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آشناнی با نحوه طبقھ بندی ΂انٕڈا                                آشناнی با نحوه طبقھ بندی ΂انٕڈا                                

آشناнی با گروه ɸای مɺم ΂انٕڈا و مطالعھ خواص 
لساختماɲی،شیمیاнی،ف؈قی΄ی،΂اربردی و نحوه بوجود آمدن و محل  و ن بوجو و و ی ربر ی ؈قی нی یمی ی م

پیداлش ΂انٕڈای مɺم غ؈ر سیلی΄اتھ و سیلی΄اتھ

33



حدود طبیعت حدود3000در آٰڈا میان از کھ است شده شناختھ ɲا΂200  ΂200اɲی شناختھ شده است کھ از میان آٰڈا حدود 3000در طبیعت  حدود
΂اɲی بھ ݍݰاظ اɸمیت اقتصادی و فراواɲی در سنگɺا    حائز اɸمیت مɺم 

                                                                                                       .ɸسȘندɸسȘند

44



نحوه تقسیم بندی ΂انٕڈا- 1گفتار 

ط2گفتا آزا نا عناصر آزاد طبیڥу-2گفتار

سولفیدɸا- 3گفتار

سولفوسالْڈا- 4گفتار

55



آشناнی با نحوه طبقھ بندی ΂انٕڈا-1

  خواص ف؈قی΄ی و شیمیاнی مɺم در مطالعھ ΂انٕڈا،تقسیم بندی ΂انٕڈا و نام گروه ɸای مختلف- 2

ممطالعھ سھ گروه مɺم ΂انٕڈای آزاد یا طبیڥу،سولفیدɸا و سولفوسالْڈا-3

66



گفتار اول

نحوه مطالعھ ΂انٕڈا

نحوه تقسیم بندی ΂انٕڈا

ڈ و

:ˎس از مطالعھ این گفتار شما می توانید

.خواص مɺ׿ܢ را کھ در مطالعھ ΂انٕڈا مورد توجھ ɸسȘند بیان کنید-1

.اساس طبقھ بندی ΂انٕڈا را بیان کنید- 2

.گروɺɸای مɺم ΂انٕڈای غ؈ر سیلی΄اتھ را نام ب؄رید- 3

77



استفاده از ترکیب شیمیاнی بھ عنوان اساس طبقھ بندی ΂اɲی ɸا از اواسط استفاده از ترکیب شیمیاнی بھ عنوان اساس طبقھ بندی ΂اɲی ɸا از اواسط 
متداول شد و ΂اɲی ɸا بر اساس نوع آنیون و یا گروه ɸای آنیوɲی مɺم در متداول شد و ΂اɲی ɸا بر اساس نوع آنیون و یا گروه ɸای آنیوɲی مɺم در 1919قرنقرن

آ آل ΄((ل ΄ک گگ))ک     ..نامگذاری شدندنامگذاری شدند.... ).... )اکسیدɸا،ɸالیدɸا،سولفیدɸا،سیلی΄ات ɸا واکسیدɸا،ɸالیدɸا،سولفیدɸا،سیلی΄ات ɸا و((فرمول آٰڈا فرمول آٰڈا 

    

88



:دلایڴу کھ برای این تقسیم بندی وجود دارد عبارتند از

دارای شباɸت ɸای خانوادΨی مܨݵظۜܢ )برای مثال کربناٮڈا(΂اɲی ɸای دارای آنیون و یا گروه ɸای آنیوɲی مشابھ- 1
                                                                                                .ɸسȘند

΂اɲی ɸای دارای آنیون مش؅رک معمولا در کنار ɸم یافت می شوند و محیط Ȗشکیل آٰڈا یکسان و یا مشابھ - 2
                                                                                                    است

         .در آزماлش ɸای شیمیاнی متداول در نامگذاری ترکیبات شیمیاнی غ؈ر آڲу ن؈ق، ترتпب نامگذاری بھ ɸم؈ن منوال است- 3

                                                                                                   

99
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ا ش ک ت ا ا ا ا ɲا΂ قھ ط کھ ش ل ا ɲا΂ ا اخ ھ طال ک ا ت گ ΄ا با ب΄ار گ؈ری پرتو ایکس در مطالعھ ساختمان ΂اɲی ɸا معلوم شد کھ طبقھ بندی ΂اɲی ɸا باید بر اساس ترکیب شیمیاнی ا
و ساختمان داخڴу انجام شود زмرا این دو عامل در کنار یکدیگر ماɸیت ɸر ΂اɲی را ɲشان میدɸند و خواص ف؈قی΄ی آن 

                                                                                .را Ȗعی؈ن می کنند

1010



این طبقھ بندی اول؈ن بار توسط براگ و Ψلدشمیت در مورد ΂اɲی ɸای سیلی΄اتھ بھ ΂ار گرفتھ شد

این گروه بزرگ ΂اɲی ɸا بر 

بھ SiO4)(اساس آنیون 
طبقھ سیلی΄اٮڈا رده عنوان رده سیلی΄اٮڈا طبقھعنوان
بندی شده اند،اما خود بر 
اساس ساختمان داخڴу بھ 
ورزмر رده ɸای زنج؈ری ، ورقھ زج؈ری ی ر زмر

ای و غ؈ره تقسیم می
.شوند

1111
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Native elementsNative elementsNative elementsNative elements

عنصر از عناصر موجود در طبیعت،بصورت آزاد و یا ترکیب ɲشده   یافت می 20بھ غ؈ر از Ψازɸای طبیڥу حدود 
       .تقسیم می شوند غ؈ر فلزاتو  فلزات،شبھ فلزاتاین عناصر بھ  سھ گروه .شوند 

                                                                 

1414



عناصر آزاد 

уیا طبیڥ

غ؈ر فلزات شبھ فلزات فلزات

گروه طلا- 1 گروه پلات؈ن-2 گروه ارسɴیک-1گروه آɸن-3
گرافیت-3

(C)
الماس-2

(C)
Ψوگرد-1

(S)

(Au)طلا-1
پلات؈ن- 1

(Pt)
آɸن- 1

(Fe)
ارسɴیک-1

(As)

( ) ( ) )

)Ag(نقره -2

(Pt) (Fe)

΂اماسпت- 2

(Fe Ni)

( )

بпسموت-2

(Bi)

)Cu(مس-3

(Fe,Ni)

تائنпت- 3

(Fe,Ni)

(Bi)
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باین عناصر در جدول تناوبی ɸمΪی در یک گروه قرار می .این گروه عناصر طلا،نقره،مس و سرب را شامل می شود
گ؈رند و تمام آٰڈا از نظر میل ترکیۗܢ تقرмبا کم اثر ɸسȘند و با پیوندɸای ضعیف فلزی بھ  ɸم متصل می شوند و 

                                  .بصورت یک شبکھ مکعۗܢ سطوح مرکز دار در میآیند

1616
طلاسرب نقره مس



جدول تناوبی فلزات
گروه طلا

1717



همگی تقريبا نرم،چکش خوار،شکل پذير و برش پذير هستند

هستند خوب الکتريکی و گرمايی هدايت خاصيت دارای .همگی دارای خاصيت هدايت گرمايی و الکتريکی خوب هستندهمگی

بدليل پيوندهای فلزی همگی دارای جلای فلزی و سطح شکست دندانه دار و تقريبا دارای 
نقطه ذوب پايين هستند                                                                            

ا الا گال ال ا اک ا گ ک ا ا .همگی دارای سيستم مکعبی و رده هگزا اکتاهدرال هستند و چگالی بالا دارندگ

1818



پالادیم،پلاتпن؈ریدیم پلات؈ن، عناصر ایرмدیوم(شامل و پلات؈ن و)آلیاژ و)آلیاژ پلات؈ن و ایرмدیوم(شامل عناصر پلات؈ن، پالادیم،پلاتпن؈ریدیم
  است) اسمیم  آلیاژ ایرмدیوم و(ایرмدوسم؈ن

دارای ساختمان  پلاتпن؈ریدیم و ایرмدوسم؈ن
و  پلات؈نɸگزاΨوناڲу بھ ɸم فشرده ɸسȘند، اما 

.شبکھ مکعۗܢ فشرده دارند ایرмدیوم یوم мریر ر ۗܢ ب

فلزات گروه پلات؈ن ܥݵۘܢ بпش؅ر و نقطھ ی ذوب بالا

.تر از عناصر گروه طلا دارد 

1919



 

آ ال آ ل شا ا ک ک شبکھ ی مکعۗܢ دارند و شامل آɸن خالص و دو نمونھ ی آɸنش

نی΄ل دار بھ نام ΂اماسпت و تائنпت ɸسȘند

 آɸن خالص و ΂اماسпت شبکھ مکعۗܢ فشرده دارند

 شبکھ مکعۗܢ فشرده دارد) کھ م؈قان نی΄ل آن زмاد است( تائنпت 

2020



2121



))AuAu((طلاطلا
سпستم مکعۗܢ دارد و غالبا 
اکتاɸدری،شاخھ صورت ))AuAu((طلاطلابھ بھ صورت اکتاɸدری،شاخھ

ای ،رشتھ ای و یا کشیده 

یافت می شود

این عنصر یک سری محلول جامد ΂امل با نقره 
اا ا ک ا لا معمولا مقدار ک׿ܢ مس،اɸن و ن؈ق عناصر.دارد

بпسموت،سرب ، قلع و روی و فلزات گروه پلات؈ن با ان 
                                  .ɸمراɸند

2222



.گرم میباشد103431/31در ΂ارɸای بازرΨاɲی طلا را با مقیاس اوɲس می سنجند کھ ɸر اوɲس معادل 

.گرم است می سنجند4/4در ایران طلا را بر حسب مثقال کھ برابر 

عیار می باشند و یا درجھ 21است،سکھ ɸای طلا عموما24درصد خالص100عیار طلای صی ور ری و ی

.     قسمت می سنجند1000خلوص و عیار طلا را بصورت بخآۜܢ از 

2323
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؈ریت با  از ΂اɲی ɸای زرد رنگ مانند پ؈ریت،می΄ا و یا ΂ال΄وˏ
میخاصпت برش پذیری،چکش خواری و چΪاڲу بالا شناختھ می ب у چ و ری و ش چ برشپذیری пص

درجھ سلسیوس ذوب می شود و تٔڈا  1063این ΂اɲی در .شود

.در ت؈قاب سلطاɲی قابل حل است

2424



ت ا ا طلا اڲ ت د ا گھ طلا ɴشا مɺم؅رین مɴشا طلا ،رگھ ɸای ɸیدروترماڲу طلا دار است؅

.ɸمچن؈ن Ȋعنوان محصول جنۗܢ در تولید سولفید ɸا بدست می آید

2525



(Au)(Au)(Au)(Au)
سпستم تبلور آن مکعۗܢ است،اما بلورɸا معمولا بد      

یساخت و کج شده اند و ن؈ق بھ صورت توده ɸای  ɸ وده صور ب ؈ق و د ده ج و
نامنظم،فلسۜܢ و صفحھ ای و یا بھ صورت دانھ ای و یا 

.             سیم ɸای بارмک یافت می شوند

2626



نقره нشیمیا ساختمان نقرهترکیبو нشیمیا ساختمان ترکیب و ساختمان شیمیاнی نقرهترکیب و ساختمان شیمیاнی نقرهترکیبو

уسموت است نقره طبیڥпیموان و بȘای طلا،نقره و مس و بندرت پلات؈ن،آنɸمعمولا حاوی آلیاژ.

استآمالΪام جیوه و نقره ب؈ن جامد ،محلول جامد ب؈ن نقره و جیوه استآمالΪام،محلول

2727



نقره را از خاصпت چکش خواری و رنگ 
آ سفید متمایل بھ خاکس؅ری آن در سطح تازه ک

می توان Ȗܨݵیص )5/10(و چΪاڲу زмاد آن
درجھ سلسیوس  960این ΂اɲی در دمای .داد

ش ھ اخ .گداختھ می شودگ

2828



ٰڈشتھ ɸای بزرگ نقره معمولا بھ صورت اولیھ از محلول ɸای ɸیدروترمال 
:       این ٰڈشتھ ɸا بھ سھ حالت یافت می شوند .جدا شده و تھ ɲش؈ن می شوند

                                                                            

.در نوع اول با بارмت،زئولیت،΂لسпت ، سولفیدɸا ،فلوئورмت و ΂وارتزɸمراɸند- 1

مпشود-2 دیده آزاد بпسموت و نقره نی΄ل کبالت سولفیدɸای آرسɴیدɸا با دوم نوع در .در نوع دوم با آرسɴیدɸا،سولفیدɸای کبالت،نی΄ل ، نقره و بпسموت آزاد دیده مпشود-2

.در نوع سوم با اورانیɴیت و ΂اɲی ɸای کبالت و نی΄ل یافت می شود- 3

2929

.امروزه نقره بпش؅راز سولفید ɸا و سولفوسالت ɸای نقره بدست می آید



مɺم؅رین مصارف نقره در ٮڈیھ فیلم ɸای ع΄اسۜܢ،آب΄اری،ساخت آلیاژɸای نقره و وسایل الک؅ری΄ی است

3030



(Cu)(Cu)(Cu)(Cu)
(Copper)(Copper)

سпستم تبلور آن مکعۗܢ است،اما بلورɸا معمولا بد ساخت ɸسȘند و بصورت شاخھ ای و یا درخۘܢ Ȗشکیل می شوند،ɸمچن؈ن توده 

.ɸای نامنظم،صفحھ ای و فلسۜܢ و ن؈ق رشتھ سیمɺای پیچیده آن دیده می شود

3131



(Copper)(Copper)( pp )( pp )

3232



ترکیب و ساختمان شیمیاнی مسترکیب و ساختمان شیمیاнی مس

مس طبیڥу معمولا دارای مقدار ک׿ܢ نقره،بпسموت،جیوه،آرسɴیک و 

است فشرده مکعۗܢ آن ات׿ܢ ساختمان استو .آنȘیموان است و ساختمان ات׿ܢ آن مکعۗܢ فشرده استآنȘیموان

3333



مس تشخيص مسخواص تشخيص خواص تشخيصی مسخواص تشخيصی مسخواص
آن ی ا کشخ و ی ذ ش΄ل الا Ϊاڲ ض ت شک ط تازه ط د ز نگق از ɲا΂ ن این ΂اɲی از رنگ قرمز مسۜܢ در سطح تازه،سطح شکست مضرس،چΪاڲу بالا،ش΄ل پذیری و چکش خواری آن ا

در اسید نی؅ریک حل می شود و با افزودن محلول اضاࢭу آمونیاک برنگ آبی ت؈ره در می .Ȗܨݵیص داده می شود
                                                                       .آید
  

3434



.بصورت اولیھ، ٰڈشتھ ɸای آن با گدازه ɸای بازالۘܢ ɸمراه ɸسȘند

رмت،،مالاکیت و آزورмت یافت می شود ودر زوٰڈای اکسیده Ψاۂу ٰڈشتھ ɸای مس بھ مقدار کم ɸمراه با ΂وˏ ی ی мزور و ی мر وˏ ب ر م ر سب ی ٰڈ у ی ی زوٰڈ ر

3535



و )روی-مس(برنجصناлع الک؅ری΄ی و بوмژه ساخت سیمɺای برق و ن؈ق در ٮڈیھ آلیاژɸای آن مانند  در
                                      .استفاده می شود)نی΄ل- روی-مس(ورشوو )روی-قلع-مس(مفرغ

                       

3636



(Pt)(Pt)(Pt)(Pt)
و نامنظم ɸای توده уاۂΨ و ،پول΄ی ای دانھ بصورت و ساختɸسȘند بد معمولاز بلورɸا است،اما مکعۗܢ آن تبلور سпستم تبلور آن مکعۗܢ است،اما بلورɸا معمولاز بد ساخت ɸسȘند و بصورت دانھ ای ،پول΄ی و Ψاۂу توده ɸای نامنظم و سпستم

.قطعات درشت دیده می شود

3737



ساختمان آن مکعۗܢ فشرده .دارای ناخالظۜܢ ɸای آɸن و ن؈ق ایرмدیم،اسمیم،روبیدیم،پالادیم،و ن؈ق مس،طلا و نی΄ل است
                                                                                                          .است

3838



تٔڈا در ت؈قاب سلطاɲی قابل .در آزماлش با فوتک ذوب ن׿ܢ شود.با چΪاڲу زмاد و ن؈ق خاصпت چکش خواری شناختھ می شود
ت ا                                                                                                          .حل استحل

3939



عموما بصورت فلزات در سنگɺای فوق قلیاнی بوмژه دونпت و ɸمراه با اولیوмن،کرومیت،پ؈روکسن و ماگنتпت یافت می 
                                                                                                                       .شودشود

.این ΂اɲی بطور معمول از ٰڈشتھ ɸای پلاسری استخراج می شود

4040



.،مقاومت شیمیاнی و ܥݵۘܢ زмاد آن ب΄ار گرفتھ می شود)درجھ سلسیوس1755(بھ خاطر نقطھ ذوب بالا

ɸمچن؈ن Ȋعنوان ΂اتال؈قور در کن؅رل دود اگزوز اتومبیل ɸا

در صناлع شیمیاнی و نفۘܢ،در دندان پزش΄ی،در ساخت وسایل جراڌу،جواɸر سازی و ساخت 
                                                                                                            وسایل الک؅ری΄ی

4141



(Fe)(Fe)(Fe)(Fe)

.در سпستم مکعۗܢ متبلور می شود،کم؅ر بھ صورت بلوری و بпش؅ر بھ صورت درون گ؈ر دیده می شود

بصورت صفحھ ای و یا توده ɸای متورق دیده می شود و یا در ɸم رشدی منظم ) ΂اماسпت(در ܧݵانھ ɸا،آɸن 
                                                                                                               .دارد)تائنпت(با نی΄ل 

4242



ڲ آلفا(آ ط)آ ک کھ ش ا ا ت تائن کھ ال Șند ا کز ک کھ ش ا ا ت ا ΂ا уن معموڲɸن آلفا(آɸت دارای شبکھ مکعۗܢ سطوح )آпند در حالیکھ تائنȘسɸ ت دارای شبکھ مکعۗܢ مرکز دارпاماس΂ و
                                                                                                                              .مرکز دار است
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آɸن آلفا دارای مقداری نی΄ل و ن؈ق کبالت ،مس،منگ؇ق،Ψوگرد و کربن است

دارد΂5/5اماسпت نی΄ل وزɲی ب؈ندرصد و است بпش؅ر تائنпت در نی΄ل Ȗغی؈ر65تا27مقدار درصد درصد Ȗغی؈ر65تا27مقدار نی΄ل در تائنпت بпش؅ر است و ب؈ن.درصد وزɲی نی΄ل دارد΂5/5اماسпت

.می کند 

4444



در اسید .براحۘܢ ذوب ن׿ܢ شود. خاصпت مغناطпسۜܢ شدید ،چکش خواری و پوشش زنگ آɸن ،وجھ مܨݵصھ آن است
ر΂.                                                                                                               мلرмدرмک قابل حل است мر

4545



نً بھ اکسید ɸاнی چون ماگتпت و ɸماتпت وмا ɸیدروکسید آɸن  در پوستھ آɸن آزاد ناچ؈ق است و  بر اثر واکɴش با اکس؈
آɸن آزاد در  پوستھ یا بصورت اولیھ از ماگما حاصل شده،یا بطور ثانوмھ از احیا ترکیبات آɸن دار توسط .تبدیل می شود

.کربناٮڈا ایجاد شده است

4646



و آɸن در آٰڈا بصورت ɸمرشدی منظم ΂اماسпت و تائنпت است.ܧݵانھ ɸا سرشار از آɸن ɸسȘند

.ایجاد می کند وмدمن استاتناین تداخل طرح مܨݵظۜܢ را در سطح صیقڴу آٰڈا موسوم بھ

4747



عناصری نظ؈ر آرسɴیک،آنȘیموان و بпسموت در این 

.گروه قرار می گ؈رند

ɸدایت گرماнی و الک؅ری΄ی ضعیف دارند

.ɸمΪی شکننده اند

4848



.این گروه ساختماɲی شامل عناصر Ψوگرد،گرافیت و الماس است

Diamond Graphite

Covalent 
bond

C b

4949

Carbon 
Structures
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گرافيتالماسگوگرد
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((S)S)((S)S)
درجھ سلسیوس ، سпستم تبلور آن 5/95در فشار آتمسفر و در دمای زмر

.ارتورمبیک است

.درجھ سلسیوس، سпستم تبلور آن منو΂لیɴیک است119تا 5/95در دمای ب؈ن
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اتم 128واحد سلوڲΨ уوگرد ارتورمبیک دارای 
ا ا ا ک ا گ Ψ ا بھ صورت ورقھ ای و بھɺوگرد است کھ اتمΨ

تاнی روی ɸم قرار گرفتھ اند و 8حلقھ ɸای  حالت
.را ایجاد می کنند S8مول΄ولɺای

بھ ɸم متصل شدهواندروالستاнی با پیوندɸای8حلقھ ɸای

.اند
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ساختمان کربن

الماس گرافيت

پيوند کووالانس
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DiamondDiamond
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((C)C)((C)C)

6060



6161



6262



مܨݵصɸسȘند رنگخاکھ رنگو دارای و ماتɸسȘند سولفیدی ΂انٕڈای بпش؅ر

:سولفیدɸا
 بпش؅ر ΂انٕڈای سولفیدی مات ɸسȘند و دارای رنگ و رنگ خاکھ مܨݵص ɸسȘند

ɲشانگر عناصر غ؈ر فلزی ɲzشان دɸنده عناصر فلزی وXاست کھ در آن XmZnفرمول کڴу آٰڈا بصورت 
ت تا ا د گ Ψ دتا ع ده ن ا د فلزی غ؈ عن .عنصر غ؈ر فلزی در این رده عمدتا Ψوگرد است .است

6363



اسفالرмتو تпپ ورتزмت تпپ :بھ صورت دو چند رмخۘܢ وجود داردZnSترکیب 

پ؈ری رویبطور منظم جاɲش؈ن اتم مس و آɸنساختماɲی شȎیھ بھ اسفالرмت دارد و در آن اتمɺای΂ال΄و پ؈ریت یو ɺ ن ر و ر мر ب Ȏی نی مسو ؈ن ج م ور رویب

.و ساختمان در نȘیجھ این امر دو برابر شده است.شده اند

6464
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6666



6767



نمايش سولفيد های مختلف مس و آهن6868



AgAg22SS
.΂اɲی معروف نقره است،سпستم تبلور آن منو΂لیɴیک است

Ȗܨݵ ا اخ ذ ش ا گ رنگ سیاه،برش پذیری،و وزن مخصوص زмاد:خواص Ȗܨݵیظۜܢ

داлش ه ھ:نح ثان ھ ل ا ت ھ بھ صورت اولیھ و ثانوмھ:نحوه پیداлش

6969
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7171



Cu2S

7272



΂اɲی معروف مس است، ΂ال΄وسпت

ܨ کا گ ΂

.درجھ ارتورمبیک و در دمای بالا ɸگزاΨونال است 105سпستم تبلور آن در دمای کم؅ر از 

.این ΂اɲی از رنگ سیاه متمایل بھ خاکس؅ری،،برش پذیری قابل Ȗܨݵیص است:خواص Ȗܨݵیظۜܢ

داлش ه ل:ن ا بھ صورت اولیھ:نحوه پیداлش

اما معمولا بھ صورت برون زاد در

سولفیدɸا از غۚܢ زوٰڈای غۚܢ از سولفیدɸازوٰڈای

7373
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Cu5FeS4
.درجھ سلسیوس در سпستم ت؅راΨونال ودر دمای بпش؅ر سпستم مکعۗܢ دارد228در 

پبا رنگ برنزی در سطح تازه و ن؈ق جلای پر طاووسۜܢ شناختھ می شود:  خواص Ȗܨݵیظۜܢ ح

.براحۘܢ بھ ΂ال΄وسпت و ΂وولیت دگرسان می شود:دگرساɲی

پیداлش ،پ؈روتпت:نحوه ΂وولیت ، ؈ریت ،΂ال΄وˏ ΂ال΄وسпت با معمولا و مساست مɺم سنگمعدن ؈ریت  ، ΂وولیت ،پ؈روتпت :نحوه پیداлش سنگ معدن مɺم مس است و معمولا با ΂ال΄وسпت ،΂ال΄وˏ

.و پ؈ریت بطور درون زاد Ȗشکیل می شود

7575
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((GalenaGalena PbS)PbS)((Galena,Galena, PbS)PbS)
.Ψالن را از رخ خوب،وزن مخصوص بالا و نرمی آن Ȗܨݵیص می دɸند: خواص Ȗܨݵیظۜܢ

شود:دگرساɲی می مبدل سروزмت آنΪلزмتو بھ اکسیداسیون اثر .بر .بر اثر اکسیداسیون بھ آنΪلزмت و سروزмت مبدل می شود:دگرساɲی

.تٔڈا سنگ معدن سرب و ی΄ی از مناȊع مɺم ٮڈیھ نقره است: ΂اربرد

7878



؈ریت،سروزмت و ΨPbSPbSالنΨالن این ΂اɲی ɸمراه با اسفالرмت،پ؈ریت ، مار΂ازмت،΂ال΄وˏ
ٰڈشتھ ɸای نوع دوم . انΪلزмت،دولومیت،΂لسпت،΂وارتز،بارмت و فلئورмت در رگھ ɸای معدɲی یافت می شود

.آن  ΂اɲسارɸای سرب و روی ɸسȘندآ

7979



اسفالرмتاسفالرмت
اا ل ΂ا لا ا .از جلای صمڧу و رخ ΂امل Ȗܨݵیص داده می شود:خواص Ȗܨݵیظۜܢ

معمولا بھ ɸمراه ..مɺم؅رین سنگ معدن روی است :نحوه پیداлش

؈ریت،΂لسпت و دولومیت یافت می شود .Ψالن،مار΂ازмت،΂ال΄وˏ

8080
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؈ریت ؈ریت΂ال΄وˏ ووˏˏ΂ال΄وˏ

.رنگ زرد برنڋу و خاکھ سیاه راه شناساнی این ΂اɲی است :خواص Ȗܨݵیظۜܢ

پیداлش مпشود:حوه Ȗشکیل جایگزмۚܢ ɸای ٰڈشتھ یا و уیدروترماڲɸ ɸای رگھ دما.در ɸای ڈشتھ درٰ ڈشتھ ɸای دما .در رگھ ɸای ɸیدروترماڲу  و یا ٰڈشتھ ɸای جایگزмۚܢ Ȗشکیل مпشود:حوه پیداлش درٰ

.ɸمراه است پای؈ن با Ψالن،اسفالرмت  و دلومیت

رмت از : دگرساɲی مالاکیت،آزورмت،΂وولیت،΂ال΄وسпت و ΂وˏ

.دگرساɲی این ΂اɲی حاصل می شوند

.΂اɲی مɺم مس است :΂اربرد

8282
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FeFe11--xS xS 

8484



))پ؈ریت مغناطпسۜܢپ؈ریت مغناطпسۜܢ((پ؈روتпتپ؈روتпت п пپ؈رو ܢ((پ؈رو п ܢپ؈ری п ))پ؈ری

FeFe11--xSxS
از کم؅ر در250در بالاتر دماɸای در و منو΂لیɴیکمɴشوری رده سلسیوسدر درجھ درجھ سلسیوس در رده منو΂لیɴیک مɴشوری و در دماɸای بالاتر در250در کم؅ر از

.دی پ؈رامیدال متبلور می شود رده ɸگزاΨونال

8585



پ؈روتпتپ؈روتпتپ؈روتпتپ؈روتпت
از حالت توده ای،رنگ برنزی و  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.خاصпت مغناطпسۜܢ شدید شناختھ می شود

΂اɲی ɸای.یافت می شود)نورмت ɸا(در سنگɺای آذرмن قلیاнی:نحوه پیداлش

؈ریت .ɸمراه آن عبارتند از پɴتلاندیت،΂ال΄وˏ

جɺت ٮڈیھ نی΄ل،مس ، پلات؈ن و یا Ψوگرد و آɸن:΂اربرد نربر و ر و و پ س ڈ ɺ

.استخراج می شود

8686



NiAsNiAs
.در رده ɸگزاΨونال دی پ؈رامیدال متبلور می شود

.از دگرساɲی آن انابرژмت حاصل می شود.رنگ قرمز مسۜܢ وجھ مܨݵصھ آن است:Ȗܨݵیظۜܢخواص ܢوص ن:ܨݵیظ ܨݵص وج ܢ س ز ر ودر ی صل мبرژ ن ی ر د ز

؈ریت در نورмت ɸا یافت می : نحوه پیداлش با سایر ΂اɲی ɸای آرسɴیدی و سولفیدی نی΄ل و ن؈ق پ؈روتпت و ΂ال΄وˏ

.شود

.΂انھ کم اɸمیت نی΄ل است:΂اربرد

8787



((Fe Ni)Fe Ni)99SS88((Fe,Ni)Fe,Ni)99SS8 8 
.معمولا توده ای یا انبوه دانھ ای است. در سпستم مکعۗܢ متبلور می شود

ش دا تن ا ا ت ΂ال΄ ت ت ΄ل ن ا ɲا΂ ا ا لا ا قل آذ ا نگ ؈ریت ɸمراه است:نحوه پیداлش .در سنگɺای آذرмن قلیاнی و معمولا با سایر ΂اɲی ɸای نی΄ل و پ؈روتпت و ΂ال΄وˏ

.سنگ معدن مɺم نی΄ل است :΂اربرد

8888



HgSHgSسпنابرسпنابر

.از رنگ قرمز،رنگ خاکھ سرخ،چΪاڲу بالا و رخ خوب قابل Ȗܨݵیص است: خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.درجھ سلسیوس سпستم تبلور آن ɸگزاΨونال و در دمای بالا تر مکعۗܢ است344در دمای کم؅ر از 

در ش΄اف ɸا یا رگھ ɸای سنگɺای اطراف آȖشفشان ɸای عɺد حاضر و یا چشمھ ɸای آبگرم دیده می :نحوه پیداлش

.با پ؈ریت،مار΂ازмت ،اسۘܢ بنпت و سولفید ɸای مس ɸمراه است.شود

.  تٔڈا سنگ معدن مɺم جیوه است:΂اربرد
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سпنابرسпنابر

9090



HgS HgS gg

9191



AsSرآلΪار

شود:خواصȖܨݵیظۜܢ می شناختھ یمان ارˏ با уمراۂɸ ن؈ق و уنارنڋ زرد رنگقرمز،جلایصمڧу،خاکھ ز .ا

.مɴشورɸای آن در جɺت قائم مخطط ɸسȘند.در رده منو΂لیɴیک مɴشوری متبلور می شود

یمان شناختھ می شود:خواص Ȗܨݵیظۜܢ .ا ز رنگ قرمز،جلای صمڧу،خاکھ زرد نارنڋу و ن؈ق ɸمراۂу با ارˏ

.در سطح زم؈ن بھ پودر زرد متمایل بھ قرمزی تبدیل می شود :دگرساɲی

معمولا  با اورˏیمان و سایر ΂اɲی ɸای ارسɴیک و اسۘܢ بنпت در رگھ ɸای معدɲی سرب،نقره و طلا :نحوه پیداлش

.بر اثر تصعید Ψازɸای آȖشفشاɲی و ن؈ق بھ صورت رسوب در چشمھ ɸای آبگرم ایجاد می شود.یافت می شود

. در عملیات آȖشباری و انفجاری ب΄ار می رود :΂اربرد
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As2S3اورˏیمان
ش ل ɴش ک ɴ ΂ل

.این ΂اɲی را از رنگ زرد و ساختمان جɺت یافتھ آن می توان Ȗܨݵیص داد: خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.درسпستم منو΂لیɴیک مɴشوری متبلور می شود

بпش؅ر با رآلΪار ɸمراه است :نحوه پیداлش

در  رنگرزی و ن؈ق از ب؈ن بردن موɸای زائد: ΂اربرد
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SbSb22SS33اسۘܢ بنпتاسۘܢ بنпت
ش ل ɴش ا ل ک ططا قا ا ل ط

سɺولت ذوب،حالت تیغھ ای ،رخ ΂امل ،رنگ خاکس؅ری سربی ، خاکھ سیاه و نرم راه  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ

ا آ ا ا ش

سطوح بلورɸا در جɺت قائم مخطط .در سпستم ارتورمبیک و بھ صورت بلورɸای مɴشوری متبلور می شود

.بلورɸا غالبا در یک انْڈا بارмک می شوند و Ψاۂу ن؈ق خم می شوند.ɸسȘند

.شناساнی آن است

در رگھ ɸای ɸیدروترماڲу دما پای؈ن و یا در ٰڈشتھ ɸای جاɲشیۚܢ و یا رسوبات چشمھ ɸای آبگرم :نحوه پیداлش

.΂انٕڈای ɸمراه با آن را Ψالن ،سпنابر،اسفالرмت،بارмت،رالΪار،اورˏیمان و طلا Ȗشکیل می دɸند.یافت می شود

.سنگ معدن مɺم آنȘیموان است: ΂اربرد
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FeSFeS2 2 
ما΂ل تداخڴу آن بھ صلیب .در سпستم مکعۗܢ رده پرмتوɸدرون متبلور می شود

.آɸۚܢ معروف است ر ܢ

؈ریت با رنگ زرد  روشن و ܥݵۘܢ بпش؅ر و از طلا با خاصпت شکنندΨی : خواص Ȗܨݵیظۜܢ از ΂ال΄وˏ
.و ܥݵۘܢ متمایز می گردد

ٰڈشتھ ɸای معمولا با لایھ ای از لیمونпت پوشیده می شوند کھ بھ آن .بھ اکسیدɸای آɸن و لیمونпت :دگرساɲی

.کلاه آɸن؈ن یا Ψوسان می Ψوмند

102102



در واکɴش ɸای دما   :نحوه پیداлش
بالا و دما پای؈ن Ȗشکیل می 

Ȋعلاوه ɸم در اثر تفرмق ماگماнی.شود
و ɸم بھ عنوان ΂اɲی ɸمراه درون

در .سنگɺای آذرмن Ȗشکیل می شود
ٰڈشتھ ɸای دگرΨوɲی مجاورȖی و رگھ 
ا گ ال ɸای ɸیدروترمال و ن؈ق در سنگɺایا

عمدتا با ΂ال΄و .رسوبی یافت می شود
.پ؈ریت،اسفالرмت و Ψالن ɸمراه است

103103



بھ خاطر طلا یا مس:΂اربرد رربر
احتمالا ɸمراه با آن 

برای .استخراج می شود
تولید Ψوگرد ن؈ق استخراج

.می شود

104104
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FeSFeS22مار΂ازмتمار΂ازмت
ش ل ال ا ک Șا ɴش Ψا ا ا ال ا ا΂ل

Ȗܨݵ ا اخ ا آ ا ا ش ا ا ش ا ل گ

ما΂ل سرن؈قه ای یا .بلورɸا صفحھ ای و Ψاۂу مɴشوری ɸسȘند.در سпستم ارتورمبیک رده دی پ؈رامیدال متبلور می شود

.شعاڤу، استالاکتیۘܢ ن؈ق دیده می شود.تاج خروسۜܢ دارد

.رنگ زرد پرмده و بلورɸای رشتھ ای راه شناساнی آن از پ؈ریت است :خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.در رگھ ɸای سرب و روی یافت می شود :نحوه پیداлش

.در تولید Ψوگرد بھ ΂ار می رود :΂اربرد

.ملان؅ریت پودر سفید رنگ روی آن است.بھ سولفات آɸن و اسید سولفورмک تبدیل می شود:دگرساɲی
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FeSFeS2 2 
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MoSMoS22مولیبدنпتمولیبدنпت

بھ گرافیت شȎیھ است اما با رنگ متمایل بھ آبی ، چΪاڲу بпش؅ر،و رنگ خاکھ متمایل بھ س؄ق متمایز :خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.در رده دی ɸگزاΨونال دی پ؈رامیدال بھ صورت صفحات ɸگزاΨوناڲу یا بلورɸای مɴشوری ΂وتاه متبلور می شود

.می شود

در ٰڈشتھ ɸای دما بالا با .΂اɲی فرڤу گرانیْڈا،پگماتیْڈا و آپلیْڈا :نحوه پیداлش

است فلئورмتɸمراه و .΂اسی؅ریت،شئلیت،ولفرامیت و فلئورмت ɸمراه است΂اسی؅ریت،شئلیت،ولفرامیت

.سنگ معدن اصڴу مولیبدن است :΂اربرد
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EnargiteEnargite

Tetrahedrite
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اکسیدɸا،ɸیدروکسیدɸا،ɸالیدɸااکسیدɸا،ɸیدروکسیدɸا،ɸالیدɸا
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آشناнی باآشناнی با

شیمیاнیترکیب و ساختمان -

خواص ف؈قی΄ی و ΂اربردی و نحوه پیداлش-

.Ȗشکیل سھ گروه مɺم از΂انٕڈای اکسیدی،ɸیدروکسیدی و ɸالیدɸا- م
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اکسیدɸا
Ș ط ا ک ا دستھ ای از ترکیبات طبیڥɸ уسȘندا

نً با یک یا چند فلز  کھ در آٰڈا اکس؈
برحسب ɲسȎت .ترکیب شده است

تقسیم وه گ چند بھ نً اکس؈ بھ نً بھ چند گروه تقسیمفلز فلز بھ اکس؈
.می شوند
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در اکسیدɸا پیوند ɸا عمدتا از نوع یوɲی .بر خلاف گروه سولفید ɸا کھ اغلب پیوند ɸای آٰڈا از نوع یوɲی،΂ووالانت و فلزی بود

ɸسȘند .مستحکم ɸسȘندمستحکم

119119



120120



121121



122122



123123



124124



125125



126126



127127



128128



129129



رмت رмت΂وˏ ΂CuCu22OOوˏ

Ȗܨݵ ا اخ گ ق ا ΂ا ا ΂ ا ا ش ا گخاک الما لا ل ف

.در سпستم مکعۗܢ متبلور می شود

رмت از ΂انٕڈای قرمز رنگ است:خواص Ȗܨݵیظۜܢ .فرم بلورмن،جلای الماسۜܢ و رنگ خاکھ راه شناساнی ΂وˏ

.از ΂انٕڈای برون زاد مس است :نحوه پیداлش

.΂اɲی کم اɸمیت مس است :΂اربرد
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ZnOZnOزмنکیتزмنکیت
شود م متبلور پ؈رامیدال ɸگزاΨونال دی رده طرفدر بارмکو بلورɸا یکطرف یک طرف بلورɸا بارмک و طرف.در رده دی ɸگزاΨونال پ؈رامیدال متبلور می شود

عمدتا توده ای با ظاɸری ورقھ ورقھ و یا .دیگر آنبھ صورت فرم پدیون است

.دانھ ای است

رنگ قرمز،رنگ خاکھ زرد نارنڋу و ɸمراۂу با فران΄لینпت  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
.و وмلمیت راه شناساнی زмنکیت است

.سنگ معدن روی است :΂اربرد
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AlAl22OO33کرندومکرندوم
د пش ل ت ال ɸد ΄الن ا د نال ΂گزاɸ ت п Șندد ɸ ی ɴش ت ھ ɸا ازل شا ای انھ ت ا اغل اغلب استوانھ ای و سرشار از .بلورɸا بھ صورت مɴشوری ɸسȘند.در سпستم ɸگزا΂ونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور مпشود

.بھ رنگɺای مختلفی دیده می شود.در اثر دگرساɲی بھ می΄ا مبدل می شود.خطوط افقی

.کھ رنگ ɸای سفید و کبود را شامل می شودساف؈ربھ نوع قرمز آن اطلاق می شود ویاقوت
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Ȗܨ شا ا ش Ϊاڲ ا ش ش ا الما لا ا ا .از ܥݵۘܢ زмاد،جلای الماسۜܢ تا شпشھ ای و چΪاڲу شناختھ می شود:خواص Ȗܨݵیظۜܢ
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ساف؈ر

S hi (Al2O3) f th i l
138138

Sapphire (Al2O3): gem of the mineral
Corundum, typically a common abrasive
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کرندومکرندوم

΂اɲی اصڴу نفل؈ن سیɴیت و .΂اɲی فرڤу سنگɺای آذرмن و دگرΨوɲی :نحوه پیداлش
بدلیل ܥݵۘܢ و مقاومت .در پگماتпت ɸا بلورɸای درشت Ȗشکیل می دɸد. سیɴیت ɸا

ش افت ال ط ھ ا خانھ ا ھ ا ات ا ز ا ΂اɲش ΂اɲی.شیمیاнی زмاد در رسوبات و ماسھ ɸای رودخانھ ای بھ طور سالم یافت می شود
انت؈ن،مگنتпت،اسپпنل،کیانпت و دیاسپور  ɸای ɸمراه آن را ΂لرмت،می΄ا،الیوмن،سرˏ

.Ȗشکیل می دɸد

΂اɲی جواɸری و ن؈ق در صنعت بھ عنوان سمباده:΂اربرد
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ɸFeFe22OO33ماتпتɸماتпت
اس΄النوɸدرال رده ɸگزاΨونال سпستم در سпستم ɸگزاΨونال رده اس΄النوɸدرال در

بلورɸا بھ صورت صفحھ .متبلور می شود
سطح قاعده دارای .ای ܷݵیم و یا نازک

Ψاۂу بھ صورت دستھ ای ..خطوطی مثلۙܢ ܢ ی یو صور ب у
از صفحات نازک بھ صورت Ψل رز 

Ψاۂу خوشھ ای یا . موسوم بھ رز آɸۚܢ
уلیھ ای با ساختمان شعاڤ΂. ممکن است

ورقھ ای جɺت یافتھ باشد کھ اسپکیولار 

.نامیده می شود
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از رنگ خاکھ قرمز  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
.آن شناختھ می شود

فراوان؅ریت سنگ معدن  :نحوه پیداлش

.گس؅رش فراوان دارد.آɸن است
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از خاک سرخ بھ صورت. Ȋعنوان سنگ معدن آɸن:΂اربرد ɸن:ربر ن ن و Ȋصور ب رخ ز
بلور ɸای سیاه آن در ساخت .رنگدانھ قرمز استفاده می شود

.جواɸر استفاده می شوند
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ɸHematiteماتпتɸماتпت
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FeTiOFeTiO33ایلمنпتایلمنпت
Ψاۂу توده ای،دانھ .در سпستم ɸگزاΨونال رده رمبوɸدری بھ صورت صفحاȖی بزرگ یا ΂وچک متبلور می شود

.ای و یا ماسھ ای است
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پیداлش سنگɺای:نحوه فراوان و уفرڤ ΂اɲی ΂اɲی فرڤу و فراوان سنگɺای:نحوه پیداлش
با .Ψابروнی،دیورмۘܢ و آنورتوزмۘܢ است(آذرмن

.مگنتпت،روتیل،زмرکن و مونازмت ɸمراه است

.منبع تпتان است :΂اربرد

146146



147147



RutileRutileروتیلروتیل
در سпستم ت؅راΨونال و رده دی ت؅راΨونال دی پ؈رامیدال بھ صورت بلورɸای مɴشوری دو 

ما΂ل زانوнی از مܨݵصھ ɸای .مɴشورɸا بھ طور افقی مخطط ɸسȘند.ɸرمی متبلور می شود

.Ψاۂу توده ای و ن؈ق م؅راکم دیده می شود.آن است

148148



.از جلای الماسۜܢ و رنگ قرمز شناختھ می شود :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
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RutileRutileروتیلروتیل
داлش ای:ن نگ د در سنگɺای:نحوه پیداлش

گرانیۘܢ،گرانпت 
پگماتیْڈا،گناлس 
ɸا،می΄اشпسْڈا،کربناٮڈایɸا،می΄اشпسْڈا،کربناٮڈای
و .دگرΨون شده یافت می شود

ن؈ق بھ صورت ماسھ ɸای سیاه 

ررنگ
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جɺت پوشش الک؅رودɸای جوش΄اری،استخراج تпتان،ساخت الک؅رود لامپ ɸای ::΂اربرد

уقوسۜܢ،برای ایجاد رنگ زرد در چیۚܢ و دندان مصنوڤ

ی ːر میکروس΄وмتصو
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MnO2پ؈رولوسпت п و پ؈رو

در سпستم ت؅راΨونال رده ی دی ت؅راΨونال 
شود متبلورمی ترامیدال بھ.دی

ً
عمدتا عمدتا بھ .دی ترامیدال متبلورمی شود

صورت توده ɸای دانھ ای و یا رشتھ ɸای 

 уلیھ ای –شعاڤ΂ ی و یا بھ صورتɲستو
با سایر ΂اɲی ɸای اکسیدی .دیده می شود و یی ر

. ɸیدروکسیدی منگ؇ق ɸمرشدی دارد و
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PyrolusitePyrolusiteyy
با خاکھ ی سیاه : خواص Ȗܨݵیظۜܢ 

مقدار داش؅ن و کم ܥݵۘܢ رنگ ، ܥݵۘܢ کم و داش؅ن مقداررنگ،
ک׿ܢ آب از دیگر ΂اɲی ɸای منگ؇ق 

 .قابل Ȗܨݵیص است 
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Pyrolusite with calcite

عنصر منگ؇ق بھ مقدار کم در تمام : نحوه پیداлش
سنگ ɸای متبلور وجود دارد ، با دگرساɲی سنگ 
وبمنگ؇ق جدا شده و بھ صورت محلول باعث رسوب ر ب و و ب و ق

ɸمچن؈ن بھ صورت رگھ ای . پ؈رولوسпت می گردد 
.  با ΂وارتز و سایر ΂اɲی ɸای فلزی ɸمراه است 

.سنگ معدن مɺم منگ؇ق است:΂اربرد
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΂SnO2اسی؅ریت 
. در رده ی دی ت؅راΨونال دی پ؈رامیدال متبلور می شود 

 بھ صورت بلور ɸای مɴشوری و دو ɸرمی و 
ً
معمولا

ش ظا ا ا΂ل ا اΨا ا ا ش΄ل ش΄ل ɸای دانھ ای.Ψاۂу با ما΂ل زانوнی ظاɸر می شود
، م؅راکم ، ΂لیھ ای ، رشتھ ای و شعاڤу آن ن؈ق دیده 

.شده است
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΂CassiteriteCassiteriteاسی؅ریت΂اسی؅ریت

بريل
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این ΂اɲی را از چΪاڲу زмاد ،  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
. جلای الماسۜܢ ، خاکھ ی روشن می شناسند

از اجزای اصڴу سنگ ɸای:نحوه پیداлش
 در رده ɸای 

ً
آذرмن و پگماتیۘܢ ، اما عموما

ɸیدروترماڲу دما بالا و یا در سنگ ɸای گرانیۘܢ 
بھ طور معمول با ΂اɲی ɸای.یافت می شود

از ،  حاوی بر و فلوئور مانند تورمال؈ن ، توˏ
 ɸمراه . فلوئورмت و آپاتпت ɸمراه است 

ً
معمولا

ت ن آ ت ن ل ت ا لف ؈ریتا با ولفرامیت ، مولیبدنпت و آرسنوˏ
در ٰڈشتھ ɸای پلاسری . Ȗشکیل می شود 

.  فراوان است 

است قلع مɺم سنگمعدن .΂اربرد سنگ معدن مɺم قلع است΂اربرد
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UO2اورانیɴیت
بلور ɸای آن بھ صورت اکتاɸدری و یا ɸگزاɸدری و یا . در سпستم مکعۗܢ و رده ɸگزاکتاɸدرال متبلور می شود 

یک توده سیاه رنگ و )) پпنچ بلند . (( Ψاۂу خوشھ ای با ساختمان رگھ ای دیده می شود . دود΂اɸدری ɸسȘند 
ک׿ܢ مقدار حاوی ماده این است جلا فاقد یا و ق؈ری دارایجلای و اورانیɴیتاست انواع از رмز دانھ یا و آمرف و یا دانھ رмز از انواع اورانیɴیت است و دارای جلای ق؈ری و یا فاقد جلا است این ماده حاوی مقدار ک׿ܢ آمرف

 در رگھ ɸای سولفیدی دیده می شود 
ً
.رادیوم و تورмوم است و معمولا
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  :حواص Ȗܨݵیص 
ً
.از جلای ق؈ری آن و چΪاڲу بالا ، رنگ و رنگ خاکھ Ȗܨݵیص می دɸند (( عموما
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بھ صورت ترکیب اولیھ در Ȋعغۜܢ از  :نحوه پیداлش 
ش اف ا گ ا گ ا سنگ ɸای گرانیۘܢ و پگماتیۘܢ یافت می شود ɸمچن؈نگ

در رگھ ɸای ɸیدروترماڲу دمای بالا و ɸمراه با΂اسی؅ریت 
؈ریت پیدا می شود و یا  ؈ریت ، پ؈ریت ، آرسنوˏ ، ΂ال΄وˏ
ɲا΂ با متوسط دمای ماڲ ɸیدروت ɸای ٰڈشتھ در اینکھ در ٰڈشتھ ɸای ɸیدروترماڲу دمای متوسط با ΂اɲیاینکھ

ɸای نقره و ΂اɲی ɸای حاوی کبالت ، نی΄ل ، آرسɴیک 
.  یافت می شود 

اورانیɴیت ی΄ی از سنگ معدن ɸای اصڴу تولید:΂اربرد

Uraninite and gummite (alteration products of uraninite)

یربر و у ص ی ن ز ی ی ی ی ور

اورانیوم است
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گروه اسپпنلگروه اسپпنل
Ș ا ا ل ل لف خ ا ی ا ا گ ا ا ɲا΂ندȘسɸ ای جامدɸ ای مختلف محلولɸ ای این گروه دارای سریɸ یɲا΂.

spinel spinel spinel
Magnetite

p

Chrysoberyl Chrysoberyl

spinel
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XY2O4گروه اسپпنل

MgAl2O4اسپпنل 

. در سпستم مکعۗܢ و رده ɸگزاکتاɸدرال متبلور می شود 
  .Ψاۂу بھ صورت توده ای ن؈ق دیده می شوند
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این ΂اɲی را بھ دلیل ܥݵۘܢ بالا:خواص Ȗܨݵیظۜܢ
و بلور ɸای اکتاɸدری و جلای شпشھ ای می )8(

.   توان بھ راحۘܢ Ȗܨݵیص داد
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΂اɲی ɸای فراوان دمای بالا:نحوه پیداлش
است کھ در سنگ ɸای آɸ΄ی و رسۜܢ
دگرΨون شده و ɸمچن؈ن بھ صورت ΂اɲی 
فرڤу در سنگ ɸای آذرмن ت؈ره دیده می 

Ψ گ گ در سنگ ɸای دگرΨوɲی مجاورȖی.شود
пت پ؈روتпت و   ɸمراه با فلوΨوˏ

ً
معمولا

΂وندرودیت ، گرافیت بھ صورت قلوه ɸای 
افت ای ودخانھ ɸای آ د شده د گرد شده در آب ɸای رودخانھ ای یافت میگ

.  شود 
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΂ا΂ا ھ ۘ گ ا ھ .بھ عنوان سنگ زмنۘܢ بھ ΂ار می رود:΂اربرد
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The Black Prince’s RubyThe Black Prince’s RubyThe Black Prince s RubyThe Black Prince s Ruby

This is the Black 
Prince’s RubyPrince s Ruby

B t it i ’t bBut it isn’t a ruby, 
it’s a spinel!

167167www.palagems.com
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Fe3O4ماگنتпت  
ل ک ال ا اک در رده ɸگزاکتاɸدرال سпستم مکعۗܢ متبلور می شود وگ

Ψاۂу بھ صورت توده ای دانھ درشت و یا دانھ رмز دیده می 

.شوند 
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: خواص Ȗܨݵیصا
ماگنتпت را از خاصпت 
مغناطпسۜܢ شدید آن ،

رنگ سیاه خاکھ و ܥݵۘܢ 
.می توان Ȗܨݵیص داد  6
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Magnetite
Fe3O4

O

Fe

A natural
magnet

172172
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پیداлش اغلب:نحوه در و است فراواɲی ΂اɲی ΂اɲی فراواɲی است و در اغلب :نحوه پیداлش
 уی فرڤɲا΂ ن بھ صورتмای آذرɸ سنگ

 با کرندوم ɸمراه است و . پراکنده است 
ً
غالبا

. سنگ سمباده را Ȗشکیل می دɸد 
  ماگنتпت سنگ معدن مɺم آɸن است: ΂اربرد 
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FeCr2O4کرومیت 
در سпستم مکعۗܢ و رده ɸگزااکتاɸدرال متبلور می 
 بھ صورت توده ای دانھ ای و یا م؅راکم 

ً
شود وڲу عموما

.ɸسȘندɸسȘند

کرومیت را از جلای نیمھ فلزی آن می  :خواص Ȗܨݵیص 
ا ܨ . توان Ȗܨݵیص دادا
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از اجزای اصڴу سنگ ɸای پرмدوتیۘܢ و فوق قلیاнی و  :نحوه پیداлش 
ا ɲا΂ ن ل ا از ΄ ت ا ɲا گ از ل ا ن ɴت ن ɴت؈ن حاصل از دگرساɲی است و ی΄ی از اول؈ن ΂اɲی ɸاнین ɸمچن؈ن سرˏ

.است کھ در تفرмق ماگماнی جدا می شود 

گ . کرومیت تٔڈا سنگ معدن مɺم کرم است:΂اربرد
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و يا وجود مولکول های آب )¯OH(ساختمان همه اين کانی ها با وجود مجموعه آنيونی هيدروکسيلی 
ن د ل دل ه د ش دOHشخ اک اد خان از ت ف ض اد خان ن ا د ا ش ها ند پيوند های شيميايی در اين خانواده ضعيف تر از خانواده اکسيد  OHمشخص می شود به دليل وجود يون

.ها است 
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دیاسپور 

 بھ صورت بلور ɸای صفحھ ای Ψاۂу بلور ɸای آن 
ً
در سпستم ارتورمبیک و رده دو ɸرمی متبلور می شود غالبا

 بھ صورت تیغھ ای ، رشتھ ای و توده ای و ɸمچن؈ن نفوذی در سایر سنگ ɸا دیده می .کشیدΨی دارند
ً
چمعمولا

.شوند 
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DiasporeDiasporepp
این ΂اɲی را می توان از رخ خوب و حالت نورق و ܥݵۘܢ زмاد آن شناخت :  خواص Ȗܨݵیص

ً
 ɸمراه با کرندوم در سنگ ɸا ی کرندوم دار یافت می شود در :نحوه پیداлش

ً
این ΂اɲی معمولا

این ΂اɲی بھ صورت توده ɸای دانھ رмز قسمت اعظم . دولومیت ɸا و ΂لرмت شпست ɸا ن؈ق وجود دارد 
. ΂اɲی بوکسпت را Ȗشکیل می دɸد 

ش΂ا ف ز ɲ گ ا ھ   .بھ عنوان سنگ ɲسوز مصرف می شود :΂اربرد
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ΨFeOHوتпت п و
 بھ صورت بلور ɸای مܨݵص مɴشوری 

ً
در سпستم ارتورومبیک و رده دو ɸرمی متبلور می شود ندرتا

بھ صورت بلور ɸای سوزɲی ، توده ای ΂لیھ ای و .دیده می شود کھ در جɺت قائم مخطط ɸسȘند

.استالاگتیۘܢ و یا رشتھ ɸای شعاڤу دیده می شود 
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برای Ȗܨݵیص Ψوتпت از ɸماتпت از رنگ خاکھ ɸماتпت : خواص Ȗܨݵیص 
. استفاده می شود

ی΄ی از فراوان ترмن ΂اɲی ɸا است و در شرایط اکسیداسیوɲی : نحوه پیداлش 
.  از ɸوازدΨی ΂اɲی ɸا ی آɸندار حاصل می شود 

. ی΄ی از سنگ معدن ɸای آɸن است:΂اربرد
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لیمونпت:΂اɲی ɸای مشابھ пی و

Limonite replacing pyrite (pseudomorph) on quartzLimonite replacing pyrite (pseudomorph)
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گیȎسпت(بوکسпت بوɸمیتو ، دیاسپور از )مخلوطی )مخلوطی از دیاسپور ، بوɸمیت و گیȎسпت(بوکسпت

 بھ صورت توده .این سنگ پ؈قولیۘܢ مخلوطی از ΂اɲی ɸای دیاسپور ، بوɸمیت و گیȎسпت است
ً
و عموما

.  ای خا΂ی و رسۜܢ دیده می شود 
.  بوکسпت مخلوطی از انواع اکسید ɸای آبدار آلومیɴیم بھ ɲسȎت ɸای متفاوت است 

بوɸمیت و دیاسپور و گیȎسпت:مɺم؅رین ΂اɲی ɸای بوکسпت عبارتند از

بوکسпت را می توان از حالت پ؈قولیۘܢ ، نامحلول بودن و غ؈ر قابل گدازش بودن آن :خواص Ȗܨݵیص یص نوص ن زشبو بل ؈ر و ن بو ول ܢ ی پ؈قو ز ن و ی ر п بو
.  Ȗܨݵیص داد 

.  بوکسпت در ٰڈشتھ ɸای سطڍу و ɸوازده یافت می شود :  نحوه پیداлش

مبوکسпت از سنگ معدن ɸای اصڴу آلومیɴیم است
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Boehmite
Gibbsite

Gibbsite on crocoite
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Sylvite

سديم

کلر
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ɸالید ɸا
 I,F,Br,Clاز نظر شیمیاнی ɸالید ɸا گروۂу از ترکیبات ɸسȘند کھ دارای یون ɸا ی ɸالوژɲی الک؅رونΪاتیو مانند 

.ɸسȘند 

NaClنمک طعام یا ɸالیت 

دانھ ای و م؅راکم –مکعۗܢ Ψاۂу طعام دارای فرورفتΪی ɸای بھ نام بلور ɸای قیفی ش΄ل  صورت توده ای 
بوسیلھ مکعۗܢ و طɺم شورش قابل Ȗܨݵیص است برای Ȗܨݵیص آن از سیلوмت ، از تلڏу : خواص Ȗܨݵیظۜܢ 

 بھ صورت لایھ ɸای گس؅رده و تودɺɸای . سیلوмت استفاده می شود 
ً
ɸالیت یک ΂اɲی فراوان است و معمولا

این ΂اɲی در اثر تبخ؈ر و ɸمراه با ژȎмس ، سیلوмت ، آٰڈیدرмت ، ΂لسпت ، رس و ماسھ .نامنظم دیده می شود
.  ٮڈɴش؈ن می شود 

.در صناлع شیماнی دباڦу پوست ، در ΂ود ɸای شیمیاнی ، نگɺداری مواد غذاнی : ΂اربرد 
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)نمک طعام(ɸالیت
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KClسیلوмت 

شود می متبلور ɸگزااکتاɸدرال رده و مکعۗܢ سпستم دانھ.در از ای توده صورت بھ
ً
معمولا معمولا بھ صورت توده ای از دانھ .در سпستم مکعۗܢ و رده ɸگزااکتاɸدرال متبلور می شود

.ɸای بلورмن است کھ دارای سпستم رخ مکعۗܢ است 

196196



SylviteSylviteyy

شود:خواصȖܨݵیظۜܢ می آبحل در راحۘܢ بھ سیلوмت .΂اɲی .  ΂اɲی سیلوмت بھ راحۘܢ در آب حل می شود :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
ɲسȎت بھ نمک طعام و سایر . سیلوмت از نظر مɴشا و موقعیت Ȗشکیل مانند نمک طعام است  :نحوه پیداлش 

.  ΂اɲی ɸای تبخ؈ری دیر تر رسوب می کند 

.سیلوмت ی΄ی از مɺم؅رین مناȊع تولید پتاسیم است :΂اربرد مربر پ و ع ن ɺ ی мو
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ммفلوئورмتفلوئورмت

уل تداخڴ΂دارای ما 
ً
در سпستم مکعۗܢ و رده ɸگزااکتاɸدرال متبلور می شود معمولا
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:   خواص Ȗܨݵیظۜܢ
. این ΂اɲی راازبلور ɸای مکعۗܢ و سطوح رخ اکتاɸدری و جلای شпشھ ای و رنگ زмبای آن می توان Ȗܨݵیص داد
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Fluoride1-

فلوئوريتفلوئوريت

Calcium2+

FluoriteFluorite

کوارتز

FluoriteFluorite
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 در رگھ ɸا ɸیدروترماڲу بھ صورت ΂اɲی اصڴу و یا Ψانگ ɸمراه ΂اɲی ɸای فلزی بھ خصوص ΂اɲی :  نحوه پیداлش
ً
معمولا

دولومیت و سایر سنگ ɸای آɸ΄ی فراوان است و ɸمچن؈ن بھ صورت ΂اɲی فرڤу در . ɸای سرب و نقره وجود دارد 
شود می دیده پگماتпتɸا و آذرмن سنگɸای انواع می.میان دیده آپاتпت و ، تورمال؈ن ، از توˏ ، دولومیت ، ΂لسпت از ، تورمال؈ن ، و آپاتпت دیده می .میان انواع سنگ ɸای آذرмن و پگماتпت ɸا دیده می شود ΂لسпت ، دولومیت ، توˏ

.شود 
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فلوئورмتفلوئورмت
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د ب ود:΂ا م ΂ا بھ ی ناگ م و ی گ زه ΂ گلا فای؄ شпشھ اخ؅ن د нا ش ناлع د .در صناлع شیمیاнی در ساخ؅ن شпشھ ، فای؄رگلاس ، ΂وزه گری و میناگری بھ ΂ار می رود :΂اربرد
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فلئوريت ثانويه در يک گرانيت

بيوتيت

کلريت
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سوم سومبخش ومبخش ش  ومب ش  ب
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                          کربناٮڈا                           کربناٮڈا                           --11گفتارگفتار ٮڈرر ٮڈرب رب

نی؅راٮڈا و بوراٮڈا                  نی؅راٮڈا و بوراٮڈا                    --22گفتارگفتار

ا اگ ا33گ ا ک ا ا ال ا ک ا ا ل سولفاٮڈا وکروماٮڈا              سولفاٮڈا وکروماٮڈا              --33گفتارگفتار

تنگستاٮڈا و مولیبداٮڈا          تنگستاٮڈا و مولیبداٮڈا            --44گفتارگفتار

 فسفاٮڈا و آرسناٮڈا و واناداٮڈا فسفاٮڈا و آرسناٮڈا و واناداٮڈا   --55گفتار گفتار
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آشناнی باآشناнی با

ساختمان و ترکیب شیمیاнی-

خواص ف؈قی΄ی و ΂اربردی و نحوه پیداлش کربناٮڈا،سولفاٮڈا،بوراٮڈا-
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سيدريت

ل
                             کربناٮڈا                             کربناٮڈا

کلسيت

ردوکروزيت

من؈قیت
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calcite twin

quartz
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:کربنات ɸا رب

آنیوɲی مجموعھ ɸا آن ترکیب در کھ ɸسȘند ɸا ΂اɲی از уگروۂ ɸا دارد²¯(CO3)کربنات می.وجود ɸا اسید مجاورت در در مجاورت اسید ɸا می . وجود دارد (CO3)کربنات ɸا گروۂу از ΂اɲی ɸا ɸسȘند کھ در ترکیب آن ɸا مجموعھ آنیوɲی
  بھ سھ گروه مɺم تقسیم می شوند. جوشند و این واکɴش ی΄ی از راه ɸای Ȗܨݵیص کربنات ɸا است 
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گروه ΂لسпت- 1

΂CACO3لسпت 

در سпستم ɸگزاΨونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور می شود 
رخ ) 3(می توان آن را با ܥݵۘܢ مܨݵص .قطعات آن بھ راحۘܢ در اسید ΂لرмدرмک رقیق می جوشند:خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.  رمبوɸدری و رنگ روشن و جلای شпشھ ای Ȗܨݵیص داد 
.  ی΄ی از ΂اɲی ɸای سازنده سنگ ɸا کھ دارای گس؅رش زмادی ن؈ق است : نحوه پیداлش 

΂ک آ ΂ک بھ عنوان اجزای بتون ɸا .بھ عنوان سفید کننده .مɺم؅رین ΂اربرد در تولید سیمان و تولید آɸک برای ساروج است:΂اربرد
  .΂لسпت اسپات اлسلند برای ساخ؅ن وسایل مختلف نوری بھ ΂ار می رود . و یا آسفالت جاده ɸا بھ ΂ار می رود 
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کلسيت در کلسيتماکل در يماکل ر  يل  ر  ل 
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The Crystal Structure of Calcite-
h lthe common mineral 

that forms Caliche and Cement

217217



218218



΂لسпت΂لسпت
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΂لسпت΂لسпت
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΂لسпت΂لسпت
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MgCO3:من؈قیت g؈قی

بلور رنگمخفی سفید ɸای توده صورت بھ
ً
معمولا و شود می متبلور اس΄النوɸدرال رده و ɸگزلΪونال سпستم در سпستم ɸگزلΪونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور می شود و معمولا بھ صورت توده ɸای سفید رنگ مخفی بلور در

.Ψاۂɸ уم بھ صورت توده ɸای متبلور دانھ رмز و درشت وجود دارد . و م؅راکم و یا خا΂ی دیده می شود 
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مɴشا رسوبی . از دگرساɲی سنگɺای آذرмن و دگرΨوɲی من؈قیم دار ایجاد می شود :نحوه پیداлش лش پی وو ی یج ر ؈قیم ی و ر و رмن ی ɺ ی ر وبیز ر
ساخ؅ن آجر ɸای ɲسوز  تولید من؈قیم:  ΂اربرد
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منيزيت
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FeCO3سیدرмت
بھ صورت کنکرسیون ɸای کروی و یا توده ɸای رخ پذیر دانھ ای . در سпستم ɸگزاΨونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور می شود 

.ن؈ق دیده مпشود و ɸمچن؈ن ممکن است بھ صورت ΂لیھ ای و یا خا΂ی وмاتوده ای دیده شود 
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.  از رنگ و چΪاڲу زмاد آن از سایر کربنات ɸا Ȗܨݵیص می دɸند :  خواص Ȗܨݵیص
. در اثر دگرساɲی بھ لیمونпت تبدیل می شود : دگرساɲی 

 بھ صورت سنگ آɸن رسۜܢ یافت می شود :نحوه پیداлش
ً
.  معمولا лش پ وو ی ی ܢ ر ن و ب و

از ΂اɲی ɸای رگھ ای فراوان است کھ ɸمراɸبا نقره ، . از جایگزмۚܢ آɸنموجود در محلول ɸای آɸن دار. درون شیل ɸا 
؈ریت ، ت؅راɸدرмت ، Ψالن یافت می شود  .  پ؈ریت ، ΂ال΄وˏ

ی΄ی از سنگ معدن ɸای آɸن:  ΂اربرد
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MnCO3ردوکروزмت 
 بھ صورت بلور ɸای رمبوɸدری دیده می شود و . در سпستم ɸگزاΨونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور می شود 

ً
ندرتا

 بھ صورت توده ɸای دانھ رмز و یا توده ɸای رخ پذیر می شود
ً
غالبا

229229



 .

 کمیاب است و در گھ ɸای ɸیدروترماڲɸ уمراه با ΂اɲسار ɸای نقرɸھ:  نحوه پیداлش
ً
روی و مس سایر ΂اɲی ɸای منگ؇ق –ɲسȎتا

.  یافت می شود 

.ی΄ی از سنگ معدن ɸای کم اɸمیت منگ؇ق است سنگ تزئیۚܢ :΂اربرد
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ردوکروزмتردوکروزмت

RhodochrositeRhodochrosite
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ZnCO3اسمیت زونпت 
 بھ صورت بلور ɸای رمبوɸدری و . در سпستم ɸگزاΨونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور می شود 

ً
ندرتا

 بھ صورت ΂لیھ ای . اس΄النوɸدری یافت می شود 
ً
.استالاکتпت و پوشآۜܢ ، بلورмن و یا لانھ زنبوری . معمولا
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. در اسید ΂لرмدرмک سرد حل شده و می جوشد : خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
 ɸمراه با ٰڈشتھ : نحوه پیداлش 

ً
این ΂اɲی ی΄ی از سنگ معدن ɸای روی است کھ دارای مɴشا برون زاد است و معولا

. ɸای روی در سنگ ɸای آɸ΄ی یافت می شود  و ی ی ی ی ر روی ی
 با اسفالرмت ، Ψالن ، ɸ׿ܢ مورفیت ، سروزмت ، ΂لسпت ، و لیمونпت  است 

ً
.  غالبا

. ΂اربرد تزئیۚܢ. سنگ معدن است : ΂اربرد 
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سروزмت

آراΨونпت

اس؅روɲسیانпتاس؅روɲسیانпت

و؅мریت

234234

و؅мریت
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:گروه آراΨونпت

CACO3آراΨونпت
 بھ ش΄ل ɸای . در سпستم ارتورومبیک و رده د ɸرمی متلبور می شود 

ً
:بلور ɸای آن معمولا

٭ڈش΄ل سوزɲی ɸرمی
بلور ɸای صفحھ ای 

.بھ ش΄ل دوقلوɸای ɸگزاΨونال ΂اذب 
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در اسید ΂لرмدرмک سرد می جوشد چΪاڲу آن از ΂لسпت بпش؅ر است و از ɸم؈ن طرмق و عدم :خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
. وجود رخ رمبوɸدری از ΂لسпت Ȗܨݵیص داده می شود 

.آراΨونпت در شرایط معموڲу از ΂لسпت ناپایدار تر است و در نȘیجھ فراواɲی آن ن؈ق کم؅ر است :نحوه پیداлش
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BaCO3و؅мریت ری мو

ما΂ل ɸگزاΨوناڲу دو ɸرمی ΂اذب سطوح بلور ɸا درجɺت . در سпستم ارتورمبیک و رده دو ɸرمی Ȗشکیل می شود  

شدتمخططɸسȘند بھ شودافقی یافتمی ن؈ق ای دانھ و ستوɲی و ای ΂لیھ صورت بھ .بھ صورت ΂لیھ ای و ستوɲی و دانھ ای ن؈ق یافت می شود .افقی بھ شدت مخطط ɸسȘند
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و؅мریت

 در رگھ ɸای Ψالن یافت : نحوه پیداлش .در اسید ΂لرмدرмک سرد حل می شود و می جوشد:خواص Ȗܨݵیظۜܢ
ً
معمولا

.  می شود
 .سنگ معدن کم اɸمیت بارмم است : ΂اربرد 
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:SrCO3استرونسيانيت 
. در سيستم ارتورومبيک و رده دو هرمی متبلور می شود غالباً به صورت سوزنی و يا شعاعی متبلور می شود 
د ش ديد نيز ای دانه ای شته ن ت ت به ت ا کاذب نال هگزاگ اکل ای دا ً .  غالبا دارای ماکل هگزاگونالی کاذب است به صورت ستونی ، رشته ای و دانه ای نيز ديده می شود غالبا

.  در اسيد کلريدريک با غلضت متوسط حل می شود : خواص تشخيصی
سلستيت و کلسيت در رگه –در ظرايط هيدروترمالی دمای متوسط و همراه با کانی های باريت : نحوه پيدايش 

.  های آهکی و يا مرمر يافت می شود به مقدار کمتری در سنگ های آذرين وجود دارد 
.در کارهای انفجاری و آتشباری. سنگ معدن استرونسيم : کاربرد 
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PbCO3سروزмت 

 بھ صورت ما΂ل ɸگزاΨونال . اغلب بھ صورت صفحھ ای . در سпستم ارتورومبیک و رده دو ɸرمی متبلور می شود 
ً
غالبا

.م؅راکم یافت می شود  ΂0اذب و ɸمچن؈ن بھ صورت دانھ ای و بلورмن و رشتھ ای 

:
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این ΂اɲی را از چΪاڲу زмاد ، رنگ سفید و . د راسید نی؅ریک گرم و رقیق حل می شود و می جوشد :  خواص Ȗܨݵیظۜܢ
.  جلای الماسۜܢ می توان Ȗܨݵیص داد 

ش ھا Ψال ھ ا ک ا اکɴشآ اث کھ ا ا ؅ گ ا ھ ش از از ٰڈشتھ ɸای گس؅رده و برون زا سرب است کھ در اثر واکɴش آب ɸای کربناتھ بر روی Ψالن بھ وجود :نحوه پیداлش
می آید و یا ΂اɲی ɸای اولیھ Ψالن و اسفالرмت ɸمراه است 

  .سنگ معدن مɺم سرب است : ΂اربرد
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دلوميت دلوميتگروه يگروه و يروه  و روه 
دلوميت

دلوميت
آنکريتآنکريت
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گروه دولومیت

CaMg(CO3)2دولومیت 

 بھ صوتر دانھ ای ، توده ای رخپذیر و یا توده ای . دولومیت در رده رمبوɸدری سпستم ɸگزاΨونال متبلور می شود 
ً
ندرتا

.دانھ رмز و م؅راکم ن؈ق یافت 

:
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قطعات بزرگ آن در اسید ΂لرмدرмک رقیق بھ آرامی خورده می شوند در اسید ΂لرмدرмک گرم می : خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
ل ا ک ΂ل ا ل .  جوشد و حل مпشود و دولومیت پودر شده در اسید ΂لرмدرмک سرد بھ راحۘܢ حل می شود ل

در بпش؅ر نقاط دنیا یافت می شود بھ  خصوص لایھ ɸای رسوبۗܢ و یا اینکھ بھ صوتر مرمر دولومیۘܢ : نحوه پیداлش 
.در سنگ ɸای دگرΨوɲی 

د ا:΂ا ن نگ و ɲا اخت نگ ان عن ن؈قھ د ل ت ای چن؈ن ɸ و ان خ ھ ع ن د ل ت .  تولید نوع بھ خصوص سیمان و ɸمچن؈ن برای تولید من؈قیم .بھ عنوان سنگ ساختماɲی  و سنگ نما:΂اربرد
 .دولومیت ی΄ی از سنگ معدن ɸای پر ذخ؈ره عنصر من؈قیم است 
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يدلوميتدلوميت يو و
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هيدروکسيل حاوی کربناته هيدروکسيلکانيهای حاوی کربناته يلکانيهای رو وی هي رب  ی  يليه رو وی هي رب  ی  يه

252252



Cu2CO3(OH)2مالاکیت
 بھ صورت رشتھ ɸاнی کھ دارای تجمع شعاڤу . در سпستم منو΂لیɴیک و رده مɴشوری متبلور می شود 

ً
عموما

استالاکتیۘܢ ɸای توده صورت یھ یا و مпشوند دیده است دیده مпشوند و یا یھ صورت توده ɸای استالاکتیۘܢاست
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يمالاکيتمالاکيت يلا لا
:   خواص تشخيصی

اين کانی را از رنگ سبز روشن و شکل کليه ای آن می توان شناخت و برای تشخيص آن از ساير ترکيبات 
.  سبز رنگ مس از خاصيت جوشش ان با اسيد کلريدريک استفاده می شود 

از کانی های برون زاد مس است که گسترش آن در بخش اکسيده رگه های مس زياد است و :  نحوه پيدايش
.  همراه با آزوريت و مس طبيعی يافت می شود 

254254



يمالاکيتمالاکيت يلا لا
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سنگ تزئیۚܢ. از سنگ معدن ɸای مس است :  ΂اربرد
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Ca3(Co3)2(OH)2آزورмت мر( ) ( )

گ پیچیده ، بھ صورت شعاڤу و در گروه ɸای کروی.رده مɴشوری سпستم منو΂لیɴیک
  .توسط رنگ آبی لاجورد و جوشش با اسید ΂لرмدرмک Ȗܨݵیص می دɸند : خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
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آزوريآزوريآزوريتآزوريت
. آزورмت بھ مالاکیت تبدیل می شود :  دگرساɲی

پیداлش مالاکیت:نحوه مالاکیت:نحوه پیداлش

.سنگ معدن کم اɸمیت مس است : ΂اربرد 
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دوم دومگفتار ومگفتار ومر  ر 
نيتراتها و بوراتها

259259
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نی؅رات ɸا

شود م متبلور ال ΄النوɸد ا ده و ɸگزاΨونال تم п در

NaNO3:نی؅راتпت 
. در سпستم ɸگزاΨونال و رده اس΄النوɸدرال متبلور می شود
 بھ صورت توده ای و یا بھ صورت پوشآۜܢ و یا لایھ

ً
عموما

.ای وجود دارد 

 در آب حل می شود:خواص Ȗܨݵیظۜܢ
ً
.بھ راحۘܢ و ΂املا

این ΂اɲی را از رطوبت گ؈ری آن Ȗܨݵیص می دɸند
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ش لالا ل بھ علت حلالیت:نحوه پیداлش
شدید فقط در مناطق خشک و 

. بیاباɲی یافت می شوند 

د وژن:΂ا ؅ ن ھ ٮ ای .برای ٮڈیھ نی؅روژن:΂اربرد
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KNO3شوره
در سпستم دو ɸرمی متبلور می شود بھ صورت پوشش ظرмف و یا بلور ɸای سوزɲی ابرнش׿ܢ دیده می شوند

شود:خواصȖܨݵیظۜܢ می آبحل در راحۘܢ نпست.بھ گ؈ر نم شوره شوره نم گ؈ر نпست.بھ راحۘܢ در آب حل می شود:خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.ی΄ی از اجزای Ȗشکیل دɸنده Ȋعغۜܢ از خاک ɸا است  :نحوه پیداлش 

 .بھ عنوان ی΄ی از مناȊع تام؈ن نی؅روژن بھ ΂ار می رود:΂اربرد
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Na2B4O5(OH)4.8H2Oبوراکس

در سпستم منو΂لیɴیک و رده مɴشوری متبلور می شود
 بھ صورت بلور ɸای مɴشوری توده ای دانھ ای و 

ً
غالبا

.  پوشآۜܢ دیده می شود 
ا آ ا ΄ از ش΄ل بلور ɸا و آزماлش Ȗܨݵیص:خواص Ȗܨݵیظۜܢ

بھ راحۘܢ درآب حل می شود . عنصر بر شناختھ می شود 
.  
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در اثر تبخ؈ر در درмاچھ ɸای Ȋستھ Ȗشکیل می :  نحوه پیداлش
رمناطقخشکو د را زم؈ن سطح صورتشوره بھ یا و شود و یا بھ صورت شوره سطح زم؈ن را د رمناطق خشک وشود

ɸالیت ژȎмس ، : ΂اɲی ɸای ɸمراه عبارتند از . بیاباɲی می پوشاند 
.الکسпت ، ΂لمانпت و سایر بورات ɸا کمیاب 

در ساخت الیاف شпشھ ای برای عایق بندی و:΂اربرد قربر ر п
ɸمچن؈ن در ɲساڊу است ɸمچن؈ن د رساخت مواد شوмنده و 
صابون ، بھ عنوان حلال اکسید ɸای فلزی در ݍݰیم ΂اری و در 
 .ذوب فلزات بھ عنوان کمک ذوب بھ ΂ار می رود

270270



NaCaB5O6OH6.5H2Oالکسпت 
در سпستم تری ΂لیɴیک پпنا΂وئیدال و بھ صورت توده ɸای کروی یافت 

.دارای بلور ɸای سوزɲی و رشتھ ای است . می شود 
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از حالت مخصوص :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
کروی و نرم توپ پɴبھ ای و جلای 

.  ابرнش׿ܢ ان می توان Ȗܨݵیص داد 
ش شکا گ اط در مناطق گرم و خشک :نحوه پیداлش

از تبلور آب ɸای شور در حوضھ ɸای 
.  Ȋستھ Ȗشکیل می شود 

بوراکساست:΂اربرد ٮڈیھ مناȊع از ی΄ ی΄ی از مناȊع ٮڈیھ بوراکس است :΂اربرد
.  

272272



273273



کروماتها و کروماتهاسولفاتها و هسولفاتها رو ه و  هو رو ه و  و
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هسولفاتهاسولفاتها هو و

باريت آنΪلزмت آنهيدريت

سولفات ɸای بارмم ، اس؅روɲسیم و سرب بھ صورت یک گروه از ΂اɲی ɸای ɸم ساختھ متبلور می :گروه بارмت мم م мم

بارмت و سلستпت و آنΪلزмت: اعضای این گروه عبارتند از . شوند 

275275
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BaSO4بارмت мر

 بھ ش΄ل بلور ɸای صفحھ ای مسطح 
ً
د رسпستم ارتورمبیک و رده ی دی پ؈رامیدال متبلور می شود و معمولا

شش ΂خا ا ا ا ݵ ا لا .لایھ ɸای  ܷݵیم و دانھ ای و یا خا΂ی دیده می شود .دیده می شود
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این ΂اɲی را از چΪاڲу :  خواص Ȗܨݵیظۜܢ
یبالا و رخ مܨݵص و ش΄ل بلور ɸای آن می  ن ی ور ب ل صو رخ و ب
توان Ȗܨݵیص داد

یک ΂اɲی فراوان است کھ :  نحوه پیداлش

.دارای گس؅ردΨی زмادی است 

278278



ا΂ا ا ڴ ا ا ا ا Ψل ا بھ عنوان Ψل حفاری ، از مناȊع اصڴу تام؈ن بارмم در:΂اربرد
  .صناлع شیمیاнی است 
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Barite on fluorite

Barite on chalcopyrite

Barite with cerussite
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SrSO4سلستпت
بلور ɸای مɴشوری رشتھ ای شعاڤу و دانھ ای دیده می . د رسпستم ارتورومبیک و رده دو ɸرمی متبلور می شود 

.  شود 
بھ بارмت شȎیھ است وڲу برای Ȗܨݵیص آن ɸا می توان از چΪاڲу کم در سلستпت و ɸمچن؈ن  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ

.رنگ قرمز شعلھ اس؅روɲسیم استفاده کرد 
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بھ صورت پراکنده درون سنگ  :نحوه پیداлش 
شود می دیده سنگɸا ماسھ و این.آɸکɸا این .آɸک ɸا و ماسھ سنگ ɸا دیده می شود

΂اɲی ɸمراه با ΂اɲی ɸای ΂لسпت ، دولومیت ، 
ژм˒س و ɸالیت و Ψوگرد و فلوئورмت است و 
وɸمچن؈ن بھ صورت سنگ باطلھ یا Ψانگ در رگھ  چ
. ɸای سرب وجود دارد

282282



سلستيتسلستيت

مɺم؅رین ΂اربرد اس؅روɲسیم در ٮڈیھ نی؅رات  :΂اربرد 
اس؅روɲسیم است کھ در ٮڈیھ مواد انفجاری بھ ΂ار 

می رود
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Pb SOPb SO44آنΪلزмت آنΪلزмت 

بلور ɸای آن . در سпستم ارتورومبیک و رده ɸرمی متبلور می شود 
چاغلب مɴشور ی، توده ای خا΂ی ، دانھ ای فشرده و ɸمچن؈ن بھ صورت

.لایھ ɸای متحدالمرکز 

Anglesite on galena
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آنΪلزмتآنΪلزмت

galenaAnglesite on   
این ΂اɲی را ازچΪاڲу بالا ، جلای الماسۜܢ و ɸمراۂу با Ψالن می توان :  خواص Ȗܨݵیظۜܢ

Ȗggܨݵیصداد Ȗܨݵیص داد

285285
Anglesite on 
smithsonite



CaSO4آنهيدريت 
از نظر بلورشناسۜܢ در رده دی پ؈رامیدال سпستم ارتورومبیک 

 بھ صورت بلورмن است.متبلور می شود
ً
بпش؅ر بھ صورت.ندرتا м

توده ای است و یا بھ صورت توده ɸای بلورмۚܢ کھ ظاɸر و رخ 
مکعۗܢ دارند دیده می شوند و ɸمچن؈ن بھ صورت رشتھ ای و دانھ 

.ای دیده می شود
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Ȗܨݵ ا دɸند:خ Ȗܨݵ ɸ د ع ɸای خ ی ھ داش؅ن ا ا ت د آٰ ɲا΂آن Ȗܨݵ ای برای Ȗܨݵیص آن . ΂اɲی آٰڈیدرмت را با داش؅ن سھ سری رخ ɸای عمود بر ɸم Ȗܨݵیص می دɸند :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
.  از ΂لسпت از چΪاڲу بالای آن و ݠޜن؈ن برای Ȗܨݵیص از ژм˒س، از ܥݵۘܢ آٰڈیدرмت استفاده می شود 

.  ΂اɲی آٰڈیدرмت با جذب آب افزاлش ݯجم پیدا کرده و بھ ΂اɲی ژм˒س تبدیل می شود :  دگرساɲی
پیداлش شود:نحوه ژب˒سیافتمی با ɸمراه

ً
معمولا ژм˒ساستو ΂اɲی .مشابھ .  مشابھ ΂اɲی ژм˒س است و معمولا ɸمراه با ژب˒س یافت می شود :نحوه پیداлش

 .منبع ٮڈیھ Ψوگرد . در بناнی و ɸمچن؈ن در ساخت سیمان ɸای دیرگ؈ر: ΂اربرد 

287287



آبدار سولفاته آبدارکانيهای سولفاته ارکانيهای و آب ی  اريه و آب ی  يه

ژيپسژيپس
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CaSO4.2H2Oژм˒س

در سпستم منو΂لیɴیک و رده مɴشوری متبلور می شود 
ما΂ل دم چݏޜلھ ای ی΄ی از ما΂ل ɸای معروف ژм˒س.

  .است 

290290



این ΂اɲی را از طرмق :خواص Ȗܨݵیظۜܢ
و ɸمچن؈ن سھ )2(ܥݵۘܢ مܨݵص آن

.سری رخ نابرابر می توان Ȗܨݵیص داد 

291291



ɲا΂اسپار رشتھاستاین انواع از ی΄ ی΄ی از انواع رشتھ استاین اسپار΂اɲی
΂اɲی . ای ژȎмس با جلای ابرнش׿ܢ است 

نوع دانھ رмز ژȎмس است و ΂اɲی  آلباس؅ر
ی΄ی از انواع بی رنگ آن است کھ سلنпت пن ر بی ع و ز ی ی

بھ صورت صفحات شفاف حاصل از رخ 

.در می آیند 

Satin spar Selenite

292292



. ژȎмس ی΄ی از فراوان ترмن ΂اɲی ɸا است  :نحوه پیداлش 
ا΂ا ا گ ل ژ ف ا ؅ ا بھ.از مɺم؅رین موارد مصرف ژм˒س تولید گچ پارнسۜܢ است:΂اربرد

.عنوان مصاݍݳ ساختماɲی 
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ژм˒سژм˒س
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WO4(Fe,Mn)ولفرامیت 
در سпستم منو΂لیɴیک و رده مɴشوری متبلور می شود بلور ɸای آن بھ صورت صفحھ ای تجمع تیغھ ای ، ورقھ ای ، 

.ستوɲی و یا توده ا ی و دانھ ای یافت می شود 

رنگ تيره ، داشتن رخ کامل در يک جهت و چگالی بالا موجب تشخيص ولفراميت از ساير  :خواص تشخيصی 
.کانی های مشابه آن می شود 
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ش کا ا ا ک
ً
ا ɲ ɲا΂ ا ل ولفرامیت ΂اɲی ɲسȎتا کمیابی است کھ:نحوه پیداлش

 در پگماتпت ɸا و رگھ ɸای ΂وارتز دما بالای گرانیۘܢ 
ً
معمولا

 ɸمراه با ΂اسی؅ریت . یافت می شود 
ً
΂اɲی ولفرامیت معمولا

و мت اسفال Ψالن پ؈ریت ΂وارتز بпسموت شئلیت ، بпسموت ، ΂وارتز ، پ؈ریت ، Ψالن ، اسفالرмت وشئلیت
؈ریت دیده می شود  .  آرسنوˏ

  .سنگ معدن مɺم تنگس؅ن است  :΂اربرد 
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CaWO4شئلیت
.  د رسпستم ت؅راΨونال و رده دی پ؈رامیدال متبلور می شود 

 بھ صورت دو ɸرمی ɸای ساده 
ً
ɸمچن؈ن بھ . بلورɸای آن عموما

.صورت توده ɸای دانھ ای دیده می شوند و ی ی ی ی و صور
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این ΂اɲی را ازچΪاڲу بالا ، فرم بلور ɸا و خاصпت فلوئورساɲس  می  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
ن  .توان شناخت  .و
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΂اɲی شئلیت در ٰڈشتھ ɸای :نحوه پیداлش
گرانпت پگماتیۘܢ و دگرΨوɲی مجاورȖی و 
ٰڈشتھ ɸای ɸیدروترمال دمای بالا یافت 
از ،  مпشود این ΂اɲی ɸمراه با ΂اسی؅ریت ، توˏ

ل ا آ فلوئورмت ، و آپاتпت و مولیبدنпت و فل

.ولفرامیت یافت می شود 

Scheelite on pyrite نوع . سنگ معدن تنگس؅ن است  :΂اربرد 
شفاف آن بھ عنوان جواɸر تراش داده می 

شود
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PbMoO4ولفنпت 
در سпستم  ت؅راΨونال و رده ɸرمی و یا دو ɸرمی یافت 
 بھ صورت صفحات 

ً
می شود بلور ɸای آن معمولا

ɸسȘند صورتɸرم بھ
ً
ندرتا و دارایمربڥ دارای.مربڥу و ندرتا بھ صورت ɸرمی ɸسȘند

.خاصпت پ؈قوالک؅رлسпتھ است 
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این ΂اɲی را از بلور ɸای :  خواص Ȗܨݵیظۜܢ
نڋ نا تا نگزرد و ش΄ل بڥ م ای صفحھ ای مربڥу ش΄ل و رنگ زرد تا نارنڋуفحھ

،جلای بالا و ɸمراۂу آن با ΂اɲی ɸای سرب 

.Ȗܨݵیص می دɸند 
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این ΂اɲی در بخش اکسیده ٰڈشتھ ɸای سرب و ɸمراه با  :نحوه پیداش 
سایر ΂اɲی ɸای ثانوмھ سرب مانند سروزмت ،    وانادینпت و 
. پ؈رومورفیت دیده می شود

.   سنگ معدن کم اɸمیت مولیبدون است:΂اربرد
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MonaziteMonaziteمونازيتمونازيت زي زيو MonaziteMonaziteو
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Ca5(PO4)3(F,Cl,OH(آپاتпت 
 بھ صورت بلور ɸای مɴشوری کشیده و یا مسطح 

ً
. در سпستم ɸگزاΨونال و رده ی پ؈رامیدال متبلور می شود و معمولا

.ɸمچن؈ن ٭ڈصورت توده ɸای دانھ ای و یا م؅راکم دیده می شود 
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  :خواص Ȗܨݵیظۜܢ 
ً

 از بلور ɸای ان
ً
آپاتпت را معمولا

، رنگ و ܥݵۘܢ اش می توان 

.شناخت 
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بھ عنوان ی΄ی از اجزای کمیاب و فرڤу در  :نحوه پیداлش 

Ψ گ آ سنگ ɸای آذرмن و رسوبی و دگرΨوɲی یافت می شودگ
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به:کاربرد و شيميايی های کود تامين يی و ب :ربر ي ي ی  و  ين 
. عنوان جواهر به کار می رود 
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PyromorphitePyromorphitey py p
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AmblygoniteAmblygoniteygyg
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LazuliteLazuliteلازوليتلازوليت ي يلازو LazuliteLazuliteلازو
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CuAl6(PO4)4(OH)8.4H2O)فيروز(تورکواز

ش ل ال ΂ا ک ɴ ل΂ل ش΄ل
ً
اا

ً
لا معمولا بھ صورت توده ɸای رмز .ندرتا بھ ش΄ل بلورмن.در سпستم تری ΂لیɴیک و رده پпنا΂وئیدال متبلور می شود

بلور و یا م؅راکم و استالاکتیۘܢ و یا بھ صورت رگھ ɸای ظرмف
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TurquoiseTurquoiseqq

از رنگ و ܥݵۘܢ آن از کرмزوکلا :  خواص Ȗܨݵیظۜܢ
کھ تٔڈا ΂اɲی مشابھ تور΂وآز است Ȗܨݵیص داده می 
. شود

بھ صورت ΂اɲی ثانوмھ و در رگھ ɸای  :نحوه پیداлش 
΂وچک و دایک ɸای ΂وچ΄ی کھ سنگ ɸای آȖشفشاɲی 

ش افت کند قط ا شد ان .دگرسان شده را قطع می کند یافت می شودگ
  سنگ زмنۘܢ و جواɸری  :΂اربرد 

324324



Spinel’s structure from theSpinel s structure from the 
side (blue tetrahedrons)

Spinel’s structure from p
the top (purple tetrahedrons)

b l d d
325325
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