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  :مقدمه
 Minaمتـشابه لاتینـی آن   (Mna  که از قرون وسطی مورد استفاده قرارگرفتـه ازلغـت یونـانی    (Mineral)      لغت کانی

عنـی کـانی معـرف مـوادي اسـت      لذا نام فارسی آن ی. مشتق شده است) ازنظرمعدن شناسی( به معنی کانی یا گودال    )است
جسمی اسـت کـه بطـور کلـی در پوسـته جامـد زمـین بوجودآمـده و         ) Mineral(کانی. آورندکه از کانسارها بدست می    

 ، خواص فیزیکـی ، شکل ظاهري) Mineralogy(در مطالعه کانی شناسی . باشدداراي فرمول شیمیایی معین وهموژن می   
ها مورد بررسی قـرار   محل پیدایش و سرانجام استفاده صنعتی کانی،تشکیل چگونگی ، ساختمان داخلی،خواص شیمیایی 

عـلاوه بـر ایـن اطـلاع از آن بـراي       .  زمـین شناسـی اسـت      ، خـاك شناسـی    ،پایه علوم معدن شناسی    کانی شناسی . گیردمی
  .ارد جنگل کاري و پزشکان ضرورت کامل د، کشاورزي، ذوب آهن، مهندسین راه سازي، فیزیکدانها،شیمیدانها

کـه بطـور طبیعـی در پوسـته جامـد زمـین بوجـود آمـده وداراي           ) Homogenous( کانی جسمی است هموژن      :تعریف
   نمک طعام، کلسیت،کوارتز: فرمول شیمیایی مشخص می باشد، مثل

  .که معمولاً حاصل تجمع چند کانی می باشد) Heterogenous( ماده اي است هتروژن، سنگ بر خلاف کانی:تعریف

 ، سـرب ، نقـره ،طلا: مثل. گیرنددسته اي از کانیها هستند که براي تهیه فلزات مورد استفاده قرار می       ) Ore(ي فلزدار کانیها
قبل از اینکه به انواع کانیها وخصوصیات فیزیکی وشیمیایی آنها بپردازیم لازم می باشد تـا انـدازه اي راجـع              .  وغیره ،آهن

  . نحوة پیدایش وپراکند گی کانی ها در زمین اطلاعاتی کسب نمائیم ترکیب شیمیایی و،به  ساختمان پوسته زمین

  :ساختمان زمین و واحد هاي مشکلۀ آن
  :توان گفت که زمین از سه قسمت اصلی زیر تشکیل شده است      بطور کلی می

  .که بصورت قشري سرتاسر زمین رااحاطه کرده است) Atmosphere(  پوشش گازي یااتمسفر)الف

   آبهاي زیرزمینی و ، رودخانه ها، دریاچه ها،که از اقیانوسها) Hydrosphere(بی یا هیدروسفر  قسمت آ)ب

  .یخچالهاي طبیعی تشکیل شده است

  . قسمت سنگی که مهمترین واحد مشکله زمین بوده و خود از قستهاي زیر تشکیل شده است)ج

  )Core(، هسته )Mantle(، گوشته )Crust(پوسته 

شت که این سه قسمت کاملاً از هم تفکیک نبوده، بلکه درهر قسمت ناخالصی هایی از دو قسمت بایستی در نظر دا
شود، مثلاً در پوشش گازي زمین همیشه مقداري بخار آب وذرات ریز گردوغبار موجود است دیگر مشاهده می

فرج قستهاي سخت زمین، ویاآبهاي زمین، محتوي ذرات ریز جامد و نیز مقدار زیاي هوا است و بالاخره در خلل و 
  دهدباوجودیکه قسمت سنگی قسمت اصلی وزن و حجم زمین را تشکیل می. همیشه مقداري آب و هوا وجود دارد
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مـثلاً آب یکـی از مـواد    . بنابراین اهمیت دو قسمت دیگررا با وجود حجم و وزن نسبی کـم، نبایـستی از نظـر دور داشـت               
عـلاوه بـراین آب بـصورت بـاران،     . میتوانـسته در زمـین وجـود داشـته باشـد     اصلی حیات بوده و بدون آن مسلما زندگی ن    

. برف، یخ، رودخانه، دریاچه ودریا از نظر زمین شناسی نیز عمل مهمی را در فرسایش ورسـوب گـذاري انجـام مـی دهـد        
ه عنـون یکـی از    تـاثیر آنـرا ب ـ  ،ودراینجا بایستی علاوه بر اهمیـت آن از نظـر حیـات       . اهمیت هوا نیز برکسی پوشیده نیست     

  .عوامل مهم زمین شناسی یادآوري نمائیم

  :مشخصات کلی زمین از سطح تا هسته
  فشار        خصوصیات فیزیکوشیمیایی زمین شامل درجه حرارت، وزن مخصوص،

متـر  100درجه حرارت زمین از سطح بطرف عمق افزایش می یابـد و بطـور متوسـط هـر           : درجه حرارت  -1
ضـمناً منـاطقی   . ه دماي زمین می افزاید ولی بر حسب عمق این نسبت تغییر مـی نمایـد       درجه سانتیگراد ب   3عمق

  .مناطق ناپایدار هستند درجه حرارت افزایش می یابد) تأثیر نیروهاي درونی(که از نظر فعالیت تکتونیکی 

وزن مخـصوص  . درارتباط با حرارت داخل زمین فاکتور وزن مخصوص نیـز تـاثیر دارد     : وزن مخصوص  -2
. گـرم بـر سـانتیمتر مکعـب میباشـد      11و در مرکـز زمـین    8/2 تـا  7/2 و پوسـته فوقـانی     5/5متوسط زمین برابـر     

معتقد است کـه وزن مخـصوص زمـین بـه طـور جهـشی بطـرف داخـل افـزایش میابـد،                    ) Wiechert(ویشرت
ي ژئـو فیزیکـی کـه     این نظریه باکاوشها ،بنابراین بایستی از طبقات مختلفی باکیفیات متفاوت ساخته شده باشد         

  .به عمل آمده تطبیق دارد

 میلیـون  4/1 تـا  3/1فشار از پوسته به طرف داخل زمین افزایش می یابد، به طوریکـه تـا هـسته زمـین     : فشار -3
  .گردد میلیون اتمسفر را شامل می5/3 اتمسفر ومرکز زمین فشاري در حدود

  :بررسی لایه هاي زمین
زمین ازلایه ها وطبقات متعددي تشکیل شـده اسـت کـه از نظرفیزیکـی وشـیمایی داراي                   همانگونه که اشاره شد کره      
  :کره زمین به طور کلی شامل سه بخش است. خصوصیات متفاوتی می باشند

  ) Core( هسته -3و) Mantle( گوشته یا جبه -2 ،)Crust( پوسته-1

 Sial خارج بداخل زمین بوده تشکیل شده است که بترتیب از) سیما( Simaو) سیال(Sial پوسته از دو بخش بنامهاي 
  )Conrad-Discotinious( و بین این دو بخش ناپیوستگی کنرادباشد میSi و  Mgاز عناصر  Sima و Siو  ALاز عناصر 

مانتو یا گوشته نیز از دوقسمت بنامهاي مانتوي فوقانی ومانتوي تحتانی بوده که مانتو .  کیلومتري وجود دارد20در عمق 
 بخش بصورت  نیز ازدو(Core)هسته .  کیلومتري را به خود اختصاص میدهد2900 کیلومتري تا 30-40ازعمق 
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 . کیلومتري ادامه دارد6370کیلومتري تا  2900بوده و از ضخامت   Feو Niخارجی وداخلی می باشد، وداراي ترکیب 
  ).  70شکل شماره (

  
   تقسیم بندي ساختمان زمین  )70شکل 

 1000گوینـد کـه تـا عمـق حـداکثر      ) Lithosphere(ژئو شیمیایی پوسته زمین و بخش مانتوي فوقانی را لیتوسفر         از نظر   
کسی سفر     ) O(کیلومتر ادامه دارد وبدلیل وجود مقدار زیاد اکسیژن          بخش لیتوسـفر  . نیز گویند) Oxiosphere(در آن، اُ

دوسـتدار گـوگرد یـا میـل     (دلیـل وجـود عناصـر کالکوفیـل     بـه   دهد مانتوي تحتانی رالایۀسنگی کره زمین را تشکیل می
وهـسته داخلـی و   .  مـی باشـد  Cuو Sگوینـد و بیـشترحاوي عناصـر    )  Chalcosphere(کالکوسـفر )  ترکیبی بـا گـوگرد    

از نتـایج حاصـل از تجزیـه    . نامیـده میـشود  ) Siderosphere(سیدروسـفر  ) Fe(خارجی را بدلیل وجود مقدار زیاد آهن      
ن نمونه که تا بحال از قسمتهاي مختلف پوسته زمین بدست آمده درصد ترکیبات شیمیایی موجودر پوسـته              شیمیایی هزارا 

  .زمین بشرح جدول زیر است
   نسبت فراونی ترکیبات شیمیایی در پوسته جامد زمین      -جدول 

  SiO2 AL2O3  CaO Na2O  FeO  MgO  K2O  Fe2O3  TiO2  P2O5  ترکیب شیمیایی

  30/0  06/1  14/3  19/3  56/3  88/3  91/3  17/5  61/15  18/60  درصد
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دهـد شـامل    جـرم پوسـته زمـین را بـه خـود اختـصاص مـی       99/0بنابراین عناصر موجود در پوسته جامد زمین که بـیش از       
  .  عنصر زیر می باشند10

   نسبت فراوانی عناصر در پوسته جامد زمین  -جدول 

  جمع  O Si  AL  Fe  Ca  Na  K  Mg  Ti  H  عنصر

  34/95  14/0  62/0  08/2  58/2  75/2  65/3  05/5  07/8  69/37  71/46  درصد

 یکنواخت نبوده وهمانطوریکه خـواهیم  لازم به ذکر است که نحوه پراکندگی ترکیبات شیمیایی در تمام قسمتهاي پوسته           
متفـاوت  بـا ترکیـب گرانیـت    ) Sial(با ترکیب بازالت و قاره هـا  ) Sima(دید جنس مواد مشکله پوسته در زیر اقیانوسها    

 ).71شکل شماره(است 

  

50

40

30
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0

يپوسته گرانيت

يپوسته بازالت

سطح دريا

انفصال
    موهو

  
  .تغییرات ضخامت در بخشهاي پوسته قاره اي و اقیانوسی پوسته زمین) 71شکل 
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  :نحوة پیدایش مینرالها
  : شوند      بطور کلی میتوان گفت که کانیها به یکی از سه حالت زیر تشکیل می

مواد مـذاب و گداختـه اي   (د ماگما  قسمت عمده اي از کانیهاي حاصل از تبلور وانجما        : از حالت مذاب  ) 1
درارتبـاط بـا درجـه انجمـاد     ) هستند با گازها وبخارات حل شده  واز داخل زمین بطرف بالا حرکت می کننـد            

  .بنابراین منشا اصلی این کانیها در داخل زمین می باشد. شوندتک تک کانیها  از آن جدا می
طی عمل تبخیراز آب اقیانوسها رسـوب میکننـد کـه          تعدادي از کانیها در   : از حالت محلول در مایعات    ) 2

  . می توان از کلرورها وسولفاتها نام برد
در مناطق آتشفشانی گازها و بخارات متصاعد شده حاوي موادمعدنی فراوانی می باشـند کـه          : از راه بخار  ) 3

  . تعداد کمی از کانیها ممکن است بدین نحو تشکیل گردند
ه  بدین ترتیب بوجودآمده اند، تحت تاثیر عوامل زمین شناسی  ممکن است تجزیـه شـده         بایستی توجه داشت کانیهایی ک    

بـراي درك بهتـر   .  نامیده مـی شـوند  ) Second mineral(و کانیهاي جدیدي را بوجود آورند که بعنوان کانیهاي ثانویه 
  :طرز تشکیل و پیدایش کانیها به مطالب ذیل بطور اختصار می پردازیم

  :ماگمامراحل انجماد 
با کاهش درجه حرارت مراحل ذیل را طـی مـی نمایـد و در هـر مرحلـه کانیهـاي خـاص خـود را            ) Magma(      ماگما  

  .بوجود می آورد

  ) Liquidmagmatic (مرحله لیکوئید ماگماتیک -1

  ) Magmatic  (مرحله پگماتیک -2

  )Pneumatholytic (مرحله پنوماتولیتیک -3

  )Hydrotermal (مرحله هیدروترمال -4

گیـرد و در مرحلـه اول کانـسارهایی از قبیـل     در مرحله لیکوئید ماگماتیک، انجماد بخـش غیـر فـرار ماگمـا صـورت مـی            
: هـا بـه ترتیـب   کـانی ) Bowen(شود و سپس طبق جدول باون    کرومیت، ماگنتیت، ایلمنیت، زیرکن و آپاتیت تشکیل می       

بـا کـاهش   (هـا انـواع مختلـف پلاژیوکلازهـا و اورتوکلازهـا و کـوارتز             میکاها وهمراه آن   ، آمفیبولها ، پیروکسنها ،اولیوین
در مرحله پگماتیک، انجماد بخش فـرار و غیـر فـرار ماگمـا همـراه اسـت       . شونداز ترکیب ماگما جدا می   ) درجه حرارت 

ه لازم البت ـ. آینـد است بوجـود مـی   Li،  Be، B، Zr، Th، Nb، Ta،U: بدین لحاظ کانیهایی که حاوي عناصري از قبیل
  شوند، بنا به دلایلی درابعاد  بسیار درشت می باشند و بیشتربه ذکر است که در این مرحله کانیهایی که تشکیل می
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 در ابعـاد  ، بریـل ، تورمـالین ،)بیوتیـت ومـسکویت  ( فلدسپاتها اکثراً از نوع اورتوکلازهـا، میکاهـا      ،کانیهایی از نوع کوارتز   
گیـرد و کانیهـایی از    انجماد بخش فرار ماگمـا صـورت مـی        ،رحله پنوماتولیتیک درم. درشت، خاص این مرحله می باشند     

ودر . شـوند  ولفرامیت ومولیبدنیت ساخته می    ، کاسیتریت ، اسپودرمن ،)لپیدولیت  ( میکاهاي لیتیم دار   ، تورمالین ،قبیل توپاز 
یهاي اقتصادي وبا ارزش فلزي وغیـر  انتها مرحلۀ هیدروترمال با انجماد بخش آبکی ماگما همراه می باشد و بسیاري از کان              

 ، انتیمـوان ، روي وتـا انـدازه اي اورانیـوم   ، سرب، مس، نقره،دراین مرحله معادن طلا. شودفلزي در این مرحله تشکیل می     
  .شود ونیکل تشکیل می، کبالت، آهن، بیسموت،آرسن

ودگرگـونی کانیهـاي دیگـري    ) Sedimentation( طبق فراینـدهاي رسـوبی   ،علاوه برشرایط فوق یعنی شرایط ماگمایی 
که حاصـل تـاثیر فراینـدهاي    ) Exogenic( طی تاثیر نیروهاي بیرونی ،تحت فرایندهاي رسوبی کانیها  . آیندنیز بوجود می  

ــی     ــأثیر اعمــال  ) Endogenic(فیزیکــی و شــیمیایی مــی باشــند و کانیهــاي دگرگــونی حاصــل نیروهــاي درون تحــت ت
  .شودحاصل می) فاز سیال(و مایعات ) T(ه حرارت  درج،)P(فاکتورهایی از قبیل فشار 

  :خواص مختلف کانیها
 شیمیایی وهمچنین بررسـیهاي زمـین شناسـی    ،)بلورشناسی( کریستالوگرافی ،        براي شناسایی کانیها ازخواص فیزیکی  

  :شود که  در شناسایی وبررسی مقدماتی از خواص فیزیکی بیشتر کمک گرفته می شوداستفاده می

 ):Transparency( شفافیت)1

.       شفافیت به جهت کریستالوگرافی، حرارت و بخصوص تعداد نوري که کانی میتواند از خود عبور دهد بـستگی دارد          
ها را از نظر شفافیت بـه سـه   کانی. مقدار نوري که ازیک کانی عبور میکند به ضخامت کانی وطول موج نور بستگی دارد       

  :دسته تقسیم میکنند

 در این دسته از کانیها قسمت اعظم نور از کانی عبـور کـرده و تنهـا مقـدار کمـی از آن جـذب            :شفاف) الف
  .مثل الماس، کوارتز و کلسیت. شودکانی می

کنـد تقریبـا مـساوي    ها نسبت به نور جذب شده ونوریکه از کانی عبور می در این قبیل کانی   : نیمه شفاف  )ب
  .است

 ،گردد، مثل پیریـت شود جذب می   از کانیها تمام نوریکه وارد کانی می       دراین دسته ): Opaque (اوپاك) ج
  .کالکوپیریت  و گرافیت
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  ):Color( رنگ-2
  :       بطور کلی کانیها را از نظر رنگ به سه دسته تقسیم می کنند

بعضی از کانیهـا در طبیعـت همیـشه رنـگ اصـلی خـودرا              ): Idiochoromatism(ئیدیو کروماتیسم ) الف
  ، آزوریت به رنگ آبی آسمانی،یکنند، مثل مالاکیت به رنگ سبزظاهر م

بعــضی از کانیهــا بــی رنــگ هــستند ولــی بعلــت وجــود مــواد ): Allochoromatism (آلوکروماتیــسم)ب
شوند که هر یک از آنها بـا توجـه بـه رنگـی کـه دارنـد          به رنگهاي مختلفی دیده می     Piegmentناخالصی ویا   

مثـل کـوارتز بـی    . باشند، مخصوصاً این مطلب در مورد کوارتز بخوبی صـادق اسـت  اسامی متفاوتی را دارا می    
ر کوهی (رنگ   وکـوارتز  )سـیترین ( کـوارتز زرد  ،)آمیتیـست ( کوارتز بنفش،)کوارتز شیري( کوارتز سفید    ،)د
  .دودي

بعضی از کانیها شفاف ویا نیمـه شـفاف در   ): رنگ کاذب = Pseudochromatism(پسیدو کروماتیسم  )ج
ت مختلف رنگهاي متفـاوتی از خودنـشان میدهنـد ایـن کانیهـا اصـولاً فاقـد رنـگ مـی باشـند ولـی چـون              جها

شعاعهاي نوري  پس از برخورد به سطح کریستالی آنها که داراي رخ ویا ماکلهاي ریزي می باشند در جهـات          
 متفـاوتی را  گوناگون انعکاس می یابند درنتیجه تداخل ایـن شـعاعهاي انعکاسـی درجهـات مختلـف رنگهـاي               

  . مثل کانی هاي  لابرادور و اوپال. بوجود می آورند و البته گاهی نیز این پدیده گمراه کننده می باشد

  ):Streak(رنگ خاکه -3
      رنگ خاکه یک کانی، رنگ پودر حاصل از سایش آن بر روي چینی بدون لعاب است چون رنگ خاکـه نـسبت بـه             

علاوه بر این ممکن است رنگ یک کانی بارنـگ خاکـه   .  رو اهمیت بیشتري داردرنگ خود کانی واضح تر است از این   
آن تفاوت داشته باشد مثلا هماتیت که رنـگ خاکـستري فـولادي دارد رنـگ خاکـه اش قرمـز آجـري تـاقهوه اي اسـت             

 همچنـین ممکـن اسـت دوکـانی کـه داراي یـک رنـگ        ،وپیریت که رنگ زرد برنجی دارد رنگ خاکه اش سـیاه اسـت            
 گالن واولیژیست گاهی ممکن است رنگ کانی بارنـگ خاکـه     ،ند خاکه متفاوت داشته باشند مثلا هماتیت ومگنتیت       هست

  .یکی باشد چنانکه در مگنتیت هر دو رنگ سیاه و در آزوریت هر دو رنگ آبی است
  ):Lustre(جلا-4

منظـره اي را کـه نـور    . گـردد س مـی       قبلاً اشاره شد نوري که به یک جسم می تابد قسمتی جـذب شـده و بقیـه مـنعک                  
  . آورد، جلا نامیده می شودمنعکسه در سطح جسم بوجود می

 .شود بستگی دارد رنگ و همچنین مقدار نوریکه جذب کانی می، ضریب شکست،جلا به سطح کانی
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  :شودجلا براساس وابستگی هاي مزبور به چند دسته تقسیم می
  ) کالکوپیریت،گالن ،پیریت(مثل انواع فلزات : جلاي فلزي

  مثل سینابر : جلاي شبه فلزي
  مثل سرپانتین : جلاي چرب

  میکاها مثل : جلاي مرواریدي
   آزبست،هورنبلندمثل : جلاي ابریشمی
  کوارتز مثل : جلاي شیشه اي
  الماسمثل  :جلاي الماسی

  ):Hardness(سختی -5
مثلا سـائیدن یـک   . شودخود نشان میدهد سختی نامیده می      مقاومتی راکه یک کانی در مقابل جسم و یا کانی دیگر از  

گـردد  جسمی بر روي جسم دیگر ویا شیار انداختن در روي آن به وسائل مختلف که باعـث مقاومـت نـشان دادن آن مـی        
جسم هر چه بیشتر مقاومـت از خـود نـشان دهـد سـخت تـر ولـذا تیغـه ویـا وسـائل           . میزان سختی آن را مشخص می نماید  

براي ایـن کـه بتـوان سـختی یـک کـانی را       . تري لازم است تا در روي آن جسم شیار بیاندازد ویا اثر کند           سخت وسخت   
  .می باشد) Mohs( باید از معیارهاي معینی استفاده کرد که مهمترین آن سختی موهس ،تشخیص داد

  (Mohs)    مقیاس سختی موهس-جدول
  سختی  فرمول شیمیایی  نام کانی
Talc Mg3(Si4O10)(OH)2 1  

Gypsum CaSO4.2H2O 2  
Calcitc CaCO4 3  
Fluorite CaF2 4  
Apatite Ca5(PO4)3(F,OH,Cl) 5  

Orthoclase KAlSi3O8 6  
Quartz SiO2 7  
Topaz Al(SiO4)(F,OH)3 8  

Corundum Al2O3 9  
Diamond C 10  
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تـوان بـا چـاقو خـط انـداخت و      رنـد مـی   دا5نـاخن و آنهـائی راکـه تـا سـختی       باشد بـا   می2هایی که سختی آنها تا کانی
  .ها استفاده نمود باید از کانی5براي تشخیص سختی هاي بیش از . تشخیص داد

  ):Specific gravity( وزن مخصوص-6
 .وساختمان داخلی دارد) اتمی ومولکولی( قطر یونی ، نوع ترکیب،ها بستگی به وزن اتمی      وزن مخصوص کانی

  )g/cm3(گرم بر سانتی متر مکعب میزان برحسب   وزن مخصوص

  〉8/2  کم

  8/2- 4  متوسط

  4- 6  زیاد

  〈6  خیلی زیاد

  ):Smell(  بو -7
توان آنها را از ایـن طریـق تـشخیص داد مـثلا گـوگرد داراي بـوي             بعضی از کانیها داراي بو مخصوصی هستند که می  

  .زرنیخ قرمز داراي بوي سیر هستند  زرنیخ زرد و،ات آرسن دار مثل آرسنو پیریتترکیب. باروت است

  ):Taste(مزه -8
 چون بعضی از کانیها داراي مزه اند مثل نمک طعام ویا خـاك رس   ،      از مزه هم در کانی شناسی میتوان کمک گرفت        

  .مزه اي چون خاك دارد و کلرور پتاسیم مزة سوزنده اي دارد

  ):Cleavage( رخ -9
از همـدیگر  ) سطح شبکه بلـور (      بعضی از بلورهاي کانیها در هنگام شکسته شدن منظم در امتداد سطح یا سطوح معینی       

یعنی نیروي اتصال بین اتمهـا در جهـات مختلـف متفـاوت     . شوند که بستگی به ساختمان داخلی و اتمی آنها دارد         جدا می 
در سه جهت تورق پیدا می کنند در حالیکه کانی میکـا همیـشه در امتـداد یـک       مثلاً بلور نمک طعام وکلسیت       ،می باشند 

 .شوندسطح ورقه ورقه می
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  ):Fracture(سطح جدایش و شکست  -10
آید که یک بلور در اثـر ضـربه وارد کـردن در جهتـی غیـر از جهـت رخ بـه طـور نـامنظم مـی                  گاهی اوقات پیش می   

، مـضرس  )مثـل کـوارتز  (سطح شکستگی صدفی  : ي شکل یا فرم خاصی است مثل      شکنند این سطح شکست معمولاً دارا     
  ).مس( دندانه اي ،)پیریت(

  ):Termal conductive(هدایت گرما  -11
 چنانچه اگر شعله کبریت را به ورقه هـاي آن نزدیـک   ،      گرما شفافیت کانی هاي آبداري مثل ژیپس را از میان می برد           

  .گرددمشخص می) طلق نسوز (یله از میکاي سفید شود وبدین وس کدر می،کنیم

  ): Electrical  conductive( هدایت جریان برق -12

  . است90و مس 100بعضی از کانی ها هادي جریان برق می باشند مثل نقره که میزان هدایت آن       

  ):Magnetism(خاصیت مغناطیسی-13

ایـن  . شـود راي بعـضی از کانیهـا بـه طـور متفـاوت مـشاهده مـی       این خاصیت در جهات مختلـف کریـستالوگرافی ب ـ              
  .خاصیت در کانی مگنتیت به طور قوي  ولی در کانی هایی از قبیل پیروتین وکرومیت به طور ضعیف وجود دارد

  ): Elasticity، Flexibility ( خاصیت ارتجاعی وخمیدگی  -14

 گوینـد جـسم داراي   ،ل تغییر شکل دوباره به حالت اول برگـردد       اگر یک جسم تغییر شکل یافته پس از بین رفتن عام        
گـردد  اگر فشار وارده بیش از حد معینی باشد دیگر جـسم بـه حالـت اول برنمـی          . می باشد ) الاستیسی(خاصیت ارتجاعی   

  . پلاستیسی است،و کلسیت) الاستیسی( وحتی چوب داراي خاصیت ارتجاعی ، کلریت،هاي میکاکانی). پلاستیسی(

  ):Brittleness( خاصیت شکنندگی -15
      بعضی از عناصر و یا کانیها داراي خاصیتی هستند که در اثر ضـربه ویـا فـشار بـه طـور ناگهـانی ازسـر حـد ارتجـاعی                        

مثل تترائـدریت و تنانتیـت کـه در اثـر     . گذشته وبه صورت ذرات ریز جدا می شوند که این خاصیت را شکنندگی گویند  
  . هاي آن با صداي مخصوصی از کانی جدا می شوندخراش با چاقو دانه 

  ):Luminescance( لومینسانس -16

ها در صورتی داراي خاصیت لومینسانس هستند که بدون دخالت گرما و یا حـرارت، یـک انـرژي را بـه انـرژي               کانی
دراثـر تـابش   . گردندتري تبدیل می در نتیجه نورهایی که داراي طول موج کوتاه هستند به امواج بلند     ،نورانی تبدیل کنند  

شـود کـه کـانی از خـود نـور سـاطع       ، رادیوم و ماوراء بنفش که داراي طول موج کوتاه هـستند مـشاهده مـی      Xپرتو هاي   
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  لومینسانس را بر حسب شرایط درخشش در اثر تابش اشعه هاي مختلف بـه دو دسـته، فلورسـانس و فـسفر سـانس             ،میکند
کنـد   خاصیتی گفته می شود که جسم در حین تابش اشعه مختلف از خـود نـور سـاطع مـی          فلورسانس به  ،تقسیم می کنند  

چون ایـن خاصـیت بـراي اولـین بـاردر کـانی فلـورین دیـده شـده بـه همـین علـت             .  آن تابش قطع می شود  ،وبا قطع اشعه  
 خاصـیت  ،کننـد  مـی شود و کانی ها و یا اجسامی کـه بعـد از قطـع اشـعه بـاز هـم از خـود نورسـاطع                   فلورسانس نامیده می  
  . فسفرسانس دارند

  ):Radioactivity( خاصیت رادیو اکتیویته -17
 بکرل فرانسوي مشاهده کرد که اشعه ئی مرموز بر کاغذ عکاسی کـه در پاکـت بـسته قـرار داشـت اثـر            1896      در سال   
هـسته اتـم   (پرتوهـا از اشـعه الفـا     رادر فورد انگلیسی چنین نتیجه گرفت کـه ایـن    1898را سیاه نموده، در سال      کرده و آن  

همانند اشعه مجهـول داراي طـول مـوج بـسیار کوتـاه در      (و اشعه گاما   ) الکترون هاي جدا شده از اتم ها      (، اشعه بتا    )هلیوم
سرعت اشعه آلفا در کانیهاي مختلف متفاوت می باشد ولی بطور کلـی داراي سـرعت         . بوجود آمده ) حد انگستروم است  

  . سانتیمتر بر ثانیه است3/2×109 تا 5/1×109

سرعت اشعه گاما بستگی بـه انـرژي دارد کـه بـه آن داده شـده      .  درصد سرعت نور است  8/99سرعت اشعه بتا تقریباً برابر      
کننـد، لـذا بعـد    عناصري که در انتهاي جدول شیمیایی مندلیف وجود دارند، بخودي خود این پرتوها را صاطع مـی      . است

تـا عمـر   . کننـد گردند، این تغییرات و یا تبدیل عنصر به عنصر کمـک مـی     صر دیگري تبدیل می   از مدتی این عناصر به عن     
توان بوسیله دستگاههاي مختلف تـشخیص داد،  امواج رادیو اکتیو را می. زمین و یا پدیده هاي زمین شناسی را تعیین نمود      

  .ها کنتور گایگر و مولر استساده ترین آن

  ): Piezoelectricity(پیزو الکتریسیته -18
      در اثر آزمایشاتی که بر روي کوارتز صورت گرفته نشان داده شده که اگر کوارتز را زیر فشار ویا کشش قرار دهنـد             

 ایـن خاصـیت را پیـزو    ،در جهات معینی داراي بار الکتریکی می شود که یک طرف آن مثبت و جهت دیگر منفی اسـت        
ریکی دراثر کشش ویا فشار عوض مـی گـردد یعنـی اینکـه آن طـرف کـه در موقـع        البته جهات الکت  . الکتریسیته می نامند  

  .گرددکشش مثبت بوده در اثر فشار تبدیل به منفی می

  ):Pyroelectricity( پیرو الکتریسیته -19
ر اگ ـ. گوینـد       چنانچه در اثر گرما دو سر کریـستالی داراي بـار الکتریکـی شـود بـه ایـن خاصـیت پیروالکتریـسیته مـی                    

تورمالین گرم را وارد مخلوطی از پودر گوگرد و سورنج کنند به یک سر آن گوگرد و سـر دیگـرآن سـورنج جمـع مـی          
هـر  . آید منتها با بـار مخـالف  در اثر سرد کردن همان کریستال در داخل هواي مایع باز هم بار الکتریکی بوجود می . گردد

 .ی باشدکانی که پیرو الکتریسیته است پیزوالکتریسیته هم م
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  ):Aggregate( آگرگات -20
      در اثر کریستالیزاسیون یا سرد شدن ماده مذاب کانیهاي  زیادي بوجـود مـی آیـد کـه نحـوه آرایـش اجتمـاع آنهـا را                   

 البته ممکن است یک کانی با چند کانی دیگر و یاحتی یک مینرال باترکیب مشابه خـود آگرگـات    ،آگرگات می گویند  
 فیبـره یـا   ،کلیـه اي : انـواع آگرگـات میتوانـد از انـواع    . ین صورت تجمع منو مینرالی بوجود می آید  تشکیل بدهد که در ا    

 اسـتالاکتیت یـا   ، تیغه اي یـا بـادبزنی  ، دندریتی، ساقه اي  ، گل کلمی  ، شعاعی ، ورقه اي یا پولکی    ، انشعابی ، دانه اي  ،الیافی
  . باشدCompact متراکم یا ، شبکه اي، برگی،استالاکمیت

  ):System Crystallization(یستم تبلور  س-21
  .به بخش اول جزوه مراجعه شود      

  ):Twinning( ماکل -22
اگر دو بلور ازیک کـانی طبـق نظـم و ترتیـب معینـی تحـت قـانون ماکـل            . "دوقلو"   ماکل لغتی فرانسوي است به نام           

ل در بـین دوبلـور صـورت بگیـرد آن ماکـل را ماکـل       اگر تشکیل ماک. رشد نمایند تشکیل ماکل داده اند متبلور گردند و
  ).اورتوز(مانند فلدسپات پتاسیک ) ماکل دوقلویی(کارلسباد گویند

گوینـد   ماکل پلی سـنتتیک مـی  ، به این نوع ماکل،گاهی ممکن است که ماکل به تعداد زیادي در یک بلور تکرار گردد            
  .مانند کانی آلبیت وکلسیت

  ): Chemical composition( ترکیب شیمیایی -23
تـوان خـواص فیزیکـی و          در کانی شناسی تعیین ترکیب شـیمیایی از مهمتـرین قـسمتهاي آن اسـت از ایـن طریـق مـی        

  .توانند داراي ترکیب مرکب ویا ساده باشندها میکانی. شیمیایی کانی ها را مشخص نمود

  SiO2 , Fe2O3 ,Cu2O , FeS2  :ترکیب ساده

    NaAlSi3O8 ,BaSO4 ,CaCO3: ترکیب مرکب

 فاصلۀ شـبکه اي برابـر وموازنـۀ    ،توانند شامل بلورهائی باشند که داراي ساختمان داخلی برابر       در یک ترکیب شیمیایی می    
گوینـد پـس   ) Isomorphous(شیمیائی هستندیعنی داراي شبکه ایزوتیت میباشندکه به این ترکیب شـیمیائی ایزومـورف         

هستند می تواننـد در حالـت مـذاب یـا جامـد بـا یکـدیگر        ) خصوصیات مذکور (زوتیپ بلورهائی که داراي شبکه هاي ای     
توانند بطـور بـی نهایـت بـا      را بدهند، در این صورت دو کانی می (Mix Crystalline)آمیخته وتشکیل بلور ایزومورف

از  2SiO4(Fe,Mg)وین بعنـوان مثـال اولی ـ  . یکدیگر مخلوط گردند بدون اینکه تغییري در شبکه بلوري آنها بوجود آیـد           
  .ترکیب یافته  می باشد Fe2SiO4وفایالیت  Mg2SiO4دو کانی فورستریت 
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 )Biowpipe( ذوب بوسیله فوتک -24

  ) Coloration of  flame( رنگ شعله -25

  ) Diagnostic  feature( خواص مشخص -26

  ) Paragenesis( پاراژنز -27

  ) Occurrance( بوجود آمدن یا پیدایش -28

  ) Uses( استفاده در صنعت -29

  )Name( نام کانی -30
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  :مقدمه
) یشـهاب  (یتی متئـور ي سـنگ هـا  ین و حت ـیل دهنـده پوسـته جامـد زم ـ   ی تـشک ين اعضایکاته مهم تر  یلی س ي ها یکان      
 بـر  یهنـد، ول ـ  دیل م ـین را تـشک ی پوسته جامد زم ـي هایه کانیک سوم کلیکاته در مجموع یلی سي های تعداد کان  .هستند

 12 چنانچـه  ،دهنـد یل م ـیکات هـا تـشک  یلین را س ی درصد پوسته جامد زم    95 که تا به امروز انجام گرفته        یحسب محاسبات 
   .گرددیکات ها محسوب میلیدرصد انواع کوارتز هم جزء س

 رت خـاك نـد، در رسـوبات بـصو   ی آی بوجود می و رسوبین ، دگرگونی آذرین شناسیط زمیه شرایکات ها در کلیلیس 

کاتها از یلیت س ـی ـ اهم.ابنـد ییل م ـی  تشکیرونیو ب یدرون نیآذر ،ی دگرگونيست هایدرش )کائولن(ینیچ اخاكی رس
م و یاوران ـ م،یسـد  ،يرو کـل، ی چـون ن یا فلزات نـافع یبات اکثر آن ها عناصر  ی باشد، چون در ترک    ی م ینظر استفاده صنعت  

 دارنـد  ینت ـیز  خوش رنگ آن هـا اسـتفاده  يا شفاف هستند بلورهاکاتهیلیم شرکت دارند، در ضمن چون اکثر س       یرکونیز
  . رهیو غ) يزمرد بحر(ن ی، آکوامار)کرکند(، توپاز )کرکهان(ن یزمرد، تورمال مانند

م، یت ـیم، لیم، پتاس ـیسـد  :ن آن هـا عبارتنـد از  ی مهمتـر یادنـد ول ـ یار زیشرکت دارند بس کاتهایلیس باتیدرترک که يعناصر
   .رهیاب، اوران ها و غیم، عناصر کمیتانیم، تیرکونی، زیتیم، بور، آهن دو و سه ظرفینیم، منگنز، آلومیلیم، بریزیم، منیکلس

 يدهایه اس ـیه کلی پا(H4SiO4)م یسیلید ارتوسیم بوجود آمده اند، اس    یسیلی س يدهای مختلف اس  يکات ها از نمک ها    یلیس 
 قـرار  یت ـیا دو اتـم دو ظرف ی ـ) فلـز  (یت ـینـصر چهـار ظرف  ک عی ـ تواند یدروژن می چهار هي باشد که بجایگر م یمختلف د 

 یکات بدست م ـیلی سیا پلیم یسیلی سيد ارتودیک ملکول آب گرفته شود اس یم  یسیلید ارتوس یاگر از دو ملکول اس    . ردیگ
کات یلید متاس ـیکات گرفته شود بـه اس ـ یلید ارتوسیک ملکول آب از اسیچنانچه    H6Si8O7=(-6)(Si8O7)د با فرمول یآ

(SiO6)(8-)=H8SiO6  ينمک هـا  کات ادامه داده شود،یلی حال اگر گرفتن آب از ارتوس.گرددیل میتبد(Si4O11)(6-) 
 در اثـر  یکات و دوم ـیلید ارتوس ـی ملکـول اس ـ 4 ملکـول آب از  5 در اثـر گـرفتن   یند که اولی آیم  بدست(-2 )(Si2O5)و

د گرفته شـود  یه آب اسین مرحله کلی چنانچه در آخر.گرددیل م یکات تشک یلیگرفتن سه ملکول آب از دو ملکول ارتوس       
SiO2 دونقـش  يو معمـولاً دارا  شـود یم ـ دهی ـکاتها دیلیس ـ بـات یدرترک يادی ـم بمقـدار ز ینیعنـصر آلـوم   .مانـد ی میباق 

 ي دارای گـاه یاست ول ـ ) اکتائدر(ون شش   یناسی عدد کئورد  ي دارا یم در حالت معمول   ینیآلوم .کاتهاستیلیسباتیدرترک
 همـان خـواص   يند و دارا یم بنـش  یسی ـلی س يتوانـد بجـا   ین صـورت م ـ   ی ـ در ا  . شود یم) تترائدر(ون چهار   یناسیردعدد کئو 
   .گردد

)  آنگـسترم  /.42م یسی ـلی سیونی ـ شـعاع  - آنگـسترم  51/0م ینی آلـوم یونی ـشـعاع  ( ند یم بنـش یسی ـلی سيم بجا ینیچنانچه آلوم 
 یت ـیک ظرفی ـک عنـصر  ی ـ را ی منفین بار اضافیشود، اید مای زي در شبکه بلوریک بار منفیت سه،  یبواسطه داشتن ظرف  

کات یلیم دو نام جداگانـه در س ـ ینین دو حالت به آلومیبا در نظر گرفتن ا.  کندی تواند خنث یم م یتیا ل یم و   یم، پتاس یمثل سد 
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م معـروف  ینیلـوم کات آیلیکات ها شرکت داشته باشد بـه س ـ  یلیبات س یگر در ترک  یم مانند عناصر د   ینیها داده اند، اگر آلوم    
   . شودیده میکات نامیلیم نشسته باشد آلوموسیسیلی سي اگر بجایول است،

ب ی ـن ترکی ـسند ای نویرا م O4(Si,Al) ی باشد، فرمول کل   یم م یسیلی نقش س  يم دارا ینیکات ها معمولاً آلوم   یلیچون درس 
  : ستمده اآر ید که در زید آی تواند به اشکال مختلف پدی میط خاصی طبق شراییایمیش

  :انواع سیلیکاتها
 يکات هـا از تترائـدرها   یلین س ی ا :(Nesosilicates) کات ها یلیا نزوس ی يره ا ی جز يکات ها یلیس) 1
 ک تترائـدر تنهـا  ی ـ ندارند بوجود آمده انـد، در شـکل   ي بعدي با تترائدرهايچگونه رابطه ایه که (-4)(SiO4)يتنها

   .مشاهده می شود

  
  الیوین نزو سیلیکات مثل  سیلیکات جزیره اي یا)72شکل 

در اثـر بهـم جـوش خـوردن دو رأس            :(Sorosilicates) کاتیلیا سوروس ـ ی ی دنبل يکات ها یلیس )2
 ی شکل دنبل است بوجود م ـي که دارا(-6)(Si2O7)کات کم شده و فرمول    یلیژن از مجموع دو س    یک اکس یتترائدر  

  .شودی شکل مشاهده متترائدرها دو حالت است که در) رأس( جوش خوردن ید ، منتهیآ

  
   سیلیکات دنبلی یا سورو سیلیکات مثل همیمورفیت و تورتوایتیت)73شکل 
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نـگ  ی ر یکات گـاه  یلین س ـ ی ـ بـه ا   :(Cyclosilicates) کاتیلیکلوس ـیا س ی ي حلقو يکات ها یلیس )3
 سـه،  يقه هال حلیگر متصل شده و تشکیکدیه  تواند ب یا شش تترائدر م   یچهارو    تعداد سه،  .ندی گو یکات هم م  یلیس

 یده م ـی ـکـه در شـکل د  یت را مثـال زد بطور ی ـتوئی تـوان بن ی می سه ضلعي از حلقه ها. را بدهندیچهار و شش ضلع   
ل حلقـه چهـار   ی چهـار تترائـدر تـشک   .(-6)(Si3O9) یشود سه تترائدر در سه رأس با هم مشترك هستند با فرمول کل ـ   

 چنانچه شش تترائـدر بـا هـم جـوش بخورنـد       .ت است یتون مثال آن نپ   (-8)(Si4O12) ی دهد با فرمول کل    ی را م  یضلع
 .ل اسـت ی ـ و مثـال آن بر (-12)(Si6O18) شود با فرمـول    یده م ید که در شکل د    ی آ ید م ی پد ی شش ضلع  يحلقه ها 
  .ک جهت استیه تترائدرها در یرئوس کل

  Benitoite-BaTi (Si3O9), Neptunite-NaTi (Si4O12), Beryl-Be3Al2 (Si6O18) کات ها را هـم  یلین سی ا
  . کنند یون ها بهم متصل میکات

  
  .توان نام بردانواع مختلف سیلیکات ها حلقوي یا سیکلوسیلیکات ها، که به ترتیب بنیتوئیت، نپتونیت و بریل را می  )74شکل 
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ک ی چون در    يری زنج يکات ها یلی س :(Inosilicates) کات ها یلینوسیا ا ی يری زنج يکات ها یلیس )4
 يده ای ـده و پدی ـگر متـصل گرد یکـد یه نکه تترائدر ها پشت سر هم بی ایعنین نام هستند،    ی ا يه اند دارا  بعد نمو کرد  
   . آورندیر را بوجود میچون زنج

 بـا فرمـول   .رنـد یگیت مـشخص قرارم ـ   یک موقع یم با   یک طرف خط مستق   یر در   ی تترائدرها بصورت زنج   -الف
   . استیاولنه تترائدر ی قری چون تترائدر دوم(-2)(SiO3) یکل

 بـا  .رنـد ی گیقـرار م ـ ) گـزاگ یا به اصـطلاح ز    ی(م بصورت هفت وهشت     ی تترائدرها در دو طرف خط مستق      -ب
روکـسن  ی مخصوص پین ساختمان داخلی ا.افتهیل یه از دو تترائدر تشکی چون سلول اول (-4)(Si2O6) یفرمول کل 
   . انگسترم است2/5ه ی فاصله سلول اول.ها است

  
   زنجیري یا اینو سیلیکات در پیروکسن هاسیلیکات  )75شکل 

 فاصـله  يه دارای ـ سـلول اول . دهندیرا م ل باندیروکسن ها بهم متصل گردند تشک     یر پ یف زنج ی چنانچه دو رد   -ج
ژن کمتـر از دو  یک اکـس ی ـ گـردد در مجمـوع   یکه ملاحظه م ـی بطور.(6-)(Si4O11) انگسترم است با فرمول      2/5

  . شودیم دهیبول ها دی در آمفیاختمان داخلن نوع سیروکسن دارد ، ایملکول پ

  
  ها  سیلیکات زنجیري یا اینو سیلیکات در آمفیبول)76شکل 
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تـوان  یکات هـا رام ـ یلیلوس ـی ف :(Phyllosilicates) کات هـا  یلیلوس ـیا ف ی ي ورقه ا  يکات ها یلیس )5
 ی م ـی بطور کل ـی هستند ، ول(-2)(Si2O5) ی فرمول کليکات ها دارایلین سی ا.دیز نامی نيا دو بعدی و یمطبق، سطح 

د آمده انـد  یکه در دو بعد نمو کرده پد) يباند(بول ی آمفيکات هایلی هم قرار دادن س  يتوان تصور نمود که از پهلو     
ک ی ـ در ی گوشه آزاد آن ها همگ ـ.گر متصل هستندیکدی شود سه گوشه تترائدرها به       یده م یکه در شکل د   ی، بطور 

م ینیا آلـوم ی ـم یزی ـ گردند و معمـولاً من یون ها خنثیله کاتی توانند بوسی آزاد ميهاژن ین اکسیجهت متوجه هستند ، ا  
) کیاکتائـدر (ون شـش  یناس ـی عـدد کئورد ي داراي ورقـه ا يکات هـا یلیون هـا در س ـ ی کـات . کنندی میآن ها را خنث  

  .هستند

  
  ).موسکویت( سیلیکات ورقه اي یا فیلو سیلیکات ها مثل میکا )77شکل 
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 ياگـر جهـات آزاد تترائـدرها      : (Tectosilicates) ها   کاتیلیا تکتوس ی ي سه بعد  يهاکات  یلیس )6
کـه در مـورد شـبکه    ی بطور. بوجـود خواهـد آمـد   يگر متصل گردند شبکه سه بعـد ی ديکات ها با تترائدرها یلیلوسیف

 .گر باشـند یکـد یه ون ها باعث اتصال آن ها ب ـینکه کاتی آن در سه بعد نمو کرده بدون ا        يده شد تترائدرها  یکوارتز د 
   . هستندی ساختمان داخلچنین يدها هم دارایفلدسپات ها و فلدسپاتوئ

  
   سیلیکات هاي سه بعدي یا تکتو سیلیکات ها مثل اولترامارین و فلدسپاتها )78شکل 

ر گ ـیت مثبـت د ی ـک ظرفی یستی بایباشد، میم سه تیظرف يدارا چونو ندیم بنشیسیلیس يتواند بجا یم مینیآلوم یگاه
 ممکـن اسـت در   ی گاه.کنندی میم خنثیتیم و لیم ، پتاسی چون سديت را عناصرین کمبود ظرف ی ا .هم به آن اضافه گردد    

 يون هـا ی ـ مثبـت آن ی کردن بـار اضـاف  ی خنثي وجود داشته باشد در آن صورت برايشتریت مثبت بی ظرف ییایمیب ش یترک
ن ی ـز وجـود دارد، ا ی ـکات هـا آب ن یلی در ساختمان س . شوند یمب  یژن ، سولفات و کربنات وارد ترک      یکلر ، فلوئور ، اکس    

 ییایمیت هـا آب مربوطـه جـزء فرمـول ش ـ    ی ـرنـد، در زئول یگی قرار م ـیستالی شبکه کريآب در داخل حفرات و کانال ها  
   .ست بلکه بصورت آزاد در داخل شبکه قرار گرفته استین

 یند ول ـینـش یت میم آلبی سديت بجایم آنورتیت هستند، کلسیت و آنورتی آلبیزومورف از دو کان ی ا یبیوکلازها ترک یپلاژ
لـذا بـار    ند،ینـش ی م ـیت ـیم چهـار ظرف یسیلی س يگر بجا ی د یتیم سه ظرف  ینیک آلوم ی است   یک بار مثبت اضاف   ی يچون دارا 
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م ینی آلـوم ا دو اتـم ی ـم و یزی ـ سـه اتـم من  يم بجاینیم که دو اتم آلومینی بی در ادامه م.گرددی میله خنث ینوسی مثبت بد  یاضاف
کات هـا عـدد   یلیمعمـولاً در س ـ .  حاصـل نخواهـد شـد   يریی ـون تغیناس ـیند، منتها در عـدد کئورد     ی نش ی سه اتم آهن م    يجا

   .ون هستندیناسیا سه نوع عدد کئوردی دو و ي از فلزات دارایشتر است و بعضیون از چهار بیناسیکئورد

I ( کات هایلینزوسسیلیکاتهاي جزیره اي یاNesosilicates) :(  
چ یا تنها که ه ـی آزاد و يکات ها از تترائدرهایلیا نزوسی يره ا ی جز يکات ها یلیح داده شد س   یش توض یکه در پ  یبطور      

گر یکـد ی مختلـف بـه   يون هـا یله کاتین تترائدرها فقط بوسی ندارند بوجود آمده اند ، اي بعدي با تترائدرهايگونه رابطه ا  
  . متصل شده اند

   . شودیف میت و اسفن توصیستن ، استارولیرکن ، گارنت ، گروه دین ، زیوی الي هایها کانکات یلیاز گروه نزوس

  ):  (Olivine Group نیویگروه ال - الف
م، یزی ـ آهـن، من یت ـی دو ظرف يون هـا  ی توانـد کـات    ی م ـ M ي اسـت کـه بجـا      M2(SiO4) ی فرمول کل  ين رده دارا  یا      
   .رندی گکل، کبالت و سرب قراری، نمنگنز، يم، رویکلس

  ): (Olivinنیویاول -1

 2SiO4(Mg,Fe) :ییایمیفرمول ش

   . شودی زبرجد گفته می بفارس.اقتباس شده است Olivaن یتون از لغت لاتیبواسطه داشتن رنگ سبز مثل ز :ينامگذار

ت یورسـتر وف Fe2SiO4ت ی ـالی فايافته بنـام هـا  یل یزومورف تشکی ایب دو کانین از ترکیویاد ال یبواسطه داشتن سطوح ز   
Mg2SiO4 گر استی دي نام هاي مختلف آن ها دارايب درصدهایالبته ترک.   

   » C1880°نقطه ذوب «    Mg2SiO4: (Fo)ت یفورستر

   » C1205°نقطه ذوب «    Fe2SiO4: (Fa)ت یالیفا

    } 2SiO4   }Fa= %20   ،   Fo=% 80(Mg,Fe)ن یویال

   .دی آین مییابد و نقطه ذوب پای یش میز افزایود وزن مخصوص آن ن شین اضافه میویب الیدر ترک Feهرچه بر مقدار 

  .اختلاف بارالکتریکی بیش از یک داشته باشند)3سیستم تبلوریکسان )2شعاع یونی مشابه )1کانی هایی که:ایزومورف

  دال یرامی پیک بیاورتورمب :ستم تبلوریس

   . شودیده می که در بازالت دي و گلوله از و متراکمی ري سست ، دانه هايا دانه های ي دانه ا:آگرگات
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ون قرمـز تـا قرمـز    یداسیره در اثـر شـروع اکـس   یل به سبز، سبز، سبز تی، زرد مایتونی شفاف برنگ سبز ز :یکیزیخواص ف 
 شـود و بنـام   یورآلات اسـتفاده م ـ ی ـ باشـد جهـت ز  ی رنـگ و شـفاف و نـوع سـبز آن کـه شـفاف م ـ            ی ب ـ ی، گاه يقهوه ا 
 ین علـت بـه آن در فارس ـ  ی شـود بهم ـ ی سـرخ اسـتخراج م ـ  يای ـره زبرجـد در در یشد و از جزبا یدوت م یت و پر  یزولیکر

در مقابـل فوتـک     {010}رخ در جهت     ،3/3-5/3 وزن مخصوص    ،5/6-7 یسخت ، تا چرب  يشه ا یجلاش .ندیزبرجد گو 
   . دهدیس میلیظ حل شده و رسوب سیک غلید سولفوری در اسی شود ولیک حل نمیدرید کلری شود و در اسیذوب م

 یت بوجـود م ـ یدوتی ـت و پری دون والترا بازیک ماننداباز ، بازالتیک مانند گابرو ، د   ین باز ی آذر ي در سنگ ها   :شیدایپ
 .ست هـا وجـود دارد  ی ـن شیری ـ زي در بخش هـا ی دگرگوني در سنگ ها. شودیافت میز ین Placer بصورت پلاسر   .دیآ

   . شودیافت میز ی نیتی کلسيت ها و آهک ها و رگه های در دولومیگاه

ره ی ـت و غی ـ، هماتتی ـزین، تالـک، من ی سـرپانت ي هـا ی کـان ب شده وی تخری به آسانین کان ی ا (Alteration): یدگرسان
م حـل نمـوده   یسی ـلید سیو اکس CO2ک یدکربنیدری هستند که در خود ان   ي نفوذ يب آب ها  ی عامل تخر  . شود یحاصل م 

   .اند
3 Mg2SiO4 + 2 H2O + SiO2                  2 Mg3[Si2O5](OH)  

  ت ی    فورستر                                        ن  یسرپانت
2 Mg3 [Si2O5] (OH)4 + 3 CO2                    Mg3 [Si4O10] (OH)2 + 3 MgCO3 + 3 H2O 

  ن ی                      سرپانت                        تالک                   
2 (Mg,Fe)2SiO4 + 2 H2O                   Mg3[Si2O5](OH)4 + MgO , FeO + … 

  ن یوی                ال                           ن                     ی    سرپانت

  : شودیل میماً هم به تالک تبدین مستقیویال
4 (Mg, Fe) 2[SiO4] + H2O + CO2                    Mg3 [Si4O10] (OH) 2 + MgCO3 + Fe2O3      

  ن یوی              ال            تالک                                              

ز در سـاختن سـتون   ی ـ نین حاصل از دگرسـان ی سرپانت. رودیآلات بکار مزیورن شفاف جهت یویال: استفاده در صنعت 
 کننـد کـه بـه    یح درسـت م ـ ی و شفاف آن تسبیتونی از انواع سبز ز.د روی بعنوان سنگ بنا بکار میها ، ظروف و بطور کل 

   .ندی گويآن شاه مقصود
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  ):Zircon(رکنی ز-ب

   ZrSiO4 :ییایمیفرمول ش  

  .  رنگ اقتباس شده استی بمعن(gun) گونا طلا و ی (zir) زر ی از دو لغت فارس:ينامگذار

ک شبکه است کـه در گوشـه هـا و در    یباً یه آن تقری سلول اول،الدیرامی پی تتراگونال بي تتراگونال، رده د  :ستم تبلور یس
  . قرار دارد Zrه یمرکز سلول اول

  . نی، متراکم و بلوري دانه ا:آگرگات

 شـود؛ نـوع شـفاف آن    یافـت م ـ ی متعـدد    ي رنـگ هـا    ی رنگ زرد وبطور کل    بهمه شفاف، ی شفاف تا ن   :یکیزیخواص ف 
 و 9/3-8/4وزن مخـصوص  ، 5/7 یسـخت .  چـرب دارد ين جـلا  اسـت و در سـطح شکـست تـازه آ       ی الماس ـ ي جلا يدارا
  . است2/5 باشد  داشتهمیهافن اگر یگاه

 یجـاد م ـ یاه رنـگ بـدور خـود ا   ی س ـيو هـستند و هالـه ا  یواکتی از آن ها بواسطه داشتن عناصر خانواده اوران ها، راد    یبعض
ر قابـل  ی ـد غی شـود، در اس ـ یبل فوتـک ذوب نم ـ در مقا .  شودیت مشاهده میوتیک که اکثراً در بیکنند بنام هاله پلئوکروئ  

 ی در م ـیم برنـگ نـارنج  ی شود، اگر کاغذ آغشته به زردچوبه را در آن وارد کن ـی پودر آن در سودا حل م یحل است ول  
  ). رکنیص زیطرز تشخ(د یآ

 يت هـا و در سـنگها  ی ـت ودر پگماتینیشتر حـد واسـط ماننـد، س ـ   ی ـ وب)گرانیـت  (يدین اس ـی آذري در سنگ ها  :شیدایپ
بعلـت  .  دهندی آکسسور اختصاص مینگونه از سنگ ها را به کان      ی ا  %1-1/0 معمولاً   .دی آ یبوجود م ) ستیش (یدگرگون

رد لــذا در رســوبات بــصورت ی پــذی صــورت مــیب در آن بــه ســختیــ، تخرییایمیاد آن در برابــر مــواد شــیــمقاومــت ز
  . شودیدا می پ نیز(placer)پلاسر

م، و، کرنـد MgAl2O4نل یتـت و در پلاسـرها همـراه اسـپ    یت، مانی ـری با پیکاها، گاهیت، م ین، آلب یت، فلور ی آپات :پاراژنز
  .  شودیافت میطلا، کوارتز 

دها بـر  یر اسی رود، بعلت عدم تاثی کوره ها بکار م  ی کم بعنوان پوشش داخل    یت حرارت ی بعلت هدا  :استفاده در صنعت  
م یزی ـاژ آن بـا من ی آلیدر عکاس.  رودی بکار میشگاهیزماه لوازم آی و ته يک ساز ی، سرام يشه ساز ی آن در صنعت ش    يرو
رکن بـه فـولاد بـر    ی ـ بـا اضـافه کـردن ز   .کنـد ین بـرق زدن دود نم ی رود چون در حی فلاش بکار مي ساختن لامپ ها يبرا

  . شودیمقاومت فولاد افزوده م

  . شودیاستفاده م )زیرکن (ن عنصر از آنیم جهت استخراج ایرکن با هافنی زیونیبعلت مشابه بودن شعاع 
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  ):Garnet Group ( گروه گارنت-ج
R3ی فرمـول کل ـ ي مختلـف وجـود دارد کـه دارا   ییایمیب ش ـی ـ بـا ترک يادی ـ زي هـا یدر گروه گارنت کان

 (2+) R2
 (3+) 

[SiO4]3 ــا. میباشـــد ــی عناصـــر دو ظرفR(2+) يبجـ ــا و Mn و +Ca،Mg،Fe2 یتـ ــی عناصـــر ســـه ظرفR(3+) يبجـ  یتـ
Al ,Fe3+ ,Cr ,Ti ردیگیقرار م.  

   :انواع گارنت
   . استیا ارغوانیاه یر، سی  به رنگ قرمز س    Pyrope :(Mg3Al2[SiO4]3( روپیپ

   . استيل به قهوه ایا قرمز متمایر ی  به رنگ قرمز سAlmandine   :( Fe3Al2[SiO4]3( نیآلماند

  .  استیل آبیمتماره، بنفش تا قرمز ی  به رنگ قرمز تSpessartine  :( Mn3Al2[SiO4]3( نیاسپسارت

 در اثر داشتن عنصر کروم  سبز رنـگ       يا قهوه ا  ی به رنگ زرد کمرنگ      Grossular   :( Ca3Al2[SiO4]3( گروسولار
  . باشدیم

  .اه استی و سيره، زرد، سبز، قهوه ایار تی  به رنگ قرمز بسAndradite   :( Ca3Fe2[SiO4]3( تیآندراد

  .  روشن استي  به رنگ سبز زمردUwarowite   :( Ca3Cr2[SiO4]3( تیاُوارو

  .  شکل گرفته شده استي دانه ایبمعن) گراناتوس( Granatusن ی نام گارنت از لغت لات:ينامگذار

 یک می اکثر آن ها رومبوئدر دودکائدریستالیفرم کر.  باشدیک میک، رده هگزاگونال اکتائدری کوب:ستم تبلوریس
  . باشد

  .  باشدیا گرانول میز و درشت و ی ري آن دانه هايستال های کر:آگرگات

 ي هـا ین داشـتن ناخالـص  ی و همچن  همانطورکه دربالا ذکر گردید     گراناها بواسطه داشتن مواد مختلف     :یکیزیخواص ف 
 باشـند  ی م ـ3/4 تـا  5/3 وزن مخـصوص متفـاوت و در حـدود    ي دارایبطور کل ـ.  گوناگون هستند ي رنگها يمتفاوت دارا 

 توان از فـرم  ی گراناها را م.، شکننده ی ناقص، سطح شکست صدف    {110}، رخ در جهت   5/6 تا   5/7 ی سخت ي دارا یهمگ
 شـود مگـر   ی ذوب نمیدر مقابل فوتک به آسان  . ص داد یاد تشخ ی ز ی و سخت  يشه ا ی چرب تا ش   ي مشخص جلا  یستالیکر

 یک حل نم ـیدرید کلری در اسین کانی ا. کندیدا می پیسیت مغناطیز خاصی نوع آهن دار آن ن     ،)تیاوارو(نوع کروم دار    
  . شود

 سـنگ  بـه درون  ماگمـا  نفـوذ  در اثـر  (Metasomatic Contact)ک ی اکثراً در کنتاکـت متاسـومات   این کانی:شیدایپ
 آن بـصورت  یبعلـت مقاومـت و سـخت   . دی ـ آ یاد بوجـود م ـ   ی ـ ز يت در حـرارت هـا     ی ـت و دولوم  ی مثـل کلـس    ی آهک يها
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 یت وارد م ـی ـب سـنگ اکلوژ ی ـز در ترکی ـ نيه ا ی ـ ناح یدگرگـون  و  اکثر شیست ها   در.  شود یافت م یز  ی ن (Placer)پلاسر
  . شود

  . شود ظاهرمیتیمانیلیت و سیوتیت، بینولیدوت، تالک، آکتیت، اپید، کلری اپسيستن، دی همراه د:پاراژنز

نما و در کـائوچو  ی سي، پرده هايک سازیقل دادن، در صنعت سرامی صي در ساختن سمباده و در کارها   :موارد مصرف 
 .  برندی بکار مزیورآلات نوع شفاف و خوش رنگ آن را جهت .شود استفاده میيساز

 ):Disthene Group(ستنیگروه د-د

  Al2SiO5  یا  Al2O [SiO4] :فرمول شیمیایی

 ین بـصورت جـدا نوشـته م ـ   یز وجـود دارد، بنـابرا  ی ـژن علاوه بر شرکت در فرم تترائدر بصورت مجزا نین گروه اکس یدر ا 
  :  باشدی مورف می بصورت پلی شامل سه کان   Al2O [SiO4]بیترک. شود

  ت  یمانیلی س-3ت              ی آندالوز-2ستن                ی د-1

ون ی ـاز  یم ـین  های کانين سریدر ا. م داردینیون آلومیون و تعداد یناسی به عدد کئورد  ی اختلاف آن ها بستگ    یو بطور کل  
   . باشدی م[6] ،[5]  ،[4]ب ی بترتیمی ون[6]ون یناسی عدد کئورديم داراینیآلوم

Al[6] Al [6] (O|SiO4)دیستن  Disthene) (  

Al [6] Al [5] (O|SiO4)آندالوزیت  (Andalusite)    

Al [6] Al [4] (O|SiO4)سیلیمانیت  Sillimanite) (   

  :)Disthene   or    Kyanite(  تیانیا کیستن ی د-1
   Al[6] Al[6] (O|SiO4) :ییایمیفرمول ش
ستن ی ـر اسـت و نـام د  ی س ـی آب ـيت بـه معنـا  ی ـانیستن، کی رود تا دیشتر بکار م  یت ب یانی نام ک  یسی در زبان انگل   :ينامگذار

 مختلـف  ستن در دو جهـت ی ـ دیل کـه کـان  ی ـن دلی بد. استیا سختی دو و مقاومت يب بمعنایبترت  Di + Stenosشامل 
  .  داردی متفاوتي هایسخت

  . دیناکوئی، رده پکینی کلي تر:ستم تبلوریس

  .  درشت، متراکم ومطبقي نامنظم، دانه های، شعاعی شعاع:آگرگات

 متفـاوت در سـطوح مختلـف مـثلاً در سـطح      ی سختي البته نامتعادل، دارا  ی رنگ، اکثراً آب   ی شفاف، ب  :یکیزیخواص ف 
 ، سـطح  7/3 تـا  6/3وزن مخـصوص  .  باشـد ی م ـ7 ی سـخت ي دارا{010} در سـطح   و،6، عمود بر آن  5/4 ی سخت {100}
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در مقابـل فوتـک    . استی متفاوت و رنگ آبی دو جهت سختین کانیاژه          خصوصیت وی .  ، ترد و شکننده    یافیشکست ال 
  .  شودیک حل نمیدرید کلری، در اس گرددیذوب نم

البتـه  . دی ـ آی بوجـود م ـ دگرگـونی فـشاري  دروم هـستند،  ینیکات آلـوم  یلی مـواد س ـ   ي کـه دارا   ییست هـا  ی در ش  :شیدایپ
  .  شودیده میصورت پلاسر هم دب

  . کا استیت، کرندوم و میت، آندالوزیل، استارولین، روتی تورمال:پاراژنز

  ت ی در اثر حرارت به مولین کانیا. اد داردی مورد استفاده زي در صنعت کوره ساز:موارد مصرف

Al6Si2O13 یا (3 Al2O3 , 2 SiO2)باشـد،  یاد در برابـر حـرارت م ـ  ی ـبره و مقاومـت ز ی فرم في شود که دارایل می تبد 
 کـوره هـا   ی و در سـاختن مـواد پوشـش   يک سازین در سرامی ندارد، بنابراي آن اثر يک رو یدرید فلوئور ی اس یدها حت یاس

  . )79شکل  (استفاده دارد

   (Andalusite):تی آندالوز-2
   Al[6] Al[5] (O|SiO4) :ییایمیفرمول ش
  . ده شدین نام نامیهمه دا شد و بیا پیه آندلس اسپانیحن بار در نای اولي براین کانی ا:ينامگذار

  . دالیرامیک پیک، رده اورتورمبی اورتورمب:ستم تبلوریس

ن مـواد در جهـات   ی ـستال، ای ـن نمـو کر یدرح ـ. ندی آیا کربن دار بوجود می ذغال سنگ  ي که دررس ها   ییت ها یآندالوز
ن نـوع  ی ـ باشـد بـه ا  یا ضـربدر م ـ ی ـب یع آن بـشکل صـل  کـه درمقط ـ ی باشـد و بطور   ی پخش گشته که کاملاً منظم م ـ      ینیمع

  . ندیگو) تیاستولیک( Chiastolitheت یاستولیبات ذغال، شیت با ترکیآندالوز

  .  استی و شعاعي دانه ا:آگرگات

، ي، قرمـز، قهـوه ا  ی زرد، صـورت ي رنگ هايدارا. مه شفاف تا مات است  ی اکثراً ن  ی بندرت شفاف ول   :یکیزیخواص ف 
رخ در جهـت    ،2/3 تـا  1/3، وزن مخـصوص  )5/5ت یاسـتول ینـوع ش  (5/7 ی، سـخت يشه ا ی ـ ش يبا جلا  و بنفش    يخاکستر
، تجزیـه شـدگی بـه    ي منـشور يستال هـا ی ـ کرخصوصیت ویژه این کانی، .، سطح شکست ناصاف، ترد و شکننده  {110}
  .می باشداد ی زی و سختسریزیت

  .  گرددید حل نمیدر اس.  شودیل میتبدت ی بالا به مولي شود و در حرارت هایدر مقابل فوتک ذوب نم

   .دی آیبوجود م)  و کربن داری رسيست هایست و در شیکا شیم(ست ها ی و در شی مجاورتی در دگرگون:شیدایپ

   .کایستن، گارنت، کرندوم، کوارتز و می د:پاراژنز
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  .  رودی کوره ها بکار می بعلت مقاومت در پوشش داخل:استفاده در صنعت

  ): (Sillimanite تیمانیلی س-3
   Al[6] Al[4] (O|SiO4) :ییایمیفرمول ش

   .ده شدینام Silliman ییکایست امریمی شناس و شی به افتخار کان:ينامگذار

   .دالیرامی پیک ، رده بی اورتورمب:ستم تبلوریس

   .یی و مویبره، سوزنی، متراکم، فی شعاع:آگرگات

، وزن مخـصوص  7 تـا  6 ی، سختيشه ای شي جلا،رهی و غیبز، آبد، سیمه شفاف، رنگ سفی شفاف تا ن   :یکیزیخواص ف 
 شـکل  یی و مـو یاد، آگرگـات سـوزن  ی ـ زی تـوان از سـخت   یت را م ـ  یمانیلی س ـ . کامل {110}، رخ در جهت     27/3 تا   23/3

   . شودیل میت تبدی درجه به مول1550در حرارت  شناخت

   .شودیت ها حاصل میست ها و در اکلوژیشکای، در می مجاورتیده دگرگونیاد در پدی زي در حرارت ها:شیدایپ

   .کا استیت و میرینل، کردیت، کرندوم، اسپی با آندالوز:پاراژنز

  . باشدیستن می مانند د:موارد مصرف

 
    )79شکل 

 



  (Silicates)   کاني هاي سيليکاته 

 
 

80 
 

  ): (Staurolitteت ی استارول-ه 
   2FeO. AlOOH. 4 (O|SiO4) :ییایمیفرمول ش

 ی مـاکل ي آن دارايگرفتـه شـده اسـت ، چـون بلورهـا     (+) ا بعـلاوه  یب ی صلیبمعن Stauros یونانی از لغت    :ينامگذار
   . باشدیم(+) ک بعلاوه یچون 

   .دالیرامی پیک بی اورتورمب:ستم تبلوریس

   . باشندی مي و دانه ای آن شعاعي بلورها:آگرگات

 يشه ای ـ شي، جـلا دیاه، خاکه سفی تا سي، قهوه اي، قرمز روشن، بنفش قهوه ا  ي شفاف، قرمز خاکستر   :یکیزیخواص ف 
وزن مخـصوص  ، 7-5/7 یسـخت  . شـود یک حل م ـ ید سولفور ی در اس  . چرب دارد  ي در سطح شکست تازه جلا     یدارد ول 

      یسطح شکست صدف،{010} رخ در جهت ، 8/3-7/3

 ی سـخت ي داراین کـان ی ـ ا.دی ـ آی بوجـود م ـ يه ای ناحی مربوط به دگرگونيست های بالا در ش   ي در حرارت ها   :شیدایپ
   . شودیافت می دارند لذا بصورت پلاسر هم ی آن اثر کمي روییایمی و مواد شاد استیز

   . شودیل میت تبدیکا و کلریب به میت بعد از تخری استارول:یدگرسان

   .ت و پلاسه ها همراه استیکاها، کلریت، گارنت ها، میتیت، مانیریت، کردیت، آندالوزیانی با ک:پاراژنز

   . رودینت بکار می زي نوع شفاف آن برا:موارد مصرف

  ): (Sphene  or  Titaniteت یتانیا تی اسفن -و
    CaTi(SiO4)(O,OH,F) :ییایمیفرمول ش
م یتـان یت بواسطه داشـتن عنـصر ت   یتانیا گوه گرفته شده است و کلمه ت       ی پارس   یبمعن Sphene یونانی از لغت    :ينامگذار
   . شودیبات آن بکار برده میدر ترک

  کیسماتی پریکنی منوکل:ستم تبلوریس

   .ه استیه لای، متراکم و لاي دانه ا:آگرگات

، قهـوه  يل به قهـوه ا ی، قرمز، قرمز مايل به سبز، قهوه ا  ی زرد، زرد ما   يمه شفاف، رنگ ها   ی شفاف تا ن   :یکیزیخواص ف 
 ، تـا چـرب  ی الماس ـي جـلا ،دیرنگ خاکـه سـف   .و بنفش) تیبواسطه وجود کلر(اه، سبز ی، سي، خاکستریر، صورت ی س يا

در  {111} و {110}رخ در جهـت  ، 4/3-6/3 وزن مخـصوص   ،  5-5/5 ی سـخت  ، تـرد و شـکننده     یسطح شکـست صـدف    
  .  شودیک حل مید سولفوریاس
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ت هـا مخـصوصاً   ی ـت هـا و در پگمات یت هـا ، آنـدز  ینیت ها ، س ـ  یت ها ، تراک   ین مانند گران  ی آذر ي در سنگ ها   :شیدایپ
 سـنگ  ي بـر رو يدی اس ـيق نفوذ و اثـر ماگمـا  یک از طر یکت متاسومات  در کنتا  .دی آ ی درشت آن بوجود م    يستال ها یکر
   .ز وجود داردیست ها نی چون شی دگرگوني در سنگ ها.دی آی بوجود می آهکيها

   .لیت، روتیت، کوارتز، کلسیتیت، مانیدوت، کلریت، گارنت، اپی فلدسپات ها، آپات:پاراژنز

 و در يم کـه در رنـگ سـاز   یتانید تی و اکس(Ti)م یتانیه فلز تیت تهاد باشد ، جهی اگر مقدار اسفن ز    :استفاده در صنعت  
   . رودی بکار مي جهت رنگ قهوه ايک سازیو در سرام) فولاد(تان یاژ فروتیه آلیته

  

II-کات ها یلیا سوروسی ی دنبليکات هایلی سSorosilicates) :(  
 حالــت يبــل بهــم متــصل گــشته و داراک گوشــه بــصورت دنیــکــه در  SiO4ن خــانواده از تترائــدر یــ ايکات هــایلیســ

[Si2O7](-6)ییون هـا ین کـات ی ـبـشان عـلاوه بـر ا   یژن بوده و در ترکی اکس 7 ين دو تترائدر دارای ا. هستند بوجود آمده اند 
   .ز وجود داردید نیدروکسیژن و هیئور، اکسومثل کربنات، کلر، فل

   .می دهیح میدوت را توضیت و اپیمورفین رده همیدر ا

  : Hemimorphite  ( calamine )) ن یکالام( ت یمورفی هم-الف
  Zn4 [(OH)2|Si2O6]. H2o :ییایمیفرمول ش
 شـده اسـت و   ينامگـذار )  کنـد  یچون سطوح رأس و قاعده با هم فـرق م ـ     ( یمورفی مشخصات هم  ي از رو  :ينامگذار
   .ده شده استی تراشین بمعنیکالام

   .دالیرامی پیک بی اورتورمب:ستم تبلوریس

، متخلخـل، دانـه   یبـره، پوشـش  ی، في، گلوله ا)ت یت و استالاگمیاستالاگت ( یانی، جريه این، کلی، بلوری شعاع :تآگرگا
   . و متراکميا

، ی روشن، آب ـي روشن، خاکستری، سبز، روشن، آبيد، خاکستری رنگ، سفیمه شفاف، ب  ی شفاف تا ن   :یکیزیخواص ف 
   .3/3خصوص  ، وزن م5 ی سخت.يشه ای شي، سبز، جلايزرد، قهوه ا

 یک ـی بـار الکتر ين بلـور گـرم شـود دو قطـب آن دارا    ی ـ اگـر ا یعنیته دارد یسیروالکتریت پ ی ، خاص  {110}رخ در جهت    
   . گردندیمختلف م
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 . گـردد ین میگزیت و گالن جایت، اسفالریت، فلوری کلسي بجا(pseidomorphose)دمورفوز ی بصورت پزوین کان یا
   . کندی آزاد نمکی گاز کربنی شود ولید حل میدر اس

 یک هـم بوجـود م ـ  ی و سرب و در اثر متاسـومات    يد رو ی سولف يب رگه ها  ی، در اثر تخر   یونیداسیه اکس ی در ناح  :شیدایپ
   .دیآ

   .ت، کلسدون، اوپال و کوارتز استیت، گالن، مالاکیت، سروزیت زونیت، اسمیمونی با ل:پاراژنز

   . رودی بکار ميه فلز روی جهت ته:موارد مصرف

  ): (Epidote & Zoisite Groupت یزیزوئ-دوتیوه اپ گر-ب
  :دی آیر میت است که شرح آن ها در زیزیدوت و زوئی اپیشامل دو کان

  ): (Epidoteدوت یاپ) 1
 Ca2 [(Fe(3+),Al)(Al2[O])OH|SiO4|Si2O7] :ییایمیفرمول ش

 يگـر یه آن دو برابـر د یاعده منشور اول از اضلاع ق یکیرا  ی نمو آمده است ز    ی بمعن epidosis یونانی از لغت    :ينامگذار
 ي رنـگ سـبز مغـز پـسته ا      ي باشـد کـه دارا     یم ـ) تیستازی ـپ( pistazite نام مترادف آن     . شکل است  یلی مستط یعنیاست  
   .است

   .کیسماتیک پرینی مونوکل:ستم تبلوریس

   . و متراکميه ای، ناحیبره، سوزنی، فی، شعاعي حفره ا:آگرگات

اه، یاه ماننـد، زرد روشـن و س ـ  یل به سبز، سبز سی مایمه شفاف، رنگ معمولاً سبز، آبی نی شفاف و گاه:یکیزیخواص ف 
رخ ، 2/3-5/3 وزن مخـصوص  ، 6-7 یسـخت  . و نامـسطح   ی، سطح شکست صدف   يشه ا ی ش ي رنگ، جلا  يخاکه خاکستر 

   . شودیک حل میدرید کلری  در اس،{001}در جهت 

 یک و در اثـر دگرگـون  ی در کنتاکـت متاسـومات  .دی ـ آین بوجود م ـ یآذر مواد   یدروترمالی ه ي اکثراً در رگه ها    :شیادیپ
   .دی آی هم بوجود می و مجاورتيه ایناح

  . د ها همراه استیت، سولفیت، کلریتز، کلست، کواری، گارنت، اوژبولیآمفروکسن، یوکلاز، پی پلاژ:پاراژنز

وت بدون آهن باشد رنگ آن روشـن  دی اگر اپ. رودینت بکار م  ی نوع شفاف و خوش رنگ آن جهت ز        :موارد مصرف 
ه ی ـ معروف است و نوع منگنـزدار آنـرا پ  (Clinozoisite)ت یزینوزوئیگردد که بنام کل یزه م یستالین کر یتر و بشکل منوکل   

   .ندی گو(Piemontite)ت یمونت
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 ): (Zoisiteت یزیزوئ) 2

  Ca2Al2[O|OH|SiO4|Si2O7] :ییایمیفرمول ش
   .ندیگو Zoisite ین کانی به ایشیتر شناس ای به افتخار کان:ينامگذار

   .دالیرامی پیک بی اورتورمب:ستم تبلوریس

   . و متراکم استيبره، دانه ای آن في بلورها:آگرگات

 .ي و قهـوه ا ی، سـبز، صـورت  ي، سـبز خاکـستر  ي روشن، زرد خاکـستر ي رنگ خاکستر، اوپاك است :یکیزیخواص ف 
  ،  2/3-4/3 وزن مخـصوص  ، 6 ی سـخت .یسـطح شکـست صـدف    ، يدی ـ مروار {100} در سـطح     ی و گاه  يشه ا ی ش يجلا

   . دهدی میسیلیک حل شده و ژله سیدرید کلریدر اس،  {100}رخ کامل در جهت 

 یدروترمالی ـ هـم بنـدرت در ه  یز گـاه ی ـو ن) يه ای ـ ناحیدر دگرگون( ست ها  ی و در ش   ی مجاورت ی در دگرگون  :شیدایپ
   . شودیده مید

   .ت همراه استیری و کالکوپتیمگنت ها، بولیآمفت، یت، ولاستونیلنویت، آکتی با تره مول:پاراژنز

III-یا سیکلو سیلیکاتهاي حلقويکات هایلی س  Cyclosilicates) :(  
 تواننـد  ی دهد که از اتصال تترائدرها بوجود آمده انـد ، تترائـدرها م ـ  ی را مییل حلقه ها  ین خانواده تشک  ی ا يکات ها یلیس

      ( Si:O = 1:3 ) .باشدیک به سه می انواع در همه O به Si نسبت .ل بدهندی را تشکی سه و چهار و شش ضلعيحلقه ها

  Benitoite  ← (Si3O9)(6-)ت یتوئی مانند بنی حلقه سه ضلع-1

 Axinite ←  (Si4O12)(8-)ت ینی مانند آکسیحلقه چهار ضلع -2

 (-12)(Si6O18) ←ت یرین و کردیل ، تورمالی مانند بری حلقه شش ضلع-3

ن شـش  ی ـ نمـو کـرده انـد، ا   C آن در جهـت محـور  يستال هـا  ید گفت کر  یبا،  لی مانند بر  ی شش ضلع  يدر مورد حلقه ها   
 تواننـد قـرار   ی عناصـر مختلـف م ـ  ن کانال هاین اید که مابی آین جهت بوجود می در ایی هم رفته کانال ها    ي ها رو  یضلع
 موجـود در خـانواده   ي هـا ین انـواع کـان  یاز ب ـ   B ,Li ,Ce ,Na ,F,H ,H2O ,OH :ا در حرکـت باشـند  ی ـرنـد و  یگ
 بررسـی ) ن یتورمـال  ( یک مورد سه ضـلع یو ) ت یریل و کردیبر ( ی دو مورد مربوط به شش ضلع    ي حلقو يکات ها یلیس

  .خواهد شد
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  ): (Berylل ی بر-الف
  Al2Be3(Si6O18) :ییایمیرمول شف

شه ی ـ شـفاف آن ش يان از بلورهـا ی ـن علـت کـه روم  ی ـنک گرفته شده بـه ا ی عیبه معن Beryle یونانی از لغت   :ينامگذار
   . گذاشتندی چشمان خود مي کردند و بر رویه می تهییها

   .دالیرامی پی هگزاگونال بي هگزاگونال ، رده د:ستم تبلوریس

   .ي، متراکم و دانه اي حفره ا درشتي بلورها:آگرگات

ل به سـبز، سـبز تنـد و    ی کم رنگ مایل به سبز، آبید، زرد، زرد مایل به سفی رنگ ، سبز ما  ی شفاف ، ب   :یکیزیخواص ف 
، د آهـن ی اکـس يدارابـه رنـگ آبـی     ن ی آکوامار.  سبز بودن آن در اثر وجود کرم است و به زمردّ معروف است      ،یصورت

 يل دارای ـبر .معـروف اسـت   Gold beryl بنـام  یـی ل با رنگ زرد طلایم و بری عنصر سزرايدا ی رنگ صورتروبینیت به
 و نـا  یل صـدف ی ـشکـست بر ، {1010} ، رخ در جهت   63/2-91/2 ، وزن مخصوص کم      5/7-8 ی ، سخت  يشه ا ی ش يجلا

   . می باشدمسطح، ترد و شکننده

 يتهـا ی، در گرانی جـانب يت هـا وسـنگ هـا   ی ـک پگماتین در اثـر متاسـومات   ی همچن ـ يدی اس ـ يت هـا  ی ـ در پگمات  :شیدایپ
   . شودیده میهم در بصورت پلاس.دی آیز بوجود می نیتی گراني و در حفره هایدروترمالیه

   .تیبدنیت و مولیت ، ولفرامیکاها ، فلوریت ، میترین ، توپاز، کاسی کوارتز ، ارتوکلاز، تورمال:پاراژنز

 ين در صـنعت فلزسـاز  ی شود ، همچنیآلات استفاده م   زیور ن شفاف و خوش رنگ آن بعنوا      ي ها ی کان :موارد مصرف 
اژ ی ـن فلـزات اسـت بـا آل   ی وزن مخـصوص کـم و سـبکتر        يدارا) میلیبر( Be چون فلز    . باشد ی م يادی استفاده ز  يهم دارا 
   .ت استی در ساختن فلزات سبک پر اهم(Be + Al + Mg)م یزیم و منینیآلوم

      ): (Tourmalineن یتورمال -ب

                                                                                            X=Na, Ca  
       XY3Z6[(OH)4|(BO3)3|Si6O18]             Y=Mg, Li, Mn, Fe(2+) :ییایمیفرمول ش

                                                                                                     Z=Al,Cr,Ti,Fe(3+) 

 

Na(Mg, Fe, Mn, Li, Al)3Al6[(OH, F)4|(BO3)3|Si6O18]  
   . استفاده شده استینتی زي سنگ هايبرا Turmal از لغت :ينامگذار

   .دالیرامی گونال پي تري گونال، رده دي تر:ستم تبلوریس
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 متفـاوت  ي نـام هـا  ي مختلـف عناصـر آن دارا  ي ، مخلوط ها شودیکه از فرمول فوق مشاهده م    ی بطور :نیانواع تورمال 
 (Schörl) ، شـورل  يم و برنـگ قهـوه ا  یزی ـ از منی است غنینی تورمال(Dravite)ت ی دراو:هستند سه نوع مهم آن شامل  

د ،  ، سـبز ، زر یم و برنـگ آب ـ یتی از لی غن(Elbaite)ت یره و کدر است ، البائ    یار ت یاه بس یم و برنگ س   ی از آهن و سد    یغن
   . رنگید و بیقرمز ، سف

   . و متراکميبره، دانه ای نامنظم، فی، سوزني، شاخه ای آن شعاعي بلورها:آگرگات

 کـه آهـن دار   ین معنیبات متفاوت الوان هستند بد  ی و ترک  ی در اثر مواد ناخالص    ی رنگ ول  ی شفاف، ب  :یکیزیخواص ف 
 است و نـوع منگنـزدار آن   ی، سبز، قرمز صورتیرنگ، آب يا نوع کم آهن آن قهوه ای، بدون آهن   )شورل(اه است   یآن س 
   . و نوع کرم دار آن سبز رنگ استی رنگ قرمز و صورتيدارا

 یر م ـیی ـ مختلف از مرکز تا لبـه تغ ي به فاصله هاینصورت که رنگ کانی باشد بد  ی م (Zonar) فرم زونار    ين دارا یتورمال
   . باشدیره تر می در کناره ها تینکه در هسته قرمز ولیا ایاه یه  سید و در حاشیت در مرکز سفی  مثلاً البائ.دینما

و سطح شکست صـدفی تـا ناصـاف، تـرد و      ،3-25/3وزن مخصوص ، 7-5/7 ی سخت،يشه ای جلا ش،دی سف :رنگ خاکه 
   . باشدیته میسیروالکتریته و پیسیزوالکتریت پی خاصيدارااین کانی . شکننده است

   .اد شناختی زیو سخت C محور ي موازیخطوطبا  ی مقطع سه ضلع ازیتوان به آسانین را میتورمال

اد و مقاومـت در  ی ـ زیست هـا و بواسـطه داشـتن سـخت    ی ـ در ش.دی ـ آیت بوجود میت ، گران یپنوماتولشرایط   در   :شیدایپ
   . شودیده می هم درب بصورت پلاسیمقابل عوامل تخر

   .اه استکا همریت و میت، کوارتز، توپاز، آپاتیتری با کاس:پاراژنز

ته در یسی ـزوالکتریت پی بعلـت خاص ـ ی رود ول ـیآلات بکـار م ـ وری نوع شفاف و خوش رنگ آن جهت ز :موارد مصرف 
   . شودیاستفاده م به دلیل ثابت نگه داشتن فرکانس گیرنده و فرستنده يوسازیصنعت راد

ان بـرق  ی ـ اگر جریعنیر فشار ین تحت تأثی ها مثل کوارتز و تورمالی از کان ی شدن بعض  ی قطب :تهیسیزوالکتریت پ یخاص
 کنند واگر بـه بـرق متنـاوب وصـل شـود مـرتعش       یجاد می ایته وصل شود فشار خارجیسیزوالکتری پي بلورهاين سر یبه ا 
  . شودیم
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  ): (Cordieriteتیریکرد -ج
  Mg2Al3[AlSi5O18] :ییایمیفرمول ش
ــذار  ــ:ينامگ ــار زم ــه افتخ ــسو ی ب ــناس فران ــنام Cordier ين ش ــدی ــینهم .ده ش ــرادف آن د چن ــام مت ــ کروئي از ن ت ی

(dichroite) ی دو رنـگ متفـاوت بـوده و در سـه جهـت محـور بلورشناس ـ      يز استفاده شده چـون دارا    ی دو رنگ ن   ی بمعن 
   . سه رنگ مختلف استيدارا

   .دوهگزاگونال استی پزی ساختمان داخليدال و دارایرامی پیک بی اورتورمب:ستم تبلوریس

   . و متراکميدانه ا ي بلورهاي دارا:آگرگات

 ، ي ، سـبز قهـوه ا  يل به قهـوه ا ی مای ، آبير ، خاکستری سی ، آبی رنگ ، آبیمه شفاف، بی شفاف تا ن :یکیزیخواص ف 
 و در یل بـه آب ـ ی ـک جهت بنفش مای بودن در ی دو رنگیعنیت ی کروئيت دیزرد، بنفش ، سبز مات ، بعلت داشتن خاص     

، 7-5/7 یسـخت ،  باشـد ی سطح شکـست چـرب م ـ  ايرا دی وليشه ای شي جلا ي دارا . است ي دود يگر خاکستر یجهت د 
   .ص دادی رنگ تشخی آبیادتر و سطح شکست صدفی زی توان از کوارتز بواسطه سختیآنرا م 6/2وزن مخصوص

   .ست هایس ها و شی در گنا:شیدایپ

گارنـت و    نل،یاسـپ  ت،یمانیلیس ـ ،بـول یآمف کـا، یم پرسـتن، یه ت،ی ـکلر تالـک،  وکلاز،ی پلاژ  کانی هایی از قبیل     با :پاراژنز
   .ت همراه استیهمات

   . باشدیآلات مورد استفاده موری نوع شفاف و خوش رنگ آن بعنوان ز:موارد مصرف

IV- کات ها یلینوسیا ای يره ای زنجيکات هایلیسInosilicates) :(  
رنـد بوجـود آمـده    ی گی قـرار م ـ ت پشت سر همینهای بيرهایکه بصورت زنج  SiO4 ين خانواده از تترائدرها   ی ا کانی هاي 

ل را وب ـیروکـسن و آمف ی گـروه پ ي هـا یب کـان ی ـبترت( باشـند  يا دو رشته ا   ی ي تواند بصورت تک رشته ا     ین گروه م  یاند ا 
 سـازنده سـنگ هـا را بخـود     ي هـا ی از کـان یگـروه بزرگ ـ ) يتک رشـته ا  ( يک باندی يکات هایلی س.) دهند یل م یتشک

شـته هـا قـرار    ن ری مثبت کـه ب ـ يون هایله یلور بوسد در بین بار بای بوده و ا(-2)[SiO3]ان ی بني دهند که دارا   یاختصاص م 
ــ ــ گیم ــه ب ی ــود ک ــه ش ــرد موازن ــی  ــCa(2+),Fe(2+),Mg(2+)له یشتر بوس ــر م  ــی پ ــود ول  ــی ش ــور کل ــامل عناصــر  ی بط  ش

Fe(3+),Al ,Li ,Fe(2+),Na ,Ca ,Mg یو گاه OH ,F ,Cl است.  
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 CaSiO3ت یولاستون                                                              

 
 

 CaMg(Si2O6)د یوپسی              د                                       CaFeSi2O6تیهدنبرژ                     

   

 ت یاوژ                                                                

         (Ca,Mg,Fe,Ti,Al)2(Si,Al)2O6                                                                                  
 

     

  MgSiO3ت یانستات                        2Si2O6(Fe,Mg)رستن ی  هپ                        FeSiO3ت یلیفروس            
 

گر متـصل  یکـد ی باشد کـه بـه   یگزاگ میر ز یف زنج یبصورت دو رد   ) يشته ا دو ر  ( ي دو باند  يره ا ی زنج يکات ها یلیس
   . باشدی م(-6)[Si4O11] ی فرمول کليشده و دارا

 ین را شـامل م ـ ی پوسـته زم ـ يسنگ هـا % 16 مجموعاً   قرار دارند  کات ها یلینوسی ا  در گروه    ل ها که  وبیروکسن ها و آمف   یپ
 خـواص  . مختصات برابر هـستند ي دارایگر فرق دارند ولیکدی با ییایمیاگر چه از نظر فرمول ش    کانی هاي مذکور     .شوند

 ي هـا ی کـان . باشـند ی مدارا  ی وزن مخصوص و سخت    ،ي، خواص نور  یشکل، ساختمان داخل   قبیل   زفیزیکی مشابهی نیز ا   
 ین سنگ ها م ـیل دهنده این اجزاء تشکی شرکت داشته و از مهمتر    ین و دگرگون  ی آذر يل سنگ ها  ین دو رده در تشک    یا

   .دنباش

   :ل هاوبیروکسن ها و آمفیتفاوت پ
   . باشندی مي ها دو رشته ابولیآمفکه ی بوده در حاليروکسن ها تک رشته ایپ )1

  . باشدی م(-6)[Si4O11] ها بولیآمف و(-4)[Si2O6]روکسن ها یان پیبن )2

واژهـا  یرهـا و شـکل کل  ی جهـت زنج ن دو رده دری ـواژ ای است ، کل   يادی تفاوت ز  ي ها دارا  بولیآمفروکسن ها و    یرخ پ  )3
 و 87° و 93°روکـسن هـا   یواژ در پی ـن دو سـطح کل یه ب ـی زاو.دن باشی می متفاوتيای زوايباً مانند منشور است که دارا   یتقر
ا ی ـ اسـت  ي سـطح لـوز  ي و دارا56°و  124° هـا   بـول یآمفواژ در   ی ـن دو سـطح کل    یه ب ـ ی ـ زاو ی است ول  ی سطح مربع  يدارا

دوهگزاگونال ی ـز هـا پ بـول یآمفدوتتراگونال و در ی ـز شـکل پ يروکسن ها دارایدر پ Cر محور گر مقطع عمود ب یبعبارت د 
  . باشدیم
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ک بنــام یــنیستم منوکلیــ شــوند در سیستم متبلــور مــیــ هــا هــر کـدام در دو س بــولیآمفپیروکــسن هــا و گــروه ي هــایکـان 
  .بولیآمفوروکسن و ارتیک بنام ارتوپیستم ارتورمبی و در سبولیآمفنویروکسن و کلینوپیکل

 ):(Pyroxene Groupروکسن ی گروه پ-الف

 
                                                   X=Ca, Na, Li, Mn(2+)     

 XYZ2O6 ← Y=Fe(2+), Al, Ti, Fe(3+) :یفرمول کل

                          Z=Si, Al    

  

   :روکسن ها شاملینوپیکل
  CaMgSi2O6   (Diopside)      د یوپسید )1

        NaFe(3+)Si2O6 (Aegirine)  ن یری اژ-2

  LiAlSi2O6  (Spodumene) اسپودومن -3

            NaAlSi2O6 (Jadeite)ت  ی ژادئ-4

ا ی                                                                      2(Si, Al)2O6(Ca, Mg, Fe(2+), Al)        (Augite)اوژیت  - 5
(Ca, Na)(Mg, Fe(2+), Ti, Al)(Si, Al)2O6                                                                     

  Si2O6(Mg, Fe(2+))(Mg, Fe(2+), Ca)    (Pigeonite)       تیژونی پ-6

  Si2O6(Mg,Fe(2+),Fe(3+),Al)(Ca,Na)          (Omphacite)ت ی امُفاس-7

   :روکسن ها شاملیارتوپ
 2Si2O6(Fe(2+),Mg)           (Hypersthene)پرستن ی ه-1

    Mg2Si2O6          (Enstatite)ت ی انستات-2

  Bronzite(          (Mg,Fe)2Si2O6( برونزیت) 3
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  ): (Diopsideد یوپسید) 1
   CaMgSi2O6 :ییایمیفرمول ش
  . دن بوجود آمده استی بنظر رسيبمعنا Opsis دو و يبمعنا Di یونانیدو لغت  از :ينامگذار

   .کیسماتیک پرینیک، رده منوکلینی منوکل:ستم تبلوریس

   . و متراکمي ، دانه اي ، شاخه ای شعاع:آگرگات

، سـبز   ، زرد ، سـبز  ي سـبز ، خاکـستر  ي رنـگ هـا  ي اکثـراً دارا ی رنگ ول ـ  یمه شفاف ، ب   ی شفاف تا ن   :یکیزیخواص ف 
 مـی  رخ در دو جهـت ، تـرد و شـکننده   ، 28/3-41/3 وزن مخـصوص   ،  5-6 یسـخت  با   يشه ا ی ش ي و جلا  يروشن ، زمرد  

 خـواص  ی آن بـا توجـه بـه بررس ـ   یین راه شناسـا ی بهتـر . توان شناخت ین آن م  ید را از رنگ سبز و فرم بلور       یوپسید. باشد
   .صورت می گیردکروسکپ یمتوسط  ينور

ت بوجـود  ینیت و س ـیروکـسن یت ، پیدوتی ـاباز ، پریک مانند گابرو ، بازالت ، د    یک و التراباز  یباز ي در سنگ ها   :شیدایپ
در شـرایط  ک اسـت بخـصوص   ی ـط متامورفی معمول شراید کانیوپسی د. شودیافت م یز  یست ها ن  ین در ش  ی همچن .دی آ یم

   . تشکیل می شوندتیا دولومی Mg از ی غنيآهک ها و یسیلی سيها رگه بین یدگرگون

   .شود یافت میتیت و دولومیزیدوت ، زوئیکا ، اپیروکسن ، کوارتز ، گارنت ، مینواع پاین کانی به همراه ا :پاراژنز

   . شودی خوش رنگ آن استفاده ميآلات از نمونه هاوری بعنوان ز:موارد مصرف

  ):(Hedenbergiteت یهدنبرژ) 2
   CaFe(2+)(Si2O6) :ییایمیفرمول ش
   .د استیوپسیشابه د میکیزیستم تبلور، آگرگات و خواص فی سوع  از نظر نیاین کان

 ي کـه در حـرارت هـا   ي مس و رويدیا سولفی و یتی مگنتيک رگه های کنتاکت متاسومات   شرایط دراین کانی    :شیدایپ
 (Skarn) آن معروف بـه اسـکارن    حاويي سنگ ها،دی آیبوجود م قرار می گیرند ی آهکياد در مجاورت سنگ ها یز
   . شودیافت می  نیز از آهنیک غنی متامورفي اکثراً در سنگ هاین کانیا .اشد بیم

  ): (Augiteت یاوژ )3
   2(Si,Al)2O6(Ca,Mg,Fe(2+),Al)ا ی 2O6(Si,Al)(Mg,Fe(2+),Al)(Ca,Na) :ییایمیفرمول ش

 یاد م ـی ـ زيا جـلا  ب ی سطوح يت دارا ی اوژ يرا بلورها ی جلا گرفته شده است ز     یبمعن Auge یونانی از لغت    :ينامگذار
   .باشد
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   .کیسماتیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

 ، تـرد و  ی سـطح شکـست صـدف   ، 3/3-5/3 وزن مخـصوص  ،5-6 یسـخت  بـا  اهیو س ـ رهی اکثراً برنگ ت :یکیزیخواص ف 
   .ره آن شناختیاه و تی مشخص و رنگ سي توان از بلورهایت را میاوژ .باشد  میشکننده

ن ی ـ آذري سـنگ هـا  ازقبیـل ره ی ـن برنـگ ت ی ـ آذري است و در سنگ ها      ها روکسنی پ ن نوع یت متداول تر  ی اوژ :شیدایپ
 یافـت  ی آتشفـشان يابـاز و خاکـسترها  ی مانند بازالـت، د یرونین بی آذريت ها و در سنگ ها    یدوتی مانند گابرو و پر    یدرون

   . وجود داردکالني آل شود در اکثر بازالت های آن متبلور ميعتر از نوع عادی که سريت ها زونه ای اوژ.می شود

   .نیت و سرپانتیدوت، هورنبلند، کلریت، اپین، مگنتیوی مثل المافیک   به همراه کانی هاي با ترکیبیکاناین  :پاراژنز

   .شودیل میدوت تبدیت و اپین به کلریت و همچنینولیآکت -ت ی بنام تره مولبولیآمفک نوع یت به ی اوژ:یدگرسان

        

   . شودیآلات استفاده م زیورر و خوش رنگ آن بعنوان نوع جلادا:موارد مصرف

  ): (Aegirineن یریاژ) 4
   NaFe(3+)Si2O6 :ییایمیفرمول ش

   .کیسماتیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

   .يبره و فرم منشوری، فین، شعاعی بلور:آگرگات

 زرد روشـن و قهـوه   یگـاه  رنگ خاکه سـبز روشـن و   يره است؛ دارایاه و سبز ت یا س ی ي برنگ قهوه ا   :یکیزیخواص ف 
واژ در دو جهـت و سـطح شکـست    یکل 4/3-6/3وزن مخصوص، 6-5/6 ی سخت. دارد ی تا صمغ  يشه ا ی ش ي جلا . است يا

   . رنگ شعله زرد رنگ استي دارا(Na)م یبعلت داشتن عنصر سد، ناصاف

 سـنگهاي  شـد مانند  بایم ـ SiO2ر از ی ـو فق Na از  ی است که غن ـ   ییاین قل ی آذر ي مخصوص سنگ ها   ین کان ی ا :شیدایپ
   . شودیز حاصل میک نین در کنتاکت متاسوماتی همچن،تیت و فنولینین سینفل

   .د همراه استیت و فلدسپاتوئیت، گلاکوفان، اوژیبکیم مانند ری از سدی غني هابولیآمف با ین کانی ا:پاراژنز

   .ستی نی خاصی استفاده صنعتي دارا:موارد مصرف

  

CPX Uralitization Tremolithe - Actinolithe+ Epidote + Chlorite 
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  ):(Hypersthenپرستن یه) 1

  2Si2O6(Fe,Mg)  :ییایمیرمول شف
اد آن اسـتفاده شـده   ی ـ زیبعلـت سـخت    Hyperبه معنـاي سـختی و کلمـه ي      Sthenous یونانی از دو لغت :ينامگذار
  .است

                        دال یرامی پیک بی اورتورمب:ستم تبلوریس

   ومتراکميدانه ا ،ي ورقه ا:آگرگات

    .يل به قهوه ایاه مای س ل به سبز،یاه مای، سی قرمز مسي از آنها به رنگهای، بعض هری تياغلب به رنگها :یکیزیخواص ف

   ترد وشکننده، 3/3 -5/3وزن مخصوص ،  5-6 یسخت،  يشه ای شي جلا

ده ی ـپد ن دریهـا، همچن ـ  تیدوتی ـت، پریگابرو، نور  باشد مانند یآهن م   از ین که غن  ی آذر ي ازسنگها ی دربعض :شیدایپ

.                                                                                                                                                               دی نمایپرستن شرکت می هیآهن کان  ازی غنيها متامورف سنگ

    ):(Enstatiteت یانستات) 2

 Mg2Si2O6 :ییایمیفرمول ش

 ی در مقابـل فوتـک بـه سـخت    یکـان  نی ـا کـه  لین دلیاستفاده شده وبه ا مقاوم یمعن بهEntates یونانیازلغت :يارنامگذ
  . شودیذوب م

                           دال یرامی پیک بی اورتورمب :ستم تبلوریس

   ي دانه ا :آگرگات

وزن  ،5-6 ی سـخت يل بـه قهـوه ا  یبزما سبز، س ـید،گاهی سفي خاکستر ،ي خاکستر  رنگ،ی درانواع ب:یکیزیخواص ف 
  يشه ای شيجلا، 17/3 -25/3مخصوص 

ن، یوی ـال وکـسن هـا،  ریپنوی کلهايه همراه کانی  ب بازالت ها و   ت و یت، گابرو، نور  یدوتیپری از قبیل    ی در سنگها   :شیدایپ
  .شوندمشاهده میوکلاز یپلاژ
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   ):Bronzite(ت یبرونز) 3

 2Si2O6(Mg,Fe)  :ییایمیفرمول ش

 . نامندین نام می مشابه برنز به اي فلزي بعلت داشتن جلا:يمگذارنا

                      دال یرامی پیک بیاورتورمب :ستم تبلوریس

  ی و شعاعي، صفحه اي دانه ا:آگرگات

 ي جـلا يدارا  ي تـا قهـوه ا  یتـون ی، سـبزتا سـبز ز    زرد  ، يل به خاکـستر   ید متما ی سف ي رنگ ها  ي دارا :یکیزیخواص ف 
 ی بـه رنـگ برنـز وسـخت    يمـه فلـز  ی ني را ازجلاین کانیا،  2/3 -4/3 وزن مخصوص  ،  5-6 ی سخت ،ي فلز  باًی و تقر  يبرنز
  .  توان شناختی آن میاد وآگرگات شعاعی زنسبتاً

ن، یت همــراه ســرپانتیروکــسنیپ ت هــا ویدوتیــ، پر تیــک ماننــد گــابرو، نوریــک والتــرا بازیــ بازي درســنگها:شیدایــپ
  . باشدیروکسن میپنویوکلاز،کلیپلاژ

 ):(Amphibole  بولیآمف گروه -ب

ب ی ـترک در  باشـد و ی م ـ[Si4O11]  فرمول آنهـا . باشندیم )يدورشته ا( ي دو بانديها کاتیلینوسیبول ها جزء ایآمف      
:  نوشــته مــی شــوددین صــورت آن بــین فرمــول کلــی بنــابرا.شــرکت دارد F , Cl , OH ماننــد ي آنهــا عناصــرییایمیشــ

X2Y5[(OH,F)Z4O11]2  
  X=Cr,Mg,Mn,Fe,K,Na                                :یتیک ودو ظرفی يهایکان

                                             +Y=Ti,Mn,Al,Fe²+,Fe3 :یتی سه ظرفيهایکان

 Z=Si,Al                                                            :یتیا سه ظرفی چهار يهایکان

بـول هـا    یاورتوآمف.  شـوند  یبول متبلورم ی اورتوآمف  و  کلینوآمفیبول ک به نام  یک وارتورمب ینیستم منوکل یبول ها دردوس  یآمف
   .درجه است 56و124بول ها یآمف در واژین سطوح کلی بيای زوا. ندارنديارزش اقتصاد

م ینیباشـد و نـسبت آلـوم    یم ـ 1:1ن نسبت ین ها اروکسی در پیاست ول 5 به 2 بول هایم در آمفیزیم به منینسبت عنصر کلس
 يگـر ین اخـتلاف د ی ـا شـرکت داشـته و    OH ,F ,Cl بـول هـا  یب آمفیاست در ترک=Al:Si) 3:1( 3 به 1 زیم نیلسیبه س

ل یط تـشک ین حرارت کمتر از شـرا یبول ها مبیدرآمف H2O ای و OH  موجود بودن.رود یم روکسن ها بشمارینسبت به پ
 . گردندیل میروکسن ها تشکیبولها بعد از پین آمفی بنابرا. رساندیروکسن میبت به پمشابه آنها را نس
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 Al:Si                  3:1  و x:y                       5:2بول ها                                      یدر آمف

  Al:Si                   2:1  و x:y                       1:1                 روکسن ها                   یدر پ

  :بول هایانواع آمف
  :بول هاینو آمفیکل

 Tremolite-Actinolithe) (     ت                                   ینولیت،آکتی تره مول)1

  )                (Hornblende                            هورنبلند                                 )2

  )Basaltic Hornblende(              )                        يقهوه ا(ی هورنبلند بازالت)3
 

    ) (Glaucophane          گلوکوفان        )  a: شامل) ییایقل(ک ی سديبولهای آمف)4

                                   (b                           ت     یبکیر        Riebeckite)          (  

 (c                                                   ت         یزوندآرف          (Arfedsonite) 

  :بول هایاورتو آمف
               )(Anthophylliteت  یلی آنتوف)1

                                                     

          (Tremolite-Actinolithe):ت  ینولیکتآ-تی تره مول-1
  تیتره مول  =Ca2Mg5(Si4O11)2(OH)2     :ییایمیفرمول ش

                   Ca2(Mg,Fe)5(Si4O11)2(OH)2 = تینولیآکت 

  ک یسماتیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

   (Asbest) ، آزبستیی و مویسوزن بره،ی ف ز،ی ریشعاع: آگرگات

 سـبز   ت اکثـراً ی ـت به رنـگ سـبز، درتـره مول   ینولیآکت Fe ونید تا سبز، یازسف  متفاوتيها رنگ در :یکیزیخواص ف
   Fe زانی ـش مین وزن مخـصوص بـا افـزا   یهمچن و ف رنگهایط، 5-6 یسخت، یشمی ابر  تايشه ای شيجلا  .دیروشن تا سف

   .شود یاضافه م
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 یط ـ یتی دولـوم ي آهـک هـا  یاثـر دگرگـون   درت ی ـ است، تـره مول ی دگرگون ي مخصوص سنگ ها   ین کان ی ا :شیدایپ
ت، ی ـدوت، کلری ـ اپيهـا  یکـان   بـا . شـوند یست هـا حاصـل م ـ   ی ـت در ش  ی ـنولیآکت شـود و   یل م ـ یدرجه حرارت بالا تشک   

  .  شودیروکسن ها حاصل مینوپیکلUralitization  دهیجه پدینت  در.ت و تالک همراه استیت، دولومیگلوکوفان، کلس

  . نوع کم رنگ آن جنبه زینتی دارد شود، ی استفاده مبستزبه عنوان آ  آنياز موي از رشته ها:موارد مصرف

  ):Hornblende(هورنبلند   -2

  2(Mg,Fe²+)5(Al,Fe³+)[(Si,Al)4O11)]2(OH,F)(Ca,Na) :ییایمیفرمول ش

   .افته استیل یتشک)   فلزي حاویکان + رهیرنگ ت (  Horn+blendeیلغت آلمان دو  از:ينامگذار

  کیسماتیک پرینی منوکل:لورستم تبیس

  ا درهمی ي موازيبره های، فیشعاع ،يشاخه ا ، ي دانه ا:گرگاتآ

 ي رنـگ هـا  ي کـه دارا يبـه طـور   ( ل به سبزی ماي قهوه ا تیره و ر، سبز یسبزس  رنگ سبزروشن،  ي دارا :یکیزیخواص ف 
 کامـل  }110{رخ در جهـت   ،02/3-4/3 وزن مخـصوص ، 5-6 یسـخت ، يشه ای ـ ش ي جـلا  ،    )اهیس ره تا یت سبز متفاوت از 

 باشـد کـه بـه رنـگ     یتـان م ـ ی تي حـاو یرونین ب ی آذر ي است که مخصوص سنگها    یهورنبلند بنام هورنبلند بازالت     از ینوع
    .توان شناختیره می درجه رنگ سبز ت123 و56 هی زاويرو  هورنبلند را از. استيقهوه ا

ن ومتـامورف بـه   ی ـ آذريل دهنده سنگ هـا ی تشکي ها ی است که جزء کان    ی مهم ي ها ی از کان  یکی ین کان یا :شیدایپ
ست ی ـابازالت ها، توف هـا، ش   یت، د یت، آندز یوریت، د ینیت، س یوریت، گرانود ی هورنبلند گران  يدرسنگها. درو یشمار م 

   .ها وجود دارد

 يهـا  ی شـود و بـا کـان   یل م ـیت تبـد یت وکلـس ی ـدوت، کلری ـ اپي هـا  ی بـه کـان    ی در اثـر دگرسـان     ین کـان  ی ا :یدگرسان
  .ره همراه استیغ ت ویکا، کلریروکسن، می، پزوکلایژپلا

     . نداردی موارد مصرف صنعت:موارد مصرف
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   :) (Riebeckiteتیبکیر  و)Glaucophane(گلوکوفان -3
 ) ل به بنفشی متمایآب(گلوکوفان= Na2Mg3Al2Si8O22(OH)2   :ییایمیفرمول ش

Na2Fe3Fe2Si8O22(OH)2                                      = رنگیآب ( تیبکیر  (  

  .ظاهر شده گرفته شده است  رنگ وی آبی به معنیونانیلغت   از:ينامگذار

  ک یسماتیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

   ی، آزبست ی، سوزن برهی، ف ي، شاخه ا ي دانه ا:آگرگات

 ی تنـد، آب ـ ی آبيت به رنگهایکبیر  وي خاکستری تند، آبی کم رنگ تا آب  ی آب ي گلوکوفان به رنگها   :یکیزیخواص ف 
  1/3 -4/3وزن مخصوص، 6ی سخت،يشه ای شيجلا . روشنید تا آبیل به سبز، رنگ خاکه سفی متمای، آبیآسمان

 وجـود گلوکوفـان   . باشـد یم ـ مرمر ت ویکا دار، کلریست می مانند ش ی دگرگون ي گلوکوفان مخصوص سنگها   :شیدایپ
بـا    وجـود دارد و ییای ـن قلی ـ آذريها سنگ ت دریبکی ر.ار بالاستط حرارت کم و فشیشرا  دری دگرگونيدر سنگ ها  

                                                                                                                                       .ت همراه استیدزونف، آر ، کوارتز دوتیت، اپیت، کلریوکلاز، اوژیپلاژ

   . نداردیاستفاده صنعت :موارد مصرف

  :)(Arfedsonite  تیدزونفآر-4
 Na2(Mg,Fe)4(Fe,Al)(Si4O22)2(OH,F)2 :ییایمیفرمول ش

  يشاخه ا  وي دانه ا:آگرگات

 یتـا آب ـ  یل به آب ـیمتما  رنگ، سبزی، رنگ خاکه بيل به خاکستری متمایر تا آبی سی آب ي به رنگ ها   :یکیزیخواص ف 
 یسـخت  و  بـه رنـگ برنـز    يمـه فلـز   ی ن يجـلا   را از  ین کان یا ،3 -5/3وزن مخصوص   ،5/5-6یسخت،  يشه ا ی ش يجلا،  تند
  . توان شناختی میاد وآگرگات شعاعیز نسبتاً

       . باشدیهمراه م وکلازیت، پلاژیبا اوژ و ت هاینی چون سییاین قلی آذري در سنگها:شیدایپ

  ):Anthophillite(ت یلیآنتوف-5

 7Si8O22(OH)2(Mg,Fe) :ییایمیفرمول ش

 . استی به رنگ گل ختمین کانیرا ای گرفته شده است زی به نام گل ختمیونانی ازدو لغت :ينامگذار

  دال یرامی پیک بی اورتورمب:ستم تبلوریس



  (Silicates)   کاني هاي سيليکاته 

 
 

96 
 

  متراکم  وی، سوزن ي، شاخه ا برهی، ف ی شعاع:آگرگات

 ـیزیخـواص ف   وزن ، 5/5-6 ی سـخت ، يشه ای ـ شي جـلا ،يقهـوه ا  و ، سـبز  يخاکـستر  ، رنـگ زرد  مـه شـفاف  ی ن:یک
  . کردییرا شناسا توان آن ی میآگرگات شعاع  ویخکی، رنگ گل م ادی زی سختياز رو ، 85/2-2/3مخصوص

م ماننـد  یزی ـمن  ازی غن ـ يهـا   سـنگ  یدگرگـون  اثـر  ک اسـت کـه در     ی ـ متامورف يها  مخصوص سنگ  ین کان ی ا :شیدایپ
کـا  ین، هورنبلنـد، م یت، سرپانتی با اوژ.س ها وجود داردیاگن ست ها ویش ، دریتیناخالص دولوم يل هایش ها و  کیالتراباز

   . باشدیهمراه م مرمر و

  . باشدیبست مز چون آي استفاده اي دارا:موارد مصرف

V- ها  کاتیلیلوسیف یا هاي ورقه اي سیلیکات)Phylosilicates(:  

متـصل   گـر ید رائـدر تسه گوشه به سه ت از SiO4 ترائدر ت  هر یعنی بوده   يسر  دو ي ورقه ا  يها کاتیلیا س یها   کاتیلیلوسیف
بـات آن هـا ماننـد رده    ی، در ترک  را نمـوده (-2 )[Si2O5]ون ی ـجـاد  ی ا  آزاد اسـت کـه در مجمـوع   یگشته و گوشه چهارم

در  F ,Cl ,Al ,Fe+² ,Ni ,Mn ,Cr ,Fe+³ ,Li زی ـ نیشـرکت داشـته گـاه   ) OHعامـل  ( دیدروکـس یهـا، ه  بـول یآمف
 يهـا  ملکـول  و Ca,Na,K ي هـا یآن صـورت کـان   رد دریقرار بگ   SiO4يبه جا AlO6 شود اگر یل آنها وارد میتشک

ن علـت  ید به هم ـی نمایگر متصل میکدین را به ییمان دو قشر بالا و پاین مانند سیقت ای شود در حق   یبات م یآب وارد ترک  
 بـاً ی تقری شـوند ول ـ یم  متبلورکینیستم منوکلیس چه در ها گر تاکیلیلوسی ف.باشد ی م حن سطو ی ا ي رخ آسان مواز   يدارا

ل یهـستند و تـشک     SiO4 دو نـوع اتـصال       ي دارا ي ورقـه ا   يهـا  کاتیلیس ـ .ک هـستند  یرومبوئدر مشابه فرم هگزاگونال و   
  . دهندیطبقات را م

ت کـه تتراگونـال   ی ـلیل شـده ماننـد آپوف  ی تـشک ی چهارضـلع ي که از چهار تترائدر به صورت حلقه ها   يطبقات دو بعد   )1
  .وردارئوم فلیم و پتاسیکات آبدار کلسیلی مانند س. شوندیم متبلور

 کی ـنیستم منوکلی ـس در آمده اند و  بوجودی شش ضلعيبه صورت حلقه ها  که ازاتصال شش تترائدر يطبقات دوبعد  )2
   .کاهای م مانند  . شوندیمتبلور م
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  :کاتهایلیلوسیانواع ف
  :) (Mica groupکای گروه م-1  

  )(Muscovite     ت   ی مسکو-       

  )Phlogopite(   ت  ی فلوگوپ-       

  )       (Biotite    ت      یوتی ب-         

  )(Lepidolite   ت      یدولی لپ-         

  )(Margariteت        ی مارگار-         

    :(Chlorite group)     ت     ی گروه کلر-2
      (Chlorite)      ت     یکلر -        

  )(Pennineن                      ی پن–      

 :(Clay mineral group) رسيهای گروه کان-3

 Kaolinite)( کائولن                    -

  )       (Talc تالک                    -

 )Pyrophilite(ت           یلیروفی پ-

 )Montmorillonite(        ت    یلونی مونت مور-

 Vermiculite)(                   ت         یکولی ورم-

  :)(Serpentin groupنی گروه سرپانت-4
 Antigorite)(ت                    ی گوری آنت-

  )(Lizarditeت                             یزاردی ل-

  )(Chrysotileل                           یزوتی کر-
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  :)(Mica group  کایگروه م -الف     
  ):(Muscoviteت یمسکو -1

  KAl2(AlSi3O10)(OH)2  :ییایمیفرمول ش
  کیسماتی پریکنی منوکل:ستم تبلوریس

   شکل یکوچک پولک  در قطعات بزرگ ويا صفحه وي به صورت ورقه ا:گرگاتآ

 يدی ـ مرواريجـلا  .، زرد روشـن  يد خاکـستر ی، سـف  يد نقره ای، سف   رنگ ی، ب  مه شفاف ی شفاف تا ن   :یکیزیخواص ف 
 یدگی ـت خمی خاصي، دارا}001{رخ در جهت،  78/2-88/2وزن مخصوص   ،2-3یسخت، ي نقره ا ي جلا ي دارا یگاه

(Elastic)شودیص داده می تشخي فرم ورقه ايو دارا  رنگ روشن،کم ی، سختيدی مروارياز جلا . باشدی م.   

  درشـت يت به صورت ورقه هـا یت پگماتیزن، گرانیگرا ت ها،یگران  در اکثراًنی آذري در سنگ ها   ین کان ی ا :شیدایپ
هـا   ست هـا و کـوارتز  ی ـش در Serisiteز آن بنـام  ی ـ ريت و بلورهـا ی مـسکو .  مشاهده میـشود ،ی دگرگوني در سنگ ها   و

   .دی آیبوجود م

 نـسوز،   يختن سنگ هـا   در سا  ک،یدرصنعت الکترون  قیعا عنوان به نک،یع شهیش جهت طلق  درساختن :موارد مصرف 
 يک سـاز یدر سـرام   ويک سـاز ی نـسوز، پلاسـت  ي، رنـگ هـا  ي نسوز، در صنعت کاغذ سـاز   يواری نسوز، کاغذ د   يمقوا

                                       .گیردقرار میمورد مصرف 

 ):Phlogopite(ت یپوفلوگ -2

 KMg3(AlSi3O10)(OH)2      :ییایمیفرمول ش

  ک یاتمسیک پرینیل منوک:ستم تبلوریس

  متراکم  وی، پولکي ورقه ا:آگرگات

، يدی ـ مرواري جـلا ، ل بـه زرد ی ـ متماياه، قهـوه ا یس، ي نازك شفاف، سبز، قرمز قهوه ا  ي در ورق ها   :یکیزیخواص ف 
 ي را از روین کـان ی ـ ا.اد اسـت ی ـ زیک ـی مقاومت الکتري دارا}001{جهت   رخ در،  7/2 -9/2 و وزن مخصوص     یسخت

   . شودی مییفرم مطبق آن شناسا  کم وی، سختيدی مرواريره، جلایرمز ترنگ قرمز و ق

ک ی ـالتراباز نی ـآذر يت، وسنگ هایدولوم ، Mg از ی متامورف شده غنيدرآهک ها ،یتی پگمات يهارگه در :شیدایپ
    .وجود دارد

   . شودیمصرف منیز ق یبعنوان عا  اکثراًیت است ولی همان مورد استفاده مسکوي دارا:موارد مصرف
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  ):  (Biotite تیوتیب -3

                      یا   K(Mg,Fe)3(AlSi3O10)(OH)2                :ییایمیفرمول ش
                                 (AlSi3O10)(OH)2 K(Mg,Fe,Al,Mn,Ti)3      

   .وهگزاگونال استدیپز آن بصورت ي بلورهایک ولیاتمسیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

  درشت ومطبق و زی ری، پولک ي ورقه ا:آگرگات

ت، ی ـوتی بـه ب یدگرسـان  اثـر  اه، دریل بـه س ـ یر، سـبزما ی س ـياه، قهوه ایتند، س مه شفاف، سبزی شفاف تا ن :یکیزیخواص ف 
   . توان شناختیم يدی  مرواريجلا اه ویره تا سی رنگ تي را از روین کانی شود، ایل میت تبدیکلر

 ین بـا کـان  ی و همچنیتی پگماتي، سنگ های رس ي متامورف، سنگ ها   ين، سنگ ها  ی آذر يااکثر سنگ ه    در :شیدایپ
  .ره همراه استیغ روکسن ویبول ها، پیت، آمفی کوارتز، فلدسپات، مسکويها

     ):Lepidolithe(ت  یدولیلپ-4
  »م داریم وپتاسیتیکات آبدارلیلیس« K(Li2Al)2-3(AlSi3O10)(O,OH,F)2    :ییایمیفرمول ش

  ز و درشتی فرم پولک مانند در ابعاد ري دارا اکثراً:رگاتآگ

  . شودیافت می یدروترمالی هيرگه ها ت ها ویت ها، گرانیپگمات  در:شیدایپ

 يفـولاد سـاز     و ينـک سـاز   یصـنعت ع   حـرارت، در   برابـر  در مقـاوم  يها شهیش در و Li ه فلز یته جهت :مصرف موارد
  . شودیاستفاده م

  ): (Margariteت یمارگار -5
  »میکات آبدار کلسیلیسCaAl2[ (OH)2Al2Si2O10   [  :ییایمی فرمول ش
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  ):Chlorite group( تیکلرگروه  -ب     
   ):Chlorite(ت یکلر-1

 3(Si,Al)4O10(OH)2(Mg,Fe)       :ییایمیفرمول ش

  ک یاتمسیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

  .ه شده است به نام سبز گرفتیونانیت از لغت ی کلر:ينامگذار

   ی، پولکي ورقه ا:آگرگات

 وزن ، 2-5/2ی سـخت ،يشه ای ـ شيجـلا  ،ید، قرمـز گل ـ یف متفـاوت، بـه نـدرت زرد، سـف       ی ـبـا ط    سـبز  :یکیزیخواص ف 
در فـرم    رنـگ سـبز  ي را از روین کانی ا.اد استی زیکی مقاومت الکتري دارا{001} جهت رخ در ، 6/2 -3/3مخصوص

   . کنندی مییشناسا) واژیتورق و کل (ییکایم

 یوجـود م ـ ه ت و گارنـت ب ـ یوتیبول، بیکسن، آمف وریمانند پ  Mg و Fe ونی از   ی غن ي ها ی کان یفاز دگرسان   در :شیدایپ
  .باشد میتی کلر بهنیزی فرومني های کانیل دگرسانیمتامورف به دل ن وی آذري از سنگ های رنگ سبز بعض.دیآ

   ):(pennineن یپن-2
-یسته م ـیت پلاستیخاص  کم وی سخت،  رخ کامل ،  رهیت  سبز يرو که از بوده  وم  ینیمووآلم  یزیکات آبدارمن یلی س این کانی  

   .شناخت انرا توان

   . دهدی مخصوص مي شود به کاغذ جلای استفاده مي در صنعت کاغذ ساز:موارد مصرف

  ( Clay minerals): رسيهایگروه کان -ج     
 کـه  یوقت ـ و) کـرون یحد م در( زدانه هستندیر اریاندازه  بس نظر ز شود که ا   ی ها اطلاق م   ی از کان  ياصطلاح رس به تعداد   

نهـا  یا شناخته شده و X-ray ها توسط روش ینگونه کان ی شوند ا  یک م یت پلاست ی خاص يند دارا یبا آب تماس حاصل نما    
 .ند شـو یم ـ Al  ازین بخـش یگزی جـا (K ,Na ,Mg ,Fe) ییایقل  عناصریباشند که گاهیم موینیآبدارآلوم يها کاتیلیس
ت، ی ـت، گلوکونیدرومـسکو یه(  آبـدار يکاهـا یم ت وی ـونیت، مونتموری ـلیروفیل کـائولن، تالـک، پ  ی ـقب رس از  ي ها یکان
  .باشد یم) تیکولیورم
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    ):Kaolinite(کائولن   -1
 Al2Si2O5(OH)4     :ییایمیفرمول ش

  دالیناکوئیک پینی منوکل:ستم تبلوریس

  .زمعروف استی نینی به خاك چ:ينامگذار

   یز، متراکم و خاکی ري، دانه ایانی، جری، پولکي توده ا:آگرگات

 یل ناخالـص ی بدلید است ولی رنگ سف ي دارا یبه طور کل  (د، زرد،   ی رنگ، زرد سف   ید، ب ی شفاف، سف  :یکیزیخواص ف 
سـطح   {001}جهـت    رخ در ، 6/2 وزن مخـصوص  ، 1یسـخت ،  يدی ـ مروار ي جلا ،)گرددی متفاوت م  یف رنگ ی ط يدارا

، آب یتیسی ـت پلاستیت چـرب، خاص ـ ی را از خاص ـ ین کـان  ی ـ ا . گـردد  یر انگشتان چرب حـس م ـ     ی، در ز  یشکست صدف 
   . کردییتوان شناسا ی کم میاد و سختی زیلیگرفتن خ

س، یاکاهـا، گن ـ یدها، میت، فلدسـپاتوئ یم مانند گرانینی آلومين حاوی آذريش سنگ هایب و فرسا یاثر تخر   در :شیدای پ
ن ییط حـرارت پـا  ی در شـرا ی گـاه . گـردد یل می مجاور خود کائولن تشکيها گرم بر سنگ آب   يدر اثر نفوذ چشمه ها    

                                   . همراه استی خاکیکاها و مواد رسوبی با کوارتز، فلدسپات ها، مین کانی ا. شودیل می تشکین کانیدروترمال ایه

 بـه منظـور تهیـه کاغـذهاي     ي، در صـنعت کاغـذ سـاز   ین ـی بخـصوص در سـاختن چ  يک سـاز ی در سرام :موارد مصرف 
 .ردی گی مورد استفاده قرار ميرنگ ساز ، دريه نفت، در شمع سازی در تصف، جلادار

  ):  (Talcتالک  -2
 Mg3Si4O10(OH)2        :ییایمیفرمول ش

  ک یاتمسیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

  ) يتوده ا( متراکم درشت و و زی ری، پولکي ورقه ا:آگرگات

 ي جـلا ،ی، صـورت يد، قرمـز، خاکـستر  ی رنـگ، سبزروشـن، سـف   ی ب ـیمـه شـفاف، گـاه   ین تـا   شفاف:یکیزیخواص ف
ــ کل،  7/2-8/2 وزن مخــصوص، 1 ی ســخت،يدیــمروار  ي کــم، رنــگ روشــن، جــلا ی، از ســخت{001}جهــت  واژ دری
   . شودیت چرب مانند دارد شناخته میر انگشتان خاصیز ، رخ کامل که دريدیمروار

کـسن،  ورین، پیوی ـ الاننـد  میی هـا یل کـان ی ـم اسـت از قب یزی ـ منيکات هـا یلی س ـیک محـصول دگرسـان    ی تالک   :شیدایپ
ت، ی ـت، مگنتیت، کلـس ی ـ ماننـد همات یی هـا ی بـا کـان  .ز وجـود دارد یف نی ضعی دگرگونيسنگ ها  درین کان ی ا .بولیآمف
   .ت همراه استیدریت و سیت، کرومیآپات
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 ، دريسـاز  ، کاغذيک سازیک، لاستی شود، در سرامی استفاده مین پودر بهداشت عنواه   تالک ب  ی از کان  :موارد مصرف 
  .شودی استفاده مین کانیا  ازیعلت جذب سطحه د کردن پنبه و گرفتن روغن آن بی سفي برایپارچه باف

  ): (Pyrophyliteتیلیروفیپ -3
  Al2Si4O10(OH)2        :ییایمیفرمول ش

   کیاتمسیک پرینیمنوکل :ستم تبلوریس

   ی، متراکم، شعاعی، پولکي صفحه ا:آگرگات

وزن  ،5/1یســخت، يدی ـ مرواريجــلا، روشـن  روشــن، زرد د، سـبز ی، ســفيد نقـره ا ی بــه رنـگ ســف :یکــیزیخـواص ف 
   . شودی شناخته ميدی مرواري کم، رنگ روشن، جلای سخت: قبیلازاین کانی با خصوصیاتی  ، 6/2 -9/2مخصوص 

ت، یت، کلـس ی ـ مثـل همات یی هـا ی بـا کـان  . وجـود دارد  ی دگرگـون  يسنگ هـا   در و یدروترمالی ه ي در رگه ها   :شیدایپ
   .ت همراه استیستن و کاسترید

  .شود ی استفاده مي، کاغذ سازيک سازی، لاستيک سازیصنعت سرام  درین کانیا  از:موارد مصرف

 ):Montmorilonite(تیونلیمونت مور-4

وجـود   H2O قـشر، مولکـول   ن دویب ـ Al ای ـ و Mgون  ی ينست که بجا  یت در ا  یلیروفیت با تالک و پ    ینویاختلاف مونتمور 
  . شده استی کانین مسئله باعث کاهش سختی ا وجودنیدارد بنابرا

 از کتب بـه آن  یبعض  کند که دریم دایا فرم باد کرده پیشکل کرم    رود و  ین م ین آب به سهولت از ب     یط گرما ا  یدر شرا 
   .ندیت گویکولیورم

  ): Hydromoscuvites( آبدار يکاهایم -5
 بـه   ²Fe+ لیتبـد   وییایاز دست دادن عناصر قل با ن امرید که انی آب جذب نمایطی توانند در شرا   یکا م ی رده م  يها یکان

Fe³+  ن آب جذب شده را پس گرفـت کـه  ی توان ایالبته م .ردی گین طبقات قرار می آب جذب شده در ماب.همراه است 
 .خوردین میبصورت کرم چ C ر در امتداد محوی کاندر این صورت
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  : آبداريکاهایانواع م
 در ی رسـوب يهـا   در سـنگ . شـود ین م ـیجانش H2O ت، مولکول یدر مسکو Kون ی يبجا :تیدرومسکوی ه-1

  . شودیکا دار حاصل میب مواد میاثر تخر

 ي شـود دارا   یم ـ رک متبلـو  ی ـنیستم منوکل یس  در .است م دار یپتاس م،آهن و ینیآلوم کات آبدار یلیس :تی گلاکون -2
  . باشدی پودر مانند م وابعاد گرد شده در) آمورف(  شکلی، بي در فرم آگرگات دانه ااکثراً رنگ سبز

هـا همـراه    مـارن  هـا و  ا، رس ه ـتیها، فسفر ، کربنات  در اعماق کم وجود داردییای از رسوبات درین کانی ا:شیدایپ
  .است

 مـصرف  ي بواسطه رنگ سبز در رنگ سـاز . رودی به کار م ییایمی ش م در کود  ی بواسطه وجود پتاس   :استفاده در صنعت  
  . رودیبکار منیز ه آب ی آب در تصفی بعلت کاهش دادن سخت.دارد

  ):Serpentine(نیسرپانت گروه-د   

 Mg3Si2O5(OH)4        :ییایمیفرمول ش

  :   استین شامل سه کانیگروه سرپانت

 Antigorite)(ت                 ی گوری آنت-1

  (Chrisotile)      ل                 یزوتی کر-2

  )  (Lizardite         ت             یزاردی ل-3

 ماننـد پوسـت مـار    یی لکه هـا ي داراین کانی مار گرفته شده چون ايا  به معن Serpentiniesن  ی از لغت لات   :ينامگذار
   .دارد

  ک یاتمسیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

   .است) برهیف( یافیل الیزوتیکر دانه و زیر  وي توده ايت بصورت ورقه ایزاردیت و لیر گوی آنت:آگرگات

-4 ی سـخت ،ین ـی چرب تا چيجلا، ، زرديقهوه ا ل به زرد، قرمز   یره، سبزما یمه شفاف تا کدر، سبزت    ی ن :یکیزیخواص ف 
  چـرب و يره، جـلا ی ـت  کم، رنـگ سـبز  ی، از سخت ین کان ی کامل ا  {001}جهت    رخ در  ،   5/2 -6/2  وزن مخصوص ،  3

   .دگرد ی شود شناخته میده می که در آنها دیسطح لغزش

 .دی ـ آیبوجـود م ـ ) نیوی ـماننـد ال (م  یزی ـ من يک حاو ین باز ی آذر ي سنگ ها  یند دگرسان یآ فر ی در ط  ین کان ی ا :شیدایپ
   .د شویحاصل م زیدروترمال نیط هین در شرای همچن، باشدی مت هایدوتیت، پریننگونه سنگ ها شامل دویا
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 جهـت  یگـاه  و تیزیبا من  نسوزي در ساختن آجرها. شودی بنا استفاده مرو بعنوان سنگ ن اکثراًی سرپانت:موارد مصرف 
ل اسـتفاده  ی ـزوتی کرشـدن ذوب  عدم سهولت در  ل و یزوتیکر در) برهیف( یافی بعلت فرم ال   . شود یم استفاده م  یزیه فلز من  یته
 يلبـاس نـسوز، پارچـه هـا     تئـاتر و  نما و ی س ـ ي ساختن پرده ها   یپارچه باف   در يمتریلی م 8اف  یال  از . دارد يادی ز یلی خ يها

 نسوز، پوشـش سـقف هـا    يدر ساختن کارتن ها  کوچکترياف هایال  شود ازیلتر استفاده میف له ها و یرمز، فت تنسوز، لنت   
  . شودی نسوز مصرف مي کوتاه آن در ساختن آجرهایلی نوع خ. نسوزي ساختن آجرهايو ساختمان ها، برا

  

VI- یا سیلیکاتهاي داربستیبعدي  سه يکات هایلیس Tectosilicate) (:  
در  SiO4  ي تترائـدرها .ن را بخـود اختـصاص داده انـد   ی پوسـته زم ـ ی بخـش سـنگ  يهـا یکان 4/3بـا یکات هـا تقر یلیتکتوس
جـاد  یا SiO4  تواند بایم  AlO4 ين سریا  البته در ،  دن شو یگر مربوط م  یکات ها از هر گوشه با چهار تترائدر د        یلیتکتوس
  تی ـآنورت در  و)NaAlSi3O8)3:1  تی ـ در آلب. باشـد یم ـ 3:1 و 1:1 نیب ـ Al:Si  نسبت.دینمابکات را یلیب آلوموسیترک

CaAl2Si2O8 )1:1(  نسبت و Si:O وAl:O  ها   کاتیلیتمام تکتوس  در)مثـل  ، است )2:1  SiO2 .ییایمیبـات ش ـ  یترک در 
ب ی ـز در ترکی ـ آب ن. گردنـد یم ـ  بی ـم ترکینیم وآلـوم یسی ـلیبـا س  شـرکت نمـوده و    Cl ,F ,OH چون ییونهاین رده یا

  . دهدیل میت را تشکی زئولي سري هایشرکت کرده و کان کات ها یلیتکتوس

 و وزن مخـصوص کـم   ي داراهمچنین. داراي رنگ هاي روشن هستند فرو منیزین  عناصر انفقدبه دلیل   کات ها   یلیتکتوس
  . می باشند واژی کليبجز کوارتز دارا
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  :کاتهایلیانواع تکتوس
  ):(Quartz Group گروه کوارتز-

  SiO2 :به فرمول    (Quartz) کوارتز -1

 SiO2 :به فرمول  Tridymite)(ت یمیدی تر-2

 SiO2 :به فرمول Cristobalite)(ت یستوبالی کر-3

 nH2O  SiO2 :به فرمول     (Opal) اوپال -4

  : شامل تقسیم بندي زیر می باشد) (Feldspar Group گروه فلدسپات-
  (Orthoclase)  اورتوکلاز-1

 KAlSi3O8 :به فرمول ) (K-Feldspar فلدسپات پتاسیک -

 AlSi3O8(K,Na) :به فرمول Microcline)(ن  یکروکلی م-

 AlSi3O8(K,Na) :به فرمول   (Sanidine)نیدی سان-

  :شامل)  (Plagioclaseوکلازی پلاژ-2

، آنــدزین، لابــرادور، بایتونیــت و آنورتیــت لیــژکلازو، اNaAlSi3O8:  بــه فرمــول(Albite)ت یــ آلب-
)Anorthite (به فرمول: CaAl2Si2O8 

  ):(Feldspathoid Group  دیگروه فلدسپاتوئ-
 KAlSi2O6 :به فرمول )  (Leuciteت  یسی لو-1

 AlSiO4(Na,K) :به فرمول) Nepheline(ن ی نفل-2

      Na8(AlSiO4)6Cl2 : به فرمول) (Sodaliteت ی سودال-3

 Na(AlSi2O6).H2O  :به فرمول) (Analcimم  ی آنالس-4

  ): (Zeolite Group  تیگروه زئول-
 Na2AlSi3O10.2H2O:به فرمول Natrolite)(ت ی ناترول-1

 CaAl2Si4O12.6H2O :به فرمول  (Chabazite)تی شاباز-2

 CaAl2Si7O18.6H2O  :به فرمول (Heulandite)ت ی هولاند-3
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    CaAl2Si7O18.7H2O :فرمول بهStilbite)   (تیلبی است-4

  :گروه کوارتز-الف 
  ):Quartz(کوارتز-1

 SiO2   :  ییایمیفرمول ش

حـرارت بـالا   ( ستم هگزاگونال تراپزوهدرال و کوارتز بتـا یس در )درجه  573حرارت توسط ( کوارتز آلفا    :ستم تبلور یس
    . شودیاپزوهدرال متبلورمگونال تریستم تریس در) درجه 867

، ياشکال دانـه ا   در شوند کوارتز اکثراً   یقانون ماکل کوارتز، ماکله م     از تا دو ایک  یطبق    اغلب کوارتزها بر   :آگرگات
  . وجود داردي، شاخه ا)يتوده ا(ویماس

                 شـود یم ـ  مختلـف ظـاهر  ي بـه رنـگ هـا   یط ناخالصد است اما توسیا سفی اغلب بدون رنگ یکاننی ا :یکیزیخواص ف 
 کی ـروالکتریک وپی ـزوالکتریت پی خاص ـي دارا دارد ویشکست صـدف ،  65/2وزن مخصوص   ،  7یسخت،  يشه ا ی ش يجلا
   .است

  :ی رنگيانواع کوارتزها
              )Colorless Quartz( )ر کوهید( کوارتزبی رنگ -1
  +Fe3کوارتز بنفش بعلت وجود مقدار   Amethyst)(  آمتیست -2

  +Ti4+,Mn3 بعلت وجود یا صورتی  کوارتز قرمز)Rose Quartz(کوارتز  رز -3

 همـان  یعن ـی ندارد یاخالص نچیو قرار گرفته و هیواکتیر مواد رادی تحت تاث(Smoky Quartz)  کوارتز دودي-4
  . رنگ استیب شفاف و کوارتز

             )Citrine Quartz( کوارتز زرد روشن -5
  .بعلت وجود حباب هوا و آب بصورت ادخال  Milky Quartz) (کوارتز شیري -6

   : ادخالي بلورهاي حاوي کوارتزها-7

آمده و بـا ادخـال بلورهـاي سـوزنی          در یبه رنگ آب  ) TiO2(ل  ی روت ی سوزن ي بلورها يحاوکوارتز -1
   .شودتورمالین به رنگ سبز مشاهده می

 ا قرمـز ی ـ  سـبز يجـاد رنـگ هـا   یون کـوارتز ا   ت در در  یهمات ای  کروم دار و   يکای م ی سوزن ي بلورها -2 
    .دی نمایم يقهوه ا
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ل کـوارتز  یتـشک   شـود و ی میافی ال ين بلورها یگزی جا ومورفدیزبه صورت پ   کوارتز یگاه:یافیال  کوارتز -8
 یـی  طلايقهـوه ا به رنـگ  اگر  و) Cat’s eyes( يگربه ا چشم ،يخاکستر تا سبز رنگ  اگر به. دهدیرا م یافیال

  .شودیمنامیده  (tiger’s eyes) يچشم ببر مشاهده شود

ت ی ـدروترمال، پگماتیط هین در شرای همچن،یرسوب  وین، دگرگونیل آذری از قب  یط سنگ شناس  ی در تمام شرا   :شیدایپ
    . بوجود می آیدرهیو غ

 ییوی ـاد ريرنده هایگ فرستنده ها و  ک در یزوالکتریت پ یاز خاص  و يساز ، کاغذ يشه ساز ی ش در صنعت  :موارد مصرف 
  . شودیاستفاده م

  ): (Tridymiteت  یمیدیتر -2
 SiO2       :ییایمیفرمول ش

  )هگزاگونال( )داریناپا( ت بتایمیدی   تر، ) کیاورترومب) (داریپا( ت آلفایمیدی تر:ستم تبلوریس

وزن  ، 7یسـخت  ، يشه ای ـ شيجـلا .  اسـت ي ماکـل گـوه ا  يد و دارای رنگ تـا سـف    یت آلفا ب  یمیدیتر :خواص فیزیکی 
  .ردی گی صورت میپوکروسکیممشاهدات ق ی فقط از طرین کانی اییشناسا،  26/2مخصوص 

  . شودیها حاصل م  آنحفراتن در داخل یت و همچنیولی مانند ری آتشفشانيها  در سنگین کانی ا:شیدایپ

  ): (Cristobaliteت یستوبالیکر -3
 SiO2       :ییایمیفرمول ش

   )کیکوب( )داریپا( ت بتایستوبالی       کر،)          تتراگونال ()داریناپا(ت آلفا یستوبالیکر

      ماده مذاب          »   کوارتزآلفا             کوارتز بتا              تریدیمیت آلفا              کریستوبالیت بتا

 یب ـ ،32/2 وزن مخـصوص ، 5/6یسـخت ، يشه ای ـ شي جلا.دار استی پاß)(ت حرارت بالا   یوبالتسیکر :خواص فیزیکی 
 . در حفره سنگها استی آگرگات شعاعيرنگ، دارا

ت در گـدازه هـا وجـود    یمیدی ـ تري هـا یبـا کـان   هـا و   در درون حفرات آنیرونین بی آذريها اکثر سنگ  در:شیدایپ
   .دارد

  ): (Opalاوپال -4
 nH2O      SiO2. :ییایمیفرمول ش

  . شودیده نمیها د ر آند آثار تبلور)  شکلیب(آمورف : ستم تبلوریس
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  ت یفرم استلاگتر، د ي توده ا:آگرگات

وزن   ،5-6ی سـخت ،يشه ای ـ شيجـلا  ،یآب ـ  ويکم رنگ، خاکـستر   د، قرمز، زرد  ی رنگ، سبز، سف   ی ب :یکیزیخواص ف 
ت، ی ـالین، هی، اوپـال آتـش  ی اوپال چوب  : انواع مختلف است شامل    ي اوپال دارا  .ی سطح شکست صدف   ،2 -25/2مخصوص  

   .)  باشندیزان آب متفاوت مینها از نظر رنگ و میا ( یت، اوپال معمولیاتومید

  تواند محـصول محلـول  ین مید، همچنی آبگرم در اعماق کم رسوب نماي اوپال ممکن است توسط چشمه ها:شیدایپ

 وجـود  زی ـ نیکی ولکـان يا در حفرات سنگ ها و در توفهـا  ی  باشد و  یتی متئور يوژن با درجه حرارت کم، آب ها      پی ه يها
  .داشته باشد

  .ستم تبلور هگزاگونالی با سی آگرگات شعاعي داراي کوارتز رشته ا:)Chalcedony( کلسدون -5

  .رهی تا قرمز تي آهن دار به رنگ قرمز قهوه ایسیلیک سنگ سی : (Jasp)جاسپ -6

د آهـن  یگنز بااکسد منیبات اکسی که ترکی رنگ ي است با ساختمان منطقه ا     یی آگات کلسدون ها   :(Agatt) آگات -7
 یل م ـی تـشک ی آتشفـشان ي حاصل از خروج گازهـا در سـنگها  ي در حفره هاین کانی کنند ایجاد می در آن ا يفرم زونه ا  

  .  شود

  گروه فلدسپات ها -ب 
ه ی ـ هـا در کل ی کـان ين سـر ی ـ دهد ایل مین را تشکی پوسته زم ي ها یدرصد کل کان   60 گروه فلدسپات حدود     ي ها یکان

  .ندی نمای شرکت میرسوب  وین، دگرگونی آذريسنگ هاسنگ ها از جمله 

  : فلدسپات هايم بندیتقس
                          KAlSi3O8 :به فرمول) زکلاارتو (می فلدسپات پتاس-1

                           NaAlSi3O8   :به فرمول )آلبیت (می فلدسپات سد-2

                          CaAl2Si2O8  :به فرمول )آنورتیت (می فلدسپات کلس-3

 يم دارایم و پتاســی ســديفلدســپات هــا شــوندیک متبلــور مــیــنی و منوکلکیــنیکلی ترسیــستم تبلــورفلدســپات هــا در دو 
م ی کلـس يکـه فلدسـپات هـا   یشوند، درحالی باشد و در حرارت کم متبلور میم Al:Si 3:1  منظم هستند ونسبت  يتترائدرها

 ين سـر ی ـ بـوده و در حـرارت بـالا ا     Al:Si 1:1نـسبت   نامنظم هستند  يتترائدرها ي شده دارا  ک متبلور ینیستم منوکل یدر س 
ل دارنـد هـر چـه حـرارت     ی به حرارت تشکیبستگ ب تترائدرهایترت ش وینظم وعدم نظم در آرا( شوندی ها متبلور م یکان

  .)ادتر استی زی نظمیبالاتر باشد ب
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   (Orthoclase):هااورتوکلازفلدسپات هاي پتاسیک یا  –الف 
 :شامل K- Feldspars)  آلکالیفلدسپات( انواع ارتوکلازها

   KAlSi3O8                    فلدسپات پتاسیک

                                      KAlSi3O8    آدولار    

            AlSi3O8(K,Na)                 نیکروکلیم    

 AlSi3O8(K,Na)              ن         یدیسان    

    AlSi3O8(Na,K)                 آنورتوکلاز    

   ):Microcline ( نیکروکلیم
         AlSi3O8(K,Na) :ییایمیفرمول ش

  پیناکوئیدال کینیکل ي تر:ستم تبلوریس

   ي، دانه اي توده ا:آگرگات

) Amazonite( تی ـنـگ را آمازون ن سبز ریکروکلی، م  د تا زرد کم رنگ و به ندرت قرمز و سبز          ی سف :یکیزیخواص ف 
 یعنــین بــوده یکــروکلی ماکــل مين دارایکــروکلیم،  54/2-57/2وزن مخــصوص ، 6ی ســخت،يشه ایــ شي جــلا.نــدیگو

   .نیکلیرت و پیمجموعه ماکل آلب

 ماننـد  متـامورف  يدر سـنگها و ، ی رسوبيدر سنگ ها، تین مانند گرانی آذريها سنگ  درن اکثراًیکروکلیم :شیدایپ
   . وجود داردس هایاگن

  ): (Sanidineن  یدیسان
  )K,Na)AlSi3O8  :ییایمیفرمول ش

  کیسماتیک پرینیلی منوک:ستم تبلوریس

   ي، دانه اي توده ا:آگرگات

،  2 -56/2  وزن مخـصوص   ، 6 یسـخت  ، يشه ای شرنگ ومعمولاًی، ب واژ خوب دارد  یدو جهت کل    در :یکیزیخواص ف 
   . است کارلسباديدوقلو ي ماکل هايدارا
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  . وجود داردیرونین بیذرآ يها اکثر سنگ  درین کانیا :شیدایپ

  ): (Plagioclaseوکلازیپلاژ  -ب 
انـواع کـانی   . تشکیل یافتـه انـد   Na ,Caدو عنصر  سري ایزومورف بین  از دو ها زوکلایپلاژکانی هاي موجود در گروه 
  :ت شاملیدرصد آنورتهاي گروه پلاژیوکلازها با 

  An%)  (%   0-  10:تیآلب -

  "   %10-30 :ژکلاسیاول -

 "          %30-50 :نیآندز -

  "        %50-70 :لابرادور -

  "         %70-90 :تیتونیب -

  "     %90-100:ت یآنورت -

ک ی ـ بازي هـا زوکلای شوند، پلاژی درجه متبلور م1100ت در حرارت  یدرجه و آلب   1550ت در حرارت    ی آنورت یبطورکل
  . شودیم دی در حرارت بالا تول داخلی آنی نظمی بوبوط به حرارت بالاست مر) م داریکلس(

 دارنـد   یی کـه نقطـه ذوب بـالا       یی هـا  ی کـان  ی شـود ول ـ   یک متبلـور م ـ   ی ـنی کل يهـا در رده تـر     زوکلای پلاژ :ستم تبلور یس
  . شوندیک متبلور مینیمنوکل

ل بـه  ی ـد مای، سـف يل بـه خاکـستر  ی ـد مای سـف ي بـه رنـگ هـا   یول ـ د هـستند یرنگ سف  به هازوکلایپلاژ :یکیزیخواص ف 
 62/2ت ی ـوزن مخـصوص آلب  ،   6 -6/6 ی سخت ،يدی مروار و يشه ا ی ش يجلا.  نیز مشاهده می شود    ل به سبز  ید ما یزرد،سف
آلبیـت بـا اسـید      .، ماکله می شـوند    تیآلبقانون ماکل   ها طبق   زوکلایپلاژ.  باشد یم   جهت  دو واژ در یکل، 76/2ت  یوآنورت

  .تجزیه می شود HClمی دهد ولی آنورتیت در کلریدریک واکنش نشان ن

 يک درسـنگ هـا  ی ـ بازيهـا زوکلای وجود دارنـد و پلاژ يدین اسی آذري در سنگ هايدی اسيهازوکلایپلاژ :شیدایپ
 .وجود دارندنیز  متامورف يماسه سنگ ها و در سنگ ها  در. کنندیک شرکت مین بازیآذر

  .يز ساینیک و چی، سراميشه سازی صنعت ش:موارد مصرف
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  :)Feldspatoides or Foids( دهایفلدسپاتوئگروه  -ج
ط یدها در مح ـیگـر فلدسـپاتوئ  یعبارت دب دارند يکمتر SiO2ن تفاوت که    ی باشند با ا   یدها مشابه فلدسپات ها م    یفلدسپاتوئ

د  وجـو یی هـستند در سـنگ هـا   يادی ـز K ,Na يون هـا ی کـات ينکه حاوی به علت ایند ولی آیس بوجود میلی کم سيها
 .می باشند ی غن(K ,Na) ییای از نظر عناصر قلیر ولیس فقیلیدارند که از نظر س

  :د هایئوانواع فلدسپات
  ): (Leusiteت یسیلو -1

  KAlSi2O6 :ییایمیفرمول ش

 یک م ـی ـکوب)  درجـه 605 يبـالا ( تتراگونال و در حرارت بالا)  درجه605ریز(ن ییت در حرارت پایسی لو :ستم تبلور یس
  .باشد

  ) تتراگونال تراپزوهدرال(  در فرم تراپزوهدري دانه ا:آگرگات

ت یسی ـمشخـصات لو   از، 27/2  وزن مخـصوص   ، 5/5-6  ی سخت ،يشه ا ی ش يجلا،  يد تا خاکستر  ی سف :یکیزیخواص ف 
   .ل به نظر می آیده توپ فوتبای شباکثراً  باشد ویک می سنتی ماکل پلين جهت داراینست که در چندیا

ت در سـنگ  یسی لو. شودیافت نمی کوارتز ي دارايهرگز در سنگ ها     است و  یابیکم   نسبتاً یت کان یسیلو  در :شیدایپ
     .توف ها وجود دارد  وییای قلیرونین بی آذريها

  ): (Nepheline or Eleoliteت یالئول یا نینفل -2
  AlSiO4(Na,K) :ییایمیفرمول ش

  .دالیرامی هگزاگونال  پ:ستم تبلوریس

  متراکم   ويه ا، تودي دانه ا:آگرگات

ل بـه سـبز   ی متماي، خاکستري سبز خاکستري توده ا يل به زرد در فرم ها     ید ما یا سف ید  ی، سف   رنگ ی ب :یکیزیخواص ف 
  .می باشد 60/2-65/2  وزن مخصوص، 5/5-6 یسخت، يشه ای شيجلا، و قرمز

  .شود یل میدسپات تبدبه فل SiO2 آنجا در  باشد وی با کوارتز همراه مییاین قلی آذري در سنگ ها:شیدایپ

  Al2O3ه ی ـ و تهي سـاز ین ـیدر چ سـبزو  يشه هـا  ی ـه ش ی ـ جهـت ته   ينک سـاز  ی، ع يشه ساز یدر صنعت ش   :موارد مصرف 
  . شودیاستفاده م
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  ): (Analcimeسمیآنال -3
  H2O) NaAl(Si2O6.:ییایمیفرمول ش

  کی کوب:ستم تبلوریس

 ،  باشـد یم ـ يقهـوه ا  آهـن بـه رنـگ قرمـز      یاخالص در اثر ن   یگاه  و يسبز، خاکستر  د،ی رنگ، سف  ی ب :یکیزیخواص ف 
  .می باشد 2/2وزن مخصوص، 5-5/5 یسخت، يشه ای شيجلا

  . شودیافت می بخصوص در بازالت یرونین بیذرآ يحفرات سنگها  در:شیدایپ

  ):Zeolite Group( هات یگروه زئول -د
، نحـوه  ییایمیب ش ـی ـ ترکيداراو ر هـستند   آبـدا يکات هـا یلی س ـجزء رد که  ی گ ین گروه قرار م   ی در ا  ی کان يادیتعداد ز 
  .است 4/2-3ن ی و وزن مخصوص آنها ب5/3-5/5 نی آنها بین سختیانگی م. باشندیش مشابه میدایپ  ویپراکندگ

  : شودیم میر تقسیت براساس آگرگات به انواع زی گروه زئولي هایکان

  تی شابازمانند: ی مکعبيت های زئول-2ت                       یناترول  مانند :یافی اليت های زئول-1

  تیلبی استمانند:  يغه ای تيت های زئول-4ت                 یهولاند مانند :ي ورقه ايت های زئول-3

  ):(Natroliteت یناترول -1
  Na2Al2Si3O10  :ییایمیفرمول ش

  کی اورتورمب:ستم تبلوریس

  متراکم   ويه ابره، تودی، في، دانه ای شعاعيستال های بصورت کر:آگرگات

  وزن مخـصوص ، 5-5/5 ی سـخت ، يشه ای ـ شيجـلا ، ، به ندرت به رنگ زرد تا قرمـز       دی رنگ، سف  ی ب :یکیزیخواص ف 
  . می باشد25/2

  .شودها  مشاهده میستی ش و در ت، بازالتی مانند فونولییاین قلیذرآ ي در سنگ ها:شیدایپ

 ):Chabazite(ت یشاباز -2

  Ca2Al2Si4O12.6H2O   :ییایمیفرمول ش
   گونال رومبوئدرالي تر:ستم تبلوریس



  (Silicates)   کاني هاي سيليکاته 
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  1/2وزن مخصوص ،  4-5/4  یسخت، يشه ای شيجلا،  کم رنگيد، زرد، قهوه ای، سف  رنگی ب:یکیزیخواص ف

   .دی آی بوجود مت هایگران ، بازالت ها و ت هاینولو مثل فیی در حفرات سنگ ها:شیدایپ

  ):Heulandite (ت یهولاند -3
  CaAl2Si7O18.6H2O    :ییایمیفرمول ش

  کینی منوکل:ستم تبلوریس

واژ ی ـکل، 18/2-2/2وزن مخـصوص  ،  5/3-4 یسـخت ، يشه ای ـ شيجـلا ، د، زرد، قرمـز ی رنگ، سف  ی ب :یکیزیخواص ف 
 {010}کامل در جهت 

  . شودیافت میت یت و کلسیهمراه انواع مختلف زئولبه ک ین بازی آذريها حفرات سنگ  در:شیدایپ

  ):Stilbite(ت یلبیاست -4
  CaAl2Si7O18.7H2O :ییایمیفرمول ش

  کیسماتیک پرینی منوکل:ستم تبلوریس

  يغه ای ت:آگرگات

   1/2-2/2وزن مخصوص  ،5/3-4ی سخت،يشه ای شيجلا .يد، بندرت زرد، قرمز، قهوه ای سف:یکیزیخواص ف

 . شودیافت می ) بازالت(  یرونین بی آذريها حفرات سنگ  در:شیدایپ

  .ي سیمان بتون سبک و نیز در کشاورزي استمورد مصرف مهم آن، استفاده در تهیه : هاتزئولی مصرف موارد


