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  بلور شناسی: بخش اول 

    هندسیبلور شناسی  مقدمه اي بر:فصل اول 

  ناسیشتاریخچه بلور -1-1

 ـ  بلورین با مطالعه کانی هـا همـراه اسـت زیـرا        تاریخ مطالعه مواد                     جـز چنـد مـورد اسـتثنائی حالـت جامـد       ه کانیهـا ب

واقـع   در.  جدا از کانی شناسی مفهومی ندارد      یمعدن  شناسی و   بلورشناسی در مطالعات زمین    "اصولا و بلورین دارند  و

  .علم بلورشناسی به عنوان مقدمه اي براي شناخت کانی ها مطالعه می شود

           ولـی شـناخت تجربـی وکـاربردي    ،علم کانی شناسی نیز مانند سایر علوم در قـرن اخیـر بـه اوج خـود رسـیده اسـت           

 انـسانهاي اولیـه از کـانی فلینـت      يبه عنوان مثال استفاده . ی بشري همزمان استمعدنی وکانی ها با آغاز زندگ   مواد

 2sio          همچنـین آثـار     داشـت و   وسایل کار می توان در نظر       را که داراي مقاومت زیادي است جهت ساختن ابزار و

) اکسیدآهن(هماتیت  "معدنی مثلا  طبیعی ونقاشی بدست آمده از زمانهاي گذشته، استفاده انسانهاي اولیه را از رنگهاي

. اکسیدهاي منگنز به عنوان رنگ سیاه نـشان مـی دهـد    ترکیبات مس به عنوان رنگ سبز وآبی و      به عنوان رنگ قرمز و    

  .فلزات موجود در آنها را استخراج کردند شناختند و معدنی مربوطه را فلزي، انسانها مواد پس از شناخت مواد

 سال قبـل از مـیلاد   300است که حدود  "تئوفراست" مربوط به فیلسوف یونانی به نام      ، کانی شناسی  اولین متون علمی  

 وجود دارد کـه نمایـانگر کارهـاي تحقیقـاتی           ينوشته هاي متعدد    از آن زمان تا قرن هفدهم آثار و         .سته است یز می

دانمارکی به عنـوان  " نیکولاس استنو"  نتایج تحقیقات شخصی به نام1669درسال . دانشمندان آن دوره است فلاسفه و 

     وي با مطالعـه بـر روي بلورهـاي مختلـف کـوارتز بـه ایـن نتیجـه               . یکی از اساسی ترین قوانین بلورشناسی مطرح شد       

اندازه در بلورهاي مختلف ایـن کـانی ، زاویـه بـین سـطوح معـین            شکل و  ،گرفتن منشاء    نظر رسیده بودکه بدون در   

 ـمختلفـی ج   دسـتگاههاي  تجربه قرارگرفت و   زمایش و آ نظریه سالها مورد     این. همواره ثابت است   ت انـدازه گیـري     ه

  .تر شدند وامروزه نیز مورد استفاده قرار می گیرند زوایاي بین سطوح ساخته شدکه رفته رفته کامل

    ها از تجمع متوجه شدکه این بلورهابا مطالعه ساختمان داخلی بلور"هاویی"در اوایل قرن نوزدهم شخصی به نام 
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             ایـن اجـزاء بـه نـام واحـدهاي اولیـه        این نظریه بعـدها مـورد تائیـد قرارگرفـت و      .خته شده اند  اجزاء کوچکتري سا  

  .گذاري شدند نام

 با استفاده از خواص پلاریزاسیون نوري بعـضی از کانیهـا ، میکروسـکوپ            "ویلیام نیکول " شخصی به نام     1828در سال   

  .ساخت عرصه تحقیقات کانی شناسی وارد بهپلاریزان را 

          مطـرح کردنـد    را بلورهـا   در نی  تقـار  وجـود "بـارلو " و "شـونفلیس "هـاي    دانشمند به نام   در اواخر قرن نوزدهم دو    

  .گرفت  قرار Xتوسط اشعه ي  ه بلورهااساس مطالع که بعدها

 "ویلیام هانري براگ"شخصی به نام  1914 سال در .انجام شد روي کانی ها بر X ولین مطالعات اشعه  ا1912 درسال 

  .استفاده کرد جهت تعیین ساختمان داخلی بلورهاروش این  از

 یکـدیگر  کـانی هـاي مختلـف از       تشخیص و  امروزه یکی ازمهمترین روشهاي مطالعه ساختمان داخلی بلورها        ،داین مت  

 "میکروسکوپ الکترونـی عبـوري  " میرود به کار  بلورهاپیشرفته ترین وسیله اي که جهت مطاله ساختمان داخلی     .است  

  .بزرگ کند چندین میلیون برابر تا را است ساختمان داخلی بلورها نامیده میشودکه قادر

  تاریخچه کانی شناسی درایران-1-2

   آن بهـره بـرداري  معـادن  از و شـناختند  ایران می در سنگ هاي معدنی را آن تعدادي از قبل از دردوره هخامنشی و  

            ذوب را دهدکـه آن   مانـده نـشان مـی      سنگ معدن آهن است که آثـار و شـواهد بـاقی           که مهمترین آنها     کردندمی  

  .آمده است این نظریه بدست سیرجان شواهدي بر هن معدن گل گهر آاکتشاف سنگ در .خالص می کردند و

همچنین  آهن و فلزات نظیر  درباره بعضی از   ،ساسانیان نسبت میدهند   و به دوره مادها   که آن را   کتاب مذهبی اوستا   در

  .مطالبی نوشته شده است سنگ خارا

می توان به دوکتاب معروف اشـاره   بین آنها که از نوشته اند سنگها و زمینه کانیها دانشمندان ایرانی کتابهاي مختلفی در    

       .پـنجم هجـري قمـري اسـت       قـرن    دانـشمند نوشته ابوریحان بیرونی    " الجواهر الجماهرفی معرفه "که یکی کتاب   کرد

       تفـاوت   وزن مخـصوص واقعـی آنهـا       تعیـین کـرده کـه بـا        کانی را  18بیرونی وزن مخصوص    این کتاب ابوریحان     در

   .کمی دارد بسیار

 آن قرن هفتم هجري قمري اسـت کـه در         نوشته خواجه نصیرالدین طوسی دانشمند    "تنسوخ نامه ایلخانی  "کتاب دیگر 

  .توضیحات کافی داده است نام برده و را آلیاژ و زفل سنگ معدنی ، 71

   و  آثارگونه این دوره هیچ البته از .معادن ایران نامید  شکوفایی بهره برداري از ي می توان دوره  رایه صفو ي دوره
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  سـنگهاي قیمتـی    فراوانی جـواهرات و    از سفرنامه هاي خود   فقط مسافران خارجی در    برجاي نمانده است و   اي  نوشته  

بـه عنـوان یکـی از رشـته      رشته معدن شناسی نیز. امیرکبیرلفنون به همتاتاسیس مدرسه دار با .ایران صبحت کرده اند  

  . خارجی تدریس می شده استاین مدرسه توسط معلمین هاي تحصیلی در

  بلورچیست؟ -1-3

       بـه سـطوح خـارجی صـاف      همگنی که داراي نظم درونی سه بعدي هـستند و          اجسام جامد  مورد در"معمولا واژه بلور 

   یک ذره بـین نگـاه کنـیم اجـسامی را           زیر در نمک طعام را   یا و ذرات شکر  اگر . میرود  به کار  ،میشوند منظم محدود  و

  .نمک طعام هستند و این ذرات بلورهاي شکر ، سطوح صاف هستند می بینیم که داراي شکل هندسی منظم و

  .مشاهده می کنید آن را بلور وساختمان داخلی نمک طعام  1-1 درشکل

  

  

              

  

  

  

  

  

                                                                                         

 ـسـاختمان درو  و رشـدآنها  چگونگی تـشکیل و  و مدات متبلور سی این جا  ربر   شـکل ظـاهري وخـواص فیزیکـی و     ، ین

  .بلورشناسی می گویند را شیمیائی مربوط به آن ها

 .هـستند چشم قابل مـشاهده   به حدي درشت هستندکه با گاهی بلورها .اندازه هاي متفاوتی تشکیل می شوند      در بلورها

  .می گویند درشت بلور این صورت به آنها در

  را رهـا بلوایـن     قابل تشخیص است ،    وپتوسط میکروسک "بلورین صرفا طبیعت   ، بودن آنها  به دلیل ریز   مواردبعضی   در

  .می نامند بلور ریز

      باید براي مطالعه آنها و امکان ندارد توسط میکروسکوپ نیز که تشخیص آنها هستند به حدي ریز مواردي بلورها در

   شبکه نمک طعام–الف  -1 -1شکل 
  بلورهاي نمک طعام–ب 

 
Na   

 
Cl   
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  .مخفی بلورمی گویند را این موارد .استفاده کرد Xاشعه از

 .سطوح خـارجی هـستند     ین علت فاقد  به هم  درونی و نظم   فاقد اجسام جامد  از گروهی دیگر  ،   برخلاف اجسام بلورین  

  .گویند می و یا آمورف غیرمتبلور بی شکل یا را این مواد

     بـه غیـر    ( فیزیکـی  خواص شـیمیائی و    شکل ظاهري و   ساختمان درونی ،   ، رشدبلورها این درس چگونگی تشکیل و     در

 ـ  مورد "بلورشناسی هندسی "تحت عنوان    ، بلورها در ) خواص نوري  از      خواصـی کـه مربـوط     . ی گیـرد  مطالعه قرارم

مطالعـه   "بلورشناسـی نـوري   "تحـت عنـوان      درس دیگر  است در  ...)انعکاسی عبوري و   ( مقابل نور  در بلورها به رفتار 

  .شد خواهد

      .بلـور نامیـده مـی شـوند        که اجسام جامد همگنی که داراي نظم درونی سـه بعـدي هـستند              در تعریف بلور گفته شد    

ایزوتروپـی و   (آن خـواص همـسانگردي    عریف بلـور در اینجـا ابتـدا خاصـیت همگنـی و درکنـار      براي روشن شدن ت 

بحث مربوط به ساختمان درونی و شبکه بلورین با انتظـام سـه بعـدي             آنگاه در .به بحث کشیده می شوند    ) آنیزوتروپی  

  می شویم داخل بلورآشنا

  همگنی چیست ؟ -1-4

تمـام   تـشکیل دهنـده آن در   به عبارتی یکسان بودن عناصر     یب یک جسم و   یکنواختی ترک  همگنی به معنی همانندي و    

دانیم سنگ گرانیـت  یمکه  حالی در جسم همگنی است ، است 2sioکه داراي فرمول    کانی کوارتز  "مثلا .است قسمتها

   مـی تـوان گفـت کـه جـسمی       پـس  .ترکیب یکنـواختی نـدارد     تشکیل شده و   ...و میکا ، فلدسپات ، کانیهاي کوارتز  از

  .ناهمگن است

 خـواص فیزیکـی    بلکـه  . همگن بودن فقط به معنی یکنواختی ترکیب شیمیائی نیست         از منظور اجسام بلورین،  مورد در

 2 -1 شـکل  "الف"نقطه اي نظیر   اجسام بلورین هرگاه از    در : به عبارتی می توان گفت     .می گیرد  توجه قرار  مورد نیز

 شـیمیائی   ایـن جهـت بـه خـواص فیزیکـی و      صورت ادامه حرکـت در  در ،حرکت کنیم  "ب"یربه سمت نقطه اي نظ  

  .می کنیم  یکسان برخورد

تمـام قـسمتهاي     در دسته اول که خواص غبربرداري هستند     .: دسته هستند  خواص فیزیکی دو   گونه که می دانید    همان

    .مـی باشـند   جهات مختلف متفـاوت      در دشونجسم همگن یکسان هستند ولی دسته دوم که خواص برداري نامیده می             

       "الـف "نقطـه اي نظیـر     هرگـاه از   : حالت همگنـی وجـوددارد     اجسام بلورین دو   همین اساس میتوان گفت که در      بر

  شیمیائی یکسان  به خواص فیزیکی و تمام این مسیرها کنیم دره حرکت  و ، د ، ج ، جهت نقاط ب در 3-1 شکل در
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 غیرمتبلـور  بـی شـکل یـا      مـواد  .مـی نامنـد    همـسانگرد  همگـن و   را این حالت جـسم متبلـور      که در برخورد می کنیم    

جهـات   در یکـسان ولـی    جهـات مـوازي هـم      شـیمیائی در   و حالت دوم خواص فیزیکی    در .هستند همسانگرد"معمولا

      یکـسان "،د ج "ب ، الـف "مـسیر  شـیمیائی در   و ) بـرداري  (خـواص فیزیکـی      4-1درشکل   .غیرموازي متفاوت هستند  

 . مـی نامنـد   ناهمـسانگرد  همگـن و  این حالت جسم بلـورین را   در. جهت قبلی است   دو متفاوت با "و ه ، "ولی درمسیر 

  . حالت ناهمسانگردي نشان می دهندهموارهخواص  بعضی از مورد در بعضی ازحالت و در اجسام بلورین به جز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   چگـالی کـه یـک خاصـیت    "مثلا .تمام نقاط اجسام همگن یکسان هستند درطورکه گفته شد خواص غیربرداري      همان

  .تمام نقاط یک جسم بلورین یکسان است ر برداري است د غیر

 "مـثلا  . اساس خواص فیزیکی بـرداري انجـام مـی شـود           سی حالت همسانگردي یک جسم بلورین بر      ردیدیم که بر   و

  نـشان مـی دهـد    یک جسم ناهمسانگرد و یک جسم همسانگرد در )خاصیت برداري( میزان مقاومت الکتریکی  ي مقایسه

جهـات   فقـط در  جسم ناهمسانگرد حالیکه در یکسان است در   تمام جهات یک جسم همسانگرد     که مقاومت الکتریکی در   

جهت اندازه گیري    تدریجی با تغییر    برداري بطور  خواص برخی از  .میزان مقاومت الکتریکی یکسان است       موازي هم، 

   در یک محیط همگن ، در -2 -1شکل    
مسیر الف ، ب و ادامه آن ، خواص فیزیکی     

  .و شیمیایی ثابت است

   و همسانگردیک محیط همگن - 3 -1ل شک

   و ناهمسانگرد یک محیط همگن -4 -1شکل 
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     ایـن خـواص مـی تـوان بـه       از . دارد این حالت جسم نسبت به این خـواص ناهمـسانگردي پیوسـته            در .می کنند تغییر

 ناهمـسانگردي پیوسـته و     -5-1درشـکل    .اشـاره کـرد    نـور  سرعت عبور  انبساط حرارتی و   رسانائی الکتریکی ،   سختی ، 

  .پیوسته نشان داده شده استنا

  

  

  

  

  

  

  

   فاصـلی بـراي   جهـات حـد   و انـدازه گیـري میـشوند     اي امتدادهاي معینی مشخص و    خواص برداري فقط بر    بعضی از 

                   ایـن حالـت جـسم نـسبت بـه ایـن خـواص ناهمـسانگردي ناپیوسـته                   در .نـدارد  وجـود  آنهـا  بررسـی  اندازه گیري و  

       رشـد بلورهـا   ، رخ اصی مانند خو. هستند    ب نمایانگر ناهمسانگردي ناپیوسته    5-1بردارهاي شکل    ، نشان میدهد  خود از

  .  حالت ناهمسانگردي ناپیوسته نشان می دهند به آنهانسبت "معمولاو خوردگی شیمیایی از خواصی هستند که 

  تشکیل بلورها -1-5

 -مـایع    (ذکـر شـده     حالتهـاي    در .شکل می گیرنـد    و  شوند می جدا بخارها مایعات و  مذاب ،  مواد از "معمولا بلورها

          یونهـا  و اتمهـا  غلظـت ،  و فـشار  و تغییـرات دمـا   ولی بـا  نامنظم پراکنده شده اند به طور یونها و اتمها )مذاب –محلول  

تـه نـشینی    شـدن و  به عنوان مثال مـی تـوان جـدا    .می سازند  را بلورها و می گیرند  هم قرار  کنار با آرایشی منظم در   

 معـرض تبخیـر   گرفت هرگاه محلول نمک طعام در نظر  نمک در  محلول آب  از را )سدیم کلرید (نمک طعام   بلورهاي  

     قـادر  کـه آب موجـود     به نقطه اي می رسـد      و می رود  رفته رفته غلظت نمک طعام بالا      اثرکاهش آب ،   در ، قرارگیرد

  .نمک طعام شروع به ته نشینی می کنند این پس بلورهاي از طعام به صورت محلول نیست و به نگهداري تمامی نمک

     بلورهـاي ریـز    . سـریع انجـام شـود      شرایطی که عمـل تبخیـر      در . آب بستگی دارد  به سرعت تبخیر   اندازه این بلورها  

      ، باشـد  کنـد  تـدریجی و  ولـی هرگـاه عمـل تبخیـر     .ندارند که جهت یافتگی مشخص نیز نمک طعام تشکیل می شوند  

  .ل می شودجهت یافته تشکی"غالبا شکل مشخص و درشت با بلور چند یک یا

  ناهمسانگردي ناپیوسته–ب  - 5 -1شکل   ناهمسانگردي پیوسته–الف  - 5 -1شکل 
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   مـی دانـیم کـه      ، آن جدا می شوند    دماي محلول نمک طعام از     و پائین آمدن فشار   اثر گاهی بلورهاي نمک طعام در    

بیشتري نمک طعام    مقدار بالا فشار و دما در نیز اینجا در . می رود  بالا حلالها حلالیت اجسام در   مقدار بالا فشار و دما در

آن  بلورهاي نمک طعام از    و محلول به حالت فوق اشباع می رسد       ،فشار و اهش دما ک آنگاه با  آب حل شده است ،     در

  .می شوند جدا

دانیم  می ، ماگما تشکیل سنگهاي آذرین از مانند است ، راههاي تشکیل بلور   یکی از  ماده مذاب نیز   از شدن بلورها  جدا

مختلـف   رفته رفته عناصر   کاهش دماي ماگما  ي  درنتیجه   ، دارند هم قرار  از مختلف به صورت جدا    عناصر ماگما که در 

  .می آیند کانیهاي سازنده سنگهاي آذرین بوجود و ترکیب می شود یکدیگر با

 له رائالبته این مـس  ، است پائین آمدن دما اثر در تشکیل بلورها مثالی از اثرکاهش دماي آب نیز  تشکیل بلورهاي یخ در   

آب  در .نظرگرفـت   به عنـوان یـخ مـذاب در     ولی میتوان آب را    نمودقایسه  ماده مذاب م   از تشکیل کانیها  نمی توان با  

OHملکولهاي   نظـم   با )درجه سانتیگراد صفر زیر حد( کاهش دما  اثر در ،حرکت هستند  که آزادانه درتمام جهات در     2

  .می گیرند قرار یکدیگر کنار مشخص در

مـذاب   مواد ایمحلول  از تشکیل بلورها مقایسه با البته این حالت در .فاق می افتدطبیعت ات در نیز بخار از تشکیل بلورها 

 ملکولهـاي پراکنـده در     و اتمها این حالت نیز   در.همواره یکسان است     ولی به هرحال اصول تبلور     پیش می آید   کمتر

تـشکیل بلورهـاي     . می گیرند  قرار یکدیگر کنار نظم مناسب در   با و نزدیک می شوند   شدن به یکدیگر   سرد اثر در بخار

  .است مثال خوبی براي این مورد جو در آب موجود بخار از برف

جـسم   حـالتی از   نمایـشگر  . به آن حالت بلورین می بخـشد       و به وجودمی آید   جسم جامد  در انجماد اثر نظمی که در  

بـراي  . انـرژي دارد  رین مقدار به کمت  طرفی براي حفظ این حالت نیاز      از است و  است که داراي پایداري بیشتر     جامد

شـده اسـت    بنا  قطعه آجر2000هم قرارگرفتن    روي از "که فرضا  یک دیوارآجري را   می توانید  توجیه این مساله شما   

  )6-1شکل .(مقایسه کنید نامنظم برروي هم ریخته شده اند قطعه آجرکه بطور 2000با

  

  

  

  

 همقایسه پایداري بین یک دیوار آجري و آجرهاي پراکند - 6 -1شکل   
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  است؟ نیاز حالتهاي فوق انرژي کمتري مورد ظ کدام یک ازبراي حف پایداري درکدام حالت بیشتراست؟ به نظرشما

  .است همین مبنا بر نیز سازنده بلور ءطورکلی اجزاه ب و یونها و قرارگیري اتمها

آن جملـه نیـروي    از.  نیروهاي مختلف اعمال مـی شـود   ) 000و یونها و اتمها ( بین ذرات سازنده مواد    به طورکلی در  

    .  محاسبه می شود فرمول زیر با این نیرو مقدار . همنام می شود بارهاي غیر باکولنی است که سبب جذب ذرات 

2

1

a
kqqFC              اتم  دو یون یا ه دوفاصل=a ضریب ثابت                  =k ذره دو                      بار = q , q  

 ي رابطـه  با را این نیرو  مقدار .دارد وجود نیروي دافعه نیز   "لامعمو مجاوري  ذره   میدانهاي الکتریکی دو  طرفی بین    از

1
 na
nbFrنیز اینجا در .    محاسبه می کنند a = روجام ذره فاصله دو ) nو  bضرایب ثابت هستند  (.  

به عبـارتی   یا و دشو صفر نیرو این دو که برآیند قرارمی گیرند  یکدیگر فاصله اي از   در ذرات تشکیل دهنده ماده جامد    

 دو یـا اتم  ه دول فاص    یعنی   aفرمول مقدار        مساوي قراردادن دو   پس می توان با    .مساوي هم شوند   نیرو این دو  مقدار

FrFc( .محاسبه کرد  را  سازنده بلور  جزء .( ممکـن   ترین حد ذره به پائین این فاصله انرژي لازم براي اتصال دو در

ذرات  یـا  و یونهـا  ، پس می توان گفت که فاصله تعادلی به نـوع اتمهـا   . فاصله تعادلی می نامند    ن فاصله را  ای. می رسد 

  .ماده بستگی دارد سازنده هر

نظم داخلـی   و می شود سه جهت فضائی تکرار فاصله تعادلی مناسب در    ذارت سازنده ماده همگن با     ، رهاتشکیل بلو  در

 واحد  آنها مانند پیچش و چرخش ، انتقال ، نتیجه اعمالی نظیر بارتی می توان گفت در    به ع  .به وجودمی آورند   را بلور

مفهوم همگن بـدین معنـی اسـت     .وجودمی آورده ب ه همگنی رابکش و می شود  سه جهت فضائی تکرار    در سازنده بلور 

 دیواري کـه در    اي یک کاغذ  گله اجزاء مانند باشد واحد هاي دیگر   داراي رابطه مشابهی با   سازنده شبکه    واحد که هر 

 ی نظیـر  یبه صورت ملکولهـا    می تواند  سازنده بلور  واحد . هستند یکدیگر ارتباط منظم هندسی با    بعدي داراي  نظام دو 

OH 4هاي یونی نظیر   گروه یا و2
4)( Sio 3و

4 )( po 2 انندی م ییونها یا وCa ، 2Mg ،  2Fe اتمهایی نظیر  یا و Cu 

  .گفته می شود الگوئی نیز واحد یا سازنده موتیف و به این واحد .باشد اتمها یا و یونها ههاي یونیترکیبی ازگرو یا و

  .صبحت می کنیم می شوند سازنده بلور اجزاء که موجب تکرارراجع به اعمالی ابتدا مختصري 

 مـی شـوند    تکرار )فاصله تعادلی   (به فواصل معینی     یک جهت خطی و    در سازنده بلور  این عمل اجزاء   با : انتقال-الف

   tاصـله  نشان داده شده است به ف "و"علامت  با اینجا الگوئی اولیه که در این شکل می بینیم که واحد در). 7-1شکل (

  .  منتقل شده است t فاصله    الگوئی به اندازه واحد به عبارت دیگر .است  شده تکرار
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 7 -1شکل

می         آن که مقدار ""يفرضی تحت یک زاویه  اولیه برحول یک محور الگوئی عمل واحد این با : چرخش–ب 

 تعـداد  ،میـزان زاویـه چـرخش        . وجـودمی آورد  ه   دایره فرضی ب   آن یک  تکرار و می شود  تکرار ، شدمتفاوت با  تواند

می بینیم که زاویه     8-1 درشکل"مثلا. مشخص می کند   می شود  روي محیط دایره تکرار    برالگوئی   که واحد  دفعاتی را 

 زاویـه    مقـدار حـال اگر   ، شـد  خواهـد  تکـرار  ربا 6ئی  الگو محیط دایره واحد   پس در  ، است   60برابر  aچرخش    

  .شد خواهد تکرار بار 4الگوئی  واحد ، باشددرجه  90مساوي 

  

  

  
  

  

  

  
  

  
  

عمـل   اثـر  الگـوئی اولیـه در    اینکـه واحـد   یعنی .انتقال صورت می گیرد حرکت توام چرخش و    اینجا در  :پیچش-ج

 فرضی اسـت کـه بـا    یک محور دوره پیچش ب نتیجه آن و چرخش می کند منتقل شده و   aزاویه  و  t به فاصلهپیچش 

  .پیچش مشاهده می شود اثر در "و"الگوئی  واحد تکرار  9-1درشکل  .جهت انتقال موازي است 

  

  

  

  

  
  

  

  
  

 

  

   تکرار واحد الگویی و در اثر عمل چرخش-8 -1شکل                             
 

                                                             

  پیچش در اثر عمل " و"ئی تکرار واحد الگو-9 -1شکل                                                               
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 . ي منطبق می شود الگوئی بعد  واحد بر عمل تکرار  اثر اولیه در  الگوئی اصلی و   درتمام حالات فوق می بینیم که واحد      

این سـطوح همگـی    حال اگر  .می شود  منظمی محدود  به سطوح صاف و    بلور سه بعدي اجزاء   شرایط مناسب تکرار   در

              بلـور  اگـر  و ) ائوهـدرل  ( تمـام شـکل دار   خـوش سـاخت یـا    را بلـور  ، کامـل باشـند    داراي شکل هندسـی مـنظم و      

       سـاخت  بـد  را آن سـطوح صـاف باشـد     فاقد بلور اگر و ) سابهدرال ( ل دار نیمه شک  را بلور ، ناقص باشد سطوح    دجوا

      مـشاهده   را کـوارتز  نیمـه شـکل دار   و  بلورهاي تمـام شـکل دار      10-1 درشکل. گویند می )آنهدرال   (بدون شکل    یا

  .می کنید

  

                       

  

  

  

  خواص شبکه تبلور ساختمان بلورین و مفهوم -1-6

          000انتقــال و ،  چــرخش اعمــال مختلــف اثــر در )000و یونهــا و اتمهـا  ( ســازنده بلــور اجــزاء تکــرار یم کــه بــادیـد 

 قـوانینی مـورد    "اصـولا  بلورشناسی ولی در  متنوع هستند  ساختمانهاي بلورین بسیار   . ساختمان بلورین تشکیل می شود    

هـا   آن اشکال ساده ماده   باید بلورهاهمین دلیل براي مطالعه     به   .صدق می کنند   همه بلورها  می گیرندکه در   بحث قرار 

   اجـزاء  ابتـدا  بـراي سـهولت کـار    .مـشخص شـود  به خـوبی   ساختمان هندسی آنها  بنیادي و  اجزاء بگیریم تا  نظر در را

یجـه  نت در. به جاي آن یک سري نقـاط جانـشین مـی کنـیم        کنارگذاشته و  غیره را  و یونها و یعنی اتمها   بلور  ي سازنده

           نامیـده مـی شـود   "شـبکه فـضائی   "یـا "شبکه هاي سه بعـدي  "می آیدکه به نام     وجوده  این نقاط ب   اسکلتی متشکل از  

  .سه جهت فضائی تشکیل می شود نقاط در تکرار نتیجه عمل انتقال و در و

    سـپس بـه     تنـاوبی و   ود به نحوه تشکیل شـبکه هـاي یـک و          چگونگی تشکیل شبکه هاي فضائی ابتدا      شدن با  براي آشنا 

  . سه بعدي می پردازیم یا شبکه سه تناوبی و

    وي آن واحـدهاي متـشابه      ر ریم که بر  یبگ نظر در را 11-1 شکل در OX هرگاه محوري نظیر   : شبکه یک تناوبی     -الف

  اگـر .شده است  جادخطی ای  یا یک شبکه یک تناوبی و     ، داشته باشند  قرار یکدیگر به فواصل یکسان از    ) گلها اینجا در (

  .نشان می دهند aبردار با و فاصله تناوبی می گویند را  a باشد    aیکدیگر از گل مجاور فاصله دو

                  
 بلورهاي تمام شکل دار و نیمه شکل دار کوارتز - 10 -1 شکل       
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جهـت عمـل انتقـال     دو  درOاختیـاري   ءیـک مبـدا   تناوبی از شبکه دو براي ایجاد  :بعدي   دو تناوبی یا   شبکه دو  -ب

  .صورت می پذیرد

  a یعنی بردار aطول  انتقال با، OX هت محورج در -1

  b  یعنی بردارbطول  ،انتقال با OY جهت محور در -2

       همچنـین . درجـه داشـته باشـد    180 تـا  صـفر  حـد  مقـداري در  مـی توانـد    γ  نی یعOY   وOX  محور ن دوبیزاویه 

 12-1 شـکل  بعـدي نظیـر   این عمل یک شبکه دو اثر در .باشد یکدیگر متفاوت با یا مساوي و می تواند نیز  b و aمقدار

  .حاصل می شود
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 کـه رئـوس آنهـا      آید می بوجود یکدیگر کنار در ییها بعدي متوازي الاضلاع   شبکه دو   که در  می بینیم  12-1درشکل  

  درون ایـن واحـد     در حـال اگـر    .می نامند "شبکه واحد "شبکه یا  یک واحد  متوازي الاضلاع را   هر .نقاط شبکه هستند  

    اولیـه فاقـد   صـورتیکه ایـن واحـد     در و می نامنـد  "اولیه مرکب    واحد"آنرا داشته باشد  ه هائی وجود  رگ اولیه نقاط یا  

  .اولیه ساده می نامند واحد را آن ، باشد گروهها نقاط یا

  شبکه یک تناوبی و یا یک بعدي-11 -1شکل 

  نمایش شبکه دو بعدي یا دو تناوبی و شبکه واحد مرکب و شبکه واحد ساده-12 -1شکل           

X 
 

Y 
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فقـط پـنج      b و aاندازهاي مختلف برداري  و γفاوت زاویه مت مقادیر باOY   وOXجهت  دو نتیجه عمل انتقال در در

  .بعدي تشکیل می شود شبکه هاي دو حالت از

     شـکل   در.شـش وجهـی    و )مـورب  (متوازي الاضـلاع   ، مستطیلی مرکزدار  ، مستطیلی   ، مربعی از این پنج شبکه عبارتند   

  .دام مشخص شده استزاویه براي هرک و اندازهاي بردارها بعدي و شبکه هاي دو 1-13

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مل انتقـال   عOYو  OXجهت دو  درOاختیاري  مبدا حالت قبلی از دو در :شبکه فضائی  شبکه هاي سه تناوبی یا -ج

 ، نتقال یابند  ا Cبه اندازه فاصله تناوبی و   OZجهت تناوبی در گره هاي این شبکه دو نقاط و حال اگر. انجام گرفت 

        OXسـه جهـت      در نقطـه مبـدا    شبکه فـضائی از    می توان گفت که در     به عبارت دیگر   . تناوبی ایجادمی شود  شبکه سه   

 انواع شبکه هاي دو بعدي - 13 -1شکل 
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 .فـاوت اسـت    مت a, b, c )(همچنین اندازه انتقـال   بین این سه جهت وزوایاي  و انجام می شود نتقال ا OZ  وOY و

         وقتـی سـاده اسـت کـه گـره هـا       شبکه واحد .داردنام واحد شبکه  می شود این عمل حاصل  اولین شکل فضائی که از    

  .داشته باشد رئوس آن وجود نقاط فقط در و

 ، شبکه واحد  .باشدداشته   گره هائی وجود   روي سطوح نقاط یا    در یا و مرکز در رئوس ،  علاوه بر  شبکه واحد  هرگاه در 

  .مرکب آن مشاهده می شود ساده و شبکه هاي واحد  شبکه فضائی و 14-1شکل  در .مرکب نام دارد

     

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  . مشاهده می شود OZ  وOX،  OY روي محور سلولی ساده بر یک واحد 15-1شکل  در

  مـشخص  را اضلاع شـبکه واحـد     این بردارها  .دارند فوق قرار  به ترتیب برروي محور    c و a ، b می بینیم که بردارهاي   

 ـOY,OX   بـین γ   و OZ, OYبـین   α و   OZ, OXبین   β محورسه  یا و زوایاي بین این سه بردار. می کنند  .ستند ه

  .هستند وابت شبکه واحدث یا و پارامترها  c.b.aطول بردارهاي   و α،  β  ،γزوایاي 

 کـه در  مـی شـود   بردارهاي متفاوت چهارده نوع شبکه فضائی ایجاد و یااوز با  OZ وOX،  OYسه جهت  انتقال در از

  .گیرد می بحث قرار ردبخش جداگانه اي مو

  
  

  شبکه سه تناوبی یا شبکه فضایی و شبکه هاي واحد ساده و مرکب-14 -1شکل         

شبکه واحد 
 مرکب

Z 

Y 
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  محورهاي بلورشناسی  -1-7

    ولـی کـردیم   بنـا  ه مفاهیم ریاضی دارنـد  ک OZ وOX،  OYبرمبناي محورهاي  را شبکه ها تاکنون عمل انتقال ایجاد

کـه   گرفته مـی شـود   شوند به کار محورهاي فرضی که به نام محورهاي بلورشناسی نامیده می       "بلورشناسی معمولا  در

               محورهـاي بلورشناسـی را     .ارزش ریاضـی داشـته باشـند       بدون آنکـه   محورهاي ریاضی هستند   منطبق بر  ین محورها ا

  :به طوري که  نشان میدهند cوa، bبردارهاي  با

 ـ از bبردار -2.نطبق استمها X محور  بر  به طرف بیننده وaبردار -1   بـر  و دارد طـرف راسـت امتـداد   ه سمت چپ ب

  .منطبق است  هاZ محور  بر و پائین به بالا از cبردار -3.منطبق است هاY محور

  .دارد قرار  b , a   بین بردارهاي γ زاویه و   c , a بین بردارهاي β و   c , b   بین بردارهايαزاویه 

  .مشاهده می کنید را زوایاي بین آنها سی ومحورهاي بلورشنا 16-1شکل در

  

  

  

  

   سایر خواص مواد بلورین -1-8

نها استوار است و آ خاصیت همگنی و ناهمسانگردي آنها است که حتی تعریف بلور بر  ،از مهمترین خواص مواد بلورین    

نظم داخلی سه بعدي است یکی دیگر از مشخصات مواد بلورین داشتن . در قسمتهاي در مورد آنها توضیحاتی داده شد 

  .که در صفحات گذشته مورد مطالعه قرار گرفت 

  

  پارامترهاي یک شبکه سه بعدي واحد-15 -1شکل 

 
Y 

Z 

c  

a  

b α 
β   

γ   

    محورهاي -16 -1شکل   
 زوایاي بین آنها بلورشناسی و
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قانون ثابـت بـودن     ، شکل ظاهري بلورها  :   عبارتند از   ، سایر خواص مواد بلورین که اجسام غیر متبلور فاقد آن هستند          

  .ها می پردازیم که به دلیل اهمیت آنها به اختصار به هر یک از آن . Xپراش اشعه و نحوه ذوب بلورها  ،زوایا 

 ترتیـب تقـارنی آنهـا    روابط زوایه اي بین این سـطوح و  و شکل سطوح یک بلور اندازه و :  شکل ظاهري بلورها   -الف

  منـشوري ،   نظیرمکعبـی ،   .گذاري مـی شـود     نام  بلور  یک  همین اساس  بر و دهد تشکیل می  را شکل ظاهري یک بلور   

  .غیره هشت وجهی و شش وجهی ،

        سـطوح خـارجی     .شـوند  سـه جهـت فـضائی تـشکیل مـی          سـاختمانی در   یـک واحـد    تکرار اثر در هادانستیم که بلور  

           شـکل   از"کـه معمـولا   اشـکال بـه خـصوصی هـستند     خوانـده مـی شـوند   "سـطوح بلـور  "که بنام  کننده بلور  محدود

 ـاندازه این سطوح اولیه به شرایط        شکل و  ،می باشند   اولیه مستقل   سلولی   واحد ایـن شـرایط     .بـستگی دارد   بلـور  درش

  .هستند بلور براي رشد میزان فضاي موجود جهت حرکت محلول و طبیعت محلول اولیه ، ، فشار ، دما : از عبارت

گرفتن واحدهاي اولیه شبکه نمک طعام که به صورت مکعـب       هم قرار  کنار نمک طعام از   که می دانیم بلور    طور همان

     نمـک طعـام    شکل بلـور   یکدیگر کنار وجه به چگونگی قرارگرفتن این واحدهاي اولیه در       ت با .تشکیل می شود   ، هستند

که بصورت   مشاهده می کنید   بلورهاي نمک طعام را    حالت از  چهار 17-1شکل   در . بود خواهدمتفاوت   سطوح بلور  و

  .دوازده وجهی تشکیل شده اند هشت وجهی و ، مکعبی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          
   شکل بلورهاي مختلف نمک17 -1شکل                     

   بد ساخت           یهشت وجه بلور =  د                  ی آرمانیمکعب بلور =الف                                                                                     
                                 ی آرمانیدوازده وجه بلور =ه    بدساخت            ی مکعبيبلورها =ب                                                                             

  بدساختیدوازده وجه بلور  =و              ی آرمانیهشت وجه بلور =  ج                                                                           
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         آرمـانی  را بلـور  ،  باشـد پارامتراهـاي آن بلـور    بـر منطبـق "شکل سطوح کـاملا  و ابعاد نظر ه از مطالع مورد هرگاه بلور 

خوش سـاخت تـشکیل    هشت وجهی به فرم آرمانی و دوازه وجهی و این بلورهاي مکعبی و بعضی موارد  در.گویند یم

  .بدساخت می شوند"اصطلاحا نشده و

  .مشاهده می کنید نیز هشت وجهی را دوازه دوازه وجهی و ، ي مکعبیحالت هاي بدساخت بلورها شما 17-1شکل  در

  زیـر  اي بین سطوح کـه در همچنین روابط زاویه  ترتیب تقارنی و   ، فرمهاي بدساخت نیز   لازم به یادآوري است که در     

  .همواره ثابت است  ، به آن اشاره می شود

طبیعـی   .نظـم داخلـی آن اسـت       نمایانگر کننده بلور  ودآنجائیکه سطوح خارجی محد    از : قانون ثابت بودن زوایا    -ب

  .قانونمندي داشته باشند ارتباط مشخص و نیز یکدیگر است که این سطوح با

 بلـور  دو سـطح معـین از     که زاویه بین دو    به این نکته پی برد    "نیکولاس استنو "دانشمندي بنام    1669درسال   اولین بار 

 ـ     . همواره ثابت اسـت    کوارتز            بـه نـام     امـروز  گرفـت و   قـرار  تائیـد  مـورد  تجربیـات مکـرر    اثـر  در دهاایـن نظریـه بع

متـشابه   مواد ی که ازیرهابلو زاویه بین سطوح معادل در   "  :این شکل بیان می شودکه     به معروف است و  "قانون استنو "

  " ثابت است شرایط محیطی یکسان در ،ساخته شده باشند

که یکی   کوارتز بلور دو 18-1شکل در .است یکدیگر از راه دقیق تشخیص بلورها    وقوانین مهم بلورشناسی     این یکی از  

 بلـور  روي مقـاطع عرضـی ایـن دو        دقت بر  با . مشاهده می کنید    را صورت بدساخت است  ه  دیگري ب  وبه فرم آرمانی    

 ،ایـن قـانون     ازاسـتفاده  بـا . درجـه اسـت   120 بـا  برابر  ثابت و، زوایاي بین سطوح معادل متوجه می شویم که مقدار  

     ابـزار  ویه بین سطوح مختلف یـک بلـور       ابراي اندازه گیري ز   . قابل تشخیص هستند   یکدیگر اجسام مختلف از  بلورهاي  

  .می گیرد قرار بحث بخش جداگانه اي مورد که در وسایل مختلفی بکارمی رود و

        . دمـاي معینـی صـورت مـی گیـرد      در )ذوب(بـه مـایع    جامـد  حالت اجـسام بلـورین از   تغییر  :نحوه ذوب بلورها  -ج

 در اینکـه  تـا  حالت تدریجی صورت نمی گیـرد  گونه تغییر هیچ حرارت دادن تدریجی جسم متبلور   بدین ترتیب که با   

حرارت دادن تدریجی  اثر در غیرمتبلور و بی شکل  که مواد  حالی در. ذوب می شود   جامد یکباره جسم   به  نقطه معینی   

   .سپس ذوب می شوند و دنمی کن پیداحالت خمیري  ابتدا

نقطـه ذوب  . یکدیگر می توان استفاده کـرد   بی شکل از     و این خاصیت جهت تشخیص اجسام متبلور      به همین دلیل از   

 از فاصله آنهـا  ملکولهاي تشکیل دهنده شبکه بلورین ،  و  ظرفیت یونها  شیمیائی مختلفی مانند    و یبه عوامل فیزیک   بلورها

   .بستگی دارد )00000غیره مولکولی و یونی ،(شیمیائی  پیوند نوع  ، یکدیگر
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چه ظرفیـت یونهـاي تـشکیل        هر و نقطه ذوب پائین تر    ، باشد بیشتر یکدیگر از اتمها و یونهاچه فاصله    به عنوان مثال هر   

گرمـاي   .بستگی دارد  آنهابه میزان گرماي نهان ذوب   همچنین ذوب بلورها   است ،  نقطه ذوب بالاتر   ، باشد دهنده بیشتر 

به مایع تبدیل  حالت جامد دماي ثابت از در تا می گیرد جرم یک ماده متبلور نهان ذوب مقدارگرمایی است که واحد  

  .متلاشی کردن شبکه بلورین می شود کردن و هم جدا این انرژي صرف از. شود

 شکل سلولهاي  اندازه و  ، داخلی بلور  ص ساختمان تشخی بلورشناسی به منظور   در X استفاده ازپرتو   : Xپراش اشعه    -د

  طرفـی اجـسام    از .استواراسـت    Xمطالعـه پرتـو   بر تشکیل دهنده بلور اجزاء یا و گرفتن اتمها محل قرار و اولیه بلورها

ت که صحب آنجائی از  ولی.به دست می دهندنمودارهاي متفاوتی  و متفاوتی دارند رفتارX  مقابل پرتو بلورین در غیر

 این نوشـتار  در ا لذ  ،  داردXدستگاه پرتو با کاره نحو و ساختمان داخلی بلور  به آگاهی کامل از    درباره این مساله نیاز   

               پرتـو  پـراش   شـکل نمودارهـاي حاصـل از    نظـر  از متبلـور  غیـر  می کنیم که اجـسام بلـورین و   فقط به این نکته اکتفا    

  .یکدیگرمتفاوتند  با

  

  

  

  

  

  

  .نمایش ثابت بودن زوایا بین دو سطح معین در بلورهاي کوارتز - 18 -1شکل 
  بلور کوارتز آرمانی– بلور کوارتز بدساخت              ب –الف 



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ٢٠

  

  

  

  

  تبلورسیستمهاي : فصل دوم 

   انواع سیستمهاي تبلور-2-1

     همچنـین آمـوختیم سـلولهاي واحـد     .شـدیم  سلولی سه بعـدي آشـنا   واحد سه بعدي و شبکه فضائی یا  با فصل قبل    رد

  .  ثوابت آن شبکه نامیـده مـی شـوند    نامه که ب زاویه اي مشخص هستند شبکه هاي بلورین داراي پارامترهاي طولی و      

واحـدهاي سـلولی     ، اسـاس آنهـا    بـر  و می کند  تغییر پارامترها رابطه بین این ثوابت و    واحدهاي سلولی سه بعدي      رد

  . سیستم هاي مختلف بلورشناسی تشکیل می شود

  . بررسی می شود  آن واحدهاي سلولی حاصل از  تغییرات وفصل این این  در

  سیستم مکعبی  -الف 

   مـساوي  یکـدیگر  حالتی است که پارامترهاي طولی با  ، دارد رامترهاي یک شبکه وجود   ساده ترین رابطه اي که بین پا      

سـلول    1-2شـکل    در .مـی آیـد    وجـود ه  شبکه مکعبی ب   از این صورت یک سلول واحد     در. هستند عمود یکدیگر بر و

انـدازه زوایـاي     یـا  و رهاطول بردا  مقدار تغییر با .مشاهده می کنیم   اي مربوط به آن را    پارامتره سیستم مکعبی و   واحد

نظرگـرفتن   در بـا . هستند که مربوط به سایر سیستم هاي تبلور     می  شود   تشکیل انواع دیگري ازسلولهاي واحد    بین آنها 

  .برمی گیرد که تمام شبکه هاي ممکن را می شود کلیه تغییرات ممکن فقط شش سیستم بلوري تشکیل

  

  

  

  

  

  
  

  سلول واحد در سیستم مکعبی و پارامترهاي آن-1 -2شکل                              
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   سیستم تتراگونال -ب 

 بردارهـا  اولین سیستم حاصل تتراگونال است که درآن طول یکی از          ، طولی سیستم مکعبی   پارامترهاي در یک تغییر  با

         زاویـه بـین آنهـا      و هـستند  عمـود  یکـدیگر  طولی بـر  بردارهاي   اینجا نیز  مساوي نیست ولی در    طول آن دوي دیگر    با

  .ن دیده می شودثوابت آ سیستم تتراگونال و سلول واحد 2-2شکل  در . درجه است 90

  

 

 

 

  

  

  

  

  )مکعب مستطیلی(سیستم ارتورمبیک  -ج 

    . درجـه اسـت    90 زاویه بـین آنهـا   و هستند هم عمود ولی بر مساوي نیستند یکدیگر این سیستم پارامترهاي طولی با    در

  واحـد  سـلول 3 -2شـکل  در.مـستطیلی شـکل هـستند    وجوه جانبی سلول واحد    ، سیستم ارتومبیک  در به عبارات دیگر  

  .ثوابت آن دیده می شود سیستم ارتورمبیک و

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  سلول واحد در سیستم ارتورمبیک و پارامترهاي آن -3 -2شکل                                                                

 

                                                                           واحد در سیستم سلول -2 -2شکل  
 تتراگونال و پارامترهاي آن
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   سیستم منوکلینیک -د 

  زوایاي بین بردارهـا   ، پارامترهاي طولی  اختلاف در  وجود مکعبی دیدیم که با    ارتورمبیک و  سیستمهاي تتراگونال ،   در

 یکـی از  مقـدار  متفاوت هـستند  دیگریک  برآنکه پارامترهاي طولی با سیستم منوکلینیک علاوه در . درجه بود  90 مساوي

  است  سطوح جانبی به شکل متوازي الاضلاع      سیستم منوکلینیک یکی از    در  به عبارت دیگر   . درجه نیست  90نیز) β(زوایا

  .می گویند"تک شب  "منوکلینیک یا همین یک سطح متوازي الاضلاع این سیستم را به دلیل وجود. )4-2  شکل(

  

  

  

  

  

  

  ککلینی سیستم تري -ه 

نتیجه  در نیستند عمود یکدیگر هیچکدام بر و اختلاف دارند یکدیگر زاویه اي با این سیستم تمام پارامترهاي طولی و    در

 .می گویند نیز "سه کج"به سیستم تریکلینیک  .است  شکل متوازي الاضلاع    به سه دسته سطوح جانبی این سلول واحد      

  .مشاهده می شود بت شبکه ايثوا سیستم تریکلینیک و سلول واحد 5-2 شکل در

  

  

         

  

  

  

پنج سیـستمی کـه تـاکنون گفتـه        متوجه می شویم که در     آینده   بخشهاي عناصرتقارنی در  بررسی وضع تقارن و    پس از 

 . تقارنی رفتـه رفتـه کـاهش مـی یابنـد      عناصر )کلینیک یمونوکلینیک وتر ،ارتورمبیک  ، تتراگونال ،مکعبی (شده است  

  

                                                                     سلول واحد در سیستم - 4 -2شکل          
 منوکلینیک و پارامترهاي آن

 سلول واحد در سیستم تریکلینیک و پارامترهاي آن- 5 -2شکل 
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 ي کمترین مقدار  اکه سیستم تریکلینیک دار    حالی تقارنی است در   داراي بیشترین عناصر  یستم مکعبی   بدین ترتیب که س   

 نی کـه در ترتیب کاهش تقـار  که در دارد وجود  یک سیستم دیگر ، پنج سیستم گفته شده    بر علاوه .تقارنی است    عناصر

  :این سیستم عبارت است از. گیردنمی ر قرا اشاره شد بالا

  شش وجهی  یا اگونالسیستم هگز -و

دوي آن   بـا  "سـوم معمـولا    پارامتر ولی مقدار  هستند برابر دیگر یک پارامترهاي طولی با   از تا دو این سیستم مقدار   در

  .است  90 برابرβ  وαزاویه  دو  درجه و120برابر γزاویه  این سیستم مقدار در. متفاوت است  دیگر

سـلول   همانگونه که دیـده مـی شـود      .می بینیم    ثوابت شبکه اي آن را     سیستم هگزاگونال و    سلول واحد  6-2 شکل در

  . طرح شش گوشه اي حاصل می شود،سلولی  واحد3رفتن رگهم قرا کنار شش وجهی نیست ولی از

  

  

  

  

  

  

  

  

   که شـبیه مکعبـی اسـت کـه      فرمهاي این سیستم متعلق به رده رمبوهدري یک لوزي وجهی تشکیل می شود   یکی از  در

  )7-2شکل ( .کشیده شده باشد اقطار ی ازجهت یک از

  

  

  

  
  

  

  و پارامترهاي آنهگزاگونال سلول واحد در سیستم 6 -2شکل 

 

                                           ي سیستمرمبوهدراحد سلول و- 7 -2شکل       
  و پارامترهاي آنهگزاگونال
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 قـرار هـم   سه جهت فـضائی درکنـار     در این شش سیستم میتوانند    یک از  متعلق به هر   سلولهاي واحد  بیشماري از  تعداد

 ایـن مـساله یکـی از     . فضاي خالی باقی نماند     که ازکنار هم چیده شدن این سلولها       به طوري  .کنند پر را فضا و بگیرند

 همـان  هفت وجهـی نـداریم زیـرا    یا می بینیم که سیستم پنج وجهی و    "مثلا.ي تشکیل سیستم هاي بلوري است       شرطها

  .پرنمی شود فضا گرفتن این سلولهارهم قرا کنار از  مشاهده می شود8-2 شکل گونه که در

  

  

  

  

  

  

  ي براوهه چهارده شبک -2-2

          رئـوس   فقـط در   تـشکیل دهنـده سـلولها      اجـزاء  یـا  و اتمها این سلولها  دیدیم که در   شش سیستم تبلور   ضمن آشنائی با  

ایـن سـلولهاي    روي سطوح بعـضی از   در یا سلول و  مرکز در این اجزاء  دیگري از  گاهی تعداد  .دارند قرار گوشه ها  و

  .نمی کند تغییر وضعیت تقارنی آنها که ثوابت شبکه اي و به طوري .می گیرند اولیه قرار

بعضی  یا به مرکز   گره هائی به مرکز سلول و      اضافه شدن نقاط یا    که با   ثابت کرد  1848سال   رانسوي در ف براوه دانشمند 

  .ورد آمی وجوده ب شبکه را  14"جمعا ،هفت سلول اولیه  که با ایجاد می شود هفت سلول جدید ،سطوح آن از

           بـه هرکـدام   تمهـا  یـا  و  شـدن گـره هـا   اضـافه  اثر که درشبکه هائی  سیستم و شبکه هاي اولیه هر    1جدول شماره    در 

  .این چهارده شبکه به نام شبکه هاي براوه معروف هستند. آمده است  ، حاصل می شود آنها از

       بـه مرکـز ایـن سـلول اولیـه       حـال اگـر   می گیـریم ،  نظر در اولیه را شبکه مکعبی ساده یا   براي مثال یک سلول واحد    

     یـک   هـر  مرکـز  در حـال اگـر    و بود خواهد سلول حاصل مربوط به شبکه مکعبی مرکزدار       ،اتم اضافه شود   یک گره یا  

   .می شود ایجاد شبکه مکعبی سطوح مرکز دار ، سطوح جانبی یک اتم قرارگیرد از

 منوکلینیـک،  هگزاگونـال و  ارتورمبیـک ،  نظیـر  کشیده دارند سیستمهائی که حالت منشوري و  بعضی از  درسلول واحد 

سیستم  این صورت شبکه هاي قاعده مرکزدار   در و می گیرند  قرار سطحی که قاعده نامیده می شوند      دو مرکز در اتمها

  .می کنند ایجاد مربوط را

  

 چگونگی قرار گرفتن سلولهاي واحد شش وجهی و پنج وجهی - 8 -2شکل 
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  شبکه هاي بلورین سطوح در تعیین موقعیت اتمها،جهات و -2-3

سه جهـت    در )0000و یونها ، اتمها ( سازنده بلور  ءنامتناهی اجزا  تکرار بلورین از بخشهاي قبلی دیدیم که ساختمان       در

سـطوح   یـا  و یالهـا  جهـات ،  ، کـه لازم اسـت بـه اتمهـا     مطالعه بلورها مواردي پیش می آید در. می شود فضائی ایجاد 

  يبه محورهاي بلورشناسی شـبکه نسبت  را موقعیت آنها "معمولا براي مشخص کردن این اجزاء   .خصوصی اشاره شود  ب

  .توضیحاتی داده می شود این اجزاء یک از درباره نحوه مشخص کردن موقعیت هر اینجا  در.می کنیم پیدا نظر مورد

 شبکه هاي براوه - 1جدول شماره 
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  یک اتم کردن موقعیت یک گره یا پیدا :الف

      و . میکنـیم  روي محورهـاي کریـستالوگرافی پیـدا    بـر  این نقطه را یک اتم تصویر براي رسیدن به موقعیت یک گره یا   

    X،  Y،Z روي سـه محـور   بر ، P مختصات نقطه ، الف 9-2شکل  در "مثلا . نقطه بیان می کنیم به عنوان مختصات آن

سـه جهـت     درc وb و aتناوب  ضرایب تکرار و صحیح  اعدادx ، y ، z مشخص می شودکه  op = xa+yb+zcفرمول  با

   .بیان نمایند  راpمختصات نقطه  کریستالوگرافی هستند تا

اعداد  باx   ، y   ،zروي محورهاي     بر  pنقطه   صویراین شکل ت   در "مثلا همانگونـه کـه مـی بینـیم     .  مشخص شد,,

  . دارد  قرارa 2نقطه    درx روي محور بر  pنقطه  تصویر

یعنـی مـی تـوان    . دارد  قـرار c 2روي    بـر z روي محور بر   وb  2نقطه   درy روي محور نقطه براین  همچنین تصویر

  . c2+b2+a2=op   یعنی است 2 برابرل بالا فرمو  درx ،y ، zت ضرایب گف

مختـصات اتـم   "مـثلا  ، قطع میکنـد  بردارها به نسبت کسري از را همه این محورها یک یا  نظر نقطه مورد  گاهی تصویر  

cbaop                          .) ب9-2شکل ( 0است  روبروبه صورت دار مرکزي یک مکعب مرکز
2
1

2
1

2
1   

                                                                                                                              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  تعیین مختصات یک اتم یا گره در شبکه-9 -2شکل 

  
  

  .ار دارد  در راس قرp اتم –الف 
  

  . در مرکز یک مکعب قرار دارد p اتم –ب 

 الف

 ب

X

Y 

Y 
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   تعیین موقعیت جهات کریستالی-ب

 داشـته  روي آن قـرار  گره بر دو یا اتم و که حداقل دو هرخط مستقیم جهت داري می شود  یا و شامل یالها این جهات   

        سـپس تعیـین    و رسـم مـی کنـیم        c و b و   a سـه محـور    بر آن را  تصویر نظر جهت مورد  براي مشخص نمودن هر    .باشد

      ]w. v. u[ بـه صـورت   بـه دسـت آمـده را    ي آنگاه نـسبتها .است  محور طول هر فوق چه نسبتی از می کنیم که تصویر   

 صـحیح   اعـداد   w وv وu . اسـت  c  مربـوط بـه محـور    wو  b  مربوط به محورv  و aبه محور مربوط uمی نویسیم که 

  .بزرگ نمود یا به یک نسبت کوچک و می توان آنها راو  منفی هستند یا مثبت و

    بـه یـک نـسبت    را همـه آنهـا    ، باشـد  صـورت کـسري  ه ب این نسبتها یک از  صورتی که هر   لازم به توضیح است که در     

  .می گیریم  نظر در را 10-2شکل  براي روشن شدن این مطلب. صحیح تبدیل شوند به اعداد  کنیم تابزرگ می

  .مشخص کنیم را  OCوOB وOAخواهیم موقعیت سه جهت  می اینجا در

پـس   می گیـرد بر در شبکه را  ازa به اندازه یک تناوب a روي محور  برAنقطه  تصویر .می گیریم  نظر در  را OAابتدا

 به نسبت a  برروي محورOAکه تصویر نقطه ان گفت می تو
1
  .است  1

 به نسبت b روي محور   بر OA تصویر به عبارت دیگر   منطبق و  محورها اءمبد  بر b روي محور   بر OA بردار تصویر
1
0 

به نـسبت   منطبق شده و هامحور مبداء بر  نیزC روي محور  بر OAهمچنین تصویر. است  صفر یا
1
 ایـن محـور   بـر  0

  .مشخص نمود  ]100[به صورت   راOAیال  یا  وOAپس می توان موقعیت بردار. منطبق می شود

  

  

  

  

  

  

  

   در یک شبکه بلورینOA ، OB ، OC نمایش جهات -10 -2 شکل                                 



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ٢٨

  .    ایش دادنم  ]101[ به صورت   راOBبردار و  ]111[می توان به صورت   راOC به همین ترتیب موقعیت بردار

 11-2 شـکل  در"مثلا  ،دنروي محورهاي بلورشناسی منطبق می شو جهات به نسبت هاي کسري بر   حال گاهی تصاویر   

          GE = EH                              AD = 2DF                         AB = 2BCتوجه به مقادیرداده شده  با

  یین می کنیمتع صورت زیره ب  راODموقعیت بردار

.  

  

  

  

  
  

  
  
  
  
  

                                                        
   در یک شبکه بلورینOD ، OB ، OE نمایش جهات -11 -2شکل                                                      

  

 به نسبت a محور  برOD تصویر-1
1
  .است 1

 به نسبت b محور  برOD تصویر - 2   
1
 .است  0

 به نسبت  cمحور  برOD تصویر -  3        
3
  .است 1

[توان بصورت    می  را ODپس موقعیت بردار  
3
 ـ ، 3عـدد  در ضرب کردن این نـسبت هـا     که با  نشان داد  ]110 ه ب

  .می آید در  ]301[ صورت صحیح

[بـصورت    OB موقعیـت    ، همین ترتیـب  ه  ب و      
1
1

3
2

1
                     OEموقعیـت   و نـشان داده مـی شـود    ]2،3، 3[ یـا  و]1

[صورت موقعیته ب
1
0

1
1

2
  .نشان داده می شود ] 0،2،1[ یا و]1

  و ON  وOBجهـات   یـک از   موقعیت هـر ، داده شده مقادیربه توجه   با 12-2شکل  توجه به مطالب فوق در حال با

OFمشخص می کنیم   را.                                                                                           
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  بکه بلورین در یک شOB ، OF ، ONنمایش جهات  -12 -2شکل                                                              

   010[  =OF                      ]           023[  =OB       [                    ON=  ]302 [      :  حاصل چنین است 

    یـک  بدین صورت که قرینـه هـر       منفی هستند  محورهاي ریاضی داراي جهات مثبت و      مانند محورهاي بلورشناسی نیز  

  ).13-2شکل  (است هت منفی آنهاج ، نسبت به مبداء امتدادها از

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

   جهات محورهاي بلور شناسی و علائم آنها-13 -2شکل                                                               

 نسبت مربـوط بـه آن محـور    ،قرارگیرد محورها یک از  درقسمت منفی هر   نظر توجه به این مساله هرگاه جهت مورد       با

  . توجه کنید14-2به شکل . داشت خواهد – علامت ،منفی

 bو aسمت منفی محورهاي  در و cثبت محور   خواسته شده در سمت و جهاتS توجه به مبداء سلولی با این واحد در

  .به دست می آید ، جهات به صورتی که دیده می شود ازیک  موقعیت هر لذا. دارد  قرار
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  اندیس گذاري صفحات به روش میلرو تعیین موقعیت صفحات  -ج 

دانیم حـداقل   همچنین می است و اتمهاي سازنده بلورها و نامتناهی گره ها تکرار دانیم که شبکه بلورین حاصل از   می

    داخـل یـک شـبکه بلـورین        پس در  می آورند  به وجود  یک سطح را   ،نداشته باشند  یک خط قرار   روي سه نقطه که بر   

     لشـک  در .دارند قرار روي آنها  بر که اتمها  مجسم کرد  نظر جهات مختلف در   در ح متوازي را  می توان یک سري سطو    

خطوط نـشان دهنـده یـک سـطح          یک از   هر . نشان داده است   cمحور بر جهت عمود   نقاط شبکه منوکلینیک در    2-15

      .گرفـت   نظـر   شـبکه در می تـوان بـراي ایـن    متفاوتی رادسته هاي سطوح  ، همان گونه که هشاهده می شود     . هستند

      dعلامـت    ایـن فاصـله بـا      ، دارنـد  قـرار  یکـدیگر  به فاصله هاي مساوي از     و این سطوح به موازات یکدیگر     سري از  دو

  .نشان داده می شود

  

  

  

  

  

  

 SN ، SM ، SKنمایش نسبتهاي محوري منفی براي جهات  - 14 -2شکل                                        

PM = MO  
RN = NT   
CK = 3KL  

 
]۴١۴[ 

- - 

 Cتصویر یک شبکه منوکلینیک و سطوح شبکه اي آن در جهت عمود بر محور  - 15 -2شکل    
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 d تعیین مقـدار  بادلیل به همین  شبکه هاي کانیهاي مختلف متفاوت است و   در  براي سریهاي سطوح مختلف و     d مقدار

 ـ تشخیص کانی هـا   .تشخیص داد  یکدیگر از توان آنها را   سطوح شبکه اي کانیهاي مختلف می      در       نیـز X روش پرتـو ه ب

نـسبت بـه     را ن هـا  شبکه بلورین موقعیـت آ     در یالها و همان طورکه براي مشخص کردن اتمها      .دارد قرار همین مبنا  بر

 بـدین منظـور  .زیادي است داراي اهمیت  وح شبکه اي نیز   تعیین موقعیت سط   ،محورهاي بلورشناسی تعیین می کردیم    

   بـه عبـارتی   یـا  و قطع می کننـد  ین سطوح به چه نسبتی محورهاي بلورشناسی را ادسته از  که هر  معلوم شود  باید ابتدا

  .می گیرند این سطوح موازي قرار چه تعدادي از محورها یک از هر طول بردار در

 .نمـود  پیـشنهاد  اندیس گذاري صفحات شبکه اي روشی را       براي مشخص کردن و    یلرنام م ه   دانشمندي ب  1839 سال در

     قطـع   سطوح شبکه اي بـه چـه نـسبتی محورهـاي بلورشناسـی را              دسته از  کنیم که هر   مشخص این روش ابتدا باید    در

    .a نـسبت محـور   hبه طوري کـه   دهندنشان می    )l.k. h(صورت ه ب و داخل یک پرانتز نسبت هاي فوق را    .می کنند 

kنسبت محور  bو  lنسبت محور  cمی نامند نظر سطح مورد اندیس میلر ها را عکس این نسبت .نشان می دهند   را.     

h   وkو lمنفی هستند یا عددي صحیح مثبت و  مقادیر.   

   .می پردازیم اندیس گذاري آن ها و بلورها حال به نحوه تعیین موقعیت سطوح مختلف در

یـک   این شکل هـر  در .مشاهده می شود ، می پوشاند را  گره هاي یک شبکه ارتورمبیک که تمام کادر   16-2 لشک در

    ت سـطوحی  درنتیجـه دسـتجا   آن نـشان داده شـده اسـت و        بـر  جهت عمود  خطوط نماینده یک سطح است که از       از

ایـن شـکل     در . ثابت است    d قدارم ، دسته سطوح موازي   هر در و کدام موقعیت خاصی دارند    که هر  دندیده می شو  

     ایـن دسـته سـطوح       گفته شـد  "گونه که قبلا   همان . مشاهده می شود   b و a روي محور  نحوه اندیس گذاري سطوح بر    

   ب دیـده   16-2شـکل   طورکه در همان .بینهایت قطع می کنند در را  cنتیجه محور در ،  قراردارندc به موازات محور

به نسبت   راa دسته سطوح محور   ، می شود 
2
به نسبت   راbمحور و1

3
 پس نسبت هـاي ایـن سـطوح    .قطع می کنند  1

2
1,

3
            نتیجـه ایـن نـسبت هـا      مـی کنـیم در       معکـوس  را صحیح آنهـا   به عدد  براي تبدیل این نسبتها    است ،  و1

  .نوشته می شود )230( که به شکل ددرمی آی  0و3و2  صورته ب

جهـت مثبـت آن    در نیز  راb محور ، درجهت مثبت قطع کرده اند    را a سطوحی که محور   می بینید  این شکل شما   در

 ، قطع کرده اند جهت مثبت دررا  a که سطوحی که محور   که درشکل الف مشاهده می شود      حالی در قطع نموده اند  

    a محـور  ، جهت منفی قطـع کـرده انـد    در  راb دسته سطوحی که محور یا و کنندجهت منفی قطع می  در  را bمحور
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رشـکل هــ    د ) 1 3 0: (زیرنوشته می شـود   اندیسهاي سطوح شکل الف به صورت        .جهت مثبت آن قطع می کنند      در را

. مـوازي هـستند   یز ن aیا  وbمحور با ،  موازي هستندcمحور آنکه با مشاهده می کنیدکه علاوه بر دسته سطوحی را شما

  ).200(شکل د به صورت زیراست  این سطوح در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        حـال . داشـتند  بلورشناسـی قـرار   محـور  دو اندیس گذاري کردیم که به موازات یـک یـا   قسمت قبلی سطوحی را    در

بـه نـسبتهاي مختلـف       سی را بلورشنا سه محور  می گیریم که هر    نظر در به آموخته هاي قبلی دسته سطوحی را      توجه   با

   .قطع می کنند

  
 گره هاي یک شبکه ارتورمبیک- 16 -2شکل 
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     )h k l(سـپس بـه صـورت     محاسبه مـی کنـیم و   جهت آنها را  وa، b، c به ترتیب نسبتهاي مربوط به محور اینجا نیز در

توجـه بـه محورهـاي       بـا  . مشاهده مـی شـود     دستجات سطوح مربوط به یک سلول واحد       17-2شکل   در .می نویسیم   

که انـدیس هـاي    این شکل مشاهده می شود در . است سطوح مشخص شده دسته از اندیس هر ، شدهبلورشناسی رسم  

  .سطوح همگی مثبت هستند 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 bر محو ، قطع می کنندجهت مثبت  در  راa می بینیم که سطوحی که محور     اینجا در .توجه کنیم    18-2حال به شکل    

     ، جهـت مثبـت قطـع مـی کننـد          در  را c و b  عبارتی سطوحی کـه محـور      یا به  و می کنند  جهت منفی قطع   در  را c و

   .) 4 5  3(می توان به شکل زیر نوشت  پس اندیس این سطوح را کنند جهت منفی آن قطع می در  راa محور

  
  

 .اندیس گذاري سطوح بلورین که هر سه محور بلورشناسی را در جهت مثبت قطع کرده اند - 17 -2شکل 
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  اندیس میلر -2-4

   ایـن شـکل   در .نگـاه کنیـد   19-2  به شکل  . تعریف کنیم  را توجه به مطالب گذشته می خواهیم اندیس میلر        اینجا با  در

این سطوح می بینـیم کـه    مشخص کردن یکی از با .است )122(این شکل  در می بینیم که اندیس دسته سطوح موجود      

به نسبت   راc وbمحور کامل قطع کرده است و به طور  راaاین سطوح محور
2
   .قطع کرده است 1

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

عکس نـسبت قطـع     سطع عبارت است از    هر اندیس میلر  "می گوئیم  سطوح مزبور  اندیس میلر  و  نسبت ها  مقایسه این  با

ضریب مربـوط    وhعلامت  با  راa که ضریب مربوط به محور "توسط آن سطح c و  a، b   یک ازمحورهاي هر شده از

      
  نحوه تعیین اندیس میلر سطوح بلورین-19 -2شکل          

  

   اندیس گذاري سطوح بلورین که محورهاي بلور شناسی-18 -2شکل 
 .را در جهات مثبت و منفی قطع کرده اند 
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     علامـت  بـا  اندیس یک سـطح را  دهیم ونمایش می  lعلامت  با  را cضریب مربوط به محور  وkعلامت  با را b به محور

) h k l(    نشان می دهیم.  

  .اندیس گذاري کنید را  )20-2شکل ( واحدهاي سلولی زیر در  سطوح موجود، توجه به مثالهاي داخل متن حال با

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به نسبت     را a سطوح موردنظر،  درشکل الف ،  
1
1bنسبت   را به  و 

2
1cبه نسبت     را  و

2
پس اندیس آن .  قطع کرده اند1

   جهـت مثبـت    در    را b و c ، سـطوحی کـه محـور       درشکل ب .است ) 3 1 2 ( اندیس سطوح شکل ج    . شود می ) 1 2 2(

 )د(اندیس سطوح شکل   .است )1 2 2( به صورت اندیس آنها درجهت منفی قطع کرده اندو  راa محور قطع کرده اند،

  .است ) 3 1 2 (به صورت 

 20 -2شکل               



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ٣٦

  اندیس گذاري سطوح بلورها - 5 -2

دانـیم کـه سـطوح      طرفی مـی   از .است   شکل کلی آن بلور    نمایانگر ،بلورین  ي  شبکه   هر دانیم که سلولهاي واحد    می

 .مـشخص نمـود    را نهـا می توان انـدیس آ    و   آید به حساب می   سطوح شبکه اي بلور    از نیز خارجی محدود کننده بلور   

می گیریم   نظر درمحورهاي بلورشناسی    به عنوان مبداء   را  بلور آن مرکز براي تعیین اندیس سطوح خارجی یک بلور،      

            نـسبت بـه ایـن سـه محـور          سـطوح را   یـک از   آنگـاه موقعیـت هـر     . روي آن مشخص می کنیم     بر را جهت محورها  و

   و چگونگی انتخاب محورها 21-2شکل  در. مشخص می کنیم مربوط رابراساس آن اندیس سطح  می کنیم و پیدا

  .مختلف نشان داده شده است   بلور3تعیین اندیس سطوح در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 اندیس سطوح خارجی در بلورهاي مختلف- 21-2شکل                 



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ٣٧

  

  

  

  

  

  

  قوانین بلورشناسی: فصل سوم 

 ـ    سـطوح خـارجی محـدود      به ایجاد  بلورهاساختمانی   منظم اجزاء  بخشهاي قبلی دیدیم که تکرار     در      رکننـده اي منج

  .دارند یکدیگر قانونمندي با رابطه مشخص و بلور سطوح خارجی هر و می شود

کـه   نامیـده مـی شـود    "قـوانین بلورشناسـی  "نـام  ه ب ، حاکم است ه بین سطوح خارجی یک بلور    ک روابطی قوانین و 

  .است"قانون مناطق  "و"اصل تقارن "و"سطحی  اصل ثابت بودن زوایاي دو" مهمترین آنها

  سطحی  دو ثابت بودن زوایاي اصل -3-1

نحـوه   توضـیحات بیـشتر   دراین قسمت همـراه بـا   راجع به این اصل صحبت شده است و   مختصر بخش اول به طور    در

 .بلورشناسی بحث مـی شـود    در این زوایا  همچنین استفاده از   دستگاههاي مربوط به آن و     و اندازه گیري این زاویه ها    

   . است ترکیب شیمیائی ماده متبلور تحت تاثیر شکل خارجی بلورنتیجه  در چون ساختمان شبکه اي و

      ثابـت  ، مـی سـازند   موقعیت سطوح شبکه اي متراکم که سطوح خـارجی را        بلورهاي یک ماده شیمیائی معین ،      در لذا

             زوایـاي بـین ایـن سـطوح معــین      ،یـک کـانی مخــصوص    نتیجـه در  در بـه همـان مـاده اولیــه اسـت و    مخـصوص  و 

  .ثابت است  همواره

      یـک کـانی را   هرگـاه بلورهـاي مختلفـی از    و انـدازه سـطوح بـستگی نـدارد      یا اندازه زوایاي بین سطوح به شکل و       

          انـدازه زاویـه بـین سـطوح معـین       ،متفاوت باشـد   مشاهده می شودکه حتی اگرشکل ظاهري این بلورها        مطالعه کنیم ،  

  .ماند  همواره ثابت می

        بلـور  مرکـز  از اگـر  . انـدازه گیـري مـی کننـد     را مکمل زاویه موردنظر"معمولا ،سطح  زاویه بین دواندازه گیري    در

          معـادل مکمـل زاویـه بـین        ، عمـود  مرکـزي بـین ایـن دو       ي   زاویه ، رسم شود  نظر مورد سطح دو فرضی بر  عمود دو

  .وجه کنیدت 1-3به شکل  .سطح است که اندازه گیري می شود دو
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  :انواع زاویه سنج 

  نوعدوجا  این استفاده می شودکه در گونیومتر نام زاویه سنج یا   ه  دستگاهی ب  سطحی از  براي اندازه گیري زوایاي دو    

  .شرح داده می شود آنها اساس کار زاویه سنج و

ایـن نـوع     در. است   )دستی  ( زاویه سنج تماسی   ، بلورهاي درشت قابل استفاده است     ساده ترین نوع زاویه سنج که در      

 ).  ب-1-3شکل  ( .رکت می کندح )                 (دایره مدرج مقابل یک صفحه نیم ر د بازوي متحرك یک زاویه سنج

.  مماس می کنـیم    ، دایره صفحه نیم  ي   لبه بر را سطح دیگر  بازوي دستگاه و   بر را نظر سطوح مورد  مطابق شکل یکی از   

                                                                                                قرائت می کنیم را زاویه مقابل بازو گاه آن

  
   1-3             شکل                                                                                

 درجه صـحیح  40شکل فوق زاویه در "مثلا. شده می باشدسطح قرائت  که زاویه مکمل زاویه بین دو شیدتوجه داشته با 

  .سطح فوق است  دو بر زاویه بین عمودهاي وارد  درجه ، به عبارتی این زاویه ،140است نه زاویه 

180-0  
0-180 
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معروف اسـت  انعکاسی  ه سنج به نام زاوی   وداشته  داردکه نسبت به نوع اول دقت بیشتري         نوع دیگري زاویه سنج وجود    

که در اینجا تنها به نحوه کار با زاویه سنج         .دایره اي هستند   دو یا یک دایره اي و    نوع دو در زاویه سنج هاي انعکاسی   .

  .انعکاسی یک دایره اي پرداخته می شود 

          مقابـل  رد قـائم و   حـول یـک محـور      یک دایره مدرج تـشکیل شـده اسـت کـه           زاویه سنج انعکاسی یک دایره اي از      

همچنـین یـک لولـه      ، مـی گیـرد    قـرار وسط این دایـره      آزمایش توسط یک پایه در     مورد بلور. یک ورنیه می چرخد   

روي پایـه اي نـصب       در یک دوربین براي مشاهده سطوح بلورین نیـز        و که اشعه نورانی به جسم می تاباند       )کلیماتور(

نحـوه انـدازه     ) ب -2-3 ( یـک دایـره اي و      یانعکاس اه زاویه سنج   یک دستگ  ) الف -2-3( زیر   شکلهاي در .شده است   

  .سطح مشاهده می شود بین دوگیري زوایاي 

                        
دایـره   مرکـز  روي پایه اي که در بر را زاویه سنج انعکاسی یک دایره اي بلور      سطحی با  اندازه گیري زوایاي دو   براي  

        حـال دایـره    .بگیـرد  دایـره قـرار   به مـوازات محـور   سطح طوري قرارمی دهیم که یال مشترك بین دو  ه  ب ، دارد قرار

  سطوح   یکی از  نورانی بر  زمانی که پرتو   درون دوربین مشاهده می کنیم تا      از ومنبع نوري می چرخانیم     مقابل   در  را

حـال   .یاداشـت مـی کنـیم       مقابـل ورنیـه را     این حالت عدد   در ، سدبر طریق دوربین به چشم ما     بازتاب آن از   و بتابد
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          نیـز  را زاویـه بازتـاب سـطوح دوم       ، بازتـاب کنـد    و بـه سـطوح دوم برسـد       نـور  مـی چرخـانیم تـا      دایـره را  "مجددا

    آید می  به دست) ه بین دو سطح    زاوی(  زاویه   ، ت آمده به دس  مقدار محاسبه اختلاف این دو    با کنیم و  می یادداشت

   )ب-2-3شکل(

  اصل تقارن -3-2

هر گاه یک بلور را که شکل نـسبتاً منظمـی دارد در دسـت    . اصل تقارن است یکی دیگر از قوانین بلور شناسی قانون یا   

بیشتر متوجـه  دقت ا ب به یکدیگر شبیه هستند و  بلورگوشه هاي اینیالها و  متوجه می شویم که بعضی از سطوح ، ، بگیریم

      جی بلـور کـه آنهـا را موتیـف    ر تکرار منظم اجزاء خا .هم شکل با نظم مشخصی تکرار می شوند        می شویم که این اجزا    

   ، نیز می گویند) طرح الگوئی (یا 

 در  و تـاثیر هـر یـک از آنهـا را     در اینجا عناصـر تقـارنی را معرفـی کـرده    . به دلیل اثر عوامل و یا عناصر تقارنی است       

  .ساختمان بلور بررسی می کنیم

  محور تقارن-الف

  در حـول  اگـر جـسم را    که از مرکز جسم می گذرد و        در نظر گرفت   ی توان به صورت خطی فرض     میمحور تقارن را    

  .ا متقارن به فواصل زوایه اي معینی تکرار می شوندیشکل  اجزاء هم ، آن بچرخانیم

 ـتوان تعیین کرد که در دوران کامل جسم به دور ایـن م           گرفتن این فاصله زاویه اي می        با در نظر   )  درجـه  360 (ورح

مـثلاً اگـر   . است  اجزاء متقارن چند بار تکرار می شوند و بدین ترتیب مشخص می کنیم که محور تقارن از درجه چند           

 ـ،  چرخش یک بار ظاهر شوند درجه90 در هر ، اجزاء یک جسم در چرخش حول محوري      ک  بدیهی است در طول ی

   . است 4صورت می گوئیم که محور تقارن از نوع درجه   بار تکرار می شوند و دراین4دور کامل 

 را از رابطـه      ندرجه محـور تقـار    


360n ـ                  فاصـله جـه محـور و    در  nدسـت مـی آورنـد کـه در ایـن رابطـه              ه   ب

ــه اي اســت ــارن . زاوی )180(فقــط از درجــه هــاي دو محورهــاي تق  ،  120(ســه(  ،ــار )90( چه  و            

)60(شش  هستند .  

 . دوران تکرار می شوند به کار می برنـد  درجه 360 را در مواردي که اجزاء پس از         1جه  رالبته گاهی اصطلاع محور د    

  . آورده شده است  و شکل قرار گرفتن اجزاء متقارن انواع محورها 3-3در شکل

 . محور درجه چنـدم وجـود دارد  4-3شکل ، آیا می توانید بگوئید که در هر یک از تصاویر      حال با توجه به مطالب بالا     

  . در نظر گرفته شده اندCتوضیح اینکه این تصاویر عمود بر محور 
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 4 -3شکل 



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ٤٢

     سـلولهاي واحـدي کـه تقـارن     ، رها وجود ندارد این اسـت کـه   در بلو6 و بالاتر از     5ن درجه   راقت که محور  لت این ع

فضا را کاملاً پر کنند بلکـه در بـین آنهـا     د در کنار یکدیگر قرار بگیرند وند نمی تواننپنج تائی و یا هفت تائی داشته باش   

        مـشاهده مـی کنـیم کـه از کنـار هـم قـرار گـرفتن پـنج و هفـت و           5-3در شکل  .همواره فضاي خالی باقی می ماند 

در صورتی که اگـر اشـکالی    .فضاي خالی باقی می ماند)  هستند8 و 7 و 5که داراي محورهاي درجه   ( ها هشت ضلعی 

   فضاي خالی ایجاد نمی شود،  هستند در کنار هم چیده شوند6و 4 و 3و2 که داراي محور تقارن درجه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سطح تقارن  -ب

 ، نسبت به سـطح خـود قرینـه نـشان میدهـد       سطح تقارن را می توان مانند آینه اي در نظر گرفت که تصوبر اجسام را   

نـسبت بـه    و دو گـل     دو دسـت     6-3در شکل . سطوح متقارن نسبت به سطح تقارن حالت دست چپ و راست را دارند            

  .تنده یکدیگر هسینا سطح آینه قریسطح تقارن 
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گاهی محور تقـارن  . دن نشان میدهm و یا p سطح تقارن را با علامت .تشخیص سطح تقارن در بلورها بسیار آسان است       

 سطوح تقارن و تـاثیر   7-3در شکل .  نشان میدهندA/m یا   A ┴ Pاین حالت را با علامت  ، بر سطح تقارن عمود است

  .می شوداجزاء یک جسم مکعبی مشاهده  آن بر

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

   مرکز تقارن -ج

  ر نـسبت بـه آن و در فاصـله مـساوي و بـا     هر بلور است که اجزاء هم شکل بلـو  یک نقطه فرضی در مرکز  ،  تقارن مرکز

  .درجه قرینه آن قرار دارند 180 زاویه
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ه تمام نقاط دسـت بـا   مشاهده می کنیم ک. نسبت به مرکز تقارن نشان می دهد    قرینه تصویر دست را    ،  الف – 8-3شکل  

 ـ          درجه   180فاصله مساوي و با زاویه             همچنـین در . طـور معکـوس تکـرار شـده اسـت      ه نسبت به مرکـز مـورد نظـر و ب

  . تقارن مرکزي در دو شکل فضائی نشان داده شده است، ب -8-3شکل

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    . بلور یک سطح قرینـه و مـوازي خـود خواهـد داشـت      هر سطحی از، اگر در یک بلور مرکز تقارن وجود داشته باشد 

 است و این وضعیت در مـورد  B قرینه و موازي سطح       B و سطح    A قرینه و موازي سطح       A سطح   ،  ب -8-3شکل   در

  .سایر سطوح نیز وجود دارد

آنها اجـزاء مـورد   د که در اثر عملکرد ننوع دیگري از محورها وجود دار. کنون با محورهاي تقارن ساده آشنا شدیم  تا

ان در بالا و پایین یک سطح فرضی به صورت تـصویر     رور در اثر دو    بل اجزااین  بلکه  می شوند   ننظر در یک سطح تکرار      

 ـ ، محورهـاي  شوند کـه بـه ایـن محورهـا        میتکرار  ه  یکدیگر نسبت به یک سطح آیین       در واقـع  . مـی گوینـد  ی انعکاس

کـه    در حـالی ، یک سطح تقارن بوجود می آیند ر ساده دورانی ومحورهاي دورانی انعکاسی در اثر ترکیب یک محو     

ــارن ایجــاد مــی شــوند     ــی و یــک مرکــز تق ــر عملکــرد یــک محــور دوران ــی معکــوس در اث                      در. محورهــاي دوران

  . را مشاهده می کنیم6 و محور انعکاسی درجه 3درجه  ، 4محورهاي دورانی معکوس درجه  10 -3 لشک

   تاثیر مرکز تقارن-8 -3شکل                                                                 
 ر سطوح در دو تصویر فضائی تکرا– تکرار تصویر یک دست              ب –الف                                     
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  را استفاده می کنند و در این صورت درجه محور مورد نظرA اي نشان دادن محورهاي تقارن ساده از حرف  رمعمولاً ب 

,23 بالاي آن می نویسند مـثلاً      AA .ـ   و بـراي نـشان دادن    Dاز حـرف     اي نـشان دان محورهـاي دورانـی انعکاسـی         رب

 شـکل   در نمـایش تـصویري نیـز بـراي هـر کـدام از محورهـا       .ه می شود  استفاد l  از حرف   دورانی محورهاي معکوس 

  .عضی از محورها نشان داده شده استعلایم و شکل ب ،  نامزیردر جدول .  در نظر گرفته می شودیخصوصب
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  قانون مناطق -3-3

لـور بـه صـورت یـک      متوجه می شویم که سطوح خـارجی تـشکیل دهنـده آن ب        "معمولا ي هر بلور  ردر مشاهده ظاه  

لبـه هـاي    در این شکل می بینیم کـه یالهـا و  ).  الف- 11-3شکل( هاي مختلف گرفته اند کمربند دور بلور را در جهت  

  .نیز موازي یکدیگرند  m  وp و c طوح  سهمچنین یالها در  به موازات یکدیگر قرار دارند و bو a  وmمتقاطع سطوح 

  . وازات یکدیگر قرار دارند یک منطقه را تشکیل می دهندگروه از این سطوح متقاطع که به م هر

                 و محـور منطقـه نامیـده        بلـور مـی گـذرد      مرکـز  مجموع سطوح هر منطقه بـه مـوازات یـک امتـداد فرضـی کـه از                  

   .  قرار دارد، می شود

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

. یک منطقـه را تـشکیل مـی دهنـد    ) ( m a m b  و )( r c r b طوح سر یک از مجموعه ب ه -11-3همچنین در شکل 

منطقه اول خط     گونه که می بینیم محور     همان 100 م    وخط   محور منطقه دو 001 خـط  ت وس ا 010 منطـه   محـور 

 صورت مناطق را نیز با یک اندیس یا سمبل به .  در آن قرار دارندaو  c است که سطوح اي lkh  نـشان مـی دهنـد    ..

محور هر منطقه را نیز با علامت        . wvu با استفاده از اندیس هـاي سـطوح موجـود در هرمنطقـه ،     .  مشخص می کنند  ..

 اگـر بخـواهیم محورمنطقـه اي را کـه دو سـطح بـا اندیـسهاي        " مـثلا . اندیس محور آن منطقه را به دست می آورند       

 lkh و.. rqp   .در آن قراردارند به دست آوریم، به صورت زیر عمل می کنیم..

بـه   را آخـر  یـا حـروف ردیـف اول و    آنگاه رقمهـا و  بار زیر یکدیگر می نویسیم و   یک از سطوح را دو     ابتدا اندیس هر  

شماره هائی که بـرروي هریـک از فلـشها نـشان داده     عملیات ضرب ماتریس را به ترتیب        حذف می کنیم و    صورت زیر 

    الف                                                                 ب                           
  نمایش سطوحی که در دو منطقه جداگانه قرار می گیرند- 11 -3 شکل                 

. 
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از  ،"u" کم می کنیم ، از عملیات قـسمت اول مقـدار         "1" را از    "2"مقدار حاصلضرب    انجام می دهیم و    ، شده است 

 ـ"w"از عملیات قسمت سوم مقـدار       و "v"عملیات قسمت دوم مقدار            ایـن مقـادیر را در داخـل    .یـد آدسـت مـی   ه  ب

) 110(منطقه نشان می دهیم براي درك بهتر محور مناطق سطوح           به صورت اندیس محور    قرارمی دهیم و  یک کروشه   

  .را محاسبه می کنیم) 010(و 

اندیس محورمنطقه  عملیات به این صورت است و 001است .  

  

  

  

  

اندیس سطحی که در بین دو منطقه با محورهاي  011و  122د می شو به صورت زیر محاسبه، داشته باشد  قرار.  

  

  

  

  

  

    بـه  .  می توان انـدیس آن سـطح را نیـز بـه دسـت آورد       ، داشته باشد  منطقه قرار  طحی مجهول بین دو   ساز طرفی اگر    

رابر اسـت بـا مجمـوع       ، اندیس هر سطح ب     معروف است یماسیون  لاساس یک قاعده که به قاعده کمپ       این صورت که بر   

طح مجاور خود در منطقـه دیگـر   س، به شرط آنکه با مجموع جبر اندیس دو  جبري دو سطح مجاور خود در یک منطقه 

منطقـه بـین سـطوح    طحی کـه در یـک   ساندیس "مثلا   .نیز مساوي باشد   100و 121   م بـینـ و در منطقـه دو  طوح س

 110و 111 قرار دارد ، بر اساس قاعده فوق  221 است .  

 می توانیم قـانون منـاطق   ، نها پی بردیمآمنطقه مربوط به  حال که به ارتباط بین سطوح مختلف یک کانی با یکدیگر و    

  :را به صورت زیر تعریف کنیم

    طوحی تشکیل می شـوند کـه بتواننـد در کمربنـدهاي منطقـه اي       سک کانی فقط     در یک بلور یا بلورهاي مختلف ی       "

  ".قرار بگیرند
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  نوريمقدمه اي بر بلور شناسی :فصل چهارم 

 رنگ نور سفید ونور تک -4-1

           هر نوري که داراي یک طول موج معین و ساده باشد را نور تکرنـگ مـی گوینـد بنـابراین مـی تـوان گفـت هـر                          

نور سفید خود مجموعه اي از چند . موج رنگ مخصوص ومعینی راایجاد می کند که نشانه یک نور تکرنگ است  طول    

     نور تکرنگ است بطوریکه اگر آنرا از طریق منشور تجزیه کنیم، رنگهاي  مختلف با  طول موجهـاي معـین  موسـوم بـه            

 میلـی میکـرون در   700 تـا  380ئی می باشند، از طول موجهاي این طیف نور که مر  .  طیف  نور سفید آشکار می گردد      

  .تغییر است

   و بـالاتر از طـول مـوج   )  ماوراي بـنفش –میلی میکرون 380کمتراز(    طول موجهاي  پایینتر از طول  موج  نور بنفش          

  دغیر قابل رؤیت براي چشم انسان می باشن)  مادون قرمز– میلی میکرون 670بیشتر از (نور قرمز

 و ضریب شکستفرکانس  -4-2

فرکانس نور از تقـسیم سـرعت نـور بـر طـول مـوج آن            . تعداد ارتعاشات هر نور در واحد زمان را فرکانس می گویند          

 .فرکانس امواج هر نور در محیطهاي مختلف با جرم مخصوص متفاوت ثابت است.بدست می آید

خلأ به سـرعت سـیر همـان نـور در         ضریب شکست نور در یک محیط مفروض عبارتست از نسبت سرعت سیر نور در              

          n  = c/ v. محیط مفروض 

 بنابر این سرعت سیرنوروضریب شکست یک محیط با یکدیگرنسبت عکس داشته  و تـا زمـانی کـه در جـرم مخـصوص               

  محیط  تغییري ایجاد  نشده  است، سرعت آن ثابت خواهد ماند

 ریزهنور معمولی و نور پلا -4-3

نورانی مانند خورشید ساطع می گردد در هر لحظه درجهات مختلف به ارتعـاش در مـی آیـد و    نوري که از یک منبع      

            ارتعاشـات ایـن دسـته نـور داراي تقـارن محــوري      .همـواره جهـت ارتعـاش نـور بـر جهـت انتـشارآن عمــود اسـت         
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     شده، کـه بـه جـاي ارتعـاش      حال اگر نور به طریقی محدود     .به این نور،نور عادي یا معمولی می گویند       .بینهایت است 

به پدیـده  .  در سطوح مختلف همه شعاع ها در امتداد یک سطح به ارتعاش در آیند،نور موازي یا پلاریزه ایجاد میشود         

 .تبدیل نور معمولی به نور پلاریزه، پلاریزاسیون می گویند

 میکروسکوپ پلاریزان -4-4

 پلاریزه  از نور معمولی است وازآنجا که مطالعه مشخصات نوري   عمده ترین  خصوصیت این میکروسکپ، ایجاد  نور            

نـور  . بلورها توسط نور پلاریزه  صورت می پذیرد، این میکروسکوپها ابزار مناسبی جهت این مطالعـه بـشمار مـی رونـد          

 ـ  ردد  کـه  پلاریزه در این میکروسکوپ از طریق تعبیه  جسمی  بنام منشور نیکول و عبور نورمعمولی از آن حاصل می گ

 .اعف استاساس آن  ایجاد  نور پلاریزه از طریق شکست مض

   1-4 شکل                                                                              
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 اجزاي میکروسکوپ پلاریزان -

ر است که بزرگنمائی تصویر نهائی ایجاد شده توسـط          قابل ذک .  اجزاي میکروسکپ پلاریزان آمده  است      1-4شکل  در  

  زیـر صـفحه چرخـان   .میکروسکوپ از ضرب بزرگنمائی عدسی شیئی در بزرگنمائی عدسی  چـشمی بدسـت مـی آیـد         

 دیـافراگم نیـز زیرصـفحه چرخـان    . دستگاه عدسی موسوم به کندانسور قرار دارد که نوررا بـشدت متقـارب مـی کنـد       

نیکول دارد،پلاریزو، در زیر    دستگاه دو منشور    . نور و وسعت میدان دید را کنترل می نماید         قرار داشته و شدت   ) پلاتین(

که نور معمولی را به نور پلاریزه با جهت ارتعاشی روبرو به  سمت ناظر تبدیل مـی کنـد و آنـالیزور در                      چرخان صفحه

 . ریزور می گرددبالاي صفحه که موجب انتقال نور پلاریزه ي مرتعشه عمود بر جهت ارتعاش پلا

 نورهاي مختلف در میکروسکپ پلاریزان -4-5

ها بر اساس این که چه قسمتهایی از دستگاه در مسیر عبورنور قرار  گیرد،از نورمعمولی ،نورهاي  دراین میکروسکپ

قرار مختلفی حاصل میشود که با استفاده از هر کدام  ازآنها  تعدادي از مشخصه هاي کانیها مورد بررسی ومطالعه 

  .این اطلاعات آمده است زیر درجدول. میگیرد
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 مطالعه مقاطع نازك کانیها با نور پلاریزه ساده -4-6

  .گیرند     مهمترین ویژگیهایی که با این نور مطالعه میشوند،به شرح زیر مورد بررسی قرار می

  برجستگی -

مشخص  یا با بوم دو کانادا و ق اختلاف ضریب شکست کانی با کانی مجاور خودبرجستگی کانیها زیرمیکروسکپ از طری

خواهد  حاشیه کانی مشخص تر و درجه وضوح آن بیشتر ، به این صورت  که هر چه این اختلاف بیشتر باشد.  شود می

یی که ضریب شکست بیشتري کانیها.معمولا در این مطالعه از چسب کانادا بالزام به عنوان محیط  مبنا استفاده میشود.بود

داراي  ، باشندکانادا بالزام  ،کانیهایی که داراي ضریب شکست کمتراز  داراي برجستگی مثبت از چسب داشته باشند

، اصطلاحا داراي برجستگی خنثی  باشندکانادا بالزام هایی که داراي ضریب شکست مساوي با  برجستگی منفی و کانی

  میباشند

شود که وقتی نورازمنبع نوري به مقطع نازك میرسد،قسمتی  ها چنین توجیه می  مقاطع کانیعلت ایجاد برجستگی در

. ازآن درفصل مشترك دو کانی یا کانی و چسب مقطع  به داخل کانی  داراي  ضریب شکست  بیشتر منعکس می شود

 در نتیجه این قسمت ه و بیشتر بودکند نسبت به جاهاي دیگرکانی می این فصل مشترك عبور بنابراین نوري که از

  .روشن تر و برجسته تر به نظر میرسد

   رخ -

رخ عبارت است از استعداد یک کانی در جدا شدن وشکسته شدن در امتداد سطح یا سـطوح معینـی کـه کـانی را بـه               

ا پیروکـسنه (دو سیـستم رخ      ،)میکـا یـا توپـاز     ( کانیها ممکن است داراي یـک سیـستم رخ        . قطعات کوچکتر تقسیم میکند   

رخ زمـانی   آثار. باشند) اسفالریت(ویا شش سیستم رخ      )فلوئورین(،چهار سیستم رخ    )کلسیت(،سه سیستم  رخ    )وآمفیبولها

  .  قابل مشاهده است که سطح مقطع عمود بر یک یا چند سیستم رخ باشد

 رنگ مقاطع نازك بلورها وچند رنگی در آنها -

ه شفاف مورد مطالعه قرار میگیرد ومربوط به جذب قسمتی از نور رنگ در مقاطع نازك فقط در کانی هاي شفاف ونیم

  تعدادي از کانیها.بعضی از کانیها مانند    میکاي سیاه و هورنبلند در نور پلاریزه ساده همیشه رنگین اند.توسط بلوراست

نگ هاي متفاوت از خود   نیز در نور طبیعی بسته به موقعیت بلورنسبت به سطح پلاریزاسیون نوري که  به آن می تابد،ر         

  ).هیپرستن(نشان میدهند

  :کانیها از جهت رنگشان به انواع زیرتقسیم میشوند
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                  کانیهاي بیرنگ مانند کوارتز-)    الف

       کانیهاي رنگین-)   ب

 هاي فاقد چند رنگی  کانی-)الف

بلورهایی که در سیستم مکعبی .  شود نمیپ مشاهده وها ضمن چرخش میز میکروسک تغییري در رنگ این دسته کانی

 چون ضریب شکست آنها در تمام جهات یکی است  و در نتیجه جذب نور)کانیهاي همسانگرد، گارنت(متبلور میشوند 

پ هیچ تغییررنگی درآنها وگیرد،در موقع چرخاندن میز میکروسک  مختلف وبه طور یکنواخت صورت میدرجهات

  .شود مشاهده نمی

  داراي چند رنگیهاي کانی-)ب

کانیهاي چند . باشند)پلئوکروئیک(هاي متبلور در سیستم هاي مختلف به غیراز کوبیک ممکن است چند رنگ    کانی

  :رنگ خود دو گروه اند

ها که در سیستم هاي تریگونال، تتراگونال و هگزاگونال   این کانی). پلئوکروئیسم(هاي داراي دو رنگی   کانی--     

   رنگ ازخود به نمایش  پ دوومیکروسک د، به دلیل داشتن دو ضریب شکست اصلی ضمن دوران میزشون متبلور می

  )مانند تورمالین(  .گذارندمی 

 مونوکلینیک و ، بلورهاي متبلور در سیستم هاي ارتورومبیک) . تري کروئیسم(هاي داراي  سه رنگی    کانی--     

 که هر یک از ضرایب در صورتی. داراي خاصیت سه رنگی هستندتریکلینیک به دلیل داشتن سه ضریب شکست اصلی

  . اصلی منطبق برسطح ارتعاش پلاریزور قرار گیرد،یک رنگ قابل دید است شکست
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  کانی شناسی: بخش دوم 

  کلیات:فصل اول 

   مقدمه -1-1

      خـواص فیزیکـی    معـین و   رسیستم تبلـو   بیش مشخص ،   فرمول شیمیایی کم و     جسمی است طبیعی با    Mineral کانی یا 

،  زمـین  جامـد  هي پوسـت  سنگها هریک از   زیرا ، سنگ اشتباه کنیم   با نباید اصطلاح کانی را   . به خود  مخصوصنورانی   و

ده اي از کانیهاي  به عبارت دیگر در ترکیب هر سنگ ع.به وجود آمده اندکانیهاي متفاوت  اجتماع عده اي از از خود

          میکـا  فلدسـپات ،  ، قبیـل کـوارتز   ی ازیبه طورمثال گرانیت سنگی اسـت کـه درآن کانیهـا      . می نمایند  متفاوت شرکت 

  .آپاتیت دیده می شود زیرکن و مانند بعضی ازکانیهاي دیگر و

یک نـوع کـانی    بنابراین از  یک جنس و از آن فقط  تشکیل دهنده  هکه ماد  دندار وجود سنگها البته درطبیعت بعضی از   

  .تشکیل شده است   )caco3(یت سبلورهاي کانی کل از منحصراسنگی است که  مثال سنگ مرمر رطوب .می باشد

  :که عبارتند از گروه تقسیم می نمایند معدنی را به چند از نظر ترکیب شیمیایی مواد

  ...طبیعی وهنقر مس طبیعی ،گرافیت ، مانند :عناصر یا اجسام ساده  -1

  )Fes2(پیریت  مانند رد به کار رفته است ،که در ترکیب آنها عنصرگوگ:سولفیدها  -2

  )ASS(که درترکیب آنها عنصر اَرسنیک به کاررفته است ، مانندآلگار: ارسنیورها  -3

، ) CU2O(، ماننـدکوپریت    وجود داردOHکه درترکیب آنها اکسیژن و یا عامل       : اکسیدها و هیدرو اکسیدها      -4

  )Mg(oH)2(و برسیت ) Fe 2o3(هماتیت 

  )Caf2(و فلوئورین ) Nacl(هالیت  مانند ، وجوددارند) هالوژنها (7 گروه  در ترکیب آنها عناصرکه: هالیدها  -5

  )Feco3(و سیدریت ) CaCo3(کلسیت  مانند ، کربنیک می باشند که مشتق از اسید: کربناتها  -6

  )KNO3(که مشتق از اسید نیتریک هستند ، مانند نیتر:نیتراتها  -7

  )Na2B4O7,10H2O(بوراکس  صر بور به کاررفته است ، مانندکه درترکیب آنها عن: بوراتها  -8
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  )BaSO4(باریت  مانند ، سولفوریک می باشد که مشتق ازاسید : سولفاتها - 9

  )Sio2( کوارتز رفته است ، مانند ترکیب آنها عنصر سیلیسیوم به کار که در: سیلیکاتها  -10    

         و غیرسـیلیکاتها   )  بـه کاررفتـه اسـت        Siی کـه درترکیـب آنهـا        کانیهـای ( سـیلیکاتها     گروه عمده  2به طورکلی کانیها در   

  .قرار می گیرندکه در ادامه به شرح هرکدام از آنها می پردازیم 

  ها خواص کانی-1-2

      . سـازنده آن تعیـین مـی شـوند     گیري اتمهـاي عناصـر   ترتیب قرار  ترکیب شیمیایی وبه وسیله تمامی خواص هرکانی  

 از ،غالبـا  براي ایـن منظـور   اما ، تشخیص داد یکدیگر به راحتی از را می توان کانیها  خواص شیمیایی  اساس بر چند هر

 بـا  پی وومیکروسـک  و )دسـتی  نمونه ( مقیاس ماکروسکوپی در  بررسی کانیها ومطالعه  .خواص فیزیکی استفاده می شود 

پی بیشتر بر خـواص   و در مقیاس ماکروسک   کانیها طالعهم .می باشد  مسیر شیمیایی آنها  خواص فیزیکی و   مطالعه استفاده از 

  .می باشد استوار خواص نوري آنها بر پی کانیهاو میکروسکمطالعهکه حال آن متکی است ،کانیها 

 .مـی باشـد  ...خواص مغناطیسی و ، خط اثر رنگ ، ، جلا چگالی ،  سختی ،  ، رخ  شکل بلور ،   ، ویژگی هاي فیزیکی شامل   

  .طورخلاصه شرح داده می شوده ب زیر در این ویژگیها

  شکل بلور -الف

     شـده   سـطوحی متقـارن محـصور    به وسیله ، پایان رشد  پس از  ، کند مانعی رشد  شدن با  بدون روبرو  هرگاه یک کانی   

   بـا  و داراي شـکل هندسـی هـستند    اغلـب کانیهـا   .که شکل بلوري نامیده می شـود      می گیرد  شخصی به خود  مشکل   و

 ـ را آنهـا  سیستم تبلور وایاي بین سطوح آن می توان شکل بلورین و   اندازه گیري ز           ایـن زمینـه   کـه در  دسـت آورد ه ب

  . قبل توضیح داده شده است  بخشمفصل در طوره ب

  یا کلیواژرخ  -ب

 ـ درطول سطوحی صاف و   و  جهاتی مشخص    رخ عبارت است ازگرایش کانی به شکسته شدن در              ایـن سـطوح  .وار هم

 کـه   جهـاتی هـستند  هموار نشان دهنده سطوح صاف و ، به عبارتی دیگر .اداره می شوند  ه آرایش درونی اتمهابه وسیل 

به همین علت ،کانی گرایش بـه شکـستن    رخ یک جهت ضعف است و .دارد ضعیفی وجود  پیوندهاي اتمی نسبتا   آنهادر

پیونـدهاي    وجـود ، مـی توانـد   این ضعف    علت وجود  .موازات این جهت قرارگرفته اند    به  طول صفحاتی داردکه     در

   یعنـی ،   رخ کامـل دارنـد     میکاها مانند بعضی ازکانیها  .باشد این دو  ترکیبی از  غالبا یا و اتمی بیشتر  هفاصل ، اتمی ضعیفتر 

   بریـل   ماننـد  )بیش پنهـان   رخ کم و ( رخ مشکل دارند آنها تعدادي از .جهت سطوح رخ شکسته می شوند  به آسانی در  
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 ـ       نمـک طعـام در     جهت ،  دو در فلدسپاتها مانند کانیها ازی  برخ .آپاتیت   و         سـه جهـت بـا    یت در سسـه جهـت قـائم ،کل

  . هستند رخ فاقد مانندکوارتز کانیها از برخی دیگر قائمه و غیر هزاوی

   سختی -ج

 این خاصیت .اجسام تعریف کرد  سایرخراشیده شدن به وسیله برابر در می توان به عنوان مقاومت آنها      را سختی کانیها  

    تـر  قـوي  بـین اتمهـا   چه پیوند یعنی هر. کانی کنترل می شود تشکیل دهنده وسیله ي آرایش درونی عناصر فیزیکی ، ب  

نـوع   بلـورین و   شـبکه  در اتمها به طرز استقرار   سختی کانیها بیشتر   به عبارت دیگر   . شد سخت ترخواهد  کانی نیز  ، باشد

   . ترکیب شیمیایی آنها تا، کانی بستگی دارد ی درپیوندهاي اتم

دومـی   اولی سخت تـرین جـسم و   ، کربن خالص ساخته شده اند از دو گرافیت هر  حالی که الماس و    مثال در  به طور 

 به مراتب بیـشتر    متصل می کند   الماس به یکدیگر   در نیروي پیوندهایی که اتمهاي کربن را      نرم است زیرا   جسمی بسیار 

  یا نسبت به هم و  معمولاً را سختی کانیها  درجه  .گرافیت به هم وصل می کند      در وهایی است که اتمهاي کربن را     نیر از

  . معین می کنند را )5/5سختی ( شیشه ، )5/2سختی (ناخن  ، )3سختی (مس  سکه و ، )5سختی ( چاقو تیغه وسیله ب

 از براي تعیین سـختی کانیهـا      .است   متغیر 10تا   1 از،   نشان داده می شود    )H) Hardness حرف که با  ها سختی کانی 

این مقیـاس نـرم    در ).ازنام فردریخ موس کانی شناس آلمانی   (  استفاده می شود   )Mohs(مقیاسی به نام مقیاس موس      

   ).الماس(است  10سختی  سخت ترین کانی داراي درجه و  )تالک(  دارد راترین کانی سختی یک

             مقیـاس سـختی کانیهـا     زیـر  جـدول  در.اسـت    نسبت به آن نـرم تـر      د ،   خراش بردار  کانی دیگر  هرکانی که به وسیله    

  )1-1شکل (سختی اجسام مختلف نشان داده است  محدوده و
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   )وزن مخصوص (چگالی -د

 ـ وزن مخـصوص هـر   به عبـارت دیگـر       .چگالی گویند  ماده را  حجم هر  جرم واحد              وزن مـاده  انی عبـارت اسـت از  ک

  . سانتیگراد درجه 4 وزن آب هم حجم آن در به

 وزن اتمـی عناصـر   قـدر  هـر  معمولاً .آن دارد آرایش اتمهاي سازنده  بستگی به نوع و    وزن مخصوص یک ماده متبلور     

  .است بالاتر وزن مخصوص آن نیز ، باشد به هم فشرده تر  آنهااتمهاي سازنده  و کانی بیشتر هسازند

ترکیـب   در ، یونهاي سنگین تر   قدر بدین صورت که هر    .ترکیب شیمیایی کانیها دارد    مستقیمی با  وزن مخصوص رابطه  

  .بیشترخواهدبود وزن مخصوص کانی نیز .باشد شیمیایی کانی زیادتر

 . اسـت 5/3 تـا  5/2 ، درحـدود  تـشکیل مـی دهنـد    زمین را نیهاي سیلیکاتی که بخش اعظم پوسته کا چگالی نسبی بیشتر  

  .دارنـد  را ... باریم ،آهـن و  سرب ، سنگین مانند عناصر مربوط به کانیهایی است که درترکیب خود چگالی نسبی زیادتر 

   .است دارا انیها راکبیشترین وزن مخصوص   3/19وزن مخصوص  طلاي خالص با  )5/7 چگالی  باpbsگالن (

  شفافیت-ه

         جـذب  مقـدار  اگـر  .توسـط جـسم جـذب شـود       آن   بخـشی از   یـا  کن است تمـام و    مم به جسمی بتابد   که نور  هنگامی

             پـشت آن   ایـن حالـت از   در )موسـکویت  کـانی   ماننـد (نظـر شـفاف اسـت      مـورد  جـسم  کانی یا ، خیلی جزئی باشد  

آن  از بنـابراین نـور    و شـد اُپک می با   یا این حالت کانی کدر    در ، باشد جذب زیاد  مقدار اگر  .دید را می توان اشیاء  

ا   کانی عبـور   از بطوري که نور   ، جذب متوسط باشد   اگرمقدار و )بیوتیت   مانند( می کند  ن عبور پـشت آن   از کـرده امـ

  )کوارتز هالیت ، ژیپس ، مانند( بود دهنیمه شفاف خوا نظر کانی مورد ، دیده نشود اشیاء

  جلا-و

 یـا  سـطح کـانی و   از نـور  انکسار انعکاس و  قدر هر .گویند   جلا را  نور جذب یا عبور منعکس ساختن ،   توانایی کانی در  

علل گرانی الماس جلاي زیباي آن است کـه بـه            یکی از  . جلاي آن مشخص تراست    ، باشد سطح شکستگی آن زیادتر   

  . غیرفلزي تقسیم کرد گروه فلزي و می توان به دو را جلاي کانیها  . معروف است یجلاي الماس

      .بـراق بـه خـوبی مـنعکس مـی شـود            فلـز  سطح مانند نور )کانیهاي فلزي است     که خاص بسیاري از    (زي  جلاي فل  در

جـلاي  .ا ي ماننـدکوارتز    جـلاي شیـشه    :از که عبارتند  جلاي غیرفلزي انواع مختلف دارد    . پیریت ولککا پیریت ،  مانند

. کـوارتز تـوده اي    و  تالـک    ي چـرب ماننـد    جلا . اسفالریت مانندی  جلاي صمغ . موسکویت مانندمرواریدي یا صدفی    

  الماس   مانندیجلاي الماس و کائولن جلاي خاکی مانند. تسآزب جلاي ابریشمی مانند
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  رنگ   -ز

ا  ت ، یـس  اعتمـادي ن    رنگ خاصـیت قابـل     کانیها تشخیص اکثر  درچه   اگر      رنـگ شـاخص تـرین       آنهـا  بعـضی از   در امـ

  ، سبزروشـن کـانی مالاکیـت ،آبـی فیـروزه اي        وردي کانی آزوریـت   ازآن جمله است رنگ آبی لاج      .خاصیت است   

 ـ کـوارتز  ماننـد  کانیها رنگ اکثر  ...کانی فیروزه ،خاکستري سربی کانی گالن و        نـاچیز  بـسیار  مقـادیر  وجـود  خـاطر ه  ب

  .دیده می شوند...و قرمز بنفش ، شیري ، ، سفید هاي بیرنگ ، به رنگ است و  متغیریناخالص

  خط اثر رنگ خاکه یا-ح

  رنـگ  اثـرممکن اسـت بـا      خـط  .نشان می دهد   خود نرم از   که کانی هنگام تبدیل شدن به خاکه       رنگی است  خط اثر، 

  .ثابت است  معمولاً خط اثر اما ، باشد متغیر  بسیاردگرچه رنگ کانی می توانا. دستی متفاوت باشد نمونه

   روي سـطح قطعـه اي چینـی      بـر   آن را  کـه نمونـه    این است     ، یک کانی  ساده ترین راههاي تشخیص خط اثر      یکی از 

        ، بـاقی مـی مانـد    خـط اثـر   روي صـفحه  رنگ خاکه اي که بـر     موسوم است بکشیم ،     خط اثر  هفحبدون لعاب که به ص    

آن   نمی تـوان از  ،است 7  خط اثرآنجایی که سختی صفحه از و کمک کند به ما کانیها تشخیص بعضی از  در می تواند 

  .استفاده کرد،  دارندرا  7 نی هایی که سختی بیش ازتشخیص کا در

داراي رنـگ   جلایی شبیه به طـلا و رنگ  طلایی آن است ولی پیریت با   زرد رنگ خاکه  هاي شناسایی طلا   راه یکی از  

 ایـن دو  درحالی کـه ظـاهر  است قهوه اي  )Fe2o3(هماتیت  اثر و سیاه )Fe3o4( آن که اثر مانیتیت یا .سیاه است  خاکه

  .دارد سفیدي خط اثر سیاه است اما قهوه اي یا معمولاً سنگ معدن قلع ، یا )sno2(کاسیتریت .سیاه است  ًنی معمولاکا

  هاي شناسایی دیگر راه-ط

   میکـا  ماننـد  بعـضی کانیهـا   .شکننده است  و ترُد صورتی که گوگرد  در،   چکش خوارند  طلا مس و  مانند کانیها بعضی از 

       سـیلویت   و هالیت مـزه اي شـور      .رنگی تبدیل می شوند    سفید ژیپس به پودر   بعضی مانند  و ندهست مقاوم گرما برابر در

   .دنکائولینیت به زبان می چسب بعضی مانند و  خاصیت مغناطیسی دارند، مانیتیت کانیها مانند برخی از . دارده اي تلخمز

  .چرب نیستند که واقعاً صورتی رد دست حالت چرب دارند لمس با تالک در گرافیت و برخی مانند

رقیق  و کلریدریک سرد اسید باکه یت سکل مانند ، دنمفید باش شناسایی کانیها در دنواکنشهاي شیمیایی می توان ضی ازعب

  .می کنند  متصاعدCO2 گاز و غلیظ ترکیب می شوند کلریدریک گرم و اسید باکه دولومیت  و

وسـکوپ الکترونـی   رمیک  وXدسـتگاه اشـعه    لاریـزان ، پمیکروسکوپ  یدي مانندوسایل جد  ابالبته امروزه کانی شناسان     

  دتشخیص دهن را کانیها ترمی توانند آسان
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  انی شناسی غیرسیلیکاتهاک: فصل دوم 

.  ناپذیري اسـت   ضرورت انکار  ، اقتصادي دارند  نظر از ه این کانیها  به دلیل اهمیتی ک   هاي غیرسیلیکاته    کانی آشنایی با 

           گرفتـه  غیرفلـزي بـه کـار      فلـزي و   به عنـوان سـنگ معـدن عناصـر         اغلب این کانیها   خواهیم دید  گونه که  همان زیرا

  ، سـولفیدها  آزاد، کانیهـا ي غیرسـیلیکاته تحـت گروههـاي کلـی عناصـر             ، شـد  ذکر بالا گونه که در   همان .می شوند 

 ـ ، براتهـا  ، نیتراتها ، کربناتها ، هالیدها ، اکسیدها     و  هرگـروه    ادامـه بـه شـرح مختـصر       در بـوده کـه    سـولفاتها  و فاتهاس ف

  .می پردازیم  کانیهاي شاخص آنها

  طبیعی   آزاد عناصر -2-1

       بـه صـورت آزاد   طبیعـت را   در موجـود  ناصـر  ع از عنصر 20فقط   ، دارند وجود اتمسفر گازهاي طبیعی که در    از به غیر 

  .اشاره نمود زیر آن جمله می توان به عناصر زترکیب نشده می توان یافت که ا یا و

    )Au( طلا -الف

طـلاي   .مـی باشـد   سـطوح مرکـزدار   ساختمان اتمی آن به صورت مکعب با     .دارد وجود طبیعت به حالت آزاد    طلا در 

  .ردنقره دا بیشتر یا %20نوعی طلاي طبیعی است که  )Electrum(الکتروم  .نقره دارد درصد 15 تا 10 طبیعی معمولاً

وزن مخصوص   است و سانتیگراد درجه 1063 حدود ذوب آن در نقطه  بوده ، 5/2-3آن حدود سختی   :خواص فیزیکی   

جلاي .   می شود روشن تر و یده رنگ تررپ ناخالصی نقره ، وجود اثر در و رنگ آن زرد  ، دارد را   3/19 حدود در زیاد

  .آن فلزي است 

 اسـتفاده هـاي زیـادي مـی کننـد      صـنعت  آن در بـه همـین جهـت از    و طبیعت ترکیب نمی شـود  هیچ عنصري در   با

                اســیدکلریدریک  مخلــوطی از(تیــزاب ســلطانی  فقــط در. ...)ســاخت وســایل عمــل و دندانــسازي ، جواهرســازي ،(

  .حل می شود)اسیدنیتریک  و
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 و پذیري برش خاصیت چکش خواري ،   ازت  پیری ولککا پیریت و  رنگ مانند  سایرکانیهاي زرد   طلا از  : یصخواص تشخی 

  .ي آن استفاده می شودچگالی بالا

 تفکیـک از  اثـر  این کـانی بـر   .دارد اي درون زمین وجودمماگ در است که به صورت آزاد    عنصري   طلا  : محل پیدایش 

    بـه صـورت   آمـده و  ریـت بـالا  یپ و کالک پیریت و  مخصوصاً همراه بعضی سولفورها   و ی ماگما سسیلی مواد با و دا ج ماگما

بـه صـورت     سـولفورهاي مزبـور    بـا  طـلا  توضیح اینکه عنصر   ( .پوسته زمین قرارمی گیرد   ي  داخل سنگها  رگه هایی در  

     بطـوري کـه   یکنواخت پراکنده شـده اسـت ،       به طور  طلا ذرات ریز  رگه ها  بیشتر در). مخلوط همراه است نه ترکیب      

درون  شـده در  طـلاي آزاد  ، ه می شونددهواز ه هاي حاوي طلا این حالت وقتی رگ    در .چشم قابل تشخیص هستند    با

               پلاسـري را  ذخایر و دمی شووحمل  جریانها ي آب شسته اینکه به وسیله یا نهشته هاي آواري باقی می ماندو   یا خاك و 

 ـ  کـرده و  رشن عبو میان ماسه و از به دلیل داشتن چگالی بالا طلا این صورت عنصر  در .دوربه وجودمی آ    ترسدرکـف ب

  .نمود ذرات همراه جدا سایر شویی از طلا  که می توان بوسیلهجمع می شود

ایران رگه هـاي     در .دنچین می باش   روسیه و  ، ) بوشولد توده آذرین منطقه   (آفریقاي جنوبی    در مهمترین معادن طلا   

  .موته نزدیک دلیجان دیده می شود منطقه در طلادار کوارتز

  )cu(مس  -ب

    و5/2-3 حـدود  سـختی آن در   .مـی شـود    سیستم کوبیک متبلـور    در نقره است ،   و ساختمان اتمی این کانی شبیه طلا     

خاصـیت   طـلا  نقـره و  ماننـد و  مس تأثیر مـی گذارنـد    اغلب اسیدها بر   .است   1083 ذوب   درجه  و 9/8وزن مخصوص   

   .است زیاد ورقه شدن آن مفتول شدن و

قسمتهاي سطحی معادن  یکی به حالت شاخه درختی در    ، صورت یافت می شود    به دو  لاًمس طبیعی معمو   :محل پیدایش   

 فعـل و    اثـر  ایـن حالـت در   بعضی سنگها ي آذرین خروجی بازیک است که در، محل پیدایش مس  نوع دیگر مس و 

  .می آید به وجود کانیهاي آهن دار انفعال بین محلولهاي داراي مس و

 و  چگـالی بـالا    ویسطح شکست مضرس   سطح تازه ،   مسی آن در   رنگ قرمز  می توان از   کانی مس را    :یخواص تشخیص 

 محلول حاصل در و نیتریک حل می شود اسید این کانی به راحتی در .چکش خواري آن تشخیص داد شکل پذیري و

  .می آید  آمونیاك به رنگ آبی تیره دره شدنافزود اثر

امروزه سولفیدهاي مس منابع اصـلی تولیـد مـس     همیت تأمین مس است و منابع کم ا   یکی از  مس آزاد  :مصرف   موارد

 ـ همچنین عنصرمس در .به ویژه ساخت سیمهاي برق است  صنایع الکتریکی و مصرف مهم مس در   موارد .می باشند   هتهی
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   )نیکـل   روي ، مـس ،  (آلمانی  نقره   یا ورشو و )روي   قلع ،  مس ،  ( برنز یا مفرغ ، )روي   مس ، (برنج   مانند آلیاژهاي آن 

 اهمیـت در  بـا  آهن به عنوان دومین فلز موارد دیگر باعث شده است که مس پس از      سایر و این موارد  .می رود  به کار 

  .متمدن شناخته شود زندگی مدرن و

  )Fe(آهن-ج

 ـ طبیعـت بـه دو   این کانی در .به صورت بلوري دیده می شود ًندرتا ، می شود  آهن که درسیستم مکعبی متبلور     ورت ص

  از بـه صـورت اولیـه      و ماگمایی دارد  یا منشاء  به نظرمی رسد   و زمینی گویند  خاکی یا  یک نوع آن را    ، دیده می شود  

نوع دیگرآن به صـورت     .حاصل شده است     دار ترکیبات آهن  احیاء ثانویه از  که به طور   این یا شده است و   جدا ماگما

  ).آهن متئوریتی ( دیده می شود )شهاب سنگ  =شخانه ( متئوریتها در نیکل وبا مخلوط 

آهن  مقدار است ولی شهاب سنگها داراي بیشترین زمین ناچیز جامد پوسته در آهن موجود مقدار :محل پیدایش  نحوه و

آهن . می شود    آهن تبدیل زمین به اکسید اتمسفر در بخش بالایی پوسته و در  و بودهناپایدار بسیار آهن آزاد .هستند

    یافـت      )FeOOH(لیمونیـت    و)Fe3O4(ماگنیتیـت    اکـسیدهایی ماننـد    تی در یسه ظرف  و ورت یونهاي دو  به ص  معمولاً

    . درون بازالت قراردارد درتا تودهاي بزرگ آهن است که قطعات ریز درگرینلند مهمترین معدن آهن دنیا .می شود

     )S( گوگرد -د

لیمـویی   رنگ آن زرد . می باشد5/1-5/2 حدود در و تی آن کمسخ. می شود  سیستم ارتورومبیک متبلور   این کانی در  

 . خاکستري دیـده مـی شـود       آبی و  نارنجی ،  ، به رنگهاي سبز  ،    داشته باشد  یچنانچه ناخالص  مایل به قهوه اي و     زرد تا

           خـاکی اسـتالاگتیتی    کلیـه اي ،  تـوده اي ،  و بـه صـورت تـوده هـاي غیرمتبلـور         غالبـاً بـوده و    داراي جلاي صـمغی     

  .دیده می شود

 از  این گوگرد .غیرفعال یافت می شود اطراف دهانه هاي آتشفشانهاي فعال و  این کانی اغلب در    :محل پیدایش    نحوه و 

    روي سـولفاتها  بـر  گـوگرد  باکتریهاي سـازنده  تأثیر از همچنین گوگرد .شدن گازهاي فومرولی ته نشین می شود   سرد

  .به دست می آید

 وتولیـد مـی شـود       طبیعـی    به طور  دنیا گوگرد نیمی از  بیش از  .می شود حاصل  نیز  سیون سولفیدها   اکسیداز   ا گوگرد 

 پیریـت و  همچنـین از ،  سولفیدي به دسـت مـی آیـد    خالص کردن کانه هاي      مابقی آن به صورت محصول جنبی در      

  .حاصل می شود گازهاي اسیدي طبیعی گوگرد

  مقدار زیاد .راي تولید ترکیبات گوگردي مانند اسید سولفوریک به کار می رود  گوگرد در درجه اول ب:موارد مصرف 
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 صـنعت نـساجی ،   و جـوهر  ، رنگهـا  صـابون ،  تولیـد  هکارخان در ، می رود شیمیایی بکار کود ورت حشره کش و  آن بص 

  .زیادي دارد کاربرد نفتی نیز تصفیه مواد دباغی چرم و

  )C(الماس  -ه

ولـی  ،   هـستند  )اکتاهـدري   (به صورت هشت وجهـی        ً بلورهاي آن غالبا   .می شود  ک متبلور سیستم کوبی  این کانی در  

انواع ناخـالص  . بی رنگ است  ،   خالص باشد  که کاملاً  صورتی در .دیده می شود   نیز شش وجهی آنها   فرمهاي دوازه و  

جواهرسـازي   در بـوده و   تـر قیمتـی  ، باشـد  تر بیرنگ و تر چه شفاف الماس هر .رنگهاي متفاوتی دیده می شود  ه  آن ب 

   .برده می شود وسایل حفاري بکار نوعی الماس سیاه رنگ است که در )Carbonado( کربنادو .مصرف دارد

صـنعت بـراي     آن در   به همین جهـت از      ، طبیعت است  در سخت ترین کانی موجود    و 10سختی آن    :خواص فیزیکی   

داراي  نـور  انکـسار  اثـر   در  ، اسـت  یب شکـست آن زیـاد     چـون ضـر    .غیره اسـتفاده مـی کننـد       شیشه بري و   ، حفاري

       و حـرارت بـالا   در . مـی باشـد  5/3وزن مخـصوص آن   .به همین دلیل قیمتی می باشـد       و بودهدرخشندگی مخصوص   

  .بدون آنکه خاکستري بجاي بگذارد،  شدهco2تبدیل به  و مجاورت اکسیژن می سوزد در

   و اسـیدها  همچنـین عـدم انحـلال در       خ مـشخص و    ر جلاي الماسی ،   ، دتوسط سختی زیا   الماس را   :یخواص تشخیص 

  .بازها می شناسند

ایـن   .قدارآن قابل توجـه اسـت       منقاط   بعضی از  ولی در  نقاط متعددي یافت می شود     الماس در  :محل پیدایش    نحوه و 

کـشورهاي   بعـضی از  در .شـود رسوبات آواري یافـت مـی      در بالاي آن غالباً   چگالی نسبتاً  و کانی به دلیل سختی زیاد    

          بـین سـنگهاي پریـدوتیتی دگرسـان شـده کـه کیمبرلیـت نامیـده                 در و سیبري به صورت درجـا     در اخیراً آفریقایی و 

 معـادن المـاس را     برزیـل نیـز    کـه در   1725سال   تا شده و  پیدا هند در این کانی اولین بار    .یافت می شود   ، دنمی شو 

  .آفریقاي جنوبی معادن الماس کشف شد  در1886سال  در .معادن الماس بود هدارند کشور تنها هند  ،کشف کرده اند

   آفریقـاي جنـوبی المـاس از      در ، نـد دنهشته هاي آواري اسـتخراج مـی کر        از نقاط جهان که الماس را     خلاف سایر  بر

 )premier(عـدن پرِمیـر   م بزرگتـرین معـدن قابـل بهـره بـرداري دنیـا            .ی استخراج می شـود    یتدرون ستونهاي کیمبرل  

  .آن بهره برداري شده است  تن الماس از 6 حدود تاکنون در درآفریقاي جنوبی است و

          کـه بـه نـام کالینـان      کـشف شـد  ،  قیـراط وزن داشـت   3106 بزرگترین قطعه الماس دنیـا کـه حـدود         1905سال   در

  .است   شده نامیده

   متلاشی اس دماي بسیار بالایی لازم است که در اثر آن ساختمان گرافیتگرافیت به الم شدن  براي سریع تبدیل:نکته 
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بـه   براي ساختن المـاس مـصنوعی نیـاز        .الماس تولید می شود    و هم قرارمی گیرند   کنار آرایش جدیدي در   باو  شده  

که فشاري  د ساخته ش1955سال  این دستگاه در .مال کندعا حرارت لازم را   و همزمان فشار  دستگاهی است که به طور    

 در .می کند  تولید گرادتینساي  ه   درج 2750 تا 750حرارتی معادل    اینچ مربع و   بر  پوند 000/500/1تا  000/600معادل  

  .براي مصارف صنعتی تولید می شود قیراط الماس مصنوعی دانه ریز  100روزانه معادل  حال حاضر

  . شده است  گرفتهست ناپذیر به معنی شکAdamasت یونانی غل نام الماس از : گذاري نام

     )C(گرافیت -و

سـختی آن    .پولکی دیده می شود    رشته اي و   به صوت توده اي ،     غالباً .سیستم هگزاگونال متبلورمی شود    این کانی در  

  . است 2/2 حدود در و کم وزن مخصوص آن نیز  و1-2 حدود درو کم 

  .سیاه می توان تشخیص داد هرنگ خاک لمس چرب و حا لت متورق ، رنگ سیاه ، از را گرافیت  :یخواص تشخیص

دگرگون شدن رسوبات آلی    هگرگونی به واسط   سنگهاي د  در گرافیت یک کانی دگرگونی است و     :پیدایش  ه  محل ونحو 

هـاي  ه  کور در مصنوعی و  هبه طریق  مقدار زیادي ازگرافیت را   مروزه  ا. می آید  به وجود  داخل سنگهاي دیگر   زغالی و

  بـه گرافیـت تبـدیل       و درکوره حرارت می دهنـد     کُکهاي نفتی را   یت یا اسآنتر این موارد  در .ی کنند الکتریکی تهیه م  

  .قابل ملاحظه اي بالا رفته است ر مصرف گرافیت مصنوعی امروزه به مقدا .می کنند

 . اصـطکاك بکـار مـی رود    جهـت جلـوگیري از   روغن بـراي روغنکـاري دسـتگاهها    مخلوط گرافیت با :مواردمصرف  

 هـاي  اسـتیل  ساختن سنگهاي محافظ براي    در .مخلوط می شود   رس دانه ریز   با مداد ساختن مغز  گرافیت در  همچنین

         نیــز ســاختمان ژنراتورهــا و الکترودهــا ، باتریهــا همچنــین در صارف الکتریکــی و مــدر بــراي روکــش و ســاختمانی و

  .دارد کاربرد

  .لغت یونانی به معنی نوشتن است که به دلیل خاصیت نوشتن آن است  نام آن از : گذاري نام

  سولفیدها -2-2

 کانیهـاي عمقـی زا     سـولفورها  بـسیاري مـوارد    در .مصرف اقتصادي دارند   غالباً فراوان بوده و   کانیهایی هستندکه نسبتاً  

تـشکیل   زمین حرکـت نمـوده و   دمجا قسمت درونی زمین به سمت قشر عوامل مختلف از اثر بر به عبارت دیگر  .هستند

  .می دهند داخل سنگها در رگه هایی را

    )pbs(گالن -الف

  ساختمان گالن شبیه نمک طعام. گوگرد است % 4/13سرب و % 6/86این کانی در سیستم مکعبی متبلورمی شود، داراي 



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ٦٣

  .گرفته است  قرار به جاي کلر گوگرد جاي سدیم وه که درآن سرب بمی باشد 

  می باشداسفالریت بیشتر بعضی معادن درصد در گالن و بعضی معادن درصد در اسفالریت همراه است ولی با گالن غالباً

  .روي می نامند سرب یا معدن را ، دناهمیت بیشتري داشته باشک ی برحسب این که کدام و

واکنش  و  )5/2( کم ، سختی خاکستري سربی هخاک ، )5/7( وزن مخصوص بالا  رخ خوب ،   از گالن را   :یخواص تشخیص 

  .تشخیص می دهند )بوي تخم مرغ گندیده می دهد(کلریدریک  اسید آن با

 پیریـت ،  لکوکا پیریـت ،   ترین سولفیدهاي فلزي است که همـراه اسـفالریت ،          فراوان گالن یکی از   :نحوه محل پیدایش    

   .رگه هاي معدنی یافت می شود در فلوئوریت باریت و ، کوارتز دولومیت ، یت ،سکل

           داراي مقـداري نقـره اسـت        نیـز    خـود   و دیده مـی شـود    هاي نقره  کانی گالن همراه با  ،  رگه هاي هیدروترمالی     در

    میـان رسـوبات   به صـورت پراکنـده در   و پگماتیتها گالن همچنین در  . رود بکار  به عنوان سنگ معدن نقره     می تواند  و

   .یافت می شودنیز

معـادن   ماننـد (داراي معادن گـالن فـراوان   نیز ایران  است و آمریکا انگلستان و ي آلمان ،کشورها معادن مهم سرب در 

  .متعددي است  ) زنجانگوراننروي ا سرب و

 ، سـاخت باطریهـا   سـرب در  قـدار مبیـشترین   . نقره است همنابع مهم تهی یکی از  سنگ معدن سرب و    تنها :مواردمصرف  

 سـاز  ترکیب بنزین جهت روان سـازي سـوخت و    مقداري سرب در   .می رود گلوله به کار   لوله هاي سربی و    صفحات و 

  .می رود به کار رادیواکتیو همچنین سرب براي ساختن صفحات محافظ مواد .ماشینها استفاده می شود  موتور

   رفته است سنگ معدنهاي سرب به کار مورد در لغت لاتین گالن گرفته شده است که اساساً نام آن از : گذاري نام

   )zns( بلاند ایاسفالریت -ب 

   معـدنی  ه مهمتـرین مـاد     اسـفالریت  .گوگرداسـت    %33 روي و  %67داراي   .سیستم مکعبی متبلورمی شود    کانی در  این

رنـگ ایـن    .می باشد دانه درشت خوش انگوري تا به صورت دانه ریز   به صورت توده هاي متراکم یا      غالباً .روي است   

  .می کند سیاه تغییر تا سفید از و متغیر کانی بسیار

اسـفالریت داراي   .سیاه است   یا مایل به قهوه اي و     زرد زردعسلی ،  ، مایل به زرد   سفید کلی رنگ این کانی یا     به طور  

  .و جلاي صمغی است  9/3-1/4وزن مخصوص   4 سختی حدود

            .اه بـا آن دیـده مـی شـود     از نظرموقعیت و نحوه پیدایش شبیه بـه گـالن اسـت و معمـولاً همـر               :نحوه و محل پیدایش     

  در قسمتهاي سطحی معدن روي ، در اثر نفوذ آبهاي گازکربنیک دار ، اسفالریت تبدیل به کانی دیگري از روي به نام
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  .می گردد)znco3(اسمیت زونیت 

  یزه سـاختن آهـن گـالوان      مهمترین مصرف روي فلـزي در      .این کانی مهمترین سنگ معدن روي است         :مصرف   موارد

       سـاختن ورقـه هـاي روي بـه کـار           در باطریهاي الکتریکـی و    در .همچنین براي ساختن برنج به کارمی رود       .می باشد 

چـوب   هدارنـد  روي به عنوان نگـه     کلرید .رنگ به کارمی رود    زیادي در  به مقدار  )روي سفید (روي   اکسید . می رود 

  .ارمی رودرنگرزي به ک پزشکی و سولفات روي در .کاربرد دارد

 شبیه  ًکه ظاهرا به دلیل این .خائن گرفته شده است  لغت یونانی به معدنی فریب دهنده یا      نام اسفالریت از   :گذاري   نام

   .می باشد سرب به گالن است ولی فاقد

  )Fes2(پیریت -ج 

 ـهشت وجهـی مخ  به فرمهاي شش وجهی یا به شکل بلوري و غالباً ، سیستم مکعبی تشکیل می شود     این کانی که در    ط طّ

 کلـر  جايه  گوگردب جاي سدیم و  ه  آن آهن ب   ساختمان نمک طعام است که در      ساختمان پیریت مانند   .دیده می شود  

جـلاي آن   . اسـت  مایـل بـه قهـو ه اي    آن خاکستري تیره  رنگ پودر طلایی و رنگ این کانی همیشه زرد  .دارد قرار

  اسـت و  گـوگرد   درصـد 4/53  درصـدآهن و 6/46نی حـاوي   این کـا   .است   5وزن مخصوص     و 6-5/6سختی   فلزي ، 

  .داشته باشد نیکل نیز کمی کبالت و ممکن است مقدار

 در . آن اسـتفاده مـی شـود       سختی بیشتر  پریده و  رنگ زرد  پیریت از  کالکواز  براي تشخیص پیریت      :یخواص تشخیص 

  :می توان امتحان کرد روش را طلا چند تشخیص پیریت از

   .طلایی ا ست ، طلا هخاکستري تیره مایل به قهوه اي است ولی رنگ خاک یا یریت سیاه ورنگ خاکه پ -1

 در و مـی شـود    پیریت جدا  از  گوگرد ، نیتریک به آن اضافه کنیم     اسید آزمایش بریزیم و   هلول در چنانچه پیریت را   -2

  .ندارد اثر طلا نیتریک بر که اسید صورتی در ،  می ماندشناور محلول اسید

  .خاصیت چکش خواري دارد  و5/2-3  ولی سختی طلا، داراي خاصیت شکنندگی است  و6-5/6سختی پیریت  -3

 همـراه   ، هیـدروترمال  هغالـب معـادن سـولفور      در اسـت و   کانیهـاي عمقـی زا     پیریـت یکـی از     : محل پیدایش  نحوه و 

هم ثانویه تشکیل    صورت اولیه و   ب مسنگهاي رسوبی ه   این کانی در   .وپیریت دیده می شود   لککا  مانند سولفورهاي دیگر 

 بـه صـورت کـانی فرعـی در     )شدن ماگمـاي مـذاب    جریان سرد (تفریق ماگمایی    کانی فوق در   ،علاوه برآن    .یشودم

یکـی ازمهمتـرین     .دارد قـرار  آمریکا پرتقال و  و اسپانیا در پیریت دنیا  بزرگترین ذخایر  .سنگهاي آذرین دیده می شود    

   آهـن  راحتی تحت عوامل دگرسان کننده بـه اکـسید  ه پیریت ب .است  عدن قلعه زري بیرجندایران م معادن پیریت در 
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 در پیریت موجـود   زیرا سنگهاي حاوي پیریت براي مصارف ساختانی مناسب نیستند        .لیمونیت تبدیل می شود    معمولاً و

  .می گردد رنگ نیز باعث تغییر شده و اکسید آنها

 و گـوگرد  زیـاد  بـه دلیـل مقـدار    .استخراج می کننـد  سی که همراه دارد مطلا یا طربه خا ین کانی راا : موارد مصرف 

 . می شـود  اي تولیدآهن به کارگرفته  بر ،   هستند آهن فقیر  معادن اکسید  نظر کشورهایی که از   کم آهن فقط در    مقدار

ن سـنگ تزئینـی تـراش    به عنوا کانی پیریت را.سولفوریک است  اسید تولید در گوگرد همهمترین مصرف آن براي تهی   

  .به نام مارکازیت می فروشند و می دهند

مارکازیـت اسـت کـه بـراي       ف بـه نامهـاي پیریـت و       رپلی مو  به صورت دو  2Fesلازم به یادآوري است که ترکیب        

  .شکل بلورهاي آن استفاده می کنند پیریت و رنگ تیره تر از ، مارکازیت تشخیص پیریت از

 اثـر  جرقـه اي اسـت کـه در    علـت آن  شاید .به معنی آتش گرفته شده است      لغت یونانی پیر   نام پیریت از    :گذاري نام

  .فلزات ایجادمی شود پیریت با برخورد

   )CuFes2(وپیریت ککال-د

 همـین رنـگ از     هبه واسـط   جلاي آن فلزي است و     رنگ آن برنزي و    ، سیستم تتراگونال تشکیل می شود     این کانی در  

  گـوگرد 35%وآهـن   4/30% مس ، 6/34%این کانی حاوي  ).پیریت است  از رنگ تر پر( شخیص داده می شود   پیریت ت 

  .است  سیاه متمایل به سبز هرنگ خاک و 2/4ص وزن مخصو ، )است پیریت کمتر از  (5/3-4 سختی آن .است

  .ی رودپیریت هم به کارم مورد این کانی به نام طلاي قلابی معروف است که این نام در 

 سـت ایـن کـانی یکـی از     امهمترین آنها یکی از ترین کانیهاي مس و فراوان کالکوپیریت یکی از   : ایشپیدمحل   نحوه و 

کالکوپیریت ممکن است    .اسفالریت دیده می شود    گالن و  ، پیریت رگه هاي فلزي با    در غالباً  و  بوده کانیهاي عمقی زا  

  .به کارگرفته می شود نگ معدن آنهابه عنوان س و نقره باشد و حاوي مقداري طلا

 آهـن ماننـدآزوریت ،   کانیهـاي مـس و   آبهاي نفوذي به مخلـوطی از   اثر در غالباً کالکوپیریت کانی ناپایداري است و    

  .شودمی لیمونیت تبدیل  و مالاکیت

  .آن استفاده می نمایند  از کانیهاي مهم مس است و براي استخراج مس از:موارد مصرف 

  .پیریت گرفته شده است  لغات یونانی به معنی برنج و از :گذاري  نام

  )ASS( زرنیخ قرمز یا رآلگار-ه

  بلورشناسی ،    C که به موازات محورمی باشداین کانی به صورت منشورهاي کوتاهی. داراي سیستم مونوکلینیک است 
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    وک آرسـنی 1/70%حـاوي   .دبه حالـت خـاکی دیـده مـی شـو        یا درشت و  و به صورت دانه ریز    معمولاً .مخطط است   

  . است48/3وزن مخصوص آن   و5/1-2سختی آن  .است   گوگرد%9/29

همچنین همراهـی دائمـی    نارنجی و زرد هخاک آن ،جلاي صمغی و رنگ قرمز  می توان از   را رآلگار  :یخواص تشخیص 

         روي زغـال حـرارت     درچنانچـه   .گـاهی شـفاف اسـت        نیمـه شـفاف و     نـور  عبور نظر از .اورپیمان تشخیص داد   آن با 

  ).ک آرسنی وجود هواسطه ب ( آن استشمام می گردد از بوي سیر  ، شود داده

 و رگه هـاي معـدنی سـرب    دردار ک هاي آرسنیسایرکانی اورپیمان و همراه با معمولاً کانی رآلگار :ایش پیدمحل  نحوه و 

جدا شده   چشمه هاي آبگرم نیز    از .نیکی حاصل می شود   ولکا مواد از تصعید اثر همچنین در  .یافت می شود   طلا نقره و 

  .رسوب می کند و

  .یافت می شود نیز آمریکا سویس و مجارستان ، این کانی در .دارد حوالی تکاب کردستان وجود ایران در در

       کـار دانـه بـه    بـه عنـوان رنـگ    ایـن کـانی قـبلاً     .انفجاري به کارمی رود    عملیات آتشباري و   در رآلگار   :موارد مصرف 

 آنها از ولی امروزه به دلیل سمی بودن استفاده      گردید استفاده می  ساختمان پودرهاي نظافت نیز    در قبلاً .است   میرفته

  .رایج نیست 

  .معدن گرفته شده است  لغت عربی به معنی پودر نام آن از :گذاري  نام

  )AS2S3( زرنیخ زردیا اورپیمان  -و

منشوري کوتـاه اسـت ولـی     یا داراي بلورهاي صفحه اي کوچک وو شده  ک متبلورینیسیستم مونوکل این کانی که در 

سـختی   . گوگرداسـت    39% ک و  آرسنی 61%داراي   .جهت یافته دیده می شود     یا به صورت توده هاي ستونی و      معمولاً

 ـرنـگ  لیمـویی و  رنگ آن زرد مرواریدي ، جلاي آن صمغی و . می باشد  49/3وزن مخصوص آن      و 5/1-2آن    ه خاک

  .می آید  رآلگار به وجوده این کانی در اثر تجزی.رنگ است  کم آن زرد

 آن ازبـراي تـشخیص   . این کانی را از رنگ زرد و ساختمان جهت یافته آن می تـوان تـشخیص داد      : یخواص تشخیص 

  .است  ارخواص وآزمایشهاي شیمیایی آن شبیه به رآلگ هبقی .رخ کامل اورپیمان استفاده می شود از ، گوگرد

  .صادق است   براي کانی اورپیمان نیز، عنوان شده تمام مطالبی که براي رآلگار : محل پیدایش وکاربرد نحوه و

  .طلایی گرفته شده است  لغت لاتین به معنی زرد نام آن از :گذاري  نام

  هیدروکسیدها و  اکسیدها-2-3

  ها اکسیژن با یک یا تعداد بیشتري از فلزات ترکیب شدهاکسیدها شامل دسته اي از ترکیبات طبیعی هستند که در آن 
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 آنیـونی هیدروکـسیلی      همجموع وجود هاي هیدروکسیدي با   کانی.است   OHهـاي آب مـشخص    ولملک وجـود  یـا  و       

   .است اکسیدها هادخانو از این خانواده ضعیف تر پیوندهاي شیمیایی درOHیون بدلیل وجود .دنمی شو

ت سالژی یا هماتیت -الف 32OFe  

حـاوي  هماتیـت  .تخته اي شـکل اسـت    شش گوش و    غالباً آنبلورهاي  ه و   شد سیستم هگزاگونال متبلور   این کانی در  

همراه یتان به    ت و ولی گاهی مقداري منگنز    معمولاًبه صورت خالص دیده می شود       .می باشد  اکسیژن   30% و    آهن %70

  . است 6ختی  س و5/5داراي وزن مخصوص  .دارد

خاکی شکل  نوع  .است قرمز یا و آن قهوه اي مایل به قرمز هرنگ خاک سیاه و ًرنگ این کانی معمولا  :یخواص تشخیص

  .  می گردد مغناطیسی به شدت احیائی حرارت داده شود هشعل این کانی در اگر). اخرا ( است  این کانی به رنگ قرمز

     رسـوب آبـی رنـگ    وپتاسیم ترکیـب شـده       فروسیانید محلول حاصل با   و اسیدکلریدریک حل می شود    به راحتی در   

  ).32Feآزمایش تشخیص یون ( می دهد

فرآینـدهاي آتشفـشانی    از تصعید هپدید اثر فراوانترین سنگ معدن آهن است که ممکن است در :محل پیدایش   نحوه و 

سـنگهاي   اولیـه در  به عنـوان کـانی فرعـی و    .هم رسوبی دارد هم دگرگونی و  آذرین ،  هماتیت هم منشأ   .دحاصل شو 

 ماسه سـنگهاي قرمـز   بعضی از  به طورمثال در   .تشکیل می شود   سنگهاي رسوبی نیز   این کانی در   .آذرین دیده می شود   

   .دیده می شود )ماسه سنگ لالون(رنگ 

 کـشور  . دارد  معادن بزرگ آهن وجـود ، برزیل انگلستان و همچنین در ویس است ، س در مهمترین معدن هماتیت دنیا   

  .هماتیت است  داراي معادن غنی از نیز ما

همچنـین خـاك   . چـدن اسـت   و فـولاد  هتهی مصرف آن به عنوان سنگ معدن آهن در مهمترین موارد  : موارد مصرف 

بـه عنـوان     .نگ به کارمی رود   ز نقاشی به عنوان ضد    در و مصرف می شود    قرمز هبه صورت رنگدان   )اُخراي قرمز  (سرخ  

  .کاربرد دارد ساییده نیز پودر

    لغت یونانی به معنی خون گرفته شـده اسـت کـه بـه دلیـل قرمـزي رنـگ نمونـه هـاي خـاکی            نام آن از :گذاري   نام

  .هماتیت است

ماگنتیت-ب 4332, ofeofeFeo   

 اکسیژن است ، رنـگ آن همیـشه خاکـستري    6/27%  آهن و 4/72%داراي . وداین کانی در سیستم مکعبی متبلور می ش       

  منیتیت ممکن است در اثر اکسیداسیون به.  سیاه دارد ي مایل به سیاه می باشد ، جلاي آن همیشه فلزي و رنگ خاکه
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.هماتیت تبدیل شود





  3243 32

2
12 ofeoofe،   است 2/5وزن مخصوص   و6داراي سختی .  

 .  مـی تـوان تـشخیص داد   6سـختی   رنگ سیاه خاکه و  آن ،  خاصیت مغناطیسی شدید   از ماگنتیت را  : یخواص تشخیص 

 .آن اسـتفاده مـی شـود   هرنگ خاک از )داراي خاصیت مغناطیسی است      این کانی نیز   (فرانکلینیت   براي تشخیص آن از   

  .فرانکلینیت قهوه اي تیره است  هرنگ خاک

 .اغلب سنگهاي آذرین به صورت کـانی فرعـی پراکنـده اسـت            در راوانی است و  یت کانی ف  تماگن :نحوه ومحل پیدایش    

 هبه صورت یـک تـود   اجزاي اصلی سنگ تشکیل شده و      یت به صورت یکی از    تماگن هنگام تفکیک ماگمایی ،    گاهی در 

کانی به عنـوان   این   این ،  علاوه بر   .ندستهآهن فراوان    داراي تیتان و   معمولاً ن توده ها  یا ، می آید  معدنی بزرگ در  

  .مشاهده می گردد دریا ماسه هاي کنار خانه اي و ماسه سنگهاي رود کانی تخریبی در

ایـران مهمتـرین    در.آپاتیـت مـی باشـد      این کانی همراه با    کشورسوئداست که درآنجا   ، یت دنیا تبزرگترین معدن ماگن  

  .می باشد  یزدقاف بمعدن آن در

  .ن است یت سنگ معدن مهم آهتماگن : موارد مصرف

نـام  نام شخصی بـه   که نام آن از همچنین گفته می شود گرفته شده است ،  ماگنزیا همنطق نام آن از   احتمالاً : گذاري نام

 ناگهـان  ، منطقـه اي  هنگـام راه رفـتن در   وي در .کـشف کـرد   ی راناین کا گرفته شده است که براي اولین بار  ماگنز

  .جذب زمین می شوند وسایل او دار هاي آهن قسمت که میخهاي کفش و متوجه شد

 لیمونیت-ج   OnHoHfeo 2,    

ممکن است بـه حالـت       و یتی می باشد  تاستالاک ساختمان خوشه انگوري تا    با ً معمولا رف بوده ،  واین کانی به صورت آم    

  .دیده شود نیز خاك مانند

رنـگ   سـیاه و   قهوه اي تیره تا رنگش،  اي  جلاي آن شیشه.می باشد 4  تا 6/3وزن مخصوص آن      و 5/5تا 5سختی آن    

ترکیـب   چـه در  اگر. گوتیت است )بی شکل(رف وبه طورکلی لیمونیت نوع آم .است  خاکه آن قهوه اي مایل به زرد     

  .داشته باشد ممکن است وجود آن گوتیت نیز

  .ار قبلی بوجودمی آید لیمونیت اصولاً یک کانی سطحی زا است که از تجزیه کانیهاي آهن د:نحوه و محل پیدایش 

لیمونیـت   .قطعی نشده است به کارمی رود که تشخیص آنها   براي اکسیدهاي آهن آبدار    صحرا در نام لیمونیت معمولاً   

  .گویند به آن اُخراي زرد ذرات ظریف رس مخلوط باشد چنانچه با است و رنگی خاکهاماده 
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 گوتیت-د  oHfeo  

بـه صـورت     . آب اسـت     1/10%  اکـسیژن و   27%  آهـن ،   9/62%حـاوي    شده و  تورومبیک متبلور سیستم ار  این کانی در  

 .می شـود شاهده   م ااُُلیتی نیز  ساختمان نخودي و   یا خوشه انگوري و   ، قلوه مانند  توده اي شکل ،    اجتماعات متخلخل تا  

انـواع تـوده اي    در اسـت و  دزر رنگ آن قهوه اي مایل به سیاه تـا  . می باشد3/4وزن مخصوص   و5/5تا 5سختی آن  

آن از زرد مایل بـه  ي رنگ خاکه .  می باشدمایل به قهوه اي زرد تا به رنگ قهوه اي مایل به قرمز     خاك مانند  شکل و 

  . ابریشمی می باشد ،انواع رشته اي در فلزي و الماسی تا بلورها جلاي آن در .لیمویی تغییرمی کند زرد  تاوه ايقه

  .آن استفاده می شود هرنگ خاک هماتیت از شخیص گوتیت ازبراي ت : یخواص تشخیص

 دار آهـن  هوازدگی کانیهـاي   شرایط اکسیداسیون از   در است و  فراوانترین کانیها  گوتیت یکی از   :ایش  پیدنحوه ومحل   

  .ته نشین می شود نیز دریاچه ها و کف مردابها همچنین به طورمستقیم در .حاصل می شود

م آن در      .ت به عنوان سنگ معدن اصلی آهن داراي اهمیـت اسـت             کشورها،گوتی بعضی از  در    انگلـستان ،   معـادن مهـ

  .است  آمریکا و کوبا

  .گذاشته شده است  )گوته(معروف آلمانی  شاعر نام آن به افتخار :گذاري  نام

  )Al2o3 ( کروندوم-ه

          دگرسـانی  اثـر  در .اکـسیژن اسـت    1/47% نیـوم و ی آلوم 9/52%حـاوي    شـده و   سیستم هگزاگونال متبلور   این کانی در  

 .آن بستگی دارد   در هاي موجود ی  که به ناخالص   به رنگهاي مختلف دیده می شود      .گرددتبدیل می    فرسایش به میکا   و

دیده مـی شـود نیـز از انـواع      کبود   سافیر که به رنگهاي سفید و      .به کارمی رود   به عنوان جواهر   )یاقوت(نوع قرمزآن   

بـه همـین     بلورشناسی داراي یک نوع درخـشش سـتاره اي اسـت و            Cجهت محور  وت در  و یاق   سافیر .کروندوم است 

  .سافیر ستاره اي نامیده می شوند جهت به نام یاقوت و

  .هماتیت مخلوط شده است ت که با ماگنتیت وسم سیاه دانه اي اوندوسمباده ترکیبی از کر

 ـیـا    مقـداري آهـن و  ، در سـافیر کبـود   . مـی شـود  رم است که باعث قرمزي رنگ آن    کیاقوت حاوي مقداري            انتیت

  .دارد وجود

  هاي آذرین و دگرگونی مانند مرمر ، گنایس و شیست  کروندوم به عنوان کانی فرعی در سنگ:نحوه و محل پیدایش 

  لورهايکرندوم به صورت ب. همچنین به عنوان کانی اصلی در سنگهاي سیلیسی غیر اشباع وجود دارد. فراوان است

  .تیتها وجود دارد پگمادرشت در 
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   ماسه هاي رودخانـه اي یافـت مـی شـود      شده در میان رسوبات آواري و    یا گرد   به صورت بلورهاي کامل و     کروندوم

مقاومت شیمیایی زیادي اسـت و در نتیجـه در آخـرین     و) 9سختی(کانی داراي سختی این که علت آن این است که     

  .می شود  سالم پیدامراحل حمل رسوبات به طور

 ، مـی شـد    خیلی از کشورها اسـتخراج     ندوم معمولی که به صورت سنگ سمباده استفاده می شود و در گذشته در             وکر

  .وي مهمترین تولیدکنندگان آن هستند شورولی امروزه زیمبابوه و

  .یدآست می ان به د تیتافزودن مقداري کرم و یاقوت مصنوعی نیز با گداختن پودر آلومینیوم و زمرد و

 ـ سایندههمچنین به عنوان ماده   کرندوم به عنوان سنگ قیمتی و :موارد مصرف      ایـن کـانی بـه عنـوان    . رود به کـار می

  .به کار می رودانواع ناخالص آن به عنوان سنگ سمباده . کاربرد داردیا در ساخت ابزار علمی  سنگ ساعت و

  .ام کارونتاکا گرفته شده است احتمالا از نام هندسی این کانی به ن:گذاري  نام

 کرومیت-و 42ofecr  

حـاوي   کل دیده می شود و  ش، معمولا به صورت توده هاي دانه اي          پیدا می کند  این کانی که در سیستم مکعبی تبلور        

%32 Feo 32 68% وocr رنـگ آن خاکـستري مایـل بـه سـیاه و      .شـد می با 5/4وزن مخصوص   و5/5سختی آن  . است  

  .نیمه فلزي است  یا جلاي آن قیري و آن قهوه اي تیره و هخاک

  هـاي حاصـل از     تینیتانپهمچنـین سـر    اجـزاي اصـلی سـنگهاي پریـدوتیتی و         کرومیت یکی از   : محل پیدایش  نحوه و 

 اولـین کانیهـایی اسـت کـه از      ازیکـی  و ماگمـایی دارد  منـشأ  است و کانی عمقی زا   کرومیت معمولاً .دگرسانی است   

  .شدن تفکیک می شود حال سرد ماگماي در

ایـران معـادن کرومیـت        در .روسـیه اسـت    ترکیـه و   ، زیمباوه آفریقاي جنوبی ،   آن ،  همهمترین کشورهاي تولیدکنند  

  . فاریاب دیده می شود وانارك حوالی سبزوار، در فراوان است و

زنـگ   ضـد  فولادهـاي محکـم و     هتهی در آهن را  -کرم   آلیاژ.مهم کرم است    سنگ معدن    کرومیت تنها  :موارد مصرف   

steinless steelبـالا در سـاخت وسـایل    نیکل به نام نیکـُرم بـه علـت مقاومـت الکتریکـی       –کرم  آلیاژ . به کارمی رود

  .حرارتی به کارمی رود -الکتریکی 

خاصیت نـسوزندگی ، کـُرم را بـه          به دلیل عنوان   .ودقطعات اتومبیل به کارمی ر     آبکاري وسایل و   زیادي در  به مقدار  

دانـه درسـاخت     رنـگ  عنـوان    عنصرکرم به . صورت آجرهایی براي پوشش داخلی کوره هاي ذوب فلز در می آورند           

  .به کارمی رود قرمز نارنجی و ، زرد ،  سبز هاي رنگ
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یتسپیرولو-ز 2Mno  

عمدتا به صورت توده هاي دانه اي   و شدهندرتا به حالت بلوري دیده    . می شود سیستم تتراگونال متبلور     این کانی در  

      ، 2-6داراي سـختی    . اکـسیژن اسـت   % 37 منگنـز و  % 63حـاوي    .پودر مانند دیده مـی شـود       یا به صورت پوششی و     و

  .خاکی است جلاي فلزي تا  ، رنگ خاکستري تیره ، رنگ خاکه سیاه و5/4-5وزن مخصوص 

بـه  .  آن قابل شناسایی اسـت مسختی ک ، رنگ خاکستري تیره و یت با خاکه سیاه رنگ    وس کانی پیرول  : یخواص تشخیص 

  .را سیاه می کند و بر روي کاغذ اثر می گذارددست آسانی انگشتان 

محـیط هـاي اکـسیدان       فراوان منگنز اسـت و تقریبـا در        ت یکی از کانیهاي سطحی زا و      یپیرولوس : نحوه ومحل پیدایش  

 ـ .دریاچه ها شـناخته مـی شـود    و به همین جهت به عنوان کانی مرداب و یدآه وجود می شدید ب    یکـی از ت یپیرولوس

  .به صورت دندریت در سطح شکستگی بسیاري از سنگها دیده می شود کانه هاي مهم منگنز است و

در ایران معـادن کـوچکی   . ت ، برزیل و غنا اس ، آفریقاي جنوبی  روسیه ، هند ، کننده منگنز  مهمترین کشورهاي تولید  

  .از پیرولوسیت در حوالی رباط کریم وجود دارد

 منگنز   هفت کیلوگرم ،تن فولادر ساخت ه در(جهان در آلیاژهاي فولاد     منگنز تولیدي در    % 95  حدود :موارد مصرف   

ر بـه عنـوان مـاده    همچنین این عنـص . شیمیایی به کار می رود مواد بقیه در تهیه باطریهاي خشک و   و )مصرف می شود  

  .رنگ بر در صنعت شیشه سازي استفاده می شود

کـه منگنـز در شیـشه        به دلیـل ایـن      .شستن آمده است    نام پیرولوسیت از دو واژه یونانی به معنی آتش و          :گذاري   نام  

  .از بین می برد رنگ آن را اکسید می کند و سازي به دلیل خاصیت اکسیدکنندگی ، آهن موجود در شیشه را

   هالیدها-2-4

ClBrFIاز نظر شیمیایی هالیدها گروهی از ترکیبات هستند که داراي یـون هـاي هـالوژنی ماننـد                     ایـن .  هـستند ,,,

 نوع از 85اگر چه در حدود . یون ها بزرگ بوده و همگی داراي یک بار منفی نیز هستند و براحتی پولاریزه می شوند    

  . کانی از مهمترین آنها به طور مفصل مورد بحث قرار می گیرد3لی در این جا فقط هالیدها شناخته شده اند و

)نمک طعام( هالیت -الف  Nacl  

  قرمز ، رنگهايجلاي آن شیشه اي، در صورت خالص بودن ، بیرنگ و سفید و به واسطه وجود ناخالصی ممکن است به 
    

         در آب . است1/2و وزن مخصوص آن حدود   5/2و در حدود  سختی آن کم.  شود دیده.. آبی و ،سبزنارنجی ، زرد ، 
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  .سانی حل می شودآبه 

براي تـشخیص آن از سـیلویت ، از    . طعم شورش قابل شناسایی است      این کانی به وسیله رخ مکعبی و       : یخواص تشخیص 

  .ت از طرفی سدیم داراي رنگ شعله زرد اس.تلخی سیلویت استفاده می شود

 در اثـر اشـباع نمـک     ، کنـار دریاهـا  يکولابها  وهاکانی فراوان است که در دریاچه یک هالیت   : محل پیدایش  نحوه و 

گذاري مخـصوصا در   این رسوب). این کانی یکی از مهمترین کانی هاي تبخیري است ( طعام در آب رسوب می کنند     

در مواقعی که واردات آب زیاد مـی شـود و در نتیجـه      . تبخیر زیاد است انجام می گیرد      فصولی که واردات آب کم و     

رودخانه اي در کف دریاچـه هـا   عکس در این مواقع رسوبات     بر. گذاري متوقف می گردد    رسوب غلظت نمک کم و   

  شـیل  لایه هاي رس و این کانی با. ، به همین جهت در تشکیلاتی که طبقات نمک طعام وجود دارد            دنته نشین می شو   

  .س متناوب استپژی انهیدریت و و

آمریکـا از نظـر تجـاري    . مکزیـک اسـت   ، انگلـیس ، آلمـان ، کانـادا و      مهمترین تولیدکننده هاي دنیا عبارتند از چین      

هـم از تبخیـر آب    بزرگترین تولیدکننده نمک دنیا است که در آنجا نمک ، هم از لایه هاي نمک استخراج می شود و           

   در ایـن سـاختمانها کـه یـک تـوده     . ز گنبدهاي نمکی استخراج می کنند   نمک را همچنین ا   . استحصال می شود   دریا

. انـد کـرده    به سطح زمین باز  به نظر می رسد که لایه هاي نمکی زیرین راه خود را ،قائم لوله اي شکل از نمک است 

جزیـره   باس و بنـدرع  ، در نواحی کرمـان و      به طور مثال کوه نمک قم     . در ایران گنبدهاي نمکی فراوانی وجود دارد      

بیـشتر  . یدریت همراه استنها ، دولومیت و سپتشکیلات گنبدهاي نمکی غالبا با ژی    . گنبدهاي نمکی فراوان است    هرمز

          خارك گنبـدهاي نمکـی هـستند ولـی در عـده اي از آنهـا فرسـایش هنـوز         ، قشم و  جزایر خلیج فارس از قبیل هرمز     

  .به حدي نرسیده است که نمک ظاهر شود

تغذیـه اسـتفاده     کودهاي شیمیایی ، نگهداري موادغذایی و      ،نمک به مقدار زیادي براي دباغی پوست         :وارد مصرف   م

           کلـر بـراي سـاختن    مهمترین مورد مصرف نمک در صـنایع شـیمیایی اسـت کـه بـه عنـوان تولیـد سـدیم و           . می شود 

  .کلریدریک به کار می رود اسید

  )KCL ( سیلویت-ب

 در صورتی که خالص باشد بیرنگ یا سفید رنگ است ولی در اثر ناخالصی         .ر سیستم مکعبی متبلور می شود     این کانی د  

    گاهی به صورت بلورهاي اتومرف و  آن شیشه اي ويجلا .دیده می شود... ، سبز و ، زرد ، نارنجی رنگهاي قرمزه ب

   دارايک طعام به آسانی در آب حل می شود ومانند نم. صورت توده هایی است که شکل خارجی نامنظم داردغالبا ب
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  . می باشد2 وزن مخصوص حدود  و2سختی آن .زننده است  مزه شور و

   ضـمنا .استفاده مـی کنـیم  ) سدیم(زرد و) پتاسیم( براي تشخیص آن از نمک طعام از رنگ شعله بنفش   : خواص تشخیصی 

  .ودبه راحتی در آب حل می ش این کانی از نمک طعام تلخ تر است و

       ولـی از آن خیلـی کمیـاب تـر        ، موقعیت تشکیل مانند نمک طعـام اسـت         سیلویت از نظر منشاء و     : محل پیدایش نحوه و   

 .ماند به صورت محلول باقی می  وکردهسایر کانیهاي تبخیري دیرتر رسوب     این کانی نسبت به نمک طعام و       .می باشد 

  .سیلویت معمولا به صورت بلورین یافت می شود

                      یــک مــادهپتاســیم بــه عنــوان  عنــصر .مــی باشــدســیلویت یکــی از مهمتــرین منــابع تولیــد پتاســیم  : ارد مــصرفمــو

   .شیمیایی به کار میرود کوددر

  . نام آن از نام قدیمی ترکیب کلرید پتاسیم گرفته شده است :گذاري  نام

  )Caf2 ()فلوئورین( فلوئوریت -ج 

     فلوئـورین داراي . رخ پـذیر هـستند   غالبـا بـه صـورت تـوده هـاي بلـورین و       مکعبی تبلور یافته واین کانی در سیستم   

          جـلاي آن شیـشه اي و  . اسـت  ... و ، آبـی ، قرمـز   ، سـبز  رنگ متغیر بی رنـگ ، سـفید      و 2/3، وزن مخصوص     4سختی  

  .ستشعله قرمز رنگی می دهد که معروف کلسیم ا  گداخته می شود و3در درجه 

طله یا سنگ با معمولا در رگه هاي هیدروترمالی به صورت کانی اصلی و           و  بوده نی فراوان ا این ک  : محل پیدایش  نحوه و 

سـایر سـنگهاي آهکـی     در میان دولومیـت و . نقره وجود دارد  خصوص کانیهاي سرب و   همراه کانیهاي فلزي ب   ) گانگ(

  .فراوان است

در ایران در منطقـه دلیجـان   . افریقاي جنوبی دیده می شوند ، سوئیس ، نروژ واین کانی به مقدار زیادي در انگلستان     

 .باریت همراه می باشد که گاهی با گالن و حوالی آتش کوه این کانی به صورت رگه هایی دیده می شود   اصفهان در 

  .مایندرا استخراج می ن کوه دیده می شودکه آن در منطقه فیروز رگه هایی از فلوئورین در محل میانا

  اسـید  بـراي تولیـد   شـده در صـنایع شـیمیایی و        تولید فلوئورین   از کانی % 50 مقدار زیاد یعنی بیش از       :موارد مصرف   

شیـشه  بقیه آن در ساختن   آن به عنوان کمک ذوب در صنایع فلزي و         % 40بیش از    فلوئوریک به کار می رود و      هیدرو

ظروف  دي در ساخت مواد آرایشی و همچنین براي حکاکی در روي   در گذشته به مقدار زیا     . فایبرگلاس بکار می رود   

  .عدسیهاي سیستمهاي نوري به کار می رفت  در ساختن منشورها ونمقدار کمی فلوئوری و

   نام آن از لغت یونانی به معنی جریان یافتن گرفته شده است و علت آن این است که کانی فلوئوریت:نام گذاري 
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  . تر ذوب می شودنسبت به سایر کانیها زود

   کربناتها-2-5

ند که در ترکیب آنها مجموعه آنیونیکربناتها گروهی از کانیها هست     2
3coچـه پیونـد بـین اتمهـاي      اگر.  وجود دارد

کربن در مجموعه     اکسیژن و   2
3co   2ولی این اتصال از اتـصال   ،  خیلی قوي استco   نتیجـه   در  ضـعیف تـر اسـت و    

در حضور یون هیدوژن مجموعه  2
3co2 به آب و  زیرمطابق فرمول  ناپایدار است وcoتبدیل می شود  .  

oHcoHco 22
2

3 2   .         ایـن   مجـاورت اسـیدها مـی جوشـند و     به دلیل همین واکنش است کـه کربناتهـا در

  .هاي تشخیص کربناتها است ز راهواکنش یکی ا

کلسیت-الف 3caco   

   بلورهاي آن به شکلهاي متفـاوت دیـده مـی شـوند و    . متبلور می شود) بو هدرالمرو(این کانی در سیستم هگزاگونال      

 ـ رکلیه آنها کلیواژ  ولی در. ور متفاوت در آن تشخیص داده شده است       بل نوع   300حدود   در  .ود داردومبوهـدري وج

              ومبوهـدري کـوچکی  رخـرد نمـاییم ، بـه صـورت           ، چنانچـه آن را     شکلی که داشته باشـد     به همین جهت کلسیت هر    

   .یدآدر می 

را  شفاف باشـد ، در ایـن صـورت آن    ممکن است کاملا بیرنگ و   و رنگ آن متغیر  .  است 7/3 وزن مخصوص این کانی     

،  ، قرمـز  هاي سـبز  به رنگ ناخالصی آن را مواد. یک استفاده می شود   تسایل اپ  و  ساخت ردگویند که   » سلندیاسپات د «

  .در می آورد... دودي و

آن  .قطعات آن به راحتی در اسید کلریدریک رقیق می جوشـند  ش است وزادقابل گ این کانی غیر  : یخواص تشخیص 

براي تـشخیص آن از   . تشخیص داد جلاي شیشه اي     رنگ روشن و   ومبوهدري و ررخ   ،   3با سختی مشخص    ی توان   را م 

) ید می جوشـد   اس شده با  دولومیت پودر (  کلریدریک رقیق بر دولومیت استفاده می شود       دولومیت از عدم تاثیر اسید    

که  به طوري  .استفاده می شود   )Meigen( رف میژن عم ومبوهدري کلسیت و  رز رخ    ا از آراگونیت براي تشخیص آن     و

  ) معرف میژن(به آن محلول نیترات کبالت  ري از پودر را در لوله آزمایش ریخته وسپس مقدا کرده و پودر کانی را

  درصورتی که پودر مورد آزمایش از نوع کلسیت باشد ، تغییر. اضافه می کنیم و سپس محلول را حرارت می دهیم 

  .می آید  در، به رنگ بنفش ولی اگر پودر از نوع آراگونیت باشد یا مختصري آبی می شود رنگ نمی دهد و

      هـاي رسـوبی یافـت    به مقـدار زیـادي در سـنگ    هاي بسیار فراوان است و نیاکلسیت یکی از ک   : محل پیدایش  نحوه و 

 .مرمرنامیده می شـود گرگون شده سنگ آهک بلورین د   .است عمده موجود در سنگ آهکها     کانی غالب و   و می شود 
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 ، ر غارها آبهایی که کربنـات کلـسیم محلـول را در خـود دارنـد             د .پودري است  و ، کربنات کلسیم دانه ریز     گل سفید 

  .جاي می گذارند ها بر استالاگمیت تیت ها وگکربنات کلسیم خود را به صورت استالا

     کـه بـه نـام تـراورتن     گردنـد هاي حفره داري تـه نـشین مـی      ، آهک  آب سردآهکی  در اطراف چشمه هاي آبگرم و     

  .کلسیت تشکیل شده است فسیلها از کثر، پوسته آهکی ا نامیده می شوند

 ـ . است تولید آهک براي ساروج    کلسیت در تولید سیمان و      مهمترین کاربرد  :موارد مصرف    نـام  ه نوعی از سیمان کـه ب

   بقیـه آن  و) سـنگ آهـک  ( درصد کربنات کلسیم 75، ترکیبی در حدود  دگردبیشتر تولید می  پرتلند نامیده می شود و    

آلومین دار  واز سنگهاي سیلیسی  32oAlاست .  

مقـدار زیـادي از     .زیادي دارد  کننده کاربرد   به عنوان سفید    و اولیه در صنایع شیمیایی است     سنگ آهک یکی از مواد    

 ـکلـسیت بـه    ، صـنایع سـاختمانی   در .آهک به عنوان کمک ذوب در ذوب کانی هاي فلزي به کـار مـی رود       ي اکلهش

هـم بـه عنـوان سـنگهاي      هم به عنوان سنگهاي سـاختمانی و      کلسیت ، هر دو    سنگ آهک و  . رودگوناگونی به کار می     

    سلند براي ساختن وسـایل مختلـف نـوري   دیکلسیت اسپات  . تزئینی در نماي خارجی ساختمان به کار گرفته می شوند         

ر پلاریزه اسـت کـه قبـل از      اصلی آن در ساختن منشورهاي نیکول براي تولید نو         موارد مصرف مهم و   . به کار می رود   

  .، از این منشورها استفاده می شد دنکه صفحات پولارید ساخته شو این

  .به معنی آهک گداخته گرفته شده است نام آن از لغت لاتین و : گذاري نام

 آراگونیت-ب 3caco  

 یـا بـه حالـت تـوده هـاي      گوش ساده وبلورهاي آن به صورت چهار .می شود ورومبیک متبلورتتم ارساین کانی درسی  

سرب جایگزین   ی استرانسیم و   کم  خالص است که مقدار    3cacoآراگونیت داراي ترکیب    . سوزنی شکل دیده می شود    

  .کلسیم می شود

 ـ نتیجه فراوانی آن نیـز  در آراگونیت در شرایط معمولی از کلسیت ناپایدارتر است و     : محل پیدایش  نحوه و   .ر اسـت کمت

به همین جهت در اطـراف       و کربنات کلسیم است که معمولا در محیطهاي گرم تشکیل می شود           آراگونیت فرم ناپایدار  

   .ب می نمایدوسررم آبگچشمه هاي 

تجربیات نـشان داده اسـت       .همچنین مروارید از جنس آراگونیت است      لایه هاي صدفی درون پوسته هاي نرم تنان و        

 ، هـستند  سـرد ، آراگونیت رسوب می دهنـد و در شـرایطی کـه          گرم هستند  در شرایطی که   هاکه آبهاي حاوي کربنات   

  .کلسیت رسوب می دهند
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  .پیدا شده است که در آنجا براي اولین بار نام آن از اسم منطقه آراگون در اسپانیا گرفته شده است :گذاري  نام

 دولومیت-ج   23cocamg  

   ناخالـصی هـا    رنـگ اسـت و   سـفید  صورت خالص بودن بیرنگ و در .وهدري متبلورمی شودومبراین کانی در سیستم     

 ـ ا9/3وزن مخصوص    و 5/3-4سختی آن در حدود      .وردآسبز در می     آنرا به رنگهاي خاکستري و      ایـن کـانی در  . تس

  ).کلسیت وجه اختلاف با ( گرم حل می شود یدسا

، چنـین معتقـد    به صورت کانی رسوبی دیده می شـود   بسیار فراوان ویک کانی دولومیت معمولا  : محل پیدایش نحوه و   

بـه عبـارت    . تیزاسیون کلسیت یا آراگونیت بوجود می آیـد      یاثر دولوم  بر هستند که دولومیت یک کانی ثانوي است و       

عف کلسیم به کربنات مضا آن را کلسیت اثرکرده و م دار بریآبهاي نفوذي منیز ، دیگر پس از آن که کلسیت تشکیل شد    

  . م تبدیل می کندیمنیز و

  .، نهشته هاي مشهور آن در انگلیس ، مکزیک و آمریکا قرا ردارند دولومیت در تمام نقاط دنیا یافت می شود

دولومیـت   . براي تولید منیزیم به کـار مـی رود     . سنگ نما استفاده می شود      به عنوان سنگ ساختمانی و     : موارد مصرف 

  .ذخیره عنصر منیزیم است یکی از سنگ معدنهاي پر

  .گذاشته شده است) 1801-1750(دولومی   :انیمشیمیدان معروف آل  نام دولومیت به افتخار: گذاري نام

 مالاکیت-د  232 oHcocu   

 ـ   بلورهاي مشخص این کانی بسیار کمیاب بوده و       . این کانی در سیستم مونوکلینیک متبلور می شود        صـورت  ه  معمـولا ب

  . دیده می شودCشکل تا سوزنهاي ظریفی به موازات محورمنشوري 

از نظـر    کـدر و   ، جلاي ابریـشمی یـا      خاکه سبز   ، رنگ سبز درخشان ، رنگ      5/4  ، وزن مخصوص   5/3-4 داراي سختی   

  .عبور نور معمولا نیمه شفاف است

 در در اثـر حـرارت دادن     . رنگی را تولید می کنـد      شعله سبز   ذوب می شود و    3این کانی در درجه       : خواص تشخیصی 

از رنـگ سـبز      ایـن کـانی را    . می جوشـد   در اسید کلریدریک حل شده و     . شود روي زغال ، دانه هاي مس تولید می       

  .کلریدریک تشخیص می دهند اسید خاصیت جوشش آن با ، شکل کلیه اي و روشن

 یافت  مس طبیعی یت وروزاه با آفراوان مس است که همر     مالاکیت یکی از کانیهاي سطحی زا و       : محل پیدایش  نحوه و 

  . این کانی معمولا در نهشته هاي مس با سنگ آهک همراه است.می شود

  . حوالی زنجان دیده می شودنمعاد در ایران این کانی در معدن مس سرچشمه و
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 در بعضی از نقاط سیبري به صورت تـوده هـاي لایـه لایـه بزرگـی     . هاي مس است یکی از سنگ معدن  :موارد مصرف   

  .برش به عنوان سنگ تزئینی در ساختمانها به کار می برند پس از استخراج و که آن را دیده می شود

  . نام آن از لغت یونانی به معنی سبز رنگ گرفته شده است: گذاري نام

  آزوریت-ه    2233 oHcocu  

  بـه عـلاوه بـصورت     نـشوري کوتـاه و  ، م  بلورهاي آن تخته اي شـکل     . یت در سیستم مونوکلینیک متبلور می شود      رآزو

 ـنگ آبی آسمانی تا آبی تیره ، رنگ خار ، 7/3وزن مخصوص  ،   5/3-4داراي سختی    .توده اي شکل دیده می شود      ه ک

  .عبور نور معمولا شفاف است نظر از یشه اي وشآبی ، جلاي 

تـستهاي   یص مـی دهنـد و  جوشش با اسید کلریدریک تـشخ    د و ر این کانی را توسط رنگ آبی لاجو       : خواص تشخیصی 

ایـن کـانی    . )در روي ذغال تولید گلوله مسی می کنـد         رنگ شعله را سبز می کند و      ( شیمیایی آن شبیه مالاکیت است    

  .غالبا با مالاکیت همراه است

یت به مالاکیـت تبـدیل   ورآز ، زیرا در اثر دگرسانی (این کانی نسبت به مالاکیت کمیاب تر است  : محل پیدایش نحوه و 

  .تشکیل مشابه مالاکیت استي ولی از نظر نحوه . ) شودمی

  . نام آن به دلیل رنگ آبی اش انتخاب شده است:نام گذاري 

 منیزیت-و 3Mgco  

  غالبـا  ، بلورهـاي اتومـورف آن کمیـاب و    رنـگ آن معمـولا سـفید    . ومبوهدریک متبلور می شـود    رمنیزیت در سیستم    

    در اسـیدگرم    ، جـلاي کـدر و   1/3 ، وزن مخـصوص      3-5/3داراي سـختی    . ه می شـود   رگه اي دید   ورت عدسی و  بص

بـراي تـشخیص منیزیـت از     .)مـی جوشـد   بنات کلسیم که در اسید سرد حل شده ور ک برعکس(  می جوشد  حل شده و  

  .وزن مخصوص آن استفاده می شود دولومیت از توده هاي رخ پذیر منیزیت و

  و  توده هاي نامنظمی از دگر سانی سنگهاي آذریـن  به مقدار زیادي به صورت رگه ها و    منیزیت   : محل پیدایش  نحوه و 

بـدین معنـی    . اي حاوي اسیدکربنیک ایجاد می شود     هیت در اثر نفوذ آب    تپریدو دگرگونی منیزیم دار مانند سرپانتین و     

    منیـزم   ها که سـیلیکات مـضاعف  ، الیوین موجود در پریدوتیت که در اثر نفوذ آبهاي گاز کربنیک دار در داخل زمین         

به همین جهت منیزیت ، . سیلیکات منیزیم تبدیل می شود اکسیدآهن و به کربنات منیزیم و ، تجزیه شده و    آهن است  و

  .سرپانتین همراه است تالک و غالبا با

   و ی خراسان ، نائین در ایالات منچوري چین ، کوههاي اورال روسیه و در ایران در حوالمنیزیت مهمترین نهشته هاي 
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  .کرمان دیده می شود 

  ایـن اکـسید در سـاختن آجرهـاي نـسوز           دراثر حرارت دادن منیزیت ، اکسیدمنیزیم تولید می شود و           : موارد مصرف 

منیزیت منبع اصلی براي تولید منیزیم مـورد مـصرف صـنایع    . براي پوشش داخلی کوره هاي الکتریکی به کار می رود   

  .از آب دریا استخراج می شود وزه منیزیم صرفاامر . شیمیایی است

  . نام آن از ترکیب شیمیایی اش گرفته شده است : گذاري نام

   سولفاتها- 2-6

در صـورتیکه  ، انواع آن بدون آب هستند   بعضی از  . شرکت می نماید   4Soکه در ترکیب آنها بنیان       کانی هایی هستند  

   ژیـبس هـستند کـه      یت ، آنهیدریت و   ت، سلس  باریت:  کانیهاي مهم گروه سولفاته شامل     .هستندبدار  آبرخی مانند ژیبس    

  .به شرح هر یک از آنها می پردازیمادامه در 

 ا باریتینیباریت  -الف  4Baso  

                ید ولـی  رنـگ نمونـه هـاي خـالص آن سـف          . مـی شـود    این کانی از نظر بلورشناسی در سیـستم ارتورومبیـک متبلـور           

      و  5/4 ، وزن مخـصوص  3-5/3داراي سـختی  . آبـی دیـده مـی شـود     ، سـبز و  در اثر وجود ناخالصی به رنگهـاي زرد   

  .است  شیشه اي تا مرواریدي  جلاي

  . شکل بلورهاي آن می توان تشخیص داد  از چگالی بالا، رخ مشخص، رنگ سفید و این کانی را :یخواص تشخیص

 ـ . راي گستردگی زیادي اسـت دا  کانی باریت یک کانی فراوان و    :محل پیدایش  نحوه و  صورت کـانی باطلـه   معمـولا ب

 در رگه هاي آهکی  .  روي دیده می شود      قبیل سرب و    همراه با کانیهاي فلزي از     در گه هاي هیدروترمالی و    ) گانگ(

  . همراه با کلسیت یافت می شود

گل سنگین  این. لیدي به عنوان گل حفاري در چاههاي نفت به کار می رود   درصد باریت تو   80بیش از    :موارد مصرف 

باریـت   .می شـود   حفاريهنگاماز طرف دیگر مانع از خروج گازها در  از یک طرف از میله حفاري حمایت می کند و       

   .می باشداصلی تامین باریم در صنایع شیمیایی  یکی از منابع مهم و

 لیتوپـون در  .ستاسولفید روي  که ترکیبی یکنواخت از سولفات باریم وتوپون است  مصرف باریم به صورت لی   بیشترین

  .سولفات باریم در رادیولوژي دستگاه گوارش به بیمار خورانده می شود .نساجی به کار می رود صنایع رنگ سازي و

  .ي آن استنام آن از لغت یونانی به معنی سنگین گرفته شده است که به علت چگالی بالا :گذاري  نام

 سلستیت یا سلستین-ب 4srso  
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     به واسطه ناخالـصی بـه رنگهـاي دیگـر دیـده        بیرنگ یا سفید است و    . ومبیک متبلور می شود   راین کانی در سیستم ارتو    

  سـري کلیـواژ  3داراي . دیده مـی شـود  یا توده هاي دانه اي شکل       به صورت منشوري شکل و    آن  بلورهاي  . می شود 

  . است4 و وزن مخصوص 3-5/3داراي سختی . رنگ شعله آن به واسطه وجود استرانسیم ، ارغوانی می باشد  واست

 و  ولی براي تشخیص آنها مـی تـوان از چگـالی کـم سلـستیت      ، نی خیلی شبیه به باریت است     ا این ک  : یخواص تشخیص 

  .رنگ شعله ارغوانی استرانیسم استفاده کرد همچنین

، ایـن    هنگامی که آب دریاها از سولفات استرانسیم اشـباع مـی گـردد             رسوبی دارد و   بیشتر منشاء  : محل پیدایش  نحوه و 

  )معـدن سلـستین ملـک آبـاد    ( حاشـیه کـویر    در ، در جنوب ورامـین و      به طول مثال در ایران    . کانی رسوب می نماید   

  .ی در داخل سنگهاي آهکی دیده می شودیسلستین به صورت لایه ها

 ـ   در تهیه مواد انفجاري وهممهمترین کاربرد استرانسیم در تهیه نیترات استرانسیم است که آن       : موارد مصرف  باري شآت

  .کار گرفته می شودتلویزیون رنگی ب و)  سازيدرصنایع قند( سایر نمکهاي استرانسیم در تصفیه شکر. می رودبکار

 آنهیدریت-ج 4caso  

بیشتر  انهیدریت به ندرت به صورت بلورین است و     . ومبیک متبلور می شود   ردر سیستم ارتو  این کانی از نظر بلورشناسی      

          ، اگـر ناخالـصی داشـته باشـد     در صورت خالص بودن بیرنـگ تـا سـفید و          . به صورت صفحات ضخیمی دیده می شود      

  . زرد نیز دیده می شود سبز و، صورت خاکستري ب

 ـ          قطع می نماینـد    قائمه همدیگر را  زاویه   داراي سه کلیواژ است که با         صورت  بـه همـین جهـت بلورهـاي انهیـدریت ب

به واسطه وجود کلـسیم رنـگ شـعله را        است و  9/3وزن مخصوص     و 3-5/3سختی آن   . مکعب مستطیل دیده می شوند    

  .نارنجی می کند

 ـژبـه   و   مقـداري آب جـذب نمـوده    ، گیـرد  از خواص آن این است که اگر در محـیط مرطـوب قـرار                     س تبـدیل پی

ب جـذب  آ آن اگر توده هاي انهیدریت در داخـل زمـین         ي در نتیجه  می شودکه با اضافه شدن حجم همراه است و        

  .، به واسطه فشاري که به رسوبات مجاور خود وارد می کنند ، این رسوبات چین می خورند نمایند

ولـی بـه فراوانـی کـانی     (س همراه است پمعمولا با ژی ت و س اس پ مشابه ژی  ت تشکیل کانی انهیدری   : محل پیدایش و  نحوه  

  .این کانی به صورت لایه اي همراه با نهشته هاي نمکی در سنگ پوشش گنبدهاي نمکی یافت می شود ) س نیستپژی

           ، هنگـامی کـه غلظـت سـولفات کلـسیم در آب بـه مقـدار کـافی باشـد            یک کـانی تبخیـري اسـت و        کانی مورد نظر  

  .نمک طعام همراه است س وپعموما با کانیهاي تبخیري دیگر مانند ژی ده ورسوب کر
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  همچنین در سیمانهاي دیگر کاربرد دارد خاك به کار می رود و  انهیدریت در بنایی به عنوان گچ و: کاربرد

  . گرفته شده است"بدون آب"به معنی نام آن از لغت یونانی و : گذاري نام

 سپ ژی-د oHcaso 24 2,  

،  ناخالصی به رنگهاي خاکـستري  در صورت وجود سفید و  بی رنگ و.این کانی در سیستم مونوکلینیک متبلور می شود    

  . است3/2وزن مخصوص   و2داراي سختی . بی دیده ي شود آسبز و

 ینالکروکریستمی یز ورنوع دانه . است لاي ابریشمی  جس است که دارايپکانی استاین اسپار یکی از انواع رشته اي ژی       

 ـ ، ورقه اي شکل و   ت یکی از انواع بیرنگ    یکانی سلن . را آلباستر می نامند      ژیپس  ـ  .س اسـت پکاملا شفاف ژی      سپاگـر ژی

                   سـانی خـرد مـی شـود      آرنگـی تبـدیل مـی شـود کـه بـه              ب بـه مـاده سـفید      آ بـا از دسـت دادن        ، را حرارت دهند  

  ).گچ بنایی معمولی(

 3 و)  نـاخن خـط بـر مـی دارد    با است و 2 داراي سختی    ( این کانی را از طریق سختی مشخص آن        : یخواص تشخیص 

خاصیت حلالیت آن در  با س راپ ژی.رقیق حل می شود  در اسید کلریدریک گرم و.سري رخ نابرابر تشخیص می دهند 

  .داشتن آب زیاد می توان از کانی انهیدریت تشخیص داد اسید و

دریاچـه هـا    ب دریاها وآاست و در سنگهاي رسوبی بر اثر تبخیر  ترین کانیها س یکی از فراوان  پ ژی :نحوه ومحل پیدایش  

 مـی باشـد کـه    ، این این کانی به صورت لایه هایی در زیر سنگهاي نمکی یافت می شود که علت آن   . تشکیل می شود  

   .اولین کانی است که در اثر تبخیر آبهاي شور ته نشین می شود

بـر روي  ) اسـید سـولفوریک   (فیدي لسـو  بخارهـاي  خصوص وقتی که، ب طق آتشفشانی نیز یافت می شود    اس در من  پژی

  . اثر کرده اند کربناتها

 ـلید گـچ پار وس تپ مصرف ژیدترین موارم مهاز یکی :موارد مصرف     ـ  در. سی اسـت ی س بـه عنـوان مـصالح    پکـاربرد ژی

س مقـداري از  پ، در این حالت ژی تیگراد حرارت می دهند درجه سان  75س را پس از استخراج تا دماي        پ، ژی  ساختمانی

به صورت گچ نیمه پایدار    از دست می دهد و     آب خود را  



 oHcaso 24 2

پس از مخلوط شدن این گچ  . در می آید,1

مجددا به صورت     ب جذب کرده و   آبا آب ، این جسم مقداري        oHcaso 24    سـخت  متبلـور شـده و    و  در می آیـد  ,2

 ـ شکسته بندي و   براي قالب گیري،     سی  ی گچ پار  .)می گیرد  دراصطلاح می گویند خود را    ( می گردد    دیوارهـا   شروک

  .به کار می رود

   میکنندژیپس هاي نوع استاین اسپار و آلباستر را به صورت صفحاتی برش و صیقل می دهند و درکار ساختمانی مصرف
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  .است دودولی کاربردشان به دلیل نرمی آنها مح

  . به کار میرفته ، گرفته شده است، هایی که حرارت داده می شوند نام آن از واژه یونانی که براي کانی : گذاري نام

   فسفاتها-2-7

          از مهمتـرین آنهـا    نمونـه هـاي آن زیـاد نیـست و    .  شـرکت مـی نمایـد     4poکانیهایی هستند که در ترکیب آنها بنیان        

  .فیروزه را نام بردکه در اینجا تنها به توصیف کانی فیروزه می پردازیم  آپاتیت و ،می توان

فیروزه یا تورکواز -الف     oHoHpocuAl 28446 4,  

     یـا متـراکم   بلـور و  معمولا به صورت توده هاي زیـر . از نظر بلورشناسی این کانی در سیستم تریکلینیک متبلور می شود         

، سـبز متمایـل بـه     رنگ این کانی سبز   .یا دانه هاي پراکنده در سنگها دیده می شود         ه هاي ظریف و   یا به صورت رگ    و

  . است7/2 و وزن مخصوص 6سختی آن  .آبی می باشد یا آبی و

 درون  ، مهمتـرین نهـشته آن در ایـران        مشهورترین و . سطحی زا است     فیروزه یک کانی ثانوي و     : محل پیدایش  نحوه و 

  .  قرار دارد ی در نیشابورسنگهاي تراکیت

. خوبی فیروزه نیشابور نیـست    ولی به مرغوبیت و، در سنگهاي تراکیتی در چند ایالت آمریکا نیز فیروزه یافت می شود        

  .می باشددر منطقه دامغان نیز فیروزه دیده شده است ولی از لحاظ تجاري کم اهمیت 

  .لا به صورت قطعات گرد و یا تخم مرغی برش داده می شود فیروزه یک سنگ زینتی و جواهري است و معمو:کاربرد 

  .تحت نام خمیره فیروزه اي فروخته می شود فیروزه همراه با سنگ باطله استخراج می شود و معمولا

علت آن این است که ایـن کـانی بـراي     ده است وشبه معنی ترکی گرفته      نام تورکواز از لغت فرانسوي و      : گذاري نام

  . از طریق ترکیه به اروپا برده شده است  ایران واز اولین بار

 Ca5( Po4 )3 (F,Cl,OH) ( آپاتیت–ب 

          این کانی در سیستم هگزاگونال متبلور می شود و معمولا بـه صـورت بلورهـاي منـشوري کـشیده و یـا مـسطح دیـده                         

 گوینـد کـه فراوانتـرین    Ca5(Po4)3Fآن را فلوئورآپاتیت در ترکیب این کانی اگر فلوئور وجود داشته باشد   . می شود 

  .کلرو آپاتیت و هیدروکسیل آپاتیت بسیار کمیاب تر است نوع آپاتیت است و کانیهاي 

  .  جلاي شیشه اي و داراي رنگ سبز ، سبز مایل به زرد و زرد عسلی است، 3 وزن مخصوص ، 5سختی آن 

  .اش می توان شناخت و سختی  آپاتیت را معمولا از بلورهاي آن ، رنگ:خواص تشخیصی 

   و  آپاتیت به عنوان یکی از اجزاء کمیاب و فرعی به طور پراکنده در سنگهاي آذرین ، دگرگونی:نحوه و محل پیدایش 
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  .هم چنین در پگماتیتها و سایر رگه هاي هیدروترمالی یافت می شود. رسوبی یافت می شوند

  )در شبه جزیره کولا (  آپاتیتی در شوروي قرار دارد رگزبزرگترین نهشته هاي ب

ولی امـروزه نهـشته   .  بلورهاي فسفات به مقدار زیادي در تامین کودهاي شیمیایی فسفاته به کار می رود      :موارد مصرف   

 .   قسمت فسفات مورد نیاز در ساخت کودهاي شیمیایی را تـامین مـی کنـد           جزیره کولا داراي اهمیت است و بیشترین        

     سـانتیمتر میرسـد مـشاهده   5 و عـرض   سـانتیمتر 10اي آپاتیت که گاهی طول کانی به  در ایران در جزیره هرمز بلوره     

  .گاهی انواع خوش رنگ و شفاف آن به عنوان جواهر بکار می رود.می شود

  . جواهري است هاي ، زیرا انواع آن شبیه به سایرکانی شدهاقتباسیونانی به معنی فریبنده  نام آن از لغت :گذاري  نام
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  کانی شناسی سیلیکاتها: فصل سوم 

  کلیات-3-1

     بـیش از  ، یک یا تعداد بیشتري فلـز تـشکیل شـده انـد     اکسیژن و وم وسیسیلیکاتها یا به عبارت دیگر ترکیباتی که از سیلی      

   . درصد کانیهاي سنگ ساز را تشکیل می دهند90

 ـ        ا.ددر ترکیب کلیه سیلیکاتها بنیان سیلیس وجود دار                دنین کانیهـا از لحـاظ فراوانـی مهمتـرین مـواد معـدنی مـی باش

  .دنجامد زمین را تشکیل می ده  درصد کانیهاي قشر87حدود  و

 به کار رفته که مرکز آن بوسـیله سیلیـسیوم و گوشـه هـاي آن           )چهاروجهی   ( تترائدرهایی در ساختمان کلیه سیلیکاتها   

یله سیلیـسیوم  وسه ب) شداکه داراي دو ظرفیت می ب(یون اکسیژن     یک ظرفیت هر   .بوسیله اکسیژن اشغال گردیده است    

  . معمولا بوسیله یونهاي فلزي گرفته می شود، دیگر آن که آزاد استگرفته شده و ظرفیت 

                      : اکسیژن  
                      : سیلیسیوم  

             
  
  
  

                                                                                                           
  

                                                                               
   رائدرهاي سازنده سیلیکاتها ساختمان تت                                                                                     

  
   این اتصال به وسـیله یـک یـا      . دنطرق مختلف به یکدیگر متصل گرد     ه  یا ب  د و نتترائدرهاي مزبور ممکن است منفرد باش     

  .یا چهارگوشه تترائدر صورت می گیرد یا سه و دو

  . می پردازیم  به اختصار به آنها  کهاند دسته تقسیم نموده 5سیلیکاتها را بر حسب نوع اتصال تترائدرها به یکدیگر به 
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  )تترائدرهاي منفرد( نزوسیلیکاتها –الف 

4،چهار وجهی هاي     در این دسته از سیلیکاتها    
4 )( sio    مجزا هستند که بوسـیله یونهـاي فلـزي ماننـد          به صورت منفرد و

از اینـرو   نـسبتاً متـراکم و فـشرده هـستند ،    در ساختمان آنهـا اتمهـا     . یم،کلسیم و غیره به هم متصل می شوند         یزآهن،من

  .کانیهاي این گروه چگالی نسبتاً زیاد و درجه سختی نسبتاً بالایی دارند

         .چهـار اکـسیژن وجـود دارد       ، یلـسیوم س است یعنـی بـه ازاي هـر        4:1 در این گروه     (si:o)نسبت سیلیسیوم به اکسیژن     

  .توان به الیوین اشاره کرداز مهمترین کانیهاي این گروه می. می باشد 42sioMبارت دیگر فرمول عمومی آنها عه ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) حلقوييسیلیکاتها(سیلیکاتها  یکلو س-ب

    تعـداد تترائـدرهاي  . ،که بطور حلقوي به هم متـصل شـده انـد        ساخته شده  4sioسیلیکاتها از چهار وجهی هاي       سیکلو

ــک حل ــت   ی ــن اس ــه ممک ــا 3ق ــا و4 ی ــد6  ی ــت       . باش ــر اس ــورت زی ــه ص ــب ب ــه ترتی ــا ب ــومی آنه ــول عم  فرم
6812 )93(,)124(,)186(  osiosiosi 3:1 در این دسته از سیلیکاتها نسبت: osiاست .  

   

      
 

                       ) منیزیم (Mg        ) اکسیژن (O     )  سیلیسیوم (Si 
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بریـل و   ، یـت دیو کرهایت و از شـش تترائـدری  ناکُسی یها رداز چهار تترائ از سیکلو سیلیکاتهاي سه تترائدري بنیتوئیت و   

  .تورمالین را می توان نام برد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) زنجیرييسیلیکاتها( سیلیکاتها اینو-ج

     و هر تترائدر بوسـیله دو گوشـه بـا تترائـدرهاي    هستند بصورت زنجیر پشت سر هم واقع    هاتترائدرهاي این نوع سیلیکات   

سـیلیکاتهاي  . هر زنجیره تا بـی نهایـت امتـداد دارد   رهاي  داز نظر تئوري تترائ   . بعد خود مربوط می گردد       قبل و ما   ما

  : دو دسته تقسیم می شوده مزبور ب

د مانند پیروکـسن هـا بـا فرمـول کلـی           نتترائدرهاي آن به صورت زنجیر ساده بدنبال هم قرار دار         دسته اي که     -الف
4)62( osi  3(2یا( sio که در آن نسبت s:o = 1:3است .  

ها بـا فرمـول کلـی    لویب مثل آمف  هستند تترائدرهاي آنها به صورت زنجیره مضاعف پشت سر هم واقع            دسته اي که     -ب
6)114( osi که در آن نسبتsi:o = 4:11می باشد .  

  سیلیکات حلقوي مرکب از سه تترائدر–ب                                   

  تترائدرچهار سیلیکات حلقوي مرکب از – الف

  تترائدرشش سیلیکات حلقوي مرکب از – ج

 
[Si6O18]-12 

 
 
 
[Si3O9]-6 

 

 
[Si4O12]-8 
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  )سیلیکاتهاي ورقه اي (سیلیکاتها   فیلو-د

        گرفته انـد و هـر تترائـدر بوسـیله سـه گوشـه           قراریی در یک سطح     که تترائدرهاي آنها به صورت ورقه ها       ییسیلیکاتها

نها تترائدرها در یک سطح قرار دارنـد و در هـر   آبه عبارت دیگر در ساختمان . به تترائدرهاي مجاور خود متصل است     

 کلـی   بـه طـور  . اسـت  si:o = 2:5سطح سه اکسیژن هر چهار وجهی با چهار وجهی هاي مجاور مشترك است و نسبت 

)104(4فرمول عمومی آنها     osi و )موسـکویت    بیوتیـت و  (سـیلیکاتها مـی تـوان بـه گـروه میکـا              از انواع فیلـو   .  است        

  .تالک اشاره کرد

هـر  .  اسـت  شـده ساختمان بیوتیت و موسکویت از صفحات متشکل از چهار وجهی هـاي سیلیـسوم و اکـسیژن تـشکیل         

 . را با تترائدرهاي مجاور بـه اشـتراك گذاشـته و شـبکه تورماننـدي را بـه وجـود مـی آورد        سه اکسیژن خود  ، تترائدر

واحـد سـاختمانی    . در سطحی سایر یونها قـرار دارد       چهارمین یون اکسیژن مستقل که به اشتراك گذاشته نشده است ،          

سطح صاف آنها بـه طـرف   به شکلی که   ، بلوري میکاها در حقیقت متشکل است از دو عدد از این صفحات چهار وجهی             

 ـ             در بیوتیـت ، . یگـدیگر چـسبیده اسـت   ه بیرون و سطوح داخلی و برجسته آنها بطرف داخل و به وسیله یونهاي مثبت ب

می کنند و نیز هر یک از این جفت صفحات میکـا    یونهاي مثبت را بازي  منیزیم و در موسکویت آلومینیوم نقش      وآهن  

  .سیم بطور ضعیفی به جفت صفحه دیگري متصل استبه نوبه خود به وسیله یون مثبت پتا

[SiO3]-2    [Si4O11]-6 
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 ـ   پبدلیل اختلاف فاحش موجود بین پیونـدهاي اشـتراکی محکـم درون صـفحات و                 د بـین ویونـد یـونی ضـعیفتر موج

  .بیوتیت و یا هر میکاي دیگري را می توان به آسانی ورقه ورقه کرد ، صفحات مجاور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )ربستیسیلیکاتهاي دا( سیلیکاتها  تکتو-ه

تقریباً  
4
           چهـار اکـسیژن   ،  در سـیلیکاتهاي داربـستی  .نـد تـشکیل شـده ا   سـیلیکاتها   سنگهاي پوسته جامد زمین از تکتـو      3

فرمـول  . این کانیها معمولاً ساختمان محکـم و مقـاومی دارنـد    از اینرو رك است وهر تترائدر با تترائدرهاي مجاور مشت  

)83(4 بـه صـورت   عمومی آنها osi 2  در فلدسـپاتها وsio   بـه عبـارت دیگـر نـسبت      .در کـوارتز اسـتsi:o = 3:8  در  

  .  در کوارتز می باشدsi:o = 1:2فلدسپاتها و نسبت 

ارتز که رایج تـرین     در کو . است) رتوکلاز و پلازیوکلاز    ا( سپاتهادهاي داربستی شامل گروه سیلیس و گروه فل        سیلیکات

 هر یون اکـسیژن موجـود بـه وسـیله یونهـاي      ، از چهار وجهی ها تشکیل شده است  سیلیکات سنگ ساز است و منحصراً     

       وم تنهـا دو یوم مجاور به اشتراك گذاشته شده و بدین ترتیب ملاحظه مـی شـود کـه در برابـر هـر یـون سیلیـس        یسیلیس

  .یون اکسیژن وجود خواهد داشت

 ـدر هر تترائد چهار یون اکسیژن موجود     ، ها پاتدر فلدس  وم مجـاور بـه اشـتراك    یسر در شبکه سه بعدي با یونهاي سیلی

با این وجود در مرکز  . گذاشته شده است  
4
تـا 1

2
              آنگـسترم  51/0نیـوم بـا شـعاع    ییونهـاي آلوم  ،  از چهـار وجهـی هـا   1
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 ، حاصل این جایگزینی.  شده اند4الکتریکی  آنگسترم و بار42/0 جایگزین یونهاي سیلیسیوم با شعاع 3کتریکیال بار و

و ) ارتـوکلاز  (kونهـاي   یوجود یک بار منفی خنثی نـشده در سـاختمان اسـت کـه بـه وسـیله ورود کات                    NaCa ,2 

  .به ساختمان بلوري جبران می شود) پلاژیوکلاز(

  .شکل زیر خلاصه اي از مطالب ذکر شده را در بر دارد 
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  ها توصیف کانی-3-2

  سیلیکاتها نزو –الف 

)),(4(الیوین -1 2 siofeMg  

سطح شکـست   جلاي شیشه اي ،     ، 2/3-3/4چگالی   ، 5-7تی  داراي سخ  ،بیک متبلور شده    وماین کانی در سیستم اورتور    

 حل شده و باقیمانده آن Hclدر اسیدهاي معدنی مانند .  به زرد و قهوه اي استصدفی و رنگ سبز زیتونی ، سبز مایل       

  .به صورت ماده سیلیسی ژلاتینی شکل در می آید

 ـفور (بین قطب غنی از منیزیم امد کانی محلول جسري به صورت که الیوین نام کلی براي ترکیباتی است     بـا  ) تریتس

           قـرار مـی گیـرد و تغییـرات آنهـا بـه صـورت             42sioFrبـا فرمـول     ) فایالیت( و قطب غنی از آهن       42sioMgفرمول

  .یک سري پیوسته تغییر می کند

 و بازالـت یافـت مـی شـود     پریـدوتیت و  ، یک مانند گابرو بازا   الیوین در سنگهاي آذرین باز یک و اولتر        :محل پیدایش   

  :  دولومیتهاي ناخالص نیز طبق رابطه زیر تشکیل می شودچنین این کانی در اثر دگرگون شدنهم

                                  2232422)3(2 2 CocacosioMgsiococaMg    
  . می سازدنیتمام آن را الیو پریدوتیت سنگی است که تقریبا

     ...تالک و  ، تکلری ین ،تیا دگرگونی ضعیف به سر پانو هوازدگی   ،)گرمابی (لیوین در اثر تجزیه هیدروترمال     ا :ه  یزتج

  .تبدیل می شود

 ـ  . نمونه هاي شفاف و خوشرنگ آن در جواهر سازي مصرف دارد         :کاربرد   خـاطر مقاومـت در  ه از الیـوین منیـزیم دار ب

  . استفاده شود ن نسوزممکن است در صنعت به عنوا برابر حرارت،

نام دیگر الیوین کریزولیت ) . = Oliveزیتون (نام الیوین به واسطه رنگ سبز زیتونی آن انتخاب شده است  :گذاري  نام

. کار می بردند ه ب  الیوین اي کانیهاي گروه راصطلاحی است قدیمی که سابقاً آن را ب       ) periodot(است و کلمه پریدو     

  .شاه مقصود می گویند،  در فارسی به الیوین

  )4Zrsio(زیرکن-2 

رنـگ آن   جـلاي الماسـی یـا صـمغی و       ، 6/4 و چگالی    5/7داراي سختی    این کانی در سیستم تتراگونال متبلور شده ،       

زیرکن معمولاً نیمه شفاف اسـت امـا        . خاکستري و سبز یا بیرنگ می باشد       گاهی زرد ،   ، اي متمایل به قرمز   قهوه   معمولاً

  .لص آن شفاف می باشدنمونه هاي خا
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 تگرانودیوری ،  زیرکن یکی از فراوان ترین کانیهاي فرعی سنگهاي آذرین اسید مانند گرانیت ها    : محل پیدایش  نحوه و 

 ـ ، همچنین در سنگهاي دگرگونی مانند مرمرها   . است ت ها و مونزونیت ها    یسین ، ها ت هـا نیـز ممکـن    سگنایس ها و شی

  .است یافت شود

. مـی شـود  کسید زیرکونیم استخراج ، ا همچنین از زیرکن. هاي شفاف آن در جواهرسازي مصرف دارد      نمونه   :کاربرد  

  .اکسید زیرکونیم بسیار دیرگداز است و در کوره هاي الکتریکی ، بوته هاي نسوز ، شمع اتومبیل و غیره کاربرد دارد

  )زرگون(اقتباس شده است ) رنگ( و گون) طلا(  نام زیرکون احتمالاً از دو کلمه فارسی زر:گذاري  نام

)23)4((  گرونا-3 3sioBA  

ارنت سیلیکاتهایی هستند که فرمول کلـی آنهـا را مـی تـوان بـه       گگروه  . این کانی در سیستم کوبیک متبلور می شود         

)23)4((صورت  3sioBA نوشت که A ممکن است Ca.Mg،Fe،Mn  و  باشدB ممکن است Fe, Al, Ti ,Crبه . اشد  ب

 با توجه به عنصرهاي مختلف در فرمول کلی به انواع مختلف تقـسیم مـی شـوند کـه بـه طـور                 رنتهااگاین دلیل گروه    

  .هستند... و پیروپ،آلماندن،گروسولر،آندرادیت خلاصه شامل 

             جــلاي شیــشه اي گــاهی چــرب یــا صــمغی و رنــگ آنهــا بــا توجــه بــه   ،5/3-2/4چگــالی  ، 5/6-5/7داراي ســختی 

ایل بـه سـیاه     تمسرخ تا قرمز تیره م    :  آلماندن. به رنگ قرمز روشن   :  که پیروپ  طوريب ، ترکیب شیمیایی تغییر می کند    

  .سبز یا سیاه است ، قرمز به رنگ قهوه اي ،: یت  آندراد وبی رنگ و سبز:  گروسولر

دانـه هـاي    ر سنگهاي آذرین و نیز به صورت      ا د ام.  سنگهاي دگرگونی هستند   خاصگارنتها معمولاً   : محل پیدایش     و نحوه

  .تخریبی در سنگهاي رسوبی دیده می شوند

.  انواع قرمز خونی آلماندن به عنوان سـنگ زینتـی اسـت    . نمونه هاي شفاف آن در جواهرسازي مصرف دارد    : کاربرد

  .مصرف دارندنیز گارنت ها به عنوان ساینده در کاغذ سمباده 

در زبـان  .  مشتق شده است که معنی آن دانه اي شکل اسـت granatusگارنت از کلمه یونانی  نا یا و نام گر  :گذاري   نام

  .غیره داده شده است یاقوت و فارسی به انواع آن نامهاي گوناگونی مانند لعل بنفش ،

   کانیهاي گروه سیلیکات آلومین-4

    هـر سـه کـانی معمـولاً    .  هـستند A12sio5سه کانی پلی مـورف بـا فرمـول      ) کیانیت(آندالوزیت ، سیلیمانیت و دیستن       

 در  پایداري و ارتباط این سه کانی در دیاگرام فشار و حرارت توسط هولداوي    . دگرگونی می باشند   مشخص سنگهاي   

  .شکل زیر نشان داده شده است
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یا هر سه با هم در سنگ و  به دو دو  یااین سه کانی می توانند به تنهایی  استنباط می شود زیر که از دیاگرام   همانطوري

  .دیده شوند

  

  

  

  

  

  

  

  

   آندالوزیت -الف

 ـ  درصـد و   2/63مقـدار آلـومین     . یک متبلور می شود   رومبرتواین کانی در سیستم ا        داراي . درصـد اسـت    8/36لیس  یس

 .سـت جلاي شیشه اي و رنگ قرمز روشن ،قهوه اي متمایـل بـه قرمـز و سـبز زیتـونی ا                     ، 2/3چگالی    ، 5/6-5/7سختی  
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        پودر این کـانی بـا نتیـرات کبالـت خیلـی گـرم      . منشور شکل با قاعده تقریباً مربعی است بلورهاي آن معمولاً درشت ،   

  .به رنگ آبی در می آید

ناحیـه اي   ار ترکیبات رسی و در طی دگرگونیدهاي آلومین ل آندالوزیت معمولاً از دگرگونی شی:نحوه و محل پیدایش    

  . ندرت در گرانیتها یافت می شودهاین کانی ب. وجود می آید به یو یا مجاورت

 ـز بلورهـاي آنـدالوزیت کـه غالبـاً در اثـر تج           ، درزگوی شمال شرقی ال   - توده گرانیتی شمال    در در ایران       ه رنـگ آن  ی

      اتیت ها مپگر بعضی   د د بحث کانی مور  .به طور فراوانی مشاهده می گردد     )  مایل به سیاه     يخاکستر( نموده است  تغییر

  .نیز یافت می شود

.  لوازم الکتریکی و سـاخت شـمع ماشـین اسـتفاده مـی شـود               در گداز ازآندالوزیت به عنوان چینی بسیار دیر      : کاربرد

  .همچنین نمونه هاي شفاف و روشن آن ممکن است به عنوان سنگ زینتی مورد استفاده قرار گیرد

  . واقع در اسپانیا گرفته شده است نام آندالوزیت از محل آنالوزیا: گذاري نام

   سیلیمانیت -ب

سبز کم رنـگ    جلاي شیشه اي و رنگ آن قهوه اي ،2/3چگالی    ، 6-7مبیک متبلور شده داراي سختی      ردر سیستم ارتو  

     .مـی شـود   دسته هـاي مـوازي رشـته اي شـکل دیـده     بلورهاي آن باریک و دراز واغلب به صورت     .و سفید می باشد   

  .حلول نیترات کبالت گرم آبی رنگ می شودپودر آن با م

  . سیلیمانیت کانی مشخص سنگهاي دگرگونی حرارت بالا مانند شیت ها و گنایس ها است:نحوه و محل پیدایش 

  . استاد شیمی دانشگاه یال گرفته شده است (silliman)نجامین سیلیمان ب نام آن از نام :گذاري  نام

   یستن کیانیت یا د-ج

        جـلاي شیـشه اي یـا مرواریـدي        ، 6/3-5/3چگـالی     ، 6نیک متبلور شده و داراي سـختی      یکل  سیستم تري  این کانی در  

          خاکستري یا سـبز دیـده مـی شـود و بلورهـاي آن معمـولاً دراز              ، گاهی به رنگهاي سفید   . و معمولاً به رنگ آبی است     

  . کبالت گرم به رنگ آبی در می آیدپودر این کانی نیز با محلول نیترات. و تیغه اي شکل است

  کروندوموگارنت  کیانیت کانی مشخص دگرگونی ناحیه اي سنگهاي رسی مانند شیستها اغلب با:نحوه و محل پیدایش 
      دیـده   ، علاوه بر این کیانیت در سنگهایی که فشار هاي بسیار بالا را در زمـان تـشکیل تحمـل کـرده انـد                . همراه است 

الونـد همـدان    و هورنفلس هاي اطراف تـوده گرانیتـی   رگه ها و حفره هاي موجود در شیست         ان در   در ایر . می شود 

  .بلورهاي درشت و آبی رنگ این کانی همراه کوارتز دیده می شود
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در کارخانه هـاي تهیـه لـوازم الکتریکـی و دیگـر       ، د جرقه در موتور اتومبیل   لهاي مو مع براي ساخت ش   : موارد استفاده 

  .داً دیرگداز مصرف می شودچینیهاي شدی

یونانی   اصطلاح دیستن نیز از دو کلمه . به معنی آبی مشتق شده است) kuanus( از لغت یونانی نام کیانیت :گذاري  نام

Dis)  معنی دو به ( و sthenos) درست شده است ) به معنی سختی.  

)412),(( توپاز-5 2oHFsioA  

   جلاي شیشه اي و اغلـب بـی رنـگ       ، 6/3-4/3چگالی ، 8لور شده و داراي سختی      این کانی در سیستم ارتورومبیک متب     

  .صورتی و آبی روشن است پودر آن با محلول نیترات کبالت به رنگ آبی در می آید رنگهاي زرد لیمویی ،ه یا ب

 ـ                :نحوه و محل پیدایش      انی از بخارهـاي   توپاز در مراحل آخر سرد شدن ماگما به وجود می آید به عبارت دیگر ایـن ک

 ـ                      .دي بیـرون رانـده شـده اسـت        یفلوئور داري تشکیل می شود که در طی مراحل پایانی انجماد سـنگهاي آذریـن اس

 ، آپاتیـت  ، همـراه بـا کانیهـایی ماننـد تورمـالین      ریولیت ها یافت می شود و معمـولاً    پگماتیتها و  ، توپاز در گرانیت ها   

سیبري ،آمریکا و در بعضی از رگه هاي پگماتیتی  پیدایش توپاز در شوروي سابق ، مکانهاي مهم    .فلوئورین و بریل است   

  .برزیل منبع اصلی توپاز زرد جواهري بوده است. گرانیت الوند همدان قرار دارد

خیلی شبیه ) سیترین(لیمویی  کوارتز . توپاز یک کانی قیمتی است که در جواهر سازي استفاده می شود     : رد استفاده امو

  .وپاز است از این دو گاهی سیترین را نیز به عنوان توپاز بفروش می رسانندبه ت

 ـ  در فارسـی بـه آن   ، نام توپاز از جزیره اي به نام توپازیون واقع در دریاي سرخ مشتق شده است              :گذاري   نام  دزبرج

  .هندي گویند

  سیکلوسیلیکاتها -ب 

))186(  بریل-1 23 osiAlBe  

جلاي شیشه اي و معمولاً به رنگ سـبز       ، 9/2 تا   65/2، چگالی    8 تا   5/7تبلور یافته و داراي سختی      در سیستم هگزاگونال    

  .زرد طلایی ،سفید و بیرنگ دیده می شود مایل به آبی یا زرد روشن و گاهی به رنگهاي سبز زمردي ،

          نــگ بریــل اســاس ر.  وجــود داردsio2 درصــد 67 و  Al2o3 درصــد Beo ،19  درصــد 14در ترکیــب شــیمیایی آن 

  تقسیم بندي انواع بریل هاي شفاف است 

 و سبز متمایل به آبی است سبز متمایل به زرد بریلی به رنگ سبز کم رنگ ،:  آگوآمارین -

 .بریلی به رنگ صورتی کم رنگ تا گلی پر رنگ می باشد: مورگانیت  -
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 .نی سافیر سبز و یاقوت سبز نیزگویندبه این کا. بریلی شفاف که به رنگ سبز چمنی است:  زمرد -

 .بریلی به رنگ زرد طلایی است:  آمبر -

 اصلی  منبع. نیز در سنگهاي دگرگونی یافت می شود  هاي گرانیتی و  یتتا بریل در گرانیت ها و پگم      :نحوه و محل پیدایش     

   هکـی قیـري کلمبیـا   اي آهـان از سـنگه  جزیبـاترین زمردهـاي   . بریل جواهري جهان به جز زمرد در برزیل قرار دارد       

           تـی الونـد همـدان و نیـز در گرانیـت مـشهد       ی ایـران بریـل در برخـی از پگماتیتهـاي تـوده گران        در. بدست می آیـد   

  .می شود یافت 

زمرد گرانبهاترین نـوع بریـل اسـت و گـاه         .  این کانی با رنگهاي مختلف در جواهرسازي مصرف دارد           :رد استفاده   امو

این فلز که به مقدار زیـاد  . بریلیوم استخراج می شود همچنین از بریل ،.  بیشتر از الماس داشته باشدیشممکن است ارز  

  .باعث افزایش قدرت کشش و مقاومت مس در برابر فرسودگی می گردد ؛ در آلیاژ مس مصرف می شود

  .ده است نام آن از یک کلمه یونانی قدیمی به معنی سنگ جواهر سبز رنگ مشتق ش: گذاري نام

)),,,,(6)()186)(,((  تورمالین-2 4333 FoHosiBoAlAlliMnFeMgNa  

  جـلاي شیـشه اي یـا صـمغی و بـه      ، 2/3چگالی   ، 5/7تا  7در سیستم هگزاگونال یا تریگونال تبلور یافته و داراي سختی           

   .قرمز تا سفید است ، سبز ، قهوه اي تا سیاه،آبی ، رنگ سیاه

  .یته قوي است این کانی داراي خاصیت پیروالکتریسیته و پیزو الکتریس

. هاي نسبتاً فراوان موجـود در سـنگهاي گرانیتـی و بخـصوص پگماتیـت هـا اسـت                   یکی از کانی   :نحوه و محل پیدایش     

  .تورمالین هاي موجود در پگماتیت ها اغلب سیاه رنگ هستند

در جواهرسـازي    آن برخی از بلورهاي تورمالین بسیار و تقریباً گرانقیمت می باشد و از رنگهاي مختلـف  :مورد استفاده   

  . می گیردر قوي در ساخت فشار سنج مورد استفاده قراهدر صنعت بخاطر خاصیت پیزوالکتریسیت. استفاده می شود

  .اقتباس شده است ، از جواهرات قدیمی سریلانکا  نام آن از اصطلاح تورمالی ،:نامگذاري 

  سیلیکاتها  اینو –ج 

   ها سن گروه پیروک-1

 Fe , Mn , Ca ,  ممکن است شاملXمی توان نشان داد که در آن   XYZ2o6با فرمول  کسنها راترکیب شیمیایی پیرو

 Na , Mg  و  YشاملMnFeMgFeAlcr ,,,., 23   وZ شامل Al , Siپیروکسن هـا در دو سیـستم مونوکلینیـک    .  باشد

  .دنمتبلور می شو)ارتو پیروکسن ها (ومبیک رو ارتو) کلینوپیروکسن ها (
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))(,,,)(,((62اوژیت  - oAlsimnAlFeMgCaNa   

           5/6-5/5سـختی    درجـه ، 93و  87 بـا زاویـه    داراي دو سـري کلیـواژ  این کانی در سیستم مونوکلینیک متبلـور شـده ،    

  .سیاه و سبز است جلاي آن شیشه اي است و به رنگ قهوه اي کم رنگ ،.  است5/3و چگالی 

اساسـاً در سـنگهاي   .  از کانیهاي مهم سازنده سنگهاي آذریـن اسـت   اوژیت فراوانترین پیروکسن و :نحوه و محل تشکیل     

رودهن حاوي بلورهاي اوژیت  ایران بازالت هاي در .زیت تشکیل می گردد گابرو و آند   آذرین باز یک مانند بازالت ،     

  .همچنین در نواحی سد کرج نیز این کانی دیده می شود. به ابعاد بیش از یک سانتی متر است

  .اش براي تزیین به کار می روندر انواع شفاف پیروکسن ها پس از ت: دهموارد استفا

  . گرفته شده استلا نام اوژیت از واژه اي یونانی به معنی ج:نامگذاري 

  .کانیهاي پیروکسنی نمایش داده شده است در جدول زیر گروه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   گروه آمفیبولها-2

شـیمیایی و   دي از کانیهاي مهم هستند که بخاطر داشـتن خـواص فیزیکـی ،         ز مانند پیروکسن ها شامل تعدا     نیآمفیبولها  

ترکیــب شــیمیایی آنهــا را مــی تــوان بــه صــورت       . در یــک گــروه قــرار گرفتــه انــد     ، ســاختمانی مــشابه 
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22285210 ),( FOHOZyXW  ن آ نوشت که درW شامل یونهاي  k, Na وX   شامل یونهـاي caNaMnFeMg ,,,,, 2 

شامل  Y و  23 ,,,, FeFeAlMnMg لاخره او بZ شامل Al,Zi می باشد .  

          در آنهـا نیـز پیروکـسن هـا دوسـري رخ           . ومبیـک متبلـور مـی شـوند       رآمفیبولها نیز در دو سیستم مونوکلینیـک و ارتو        

یـک بـا   شکل آنها اغلب بصورت بلورهاي طویـل و بار   درجه است و124 و 56اما زاویه رخ آمفیبولها  .  می شود     دیده

 بلورها کوتاه و قطور هستند و مقطع عرضی آنها    ،  گوش است در حالیکه در پیروکسن ها       6مقطع عرضی لوزي شکل یا      

  .مربعی یا هشت گوش می باشد

در . اکتینولیت و آنتوفیلـت اشـاره کـرد   ،  ترمولیت ،گلوکوفان  ، از کانیهاي مهم گروه آمفیبولها می توان به هورنبلاند        

  .هورنبلند توصیف شده استیعنی انی گروه آمفیبولها ذیل مهمترین ک

),(32),.(6),(222),(( هورنبلند- 25 FOHoAlsisiAlFeMgNaCa    

       ، جـلاي شیـشه اي و رنـگ سـبز     ، 4/3 ،چگـالی  6 تـا  5این کانی در سیستم مونوکلینک متبلور شـده و داراي سـختی          

  .قهوه اي تا سیاه است

 در سـنگهاي دگرگـونی ،  . ن سنگهاي آذرین و دگرگونی می باشدهورنبلند یکی از کانیهاي فراوا  :نحوه و محل پیدایش     

همچنـین در  . هورنبلند همراه با پلاژ یوکلاز کـانی اصـلی سـنگ را تـشکیل مـی دهـد                  ، به خصوص در آمفیبولیت ها    

  هاي آمفیبـول دار  در هورنفلس .هورنبلند یکی از کانیهاي اصلی تشکیل دهنده دیوریت ها می باشد      ، سنگهاي آذرین 

  .این کانی دیده می شود) یت و بازالت دزآن(و سنگهاي آذرین بیرونی دماوند ه هاي قصر فیروز  دیوریت کرج ،سد

  . شده استاخذبه معنی ذخیره کردن Blendenشاخ و  به معنی Horn نام آن از دو کلمه قدیمی آلمانی :نامگذاري 

  سیلیکاتها فیلو –د 

)4)((  تالک-1 2103 oHosiMg   

 رنـگ سـبز ،   ، جلاي مرواریدي تا چرب  ،7/2چگالی  ، 1تی  خدر سیستم مونوکلینیک متبلور شده و داراي س       نی  این کا 

 ـ    . ست ا یا سفید  خاکستري و                شـدت گـرم بـه رنـگ بـنفش روشـن      ه  لمس چـرب دارد و در محلـول نیتـرات کبالـت ب

  . درصد است8/4 درصد و میزان آب sio2،  5/63 درصد و میزان Mgo ، 7/31در تالک خالص میزان  .یدآدر می 

  .نرمی و لمس چرب آن است رخ ،، تالک ساختمان میکایی  صفت اختصاصی : نشانه تشخیص

هاي منیـزیم دار ماننـد     سیلیکات و هوازدگی شیمیایی  تالک یک کانی ثانویه حاصل از دگرسانی:نحوه و محل پیدایش     

  هاي خالص با ناخالصی دولومیتنی دگرگونی ضعیف از دگرگواثر کانی دراین .ست ا و آمفیبولها الیوین ، پیروکسن
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  .به وجود می آید سلیس

  . سنگ را تالک تشکیل می دهدظمت و سنگ صابون قسمت اعسدر تالک شی

 سـرامیک ،  هدر به عنوان یکی از اجـزاي سـازند       بیشتر تالک و سنگ صابون استخراج شده به صورت پو          : موارد استفاده 

  .حشره کش استفاده می شود ، کاغذ لاستیک ،

  .است) شامل پودر تالک و ماده اي معطر(تالک پودري مخصوص آرایش  آشناترین کاربرد آن ،

        در فارسـی  . احتمـالاً از واژه عربـی طلـق مـشتق شـده اسـت        تالک یک نام قدیمی است با منشاء نامعلوم ،         : گذاري نام

  .ابرك گویند  آن به

)),(103)(() ي سیاه میکا( بیوتیت -2 23 HooAlsiFeMgK   

 و جـلاي درخـشان   3چگـالی   ، 3سختی  داراي رخ یک جهتی کامل و ورقه اي ،         در سیستم مونوکلینیک متبلور شده ،     

  .ورقه هاي نازك آن معمولاً دودي رنگ است.  تا سیاه است هرنگ آن قهوه اي تیر. است

و فراوان سنگهاي آذرین و دگرگـونی اسـت در سـنگهاي آذریـن     بیوتیت یکی از کانیهاي اصلی       :نحوه و محل پیدایش     

    وسیعی از شـرایط دمـا و فـشار تـشکیل       هدر سنگهاي دگرگونی در گستر    .  وجود دارد  گابروهاو پگماتیتها ، مانند گرانیتها 

  .به خصوص در سنگهاي دگرگونی مجاورتی و ناحیه اي دیده می شود. می شود

  . این نام به آن داده شده است G.B.Biatفرانسوي  به افتخار فیزیکدان :نامگذاري 

)12)103)((() میکاي سفید( سکویت مو-3 2HooAlsiKA  

       و جـلاي 8/2چگـالی   ، 5/2ورقـه اي ، سـختی        شده و داراي رخ یـک جهتـی کامـل و             در سیستم مونوکلینیک متبلور   

ن نیمه شفاف آاما لایه هاي ضخیم     ، رنگ است لایه هاي نازك آن شفاف و بی         .ابریشمی تا مرواریدي دارد    شیشه اي ،  

  .سبز روشن و بی رنگ دیده می شوند قهوه اي ، و به رنگهاي زرد ،

موسکویت یکی از کانیهاي اصلی و فـراوان سـنگهاي آذریـن اسـید بـه خـصوص گرانیـت هـا و               :نحوه و محل پیدایش     

 ـ      ، درپگماتیتها. پگماتیتها است    همچنـین ایـن کـانی در سـنگهاي      . پات همـراه اسـت    موسکویت بیشتر با کوارتز و فلدس

  .یافت می شود) ت هاي میکادار سشی(ت ها سدگرگونی ناحیه اي مانند فیلیت ها و شی

در معـدن میکـاي جنـدق    . در ایران این کانی بیشتر در پگماتیتهاي الوند و نیز گرانیتهاي نزدیک مشهد دیده می شـود  

  .نیم متر از سنگهاي دگرگونی استخراج می شوداصفهان گاهی ورقه هاي این کانی به طول 

   به دلیل وجود خاصیت دي الکتریک و مقاومت گرماي زیاد ، ورقه هاي میکاي سفید به عنوان عایق:موارد استفاده 
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 استفاده مـی    بیشتر اجزاي ظریف که به عنوان عایق در لوازم برقی    . الکتریسیته در ساخت لوازم برقی مصرف می شود       

  .قه هاي نازك میکا هستند که با سیمانی به هم متصل شده اندور ، شود

به عنوان روان کننـده و مـاده ضـد آتـش        ، براي ساخت کاغذ دیواریها   .  دارد يمیکاي پودري استفاده هاي بی شمار     

  کاربرد دارد 

. کویت گفته انـد رو به آن موس   از این  ،   به جاي شیشه مصرف داشته است     ) موسکوي  (وسیه قدیم   ر چون در    : گذاري نام

  .کلمه میکا احتمالاً از کلمه لاتین میکارو به معنی درخشیدن و درخشان سرچشمه گرفته است

   گروه کانیهاي رسی -4

این کانیها اساساً سیلیکاتهاي آلـومنیم و منیـزیم آبـدار       . شامل تعداد کانی با خصوصیات گوناگون می باشد       ) clag(رس  

  . امکان پذیر استX بلور بودن اغلب با اشعه هستند و مطالعه آنها به دلیل ریز

  همیـت کـائولن     ورمکولیت که بـه دلیـل ا       ، مونت موریونیت  ایلیت ،  گروه اصلی کانیهاي رسی عبارتنداز کائولینیت ،      

  .تنها به کائولینیت می پردازیم

)2)(( کائولینیت - 452 oHosiAl  

جـلاي خـاکی و    ، 6/2چگـالی   ، 2-5/2داراي سـختی  . بلور شـده  این کانی در سیستم تري کلینیک یا مونوکلینیک مت   

           هـاي مختلفـی ماننـد قرمـز کـم رنـگ و قهـوه اي کـم رنـگ                     رنگ سفید که اغلب بخاطر وجود ناخالصی بـه رنـگ          

  .کائولینیت معمولاً لمس صابونی دارد. می شود دیده

 ـزتج کانی ثانویـه اسـت و از هـوازدگی و یـا     :نحوه و محل پیدایش       ـیه هیـدورترمال سـیلیکاتهاي آلوم  ی م مخـصوصاً  ونی

به و تلاشـی سنگهاسـت کـه بعـداً        زده معمول حاصل از تج    روآکائولینیت در خاکها یک فر    . فلدسپاتها به وجود می آید    

ی مانند دریاچه ها بصورت مخلوط با کوارتر و یا سایر کانیها رسوب کرده و لایـه هـاي        یبوسیله آب حمل و در محیطها     

  .ا به وجود می آوردرسی ر

  . مهمترین کاربرد آن در ساخت آجر معمولی و سفالهاي مخصوص لوله هاي فاضلاب است:رد استفاده امو

  . بر ساخت چینی و مصرف در کوزه گري کاربردهاي زیاد دیگري دارد علاوهرس تقریباً خالص یا کائولین

 ـ           بیشترین مصرف آن در صنایع کاغـذ                  در صـنایع لاسـتیک سـازي ،   . کاغـذ اسـت   ه دسـازي بـه عنـوان مـاده پـر کنن

  .در صنایع چسب سازي و دارو سازي نیز کاربرد دارد. نیز کاربرد دارد) نسوزها(ساخت دیرگدازها 

  و معادل کائولن نیاق قزوین( فعال کائولینیت در استانهاي آذربایجان شرقی ، زنجان ، قزوین ن معاد:پیدایش درایران 
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  .اصفهان و تهران واقع شده است ، )علنقیه تاکستانقازان داغی و 

  کائولینیت از واژه کائولین تحریف شده کائولینگ چینی بـه معنـی سـتیغ بلنـد و نـام تپـه اي در حـوالی                          :گذاري   نام

  .لی که از آنجا این کانی به دست آمده گرفته شده استحم جاچوفا

)2)(( سرپانتین-5 453 HoosiMg   

 ـ      این کانی در       ی ومجـلاي چـرب و مـو       ، 6/4 -5/2چگـالی     ، 5/3-5/2تی  خسیستم مونوکلینک متبلور شده و داراي س

  . اي آن نیز وجود داردع رشتهاصورت توده اي است اما انوبلورهاي آن ب.  سبز تیره می باشدرنگ آن سبز کم رنگ تا

  .خته می شود با رنگ سبز گوناگون و جلاي چرب یا طبیعت رشته ي آن شنا:نشانه تشخیص 

 ـز سر پانتین یک کانی متداول با گسترش وسیع اسـت و معمـولاً از دگرسـانی و تج               :نحوه و محل تشکیل      ه سـیلیکاتهاي  ی

نوع رشته اي آن به نام کریزوتیـل بـه عنـوان کـانی      .پیروکسن و آمفیبول تشکیل می شود    ، منیزیم دار به ویژه الیوین    

  .شوداصلی آزبستی به مقدار زیاد استخراج می 

     در سـنگهاي آذریـن و سـنگهاي دگرگـونی نیـز      ، یت هـا تذرین اولتربازیک مانند پریـدو آاین کانی علاوه بر سنگهاي     

  .یافت می شود

  .را سرپانتین تشکیل می دهدآن ست که بخش اعظم ات سنگی یسرپانتین

   که به صورت رشـته هـاي نـازك و          نام تجارتی گروهی از کانیهاي سیلیکاته است      :   )پنبه نسوز یا پنبه کوهی    (آزبست  

 .مقاوم در برابر گرما و از نظر شیمیایی بـی اثـر هـستند      ، این رشته ها معمولاً خمش پذیر     . زبر از یکدیگر جدا می شوند     

 ـ رنـگ سـازي ،    کاغـذ سـازي ،     بنابراین براي استفاده هاي مختلفی ماننـد نـخ بافنـدگی ،                            ت ترمـز و عـایق کـاري   لن

  . می رودبه کار

     هرمزگـان و   ،  در سـري سـنگهاي افیـولیتی یافـت مـی شـوند و در اسـتانهاي خراسـان                   امعادن آزبـست ایـران اکثـر      

  .معدن حاجات در جنوب بیرجند است ، آذربایجان وجود دارد مهمترین معدن آزبست ایران

سـنگهاي    بـرده مـی شـود و جـزء        ینـی بـه کـار     ئ سرپانتین توده اي سبز رنگ اغلب به عنوان سـنگ تز           :استفاده   موارد

  .دیگر موارد استفاده سرپانتین در سطور بالا ذکر شده است. ساختمانی گرانبهاست

  .روزنامه ها و تلویزیون ها بارها خطراتی که آزبستها براي سلامتی دارند گوشزد کرده اند در طی سالهاي گذشته ،

  .ز رنگ دارد و از اینرو به سر پانتین مشهور شده است لکه هاي سب ،  نوع توده اي سرپانتین چون مار:نامگذاري 

  گوریت و ، آنتی) نوع رشته اي (هاي کریزوتیل  لازم به ذکر است که سرپانتین به صورت گروهی از کانیها به نام
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  .دیده می شوند) نوع ورقه اي (دیت ریزال

  سیلیکاتها  تکتو –ه 

)(  کوارتز-1 2sio   

ایـن کـانی در بـین تمـام     .  است   65/2 و چگالی کوارتز     7ختی آن   س . سیستم هگزاگونال متبلور می شود     این کانی در  

              جـلاي شیـشه اي و در برخـی    داراي سـطح شکـست صـدفی ،   . کانیها تقریباً خـالص تـرین ترکیـب شـیمیایی را دارد           

                    هـایی   غالبـاً بـه دلیـل وجـود ناخالـصی     معمـولاً بـی رنـگ یـا سـفید اسـت امـا        . نمونه ها چرب و درخشان اسـت         از

oliTiooFeoAlماننـــد  2233                         درصـــد سلیـــسیوم و7/46در ترکیـــب کـــوارتز . رنگـــین مـــی شـــود  و غیـــره ،2,2,,

  . درصد اکسیژن است 3/53

. ها نامهـاي گونـاگون داده شـده اسـت         نآتعداد زیادي کوارتز در فرمهاي مختلف وجود دارد که به            : انواع کوارتز 

  : مهمترین آنها عبارتنداز

    انواع درشت بلور-الف

    اغلب به صـورت بلـور بـوده   .  می باشد3Feبرخی معتقدند که رنگ آن بخاطر مقداري . کوارتز بنفش است  : آمتیست

  .وانی نیز می گویندیاقوت ارغ ، و معمولاً به صورت ژئود دیده می شود و به آمتیست

کـوارتز  . قهـوه اي یـا تقریبـاً سـیاه اسـت       رنگ آن زرد دودي ، . اغلب بلوري با جلاي شیشه اي است      :کوارتز دودي 

        بخـاطر مـواد رادیواکتیـو اطـراف     رارنـگ تیـره آن  . دودي مانند کوارتز بیرنگ فاقد مواد رنـگ کننـده مـی باشـد          

  .بلورها می دانند

      .اسـت  از نظر رنگ شـبیه بـه توپـاز          . است  ) بدلیل وجود آهن    (یا زرد طلایی    ) لیموئی  (زرد روشن    به رنگ     :سیترین

  . توپاز برزیلی گویندآن و بهراز این 

  . رنگ سفید شیري آن به دلیل وجود سیالات و گاز ها در درون بلورهاي کوارتز است :کوارتز شیري

بندرت بلورهاي درشت و شـفاف آن دیـده شـده    . ت و توده اي می باشد معمولاً فاقد شکل بلوري اس :تیرکوارتز صو 

  .رنگ آن قرمز تا صورتی و عامل رنگ آن مقدار کمی تیتان است . است

   انواع ریز بلور -ب

 .  انواع کوارتزهاي ریز بلور به علت ساختمان مخصوص خـود بـه دو گـروه رشـته اي و دانـه اي تقـسیم مـی شـوند                           

  .تی مشکل است سمونه دن در نآتشخیص انواع 
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A :انواع رشته اي  

سیـستم تبلـور آن بـه دلیـل      . اع این گروه به کار مـی رود       وحی عمومی است که براي ان     کالسدونی اصطلا : کالسدونی

 نیمـه شـفاف بـوده و داراي   . سفید یا خاکـستر ي اسـت         ، اغلب به رنگ قهو ه اي     . کوچکی بلورها مشخص نمی باشد      

  :از ست انواع آن با توجه به رنگ و نواربندي عبارتندمومی ا یا شیشه اي جلاي

        رنـگ آن بخـاطر وجـود    .  یک نوع کالسدونی به رنگ نارنجی متمایـل بـه قرمـز یـا قرمـز جگـري اسـت                    : کارنالین 

  اما معمولاً بخاطر تغییـر رنـگ لایـه لایـه دیـده شـود امـا       . ممکن است رنگ آن یکنواخت باشد . اکسید آهن می باشد  

  .بهترین نوع آن در هندوستان است. مولاً بخاطر تغییر رنگ لایه لایه دیده می شود مع

یا تیره به صورت لایه لایـه  خاکستري ,  گات تناوبی از لایه هاي کالسدونی با رنگهاي مختلف سفیدآ در : آگات یا عقیق 

 ـ  .این لایه ها منحنی شکل و گاهی متحدالمرکز هـستند         . وجود دارد     اروگوئـه و هنـد   اي آن در آلمـان ، از انـواع زیب

  .دیده می شود

                  شـبیه آگـات مـی باشـد و از لایـه هـاي کالـسدونی                : رنـگ لیمانی یـا بابـاقوري یـا عقیـق رنگا         اونیکس یا عقیق س    

             این لایه ها بـه صـورت صـفحات مـوازي و منحنـی شـکل مـی باشـد کـه بـه رنگهـاي قهـوه اي و            . ساخته شده است  

  .سفید یا سفید و سیاه هستند

B : انواع دانه اي  

 .چرت شبیه به یکدیگر هستند و بین آنها حد مشخصی وجود ندارد  فلینت و: ت یا سنگ آتش زنه و چرتیفلین 

راسـت کـه رنـگ قرمـز آن معمـولاً ناشـی از وجـود                ي کد بلورین دانه اي با جلا      نوعی کوارتز ریز    :)جاسپر(ژاسب   

 .سیدآهن استهماتیت یا اک

در اغلـب سـنگهاي     . دگرگونی و رسوبی دیـده مـی شـود         ، کوارتز در بسیاري از سنگهاي آذرین     :نحوه و محل پیدایش     

کانی غیر فلزي بی ارزشـی    (کوارتز فراوانترین کانی باطله     . آذرین اسید قسمت اعظم سنگ را کوارتز تشکیل می دهد         

 ـدر محیطهاي رسـوبی بـه صـورت چـرت و فلین           . رمال می باشد  در رگه هاي هیدروت   ) رزشاهمراه با کانسارهاي با    ت ی

راوانی وجود دارد و گاهی تمـام سـنگ را کـوارتز مـی سـازد کـه بـه آن        فدر سنگهاي دگرگونی به     . رسوب می کند  

  .کوارتزیت گویند

  در. ف می شودتعداد زیادي از انواع آن در جواهر سازي مصر.  کوارتز موارد استفاده بی شماري دارد:موارد استفاده 
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 بـه صـورت    کوارتز. منشور و دیگر وسایل نوري کاربرد دارد ، جمله ساخت عدسی از صنعت در ساخت وسایل علمی ،   

. کاربرد دارد   ساخت کاغذ سمباده     ، رنگ سازي  ، ماسه سیلیسی در ساخت شیشه و نیز به صورت پودر در صنایع چینی            

  .سنگ ساختمانی مصرف می شودعلاوه براین کوارتزیت و ماسه سنگ به عنوان 

).( اُپال -2 22 onHsio  

جـلاي شیـشه اي و    ، 1/2چگـالی   ، 6/5داراي سـختی  . این کانی عموماً بی شکل است از اینرو آن را شبه کانی گویند     

  . سطح شکست آن صدفی است. گاهی چرب دارد

خاکـستري و آبـی بـوده و ممکـن       ، سبز اي ،  قهو ه  ، زقرم ، زرد پریده  ، سفید ، بی رنگ  .از نظر رنگ متنوع می باشد       

  .است رنگین کمانی زیبا را به نمایش بگذارد

 و  اُپال معمولاً در اطراف چشمه هاي آبگرم تشکیل می شود این کانی در سنگها به صورت پوشش               :  پیدایش نحوه و محل  

  .پرکننده حفرات یافت می شود

حاصـل تجمـع    (انواعی از اُپال بـه نـام دیاتومیـت          . در جواهر سازي مصرف دارد     انواع درخشان اُپال     :موارد استفاده   

  .پرکننده و پودر تصفیه کننده استفاده می شود ، به عنوان یک ماده ساینده) تومه هاي دریاییدیا(پوسته سیلیسی 

  .نیز گویندبه این کانی سنگ هفت رنگ . نام اُپالا به معنی سنگ گرانقیمت گرفته شده است  :نام گذاري 

  سپات ها دفلروه گ-3

 سنگهاي آذرین هوه فراوانترین کانیهاي سازندراین گ. سدیم و کلسیم می باشند ، فلدسپاتهاي آلومنییوم همراه با پتاسیم

  .هستند از این رو در طبقه بندي و نامگذاري سنگهاي آذرین نقش دارند

 قطـب غنـی از سـدیم    ، )or( بـه نـام ارتـوز   83okAlsiم  از نظر ترکیب شیمیایی بین سه قطب متنـاوب غنـی از پتاسـی       

)NaAlSi3O8 (    به نام آلبیت)Ab (      و قطب غنی از کلـسیم(CaAl2Si2O8)   بـه نـام آنورتیـت  (An)   قـرار مـی گیرنـد . 

     نورتیـت را  یی و ترکیبـی بـین آلبیـت و آ    لن یا قلیا  ترکیبی از کانیهاي بین ارتوکلاز و آلبیت را به نام فلدسپاتهاي آلکا           

  .به نام فلدسپاتهاي پلاژیوکلاژمی نامند

  .را تشکیل می دهندلاژیوکلاژ ها یک سري محلول جامد  پ

  )فلدسپات پتاسیم دار(  ارتوکلاز-الف

خاکـستري و قرمـز      ، سـفید  ، بی رنگ .  و جلاي شیشه اي دارند     5/2چگالی ، 6سختی  . کلینیک است مونوداراي سیستم   

  .بوده و رنگ خاکه آن سفید است )ا صورتی قرمز گوشتی ی(روشن 
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  . ارتوز اغلب به کائولینیت تجزیه می شود که این عمل را کائولینیتیزاسیون گویند: تجزیه

 نـی اسـیدي مخـصوصاً   رو ارتوز یکی از کانیهاي اصلی تشکیل دهنده بعضی از سـنگهاي آذریـن د             :نحوه و محل تشکیل     

را و در سنگهاي دگرگـونی ماننـد گنـایس هـا           منگلورسوبی مانند آرکوز و ک    در سنگهاي    .گرانیت ها و سینیت ها است     

  .در ایران بیشتر در سنگهاي آذرین اسیدي از جمله در پگماتیتهاي ارتوکلاز مشهد دیده می شود .یافت می شود

ز فلدسـپاتها در  اختلاف آن با سای  .سختی و رخ آن شناسایی می کنند        این کانی را معمولاً از رنگ ،       : نشانه هاي تشخیص  

  .وجود رخ با زاویه قائمه است و در اسیدها نیز نامحلول می باشد

نمونه هایی از ارتوز به نام آدولر بـه رنـگ    . نام ارتوکلاز به دلیل فرم کلیواژهاي با زاویه قائمه آن می باشد          :نامگذاري  

  .صدفی یا شیري است که بخاطر رنگ آن به سنگ ماه معروف است

  )آلبیت و آنورنیت(  پلاژیوکلاز-ب

82283از نظـر ترکیــب شـیمیایی ســیلیکاتهاي سـدیم و کلــسیم دار    osiCaAloNaAlsi   یـا مخلــوطی از آن بـه فــرم          

 و بعضی وسایل X تشخیص این سري از یکدیگر به سادگی میسر نیست و فقط با اشعه. سري کانیهاي محلول جامد است  

  .در سیستم تري کلینیک متبلور می شوندن کانیها ای. آنها را مشخص نمودنوري می توان 

جلاي آنها شیـشه اي تـا   .  و معمولاً سفید و خاکستري و بی رنگ دیده می شوند      5/6 تا   6، سختی  2/ 8تا  6/2چگالی آنها   

  .مرواریدي است

 در هنگام تبلور ماگما .یوکلازها فراوانترین کانیها و حتی بیش از فلدسپاتهاي آلکالن می باشند ژپلا :نحوه و محل پیدایش     

و تشکیل سنگهاي آذرین در دماي بالا فلدسپاتهاي غنی از کلسیم و در دماي پایین تر فلدسپاتهاي غنی از سدیم متبلـور        

کانیهاي دیر ذوب قبل از کانیهایی کـه زود ذوب تـر           ، )تبلور سنگهاي آذرین  توالی   (در سري واکنشی باون   . می شوند 

ز فلدسـپاتهاي  ودر سـري پلاژیوکلازهـا نـس   .) لیـوین قبـل از کـوارتز متبلـور مـی شـود           ا( هستند متبلوري مـی شـوند     

فلدسـپاتهاي  (ر کلـسیم    معمـولاً از نظـر مقـدا       ، پلاژیوکلازي که در مراحل آغازین متبلور یک ماگما متبلور می شـوند           

  .هستند) دفلدسپاتهاي پلاژیوکلاز سدیم زیا(سرشار تراز فلدسپاتهاي بعدي ) پلاژیوکلاز کلسیم زیاد

  .این سري کانیها در سنگهاي دگرگونی و به مقدار خیلی کمتر در سنگهاي رسوبی نیز یافت می شوند

لابـرادور کـه یکـی از انـواع     . چینی و سفال مـصرف دارد   آلبیت نیز مانند فلدسپاتهاي آلکان در صنایع لعاب ،         : کاربرد

  .می شودپلاژیوکلاز است به علت داشتن تلالو در جواهرسازي مصرف 

  .ن گرفته شده استآ نام پلایوکلاز از یک کلمه یونانی به معنی مایل به خاطر زاویه بین کلیواژهاي :نامگذاري 
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),)(4(  نفلین-4 AlsiokNa  

شیـشه   جلاي آن در فـرم بلـوري   ، بوده6/2چگالی و   ،6/5 داراي سختی این کانی در سیستم هگزاگونال متبلور شده ، 

 حـل شـده و بـه صـورت     Hclسفید یا خاکستري است و به سرعت در  بی رنگ ،  . ع توده اي چرب است      اي و در انوا   

  .ژلاتین در می آید

 ، نیمه عمیق و بیرونی غنی از سدیم که کمبـود سـیلیس دارنـد       نی ، رونفلین در سنگهاي آذرین د     :نحوه و محل پیدایش     

این کانیها در سنگهاي آذرین هیچ گاه با کـوارتز        . ده می شود  و بازالت هاي نفلین دار دی      مانند سینیت هاي نفلین دار    

  .همراه نیست

      بـه دلیـل وجـود آلومینیـوم       . لاستیک و روغـن کـاربرد دارد       نساجی، ، چرم سرامیک، ،  در صنایع شیشه سازي    : کاربرد

  .می تواند منبع مناسبی براي تهیه آلومین باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 )ص (                                                             دانشگاه پیامبر اعظم                                                 بلورشناسی                               

 ١٠٥

  
  :منابع
   1375 ،  انتشارات پیام نور، بلورشناسی نوري  .  حسین ، نویپر–1            

   
  1362 ،، انتشارات دانشگاه تهران  بلورشناسی .  حسین ، عرفانی -2           

  
   1367، انتشارات دانشگاه تهران ،کانی شناسی . عبدالحسین  ، فرقانی -3           

  
   1371 ،  دانشگاه تهرانجزوه درسی  ،  غیر سیلیکاتها سیکانی شنا. عبدالحسین  ، فرقانی - 4          

  
   1370، انتشارات دانشگاه شیراز، ترجمه فرید مر– جلد اول ،زمین شناسی فیزیکی .  لیت و جودسن و کافمن -5           

  
  1385 ،  انتشارات پیام نور، لورشناسی هندسیب.  مهین  ،  محمدي –6          

  
  1379 ، انتشارات دانشگاه پیام نور ، کانی شناسی غیر سیلیکاتها. ، مهین   دي محم- 7          
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  سرفصل درس بلور شناسی و کانی شناسی و آزمایشگاه
  کارشناسی علوم تجربی: رشته 
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