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  (Minerals) ها كاني
 

كاني را ماده جامد بلورين غير آلي كه به صورت طبيعي يافـت مـي شـوند و داراي فرمـول     زمين شناسان 
توجه كنيد تا تفاوت كـاني بـا سـاير مـواد      1-2 به شكل( .شيميايي مخصوص مي باشند تعريف مي كنند

بـه   .بايد در طبيعت يافـت شـود   ،كاني ها طبقه بندي شود وبراي اينكه يك ماده جز .)شود برايتان روشن
آزمايشگاهي توليـد شـده توسـط     تلامحصو سايرمثل الماس مصنوعي يا  ،فرم هاي مصنوعي مواد طبيعي

  .شود كاني گفته نمي ،شيمي دانان
و در يـك آرايـش مـنظم     )اتم ها(وقتي مي گوئيم كاني ها بلورين هستند يعني ذرات تشكيل دهنده آنها 

كـاني   نباشـند  يآرايش ـداراي چنـين   ذرات جامـدي كـه   .ندا تكرارشونده سه بعدي به يكديگر متصل شده
   .شوند نمي محسوب

  
تركيب هاي شيميايي ويژه از مواد ديگر  ، و دارا بودنجامد بودن،غيرآلي بودن ،طبيعي بودنكاني ها رامي توان با توجه به  1- 2شكل  

  .متمايز ساخت
 

ماننـد سـنگ   (اكثر سنگ هـا  . از يك نوع كاني تشكيل شده اند) ثل آهكم(تعداد بسيار كمي از سنگ ها 
كاني توسـط فراينـدهاي مكـانيكي بـه مولفـه هـاي متفـاوت         .شكيل يافته اندتاز چند نوع كاني ) گرانيت

كوچكتر نمي تواند تقسيم شود، حال آنكه سنگ را با ابزار مناسب مي توان به كاني هاي تشـكيل دهنـده   
  .آن تقسيم كرد

 
براي آنكه بدانيم سنگ ها چگونه تشكيل مي شوند، بايد بدانيم كاني هـاي تشـكيل دهنـده آنهـا چگونـه      

ما كاني ها را براي طبقه بندي و شناسـايي بسـياري از سـنگ هـايي كـه در زمـين يافـت        . دتوليد شده ان
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 .شوند استفاده مي كنيم، در نتيجه قبل از بررسي سنگ ها به بررسي كاني ها مي پردازيم مي

 
دويست سيصد كاني جزو كـاني هـاي رايـج    كاني در جهان وجود دارد كه از اين تعداد فقط  4500حدود 
  . تشكيل دهنده اكثر سنگ ها مي باشند ز اين تعداد نيز فقط بيست سي كانياو بوده 

  خواص فيزيكي كاني ها
كه به وسيله ساختار و تركيب شـيميايي آنـان تعيـين     هستند خاصيفيزيكي  تمام كاني ها داراي خواص

بسياري از خواص فيزيكي به طور قا بل ملاحظه اي براي دسته اي از كاني هـا يكسـان و ثابـت    . مي گردد
شـناس   حتـي يـك زمـين   . اما برخي از موارد مثل رنگ آنان ممكن اسـت تفـاوت داشـته باشـد     ،مي باشد

خص و پيش بيني شده در مطالعـه و تشـخيص كـاني اسـتفاده     اي هم ممكن است از تكنيكهاي مش حرفه
  :شناسايي كردبا استفاده از خواص فيزيكي زير  توان را ميبيشتر كاني ها . نمايد

  
   بلورشكل 

امـا  . مي تواند مشخصه هاي مفيدي را براي هويت و ويژگي كاني خود داشته باشـد  )بلور( شكل كريستال
گـالن    ،(FeS2)ريـت  يپ بـه عنـوان مثـال   .ندتعدادي از مواد معدني داراي شكل كريستالي يكسان مي باش ـ

(PbS)   و هاليت(NaCl)  با اين وجود اين سـه كريسـتال را    ،همگي داراي كريستالهاي مكعبي مي باشند
هـاي   هاي زير كريسـتال  در شكل .به سادگي مي توان از روي بقيه خصوصيات كاني ها از هم تشخيص داد

  .ارائه شده استها  بعضي از كاني
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نمونه از سطوح كريستالي صفحه اي صاف كه در الگوهاي هندسي منظم قرار گرفته اند سطح خارجي . كريستال گارنت 6- 2شكل 
  .تشكيل شده است
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 )شكل پايين(، هاليت ) شكل بالا(گالن 

  
ايـن  . شـود  موقعيت وجوه كريسـتال معـين مـي   ، محورهاي كريستاليبا مشخص نمودن در يك كريستال 

كريسـتالها   .را بـه هـم وصـل مـي نمايـد      كريسـتال مراكز وجوه مقابـل  هستند كه خطوط فرضي محورها 
ي  تعريف هـر سيسـتم بـر پايـه    . شوند بندي مي تقسيم سيستم كريستالي شش به براساس خواص هندسي

   .استوار است تعداد محورهاي كريستالي و زواياي بين اين محور ها
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  يستاليشش سيستم كر 8- 2شكل 

 
   (fracture)گسيختگيو   (cleavage) كليواژ

 preferred planar)كليواژ عبارت است از تمايل يك كاني به شكسـتن در امتـداد هـاي تخـت معـين      
directions)   

 .  كليواژ كنترل كننده نيستگسيختگي به شكستي گفته مي شود كه در آن 
اولين روش شكستن ميتواند در راستاي صـفحات  . دو راه مختلف وجود دارد كه يك كاني مي تواند بشكند

صـفحات شكسـتگي،   . باشد كه به علت پيوندهاي ضـعيف در سـاختار داخلـي رخ دهـد    ) هاكليواژ(  ضعف
. دومين شكستگي در كاني هايي رخ ميدهد كه فاقد امتداد سست معيني هستند. صفحات كليواژ نام دارد

ناميده ) fracture( گسيختگيسطح شكستگي در اين كاني ها معمولا غير منظم هستند و نوع شكستگي 
  . مي شود
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زيرا هر دو بر اثـر سـاختار درونـي     .اه ممكن است با صفحات كليواژ اشتباه گرفته شوندگح كريستال وسط
صـفحات شـامل پيونـد هـاي سسـت       هنشـان دهنـد  الزامـا  ل ح كريستاوسط هرچند .بلور ايجاد مي شوند

 ژكليوا هصفح در آنكليواژي كه  .كليواژ نداردداراي ساختار بلورين است ولي كوارتز  ،براي مثال .باشد مين
 از هـايي  ثـال م ،ميكاها،مسـكويت  وبيوتيـت  . شـود  شناخته مي كامل صاف و مسطح باشد به عنوان كليواژ

جهت نيز توسعه يابند كـه انـواع    6كليواژها مي توانند حتي تا  .باشندي در يك جهت م كاملكليواژ هاي 
وقتي كـه   .داراي كليواژ در سه راستا هستند كانيهاي متداول زيادي. كند را ايجاد مي مختلفي از كليواژها

  .استكليواژ مكعبي  ،اين راستاها دو به دو عمود باشند
  :در جدول زير كليواژ چند كاني معروف نشان داده شده است
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سه جهت، با زواياي  (d)سه جهت با زاويه قائم؛  (c)دو جهت با زاويه قائم؛ b)   (يك جهت؛)(a: چند نمونه از كليواژ كاني 16- 2شكل 

  .شش جهت) (fچهار جهت؛ و ) (eغير قائم؛ 
   

   (hardness) سختي
در واقع سخت تر بودن بـه معنـي توانـايي خـط انـداختن      .سختي مقاومت كاني در برابر سايش مي باشند

  .اندازد معني كه روي هر كاني ديگر خط مي كاني مي باشد به اينبه عنوان مثال الماس سخت ترين .است
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آن بـا مـواد    روي انـداختن  خراششامل  شود آزمايش فيزيكي كه براي تعين سختي كاني به كار برده مي

از طـرف  . شـود خراشـيده  ساني توسط اغلب مـواد  آيك كاني با مقدار سختي بالا نميتواند به .مختلف است
  .انداخت خراشتوان به وسيله هر كاني سخت تر  نرم مييك كاني  روي ديگر

 
كاني بيان كرده است كـه در مقيـاس وي    10را براي  ياستراليايي، فردريك موس مقياس شناس زمينيك 

  . نرم ترين كاني تالك و سخت ترين كاني الماس مي باشد
اگـر يـك نمونـه    نوان مثال عبه  .توان سختي كاني ها را با آزمايش تعيين كردبا توجه به جدول موس مي 

 .باشد 7سختي كاني مجهول بايد كمتر از  ،بياندازد ي خراشكاني ديگر روي كوارتز
  

  مقياس سختي موس 4-2جدول 

  
  
   (specific gravity) ن مخصوصزو

يـك كـاني بـا وزن مخصـوص     . نسبت وزن آن به وزن آب هم حجم آن مي باشد وزن مخصوص يك كاني
  .، سه  برابر سنگين تر از آب مي باشد مانند تمام نسبت هاي ديگر وزن مخصوص واحد ندارد0/3

كـه    (galena)گـالن كاني .وزن مخصوص در كاني ها تفاوت داشته و بستگي به ساختار و تركيب آنها دارد
وزن نمونه اي از گالن بسيار بيشـتر  . دارد 7,57وزن مخصوصي برابر با  ،ازسرب وگوگرد تشكيل شده است
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نتيجـه كـاني    در .مي باشد 2,65 ،از وزن نمونه اي از كوارتز با همان اندازه است زيرا وزن مخصوص كوارتز
  .باشد جه به وزن مخصوص بالاي خود قابل شناسايي ميگالن با تو

  
  (streak)و رنگ خاكه  (color)نگ ر

اوليوين سبز رنگ  .آزوريت آبي رنگ است .مثلا گالن خاكستري است .بعضي از كانيها رنگ مشخصي دارند
 ،سـفيد  ،قرمـز  ،ارغـواني توانـد   مـي نوان مثال كـوارتز  عبه  .بعضي از كاني ها نيز رنگ متغيري دارند .است

  .باشد) كوارتز خالص( رنگ مشكي و حتي بي
تشكيل مي شـود غالبـا از    بدون لعاب چيني لوحاز كاني روي  نمونهكاني كه به وسيله اثر يك  خاكهرنگ 

بطور مثال كاني هماتيت رنگ خاكه قرمز متمايـل بـه قهـوه اي     .رنگ خود كاني براي تشخيص بهتر است
محـدوديت ايـن    .ايجاد مي كند ولواين كه خود نمونه ممكن است يك ظاهر خاكستري فلزي داشته باشد

 7كار اين است كه اين روش تنها براي شناسايي كاني هايي بـه كـار مـي رود كـه سـختي آنهـا كمتـر از        
 .باشد) سختي چيني(

  
   (luster)جلا 
دو دسته اصلي در طبقه بندي كاني ها بـر اسـاس    .مي شودبه نحوه انعكاس نور از سطح كاني اطلاق جلا 
  .جلاي فلزي و غير فلزي ميباشد جلا،

 دهنـد،  از خود عبور نمـي كه نور را  (opaque)از سطح كاني هاي كدر ر ون زياد انعكاس در اثر يجلاي فلز
   .مي آيد به وجود
چـرب  ، (resinous) ، رزيني)itreousv(جلاي شيشه اي  غير فلزي داراي تنوع زيادي است از جملهجلاي 

(greasy)، مرواريدي (pearly) ،ابريشمي (silky) ،الماسي adamantine) (و خاكي (dull or earthy).  
  

كاني و نحوه پيونـد آنهـا بسـتگي    نحوه انعكاس يا جذب نور توسط كاني ها به نوع اتم هاي تشكيل دهنده 
هايي كه پيوند كوالانسي دارند، تمايل به داشتن جـلاي الماسـي دارنـد، حـال آنكـه       ياري از كانيبس .دارد
  .اي است كوارتز يك كاني با جلاي شيشه .اي دارند هاي با پيوند يوني بيشتر جلاي شيشه كاني
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  .است لزيفداراي جلاي غير جلاي فلزي دارد در حاليكه ارتوكلاز ) چپ(هماتيت . جلا خاصيت كاني در انعكاس نور است 14- 2شكل 

  

 
  

  
  .كليواژ مكعبي نيز در آن آشكار است .كه جلاي فلزي دارد) galena(كاني گالن
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 ها   جلاي كاني 5- 2جدول 

  
  

 
  (Mineral groups)كاني ها  بنديگروه 

  
از وزن % 98بيش از  عنصر  8تنها . كانيها با توجه به تركيب شيميايي و ساختارشان طبقه بندي مي شوند

  . )3-2جدول ( دهند مي زمين را تشكيلة پوست
را  اهبـه نـام گـروه سـيليكات     يروه ـاين كاني هـا گ  هستند، سيليسيمن و ژتركيبات اكسياز  بيشتركاني ها

از  معينـي تركيـب   ايـن گـروه  كـه در تمـامي اعضـاي    اسـت   بخاطر ايـن اين نامگذاري . تشكيل مي دهند
 .  و اكسيژن وجود دارد سيليسيم

  
، هورنبلنــد  (augite)، اوژيــت (olivine)اوليــوين : تــرين ســيليكات هــاي ســنگ ســاز عبارتنــد ازرايــج 

(hornblende)  ــت ــكويت  (biotite)، بيوتيـ ــپار  (muscovite)، مسـ ــوارتز  (feldspar)، فلدسـ ، و كـ
(quartz) .  
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  فراواني عناصر در پوسته زمين:  2- 3جدول 

  
 

و فيــروزه ) jade( يشــم ســبز ،)topaz( يــاقوت زرد ،)emerald(زمــرد  بيشــتر ســنگهاي جــواهري شــامل
)turquoise (برخـي فلـزات   به عنوان سنگ معـدن  هبعلاوه كانيهاي سيليكات. كانيهاي سيليكاته مي باشند 

 ،آجـر  تهيـه ي بـا اسـتفاده در   كانيهاي رس ـ .به كار ميروند فرايند هاي صنعتي برخي ازاستخراج شده و در
   .دارندساخت مواد اي در صنعت و  و كاغذ ارزش ويژه ،سراميك ،رنگ ،لاستيك ،پلاستيك ،سفال

  
   (oxides) اكسيد ها

 .ن شكل مي گيرند اكسيد ناميده مـي شـوند  ژكاني هائي كه از طريق تركيب كاتيون هاي مختلف با اكسي
 بيشـتري داراي اهميـت  كـروم و ديگـر فلـزات     ،آلومينيوم ،آهن سنگ معدن اصلي ،در بين اين نوع كانيها

هن واكسيژن مي توانند چندين كاني مختلف را آ .فراوان مي باشندبه ويژه اكسيد آهن  هاي كاني .هستند
 باآهن  ،و ژئوتيت) 24-2شكل( در هماتيت  .بستگي دارديونهاي آهن  ايشاكسميزان كه به  تشكيل دهند

  .حاضر است +2در صورتي كه در مگنتيت با عدد اكسايش .حضور دارد +3عدد اكسايش 
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  كاني معروفي از اكسيد آهن ،)Hematite(هماتيت :  24- 2 شكل
  

  (halides and sulfides) سولفيد ها و هاليد ها
.  باشند مي ساختاريوسولفور به عنوان يونهاي  يد ،بروم ،ور، كلرئفلو شامل آنيونهاي هاكاني هاي اين گروه

يـك مثـال از    .هاي هاليد را تشكيل مي دهنـد  كاني ،گروهاول مذكور عنصر چهاركانيهاي تشكيل شده از 
گـروه كانيهـاي سـولفيد منبـع      .) 10-2 شكل( است  معمولي نمك طعام هاليت يا همان ،كانيهاي هاليد

-2 شـكل (پيريـت   .مي دهنـد سرب را تشكيل  روي و ،مس ،آهنبسيار مهمي از سنگ معدن هاي فلزي 
به اين دليل گاهي بـه   .ش با طلا اشتباه گرفته مي شودفلزي ا يك كاني فراوان است كه بخاطرجلاي) 25
  .شود گفته مي )fool's gold( ها طلاي احمقيا  كاذبطلاي آن 
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اش قابـل   و جلاي فلزي ،كليواژ مكعبي اش ،كاني مهمي از سولفيد آهن كه از روي رنگ زرد برنجينش ،)Pyrite(پيريت :  25-2شكل 
  . در سطح خارجي اش مي باشد) striation(يا خط بندهايي  ،سمت چپ شامل خطوط موازي باريك هنمون .شناسايي است

  
   (sulfates and carbonates) سولفات ها و كربنات ها

گـوگرد و چهـار    ازسولفات گروه آنيوني  .ي ساختار است پايهيك گروه آنيوني سولفات ها و كربنات ها در 
SO4ن يون اكسيژ

مهمـي در مصـالح    ءيك كاني مهم اين گروه ژيـپس اسـت كـه جـز     .مي شود تشكيل -2
   .ساختماني مي باشد 
CO3 ايه يون كربناتپ ةاحد سازندو ،هدر كاني هاي كربنات

  .ستا -2
يون كربنات درسـت   كلسيت از تركيب كلسيم با .كلسيت و دولوميت هستند ،همهمترين كاني هاي كربنات

 چشمه هاي آب گرم رسوبات كلسيت معمولا در .منيزيم دارد دولوميت در ساختارش كلسيم و .شده است
 در سـنگ هـاي سـاختماني و    در كلسـيت و دولوميـت   فراوان از جمله كاربردهاي .يافت مي شود و غارها
  . مي باشد) Portland cement( سيمان پرتلند وهك آتوليد 

  . هائي دارد كاربردنيز آهك به خاطر خاصيت خنثي سازي اسيد در كشاورزي و صنعت 
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و گالن پيريت، هماتيت،كلسيت، ژيپس، اسپينل، ،هاليت): از چپ بالا(كاني هاي غير سيليكاتي 20- 2شكل   

 
 

   )rock forming minerals( كاني هاي سنگ ساز
 

 
مهم براي اين تعريف شيشه طبيعي  يدو استثنا .مجموعه اي از كاني ها تعريف مي شود  سنگ معمولا
(obsidian) باشد و سنگ رسوبي ذغال مي.   

 
 .تعداد كمي از اين كاني ها سنگ ساز هستند هرچندكاني هاي مختلفي در سنگهاي مختلف وجود دارد

 اين كاني ها،. باشند است كه در طبقه بندي سنگ قابل صرف نظر مي ناچيز مقدار بقيه كاني ها آن قدر
  .شوند كاني هاي اضافي ناميده مي

  . اند خلاصه شده 2-6متداول در جدول سنگ ساز كاني هاي 
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