، گرانيت پگماتيها و گنيس، ميكاشيست: محيط تشكيل
 ...ماسه سياه , دولوميتها, شده

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

سنگ معدن تيتانيوم, پوشش الكـترود جوشكاري : موارد مصرف 



TiOTiOلل TiOTiO22  روتيلروتيل

 کوپریت هماتیت

 ایلمنیت روتیل

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Mلل OM O MnOMnO22  پيرولوزيتپيرولوزيت

 تتراگونال  : سيستم تبلور 

ي ل اشتهاانهاشكل نش ات ششقل پوششي,قلوه اي,ستوني,شعاعي, رشته اي,دانه اي:شكل بلوري

 هني ): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 )سياه(سياه ا

فلزي مات:جلا

رخ كامل: رخ و شكستگي 

١- ٢: سختي 

٧٥/٤: وزن مخصوص 

گرهك , رسوبي, رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل ... 

سنگ معدن مهم منگنز:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زو هم ن



Sكاكا OS O SnOSnO22  كاسيتريتكاسيتريت

 تتراگونال  : سيستم تبلور 

ي ل يشكل اكاانهنش هت شتهكل اا ش ا اي و شعاعياي، رشتهكليهمتراكم ، اي،دانه,منشوري:شكل بلوري 

 سفيد(قهوه اي سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

الماسي تا نيمه فلزي:جلا

رخ ضعيف: رخ و شكستگي 

٦- ٧: سختي 

١/٧- ٨/٦: وزن مخصوص 

ذرين و پگماتيتي, رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل
ٓ
 سنگهاي ا

سنگ معدن مهم قلع:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر عو هم ن



ا اا UOUOا UOUO22  اورانينيتاورانينيت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل يشكل ال شه اخ گه رگه اي, خوشه اي,بلوري:شكل بلوري

 سياه مايل به قهوه اي(سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

نيمه فلزي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٥/٥: سختي 

٥/٧- ٧/٩: وزن مخصوص 

گرانيت و پگماتيت , رگه هاي هيدروترمال: محيط تشكيل... 

سنگ معدن اصلي اورانيوم:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يومو ور ي ن



ل لا Mا AlM Al OO MgAlMgAl22OO44  اسپينلاسپينل

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل ازشكل ش ا ف از ك ت ا ش ا ف فرمهاي هشت وجهي يا تركيبي از فرمهاي هشت وجهي و دوازده وجهي:شكل بلوري

 بي , قرمز, سفيد): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 )سفيد... (ا

شيشه اي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٨: سختي 

٥/٣- ١/٤: وزن مخصوص 

ذرين تيره, دگرگوني مجاورتي: محيط تشكيل
ٓ
 سنگهاي ا

ياقوت(سنگ زينتي:موارد مصرف (

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو و(زي )ي



FFگگ OO FeFe33OO44  مگنتيتمگنتيت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل ازشكل ا ش ا زل انه ا ت توده هاي دانه ريز,بلورهاي هشت وجهي يا دوازده وجهي:شكل بلوري ... 

 سياه(سياه  ): و رنگ خاكه(رنگ( 

فلزي مات:جلا

جدايش اكـتاهدري : رخ و شكستگي 

٦: سختي 

١٨/٥: وزن مخصوص 

ذرين و دگرگوني: محيط تشكيل
ٓ
 ا

هن:موارد مصرف
ٓ
 سنگ معدن مهم ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو هم ن



ت گنت زیت ول پیرولوزیت مگنتیتپ

تل گنت  مگنتیتپیرولوزیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Fكك CF C OO FeCrFeCr22OO44        كروميتكروميت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل اكانهاتشكل ت ا اي و متراكمدانه,ايتوده:شكل بلوري

 هني ): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 )قهوه اي تيره(سياه ا

فلزي تا نيمه فلزي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٥/٥: سختي 

٦/٤: وزن مخصوص 

فوق قليايــي و سر پانتينيتي, سنگهاي پريدوتيتي: محيط تشكيل 

سنگ معدن مهم كروم:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر رومو هم ن



ت ت کاسیتریتکا

 کرومیت

 کرومیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هيدروكسيدهاهيدروكسيدها

ويژگيهاي عمومي: 

 .هستند OHداراي عامل 

 به
ً
يهيدروكسيدها داراي سختي و تراكم كمتري نسبت به اكسيدها هستند و عمدتا م ي ي

 .صورت كاني ثانويه و در اثر دگرساني يا هوازدگي ايجاد مي شوند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هيدروكسيدهاهيدروكسيدها

ساختمان كانيهاي هيدروكسيدي: 

 كه دارد قرار هايــي اكـتاهدر مركز در منيزيم اتمهاي Mg(OH)2 بروسيت كاني در

ن گوشه هاي در
ٓ
 است گرفته قرار )OH( يون ا

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هيدروكسيدهاهيدروكسيدها

ساختمان كانيهاي هيدروكسيدي: 

 مشابه ساختمان بروسيت است به Al(OH)3ساختمان گيبسيت 
ً
نيز اساسا

لومينيم سه ظرفيتي است و به دليل توازن ظرفيتها
ٓ
از  ٣/١, استثناء اينكه ا

 موقعيتهاي كاتيوني اكـتاهدري خالي است

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هيدروكسيدهاهيدروكسيدها

ك ا كان ا ا ساختمان كانيهاي هيدروكسيدي:

رايش يونهاي  FeO (OH)و  AlO (OH)در ساختمان دياسپور و گوتيت  
ٓ
ا

3 لومينيم.هگزاگونالي است(OH)اكسيژن و
ٓ
رايــي اكـتاهدري در+Al3يون ا

ٓ
با هم ا

نها قرار گرفته و زنجيرهايــي از اكـتاهدرهاي 
ٓ
 . را ايجاد كرده است AlO (OH)بين ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هيدروكسيدهاهيدروكسيدها

دياسپور  بروسيت

گوتيت مانگانيت

بوكسيت رومانچيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



M (OH)M (OH) Mg(OH)Mg(OH)22بروسيتبروسيت

 هگزاگونال  : سيستم تبلور 

ي ل هاشكل قف ت ا ت توده هاي متورق,صفحه اي:شكل بلوري

 سفيد(خاكستري , سفيد): و رنگ خاكه(رنگ( 

صدفي,شيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٥/٢: سختي 

٣٩/٢: وزن مخصوص 

محصول دگرساني اكسيد منيزيم و سيليكات  هاي منيزيم: محيط تشكيل 

منبع كم اهميت توليد منيزيم, توليد مواد نسوز :موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر وزو و ي يزيمو ي و ي م بع



Fگگ O(OH)F O(OH)  Fe.O(OH) Fe.O(OH)گوتيتگوتيت

 ارتورمبيك  : سيستم تبلور 

ي ل يشكل ازننش ات تقل تالاكت ا استالاكـتيتي,قلوه اي,توده اي, سوزني,منشوري:شكل بلوري

 قهوه اي مايل به زرد(قهوه اي تا قهوه اي سياه ): و رنگ خاكه(رنگ( 

الماسي تا تيره:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٥/٥ - ٥: سختي 

٣٧/٤: وزن مخصوص 

هندار: محيط تشكيل
ٓ
 ...فرايندهاي بيوژنيك , از اكسيداسيون كانيهاي ا

هن:موارد مصرف
ٓ
 سنگ معدن ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو ن



AlO(OH)AlO(OH)اا  AlO(OH) AlO(OH)دياسپوردياسپور

 ارتورمبيك  : سيستم تبلور 

ي ل هاشكل ف ا شتهاكشل غها ات ت توده اي,تيغه اي، رشته اي,كشيده,بلورهاي صفحه اي:شكل بلوري 

 خاكستري , سفيد): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي:جلا

شكست صدفي, كامل: رخ و شكستگي 

٥/٦ - ٧: سختي 

٤٥/٣- ٣٥/٣: وزن مخصوص 

بوكسيت, كلريت شيستها, دولوميتها: محيط تشكيل 

سنگ نسوز:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر وزو



بوكسيتبوكسيت

 مخلوطي از دياسپور، بوهميت و گيبسيت 

ي ل تشكل ل گز ا ا كان از ط خل مخلوطي از كانيهاي دياسپور، بوهميت و گيبسيت,پيزوليتي:شكل بلوري 

 سقيد خاكستري تا زرد): و رنگ خاكه(رنگ 

خاكي:جلا

رخ و شكستگي: 

٣- ١: سختي 

٢: وزن مخصوص 

نهشته هاي سطحي و هوازده: محيط تشكيل 

لومينيم:موارد مصرف
ٓ
سنگ معدن اصلي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يمو ي و ي ن



 گوتیت بوکسیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هاليدهاهاليدها

ويژگيهاي عمومي: 

 كاني هستند ٨٠شامل حدود 

برم و فلئور هستند,كلر, داراي يونهاي هالوژني مانند يد  ي ي مي

 پيوندها يوني است

بالاي تا سط مت ب ذ نقطه ك
ً
تا ن سخت اي دا گ ه مكع دهاي هاليدهاي مكعبي همگي داراي سختي نسبتا كم و نقطه ذوب متوسط تا بالايــيهال

 هستند و از نظر هدايت الكـتريكي و گرمايــي ضعيف هستند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هاليدهاهاليدها

ويژگيهاي ساختماني هاليدها:

نيونها و . ساختماني مثل نمك طعام يا هاليت دارند: XZهاليدهاي نوع  - ١
ٓ
ا

رايــي 
ٓ
رژيريت(يا اكـتاهدري هستند  ٦كاتيونها داراي هم ا

ٓ
 )سيلويت و كلروا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هاليدهاهاليدها

ويژگيهاي ساختماني هاليدها:
2 در +Ca2كاتيونهاي .ساختماني مانند فلوٸوريت دارند:xz2هاليدهاي نوع-٢

نيونهاي فلوٸور توسط چهار كلسيم 
ٓ
گوشه ها و مركز سطوح جانبي قرار دارند و ا

اند شد اطه ا ي اهد تت ائ
ٓ
ا ه .با هم ارائي تتراهدري احاطه شده اندا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



هاليدهاهاليدها

 نمك طعام يا هاليت

 سيلويت

رژيريت
ٓ
كلرا

 كريوليت

يت ٸو فلوٸوريتفل

تاكاميت
ٓ
 ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ال ا ا ط الك ا ا ط Nك ClN Cl NaClNaCl      نمك طعام يا هاليتنمك طعام يا هاليت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل اكانهاتشكل ت ا اي و متراكمدانه,ايتوده:شكل بلوري

 بيرنگ ): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٥/٢: سختي 

١٦/٢: وزن مخصوص 

گنبدهاي نمكي, محيطهاي تبخيري : محيط تشكيل 

اسيد كلريدريك,مواد غذايــي, صنايع شيميايــي:موارد مصرف...

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو ي ي ي ييع ي ريو ري ي



KClKClلل KClKCl      سيلويتسيلويت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ل اشكل ات ان دانه اي  ,توده اي:شكل بلوري

 بيرنگ ): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٢:  سختي 

٩٩/١: وزن مخصوص 

محيطهاي تبخيري : محيط تشكيل 

منبع توليد پتاسيم براي صنايع توليد كود شيميايــي:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو ي ي ي و ي و يع بري يم پ ي و بع



هالیتال

 سیلویت

 هالیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Cلل FC F CaFCaF22      فلئوريتفلئوريت

 مكعبي  : سيستم تبلور 

ي ل يشكل ذل خ ا شت انه دانه درشت ,توده اي رخ پذير,بلوري:شكل بلوري

 بي يا بنفش روشن, بيرنگ تا سبز روشن): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 ا

شيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٤:  سختي 

١٨/٣: وزن مخصوص 

ذرين و پگماتيتها, رگه هاي هيدروترمالي: محيط تشكيل
ٓ
 سنگهاي ا

كمك ذوب ,توليد اسيد فلوريدريك, صنايع شيميايــي:موارد مصرف... 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو ي ي ي رييع وري ي ي وبو



Cلل FC F CaFCaF22      فلئوريتفلئوريت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كربناتهاكربناتها

ويژگيهاي عمومي:

نيوني  - ١
ٓ
نها مجموعه ا

ٓ
CO3كربناتها گروهي از كانيها هستند كه در تركيب ا

-2  

.وجود دارد

نيوني - ١
ٓ
CO3مجموعه ا

ساختمان مثلثي دارد بطوري كه كه اكسيژن در   2-
ن قرار دارد

ٓ
.گوشه ها و اتم كربن در مركز ا م

 كربناتها در مجاورت اسيدها مي جوشند  - ٣

CO -2 + 2H+ CO + H OCO3
2 + 2H+ CO2 + H2O

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كربناتهاكربناتها

انواع كربناتها 

راگونيت  - ٢ )هگزاگونال(روه دولوميت گ - ۳
ٓ
گروه ا  )  هگزاگونال(گروه كلسيت  - ١

C CO        ۳-۱ولوميت د    

Ca,Mg(CO3)2 

ت۳۲ نك
ٓ
ا

)ارتورمبيك(

راگونيت  ١- ٢
ٓ
 CaCO3ا

٢٢BaCO3

CaCO3كلسيت١-١

 MgCo3منيزيت  ٢- ١

١٣FeCO        ۳-۲انكريت 

Ca,Fe(CO3)2     

BaCO3ويتريت ٢- ٢

 SrCO3استرونسيانيت  ٣- ٢

ت٢٤ PbCOوز

FeCO3سيدريت٣-١

 MnCO3رودوكروزيت  ٤- ١

ت١٥ ن ز ت PbCO3سروزيت ٤- ZnCO٢ا ZnCO3اسميت زونيت٥-١

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كربناتهاكربناتها

ويژگيهاي عمومي گروه كلسيت:

ن گروههاي - ١
ٓ
نها شبيه نمك طعام است و در ا

ٓ
ساختمان ا

CO3 به جاي كلر و اتم كلسيم به جاي سديم مي نشيند. 

سبب ايجاد ساختمان  CO3ساختمان مثلثي  - ٢

.رمبوهدري  و رخ كامل رمبوهدري شده است خ

رائي  - ٣
ٓ
 .است ٦كلسيم داراي عدد هم ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كربناتهاكربناتها

راگونيت
ٓ
:ويژگيهاي عمومي گروه ا

 سيستم تبلور ارتورمبيك است  - ١

رائي -٢
ٓ
است٩كلسيم داراي عدد هم ا ي م ي م

 ماكل هگزاگونالي دروغين - ٣

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كربناتهاكربناتها

ويژگيهاي عمومي گروه دولوميت:

 )هگزاگونال رومبوهدري (ساختمان شبيه كلسيت است  - ١

.اتمهاي منيزيم و كلسيم در لايه هايــي به تناوب قرار مي گيرند-٢ ي ي م م ي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



CaCOCaCOكلكل CaCOCaCO33      كلسيتكلسيت

 هگزاگونال: سيستم تبلور    

ل شتشكل تا ان ل الاكاكا ا استالاكـتيتي،متراكم،هاي بلوري دانه ريز تا درشتتوده:شكل بلوري   

 سفید، قهوه ای تا سیاهبيرنگ تا ): و رنگ خاكه(رنگ 

تا خاکیشيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

۳:  سختي 

۷۱/۲: وزن مخصوص 

ذرین، دگرگونی، هیدروترمال: محيط تشكيل
ٓ
 ...سنگهای رسوبی، ا

هك:موارد مصرف
ٓ
توليد سيمان و ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر وو ن ي ي و



CaCOCaCOكلكل CaCOCaCO33      كلسيتكلسيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



MgCOMgCO MgCOMgCO33منیزیت   منیزیت   

 هگزاگونال: سيستم تبلور    

ل اشكل شتل ان ا هاي دانه ريز و درشتتودهی،بلورهاي رمبوهدر :شكل بلوري

 سفید، خاکستری، قهوه ای، زرد): و رنگ خاكه(رنگ 

تا خاکیشيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

۵- ۵/۳:  سختي 

۲/۳- ۳: وزن مخصوص 

يتتنتين و پريدواسرپ( دگرساني سنگهاي منيزيم داررسوبی، : محيط تشكيل( 

جرهای نسوز،کوره های الکـتریکیتوليد اكسيد منيزيم:موارد مصرف
ٓ
 ...، ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يزيمو ي ي یو ری ی ور وز ی جر



FeCOFeCO FeCOFeCO33سیدریت   سیدریت   

 هگزاگونال: سيستم تبلور    

ل اشكل كل انتك ریزدانهتجمع،كنكرسيونی،بلورهاي رمبوهدر :شكل بلوري...

 قهوه ای روشن تا تیره): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي:جلا 

كامل: رخ و شكستگي 

۴- ۵/۳:  سختي 

۹۶/۳ : وزن مخصوص 

جانشینی، رگه ای، همراه با سنگهای رسی، درون شیلها : محيط تشكيل... 

هن:موارد مصرف
ٓ
سنگ معدن کم اهمیت ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو ی م ن



MnCOMnCOکک MnCOMnCO33رودوکروزیت   رودوکروزیت   

 هگزاگونال: سيستم تبلور    

ل ذتشكل خ ا ان اگاا ل ی بلورهاي رمبوهدر ، گاهیهاي دانه ريز و يا رخ پذيرتوده:شكل بلوري 

 قرمز، صورتی، قهوه ای): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي:جلا 

كامل: رخ و شكستگي 

۴- ۵/۳:  سختي 

۷/۳- ۵/۳: وزن مخصوص 

رگه ای هیدروترمال: محيط تشكيل 

سنگ معدن کم اهمیت منگنز:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زو ی م ن



ZnCOZnCOاا ZnCOZnCO33اسمیت زونیت   اسمیت زونیت   

 هگزاگونال: سيستم تبلور    

ل لاكلشكل شش الاك گاا ی رمبوهدر گاهیاستالاكـتيتي و پوششي، بلورين و،ايكليه:شكل بلوري 

 بیرنگ، سفید، سبز): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي:جلا 

كامل: رخ و شكستگي 

۴- ۵/۴:  سختي 

۴۵/۴- ۳/۴: وزن مخصوص 

هكي همراه با نهشته، برونزا د: محيط تشكيل
ٓ
 ... هاي روي در سنگهاي ا

سنگ معدن روی:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر رویو ن



اگ
ٓ
اگا
ٓ
CaCOCaCOا CaCOCaCO33اراگونیت   اراگونیت   

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ي ل قلشكل ا ه ف ا ش ت زن سوزنی، تجمع شعاعی، صفحه ای، دوقلویــی:شكل بلوري

 سفيد زرد كم رنگ ،بيرنگ): و رنگ خاكه(رنگ 

گ گ حلقوي هگزاگونال كاذب:ماكل       شيشه اي:جلا

مشخص: رخ و شكستگي 

٤- ٥/٣:  سختي 

٩٥/٢ :وزن مخصوص 

بگرم، صدف نرم تنان هاي  نهشته: محيط تشكيل
ٓ
 ...سطحی، چشمه های ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



راگونیت
ٓ
ا راگونیت

ٓ
ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 
سیدریت

اسمیتسونیت



BaCOBaCO BaCOBaCO33ویتریت   ویتریت   

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ل اناكلشكل ان ايستوني و دانه،ايكليه:شكل بلوري

 خاکستری سفيد ،بيرنگ): و رنگ خاكه(رنگ ، 

گ گ حلقوي هگزاگونال كاذب:ماكل       شيشه اي:جلا

مشخص: رخ و شكستگي 

٥/٣:  سختي 

۳/۴ :وزن مخصوص 

رگه های هیدروترمال: محيط تشكيل 

سنگ معدن كم اهميت باريم:موارد کاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر ريمو ب ي م ن



ا اا Sا COS CO SrCOSrCO33استرونسیانیت   استرونسیانیت   

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ل اشكل ش اانن ايو دانه سوزنی، شعاعی:شكل بلوري

 خاکستری، سبزسفيد): و رنگ خاكه(رنگ ، 

گ گ حلقوي هگزاگونال كاذب:ماكل       شيشه اي:جلا

خوب: رخ و شكستگي 

۴- ٥/٣:  سختي 

۷/۳ :وزن مخصوص 

رگه های هیدروترمال: محيط تشكيل 

استرونسیمسنگ معدن:موارد کاربرد)
ٓ
  ...)هاي منورگلوله،تشباريا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر یمنو ري(رو وروب )ي



PbCOPbCO PbCOPbCO33سروزیت   سروزیت   

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ل اشكل ک ش ا خاكاشاانف اك متراكم و خاكي،ايرشته،ايدانهصفحه ای، شبکه ای،:شكل بلوري 

 خاکستری سفيدبیرنگ، ): و رنگ خاكه(رنگ ، 

گ گ حلقوي هگزاگونال كاذب:ماكلالماسی       :جلا

رخ خوب: رخ و شكستگي 

۳- ٥/٣:  سختي 

۵۵/۶ :وزن مخصوص 

کانی برونزاد سرب: محيط تشكيل 

مهم سربسنگ معدن:موارد کاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر ربنو هم



C M (COC M (CO )) CaMg(COCaMg(CO33))22دولوميتدولوميت

 هگزاگونال: سيستم تبلور  

ل تانشكل ذا خ اكا ان دانه ريز و متراكم،اي رخ پذيراي، توده دانهرمبوهدری،:شكل بلوري   

 خاکستری سفيدبیرنگ، ): و رنگ خاكه(رنگ ، 

شیشه ای:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۴- ٥/٣:  سختي 

۸۵/۲ :وزن مخصوص 

رسوبی، دگرگونی، رگه های هیدروترمال : محيط تشكيل... 

توليد منيزيم ،توليد سيمان،سنگ ساختماني و سنگ نما:موارد کاربرد...  

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر وو ني ي ي يزيمو ي و



ٓٓC F (COC F (CO )) نکریت
ٓ
نکریتا
ٓ
CaFe(COCaFe(CO33))22ا

 هگزاگونال: سيستم تبلور  

ل تانشكل ذا خ اكا ان دانه ريز و متراكم،اي رخ پذيراي، توده دانهرمبوهدری،:شكل بلوري   

 مایل به زرد تا قهوه ای سفيد): و رنگ خاكه(رنگ 

شیشه ای:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۴- ٥/٣:  سختي 

۸۵/۲بیش از   :وزن مخصوص 

رسوبی، دگرگونی، رگه های هیدروترمال : محيط تشكيل... 

سنگ ساختماني و سنگ نما:موارد کاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر وو ي



دولومیتل

ویتریتویتریت

  سروزیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اکا اکا ا اك ا OHOHااك OHOHحاویحاویكربناتهاكربناتهاکانیهایکانیهای

 مالاكيتCu2CO3(OH)2

زوريت
ٓ
 Cu3(CO3)2(OH)2ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Cالاك CO (OH) Cu2CO3(OH)2  مالاكيت

 منوکلینیک: سيستم تبلور  

ل ااشششكل ش الاكتت ا ا هاي استالاكـتيتيتوده،تجمع شعاعيای،  رشتهی،منشور :شكل بلوري     

 سبز کمرنگ(سبز روشن ): و رنگ خاكه(رنگ( 

شیشه ای و الماسی:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۴- ٥/٣:  سختي 

۴- ۹/۳ :وزن مخصوص 

کانی برونزاد مس: محيط تشكيل 

معدن کم اهمیت مس، تزئینیسنگ:موارد کاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر یو زی س ی م ن



ٓC (CO ) (OH) زوریت 
ٓ
Cu3(CO3)2(OH)2ا

 منوکلینیک: سيستم تبلور  

ي ل اشكل ش ناگت گ اشکال اشکال گوناگون ،تجمع شعاعي:شكل بلوري

 بی): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 ا

شیشه ای:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۴- ٥/٣:  سختي 

۷۷/۳ :وزن مخصوص 

کانی برونزاد مس: محيط تشكيل 

معدن کم اهمیت مس، مصرف تزئینیسنگ:موارد کاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر یو زی ر س ی م ن



ٓٓ
زوریت

ٓ
زوریتمالاکیت و ا
ٓ
مالاکیت و ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



نیتراتهانیتراتها

ويژگيهاي عمومي:

 نظر ساختماني شباهت زيادي به كربناتها دارنداز  - ۱

دندار 1-(NO3)هاي مثلثي شكلهايــي از مجموعهلايه-۲ يي ي

 داردبا سه اتم اكسيژن مجاور خود پيوند  N+5يون نيتروژن  - ۳

ن1-(NO3)ن۴ ت2-(CO3)خلاف ا ه دها ا ت ا د در مجاورت اسيدها به راحتي (CO3)برخلاف يون(NO3)يون-۴

 شود تجزيه نمي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



نیتراتهانیتراتها

نيتراتيت    NaNO3 

شوره        KNO3 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



N NON NO NaNONaNO33تتتیتینيترانيترا

 هگزاگونال: سيستم تبلور  

ل نالاششاتشكل به ندرت رمبوهدری ايلايه،به صورت پوششي،ايتوده:شكل بلوري ،     

 بیرنگ تا سفید مایل به قهوه ای): و رنگ خاكه(رنگ 

شیشه ای:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۱- ۲: سختي 

۲۹/۲ :وزن مخصوص 

مناطق خشک و بیابانی: محيط تشكيل 

مواد منفجره و كودهاي شيميائيتهیه راینيتراتها بمنبع:موارد کاربرد      

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر ببعو ه ر يهیریي ي ي ي و و جر و



KNOKNO KNOKNO33شورهشوره

 ارتورمبيك : سيستم تبلور 

ي ل ششكل ا زن ا ل ا ف ششظ ه به صورت پوشش ظريف و يا بلورهاي سوزني ابريشمي:شكل بلوري 

 سفید ):و رنگ خاكه(رنگ 

شیشه ای:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۲: سختي 

۰۹/۲ :وزن مخصوص 

مناطق خشک و بیابانی در سطح زمین: محيط تشكيل 

مواد منفجره و كودهاي شيميائيتهیه راینيتراتها بمنبع:موارد کاربرد      

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر ببعو ه ر يهیریي ي ي ي و و جر و



بوراتهابوراتها

ويژگيهاي عمومي:

ا۱ قBO3ا ان ا ا گ ا ا اي و يا گروههاي جدا از هم به صورت زنجيري، ورقهBO3یواحدها-۱
 هستند

رائBاتم-۲
ٓ
ا هم عدد بر رائ٣علاوه

ٓ
ا هم عدد داراي هستو٤، منيز می نيز هست و ٤، داراي عدد هم ارائي٣علاوه بر عدد هم ارائيBاتم۲

 كند ايجاد  BO4تتراهدر تواند 

می بندي  تقسيمBO4و BO3نحوه اتصال واحدهاياساسبوراتها بر-۳ بر ه يسبور و ل ييموو یب
بوراكسهاي  )ب(  BO4يا  BO3بوراتهاي داراي واحدهاي منفرد ) الف: (شوند

 اي زنجيري يا ورقه

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



بوراتهابوراتها

ساختمان بوراتها  

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



بوراتهابوراتها

كرنيت      Na2B4O6(OH)2.3H2O
اكNa B O (OH) 8H O بوراكس   Na2B4O5(OH)4.8H2O
اولكسيت    NaCaB5O6(OH)6.5H2O

C B O (OH) H2O كلمانيت    CaB3O4(OH)3.H2O

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



NN BB OO (OH)(OH) 88HH OO NaNa22BB44OO55(OH)(OH)44..88HH22OOبوراکسبوراکس

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ل انتششكل ششا ا اي و پوششياي دانه توده،منشوري:شكل بلوري

 بیرنگ تا سفید ):و رنگ خاكه(رنگ 

شیشه ای:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۵/۲- ۲: سختي 

۷/۱ :وزن مخصوص 

مناطق خشک و بیابانی، دریاچه های بسته: محيط تشكيل 

لحیم کاری مواد شوينده و صابون ،ايالياف شيشه:موارد کاربرد ،... 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر يو بونيي و وي ریو یم



N C BN C B OO (OH)(OH) 55HH OO NaCaBNaCaB55OO66(OH)(OH)66..55HH22OOاولکسیتاولکسیت

 تري كلينيك : سيستم تبلور 

ل ششنشكل
ً
تا ن اا ا هاي موازياي و ندرتا به صورت رشتهرشته،سوزني:شكل بلوري

 سفید ):و رنگ خاكه(رنگ 

ابریشمی:جلا

رخ کامل: رخ و شكستگي 

۵/۲: سختي 

۹/۱ :وزن مخصوص 

مناطق خشک و بیابانی، دریاچه های بسته: محيط تشكيل 

يكي از منايع تهيه بوراكس:موارد کاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر سو بور هي يع ز ي ي



سولفاتهاسولفاتها

ويژگيهاي عمومي:
۱SO ا2- لفات ا كان ان اخت ان ن ا SO4مجموعه-۱

 واحد بنياني ساختماني كانيهاي سولفاته است2

 عدد اكسيژن احاطه مي شود  ٤هر گوگرد با  - ٢

ه٣ ژ اك گ گ SOن ا2- خ ا ق ل خ SO4پيوند گوگرد و اكسيژن در مجموعه-٣
خيلي قوي است و خواص 2

 پيوندهاي كووالانسي را دارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفاتهاسولفاتها

انواع كانيهاي سولفاتي

بدار - ۲
ٓ
 سولفاتهاي قليايــي و ا

CaSOژ 2H O
 گروه باريت  - ١

ت  CaSO4, 2H2OژيپسBaSOا

نتلريت
ٓ
Cu3SO4ا (OH)4 

KAl (SO ) (OH)

BaSO4باريت 

 SrSO4سلستيت

PbSOلونيت
ٓ
KAl3ا (SO4)2(OH)6 نگلزيت

ٓ
 PbSO4ا

نهيدريت
ٓ
CaSO44ا

 PbCrO4كروكوئيت 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفاتهاسولفاتها

ويژگيهاي ساختماني كانيهاي سولفاتي:
تن۱ زگ ت ف ظ ا ن كات ا ا ا گ ضا اا هر يون باريم.اعضاي گروه باريت داراي كاتيونهاي دو ظرفيتي بزرگي هستند-۱

 اكسيژن متصل است  ١٢به 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفاتهاسولفاتها

ويژگيهاي ساختماني كانيهاي سولفاتي:
ن٢

ٓ
گCaSOا ا ان ل اBaنCaل ا داراي Baنسبت بهCaبه دليل اندازه بزرگCaSO4انهيدريت-٢

هر كلسيم به هشت اكسيژن . است BaSO4ساختمان متفاوتي با باريت 
.متصل است )SO4(متعلق به گروههاي ي ر ل4ب

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سولفاتهاسولفاتها

ويژگيهاي ساختماني كانيهاي سولفاتي:
ژ٣ ا ك(اخت ن كل ا)ن لا ل )١()SO(شا )  ٠١٠(در جهت )SO4(شامل لايه هاي)منوكلينيك(ساختمان ژيپس-٣

اتصال بين . متصل مي شوند Caاين لايه ها با پيوندهاي قوي به . است
ب در دو لايه مجاور خيلي ضعيف است و در نتيجه منجر به ايجاد

ٓ
رمولكولهاي ا ي ر و ي ي ي و و ر ب ي و و

 .مي شود) ٠١٠(رخ كامل در جهت 

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



Bاا SOB SO BaSOBaSO44باريت   باريت   

 ارتورومبيك : سيستم تبلور 

ي ل طشكل ها ف ا ل بلورهاي صفحه اي مسطح:شكل بلوري

 بي و زرد):و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 بيرنگ تا سفيد مايل به ا

شيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٣- ٥/٣: سختي 

٥/٤: وزن مخصوص 

ب گرم , رگه هاي هيدروترمالي و كلسيتي: محيط تشكيل
ٓ
 چشمه هاي ا

رايشي,گل حفاري:موارد مصرف
ٓ
...صنايع پوشاك و ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو يل ري و پو يع



SSلل SOSO SrSrSOSO44سلستيت   سلستيت   

 ارتورومبيك : سيستم تبلور 

ي ل هاشكل يف انش ش ا انه دانه اي و شعاعي,منشوري,صفحه اي:شكل بلوري

 بي ):و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 بيرنگ تا سفيد مايل به ا

شيشه اي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٣- ٥/٣: سختي 

٩٥/٣: وزن مخصوص 

هكها و ماسه سنگها: محيط تشكيل
ٓ
 )درون حفرات(سنگ ا

تهيه نيترات استرانسيم براي توليد مواد انفجاري:موارد مصرف...

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو ج و ي و بري يم ر ر ي هي



 سلستین باریت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گل
ٓ
گلا
ٓ
PbPbSOSOا PbPbSOSO44انگلزيت   انگلزيت   

 ارتورومبيك : سيستم تبلور 

ي ل يشكل خاكنش ا انه دانه اي و خاكي,منشوري:شكل بلوري

 بيرنگ تا سفيد مايل به زرد ):و رنگ خاكه(رنگ 

الماسي تا خاكي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٣:  سختي 

٣/٦- ٢/٦: وزن مخصوص 

كاني برونزاد سرب: محيط تشكيل 

سنگ معدن سرب:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ربو ن



CCاا SOSO CaCaSOSO44انيدريت   انيدريت   

 ارتورومبيك : سيستم تبلور 

ي ل اشكل ات انه ا شته رشته اي و دانه اي,توده اي:شكل بلوري

 بي ):و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 بيرنگ تا ا

ٓ
ب به ژيپس تبديل مي شود(شيشه اي:جلا

ٓ
)با جذب ا

رخ كامل: رخ و شكستگي 

٥/٣- ٣:  سختي 

٨٩/٢: وزن مخصوص 

نهشته هاي نمكي و گنبدهاي نمكي: محيط تشكيل 

توليد گچ و گوگرد براي اسيد سولفوريك:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر وريو و ي بري ر و و چ ي و



CC SOSO 22HH OO CaCaSOSO44..22HH22OOژيپس   ژيپس   

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل شكلشكل زي ل ا اف لها(ت ل )اكل ماكل دم چلچله اي(تجمع ساده,صفحات لوزي شكل:شكل بلوري( 

 خاكستري و قهوه اي, بيرنگ تا سفيد): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي ابريشمي و مرواريدي:جلا

رخ كامل: رخ و شكستگي 

٢:  سختي 

٣٥/٢: وزن مخصوص 

نهشته هاي رسوب و نمكي و گنبدهاي نمكي : محيط تشكيل... 

توليد گچ:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر چو ي و



ل
ٓ
لا
ٓ
KAlKAlا (SO(SO )) (OH)(OH) KAlKAl33(SO(SO44))22(OH)(OH)66الونيت  الونيت  

 هگزاگونال : سيستم تبلور 

ي ل اشكل ه اكنف ا ت توده اي و پراكنده,صفحه اي:شكل بلوري

 خاكستري و مايل به قرمز, سفيد): و رنگ خاكه(رنگ 

مرواريدي و خاكي,شيشه اي:جلا

رخ ضعيف: رخ و شكستگي 

٤:  سختي 

٦/٢- ٨/٢: وزن مخصوص 

پتاسيم(اثر محلول اسيد سولفوريك بر سنگهاي فلدسپاتي : محيط تشكيل   ( 

لومينيم:موارد مصرف
ٓ
 توليد ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يمو ي و ي و



لونیت
ٓ
 ژیپس ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

 انیدریت ژیپس



تنگستاتها و موليبداتهاتنگستاتها و موليبداتهاگگ

ويژگيهاي عمومي:
ا۱ ان ن ا WOا 2-MoO2-تن WO4داراي بنيانهاي-۱

.هستندMoO2و  2

  مسطح دارند - ٢
ً
 .بنيانها اگرچه تتراهدر هستند ولي شكل مربعي تقريبا

ا٣ ا تت ت ا ه ه نت ان ا خان ت تنگ ل موليبدن و تنگستن هم خانواده اند و در نتيجه به راحتي در درون تتراهدرها-٣
 .  جايگزين مي شوند

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



تنگستاتها و موليبداتهاتنگستاتها و موليبداتهاگگ

 ساختمان شيليت مانند ساختمان
است زيركون و نيدريت

ٓ
.انيدريت و زيركون است.ا

قدري  WO4چهاروجهي هاي 
مسطح هستند و به موازات محور 

CCچيده شده اند و از لبه ها با
به يكديگر  CaO8مجموعه هاي 

ميشوند .متصل مي شوند.متصل

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



تنگستاتها و موليبداتهاتنگستاتها و موليبداتهاگگ

ولفراميت    (Fe,Mn)WO4

شئليت         CaWO4

ولفنيتPbMoO4 ولفنيت       PbMoO4

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



((Fe Mn)WOFe Mn)WO44 WO44(WOFe,Mn(Fe,Mn))ولفراميتولفراميت

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل هاشكل ف ا انهال ن ت قها غها ت تيغه اي، ورقه اي، ستوني و دانه اي ,بلورهاي صفحه اي:شكل بلوري 

 قهوه اي تيره تا سياه): و رنگ خاكه(رنگ 

نيمه فلزي و صمغي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٤- ٥/٤: سختي 

٧ - ٥/٧: وزن مخصوص 

پگماتيتها و رگه  هاي كوارتز دماي بالاي گرانيتي : محيط تشكيل... 

سنگ معدن مهم تنگستن:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو هم ن



CaCaWOWO44 CaCaWOWO44شيليتشيليت

 تتراگونال : سيستم تبلور 

ي ل اشكل انهاف ا ت توده هاي دانه اي, فرمهاي دوهرمي:شكل بلوري

 قهوه اي, سبز, زرد, سفيد): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي تا الماسي:جلا

مشخص: رخ و شكستگي 

٥- ٥/٤: سختي 

٩/٥- ١/٦: وزن مخصوص 

هيدروترمال دما بالا, دگرگوني مجاورتي, گرانيت پگماتيتي: محيط تشكيل 

سنگ معدن تنگستن:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو ن



PbMPbMoOoO44 PbMPbMoOoO44ولفنيتولفنيت

 تتراگونال : سيستم تبلور 

ي ل اشكل ا ف فرمهاي هرمي يا دوهرمي:شكل بلوري

 نارنجي, زرد, خاكستري , سفيد): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي تا الماسي:جلا

مشخص: رخ و شكستگي 

٣: سختي 

٨/٦: وزن مخصوص 

منطقه اكسيدي حاوي نهشته هاي سرب: محيط تشكيل 

سنگ معدن كم اهميت موليبدن:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر نو يب و ي م ن



ٓٓ
فسفاتها، ارسناتها و واناداتهافسفاتها، ارسناتها و واناداتها

ويژگيهاي عمومي:
ا۱ تت ن ن

ٓ
ا ا ن ا ا ا فات ف ا POاخت 3- PO4ساختمان فسفاتها داراي بنبان انيوني تتراهدري-۱

3

نهاست
ٓ
 .به عنوان واحد اصلي سازنده ا

انن٢ شا ا ا AsOتت -3VO ه3- ا ات انا ا نات
ٓ
ا AsO4تتراهدرهاي مشابهي مانند -٢

VO4و3
در ارسناتها و واناداتها به3

 .عنوان بنيان اصلي وجود دارد

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
فسفاتها، ارسناتها و واناداتهافسفاتها، ارسناتها و واناداتها

پاتيت
ٓ
 ساختمان ا

ا١ كل ا ٸو شOHفل اط ا كل ثلث ك در درون يك مثلث و بين سه كلسيم احاطه شده OHهر فلوٸور يا كلر و يا-١
 است

كاتيونها-٢ و نيونها
ٓ
ا جابجايــي تعويضو با جامد محلول گسترده سري يك يك سري گسترده محلول جامد با تعويض و جابجايــي انيونها و كاتيونها ٢

 .وجود دارد

C (PO ) (F Cl OH)Ca5(PO4)3 (F,Cl,OH)

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
فسفاتها، ارسناتها و واناداتهافسفاتها، ارسناتها و واناداتها

ميلي
ٓ
LiAlPOLiAlPO44FF                                        ونيتگگ  ا Li(FeLi(Fe..Mn)Mn)                  تريفيليت POPO44

Al(Mg,Fe)Al22(PO(PO44))22(OH)(OH)22(Mg,Fe)              لازوليت PO(Ce,La,Th,Y)PO44(Ce,La,Th,Y)        موناريت

ل llا (PO(PO )) (OH)(OH) 55HH OO ا
ٓ
CaCaا (PO(PO )) (F Cl OH)(F Cl OH)واوليت                      ll33(PO(PO44))22(OH)(OH)33..55HH22OO CaCa55(PO(PO44))33(F,Cl,OH)(F,Cl,OH)    اپاتيت

CuAlCuAl66(PO(PO44))44(OH)(OH)88..44HH22OO          توركواز زPbPb55(PO(PO44))33ClCl                  پيرومورفيت و ))66و 44))44( )( )88 22 ي و ))55پير 44))33

تونيت
ٓ
Ca(UOCa(UO22))22(PO(PO44))22..1010--1212HH22OO      ا PbPb55(VO(VO44))33ClCl                          وانادينيت

KK22(UO(UO22))22(VO(VO44))22..33HH22OO                كارنوتيت CoCo33(AsO(AsO44))22..88HH22OO          اريتريت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا
ٓ
اا
ٓ
CaCaا (PO(PO )) ((F Cl OH)F Cl OH) CaCa55(PO(PO44))33((F,Cl,OH)F,Cl,OH)اپاتيت  اپاتيت  

 هگزاگونال : سيستم تبلور 

ي ل كششكل ي اكنش ت ا ا انه ا ت توده هاي دانه اي يا متراكم, منشوري كشيده:شكل بلوري

 بي , قهوه اي, سبز, بيرنگ): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 ...ا

شيشه اي و نيمه صمغي:جلا 

ضعيف: رخ و شكستگي 

٥: سختي 

٢/٣: وزن مخصوص 

ذرين: محيط تشكيل
ٓ
 رسوبي و دگرگوني, سنگهاي ا

مين كودهاي شيميايــي فسفاته:موارد مصرف
ٔ
تا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو ي ي ي ي و ين



ا
ٓ
اا
ٓ
CaCaا (PO(PO )) ((F Cl OH)F Cl OH) CaCa55(PO(PO44))33((F,Cl,OH)F,Cl,OH)اپاتيت  اپاتيت  

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



PbPb (VO(VO )) ClCl PbPb55(VO(VO44))33ClClوانادينيت    وانادينيت    

 هگزاگونال : سيستم تبلور 

ي ل يشكل انش ششل ا قل انها ت ا استوانه اي قلوه اي و پوششي,بلورهاي دو هرمي.منشوري:شكل بلوري 

 زرد, نارنجي قهوه اي, قرمز ياقوتي): و رنگ خاكه(رنگ. 

شيشه اي:جلا

رخ و شكستگي: 

٣: سختي 

٩/٦: وزن مخصوص 

منطقه اكسيدي رگه  هاي سرب : محيط تشكيل 

سنگ معدن واناديم:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يمو و ن



ٓ
ا ك
ٓ
ا Cك AlC Al (PO(PO )) (OH)(OH) 44HH OO CuAlCuAl66(PO(PO44))44(OH)(OH)88..44HH22OOتوركوازتوركواز

 فيروزه(تريكلينيك : سيستم تبلور( 

ي ل لشكل تز تالاكت ا اك فت ظ ا ششگه پوششي ,رگه  هاي ظريف,متراكم و استالاكـتيتي,ريز بلور:شكل بلوري ... 

 بي تا سبز): و رنگ خاكه(رنگ
ٓ
 ا

مومي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٦: سختي 

٦/٢- ٨/٢: وزن مخصوص 

تشفشاني: محيط تشكيل
ٓ
 در رگه هاي قطع كننده سنگهاي ا

زينتي و جواهري :موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو جو و ي زي



ٓ
ا ك
ٓ
ا Cك AlC Al (PO(PO )) (OH)(OH) 44HH OO CuAlCuAl66(PO(PO44))44(OH)(OH)88..44HH22OOتوركوازتوركواز

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓ
ا
ٓ
Cا (UOC (UO )) (PO(PO )) 1010 1212HH OO Ca(UOCa(UO22))22(PO(PO44))22..1010--1212HH22OOاتونيتاتونيت

 تتراگونال: سيستم تبلور 

ي ل ازيشكل ات ته ا قه ورقه اي و پوسته اي,تجمع موازي:شكل بلوري

 زرد ليمويــي و زرد مايل به سبز): و رنگ خاكه(رنگ 

شيشه اي و صدفي:جلا

كامل: رخ و شكستگي 

٢- ٥/٢: سختي 

١/٣- ٢/٣: وزن مخصوص 

در منطقه اكسيداسيوني از دگرساني اورانينيت و كانيهاي اورانيوم دار : محيط تشكيل 

سنگ معدن اورانيوم:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يومو ور ن



شناس شناسكان ))ددخشخش((كان ))دومدومبخشبخش((كاني شناسيكاني شناسي

رشته زمین شناسیا

 واحد درسی ۴

  : : نام منابع

کانی شناسی غیرسیلیکاتها، مهین محمدی، انتشارات دانشگاه پیام نور            کانی کانی شناسی غیرسیلیکاتها، مهین محمدی، انتشارات دانشگاه پیام نور            کانی 
شناسی سیلیکاتها، سیروس اتردی، انتشارات دانشگاه پیام نور شناسی سیلیکاتها، سیروس اتردی، انتشارات دانشگاه پیام نور 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



فهرست مطالبفهرست مطالب

)كليات(كانيهاي سيليكاتي 

نزوسيليكاتها

هسوروسيليكاتها ي ي ورو

سيكلوسيليكاتها

اينوسيليكاتها

فيلوسيليكاتهافيلوسيليكاتها

تكـتوسيليكاتها

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا كا ال كا سيليكاتهاسيليكاتهال

اهميت كانيهاي سيليكاتي: 

ذرين و دگرگوني و تا حدودي رسوبي - ١
ٓ
نها در سنگهاي ا

ٓ
 فراواني ا

نها در مطالعه سنگها و ماگماهاي سازنده سنگها-٢
ٓ
يكاربرد ا

نها در تعيين سن سنگها  - ٣
ٓ
 كاربرد ا

ي٤ اه نعت دها ب كا  كاربردها صنعتي و جواهري -٤

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اساس طبقه بندي كانيهاي سيليكاتياساس طبقه بندي كانيهاي سيليكاتي

 اساس طبقه بندي كانيهاي سيليكاتي بر چگونگي پليمريزاسيون چهاروجهيهاي(SiO4)4- 

. نهاده شده است

 در چهاروجهيها يا تتراهدرهاي(SiO4)4-  رايــي
ٓ
توسط چهار  ٤سيليسيم با عدد هم ا

 .اكسيژن  احاطه مي شود

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

 چهاروجهيهاي(SiO4)4- شش گروه از , با به اشتراك گذاشتن اكسيژنهاي خود

ا ا كا ل ا  :كانيهاي سيليكاتي را مي سازندا

 نزوسيليكاتها - ١

 سوروسيليكاتها - ٢

هسيكلوسيليكاتها-٣ ي ي و ي

 اينوسيليكاتها - ٤

ا كا ل ل فيلوسيليكاتها-٥

 تكـتوسيليكاتها - ٦

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

نزوسيليكاتها يا سيليكاتهاي جزيره اي: 

 .  مستقل هستند -4(SiO4)حاوي گروههاي 

.اين گروه اورتوسيليكاتها نيز ناميده مي شوند ي

   -4(SiO4): بنيان سيليكاتي

نه ن ين:كان ال اليوين:كاني نمونه

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

سوروسيليكاتها 

 ايجاد مي شوند  Si2O7گروه هاي سيليكاته  SiO4از اتصال دو چهار وجهي 

ي  -6(Si2O7):بنيان سيليكاتي

 هميمورفيت: كاني نمونه

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

سيكلوسيليكاتها يا سيليكاتهاي حلقوي 

محصول اتصال چند چهار وجهي است به گونه اي كه ساختمان هاي حلقوي 

 .ايجاد شود SixO3xشكل بسته اي با تركيب عمومي 

   -12(Si6O18): بنيان سيليكاتي 

بريل:كاني نمونه مو بريلي
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زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

 اينوسيليكاتها يا سيليكاتهاي زنجيري 

چهار وجهي ها با اتصال به هم، زنجيرهاي منفرد يا مضاعف و نامحدودي ايجاد 

 .مي كنند

 :زنجيري منفرد - ١

(SiO3): بنيان سيليكاتي 2-  

 پيروكسن: كاني نمونه

 :  زنجيري مضاعف - ٢

   -6(Si4O11): بنيان سيليكاتي

مفيبول:كاني نمونه
ٓ
ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ي

 



زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

 سيليكاتهاي ورقه اييا فيلوسيليكاتها 

ورقه هاي پهن و بي نهايت , چهار وجهي ها با به اشتراك گذاشتن سه اكسيژن 

 .گسترده اي ايجاد مي كنند

(Si2O5): بنيان سيليكاتي  2-   

ميكاي سفيد:كاني نمونه مو يي ي ي
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زير رده هاي سيليكاتيزير رده هاي سيليكاتي

تكـتوسيليكاتها يا سيليكاتهاي داربستي 

شبكه اي سه بعدي ايجاد , چهار وجهي ها با به اشتراك گذاشتن چهار اكسيژن 

 .مي كنند

   0(SiO2): بنيان سيليكاتي 

كوارتز:كاني نمونه مو رزي و

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا كا ل ا ا
ٓ
اا كا ل ا ا
ٓ
عدد هم ارايــي و جانشيني در سيليكاتهاعدد هم ارايــي و جانشيني در سيليكاتهاا

Rx:Ro نگستروم
ٓ
شعاع يوني ا يون رايــي

ٓ
يعدد هم  ا ي

٠٠//٣٠٠٣٠٠

٠٠//٣٦٤٣٦٤

٠٠//٤٢٤٢

٠٠//٥١٥١

SiSi44++

AlAl33++

٤٤  

٤٤

٠٠//٣٦٤٣٦٤

٠٠//٤٥٧٤٥٧

٠٠//٤٧١٤٧١

٠٠//٥١٥١

٠٠//٦٤٦٤

٠٠//٦٦٦٦

AlAl33++

FeFe33++

MgMg22++

٦٦

٦٦

٦٦//

٠٠//٤٨٦٤٨٦

٠٠//٥٢٩٥٢٩

//

٠٠//٦٨٦٨

٠٠//٧٤٧٤

MgMg
TiTi44++

FeFe22++

MM 22++

٦٦

٦٦

٠٠//٥٧١٥٧١ ٠٠//٨٨ MnMn22++ ٦٦

٠٠//٦٩٣٦٩٣

٠٠//٧٠٧٧٠٧

٠٠//٩٧٩٧

٠٠//٩٩٩٩

NaNa++

CaCa22++

٨٨
٨٨٧ ٧٧ ٧// ٩٩٩٩// CaCa

٠٠//٩٥٠٩٥٠

٠٠//٩٥٧٩٥٧

١١//٣٣٣٣

١١//٣٤٣٤

KK++

BaBa22++

٨٨- - ١٢١٢

٨٨--١٢١٢

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

١١//٠٥٠٠٥٠ ١١//٤٧٤٧ RbRb++ ٨٨- - ١٢١٢



ا كا ل ال كا ل فرمول عمومي سيليكاتهافرمول عمومي سيليكاتهال

XmYn (ZpOq) Wr

Xرايــي
ٓ
يا بيشتر٨يونهايــي با عدد هم ا ي م ي رو

Y  رايــي (ظرفيتي با اندازه متوسط  ٤تا  ٢يونهاي
ٓ
 )٦عدد هم ا

Zا
ٓ
ا ه دد ا دا ا دا شد ك ك اي ٤ن Z٤يونهاي كوچك و شديدا باردار با عدد هم ارايــي

O  اكسيژن 

W نيوني مانند
ٓ
-OHو-F- ,Clگروههاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي عمومي: 

 .به صورت جدا از هم قرار گرفته اند SiO4چهار وجهي هاي  - ١

.انباشت اتمي متراكم و فشرده دارند-٢ م ي

 زيادي دارند - ٣
ً
 .كانيهاي اين گروه گراني ويژه و سختي نسبتا

ت٤ هاب
ً
لا مع وه گ اين هاي خا(كان خ)شكل فاقد ند دا اندازه يك يك اندازه دارند و فاقد رخ)شكل خارجي(كانيهاي اين گروه معمولا هابيت-٤

 .مشخصي هستند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي ساختماني: 

اين لايه ها . است} ١٠٠{داراي لايه هايــي به موازات  2SiO4(Mg, Fe)اليوين   - ١

 SiO4شامل هشت وجهي هايــي است كه با اتصال از عرض به چهار وجهي هاي مستقل 

 . وصل مي شوند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

رايش هشت وجهي دارند  M2و  M1كاتيونهاي 
ٓ
تا حدودي واپيچيده است در  M1. ا

Mًل
M)ل F ) SiO  عادي داردM2حالي كه

ً
 2SiO4(Mg, Fe)در اليوين هاي با تركيب.شكل نسبتا

بدون اينكه برتري خاصي نسبت به هم داشته باشند،  +Fe2و  Mg، كاتيونهاي 

ا الMMك ا لا ا ل ا ال در اليوين هاي كلسيم دار مثل مونتي .را اشتغال مي كنند M2وM1يكي از دو موضع

 .قرار مي گيرد M1در موضع  Mgو  M2در موضع  Ca, سليت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي ساختماني: 

به ترتيب به مواضع  Bو  Aدر اين فرمول : A3B2(SiO4)3گارنت يا گرونا  - ٢

رايــي 
ٓ
 بزرگ  Aموضع . تعلق دارند ٦و  ٨كاتيوني با هم ا

ً
با كاتيونهاي دو ظرفيتي نسبتا

 .با كاتيونهاي سه ظرفيتي كوچكـتر Bاشتغال مي شود، و موضع 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي ساختماني: 

ندالوزيت است, كيانيتشامل سه كاني : Al2SiO5گروه  - ٣
ٓ
 .سيليمانيت و  ا

-Al[4هستند و با فرمول ساختمانيAl2SiO5هر سه كاني چند ريختي ي 2ي ي5
6]Al[6]SiO5 بيان مي شوند. 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي ساختماني: 

هر دو. استAl2SiO5چند ريختي تريكلينيك: Al[6]Al[6]SiO5كيانيت ي ي5ي ي ري ي ري 2چ و5 ر

را مي شوند و به صورت زنجيرهاي هشت
ٓ
لومينيوم به صورت هشت وجهي هم ا

ٓ
ا

ور يافت مي شوند Al، و هشت وجهي هاي منفردcوجهي موازي با محور ب زي و روجهي ي وجهي وو ي ي

. 
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ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي ساختماني: 

.، چند ريختي ارتورمبيك استAl[4]Al[6]SiO5سيليمانيت ي ي بي5ي ور ر ي ري چ

Al رايــي
ٓ
ورد وجود به را وجهي ها هشت از زنجيري  و دارد وجهي هشت هم ا

ٓ
 .مي ا

نمجاوروجهچهارزنجيرهاي
ٓ
وAlO4وجهچهارگروههايازتناوبا  وAlO4 وجهيچهارگروه هايازتناوبيان مجاور وجهيچهارزنجيرهاي

SiO4 هستند. 
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ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

ويژگيهاي ساختماني: 

ندالوزيت
ٓ
.، چند ريختي ارتورمبيك استAl[4]Al[6]SiO5ا بي5وزي ور ر ي ري چ

لومينيم از نيمي
ٓ
 با هايــي وجهي چند ديگر نيمي و ها وجهي هشت از زنجيري  ها ا

رايهم
ٓ
ورندموجودبهرا٥ا

ٓ
SiO4هايوجهچهاروسيلهبهگروهدوهرا SiO4 هاي وجهيچهاروسيلهبهگروهدوهر.اورندميوجودبهرا٥ارايــيهم

 شوند مي متصل يكديگر به
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ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

فهرست كانيها: 

 فناسيت گروه

 Be2SiO4                                 فناسيت

 Zn2SiO4                                ويلميت

 اليوين گروه

 Mg2SiO4                           فورستريت

F SiO Fe2SiO4                                 فاياليت

لومينو گروه
ٔ
 سيليكاتها ا

ال
ٓ
Alا SiO Al2SiO5 اندالوزيت

 Al2SiO5 سيليمانيت

ت ان Alك SiO

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

 Al2SiO5 كيانيت

 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

فهرست كانيها: 

 A3B2(SiO4)3    گارنت گروه

 Ca3Cr2              اواروويت                          Mg3Al2           پيروپ

لماندين
ٓ
 Ca3Al2              گروسولار                          Fe3Al2         ا

ندراديت                         Mn3Al2                اسپسارتين
ٓ
+Ca3Fe3          ا

2 

 زيركن گروه

Z SiO  ZrSiO4 زيركن

 

Alا SiO (F OH)  Al2SiO4(F,OH)2                                              توپاز

 Fe+2Al9O6(SiO4)4(O,OH)2                  )استروتيد( استاروليت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ا كا ال ا كا سيليكاتهاي جزيره ايسيليكاتهاي جزيره ايل

فهرست كانيها: 

 كوندروديت گروه

 Mg5(SiO4)2(OH,F)2                                                               كوندروديت

 

 CaB(SiO4)(OH)           داتوليت

 CaTiO(SiO4)                                                       )اسفن( تيتانيت

(F M ) Al O (SiO ) (OH)  2Al4O2(SiO4)2(OH)4(Fe,Mg) كلريتوييد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ال الگ گروه اليوينگروه اليوينگ

فورستريت كاني دو شامل Mg2SiO4 فاياليت و Fe2SiO4 سري  يك كه است 

 .سازند مي كامل جامد محلول

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



(M F )(M F ) SiOSiO 22SiOSiO44(Mg,Fe)(Mg,Fe)اليوين    اليوين    

 اورتورمبيك: سيستم تبلور 

ي ل اشكل ت ا ا انه دانه اي يا توده اي:شكل بلوري

هن تيره تر مي شود, سبز مايل به زرد تا سبز زيتوني: رنگ
ٓ
 با افزايش ا

گ سرپانتين و منيزيت:شيشه اي            محصول دگرساني:جلا

شكست صدفي    : : رخ و شكستگي 

٧تا  ٥/٦: سختي 

٣٧/٤تا  ٢٧/٣: وزن مخصوص 

شهابسنگها , مانند گابرو، پريدوتيت و بازالت: محيط تشكيل... 

تزئين و ماسه ديرگداز:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زو ير و زين

 



(M F )(M F ) SiOSiO 22SiOSiO44(Mg,Fe)(Mg,Fe)اليوين    اليوين    
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AAگاگا BB (SiO(SiO )) AA33BB22(SiO(SiO44))33گارنت    گارنت    

 مكعبي: سيستم تبلور 

ي ل اشكل ت ا ش گ ا انه تا ه ش خ ا انه دانه هاي خوش وجه تا دانه هاي گرد شده يا توده اي :شكل بلوري 

بيشتر قرمز و ساير رنگ ها مثل قهوه اي، زرد، سفيد، سبز و سياه : رنگ 

گ كلريت و تالك,سرپانتين:شيشه اي تا صمغي   محصول دگرساني:جلا 

رخ ندارد: : رخ و شكستگي 

٧تا  ٥/٦: سختي 

٣/٤تا  ٥/٣: وزن مخصوص 

ذرين و دگرگوني, متنوع: محيط تشكيل
ٓ
 ...ا

جواهر سازي و ساينده ها:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو و زي ر جو



AAگاگا BB (SiO(SiO )) AA33BB22(SiO(SiO44))33گارنت    گارنت    

تراپزوهدر 

  دودكاهدر
تركيب دودكاهدر و 

تراپزوهدرتراپزوهدر

هگزاكـتاهدر
كا ك ت

ر ز
تركيب دودكاهدر و 

تراپزوهدر 
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AAگاگا BB (SiO(SiO )) AA33BB22(SiO(SiO44))33گارنت    گارنت    

 :گارنت انواع

(M Al گ(
ًٓ

نرنگ(Mg3Al2)پيروپ-١
ٓ
تاتيرهقرمز از ا

ً
 استشفاف اغلب .مي كندتغييرسياهتقريبا

  مي شود مصرف جواهرسازي  در خاطر همين به و

لماندين - ٢
ٓ
 قرمز از (Fe3Al2) ا

ً
 قهوه اي به مايل قرمز تا قيمتي و شفاف انواع در تيره كاملا

   مي كند تغيير معمولي و شفاف نيمه گارنتهاي در

  دارد قرمز تا قهوه اي به مايل رنگ (Mn3Al2) اسپسارتين - ٣
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AAگاگا BB (SiO(SiO )) AA33BB22(SiO(SiO44))33گارنت    گارنت    

لماندين
ٓ
 اسپسارتين پپيرو  ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



AAگاگا BB (SiO(SiO )) AA33BB22(SiO(SiO44))33گارنت    گارنت    

 :گارنت انواع

C)گ Al گگ(  كمرنگقرمز دارچيني،قهوه ايزرد،سبز،سفيد،رنگهايبه(Ca3Al2) گروسولار-٤
  مي شود يافت

3 ندراديت - ٥
ٓ
+Ca3Fe3)  ا

 كاني (2
ً
ن رنگ .است فراواني نسبتا

ٓ
 زرد، از مختلفي سايه هاي ا

 مي  دهد نشان را سياه تا قهوه اي سبز،

  دارد زمردي سبز رنگ (Ca3Cr2)  اواروويت - ٦
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AAگاگا BB (SiO(SiO )) AA33BB22(SiO(SiO44))33گارنت    گارنت    

وسولا ادگ ند
ٓ
وويتیتا اوا اواروويت یتاندرادگروسولار
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Zكك SiOZ SiO ZrSiOZrSiO44زيركن     زيركن     

 تتراگونال: سيستم تبلور 

ي ل نظشكل نا ا انه ل كا كامل و دانه هاي نامنظم:شكل بلوري

قهوه اي، بي رنگ، خاكستري، سبز و قرمز: رنگ 

الماسي:جلا

است } ٠١٠{رخ بسيار مشكلي در جهت  :رخ و شكستگي 

٥/٧: سختي 

٦٨/٤: وزن مخصوص 

ذرين: محيط تشكيل
ٓ
 كاني مهم تقريبا همه سنگهاي ا

ماده دبرگداز(تهيه اكسيد زيركونيم, جواهر سازي:موارد مصرف(

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زيو ر يمجو و زير ي ز(هي )بر



گگ
ٓ
ا
ٓ
اا كا ل ال كا ل AlAlل SiOSiO   AlAl22SiOSiO55لومينوسيليكاتها لومينوسيليكاتها ااگروهگروه

Al2SiO5محدوده هاي پايداري چند ريختيهاي ي يه ري چ ري ي پ ي 2و 5

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ال
ٓ
الا
ٓ
AlAlا SiOSiO AlAl22SiOSiO55اندالوزيت    اندالوزيت    

 ارتورومبيك: سيستم تبلور 

ي ل شكلشكل ض قاط ا ش ي نش ا ل بلورهاي منشوري درشت با مقاطع عرضي مربعي شكل :شكل بلوري 

قرمز صورتي، قهوه اي مايل به قرمز و سبز زيتوني: رنگ 

شيشه اي:جلا

رخ كامل :رخ و شكستگي 

٥/٧: سختي   

٢٠/٣تا  ١٦/٣: وزن مخصوص   

سنگهاي دگرگوني مجاورتي و ناحيه اي: محيط تشكيل 

زينتي,شمع ماشين و چيني هاي بسيار ديرگداز:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زو ير ر ي ب ي ي چي و ين يع زي



ا ال AlAlل SiOSiO AlAl22SiOSiO55سيليمانيت    سيليمانيت    

 ارتورومبيك: سيستم تبلور 

)( فيبروليت(بلورهاي باريك و دراز و بدون انتها و رشته اي:شكل بلوري( 

قهوه اي، سبز روشن و سفيد: رنگ 

شيشه اي: جلا 

شكستگي و كامل:رخ رخ رخ كامل:رخ و شكستگي

٧تا  ٦: سختي   

/ ٢٣/٣:وزن مخصوص

سنگهاي دگرگوني مجاورتي و ناحيه اي: محيط تشكيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

 



ا اك AlAlك SiOSiO AlAl22SiOSiO55كيانيت    كيانيت    

 تريكلينيك: سيستم تبلور 

ي ل اشكل غه ت تخ از ي نش ا ل بلورهاي منشوري دراز و تخت و تيغه اي:شكل بلوري

بي گاهي به رنگهاي سفيد، خاكستري يا سبز: رنگ
ٓ
 ا

شيشه اي تا مرواريدي:جلا

رخ كامل :رخ و شكستگي 

ن ٥به موازات طول بلور : سختي
ٓ
   ٧و در جهت عمود بر ا

٦٦/٣تا  ٥/٣: وزن مخصوص 

برخي اكلوژيتها و كيمبرليتها, دگرگوني ناحيه اي: محيط تشكيل 

زينتي,شمع ماشين و چيني هاي بسيار ديرگداز:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زو ير ر ي ب ي ي چي و ين يع زي



ا كا ل ل
ٔ
ا اگ كا ل ل
ٔ
ا AlAlگ SiOSiO لومينوسيليكاتها 
ٔ
لومينوسيليكاتها گروه ا
ٔ
AlAl22SiOSiO55گروه ا

ندالوزیت
ٓ
 کیانیت سیلیمانیت ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



AlAlاا SiOSiO (F OH)(F OH) AlAl22SiOSiO44(F, OH)(F, OH)22توپاز     توپاز     

 ارتورومبيك: سيستم تبلور 

ي ل يشكل نش ا شل ز انه ل ا ت توده هاي بلورين دانه ريز و درشت, بلورهاي منشوري :شكل بلوري 

بي و سبز روشن: رنگ
ٓ
 بيرنگ، زرد، صورتي، زرد روشن، مايل به ا

شيشه اي:جلا

رخ كامل :رخ و شكستگي 

٨: سختي 

٦/٣تا  ٤/٣: وزن مخصوص   

ذرين سيليسي: محيط تشكيل
ٓ
 ...گدازه هاي ريوليتي , سنگهاي ا

جواهري:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو جو



ل ا لا ا FFا AlAl OO (SiO(SiO )) (O OH)(O OH) FeFe22AlAl99OO66(SiO(SiO44))44(O,OH)(O,OH)22  استاروليتاستاروليت

 ن (منوكلينيك : سيستم تبلور
ٓ
     )استروتيد استنام ديگر ا

ي ل لشكل اكل ا ي نش ا ل بلورهاي منشوري با ماكل صليبي:شكل بلوري

قهوه اي مايل به قرمز تا سياه مايل به قهوه اي: رنگ 

شيشه اي تا صمغي:جلا

رخ كامل :رخ و شكستگي 

٥/٧تا  ٧:  سختي   

٧٥/٣تا  ٦٥/٣: وزن مخصوص 

سنگهاي دگرگوني ناحيه اي: محيط تشكيل 

تزئيني:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو زي



C))اا((اا TiO(SiOC TiO(SiO )) CaTiO(SiOCaTiO(SiO44)))    )    اسفناسفن((تيتانيتتيتانيت

 ن (منوكلينيك : سيستم تبلور
ٓ
   )اسفن استنام ديگر ا

ي ل اشكل گ ا ال ت ا ا غه ت تيغه اي يا توده اي, بلورهاي گوه اي:شكل بلوري

خاكستري، قهوه اي، سبز و زرد: رنگ 

صمغي تا الماسي:جلا

رخ مشخص :رخ و شكستگي 

٥/٥تا  ٥:  سختي 

٥٥/٣تا  ٤/٣: وزن مخصوص 

كاني فرعي و فراوان گرانيتها، گرانوديوريتها، سينيتها : محيط تشكيل ... 

و تزئيني)ماده رنگي(براي تهيه اكسيد تيتانيم:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يمو ي ي هي ي(بري ي)ر زي و



F)كلكل M )(F M ) AlAl OO (SiO(SiO )) (OH)(OH) 22AlAl44OO22(SiO(SiO44))22(OH)(OH)44(Fe,Mg)(Fe,Mg)كلريتوييدكلريتوييد

 منوكلينيك: سيستم تبلور 
ً

درشت ورقه اي يا توده  اي, به ندرت تخت:شكل بلوري 
ً
معمولا

سبز تيره، خاكستري مايل به سبز، و سبز چمني: رنگ 

مرواريدي: جلا 

شكستگي و خوب:رخ رخ رخ خوب:رخ و شكستگي

٥/٦: سختي   

/ا/ ٨/٣تا٥/٣:وزن مخصوص 

دگرگوني ناحيه اي درجه پايين تا متوسط: محيط تشكيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا كا ال كا سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتهال

ويژگيهاي عمومي: 

 .گروه هاي چهار وجهي به صورت دوتايــي و جدا از هم است - ١

نها-٢
ٓ
است٧به٢نسبت سيليسيم به اكسيژن در ا م

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا كا ال كا سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتهال

فهرست كانيها: 

Z (Si O )(OH) H O                             هميمورفيتZn4(Si2O7)(OH)2
.H2O 

CaAl2(Si2O7)(OH)2لاوسونيت                           
.H2O 

 گروه اپيدوت

 Ca2Al3O(SiO4)(Si2O7)(OH)                     كلينوزوييزيت

 Ca(Fe3+,Al)Al2O(SiO4)(Si2O7)(OH)             اپيدوت

لانيت
ٓ
 X2Y3O(SiO4)(Si2O7)(OH)                                   ا

 Ca10(Mg,Fe)2Al4(SiO4)5(Si2O7)2(OH)4    وروويانيت

 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا كا ال كا سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتهال

ويژگيهاي ساختماني: 

و هم گروه هاي  SiO4در گروه  اپيدوت هم چهار وجهي هاي مستقل  - ١

Si2O7 زنجيره هاي هشت وجهي . شركت مي كنندAlO6  وAlO4(OH)2  كه

قرار  bاز لبه ها به يكديگر متصل شده اند، در راستايــي به موازات محور 

به هم متصل  Si2O7مستقل و  SiO4مي گيرند اين زنجيرها توسط گروه هاي 

 .  مي شوند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا كا ال كا سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتهال

ويژگيهاي ساختماني: 

رنتمام اعضاي گروه اپيدوت كه ساختماني شبيه به هم دارند، بلورهايــي با تقارن ب ي ي ور ب ر م ب بي ي و پي رو ي م

 در راستاي محور
ً
 دراز شده اند bمنوكلينيك تشكيل مي دهند و مشخصا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



CCاا (Al F )Al(Al F )Al O(SiOO(SiO )(OH))(OH) CaCa22(Al,Fe)Al(Al,Fe)Al22O(SiOO(SiO44)(OH))(OH)اپيدوتاپيدوت

 محلول جامدكامل با كلينوزوئيزيت(منوكلينيك : سيستم تبلور(   

ي ل اشكل شته ز ن ز انه تا ش انه ي نش منشوري دانه درشت تا دانه ريز و نيز رشته اي:شكل بلوري

در كلينوزوييزيت سبز روشن تا خاكستري (سبز پسته اي تا مايل به زرد و سياه : رنگ( 

شيشه اي:جلا

يك جهت رخ كامل و يك جهت رخ ناقص: رخ و شكستگي 

٧تا  ٦: سختي 

٤٥/٣تا  ٢٥/٣: وزن مخصوص 

دگرساني پلاژيوكلاز (دگرگوني ناحيه اي و پسرونده : محيط تشكيل(... 

گاهي براي تزئين:موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر زينو بري ي



لا
ٓ
لاا
ٓ
الانيتالانيتا

  (Ca,Ce)(Ca,Ce)22(Fe(Fe22++,Fe,Fe33++)Al)Al22O(SiOO(SiO44)(Si)(Si22OO77)(OH))(OH)

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل زشكل انه تا ش انه ي نش

( )( )22(( )) 22 (( 44)()( 22 77)( ))( )

منشوري دانه درشت تا دانه ريز:شكل بلوري

قهوه اي تا قيري سياه: رنگ 

نيمه فلزي تا قيري و صمغي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٦تا  ٥/٥:  سختي  

٢/٤تا  ٥/٣: وزن مخصوص 

ذرين مثل گرانيت، سينيت، ديوريت و : محيط تشكيل
ٓ
سازنده كم اهميت سنگهاي ا

 پگماتيتها است 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



وزوويانيتوزوويانيتاا

  CaCa1010(Mg,Fe)(Mg,Fe)22AlAl44(SiO(SiO44))55(Si(Si22OO77--))22(OH)(OH)44

 ن ايدوكراز است( تترگونال : سيستم تبلور
ٓ
 )  نام ديگر ا

ي ل اشكل ا ش ن ت ي انش ت ا انه

1010( g )( g )22 44(( 44))55(( 22 77 ))22( )( )44

دانه اي و توده اي,منشوري و ستوني شياردار:شكل بلوري

بي و قرمز: رنگ
ٓ
 سبز يا قهوه اي و نيز زرد، ا

شيشه اي تا صمغي:جلا

ندارد: رخ و شكستگي 

٥/٦:  سختي   

٤٥/٣تا  ٣٥/٣: وزن مخصوص   

هكي ناخالص: محيط تشكيل
ٓ
 دگرگوني همبري در سنگهاي ا

تزئيني:موارد كاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر يو زي



ا كا ال كا سوروسيليكاتهاسوروسيليكاتهال

ت لان
ٓ
ا

 اپيدوت

 الانیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

ويژگيهاي عمومي: 

رايش حلقوي هستند و نسبت SiO4چهار وجهي هاي 
ٓ
نها  Si:0داراي ا

ٓ
 .است ١:٣در ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

بنيتوييت،( Si3O9حلقه  3 ي9 و ي ب

BaTiSi3O9

كسينيت( Si4O12حلقه  
ٓ
)ا

بريل، ( Si6O18حلقه  

Be3Al2Si6O18 Be3Al2Si6O18 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

ويژگيهاي ساختماني: 

مرتب } ٠٠٠١{به صورت لايه هايــي موازي با         Si6O18حلقه هاي , كاني بريل - ١

ن ها را ورقه هايــي از يونهاي 
ٓ
رايــي  Alو  Beشده اند و فضاي بين ا

ٓ
 ٦و  ٤به ترتيب با هم ا

با قرار گرفتن پـي در پـي حلقه ها بر روي هم، مجراهاي بزرگي موازي با. پر كرده است

 . تشكيل مي شوند cمحور 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

در ميان مجراها طيف وسيعي 

خنث هاي ات ا ن از يونها، اتم هاي خنثي، واز

،OHمانند(مولكولها 

H OFHe H2O،F،Heو

Rb،Csيونهاي  Na   و
Kند گ اي Kجاي مي گيرند.

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

ويژگيهاي ساختماني: 

هگزاگونال (فرم فراوان و دما پايين كرديريت در سيستم ارتورومبيك , كاني كرديريت - ٢

تايــي ساختمان  ٦با اشتغال دو چهار وجهي در حلقه هاي  Al. متبلور مي شود) دروغين

ورد
ٓ
 .  منظمي را پديد مي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

ا ك ا ا ا در مجراهاي ساختماني ممكن استا

 .قرار گيرند  H2Oمولكول هاي 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

ويژگيهاي ساختماني: 

تشكيل شده است و در  Si6O18ساختمان اين كاني از حلقه هاي , كاني تورمالين - ٣

 Si6O18حلقه هاي . به تناوب قرار گرفته اند -OHو  +Naمركز اين حلقه ها يونهاي 

با حلقه ها به صورت ميان  BO3ورقه هاي مثلثي گروه هاي . در تورمالين قطبي هستند

به  O4(OH)2(Li,Mg,Al)لايه اي قرار گرفته اند و از طريق گروه هاي هشت وجهي 

 .  متصل مي شوند Si6O18حلقه هاي 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

ويژگيهاي ساختماني: 

 ,كاني تورمالين - ٣

Ca  ممكن است جانشينNa شود  .
33 Fe3+ وMn3+ 

ً
احتمالا

 Mgهمچنين . مي شوند Alجايگزين 

لة ا +Fe2ك ،+Fe2ممكن است به وسيلة

Mn2+ ,Al3+  و+ Li  جايگزين
.شود و

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

فهرست كانيها: 

كسينيت                  
ٓ
 3Al2(BO3)(Si4O12)(OH)(Ca,Fe2+,Mn)ا

Be3Al2(Si6O18)3                                                        بريل 2 6 18

 2Al4Si5O18.nH2O(Mg,Fe)                                     كرديريت

ن ال Na)ت Ca)(Li Mg Al)(Al Fe Mn) (BO ) (Si O )(OH)  6(BO3)3(Si6O18)(OH)4(Al,Fe,Mn)(Li,Mg,Al)(Na,Ca)   تورمالين

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



BBلل AlAl (Si(Si OO )) BeBe33AlAl22(Si(Si66OO1818))        بريلبريل

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

ي ل تنشكل ا ا ش قائ اغل ا ل ي نش منشوري، بلورها اغلب در جهت قائم شياردار هستند:شكل بلوري. 

بي يا زرد روشن : رنگ
ٓ
 سبز مايل به ا

شيشه اي:جلا

دارد} ٠٠٠١{رخ ناقص در راستاي : رخ و شكستگي 

٨تا  ٥/٧:  سختي 

٨/٢تا  ٦٥/٢: وزن مخصوص 

شيستهاي ميكادار , پگماتيتها, سنگ هاي گرانيتي: محيط تشكيل... 

و منبع اصلي فلز برليوم) زمرد(جواهري:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو ر(جو بريوم)ز ز ي بع و



M)كك F )(M F ) AlAl SiSi OO HH OO 22AlAl44SiSi55OO1818(Mg,Fe)(Mg,Fe)  كرديريتكرديريت
..nHnH22OO

 ارتورومبيك: سيستم تبلور 

ي ل غشكل نال گزاگ اكل ا تا ك ي نش ا ل بلورهاي منشوري كوتاه با ماكل هگزاگونال دروغين:شكل بلوري

بي : رنگ
ٓ
بي تا خاكستري مايل به ا

ٓ
 ا

شيشه اي:جلا

٠١٠{رخ ضعيف در راستاي : : رخ و شكستگي  { 

٥/٧تا  ٧: سختي 

٦٦/٢تا  ٦/٢: وزن مخصوص 

سنگهاي رسي دگرگون شده ناحيه اي و مجاورتي : محيط تشكيل 

جواهري:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو جو



تورمالينتورمالينالال

(Na,Ca)(Li,Mg,Al)(Al,Fe,Mn)(Na,Ca)(Li,Mg,Al)(Al,Fe,Mn)66(BO(BO33))33(Si(Si66OO1818)(OH))(OH)44

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

ي ل يشكل ننش ازيت ا ا ثلثش ض قط

66 33 33 66 1818 44

مقطع عرضي مثلثي,شعاعي يا موازي, ستوني,منشوري:شكل بلوري 

بي , صورتي, سبز, سياه - متغير: رنگ
ٓ
 ... ا

شيشه اي تا صمغي:جلا

شكستگي صدفي: رخ و شكستگي 

٥/٧تا  ٧: سختي 

٢٥/٣تا  ٣: وزن مخصوص   

ذرين و دگرگوني, پگماتيتها, گرانيتها: محيط تشكيل
ٓ
 ...سنگهاي ا

جواهري:موارد مصرف

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر ريو جو



ل ا كا لل ا كا سيليكاتهاي حلقويسيليكاتهاي حلقويل

کردیریتبریلتورمالين

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي زنجيريسيليكاتهاي زنجيري

ويژگيهاي عمومي: 

SiOگ با به اشتراك گذاشتن اكسيژن به هم متصل و SiO4چهار وجهي هاي-١
 زنجيري از چهار وجهي ها را تشكيل مي دهند 

SiO نيمي از  SiO4، هر چهار وجهي)پيروكسنها(در ساختمان زنجيري ساده -۲
 ).  ١:٣برابر  Si:Oنسبت (چهار اكسيژن خود را به اشتراك مي گذارد 

ل(
ٓ

( نيمي از چهار وجهي ها سه )امفيبولها(در ساختمان زنجيري مضاعف-٣
برابر  Si:Oنسبت (اكسيژن، و نيم ديگر دو اكسيژن به اشتراك مي گذارند 

٤:١١)٤:١١.(

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي زنجيريسيليكاتهاي زنجيري

مفيبولها
ٓ
 :مقايسه گروه پيروكسنها و ا

عموما در سيستم منوكلينيك متبلور مي شوند ولي در هر دو گروه اعضاي  - ١

 .ارتورومبيك نيز ديده مي شود

سلول ابتدايــي،  cدر هر دو گروه فاصلة تكرار در راستاي زنجيرها، يعني پارامتر  - ٢
ً
نگستروم است٢/٥تقريبا

ٓ
م .ا

مفيبولها با داشتن يون - ٣
ٓ
كاتيونهاي مشابهي در هر دو گروه شركت دارند، ولي ا

.از پيروكسنها متمايز مي شوند)OH(هيدروكسيل يل رو و)O(ي ي يز م ه پيرو ز

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي زنجيريسيليكاتهاي زنجيري

مفيبولها بيشتر به  - ٤
ٓ
 بلورهاي منشوري ستبر دارند، در حالي كه ا

ً
پيروكسنها معمولا

ا ا ا .صورت بلورهاي دراز و سوزني يافت مي شوندل

مفيبولها دو جهت رخ  - ٥
ٓ
پيروكسنها داراي دو جهت رخ عمود بر هم هستند در حال كه ا

 . درجه دارند ١٢٠با زاويه تقريبي 

مفيبولهاي مشابه در دماي بالاتري متبلور مي شوند-٦
ٓ
.پيروكسنها در مقايسه با ا ي ي ي

مفيبولها به پيروكسن و در شرايط دگرگوني پسرونده - ٧
ٓ
در شرايط دگرگوني پيشرونده ا

مفيبول تبديل مي شوند
ٓ
 به ا

ً
. پيروكسنها معمولا و ي يل ب يبول ب مو ه پيرو

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي زنجيريسيليكاتهاي زنجيري

 طبقه بندي سيليكاتهاي زنجيري: 

 گروه پيروكسنها - ١

گروه شبه پيروكسنها يا پيروكسنوئيدها-٢

مفيبولها - ٣
ٓ
 گروه ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيروكسنهاپيروكسنها

فرمول عمومي: 

  XYZ2O6   

X  كاتيونهايNa+،Ca2+،Mn2+،Fe2+،Mg2+  وLi1+ 
)M2در موضع بلور شناختي (است ي(ت ور ب وضع )2در

Y  كاتيونهايMn2+،Fe2+،Mg2+،Al3+ Fe3+،Cr3+  و
Ti4+)ضع م )Mد Ti) در موضعM1(

Z  كاتيون هايSi4+  وAl3+  در مواضع چهار وجهي 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

 



پيروكسنهاپيروكسنها

 تركيب شيميايــي 

 انواع پيروكسنها

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيروكسنهاپيروكسنها

 ساختمان نوعي 

 پيروكسن به نام ژادئيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيروكسنهاپيروكسنها

كه قابل  t-o-tساختمان پيروكسن منوكلينيك و كنترل زواياي رخ توسط نوارهاي 
ا ن ك ط ا خ ا ه مقايسه با رخهاي طبيعي پيروكسنهاستقا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



پيروكسنهاپيروكسنها

فهرست كانيها : 

ارتوفروسيليت-انستاتيتسري

 MgSiO3                                                  انستاتيت

 SiO3(Mg,Fe)                                         هيپرستن

 Ca0.25(Mg,Fe)1.75Si2O6                    پيژونيت

   هدنبرژيت – ديوپسيد سري 

 CaMgSi2O6                                           ديوپسيد

 CaFeSi2O6                                         هدنبرژيت

 XY(Z2O6)                                                اوژيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

 



پيروكسنهاپيروكسنها

فهرست كانيها : 

 سديم دارپيروكس هاي

 NaAlSi2O6                                             ژادييت
3 كميت

ٓ
 NaFe3+Si2O6                                       ا

 

 LiAlSi2O6                                           اسپودومن

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اا Mا SiOM SiO MgSiOMgSiO33        انستاتيتانستاتيت

 با هيپرستن يك سري مي سازد(ارتورومبيك : سيستم تبلور( 

ي ل غهاشكل ت ا شتها ا ت ي نش منشوري، توده اي، رشته اي يا تيغه اي:شكل بلوري

مايل به خاكستري، متمايل به زرد، يا سفيد مايل به سبز تا سبز زيتوني و قهوه اي: رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي و در برونزيت شبه فلزي:جلا

٢١٠{رخ خوب در راستاي : رخ و شكستگي  { 

٦تا  ٥/٥: سختي 

٦/٣تا  ٢/٣: وزن مخصوص 

پريدوتيتها، گابروها، نوريتها و بازالتها : محيط تشكيل... 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اوژيتاوژيت--هدنبرژيتهدنبرژيت--ديوپسيدديوپسيد

 سري محلول جامد(منوكلينيك : سيستم تبلور( 

ا ش ل ف فرمول شيميايــي

 CaMgSi2O6                                      ديوپسيد

C F Si O CaFeSi2O6                                        هدنبرژيت

 XY(Z2O6)                                                اوژيت

 منشوري با مقاطع عرضي هشت ضلعي يا مربعي، توده اي، دانه اي، ستوني، : شكل بلوري
 و تيغه اي 

كه با افزايش مقدار , ديوپسيد سفيد تا سبز روشن: رنگFe اوژيت رنگ . تيره تر مي شود
 .سياه دارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



اوژيتاوژيت--هدنبرژيتهدنبرژيت--ديوپسيدديوپسيد

شيشه اي تا مرواريدي و در برونزيت شبه فلزي : جلا 

گ درجه   ٩٣و٨٧دو رخ ناقص با زاوية:رخ و شكستگي

٦تا  ٥: سختي 

٣/٣تا  ٢/٣: وزن مخصوص 

تشكيل فراواناند:محيط دگرگوني سنگهاي در هدنبرژيت و فراوانترين.ديوپسيد اوژيت اوژيت فراوان ترين . ديوپسيد و هدنبرژيت در سنگهاي دگرگوني فراوان اند:محيط تشكيل

ذرين تيره رنگ مانند گدازه هاي بازالتي و گابروها، پريدوتيتها و 
ٓ
پيروكسن و در سنگهاي ا

ميشود ديده ندزيتها
ٓ
.اندزيتها ديده مي شود.ا

تزئين: موارد مصرف 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



N AlN AlSiSi OO NaAlNaAlSiSi22OO66        ژادئيتژادئيت

 منوكلينيك: سيستم تبلور 

ي ل ازشكل ا ا ال ت ا ه ان فش انها دانه اي فشرده و انبوهه هاي توده اي ,بلورهاي جدا از هم:شكل بلوري 

سبز تا سبز زمردي و سفيد : رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي:جلا 

درجه  ٩٣و  ٨٧با زواياي } ١١٠{رخ در راستاي  :رخ و شكستگي 

٧تا  ٥/٦: سختي 

٥/٣تا  ٣/٣: وزن مخصوص 

سنگهاي دگرگوني: محيط تشكيل 

تزئيني:موارد كاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر يو زي



ٓٓN FN F 33++SiSi OO NaFeNaFe33++SiSi22OO66        اكميتاكميت

 ن اژيرين است( منوكلينيك: سيستم تبلور
ٓ
 )نام ديگر ا

ي ل زنشكل ا انت ا ك ا ا انش شته ا ه ان انبوهه هاي رشته اي,منشورهاي باريك با انتهاي سوزني:شكل بلوري 

قهوه اي يا سبز: رنگ 

شيشه اي :جلا

درجه  ٩٣و  ٨٧با زواياي } ١١٠{رخ در راستاي : رخ و شكستگي 

٦تا  ٥/٦: سختي 

٥٥/٣تا  ٤/٣: وزن مخصوص 

ذرين سرشار از: محيط تشكيل
ٓ
مانند سينيتهاي نفلين دار  SiO2و فقير از  Naسنگهاي ا

 ...و فنوليتها 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



LiAlSiLiAlSiاا OO LiAlSiLiAlSi22OO66        اسپودومناسپودومن

 منوكلينيك: سيستم تبلور   

ي ل قشكل ا ا ش ا ي نش منشوري با شيارهاي عميق:شكل بلوري

سفيد، خاكستري، صورتي، زرد و سبز : رنگ 

شيشه اي :جلا

درجه  ٩٣و  ٨٧با زواياي } ١٠٠{رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي 

٧تا  ٥/٦: سختي 

١٥/٣تا  ٢/٣: وزن مخصوص 

پگماتيتهاي سرشار از ليتيوم: محيط تشكيل 

منبع توليد ليتيوم و تزئيني:موارد كاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر يو زي و يوم ي ي و بع



پيروكسنهاپيروكسنها

اسپودومنانستاتیتاوژیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

وژی

 

نانستاتیت و پو



پيروكسنهاپيروكسنها

هدنبرژیتهدنبرژیت

 دیوپسید

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



))(( ))پيروكسنوئيدهاپيروكسنوئيدها((شبه پيروكسنهاشبه پيروكسنها

نسبت پيروكسنها مانند Si:O است ١:٣ با برابر. 

نها ساختمان در
ٓ
رايــي با كاتيونهايــي ا

ٓ
 SiO3 زنجيرهاي بين وجهي هشت هم ا

 .گرفته اند قرار

نگستروم ٢/٥ حدود زنجير راستاي در پيروكسنها در چهاروجهيها تكرار فاصلة
ٓ
 ا

نگستروم٣/٧،CaSiO3 ولاستونيت،درولياست
ٓ
رودونيت، دروا م3ي

MnSiO3 ، نگستروم ٥/١٢
ٓ
 كاهش را ساختماني تقارن  پديده اين .است ا

.)تريكلينيك(استداده

رخ هاي  
ً
 .دارند رشته اي هابيت گاهي و شكننده معمولا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



))(( ))پيروكسنوئيدهاپيروكسنوئيدها((شبه پيروكسنهاشبه پيروكسنها

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

پيروكسن ولاستونيت رودونيت پيروكسمانژيت



Cلالا SiOC SiO CaSiOCaSiO33        ولاستونيتولاستونيت

 تريكلينيك: سيستم تبلور   

ي ل شتهاشكل تا ذ خ ا فشت اك ت متراكم و فشرده,توده اي، رخ پذير تا رشته اي:شكل بلوري

بي رنگ، سفيد تا خاكستري : رنگ 

شيشه اي و در سطوح رخ جلاي مرواريدي:جلا

٠٠١{و } ١٠٠{رخ هاي كامل در جهت هاي  :رخ و شكستگي{ 

٥/٥تا  ٥: سختي 

٩/٢تا  ٨/٢: وزن مخصوص 

هك بلورين: محيط تشكيل
ٓ
 )دگرگوني مجاورتي(سنگ ا

جر:موارد كاربرد
ٓ
ساخت سفال و ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر جرو و ل



M SiOM SiO MnSiOMnSiO33        رودونيترودونيت

 تريكلينيك: سيستم تبلور   

ي ل فششكل اك ت تا ذ خ ا ت توده اي، رخ پذير تا  متراكم و فشرده:شكل بلوري

قرمز مايل به گلي، صورتي، قهوه اي: رنگ 

شيشه اي:جلا

١١٠{و } ١١٠{رخ هاي كامل در جهت هاي  :رخ و شكستگي{ 

٥/٥تا  ٦: سختي 

٤/٣تا  ٧/٣: وزن مخصوص 

هن غني از منگنز دگرگوني: محيط تشكيل
ٓ
 كانسارهاي منگنز و سازند ا

تزئين:موارد كاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر زينو



))(( ))پيروكسنوئيدهاپيروكسنوئيدها((شبه پيروكسنهاشبه پيروكسنها

رودونیتولاستونیت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

فرمول عمومي: 

W X Y Z O (OH F)  W0-1X2Y5Z8O22(OH,F)2 

 

◌ً◌ً◌ً◌ًW كاتيونهاي Na و K )بلورشناختي موضع در  A(   
XكاتيونهايNa+،Ca2+،Mn2+،Fe2+،Mg2+و Li1+  )در

 )M4 شناختي بلور  موضع

YكاتيونهايMn2+،Fe2+،Al3+,Fe3+وTi4+) در مواضع بلور
 )M3و  M1 ,M2شناختي 

Z  كاتيون هايSi4+  وAl3+  در مواضع چهار وجهي 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

مفيبولها
ٓ
 تركيب شيميايــي انواع ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

مفيبول منوكلينيك
ٓ
)aعمود بر محور(ساختمان يك ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

مفيبول منوكلينيك و كنترل زواياي رخ توسط نوارهاي 
ٓ
كه قابل  t-o-tساختمان ا

ت ا ل ف
ٓ
ا ط اي خ ا ه مقايسه با رخهاي طبيعي امفيبولهاستقا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

فهرست كانيها : 

نتوفيليت
ٓ
 7Si8O22(OH)2(Mg,Fe)          ا

تي ن نگت گ گومينگـتونيتسري

 Fe2Mg5Si8O22(OH)2                     كومينگـتونيت

Fe7Si8O22(OH)2گرونريت Fe7Si8O22(OH)2            گرونريت
 ترموليت سري 

Ca2Mg5Si8O22(OH)2                        ترموليت ي و 2ر g5 8 22( )2
   Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2               اكـتينوليت

X2-3Y5Z8O22(OH)2                       هورنبلند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

2 3 5 8 22( )2



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

فهرست كانيها : 

مفيبول گروه
ٓ
 دار سديم هاي ا

 Na2Mg3Al2Si8O22(OH)2                   گلوكوفان

Na2Fe3               ريبكيت
2+Fe2

3+Si8O22(OH)2 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل
ٓ
لا
ٓ
M)ا F )(M F ) SiSi OO (OH)(OH) 77SiSi88OO2222(OH)(OH)22(Mg,Fe)(Mg,Fe)انتوفيليتانتوفيليت

 ارتورومبيك: سيستم تبلور 

رشته اي يا تيغه اي :شكل بلوري

خاكستري تا سايه هاي متفاوتي از سبز، قهوه اي و بژ: رنگ 

شيشه اي: جلا 

شكستگي و جهت:رخ در كامل }٢١٠{رخ }٢١{رخ كامل در جهت:رخ و شكستگي

٦تا  ٥/٥: سختي 

/ا/ ٢/٣تا٨٥/٢:وزن مخصوص 

دگرگوني سنگهاي سرشار از منيزيم: محيط تشكيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گ گكا M)كا F )(M F ) SiSi OO (OH)(OH) 77SiSi88OO2222(OH)(OH)22(Mg,Fe)(Mg,Fe)كامينگـتونيتكامينگـتونيت

FeFe77SiSi88OO2222(OH)(OH)22گرونريتگرونريت

سري محلول جامد(منوكلينيك:سيستم تبلور(

ري ريرو 77رو 88 2222( )( )22

 رشته اي يا تيغه اي و شعاعي : شكل بلوري 

وشن:نگ قهوهاي از مختلف سايههاي سايه هاي مختلفي از قهوه اي روشن:رنگ

ابريشمي: جلا 

١١٠{رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي{

٦تا٥/٥:سختي ي

٦/٣تا  ١/٣: وزن مخصوص 

تشكيل اي:محيط ناحيه گون دگ سنگهاي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

سنگهاي دگرگوني ناحيه اي:محيط تشكيل



CCلل MM SiSi OO (OH)(OH) CaCa22MgMg55SiSi88OO2222(OH)(OH)22ترموليتترموليت

CaCa22(Mg,Fe)(Mg,Fe)55SiSi88OO2222(OH)(OH)22اكـتينوليتاكـتينوليت

سري محلول جامد(منوكلينيك:سيستم تبلور(

ي و يي و )22ي g, )( g, )55 88 2222( )( )22

 توده اي و متراكم , رشته اي, شعاعي, ستوني, منشوري : شكل بلوري 

ز:نگ س تا د شودسف م ت ه ت كان نگ هن
ٓ
ا افزايش با با افزايش اهن رنگ كاني تيره تر مي شود,سفيد تا سبز:رنگ

شيشه اي تا ابريشمي: جلا 

١١٠{رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي{

٦تا٥:سختي ي

٣/٣تا  ٣: وزن مخصوص 

تشكيل شده:محيط گون دگ دولوميت هك
ٓ
ا سنگهاي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

سنگهاي اهكي دولوميتي دگرگون شده:محيط تشكيل...



هورنبلندهورنبلندلل

(Ca,Na)(Ca,Na)22--33(Mg,Fe,Al)(Mg,Fe,Al)55SiSi66(Si,Al)(Si,Al)22OO2222(OH)(OH)22

منوكلينيك:سيستم تبلور

( , )( , )22--33( g, , )( g, , )55 66( , )( , )22 2222( )( )22

 دانه ريز و درشت, رشته اي, ستوني, منشوري : شكل بلوري 

اه:نگ س تا ه ت ز س سبز تيره تا سياه:رنگ

در انواع رشته اي(شيشه اي تا ابريشمي : جلا( 

١١٠{رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي{

٦تا٥:سختي ي

٤/٣تا  ٣: وزن مخصوص 

تشكيل گون:محيط دگ و ذرين
ٓ
ا سنگهاي از وسيع ة ت گ

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

گسترة وسيعي از سنگهاي اذرين و دگرگوني:محيط تشكيل



ا ك اگل ك NNگل MM AlAl SiSi OO (OH)(OH) NaNa22MgMg33AlAl22SiSi88OO2222(OH)(OH)22گلوكوفانگلوكوفان

NaNa22FeFe33ريبكيتريبكيت
22++FeFe22

33++SiSi88OO2222(OH)(OH)22

تبلور جامد(منوكلينيك:سيستم محلول )سري

ي يريب 22ريب 33 22 88 2222( )( )22

سري محلول جامد(منوكلينيك:سيستم تبلور(

 زبستي دارد. سوزني و انبوهه اي: شكل بلوري
ٓ
 .ريبكيت گاهي شكل ا

بي مايل به ارغواني تا سياه:رنگ
ٓ
بي، ا

ٓ
هن تيره تر مي شود .ا

ٓ
 با افزايش ا

شيشه اي : جلا 

١١٠{رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي{ 

٦:سخت ٦:سختي

٤/٣تا  ١/٣: وزن مخصوص 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا ك اگل ك NNگل MM AlAl SiSi OO (OH)(OH) NaNa22MgMg33AlAl22SiSi88OO2222(OH)(OH)22گلوكوفانگلوكوفان

NaNa22FeFe33ريبكيتريبكيت
22++FeFe22

33++SiSi88OO2222(OH)(OH)22

تشكيل يافت:محيط مرمر و اكلوژيت شيستها، مانند دگرگون سنگهاي در فقط گلوكوفان

ي يريب 22ريب 33 22 88 2222( )( )22

گلوكوفان فقط در سنگهاي دگرگوني مانند شيستها، اكلوژيت و مرمر يافت :محيط تشكيل

 .مي شود

ا نفل ا ا ا ان گ ان ذ
ٓ
ا ا گ كان ل ا ريبكيت متداولترين كاني در سنگهاي اذرين مانند گرانيتها، سينيتها، سينيتهاي نفلين دار ك

نهاست
ٓ
 .و پگماتيتهاي همراه ا

زبست:موارد كاربرد
ٓ
ن داراي كاربرد صنعتي است)ريبكيت(نوع ا

ٓ
مصرف تزئيني. ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

اکـتینولیتهورنبلند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ٓٓ
مفيبولها

ٓ
مفيبولهاا
ٓ
ا

گلوکوفان

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ترمولیت



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ويژگيهاي عمومي: 

 .بيشتر عضوهاي زيررده فيلوسيليكاتها هابيت ورقه اي يا صفحه اي دارند - ١

خ .يك جهت رخ مشخص دارند و تيغه هاي رخ خمش پذير هستند-٢ ي خ

 پايين هستند - ٣
ً
 نرم با وزن مخصوص نسبتا

ً
 .اعضاي اين گروه كانيهايــي عموما

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ويژگيهاي عمومي: 

گ٤ ن ا ل ك ا كات ل ل ف ا ض ا)OH(شت
ٓ
ا ان ها) OH(بيشتر عضوهاي رده فيلوسيليكاتها، هيدروكسيل دارند و گروه-٤

 . چهار وجهي است ٦در مركز حلقه اي ساخته شده از 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

گروه بندي ساختماني سيليكاتهاي ورقه اي: 

ال۱ اكتا ت ا ان طاخت ت ن كات اشغال+Fe2اMgاض اشغال  +Fe2ياMgمواضع كاتيوني توسط: ساختمانهاي تري اكـتاهدرال-۱

با سه كاتيون در برگـفته مي شود، ) OH(شده است و هر اكسيژن يا گروه 

ت ا اخت Mg(OH)انن Mg(OH)2مانند ساختمان بروسيت

اشغال شده است و هر  Alمواضع كاتيوني توسط : ساختمانهاي تري اكـتاهدرال - ۲

گOHگ با دو كاتيون در برگـفته مي شود، مانند ساختمان )OH(اكسيژن يا گروه

 Al(OH)3گيبسيت 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ساختمانهاي تري اكـتاهدرال 

Mg3    بروسيت (OH)3/(OH)3   

نتيگوريت
ٓ
Mg3  ا Si2O5(OH)/(OH)3 و g3ي 2 5( ) ( )3

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ساختمانهاي تري اكـتاهدرال 

Mg3 تالك Si2O5(OH)/Si2O5(OH)

KMg3   فلوگوپيت AlSiO5(OH)/Si2O5(OH)   

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ساختمانهاي دي اكـتاهدرال 

Al2    گيبسيت (OH)3/(OH)3   

Al3  كاٸولينيت Si2O5(OH)/(OH)3 ي ي 3ٸو 2 5( ) ( )3

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ساختمانهاي دي اكـتاهدرال 

Al2 پيروفيليت Si2O5(OH)/Si2O5(OH) 

KAl2   موسكويت AlSiO5(OH)/Si2O5(OH)  

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ساختمانهاي دي اكـتاهدرال 

 پيروفيليت

يكاٸولينيت ي ٸو

 موسكويتسید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

شكننده ميكاهاي  

لومينيم جانشين نيمي از سيليسيم ها Si2O5اگر در مواضع چهار وجهي ورقه هاي 
ٓ
، ا

زاد و يونهايــي مانند  t-O-tشود، در هر لايه 
ٓ
، و در موارد محدودي +Ca2دو بار ا

2Ba2+ بدين ترتيب . مي توانند در ساختمان ميكاها، در بين دو لايه قرار گيرند
 از بين مي رود, كيفيت رخ كاهش

ً
 .سختي افزايش و خمش پذيري لايه ها تقريبا

 

ي CaMg3(Al2Si2O10)2(OH)2 )                تري اكـتاهدرال(گزانتوفيليت ي و رل(ز )g3)ري 2 10)2( )2

CaAl2(Al2Si                     )دي اكـتاهدرال(مارگاريت  2O10)(OH)2 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

كلريت گروه  

، كه در ميان )يا پيروفيليت(كلريت از دو لايه تالك 

ن ها لايه اكـتاهدري بروسيت 
ٓ
قرار ) يا گيبسيت(ا

 . گرفته است ساخته مي شود

ي:فرمول ساختماني
Mg3Si4O10(OH)2

.Mg3(OH)6 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل ك

سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

ورميكوليت

ب در 
ٓ
كاني  ورميكوليت از ساختمان تالك با قرار گرفتن ميان لايه ظريفي از مولكولهاي ا

ً
ب است٩٨/٤ورقه هايــي به ضخامت

ٓ
 برابر با ضخامت دو مولكول ا

ً
نگستروم، كه تقريبا

ٓ
ا

 .حاصل مي شود 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

موريلونيت مونت گروه 

از ساختمان پيروفيليت، با اضافه ) يا اسمكـتيت(ساختمان گروه مونت موريلونيت 

ب مولكولي
ٓ
 t-o-tحاوي يونهاي قابل تعويض بين لايه هاي , شدن ورقه هايــي از ا

يد كه شباهت زيادي به 
ٓ
پيروفيليت حاصل مي شود و ساختماني بوجود مي ا

 .ورميكوليت دارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

كانيها فهرست 

سرپانتينگروه

 
ٓ
 Mg3Si2O5(OH)4                             گوريت نتيا

 Mg3Si2O5(OH)4                                 ليزارديت

 Mg3Si2O5(OH)4                                كريزوتيل

 رسي هاي كاني گروه

 Al2Si2O5(OH)4                                  كاٸولينيت

 Mg3Si4O10(OH)2                                     تالك

Al2Si4O10(OH)2                                پيروفيليت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

كانيها فهرست 

كاگ ميكاگروه

 KAl2(AlSi3O10)(OH)2                             موسكويت

گ KMgفل (AlSi O )(OH) KMg3(AlSi3O10)(OH)2                          فلوگوپيت
 K(Mg,Fe)3(AlSi3O10)(OH)2                      بيوتيت

K(Liلپيدوليت Al)2 3(AlSi3O10)(OH)2 K(Li,Al)2-3(AlSi3O10)(OH)2                   لپيدوليت
 CaAl2(Al2Si2O10((OH)2                           مارگاريت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

كانيها فهرست 

كلگ كلريتگروه

 3(Si,Al)4O10(OH)2(Mg,Fe)3(OH)6(Mg,Fe)         كلريت

پوفيليت
ٓ
 KCa4(Si4O10)2f.8H2O                        ا

Ca2Al(AlSi3O10)(OH)2پرهنيت Ca2Al(AlSi3O10)(OH)2                       پرهنيت
 Cu2H4Si4O10(OH)8                           كريزوكولا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اگ MMگ SiSi OO (OH)(OH) MgMg33SiSi22OO55(OH)(OH)44گروه سرپانتين  گروه سرپانتين  

 ن(منوكلينيك : سيستم تبلور
ٓ
نتي گوريت، ليزارديت و كريزوتيل: چند ريختيهاي ا

ٓ
 )ا

گ
ٓ

نتي گوريت و ليزارديت توده اي و دانه ريز:شكل بلوري
ٓ
 كريزوتيل رشته اي,ا

سبز گوناگون: رنگ 

مومي و ابريشمي, چرب: جلا 

٥تا٣:سختي تا٣:سختي

٦/٢تا  ٥/٢: وزن مخصوص 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اگ MMگ SiSi OO (OH)(OH) MgMg33SiSi22OO55(OH)(OH)44گروه سرپانتين  گروه سرپانتين  

از دگرساني سيليكاتهاي منيزيم دار به ويژه اليوين، : محيط تشكيل 
ً
معمولا

ٓ
پيروكسن، و امفيبول

زبست به عنوان ماده نسوز,تزئين و سنگ ساختماني:موارد كاربرد
ٓ
تش ,ا

ٓ
ضد ا ر ر ر يو و ين وز ن و شز

 و عايق در برابر حرارت و الكـتريسته

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل لكا AlAlكا SiSi OO (OH)(OH) AlAl22SiSi22OO55(OH)(OH)44كاٸولينيت  كاٸولينيت  

 تريكلينيك : سيستم تبلور 

توده اي:شكل بلوري

سفيد اما به دليل وجود ناخالصيها به رنگهاي گوناگون: رنگ 

مرواريدي با لمس چرب, كدر: جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي: رخ و شكستگي( 

٢: سختي 

٦/٢:وزن مخصوص وص وزن

لومينيم : محيط تشكيل
ٓ
 )فلدسپاتها(هوازدگي يا دگرساني سيليكاتهاي ا

جرساخت:كاربردموارد
ٓ
فاضلابلولههايومخصوصسفالهايسنگفرش،ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

فاضلاب لوله هايومخصوصسفال هايسنگ فرش،,اجرساخت:كاربردموارد...



MMالكالك SiSi OO (OH)(OH) MgMg33SiSi44OO1010(OH)(OH)22تالك  تالك  

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

شعاعي، متراكم و توده اي,ورقه اي:شكل بلوري

سبز، خاكستري، سفيد يا سفيد مايل به نقره اي: رنگ 

مرواريدي تا چرب با لمس چرب: جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

١: سختي 

وص ٨/٢تا٧/٢:وزن مخصوص وزن

پيروكسنها , اليوين(دگرساني سيليكاتهاي منيزيم دار : محيط تشكيل(... 

پودريتالككاغذ،لاستيك،،سراميكرنگ،:كاربردموارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

پودريتالككاغذ،لاستيك، ، سراميكرنگ،:كاربردموارد...



AlAlلل SiSi OO (OH)(OH) AlAl22SiSi44OO1010(OH)(OH)22پيروفيليت  پيروفيليت  

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ظاهري شبيه به تالك(شعاعي، متراكم ودانه اي,ورقه اي:شكل بلوري( 

سبز روشن، خاكستري، سفيد و قهوه اي: رنگ 

مرواريدي تا چرب با لمس چرب: جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٢تا  ١: سختي 

٨/٢:وزن مخصوص وص وزن

سنگهاي دگرگوني: محيط تشكيل 

كاربرد تالك:موارد جاي به

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

به جاي تالك:موارد كاربرد



KAlKAlكك (AlSi(AlSi OO )(OH))(OH) KAlKAl22(AlSi(AlSi33OO1010)(OH))(OH)22موسكويتموسكويت

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

توده اي متراكم ,پولكي، نهان بلور,ورقه هاي ريز و درشت:شكل بلوري 

زرد و قرمز, قهوه اي, سبز: رنگ 

شيشه اي تا ابريشمي و مرواريدي : جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٥/٢تا  ٢: سختي 

وص ٨٨/٢تا٧٦/٢:وزن مخصوص وزن

سنگهاي دگرگوني , گرانيت و پگماتيتهاي گرانيتي: محيط تشكيل... 

كاربرد الكتريسيته:موارد براقبتونهعايق كاغذهاي

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

كاغذهاي براق,بتونه, عايق الكـتريسيته:موارد كاربرد...



گ گل KMKMل (AlSi(AlSi OO )(OH))(OH) KMgKMg33(AlSi(AlSi33OO1010)(OH))(OH)22فلوگوپيتفلوگوپيت

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ورقه اي, منشوري نوك تيز:شكل بلوري

قهوه اي مايل به زرد، سبز و سفيد : رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي : جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٥/٢تا  ٣: سختي 

٨٦/٢:وزن مخصوص وص وزن

هكي غني از : محيط تشكيل
ٓ
 ، دولوميت ها و سنگهاي فوق بازي Mgدگرگوني سنگهاي ا

كاربرد موسكويت:موارد مانند

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

مانند موسكويت:موارد كاربرد 



K(M F )K(M F ) (AlSi(AlSi OO )(OH))(OH) K(Mg,Fe)K(Mg,Fe)33(AlSi(AlSi33OO1010)(OH))(OH)22بيوتيتبيوتيت

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

پولكي و فلسي, ورقه اي,منشوري:شكل بلوري

سبز تيره، قهوه اي تا سياه و خيلي به ندرت زرد روشن : رنگ 

درخشان : جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٥/٢تا  ٣: سختي 

وص ٢/٣تا٨/٢:وزن مخصوص وزن

پگماتيتهاي گرانيتي، گرانيتها، ديوريتها، تا , سنگهاي دگرگوني, متنوع: محيط تشكيل
...گابروها

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

برو



ل لل لپيدوليتلپيدوليتل

K(Li,Al)K(Li,Al)22--33(AlSi(AlSi33OO1010)(O,OH,F))(O,OH,F)22

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

( , )( , )22--33(( 33 1010)( , , ))( , , )22

پولكي دانه ريز و درشت, ورقه اي,منشوري:شكل بلوري

صورتي، بنفش كم رنگ تا سفيد مايل به خاكستري : رنگ 

مرواريدي: جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٥/٢تا  ٤: سختي 

وص ٩/٢تا٨/٢:وزن مخصوص وزن

پگماتيتها: محيط تشكيل 

گرمابرابردرمقاومشيشههايليتيومفلزتهيهبراي:استفادهموارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

گرمابرابردرمقاومشيشه هاي,ليتيوم فلزتهيهبراي:استفادهموارد 



گا گاا Cا AlC Al (Al(Al SiSi OO )(OH))(OH) CaAlCaAl22(Al(Al22SiSi22OO1010)(OH))(OH)22مارگاريتمارگاريت

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

 ورقه اي با هابيت ميكايــي : شكل بلوري 

يصورتي، سفيد و خاكستري:رنگ ي

شيشه اي تا مرواريدي: جلا 

تگ شك استاي:خ د كامل (١(خ شكننده) كاي )م ميكاي شكننده) (٠٠١(رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي(

٥تا  ٣/ ٥: سختي 

١/٣تا  ٣: وزن مخصوص 

از دگرساني كراندوم و دياسپور:محيط تشكيل

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ي



كلريتكلريتكلكل

(M(Mg,Fe)g,Fe)33(Si,Al)(Si,Al)44OO1010(OH)(OH)22
..(Mg,Fe)(Mg,Fe)33(OH)(OH)66

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

(( g, )g, )33( , )( , )44 1010( )( )22 ( g, )( g, )33( )( )66

ورقه اي يا انبوهه هايــي از پولكهاي ريز,توده اي:شكل بلوري

سبز با سايه هاي مختلف و به ندرت زرد، سفيد و قرمز مايل به صورتي: رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي: جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٥/٢تا  ٢: سختي 

وص ٣/٣تا٦/٢:وزن مخصوص وزن

هن و منيزيم دار, دگرگوني: محيط تشكيل
ٓ
 دگرساني سيليكاتهاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



CC Al(AlSiAl(AlSi OO )(OH))(OH) CaCa22Al(AlSiAl(AlSi33OO1010)(OH))(OH)22پرهنيتپرهنيت

 ارتورومبيك : سيستم تبلور 

گ توده هاي گرد شده,قلوه اي شكل و استالاكـتيتي:شكل بلوري

سبز روشن مايل به سفيد: رنگ 

شيشه اي : جلا 

٠٠١(رخ كامل در راستاي : رخ و شكستگي( 

٥/٦تا  ٦: سختي 

وص ٩٥/٢تا٨/٢:وزن مخصوص وزن

كاني ثانويه در پوشش حفرات بازالتي و سنگهاي وابسته: محيط تشكيل 

جواهريوتزيينمادهعنوانبهگاه:استفادهموارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

جواهريوتزيينيماده عنوانبهگاهي:استفادهموارد 



لا ك لاك ك CCك HH SiSi OO (OH)(OH) CuCu44HH44SiSi44OO1010(OH)(OH)88كريزوكولا كريزوكولا 

 بي شكل: سيستم تبلور 

متراكم و خاكي,توده اي:شكل بلوري

بي مايل به سبز، قهوه اي تا سياه : رنگ
ٓ
 سبز تا ا

شيشه اي تا خاكي: جلا 

شكست صدفي: رخ و شكستگي 

٤تا  ٢: سختي 

٤/٢تا٢:وزن مخصوص وص وزن

مناطق اكسيده كانسارهاي مس: محيط تشكيل 

جواهروتزيينمادهمسفرعكانه:استفادهموارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

جواهروتزيينيماده ,مسفرعيكانه:استفادهموارد 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

نتی گوریتلیزاردیتکریزوتیل
ٓ
ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

بیوتیتفلوگوپیتموسکویت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

کاٸولینیتتالک

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي ورقه ايسيليكاتهاي ورقه اي

لپیدولیت کلریت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي داربستيسيليكاتهاي داربستي

ويژگيهاي عمومي: 

با اكسيژن هاي چهار  SiO4يونهاي اكسيژن واقع شده در هر چهار وجهي  - ١

 .وجهي هاي مجاور به اشتراك گذاشته شده اند

 .است ١:٢برابر با  Si:Oنسبت  - ٢

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي داربستيسيليكاتهاي داربستي

فهرست كانيها: 

SiOگ SiO2گروه
  SiO2                                          كوارتز

SiOت    SiO2            تريديميت

  SiO2                                 كريستوباليت

SiO2اپال nH2O SiO2                          اپال , nH2O
 دار پتاسيم فلدسپاتهاي گروه

KAlSi3O8                         ميكروكلين ين رو 3ي 8
 KAlSi3O8    ارتوكلاز

KAlSi3O8                              سانيدين

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

3 8



سيليكاتهاي داربستيسيليكاتهاي داربستي

فهرست كانيها: 

كلا لا ا ا فلدسپاتهاي پلاژيوكلازفل

لبيت
ٓ
 NaAlSi3O8                 ا

ت ن
ٓ
CaAlا Si O CaAl2Si2O8               انورتيت

 فلدسپاتوييد گروه

KAlSi2O6لوسيت KAlSi2O6                                                  لوسيت
 AlSiO4(Na,K)                                               نفلين

Na8(AlSiO4)6Cl2                                            سوداليت ي )8و 4)6 2
 Na,Ca)8(AlSiO4)6(SO4,S,Cl)2                 لازوريت
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سيليكاتهاي داربستيسيليكاتهاي داربستي

فهرست كانيها: 

 CaB2Si2O8                                          دانبوريت

 LiAlSi4O10                                               پتاليت

 اسكاپوليت سري 

 )Na4(AlSi3O8)3(Cl2,CO3,SO4       مارياليت

 )Ca4(Al2Si2O8)3(Cl2,CO3,SO4       ميونيت

 

نالسيم
ٓ
 NaAlSi2O6.H2O                              ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سيليكاتهاي داربستيسيليكاتهاي داربستي

فهرست كانيها: 

 زٸوليت گروه

 Na2Al2Si3O10.2H2O             ناتروليت

 CaAl2Si4O12.6H2O                شابازيت

 CaAl2Si7O18.6H2O            هيولانديت

 CaAl2Si7O18.7H2O               استيلبيت

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



SiOSiOگگ SiOSiO22گروهگروه

 پليمرف است ٩داراي: 

ال١ اگ ا استيشوويت  تتراگونال-١

 كوتزيت  منوكلينيك - ٢

ا٣ ا د تز ا لفا(ك
ٓ
نال)ا هگزاگ هگزاگونال) الفا(كوارتز دما پايين-٣

 هگزاگونال)  بتا(كوارتز دما بالا  - ٤

تتراگونال)مصنوع(كياتيت-٥  تتراگونال) مصنوعي(كياتيت٥

لفا(تريديميت دما پايين  - ٦
ٓ
 منوكلينيك يا ارتورومبيك)  ا

هگزاگونال) بتا(تريديميت دما بالا-٧ ب يمي ل)ب(ري و ز

لفا(كريستوباليت دما پايين  - ٨
ٓ
 تتراگونال)  ا

مكعبي) بتا(كريستوباليت دما بالا-٩

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ي

 



SiOSiOگگ SiOSiO22گروهگروه

لفا كوارتز
ٓ
 .دارد را ساختمان متراكمترين و تقارن  كمترين ا

لفا تريديميت
ٓ
 .دارد بازتري  ساختمان و بيشتر تقارن  ,ا

لفا،كريستوباليت
ٓ
.داردراساختمانبازترينوتقارن بيشترينا

وجود نيز بالا دما و پايين دما وارونش هاي فوق ساختمان نوع سه از يك هر در 

.دارد ر
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SiOSiOگگ SiOSiO22گروهگروه

چروابط پايداري در چند ر ري ي پ ب رو

 SiO2ريختيهاي 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ا اك SiOSiOك SiOSiO22كوارتز   كوارتز   

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

ي ل نششكل افق ا ا ش ا ي نش منشوري با شيارهاي افقي بر روي وجوه منشور:شكل بلوري

ن را رنگين مي كند, بي رنگ يا سفيد: رنگ
ٓ
 .وجود ناخالصيها ا

شيشه اي و در برخي از نمونه ها چرب يا درخشان:جلا

شكست صدفي: رخ و شكستگي 

٧: سختي   

٦٥/٢: وزن مخصوص 

متنوع: محيط تشكيل 

عدسي,ساينده,شيشه,ماسه, سنگ قيمتي:موارد مصرف...

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر ر يو يييي



انواع درشت بلور كوارتزانواع درشت بلور كوارتز

و بي رنگ :شفاف كوارتز  
ً
 .دارد مشخص بلورهايــي معمولا

متيست
ٓ
ن در بنفش از مختلفي سايه هاي و بلوري  :ا

ٓ
  .(+Fe3) مي شود ديده ا

استصورتيياگليقرمزرنگ بهوبلوردرشت:گليكوارتز(Ti4+) ييي

از ناشي تيره رنگ .است سياه و قهوه اي تا دودي زرد رنگ به و بلوري  :دودي كوارتز 

زادسيليسيم
ٓ
.استپرتوزامنبع مجاورتدرشدها يم ي ورترزي تپروزبعج

ن رنگ :سيترين
ٓ
 .است روشن زرد توپاز مثل ا

ا گك
ٓ
اااا ا ااا ال ك كوارتزبلورهاي درون درمايعميانبارهايوجودازناشي ان شيريرنگ:شيريكوارتز 

 .است
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انواع درشت بلور كوارتزانواع درشت بلور كوارتز

شيريكوارتز شفاف كوارتز

میتیست گلي كوارتز
ٓ
ا
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انواع ريز بلور سيليسانواع ريز بلور سيليس

انواع رشته اي 

گ انواع. رنگ قهوه اي تا خاكستري با جلاي مومي.كوارتز رشته اي است:كالسدوني
 )كالسدوني سبز رنگ(كريزوپراز , )كالسدوني قرمز رنگ است(كارنليان : كالسدوني

گ(
ٓ

( عقيق به . نوعي كوارتز رشته اي با لايه هاي يك در ميان كالسدوني است):اگات(عقيق
 منحني شكل 

ً
ن معمولا

ٓ
 زيبايــي يافت مي شود و نوارهاي ظريف موازي ا

ً
رنگهاي معمولا

تند .هستنده

 نيكس يك كالسدوني لايه اي است، با لايه هايــي كه به صورت صفحات موازي مرتب
ُ
ا

.شده اندشدهاند
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انواع ريز بلور سيليسانواع ريز بلور سيليس

عقیق

 كالسدوني

 عقيق
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انواع ريز بلور سيليسانواع ريز بلور سيليس

انواع دانه اي 
ٓ
گ تشزنه(فلينت
ٓ
.و چرت شبيه به هم هستند)سنگ ا

 در گل سفيد ديده مي شوند فلينت نام دارند، در 
ً
گرهكهاي سيليسي تيره رنگي كه معمولا

گ  .حالي كه به نهشته هاي لايه لايه با رنگ روشن تر چرت گـفته مي شودگ

 ناشي از 
ً
ن معمولا

ٓ
ژاسب نوعي كوارتز ريز بلورين دانه اي با جلاي كدر است كه رنگ قرمز ا

.وجود هماتيت است

ن مانند ژاسب است, پراز شبيه ژاسب ولي رنگ سبز تيره دارد
ٓ
 .ساير خواص ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



انواع ريز بلور سيليسانواع ريز بلور سيليس

 فلينت

لگ هكهاي

 ژاسب

رهكهاي سيليسيگ

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



SiOSiO SiOSiO22تريديميت   تريديميت   

 منوكلينيك يا ارتورومبيك: سيستم تبلور 

بلورهاي كوچك و ماكل دار:شكل بلوري

بي رنگ تا سفيد: رنگ 

شيشه اي: جلا 

شكستگي و ندارد:رخ ندارد:رخ و شكستگي

٧: سختي   

/ ٢٦/٢:وزن مخصوص

تشفشاني اسيدي: محيط تشكيل
ٓ
 برخي سنگهاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ال الك SiOSiOك SiOSiO22كريستوباليت   كريستوباليت   

 تتراگونال و مكعبي: سيستم تبلور 

بلورهاي اكـتاهدري و مجموعه هاي كروي:شكل بلوري

بي رنگ: رنگ 

شيشه اي: جلا 

شكستگي و ندارد:رخ ندارد:رخ و شكستگي

٥/٦: سختي 

/ ٣٢/٢:وزن مخصوص

تشفشاني سيليسي: محيط تشكيل
ٓ
 سنگهاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ال
ُ
الا
ُ
SiOSiOا HH OO SiOSiO22اپال  اپال  

..nHnH22OO

 مورف يا بي شكل : سيستم تبلور
ٓ
 ا

ي ل اشكل تت تالاكت ا ي انگ شه خ خوشه انگوري و استالاكـتيتي,توده اي:شكل بلوري

خاكستري , بي رنگ، سفيد با سايه هاي زرد، قرمز، قهوه اي، سبز: رنگ... 

شيشه اي تا صمغي:جلا

صدفي: رخ و شكستگي 

٦تا  ٥: سختي   

٢٥/٢تا  ٢: وزن مخصوص 

بگرم كم عمق يا محلولهاي درونزاد  كم دما : محيط تشكيل
ٓ
 چشمه هاي ا

جواهري:موارد كاربرد...

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر ريو جو



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

لكالن
ٓ
 : سري فلدسپاتهاي ا

KAlSi O  KAlSi3O8 ارتوكلاز     

لبيت           
ٓ
 NaAlSi3O8    ا

پلاژيوكلازفلدسپاتهايسري: 

لبيت         
ٓ
 NaAlSi3O8      ا

نورتيت     
ٓ
 CaAl2Si2O8     ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

       لكالن
ٓ
 K(Na)AlSi3O8كانيهاي فلدسپاتي ا

:نوع منوكلينيك-١

 ارتوكلاز

سانيدينا

دولاريا
ٓ
 ا

ك٢ ن كل ت ن :نوع تريكلينيك-٢

 ميكروكلين

نورتوكلاز
ٓ
انورتوكلازا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

    كانيهاي سري پلاژيوكلازNaAlSi3O8- CaAl2Si2O8 

An(%)An(%) Ab (%)Ab (%)
٠٠--١٠١٠ ١٠٠١٠٠--٩٠٩٠ لبيت

ٓ
بيا

١٠١٠--٣٠٣٠ ٩٠٩٠--٧٠٧٠ اليگوكلاز

٥٥٣٣ ٥٥٧٧ ن
ٓ
٣٠٣٠--٥٠٥٠ا ٧٠٧٠--٥٠٥٠ اندزين

٥٠٥٠--٧٠٧٠ ٥٠٥٠--٣٠٣٠ لابرادوريت

٧٠٧٠--٩٠٩٠ ٣٠٣٠--١٠١٠ بيتونيت

٩٠٩٠--١٠٠١٠٠ ١٠١٠--٠٠ نورتيت
ٓ
ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ي ور



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

ينامگذاري سري فلدسپاتهاي ه پ ري ري

لكالن
ٓ
 پلاژيوكلاز و فلدسپاتهاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

ويژگيهاي عمومي: 

.دو جهت رخ تقريبا قائم دارند-١

 .دارند ٦سختي  - ٢

 .است ٧٦/٢تا  ٥٥/٢وزن مخصوص انها  - ٣

چهار وجهي ها متناسب با مقادير نسبي  Alدر ساختمان پلاژيوكلازها ميزان  - ٤
Ca  وNa با ازدياد مقدار . تغيير مي كندCa  ميزانAl نيز افزايش مي يابد 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

انواع درهمرشدي در فلدسپاتها 

پرتيت-١

نتي پرتيت - ٢
ٓ
 ا

 پريستريت - ٣

 باگليد - ٤

 هوتنلوخر - ٥

كريپتوپرتيت و ميكروپرتيت ,ماكروپرتيت  

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



كل كلك KAlSiKAlSiك OO KAlSiKAlSi33OO88ميكروكلين  ميكروكلين  

 تريكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل تاشكل تا اخ ا ا ت ا ه ش خ ا ل بلورهاي خوش وجه يا توده اي با ساخت تارتان:شكل بلوري

سفيد تا زرد روشن و به ندرت قرمز تا سبز: رنگ 

شيشه اي:جلا

٠١٠{و خوب در جهت } ٠٠١{رخ كامل در جهت : رخ و شكستگي{ 

٦: : سختي   

٥٧/٢تا  ٥٤/٢: وزن مخصوص 

ركوز, سينيت, گرانيت: محيط تشكيل
ٓ
 ...سنگهاي دگرگوني , ا

تزئين, ساخت چيني:موارد كاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر يو زينچي



كلا كلاا KAlSiKAlSiا OO KAlSiKAlSi33OO88اورتوكلاز  اورتوكلاز  

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

ي ل تاشكل ك ي انش ل كا اكل ا ا ت ا ا انه دانه اي يا توده اي با ماكل كارلسباد, منشوري كوتاه:شكل بلوري

بي رنگ، سفيد، خاكستري، قرمز گوشتي و به ندرت زرد يا سبز: رنگ 

شيشه اي:جلا

١١٠{ناقص در جهت } ٠١٠{خوب در جهت } ٠٠١{كامل در جهت : رخ و شكستگي  { 

٦: : سختي   

٥٧/٢: وزن مخصوص 

گرانوديوريت و سينيت, گرانيت: محيط تشكيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



K)اا N )AlSi(K N )AlSi OO AlSi(K,Na)AlSi33OO88(K,Na)      سانيدينسانيدين

 منوكلينيك : سيستم تبلور 

مقطع عرضي مربعي با ماكل كارلسباد, منشوري تخت:شكل بلوري 

بي رنگ: رنگ 

شيشه اي: جلا 

شكستگي و جهت:رخ در جهت}٠٠١{كامل در }٠١٠{خوب }١{خوب در جهت}١{كامل در جهت :رخ و شكستگي

٦: : سختي   

/ ٥٦/٢:وزن مخصوص

ذرين خروجي : محيط تشكيل
ٓ
 )ريوليتها و تراكيتها(سنگهاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتهاگروه فلدسپاتهاگگ

 پرتيت

میکروکلین

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 
اورتوز 



لا لالا پلاژيوكلازهاپلاژيوكلازهالا

 تريكلينيك : سيستم تبلور 

ا ش ل ف فرمول شيميايــي :

لبيت
ٓ
 NaAlSi3O8          ا

C Al Si O نورتيت
ٓ
 CaAl2Si2O8    ا

 دانه اي و توده اي با انواع ماكلهاي رايج در فلدسپاتها به ويژه ماكل , منشوري : شكل بلوري
پلي سنتتيك

سفيد و خاكستري , بي رنگ: رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي: جلا 

٠١٠{خوب در جهت } ٠٠١{كامل در جهت : رخ و شكستگي{ 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



لا لالا پلاژيوكلازهاپلاژيوكلازهالا

٦ : سختي   

خ ٦٢/٢٧٦/٢ز ٧٦/٢-٦٢/٢:وزن مخصوص 

لبيت در گرانيتها، سينيتها، ريوليتها: محيط تشكيل
ٓ
 تراكيتها و پگماتيتها, ا

گ اليگوكلاز كاني مشخص گرانورديوريتها و مونرونيتهاستگ

ندزين
ٓ
ندريتها در ا

ٓ
   ديوريتها و ا

 است بازالتها و گابروها فراوان فلدسپات لابرادوريت

 مي شود يافت گابروها در بيتونيت

نورتيت در سنگهاي غني از كاني هاي تيره
ٓ
 ...ا

تزئين و سازي سراميك:كاربردموارد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ر يربرو زينوزير



گروه فلدسپاتوييدهاگروه فلدسپاتوييدهاگگ

ويژگيهاي عمومي: 
ٓ

ب هستند-١
ٓ
.سيليكاتهاي داربستي بدون ا

 .تركيب شيميايــي شبيه به فلدسپاتها دارند - ٢

)  SiO2(اختلاف شيميايــي عمده اين گروه با فلدسپاتها در ميزان سيليس  - ٣
نهاست

ٓ
 .ا

يند كه سرشار از قلياييها   - ٤
ٓ
 Na(فلدسپاتوييدها تنها از مذابهايــي به وجود مي ا

 .باشند SiO2و فقير از ) Kو 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتوييدهاگروه فلدسپاتوييدهاگگ

 ساختمان نفلين  بخشي از ساختمان لوسيت 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه فلدسپاتوييدهاگروه فلدسپاتوييدهاگگ

فهرست كانيها: 

 KAlSi2O6                                                    لوسيت

Na)نفل K)AlSiO AlSiO4(Na,K)                                             نفلين
 Na8(AlSiO4)6Cl2                                             سوداليت

Naلازوريت Ca)8(AlSiO4)6(SO4 S Cl)2 Na,Ca)8(AlSiO4)6(SO4,S,Cl)2                لازوريت
   

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



KAlSiKAlSiلل OO KAlSiKAlSi22OO66لوسيت   لوسيت   

 تتراگونال و مكعبي: سيستم تبلور 

بلوري ترپزوهدر :شكل بلوري 

سفيد تا خاكستري : رنگ 

شيشه اي تا كدر: جلا 

شكستگي و ندارد:رخ ندارد:رخ و شكستگي

٦ - ٥/٥: سختي 

/ ٤٧/٢:وزن مخصوص

گدازه هاي كم سيليس: محيط تشكيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



N)لل K) AlSiO(N K) AlSiO AlSiO(Na,K) AlSiO44 (Na,K)نفلين  نفلين  

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

ي ل يشكل اكنش ت ا ت توده اي و متراكم,منشوري:شكل بلوري

خاكستري : نوع توده اي(بي رنگ، سفيد يا مايل به زرد : رنگ(... 

شيشه اي و چرب:جلا

١٠١٠{رخ مشخص در راستاي : :رخ و شكستگي  { 

٦ - ٥/٥: سختي 

٦٥/٢تا  ٦/٢: وزن مخصوص 

سنگهاي نفوذي و خروجي فقير از سيليس: محيط تشكيل 

سراميك، چرم، نساجي، چوب، لاستيك , شيشه سازي:موارد كاربرد... 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر زيو يي چوب جي چرم ي ر



NNالال (AlSiO(AlSiO )) ClCl NaNa88(AlSiO(AlSiO44))66ClCl22سوداليت  سوداليت  

 مكعبي: سيستم تبلور 

ي ل اشكل انه ا ت توده اي و دانه اي:شكل بلوري

بي و رنگهاي ديگر مانند سفيد، خاكستري و سبز: رنگ
ٓ
 ا

شيشه اي:جلا

٠١١{رخ ضعيف در راستاي  :رخ و شكستگي  { 

٦ - ٥/٥: سختي 

١٥/٢تا  ٣/٢: وزن مخصوص 

سنگهاي نفوذي و خروجي فقير از سيليس: محيط تشكيل 

سراميك، چرم، نساجي، چوب، لاستيك , شيشه سازي:موارد كاربرد... 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر زيو يي چوب جي چرم ي ر



Li(AlSiOLi(AlSiOالال )) Li(AlSiOLi(AlSiO1010))پتاليت  پتاليت  

 منوكلينيك: سيستم تبلور 

ي ل اشكل قه ا ت توده اي و ورقه اي:شكل بلوري

سفيد و خاكستري , بيرنگ: رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي:جلا 

٢٠١{و خوب در جهت } ٠٠١{كامل در راستاي : رخ و شكستگي{ 

٦ - ٥/٦: سختي 

٤/٢: وزن مخصوص 

پگماتيتها: محيط تشكيل 

سنگ قيمتي, كانه مهم ليتيم:موارد كاربرد

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 

ربر ر يمو ي يهم ي



سري اسكاپوليتسري اسكاپوليت

 تتراگونال: سيستم تبلور 

ا ش ل ف فرمول شيميايــي:

 Na4(AlSi3O8)3(Cl2,CO3,SO4)مارياليت       

C (Al Si O ) (Cl CO SO ) Ca4(Al2Si2O8)3(Cl2,CO3,SO4)      ميونيت
 منشوري درشت با ظاهري رشته اي: شكل بلوري 

بي: رنگ
ٓ
 سفيد خاكستري، سبز روشن و به ندرت زرد مايل به ا

شيشه اي : جلا 

١١٠{و } ١٠٠{دو جهت رخ ناقص ولي مشخص در راستاي : رخ و شكستگي{ 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



سري اسكاپوليتسري اسكاپوليت

٧٤/٢تا  ٥٥/٢: وزن مخصوص 

گ گ
ٓ

گ مفيبوليتها و سنگهاي رخساره گرانوليت:محيط تشكيل
ٓ
, شيستهاي بلورين، گنايسها، ا

 دگرساني فلدسپاتهاي پلاژيوكلاز

تزئين: موارد كاربرد 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ال
ٓ
الا
ٓ
Nا AlSiN AlSi OO HH OO NaAlSiNaAlSi22OO66.H.H22OO    انالسيمانالسيم

 مكعبي: سيستم تبلور 

بلورهاي تراپزوهدر دانه اي:شكل بلوري

بيرنگ تا سفيد : رنگ 

شيشه اي : جلا 

شكستگي و راستاي:رخ در جهت}٠٠١{كامل در خوب }٢٠١{و ٢{و خوب در جهت}١{كامل در راستاي:رخ و شكستگي ١{ 

٥ - ٥/٥: سختي 

/ ٢٧/٢:وزن مخصوص

ذرين: محيط تشكيل
ٓ
 ...فعاليتهاي گرمابي , برخي سنگهاي ا

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه زٸوليتگروه زٸوليتگگ

ويژگيهاي عمومي  : 
ٓ

بدار هستند-١
ٓ
سيليكات ا

ن ها يونهاي  - ٢
ٓ
و مقادير بسيار  Caو  Naحفره هايــي در ميان چهار چوبه ها دارند كه در ا

ب جاي مي گيرد
ٓ
 متغيري ا

٥/٥تا  ٥/٣ميانگين سختي بين-٣ ي

   ٤/٢و  ٢وزن مخصوص بين  - ٤

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



گروه زٸوليتگروه زٸوليتگگ

ساختمان : 

ا١ ا ا ا ا ا ات فل ا ات فل AlOSiOانن  SiO4وAlO4همانند فلدسپاتها و فلدسپاتوييدها، از چهارچوب هاي چهار وجهي هاي -١
 .  ساخته شده است

ش٢ ل تشك زگ ته ه ه اها ا فضاها از از ا ا ت زٸول ا اخت ساختمان زٸوليتها بسيار باز و از فضاها يا مجراهاي به هم پيوسته بزرگي تشكيل شده -٢
 .است

ن٣ ش تق ته ه ه خ ا اخت ت ها ا :ا  : بر اساس هابيت و ساختمان خود به سه دسته تقسيم مي شوند-٣

 زٸوليتهايــي با هابيت رشته اي و ساختمان زنجيري  ١- ٣

 زٸوليتهايــي با هابيت صفحه اي و ساختمان لايه اي خاص٢-٣

 زٸوليتهايــي با بلورهاي هم بعد و ساختمان داربستي ويژه ٣- ٣
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گروه زٸوليتگروه زٸوليتگگ

ويژگيهاي خاص : 

وجود مجراهاي وسيع در زٸوليتها-١

 الك مولكولي - ٢

 تبادل كاتيوني - ٣
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ل لا NNا AlAl SiSi33OO 22HH OO     NaNa22AlAl22SiSi33OO1010..22HH22OOناتروليت ناتروليت 

 ارتورومبيك: سيستم تبلور 

تجمع شعاعي و توده اي,رشته اي, سوزني,منشوري:شكل بلوري

بيرنگ تا سفيد به ندرت زرد روشن تا قرمز: رنگ 

شيشه اي : جلا 

شكستگي و راستاي:رخ در كامل }١١٠{رخ }١١{رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي

٥ - ٥/٥: سختي 

/ ٢٥/٢:وزن مخصوص

پوشش كاواكهاي بازالتي : محيط تشكيل 
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ا اا CCا AlAl SiSi OO 66HH OO CaCa22AlAl22SiSi44OO1212..66HH22OOشابازيت شابازيت 

 هگزاگونال: سيستم تبلور 

بلورهاي رومبوهدري:شكل بلوري

سفيد، زرد، صورتي و قرمز: رنگ 

شيشه اي : جلا 

شكستگي و راستاي:رخ در ضعيف }١٠١١{رخ ١{رخ ضعيف در راستاي:رخ و شكستگي ١١ {

٥تا  ٤: سختي 

/ا/ ١٥/٢تا٠٥/٢:وزن مخصوص 

پوشش كاواكهاي بازالتي : محيط تشكيل 
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Cلالا AlC Al SiSi OO 66HH OO CaAlCaAl22SiSi77OO1818..66HH22OOهيولانديت هيولانديت 

 منوكلينيك: سيستم تبلور 

بلورهاي الماسي شكل:شكل بلوري

بى رنگ، سفيد، زرد و قرمز: رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي: جلا 

شكستگي و راستاي:رخ در كامل }٠١٠{رخ }١{رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي

٤تا  ٥/٣: سختي 

/ا/ ٢/٢تا١٨/٢:وزن مخصوص 

پوشش كاواكهاي بازالتي : محيط تشكيل 

سید جواد مقدسی    استادیار گروه زمین شناسی  دانشگاه پیام نور 



ل لا Cا AlC Al SiSi OO 77HH OO CaAlCaAl22SiSi77OO1818..77HH22OOاستيلبيت  استيلبيت  

 منوكلينيك: سيستم تبلور 

انبوهه هاي بافه مانند با ماكل صليبي, بلورهاي تخت:شكل بلوري 

سفيد، به ندرت زرد، قهوه اي و قرمز : رنگ 

شيشه اي تا مرواريدي: جلا 

شكستگي و راستاي:رخ در كامل }٠١٠{رخ }١{رخ كامل در راستاي:رخ و شكستگي

٤تا  ٥/٣: سختي 

/ا/ ٢/٢تا١/٢:وزن مخصوص 

پوشش كاواكهاي بازالتي : محيط تشكيل 
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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