
چرخه سنگ
سنگ به موادى گفته مى شود که به طور طبيعى از اجتماع يک ياچند 
نوع کانى تشکيل شده باشند. در زمين، سه گروه سنگ، با سه روش تشکيل و 
منشأ جداگانه وجود دارد: سنگ هاى آذرين، محصول انجماد مواد مذاب 
درونى زمين اند که در داخل يا سطح پوسته سرد و تبديل به سنگ شده اند. 
سنگ هاى رسوبى، ممکن است از فرسايش و هوازدگى سنگ هاى قبلى و 
رسوب آنها در جاى مناسب به وجود آيند، يا از بقاياى موجودات زنده قديمى 
تشکيل شوند. بعضى از سنگ هاى رسوبى هم حاصل تبخير شديد آب هاى 
اشباع از املاح خاص و برجاى ماندن آن املاح اند. سنگ هاى دگرگون 
شده، در صورتى تشکيل مى شوند که ترکيب شيميايى يا ساختار يک سنگ 
واکنش هاى  و  فشار  گرما،  تأثير  تحت  و  زمين  درون  در  جامد،  حالت  در 

شيميايى خاص عوض شود.
در طول زمان هاى دراز و دخالت عوامل مختلف فيزيکى و شيميايى، 
سنگ هاى هر گروه به سنگ هاى ديگر تبديل مى شوند، چنانکه سنگ هاى 
آب،  هوا،  چون  فرساينده اى  عوامل  تأثير  تحت  زمين  روى  در  مختلف، 
يخچال، باد و غيره قرار مى گيرند و خرد مى شوند. مواد حاصل به قسمت هاى 
ديگرى حمل مى شوند و در آنجا به صورت رسوب درمى آيند و سرانجام، 
سنگ هاى رسوبى جديدى را مى سازند. سنگ هاى رسوبى ممکن است در 
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اعماق زمين مدفون شوند و در آنجا تحت تأثير گرما و فشار به سنگ هاى 
دگرگون شده مبدل شوند. يا آنکه پس از ذوب، سنگ هاى آذرين جديدى 
را حاصل آورند. سنگ هاى آذرين هم تحت تأثير فشار و حرارت دگرگون 
گفته  سنگ  چرخه  حالت ها،  تبديل  و  تغييرات  اين  مجموعه  به  مى شوند. 

مى شود.

سنگ رسوبى

گدازه
سرد شدن و تبلور

ماگماذوب

سنگ آذرين

هوازدگی، حمل و رسوب گذاری

شدن 
سنگ 

شدن)
مانی 

اکم، سي
دگرگونی(تر

 (حرارت و فشار)

سنگ دگرگونی رسوب
دگرگونی

ذوب

هوازدگی، حمل و 

رسوب گذاری

ذاری
وب گ

و رس
حمل 

گی، 
وازد

ه

چرخه سنگ
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شده  ساخته  متفاوت  بسيار  نسبت هاى  به  طبيعى  عنصر  نوع   ۸۸ از  زمين،  مختلف  قسمت هاى 
است. در ترکيب پوسته زمين ۸ عنصر اکسيژن، سيليسيم، آلومينيم، آهن، کلسيم، سديم، پتاسيم و منيزيم 

حدود ۹۸/۵ درصد و بقيه عناصر هم حدود ۱/۵ درصد را تشکيل مى دهند (شکل ۱ ــ ۵).

کانى ها
کانى ها مواد طبيعى، متبلور و جامدى هستند که ترکيب شيميايى نسبتاً ثابتى دارند١.

کانى ها از اجتماع اتم ها به وجود مى آيند. از تجمع کانى ها هم سنگ ساخته مى شود و آنچه که در 
ـ ۵ رابطه بين آنها را مشاهده مى کنيد.  طبيعت مشاهده مى کنيم سنگ هاى مختلفى هستند که در شکل ۲ ـ

شکل ۱ــ۵  ــ درصد فراونى عناصر در پوستۀ جامد زمين

آهن ۵ 

پتاسيم ۲/۶

مواد ديگر ۱/۵

آلومينيم ۸/۱ 

سديم ۲/۸ 
کلسيم ۳/۶ 

منيزيم ۲/۱

اکسيژن۴۶/۶ 

سيليسيم ۲۷/۷ 

كانى ها

١ــ در تقسيم بندی جديد کانيها، گروهی تحت عنوان کانيهايی با ترکيب شيميايی آلی معرفی شده اند.



 ۵۰ 

فراوانى کانى ها در همه جا يکسان نيست. 
زمين  درون  در  بعضى  و  زمين  سطح  در  بعضى 
فراوان ترند. علت نيز مربوط به فراوانى عناصر در 
بخش هاى مختلف زمين است. مثلاً در پوسته زمين 
۸ عنصر فراوان ترند (شکل ۱ ــ ۵ ). بنابراين، در 
بايد  را  عنصر   ۸ اين  متفاوت  ترکيبات  کلى  حالت 

کانى هاى فراوان پوسته زمين به شمار آورد.
و  تشکيل  شرايط  به  کانى  يک  فراوانى 

پايدارى آن در محيط نيز وابسته است. 
 ?  شما انتظار داريد کانى هايى که محلول 
با  که  کانى هايى  و  مناطقى  چه  در  هستند  آب  در 
اکسيژن هوا ترکيب مى شوند در چه مناطقى يافت 

شوند؟
به  کانى  نمى توان  را  آب  و  شيشه  چرا    ?

حساب آورد، اما يخ را يک کانى مى دانند؟ 

تشکيل کانى ها
در طبيعت حدود ۳۰۰۰ نوع کانى پيدا مى شود که از لحاظ ترکيب، شکل ظاهرى، رنگ، اندازه و 
… بسيار متفاوتند. يک علت عمده اين تفاوت، چگونگى تشکيل آنهاست. بعضى از کانى ها از انجماد مواد 
مذاب به وجود مى آيند (مانند کوارتز و فلدسپات که در تشکيل سنگ هاى آذرين دخالت دارند). بعضى، از 
سرد شدن بخارها در سطح يا شکاف هاى موجود در سنگ ها به وجود مى آيند (تشکيل گوگرد در قله کوه 
آتشفشان دماوند). برخى از کانى ها از تبخير محلول هايى که به حد اشباع رسيده اند به وجود مى آيند. مثلاً از 
تبخير شديد آب دريا، نمک و گچ تشکيل مى شود. بعضى از کانى ها نيز از تخريب کانى هاى ديگر به وجود 
مى آيند. مثلاً از تجزيه و تخريب کانى هاى سنگ هاى آذرين، کانى هاى رسى غير محلول و کانى هاى کربناتى 
و حتى سيليس به وجود مى آيد. بعضى ديگر هم در نتيجهٔ وارد آمدن فشار و گرماى زياد بر روى کانى هاى 

ديگر به وجود مى آيند مثلاً گرافيت بر اثر گرما و فشار زياد از آنتراسيت به وجود مى آيد.

شکل ۲ ــ۵ ــ رابطه بين عناصر، کانى ها و سنگ ها

اکسيژنعناصر
سيليسيوم

سنگ

رخنمون

دانۀ ماسه

 بلور

ساختمان بلورى
۲/۷ A

۰/۱ mm

١ mm

٥ mm

اتم ها

لايه هاى ماسه سنگى

۱/۴ A

۲ m



 ۵۱ 

كار عملى

۱ــ محلول اشباع شده اى از زاج سفيد تهيه 
بيشترى  مقدار  هم  باز  محلول،  کردن  گرم  با  و  کنيد 
زاج  اشباع  فوق  محلول  تا  کنيد  حل  آن  در  را  زاج 
حاصل آيد. يک قطعه کوچک زاج را مطابق شکل 
مقابل به عنوان هسته در درون محلول آويزان کنيد و 
ظرف را در جايى قرار دهيد که اصلاً تکان نخورد. 
اين  درون  به  غبار  و  گرد  ذرات  ورود  از  آنکه  براى 
محلول جلوگيرى شود، دهانهٔ آن را هم با يک قطعه 
دستمال کاغذى تميز ببنديد (چرا؟). پس از يکى دو 
روز خواهيد ديد که به دور قطعه زاجى که در انتهاى 

نخ آويخته ايد، بلور درشتى از زاج پديد آمده است.
۲ــ نظير همين آزمايش را با محلول نمک يا شکر تکرار کنيد و نتايج حاصل را با هم 

مقايسه کنيد.

شناسايى کانى ها
با  بشناسيم.  را  کانى ها  يعنى  آنها  سازنده  اجزاى  است  لازم  سنگ ها  شناسايى  و  مطالعه  براى 
استفاده از بعضى خواص فيزيکى کانى ها که معمولاً نياز به ابزارهاى پيچيده ندارد، شما مى توانيد برخى 
از کانى ها را شناسايى کنيد. در اينجا مهم ترين خواص فيزيکى کانى ها را که در شناسايى آنها مؤثرّ است 

بررسى مى کنيم:
جسم   ۳  ـ ـ ۵).  (شکل  مى شوند  ديده  متبلور  صورت  به  کانى ها  همهٔ  تقريباً  بلور:  شکل  ــ   ۱
پهلوى  معينى  نظم  مطابق  سازنده  اتم هاى  آن،  در  يعنى  است.  بعدى  سه  درونى  نظم  داراى  متبلور، 
محدود  خارجى  سطوح  و  يال ها  به  و  است  صاف  سطوح  داراى  بلور  نتيجه،  در  مى گيرند.  قرار  هم 
هندسى  شکل  داراى  که  مى بينيد  کنيد،  نگاه  ذره بين  با  را  نمک  سنگ  يا  شکر  ذرات  اگر  مى شود. 

منظم  و سطوح صاف هستند.



 ۵۲ 

بلورها در اندازه هاى متفاوتى تشکيل مى شوند. گاهى بلورها به حدى درشت هستند که با چشم 
قابل مشاهده اند. در اين صورت به آنها درشت بلور مى گويند. در بعضى موارد بلورها فقط توسط 
ميکروسکوپ قابل مشاهده هستند که به آنها ريزبلور گفته مى شود و گاهى بلورها به حدى ريز هستند 
که فقط با پرتوهاى X قابل تشخيص اند که در اين صورت به آنها نهان بلور گويند، مانند کانى هاى رسى 

که در تشکيل خاک شرکت دارند.
اندازه بلورها به شرايط تشکيل آنها بستگى دارد. هر چه براى تشکيل يک بلور زمان بيشترى 
صرف شده باشد، بلور درشت تر مى شود. نکته بسيار مهم و جالب در مورد بلورها آن است که گرچه شکل 
و اندازه ظاهرى آنها ممکن است متفاوت باشد، اما زواياى بين سطوح مشابه آن در تمام بلورهاى يک 

کانى معين، يکسان و تغيير ناپذير است. از اين خصوصيت براى شناسايى کانى ها استفاده مى شود.

اندازه بلورها: در طبيعت گاهى بلورهاى عظيمى پيدا مى شود. بعضى از اقسام 
بريل که يک کانى قيمتى محسوب مى شود وزنى تا چندين تن دارند. بلورهاى ژيپس در 

کشور خودمان به اندازه هايى حدود ۵۰ سانتيمتر يافت مى شود که در دنيا بى نظيرند.
بلورهاى مصنوعى: امروزه بلورهايى از کانى هاى گوناگون را به طور مصنوعى 
تهيه مى کنند که از بلورهاى طبيعى زيباترند و ممکن است چندين برابر بلورهاى طبيعى 
باشند. از اين بلورهاى مصنوعى در جواهرسازى، پزشکى، الکترونيک و … استفاده 
مى شود. يکى از مهم ترين موارد استفاده از بلورهاى مصنوعى استفاده از بلور گارنت 

در توليد ليزرها و يا کوارتز در ساختن ساعت هاى دقيق است.

 ـ ۵  ــ آرايش اتم ها در کانى مکعبى شکل گالن شکل ۳  ـ



 ۵۳ 

بيشتر بدانيد

براى بلورها، ۶ شکل يا سيستم اصلى در نظر گرفته مى شود که عناصر تقارن در آنها متفاوتند. 
هر سيستم داراى يک شکل اصلى مانند مکعب يا منشور شش وجهى و غيره است، اما کمتر ديده مى شود 
که يک کانى به شکل اصلى سيستم متبلور شده باشد (بلورهاى مکعبى نمک خوراکى، پيريت)، بلکه 
اغلب روى قواعد مشخص رياضى، مشتقاتى از آن ۶ سيستم وجود دارد که بلورها به آن شکل ها ديده 

مى شوند. نمونه هايى از سيستم هاى اصلى و بعضى از مشتقات آنها را در شکل هاى زير مى بينيد.

پيريت مکعب  تتراگونال    کالکوپيريت   

کوارتز هگزاگونال  توپاز  ارتورومبيک   

مونوکلينيک  ژيپس پلاژيوکلاز  ترى کلينيک   



 ۵۴ 

۲ ــ سختى: سختى کانى ها را مى توان به عنوان مقاومت آنها در برابر خراشيده شدن به وسيله 
ساير اجسام تعريف کرد. سختى کانى ها بيشتر به طرز قرار گرفتن اتم ها در شبکه بلورين و نوع پيوندهاى 
اتمى در کانى بستگى دارد تا ترکيب شيميايى آنها؛ به طور مثال، در حالى که الماس و گرافيت هر دو 
نيروى  زيرا  است،  نرم  بسيار  جسمى  دومى  و  جسم  سخت ترين  اولى  شده اند،  ساخته  خالص  کربن  از 
پيوندهايى که اتم هاى کربن را در الماس به يکديگر متصل مى کند به مراتب بيشتر از نيروهايى است که 

اتم هاى کربن را در گرافيت به هم وصل مى کند.
براى تعيين سختى کانى ها از مقياسى به نام مقياس موس (Mohs ) استفاده مى شود (از نام فردريخ 
موس کانى شناس آلمانى). در اين مقياس نرم ترين کانى سختى يک دارد ( تالک) و سخت ترين کانى، 
داراى درجه سختى ۱۰ است (الماس). هر کانى که به وسيلهٔ کانى ديگر خراش بردارد نسبت به آن نرم تر 

است (شکل ۴  ـ ـ ۵ ).

شکل ۴  ــ    ۵    ــ   مقياس سختى کانى ها

ناخن
سکه مسى
تيغه چاقو
شيشه
سوهان

چينى بدون 
لعاب

۱۰
۹
۸
۷
۶
۵
۴
۳
۲
۱

تالک
ژيپس
کلسيت

فلوئوريت
آپاتيت
ارتوز
کوارتز
توپاز

کرندوم
الماس
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تحقيق كنيد

۱ ــ جواهر را چگونه برش و چگونه صيقل مى دهند؟
۲ ــ سرمته حفارى، چرخ سمباده و کاغذ سمباده را از چه موادى مى سازند؟

۳ــ آگاهى از سختى اجسام در چه کارهايى به ما کمک مى کند؟

شکل ۵ ــ ۵  ــ کانى ها ممکن است جلاى فلزى يا 
غير فلزى داشته باشند.

براى اطمينان از سختى اندازه گيرى شده، بايد درجه سختى را در جهات مختلف آزمايش کنيم. 
به علاوه، بايد در خراشيدن و تعيين درجه سختى، عمل عکس را نيز انجام داد.

۳ــ جلا: توانايى کانى در منعکس ساختن، عبور يا 
جذب نور را جلا مى گويند. هر قدر انعکاس و انکسار نور 
از سطح کانى و يا سطح شکستگى آن زيادتر باشد، جلاى آن 
مشخص تر است. يکى از علل گرانى الماس، جلاى زيباى 
آن است که به جلاى الماسى معروف است. جلاى کانى ها 

را مى توان به دو گروه فلزى و غير فلزى تقسيم کرد.
کانى هاى  از  بسيارى  خاص  (که  فلزى  جلاى  در 
منعکس  خوبى  به  براق  فلز  سطح  مانند  نور،  است)  فلزى 

.( FeS۲ مانند پيريت) مى شود
در جلاى غير فلزى نور به خوبى منعکس نمى شود 
و براى بيان آن از اصطلاحات گوناگونى استفاده مى کنند. 
مثلاً: در جلاى شيشه اى نور به خوبى از کانى عبور مى کند 
(مانند کوارتز و هاليت) در جلاى الماسى، نور در داخل 
الماس بازتابش کلُى پيدا مى کند و سبب درخشندگى الماس 

مى شود.
جلاى  بيان  براى  کانى ها  ظاهرى  منظره  از  گاهى 
چرب،  صمغى،  مانند  اصطلاحاتى  و  مى کنند  استفاده  آنها 

ابريشمى، خاکى و … به کار مى برند.
۴ــ کليواژ (رخَ): طلق نسوز (ميکا) به آسانى ورقه 

جلاى فلزى در پيريت

جلاى غير فلزى در فلدسپات



 ۵۶ 

شکل ۶ ــ ۵  ــ انواع رَخ در کانى هاى مختلف

دو جهتى (فلدسپات ها) 

 سه جهتى با زاويه قائمه 
(نمک طعام و گالن)

سه جهتى با زاويه غير قائمه
(کلسيت و دولوميت) 

ورقه مى شود (شکل ۱۱  ــ  ۵). حتى  به کمک چاقو مى توان هر ورقه آن را به ورقه اى نازک تر هم تقسيم 
کرد.

يک ضربه چکش به بلور کلسيت، آن را به صورت متوازى السطوح هاى کوچک در مى آورد 
(شکل ۶  ـ ـ ۵). بلورهاى مکعبى نمک نيز به صورت مکعب هاى کوچک تر يعنى در سه جهت فضايى 

شکسته مى شوند. 
اين خاصيت بستگى به نحوه پيوندهاى اتم ها در جهات مختلف دارد. هر قدر قدرت پيوند اتمى در 
امتداد سطوحى ضعيف تر باشد، کانى در آن جهت آسان تر مى شکند. فلدسپات ها در دو جهت، نمک طعام 

در سه جهت قائم و کلسيت در سه جهت با زاويه غير قائمه رخ دارند (شکل ۶  ـ ـ ۵).
حجم هاى  گرفتن  دست  در  با  اندازه اى  تا  مى توان  را  کانى ها  نسبى  جرم  نسبى:  چگالى  ۵ ــ 

مساوى از آنها با هم مقايسه کرد. اما راه دقيق تر، تعيين چگالى نسبى آنها است.
چگالى نسبى يک کانى را مى توان از تقسيم کردن چگالى يک کانى به چگالى آب به دست آورد. 
با اين کار تعيين مى کنيم که يک کانى چند بار از جرم آب هم حجم خود سنگين تر است. چگالى نسبى 
بيشتر کانى هاى سيليکاتى که بخش اعظم پوسته زمين را تشکيل مى دهند، حدود ۲/۵ تا ۳/۵ است. 
چگالى نسبى زيادتر، مربوط به کانى هايى است که در ترکيب خود عناصر سنگين مانند سرب، باريم و … 
دارند (گالن PbS با چگالى ۷/۵ و باريت BaSO۴  با چگالى ۴/۵). مسلماً کانى هايى که اتم هاى سازنده 
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آنها به هم نزديک تر و فشرده تر باشد، چگالى نسبى بيشترى خواهند داشت (مانند چگالى نسبى الماس 
در مقايسه با چگالى نسبى گرافيت).

۶ ــ رنگ و رنگ خاکه: مى توان کانى ها را از روى رنگ آنها نيز تشخيص داد ولى اين  قاعده، 
کلىّ نيست. مثلاً کوارتز در اصل بى رنگ است، اما به رنگ هاى شيرى، بنفش، زرد و دودى هم ديده 
مى شود. اين رنگ ها مربوط به ناخالصى هاى موجود در کانى است. اما کانى هايى هم وجود دارند که 
با رنگ خود به آسانى قابل شناسايى هستند مثلاً فيروزه  به رنگ آبى فيروزه اى، گرافيت هميشه سياه و 

مالاکيت هميشه سبز ديده مى شوند.
تشخيص  در  گاهى  کانى،  گرد  رنگ 
کانى  کار  اين  براى  است.  مؤثرتر  کانى ها 
روى  از  و  مى کشند  لعاب  بدون  چينى  به  را 
کانى  نوع  مى گذارد  جاى  بر  که  خطى  رنگ 
را تشخيص مى دهند. چنانکه يکى از راه هاى 
شناسايى طلا رنگ خاکه زرد طلايى آن است، 
ولى پيريت با رنگ و جلايى شبيه به طلا داراى 
مانيتيت  اثر  آنکه  يا  است،  سياه  خاکه  رنگ 

( Fe۳O۴) سياه و اثر هماتيت (Fe۲O۳) قهوه اى نمايان مى شود (شکل ٧ــ٥)، در حالى که ظاهر اين دو 
کانى معمولاً سياه است.

۷ــ راه هاى شناسايى ديگر: بعضى از کانى ها مانند مس و طلا چکش خوارند، در صورتى که 
گوگرد ترد و شکننده است. بعضى کانى ها مانند ميکا (طلق نسوز) در برابر گرما مقاوم اند و بعضى مانند 
ژيپس در مقابل شعله، کدر و به پودر سفيد رنگى تبديل مى شوند. هاليت ( NaCl) مزه اى شور و سيلويت 

(KCl ) مزه اى تلخ دارد.
برخى از کانى ها مانند مانيتيت خاصيت مغناطيسى دارند، و بعضى مانند کائولينيت (خاک چينی) 
به زبان مى چسبند. برخى مانند گرافيت و تالک در لمس با دست حالت چرب دارند (در صورتى که واقعاً 

چرب نيستند).
بعضى از واکنش هاى شيميايى مى تواند در شناسايى کانى ها مفيد باشد، مثلاً کلسيت با اسيد کلريدريک 
سرد و رقيق و دولوميت با اسيد کلريدريک گرم و غليظ ترکيب مى شوند و گاز CO۲   آزاد مى کنند. رنگ 

شعله نيز در شناسايى بعضى از کانى ها (در واقع، عنصرى که در ترکيب دارند) مؤثر است.

 ـ ۵  ــ رنگ خاکه يک کانى، هميشه همرنگ خود آن نيست. شکل ۷  ـ
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البته، امروزه کانى شناسان با وسايل جديدى مانند ميکروسکوپ پلاريزان، دستگاه اشعه ايکس، 
ميکروسکوپ الکترونى و طيف سنج هاى نورى، آسان تر مى توانند کانى ها را تشخيص بدهند.

طبقه بندى کانى ها

کانى هاى تشکيل دهنده سنگ ها يا به اصطلاح کانى هاى سنگ ساز، بر حسب انواع سنگ ها به 
سه گروه کانى هاى ماگمايى، رسوبى و دگرگونى تقسيم مى شوند.

۱  ــ کانى هاى ماگمايى
۹۵ درصد از وزن پوستهٔ زمين را سنگ هاى آذرين تشکيل مى دهند. اين سنگ ها از سرد شدن 

مواد مذاب درونى به نام ماگما به وجود آمده اند. 
مطالعه ترکيب شيميايى سنگ هاى آذرين و آتشفشان هاى فعال نشان مى دهند که ماگما يک ترکيب 

سيليکاتى با مقدارى اکسيدهاى فلزى، بخار آب و ديگر مواد فرّار است.
سديم  منيزيم،  کلسيم،  آهن،  آلومينيم،  چون  فلزاتى  سيليکات هاى  ماگمايى،  کانى هاى  مهم ترين 
و پتاسيم است که به آنها کانى هاى سيليکاتى مى گويند. علاوه بر اينها، گروه ديگرى از کانى ها مانند 
اکسيدها، فسفات ها، سولفات ها، سولفيدها و بعضى عناصر خالص که غير سيليکات نام دارند نيز به 

مقدار بسيار کم در اين گونه سنگ ها يافت مى شوند. 

سيليکات ها
را  آن  سطوح  که  است  وجهى  چهار  هرم  يک  شکل  به  سيليکات ها  سازنده  واحد  کوچک ترين 
چهاروجهى  بنيان هاى  يا  واحدها  اين  ٨   ـ ـ ۵).  (شکل  مى دهند  تشکيل  متساوى الاضلاع  مثلث هاى 
سيليکات، بار الکتريکى منفى دارند ۴-(SiO٤) و بايد يکديگر را دفع کنند، ليکن در ساختمان بلورين 
کانى ها، اين بنيان ها به وسيله يون هاى مثبت چون آلومينيم، آهن، منيزيم و غيره طورى به يکديگر پيوند
داده شده اند که واحد سازنده بلور در مجموع داراى بار خنثى است. يون هاى پيوند دهنده بنيان ها داراى 
اندازه و بار الکتريکى متفاوتند (شکل ٩  ـ ـ ۵ ). به طور کلى يون هاى تقريباً هم اندازه مى توانند جانشين 
يکديگر شوند (آهن و منيزيم که شعاع يونى نزديک به هم دارند يا سديم و کلسيم که جاى يکديگر را در 
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شکل ۹ ــ۵ــ يون هاى پيوند دهنده ساختمان هاى سيليکاتى داراى اندازه و بار الکتريکى متفاوتند. اندازه آنها بر حسب  
آنگسترم در زير آنها نوشته شده است. اين اعداد شعاع يونى ناميده مى شوند.

شکل ٨ ــ ۵ ــ از اتصال چهار اتم اکسيژن به يک اتم سيليسيم، هرم چهاروجهى تشکيل مى شود، 
که واحد بنيادى سيليکات ها است. در سمت چپ اتم اکسيژن با اتم سيليسيم مقايسه شده است.

ساختمان بلورين کانى اشغال مى کنند). اين وضع تغيير مهمى را در ساختمان کانى به وجود نمى آورد.
بنيان هاى چهار وجهى ممکن است منفرد و بدون پيوند (اليوين) يا به صورت حلقوى (زمرد)، 
زنجيرى و به شکل هاى ديگر به هم متصل شوند. به اين ترتيب ساختمان هاى پيچيده اى از سيليکات هاى 

مختلف به وجود مى آيد.(جدول ۱ــ۵)

O۲- K۱+ Ca۲+Na۱+

Fe۳+ Mg۲+   Fe۲+  

Si۴+ Al۳+  

۰/۵۱

۰/۶۴ ۰/۶۶ ۰/۷۴

۰/۹۷ ۰/۹۹ ۱/۳۳۱/۴۰

۰/۳۹
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رنگ کانى به ترکيب شيميايى آن ارتباط دارد، چنانکه در ترکيب انواع تيره، آهن و منيزيم وجود 
دارد، در حالى که انواع روشن فاقد اين دو عنصراند. اقسام مهم کانى هاى سيليکاتى عبارتند از:

الف) سيليکات هاى تيره
اليوين: اليوين، سيليکات آهن و منيزيم و بلورهاى آن سبز زيتونى است. اليوين  جلاى شيشه اى 
دارد، فاقد رخ است (شکل ۱۰ــ٥). نوع شفاف و خوش رنگ اليوين تحت نام زبرجد به عنوان جواهر 

مورد استفاده قرار می گيرد.

 ـ ۵  ــ ساختمان ورقه اى در ميکا شکل ۱۱  ـ

 ـ ۵  ــ کانی اليوين شکل ۱۰  ـ

پيروکسن: اين گروه از سيليکات ها، کلسيم، آهن و منيزيم دارند. مهم ترين نوع پيروکسن  اوژيت 
نام دارد که بلورهاى آن به شکل منشور است. 

آمفيبول ها: سيليکات هاى کلسيم، منيزيم و آهن آبدارند. بلور اين دسته از کانى ها منشورى شکل 
و طويل است و به اصطلاح سوزنى ناميده مى شود. از مهم ترين آمفيبول ها، هورنبلاند است. 

ميکاى سياه يا بيوتيت: سيليکات آهن، منيزيم و پتاسيم آبدار است. ميکاها به دليل داشتن ساختمان 
اتمى ورقه اى به آسانى ورقه ورقه مى شوند و به اصطلاح رخ يک جهتى دارند (شکل ۱۱ـ ـ ۵).
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ب) سيليکات هاى روشن
در  آن  شيميايى  ترکيب  و  رنگ  جز  به  سياه  ميکاى  مشخصات  کليه  سفيد (مسکوويت):  ميکاى 
مورد ميکاى سفيد نيز صدق مى کند. اين کانى به جاى آهن و منيزيم، داراى Al است، لذا مى توان آن را 
سيليکات آلومينيم و پتاسيم آبدار درنظر گرفت. رنگ آن سفيد تا بور، ولى ورقه هاى نازک آن بى رنگ 

است. از اين ورقه ها در صنايع توليد محصولات نسوز و عايق های حرارتی استفاده می شود.
فلدسپات ها: در اکثر سنگ هاى آذرين يافت مى شوند و گوناگونى فراوان دارند. بعضى سيليکات 
آلومينيم و پتاسيم (اُرتوکلاز) و بعضى ها سيليکات سديم و کلسيم دار (پلاژيوکلاز) هستند. از فلدسپات ها 

در صنايع توليد چينی و کاشی و سراميک استفاده می شود.
            تصوير کانی                         رخ                 نام کانی            ساختمان سيليکاتی

اليوين

بريل

پيروکسن

آمفيبول 

ميکا

فلدسپار 

کوارتز

بدون رخ

يک جهتی

دو جهتی با 
زاويه ۹۰ْ 

دو جهتی با 
زاويه  ۱۲۰ْ 

يک جهتی

دو جهتی با 
زاويه ٩۰ْ 

بدون رخ

جدول ١ــ٥ ــ ساختمان سيليکاتی کانی ها

چهار وجهی 
منفرد

حلقوی

زنجيری 
ساده

زنجيری 
مضاعف 

ورقه ای

داربستی
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است  بى رنگ  خالص  حالت  در  کانى  اين  کوارتز: 
(دُرکوهى). سختى آن زياد و شيشه را خط مى اندازد. اين 

کانى رخ ندارد و جلاى آن شيشه اى است (شکل ۱۲  ـ ـ ۵  ).
کانى  تنها  يعنى  است،   SiO۲  کوارتز شيميايى  فرمول 
از  است.  يافته  ترکيب  اکسيژن  و  سيليسيم  از  که  سيليکاتى 
کوارتز در صنعت شيشه سازى، تهيه کاغذ سمباده و ابزارهاى 

نورى و الکترونيکى استفاده مى شود. 

غير سيليکات ها
اين گروه از کانى هاى سنگ ساز شامل فسفات ها، سولفات ها، اکسيدها و چند عنصر آزاد از 
قبيل مس، طلا و گوگردند. در مقايسه با سيليکات ها به ميزان بسيار کمترى در سنگ هاى آذرين يافت 
مى شوند و به همين دليل به آنها کانى هاى فرعى نيز مى گويند. مهم ترين انواع کانى هاى غير سيليکاتى 

عبارتند از: 
در  فرعى  کانى  صورت  به  که  است  فلوئور  يا  کلر  کمى  با  کلسيم  فسفات  کانی  اين  آپاتيت: 
سنگ هاى آذرين يافت مى شود. از آپاتيت در تهيه کودهاى شيميايى فسفردار و اسيد فسفريک استفاده 

مى شود. 
فيروزه: اين کانی هم فسفاتى به رنگ آبى فيروزه اى است که بهترين نوع آن در حوالى نيشابور 

از داخل سنگ هاى آتشفشانى استخراج 
مى شود (شکل ۱۳ــ٥).

ترکيب  با  کانی  اين  باريت: 
سولفات باريم معمولاً به صورت رگه هاى 
زياد  آن  چگالى  مى شود.  يافت  معدنى 
خاکسترى  يا  و  سفيد  آن  رنگ  است. 
آسياب  از  پس  کانى  اين  است.  روشن 
گل  ترکيب  در  پودر  صورت  به  شدن 
حفارى چاه هاى نفت و گاز به کار برده 
باريت  معدنی  ذخاير  ايران  مى شود.در 

 ـ ۵  ــ کوارتز بنفش (آمتيست) شکل ۱۲  ـ

شکل ١۳ــ٥ــ فيروزه
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فراوان است. در اکثر معادن سرب و روى به عنوان ناخالصى موجود بوده و علاوه بر آن، به عنوان 
کانسارهاى مستقل در نقاط ديگر وجود دارد.

پيريت: ترکيب شيميايى آن سولفيد 
آهن (FeS۲ ) است. بيش از تمام سولفيدهاى 
فلزى در پوسته زمين يافت مى شود. بلورهاى 
آن غالباً مکعبى شکل (شکل ۱۴  ـ ـ ۵  )، جلاى 
آن فلزى و بسيار شبيه طلا است. در ايران 
ساير  پيريت همراه با  معادن،  بسيارى از  در 

کانى ها يافت مى شود. 

۲  ــ کانى هاى رسوبى 
به  جارى  آب هاى  توسط  رسوبى  و  شده  دگرگون  آذرين،  سنگ هاى  تخريب  از  حاصل  مواد 
ابتدا  کانى ها  از  پاره اى  مى شوند.  ته نشين  درياها  يا  درياچه ها  در  و  حمل  رسوب گذارى  حوضه هاى 
و  درياچه ها  در  شيميايى  واکنش هاى  يا  و  تبخير  اثر  در  سپس  و  مى آيند  در  محلول  حالت  به  آب ها  در 
درياها کانى هاى رسوبى را پديد مى آورند. بنابراين، در سنگ هاى رسوبى بسيارى از کانى هاى سازنده 
سنگ هاى آذرين و دگرگون شده را مى توان يافت. در اين ميان، کانى هاى رسى از همه فراوان ترند. از 

ساير کانى هاى مهم رسوبى مى توان کربنات ها، کلريدها و برخى از سولفات ها را نام برد.
شيميايى به  وجود  سيليکات ها در اثر هوازدگى  شيميايى پاره اى از  تجزيه  کانى هاى رسى: از 
مى آيند. اين کانى ها همراه با مواد آلى گياهى و جانورى و پاره اى از باکترى ها، خارجى ترين قشر پوستهٔ 
زمين يعنى خاک را به وجود مى آورند. کانى هاى رسى بسيار دانه ريزند و مانند ميکا ها ساختمان ورقه اى 
دارند. برخى از کانى هاى رسى مانند کائولن که از تجزيه فلدسپات ها طبق رابطه زير حاصل مى شوند، 

در صنعت کاشى سازى و چينى سازى کاربرد زيادى دارند.
 ۲KAlSi۳O۸ + ۲H۲O + CO۲ → Al۲Si۲O۵(OH)۴ + ۴SiO۲ + K۲CO۳

                     کربنات            سيليس                    کائولن                                                                      فلدسپات
نظير همين تجزيه و دگرسانى موجب تخريب بسيارى از سيليکات هاى سنگ هاى آذرين مى شود 
و خاک به وجود مى آيد. به دليل اهميت خاک در کشاورزى و مصالح ساختمانى، اهميت کانى هاى 

رسى روز به روز بيشتر مى شود.

 ـ    ۵    ــ بلورهاى پيريت شکل ۱۴  ـ
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کلسيت  کانى   ، ها کربنات  از   : ها کربنات 
( CaCO۳) را مى توان نام برد که کانى اصلى سنگ هاى 
آهکى و مرمر است. کلسيت با اسيد کلريدريک به سهولت 
قطعات  صورت  به  چکش  ضربه  زير  در  مى جوشد، 
متوازى السطوح کوچک در مى آيد که نشانه وجود سه 
جهت رخ در اين کانى است. از ديگر کانى هاى کربناته، 
مى توان دولوميت را نام برد [۲(CO۳)(Ca,Mg)]  که از 
بسيارى جهات شبيه کلسيت است. تنها راه تشخيص 
دولوميت با کلسيت اثر اسيد کلريدريک بر اين دو است 
که کلسيت به سرعت مى جوشد (شکل ١٥ــ۵) و تنها 

پودر دولوميت با اين اسيد واکنش مى دهد.
دريا  آب  تبخير  اثر  بر  سولفات ها:  و  کلريدها 
يا درياچه ها در حوضه هاى رسوبى بسته، املاح آنها به 
تبخيرى  رسوبات  و  مى شود  ته نشين  لايه هايى  صورت 
که  نمک هايى  از  دسته  آن  مى آيد.  به وجود  شيميايى  يا 
در درياچه هاى نواحى گرم زمين (مانند نواحى مرکزى 
کلريدسديم  شامل  مى کنند،  رسوب  ايران)  جنوبى  و 
است.  کلسيم  سولفات  و  سديم  سولفات  (هاليت)، 
هاليت از مهم ترين و فراوان ترين رسوبات شيميايى است 
مکعبى  آن  بلورهاى  مى آيد.  به وجود  آب  تبخير  از  که 
شکل (شکل ۱٦  ـ ـ ۵  ) و شور مزه است. در زير چکش 

به صورت مکعب هاى کوچک در مى آيد. 
سولفات ها،  معمولاً همراه با کلريدها در رسوبات تبخيرى يافت مى شوند. مهم ترين نوع اين مواد، 
انيدريت که سولفات کلسيم بدون آب ( CaSO۴) است که بلورهايى به شکل قوطى کبريت دارد. نوع 
آبدار سولفات کلسيم ژيپس يا گچ (۲H۲O و CaSO۴) ناميده مى شود که در اکثر نواحى ايران يافت 
مى شود. براى تهيه گچ بنايى ژيپس را در کوره کمى حرارت مى دهند تا قسمتى از آب تبلور خود را از 

دست بدهد. ژيپس با ناخن به آسانى خط برمى دارد و بلورهاى آن نيز به آسانى ورقه ورقه مى شوند.

 ـ ۵  ــ واکنش کلسيت با اسيد کلريدريک شکل ۱۵  ـ

 ـ٥ ــ بلور نمک شکل ١٦ـ
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۳ ــ کانى هاى دگرگونى
و  فوقانى  لايه هاى  فشار  اثر  در  رسوبى،  و  آذرين  سنگ هاى  در  موجود  کانى هاى  از  بسيارى 
دماى زياد موجود در قشر زيرين پوسته يا در مجاورت توده هاى ماگمايى تغيير شکل و حالت مى دهند 
و به صورت کانى هاى دگرگونى در مى آيند. تعداد اين کانى ها زياد است که از بين آنها، دو نمونه را در 

اينجا ذکر مى کنيم.
گارنت ها (گروناها): از انواع سيليکات ها است که از انواع شفاف آن پس از تراش به عنوان 
سنگ قيمتى در جواهرسازى به کار برده مى شود. انواع کدر اين کانى به علت سختى نسبتاً زيادى که 
دارد (درجه سختى ۷/۵) در تهيّه کاغذ سمباده نيز به کار می رود. گارنت به رنگ هاى ياقوتى، سبز، سياه 
و به اندازه هاى مختلف در سنگ هاى دگرگون شده يافت مى شود (شکل ١٧ــ٥). بلورهاى نسبتاً درشت 

گرونا در سنگ هاى دگرگونى اطراف کوه الوند وجود دارد.

شکل ١٧ــ ٥ ــ کانی گارنت 

خالص  کربن  از  الماس  مانند  گرافيت  دارد.  زيستى  منشأ  غالباً  دگرگونى  کانى  اين  گرافيت: 
تشکيل شده، ولى برخلاف آن بسيار نرم است (درجه سختى يک) به طورى که دست را سياه مى کند. 
گرافيت از دگرگون شدن بعضى از انواع زغال سنگ پديد مى آيد. گرافيت در صنايع مختلف شيميايى 
کم کننده  عنوان  به  اتمى  رآکتورهاى  در  الکتروموتورها،  دينام  مداد، «زغال»  ساختن  در  الکتريکى،  و 
کردن  کم  روغن (  جاى  به  مى کنند  توليد  زيادى  بسيار  حرارت  که  ماشين هايى  در  و  نوترون ها  سرعت 

نيروى اصطکاک) به کار مى رود.
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کاربرد کانى ها
۱ــ کانى هاى قيمتى: بعضى از کانى ها به علت دارا بودن رنگ، جلا، شکل ويژه بلور و سختى 
زياد، قيمتى يا نيمه قيمتى محسوب مى شوند. چنين کانى هايى را مى توان برش و صيقل داد و به عنوان 
سيليکات ها،  از  برخى  و  کميابند  بسيار  زمرد،  و  الماس  مانند  جواهرات  از  بعضى  برد.  کار  به  جواهر 

بلورهاى بسيار کاملى دارند.
 آمتيست (کوارتز بنفش) جواهرى است که رنگ بنفش زيبايى دارد. بعضى از غير سيليکات ها 
هم مانند کرندوم  (Al۲O۳) با درجه سختى ۹، در صورتى که متبلور و رنگى باشند از جواهرات محسوب 

مى شوند. کرندوم به رنگ هاى مختلفى ديده مى شود که نوع قرمز آن را ياقوت گويند.
الماس، تحت فشار و گرماى فوق العاده زياد و در عمق بيشتر از ۱۵۰ کيلومترى، از تغيير شکل 
در نقاطى از زمين مى توان يافت که  گرافيت که کربن خالص است حاصل مى آيد. الماس را معمولاً 
و  مى شوند  رانده  زمين  سطحى  قسمت هاى  به  معمولى  حرارت  فوق  گازهاى  توسط  مذاب  سنگ هاى 

الماس را به همراه مى آورند. 

بيشتر بدانيد

خاصيت پيزوالکتريک
بعضى از کانى ها مانند کوارتز را اگر در امتداد معينى فشار دهيم، در دو انتهاى آن الکتريسيته توليد 
مى شود و اگر آن را بکشيم بازهم در آن الکتريسيته ولى با علامت مخالف دفعه قبل پديد مى آيد. هرچه فشار 
بيشتر باشد مقدار جريان الکتريسيته بيشتر خواهد شد. از اين خاصيت براى اندازه گيرى فشار و تعيين عمق 
آب در نقاط مختلف و اندازه گيرى فشار بر بدنه موتورها و بدنه توپ و تانک استفاده مى کنند. البته اگر به اين 
بلور، جريان الکتريسيته بدهيم، به طور مرتب شروع به نوسان مى کند که از اين خاصيت در ساعت سازى و تنظيم 

فرکانس امواج راديويى فرستنده ها و گيرنده ها استفاده مى شود.

۲ ــ کانى ها و تاريخچه گذشته زمين: زمين شناسان، براى درک بعضى از وقايع گذشته، از 
کانى ها هم استفاده مى کنند. مثلاً وجود کانى هاى فراوان نمک و گچ، علامتى مبنى بر وجود درياچه هاى 
گرم و کم عمق در گذشته و تبخير فراوان در آن زمان ها هستند. گلوکوفان، که نوعى آمفيبول است، 
فقط در شرايطى که فشار زياد و گرما کم باشد تشکيل مى شود. پس مى توان قضاوت کرد که محل يافت 
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شدن گلوکوفان، قبلاً در شرايط فشار زياد بوده است.
۳ــ کانسنگ ها: کانسنگ يا سنگ معدن ماده ای است که به منظور استحصال فرآورده های 
ارزشمند معدنی، استخراج و پالايش می شود. هر کانسنگ از دو بخش کانه يا کانی های ارزشمند و باطله 
يا کانی های بی ارزش تشکيل شده است. در کانسنگ آهن، هماتيت (fe۲o۳) کانه يا کانی ارزشمند است و 
بقيه کانی های همراه آن باطله هستند. هماتيت پس از فرآوری از کانی های باطلهٔ کانسنگ آهن جدا شده 

و پس از انتقال به کارخانجات ذوب آهن، فلز آهن مورد نياز صنعت از آن به دست می آيد.
به محلی که يک يا چند کانسنگ از آن استخراج می شود، کانسار می گويند. آنچه استخراج يک 
کانسار را مقرون به صرفه اقتصادی می کند نسبت بالای کانه به باطله، نوع کانی های ارزشمند و پائين 

بودن هزينه های عمليات استخراج است.

شکل ۱٨  ــ   ۵   ــ يک معدن روباز. بسيارى از فلزات را از چنين معادنى استخراج مى کنند.

مسئله آزبست
اجازه  هرگز  کشورها  از  بعضى  در  و  است  شده  جدى  مسئله اى  به  تبديل  آزبست  امروزه، 
نمى دهند محصولات ساخته شده از اين ماده در ساختمان هاى عمومى (مدرسه، اداره و …) به کار 

برده شود. 
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آزبست (پنبه نسوز)، داراى الياف انعطاف پذيرى است و آن را در عايق کارى و تهيه پوشش هاى ضد 
آتش به کار مى برند. الياف آزبست، براى تهيه لنت ترمز، پارچه، يا ورقه ها هم مناسبند. مواد آزبست دار، 

به آسانى نمى سوزند و گرما و الکتريسيته را خوب هدايت نمى کنند.
و  باز  هم  از  آزبست  تارهاى  اگر  هستند  هم  خطرناک  آزبست  الياف  فايده ها،  اين  وجود  با  اما 
شکسته شوند، ممکن است در هوا شناور بمانند و همراه هواى تنفسى وارد شش ها شوند. اين الياف 
توسط سلول هاى جدار کيسه هاى هوايى گرفته مى شوند و در همانجا مى مانند و در نتيجه، اين سلول ها 
و سلول هاى سالم را تبديل به سلول هاى سرطانى مى کنند و صاحب خود را مبتلا به سرطان شش يا 

بيمارى هاى تنفسى شديد مى سازند. علت مخالفت با استفاده از آزبست نيز همين است.

شما تصميم بگيريد:
کرد. جمع آورى  را  ساختمان ها  در  رفته  کار  به  آزبست هاى  بايد  دارند  عقيده  بعضى 

در مقابل، عده اى هم مى گويند با اين کار، ذرات آزبست بيشترى در هوا پراکنده خواهد شد و 
لزومى ندارد خرج بيهوده اى شود، به ويژه که با گذشت زمان، اين ماده کم کم از ميان مى رود. 

شما با استدلال کدام گروه موافقيد؟

 ـ ۵  ــ الف: کانى آزبست با رشته هاى نخ مانند آن. ب: استفاده از آزبست در تهيه لباس ضد آتش شکل ۱۹  ـ

ب الف   
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فعاليت

بيشتر بدانيد
اورانيوم در طبيعت

اورانيوم در طبيعت به صورت خالص وجود ندارد ولى به صورت ترکيبات اکسيد، سيليکات، کربنات، 
يافت  دگرگونى  حتى  و  آذرين  رسوبى،  سنگ هاى  از  بعضى  در  اورانيوم  کانى هاى  نام  تحت  غيره  و  فسفات 
مى شوند. کانى هاى اورانيوم همانند فلز خالص آن داراى پرتوزايى هستند. البته به غير از کانى هاى اورانيوم 
کانى هاى فلزات ديگرى مثل توريوم، راديوم و غيره نيز پرتوزا هستند که نوع و درصد هر يک از اين مواد در 

کانى هاى پرتوزا به وسيله تجزيه  شيميايى و يا دستگاهى مشخص مى گردد.
مهم ترين کانسارهاى اورانيوم شامل انواع دگرشيبى، ماسه سنگى،کنگلومرايى، رگه اى و تمرکز سطحى 

مى باشند.

تشخيص کانى ها
مواد لازم: نمونه هاى کانى ها، ذره بين، سکه مسى، يک قطعه شيشه، يک قطعه چينى بدون 

لعاب (قطعه بشقاب شکسته)، سوهان فولادى، اسيد کلريدريک ۵ درصد، قطره چکان. 
با استفاده از ذره بين، نمونه  کانى ها را به دقت مشاهده کنيد و جلا، درجه سختى، رنگ 

خاکه، رخ يا نوع شکستگى و رنگ هر يک را مشخص کنيد.
ــ تأثير اسيد کلريدريک را بر کانى ها تعيين کنيد ( توجه: اسيد کلريدريک سوزاننده است، 

بنابراين، در صورت ريخته شدن روى پوست يا لباس، فوراً محل را با آب زياد بشوييد.)
ــ يافته ها را در جدولى مانند جدول زير بنويسيد.

ــ کدام خاصه ها شما را بيشتر از بقيه در تشخيص کانى ها کمک مى کند؟
ــ انجام کدام آزمايش مشکل تر از بقيه است:

خواص ديگررنگرخ يا شکستگیاثر خاکهدرجه سختیجلانوع کانی
ــسفيد، شفافصدفیــ٧شيشه ایکوارتز


